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Forgacsolasi eljarasok attekintese
Forgacsolo (rugalmas) gyartocella fogalma
Megmunkalb kozpontok (MC)

Munkadarab ellatas

Szerszamellatas, szerszamcsere

Rugalmas gyartorendszerek
Példak
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Forgacsolasi eljarasok
attekintese
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Alakado technologiak

Elsodleges: Harmadlagos:
(meleqgalakitas) (hidegalakitas)
- nyersvas gyartas - hideg hengerleés
- Ontottvas gyartas - folyatas
- acel gyartas - redukalas
Masodlaqgos: - zOmites
(meleqgalakitas) Negvedleges:
- ontes - forgacsolas
- kovacsolas
- meleg hengerlés
- melegen huzas

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anynagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)
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ﬂ! Egy termek kialakulasi folyamata

GEP

ALKATRESZ

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiiszerkezeti Anynagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)
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A forgacsolo megmunkalas

A FORGACSOLO MEGMUNKALAS

olyan ékhatason alapulé
anyagszétvalaszto
mechanikai technolégiai elaras,

amelynek soran

a munkadarab kivant alakjat,
méretét,
fellileti érdességét
ugy érjuk el, hogy
annak felileterdl megmunkalando fel.
a felesleges anyagmennyiséget rahagyas
vékony rétegben fogasmélység
aprébb darabokban forgacs
arra alkalmas esckozzel szerszam

forgacsolé6 mozgasok felhasznalasaval
fémozgas
mellékmozgas
eltavolitjuk

Gyartocellak



A forgacsolas alapveto tényezoi

Megmunkalondo feldet
\

\ Forgacsolt feltilet
== Megmunkalt felilet

e
’ o/u 0
Forgacsolo fomozgas

Elorliranyu
mellekmozgds

Fogasvétel ironyd
mellekmozgas

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anynagok és mynkalasok II. (2007-2008)
a

yartocel




Hengeres feluletek forgacsolasa
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2. abra. Hengeres feliletek forgacsolasa.
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Sik feluletek forgacsolasa

Szerszam
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1. abra. Sik feltletek forgacsolasa.
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Csavar feluletek forgacsolasa
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3. abra. Csavar-feliletek forgacsolasa
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4. abra. Alakos feliletek forgacsolasa
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ESZTERGALAS

FORGACSOLO FOMOZGAS: FORGO
MELLEKMOZGAS: HALADO
TENGELY IRANYU: HOSSZ

SURAR IRANYU: KERESZT
MINDKET IRANYBAN

PALYAMENTI
v — FORGACSOLASI SEBESSEG ESZTERGALAS
n — FORDULATSZAM FORG. FOMOZGAST A MUNKADARAB
a— FOGASMELYSEG MELLEKMOZGAST A SZERSZAM
f - ELOTOLAS VEGZI

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter JarmUiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)

Gyartocellak
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Forgacsolo megmunkalasok
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Forgacsolo megmunkalasok
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JPP—
‘

oo

14




Forgacsolo megmunkalasok

» Uregelés
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Forgacsolo megmunkalasok

Maras valtozatai:
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forgocsolo %Bmozgds

ElStolds

Gyartocellak
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MARAS

A SZERSZAM TENGELY ES MEGMUNKALT FELULET HELYZETE
PALASTMARAS I
HOMLOKMARAS N SAROKMARAS -

ELOALLITOTT FELULET:

- SiK

- HENGER

- CSAVAR

- FOGAZAT (LEFEJTES)

- ALAKOS
- PROFILOZAS (SZERSZAM)
- MASOLAS (SABLON)
- NC/CNC (PROGRAM)

Gyartocellak
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MARAS
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FELULET NORMALISAES
A MARO'[ENGELY SZOGE
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EGYUTT DOLGOzZO 5
TENGELY
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MARAS

A CNC-technika terjedéseével egyre nagyobb jelentbéseget kap
a szabad, térbeli feluletek marasa, kulonosen a
szerszamgyartasban (lasd abra). Az abra bal oldalan
gombvegl maroval, szintenként marjak a gombfeluletet (3D),
mig a jobb oldalon a szerszam szabadon mozoghat ugy, hogy
a tengelye a felulet normalisaval a jobb forgacsképzédes, a
nullanal nagyobb forgacsolasi sebesség miatt mindig egy
meghatarozott szoget zar be. (5D-s megmunkalas).
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11. dbra. Szabad, térbeli feliletek marasa CMC-szerszamgépen és a mardszerszamok
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PALASTMARAS

EGYENIRANYU MARAS ELLENIRANYU MARAS

_ BELEPES ALEGNAGYOBB _ ,0” FORGACSVASTAGSAGNAL
FORGACSVASTAGSAGNAL LEP BE, CSUSZIK AZ EL
NAGYOBB ELTARTAM KISEBB ELTARTAM

MEREV, JATEKMENTES GEP _ HAGYOMANYOS
(BEHUZZA A MDB-OT) (CNC ~ SZERSZAMGEPEKEN HASZNAL]
SZERSZAMGEPEKEN)

Gyartocellak 21
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Hosszu tengelyeket ezzel az eljarassal koszorulnek. Fogasvetel lehet
|oketenként, kettGsloketenkent.
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[N  Csucs nélkili KOSZORULES
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A csucs nélkuli koszorules lehet beszurd vagy ateresztd. A beszuro
eljaras alkalmazasakor a tamasztokorong nincs megdontve. Az
ateresztd modszerhez a tamasztokorongot 2-6 fokkal megdontik,
igy a munkadarab v el6told sebességgel halad a vezetdsinen.
Ezzel a mdédszerrel tobb méter hosszu rudak is kdszoriilheték

Gyartocellak 23



Forgacsolo megmunkalasok

« Sikkoszorulés
valtozatai
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Forgacsolo6 gyartocellak, gyartorendszerek

Forgacsolo (rugalmas)
gyartocella fogalma

Gyartocellak
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I]! Rugalmas forgacsolo gyartocella fogalma
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Tortéeneti attekintés 1.

