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SZECHENYI

SZERZOK

Dr. Bodzas Sandor, Ph.D., a gépészeti tudomanyok teriletén
Ph.D. doktor, fGiskolai docens. 2009-ben szerzett egyetemi
gépészmérnoki oklevelet a Miskolci Egyetemen
minGségbiztositasi szakon. 2009-t6l 2011-ig nappali tagozatos
doktorandusz a Miskolci Egyetem Gépgydrtastechnoldgiai
Tanszékén. 2011-t6l 2014-ig f6iskolai adjunktus a Nyiregyhazi
FGiskolan. Géptan, Komplex tervezés, Megmunkalasi eljarasok,
Szereléstechnoldgia, Szerszdm- és készlléktervezés, Gyartd-
rendszerek minGségbiztositdsa, Gyartas mindségbiztositasa
tantargyakat oktatta. 2014-t6l a Debreceni Egyetem Mdiszaki
Kardn adjunktus, majd f&iskolai docens. Gyartastechnoldgia I.,
Il. és lll. targyak tantargyfelelése, Altaldnos Géptan targybdl
gyakorlatvezet6. Folyamatos kutatomunkat végez gyartas-
technolégia témateriileten a csigahajtdopdrok geometridja,
gyartasa és modellezése témdban.

Dr. Téth Janos, Ph.D., az anyagtudomanyok és technoldgiak
doktora, docens. 1998-ban szerzett fGiskolai villamosmérnoki,
2002-ben egyetemi kohdomérnoki oklevelet a Miskolci
2009 kozott a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyagtudomanyi
Kardn oktatott képlékeny alakitd tantargyakat. 2009-t6l a
Debreceni Egyetem Mdszaki Karan tobb villamos tantdrgy
magyar nyelvi és angol nyelv( tantargyfelel6se, elGaddja.
Kutatadsi terliletei a nagy alakvaltozasok tana, valamint
pneumatikus és hidraulikus automatizalt miszaki rendszerek.
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BEVEZETES

A szerelés a gyartasi eljarasok egyik fOcsoportja. Szerelés soran a
kilonféle gyartasi technoldgidkkal elballitott alkatrészeket meghatarozott
sorrendben egyesitik szerelési egységgé, illetve gyartmanyokka.

A jegyzet els6 fele tartalmazza a tlréstechnikai ismereteket és a
meéretlancok torvényszerliségeit mind elméleti szinten, mind mintapéldakon
keresztlil, melyek elengedhetetlentil fontosak a megfelel6 szerelési
technoldgidk tervezéshez. Ismertetésre kerlilnek a szerelési csaladfak tipusai
és tulajdonsagai, melyek soran egy szerelési technoldgiai folyamat
megtervezhetd és konnyedén atlathaté. Konkrét példan keresztil
bemutatdsra keril egy szerelt gyartmany szerelési technoldgidjanak
megtervezése. A jegyzet kitér beépitési példakon keresztiil a gépelemek
(csavarkotések, ék- és reteszkotések, fogazatok, csapagyak) szerelésére,
melyek gyakorlatilag minden gépészeti termékben, berendezésben
megtalalhatoak.

A jegyzet masodik fele az automatizdlasi ismeretekkel foglalkozik.
Bemutatasra kerlilnek a szerelésautomatizalas eldfeltételi, gyakorlati
szempontjai. A mai modern gyartadasi mdlveletek, szerelések,
gyartastechnologiak elképzelhetetlenek automatizalt rendszerek nélkil. Az
olyan elvarasok, mint a pontossdg a megbizhatésag, a termelékenység
mind-mind az automatizalt gyartds megteremtését, fenntartasat hivatott
szolgalni. Az elektropneumatikus és az elektohidraulikus rendszerek ma mar
szinte minden nagyobb termel6 cégnél megtalalhatéak, melyek segitségével
a hatékonysagot nagymeértékben lehet fokozni. Egyszer(, konkrét gyakorlati
példankon keresztil vannak bemutatva az elektropneumatikus, -hidraulikus,
automatizalasi ismeretek. A feladatmegoldasok soran tapasztalt gyakori
hibak is 0Osszegyljtésre kerlltek, amelyek kikliszobolésével a gyartas,
szerelésautomatizaldsi rendszerek még hatékonyabba tehetok.

A jegyzetet kit(in6en hasznalhatjak a gépészmérndk és a mechatronikai
mérnok szakos BSc és MSc képzésben résztvevd hallgatdk, illetve azok a
szakemberek, akik szeretnék szakmai tudasukat béviteni ezekkel az
ismeretanyagokkal.

Debrecen, 2015. jalius

A szerzok
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1. A SZERELES HELYE ES SZEREPE A GYARTASBAN
1.1. FOGALMI MEGHATAROZASOK

A gépgyartastechnologia a miszaki tudomanyoknak az a része, amely a
gépek gyartasaval kapcsolatos részeket foglalja magaba [1].

A gépgyartastechnologia alapveto célja az el6gyartmanyok (hengerelt,
ontott, kovacsolt, stb. aruk) termelékeny és hatékony feldolgozasa
Uzemszer( hasznalatra alkalmas gépipari gyartmanyokka [1].

Gyartas: azon tevékenységeknek az Osszessége, amelyek alaktalan
anyagbdl vagy szilard testbdl ipari terméket allitanak el6 [1].

Megmunkalas: a gyartas részterlilete, a munkadarabok allapotat tudatosan
megvaltoztatdé hatas [1].

Szerelés: a gyartasi folyamat része, amellyel a gyartmany egyes részeinek
(szerelési részegység, egység, stb.) Osszes elemét és egyes részek
egymashoz vald kapcsolédasat a megfeleld szilardsagi és pontossagi
el6irdsok, valamint egyéb muszaki feltételek megtartdsaval 6sszeadllitjuk és
rogzitjik. A szerelés igy az egyesitési focsoportba tartozik.

1.2. A GYARTASI ELJARASOK JELLEMZESE

A gyartds a nyersanyagok munkaba vételével kezdb6dik és a késztermék
kiszallitdsaval fejezodik be.

A termék feldolgozottsagi foka, illetve a készenléti allapota szerint a
gyartasi eljarasok az alabbi csoportokba sorolhaték (1. abra):

e el6gyartas;

e alkatrészgyartas;
e szerelés.
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Elégyartas N Alkatrész \' Szerelés
—/ gyartas —/
) A
- Ontés é - Forgacsolas - Szerelvény
Kovécsols <> Hokezelés - Részegysé s
- Kovacsolas - Hékez gység teriilet-
. . . . . nek van
- Hengerlés é - Képl. alakitas - Gyartmany tervezési
' ' ' szakasza
v
Elogyartmany Alkatrész Termék

1. dbra: FObb gyartasi eljarasok attekintése

Az elogyartas célja az alkatrész kiinduld (el6gyartmany) allapotanak
eldallitasa.

Az alkatrészgyartas célja az el6gyartmanynak kész alkatrésszé alakitasa.

A szerelés olyan gyartasi eljards, amelyben az alkatrészeket szerelési
egységgé illetve gyartmannya egyesitik.

A gyartas koltségeit az alkatrész megmunkalasi és szerelési koltségei
hatdrozza meg (2. abra).

Az alkatrészek megmunkalasi koltségei a tlirések szigorodasaval -
hiperbolikus fliggvény szerint - novekednek. Ezért a konstruktornek igen
gondos mérlegelés alapjan csak a feltétlen sziikséges és indokolt tliréseket
szabad elGirni. A sziikséges és elégséges tlirések be nem tartdsa a gyartas
soran az alkatrészek szerelhetetlenségét, a gyors elhasznalodasat, zajos
m(ikodését és nehézkes értékesitését vonja maga utan.

Torekedni kell arra, hogy a gyartas a koltség optimumot (P pont) biztositd
jellemzdkkel torténjen.
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3. abra: A szerelés helye a gyartasban

15




SZECHENYI

Az el6gyartas, az alkatrészgyartas és a szerelés az adott vallalat profiljatél
filggben akar egy cégen beliil is megvaldsulhat.

