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1. Bevezetés
A mai felgyorsult vildgban az egyre novekedd mindségi és mennyiségi igények, az egyre
bonyolultabb alkatrészek egyre pontosabb megmunkalasahoz nélkiilozhetetlenek a CNC gépek.
Ezekkel a szerszamgépekkel az egy adott idészak alatt legyarthat6 termékek szama jelentésen
megndtt a hagyomanyi gépekhez viszonyitva, valamint a megmunkalasi pontossag is nagyobb
lett, hisz a gép az elore megirt paraméterek alapjan dolgozik, igy az emberi hiba kikiiszobolhetd.
A CNC (Computer Numeric Control) gépek a megmunkald ipar szerves részei lettek, a
megmunkalasi pontossag 0,001-0,0001 mm kozott valtozik. A megmunkalhatdé méretek a par
milliméteres nagysagtol a 300 mm-es nagysagig terjedhet egy atlagos CNC gépen. A
megmunkalhat6 anyagok tekintetében fémet és miianyagot egyarant lehet forgacsolni.
Jelenleg a Pszilosz Kft alkalmazdsdban allok, mint Mindségbiztositdsi mérnok. Fobb
feladataim, a gyartasi folyamatok feliigyelete, a projektek inditasanak engedélyezése, mérési
modszerek kidolgozasa, mérdprogramok készitése, miiszaki rajzok készitése.
A munkahelyem fém és miianyagforgacsoldssal foglalkozik. Egy 1j projekt részeként, egy
tizemen kiviili CNC maro6t szeretnénk ismét tizembe allitani.
A nemzetkozi €és a hazai szakirodalmakat attekintve, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
feladat sikeres megvalositasa céljabol a kovetkezd irodalmakat kell tanulméanyozni:
o tengelyek
e csapagyak
e kendanyagok
e aranyos hidraulika €s pneumatika
e villamos hajtasok
Mivel a szerszamgép évekig nem volt hasznalva, a forg6 alkatrészek, tengelyek, csapagyak,
erds, statikus igénybevételnek voltak kitéve, ami kart okozhatott a szerkezetiikben. A
ken6anyag nem volt forgatva, igy az anyagok leiilepedtek, a mechanikai tulajdonsagai nagy
valosziniiséggel mar nem lesznek megfeleldek a feladatuk ellatasara. A mechatronikai rendszer
szuroi varhatdan eltomodtek, a rendszer elemeit ellendrizni kell.
Egy altalanos gazdasagi szamitas utan arra a kovetkeztetésre jutott a cég, hogy gazdasagosabb,
a sziikséges alkatrészek cseréje, mintha egy 1) CNC gépet vennénk.
A feladat eredményes elvégzéséhez a pneumatika beallitasanal a FluidSIM szoftver hasznalata

ajanlott.
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2. Cégbemutatas

A Pszilosz Kft egy 100%-ig magyar tulajdonban 1évé fém és miianyag megmunkalassal
foglalkozo csaladi kisvallalkozas, ami tobb, mint 50 éves multra tekint vissza. 1969-ben
alapitottak.

A cég jogelddje az id, Pszilosz Gyorgy egyéni vallalkozas volt, aminek a telephelye egy IX.
keriileti pince volt. Eleinte esztergalasi munkakat végzett. A folyamatos munkanak
koszonhetden a vallalkozas fejlodott, boviilt, 1985-ben egy ujabb miihelyet nyitottak meg.

Jelent6s valtozas 1996-ban tortént, amikor is a vallalkozas Kft-vé alakult. Ekkor mar a cég
alkalmazaséaban alt ifj. Pszilosz Gyorgy okl. Gépészmérnok is, aki késdbb a cég tulajdonos-
ligyvezetd igazgatdja lett. A cég telephelye ekkor mar a XXI. keriiletben Csepelre keriilt. Itt
mar CNC gépekkel torténé megmunkalas is a repertoarba keriilt.

A cég gépparkjaban megtalalhatok mind a hagyomanyos megmunkalast végzo
szerszamgépek, mind a CNC szerszamgépek.

A hagyomanyos gépparkban megtaldlhatdak a mard, eszterga, koszorli, furd, vago, véso,
firészgépek

A CNC geépparkan olyan gépeket talalunk, mint a 2-3 tengelyes CNC esztergak, ellenorsos
CNC esztergak, valamint 3-4-5 tengelyes CNC marogépek. Tovabb egy mérdgép is a termékek
pontos bemérésére.

A Pszilosz Kft jellemz6 munkavéllaloi 1étszama 15 6.
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3. Szakirodalom feldolgozasa

Az els6 szamjegyekkel vezérelt NC (Numeric Control) megmunkald gépet az 1950-es
években fejlesztették ki. Ebbdl fejlodtek tovabb a szamitdgéppel tdmogatott NC gépek (CNC
= Computer Numeric Control). A CNC gépek ma mar nélkiilozhetetlenek az ipar szdmara.

A CNC gépek fejlodéstorténetében tobb szempont mellett érdemes kiemelni két fontos
jellemzot:

e A forgacsolasi sebesség novekedése

o

Megmunkalasi pontossag ndvekedése

Ezen jellemzok nem fliggetlenek egymastol, szoros kapcsolatban allnak.

3.1. Forgécsolasi sebesség novekedése

A forgacsolasi sebesség az egyik legfontosabb technologiai jellemzdé. Az alkalmazando
forgacsolasi sebesség felsd hatara alapvetden a megmunkaland6 anyag mindségétol, valamint
a megmunkal6 szerszam teherbirasatol fiigg. Ezen technikai jellemzénél maga a fordulatszam

kapacités kevésbé relevans, mivel ezen technoldgianak a miiszaki hattere mar egy jo ideje adott.

Az (3.1) abra mutatja be a forgacsolasi sebesség valtozasat az elmult 200 évben

30,000 Mach 1.0 _(340 m/s)
00 - mEm e me e e S e wsee e — —
i kinvin)
T 10,000
£ 5000 4= Aluminium 6tvézet —XB CBN
. 3,000 1— Keményfém
g 2000 -
@ (60 knhr)
1,000 ==
5 s i Bevonatos cermet
2] =
\g :gg f__ Ontottvas natos keményfem
o2l (6 km/hr) (TiC) quényfém
L - = Keményfém
50 — i
30 4+ ~Acé/
20 1 )
10 1d6 (éV)
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1800

3.1. abra A forgacsolasi sebesség valtozasa az elmult 200 évben; Forras: [3]
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Az abran jol latszik, hogy az 1900-as évekig a forgacsolasi sebesség maximuma 20 m/min
volt. Az 1900-1950 -es évekre a forgacsolasi sebesség elérte a 100 m/min hatart, ami az
acélszerszamok hoterhelhetdségén alapult. Innentdl elkezdett ugrasszeriien noni és a 2000-es
években elérte a 20.000 m/min fordulatszdmot. Ezt a hatalmas ugrast, a forgacsolési sebesség
ilyen mértékli ndvelését a korszerli szerszamanyagok tették lehetdvé.

Erdemes megemliteni, hogy a megmunkéldsban a forgacsolasi sebesség novekedett, a
szerszamok terhelése nem valtozott szadmottevOen. Ebbdl fakaddan alakultak ki a merev

vazszerkezetek a megmunkald gépekben. Forras: [3]

A (3.2) abran a forgacsolasi sebesség ndvekedésébdl adddo szerszam és szerszamgép

kovetelményeket lathatjuk

Szerszam oldal: Szerszamgép oldal:

finomszemcsés nagy teljesitmény

szerkezet : ‘ merev szerkezet
szuper kemény \ i kénnyl mozgd
anyagok alkatrészek
tobbrétegli bevonat 3 ; vezérlés (g

Ezek alapjan az elvarhaté eredmények:

-j6 feliileti minéseg,
-nagy pontossag
-termelékenység névekedés

3.2. abra Forgacsolasi sebesség novekedése miatti szerszam és szerszamgep kovetelmények;

Forras: [3]

Mind a forgacsolasi sebesség, mind a megmunkalasi pontossag novelése esetén jelentds
szerepet jatszanak a megfeleld megmunkald szerszamok. Akkor jo a szerszam és alapanyag
kapcsolata, ha megmunkalaskor apré forgacsok valnak le a munkadarabrol. Nagyon fontos,
hogy adott eldgyartmanyhoz, megfeleld szerszamot valasszunk. Napjainkban a HSS és a
keményfém furdk és mardk jatszanak szerepet a megmunkalasoknal.

A HSS (High Speed Steel) szerszam gyorsacél. A szerszamacélhoz képest 3-4-szer gyorsabb
sebességli munkéara képes. Ezen szerszdmoknak az egyik Iényeges eleme a szén. A

farészerszamok végso tulajdonsagait a vagorészen taldlhatd bevonatok alakitjak ki.

9
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Leggyakrabban volfram (W), kréom (Cr), molibdén (Mo), és kobalt (Co) bevonat keriil a
faroszarakra. Igy a szerszam tulajdonsagai 500-600 °C-ig megfeleléek. Ezekkel a
szerszamokkal lagy fémeket, mint pl. aluminiumot lehet megmunkalni. Forras: [2]

A keményfém szerszdmok anyaga a HSS szerszdmokkal szemben nem vas, hanem wolfram-
karbid (WC), amelyet tovabbi karbidokkal (TiC, TaC) egészithetnek ki. A kobalt az 6sszekdtd
elem lesz. Ez a szerszamtipus nagyobb nyomoszilardsaggal rendelkezik, keményebb,
kopasallobb, ellenben ridegebb, torékenyebb, mint a HSS, hajlitoszilardsaga kisebb.

A szerszam mindségét, tulajdonsagait az 0sszetevok aranya befolyasolja. Tobb kobalt nagyobb

szivosagot és kisebb keménységet ad. Forras: [1,2,3,27,28,29,30,31,32,38]

3.2. Megmunkalési pontossag novekedése

A technologiak fejlédése magaval hozta a megmunkalasi pontossag novekedését, az egyre

bonyolultabb alkatrészek, egyre finomabb megmunkalésat.

A (3.3)-as abran a technologiai fejlodéssel elérheté megmunkalasi pontossagok lathatok

kiilonboz6 technologiak esetén

W B ., SZERSZAMGEP AMEROGESZKOZ
T ] 1 i,
' : ' eszterga, maro tolomérs
= 0,1mm+———n Ssdema, man _ e e
3 prec. eszterga mikrométer, méréora
S koszord, hénold mechanikai komparator
[ . - - e e i e o oy e e
2 S helyzetfiiré elektronikus mikrométer
v " helyzetkoszord optikai komparator
© . e _superfinish_ _ _ _ |X ittt AN
o 1umj —
S preciziés k6szoni optikai, magneses lécek .
E 0,1 um prec. gyémént eszt. | non-contact komparatorok
o sy RN - - — o —— e e e e e o o —— —— v t— _—— — -
g UV kbszérd, laser méréeszkozok,
© : | N9  opt lencsekdszord |
® 00tuymyp o) NUEERL: | WL RO |~ e ety
= Superprec. készérd | prec. laser méréeszkozok
‘% | Superprec. polirozé
| . SRS UOOUOO | - | {\/1%:: 5 ot b S X bt = = o=
0,001 pm f — — == == == == == == = = = "Alom molekula, ion | scanning elekiron
| o I sugér megmunkalds | mikroszkdp, ion analizator
| | I |
T T T ! 1 e
1900 1920 1940 1960 1980 2000 Evtizedek

3.3. dbra Megmunkalasi pontossag novekedése kiilonbozo technologidak esetén; Forras: [3]

10
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Az abran jol lathatd, hogy az 1950-es években a normal megmunkalds a 0,1 mm pontossagot
jelentette. Precizios megmunkalasnal elérheté volt a 0,001 mm-es pontossag is. A 2000-es
évektdl kezdve a pontossag jelentésen nét, ma mar altalanosnak tekinthet6 az 1pum-es (0,001)
pontossag. A mai CNC ipar mindennapjai k6z¢ tartozik a tiirt furatok készitése, ami pl. egy
6H7-es furat esetén 0 és +0,012 mm kozott kell lennie az adott atmérének. Napjaink precizios
¢s ultrapreciziés megmunkaldsa a 0,1 pum €s a 0,01 um tartomanyokban mozog.
A nagy megmunkaldsi pontossag a kovetkezd kovetelményeket tdmasztja a megmunkalo
gépekkel szemben:

® nagy sebesség

e kiilonleges agyazasok

e merev szerkezet

e nagy memoriaszerkezet és hardversebesség

e nagy pontossagii mérérendszer és vezérlés Forras: [3,4,27,28,29,30,31,32,33,38]

3.3. A korszerli szerszamgépek fajtai

Amikor CNC gépekrdl beszEliink, alapvetden 2 6 tipust kiilonbozetiink meg:
e CNC eszterga
e CNC mar6

3.3.1. CNC eszterga
A CNC eszterga kozpontoknal a tengelyek szama szerint megkiilonboztetiink hajtott
szerszamos 2 tengelyes (X; Z), valamint hajtott szerszdmos 3 tengelyes (X; Z; Y) megmunkald

gépeket.
A 2 tengelyes hajtott szerszamos CNC gép, egy hagyomanyos eszterganak feleltetheté meg. A

radanyagokat el6rdl adagoljuk, sziikség szerint szegnyereggel tdmasztjuk meg a megmunkalni

kivant darabot. A (3.4) abran egy 2 tengelyes CNC eszterga lathato

11
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_ Szerszamtar

Féorso

Szegnyereg

3.4. dbra 2 tengelyes CNC eszterga; Forrdas: [8]

A 3 tengelyes hajtott szerszamos CNC gép annyiban kiilonbozik a 2 tengelyest6l, hogy itt
talalhaté egy Y tengely is, amivel a megmunkalandé darab palast feliiletén alakithatunk ki
furatokat, hornyokat, valamint egyéb feliileteket. Az (3.5). abran egy 3 tengelyes CNC eszterga
lathat6

Szerszamtar & Vezérlés
=
| Villamos
6 > szekrény
Féorsé R L —— T Monitor
AN ” /
Tokmény X y
3 Y CNC
F6 hajto
! Vezetdsin
motor
Hidraulika
Tokmaény

Keret

3.5. dbra: 3 tengelyes CNC eszterga; Forrds: [9]

12
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Megmunkalads szempontjabol megkiilonboztetiink hajtott szerszdmos eldl adagolds, valamint
hajtott szerszamos ellenorsos CNC esztergakat. Az elébbi megegyezik a 4. adbran lathato

konstrukcioval.

