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Osszefoglald

Szakdolgozatom irasa alatt az ipari automatizalas eszkozeivel foglalkoztam, a mechanikai
technologidk, pneumatika és iranyitastechnika tantdrgy keretében tanultak gyakorlati
alkalmazasaval. Tanulmanyaim soran megszerzet tudasanyag segitségével megterveztem egy

korasztalos szereld cellat.

Részletesebben foglalkozom az irodalomkutatdsban az ultrahangos hegesztési technologiaval

¢s a pneumatikai rendszerekkel.

A dolgozatban bemutatom a problémat, ami az 0j cella iranti igényt sziilte. Bemutattam,
milyen alternativ megoldasokat ajanlottam a megrendeld szdmara. Bemutattam ezen
megoldasok eldnyit és hatranyait, és végiil azt, hogy mi vezetett a végiil megvalosuld koncepcid
kivélasztasahoz. A szakdolgozat tovabbi részében bemutatom a cella felépitését és a kiilonb6zo

tervezési folyamatokat és mddszereket, amiket a cella tervezése soran hasznéltam.

Szamitasokkal tdmasztottam ala a helyes kereskedelmi elemek kivalasztasat. Ezen feliil
végeselem modszerrel méreteztem a gép fobb tartdelemét, hogy a kellé mechanikai szilardsagot
¢s ez altal gép stabil gyartdsi mindséget biztositsam.

Tovabba méreteztem a gép egyes kritikus pontjait példaul biztonsagi tdvolsag a gép operatori
pozicidjaba, illetve olyan pneumatika hengereket amiknek a beépitése kritikus a gép folyamatai

szamara.
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NYILATKOZAT

Alulirott %M«z‘tm AEF  AODZAS , aMagyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Szent |ctvaine Campus,

Gc‘lae'su..a}u;&\:— bse szak nappali/levelezo* tagozat
végzos hallgat6ja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt madon, a jogi ¢s etikai szabalyok betartaséval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
dsszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes koril betartdsa
mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ngg_*_

23 év HAZus hé _©3  nap
(LA

Hallgato

Kelt: Jen@ner,

NYILATKOZAT

A dolgozat készitGjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrdasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

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

Kelt: Godolly 2923 év m/\_:)vs hé6 63 nap

b

Belso konzulens

k_)rwm
Ul

*Kérjiik a megfelelot aldhizni!


https://godollo.uni-mate.hu/

|—|E Szent Istvan Campus, G6dollé
VTR || |- Cim: 2100 G6dblI6, Péter Kéroly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM )

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

GODOLLO
2023
MUSZAKI INTEZET ALAPSZAK
Mérnik informatika specializheio
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Rozsahegyi Jozsef Andrds (AUIZ27)

reszére
A szakdolgozat cime:
Tiibbféle termék gydrtisisira képes moduliris automataszereli cella

Feladatkiirds:

Mutassa be a tervezdsi folyamatdt egy moduldris dsszeszereld célgépnek. Méretezze a fiibb
elemeket és végezzen méretezesi szamitasokat a kereskedelmi elemek helyes kivalasztasihoe.

Kiizremikiido tanszék: Gépszerkerettan Tanszek

Kiilsi konzulens: Bagdi Zolrdn mérnokségvezerd, Vesz-mont 2000 Kt Nemesvdmos, Huszdrok
wifar 3, 8248

Belsi konzulens: Negy [sevin, mesteroktard. MATE, Miszaki Intézet Gépszerkezettan
Tanszék

Beadasi hatiaridé: 2023 majus ho 03 nap

. Jovihagyom Atvettem
q." = a— -
ﬂ%ﬁgﬁg“uéﬁ’@fffe@_ Nl
(tanszékvezetd) — (szakfBlelis) (hallgat)

Godilld, 2023, majus ho 03 nap

A dolgozat készithjének kilsd konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a hallgatd az eldre

egyeztetel! konzulticiékon megjelent,

Gadolls, 2023 mdjus ho 03 nap | / /ﬁi/ /
i . * f

(kiilsd konzulens)
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NYILATKOZAT
a zaroédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio’ nyilvinos hozzaférésérél és
eredetiségérol
A hallgatd neve: %W ¢t $3uerE AIDLAS
A Hallgaté Neptun kédja: AU 3IZ 2°F ==
A dolgozat cime: bl Leruile q o Sderts dum \a‘.\:o o Aalda oo ten—

A megjelenés éve: 2003 el cella

A konzulens tanszék neve:  (Cprericetelbns— mictile—

Kijelentem, hogy az altalam benyijtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié®
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzdk
munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjelltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalaséra,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
¢s Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitort rendszerébe.

Kelt: Vo Lol v HAMNMS  h6 08  nap

L T

Hallgato alairasa

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus torlendo.
? A megfelelo dolgozattipus meghagyisa mellett a tobbi tipus tarlendd.


https://godollo.uni-mate.hu/

lﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé
VYA || |- Cim: 2100 Godbl18, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM )

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Tartalom
Lo BOVEZEEES ..o iutii ettt ettt ettt ettt ettt e st e b e s bt e b et e s be e e he e e st e e s be e e sabee s beeeanteesbeeenareean 7
1.1 CRIKITUZES ...ttt et a ettt b 8
2. IrodalomKULAtAS ......covviriiiiiiiiicii e 9
2.1, Ultrahang hegesztési teChNOLOZIA ......cc.eeveriirierieriieieeeeee e et 9
2.2, Pneumatika rendSZETEK . ......cceriiriiiiiieieerteree ettt sttt 16
2.2.1. Stiritett levegd elOAllitd DErendezes.......ccovrvueriereerinieienirieseseee et 17
2.2.2.  LEghalOzat, CSOTENASZET ....eouvirueiriieiieieesiee ettt sttt e e b e e 18
2.2.3. LevegOelOKESZItO ......euiiiiieiiieei ettt et 18
2.2.4. Szelepek €5 SZEIEPSZIZELEK ......eeueerviriieiiiriieierteetee ettt 19
2.2.5.  Végrehajtd elemek hengerek, forgatok €s Motorok.........cocvveverieenieneinieeniieeieeneeneeniens 20
3. Feladatmegoldas .....cceeeeiiiriieieieeieeiese ettt sttt st sa et b e nresae e 22
3.1.1. A gép specifikicio rovid ISMEITEIESE. ...ccvuuerueirririieieeiteeste ettt 22
3.1.2. A gyartando6 termék altalanos iSMErtetese .........ceverrveereerierieniieeesee e 22

NS e

3.1.3. A meglévo gépek ismertetése és az 11 fejlesztések bemutatasa, koncepciondlis 6 tervek

ISTTICIEETESE 1.vevvveereeuteeteeteesteesteesiteesbe e teebe e s bt e saeesaeesabesabeenseenbaesbeesaeesatesateenbeebeesbeesasesatesasesnseenseenses 24
3.2 A cella részegységeiéinek miikodése és tervezésének bemutatasa.........coceveveerieeneeneeninnnns 27
3.2.1. OPETAtOTT ALLOMAS ....veveeiieieeeieieeie ettt ettt s et sae e b eaees 32
3.2.2. O-Ring és Sperring betiltetd AllomAS.........coverviriieiienieiieee e 33
3.2.3.  Ultrahang hegesztO AllOmAS. ........ceecverririenireeiiieceere et 38
~TAPtOKONZOL TEFOIEZES ...ttt sttt sttt st sbe et b et e b st 39
324,  Kameras ellenorzi AllOMAS.........coceevuerieeieniinieiienieeesie ettt s 42
3.2.5. SzIvArgasellensrzo AlLOMAS .......c.cecveerveereerieiie ettt sbe e e e e e seesaneseesneees 43
3.2.6. Spring betiltetd AlIOMAS .........ocereeiiriiieie e 45
3.2.7. Késztermék KirakOallomas .........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiene et 47
4.1, CiKIUSTAO SZAMIAS ...cverveeiirrieitetinitetent ettt sttt et sb e st sbe st e st sbe et e sbeeneenbesaeenes 53
GAZAASAZT SZAMILAS. ..uveeveerieerieire et et este e st e ste st e steebe et e e beesbeesaeesateesseesteesseesseesasesasesnsesnseenseenses 55
OSSZEFOZIALO ...ttt bbbt bbb s s 57
TrOdAlOMIEZYZEK ...ttt st sttt e b e b st st e et beens 58
IMEILEKIELEK ...ttt ettt ettt b e s bt e s bt st e eateebeesbeesaeesnneeas 61


https://godollo.uni-mate.hu/

l_l Szent Istvan Campus, G6dollé
VTR || |- Cim: 2100 G6dblI6, Péter Kéroly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANY! EGYETEM .
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

1. Bevezetés

A szakdolgozatomban bemutatom egy 8 pozicidval rendelkezd korasztalos szerelOcellat,
amely egy autoOipari beszallitdé szdmara késziilt. A cella egy milanyag csdcsatlakozo
Osszeszerelését, ultrahangos hegesztését és végiil szivargas tesztelését végzi. Ezt a terméket a
gép megrendeldje tobb méretben gyartja, ezt eddig tobb kiilonbozd gyartocellaval oldotta meg.
Az 1j cella fejlesztésével az volt a cél, hogy ne csak egy termékcsaladot legyen képes gyartani
egy gép, hanem tobb termékcsalad gyartasara is alkalmas legyen, elére meghatarozott modulok

cseréjével.

Az irodalomkutatas folyaman foglalkoztam az ultrahangos hegesztési technoldgiaval és annak

alkalmazasaval, valamint a pneumatika rendszerek kialakitasaval, elényeivel €s hatranyaival.

A dolgozatban bemutatasra keriil a megrendeld altal tamasztott feltételrendszer és az, hogy
ennek milyen modon felelt meg a legyartott cella. Ezen feliil kitér arra, hogy milyen elonyokkel
¢és hatranyokkal jar az 0j kialakitas a korabbi cellakhoz képet. Végiil pedig bemutatasra kertil a
cella részletes felépitése, ezen beliil a kiilonb6z6 pozicidk és a hozzdjuk kothetd szamitasok
(ciklusid6 és mechanikai szamitasok), valamit a teljes gépre vonatkozo ciklusido szamitas. Itt
megjegyezném, hogy nagy altalanosdgba az ipari automatizalasban nem a mechanikus
méretezések dominaljak a fejlesztési munkat, inkdbb hangsulyosabb a mozgasok ¢s a gyartasi

folyamatok atlatasa és a kiilonboz6 technologiak minél szélesebb korli ismerete.

1. abra Modularis szerelécella
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1.1 Célkitlizés

Jelenleg a megrendelénél kilenc darab gyartocella mikodik, ezek nagyrésze azonos
méretosztalyt termékek gyartasara van felkészitve. A mar meglévd kilenc gépbdl az utolso

harmat mar én terveztem.

A multban mar tobb bdvitdelem is késziilt a géphez, amik jabb termékvaltozatok gyartasat
teszik lehetdvé, de ezeknek a manudlis atszerelése tobb napot felemészté folyamat. Az
atszerelés ideje alatt a gépek kiesnek a termelésbol, igy egy varatlan megrendelés egy kordbban
mar gyartott termékre jelentds csuszast eredményez. Tovabba a megnovekedett igények
kielégitéséhez tovabbi gyartogépre lett volna sziikség, ehhez viszont nem 4llt rendelkezésre

elegendd hely.