A gyartmany f6 mdUlszaki jellemzGi, konstrukciéja és felépitése a
gyartmanytervezés folyaman fogalmazddik meg (3. abra).

1.3. A GYARTMANY RESZEI ES JELLEMZOI

A gyartmany a gyartasi folyamat végs6 terméke (pl. gépkocsi, szivattyu,
szerszam, stb.).

A gyartmany strukturajat az un. gyartmany csaladfa tikrézi, ugyanis
rogziti a gyartmany részegységeit és kapcsolddasaikat.

gyartmany

| szerk. egység

fécsoport

alcsoport

alesopon |

alkatrészek

4. dbra: A gyartmany elvi felépitése [1]

A gyartmany elvi felépitése (4. abra):

szerkezeti egység (pl. hajtom{, motor + sebességvaltd, stb.);
fécsoport (szerelvény) (pl. sebességvaltém);

alcsoport (részegység) (pl. kapcsold mechanizmus);

alkatrész (pl. tarcsa).

A szerkezeti egység két vagy tobb alkatrészcsoportbdl allé szerelési vagy
konstrukcids egység 0nallo feladat ellatasara (pl. motor).

A focsoport és alcsoport a szerkezeti egység nagyobb illetve kisebb
alkatrészcsoportjai 6nalld részfeladatok ellatasara (pl. porlaszto, légsz(ird).

16
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Az alkatrész a gyartmany tovabb nem bonthatd eleme. A gyartasban Iévd
alkatrészt munkadarabnak nevezzik. A munkadarab kiindulé allapotban az
elogyartmany.

Az alkatrész elkészitésére vonatkozé informacidokat, az alkatrész
funkciéjabdl eredd kdvetelményeket a mihelyrajz foglalja 6ssze (5. abra).

Z10j6
g |
(V&)

\t:\
M10

0,63 1,5X45°
———-—
~1

‘u 12
e L 12+O,1 o —
S -—
9 42

I -

nemesitve R,=1000 N/mm’ Z’SM
TENGELY 44-11 C45

5. abra: Az alak-, méret- és tulajdonsag eldirasok az alkatrész miihelyrajzan

A m(ihelyrajzon |évd gyartasi informaciok — a kdvetelmények, amelyeket a
gyartas soran teljesiteni kell — harom csoportra sorolhaték az aldbbiak

szerint:
1.) az alakra vonatkozé informacidk kozlése:
e egyrészt a megfelel6 nézeti és metszeti képek formajaban;
e masrészt alaktlirések (egyenesség, siklapusag, korkorosség,

hengeresség, stb.) megadasaval torténik;

2.) a méretekre vonatkozd eldirasok a mérethadlozat-, a mérettlirés és
helyzettlrések formajaban jelentkezik:

e a mérettlrést vagy numerikusan, vagy az ISO illesztési rendszer
szerint alfanumerikus kdéd (pl. @50H7) szerint szokas megadni;
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a helyzettliréseket (parhuzamossag, merdlegesség, egytengelyliség,
Utés, tengelyhelyzet, szimmetria, metsz6do6 tengelyek kitérése, stb.) a
vonatkozé szabvanyok szerint irjuk el6;

3.) a tulajdonsagokra vonatkozd elbirasok az anyagminfségre, hokezelési

allapotra, esetleg a szikséges szakitdszilardsagra- és fellleti mindségi
kovetelményekre terjednek ki.

1.4. A SZERELESI FOLYAMAT ALTALANOS JELLEMZESE

A szerelési folyamat (1. tablazat) altalanos jellemzése soran attekintjik
az alkatrészgyartas és szerelés kozotti Iényeges kiilonbségeket:

a szerelési folyamat donté tobbségében reverzibilis (megfordithatd) -
pl. szétszerelés -, mig az alkatrészgyartas folyamata irreverzibilis;

a szerelési folyamat olyan szakaszokra bonthatd, amelyek térben és
idében egymastdl fliggetlenil végrehajthatok, azaz soros és
parhuzamos tevékenységek sorozatabol felépitheto. Az
alkatrészgyartasi folyamat soros tevékenységekbdl all.

az alkatrészgyartasnal a durva tlrési el6gyartmany kilonb6zo
mUveletek hatasara egyre finomabb és pontosabb alkatrésszé valik. A
szerelésnél az adott pontossagu alkatrészeket épitjik 6ssze, hatasara
a szerelés utdn a termék illetve szerelési részegység miikddési
mindségét meghatarozd zardtag, fokozatosan durvul, mivel a tlirések
0sszegzOdnek. Minél tobb alkatrészbdl all a méretlanc, annal nagyobb
lesz a zarodtag tlirése.

a szerelésnél nem jellemzéek az univerzdlis gépek, mig az
alkatrészgyartasnal jelentés az aranyuk. A szerelésnél alkalmazott
gépek, berendezések, szerszamok leginkdbb a szerelési eljarastol
fliggoek.

18
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1. tablazat: A szerelés technoldgiai folyamata

Tevékenység Megnevezés Leiras
Anyag0sszegylijtés, A termelési tervnek megfeleléen
komissidzas a raktarban. | gyartmany, miszak, sorozat, tomeg,

egyéb norma szerint.
Az Osszeszerelendd | A termelési programnak megfelel6en,
Q alkatrészek mosasa, | lehetdleg kilon helyiségben.
~$ zsirtalanitasa, tisztitasa.
D') Ellen6rzés darabszamra, | A gyartasi és Ggyviteli
‘_94) minGségre, azonossagra, | dokumentacidonak megfelelGen.
o) teljességre.
v Kiadagolas, tarolds, | Az anyagmozgatd berendezések és a
$ sorrendbe rakas. segédeszkozoknek, lehetbleg a
] szerelési  helyzetnek  megfelel6en
i kozvetlendl felfliggesztve,
GN) rakoddlapon, ladaban, stb.
(7))
<
Szerszamok, készilékek, | Egyidejlileg a miszaki dokumentacid
kisgépek, berendezések | (rajzok, mszaki utasitasok,
el6készitése, kivitelezése. | bérutalvany, anyagcsekk, stb.)
tanulmanyozasa.
Alkatrészek 0Osszerakasa, | A mdivelet hibakereséssel és
majd bedllitdsa helyzetre, | dontéssel is parosul. Ehhez
méretre, mikodésre. kapcsolédd egyéb segédmlveletek:
az alkatrészek kezelése, szerelési
helyzetbe forgatasa, rendezése,
tarolasa a munkahelyen, adagolas,
8 stb.
D Utdmunkalasa, illesztés, | Csereszabatos gyartas esetén (teljes
e szerelés kézbeni | cserélhetdség) ez a mlivelet elmarad.
,q\,) megmunkalasa. Részleges cserélhetdség esetén ezt a
n tevékenységet a valogatas, ill. az
alkatrész parositas helyettesiti.
Kotés, rogzités, a Oldhatdé (csavarozas, ék- és retesz-
szilardsagi, a tomorségi kotések, bepattintas) és nem oldhato
és a szigetelési (hegesztés, forrasztdas, ragasztas,
szempontok szegecselés, sajtolds, peremezés,
figyelembe vételével. rahajlitds, stb.) valtozatban.
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A szerelési elGirdasok | A mlivelet A&ltaldban prébapadon
ellen6rzése, geometriai | prébateremben végzik. Zsirzassal és
ellenGrzés, m(ikodési | iUzemanyag feltoltéssel parositjak.
feltételek ellen6rzése:
nyugalmi helyzetben,
Uresjaratban, terhelés
alatt, dzemi és
nyuzoprobakkal.

orzés

”

Ellen

Korrozié elleni védelemi | Gyakran ezeket a mdlveleteket a
munkak (festés, javitas, | készaru raktarban végzik.
konzervalas),
csomagolas, lazadas,
expedialds. Diszités.

r”

Befejezo
munkak
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2. TURESTECHNIKAI ISMERETEK

2.1. TURESTECHNIKAI ALAPFOGALMAK

A gép, a szerszam és az egyéb eszkdzok hibdi, kopdsa, rugalmas
deformacidja, az emberi munka tokéletlensége és egyéb tényezdk miatt a
munkadarab alakja és méretei eltérnek az idealistol.

