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ABSTRACT

In the 21st century, companies are implementing
automation in more and more areas to increase the
number of units to be produced, which is essential for
maintaining competitiveness. One possible solution to
this is the use of special-purpose machines in production.
This paper presents a design and development of a
special-purpose machine, which is capable to use for
machining process of a house of a differential. 3D models
are also presented to visualize the system.

1. BEVEZETES

A 21. szazadban a folyamatos fejlesztéseknek és a
fogyasztéi tarsadalomnak hala az iparban tobbszor
sziikséges a termelékenységet fokozni. Ez sokszor azzal
jar, hogy az adott alkatrész készre munkalasdhoz mar
nem elég egy CNC megmunkalé kozpont, hanem
sziikséges a kis gyartasi ciklusidé6 megvalositasahoz a
célgépi struktura alkalmazasa. Fontos, hogy az egyedi
tervezésli gép dragabb, mint egy kereskedelmi
forgalomban kaphat6 berendezés, igy csak akkor
kifizetddd, hogyha az adott terméket hosszu id6n at kell
gyartani kis ciklusidé mellett.

Az [1] cikk egy motorblokk gyartasandl felmeriild
kihivasokat, nehézségeket tarja fel, amelyeket egy
célgéppel kivannak orvosolni a szerzdk. Itt a cél a
ciklusid6 minimalizalasa, valamint a nemkivanatos
rezgések csokkentése volt. A [2] publikacio egy
csiszolokerék  automatikus  cimkézésére alkalmas
célgépet kozol. A folyamat o6t 1€pésbol all, ezek a
munkadarab betdltés, ragasztas, cimkézés, préselés, majd
kész termék eltavolitasa. A forras kiemeli, hogy eddig
emberi munkaerével tortént a folyamat, amely az
automatizalas révén sokkal gyorsabban és precizebben
hajthat6 végre. A konstrukcio6 egy forgo korasztalra épiil,
amelyet PLC-vel vezérelnek. A [3] cikkben a szerzék
kiemelik, hogy az automatizalas napjainkban igen nagy
fontossaggal bir az ipar teriiletén. Egy 16kharito
lyukasztasara és gumikonzol beillesztésére alkalmas
célgép tervezésével foglalkoznak, amelynek segitségével
a naponta 60 darab alkatrész kézi lyukasztasa

automatizalas utan 200 darabra novekedett. A vezérlés
kozponti elemének egy Siemens S7-1200-as PLC-t
valasztottak.

Jelen cikk célja egy forgacsold célgép tervezésének
bemutatasa, amely egy differencialmii haz gyartasahoz
alkalmas. A munkéabdl korabban egy szakdolgozat is
késziilt [4].

A masodik fejezet foglalkozik ez elégyartmannyal, a
tamadasi iranyok meghatarozasaval. A harmadik fejezet
a megmunkalasi miiveletek vizsgalatat mutatja be, majd
meghatarozza az id6sziikségletet. A negyedik fejezet
ismerteti a célgépi strukturat, amelynél a legjobb valtozat
miiszaki értékelemzéssel keriilt kivalasztasra. A fejezet a
megtervezett célgépekrdl 3D-s modelleket is be kivan
mutatni. Az Osszefoglalds tartalmazza az elért
eredményeket, illetve kitekintést is ad a jovébeni tervek
vonatkozésaban.

2. AZ ELOGYARTMANY ES A KESZ TERMEK
BEMUTATASA

A differencialmii haz eldgyartmanya egy félkész
ontvény, amely mar tartalmaz eldontott furatokat. Az
ontés utani allapotot az 1. dbra mutatja. A munkadarab
anyaga gombgrafitos ontdttvas, amelynek egyezményes
folyashatara 340 MPa, mig a szakitdszilardsaga 550 és
600 MPa kozott mozog.

1. abra Az elégyartmany kiilonbézo iranyokbol

A 2. abra a célgépi megmunkalast kovetd eredményt
kivanja szemléltetni.
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2. abra A megmunkalast kovetd kész alkatrész

A fotengely furatanak elvart feliileti érdessége 0,4 um,
igy ezt dorzsarazni sziikséges, a tobbi feliiletnél a feliileti
érdesség 6,3 um-re van elbirva. A megmunkalas
biztositasara Osszesen 6 darab tamadasi iranyra lesz
sziikség, melyeket a 3. abra szemléltet.

CIV

3. dbra Tamadasi iranyok definidldsa

A tamadasi iranyok szama miatt két kiilon célgépi
struktura megtervezése célszerli, mivel egy esetében a
megfogas iranyabol a megmunkalds megvaldsitasadhoz
bonyolult késziilékre lenne sziikség.