A megrendeld egy olyan 0j gyartdcellara kért ajanlatot, ami tobb termékvaltozatot is tud

gyartani, illetve minél rovidebb id6 alatt lehessen a kiilonb6zd variansokra atallni.
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2. Irodalomkutatas

Az irodalomkutatds ideje alatt a téma keretén beliil foglalkoztam az ultrahanghegeszt6

technologiakkal, pneumatikus megfogokkal, pneumatikus rendszerek felépitésével.
2.1. Ultrahanghegesztési technologia

Az ultrahangos hegesztés az iparban régodta elterjedt korszerii technologia. Hore lagyuld
muanyagok hegesztése, tekercsanyagok ultrahangos kotése, tasakok lezarasa sok éve bevett
gyakorlat az élelmiszeriparban, orvostechnikai berendezések és segédeszkozok gyartasaban,

tisztalkodasi szerek gyartasaban, illetve elektronikai termékek és autdalkatrészek gyartdséban.

A technologia széles elterjedésének az egyik fo oka a gyorsasag. A folyamat idOsziikséglete
munkadarabtol fliggden 1-2 mésodperc, emellett nem elhanyagolhat6 az energiahatékonysaga
¢s mas hegesztési technologidkhoz képesti tisztasaga. Még mas hegesztési technoldgiaknal fiist
¢s sok esetben egyéb mérgez6gazok keletkeznek, aminek elszivasa és kezelése koltséges, az

ultrahangos hegesztésnél ez elhanyagolhatd. [2,4]

- | tApegyedg - 5060 Hz
2040 kHz |

kontakt pont
P v 2

erdsitd

Ll A

hegeszidfe]

fixttura

2. abra Ultrahanghegeszto rezgorendszerének elemei [4 (117. 0.)]

Az ultrahang frekvencia tartomanya 20 kHz és 1 GHz ko6z6tt van. Az ultrahangos hegesztés
ezen beliil jellemzden 20-40 kHz k6zott valosul meg. [16]
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Az ultrahangos hegesztok rezgdrendszerei 4 6 elembdl épiilnek fel. A rendszerbe feliilrél
lefelé haladva az elsd elem az ultrahanggenerator.

Az ultrahanggenerator halozati fesziiltségbdl hoz 1étre magas frekvenciaji szinuszhullamu
jelet 2040 kHz frekvenciatartomdnyban. Emellett védi a rendszert a talterheléstdl és

ellensulyozza a rendszerben kialakulo kiilonb6z6 rezgésviszonyokat.

Kovetkezd elem a konverter. Ez az elem hozza létre valtakozo fesziiltség hatdsara a
nagyfrekvencias axidlis irdnyu rezgést. A konverter belséfelépitése piezoelektromos lapkakbol
all, amik 2 titan lapka k6z¢é vannak beszoritva. A fesziiltség bekapcsolasa a lapkak kitagulasat

majd zomiilését eredményezi, ami rezgd mozgast hoz Iétre. [2,4,15]

3. dabra Konverterek [15]

A kovetkezd eleme a rendszernek az erésitd. Az elem feladata a konverter altal generalt
amplitido modositasa, mind ndvelheti, mind csokkentheti azt. Az erdsitd erdsitési/csillapitasi
tényezdjét szinkodokkal és vagy szdmkddokkal adjak meg, példaul 1:0,8 (lefelé modulal) 1:2,5

(felfelé). A gyakorlatban ennél az elemnél fogva rogzitik a rendszert a gépvazba. [2,4]

10
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Tartégydri

Az attételi viszony lent a
nyakon olvashaté

4. abra Erosito [1 (42. 0.)]

Az utols6 eleme a rendszernek a szonotréda. Anyaga lehet titan, acél, aluminium. A
szonotrdda tovabbitja a rendszer rezgését az alkatrészre, emellett a szonotrédanak is van

attétele, ami tovabb ndvel az amplitadot. Ezt a rendszer méretezésénél figyelembe kell venni.

A gépszerkezet kialakitdsanal biztositani kell a szonotroda és az alkatrész tokéletes
illeszkedését. Erre a legtobb gyartonak van kialakitott eleme, amit a késziilékhez lehet
vasarolni, de akar az integrator is kialakithat hozza késziiléket. Erre a hegesztés mindségének

biztositasa végett és az energiaveszteségek csokkentése miatt van sziikség.

11
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5. abra Ultrahanghegeszto rezgorendszerének rezgesi viszonyai [1 (18. 0.)]

A rendszer eddig nem emlitett eleme az iilék, habar a feladata legalabb annyira fontos, mint
az eddig emlitett elemeké. Az iilék feladata a munkadarab pozicionalasa €s, hogy a rezgési
energidkat a terméken beliil tartsa. A nem megfelelden kialakitott {ilék azt a hibajelenséget
generalhatja, hogy a keletkez6 hé nem a megfeleld helyen alakul ki, hanem a termék és a

szonotroda vagy a termék ¢€s az tilék kozott (1asd 6. abra).

6. abra Ho keletkezés a munkadarabon [1 (22. 0.)]

12
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Osszegezve, a rezgdrendszer hore lagyuld milanyagoknal vertikalisan van beépitve és ezzel
megegyezé iranyd mozgast végez. A mozgis mértéke megkozelitéleg 5-50 um. gy a
hegesztendd munkadarabokkal rezgési energiat kozol, ami a munkadarabokban elnyelddik. Az
Osszehegesztendd anyagok kozt surlodas 1ép fel, ami hot fejleszt. A két munkadarab
érintkezésénél megolvadnak ¢€s igen rovid id6 alatt kotés alakul ki. Fontos, hogy a hegesztendo
anyagok olvadaspontja viszonylag kozel legyen egymashoz. Az Osszehegeszteni kivant
termékek tervezésénél figyelembe kell venni szabalyokat: keriilni kell az éles sarkokat a
hegesztendd élen, illetve célravezetd egy behatold élt kialakitani a hegesztendd darabon, ezeket

energiadirektoroknak nevezzik. [1,2,4]

Az energiadirektorok feladata a bevitt mozgasi energia egy adott pontra koncentralasa.
Kiilonb6z6 profilu energiadirektorok 1éteznek. Az energiadirektor elterjedt szoge 90°. Az
energiadirektor magasaga és szélesége anyag és konstrukciofiiggd. A direktor magasaga
anyagtol fiiggden 0,3-1 mm kozott valtozik, a szélesége pedig a hegesztendd feliilet negyede
(lasd 7. abra) [1,16]

A siklapusagot a

hegesztési eré
jelenlétében kell mérni

/02| A

Anyag Az alkatrész h magassag
mérete

Rideg / kemény | Kicsi 0,3—-0,4 mm

(amorf vagy

Uvegszalas) Nagy 0,5-0,7 mm

PE, PP, PA Kicsi 0,5-0,7mm

tvegszal nélkil

tvegszal nelku Nagy 0,7-1,0mm

7. abra Energiadirektor kialakitasa [1 (89. o0.)]

13


https://godollo.uni-mate.hu/

I_IE Szent Istvan Campus, G6dollé
VAN | |~ Cim: 2100 G5d8IIG, Pater Kéroly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Amennyiben nagyobb tomitettségre vagy olyan kotésre van sziikség, ahol nem latszik a

varrat, elterjedt modszer az 6mledék betokozasa, ez a mddszer nagyobb kotési szilardsagot is

eredményez, mert nagyobb feliileten alakitja ki a kotést a két darab kozott. [1]

8. dbra Omledék betokozdsa [1 (92. 0.)]

Az amplitud6 szamitasa:

A[,Ll,] = AKonverterxTer(isitéXTszonotrodax%generétor[1 (54- 0)]
Agonverter = A frekvenciavalto és a generator teljesitményétél fiigg
Torssics = Allandé transzformalasi arany
Tszonotroda = A Szonotroda transzformacioja

% generator = A generatoron beallitott aplitudo

Anyag 35 kHz 20 kHz
ABS 14 pm 25 pm
PC 20 um 30 um
POM 32 um 40 pm
PP 26 pm 38 um
AP 6.6 35 pm 45 pm

9. abra Jellemzéen hasznalt miianyagok sziikséges amplitudoja adott

frekvencia értéken [1 (56. 0.)]
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A felsorolt ipari muanyagok hasznalata mellett létezik fémipari alkalmazas is. Fémek
ultrahangos hegesztésénél a lényegi eltérés a hegesztd tajolasdban van. A miianyag ipari
hasznélattdl eltéréen nem vertikalisan, hanem horizontalisan van elhelyezve a hegesztendd
munkadarabhoz képest a gép (lasd 7. dbra). Ezen feliil a szonotréda munkadarabbal érintkezd
oldalan, illetve az iiléken négyzet alapu gulédk vannak kiképezve. Erre azért van sziikség, hogy
roncsolassal fixalja a hegeszteni kivant darabokat a szonotrodan és az iiléken, igy a hegesztés
soran a relativ elmozdulas nem a szonotroda/iilék és a munkadarab kozt torténik, hanem a két
hegesztendd darab kozt. A hegesztés soran a vékonyabb darabot hegeszti a vastagabbhoz, a

maximalis dthegeszthetd vastagsag 3 mm. [2,3,4]

erod

v
akusztlkal LD rezges

transzformator
surlodo feliiletek

......

szonotroda

ullé

10. abra Fém ultrahanghegesztés sematikus rajza [3 (31. 0.)]

A technologia eldnyei, hogy nem sziikséges hozaganyag a hegesztéshez, tisztdbb a
munkafolyamat, nem keletkezik szikra és fiist, nem jar extrém ho és fényhatéassal. Elterjedten

hasznaljak elektronika iparban, tobbek kozt akkumulator celldk gyartasahoz. [2,3,4]
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2.2. Pneumatika rendszerek

Pneumatika hasznalata az ipari automatizalasban elterjedt, ennek oka az alacsony bekeriilési
koltség, egyszerti felépitése és lizemeltetése, linearis €s forgd mozgas is megoldhatd vele
egyszerii elemek hasznalataval. Eldnyei tovabba, hogy a levegd, mint energiahordozo,
gyakorlatilag mindeniitt korldtlan mennyiségben megtalalhaté. A stritett levegd

csOvezetékeken egyszeriien tovabbithatd nagy tavolsagokra is és konnyen tarolhato.

Hétranya viszont, hogy az lizemeltetési koltségei megkozelitéleg 10-szerese egy villamos

hajtassal szemben. [7, 10]

Levegd e
,‘,.-._.-.-.-. e i s st s
i ~
/ Szildrd kY
srennyerddés |

Legsziird

I
W E i
Kompresszor (::I Motor 'C:l :

|
Hitve szaritd
1
Légtartaly

birtonsdgi szeleppel és

kondenzitum |eeresztivel
\ berendezés i

.

Hoenergia

Sdritett levegd
elddllitd

|
I
I
|
1
|
I
i
|
I
I
1
!

"‘---.--------«i--4---‘---n-‘---._--n---‘---"

Léghdlbzat, csdrendszer
|

Levegdeldkészith
11rd, nyomdsszabdlyzd, olajord
bekapesold szelep

Pneumatika csdvek,
csatlakozdk
I

Szelepek
utszelepek, verérl§ sielepek

]

Végrehajtd elemek 1:W;>

munkahengerek FOEV&SH\D

11. abra Pneumatika rendszerek felépitése [17 (7. 0.)]
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2.2.1. Stiritettlevegd eldallitd berendezés

A stiritettlevegd eléallitasahoz hasznalt berendezés a kompresszor. Két 6 tipusuk hasznalatos
ipari koriilmények kozt: a csavar és a fogaskerekes kompresszor. Léteznek még dugattyts,
axialis ¢és radialis kompresszorok is. Tobbnyire a kompresszor nem Onmagaban all egy
rendszerben, hanem egy komplexebb berendezés része. A berendezés tobbi elemére azért van
szlikség, hogy a stritettlevegdt megfelelden elokészitse arra, hogy betaplalhassuk a pneumatika

halozatba.