& Az 1950-es evekig egycelu megmunkalo
szerszamgepeken, emberi munkaval folyt a termeles,
viszonylag kevés automatizalt berendezés volt, azok
IS mechanikus programhordozoval mukodtek.

o2 Az 1950-es evekben megjelentek az els6 NC
(Numerical Control) szerszamgepek, majd az 1970-es
évek kozepén els6 CNC (Computer Numerical
Control) szerszamgepek, amelyek mar alkalmasak
voltak kulonféle alkatrészek rugalmas automatikus
gyartasara.

Gyartocellak 27
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Torténeti attekintés 2.

oo A szerszamok szerszamgepen torteno tarolasaval
és azok automatikus cseréjevel megalkottak a
megmunkalo kozpontokat, angolul: Machining

Center (MC). Ezek alkotjak a rugalmas forgacsolo
megmunkalas elemi épitd egysegeit.

o2 Az 1980-as evekben a munkadarabok automatikus
tarolasaval és csergjevel letrehoztak az els6
rugalmas (flexibilis) gyartocellakat, angolul: Flexible
Manufacturing Cell (FMC).

Gyartocellak 28
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Torténeti attekintés 3.

o Az 1990-es evekben megjelentek a rugalmas
gyartorendszerek, angolul: Flexible Manufacturing
System (FMS). Az FMS-ekben megoldottak a
munkadarabok szallitasanak eés raktarozasanak
automatizalast, a kiszolgal6é egysegek integralasat és
az FMS-eket alkoto gyartocellak iranyitasi halézattal
torténd Osszekotesét egy folyamatiranyitd szamitogep
iranyitasaval. Becslések szerint 2000-ben mintegy
2500...3500 FMS mukodott a vilagon, szamuk azoéta
folyamatosan noé.

Gyartocellak 29
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Torténeti attekintés 4.

ol Informatikai modulokkal kiegeszitve lokalis
halozatok segitsegével eépul fel a szamitogeppel
integralt termelés, angol nyelven: Computer
Integrated Manufacturing, roviditve: CIM, amely a
gyaron beluli funkciok és a kudlvilaggal valo
kapcsolatok nagy rendszerré integraldodasanak
Kiteljesedese.

ol 2005-t0l jelent meg a ,Digitalis Gyar® fogalma,
amely a termelés és anyagmozgatas teljes
automatizalasat jelenti.

Gyartocellak 30
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Rugalmas gyartocella fogalma 1.
Rugalmas gyartocella (Flexible Manufacturing Cell, FMC)

> Kulonbozo munkadarabok automatikus
gyartasara alkalmas berendezes, amely képes
az esetenkent valtozé gyartasi feladathoz
torteno gyors alkalmazkodasra.

» A rugalmas (forgacsolo) gyartocella egy
szervezesi egység, amely allhat egy vagy
tobb  (forgacsold) szerszamgepegysegbdl,
megmunkalo kozpontbal.

Gyartocellak 31
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Rugalmas forgacsol6 gyartocella fogalma |l.

Rugalmas gyartocella

» Mukadarabcsaladok elemeit munkalja meg,

» Kiegeszito funkciok; munkadarab- és szerszam
ellatas,merési es felugyeleti funkciok
automatizaltak,

» Felugyelet (kezelbd személyzet) nelkuli , vagy
csokkentett letszammal torteno uzemelés a

masodik és a harmadik mUszakban (akar
vasarnap)

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 32
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Rugalmas gyartocella fogalma lll.

» A gyartasi feladat valtozasa nem mindig igenyel
felszerszamozast, géepelokeészitest, elegendo a
megmunkalasi program megvaltoztatasa,

» A gyartocellak felepitése fugg a munkadarab
jellegétal:

“*a szekrényes alkatrészeket palettakon mozgatjak

“»a forgastest alaku alkatrészek mozgatasara leggyakrabban
Ipari robotokat (sikportal, illetve térportal)
hasznalnak. A robot végezhet szerszam-, vagy
munkadarab-befogd készulék cserét is.

Gyartocellak 33
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Rugalmas gyartocella fogalma 1V.

o2 A gyartocellak felépitése fugg a munkadarab jellegétdl, a
forgastest alaku munkadarabok gyartasara alkalmas
gyartocellak (esztergalo cellak) és szekrényes alkatrészek
gyartocellai  leginkabb a munkadarab  mozgatas
megoldasaban mutatnak jelentds eltérést.

oAz kovetkez6 dian lathatdo nehany - eszterga

gyartocellan megmunkalhato - alkatrész fénykeépe.

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 34



I]! Rugalmas forgacsolo gyartocella fogalma
gy |

Eszterga gyartocellan elkészitheté munkadarabok

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek




I]! Rugalmas forgacsolo gyartocella
.

A sik feluletekkel hatarolt, ugynevezett szekrényes
alkatrészeket palettakon mozgatjak (Az abran a kék szin(
tarolon lathatd, szurke szinl készulékek a palettak.) A
paletta egy specialis készulék, az iparban - a szekrényes
alkatreszek szallitasara - altalanosan hasznalt. Erre
szerelik fel a munkadarabot a gyartas el6tt, majd ezen
halad a munkadarab a gyartas soran az egyes
munkaallomasok kozott. Ennek segitségével torténik a
szerszamgepeken - az ugynevezett ,palettacserevel”
megmunkalasra varo es a megmunkalando
munkadarabok cseréje. A gyartas befejezése utan a
munkadarabot leszerelik a palettardl. Méreteit szabvanyok
rogzitik.