Megmunkalasi pontossagon értjilk a megmunkalassal eldallitott valésagos
test (munkadarab) és a geometriai test megegyezésének mértékét.

A valdsagos test eltérését az idealistdl hibanak nevezziik. A hiba
vonatkozhat a megmunkalt felllet:

alakjara (makrohiba);
méretére (makrohiba);
helyzetére (makrohiba);
fellletmindségére (mikrohiba).

A munkadarabok gyartasanal tapasztalt kilonb6zd hibakat eléfordulo
hibaknak nevezzik.

A munkadarab, akkor tekinthet6 jonak, ha az a gyartmany mdkddési
kovetelményei alapjan meghatarozott megengedett hiban beliil van. Csak
az eldirt megengedett hibaval készllt alkatrészek épitheték be a
szerkezetbe. Minden olyan munkadarab, amelynek hibdaja ennél nagyobb
vagy kisebb: selejt.

Tlrésen értjik az eltérés megengedett mértékét, vagyis a megengedett
hibat. A tlirés szigoritasa noveli a gyartas koltségeit.

Méret az a szamérték, amellyel az alkatrész méretét, alakjat, vagy helyzetét
meghatarozzuk.

Névleges méret a tervezéskor kiszamitott, esetleg egész szamra kerekitett
méret.

Tényleges méret a megmunkdlds soran elddllitott méret. Egy
szerszameldllitdssal, sorozatban legyartott munkadarabok tényleges méretei
nem sikerllhetnek azonosra, hibajuk lehet nagyobb vagy kisebb, tehat
szorddnak.

Ha a tényleges méreteket szdérddasuk hataran bellil méretcsoportokba
soroljuk és ezek gyakorisagat fliggvényszerlen abrazoljuk megszerkeszthetd
a tényleges méretek gyakorisagi (eloszlasi) gorbéje (6. abra). Ha a mért
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méretek szama elég nagy, az eloszlasi gorbe folytonos és a valdszinlség
torvényeinek megfelel6en szimmetrikus haranggorbe.

Y

Floszlasi gorbke

Goauss qorke

- <<

—% %

6. abra: Gauss gorbe és az eloszlasi gorbe viszonya

Az igy nyert eloszlasi gorbe matematikailag legjobban a Gauss-féle
haranggorbével (6. abra) helyettesithetd. Mivel a Gauss-gérbe az abcissza
tengelyt a végtelenben érinti, a tényleges méretek pedig véges hatarok
kozott szorddnak, ezért annak csak azt a részét kell elfogadni, ami ezt a
feltételt kielégiti. Az abszcisszara a tényleges méretek eltéréseit, az
ordinatara pedig ezek gyakorisagat lehet felvenni %-ban.

Ha a Gauss-gorbét a +£30 érték kodzott szerkesztjik meg (o az eltérések
négyzetes kozépértékének gyoke), majdnem ,Osszefolyik” a normalis
eloszlas gorbével.

Altaldban az alkatrészeknek nem minden 60 teljes szérédason belill
sikerlilt mérete fogadhato el a szerkezeti beépités (m(ikdédés) szempontjabdl.

Gy
YA FH -
NM _
™ =/
sele jt 8 NS AE:EV sele jt
Témyi@eg
— T - méret

Teljes szoras: 6o

7. abra: A tlrést hataroldo méretek
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Ennek megfelelden a tényleges méretek megengedett szérasat tiirésnek
nevezzilk, a tlrés kisebb, mint a teljes szorédas (7. abra). A tlirést
meghatarozé meéretek ko6zlil a nagyobbik az FH fels6 hatarméret, a
kisebbik az AH alsé hatarméret.

Valamely méretet és tlirést a névleges mérettel, valamint a felsG és alsé
eltéréssel adjuk meg.

Az eltérés pozitiv, ha az eltérés altal meghatarozott hatarméret a névleges
méretnél nagyobb és negativ, ha a hatarméret a névleges méretnél kisebb.
A tényleges és a névlieges méret kilénbsége az eltérés:

E=TM -NM . (2.1)
Az eltérés felso értéke:
FE=FH -NM . (2.2)
Az eltérés also értéke:
AE =AH -NM . (2.3)
Wl L
Ll <
L) L
i ‘ V| Z |
7777777777 IR B R T I
AN i - 1
L L )L |
< % L) [
T _ g N
L| T Wl z T
< z Vi T B Ll T -
L £ a
P (A |

8. dbra: Csapok tlirésének elhelyezkedése

A gyakorlatban mind a felsdé és alsé eltérés lehet pozitiv vagy negativ
el6jell (8 és 9. abra) aszerint, hogy a vonatkozo hatarméret nagyobb vagy
kisebb-e a névleges méretnél.
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KE, FE
NE, AE

ey

FH
AH
FE

AE

NE, FE

KE, AE

9. abra: A furatok tlrésének elhelyezkedése

Tlrésmezonek nevezzilk azt a méretsavot, amelyet a két hatarméret
kijelol, tehat a tlirés értéke egyenl6 a hatarméretek kiilonbségével:

T =FH — AH (2.4)

Legkisebb eltérés (KE) az az érték, amelynél a tényleges és a névleges
meéret kilénbsége (abszolut értékben) kisebb nem lehet.

Legnagyobb eltérés (NE) az az érték, amelynél a tényleges és névleges
meéret kilénbsége (abszolut értékben) nagyobb nem lehet.

Minden esetben:

NE=KE~+T (2.5)
2.2. A TURES EGYSEGE ES A MINOSEGI FOKOZATOK

A gyakorlatban bebizonyosodott, hogy a forgacsolassal eldallitott
alkatrészeknél a széras nagysaga parabolikusan valtozik az atmérdével:

SZ =AD" (2.6)
A nemzeti tlirésegység:

i=0,45-3/D +0,001-D (2.7)
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D=./b,-D, (2.8)
A D1 és Dy az atmérbécsoportok hatarméretei.
A szabvany (ISO 286-1:2010) 20 t(irésminOségi fokozatot rogzit:
ITO, ITO1, IT1, IT2, ..., IT18 (2.9)
A pontossagi fokozat kisebb szamértéke szigorubb elbirast, azaz kisebb
tlirést jelent.
ITS5 - IT6 kOzott a tlirés, a tlrésegység egészszamu tobbszordse:
T=q-i (2.10)
IT1 - IT4 kozott a tlirés a mérési hibat figyelembe véve geometriai
|épcsbzéssel van felépitve:
IT1=15+0,015-D (2.11)
IT2=-/IT1-I1T3 (2.12)
IT3=/IT2-1T4 (2.13)
IT4=-/IT3-1T5 (2.14)

2. tablazat: A q tényezd értékei I.

IT 1 2 3 4
q 1,7 2.2 3,7 4,5

IT5-hoz g értékét felvették 7-re.
IT6 - IT16-ig a tlrésminGségek i egységekben kifejezett T tlrései a Renard
szamsor szerint novekednek (2. tablazat).

3. tablazat: A q tényezd értékei II.

IT 5 6 7 8 9 10 11 12
q 7 10 16 25 40 64 100 160
IT 13 14 15 16
q 250 400 650 1000
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2.3. ILLESZTESEK

Illesztés két csatlakozo kdzos névlieges méretli alkatrész tliréseit tartalmazo
el6iras, amely az illesztés jellegét hatarozza meg.

Az illesztés jellege a két Osszeszerelendd alkatrész kozepes méretének
kdlonbsége, amely lehet jaték vagy fedés.

Az illesztések fajtai:

e laza illesztés, amelynél a két illesztett méret mindig jatékkal
illeszkedik;

e atmenetei illesztés, amelynél a két illeszked0 méret jatékkal és
fedéssel is illeszkedhet aszerint, hogy az illeszked6 méretek hogyan
sikeriltek a tlirésmez6kon belil;

o szilard illesztés, amelynél a két illesztett méret mindig fedéssel

illeszkedik.