Ahhoz, hogy a stiritettlevegdt megfelelden elokészitsiik sziikséges annak szaritasa és a benne
1év6 szennyezddések eltavolitdsa. Erre azért van sziikség, mert a siiritett levegd tartalmazhat
port, olajat és vizet, ami a pneumatika halozat korrodalodasat, eltomddését okozhatja.
Amennyiben ezeken az eljarasokon nem megy keresztiil a stritett levegd, nagyban csokkenhet

a pneumatikus ezk6zok €letartama.
A leveg0 szaritasara tobb modszer is l1étezik:

e hiitéssel torténd szaritas
e adszorpcids szaritas

e abszorpcios szaritas

A légsziirdk eltavolitjdk a csapadék mellet a szennyezOdéseket is. Centrifugélis elven
miikddnek, a levegd a szlirdben forgd mozgast végez ezért a nehezebb részecskék kicsapddnak
egy edény falan, majd lassan Osszegyllnek annak az aljan. A tovabb halad6 levegd egy

jellemzdéen 40 um-es sziirén keresztiil tavozik, ami a maradék kisebb szennyezddéseket is

eltavolitja.

Ezen feliil még tartalmaz egy légtartalyt, ami feladata részben a nagyobb nyomasveszteségek

kompenzalasa, masrészt a kompresszor kapacitasanak optimalizalésa.

Van lehetdség még a levegd olajozasara is. Ezt abban az esetben szoktak alkalmazni, ha a
pneumatikus eszk6zok kenését a levegdrendszeren keresztiil szeretnék megoldani. Fontos, hogy
ha egyszer meg lett olajozva egy levegdrendszer, onnantdl mar nem véalaszthatd lehetdség. A
rendszerben hasznalt 6sszes eszkozt folyamatosan olajozast igényel, ugyanis az olaj kimossa a

gyari kendanyagot a szelepek, hengerek nyomorudjainak és csuszkainak tomitésébdl. [7, 10]

17


https://godollo.uni-mate.hu/

Szent Istvan Campus, G6dollé
M/m Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
DoAY ECYETEM Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

2.2.2. Léghalozat, csérendszer

A cso6halozat feladata a siritett levegd elosztasa a kiillonbozé fogyasztok kozott. Emellett
hasonloan a légtartalyhoz némi puffer funkcioja is van. Altalanossagban, az iparban 6-10 bar
az ipari levegé nyomasa, ebbdl leginkabb elterjedt a 6 bar-os rendszer. Altalanossagban a
fogyasztokat a gyartok erre a nyomadsértékre allitjdk be. Ebbdl addddan a cséhaldzatban a

jellemz6 nyomasérték 6,5-7,5 bar.

Az utdbbi id6ben elterjedében van egy 11j iranyzat, miszerint a fogyasztok lizeminyomasat
leviszik 4 barra, igy alacsonyabb halozatinyomés is elegendd. Ebbdl fakaddan, noha a
fogyasztokban taldlhaté pneumatikus elemeket nagyobbra kell méretezni, viszont nagyban

csOkkenti a cs6halozat veszteségét. [7, 10]
2.2.3. Levegoeldkészitd

A levegdelokészitd fo feladata, hogy biztositsa az allandd bedllitott nyomast, kisziirje a
rendszerben 1€v6 aprobb szennyezddéseket, sziikség esetén olajozast biztositson. Igény esetén

a nyomasértékekrol visszajelzést adjon a fogyasztod vezérldjének.

A levegdelOkészitd fobb elemei: sziirok, nyomasszabalyzok, olajozok, bekapcsolo szelepek,

lagyindito egységek, elosztdomodulok. [7, 10]

12. abra Levegoelokészito egység
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2.2.4. Szelepek és szelepszigetek

A szelepek, szelepszigetek olyan pneumatikus elemek, amiket az ipari automatizaldsban
pneumatikus aktuatorok vezérlésére hasznalunk, példaul hengerek, forgatok és pneumatikus

motorok.

Szelepeket tobb kategoria szerint kiilonboztethetjiik meg egymastol. Megkiilonboztethetjiik
funkcidjuk szerint: utszelepek, logikai szelepek, vezérlszelepek. Vezérlésiik szerint:
pneumatikus ¢€s elektromos, ezen feliil pedig beépithetdségiik szerint, egyedi és szelepszigetbe

épithetd.

Az ipari automatizalasban a legelterjedteb kialakitas az elektromosan vezérelt szelepszigetbe
szerelt verzio. A szakdolgozatom témajat képezd gépben is ez a megoldas talalhat6. A gép

pneumatika hengereinek a vezérlését 3 szelepszigetben 23 darab utszelep végzi. [7, 10, 11]

13. abra Egyedi szelep/szelepsziget [11]

Utszelepekbél tobb fajtat kiilonboztetiink meg. A megnevezésiik utal arra, hogy hany
pozicidjuk, hany ki- és bemenetiik, illetve, hany stabil allapotuk van. Példaul egy 5/2-es bistabil
szelepnek két stabil allapota van és 5 levegd ki- €s bemenete. A 14. dbran lathat6 néhany

gyakori szeleptipus.
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2 position single
(A)(B)
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(EA)(P)(EB)
2 position double
(A)(B)
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X

513
(EA)(P)(EB)

3 position closed center
A®

513
(EA)(P)(EB)

3 position exhaust center
(A)(B)

| e\

8§13
(EA)(P) (EB)

3 position pressure center
(A)®)

° | e \NIH TR

513
(EA)(P)(EB)

14. dbra Utszelep fajtdk [6]

Azt, hogy milyen szelepet hasznalok, egy henger vezérlésére mindig az adott feladat donti el.
A szelepek kivalasztasaval rahatasunk van arra példaul, hogy hogyan viselkedjen a gép egy

esetleges hibanal vagy, hogy esetleges ujra indulaskor milyen alaphelyzetet vegyen fel.
2.2.5. Végrehajtoelemek, hengerek, forgatok és motorok

Pneumatikus energiaval mind lineéris, mind forgobmozgast 1étre tudunk hozni. A pneumatika

hengerek nyomoerejét egy egyszerii képlettel tudjuk meghatarozni.
F=AxP
A = A pneumatika henger dugattyajanak a feliilete
P = Uzemi nyomas
Dugattytrudas hengerek esetében a szamitas valtozik a dugattyarid oldali kamra esetében.
F=(A—-a)*P

a = A pneumatika henger dugattyu rudjanak a keresztmetszete
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Dugattyurud e HENQEITR) Hengerfedal

Hengercso Dugattyu

15. abra Pneumatika henger [17 (45. 0.)]

Linearis mozgas létrehozasara tobb pneumatika henger képes:
e dugattyarudas henger
o egyszeres mukodtetésii
o kettds mitkodtetésti
e 4tmend dugattytrudas henger
e vezetett henger
e tandem henger
e dugattyarud nélkiili henger
o mechanikus csatlakozéssal
o magneses csatlakozassal
¢ membran henger
Forgdmozgast létrehozo hengerek:
e forgatéhenger (nem tud teljesen korbefordulni)
e pneumatikus korasztalok
Ezen feliil Iéteznek még tigynevezett specialis hengerek:
e leszoritohenger,
e megakasztd pneumatikahenger

e pneumatikus megfogok
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3. Feladatmegoldas
3.1.1. A gép specifikécio rovid ismertetése
A gépnek az alabbi paramétereknek kell megfelelnie:

Automata lizemmodban a gépnek tartania kell 6,5 s/db-os ciklusidét, ami aldl csak a
szivargastesztelésen atesd termékcsalad a kivétel. Kézitoltés esetén 10 s/db az elvart ciklusidd
(kézitoltés esetén a gyartott termék {6 alkatrészét kézzel helyezi egy operator az iilékbe, minden

egy¢éb alkotoelem gépi utantoltéssel kertil a gépbe).
Kézitizemmodban 1, automata iizemddban 0 {6 sziikséges az iizemeltetéshez.

A szerel6cellanak automata tizemmodban minimum 2 6ras id6étartamot kell kibirnia utantoltés

nélkiil.

A késdbbi tervegyeztetések ¢és vevOvel torténd egyeztetések utdn a gépet csak kézi toltésii
lizemodra gyartottuk le, viszont a gépvaz és a felsé burkolat tigy lett kialakitva, hogy konnyen

atalakithato legyen egy gépiutant6lté modul csatlakoztatasara.

Ezen feliil a megrendeld altal bekeriilt egy 0j kritérium a specifikécioba, a korabbi gépektdl
eltéréen igényelték a gép konnyebb atszerelhetdséget kiilonbozd termékekre. Ennek az
igénynek lett az eredménye az Ujfajta modularis kialakitdsnak, amelyet a késdbbiekben

bemutatok.
3.1.2. A gyartando6 termék altalanos ismertetése

A cella altal gyartott termék gépjarmiivek hiitéfolyadék korében hasznalt miianyag
csatlakozoelem, mind bels6égésii, mind elektromos jarmiivekhez hasznalt tipusok. A termék
tobb kiilonbozd méretben és formaban keriil gyartasba. A termékek méretére a termékkodban
talalhato szam utal: NW6, NW8, ... NW20. Tovabba a termékek csdoldali csatlakozoinak

crer

problémakat.
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Termékcsalad Kép
NW6 ’
NW12 '
NW14 ?

16. abra Gép altal szerelt termék
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3.1.3. A meglévld gépek ismertetése €s az 1 fejlesztések bemutatésa,

koncepcionalis {6 tervek ismertetése

Az 1j géprol a megrendeldnek tobb koncepcidt is kinaltunk. Az els6 egy olyan verzid volt,

ami lehet6vé tette volna a gép egyes elemeinek konnyebb cserélhetoségét illetve egy

bonyolultabb poziciot modulérissa tettiink volna igy roviditve az atallasi id6t.

|
!

17. abra Félmodularis szerelocella koncepcios rajz
A koncepci6 eldnyei:
e A korabbi celldkkal megegyezd méret
e Egy hagyomanyos cellaval megegyezd ar

e A megrendeld altal mar jol ismert kialakitas

A koncepci6 hatranyai:

e Nincs jelentds eltérés a korabbi és az 01 cella atszerelési ideje kozt

e Csak korlatozott mértékben fedi le a termékpalettat, valoszinii tobb gépre lenne sziikség
beldle

A masodik gépkoncepcid egy teljesen modularis megoldast kinalt. Ahol a gép Osszes termék

specifikus elemét cserélni lehet.
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18. dbra Modularis szereldcella koncepcios rajz
A koncepci6 eldnyei:

e A korabbi cellakkal megegyezd méret

e gyors atallas termékek kozott

e Uj termék esetén nem sziikséges komolyabb tjra tervezése a cellanak. elég csak az
érintett modulok attervezése

e Hosszutavon megtériilobb konstrukcid
A koncepci6 hatranyai:

e Magas bekeriilési koltség az els6 gépnél

e A bdvitdmodulok tarolasara helyet kell kialakitani

Harmadik koncepcionak a megrendelének javasoltuk a mar a telephelyén létezd gép
konstrukcionak tovabbfejlesztett verziojat. Ez a gép tobb termék gyartasara képes akar egy
idében. A gép lényege hogy minden pozicid duplikilva esetleg trillazva van. A gép
korasztallapjara tobb tipust iiléket fogatnank fel és a korasztal osztasiszamat is felszoroznank
a gyartani kivant tipusok szamaval, igy nem 8 hanem 16 esetleg 24 osztdsos korasztalrol

beszélnénk.
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A koncepci6 elényei:
e minimalis atallas termékek kozott
A koncepci6 hatranyai:

e Nagyméretll gép
e Draga
e A bdvités nem megoldhatd vagy csak nagymértéki attervezéssel

e csak korlatozott tipusu terméket tud gyartani

A negyedik opcié az utdbbi két koncepcid kombinacidja volt. Egy 16 osztasos korasztal

modularis elemekkel.