A hajtott szerszdmos, ellenorsés eszterga gépeket olyankor alkalmazzuk, amikor a termék
mindkét oldalan taldlhatoak furatok és ezek egytengelyliségét biztositani kell. Ilyenkor a
megmunkalas egy felfogasban torténik, amint az elsé rész elkésziilt, az ellenorsoé eldall, atveszi

a terméket, majd a megmunkalas a masik oldallal folytatodik.

A (3.6). abran egy ellenorsés eszterga elvi konstrukcioja lathato

Ellenorsé
Y tengely

ElsGdleges féorsé

3.6. dbra Ellenorsos CNC eszterga elvi konstrukcioja; Forras: [10]

A CNC eszterga mikodései elve, hogy a féorso a ridanyagok pdrgeti meg, mig a megmunkald
szerszam nem végez forgd mozgast, a szerszdmtar csak elétolast végez és fogasmélységet
végez.

Ez a 3 tengelyes esztergakdzpont annyiban kivétel, hogy ott az Y tengely végez forgomozgast

is, a paladst megmunkalashoz sziikséges mard szerszamokat ez a tengely hajtja meg.

13
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CNC esztergakozpont meghajtasa

A CNC esztergdk szerszamainak eldtolasat linearis szanokkal oldjak meg, amely egy
golyosorso-golyds anya parhoz kapcsolodik. A meghajtas szervd motorral torténik, ami
forgdbmozgasra készteti a golyosorsdt, még a racsatlakoztatott golyos anya a forgdmozgast

linedris mozgassa alakitja at.

A (3.7). abran egy gordiiléorsd-anya par sematikus rajza lathato

golyds orso S\

golyos anya

Gordiiloorso-anya par

3.7. dbra Gordiild orsé-anya par; Forrds: [11]

3.3.2. CNC maro

A CNC marok egyik legfobb jellemzdje, hogy mig az eszterga vizszintes megmunkalast végez,
¢és a munkadarab forog, addig a mardgépek esetén, a megmunkaldst végz0 szerszam
fliggblegesen helyzetben van ¢és végez forgdmozgast, valamint a fogasvételhez fiiggdleges

iranyt mozgast.

Maga a munkadarab az asztalhoz van rogzitve, nyugalmi helyzetben van, az asztal és a szerszam

végzi a kiilonb6zé mozgésokat.

Tengelyek szama szerint megkiilonbdztetiink 3; 4 és 5 tengelyes gépeket
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Alap konstrukcioban 3 tengelyes marogép esetén a f6 mozgasiranyokat a (3.8). abra mutatja.

Z Tengely

Megmunkalo szerszam

/ F6ors6 mozgasa

Y Tengely

X-Tengely

3.8. dbra 3 Tengelyes marogeép; Forras: [4]

Ahogy az abran is lathatd, alap konstrukcidban, az asztal végzi az X és Y iranytl mozgasokat,

a féorso pedig a Z iranyt mozgast, valamint a forgdmozgast.

A 4 tengelyes marogépek a mardgépek egyel fejlettebb konstrukcioi. A 3 tengelyes
megoldashoz képest is egy plusz forgdmozgast megvalositd ,,A” tengely is talalhato az X

tengelyre szerelve. A (3.9). abran lathato a 4 tengelyes mardgép konstrukcios megoldasa.

Z Tengely

Megmunkalo szerszam
Féorso forgas
A Tengely forgas

X Tengely

Y Tengely

3.9. abra 4 Tengelyes marogép; Forras: [4]
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4 tengelyes mardgépekkel bonyolultabb alkatrészek gyartasat lehet megvaldsitani kevesebb

megfogassal és plusz késziilék hasznalata nélkiil.

Az 5 tengelyes marogépek kategoriajuk legfejlettebb gépei. Az alap 3 tengelyen kiviil, két plusz
forgd mozgast végzé tengely is B és C tengelyek is megtalalhatéak. A (3.10). abran egy 5

tengelyes marogép konstrukcidja lathato.

Z Tengely

Y Tengely
X Tengely

Megmunkald szerszam

B Tengely forgas

Darab

C Tengely forgas

3.10. dabra 5 tengelyes marogeép; Forras: [4]

Ahogy az abran is lathatd, az 5 tengelyes marogépnek a konstrukcidja eltér a 3 illetve 4
tengelyes megmunkalo gépektdl. Ennél a megoldasnal korasztalon torténik a nyersanyag
megfogasa, az asztal kdrmozgast és billend mozgast is végez. A foors6 végzi az X; Y; Z iranya
mozgasokat.

Az 5 tengelyes szerszdmgépekkel kiillondsen pontos megmunkaldst lehet megvaldsitani.
Hatalmas eldnye, hogy egy megfogassal és a munkadarab forgatdsaval sok miiveletet lehet
megvalositani, nem kell a darabot kivenni a gépbdl és Ujabb megfogasokkal rdgziteni.

Forras:[5]
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A f6orsé meghajtasa:
A CNC gépek foorsdjanak meghajtasa AC aszinkron géppel vagy DC szinkron géppel torténik.
A féors6 és a meghajtd villamosmotor elrendezésének két leggyakoribb mddja:

e Direkt hajtassal

o ¢kszijjal, vagy hosszbordas szijjal

A (3.11). abran lathatoé direkt hajtasnal villamosmotor és a féorso tengely egy tengelyen
helyezkedik el. Ezt a megoldast alapvetéen CNC mardknal, valamint ellenorsés CNC esztergak

ellenorsojanak meghajtasara hasznaljak.

Villamosmotor

3.11. dabra Féorso direkt hajtas; Forras: [5]

A direkt hajtas elonyei:
e hogy a kikiiszoboli a kiilonb6z6 hajtasrendszerek hibait

e hogy a villamosmotor 4altal leadott fordulatszdmot a rendszer attudja vinni a

szerszamra

e mivel nincs kdzvetitd elem, igy magasabb fordulatszamot lehet elérni
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A direkt hajtas hatranyai:
e mivel egy hosszu szerkezeti egységet alkot, igy nagy terhelés hatasara kihajolhat, igy
novelheti az excentricitast
o litkozések esetén a féorsd motorja is sériilhet
e a motor melegedése altal az egész szerkezet hétagulast szenved el, emiatt fokozottan

figyelni kell a megfeleld hiitésre [5]

A (3.12). abran lathatdo a szijhajtasos megoldas. Ezt jellemzéen CNC esztergagépeknél
hasznaljak.

Hosszbordas szij Forss
Sorso

Villamosmotor

3.12. dbra Féorso meghajtdsa szijhajtassal; Forrds. [5]
A szijhajtés elonyei:
e A fborso tengelyt és a foorsé motort csak a szij koti Ossze, ezaltal foorsd tengely
tehetetlenségére a hajté motor kevésbé érzékeny
e Excentricitasra kevésbé érzékeny
e Ezamegoldas a h6hatasra kevésbé érzékeny

o Utkdzés esetén a meghajot motor nem sériil
A szijhajtas hatranyai:

e A szij mozgasabol fakaddan erdteljes hajlitasnak van kitéve, ami egy 1d6 utan a szij

szakadasahoz vezet
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Alacsonyabb fordulatszdm érheté el vele, mint a direkt hajtassal. Egy ilyen
konstrukciondl az atlagos fordulatszdm 8000 fordulat/perc. Ez esetleg 12000
fordulat/percig novelhet6 Forras: [5,29,30,32,33,34,35,38]

3.4. Kendanyagok

Minden mozg6 alkatrész mozgasanak eldsegitéséhez sziikség van kendanyag hasznalatara. A

kendanyag a mozgo és allo feliilet kozott helyezkedik el, csokkenti a feliiletek kozotti surlodast.

Az egymassal érintkezé feliiletek kozott a kdvetkezd surlodasi allapotokat kiillonboztetjiik

meg:

3.4.1.

szaraz surlodas
folyadéksurlodas
vegyes surlodas
hatarréteg surlodas

az el6zo esetek kombinacidja

Kenési allapotok

Hatar kenésallapot

Ha a kendanyag boritja a surlodo feliileteket, folyadékkenés viszont nem tud
kialakulni, olyankor az érintkezési feliileten a surlédas a hozzatapado
kenbéanyagrétegek kozotti kolesonhatas kovetkeztében alakul ki. Ezt nevezziik hatar
kenésallapotnak.

Ekkor a legfébb jellemzok a kotési szilardsag, valamint a tapadoképesség.

Folyadék kenésallapot

Amikor a kenOanyag teljesen elvalasztja egymastol a surlodo feliileteket, olyankor
folyadék kenésallapotrol beszéliink. Ilyenkor a folyadék belsejében kialakuld
nyirasbol szarmazik a strlodasi ellenallas.

Ez a kenésallapot a legoptimalisabb, ilyenkor a kopas elhanyagolhat6. A teherbiras

nagysaga a kenéfilmben kialakuld nyomas, valamint a terhelt feliilet nagysagatol

fligg.
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Folyadék kenésallapot Hidrosztatikai vagy hidrodinamikai hatassal alakithaté ki.
Hidrosztatikus szerkezetben kiils6 energiaforras vagy tapegység segitségével
alakitjuk ki a megfeleld vastagsagii kendanyagréteget és a terheléshez sziikséges

nyomast.

Hidrodinamikai kenésnél a mozgo6 surlodo feliiletek egy adott fordulatszam felett
automatikusan szallitjak a megfeleld zonaba a kendanyagot. Igy jon létre a

folyadéksurlodas, valamint a megfelel6 nyomas

e Vegyes kenésallapot
Akkor beszéliink vegyes kenésallapotrol, ha a feliiletek elvalasztasahoz sziikséges
kendfilm vastagsaga nem megfeleld, igy helyenként szilardtest érintkezés alakul ki,

igy azonos idOben egyszerre all fent hatdrkenés €s folyadékkenés allapot is.

3.4.2. Kendanyagok fajtai
A kendanyagok: kendzsirok vagy kendolajok, allati, ndvényi vagy 4&svanyi eredetliek
lehetnek.
e Kendolajok:
A csapagyak kenése szempontjabol az asvanyi eredetli kendolajok a legfontosabb,

leginkabb alkalmazott kendanyagok.

A kendolajokkal szembeni legfontosabb kdvetelmények:
» megfelel6 viszkozitas

alacsony dermedéspont

jO tapadoképesség

nyomas allosag

magas viszkozitasi index

magas foku tisztasag

emulziot ne képezzen

tlizallosag

vV V.V V V VYV V V¥V

stabil szerkezet
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» gépelemeket ne karositsa
» ellenalld legyen az oxidacidval és egyéb vegyi hatasokkal szemben
» korr6ziovédo hatas

» kis habzasi hajlam

A kendolajok felhasznalasi teriiletiiktol fliggden lehetnek:
» Gépolajok

Kompresszorolajok

Motorolajok

Turbinaolajok

Miiszerolajok

Szilikonolajok

YV V. V V V V

Aktivalt kendolajok

A kendolajokhoz kiilonféle adalékanyagokat adhatnak, hogy ezaltal javitsak a

kendanyag tulajdonsagait. Ilyen adalékanyagok lehetnek:
» dermedési pont csokkentok

korr6zi6 gatlok

kopascsokkentok

viszkozitas modositok

surlodascsokkentok

demulgeatorok

detergensdiszpergalok

oxidacio gatlok

habzas gatlok

demulgeatorok

nagynyomas allok

vV V V V V V V V V V V

kopas csokkentdk
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Kendzsirok:
Kendzsirok eldallitasanal kiilonb6zé mindségli asvanyolajakhoz, kiilonb6zo bazist
fémszappanokat kevernek. Az olaj biztositja a megfeleld kenoképességet, a

szappantartalom a zsir keménységéért ¢s tapadoképességéért felel.

A kendzsirok bazisa lehet:

> mész

» litium

» aluminium

» natrium
A kendzsirok egy fontos tulajdonsdga a konzisztencia (mindség tartdssaga). Egy
adott hdmérséklet alatt a viszkozitds nd, ezéltal a konzisztencidtol fliggd 1o cstisztatd
fesziiltség sziikséges, hogy a rétegek egymason elcsuszhassanak.
Ennek meghatarozasdhoz a vizsgaland6 zsirba 5 masodpercen keresztiil adott
stullyal egy kupos feliiletet nyomnak. A keresett érték a penetracid, a benyomaodas
mélységének tizedmilliméterben kifejezett értéke.
A barium és az aluminium zsirok igen lagyak, a cseppenéspontjuk alacsony. A
legoptimélisabb a litiumzsir, amelynek jo a tapadoképessége, a hdallosaga és
vizallo.
A kendzsirokkal tiszta folyadéksurlodast nem lehet megvaldsitani. Viszont a
kovetkezd esetekben jol alkalmazhato:

» egyszerl csapagyszerkezeteknél, gordiilocsapagyaknal

» ahol olajkenés nem lehetséges

> kis kertileti sebesség €s nagy fajlagos csapagyterhelés esetén

» nedvességnek, pornak kitett csapagyaknal, ahol kis fordulatszam van és

a zsir porvédelem miatt is jo

A zsirkenés hatranya, hogy nehezen megvaldsithatd az automatikus dnkenés, az utan

sajtolas a szlik csapagyhézagban kiilondsen nehéz. A hdatadasa 1ényegesen rosszabb,

mint az olajkenésé, el6fordulhat, hogy a zsirt kevesebb lizemidd utan Gjra kell adagolni.
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3.4.3. Gordiilocsapagyak kenése

Két féle csapagyazast kiillonboztetiink meg. Siklocsapagyat és a gordiildcsapagyat. Az iparban
és igy a CNC gépeknél is, a nagy terhelés, illetve a magas fordulatszdm miatt
gordiilécsapagyakat hasznalnak. Nagyon sokféle gordiildcsapagy 1étezik.

