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ABSTRACT

Nowadays the increase of the productivity at
industries are a main objective. This paper deals
with the design methodology of single purpose
machines. The steps of the design process are
detailed through an exact problem, which is the
machining of a pneumatic distributor block. After
performing the necessary calculations, the
elements of the single purpose machine are
selected in the design phase. The 3D model of the
machine is made in Autodesk Inventor
Professional software.

1. BEVEZETES
Az iparban a termelékenység, automatizaltsag
fokozasa mara mar egy megszokott stratégiava
valt. Abban az esetben, hogyha egy adott
gyartéosoron tobb éven keresztiil tOmegtermelés
folyik, valamint az &llasi id6t minimalizalni
szilkséges, akkor célszerli megvizsgalni egy
célgép termelésbe torténd integralasanak a
lehetoségeit. Célgépek alatt olyan berendezést
értiink, melyek egy adott termék rendkiviil kis
ciklusidével torténd gyartasat teszik lehetéve. FO
elénytik a ciklusiddben rejlik. Egy CNC maro6-
vagy esztergagéppel szemben rugalmassaguk,
azaz mas termékre torténd atallasuk igen
korlatozott vagy nagyobb beavatkozas nélkiil
egyaltalan nem is kivitelezhetd.
Az [1] forras egy lyukasztd célgép tervezésével
foglalkozik, mely hidro-pneumatikus
munkahengereket haszndl a lyukasztdshoz
sziikséges erék eldallitasahoz. Marasi
folyamatokhoz is készithetd célgép, erre jo példa
a [2], amelyben homlokmarast megvalosito
egységet terveztek, ezzel csokkentve a ciklusidot.
A célgép vezérlését PLC-vel oldottak meg.
Jelen cikk be kivanja mutatni a célgéptervezés
modszertanat egy konkrét gyakorlati példan
keresztiil. A célgépek fejlesztésének céljai igen
valtozatosak is lehetnek, nemcsak farasi-, marasi
folyamatokra lehetnek alkalmasak, hanem akar
tekercselésre is. Az utdbbira a [3] mutat jo példat,
amely egy nagyméretll tekercsek eldallitasara
alkalmas célgépet mutat be.
A cikk 2. fejezete roviden ismerteti a gyakorlatban
alkalmazott miszaki értékelemz6 modszereket,

melyek segitségével a megfeleld célgépi struktiara
kivalasztasa tehet6 meg. A 3. fejezetben
bemutatasra keriil egy olyan alkatrész, melynek
gyartasahoz célgép tervezése sziikséges. A 4.
fejezet targyalja a sziikséges szdmitasokat a
megmunkalasok id6sziikségletének- és az egyes
paraméterek meghatarozasanak érdekében. Az 5.
fejezet foglalkozik a szerszdmok térbeli
elrendezésével. A célgép 3D-s modelljét a 6.
fejezet ismerteti. Az Osszefoglalas tartalmazza az
elért eredményeket és a jovOobeni terveket.

2. MUSZAKI ERTEKELEMZO
MODSZEREK

Jelen fejezet roviden be kivanja mutatni azon
értékelemz6 modszereket, melyek egy adott
tervezési folyamatnal nagy segitségét
nyQjthatnak. A gyartéeszk6zok moddszeres
tervezéséhez felhaszndlt miszaki értékelemzo
modszer f6 célja, hogy a megoldasvaltozatok
kozil a tervezd a legmegfelelobb, kidolgozasra
alkalmas megoldast megtalalja [4].

A leggyakrabban az un. Tobbség- vagy a Rang-
vagy a Datum modszerekkel lehet talalkozni.

A tobbség modszernél minden valtozatot, minden
valtozattal paronként Ossze kell hasonlitani
paronként. Az a megoldasvaltozat lesz a
legkedvezébb, amely a legtobbszor keriilt ki
gyOztesen. A valtozatparok meghatarozasara az
alabbi dsszefiiggés nyujt segitséget:

i(i — 1)
=

ahol 7 jelenti a valtozatok szamat.