A tlrésmezbének (a névleges mérethez) az alapvonalhoz kbzelebb esd
hatarvonala és az alapvonal kozo6tti tavolsagot alapeltérésnek nevezziik.

-
Y
k - n
- - —
> Y I NANANAN
T > — |
L. | L 0
T 0 it
N
I L
| I | ¥

10. abra: A furatok tlirésének elhelyezkedése jatékkal

Illeszked6 paroknal (10. és 11. abra) a kovetkez6 tényezlOket
kalonbdztethetjik meg:

e nagyjaték:

(2.15)

Cs

NJ = FH,, — AH
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11. abra: A furatok tlirésének elhelyezkedése fedéssel
o kisjaték:
KJ :AH,y—FHCS (2.16)

e kozepes jaték:

K = WK *2“ N _ka+ T;'- 2.17)
Egyes szakirodalmakban a JK kdzepes jatékot MJ-vel is jeldlik.

e nagyfedés:

NF =FH —AH, (2.18)
o kisfedés:

KF=AH —-FH, (2.19)
e koOzepes fedés:

FK = N Z KF _KkF+ T;'- (2.20)
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Egyes szakirodalmakban az FK kozepes fedést MF-vel is jeldlik.

e azillesztés tlrése:
T =Ty + T (2.21)

A klldénboz0 illeszkedések jellegét meghatarozé alapeltérések sorozatat a
nemzetkdzi szabvanyokban a csapnal kisbetlivel, a lyuknal nagybetivel
jeldlik (12. dbra).

Alaplyuk csoportrol akkor beszélink, ha mindig azonos szabvanyu H
illesztésl elem a koézrefogd (befogo) felllet.

Alapcsap csoportban mindig a csap azonos szabvanyos h illesztés(.
Alapcsap csoportnal a lyuk alapeltérését ugy kell meghatarozni, hogy azonos
jell csap és furat illesztésnél, alaplyuk csoportbdl alapcsap csoportba vald
attérésnél az illeszkedés jellege azonos legyen (pl. H7/n6=N7/h6).

Belsé
méret
Alaplyuk
Z
w
e
2
Névleges §
méret <
o me’ret\ o i
74
Laza Atmeneti Szilard
illesztés illesztés illesztés

12. abra: A tlirésmez6k elhelyezkedései az alapvonalhoz képest

2.4. TURESSZAMITASI FELADATOK

Megrajzolandé a tlrésmezok elhelyezkedése és meg kell allapitani az
illeszkedés jellegét.

Kiszamitanddk a tlrések, alapeltérések, fels6- és alsdé hatarméretek,
kisjatékok, nagyjatékok, kozepes jatékok, kisfedések, nagyfedések,
kozépfedések, az illesztés tlirése és a névleges méretek a megadott
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illeszkedO par esetén. A FE fels6- és az AE alsé eltéréssel meg kell adni a
furatok és a csapok méreteit.

a) 9125 H7/e6
Az illeszked6 par az alapeltérések ismeretében egyértelmien

felrajzolhatd. A 13. abran lathatd, hogy laza illesztésr6l beszélink, mert a
két illesztett méret mindig jatékkal illeszkedik.

)
N N
& .
[ L
‘ - < B .V,
D) x 0
- )
> ‘ Yy |
e =z -
<T
T T
< L
|
13. abra: H7/e6 laza illesztés [3]
A tlrésegység:
i =0,45-3YD =0,45-%/125 = 2,25:m (2.22)
A csap tlrése (3. tadblazat): IT6-ndl —» g=10
T, =0-1=10-2,25=225um (2.23)
Az e alapeltérés nagysagat a 4. tablazat alapjan megadott
0,41
AE,.=11-D (2.24)
Osszefliggéssel szamithatjuk, azaz
AECS,e =11-D%* =11.125"*" = 79,75um (2.25)
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4. tablazat: Laza illesztések alapeltéréseinek meghatarozasa [3]

SZECHENYI

Laza illesztések alapeltérései

Jele D mérete Ertéke pm
h 0
g 2,5-D%* x
f 55- D% &
2
e 11-D%* ~
d 16-D%*
40 mm-ig 552.D%%
: 40 mm felett 95+0,8-D
160 mm-ig 140+0,85-D }E
° 160 mm felett 18-D §
120 mm-ig 265+13-D -
’ 120 mm felett 35-D

5. tabldzat: Atmeneti illesztések alapeltéréseinek meghatarozasa [3]

Atmeneti illesztések alapeltérései

Jele Ertéke pm
k +0,6-D"3
m +238-D'?
n + 5 i D0,34
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6. tablazat: Szilard illesztések alapeltéréseinek meghatarozasa [3]

Szilard illesztések alapeltérései
Jele Ertéke pm Jele Ertéke pm
p +(0,03-D+1T7) v +(1,25-D+1T7)
r +(016-D+1T7) X +(16-D+1T7)
S +(04-D+IT7) y +(2,0-D+IT7)
t +(0,63-D+1T7) z +(25-D+1T7)
u +(00-D+IT7)

A csap felsG hatarmérete:

FH, =N-AE_, =125-0,07975=124,92025mm (2.26)

A csap alsé hatarmérete:

AH_ =N—AE_, —T. =FH_ —T, =12492025-0,0225=124,89775mm
(2.27)

A furat tlirése (3. tablazat): IT7-nal — q=16

T, =0q-1=16-2,25=36um (2.28)

A furat alapeltérése nulla, mert alaplyukcsoportban van illesztve (13. abra).
A furat fels6hatar mérete:

FH y = N _|_TIy =125+0,036=125036mm (2.29)

A furat alsohatar mérete:

AH,, =N =125mm (2.30)
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A kisjaték:
KJ = AH ly — FH, = AECS,e =125-124,92025=0,07975mm
(2.31)
A nagyjaték:

NJ =T, +Ts +KI=FH —AH_  =125036-124,89775=0,13825mm

(2.32)
A kozepes jaték:
NJ + KJ T T, +T
K=" —KJ 4 Ky Y ©
2 2 2 (2.33)
IK = NJ + KJ _ 0,13825+ 0,07975= 0.109mm (2.34)
2 2
Az illesztés tlirése:
T =TIy + T, =2254+36=585um (2.35)

A felso- és also eltérések szamitasa:

FE. = FH_ — N =124,92025-125=—0,07975mm

AE_ = AH_ — N =124,89775-125=-010225mm

FE, = FH, — N =125036-125= +0,036mm (2.36)
AE, = AH, — N =125-125=0mm

A csap és a furat méretének megadasa szamértékekkel:
125e6= 125_‘8 ’1007292755

125H 7 =125;°0% (2:37)
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b) 3125 H9/m8

Az illeszked6 par az alapeltérések ismeretében

egyértelmien

felrajzolhatd. A 14. abran lathatd, hogy atmeneti illesztésrol beszélink, mert

a két illesztett méret jatékkal és fedéssel is illeszkedhet.