O

19. abra Egyszere két termékcsalad gyartasara alkalmas félmodulariscella koncepcios rajz
A koncepci6 eldnyei:
e gyors atallas termékek kozott
o Uj termék esetén nem sziikséges komolyabb tjra tervezése a cellanak. elég csak az

érintett modulok attervezése

e Hosszutavon megtériilobb konstrukcid
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A koncepci6 hatranyai:

e Magas bekeriilésikoltség az elsd gépnél
e A bovité modulok tarolasara helyet kell kialakitani

e Nagy méret

A megrendeld végiil a masodik alternativa mellett dont6tt, ami a korabbi gépekhez képest egy
dragabb konstrukcio, viszont a nyilvanvalo eldny6k miatt arra a dontésre jutottak, hogy megéri
a beruhazas. Az 0j cella elonyei a mar felsoroltak mellett a rugalmasabb gyartastervezés, illetve
a konnyebb bovités, példaul, ha mar egy modulszettel rendelkez6 termékcsaladbol igény mertil
fel elég csupan egy alap gépet rendelni, nem sziikséges egy egész gépet megrendelni hozza, igy

hosszutavon koltséghatékonyabba valik a gyartas.
3.2 A cellarészegységeiéinek miikodése €s tervezésének bemutatasa

A berendezés egy nyolcallomasos, gorgdkkel alatdmasztott korasztalos félautomata
szereldcella. A szereldcella vaza két részbdl all: egy also és egy felsé vazbol. Az alsovaz egy
80x80x4 mm-es zartszelvényekbdl hegesztett és porfestett vaz, mig a felsdvazat egy 30x30 -as
Bosch-profilvaz alkotja. A korasztal kialakitasa lehetdvé teszi az Osszes termékcsaladhoz
tartozo tilékek rogzitését, melyet a megrendeld biztosit. A kiilonb6zo tipusu termékcsaladokhoz
tartozo kiillonbozo alkatrészek miatt a szereldcella minden rezgdadagoloja modularisan lett
kialakitva, minden rezgdadagold acéllemezekbdl hegesztett és porfestett, dokkolhato, guruld

kocsikra lett felépitve. A szerelOcella alsovazara fogadd dokkoloallomasok lettek kialakitva.

Fels6vaz
Elektromos
kapcsoloszekrény
Késztermék lada
Modularis Alapanyag tarolé
rezgdadagolok

20. abra A szerelécella
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A gép legfontosabb részei koz¢ tartozik az alsdvaz, a korasztal egység, a nyolc allomas,

valamint a moduldris rezgdadagolok.

Dokkolast fogadd
Elektromos adapterek
szekrénytarto :
allvany
Erintésmentes Rezgbadagolok
biztonsagi elektromos
kapcsolok csatlakozasa

21. abra A szereldcella hegesztett alsovdza elélrdl

A dokkolasra tobb koncepciot is kidolgoztam még az ajanlatadasi fazisban. Az els6é koncepciod
szimplan az indexcsapokat tartalmazta és csavarral lett volna megoldva a kocsi rogzitése. Ez a
megoldasi javaslat azt a problémat vetette fel, hogy a kocsi tdjolasa iddigényes és nehézkes
lenne, illetve a gyartasi pontatlansagokbdl adodo eltérések ellehetetlenitenék a miikddést, vagy

azok kikiiszobolése jelentdsen megdragitandk a szerkezetet.

A kovetkez6 koncepcioban vetddott fel egy olyan fogadooldal megtervezése, ami bevezeti a
tajolocsapokat a helytikre, illetve kiveszi a gyartasi pontatlansagokat a szerkezetb6l azzal, hogy
elemeli a foldtél a kocsit a felsdasztalapjanal fogva, igy csupan csak egy acéllap gyartasi
pontatlansagat kell kompenzalni. A kocsi rogzitése tovabbra is csavarokkal torténne.

A végleges verzidban maradt a vezetOpalya, ami eldtajolja a kocsit és elemeli a talajtol. Az

egyetlen modositas az el6z6 koncepciohoz képest, hogy a csavaros rogzitést konnyen oldhato

pillanatszoritokra cseréltem.
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Terméket figyeld
tavolsagszenzor

Korasztal allorésze

Tipus: LR-ZH500C

Korasztalt 1éptetd
egység
Tipus: WEISS TC

220 T

22. abra A szerelécella korasztala

Korasztal hajtomi kivalasztas
Az asztalap tehetetlenségi nyomatéka szamitasa:

] =0,5%*12%m,
Vagy
] =0,125% D2 xm,
r = a korasztallap sugara [m]
m, = a korasztallap tomege [kg]
D, = a korasztallap atméréje [m]

Esetiinkben | = 0,125 * 1 x 60 = 7,5[kgm?]
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Az asztalapon 1év6 1ilokék tehetetlenségi nyomatékanak szamitasa:
J=11xr2*xm,xn
1, = a korasztalon lév6 iilékek sulypontjanak tavolsaga az
asztallap kozepétbl[m]
m, = Ulék tomege [kg]
n = Ulékek szama [m]

Esetiinkben ] = 1,1 * 0,442 x 2 x 8 = 7,5[kgm?]

Az ulékek kis tomege miatt a kdrasztal tehetetlenségi nyomatékara méretezziik a hajtast.

LOAD TABLES0Hz (on request: higher loads / custom indexing and switching times for 60 hz mains frequency)

Indexing Speed level 2-stage
s a b c d e f g h i i
2 b - - | - 0.09 0.149 | 0.255 0415 | 073 1.67 293 1.12
ti 5 = - 0.43 0.53 0.66 0.81 1.03 1.47 1.88 2.76
3 S - - |- 0.14 023 | 039 0.63 1.1 253 443 | 101
ti - - | - 0.43 0.53 0.66 0.81 1.03 1.47 1.88 2.76
4 At 011 * | D23 0.37 0.59 0.75 1.4 217 6.4 113 26.4
ti - 026 " | 032 0.39 047 | 059 073 | 083 133 1.69 2.49
6 F— 0.155 * 0.26 * 0.53 0.8 1.29 1.69 3.15 4.9 139 243 59
ti 0.21 * 025 * | 032 0.39 0.47 0.59 0.73 A 1.33 1.69 2.49
8 p 0.28 * 0.46 * | 0.96 1.62 2.61 3.02 561 | 871 25.3 488 105
ti 0.21 * Dids * 0.32 0.39 0.47 0.59 0.73 uﬂy 1.33 1.69 2.49
10 o 0.44 *© 072 * 1.42 2.14 345 | 472 8.80 13.5 36.8 61 132
ti 0.21 * 025 * | 032 0.39 0.47 0.59 073 | 083 1.33 1.69 2.49
1z [Jowe 061 ° 104 | 182 2.75 442 | 68 119 | 198 45.2 73.4 158
ti 0.21 * 0.25 * 0.32 D.39 0.47 0.59 073 | 083 1.33 1.69 2.49
16 - - - - 0.55 0.88 1.34 24 39 9.5 16.7 40.6
ti - # - D.19 0.23 0.29 0.35 0.45 0.64 0.81 1.20
20 o . - - 0.69 1.1 1.86 3.0 5.26 11.95 209 50.7
ti 3 e - 0.19 0.23 0.29 0.35 0.45 0.64 0.81 1.20
24 o - - | - 0.83 * 1.33 * 2.24 3.61 6.3 14.35 251 | 60.90
ti - - | - 0.9 * 0.23 * 0.29 0.3% 0.45 0.64 0.81 1.20
J, e = Max admissible mass inertia loading (kgm?) t; = cycle time (sec.) Depending on motor size, electronics and time optimisation settings, the cycle time measured

from the start signal 1o the electric position indication is approx. 80 - 130 ms longer than the value specified in the table.
*EF2 or EF3 - Control recommended to minimise brake wear

23. abra TC 150T kérasztal hajtomii katalogus lapja [13 (9. 0.)]

A tablazatbol kivalasztva egy kisebb méreti korasztal mar megfelelne a terhelési értéknek
viszont az osztasi ideje miatt nem az idedlis valasztas. Az osztasi id6t minél kisebbre kell

venni, hogy ne a munkafolyamatokbdl vegytik el ezt az id6t.
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LOAD TABLE 50 Hz (on request: higher loads / custom indexing and switching times for 60 hz mains frequency)

Indexing Speed level 2-stage Using the BG 71 motar
b € d e f g h i i k I m n ] b [ d e L] g
S i - | - | 015|036 058 076 | 1.3 202 | 355 | 96 1330 356 95 | 167 - - - - -] -
t - 04 | 050 | 060 | 067 | 0.84 | 102 | 130 | 199 | 230 | 353 | 542 | 6: - - -
- Jow - |018*| 03 | 069 | 109 143 | 241 373 | 654 | 1765 2455 655 176 | 308 -l -]l -] -1-1]-
b o - |029*| 035 | 050 | 060 | 067 | 084 | 1.02 | 1.30 | 199 | 230 | 353 | 542 | B9 = = | = =
| 012" [0.26* | 046 | 138 | 238 | 336 | 66 16 | 173 315 | 485 | 189 | 380 | 582 0.197 | 0377 069 | 197 | 35 | 461
‘ 2 Max
i 1].22':1].25' 032 | 045 | 054 | D61 | O.76 | D492 | 1.17 : 1.80 | 207 | 317 | 488 | 622 0.22*|026%| 0.32 | 045 | 054 | OB
= Jope 03170587 106 | 305] 54 | 76 | 149 249 | 26 | 709 | 109 | 324 | 765 1240 | [0.48" 087" 159 | as3 | 745 | -
ti 022*|0.26" | 0.32 | 045 061 | 076 | D82 | 197 1.80 | 207 | 317 | 488 | B2Z 0.2z* {I.}ZB': 0.32 | 045 | 054
058° 106" | 1.92 | 5.4f | 963 |35 1905 335 | 462 | 126 | 195 | 485 1170 | 1900 | |0.87° 158" | 2.85 | 692 | 107 | -
i [I.ZE'f[I.EE' 032 | 04 054 61 | 076 | 082 | 1.17 I 180 | 207 | 317 | 488 | 622 [I_Z?'_CI.EB': 032 | 045 | 054
= J,. 0927|1677 | 301 | 8as 18.88| 208 487 | 72 | 192 | 257 | 600 1420 2300 | 1377 248" | 424 | 54 | - -
B 1 022*|026*| 032 | 045 | 054 [ 061 | 076 | 09z | 117 | 1m0 | zo7 | 317 | 488 | B22 022*|026*| 032 | 045 - -
"12 |, 1387 |241° 435|107 | 16 | 201 315 459 | 746 | 1764 2352 551 1300 2110 [1.96° (3oe*| - | - | - | -
- i 022*|026™| 032 | 045 | 054 | 061 | O.76 | D92 | 1.17 | 180 | 207 | 317 | 488 | 622 0227 | 0.26" |
.‘8-_ ..I“‘“ E | = = 2" | 317 | 403 | 674 995 | 182 | 49.1 | GB.30) 182 490 @ 855 J, e = Max admissible mass inartia loading
| u = | = D22*|026"| 029 | 037 | D44 | 056 | 086 | 100 | 153 | 235 | 299 | (kom?) & = cycle tme (sec.) Depanding on
T i = T t T T motor size, electronics and time optimisati-
-_20 5 J:un == = 305" | 472 l 614 | 102 156 | 277 | 68.1 | %09 | 213 500 815 an sattings, the cycle time measured from
u -] - D.22*|026%| 023 | 037 | D44 | 056 | 086 | 1.00 | 153 | 235 | 299 | the start signal to the electric position indi-
we - | - | - |ssr*|ssar|738°|1235] 18 [ 333 | #17 | 1e | 255 | son | sa | CPtoniseperoxBO- 130 ms longer than
24 = L - . the value specified in the table.
t = s 0.22%|D26%|029%| 037 | D44 | 056 | 086 | 100 | 153 | 235 | 299 | *EF2 or EF3- Control recormiendad to mi
do - | =T =T =71 - [3sa*[6m+[ a2 [ 162] 237 | 609 | 162 | 220 Hiiselitahy diosr
30 1 T t The values in the second table apply for
G L = 019*| 024 0.29* | 0.37 | 057 | 065 | 1.00 | 1.54 | 196 | the maximum permitied mass moment of
36 J““ = | = = = = 432° | 7:23° 11157 195 | 52 635 | 163 . 185 inertia when using the size 71 motor.
e -] - - 019°|0247| 029" | 0.37 | 057 | 065 | 1.00 | 154 | 198

24. abra TC 220T korasztal hajtomii katalogus lapja [13 (11. 0.)]