A (3.13). abran az egyik leggyakrabban alkalmazott mélyhornyt golydscsapagyat lathatjuk.

Csapagygolyo

Kilsé gytrd

3.13. dbra Mélyhornyu golyéscsapagy;, Forras: [12]

A csapagykenés feladat, a kopas és a surlodas csokkentése, valamint a melegedés csokkentése,

illetve a korr6zidvédelem.

A megfelelé kendanyag kivalasztasanal a kovetkezé szempontokat kell figyelembe venni:
e fordulatszam
e csapagyterhelés
e csapagyméret
e szennyezddés
e iizemi hémérséklet

e konstrukcios szempontok
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Zsirkenés:

Kalciumszappanos zsirok mechanikai stabilitdsa jo, vizben nem oldodnak, alacsony
hémérsékleten (-50 °C...+60 °C) kozepes fordulatszamig, kis terhelés mellett érdemes 6ket
hasznalni.

Natriumszappanos zsiroknak jo a tapadasi és a tomitd tulajdonsaguk, ellenben vizben
oldédnak. Magasabb hémérsékleten (-50 °C...+120 °C) szaraz helyen alkalmazhatok.

Litiumszappanos zsirok tapadoképessége jo, mechanikai tulajdonsagai magasabb
hémérsékleten is megfeleldek, vizben vald oldhatosaguk elhanyagolhat6. Ezt a fajta kendzsirt
hasznaljak a legtobb teriileten (-50 °C...+120 °C) hodmérséklet hatarok kozott.

Szintetikus zsirok dsszetétele szintetikus kendolaj, valamint fémszappan, aluminium szilikat,
vagy teflon sliritdanyagként. Oxidacidjuk lényegesen lassabb, mint az tobbi zsiré, ezért
sz¢élesebb korben is hasznaljak. A kendképességiik jo, szélesebb homérséklet tartomanyban

hasznalhatoak. (-70 °C...+150 °C).

A kendzsirokhoz tovabbi adalékanyagokat adva, tovabb javithatoak a tulajdonsdgaik:
e rozsdasodasgatl6 szerrel a fémszerkezetet védelmét ndvelik
e nagy nyomasallosagl adalékkal a kendanyag teherbir6 képessége ndvelhetd

e oxidacio gatloszerrel a kendzsir a magas hdmérséklettel szemben valik védetté

A csapagyakba feltoltott zsir mennyisége vagy elegendd a csapagy élettartama végéig, vagy
utan kell tolteni.
Az utankenésnél sziikséges zsirmennyis€g meghatarozasahoz a kovetkezo képletet hasznaljuk:
G =0,005*D*B [g]
ahol:
o G: asziikséges zsirmennyiség [g]
e D: acsapagy kiils6 atmérdje [mm]
e B:acsapagy gyliriiszélessége [mm)]
Az utankenéshez sziikséges zsirmennyiség diagrambol is meghatarozhato. A (3.14). abran

kiilonbozd gorgdscsapagyak utankenési diagramjat lathatjuk.

24



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYIEGYETEN Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

ta [ezer Uzem-

oraban] K1

10 —

8 \l‘\

k5 6 =
- N,
€0 2 NN N
k=10 151 3 \\
20, 10{ 2 AR N
151 75{ 15 RS
10{ 5{ 1 AR N
8] 4] o8 N -
6; 2%: 06 \ RN NN AN .l
4 21 04 ATA'R SN RNRANN RN N> N
sl A2 RN R
o] 4] a2 \ AN BN
151 0751 015 \ A %\%@
14 o054 oz A A ANC \‘ \
BT AMLAND

054 0257 005 l

166 10 333 100 1666

k=1 kupgdrgbs csapagy, axialis golyoscsapagy n[s7]

k=5 hengergdrgds csapagy
k=10 radialis golyéscsapagy

3.14. abra Csapagy utankenési diagram; Forras: [6]
ahol:
k: csapagytipustol fiiggd tényezo
n: fordulatszdm

d: furat a&tmérd

Olajkenés:

Olajkenést jellemzden magas fordulatszamnal és nagy tizemi hémérsékletnél alkalmaznak
kis surlodasi igénynél és olyan szerkezetek esetében, ahol a csapagyon kiviil mas gépelemet is
kenni kell.

A legjellemzobb olajkenési megoldasok:
e merild
e szbroolajos
e olajfiirdés
e cirkulacios
e friss olajbevezetés
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A kendolajok vagy asvanyi eredetliek, vagy szintetikusak. A gorgdscsapagyak legjellemzdobb

kendolajai az asvanyi olajak, amelyek paraffint, naftént vagy a ketté kombinaciojat

tartalmazzak. A leggyakrabban alkalmazott kendolaj az erésen finomitott paraffinolaj.

A szintetikus olajokat alapvetden ritkan hasznaljak, azonban tal alacsony vagy til magas iizemi

hémérsékletnél, valamint nagy terhelésnél elengedhetetlenek.

A kendolajak kivalasztasanak legfobb szempontjai:

terhelés
hémérséklet
fordulatszam

hasznalati idGtartam

A kendolajakat, a kendzsirokhoz hasonldan adalékanyagokkal javithatjak. A legjellemzdbb

javitasi modok:

oxidaciot gatld
rozsdasodast gatlo
kopast csokkentd
nyomasallosagot ndveld

habzastgatlo

A (3.15). abran lathato diagram segitségével lehet meghatarozni a megfelelé kendolaj

kivalasztasat.
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3.15. dbra Kendolaj viszkozitas meghatdrozasa; Forras: [6]

Az adott lizemviszonyhoz sziikséges kendolaj-viszkozitas alapjan kell kendolajat valasztani. A
kivalasztott csapagytipusnal az n/nnaar szem el6tt tartdsaval az alsé abra segitségével a
megfeleld viszkozitasi érték tetszdleges hdmérsékletre atszamithato.

A diagramban felhasznalt betiik értelmezése:

a gorbe: mélyhornyu, hengergorgds és bedlld golydscsapagy

b gbrbe: bedlld golydscsapagy, mélyhornyu golyoscsapagy axidlis terhelésre, kapgorgds
csapagy radialis terhelésre

¢ gorbe: axialis golydscsapagy €s kuipgorgds csapagy axialis terhelésre

a-b mezd: bedlld golydscsapagy, mélyhornyt golyoscsapagy 0sszetett terhelésre

b-c mez6: kupgorgds csapagy Osszetett terhelésre Forras: [6,36,37,40]
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3.5. Hidraulikai, Pneumatikai egység

A szerszamgépekben az egyes szerkezeti egységek mozgatdsara, a megmunkaland6 darab
megfogasara hidraulikus vagy pneumatikus rendszert alkalmaznak. A pneumatikus és
hidraulikus rendszerekben valamilyen kozeg (pneumatika = siiritett levegd; hidraulika =
hidraulika olaj) mozgasi energidjat alakitjuk at mechanikai energiava. A felgjitandd CNC
marogép szerszamceseréld rendszere pneumatikus rasegitéssel mikodik.

A pneumatikai rendszer altalanos felépitése az 5.20-as abran lathaté mddon épiil fel:

4 Munkahengerek
T

¥ L
X )
g N % /N Aramlasszabalyozo
: “ 1 szelepek
4| 2
"
1 .
. Utszelepek
SQ |°3 p
i ® ' Levegbelokészitd
] egységek
v

3.16. dbra Pneumatikus rendszer dltalanos felépitése; Forrds: [15]

A stiritett levegd elokészitd egység sematikus felépitése:

Levegd H
p g P FRATRIIR SISV [ T r AR LR SRS . ~ 9

/ \/ Szilérd \
¢ o szennyexbdés
Légszlird
|
w E

Kompresszor (::] Motor <:]

I
Htve szarité
1

Héenergia

Légtartaly
biztonsagi szeleppel és
kondenzdtum leeresztével /

3.17. dabra Stiritett levegot eléallito egység elvi felépitése; Forras: [15]
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Légszlrd:
A kompresszor szivoagaban helyezkedik el. Feladata, hogy megakadalyozza a kdrnyezetbdl

beszivott levegdben 1évo szennyezddések bejutasat a kompresszorba.

Kompresszor:

Feladata, hogy megfelel6 mennyiségli és nyomasu stiritett levegot allitson eld a rendszernek.
A meghajté motorban kialakult mechanikai munka a kompresszoron keresztiil adodik at a

suritett levegonek.

Hutve szarito:

A kompresszorok a kornyezeti levegd nedvességtartalméanak nagy részét a siirités utani hiités
soran kiilonitik el, mely viz formdjaban jelenik meg a stritett levegdben. Viz semmilyen
formaban nem lehet jelen a pneumatikus rendszerekben. A hiitve szaritdo berendezés gyors
lehiitéssel kondenzalja és eltdvolitja a vizet a levegdbdl. Emellett alkalmazzdk az adszorpcids

szaritot is, amely specidlis anyag segitségével koti meg a levegd nedvességtartalmat.

Légtartaly:

A légtartaly arra szolgal, hogy ideiglenesen tarolja a siritett levegdt, igy biztositva az
idészakosan megndvekedett levegdsziikséglet kielégitését a pneumatikus berendezések
szamara. A légtartdlyban taldlhatdé kondenzatum-leereszté szelep manudlisan vagy
automatikusan szabalyozza a tartdlyban esetlegesen felgyiilemlett kondenzvizet, hogy

fenntartsa a rendszer hatékony mikodését.

I'Jtszelepek:

Az utszelepekkel tudjuk az aramlo kozeg ttjat szabalyozni. Az utszelepeket egymdasutan
rajzolt négyzetekkel jeloljiik. A négyzetek szdma meg megadja a szelep lehetséges mitkddési
helyzeteinek a szamat, a négyzetekbe rajzolt nyilak az atfolyasi irdnyokat mutatjak. A vonalak
azt mutatjadk meg, hogy a kiilonb6z6 miikddési helyzetekben a csatorndk, hogyan vannak
egymassal 0sszekotve. A csatlakozasok jelolését vagy betiikkel P, T, A, B, L, vagy szamokkal
1,2,3,4... jelolik. Az utszelepek helyes jelolésekor els6ként a csatornak szamat adjuk meg,

utdna a miikddési helyzetek szamat.

29



ﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé
NIVAN || |~ Cim: 2100 G&d5118, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ezek alapjan az (5.22) abran lathatd utszelep egy nyomdégombos, rugd visszahizasds 5/2-es

utszelep. Forras: [14]

J b

AT 7
H.) WAWY,

sV 1 Vs

3.18. dbra Gombnyomadsos, rugovisszahizasos 5/2-es pneumatikus szelep Forrds: [14]

Aramlésszabalyozd szelepek:

Az aramlo kozeg sebességét, irdnyat, nyomasat szabalyozzak. Egyik fajtaja a fojtd, amely az

aramlés sebességét szabalyozza, lehet 4lland6 vagy éllithato fojto.

allando

A~—__—B
¥ T

allithaté
A 77.\_,!:/ B

3.19. dbra Fojté, Forras: [15]

Masik fajtaja a visszacsap6 szelep, amely az dramlést csak egy iranyban engedi. Lehet rugos

vagy rugd nélkiili. A nyil irdnya a zaras iranyat jelzi

B B
A A
rugéterhelési rugéterhelés nélkdl

3.20. dbra Visszacsapo szelep Forrdas: [15]
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Munkahenger:

Mind a pneumatikéban, mind a hidraulikdban az d&ramlo6 kozeggel a munkahengerekre hatunk.
Maga az eszkdz van hozzacsatolva ahhoz az alkatrészhez, amit az adott rendszerrel mozgatni
kivanunk.

Csatlakozd nyilas szdma alapjan megkiilonboztetiink egyszeres és kettds miikodési

munkahengereket. Forras: [15]

Egyszeres mikodési henger, visszatérés kiilsé erdvel

Egyszeres mikddésa henger, H@:
rugo-visszatéritéssel

3.21. dbra Egyszeres miikodésti munkahenger; Forras: [15]

Egyszeres mikddésu teleszkopos henger

Egyoldali dugattyurudas
Kétoldali dugattyurud kivezetés(
Differencialhenger

Teleszkdpos henger

Egyoldali véghelyzet féekezéssel

Kétoldali véghelyzet fékezéssel

=

3.22. abra Kettés miikodésii munkahenger; Forras: [15]

Kétoldali allithaté véghelyzet fékezéssel
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4. Probléma bemutatasa
A Pszilosz Kft.-nél egy a (4.1). abran lathato EMCO tipusu 3 tengelyes CNC mardgép van

tizemen kiviil helyezve.

# Emcovmce 300

Lo e

.,ﬁc......_

4.1. dbra 3 tengelyes EMCO tipusii CNC maro, Forras: [13]

Egy probajaratas €s proba megmunkalas soran a kovetkezdket tapasztaltuk:
e Az asztal és a féorsd mozgasa lassu, nem egyenletes.
e A megmunkal6 gép kimondottan zajos.
e A szerszamvaltas nem gordiilékeny, lasst.
e A szerszam fordulatszdm felvétele lassa, €s nem is éri el a megfeleld szintet.
e A szerszdm fordulatszdma nem egyenletes.

e A gép se tlirt atmérat, se tlirt pozicidt nem tud tartani.
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A tapasztaltak alapjan a kovetkezé megéllapitdsokat hoztuk:

e Az X, Y, Z tengelyeket cserélni kell, kiilonds tekintettel a golydsorsd-golydsanya
mindségére.

e A tengelyek csapagyazasat cserélni kell, érdemes magasabb ilizemoéra szamban
gondolkodni.

e Mivel pontatlan volt a pozicionalds, igy a szervd motorokat cserélni kell. Erdemes
lehet nagyobb leadott nyomatékt motort valasztani.

e Mivel a dolgozd szerszdm nem tud megfeleld fordulatszdmon dolgozni, igy a f6orséd
AC aszinkron motorjat cserélni kell.

e Kendanyagok cseréje.

e A szerszdm csere bizonytalansdga miatt a pneumatikai rendszert feliil kell vizsgélni.

o Az 0sszes illesztést, tomitést 4tnézni, sziikség esetén a tomitéseket cserélni.