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 36
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Rugalmas gyartocella fogalma

Gyartocella emeletes palettatarral

2017.04.11.

Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek
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A forgastest alaku alkatrészek mozgatasara leggyakrabban ipari
robotokat hasznalnak.
A térkihasznalas szempontjabol legelényosebb a fels6palyas portal
robot alkalmazasa. Megoldhatja a munkadarab- és a szerszamcserét,
s6t a munkdarab-befogo készulék cseréjét is.
A portalrobot lehet sikportal, vagy térportal robot.
A térportal robot
>hérom mozgastengellyel rendelkezik, alkalmas egy adott téerben
elhelyezkedd objektumok kiszolgalasara képes,

»kedvezd helykihasznalasaval megoldhatja a teljes kord
Kiszolgalast,
» koltsegesebb megoldas
A sikportal robot
> Kettd mozgastengellyel rendelkezik, csak egy adott sikban

Plhplyezkedo_omeklumak_kjszojgalasaa_kep&s—

Gyartocellak
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Rugalmas forgacsolo gyartocella

Gyartocella sikportalrobottal Gyartocella térportalrobottal

2017.04.11. Gyartocellak 39
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Egyszerl megoldast jelent az esztergagep mellett
elhelyezett, vagy az oldalara épitett ipari robot,
amely a szerszamgep es annak kozvetlen
kozeleben elhelyezett tarold kozott dolgozik. A
kedvezotlen helykihasznalasa miatt ez a
megoldas egyre inkabb hattérbe szorul.

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 40
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2017.04.11.

Rugalmas gyartocella

Megmunkalo kozpontok

Machining Center, MC

Gyartocellak
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A forgacsolo szerszamgepek, valamint a
szerszamgepek részegysegeinek, épitéoelemeinek
fejlodéseét

%+ a nagyobb fo- és mellékmozgasi sebességek,

%+ a szelesebb alkalmazasi kor (pl. a forgacsolo
kozpontok),

%+ a nagyobb pontossag es

%+ @ nagyobb megbizhatosag iranti igeny hatarozza
meg.

Nagy jelentoséggel bir az un. elektronikus kinematikali
lanc megjelenése, tovabba a kozvetlen (direkt)
hajtasok (a féorsoval egybeépitett villamos motor).

2017.04.11. Gyartocellak 42
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o2+ A CNC (Computer Numerical Control) altalanossa valasa azt
(is) jelenti, hogy a szerszamgepet a gépkezelO csak kozvetett
formaban, a vezérl6 berendezés réven iranyitja, és igy a
szerszamgep konstrukcios felepitésenel nem kell figyelembe
venni az ember adottsagait, = az uj szerszamgep strukturak
nagyszamu variacioi

oo Gépészeti szempontbdl a korszerih CNC  vezérlésl
szerszamgep egyszerubb, mint a hagyomanyos
szerszamgep.

oo Valamennyi mozgastengely egyedi hajtassal rendelkezik, = a
kinematika egyszerubb.

o2 AZ egyes funkciok tipizaltak, a szerszamgep épitd egysegei

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 43
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A forgacsolo szerszamgeépek két nagy csoportja
kulonboztethetdo meg:

> a szekrenyes (sik feluletekkel hatarolt) alkatreszeket
megmunkald szerszamgépek (ezek kozeé sorolhatok a
megmunkaloé kozpontok), illetve
a forgastest alaku munkadarabok megmunkalasra
alkalmas szerszamgepek (ezek kozé sorolhatok az
eszterga kozpontok).

Fejlodésuk sokaig egymastol fuggetlenul, elvalasztva folyt.

Jelenleg a két csoport erzékelhetéen kozelit egymashoz; igy
peldaul egy esztergald kozpont csak abban kulonbozik
egy megmunkald kozponttol, hogy ez utobbi a
munkadarabbal nem tud forgd mozgast vegezni.

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 44
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Megmunkald kozpontok jellemzai:

» Forgacsolo gyartocellak meghatarozo komponensei,

» Kulonbozd maveletek egy felfogasban torténd elvegzese,
készre munkalasa, mUveletkoncentracio

» Elsosorban szekrenyszerd, illetve bonyolult, szoborszer(

alkatreszek, térbeli feluletek megmunkalasa alkalmasak

» Mduveletek: furas, maras, dorzsolés, menetvagas, stb.

» CNC vezeérles

» Automatikus szerszamcsere,

» Oszto, forgo asztal, a munkadarab négy oldalanak
megmunkalasara

» Meérési és felugyeleti funkcio

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek
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Megmunkalokozpontok jellemzoi:

» Automatikus munkadarab (paletta) csere
» Magas automatizaltsagi szint, rugalmassag, gyors
alkalmazkodo kéepesseg a valtozo gyartasi feladathoz

Megmunkalo

kozpontokon s ' ,.({
megmunkalhato ot & W ¥
jellegzetes T NGEGd
alkatrészek ‘f - p

2017.04.11. Forgacsolo gyartocellak, gyartérendszerek 46
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Megmunkalokozpontok

¢ Arugalmas gyartocellak és —gyartorendszerek alapjat
kepezik

* Kovetelmények:

» Szerszamtar és szerszamcserelo rendszer elhelyezése
a féorso kozelében

» A harom linearis tengelyt kiegészitd egy, vagy ket forgo

tengely (3D, 4D, 5D)

» A munkadarab cseret biztosito allando asztalmagassag

»» Gépmegoldasok:

Vizszintes foorso elrendezésl megmunkalo kozpontok

Flggodleges foorso elrendezési megmunkalo kozpontok

>
>
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Megmunkalokozpontok
Példak a kulonbozo
Kivitelekre:

» Vizszintes megmunkalo
kozpontok

» Fuggoleges
megmunkalo kozpontok

» 4,5 tengelyes (4D, 5D)
megmunkalo kozpontok

5 tengelyes (5D) megmunkalokozpont (SZE laborban)

Gyartocellak 48
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Megmunkalokozpontok (Példak)

Ottengelyes megmunkalo- Haromtengelyes megmunkalo-
kozpont munkatere (SZE) kozpont (SZE)

Gyartocellak 49
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Jellegzetes vizszintes
megmunkalo kozpontok

e

Mozgo oszlopos All6 asztalos MC kétkaros
valtozatok szerszamcsrélével, lanctarral

Gyartocellak 50



Megmunkaldkozpontok
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Szerszamgéphez
kotott koordinata-
rendszer

Ottengelyes megmunkalo
koordinata rendszere
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I]! Megmunkaldkozpontok

Koordinata asztalos Allékapus (portalos)
fliggbleges gép megmunkalokozpont

\

Gyartécellak 52



Rugalmas gyartorendszer felepitéese

ra

4, 5 tengelyes megmunkalo
kézpontok

Rotacios mozgdsokat
végezheti csak az asztal
vagy csak a foorso ,de
lehet megosztva is
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Megmunkalokozpontok

Keret jellegli szan

ra

Linedris motorok _

Vizszintes
megmunkald |
kozpont . f
li , . Szerszamtar
Inearis (dobtar) Palettacserclo
motorokkal
~

All6 gépvaz S

(beton is lehet) ol
\ ticto legkisebb

54
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Megmunkalokozpontok

Ottengelyes
megmunkalo
kozpont

Fbors6 \
\ \ |
Paletta \\ /

\ Mozgé
: \ I .~ oszlop

2017.04.11.
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I]! Megmunkalokozpontok

Szerkezeti, konstrukcios jellemzok

»FoOhajtas, direkt hajtasu féorso
»Elotold hajtomivek
»Szerszamcserelok
»Munkadabcsere (paletta cserelok)
»(Oszto asztal
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I]! Megmunkalokozpontok

Féhajtas ~ Heoomamoshatis | [ imegstmotortiorss

Régebben: Sziheltas [~

hajtomotorok

aszinkron, majd ]H[ Féorsé Motor/gorss i ]
polusvaltés Riotor o |

motorok [ i
Napjainkban: a fordulatszam-novekedés tendenciaja, ami a

fohajtomiivek vonatkozasaban a fokozatok csokkenését és a kozvetlen
hajtas ( motor-féorsoé kapcsolat ) elterjedését eredményezi.

A tizezres nagysagrendnél kezddodik , furatkoszoriiknél pedig a 200.000
fordulat/perc sem szamit ritkanak.

Ezt a fejlodést a hajtas és szabalyozastechnika, és a csapagyazasok
nagymeérvu fejlodése tette lehetove.
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I]! Megmunkalokozpontok

»Fohajtomiveknél az egyenaramu (DC) motorok
korlatozott sebesseégszabalyozhatésaguk eés a
szénkefek kopasa miatt egyre Iinkabb az
aszinkron valtéaramu ( AC ) motoroknak adjak
at a helyuket.

Ezek egyszerubb valtozatai a sebesseg-
szabalyozast frekvenciaszabalyozassal, a
nagyobb, pontosabb motorok az un. vektor
szabalyozassal (az armaturaaram és a
rotoraram bonyolult szabalyozasaval) oldjak meg.
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Megmunkalokozpontok

Gyartocellak

0

144

1 fOGors

/4

asu

t

a

Direkt h

<t




ﬂ! Megmunkalokozpontok

>Az elotolé hajtasok motorjainal a fémotorokhoz
hasonléan valtéaramu indukciés motorok (un. AC
szervok) kerultek elotérbe. Ezek rovid ideig a névieges
nyomaték tobbszorosét képesek kifejteni, ezért a szanok
gyorsitasara jol megfelelnek.
> Terjednek a linearis hajtasu szerszamgépek.
Golyésorso Linearis motor

_ Asztal .

Motor
\

» B f

Golyosorsé Mozgd rész All6 rész
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I]! Megmunkaldkozpontok

Hagyomanyos hajtastechnika
»Orsomenetemelkedeés, orsofordulatszam, hd, kopas, rezgesek,

» Elektromechanikus hajtas golyosorsoval

| l P

— W7
" Linedris
. . l | L vezetek
L P ¥ L /
— 1 ' I
I
. z Sl e ] {’ £ B = = = o . Motor
- - /" = [ 14 = — = ‘ /
‘ ™~ Anya - = ‘r =
Orso Szijhajtas |==

Golyosorso-anya kapcsolat
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I]! Megmunkalokozpontok

Hagyomanyos hajtastechnika

A technika hatarai:

Maximalis elétolas & V=5 ... 30 m/min

Max. gyorsjarati sebesseg® V=30 .. 60 m/min
Maximalis gyorsulas = a=10 m/s?