A forgacsolasi miiveletek tartalmaznak furast,
siillyesztést, élletorést, furatbdvitést, dorzsarazast és
menetvagast. A C' és C!! irdnyokbol sziikséges a legtobb
miivelet elvégzése. A CM CY! iranyokbol csak
furatbdvitéseket kell eszkozolni. Az els6 tamadasi
iranybol elvégzendd milveletkehez kiilon célgép
alkalmazasa torténik meg, mig a tobbit egy masik célgépi
strukttira hivatott megoldani.

3. AMEGMUNKALASI MUVELETEK
SORRENDJE

A miiveletek megfeleld parhuzamositasaval elérheté a
ciklusidé6 minimalizalasa, mint f6 cél. Az iddbeli
kiosztasok  feltérképezéséhez  feliiletkomplexumok
létrehozéasara van sziikség. A komplexumok azon
felilleteket jelentik, amelyek egy tdmadési iranybol
ugyanazon megmunkalasi moddal készithetdk el azonos
pozicioban [5]. Példaul az els6é tAmadasi iranybol az elsé
komplexum lehet egy furatbévités — siillyesztés —
élletorés. Komplexumokon beliili parhuzamositasokat fel

kozotti parhuzamositasokra és a kotelezd sorosodasokra
is figyelmet kell forditani. A kotelezd sorosodasra jo
példa, hogy egy furatot el0szor ki kell furni, majd csak
utana lehet dorzsarazni.

A lehetséges idobeli kiosztasokra tdbb megoldasvaltozat
generalhatd, amelyekbdl sziikséges a legjobbnak vélt
valtozatot megvalasztani.

Az els6 célgépi struktaranal furatbovités, élletdrés,
stillyesztés torténik egyszerre a kdzponti furatnal, majd
ezutan megtorténik parhuzamosan a 10 darab furat
kifurasa, siillyesztése, élletdorése. Az utolsd elotti
megmunkalasi pozicidban 5 darab, a bordak kozti furat
kifarasa zajlik, ezutan fog torténni a kozponti furat
dorzsarazasa.

A masodik célgépen torténik a tovabbi 6t tdmadasi
iranybol 1évé megmunkaldsok elvégzése. Itt elészor a C™
és C'V iranyokbol parhuzamosan lesz meg a furatb8vités,
ezt kovetben a CV és CY! tdmadasi iranyokbol fog a
furatbévités megtorténni. A végére marad a C" timadasi
irany, ahonnan egy id6ben torténik az élletorése és a
furatbévitése a kozponti furatnak és a 8 darab furat
kifurasa, élletorése. Itt a folyamat a 8 furat
menetvagasaval ér majd véget.

Az  idOsziikséglet megallapitasahoz  flrasra  és
menetfarasra kiillonb6z6 képletek alkalmazandok:

L 2L+ L
t = -m + u, 1)
Vr Vgy
2L 2L 2
t=—"+— @)
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ahol L,, a munkameneti utat-, L,. a rafutasi utat jelenti. A
munkameneti- és a gyorsmeneti percenkénti el6tolast
rendre vy €s vy, jeloli. A rafutdsi athossz a szamitasok
soran 5 mm-re lett véve, mig a gyorsmeneti sebesség
3000 mm/perc lesz. A percenkénti elétolasok értéknek
megallapitisa a  Walter GPS  program [6]
felhasznalasaval torténik. A felhasznaloi feliileten
lehetéség van beallitani a megmunkalandd anyag
anyagmin6ségét, a paramétercket, majd a program
forgacsolasi adatokat szamol, tovabba még szerszamokat
is fog ajanlani. A program helyessége ellendrizhet6 a [7]
konyvben kozolt szamitasok elvégzésével, ezek a féorso

fordulatszama, a fajlagos féforgacsold erd, a
foforgacsold erd szamitisa a helyesbité tényezdk
felhasznalasaval. A forgacsolasi teljesitmény

megkaphat6 a forgacsold erd és a forgacsolasi sebesség
szorzatanak képzésével.

A megkapott paraméterek ismeretében szamithato a
ciklusid6 a két célgépnél. Hogyha a miiveletek egymas
utani elvégzése all fenn parhuzamositasok nélkiil és a
megmunkalasok k6zotti id6 3 sec, akkor az elsé célgépen
a ciklusid6é ~50 sec, mig a masodik berendezésnél ~70
sec. 250 munkanapot és 8 oras miiszakot feltételezve a
termelékenység szamithato:

kell deriteni, hogy a gyartasi idésziikséglet a lehetd Q =250 m 3)
legkisebb legyen. Természetesen az egyes komplexumok t
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Az els6 célgépnél Q = 144000 db/év, mig a 2. gépnél
Q = 103000 db/év koriili a gyartott darabszam.
Természetesen a  lehetséges  parhuzamositasok
alkalmazaséval az értékek novekedhetnek, de sziikséges
figyelembe venni a javitési-, a szerszamcsere idoket is.

4. CELGEPI STRUKTURA ISMERTETESE

A célgépekhez felhasznalt agregat egységek piacon
elérhet6 termékekbdl keriiltek kivalasztasra [8]. Annak
érdekében, hogy a feladathoz a legjobb struktira
kivalasztasa biztositva legyen, miiszaki értékelemzés
tortént.