L
=
> B ) I
— - L Q
| I
-
‘ 3 B B oLV,
NN K
s z - N
<t U U
T| T
<T| L
|
14. dbra: H9/m8 atmeneti illesztés [3]
A tlrésegység:
i =0,45-3/D =0,45-3/125 = 2,25,m (2.38)
A csap tlrése (3. tablazat): IT8-nal—— q=25
T, =Q-1=25-2,25=56,25um (2.39)
Az m alapeltérés nagysagat a 5. tablazat alapjan megadott
AE . =28-D" (2.40)
osszefliggéssel szamithatjuk, azaz
AE . =28-D"°=28-125"° =14,00um (2.41)
A csap alsé hatarmérete:
AH_ =N+ AE,  =125+0,014=125014mm (2.42)
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A csap felsO0 hatarmérete:

FH., =N+ AEC&m +T, =AH_ +T, =1250,14+0,05625=125,07025mm
(2.43)
A furat tlirése (3. tablazat): IT9-nél —— q=40

Ty, =(q-1=40-2,25=90um (2.44)

A furat alapelérése nulla, mert alaplyuk csoportban van illesztve (14. abra).
A furat fels6hatar mérete:

FH,, =N +T,, =125+ 0,090=125090mm (2.45)
A furat alsohatar mérete:

AH y = N =125mm (2.46)
A kisjaték:

KJ =AH —FH =125-12507025=-0,07025mm (2.47)

A kisjatéknal a (-) elGjel arra mutat, hogy fedés van, mégpedig a kisjaték
egyenld a nagyfedéssel, tehat:

NF =FH — AH, =12507025-125=0,07025mm  (2.48)
A nagyjaték:
NJ =FH, — AH_ =125090-125014=0,076mm (2.49)

A kbdzepes jaték:

NJ+KJ 0,076-0,07025
2 2

JK = =0,002875mm (2.50)

Az illesztés tlirése:
Ty =T, +T5 =90+56,25=146,25.m (2.51)
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Az eltérések szamitasa:

FE, = FH_ — N =12507025-125=+0,07025mm

AE. = AH_ — N =125014-125=+0,014mm

FE, = FH, — N =125090-125= +0,090mm (2.52)
AE, = AH, —N =125-125=0mm

ly =
A csap és a furat mérete szamértékekkel:

+0,07025
125m8= 125+0’014

125H8 = 125;0% (2:53)

c) @125 H6/s5

Az illeszkedd par az alapeltérések ismeretében egyértelm(ien felrajzolhaté.
A 15. abran lathatd, hogy szilard illesztésrdl beszélink, mert a két illesztett
méret mindig fedéssel illeszkedik.

n
U
}7
i 1
> LL L‘— X "
- _— XJ [ U
1}7 J ]
& oy <t Q. Vv
‘ B I N
B 1T 1T
T = <L L
L, | L . o _ | _
<L =
Y Y

15. dbra: H6/s6 szilard illesztés [3]

A tlrésegység:

i =0,45-3/D =0,45-3125 = 2,25,:m (2.54)
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A csap tlrése (3. tablazat): IT5-nél —— q=7
T.=q:1=7-2,25=1575um (2.55)
Az s alapeltérés nagysagat a 6. tablazat alapjan megadott
AE,,=04-D+IT7 (2.56)
Osszefliggéssel szamithatjuk, azaz

AE =04-D+IT7=0,4-D+16-1=0,4-125+ 36 =86,m
(2.57)

A csap alsé hatarmérete:

AH =N+ AE, =125+ 0,086=125086mm (2.58)

A csap fels6 hatarmérete:

FH, =AH_ +T, =125086+0,01575=12510175mm (2.59)
A furat tlrése (3. tablazat): IT6-ndl — q=10
le =(-1=10-2,25=225,m (2.60)

A furat alapelérése nulla, mert alaplyuk csoportban van illesztve (15. abra).
A furat fels6hatar mérete:

FH y = N +TIy =125+0,0225=1250225mm (2.61)
A furat alsohatar mérete:

AH y = N =125mm (2.62)
A kisfedés:

KF = AH  —FH, =125086-1250225=0,0635mm (2.63)
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A nagyfedeés:
NF =FH - AH, =12510175-125=0,10175mm (2.64)

A kbdzepes fedés:

_ KF+NF _ 0,0635+010175
2 2

FK

=0,082625mm (2.65)

Az illesztés tlrése:
Ty =T, + T =1575+ 225 =38,26;m (2.66)

Az eltérések szamitasa:

FE. = FH,_ — N =12510175-125=+0,10175mm

AE, = AH_ — N =125086—125=+0,086mm

FE, = FH, —N =1250225-125=0,0225mm  (2.67)
AE, = AH, —N =125-125=0mm

A csap és a furat mérete szamértékekkel:

12555=125/005"

2.
125H6 =125,%%% (2.68)
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3. MERETLANCOK

Az alkatrészek mihelyrajzan a felliletek relativ helyzetét a mérethalozat
hatdrozza meg.

A gyartas soran a munkadarabok minden mérete szérdodassal készll a
megmunkalasi hibak miatt. A szdérddasok viszont 0Osszegzddnek és
lehetséges, hogy selejtes alkatrészhez vagy szerelhetetlen alkatrészparhoz
illetve alkatrészcsoporthoz vezetnek.

Méretlancnak nevezziik a zart kérvonal mentén meghatarozott sorrendben
elhelyezett méretek 0Osszességét, amelyek egy vagy tobb alkatrész
(munkadarab) elemeinek kdlcsonos helyzetét hatarozzak meg a szerkesztés,
a gyartds és a szerelés kovetelményeinek megfeleléen. A méretlancok
alapvet6 tulajdonsaga, hogy teljesen zartak [1].

A méretlancban szerepl6 méreteket tagoknak nevezzik [1]. A tagok
lehetnek [1]:

e Osszetevok;
e zard tag vagy eredd.

Minden méretlancban csak egy eredd és minimum két dsszetevé van. Igy
minden méretlanc legalabb harom tagbdl all. Az 0sszetevd tagok lehetnek
novel6 és csokkentd tagok attdl fiiggben, hogy a zard tagra milyen hatast
fejtenek ki (16. abra):

e a novelo tag (Li) novelésével a méretlanc tobbi tagjanak valtozatlanul
hagyasa mellett a zarétag noni fog. Ez forditva is igaz.

e a csokkenté tag (L, L3, Ls, Ls) novelésével a méretlanc tobbi
tagjanak valtozatlanul hagyasa mellett a zar6é tag csokkenni fog. Ez
forditva is igaz.

L2 lls [ 4 L s A

— [ — —

L

16. abra: Linearis méretlanc
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3.1. MERETLANCFAJTAK, MERETLANC CSATLAKOZASOK
A gépgyartas teriletén a méretlancok fajtai a kdvetkezok:

e linearis meéretlancok, amelyeknél az 0Osszes méretek egymassal
parhuzamosak (16. és 17. abra);

o sikméretlancok, amelyeknél a méretek részben vagy egészében nem
parhuzamosak, de valamennyi egy vagy tébb parhuzamos sikban
fekszik (18. abra);

o térbeli méretlancok, amelyeknél a méretek részben vagy egészében
nem parhuzamosak, és egymassal nem parhuzamos sikban fekszenek;

e szogméretlancok, amelyeknél a méretek szogméretek, és a szdgek
szara egy csucsban taldlkozik (18. abra).

NN

i%

N\

sSN\S
L | Ls La Ls_ | Ls AL
L.

17. abra: Linearis méretlanc

LN

Ls

-

L.

/

AL

18. dbra: Sikbeli, nem linedris méretlanc
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A Kkilénboz6 szerkezetekben rendszerint tobb méretldanc fordul eld,
amelyek egymassal kapcsolatban vannak, egymashoz csatlakoznak. A
méretlancok csatlakozasa lehet parhuzamos, soros és vegyes:

e parhuzamosak azok a méretlancok, amelyeknek egy vagy tébb kozds
tagja van (19. abra);

e sorosak vagy sorba kapcsoltak azok a meéretlancok, amelyeknek
k6z0s kiindulasi bazisa van (20. abra);

e vegyes csatlakozaslUak azok a méretlancok, amelyekben parhuzamos
és soros méretlancok egyarant el6fordulnak (21. abra).

- ai
az ‘ as
- AL

b b
LIS

19. abra: Parhuzamos méretlanc

b1
a1 a I
= ~= L as L b- - bs
. Al
- AL -— <L

20. abra: Soros méretlanc
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a.l a2 dl
<4>|<—>
- as =<4>L< d-
| ALl-Z
AL
. b1 _ -t d3 =i= 3 —
e b2 —

21. abra: Vegyes méretlanc

3.2. A MERETLANCOK ALTALANOS TORVENYEI

A méretlancok torvényszerliségei alapjan az alabbi feladatokat lehet
megoldani:

e az Osszetevok mérete és tlrése alapjan a zard tag méretének és
tlirésének meghatarozasa;

e a zard tag mérete és tlirése alapjan az 0Osszetevék méretének és
tlirésének meghatarozasa;

e a m(ikodési kdovetelményekbdl kiindulva a zar6 tag - és az 0sszetevok
meéretének és tlrésének meghatarozasa.