A hajtaselemek maximalis terhelhetosége

Elektromechanikus hajtasnal a maximalis
erositési tényezo: = K, =3 ... 5 (m/min)/mm
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I]! Megmunkalokozpontok
==t

‘A hagyomanyos mechanikus hajtasok
fobb hatranyai:

m Korlatozott a hajtaselemek maximalis
terhelhetosege

m Problemat okozhat a hajtas altal keltett
mechanikus rezonanciafrekvencia
mSzamolni kell a h6, a kopas, valamint a
rezgeések altal okozott mukodesi
problemakkal is.

Gyartocellak
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I]! Megmunkalokozpontok

LINEARIS HAJTAS ELVE

Lineairis motor elvi felepitése

§

2 "—_If.' S0y 3 g R
= ) X
s A N A g

L ‘ﬁ@@fy

Szerszamgépek kozvetlen hajtasatvitele

Linearis hajtas Golyosorsos hajtas

Utmérérendszer

Asztal —_— A
/,/ Tengelykapcsold

Linearis motor Forgojelado

Motor
Golyosorsa

Geépagy

Alapozas Gyt
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Megmunkalokozpontok

ra

Hagyomanyos motor Linearis motor

Linearis motor elvi felépitése
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Megmunkalokozpontok

ra

LINEARIS HAJTASELVE  lI.

Linearis hajtas Golyodsorsos hajtas

Kordiagram ,Lookahead/Eléretekints” vezériés esetén
Atméré: 300 mm

Sebesség: 4 m/min
Témeg: ca. 1,2t

Kmfﬁnrmnbﬂl:nﬂiﬂ.

+

Gyartocellak
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I]! Megmunkalokozpontok

A linearhajtastechnika elonyei

Linearis motorok alkalmazasaval kiesnek a megmunkalo-
kozpontok hagyomanyos hajtaselemei mint pl.: golydsorso,
hajtomu és kuplungok.
Ezaltal és a modern digitalis hajtas-technika felhasznalasaval
a kovetkez0 elonyok érhetok el:

e nincsenek mechanikus hajtaselemexk,

e egyszerl szerelhet0ség,

e magas gyorsulasi kepesség a kontur és pozicionalasi pon-
tossag megtartasa, nagy dinamika, rovid pozicionalasi ido,

e nagy konturpontossag magas mozgasi sebessegek mellett is

e nincs forgasiranyvaltasi hiba,
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I]! Megmunkalokozpontok

A linearhajtastechnika elonyei (folytatas)

nincs a hajtaselemek kopasa altal okozott jatekhiba
nagy sebességtartasi kepesséeg

nagy szerkezeti merevseg, |6 terhelhetoseg

magas megbizhatésag a kopoelemek hianya miatt
Kismertéku kopas, hosszu élettartam, kisebb
karbantartasi igény,

e tulterhelési sérulések elkerulése a motorba épitett
homeérsékletfelugyelet altal
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I]! Megmunkalokozpontok
it

Linearis hajtastechnika hatranyai:

*+ Magas magneses ter a motornal, ezert
magnesezhetdo anyag megmunkalasa eseten vedeni
kell a motort a forgacstol

A motorhutessel szemben magasabb
kovetelmenyeknek kell megfelelni

. . ,

*» Magasabb elektromos kovetelmények

Erdteljesen terjednek a
linearis hajtasu
megmunkalokozpontok
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Ij...! Gyartocellak

Oszto, forgo asztalok

A megmunkalo kozpontok fontos szerkezeti egysége a
folyamatos forgasu NC vezeérléssel ellatott asztal. A
fuggoleges forgastengelyd, nagy pontossagu,
szogelfordulas a legfontosabb kovetelmény, tipikus
feladat a szekrényszer( alkatreszek — egymassal szoget
bezaro feluletein levo - feluletelemeinek megmunkalasa
(pl. furas, maras).

Ket tipusa ismert:

»a folyamatos forgasu és

»az 0szto (,indexeld”) asztal.

Ezek feladata és konstrukcios kivitele jelentésen elterd.
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Ij...! Gyartocellak

Oszto, forgo asztalok

A folyamatos forgasu asztal teliesen azonos a
linearis tengelyekkel, a vezérlo programbol lehet
megadni a forgd mozgas ertelmet, helyzeteit es
szogsebesseget. Fontos jellemzdje, hogy mind allo,
mind forgo helyzetében is lehet forgacsolni.

Az 0szto asztalok a munkadarabot véges szamu
szoghelyzetbe forditjak, kiemelt jelentéséggel bir a
90°-onkénti elforgatas, mert a leggyakrabban
egymasra meroleges iranyokban kell forgacsolt
felUleteket késziteni.
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Gyartocellak

Oszto, forgo asztalok

Folyamatos forgasu forgo asztal
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Munkadarabellatas

Munkadarab ellatas

Gyartocellak
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Munkadarabellatas

Munkadarab ellatas

Munkadarab elkap6 Forgacskihordé

Gyartocellak

74



ra

Munkadarabellatas

A rugalmas gyartocellakat részegysegeit, azaz
% a szerszamgepeket,

oo Az Ipari robotokat

tovabbi egyseégek, alkoto elemek egéeszitik Ki.
Ezek:

paletta tarolo es cserélo egysegek,
robotkocsik

mosoOberendezes

meroberendezeés

szenzorok

vezeérles

VVVVVV

Gyartocellak
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I]‘E Munkadarabellatas

Paletta, palettatarolé egységek, automatikus paletta csere

ISO szabvany szerinti paletta _F
@ a szekrényszeru alkatrészek —
tarolasara és a szerszamgépek kozti
mozgatasra. @ + o+ N\
A szerszamgépre szabvanyos | | 4
csatlakozo feliilettel rogzithet6 ety Tt 1'
palettat, amelyik elvégzi a H-t— = —+ — +—
munkadarab felfogasat, technolégiai .. l .. ?
palettanak nevezik. 1 i |