Mint, ahogy a fentebb felsorolt jelenségekbdl 1athato, a varakozasainknak megfeleléen a CNC
mard gép jelen allapotaban nem alkalmas megmunkélasra. A sziikséges cserék utan, a
szerszamgép ismét lizemképes lesz.

A pneumatikat FluisSIM-el szeretném beallitani, hogy az alkatrészek mozgasa megfeleld

legyen.
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5. Szerszamgép felujitasa
5.1. A megmunkald gép bemutatasa
Az EMCO VMC 300 tipusat CNC marogép a Pszilosz Kft egyik legels6 CNC gépe. A
legnagyobb méreti megmunkalhatdé nyersanyag 400 x 300 mm alapteriiletii. Vas,
aluminium ¢és mianyag megmunkaldsara egyardnt alkalmas. A fOors6 maximalis
fordulatszama 8000 fordulat/perc, maximalis nyomatéka 78 Nm. A szerszamtar forgotaras,
kétkara szerszamcserélovel. A szerszamtar 12 férohelyes. Az eredeti allapotaban

maximalisan 8000 fordulat/perc-es sebességtartomanyra volt képes.

5.2. A meghajtas felujitasa
5.2.1. Golydsorso, golyos anya
A hajtasok altalanos felépitése a (5.1). abran lathato

ol
T T T HHHHT HT
R ﬁmrmnm.vmma

T LTGRO = MU
E =g g ! Eh" T AT A , "'.tl'n'ﬂ'n'.l“l"‘li";l'xl'xl'.'ll’xl‘.l‘JL"J” :
\Motor Gorgls orsd / GorgOs anya /

5.1. abra Hajtasok dltaldanos felépitése; Forras: [17]

Ahogy az abran is lathatd, alapvetden 4 elembdl épiil fel a meghajtas. Ezek a villamosmotor,

a gorgds orso a gorgds anyaval, valamint a csapagyazasok.

A megfeleld alkatrészek kivalasztasat a golydsorso-golydsanya parral kezdem, a régi villamos
motor értékeinek felhasznalasaval. Masodik 1épésben a golyosorso csapagyazasat valasztom ki,
majd végiil a villamos hajtast vizsgadlom feliil. A megfeleld alkatrészek kivalasztdsahoz
gépkonyvi adatokat, valamint altalam mért adatokat hasznalok fel. Eldszor az asztal

mozgatasadhoz sziikséges X és Y tengelyek golydsorsoit és golydsanydit valasztom ki, utdna a
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féorsé hoz tartozo elemeket. A golyosorsokat két féle mdodon lehet eldallitani. Hidegen

hengereléssel, illetve forgacsolassal. Az elébbi a jellemzdbb.

*

Asztal tomege: my = 75,5 kg

Biztonsagi tényezo: fs =3

Max 6ssztomeg: mz = 150 kg

Pozicionalasi pontossag ismétlése: 0,002 mm

Loket hossz: Is =420 mm X tengely

Minimalis el6tolas mértéke: s = 0,01 mm/min

Loket hossz: Is = 330 mm Y tengely

Tervezett élettartam: 31 500 tizemoéra *

Maximum sebesség: Vimax = 1 m/s

Meghajté motor: AC szervomotor

fordulatszama: n = 5000 1/min

Gyorsulasi id6: t1 = 0,15 sec

Motor tehetetlenségi nyomatéka:

Jm =1-10° kg-m?

Lassulasi 1d6: t2 = 0,15 sec

Vezeto feliilet surlodési tényezdje: p = 0,003

Holtjaték: 0,1 mm

Vezeto feliileti ellenallas: f=15 N

Pozicionalasi pontossag: 0,004 mm /300 mm

Futas sebessége 70 %

5.2. tablazat Az X és Y tengelyek meghatarozasahoz sziikséges paraméterek

*Az asztal ontott vasbol késziilt, befoglald méretei: 850 - 320 - 37,5 mm. Az ontott vas

stirisége: p = 7,4 kg/dm® Ezek alapjan az asztal tdmege:

m=p-V
m=7,4-85-3,2-0,375=75,48 kg

*Elettartam meghatarozasa (H)

—

75,5 kg

H=12 h - 250 munkanap - 15 év - 0,7 futasi sebesség = 31500 lizemora
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A vezetési szO0g pontossaganak kivalasztasa

A golyodsorsok minéségi mutatdja a C0O-C5, valamint a C7, C8 és a C10. A legpontosabb

megmunkalast a CO tipusu jeloli. Ez mindségi mutatd egy szabvany, ami a hajtasrendszer

beallasi pontossagat, valamint az iitéseit-kotyogasait vizsgalja 300 mm-es szakaszon.

A gépkonyvi adatok alapjan tudom, hogy a pozicionaldsi pontossag értéke: 0,004 mm / 300

mm.

Ez alapjan a CO tipusu megmunkaléssal késziilt orsot valasztom.

Meértékegység : Lm

Fokozat C1 c2 C3 C5 C7 c10
Tol -Ig TE e *TE el TE =] *TE e XE 5 +e e
100 3 3 35 5 5 7 8 8 18 18
100 200 35 3 45 5 7 7% 10 B8N 20 M8
200 315 4 3.5 6 5 8 7 12 8 23 18
315 400 5 35 Tt 5 9 7 13 10 25 20
400 500 6 4 8 5 10 7 15 10 27 20
500 630 6 4 9 60 11 B8N 16 120 60 |23
’g‘ 630 [8e6’ 7 PEN 10 Bz 13 PoNl 18 Fia 35 Fa25
S 800 1000 8 | 6 11 |8 15 10 21 |15 40 |27
% 1000 1250 9 6 13 9 18 11 24 16 46 30
+ -
?g 1250 1600 11 7| 15 Mo | 2f 13" 20 48" 58 [as ‘%mm ‘%mm
§ 1600 2000 18 |T{1° 25 45 85" 21 165 =40
=~ 2000 2500 %2 | 13 |30 |18 41 24 |77 48
2500 3150 26 15 36 21 50 29 93 54
3150 4000 30 18 44 25 60 35 115 65
4000 5000 5208 30 B2l 41 a0 | 77
5000 6300 65 36 90 50 170 93
6300 8000 110 60 210 115
8000 10000 260 140
10000 12500 320 170

5.3. dbra A gorgdsorsé mindségének meghatdrozasa,; Forrds: [17]

E = utazasi eltérés vizszintes irdnyban

e = ingadozas
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Axidalis hézag kivélasztisa

Az axialis hézag segitségével meghatarozom, hogy milyen tipusu golydsorso (kicsi, kdzepes,
nagy) kertiljon kivalasztasra.
A tablazatos adatokbol tudjuk, hogy a holtjaték 0,1 mm lehet vagy kevesebb. Ezek alapjan

tablazatos adatok alapjan a 15-40 mm kozotti atmérd értéket valasztom.

Hézag a hengerelt és koszoriilt golyosorso tengelyiranydban Mértékegység : mm
' i
Tengelydtmerd Henger‘elt‘ golyésorso hézag Kbszbr[')lt’ golyosorso hézag
tengelyiranyban (max.) tengelyiranyban (max.)
04 - 14 miniatiir golyosorsé » 0.05 \ 0.015
15 - 40 kozepes méreti golyosorsé 0.08 0.025
50 - 100 Nagy méretii golyosorso v 0.12 ‘ 0.05

5.4. abra Axialis hézag kivalasztdsa; Forras [17]

A csavartengely kivalasztasa:

A vezetési hossz meghatarozasa (1)

Vezetési hossz alatt azt a linearis mozgast értjiik, amit az anya egy csavarfordulat soran
megtesz. Ennek az értékét a motor fordulatszaménak és a maximalis sebességének a

felhasznalasaval hatdrozom meg:

m
min

Gyors el6tolasi loket ( TZ )-1000 60 (:

)-1000
mil

)

) 5000

=12 mm

s ] 1 1
Motor maximalis fordulatszama (— (=
min min

Ez alapjan a vezetési hossznak minimum 12 mm-nek kell lennie.

A gorgdsorso allando terhelésnek lesz kitéve.

Maximalis axialis terhelés (Pmax)

Pmax =p-(ml+m2)-g+f+ (ml+m2)-a [ka]

Vmax _ 1
t1 0,15

Pmax = 0,003 - (75,5 + 150) - g + 15 + (75,5 + 150) - 6,67 = 1525,72 kg
Pmax = 1525,72 kg = 14835,2 N — 14.84 kN

= 6,67 m/s?

Maximalis gyorsulas (o) =

Maximalis terhelés melletti erdsziikséglet a hajtas tizembehozataldhoz
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Sziikséges névleges dinamikus terhelés (Ca)

Ca = Atlagos terhelés (Pe) - Biztonsagi tényez6 (fs) [N]
Pe =0,65 - Pmax = 0,65 - 14835,2 = 9642,88 N
Ca=9642,88 - 3 =28928.64 N — 28.93 kN

Maximalis terhelés alatti erd keletkezése a hajtasban

Sziikséges névleges statikus terhelés (Coa)

Coa = Maximalis axialis terhelés (Pmax) - Biztonsagi tényez6 (fs) [N]
Coa =14835,2 - 3 =44505.6 N — 44,51 kN

Alacsony fordulatszamon keletkez6 er6 a hajtasban

Anva tipusanak kivalasztasa

Ca>28928,64 N Coa>44505,6 N

Ezek alapjan az optimalis anya tipusa FSER 3232 katalogus adatok alapjan
Ca=35169 N (47,2 kN)
Coa = 59557 N (83,2 kN)

Q Olajzo furat

m j;CT\‘ 4-X
uE ® U ®
<|3- A N\ 58 ?l
el oy
| TN

H

,_
A

>
>
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Ti : o Dinamikus terhelési | Statikus terhelési . 5 e
Tipus - Goly6 dtmérd Fordulat x utvonal

FSER3232 BKN25 / FKN25 / 35169 59557 4762 18x2
WBK25DF / BEN25 /
FFN25
[ e | A | 8 | o | e | v | t ]| a | w | x
FSER3232 92 15 58 14 68 82 M6 74 9
FSER3232 32x32

5.5. dbra Golyos anya rajza és adatai; Forrds: [17]

Az orsO hosszanak meghatarozasa (Lorso)

Lorss = Maximalis 10ket + anya hossz + 2 - fenntartott hossz a tengely végén [mm]
Lors(’)xtengely: 420+ 82+ 2100 =702 mm
Lorss y tengely = 330 + 82 + 2 - 100 = 612 mm

Maximalis forgési sebesség meghatdrozésa (n):

n = fordulatszdm

n=f- ‘z—z- 107 [min], ahol

f = golyoscsavaros rogzitéses modszerrel meghatarozott egyiitthato; mivel a golyosorséd
mindkét végén csapaggyal megvan tamasztva, igy az f értéke

rogzitett - tamasztott: f= 15,1

dr = csavartengely gyokératméro;

dr = dO - dgolys; — d0 = a tengely atmérdje, dgolyo = csapagygolyd atmérd

L2 = tengely hossz négyzete

a kiilonbozo rogzitési lehetésségek ¢€s f értéke lehet:
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L\m\\: Ait'ﬂ N
. o § [ g
d !
Rogzitett Rogzitett Rogzitett Tiamasztott
(Rogzitett-Rogzitett) (Rogzitett-Timasztott)
Asztal Asztal
- e | i e '— i | o e
Szabad -
. N Timasztott
Rogzitett Timasztott
(Rogzitett-Szabad) (Timasztott-Timasztott)

5.6. dbra Golyosorso rogzitési lehetdségei; Forras: [18]

rogzitett - rogzitett: f=21,9
rogzitett - tamasztott:  f=15,1
rogzitett - szabad: f=34

tamasztott - tamasztott: f=9,7

ezek alapjan:

32-4,762
022

n=f-2.10"=15,1 - 107 = 8346 min'.
L

Hoétagulasi miatti alaktorzulas elleni védelem:

alakvaltozas (Al); eldfeszités (Fp)

Al=o -t - L [mm], ahol

Al = héelmozdulas altali megnyulés

o = hétagulasi egyiitthat6 (11,7 -10° ©)

t = hdmérséklet emelkedési a tengelynél (fok); tapasztalatok szerint 2-3 °C fok emelkedést
lehet tapasztalni a gérgdsorsok iizeménél

L = csavartengely hossza
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ezek alapjan:

Al=(11,7-10%)-2-702 =0,0164 mm

E-A-Al
L

Fp= [N], ahol

Fp = elofeszités

E = hossziranyt rugalmassagi modulus (2,06 - 10° N/mm?)

A = a csavartengely foggyokér atméréjének a keresztmetszete (mm?)
Al = héelmozdulés altali megnyulas

L = tengely hossz

ezek alapjan:

7-27,2382

E-AAl 2,06-100000-
oL 702

-0,0164

Fp = 2804,23 N

Ezek alapjan lathatd, hogy a gorgds orso lizemének biztositasa érdekében egy 2804,23 N

mértékl eldfeszitést célszertu alkalmazni.