1. tablazat Az elsé célgép értékelemzése

M1 | M2 | M3 | M4
S1 0 1 1 1
S2 1 1 1 1
S3 1 1 0 0
S4 0 1 1 1
S5 1 0 0 1
S6 0 0 1 1
S7 0 0 0 1
S8 1 0 0 1
S9 0 1 1 0
SZUM | 4 5 5 7

2. tablazat A masodik célgép értékelemzése

M1 | M2 | M3 | M4
S1 0 1 1 1
S2 0 1 1 1
S3 0 1 0 1
S4 0 1 1 1
S5 1 0 0 1
S6 0 0 1 1
S7 0 0 0 1
S8 1 0 0 1
S9 0 1 1 0
SZUM | 2 5 5 8

A megoldasvaltozatok: MI-Iéptetett hosszasztal, M2-
linearis sor, M3-gytris korasztal, M4-dobos struktiira.
Az értékelési szempontok (S): S1-termelékenység, S2-
pozicidoszam, S3-igénybe veendd tadmadasi iranyok
szama, S4-feltoltottség, S5-helyigény, So6-tipizalt
elemekbdl épithetdség, S7-struktura Osszetettség, S8-
koltség, S9-megmunkalt darab mérete. A pontozas soran
1 jelenti, hogy alkalmas az adott szempont szerint a
megoldasvaltozat, mig 0 esetén nem felel meg. A legtobb
pontot éré6 megoldasvaltozat lesz a legmegfelelébb.

Az 1. és 2. tablazatok eredményei alapjan lathato,
hogy mindkét esetben a dobos struktura alkalmazasa a
legcélravezetGbb.

Az els6 és a masodik célgépnél a dob egyarant 8
osztassal fog rendelkezni (1asd: 4. abra). Az els6 pozicio
passziv lesz, ez szolgal a munkadarab cserére.
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4. abra A dobos struktura pozicioi

7. pozicio

csere
passziv pozicio

A munkadarab rogzitéséhez, annak kialakitasa
figgvényében satut vagy tokmanyt kell valasztani.
Coulomb féle strlodasi torvényt felhasznalva, tovabba a
legnagyobb, a munkadarabot kikényszeriteni vagy
elforditani akardé er6vel szamolva megkaphatdo a
szoritderd nagysaga. Egy harompofas tokany fogja a
munkadarab rogzitése feladatat ellatni.

A munkadarabok cseréjére elézetesen 5 masodpercet
véve, majd az egyes megmunkalasi poziciokban adodott
idokbol megkaphatd a tényleges ciklusidd. Az asztal
Iéptetési ideje a szamitasoknal 2 sec volt. A kritikus id6t
az a pozici6 adja, amelynél a legtobb ideig tart a
megmunkalas. Az 1. gép esetében ez a 2. pozicidra
adodott (11,38 sec), ahol a kdzponti furat megmunkalasa
zajlik. A 2. célgépnél a ciklusidd 17,3 sec lesz, itt a 3.
megmunkalasi pozicidban lesz a legtobb ideig a
munkadarab. Az idéket alapul véve a napi gyarthato
darabszam 1000 koriili értéket fog képviselni. Az els6
célgépi strukturat az 5. abra mutatja, mig a masodikat az
6. 4bra.

Az 1. egység magassaga 3,7 méter, legnagyobb
vizszintes kiterjedése 5,2 méter. A 2. egység magassaga
megegyezik az elézéével, viszont a legnagyobb
vizszintes kiterjedése 3,9 méter.
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6. abra A megtervezett 2. célgep 3D-s modellje

Az elsé célgépnél a 2. pozicidban 1évé kozponti furat
megmunkalasat a 7. abra érzékelteti.

7. dbra Az elso célgépen torténd egyik megmunkaldsi
folyamat
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5. OSSZEFOGLALAS

Az iparban tobbszor eléfordulhat olyan eset, amikor egy
hagyomanyos megmunkaldo koézpont mar nem tud
megfeleld gyartasi darabszamot biztositani egy adott
idon beliil, ekkor a cég szamara megoldast jelenthet egy
célgép megtervezése.

A cikkben kozolt forgacsolo célgép egy differencialmii
hazénak készre munkalasat hivatott elvégezni kis
ciklusidé biztositdsa mellett. A 3D-s modellezés elott
sziikségesek voltak mérndki szamitasok, amelyek
kulcsfontossagtiak az agregat egységek kivalasztasahoz.
A megmunkalashoz felhasznalt aktuatorok kereskedelmi
forgalombdl elérhetdk.

A jovobeni tervek kozott szerepel mas tipusu célgépek
tervezési  feladatanak  megfogalmazasa, amelyek
nemcsak forgacsolasra valok, hanem pl. szerelésre,
ragasztasra stb.
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