NP L P

A technologia paletta mérete fontos gépjellemzo

2017.04.11. Forgacsolé gyartocellak, gyartorendszerek 778



E Munkadarabellatas
JI(DIaIeIt’ta 1 Loversenypalya
e?:(e)nodezések Sugaras ' |
Ol
egjegyzes: , = F o
ersamgepe aBoBaunpmn

szerszamgepen van
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Munkadarabellatas

Automatikus palettacsere

<k

(i)
i[a

B

2]
Attol6 -
fordito

Emel0 - atfordito palettacserél

Gyartocellak
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I]! Munkadarabellatas

Szamitogeép vezeérlésiu induktiv
robotkocsik
(Automatic Guided Vehicle, AGV)

A szallitorendszer lehet:

‘0

palyahoz (sinhez) kotott,

padlon mozgod vagy fuggesztett,

a munkadarabot kozvetlen formaban vagy
+ palettan szallito.

‘0

e

g
4 0‘0 0‘

’0

Gyartocellak
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I]! Munkadarabellatas

% A szamitogep vezeérlésu induktiv robotkocsik,
amelyek altalaban a padloba sullyesztett
elektromos kabel indukcios jeleit eérzékelve
Jajekozodnak” (Automatic Guided Vehicle, AGV)
megbizhatdé és elsGsorban nagy meéretl, hosszu
megmunkalasi ideji egysegekbdl allo rendszerek
kedvelt szallitdo egysegei.

» Palyajuk — a lefektetett utvonalon belul -
szabadon programozhato.
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I]! Munkadarabellatas

» Hatranyuk, hogy a szerszamgepek kozott
viszonylag széles utvonalat igényelnek és a
kozvetlen paletta/munkadarab cserehez
pozicionalasi  pontossaguk csak kiegeészito
egysegekkel lehet elegendo.
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Munkadarabellatas

ra

Robotkocsi
(Automatic Guided Vehicle, AGV)

Technika Szortirozas Allvanystruktara
Automatizélas
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Szerszamellatas

Szerszamellatas

Gyartocellak
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I]! Szerszamellatas
o S

Szerszamellatas, szerszamcserélok

A megmunkald kozpont jellegzetes épitbeleme a szerszamtar
és az automatikus szerszamcsereélo.

Szerszamtar (részlet) Féorssz4n

ORY

®)

|
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Ij...! Szerszamellatas
iy

Szerszamellatas, szerszamcserélok

A szerszamgép csak tobb szerszammal tudja készre munkalni
a munkadarabot, mert - kulonosen a furat megmunkalasnal
hasznalt - szerszamok er6teljesen specializalodtak, egy-egy
szerszam csak egy-egy furatmeret, alak- és feluleti min6seg
létrenozasara alkalmas. Az automatikus folyamat szerves
resze a foorsoban levo szerszam Kkicserélese a kovetkezO
megmunkalasi mdveletelemhez (mozzanathoz) szukseges
szerszamra. Ez lényegében szallitasi feladat. Az éppen
dolgozé szerszam a foorsoban van, az adott munkadarab
(munkadarabhalmaz) megmunkalasahoz szukséges tobbi
szerszam pedig rendezetten a szerszamtarban (szerszam
magazinban) helyezkedik el.

2017.04.11. Forgacsolo gyartocelldk, gyartérendszerek 8%



ﬂwg Szerszamellatas
e

Szerszamellatas, szerszamcserélok

A foéorsoban levo szerszamot el kell szallitani a tar egy
Kijelolt helyere, a szerszamtar egy masik helyérol pedig
az Uuj, soron kovetkezd szerszamot kell a foorsohoz
szallitani. Masodlagos folyamatkent mind a tarolo
helyeknel, mind a cseréld szerkezetnél, mind a
féorsoban

a rogzitées es oldas,

e megfogas és

oo 8z elengedes zajlik le osszehangolt modon, amikor a
tar, a cseréeld0 eés a foors0 egymasnak adjak at a
szerszamot

2017.04.11. Forgacsolé gyartocellak, gyartorendszerek g@



ﬂwg Szerszamellatas
e

Szerszamellatas, szerszamcserélok

A szerszamtarak tipusai:

>dobtérak,

> lanctarak es

> egyenes tarak.

Alapveto konstrukcios kovetelmény, hogy a szerszam tar és a
féorso egymashoz kozel helyezkedjen el a minél rovidebb
csereld mozgas biztositasa erdekeben.

A dobtar egyszeru kor alaku tarcsa, ennek keruletén
helyezkednek el a szerszamtartok. A dobtaraknak kedvezotien
a helykihasznalasa.

A lanctar specialis tagokbdl felépitett lanc, ezekre a
lanctagokra egy-egy szerszamtarto elemet erssitenek.