Az FSER 3232 tipust golydsanydhoz tartozo golyosorso:

BSSR (K) 3232, BSSZ (K) 3232

11-18| Jon
max.R03 gg 19,20 .

od '

g / 8 a
| = \.‘ N 1
\, * Perem N \ \
\CO.S cos

\

| 2 \

B s i i )l B LS .\.\ms‘”
L
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Cikkszam Meérettartomany . Alap terhelések iak
R .. |Golyésor |csavarté | Axidlis
Anya Pontossigi Csavar | & Golyo k=p i Menet c Co |jiték | Menet
tipusa (fokozat Tipus | tengely ‘Ii L - p Atmeérd g a emelkedés( Dlmnukuszgtmkus) irdny
dtmérd | » kN kN
BSSR
s 271 | 15 | L-118
sl -
28 06 | 250~2000 3175 | 288 (256) 121 4o/ | [FLOAE
BSSRK 0.10
27~45 | 10~15 )
BSSZK (91+F) 2,5 fordulat
standard = | | | I | R,
anya ok ::‘ 3 | 20 | L-140
i max bb
C0 10 635 | 338 27.2) : S Jo
BSSRK L 14.6 389 | 020
33~60 | 11~20 |
BSSZK (107+F)
32 300~2000
BSSR
33 | 20 | L-140
BSSZ e = max
= 32 47625 | 33 (27.8) |L5fordulatl 338 867 | 035
BSSRK 2 menet D
33~60 | 11~20
BSSZK (107+F)
, . , . ,
5.7. abra X, Y tengelyek rajza és adatai; Forras: [18]

Az ors6 anya: 1045 karbon acél

Jellemzd nyir6 szilardsaga: 80 GPa

Z tengely meghatarozasa:

A f6orso6 tomege: m1 = 60 kg

Pozicionalasi pontossag ismétlése: 0,002 mm

Egyéb tomeg: m2 = 40 kg

Minimalis el6tolas mértéke: s = 0,01 mm/min

Loket hossz: Is =240 mm  Z tengely

Tervezett élettartam: 31 500 iizemoéra *

Maximum sebesség: Vimax =1 m/s

Meghajté motor: AC szervomotor

fordulatszama: n = 5000 1/min

Gyorsulasi idd: t1 = 0,15 sec

Motor tehetetlenségi nyomatéka:

I = 1%10° kg*m?

Lassulasi id6: t2 = 0,15 sec

Vezet6 feliilet surlodasi tényezdje: p = 0,003

Holtjaték: 0,1 mm

Vezeto felileti ellenallas: =15 N

Pozicionalasi pontossag: 0,004 mm /300 mm

Futas sebessége 70 %

Biztonsagi tényezd: fs =3

5.8. tablazat A Z tengely meghatarozasahoz sziikséges paraméterek
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*Az X és Y tengelyek alapjan
Az X ¢és Y tengelyeknél meghatarozott médon a Z tengely esetén is a kovetkezd
megallapitasokat teszem:
e A tengely mindsége CO legyen

e A vezetési hossz (1): min. 12 mm

Maximalis axialis terhelés (Pmax)

Pmax=p-(ml+m2)-g+f+ (ml+m2)-a [ka]

Vmax _ 1
t1 0,15

Pmax = 0,003 - (60 + 40) - 9,81 + 15 + (60 + 40) - 6,67 = 684,94 kg
Pmex = 684,94 - 9,81 = 6719,29 N

Maximalis gyorsulas (o)) = = 6,67 m/s?

Maximalis terhelés melletti er0sziikséglet a Z tengely hajtdsanak tizembehozatalahoz

Sziikséges névleges dinamikus terhelés (Ca)

Ca = Atlagos terhelés (Pe) - Biztonsagi tényez6 (fs) [N]
Pe =0,65 - Pmax = 0,65 - 6719,29 = 4367,54 N
Ca=4367,54-3=13102,62 N — 13,103 kN

Maximalis terhelés alatti er6 keletkezése a hajtasban

Sziikséges névleges statikus terhelés (Coa)

Coa = Maximalis axialis terhelés (Pmax) - Biztonsagi tényez6 (fs) [N]
Coa=6719,29 - 3 =20157,87 N — 20,16 kN

Alacsony fordulatszamon keletkezd er6 a hajtasban

Anva tipusanak kivalasztasa

Ca>13102,62 N Coa>20157,87 N

Ezek alapjan az optimalis anya tipusa FSER 2020 katalogus adatok alapjan
Ca=16275N (16,27 kN)
Coa=24172 N (24,17 kN)
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Q Olajzo furat
60° 4-X

] . o N\ L

?do
@D g6

PA
@D gb

£ o179
& H
L - =
Tipus Kompatibilis Prl::r:ik(‘}: ;:;mleﬂ ::X:fé:;h:l\?;l Goly6 dtmérd Fordulat x utvonal
FSER2020 BKN15/FKN15/ 16275 24172 3.175 18x2
BFN15/FFN15
| rtps | A | 8 [ o | e [ u | L | a [ w | x |

FSER2020 62 10 39 10.8 46 55 M6 50 55
FSER2020 20x 20

5.9. dbra Z tengelyhez tartozo golyosanya rajza és adatai; Forras [17]

Az orsO hosszanak meghatarozasa (Lorso)

Lorse = Maximalis 16ket + anya hossz + 2 - fenntartott hossz a tengely végén [mm]

Lorséztengely: 240 +55+ 2 -100 =495 mm

Maximalis forgési sebesség meghatdrozésa (n):

Az X és 'Y tengelyek alapjan a fordulatszdm (n) meghatarozésa:

20-3,175

— 2107 = 10369 m?

n=f-2107=151-

Hoétagulasi miatti alaktorzulés elleni védelem:

alakvaltozas (Al); elofeszités (Fp)

Al=a-t-L=11,7-10%-2-495=0,0116 mm

. 2
E-AAl 206100000 - Z28825% g 0164

4 =1073,30 N
L 495
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Ezek alapjan lathato, hogy a gbrgds orso lizemének biztositasa érdekében egy 1073,3 N mértekii

elofeszitést célszert alkalmazni.

Az FSER 2020 tipust golyosanyahoz tartoz6 golyosorso:

=
o5
oo
™ 85
S \Max.R05 Max.R03 ©9
mo ik - = Q.
857 1Y ] I
ee B TR = - = —
wn +- '
- C05 " ’ N C05/C05
5| [Cos o= 5| Co.
" +0.14 erem
1.15 48 15
10.15 0
12 Y (Anya mozgisi tartomanya) 15 40 F _NMi5x1.0
L
Cikkszdm Meérettartomdny Alap terhelések
Anya | Pontossdgi - Csavar | & y | Golyo E;;?'osor Csa\'ax}é Menet (i Co ]Z‘;i{ﬂls “;;m
tipusa | fokozat US| tengely | § L [P dmers| . . | dmerd | emelkedes| (Dinamikus) (statikus) rany
itmérd | » kN kN
co BSST 200~1200 Sg‘;"
20 | 12 | Le7 <
Standard BSSR 2.5 fordulag
anya ear 20 20 3175 20.8 (17.5) 1 menet 1627 2417 i Jobb
c3 200~2000 o1
BSSRK o s
BSSZK = (B7+F)

5.10. dbra Z tengely rajza és adatai; Forras: [18]

Az ors6 anya: 1045 karbon acél

Jellemz6 nyiro szilardsaga: 80 GPa
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5.2.2. Csapagyazasok

Az alkalmazott golyosorsé rogzités (rogzitett-tamasztott) konstrukcios rajza:

: Egy soros
i povosli
5 . csapagyazas
csapagyazas
| iz
o AT B e T
X == (A AT ’ AT ARG

;Motor Gorgls orsé / Gorgos anya /

5.11. dbra Golyésorso csapagyazas, Forras: [19]

Ahogy az abran is latszik, a CNC mardgép esetén az asztalt mozgatdé mechanizmus alapvetden
tér el a hagyomanyos kozlémiitengelyes mechanizmustoktol. Itt nincs szijtarcsa, fogaskerék
vagy egy¢b tarcsa, ami a forgdmozgast kozvetiti. Nincs szijhajtas htizasabol szarmazoé erd. A
fordulatszam tartosan nem halad meg magas értékeket, a golyos orso jellemzden alacsony
fordulatszamon forog, igy nincs jelentds hdmérséklet emelkedés. A golydsorsod csak axialis
terhelést vesz fel, igy az 6t meghajtd villamosmotor eldtolasi erejét veszem figyelembe a
csapagyak kivalasztdsanal. A meghajtassal szemben tdmasztott kovetelmény, hogy minél
pontosabban pozicionaljon, ezért a csapagykivalasztasndl a minél merevebb adgyazast keresem.
Ezért a villamosmotorhoz csatlakozé oldalhoz két soros ferdehatdsvonalu csapagyat valasztok,
aminek a hatdsvonala ,,0” betlit formal. Az X és az Y tengelyek el6tolasi ereje 6000 N, ezért a

csapagykivalasztasnal a dinamikus igénybevételt fogom elsdsorban figyelembe venni.

Mivel csak axidlis terhelés 1€p fel, ezért az egyenértékii csapagyterhelés megegyezik az axialis

terhelés nagysagaval: P = F

A csapagyak névleges ¢€lettartamanak meghatarozasa:
c\P o1
Lio= (;) [milli6 kériilfordulas], ahol
Li0: a csapagy névleges élettartama
C: dinamikus alapterhelés (kN)
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P: egyenértékii dinamikus csapagyterhelés (kN)
p: az élettartam egyenlet kitevdje
golyoscsapagy esetén: 3

gorgdscsapagy esetén: 10/3

Az X és az Y tengelyekhez az SKF tipusu csapagyakbdl a kovetkezdt valasztom:

—B—

R

(=]

r ()
n
T2 /
: / \ V4 X
A Ny L ¢ y
[ — T N
L&D n
Akivitel 33D 33 DNRCEBMY
Féméretek Alapterhelés Kifaradasi Fordulatszam Tomeg Jeldlések?
dinami- stati- hatar- Refe- Hatar- Csapagyak
ks kus terhelés rencia fordulat- femkosarral poliamid
d D B C () P, fordulat- szam kosarral
szam

mm kN kN ford/min kg -
10 30 14 7,61 £3 0183 22000 24000 0,051 - 3200 ATNS
12 32 159 101 56 0,24 20000 22000 0,058 - 3201 ATNS
15 35 15,9 112 68 0,285 17000 18000 0,066 - 3202 ATNS

&2 19 151 93 04 15000 16000 013 - 3302 ATN?
17 &0 175 143 88 0,365 15000 146000 0,096 - 3203 ATNS

&7 222 216 127 0,54 14000 14000 0,18 - 3303 ATNS
20 &7 206 20 12 0,51 14000 14000 0,16 *3204A * 3204 ATNG

52 222 236 166 0,62 13000 13000 0,22 *3304A * 3304 ATNS

[ 25 52 20,6 216 163 0.6 12000 12000 0,18 *3205A * 3205 ATNS |
¥ ¥ * *

15

o0
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Méretek Csatlakozd méretek
d d, . ri2 a dg D, 2
- mm min max max
mm T
10 177 236 06 16 144 256 06
12 191 265 06 19 16,4 276 06
15 221 295 06 21 194 306 06
254 343 1 24 206 364 1
17 251 336 0.6 23 214 35,6 0,6
273 3838 1 28 226 416 1
20 277 409 1 28 256 614 1
299 440 11 30 27 &5 1
[2s 327 459 1 30 306 464 1 |
357 534 T 35 32 55 1

5.12. dbra Két soros ferdehatdsvonalui golyoscsapagy rajza és adatai; Forras: [19]

Csapagy névleges ¢élettartamanak meghatarozasa:
p 3
Lio=(5) = (£2) = 46,656 — 47 milli6 koriilfordulas
A golybsorsod tuloldalara olyan csapagyat valasztok, ami mind radidlis, mind axialis
terheléseket egyarant fel tud venni. Ezen megfontolds alapjan egy egysoros, mélyhornyu
golyoscsapagyat valasztok.
Ez a csapagytipus egyidejii radidlis terhelés mellett axidlisan is terhelhet6. SKF tipusu

csapagyat valasztok.
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1= rz
IT M1
; |
]
0 Dy dy D,
Foméretek Alapterhelés Kifaradasi  Fordulatszam Tomeg Jelolés
dinami-  stati- hatar- Referencia  Hatar
kus kus terhelés fordulat-  fordulat-
d D B C Gy Py szam szam
mm kN kN ford/min kg -
25 37 7 4,36 26 0,125 38000 24 000 0,022 61805
&2 9 7.02 43 0,193 36 000 22000 0,045 61905
&7 8 8,06 475 0,212 32 000 20000 0,060 * 16005
&7 12 119 6,55 0,275 32 000 20000 0,080 * 6005
52 9 106 6,55 0,28 28 000 18000 0,078 98205
52 15 148 78 0,335 28 000 18 000 013 * 6205
52 15 178 98 0,40 28 000 18 000 012 6205 ETN9
l 62 17 234 116 0,49 26 000 16 000 023 * 6305
74 17 25 3% Us7 Z5 000 T 000 02T [ 9
80 21 358 193 0,82 20000 13000 0,53 6405
LY
D, d,
Méretek Csatlakozo méretek Szamitasi
tényezdk
d d; Dy D; T3 2 d; D, T ke fa
- - - min mn max max
mm mm -
25 28,5 333 - 03 27 35 03 0,015 14
30,2 368 37.8 03 27 40 03 0,02 15
333 407 - 03 27 45 03 0,02 15
32 40 422 06 282 £38 06 0,025 14
34,5 L& - 06 282 488 06 0,025 15
34,4 (79 463 1 30,6 46,4 1 0,025 14
331 465 - 1 30,6 46,4 1 0,025 13
[ 366 50.4 52,7 11 32 55 1 003 12 |
36,4 1 - 11 32 55 1 0,03 12
454 629 - 15 34 71 15 0,035 12

5.13. dbra Egysoros mélyhornyu golydscsapadgy rajza és adatai; Forras: [19]
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Csapagy névleges ¢élettartamanak meghatarozasa:

p 3
Lo = (%) = (%) = 59,319 — 60 milli6 kériilfordulas

Kétsoros ferdehatdsvonalu csapagyhoz tartozd csapagyhdaz. BKN tipusu csapagyhazat

valasztok.