A zaro tag névleges mérete:

Ly =27 L — 2l (3.1)

i,név i=m+1 —i,cs6k

A noveld tagok névleges méretdsszegébdl kivonjuk a csokkentd tagok
névleges méretosszegét. A kiilonbség lesz a zarétag névleges mérete.

A zar6 tag maximalis mérete:

Lr;ax — Z?lll_max _En—l min (3.2)

i,nov i=m-+1 —i,cs6k

A noveld tagok maximalis méretdsszegébdl kivonjuk a csokkentd tagok
minimalis méretdsszegét. A kiilonbség lesz a zarétag maximalis mérete.
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A zardétag minimalis mérete:

erin :zirr;ll_min _Z_n—l max (3.3)

i,n6v i=m+1 =i, csok

A noveld tagok minimalis méretdsszegébdl kivonjuk a csdkkenté tagok
maximalis méretosszegét. A kilonbség lesz a zarétag minimalis mérete.

A zarétag tlrése és szamitasanak ellendrzése:
__ | max min __ g h=
TA - LA T LA - ilei (3.4)
A zarotag tlrése az egyes 6sszetevl tagok tliréstartomanyanak dsszege.

Valamely 6sszetevd tlrése:

n-2
T, =T, -2, (3.5)

A sikbeli nem parhuzamos tagu méretlancok szamitdsat tobbféleképpen
végezhetjlik:

e a linearis helyzetre vald visszavezetés abbdl all, hogy a derékszogl
koordinata rendszerbe helyezve a méretlancot, a vetilletképzéssel két
linearis méretlancot képezink.

e az alapdsszefliggés kovetelményei szerint felirjuk a zardétag figgvényét
és az alapOsszefiiggés szerint szamolunk.

3.3. SZERELESI MERETLANC MEGOLDASOK

A szerelési méretldnc-megoldas a zarotag, vagy valamely Osszetevdtag
tlirésének meghatarozasat jelenti. A szerelési méretlancok megoldasaira az
alabbi modszerek ismeretesek [1]:

teljes cserélhet6ség,
részleges cserélhetdség,
valogato-parositas,
utodlagos illesztés,
beszabalyozas:
— mozgd kompenzatorral,
— allé kompenzatorral.
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A teljes cserélhetdség alatt azt értjik, hogy a méretlanc tagjai olyan
tliréssel készlilnek, hogy azok minden valogatas vagy kilon illesztési munka
nélkll osszeszerelve biztositjdk a méretlanc zarétagjanak elbirt pontossagat
(22. abra).
A méretlancoknak a teljes cserélhet6ség mddszere szerinti megoldasa:

e a méretlanc minden tagjanak tlirését az alabbi egyenletek szerint kell
illetve altalanos

kiszamitani,

aszerint,

hogy zard (ered0)

(Osszetevd) tag tlrését akarjuk-e megallapitani;

tag,

n-2
TA = LAmax - I—Amin = Zi:l ‘TI‘ (3.6)
n-2
T,=T,— 2T (3.7)
i=1
e az alkatrészeket az igy megallapitott tlréseknek megfelel6
pontossaggal kell elkésziteni.
|1 | !l T
Ln-l ‘* n-1
oL i R
I N\
| | | | ‘ T .
e -
L L
AL N
LT, LT Lo il |
L L» — | ~ )
b) =1l I - selejt selejt
, B T |

22. abra: Méretlanc megoldas [1]
a) a teljes cserélhetfség elvén

b) a részleges cserélhet0ség elvén
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A szamitas menete (22.a abra) a kovetkezd [1]:

1.) megallapitjuk az egyes méretlancokat;

2.) megkeressiik minden méretlanc zaro tagjat;

3.) megallapitjuk az dsszetevo- és zard tagok névleges méreteit;

4.) a muUkddési feltételek alapjan meghatdrozzuk a zaré tag
megengedhet6 hibajat (tlrését);

5.) kiszamitjuk az 0sszetevd tagok kodzepes tlirését, alabbiak szerint:

T, = (3.8)

6.) minden tagra Tks: €értéket helyesbitjik (szlkitjik vagy tagitjuk) a
gyartastechnoldgiai és gazdasagossagi kovetelményeknek
megfeleléen, de oly mddon, hogy a helyesbitett értékek
behelyettesitésével is egyenlé maradjon az egyenlet két oldala.

A mddszer alkalmazasanak eldnyei:

e minden gép elbirt pontossagu;

e a szerelés egyszer( és gyors, nem kivan utdélagos megmunkalasokat;

e az alkatrészgyartasban, a szerelésben széleskérd kooperacid
lehetséges;

e a szerelés Utemezheto;

e egyszerl a tartalék alkatrészekkel vald ellatas.

Els6sorban tomeggyartasban alkalmazzak.
A mddszer alkalmazasanak hatranyai:

e az alkatrészek nagy pontossaga miatt nagyok a gyartasi koltségek;

e az alkatrészek megmunkalasdahoz pontos gépek, készllékek,

szerszamok szilikségesek.

3.3.2. Részleges cserélhetéség mddszere

A részleges cserélhetéség moddszerénél az OsszetevOok tlirését
nagyobbra vessziik, mint a teljes cserélhet6ségnél. Ez olcsébba teszi a
gyartast, de szamoljunk azzal a kockazattal, hogy szerelésekor - az esetek

elére megallapitott % -anal - zardétag szorddasa nagyobb a tlirésnél és
emiatt selejt keletkezik [1].
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A szamitas menete (22.b dbra) a kovetkezd:

1.) kiszamitjuk az 6sszetev6 tagok kdzepes tlirésmez6 szélességét a teljes
cserélhet6ség elve alapjan.

2.) megnoveljik a Tks: ertéket T'ks, értékre (T'ksz > Tksz), ami az eredd tag
tlirésének ndvekedését eredményezi (T'a > Ta).

3.) a valodszinliség szamitds moddszerével hatdrozhatd meg az 6sszetevd
tagok kozepes tlirései:

Ty, =

koz

t-J4, -(n-1) (3.9)

ahol:

e T, - azaro-tag eldirt tlirése;
e t - a kockazati (varhatd selejt) szazaléktol fliggd eérték (7.
tablazat);

. t:—2 o a zaro tag elGirt tlrésének viszonya a zard tag
OA
négyzetes kdzépértékének kétszereséhez;

7. tablazat: A kockazathoz tartozo t érték

A kockazat T
(varhato selejt) |t = > 2
szazaléka O,
0,27 3,00
0,60 2,70
1,00 2,57
2,00 2,34
4,00 2,06
6,00 1,88
8,00 1,75
10,00 1,65
33,00 1,00

e A - az OsszetevO tagok eloszlasi goérbéinek jellegére utald
tényez0, értékei:
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1)y 1
o normalis eloszlds esetén: 4 = 3 =§
2
1 1
o Simpson - féle eloszlas esetén: 4 = ﬁ =§

o ismeretlen vagy egyenl6 eloszlas esetén: A 2(

e n a méretlanc tagjainak szama (a zaro-taggal egydtt).

4.) a megallapitott T'ks, értéket az egyes tagokra a gyartastechnoldgiai és
gazdasagossagi kovetelményeknek megfelelden helyesbitjlik (szlikitjik
vagy tagitjuk), de oly mddon, hogy a helyesbitett értékek
behelyettesitésével az alabbi egyenldség fennalljon:

TZ n-1
A
t_zzz_l‘,ﬂ“i T (3.10)

A részleges cserélhet6ség alkalmazasanak el6nyei:

e kis darabszam esetén elGsegiti az alkatrészek gazdasagos
megmunkaldsat Ugy, hogy kis selejtszazalék mellett 1,5+5-sz0r6s
tlirésmezd novelést enged meg a teljes cserélhetéség moddszeréhez
viszonyitva,

e nagyszamu méretlanc 6sszetevO esetén és nagy pontossag esetén is
gazdasagosan alkalmazhatd.