2017.04.11. Forgacsolo gyartocelldk, gyartérendszerek é&;



ng Szerszamellatas
o S

r

eldak szerszamcserelore

Kétkaru cseréld

Kozvetlen (cserélokar nélkiili)
elrendezés dobtarral
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ﬂwg Esztergal6 gyartocellak

Eszterga jellegl
megmunkalo gépen/
eszterga
gyartocellan
elkészitheto
munkadarabok

2017.04.11. Forgacsolo gyartocelldk, gyartérendszerek é?@
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Esztergalo gyartocellak

Esztergal6 kozpont
Kulon szannal hajtott
szerszamokkal

Gyartocellak
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Eszterga gyartocellak

Eszterga kozpont és
koordinata tengelyei

2017.04.11. Forgacsolé gyartocellak, gyartorendszerek 99i



Il‘ Esztergal6 gyartocellak
N

lker- és segédorsos esztergaléo kozpontok
Gyakran = a munkadarab meég az el6zb6ekben felvazolt
szerszamgepen sem munkalhatdo meg mindkét oldalral,
a munkadarabot 180°-kal at kell forditani, €s ujra be kell
fogni. Ezt az atforditast kézzel, vagy — gyartocellanal -
Ipari robottal és eqgy kettds megfogd szerkezettel meg
lehet oldani. Ennek ideje noveli a mellekidot, = mas
megoldast is kerestek. Olyan eszterga kozpontokat is
készitenek, amelyeknek keét, egymassal szemben
elhelyezkedd fborsoval rendelkeznek, ezeknél az
atfogasi muvelet helyettesitheto azzal, hogy a ket féorso
veszi at egymastol a munkadarabot.
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ﬂwg Esztergal6 gyartocellak

Iker- és segédorsos esztergalo kozpontok
A ketorsos szerszamgepeknek két alaptipusa ismert:
3 ikerorsos, vagy

> segedorsos eszterga kbzpontokat épitenek.

Az ikerorsos szerszamgépnél a két f6orsé azonos
teljesitményl és  pontossagu, valgjaban  két
szerszamgep osszeepitéesenek felel meqg.

A segédorsos szerszamgép esetén a segédorsd
kisebb teljesitméenyl és csak a kevesbé kényes
muUveletek elvégzésére szolgal. Kovetelmény a két orso
pontos egyuttfutasanak biztositasa.

2017.04.11. _— s
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Esztergalo gyartocellak

ra

Iker- és segedorsos esztergald kozpontok
Revolver |l.
Féorsd |

Hovolver I,

e = =
C, Filomd L EEY \(
Fdorsé |,
Revolver |
Ikerorsos esztergald kozpont Segedorsos esztergald kozpont
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Esztergalo gyartocellak

¢~

Iker- és segedorsos esztergald kozpontok

Revalwer . | Hovoduer H.

Nerm for gl ssasmimetraku s darsh divixale
gy egnotifutdsi ponbossdgot igényel

Tornos Bechler segédorsos
hosszeszterga automata

Nakamura-Tome ikerorsos esztergakdzpont

Revolver Il Fdorsé |

Fdorsd |.

Fiineni Segédored

Féorsé |1,
Revolver |.
\ - Akonfiguracid lehetdvé teszi a fdorsdk egymastdl
Féorsé Il. fuggetlen Gzemelését.

Revolver |.

Miyano ANC segédorsés esztergakozpont Gildemeister ikerorsds esztergakdzpont
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Rugalmas gyartorendszer

Rugalmas forgacsolo
gyartorendszerek

Gyartocellak
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I]! Rugalmas gyartorendszer

it
Rugalmas gyartoérendszer

> Fogalma, kialakulasa, alkalmazasi teruletei
> A rendszerbe kapcsolt egysegek:
+%¢ Forgacsolo szerszamgep(ek)
% Merogep(ek)
oo Moso allomas
> Arendszer iranyitasa
» Paletta ellatas
¥ Szerszamellatas
» Hitoviz ellatas
> Forgacskezeles

Gyartocellak
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I]! Rugalmas gyartérendszer fogalma

** A rugalmas gyartorendszer (FMS) tobb, egymassal
osszekapcsolt gyartocellabol tevodik  oOssze, a
gyartocellak szerszamgepei kulonfele munkadarabokat -
parhuzamosan - munkalnak meg. A gyartas
folyamatossagat egy-egy egyseg atallitasa nem zavarja meg.

A gyarto egységeket (pl. a gyartd cellakat) kozos
iranyitd egység es munkadarab-, esetleg szerszam
ellato egység koti ossze.

* A munkadarab tovabbitas nem kotott utemd, a
szerszamgepek hozzaférése tetszOleges sorrendben
tortenhet.
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Rugalmas gyartorendszer

o Az FMS-ben a szallito-raktarozd  egyseg
felépiteseét a gyartando munkadarabok alakja
(forgastest vagy szekrenyes) befolyasolja.

%+ Rugalmas gyartorendszereknél a
munkadarabok, szerszamok helyzetét, allapotat a
rendszeriranyitas folyamatosan felismeri.

.:.Ezek a rugalmas gyartdo sorok a merev
automatizalast kepvisel6 gepsorokat valtjak fel.
(Els6sorban a gepjarmuiparban, a
gepkocsigyartasban terjedtek el).
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Rugalmas gyartorendszer

< A megmunkalo egysegek egy sorban
helyezkednek el, és a munkadarabok haladasi
utvonala az egyes megmunkald egysegek
munkaterein at is vezethet (in line tipus).