A korasztallap 20 mm vastag aluminium lap (3.3547/EN AWS5083). Az asztallapot nem

szlikséges méretezni hajlitasra ugyanis a hajtomiivon kiviil még 3 pontban ald van tdmasztva

gorgokkel. A gorgokre az ultrahangos hegesztési technoldgia végett volt sziikség.

25. abra A szerelécella allomasai

5
Kameras ellenérzé
allomas
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3.2.1. Operatori allomas

Ezen az allomason torténik a Housing nevil termék behelyezése az iilékbe. Az operator eldbtt,
a korasztal kozepén elhelyezett kétszinli lampa jelzései adnak tajékoztatdst, hogy mikor
lehetséges a kovetkez0 darab berakdsa. Az operator a folyamatot egy érint6kapcsold
miikodtetésével tudja elinditani. Az operdtor védelmét burkolatok ¢és egy biztonsagi
fényfiiggony biztositja. A termék meglétét, darabérzekelést az iilékben egy tavolsdgszenzor

figyeli.

A mar kordbbiakban emlitett a burkolat tigy lett kialakitva, hogy leszerelhetd legyen és

csatlakoztatni lehessen egy palettas rendszert és egy H-manipulatort.

26. abra Operatori allomas

A korabbi gépekkel ellentétben, ahol a gép toltését vagy manipulator, vagy egy
tolokésziilék segitségével egy operator toltotte az ) gépnél az operator kozvetlenill a

korasztalba helyezi a terméket.

A korabbi tolokésziilékes megoldast azért vetettem el, mert ha a megrendeld igényli
késébb a gépi utantdltd modult igy egyszeriibb az atallés, illetve kézi toltésre torténd

visszaallas estén sem igényel nagyobb munkat.

Ez a t6ltési modszer igényel biztonsag technikai megoldast a sériilések megeldzése végett,
ezért egy fényfliggdnypart terveztem az operatori pozicidba. A fényfliggdny helyes

elhelyezése végett szamitasokat végeztem.
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Merdleges kozelités: B =90° (+ 5°)

B Veszélyzh Epés: inimalis ta A amita
eszélyzéna 1. |épés: az S minimalis tavolsag kiszamitasa

d <40 mm S=2000xT+8x(d-14) Az S minimalis tavolsag nem lehet
Ha S > 500 mm, akkor a kovetkezot hasz- < 100 mm-nél.
naljuk: AC=8 x(d - 14) itt az a plusz tévolsag
S=1600x=xT+8 x (d -14). milliméterben, amely a veszélyzénaba
Ebben az esetben az S nem lehet torténo behatolast jelenti a vedoberendezés
= H < 500 mm-nél. mikodésbe |épése elott.
40<d £ 70 mm S=1600 x T + 850 A legalsé sugdr magassaga < 300 mm
A legalsé sugar magassaga = 900 mm
d>70 mm S=1600 =T+ 850 Sugarak szama  Ajanlott magassagok
4 300, 600, 900,
1200 mm
3 300, 700, 1100 mm
2 400, 900 mm

(A 400 mm csak akkor hasznalhatd, ha nem
all fenn az alamaszas veszélye.)

2. 18pés: a védémezs felsd széle szilkséges magassaganak Kiszamitdsa (- 3.57)
27. abra Operatori munka pozicio biztonsagi szamitasai [14 (3/49. 0.)]
Esetiinkben
d = 25mm (Erzékelési képesség)
T = 0,1sec (teljes utanfutas ideje)
S = minimdlis biztonsagi tavolsag a veszélyforastdl

S =2000%0,1+48(25—14) = 288mm > 155mm

A minimalis biztonsagi tavolsag a fényfiiggony és a veszélyforras kozott 288 mm-nek kell

lennie.

Az esetek tobbségében a gépek nem tudnak megfelelni ennek a kdvetelmények. E szerint a
szamitds szerint esetiinkben is a fényfiiggonyt megkdzelitéleg 100 mm-el kijjebb kellene
helyezni, viszont ebben az esetben a dolgozonak ki kellene Iépnie minden alkalommal a
munkapozicigjabol a gép inditdsdhoz. Ezt a megolddst minden alkalommal elutasitja a
megrendeld, igy mdas gépészeti megoldast kell eszkdzolni, hogy megakaddlyozzuk a
személyisériilést. Azért, hogy a gép biztonsag technikailag megfeleljen az eldirdsoknak a gép
burkolata ugy lett kialakitva annal a pontal, ahol a veszély fennall, hogy ki tudjon fordulni a

helyérdl igy nem tud sulyos sériilést okozni.
3.2.2. O-Ring és Sperring betilteté allomas

Ez az allomas tobb részegységbdl all. Az egyik egység egy modularis rezgdadagold (lasd 28.
abra). Ezt a részegységet kompletten cserélni kell termékvaltas esetén. A dokkolas soran a
rogzités 2db kézi leszoritod egységgel van megoldva. Az elektromos csatlakozas pedig Harting
csatlakozason keresztiil torténik. A modularis rezgdadagold termékhez kddolasa elektromos

uton van megoldva a csatlakozéban. A korabbi kialakitdshoz képest itt a fO eltérés a
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rezgdadagolod gordiilé kocsira helyezése. A korabbi gépeken ez az egység mindig hegesztett
vaspantokkal 6ssze volt kotve a f6 gépvazzal. A kordbbiakban a dokkolés tervezésének fazisait
mar taglaltam, ebben a fejezetben inkabb az egyéb gyartasbol ad6do problémak kikiiszobolését

fejteném ki.

A kocsikba rezgdadagolok keriilnek, amik technologizalasa nem standardizalhatd. Ebbdl
adddoan két azonos terméket adagolo rezgétanyér se mindig egyforma. Ez kompenzalando6 egy
massag allitélapot terveztem a kocsiba, amivel egy magasagba tudom allitani a kiilonb6z6

kocsikban 1év6 rezgétanyérok kifolyasainak magassagat.

Az allomas masodik részegysége a levalogatd részegység. Itt a rezgdadagolobol kiérkezd
terméket egy szalag fogadja, amely tovabb viszi a terméket egy pneumatikus levéalogatod

egységhez. Ezen az egységen is kell cserélni modularis részegységeket termékvaltas soran.
A korabbi konstrukcidohoz képest a 1ényegi valtoztatasok az alabbiak:

e széleseb behordoszalag (MISUMI) valasztasa, a legnagyobb atmérdjii O gytriire

méretezve

e U szenzor kivalasztdsa a levalogato iilékhez
A két £ eltérésbdl a felvevopozicid tervezése soran felmeriilé problémakat mutatom be:

A szalagrol érkezd O gytirliket a korabbi gépeken tobb kiilonbozd modszerrel valogattuk le,
oldal eltolassal és kiemeléssel. A kiemeléssel miikodo levéltogatdé nem felelt meg a modularis
kialakitas kovetelményinek. Nem lehetett ugy megoldani, hogy csak egy kicsi részt keljen

kicserélni atallasonként.

Az oldalra eltolasos levalogato késziilék esetében egy olyan probléma meriilt fel, azért hogy
garantalva legyen, hogy egyszerre csak egy darab legyen a késziilékben az O gytiriik behordd
szalag feloli, oldala kell, hogy a fixpont legyen a késziilékben. Igy a valogato a feladatat

tokéletesen ellatja, viszont a darab érzékelését a késziilékben megneheziti.

A korabbi levaltogatdkban a beérkezéstigyeld szenzor mindig az O gylirli behorddszalagtol a
legtavolabbi pontjat figyelte, ez a pont a termékcsaladonként valtozik az 1) gépen igy vagy
minden terméknek kiilon szenzort kell hasznalnia, ami ndvelné a gép koltségeit vagy 1) elven
kell figyelniink a termékmeglétet. A korabbi vonalban 1at6 optikaiérzékeld helyett (Keyence
FU-77TZ) egy savérzékel6t hasznaltam (Keyence LV-NH300). A korabbi €s az (1j megoldasnal
hasznélt mindkét szenzor kitakardsos elven miikodik. Az FU szenzorok addoldala egy
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fénysugarat kiild a vevonek mig az LV egy fénysavot. Ennek a kitakarasanak a mértékébdl ad

jelet a szenzor.
A kiilonboz6 ulékek azonositasara és kodolasara 4 darab induktiv szenzort hasznaltuk.
Valtozasok:

e cser¢lheto fej adapterének betervezése
e a korabbi gépektdl eltéréen vizszintes manipulatort pneumatikéardl szervo hengerre

cseréltem

A harmadik részegység egy manipulator egység. Ez az egység veszi fel a levalogatott terméket
az Ulékbdl, és iilteti be a Housing nevili termékbe. Az O-Ring terméket egy 3 pofas SMC
gyartmanyu pneumatikus megfogoval fogjuk meg. A megfogépofak kialakitdsanal iigyelni
kellett arra, hogy ne deformaljak el az O ringet megfogaskor, mert az megnehezitené a
beiiltetést. Ezt a megoldast csak az utolsd 3 gépen volt alkalmazva eldtte vakuum fejjel volt

megfogva az O gytrd.

A megfogopofa a manipulatorhoz egy gyorscseréld rendszerrel csatlakozik, amit a SCHUNK
GmbH gyart eredetileg robotokhoz. A gyorscseréld elonye, hogy atvezethetd rajta a megfogd
levegd betapja és a megfogdn 1évé pozicioérzékeld elektromosvezetéke, emellett a
csatlakozoban kialakithato a fej kodolasa rovidzarak segitségével. A manipulator egységen
megtalalhato tovabba egy optikaiszenzor, amely beiiltetés eldtt ellendrzi, hogy a megfogod pofan

tényleg van-e O-Ring termék.
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Rezgbadagolo

Dokkolast fogado
adapter

Dokkolast segitd
pozicional6 csapok

“U Fékezhet kerekek

28.  dbra Modularis rezgdadagolo

részegység

Cserélheto,
gravirozott
tereléegység

Oldhato
rogzitécsapok

Min.-Max.
mennyiség figyeld
optoszenzor
Tipus: FU-77TZ

Szallitoszalag

Cserélhetd,
gravirozott
O-Ring iilék

Pneumatikus
levalogato

Ulék kodolast
figyel6 induktiv
szenzorok

Termékfigyel
optoszenzor
Tipus: LV-NH300

29. abra Levalogato részegység
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Energialanc
PSK precizidos modul
Cserélheto
termékmegfogo
egység
Termékfigyel6 ) »
optoszenzor Terme}'d.eszont’ot
Tipus: BGL001J figyel6 induktiv
szenzorok
Cserélhet6
termékleszoritas Tartékonzol
n

30. abra Manipulator részegység

Elektromos és
pneumatikus
atvitellel rendelkez6
gyorscserélé adapter

Gravirozott O-Ring
megfa‘lc()iio te;%yseg Gravirozott, induktiv
P koédolasra kialakitott
leszorito
lemezadapter
Megfogopofa
hatarolo

31. abra O-Ring manipuldtor
részegyseég cserélheto elemei

A Sperring beiiltetd allomas felépitése megegyezik az O-Ring beiiltetd allomaséval.
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Elektromos és
pneumatikus
atvitellel rendelkez6
gyorscserélé adapter

Gravirozott, induktiv

kodolasra kialakitott
Gravirozott, Sperring leszorito lemez
megfogd egység

adapter

Megfogo pofa
hatarolo

32. abra Sperring manipulator

részegység cserélheto elemei
3.2.3. Ultrahanghegeszt6 allomas

Ezen az 4lloméson torténik a Sperring nevii termék ultrahangos 6sszehegesztése a Housing

nevu termékkel.