BKN 08 BKN 10 - 40

H1:002

pd2

@a3

gJe

olfe

L tps | e | | e | o | « ] o | P | 7 | 2z |
85 22 80 64 42 53 35 59

BKN25 33
Tipus d1 d2 D3 D4 H1 H2 L1 L2 L3 L4
BKN25 25 " 17 9 48 70 48 63 12 0
BKN25 106

5.14. abra BKN25 csapagyhdz rajza és adatai; Forrds: [17]
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Egysoros mélyhornyu golydcsapagyhoz tartozd csapagyhdz. BFN tipust csapagyhazat

valasztok:

&
I

H1 20,02

O
N
NN

LF: P 40,02 i | L

w

3 _Pd2
e—&

‘ ®»d3

s | e | F | n | k [ L | P | 2z | o [ @

BFN25 33 85 80 64 30 53 59 25 1"
| tpes | o3 | o | wm | w [ 12 [ w
BFN25 17 9 48 70 15 106

5.15. dbra BFN25 csapdgyhaz rajza és adatai; Forras: [17]
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A Z tengely csapagyazasat az X, Y tengelyekhez hasonldéan oldom meg. Az SKF tipusu

csapagyak koziil a kovetkezdt valasztom:

| — B—
r 0
LB
; %
T2 / Y
/ N / \
8 0, r< >I sa £ Y £ =
' ' NV N Y
| A e i
Akivitel 33D 33 DNRCBMY
Féméretek Alapterhelés Kifaradasi Fordulatszam Tomeg  Jelolések?
dinami- stati- hatar- Refe- Hatar- Csapagyak
s kus terhelés renca fordulat- féemkosarral poliamid
d D B C Gy Py fordulat- szam kosarral
szam
mm KN N ford/min kg -
10 30 14 7.61 43 01383 22000 24000 0,051 - 3200 ATNS
12 32 15,9 101 56 024 20000 22000 0,058 - 3201 ATNS
15 35 159 112 68 0.285 17 000 18 000 0,066 - 3202 ATNS
[ & 15 151 93 0.4 15000 16000 0.13 = 3302 ATNS |
G
T IR
— -
: _I
Dl d-ﬂ
Méretek Csatlakozé méretek
d d,y D, ri a d, D, | A
- mn min max max
mm mm
10 17,7 236 0.6 16 144 256 06
12 191 265 0.6 19 16,4 276 06
15 221 295 06 21 154 306 0.6
[ 25,4 343 1 24 20.6 36,4 a1

5.16. dbra Z tengelyhez tartozo két soros ferdehatisvonalu csapagy rajza és adatar,

Forrds:[19]

Csapagy névleges élettartamanak meghatarozésa:

o= (-

(15,1
6
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Egysoros mélyhornyu SKF csapagyak koziil a kovetkezdt valasztom:

ol
0 i B

n

R

D 04 d oy D,
Méretek Csatlakozd méretek Szamitasi
tényez bk
= g D, D; T2 d; 0, n ke fo
- - - min min max max
mm mm -
15 17,9 211 - 03 17 22 03 0,015 10
18,4 247 258 03 17 26 03 0,02 14
20,2 27 282 03 17 30 03 0,02 14
205 26,7 282 03 17 30 03 0,025 14
217 29 30.4 06 152 308 06 0,025 13
| 23,7 33,7 36.3 1 206 36,4 1 0,03 12 |
2
D, t![
Fémeretek Alapterhelés Kifaradasi  Fordulatszam Tomeg Jeldles
dinami-  stati- hatar- Referencia  Hatar
kus kus terhelés fordulat- fordulat-
d D B C () P, zam szam
mm kN kN ford/min g -
15 24 5 156 08 0,034 60 000 38000 0,0074 61802
28 7 436 2264 0,095 56 000 34000 0,016 61902
32 a8 585 285 012 50 000 32000 0,025 *16002
32 9 585 2,85 012 50 000 32000 0,030 * 6002
35 11 8,06 375 0,16 &3 000 28 000 0,045 * 6202
[ &2 13 119 5.4 0,228 35 000 24 000 0,082 * 5302 |

5.17 dbra Z tengelyhez tartozo egysoros mélyhornyu csapdgy rajza és adatai; Forras: [19]

Csapagy névleges élettartamanak meghatarozasa:

Lo = (9)p: (ﬁ)gz 7,80 — 71 milli6 kériilfordulas

P 6
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Kétsoros ferdehatdsvonalu csapagyhoz tartozd csapagyhdaz. BKN tipusu csapagyhazat

valasztok:

BKN 08 only BKN 10 -40

——““--—-—

BKN15 315
““““““----
BKN15
—
BKN15 70

5.18. dbra BKN15 tipusu csapagyhdz rajza és adatai; Forrds [17]
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Egysoros mélyhornyu golydcsapagyhoz tartozo csapagyhaz. BFN tipusu csapagyhazat

valasztok.
K
L2
I ¥ 777)
o I : b
B N [l
|
5| A
P +002 L
% \_@9_4.
w
; _pa2
@ ) ) )
| oda
L (F)

-:—-:-n---nm

BFN15

“““-__“
BFN15

5.19. dbra BFN15 tipusu csapdgyhadz rajza és adatai; Forras: [17]
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5.2.3. Kendanyagok kivalasztisa

A golyosorsok és a golydsanydk megfelelé miikodéséhez mind a csapagyakat, mind az
anyakat kendanyaggal kell ellatni.

Az X, Y és Z tengelyek esetében a golyosorso viszonylag alacsony fordulatszamon dolgozik.
Ezekhez a csapagyazdsokhoz magas viszkozitast, dsvanyi olaj alapt Litium szappanos zsirt
valasztok. A DIN KPF2K-30 tipusu kendzsir kivaldan alkalmas ipari hasznalatra, EP és szilard

adalékot tartalmaz, 2-es konzisztenciaju, 120 °C-ig alkalmazhatd, nedvességet jol tiiri.

Tulajdonségai:
- ndveli a menetbiztonsagot
- j6 korrézidvédelem
- forrd és hidegviznek egyarant ellenall
- gazdasagos
- univerzalisan alkalmazhato
- maximalis nyomasfelvételre képes
- nagyfokl oregedésallosag
- kivalo kendképesség
- kifejezetten nagy igénybevételnek kitett szerkezeti elemekhez ajanlott
- csokkenti a surlodast és a kopast

- kozponti kendrendszerekben is alkalmazhato

Az X és Y tengelyek csapagyainal felhasznalando zsir mennyisége:
G=0,005-D-B [q]
ahol:
e G: asziikséges zsirmennyiség [g]
e D: acsapagy kiils6 atmérdje [mm]

e B: acsapagy gyliriiszélessége [mm)]
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Ez alapjan:
A két soros ferdehatasvonalu golyoscsapagy kenési mennyisége:
G=0,005-D -B [g]
G =0,005-52 - 20,6
G=5,356¢g

Az egysoros mélyhornyu golyoscsapagy kenési mennyisége:
G=0,005-D-B [g]
G=0,005-62-17
G=527¢

A Z tengely csapagyaindl felhaszndland6 zsir mennyisége:

A két soros ferdehatasvonalt golyoscsapagy kenési mennyisége:
G=0,005-D -B [g]
G=0,005-42-19
G=399g

Az egysoros mélyhornyu golyoscsapagy kenési mennyisége:
G=0,005-D-B [g]
G=0,005-42-13
G=273¢g

A mellékhajtasok lizeme valtozatos, a fordulatszam nem allando, a pozicionalasi pontossaguk
fenntartasa elengedhetetlen, ezért Tervszerti Megel6z6 Karbantartas (TMK) keretében a

csapagyak ¢€s a kendanyagok mindsége 2 évente ellenérizendok.
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5.2.4. A villamoshajtasok kivalasztasa

Az X ¢és Y tengelyek az asztal pozicionalasara szolgalnak. Ez azt jelenti, hogy az asztalnak
gyakran kell helyzetet valtoztatni, eltéré sebességgel kell mozognia. Helyzet valtashoz gyorsan
kell mozognia, megmunkalasnal lasst, egyenletes mozgasa van sziikség. A Z tengely mozgasa
szintén erdsen valtozo, egy adott pozicidé megmunkalasahoz egyhelyben tartas, vagy lassu
eldtolas sziikséges, mig pozicio valtasnal, gyors kiallas, majd visszaallas sziikséges.

Ezen feltételek biztositasdhoz olyan villamoshajtasra van sziikség, ami folyamatosan tud nagy
nyomatékot szolgéltatni és finom helyzetvaltoztatasra képes.

Ezek alapjan az X, Y és Z tengelyek meghajtasara, 3 fazisit AC aszinkron motort véalasztok.

Az aszinkron motorok sajatossdga, hogy a forgd rész fordulatszdma eltér az allo rész
fordulatszamatol, nem szinkronizal, ezaltal allandé nyomaték 1ép fel. Az aszinkron gépeknél az
allorész tobb fazisu tekercselését taplaljuk villamos energiaval, amiben igy forgdé magneses
mez6 jon 1étre. Ennek a mezdének az erdvonalai metszik a forgdrész tekercselését, amiben igy
fesziiltség indukalodik. Mivel a forgorész tekercselése rovidre van zarva, benne aram indul
meg. Ezaltal a forgd rész miikodésbe jon, forogni kezd. Probalja felvenni azt a fordulatszamot,
amivel a magneses mez0 forog, hogy a forgd magneses mezd altal 1étrehozott erdmetszést
megakadalyozza, ezt azonban nem lehetséges, mivel akkor az erdmetszés megsziinne. Ezt a
jelenséget hivja a szakirodalom slipnek, vagyis cstuszasnak. Az aszinkron motorban folyamatok
soran lizemideje alatt alland6 forgatd nyomaték keletkezik.

Az aszinkron motor ezen tulajdonsaga miatt valasztom ezt a motor tipust, mert igy az asztal
pozicionalasa folyamatosan gordiilékenyen, pontosan megy végbe.

A szervd motor legfébb tulajdonsaga, hogy lehetévé teszi a motor tengelyének pontos

pozicionalasat, valamint a fordulatszdm és a gyorsulas iranyitasat.
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Az AC szervd motor altalanos felépitését a kovetkezd dbra szemlélteti:

Allérész

Encoder (kddolo)

Tekercselés

Adat kabel
Csapdagyazas
Motor kabel

Tengely

Forgorész

5.20. dbra AC aszinkron szervo motor dltalanos felépitése; Forras: [20]

1. Allérész: A forgd rész helyzetébdl forgd magneses mez6 jon létre, a nyomaték hatékony

generalasara
2. Tekercselés: Az dram a tekercsben forgd magneses mezdt hoz 1étre

3. Csapagyazas: Altaldban mélyhornyu golyodscsapagy

4. Tengely: Ez a rész kozvetiti a motor kimeneti teljesitményét. A terhelést az atviteli

mechanizmus (pl. egy tengelykapcsold) hajtja meg

5. Forgd rész: A tengelyhez egy nagyteljesitményi ritkafoldfém, vagy mas alland6é magnes

van csatlakoztatva

6. Encoder (forgo6 jeladd): Az optikai kodold folyamatosan figyeli a fordulatszamot és a

tengely helyzetét

Az encoder (forgo jeladd) egy a motor sebességének és helyzetének érzékelésére szolgalod

érzékeld eszkdz. A fénykibocsaté didda (LED) fénye athalad a réslemezen elhelyezett

helyzetérzékeld mintazaton €s a fényvevd elem leolvassa azt. A fényvevO elem tobb tucat

tranzisztort tartalmaz. Az abszolut helyzetérzékeléshez hasznalt 6sszes minta a kodolod forgasi

szOgétdl fiigg. A CPU a kddolora van felszerelve az abszolut helyzetérzékelési mintak

elemzéséhez. Az aktudlis pozicio adatokat soros atvitellel tovabbitja a szervovezérlohoz.
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Az encoder (forg6 jelado) elvi felépitése:

Lencse Tarcsa Optikai érzékeld Erbsité

o=i|= R D

LED

JUL

5.21. dabra Forgo jelado elvi felépitése; Forras: [21]

Az encodert egy vezérld egységgel iranyitjuk, amely pontos adatokat kiild az eszkdznek, hogy

mikor melyik irdnyban, mennyit forogjon el.

A féorsoban 1évo szerszdm munkalja meg a nyersanyagot, ezért olyan villamos motorra van
sziikségem, ami az alland6 fordulatszam mellett a megmunkalas soran keletkezd erdket is
lekiizdi és stabil szerszam mozgast biztosit. Az AC aszinkron motor fentebb emlitett kedvezd
tulajdonsagai, valamint a kopo alkatrészek hidnya miatti olcsdsaga és hosszu élettartama miatt

féors6 meghajtasara is alkalmas. Ezért a f0orsé motorjanak is ezt a motortipust valasztom.

Az X, Y ¢és Z tengelyek meghajtasahoz elsddleges szempont a villamos motor
inditonyomatékanak a meghatarozasa.
M =F - r [Nm], ahol
M = forgaté nyomaték
F=erd

r = erbkar

Villamosmotor esetén, az erd az adott test tomege lesz, amit a villamos hajtassal megkivanunk

mozditani, mig az erOkar a villamosmotor tengelyére felhelyezett tarcsa sugara lesz.
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Ezek alapjan az X és Y tengelyekhez sziikséges villamos motor nyomatéka
M=F-r [Nm]

M=(m1l+m2)-g-r;ahol

m1l = az asztal tomege

m?2 = maximalis terhelés

r = villamosmotor tengelyének sugara (7 mm = 0,007 m)

Tehat
M=(m1l+m2)-g- r [Nm]
M = (75,5 + 150) - 9,81 - 0,035
M = 15,49 Nm

A teljes tomeg megmozditasdhoz olyan erd kell, ami a golyoscsapagyak ellenéllasat legy6zi.
Ez jelen esetben:
F=(mM1+m2)-g- un [N]
F=(755+150)-9,81-0,003=6,64 N

Ezéltal megallapithatd, hogy a villamosmotor nyomatéka altal keltet erd, nagyobb, mint az

asztal megmozditasdhoz sziikséges erd, igy a kivalasztott villamosmotor j6 lesz.