(M

A Datum modszer esetében is paronként torténik
az Osszehasonlitas, de itt egy kivalasztott
megoldasvaltozattal lesz a tdbbi valtozat
O0sszemérve. Gyorsabb a kiértékelési ido, mivel
kevesebb 0sszehasonlitast kell elvégezni.

A Rang modszernél az Osszes
megoldasvaltozatnal egyenként meg kell
hatarozni a szempontok szerinti pontokat pl. 6
valtozat van, adott szempontnal 1-6 kozotti pont
adhat6. A kisebb pont jobb helyezést fog
jelenteni. Ezen pontokat minden valtozatnal
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kiilon-kiilon 6ssze kell adni, és a legkisebb
Osszeget elért valtozat lesz a legjobb.
Természetesen még 1éteznek mas modszerek is, a
teljesség igénye nélkiil pl. Copeland modszer,
Lexikografiai szabaly, értékprofil stb.

3. ALKATRESZ BEMUTATASA
Egy pneumatikus, 9 darab csatlakozot tartalmazo
elosztd tombhoz [5] torténik a célgép tervezése.
Az egység elogyartmanya egy huzott AlSi hasab,
melynek méretei: 15x15x34 mm.

1. dbra Az eloszto egység a tamaddsi iranyok
feltiintetésével

Az 1. abran lathaté moédon az alkatrészt 6sszesen
5 darab tdmadasi iranybol  sziikséges
megmunkalni. A kész termék elérése érdekében
telibefuras, menetfaras, élletdrés, dorzsarazas
sziikséges. Megjegyezziik, hogy a Cs jelli iranybol
csak két darab 0,2x45° élletorést kell elkésziteni.
A C; iranybol egy 26 mm mélységii ¥8,7 mm
zsakfuratot kell 1étrehozni, amelybe G1/8” méretii
menetet sziikséges kialakitani a pneumatikus
csatlakozonak (port 1). A C, és Cy4 iranyokbdl 3-3
M3 menetes furat késziil @2,5 mm magatmérovel,
valamint 0,2x45° élletorésekkel. A C; iranybol
pedig tovabbi 3 M3 elosztdé furat kialakitasa
szlikséges az élletdrésekkel (port 2). Tovabba a Cs
tamadasi irdnybol sziikséges még két rogzitdfurat
elkészitése 1is, itt 2,9 mm atmend furatok
kialakitdsa torténik meg, majd dorzsarazassal és
élletorésekkel zarodik az ebbol az iranybol torténd
megmunkalasok.

Az  elvégzendd  miuveletek  ismeretében
feliiletkomplexumokat kell kialakitani, majd
sziikséges megvizsgalni az egyes
komplexumokon beliili- és a komplexumok
kozotti parhuzamositasok lehetdségeit. Tovabba
nem szabad figyelmen kiviil hagyni a
komplexumok kozotti kotelezé sorosodéasokat,
erre egy jo példa, hogy a magfurat kialakitasa
megeldzi a menetfurast.

A tobbpozicios célgép tervezésénél a kovetkezo
idoébeli kiosztas lesz alapul véve, amelynél a ||
szimbolum jeloli a parhuzamosan végzett
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folyamatokat, mig —> a tervezett célgépi
poziciokat valasztja el.

A miveletek: C; iranybol a zsakfurat és élletorés
kialakitasa || Cs iranybdl 2x 32,9 mm telibefuras
és ¢élletérés > Egyszerre Cs, Cs, és C4 iranyokbol
3x telibefuras és élletorés > C, iranybol a G1/8”
menet kialakitasa || Cs iranybol 2x élletorés =
Egyszerre Cs, Cs, és Csiranyokbol 3x menetfuras
= Cs iranybol 2x dorzsarazas.

4. VONATKOZO SZAMITASOK
Jelen fejezet foglalkozik azon sziikséges
szamitasok rovid bemutatasaval, melyek a
példaban szereplo alkatrészhez sziikséges célgép
tervezésénél mindenképp elvégzendok.