Az ultrahanghegeszté egységben integralt digitalis hosszmérd van, ez biztositja a megfeleld
mélységben torténd hegesztést. A szonotroda végek olyan kialakitassal késziiltek, hogy az
integralt digitalis hosszmérd segitségével ki tudja sziirni a Sperring nevii termék helyes vagy
helytelen beiiltetését. Amennyiben a Sperring forditva, helytelentil lett beiiltetve a Housing
nevill termékbe igy a szonotrdda nem a megfeleld modon fog feliilni a Sperring-re. Ezt a
mélységeltérést figyeljiilk a digitalis hosszmérdvel. Helytelen Sperring beiiltetés esetén az
ultrahangos hegesztés kimarad, az eddig az allomésig Osszeszerelt termék a tovabbi
miveletekbdl kimarad, és leselejtezésre keriil. A szonotrodat, erdsitét és a konvertert
termékvaltas esetén cserélni kell. Eza HERRMANN termékén 4 csavar és az elektromos betap

csatlakozok oldéasaval lehetséges.

Az ultrahangoshegesztd egységen megtalalhatd még egy moduldris leszoritd részegység. A
korabbi gépekhez képest ez az egyetlen valtoztatas ezen a pozicion. Ez a részegység szoritja le

a Housing nevli terméket az iilékbe, ezzel is csokkentve a terméknek az iilékbe torténd
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elmozduldsanak a lehetdséget, elkeriilendd azt, hogy az iilék és a termék kozott ne keletkezzen
elmozdulds a hegesztés alatt. Ezt az egységet szintén cserélni kell termékvaltas esetén. A
részegységekre a termékcsaladok azonositoi gravirozva vannak, valamint induktiv kédoldsra

fel vannak készitve.

33. abra Ultrahangos hegesztoallomas
-Tartokonzol méretezés 1

A hegesztogépallvany szilardsagi méretezéseinek elvégzése a legnagyobb igénybevételre. Az
allvany anyaga St52 szerkezeti acél, megkdzelitdleg, az allvanyra hegesztéskor 754 N er6 hat

153 mm erdkaron. Ezt az er6t egy 40 mm-es atmérdjii henger fejti ki.

F=AxP
40% x T
F = —4 * 0,6 = 753,6N

A szonotrdda tavolsaga a tartd konzol felfogato lapjatol 153 mm. Ebbdl kovetkezik:
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M =Fx*]1=753,6+0,153 = 115,3 Nm

A végeselem szimulaciot az autodesk inventor 2020 beépitett moduljaval végeztem.

Peremfeltételnek megadtam, hogy az a szerkezet also lapja rogzitett, illetve felvetem egy

753,6 N er6t aminek a hatdsvonala megegyezik a szonotroda tengelyével és irdnya a leszoritd

erdvel ellentétes.

A szamitasok alapjan a maximalis kitérés a modell alap helyzetétdl 0,02 mm ami a feladat

kovetelményeinek megfelel.

34. abra Végeselem szimuldcio az

ultrahangos hegeszto gép tartokonzoljarol

Ebben a pozicidban sziikséges volt még egy méretezés. A termék leszoritdsara hasznalt

pneumatika hengert az 0j termékméretek miatt sziikséges volt ujra méretezni.

A terméket a vevO altal minimum eldir 150N erdvel kel a fészekbe leszoritani. Ezt az er6t egy

20 mm dugattyt a&tmérdjii hengerrel tudjuk biztositani.
20% %1
F = — 0,6 = 188,5N

A henger elhelyezését a hegesztogép tartokonzoléra alakitottam ki igy a leszorito egy 120

mm-es erd karon fejti ki a 188,5 N er6t.

M =F*]1=188,5%0,120 = 22,6 Nm
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35. abra FESTO DGST henger [19 (12. 0.)]

A henger fliggdlegesen van beépitve igy a vizsgalt paramméter a M,, aminek a maximalis

megengedett értéke 20 mm dugatty(l atméré esetén 12 Nm[19 (12. 0.)]. Igy a henger linearis

vezetéke nem felelt meg a kivant paramétereknek.
A probléma megoldasara tobb opcio is volt:
e Nagyobb méretli henger kivalasztdsa aminek er0sebb vezetéke van
o Kozelebb helyezni a leszoritast a termékhez

e A vezetett henger helyett egy egyszeriibb ceruzahenger hasznalata és a vezeték

kivaltasa mas gyarto termékére.

A megoldasok koziil az elsd €s a masodik nem koltséghatékony igy az utolsé mellet
dontottem. A termék leszoritasat egy hagyomanyos pneumatikahenger végzi a tdmasztast
linedris megvezetésére pedig egy HIWIN gyartmanyta MGW15C kocsit és sint valasztottam
ki. A kocsi My, irany nyomatékra 56,7 Nm visel el. [20]

36. abra FESTO DGST henger [20]
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3.2.4. Kameras ellenorzoallomas

Ezen az allomason torténik az el6z6 dllomésok miiveleteinek ellendrzése. A korasztal az eddig
az allomasig Osszeszerelt terméket egy Omron kamerarendszer (fényforras tipus: Omron FL-
DROY0W, kamera tipus: Omron FH-SM04) felé juttatja, majd a kamerarendszer képet készit a
felkész termékrdl. A kép kiértékelésre keriil: a program ellendrzi a darabok meglétét, a
hegesztés mindségét. A kamerarendszer a korabbi gépektdl eltérden egy szervomotoros
egységre van felépitve. Erre, azért volt szlikség, mert a kiilonbozd tipust termékek esetén
figyelt élek pozicidja valtozik és igy kiesnének a kamera fokusztavolsagabol. A kamerarendszer
tomege elhanyagolhat6 volt igy a szervotengely méretezése felesleges, a f6 szempont a
kivalasztaskor a méret volt, hogy beférjen a pneumatikahenger helyére. Amiatt is, mert ez a

probléma a gép épitésének megkezdése utan deriilt ki.

» 0/Y gyiirii ,0/Y ring” megléte / dupla 0/Y ring kisziirés / nem megfeleléen berakott 0/Y ring

O@

» Mianyag gy(rii ,Sperring” megléte

3 >

e — —
» Belso idegen termék kisziirése (pl, belsd hazfali sorja, esetleges engusz maradvany, Oring-alatt idegen anyag)

.~ 7

37. abra Kameras ellenorzoallomas
hibajelenségek
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3.2.5. Szivargasellendrz6 allomas

Ezen az é&llomason torténik az eddig Osszeszerelt és leellendrzott félkésztermék
nyomasveszteségen alapulo szivargastesztelése. A termék csd végéit letomitjiik, illetve a szerelt
O-gytrt feloli oldalon a termék beépitett dllapotahoz nagyon hasonld apa oldali csatlakozoval
belejarunk a termékbe igy egy zart kamrat hozva létre. Ezt a kamrat a vevd altal megadott

nyomassal feltdlti a gép és szintén a vevo altal specifikalt ideig tartania kell ezt.

Termékvaltas esetén - a termékek komplexitidsa miatt - ezt az allomast teljesen le kell cserélni.

Elektromos és pneumatikus csatlakozasok Harting csatlakozon keresztiil torténik.
A tomitdszerkezetnél figyelembeveendd tényezok:

A tomitd hengerek méretezésénél figyelembe kell venni azt, hogy a feltdltés soran az alkatrész
ugy viselkedik, mint egy pneumatikahenger. Ezért a hengereket ugy kell kivalasztani, hogy

nagyobb erdt fejtsen ki a tomitd lapra, mint a munkadarab arra.

A koréabbi gépekéhez képest nincs 1ényegi eltérés a szivargas tesztereken. Az egyetlen egy
modositas egy koztes lap keriilt beépitésre a gépvaz és az asztalap kozé, ez azért volt sziikséges,

hogy mindegyik szivargas tesztert be lehessen egyedileg allitani.

28. abra Az NWS tipusu termék
szivargas teszter allomdsa
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Tervezési munka ebben a pozicidban egyediil az NW20/45° terméknél volt. A termék
csOcsonka 45°-0s szogbe meg van dontve és az irdnya merdleges a kdvetkezd pozicidban
beiiltetésre keriild rugd szerelési iranyara. Ebbol kovetkezéen a munkadarab tajolasa az

ilékben nem teszi lehetéveé a szokasos elrendezését a patko alaka tomitonek.

A tomitot el kellet forditani 45°-ban és egyeztetni kellet a megrendeldvel, hogy ennek a
terméknek tervezett iiléket modositsak gy, hogy legyen egy tdmaszkodo feliilet a
csOcsonkkal parhuzamosan. Miutdn ez megtortént tervezni kellet egy szanegyéget, amin
kimozditom a patkot a korasztalon elfordul6 tilékek utjabol. Erre a hely hidnya miatt nem

tudtam beépiteni pneumatikus szanegységet, ezért egy linedris vezetéket és egy standard

dugattyus hengert hasznéltam sz6g kompenzatorral.

29. abra Az NW20/45° tipusu termék szivargas teszter dllomdsa

Ahenger * P> Atsmitet retiitet * P

322 x 1 202 x T
2 x 0,6 > 2 x 0,5

322 %11 20% x 1t
2 * 0,6 > 2 * 0,5

482,54N > 157,07N

Esetiinkben:
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30. abra Az NW20/45° tipusu termék metszet

3.2.6. Spring beiiltetd allomas

Ezen az allomason torténik a rugo beiiltetése a termékbe. Felépitése nagyban hasonlit a O-
ring és/vagy a Sperring allomasok moduléris rezgdadagoloihoz. A rugdk adagolasa a
rezgdadagolonal kezdddik, majd a rugdk egy linedris rezgdsinen haladnak tovabb a beiiltetd
részegyseég felé. A linedris rezgdsin végén megakasztjuk a rugdkat, majd egy levalogatofe;,
valamint egy forgatoegység segitségével egy koriilbeliil negyed korives palyan a rugot elsdnek
egy kameras mindségellendrzo egység fel¢ juttatjuk. A kamera képeket egy szoftver értékeli ki.
Amennyiben a szoftver nem megfelelonek itélte meg a rugdt (tal nyitott vagy zart a két 1aba),
ugy egy kilokd munkahenger a selejttaroloba juttatja azt. Amennyiben a szoftver megfelelonek
itélte meg a rugot, ugy a forgatorészegység tovabb forgatja a betiltetési pozicidba, majd egy, a
kilokd egységhez hasonld eszkozzel a beiiltetésre kertiil a rugd. Betiltetés eldtt az iilékben 1évo
terméket egy munkahenger szoritja le, ezzel eldsegitve a sikeres beiiltetést. A rugdbeiiltetd
allomas - a termékek méretkiilonbségébdl adodoan - a rugorezgdadagold részével egybe lett
épitve. EbbOl adodoan termékcesalad valtas esetén ezt az allomast kompletten kell cserélni. A

dokkoléas soran a rogzités 2 db kézi leszoritdo egységgel van megoldva. Az elektromos és
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pneumatikus csatlakozasok Harting csatlakozon keresztiil torténik, ez alol csak a szervomotor
kabele kivétel. A rugobeiiltetd dllomas részét képezi egy kameras mindségellendrzd részegység

is. Ez a részegység nincs egybeépitve a rugobeiiltetd allomassal, a hegesztett vaz asztallapjan

van rogzitve.