5.22. abra APM-FF44GMK2 tipusu AC aszinkron villamos motor, Forras: [22]
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5.23. abra APM-FF44GMK2 tipusu villamos motor miiszaki rajz; Forras: [22]

A motor miszaki adatai

Tc Névleges forgatonyomaték 15,94 Nm

Ic Névleges aramerdsség 12 A

Tp Csucsnyomaték (1 sec-ig) 43 Nm

Ip Csucsaram (1 sec-ig) 47,74 Aeff

nN Névleges fordulatszam 1500 1/min

nmax Maximalis fordulatszam 3000 1/min

P Névleges teljesitmény 4400 W

\Y Névleges fesziiltség 230 V AC

KT Forgatonyomaték-allando 0,796 Nm/Aeff

R Tekercselési ellenallas 0,264 Ohm
Tekercsinduktancia 2,825 mH
Motor szigetelési osztalya F osztaly

5.24. abra APM-FF44GMK?2 tipusu AC aszinkron motor miiszaki adatai; Forras: [22]
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Az el6z6ek alapjan a Z tengelyhez sziikséges villamosmotor nyomatéka
M=(m1l+m2)-g- r [Nm]
M = (60 + 40) - 9,81 - 0,014
M = 13,734 Nm

A Z tengelyen 1év6 0ssztomeg megmozditasahoz sziikséges ero:
F=(M1+m2)-g- pn [N]
F = (60 +40) - 9,81 - 0,003
F=294N

Ezaltal megallapithatd, hogy a villamosmotor nyomatéka altal keltet erd, nagyobb, mint az

asztal megmozditasdhoz sziikséges erd, igy a kivalasztott villamosmotor jo lesz.

5.25. dbra ATO150CST-M18020 tipusu AC aszinkron szervo motor,; Forrds: [23]
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5.26. dbra ATO150CST-M18020 tipusu AC aszinkron motor miiszaki rajz; Forras: [23]

A motor miszaki adatai

Tc Névleges forgatonyomaték 18 Nm

Ic Névleges aramerdsség 17 A

Tp Csucsnyomaték (1 sec-ig) 36 Nm

Ip Csucsaram (1 sec-ig) 42 Aeff

nN Névleges fordulatszam 2000 1/min

nmax Maximalis fordulatszam 5000 1/min

P Névleges teljesitmény 2000 W

V Névleges fesziiltség 220V AC

KT Forgatonyomaték-allando 0,796 Nm/Aeff

R Tekercselési ellenallas 0,264 Ohm
Tekercsinduktancia 2,825 mH
Motor szigetelési osztalya F osztaly

5.27. abra ATO150CST-M18020 AC aszinkron motor miiszaki adatai, Forrds.: [23]
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A f6orsot meghajtd villamos motor kivalasztasa:

A CNC maro6t alapvetéen aluminium megmunkalasara szanjuk, ezért olyan villamos motort
keresek, aminek magas a fordulatszama. Az egyéb fémekkel és a milanyaggal ellentétben az
aluminium 6tvozeteket 16000-18000 -es fordulatszamon porgetett megmunkalo szerszamokkal
lehet marni, ezért olyan motort keresek, ami ezt a fordulatszamot tudja teljesiteni. Ezek alapjan

egy KZG1503020203R7 modellszdmt AC aszinkron szervé motort valasztok.

5.28. dbra KZG1503020203R7 modellszamii Féorsé motor, Forrds: [24]

Miiszaki adatok
Modell KZG1503020203R7
Folyamatos névleges teljesitmény 3,7 kW
Névleges fesziiltség 380V (opcionalisan: 200/220/400/415V)
Folyamatos névleges nyomaték 17,6 Nm
Névleges sebesség 3000 1/min
Maximalis sebesség 20000 1/min
Motor tehetetlensége 0.0078 kg/m?
Beépités IMBS5 (opcionalisan IMB35)
Tengely magassag 100 mm
Tengely atmérd 28 mm
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Karima vég atméro 150 mm
Encoder (forgo jelado) Migneses fogaskerék érzékeld
Homérséklet szenzor KTY84
Hutéventillator 380V/50 Hz
Egyenleg szint G0.4
Védelmi fokozat IP55
Szigetelési osztaly F

5.29. abra KZG1503020203R7 villamos motor miiszaki paraméterei; Forrds: [24]

5.3. A Pneumatikus egység felujitasa

A szerszamgép probaiizeménél megallapitottuk, hogy a szerszamcsere nem megy
gordiilékenyen, lassu és bizonytalan. A rendszer elemeit megvizsgalva, azt tapasztaltuk, hogy
a nyomadsszabalyzd szelep nem miikodik megfeleléen, egyenetlen a szabalyzasa és nem a
megfeleld nyomast engedi at, ezért azt cserélni kell. A tobbi rendszerelem megfeleléen
mikodik, igy azok cseréje nem indokolt. A megfeleld rendszer miikodéshez 5-10 bar kozotti
nyomast kell eldallitani.

A CNC mar6 szerszamcser¢ld berendezése két féle pneumatikus egységet tartalmaz. A Z
mozgasért felelds hagyomanyos munkahengert, valamint a szerszdmcseré¢lé kar forgo
mozgasaért felelds egységet. A proba iizemnél megallapitott okok miatt, ezt az egyéget kell

javitani, mert pontatlanul dolgozik.

66



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/’\ | | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYIEGYETEN Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A megfeleld nyomas szabalyzashoz a kovetkez6 alkatrészt valasztom:

5.30. dbra Pneumatikus nyomdsszabalyozo szelep, Forrads: [25]

A Z tengelyt mitkddtetd munkahenger:

5.31. dbra Pneumatikus munkahenger; Forrds: [26]

A szerszamcseréld kart mikodtetd mechanizmus:

5.32. dbra Pneumatikus forgatohenger; Forras: [27]
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A pneumatikus forgatohengerben két fogazott munkahenger taldlhatd, valamint kozépen egy
fogaskerék. A fogaskerékhez van rogzitve a forgatando eszkdz, pl. szerszameseréld kar. A kiilso

szelepekkel szabalyozhat6 a forgas irdnya és erdssége.

A szerszamcseréld mechanizmus pneumatikai modellje. A rendszer egy kompresszorbdl,
csovezetékekbdl, aramlasi Gtvonal valasztébol, nyomadsszabalyozobol, fojtasbol, valamint
munkahengerbdl all. A nyomdsszabalyozo szelepet tigy allitom be, hogy 20%-0s nyomasnal
nyisson, igy a munkahenger megfeleld iitemben és sebességgel fog dolgozni. A Pneumatikus

szerszamcseréld kar kapcsolasi rajza a [14.1]-es mellékletben talalhato.

A kompresszorbol csdvezeték rendszeren at jut el az adott CNC géphez a siiritett levegd,
atlagosan 10 bar nyomason.

Amikor az éppen futdé CNC programban a szerszamcsere parancs jon, akkor a vezérlés jelet
kiild a megfeleld aramkornek. A jel hatasara az utvalasztd szelep 1M1 jeli elektromagnese
mozgasba jon ¢és a megfeleld 4llasba all, hogy a stiritett levegd bedramolhasson a
munkahengerbe.

Ekozben egy nyomads szabalyz6 szelepen halad keresztiil, igy megfelelé nyomasértékre valtozik
a nyomo ereje. A munkahenger elére mozog, miikodésbe hozva a racsatlakoztatott eszkozt. A
munkahengerben 1év6 érzékeld méri az utat, amit meg kell tennie.

Ezt a folyamatot a pneumatikus szerszamcserélé kar munkajanak els6 fazisat szemlélteti a

[14.2]-es melléklet.

Amint a szerszdmok megfogisa megtortént, az érzékeldk jelzik, hogy megvannak a
szerszamok, a rendszer jelet kiild az aramkornek, hogy az Gtvalaszto szelep masik magnese az
IM2 jelti elektromagnes lépjen miitkodésbe. A munkahenger ellentétes iranyban elindul. E
kozben a Z tengely lefelé iranyuld mozgast végez, igy a szerszamok kikeriilnek a helyiikrdl és
az 0j helyikre fognak keriilni. A mivelet utdan a Z tengely visszaall. A pneumatikus

szerszamcseréld kar munkajanak masodik fazisat a [14.3]-as melléklet mutatja.
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6. Mindségbiztositas
A CNC mardgép sikeres felujitasahoz a kovetkezo 1épéseken kell végig menni, ahhoz, hogy

a feladat sikeres legyen.

Uj alkatrészek Pneumatikai rendszer

All Iméré . > RRBIY
Alispotieimerds meghatarozasa felulvizsgalata, beallitasa

tengelyek

tengelyek Egyéb pneumatikai
eszkozok
csapagyak csapédgyak
Munkahengerek
= kenbéanyagok - 7
kendanyagok Tapegység
CNC program CNC gep tizembe
vezetékek ———— lefuttatdsa helyezése
motorek motorok Rendszer tesztelése

Villamosrendszer

: by Uj villamoselemek
allapotfelméres

meghatarozasa

6.1. dbra A CNC marogep felujitasanak mindségbiztositasi folyamatanak Ishikawa
diagramja /Sajdt forras]

Allapot felmérés:

A CNC mardgépet be kell inditani, hogy megallapithatoak legyenek a problémak. Kiilonds
tekintettel kell figyelembe venni a meghajtashoz sziikséges tengelyek, csapagyak ¢és

kendanyagok mindségi allapotat.

Villamosrendszer allapotfelmérés:

Meg kell vizsgalni, hogy az eredeti villamos motorok alkalmasak-e még a feladatuk ellatasara.
Megfelelo-e az aramfelvevd képességiik, elegendé nyomatékot tudnak-e leadni, az encoder

(forgd jeladd) megfeleléen miikodik-e?
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Uj alkatrészek meghatarozasa:

Az allapotfelmérés utan meg kell hatarozni, mely alkatrészek cseréje szlikségszerii. Ezek utan
a megfeleld mindségi paramétereket kell meghatarozni és ezek alapjan lehet az uj alkatrészeket

kivalasztani.

Uj villamoselemek meghatarozasa:

Az 1j villamosmotorok megfeleld kivalasztasdhoz meg kell vizsgalni, hogy szinkron vagy
aszinkron motorra van-e sziikség, valamint az adott tengelynél meg kell hatarozni azt a

minimum nyomatékot, amit a motornak le kell tudnia adni.

Pneumatikai rendszer feliilvizsgélata, beallitasa:

Meg kell vizsgalni, hogy a pneumatikus rendszer egyes elemei milyen mindségben dolgoznak.
Amennyiben azt tapasztaljuk, hogy valamelyik alkatrész nem megfelelden dolgozik, azt
cserélni kell, majd be kell éllitani a rendszer paramétereit, hogy az adott géphez megfeleléek

legyenek.

Rendszer tesztelése:

Amint a rendszer megfeleld alkatrészei ki lettek cserélve és minden beallitas helyes, tesztelni
kell a CNC marogépet. Ezt legegyszerlibben egy erre a célra megirt CNC programmal lehet
megoldani. Amennyiben a program lefutott és a megmunkalt darab tokéletes mindségli, a CNC

marogépet lizembe lehet helyezni.
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7. Gazdasagi szamitas

A fentebb meghatarozott alkatrészekre kalkulaciot készitek, hogy lassam, hogy fognak

alakulni a koltségek.

A kalkulacid készitésekor az alkatrészek bruttd araval szamolok, valamint a beszerzendd

mennyiséggel. Ennek a két tényezOnek a szorzata fogja megadni az adott alkatrész beszerzési

arat.
Megnevezés Darabszam Brutto Ar
Golyos orso + golyods anya 3db 62 501 Ft/db
Egy soros mélyhornyu 3db 1348 Ft/db
golyoscsapagy
Két soros ferdehatasvonalu 3db 5702 Ft/db
golydscsapagy
Csapagyhaz 6 db 13 675 Ft/db
AC aszinkron szervo motor 2db 576 664 Ft/ db
X, Y tengelyek
AC aszinkron szervo motor 1db 338 033 Ft
Z tengely
AC aszinkron szervo motor 1db 424 499 Ft
FOors6 meghajtas
Pneumatikus 1db 32 149 Ft
nyomasszabalyzo szelep
Osszesen 2238 712 Ft

7.1. dbra A CNC marogép felujitasanak gazdasagi szamitasai

Egy 0uj CNC mar6gép beszerzési koltsége legkevesebb 10 000 000 Ft. fgy lathato, hogy a

felujitas anyagilag jobban megéri.
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8. Felujitas ellendrzése

A felyjitds mindségi eredményét a legegyszeriibben egy megmunkald programmal tudom

ellenOrizni.