4.1. A megmunkadldssal kapcsolatos
paraméterek

Minden megmunkalashoz meg kell hatarozni
szamos mennyiséget, paramétert. A forgacsold
sebesség ismeretében a foorsd fordulatszama
meghatarozhato

n=— )

ahol d a furatatmérd. A forgacsolasi teljesitmény
szamithatd a foforgacsolo erd és a forgacsolasi
sebesség ismeretében:

P = Fuv,. (3)

A foforgacsold er6 a munkadarab és a szerszam
alapjan szamithat6 az un. Kienzle-Victor [6] féle
Osszefliggéssel:

FC = kCA = kCl.lh_ZAl (4)

ahol A4 jelenti a forgacskeresztmetszetet, mig k.q 1
a fajlagos féforgacsolo erd foértékét, h a
forgacsvastagsagot, és z a fajlagos f6forgacsold
er6valtozast mutatd tényezot. A  fajlagos
foforgacsolo erd k..

Szokasos a bdvitett, fajlagos foforgacsold erd
képletével szamolni, mely mértékegység nélkiili
modosité tényezoket alkalmaz, amely pl. a

homlokszogre, forgacsolosebességre,
szerszamkopdsra.
Az 1. abran szemléltetett ~—munkadarab

vonatkozasaban a C; tamadasi iranybodl torténd
zsakfurat megmunkalasdhoz fog a legnagyobb
forgacsolasi teljesitmény tartozni.

A szamitastechnika nagyfok(l fejlédésének
koszonhetéen mar rendelkezésre allnak interneten
elérhetd kalkulatorok. Egy ilyen a Walter Tools
GPS [Walter] online feliilet, mellyel az egyes
megmunkaldsokhoz tartoz6 paraméterek, ugy,
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mint a  forgacsolasi  sebesség,  fdorso
fordulatszama, el6tolas mértéke, forgacsolasi
teljesitmény stb. meghatarozhatok, szamithatok a
valasztott szerszam fliggvényében.

4.2. A megmunkaldsi miiveletek iddsziikséglete

A megmunkalasi miiveletek fiiggvényében az
alabbi Osszefiiggések alkalmazhatok:

. s 4 s+ 2s, )
= '
Vr Vgy
2s  2s, 6)
tm =—+—,
Vr Vgy

ahol t¢ /1 jelenti a furas vagy élletorés-, mig t,, a
menetfuras id6sziikségletét. A vy €s vy, rendre a
percenkénti el6tolasokat adjak meg
munkamenetben  és  gyorsmenetben. A
munkamenetben megtett utat s, a rafutasi utat s,
jeldli.

Az (5) és (6) képletekkel az egyes feliiletek
megmunkaldsi  idOsziikségletei  szamithatok,
amelyekbdl becsiilhetd a tervezendd célgép
termelékenysége. A példaként bemutatott darab
esetében a készre munkdladshoz sziikséges idd
kozel 90 masodpercre adddott, napi 8 Oras
miiszakot alapul véve, tovabba 250 munkanappal
szamolva. Igy 1 évre 80750 db pneumatikus
elosztd gyarthaté. Ennél a szamitasnal a
megmunkaldsok egymas utan kovetkeztek
parhuzamositasok nélkiil. Mivel a 3. fejezetben a
tervezett célgép esetében a miiveleteknél lesznek
parhuzamositdsok, igy nagyobb lesz a gép
termelékenysége.

5. SZERSZAMOK TERBELI
ELRENDEZESE

A szerszdmok Osszevonasanak 3 szintjét lehet
megkiilonboztetni els6-, masod- és harmadfokl
térbeli 6sszevonasok [4].

Az elsofoku 6sszevonas Iényege, hogy az azonos
tamadasi iranyokbol torténd megmunkalasokra
felhasznalt szerszamok egy forgastengelyen
legyenek, erre példa a furd és egyben élletord
szerszam alkalmazdsa. A masodfoka térbeli
Osszevonas soran tdmadasi irdnyonként egy-egy
kozos elotold egység kialakitdsa a cél, ehhez
tobborsos  eldtéteket sziikséges alkalmazni.
Vannak homogén- ¢és vegyes technologidju
orsoel6tétek a piacon. Az utolsd, azaz a
harmadfoku térbeli 6sszevonasnal a szerszamok,
szerszamcsoportok munkadarab koré  torténd
megfeleld elhelyezése a 6 cél, amelyek majd az
egyes célgépi poziciokat fogjak eredményezni.