32. abra Modularis rugobeiilteto dallomas feliilrol
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34. dabra Modularis rugobeiilteto allomas

3.2.7. Késztermék kirakoallomas

A késztermék kirakoallomds egy manipulatoros allomas, egy BOSCH Rexroth gyartmanyu
CKK ¢s VKK modulboél épiil fel. Ezen feliil még talalhatd rajta egy MS2-es tipust szintén
BOSCH Rexroth gyartmanyu szervomotor. Ezen az allomason torténik a teljesen Osszeszerelt
¢s letesztelt késztermékek kirakdsa, de ezen az allomason torténik a selejt termékek kirakasa is.

A készterméket még kirakas el6tt ellendrzi egy induktiv szenzor, hogy sikeres volt-e a rugo
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beiiltetése, amennyiben a termék megfelel, kap egy egyedi azonositot, amelyet egy tintasugaras
nyomtatd nyomtat a termékekre. A kirakds megtorténtét a kirako csovek felé helyezett optikai

szenzor (tipus: BWLO0005) figyeli.

35. abra Keésztermék kirakoallomas

A szervo tengely méretezésének elsé 1épése a sziikséges miikodési hossz meghatarozasa:
Alapadatok: 30 kg mozgatott tomeg, 500 mm munkahossz és lehetd leggyorsabb sebesség.
L=Sers*2%S¢+ Leqg+ Lgg
Se=2%P=2%16 =32mm
Smax = Sefr +2 %S¢ =520+ 2 32 = 584 mm
L =584+ 124451 =759
L = teljes tengelyhossz
Sefr = loket

S, = kocsi széleség
48
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L., = kétkocsi kozéptengelye kozti tavolsag
Lqq = technikai rés
[12 (148. 0.)]

Orso kivalasztasa:

Kataldgus adat:16x16 [12 (29. 0.)]

CKK-110

14 \ T
16x 16
1.2

1.0 \
16 x 10 \
0,84 S — —_—

Vimax (M/s)

.
06 S
16x5 i S~

Odf—aee— e S— L

At = S = —

-\_h_‘_\ ~-4 L

0,2 - —t— =
0,0 L (mm)

100 300 500 700 900 1100 1300 1500

36. dbra Megengedett maximalis sebesség [12 (29. 0.)]

Vinax = 1,2m/s
A rendszersurlodési nyomaték: [12 (148. 0.)]

MRS
M, = Mggq + T

Modul Mg = 0,48 [12 (21.0.)]

Hajtas Mgy = 0,40(i = 1.5) [12 (26.0.)]

0,48
M, =04+~ = 0,74Nm

Tehetetlenségi nyomatékszamitas: [12 (149. o0.)]

s+
]exzjsd'l'%

hajtas Joq = 82 * 10~ %kgm? [12 (26.0.)]

modul J; = (kj fix + kjpg * L) * 1076 = 30,597 x 10~®kgm?
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kilsG terhelés J, = Mgy * kjpy * 1076 = 30 % 2,533 % 107¢ = 75,99 * 10~°kgm?

(30,597 x 1076 + 75,99 = 107°)

Jox = 82 %1076 + T

= 129,372 * 10_6kgm2
Maximalis alkalmazasi fordulatszam:

v * %100 * 60
max megengedett fordulatszam Ny, = @mecn ) = 6750 min~1!

P

maximalisan megengedett sebesség Viyech = Vmax = 1,2 m/s

M; = 196[N]x0,03[m]=5,88 [Nm]
A szamitasok alapjan a kisebbik CKK-090 tengely is megfelelne. Viszont a gép miikodésénél

a sebesség dontd szempont volt igy az eggyel nagyobb CKK-110 tengely beépitése mellett

dontéttem a nagyobb menetemelkedésii orsdé miatt, ami nagyobb sebességet tesz lehetdvé a

tengelynél.

50


https://godollo.uni-mate.hu/

M1/NTE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

USLOD013/02.2021 | Linear Motion Technologies GoTo

GoTa Focused Delivery Program: CKK Compact Modules

CKK Compact Modules

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Bosch Rexroth Corporation 43

CKEK Compact Modules are ready-to-install, precision ball screw drive
systems, characterized by high performance, compact design, and good
price/perfarmance ratio. They are available in any desired length and
feature identical external dimensions as the CKR Compact Module,
simplifying the ordering of accessories and attachments. EasyHandling
compatible options also available through the GoTo Program.

Features

high rigidity

bearings on float end

carriage

Technical Data

1: GoTo www.boschrexroth-us.com/GoToCompactModules

Two integrated zero-clearance ball rail systems provide optimized travel performance, high load capacities, and
Precision ball screw drive with preloaded ball nut, two row angular contact thrust bearing, and double ball
Easy motor attachment by means of locating feature and threaded holes on the drive head. (In-line and side
drive aptions avallable)

Adjustable switches over the entire travel range; switch activation without switching cam

Economical maintenance thanks to ene-point lubrication feature {grease lubrication) from both sides or via the

Precise alignment and secure fastening of attachments with threads and pin holes in the carriage

el ‘Compact Module | CKK-090 | CKK-110 | CKK-145 | CKK-200.
B fmm) | @0 110 | 145 200
= H imm) | 40 0 | 65 100
Max. L imm) 750 1500 | 1800 | 2,300
WMo
-~ m
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44 Bosch Rexroth Corporation Linear Motion Technologies GoTo | USL00013/02.2021
Guideway Ball Screw
Compact| Number of Dynamic Dynacnic load Maximum Permissible Maximum Permissible Dynamic
Module | Carriages Loac! Mo Forces Moments Size I.oad‘
Capacity Capacity
C(N) | Mg (Nm)| My (Nm)|Fz1max (N) | F22max (N) | Fymax (N) | Mimax (Nm) [Mimax (Nm) | | doxP | C(N)
CKK-090 | 2l =65mm) | 7500 | 200 | 240 7500 | 7,500 [ 4,080 200 240 12x5 | 3800
12x10 2,500
1 15,600 515 80 12,000 6,000 3,480 198 31 16x5 | 12,300
CKK-110| 2 (Im|= BSm;n) 25,340 835 1,075 19,490 ‘ 9,740 5,650 322 414 | 16x 10| 9,600
| | | [16x16] e300
1 37,600 1,650 255 29,000 | 14500 8,410 638 100 20x5 14,300
CKK-145 |2 _(im =100mm)| 61,080 | 2,685 3,050 47,110 | 23550 13,660 1,030 1,180 20x 20 9,100
| 25x10] 15,700
2 (I, = 175mm)| 89,340 | 5,800 7,810 68,550 34,270 19,880 2,228 2,999 32x5 21,500
CKK-200 32x10( 81,700
32x20| 19,700
32x32| 19,500
Part Number Description Max. Quantity Shipment (Business Days)
R036030000 CKK 12-90 (screw drive) 4 10 day(s)
R036040000 CKK 15-110 (screw drive) 4 10 day(s)
R0O36050000 CKK 20-145 (screw drive) 4 10 day(s)
ROZ5060000 CKK-200 (screw drive) 4 10 day(s)

37. abra CKK modul katalogus lap [18 (43-44. 0.)]

Két fobb tartoszerkezet méretezését végeselem szimuldcioval végeztem. A linearis kirakodo
egység allvany szilardsagi méretezéseinek elvégzése a legnagyobb igénybevételre. Az allvany
anyaga St52 szerkezeti acél, megkdzelitdleg, az allvanyra hegesztéskor 300 N erd hat 56 mm

erOkaron.
M=Fx1=300%0,056 =168 Nm

Peremfeltételnek megadtam, hogy az a szerkezet alsé lapja rogzitett, illetve felvetem egy
300 N er6t aminek a hatdsvonala a konzolon 1évd szerkezet stjtottjan halad at. Mivel a
konzolon 1év6 szerkezet sujtottja valtozik attdl fiiggden a szervo tengje melyik pozicidoba van

igy a szimulaciot végrehajtottam mindkét véghelyzetben.

A szamitasok alapjan a maximalis kitérés a modell alap helyzetétél 0,02 mm ami a feladat

kovetelményeinek megfelel.

A méretezés soran az esé szimuldcionak nem felelt meg az allvany ezért két merevitd lécet

terveztem a lap hatoldalara.
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38. abra Végeselem szimuldcio a linedris tengely tartokonzoljarol

4.1. Ciklusid6 szamitas

Az elézetes ciklusid6 szamitast a géptervezés megkezdése elott kell elvégezni. Amennyiben

a gép elvi konstrukcidja nem tudja kielégiteni az igényeket, tigy 0j folyamat kidolgozasa

S

zlikséges. Ilyen esetben megoldas lehet két folyamat parhuzamositasa vagy 0j pozicid

beiktatdsa, amivel ketté lehet bontani az adott folyamatlépést.

M M | Jozset Andras
Eert ow o Chiusids (ear): [ 55 [ oo egysén I sec  [Revizin [ 1 I gt ‘
[ . Time
Y [MIVEIET Operation ' RN .. .. o o cx o6 o7 55 €8 s 41 12 13 14 1k <k 47 1s 18 210 25 IH S £E S S S 83 e 2T 23 6 36 36 37 38 54 41 43 43 b 4 48 47 4n e 0 af 52 ek en £x 17 6 g0k e e e o e
- L L N NN N N N
2 dlogald felvavs padich =
rasal osatis --------
l---------I---------l---------.--
L]
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38. abra Keésztermek kirako allomas

53


https://godollo.uni-mate.hu/

lﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé
VYA || |- Cim: 2100 Godbl18, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM )

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ciklusid6 szamitasra 1éteznek erre dedikalt szoftverek, emellett egyéb tablazatkezel6kben és
grafikus programokban is meg lehet oldani. Esetiilkben egy Excel tablazatban végeztem el a

kalkulalast.

A tablazat fiiggdleges tengelyén a kiillonb6zd miiveletek lathatoak, pozicionkként szétbontva
a vizszintes tengelyén pedig az id6, 0,1 masodpercre bontva. A beszinezett cellak az adott

folyamat id6tartamat jelképezik. A pirosra szinezet cella a vevo altal eldirt ciklusidot jelképezi.

A cella az eldzetes kalkulacionak megfelelt csupan csak a kivételt képezd szivargastesztelés

Iépte tal a megadott iddkorlatot.

A végleges ciklusid6 szamitast a cella dtadasa sordn végeztiik. Ez a gép atadasi folyamatanak
része. Esetlinkben a cellan fut6 PLC program is dokumentalja ezt. A PV gyartas sordn a cella

termelési koriilmények kozott megfelelt a kivant elvarasoknak.
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4. Gazdasagi szamitas

Egy hagyomanyos cella koltségei megkozelitdleg: 280.000 €.
Egy modularis cella alapgép ara: 260.000 €.

Bévitd modul szett ara megkozelitdleg: 40.000 €.
Hagyomanyos gépenként gyarthaté darabszamok:
Eves munkanapok szdma: 240 nap

Miiszakok szama: 3

OEE: 75%

Ciklusidé: 6s

Eves varhato darabszam gépenként: 2592000

Ujonnan tervezett gépenként gyarthaté darabszamok:
Eves munkanapok szama: 240 nap

Miiszakok szdma: 3

OEE: 90%

Ciklusidoé: 10s

Eves véarhato darabszam gépenként: 1866240

2016 2017 2018 2019
NW6 2200000 2500000 3000000 3100000 |- 508 000
NWS.1 2100000 2400000 2700000 2800000|- 208 000
NWS.2 1800000 2400000 2600000 2700000|- 108 000
NWI12 2100000 2400000 3000000 3100000 |- 508 000
NW14 2200000 2500000 2800000 2800000|- 208 000
NW16.1 1800000 2200000 2600000 2700000|- 108 000
NW16.2 2200000 2500000 2800000 3100000 |- 508 000
NW20.1 1900000 1900000 2200000 2300000 292 000
NW20.2 2200000 2200000 2500000 2600000 | - 8 000
SUM 18500 000 | 21000000 | 24200000 | 25200000

Elérheté

maximum | 23328000 | 23328000 | 23328000 | 23328000

Eltérés 4828000 | 2328000 |- 872000 |- 1872000

39. abra A kiilonbozo gépeken gyartot termékekre felmertilo igény

55


https://godollo.uni-mate.hu/

I’\/"/\ Szent Istvan Campus, Godollé
MI/A Cim: 2100 G6dblI6, Péter Kéroly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANY! EGYETEM .