%+ Ha munkadarab aramlas f6 utvonala a
szerszamgeépen kivul halad (off line tipus), az
egyes gepekhez jobb a hozzaféres.
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Gyartocellak

Gyartorendszer
vezerlo belso
strukturaja

VALLALATI SZINTU
HELYI HALOZAT

VALLALATI SZINTU
KOMMUNIKACIO

FUNKCIONALIS
MODULOK

DNC program kezeiix
wip gyertayt feladut kevelés

T.\"S Agzersiim menedvsment

SPC  sistisznkar eltendizes

MCHELYSZINTC

HELYI HALOZAT
2. abra. Gyartorendszer vezérlS bels§ strukturaja
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I]! Rugalmas gyartorendszer felepitése

Rugalmas
gyartorendszer
felepitese,
alkoto egysegei
(FMS)

FMSC
DNC

ELYI HALOZAT

CNC

PLC SZERSZAM-

CNC
PLC

MEGM. KOzA|

CSERELO

MMC ROC

MEROGEP

EEEEEEEEE

EEEEEEEEE

EEEEEEEEE

Gyartocellak

102



ra

Rugalmas gyartorendszer

Rakias , Robot kocsis, vagy mas megoldisi
be,vagy ki /
munkadarab, paletta szallitis
—
(( Robotos \
] -~ cseréld
b= _
' » W CNC
Rugalmas NC " W = ) = s fI—F+h
T , A
gyartérendszer - - U_+_U
e ] R =
—
— Munkadarab
Automatizalt tarolo
rakias CNC mérdgép
| I —
| |
Raktar be, vagy ki

L I _—

| i |
| 20 1 R |
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! Rugalmas gyartorendszer

& A rugalmas gyartd6  rendszerek iranyitasi
rendszerének felépitéséere tobbnyire a hierarchikus
iranyitas és az osztott intelligencia jellemzo.

oo A gyartorendszerek iranyitasanak hierarchiaja azt
jelenti, hogy a dontések altalaban a legalacsonyabb
szinten torténnek, ott, ahol a szukséges informacio
rendelkezesre all.

% Ugyanakkor magasabb szintekrol barmely informacio
elernetd, példaul az NC vezérles barmely regisztere
lekérdezhet6. Erre akkor kerul sor, ha egy alsobb
szintl dontest felul kell biralni.

Gyartécellak 104



I]! Rugalmas gyartorendszer

% Arugalmas gyarto rendszerben a gyarto cellak vezerloit egy
kozponti (folyamatiranyitd) szamitégép iranyitja, igy
valojaban ez a szamitdogep iranyitja az egesz gyartasi
folyamatot.

% A rendszer mikodeset iranyito utasitasok a folyamatiranyito
szamitogepbdl indulnak a cellavezerlok fele.

o2 A cellavezerlok lebontjak a kapott utasitasokat a
szerszamgep vezerlések szamara végrehajtas celjara.
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I]! Rugalmas gyartorendszer

o2 Maguk a cellavezerlok is mukodokepesek, a folyamatiranyito
szamitogep engedélyevel vagy kuls6 parancs hatasara
egymassal is tudnak kommunikalni és egyszerl feladatokat
vegrehajtani.

o2 Az iranyitasi rendszerekben a rugalmas gyartd rendszert
iranyito, a cellavezeéerlo és raktari szamitogepeket az
Intelligens vezérl6kkel (CNC, PLC, ROC, mérogep vezerlok,
belsO anyagmozgatasban hasznalt robotjarmivek vezeérldi,
stb.) un. LAN (Local Area Network) halézat kapcsolja ossze.

o2 Ennek a helyi szamitdgepes halozatnak a tipikus prokollja a
MAP (Manufacturin Automation Protocol).
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I]i! Gyartocellak

Eszterga gyartocella (négy tengelyes)
(MAZAK)

3.24. abra. Munkadarab

3.25. abra. Furo-maro6 szanos esztergald
kozpont (MAZAK)
1 : szerszamcseréld burkolat
mozgatas
- kéthelyes revolverfej valtas
. szerszamcsere
- allo (esztergalo) szerszam /
mukodési helyzet 3.26. 4dbra.
b : forgo (firo-maro) szerszam Négytengelyes esztergalo kozpont
/ cserélési helyzet mozgasrendszere (MAZAK)

(SIS (8
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« 5D megmunkalo
kozpontok alkotjak a
cella forgacsol6 geépeit

* A cellahoz illesztett
szoftver tamogatja az
alkalmazasok
tervezését

« A cella egységei:
— 4 forgacsolo gép
— Adagolo allomas
— Tovabbito rendszer
— Raktar
— Kozponti
szamitogep
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Esztergalo
Gyartocella
REKARD
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Gyartocella
tengelycsonk
gyartasahoz
BPW
Szombathely
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Cella emeletes palettatarral
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Esztergal6 gyartocella EMCO

EMCO Maxxturn 65 portal robottal
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M\ Gyartocellak

Eszterga megmunkalé kozpont (Gildemeister)

CTX Al
GILDEMEISTER

Y FAEbuRIGN f
S L S
L)

BEASA28033;

SZE

laborban
2008. majus (négy tengelyes)
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Oktato gyartocella
EMCO

Concept Mill 105
marogeppel és
Mitsubishi robottal

Gyartocellak

Gyartocellak

116



Rugalmas gyartorendszer

Hengerfe] megmunkalé sor GM
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A megmunkalds automatizaltsaga
A megmunkalo cella

Gyartocellak



ra

A megmunkalds automatizaltsaga
A pozicionalo kiemeld

5. Darabérzékelo

6.Kereszttajolo
2

1. Utkoz6

csap

7. Korlat

2. Tipusérzekelo

3. kereszttajolo
1

4. Kiemelo
henger

8. Kiemelo
csap
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ﬂ! A megmunkalas automatizaltsaga
P

A forgacsolé6 megmunkalas
Heller MC 25 tipusu |
megmunkalo kozpontokon [}

vezerléssel.

A munkadarab
megmunkalasa 3 ciklusra
tagolhato:

 Munkadarab behelyezése
a gepbe

 Munkadarab
megmunkalasa

« Munkadarab kivétele a
___gepbdl
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Rugalmas gyartorendszer felepitéese
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Forgacsolo FMS
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Koszonom

megtisztelo figyelmiiket!
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