A mddszer alkalmazasanak hatranyai:

e a selejtes munkadarabok kiszlrése iddigényes, melyek még tovabb
ellendrizend6k, hogy javithaték-e vagy sem,
e a selejtszazalék tovabb novekszik tébb kapcsoldodd méretlanc esetén.

3.3.3. Valogatod - parositas modszere

A méretlancok kivalasztdsos vagy valogatés moddszerrel torténd
megoldasakor a zard-tag elGirt tlrését agy biztositjuk, hogy az 6sszetevd
tagok m-szeresen megnovelt tlirését m csoportba osztjuk, és az azonos
csoportba tartozo elemeket szereljik Ugy, hogy az 6sszekapcsolt alkatrészek
illeszkedésének jellege ne valtozzék (23. abra).
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23. abra: A kétoldali valogatas elve [1]

Az O0sszevalogato-parositas maddja lehet:

kétoldali valogaté-parositas: mindkét alkatrészt tag tlirésmezével
gyartjuk, majd egyenlészamu tlirésmezdre valogatjuk szét és az
Osszetartozd csoportokat szereljliik 6ssze,

egyoldali valogaté-parositas: az Osszetartozé alkatrészek kozil az
egyiket tagabb tliréssel gyartjuk, és ezen belil képezzik a
csoportokat. A masik alkatrészt ezekhez a szlikebb csoportokhoz kiilon
szUk tlrésmezdvel - megfeleld darabszamban - legyartjuk, majd
azokat szereljlk.

A valogaté-parositas alkalmazhatdsaganak feltételei:

kétoldali valogatd-parositdas esetén mindkét alkatrész tlirésmezo6-
szélessége azonos legyen;

csoportok szama 2+6 kozott valtozhat;

alkatrészek  csoportokba valogatasa, azonositdsa, az egyes
csoportokban a hianyzo alkatrészek potlasa tobbletmunkaval jar;

soros és kevés tagszamu (2+3) méretldanc megoldasara alkalmas;

az alaktliréseknek fellleti érdességi kovetelményeknek 6sszhangban
kell lennitk az eredeti elGirdsokkal.

Tipikus alkalmazéasi terlilete a gordidlécsapagyak-, motorok és
kompresszorok gyartasa.
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3.3.4. Az utdlagos illesztés modszere

Az utdlagos illesztés modszerénél az egyes tagokat a gazdasagosan
eldallithatd tlréssel gyartjuk és a zard-tag elGirt pontossagat egy eldre
kijelolt tag - szereléskor elvégzendd sziikség szerinti - utan munkalasaval
(utdlagos illesztéssel) valositjuk meg [1].
A szamitas menete (24. abra) a kovetkezd:

1.) a T, ismeretében meghatarozzuk a kdzepes tlirésmezd szélességet:

T = (3.11)

2.) a méretldanc tagjainak tlirését - a gazdasdagos megmunkalas
figyelembevételével - T'i-re noveljlk;

3.) megallapitjuk a T'i-vel megnovelt tlrések figyelembevételével az eredd
tag tlrését:

Ty =2 [T (3.12)

4.) meghatdrozzuk az eltdvolitandé anyagréteg vastagsagagat a
T, =T, —T, sszefiiggés alapjan;

5.) kijeloljuk a kompenzalé tagot (gy, hogy az lehetdleg utoljara
beszerelhetd legyen, és ne csatlakozzék mas parhuzamosan
kapcsolédd méretlanchoz;

6.) a kompenzalé tag eredeti méretébdl (Ak) eltavolitjuk a Tk méretet, igy
a kompenzalé tag mérete

A=A -T, (3.13)

Egy harom tagld méretlanc utdlagos illesztéssel torténd megoldasanak
vazlata lathatd a 24. adbran. Legyen a méretlancban az A; a kompenzalé tag,
amelynek méretét szereléskor Tk-val csOkkenteni kell, hogy az ereddvel az
elBirt Taa tlrésen belll maradhassunk.
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24. abra: Méretlanc utdlagos illesztéssel torténd megoldasanak vazlata [1]
Alkalmazasi szempontok:

e az alkatrészek a megnovelt tlirések miatt olcsén eldallithatdk;
kompenzalé tag legyen egyszerl alaku, kdnnyen megmunkalhatd, de
parhuzamos méretlancokban a kézos tagok nem lehetnek;

a szerelésnél helyszini munkara van sziikség;

a modszer alkalmazasa szakképzett munkaer6t igényel;

a kompenzalasi mivelet megnoéveli a szerelés idOszikségletét;
alkalmazasa egyedi és kissorozatgyartdsban gazdasagos.

3.3.5. Bedllité szabalyozas mddszere

A zaro-tag elGirt pontossagat e megoldasi médnadl - az utdlagos
illesztéshez hasonldéan - a kompenzald tag méretének valtoztatdsaval érjik
el. A méretvaltoztatas torténhet:

e mozgd kompenzatorral;
e Aall6 kompenzatorral.

A mozgoé kompenzatoros megoldasnal (25. abra) az eredd tag elGirt
pontossagat Ugy biztositjuk, hogy a kompenzald tag elemeinek helyzetét
valtoztatjuk (forditas, eltolds, stb.).

A méretldancban a kompenzadlé tag az As. Az A1 és A, méreteket a
gazdasagos megmunkalasi pontossaggal készitjik és az As méretet ugy
valtoztatjuk, hogy a AA az eldirt méretlire adodjék.

49



SZECHENYI

All6 kompenzatoros megoldassal az eredd tag elirt pontossagat Ggy
biztositjuk, hogy a méretlancba kompenzalé tagként egy egyszer(i alkatrészt
(pl. gylrdt, alatétet, stb.) helyeziink. Ezt a tagot -el6re tervezetten -
tobbféle méretben kell legyartani. Szereléskor a zardo-tag megmérése utan
olyan méretd kompenzatort kell behelyezni, amely a zaro-tag eldirt tlrését
biztositja.

Bedllité szabalyozas alkalmazasanak el6nyei:
e a zard-tag tlrése tetszOleges pontossaggal biztosithato;
e a szerelés kozbeni forgacsolé megmunkalasra nincs sziikség;
e a szerkezet hasznalata soran a méretlanc utanszabalyozhaté.

Beallité szabalyozas alkalmazasanak hatranyai:

e nO a méretlanc tagjainak szama;
e a kompenzatort le kell gyartani.

LIS IS 2 Y, «

N -

~N . ~

NEN

P iy

borddstengelykétés hdromiranyG kuplung

\\\\\\\\\\ ;\\\\N

NIBEINY
NN
| 7

szabadon dllo
szorito bilincs allito ek csavar

25. abra: A beallitd szabalyozas megoldasai
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3.4. MERETLANC SZAMITASI FELADATOK
3.4.1. Példa I.

Szamitsa ki a 26. abran lathatd szerkesztési méretlanc ered6jének névleges
méretét és tlrését!

30%s | .30%0,1 22+0,2

— -

L a

26. abra: Mértelanc példa-I. [3]

A zardtag névleges mérete:

LY =" L, - L

i,név i=m+1 —i,csok

=(30+30+22)-0=82mm (3.14)

A zardétag maximalis mérete:

L™ == L -2 L =(30+301+22,2)— 0 =282,3mm (3.15)

i,név i=m-+1 —i,csok
A zardétag minimalis mérete:

LY =20 L — Zinalies = (29.5+29,9+218)-0=812mm (3.16)

i,név i=m+1 =i ,csok
A zarétag tlrése:
T, =L -L}"=823-8L2=11mm (3.17)

Ellendrzés:

n-1
T, :ZTi =11=05+0,2+0,4 (3.18)

i=1
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3.4.2. Példa II.

Kiszamitandd a 27. abran lathatd6 munkadarab két méretlancanak
ereddje.