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A megrendeld altal biztositott adatokbol lathato, hogy a kiilonb6zd tipust termékekre ndvekvo
igény van viszont ez egy termékre se akkora, hogy indokoltté tegye egy 1) gép beszerzését, ami
csak egy terméket tud kezelni. Emellett az is lathat6 a diagrammon, hogy 2019-ben az egyiittes
igény a kiilonbozo termékekre bdven eléri azt a szintet, ami mar sziikségessé tesz egy olyan

cellat, ami képes gyartani tobb terméktipust is.

3300000
3100000
— NW8.1
2900000
2700000 — Nw8.2
2500000 NW12
2300000 — — NW14
2100000 — NW16.1
1900000 — \\W16.2
1700000 a—NW20.1
1500000 NW20.2
2016 2017 2018 2019
40. abra A kiilonbozo gépeken gyartott termékekre felmeriilo igény
30000 000
25000 000
20000 000
15000 000 SUM
e E|érheté maximum
10000 000 .
Eltérés
5000 000
2016 2017 2018 7019
-5000 000

41. abra Elerheté maximalis volumen és a felmeriil6 igény viszonya
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5. Osszefoglald

Szakdolgozatom sordn az ipari automatizalds eszkozeivel foglalkoztam, a mechanikai
technologidk, pneumatika és iranyitastechnika tantargy keretében tanultak gyakorlati
alkalmazasédval. Tanulmanyaim soran megszerzet tudasanyag segitségével megterveztem egy

korasztalos szerelo cellat.

Részletesebben foglalkoztam az irodalomkutatasban az ultrahangos hegesztési technologidval

¢s a pneumatikai rendszerekkel.

A dolgozatban bemutattam a problémat, ami az 0j cella iranti igényt sziilte. Bemutattam, hogy
milyen megoldédsokat tudtunk lehetdvé tenni a megrendeld szadmara, hogy kielégitse ndvekedd
gyartasigényeit. Az uj cella lizembedllitasa oOta eltelt harom évben egyértelmiivé tette a
1étjogosultsagat. Megfelelt minden, a vevd altal allitott peremfeltételnek és azota, a megrendeld
egy Ujabb, a szakdolgozat targyat képezd alapcellara, illetve tobb bovitdmodul szettre adott le
megrendelést. A cella tovabbi fejlesztésére a még nem megrendelt automata palettas utantoltd

tovabbi lehetdséget biztosit.

Szamitasokkal tdmasztottam ald a helyes kereskedelmi elemek kivalasztasat. Ezen feliil
végeselem modszerrel méreteztem a gép fobb tartéelemét, hogy a kelld mechanikai szilardsagot

¢s ez altal gép stabil gyartadsi mindséget biztositsam.
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6. Irodalomjegyzék

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Herrmann Ultraschall bels6 oktaté anyag 2011
herrmann_alap_trening.pdf

A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA
Mianyagok ultrahangos hegesztése Kari-Horvath Attila
https://docplayer.hu/7447905-Muanyagok-ultrahangos-hegesztese.html
2023.04.18.

Miiszaki Tudoményos Kozlemények (9. kotet). (2018) 31-34.

Ultrahangos hegesztés alkalmazastechnikai jellemzoi
SzerkesztOk: Bagyinszky Gyula, Bitay Enikd

https://eme.ro/publication-hu/mtk/mtk9/Inside.pdf

https://eme.ro/publication-hu/mtk/mtk9/XXIII FMTU-Bagyinszki-Bitay.pdf

Mechanikai technologidk Szent Istvan egyetem 2017 115-117.
Fledrich Gellért, Kari-Horvath Attila, Pataki Tamas Istvan Zsidai Laszlo

Bendekovits Z, Kébor J, Dr. Pintér J: Gépipari automatizalas, Els6 kiadas, Széchenyi
Istvan Egyetem, Gydr, 2006, 220.

SMC Corporation: SY EU, SMC Corporation, 2023.04.20.-2019.04.
https://content2.smcetech.com/pdf/SY EU.pdf

Jegyzet a Jarmii hidraulika és pneumatikatargyhoz Pneumatika
Dr. Bécsi Tamas

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUD OMANYI EGYETEM
KOZLEKEDESMERNOKI KAR Budapest, 2010

WEISS Grup TC Rotary Indexing Table 2023.04.20.

https://www.weiss-world.com/de-en/products/rotary-indexing-tables-44/rotary-
indexing-table-45

SMC Corporation: MHS3, Air Gripper, 3 Finger, Parallel Style, SMC Corporation,
2023.04.20

https://www.smc.eu/en-eu/products/standard-mhs3~17485~cfg?partNumber=MHS3-
16D
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Hidraulika és pneumatika Konnylgépkezelo tanfolyam jegyzet
EKKO Epitdipari kozszolgaltato, kereskedé és oktaté kft Debrecen
Készitette Mez0 Lajos, Lektoralta Dr. Nagy Géza

FESTO grup Szelepek ¢és szelepszigetek

2023.04.21.

https://www.festo.com/hu/hu/c/termekek/ipari-automatizalas/szelepek-es-
szelepszigetek-id pim23/

Bosch Rexroth CKK/CRK katalégus €s méretezési szadmitasok

2023.04.21.

https://dc-mkt-
prod.cloud.bosch.tech/us/media/products 1/product groups/linear motion/pdfs/r9990

00499 2019 03 en_18 07 2019 _ckx.pdf

WEISS TC kérasztal katalogus
2023.04.26.

https://www.weiss-world.com/PDFs/en/product%?20catalog/TC%20product%20catalog%202-
2023

SICK Sensor Intelligence Utmutato a biztonsagos gépekhez
2023.04.26.

https://cdn.sick.com/media/docs/0/00/400/special information guide for safe machi
nery hu im0062400.pdf

Hermann ultrashall ULTRASONIC COMPONENTS Converters
2023.04.27.

https://www.herrmannultraschall.com/en/products/ultrasonic-components/converters

Hermann ultrashall ULTRASONIC Ultrasonic welding What are ultrasonics?
2023.04.27.

https://www.herrmannultraschall.com/en/welding-using-ultrasonics/ultrasonic-welding

Pneumatika oktatési tréning (szerz6: Kéri Janos)
2023.04.27.

http://www.pneuplus.hu/pneumatika_oktatas files/Pneumatikus _munkahengerek.pdf

https://www.pneuplus.hu/pneumatika_oktatas_files/
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Bosch Rexroth CKK/CRK kataldégus
2023.04.27.

https://dc-mkt-
prod.cloud.bosch.tech/us/media/products_1/product_groups/goto_products/goto_linear

motion technology/usl00013.pdf

FESTO DGST pneumatika henger katalogus lap
2023.05.01.
https://www.festo.com/media/pim/181/D15000100144181.PDF

HIWIN linearis vezeték és kocsi katalogus lap
2023.05.01.

https://www.hiwin.hu/hu/Term%C3%A9kek/Profils%C3%ADnvezet%C3%A9sek/Ki
v%C3%A 11laszt%C3%A 1s-fut%C3%B3kocsin-kereszt%C3%BCl/Sorozat-MGN-
MGW/MGW/MGW15CZ0HM/p/5-000559
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7. Mellékletek

1. sz. melléklet: SCHUNK SHK-040-000-000 Kézi robotfej cseréld rendszer

SHS 040

Manual change system

Dimensions and maximum loads

W HxmaxusNm ] My max. 65 Nm
. Mz max. 75 Nm . Fz max. 700 M

@ This is the max. sum of all forces and
moments which are permitted to act on the
change system for ensuring proper

functioning.

Technical data

Manuzl change head Manual change adapter
i 3104600 0310401
Beommended handling weight [kl 9 4
Lock sensing optianally via attachment kit
Bepeat accuracy [mimm] 002 a4
Weight [kg] 0.1k 0.075
Max. distance when bocking [rmim] 1 1
Mumber of preumatic & i
feed-throughs
Feed-throughs for radial use 2 i
Pitch circte diameter [mm] &l L]
(onnection flange according to B0 Su09-1-50-L-Mb
Min_imzx. ambisnt temperatore [*] 5i60. 5i60
Dimensions @0 x2* [mm] 50x24 LERL
Screw connection diagram 55057 wia apapter plate SEAAT via adapter plate

* Piease note that the heights of the change master (2K) and change-adapter (14) differ. The sum rapresents the total height of a coupled change system.
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2. sz.melléklet: WESS TC220T korasztal hajtomi 1/2

TC 220T

GEMERAL INFORMATION

Mak recormmendad dismeier of the axtamal dal plas L'."_l apprassmataly 1200 mm (wilth consalling from WEISS |Bipar BlamEtars

Bia poasible)
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ROTARY INDEXING TABLES | TC ROTARY INDEXING TABLE

DIMENSIONS

M you require subseguent drilling work on the indexing table, please request imformation on permissible driling depths. The dlustrated rotating plate
position corresponds to the basic position of the rotary indexing table |Position when delivered).
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Attestion: Yhen the rotary table is recess:
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the pocket must be 15 mm karger than the outer contour of the table

with, drive Delow

12

63


https://godollo.uni-mate.hu/

Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Szent Istvan Campus, G6dollé
Tel.: +36-28/522-000

74

ozed QASAR) 1339 X

Ay ofogBap

gramed S230RS 15WA X

sEEwoiy

o zed sEIEWeAY 130l X

ury sFmiguEE obny

Ju=q smguEE ebny

WS4 QMRS 7

wAu obioyBagy

WS QMTIS 7

SEJ50 [B}ZSEI0Y

=mebio) yEwE)

=4 ey

0B} QIIOZSR YFULSL

=y qpeboEas]

smefios ypwE)

w3 oyebojena

10| QUIOZSH PUWIBL

= =5 iebuny wwiE)

sepso |mzseey
[=N
G 7 SEWOTSE ¥RUS)

U= 1ENY o S 05ES

U= 1=4Y 7 SEUWal 0SRS

1253 sefuEneg

WS 1E0 X SPUG) SRy

S 1201 7 SWG) o5

=]
NG Z SEWOZSR YRRL

SEJ50 [B}ZSEI0Y

SEJTS0 [EZSEI0N

WE N E

Busyenjn

R 12401 Z

SEJ50 [B}ZSEI0Y

onzed pranEy sisboEaa

¥s €8 TS '3 B ES TS LS U S5 S TS TS KS S EF TF LY O SY FF CF If MY ¥ BT ¥E LT ST ST FT ©F DE ME € BT ¥T LT ST ST ¥T ST IT M D 6L FL LH FL S ¥L EL TE ML b D 20 20 50 50 0 0 zo o [EEEE—

uonesdQ IRRANN

I TEWN|ER S9JUSW 0S(0)N [ I I OIZIASH] EED I TigsAba op| [ 59 I

sz. melléklet: Ciklusidé diagram

ELETTUDOMANYI EGYETEM

NMIA | =

MAGYAR AGRAR- ES

4.

SEIpUY 18SZ0T ADalESZoY |

64



https://godollo.uni-mate.hu/