A célgép késziilékezése sztenderd, piacon
elérhetd termékek felhasznalasaval torténik. A
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SUHNER GmbH [7] cég kinalatdban tobb olyan
egység — koztik tobborsds elétét — is szerepel,
mely a tervezéshez, kivitelezéshez felhasznalhato.

6. CELGEP MODELLJE
Tobbpozicios célgépeknél a poziciok
Osszekotésének tobbféle modja ismeretes, ezek
lehetnek 1éptetett hosszasztalos-, lineéris sor-,
korasztalos- vagy dobos megoldasok. Mérlegelve
a termelékenységet, illetve a tamadasi irdnyokat a
példaban szereplé munkadarab célgéppel torténd
gyartdshoz egy 6 poziciéval rendelkezé dobos
struktara lesz felhasznalva (lasd: 2. abra). Az
el6tolo erok meghatarozasa a Walter Tools GPS
6.7.2 online program felhasznalasaval tortént.

Menetfaras

®

4, pozicié

Menetfiras ~a >/

5. pozicid

1370

2. pozicié

dt')rzsérazés/v

1. pozicio: csere

663N

2. abra A megmunkaldsok soran ébredd eldtolo
erck

A cserepozicioban megmunkalas nem torténik, ott
a munkadarab rogzitése valosul meg egy
pneumatikus satu segitségével, amely a C;
tamadasi iranybol fog szoritoerdt kifejteni. A satu
méretezésénél meg kell vizsgalni, melyik lesz az
a legnagyobb erd, amely a munkadarabot ki akarja
mozditani a pofakbdl, a példafeladatban ezen erdk
a 3. abran mutatott iranyokbol fognak hatni. A C,
iranybol az el6tolo erd 663 N-ra adodik. Mig a Cs
tamadasi iranybdl a két élletdrés soran F=123 N
erd ébred, mely segitségével a megmunkalaskori
minimalis szoritoerd nagysaga meghatarozhato:

F
FSZ = ;’ (7)

ahol p=0,44 a satu acél poféja és az aluminium
munkadarab kozotti strlodasi  tényez6. Ezen
adatok ismeretében a szoritdoerének nagyobbnak
kell lennie, mint az els6 tAmadasi iranybdl adodo
elétold erd.

A dobos struktirahoz kivalasztand6 korasztalhoz
ismerni sziikséges a billend- ¢és tangencialis
nyomatékok nagysagat, tovabba az asztalra
merobleges er6k nagysagat.
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A dob, és az alkalmazott alkatrészek egytittes
sulyer6i a tervezOprogram altal szamithatok, ez
Osszesen 4 kN értekd.

A billen6 nyomaték az alabbi képlettel
hatarozhaté meg dsszhangban a 2. dbraval:

1,37
Mb =

663 = 445Nm. (8)

A tangencialis nyomaték elenyészo értéki lesz,
igy az a jelen példanal nem lesz mérvado. A
kapott eredmények alapjan egy SUHNER RT 320
A6 korasztal alkalmas lesz a dobos struktira
miikodtetésére.

A célgép modellje az Autodesk Inventor
Professional 2023 szoftverben késziilt, melyet a 4.
és az 5. abrak érzékeltetnek.

3. abra A satu méretezésenél figyelembe veendo
tamadasi iranyok

4. abra A port 1 G1/8” zsakfuratanak és a két
rogzitofurat elofurdasa

Az  id6ciklogram  alapjan a  végleges
termelékenységre — koOszonhetéen a poziciok
teljes feltoltottsége miatt — tobb, mint évi 700000
darab adodott.

7. OSSZEFOGLALAS

A termelékenység fokozasa érdekében az iparban
egyre tobb helyen alkalmaznak célgépeket. Ebben
a cikkben tomoren Osszefoglalasra keriilt a
célgéptervezés modszertana. A fobb 1épések
bemutatasa érdekében egy pneumatikus eloszto
tomb furatainak elkészitéséhez egy egyedi célgép
tervezése tortént meg.

A jovoben megvizsgalasra keriil, hogy a
célgéptervezés folyamata miként gyorsithato
szamitogéppel segitve.
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