A megmunkalasi rajz
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8.1. abra Minta darab miiszaki rajz [Sajat forras]
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A megmunkalasi programot Siemens vezérloben irtam:

NI E_HEAD(272113663,-1,1,0.5,31,-41,-13,71,17,1,50,0,1,20,,1,7,0,0,1,,1) ;*RO*

N2 SOFTA(X,Y,Z)

(s i STKOUASE =St tn e

N3 E_CON("SIKOLAS",1,"E_LAB A SIKOLAS","E_LAB_E_SIKOLAS");*R0*

N4 E_NI_CON("SIKOLO 63 ROVID","NCKP_4",1,0.04,2,3000,1,1,0.5,99,0,90,0.5,0,0,0,0,41,0,0,0.1,0,0,0,91,, ) ;*RO*
N5 E_DR SIN(1,0,0,"NCKP_4","FURO 4",1,0.08,3,3000,1,-1.6,91,0.5,1,8); *R0*

N6 E_DR_PEC(1,0,0,"FURD 4" ,"NCKP_4",1,0.15,3,2500,1,40,-4.8,99,2.4,100,2,0,-1,0,0.3,100) ;*R0*

N7 E_Po02: E_PS SEQ(1,0,0,0,90,15,90,-32,90,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,,0,8); *R0*

N8 E_DR SIN(1,0,0,"NCKP_4","FURO 4",1,0.08,3,3000,1,-1.6,91,0.5,1,8); *R0*

N9 E_DR_PEC(1,0,0,"FURD 4" ,"NARO 8",1,0.15,3,2500,1,40,-10,90,2,100,2,0,-1,0,0.3,100) ;*R0*

N1 _E Peol: E_PS SEQ(1,0,0,0,90,7,90,-7.5,9,,9,,9,,0,,0,,9,,9,,0,,0,,9,,9,,0,,0,,0,,9,,0,,0,0) ;*RO*

N11 E_CON("KULKONTUR",1,"E_LAB A KULKONTUR","E_LAB_E KULKONTUR");*R0*
N12 E_NT_CON("MARO 8", "ARO 4 NAGYOLO",1,0.05,2,18000,1,1,0,90,-9,99,9,0.1,0,0,0,41,0,0,0.1,0,0,0,01,, ) ;*R0*
N13 E_CON("KTBONTAS" ,1,"E_LAB A KIBONTAS","E_LAB E KIBONTAS");*R0*

N14 E_CON("6H7",1,"E_LAB A 6H7","E_LAB_E 6H7");*R0¥
N15 E_CP_CO("MARO_4 NAGYOLO","MARO 6 NAGYOLO",1,0.04,2,18000,1,"202404091150110"129,,0,-5,90,20,2.4,0.1,0.2,30,0,0.02,0,1,,,,,,0,,,,,1,,0,8,91); *R0*

j-----ATHERO 8H7 KORZSEB----
N16 € PO_CIR(4,0,0,"MARO_6_NAGYOLO" ,"MARO 8" ,1,0.03,2,18000,1,1,1,2,2,0.5,0,90,-5,90,2.4,7,90,-7.5,90,8.008,0.1,0.2,9,15,20,1,1,1,2,91); *R0*
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N17

N18

N19
N20

3
N21
N22
N23
N24
N25
N26

N27

N28

N

N

9

N30

N34

N35

N36

N37
N38

N39

N4Q

NA1

N42

E_CON("KICSISIK",1,"E_LAB A KICSISIK","E_LAB_E KICSISIK");*RO*

E_MI_CON("MARO_8","MARO 4",1,0.03,2,18000,1,1,0,90,-1,99,1,0,0,4,,40,0,0,0.1,0,0,0,91, ) ; *R0*
E_CON("KULKONTUR",1,"E_LAB_A_KULKONTUR","E_LAB_E_KULKONTUR");*R0*
E_MI_CON("MARO_8","",1,0.03,2,18000,1,1,0,90,-9,99,9,0,0,0,0,41,0,0,0.1,0,0,0,91, , ) ; *RO*

E_CON("KIBONTAS",1,"E_LAB_A KIBONTAS","E_LAB_E_KIBONTAS");*RO*

E_CON("6H7",1,"E_LAB_A_6H7","E_LAB_E_6H7");*RO*

E_CP_CO("MARO_4","MARO 6",1,0.02,2,18000,1, "202404091235251",129,,0,-5,90,20,5,0.1,0,30,0,0.02,0,1,,,,,,0,,,,,1,,0,0,91) ; *R0*
E_CON("KIBONTAS_SIMITAS",1,"E_LAB_A KIBONTAS SIMITAS","E_LAB_E_KIBONTAS SIMITAS");*RO*

E_MI_CON("MARO_4","",1,0.03,2,18000,1,1,0,90,-5,99,5,0,0,0,0,41,0,0,0.1,0,0,0,91, , ) ; *RO*

E_CON("6H7",1,"E_LAB_A_6H7","E_LAB_E_6H7");*R0*

E_MI_CON("MARO 4","",1,0.03,2,18000,1,1,-1,90,-5,90,4,0,0,1,3,41,1,3,0.1,0,0,0,91,,, ) ; *R0*

E_PO_REC(4,0,0,"MARO 6","",1,0.02,2,18000,1,1,0.1,0,1,0,99,-5,90,5,0,15,90,-32,90,24,12,4,0,0,0,8,3,15,45,1,1,1,2,91) ; *R0*
E_P0_REC(4,0,0,"MARO 6","",1,0.02,2,18000,1,1,0.1,0,1,0,90,-5,90,5,0,15,90,-32,90,24,12,4,0,0,0,8,3,15,45,1,1,1,2,91) ; *R0*

--ATMERO 8H7 KORZSEB SIMITAS Z-BEN----
E_PO_CIR(4,0,0,"MARO_6","",1,0.03,2,18000,1,1,2.5,2,0.5,0,90,-5,99,5,7,99,-7.5,99,8.008,0.05,0,9,15,20,1,1,1,2,91) ; *R0*

--ATMERO 8H7 KORZSEB SIMITAS----
E_PO_CIR(4,0,0,"MARO_6","",1,0.005,2,18000,1,1,0.1,0,0.5,0,90,-5,90,5,7,90,-7.5,90,8.008,0,0,9,15,20,1,1,1,2,91) ; *R0*
E_CON("LETORES_KONTUR 1",1,"E_LAB_A_LETORES_KONTUR_1","E_LAB_E_LETORES_KONTUR 1");*R0*
E_MI_CON("LETOR0_6_3","",1,0.06,2,18000,1,1,0,90,-0.5,90,0.5,0,0,0,2,41,0,2,0.5,0,0,0,91, ) ; *R0*

Gl ATMERO 6h7 CSAP-----
E_CON("6H7",1,"E_LAB_A 6H7","E_LAB_E_6H7");*R0*

E_MI_CON("LETORO_6_3","",1,0.04,2,18000,1,1,-1,90,-1.8,99,0.8,0,0,1,3,41,1,3,0.1,0,0,0,91,,) ; *RO*

E_PO_REC(4,0,0,"LETORO 6 3","",1,0.05,2,18000,1,4,0.1,0,1,0,90,-0.8,90,0.8,0,15,99,-32,90,24,12,4,0,0.5,0,8,3,15,45,1,1,1,2,91) ; *R0*

--ATMERO 8H7 KORZSEB SIMITAS----
E_PO_CIR(4,0,0,"LETORO 6 3","",1,0.04,2,18000,1,4,0.1,0,0.5,0,90,-0.8,90,0.8,7,99,-7.5,90,8.008,0.5,0,9,15,20,1,1,1,2,91) ; *R0O*

GO G90 X0 YO 7200 ;#SM;*RO*

E_END(0,1,0);*R0*
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M30
3#SM; *RO*

E_LAB_A SIKOLAS: ;#SM Z:3
;#7__DlgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*R0O*;*HD*

G17 G9@ DIAMOF;*GP*

GO X31 Y-45 ;*GP*

Gl Y5 ;*GP*
;CON,0,0.0000,0,0,MST:0,0,AX:X,Y,I,],CYL:1,0,10,TRANS:1;*GP* ; *RO* ; *HD*
3S,EX:31,EY: -45;*GP*; *RO*; *HD*

3LU,EY:5;*GP* ; *RO* ; *HD*

;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*R0*;*HD*
E_LAB_E_SIKOLAS:

E_LAB_A KULKONTUR: ;#SM Z:3

;#7__DlgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*R0*;*HD*
G17 G9@ DIAMOF;*GP*

GO X0 Y-45 ;*GP*

Gl YO ;*GP*

X30 ;*GP*

Y-40 ;*GP*

X-5 ;*GP*

;CON,0,0.0000,4,4,MST:0,0,AX:X,Y,I1,],CYL:1,0,10, TRANS:1;*GP*;*RO*; *HD*
3S,EX:0,EY:-45;*GP*; *RO* ; *HD*

;LU,EY:0;*GP*; *RO* ; *HD*

;LR,EX:30;*GP*; *RO* ; *HD*

;LD,EY:-40;*GP*;*R0O* ; *HD*

3LL,EX:-5;*GP*; *RO* ; *HD*

;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*R0O*;*HD*
E_LAB_E_KULKONTUR:

E_LAB_A KIBONTAS: ;#SM Z:2
;#7_DlgK contour definition begin - Don't change!;*GP*;*R0*;*HD*

G17 G9@ DIAMOF;*GP*

GO X15 Y6 ;*GP*

G1 Y-15 RND=4 ;*GP*

X36 ;*GP*

Y6 ;*GP*

X151 ;*GP*
;CON,0,0.0000,4,4,MST:0,0,AX:X,Y,I,],CYL:1,0,10, TRANS:1;*GP*;*R0*; *HD*
3S,EX:15,EY:6;*GP*; *RO* ; *HD*

sLD,EY:-15;*GP* ; ¥RO* ; *HD*

;R,RROUND: 4; *GP* ; *RO* ; *HD*

;LR,EX:36;*GP*; *RO* ; *HD*

;LU,EY:6;*GP*;*RO*; *HD*

;LL,EX:15;*GP*; *RO* ; *HD*

;#End contour definition end - Don't change!;*GP*;*R0*;*HD*
E_LAB_E_KIBONTAS:

A CNC program megirasa utan lefuttattam egy szimuldciot, hogy lassam minden paramétert jol
adtam-e meg. Az eredmény a 8.2-es abra mutatja. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a

megmunkald program megfeleld lesz.
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Feliilnezet

Touabbi
__nezetek

Reszletek

Program-
: 1 3 . vezerles
8.088Y  0.8882  208.868 |TLETORO_6_3 01

programueg gyorsm. 128% 88:82:28

= Kolon- Szimu-
felek [E2 07

8.2. abra CNC megmunkalo program szimulacios eredménye [Sajat forrds]
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9. Osszefoglalas
Diploma munkéamat a munkahelyemen a Pszilosz Kft.-nél irtam, ahol egy régi tizemen kiviili
CNC mardégép felujitdsat terveztem meg. Diploma munkdm elsé részében irodalmi
Osszefoglalast tettem a megmunkalé gépek fejlodésérdl, valamint az megmunkalo
szerszamokrol. Ismertettem a CNC marok és a CNC eszterga gépek felépitését. Bemutattam a
kendanyagok fajtait, lehetséges Osszetételeit, felhasznalasi teriileteit. Végiil a szerszdmgépek

mechatronikai egységeit mutattam be.

A dolgozatom masodik részében az lizemen kiviili EMCO VMC 300 tipusi CNC mardgép
problémait tartam fel és kerestem rajuk lehetséges megoldasokat. Ezek folyamédn az X, Y és Z
tengelyek régi golydsorsoi helyett hatdroztam meg az 01j orsokat és anyakat, figyelembe véve a

pozicionalas kiilonds fontossagat.

Ezek utan a megfeleld csapagyazéasokat valasztottam ki, valamint az ezekhez sziikséges
megfeleld mindségii kendzsirokat hatdroztam meg. Ezek utan a tengelyek meghajtasaért felelds
villamos motorokat valasztottam ki, nagy koriiltekintéssel a megfeleld forgatonyomatéku
motorokat szem el6tt tartva, hogy a hajtasok élettartama megfeleld gazdasagossagi

koriilmények kozott minél tovabb tartson.

Végiil a CNC mar6gép mechatronikai egységét vizsgaltam feliil, ahol is a nyomasszabalyozo
szelep sziikséges cseréjét allapitottam meg. A pneumatikus rendszer megfeleld beallitdsait

FluidSIM szoftver segitségével allitottam be.

A gazdasagi szamitast elvégezve megallapitottam, hogy a felujitas koltségek szempontjabol
javasolt, Iényegesen olcsobb, mint egy 1) gép vasarlasa.

A mindségbiztositason beliil meghataroztam az egyes feltjitasi 1épések sorrendjét, valamint,

hogy milyen részletekre kell odafigyelni a felijitas maximalis kivitelezése céljabol.

Legvégiil a CNC szerszamgép megfeleld felyjitasat ellenérizenddé egy CNC megmunkald
programot irtam, kiilonds tekintettel arra, hogy ellendrizzem, hogy a golyosorsok, és a
villamoshajtasok megfeleléek-e, minimalis mozgastartomanyt irtam eld a mintadarab

méreteihez.
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10. Summary
| wrote my thesis at my workplace at Pszilosz Kft., where | planned the renovation of an old
out-of-service CNC milling machine. In the first part of my thesis, | made a literary summary
of the development of machining machines and machining tools. I explained the construction
of CNC milling machines and CNC turning machines. | presented the types of lubricants, their
possible compositions, and their areas of use. Finally, | presented the mechatronic units of the
machine tools.
In the second part of my thesis, | explored the problems of the decommissioned EMCO VMC
300 CNC milling machine and looked for possible solutions. During these, | defined the new
spindles and nuts instead of the old ball screws of the X, Y and Z axes, taking into account the
special importance of positioning.
After that, | selected the appropriate bearings and determined the appropriate quality greases
required for them. After that, | selected the electric motors responsible for driving the axles,
with great care keeping in mind the motors with the right torque, so that the service life of the
drives lasts as long as possible under suitable economic conditions.
Finally, I reviewed the mechatronic unit of the CNC milling machine, where | determined that
the pressure control valve needed to be replaced. | set the appropriate settings of the pneumatic
system using FluidSIM software.
| took unto account the economic calculation that it is significantly cheaper to buy a new
machine in terms of renovation costs.
Quality assurance determines the order of the individual renovation steps, as well as what
details must be paid attention to in order to achieve maximum renovation.
Finally, I wrote a CNC machining program to check the proper renovation of the CNC machine
tool, especially to check whether the ball screws and electric drives are correct, | prescribed a

minimum range of motion for the dimensions of the sample piece.
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11.Nyilatkozat

NYILATKOZAT
]
Alulirot  KERI G‘A' BoR , a Magyar Agrar- és Elettudoményi
Egyetem, SZENMT ‘ ISTVA'N Campus,
GEPESEMERNIK szak nappali/levelez6* tagozat

végzis hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabdlyok betartdsdval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvéntartasaban, a jogi ¢és etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 202} ¢ Of h6 41 nap
Hallgat’é
NYILATKOZAT
A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadoleozatot | attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi €s etikai szabélyaird] tdjékoztattam.

A Zar6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténé védésre javasiom /
nem javaslom™,

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: gon  nem®
Kelt: codoto e &y aprilis he 12 nap
"F-D:’ 31*\/2% r"i Juve -'IL".I A {_ab
Belsé konzulens

*Kérjik a megfelelit aldhdzni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A s b - —_
A ktm GA 50K, (név) (hallgaté6 Neptun azonositdja: THEIB T ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6lidt a zarévizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen _nem*’

Kelt: Godolls 2024, &y aprilis ho 12. nap

D Yo Honck, A

Bels6 konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld aldhuzando.
3 A megfeleld alahuzandé.
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