8590‘2 LAZ

3
_

J

(@]

+I

O o —

i@) F7
(@)
™M

o0%0,4

27. abra: Mértelanc példa-II. [3]

1. méretlanc: noveld tag: 50+0,2, csdkkentd tag: 307}
2. méretlanc: novel6 tag: 50£0,4, csékkentd tag: 25°,

Az ered6k névleges mérete:

L, = Z Li,nt‘)v _Z Li,cst')kk (3.19)
L., =50-30=20mm (3.20)
L,, =50—-25=25mm (3.21)

Az eredok maximalis mérete:
L™ = L, = Ll (3.22)
LY, =50+0,2-(30-0,1) =50+0,2—-30+01=20,3mm  (3.23)

L™ =50+0,4—(25-0,2) =50+0,4—25+0,2 = 256mm  (3.24)
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Az eredok minimalis mérete:
min min max
LY =D L, =2 Lo (3.25)

LY =50-0,2—(30+0,2) =50-0,2—-30-0,2=19,6mm (3.26)

LT =50-0,4—(25+0) =50—0,4— 25 = 24,6mm (3.27)

Az eredok tlrésezett mérete:

Ly =20%03 L,, =25'0% (3.28)
Az eredOk tlirése:
T, =L -L" (3.29)
T,,=203-19,6 =0,7/mm (3.30)
T,, =256—-24,6 =1,0mm (3.31)
Ellendrzés:
n-1
T, = ;Ti (3.32)
1. méretldnc: 0,7=0,4+0,3=0,7; 2. méretlanc: 1,0=0,8+0,2=1,0

tehat a szamitas jo.
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3.4.3. Példa III.

A 28. abran egy szerelési méretlanc lathaté. Meg kell allapitani, hogy a
megadott gyartasi tlirésekkel a csavar beszerelhet6-e anélkil, hogy a vége
felitkozne az x sikon.

i

o5 3] =

> :
(@)

™ =¥
e
®

N a

Fo

(@)

— X
<
_

28. abra: Mértelanc példa-III. [3]

0
Noveld tagok: 1052, 307, ¢
Csokkentd tagok: 11;°%, 285+0,1

Az eredo maximalis mérete:

Ly =2m L — 3 L =(10+0,2+30)—(11+285-0,1) = 0,8mm
(3.33)

Az ered6 minimalis mérete:

Ly =xm Lhe 3 L =(10+30-0,15)—(11+0,1+285+0,1) = 0,15mm

(3.34)
Az ered0 tlirésezett mérete:
L, =0,57% (3.35)
Az eredd tlirése:
T, =L -L" =0,8-015=0,65mm (3.36)
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EllenoOrzés:

n-1
T, :ZTi =0,65=0,2+0,15+01+0,2 (3.37)

i=1

Ha az alkatrészek tlréssel megadott méreteit tlrésikon belll készitik el, a
csavar vége nem fog fellitkdzni az x sikon, mert minimalis esetben 0,15 mm,
maximalis esetben 0,8 mm jaték lehetséges az x sik és a csavar vége kodzott.

3.4.4. Példa 1V.
Gordul6csapagyazasu tengelybeépités szerelési méretlancanak vizsgalata

(29. abra).

300 %s

L7

¥ ~c=6:"
S\ - :(i =
iz

+1,0
006

1
N
N
N\

|

/ 205,

Le

29. abra: Gordul6csapagyazasu tengelybeépités [3]

A két végén csapagyazott tengelynél az egyik csapagy tengelyiranyban
mindig elmozdulhat (kusz6 csapagy), ez a csapagy veszi fel a szerelési
pontatlansagokat, hdtagulasbol adodé méretvaltozast, stb. A masik csapagy
beépitésénél harom esetet lehet megkilonboztetni:

a) A csapagy kils6 gylrdjét fedéllel a haz faldhoz szoritjuk, ilyenkor
tengelyiranyu jaték nincs.
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b) A kilsé gylrd nincs teljesen a haz falahoz szoritva, ekkor mindig van
lehetdség egy kis tengelyiranyu elmozdulasra.

c) Attol fliggben, hogy a csapagyfedél C mérete hogyan all el6 az a) és b)
lehetdségek fordulhatnak el6.

A tlrés helyes megvalasztasaval a fenti eseteket megvaldsithatjuk.

Gordul6csapagyaknal a csapagy szélességi mérete a szabvanyok alapjan
adott. A fedelek L4 és L11 méretét a rajzok alapjan megvalasztjuk, ezen kiviil
ismert altaldban a csapagyhaz Li mérete is (29. abra). A csapagyak Ls
tavolsagat, valamint a csapagyfészkek L3 és L; mélységét az a), b) és c)
eseteknek megfeleléen (mikddési kovetelmények) kell megvalasztani.

Vizsgaljuk meg a 29. abran lathatd csapagybeépitést az a) pontnak
megfelel6en.

A jobb attekinthetG0ség miatt a 29. abrabdl kildén kirajzoljuk a
hosszméretlanc rendszert (30. abra).

L1=300 %5
L2=0152 . L7 —
L3
| Ls=2 _ Lio=2
La=75"" | ' Ls5=20%; || L11=65"
Le=T L9=30 EJ0‘1

30. abra: A csapagybeépités szerelési méretlanca

A miikodési kovetelményeknek megfelelden az A csapagyat rogzitjik a
fészekben. A terhelések és egyéb mikddési kovetelményeknek megfeleléen
egysoros mélyhornyu keskeny golydscsapagyat kell alkalmazni.

Az I. méretlancot vizsgalva adott a csapagy Ls szélességi mérete. Adott a
bal oldali fedél szoritd peremének L4 hossza a szerkesztés alapjan. Ezenkivil
el6irjuk, hogy a csapagyhdz kuls6é fala és a fedél pereme kozott (L)
maximalisan 0,6 mm, minimalisan 1 mm jaték lehet. Ezek alapjan az L.
méret Ugy foghatd fel, mint aminek 0 mm a névleges mérete, +1 mm a
fels6- és +0,6 mm az also eltérése.

Mivel a szerelési méretlancban a jaték mindig, mint eredd (zarétag)
szerepel, ezért az L3 mélység Osszetevd és a méretlancok térvénye alapjan
szamithat6 azaz:

Noveld tagok: L, =75 ; Ly =20%,; Eredd: L,, =053

Csokkent6 tag: Ly =7
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Az eredd tag névleges méretére felirhatd 0sszefliggésbdl az 6sszetevd tag

névleges mérete szamithato:

I—E = zirill—!\I i = (L4 + L5)N - Lgl = ng

i,nov i=m+1"=i,cs6k

0=7+20-L}
LY =27mm

Az eredd maximalis méretére felirhatd 0Osszefliggésbdl az
(csdkkentd tag) minimalis mérete szamithaté:

L =2 L~z L = (L, + L) ™ - L = L

i,n6v i=m-+1 i,csok
0+1=7+01+20-L3"
LT™ = 26,1mm

Az ered0 minimalis méretére felirhatdé 0Osszefiiggésbdl az
(csokkentd tag) maximalis mérete szamithato:

LY" == LT — Zmalies = (L + )™ - L3 = L3
0+0,6=7+20-01—L3*
L3> = 26,3mm

Az Ls tlrésezett mérete:

L3 = 27:81,;

(3.38)

(3.39)

(3.40)

0sszetevo

(3.41)

(3.42)

(3.43)

0sszetevo

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

Az Les (csapagytav) méret megallapitdasanal abbdl a feltételezésbdl indulunk
ki, hogy a B csapagy Lio =2 mm-es jatékat a legkedvezébtlenebb esetben is
biztositani kell. A szerelési méretldncban az Lio méret zardotagként adodik,
tehat felirhatd ra a méretlancokra vonatkozé szabaly (29., 30. abra):

A méretlanc tagjai: L1, L3, Ls, Lo, L1o, L11
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Novels tag: L, =300°, Eredd: L™ = 2mm
Csokkentd tagok: Ly =277, Ly =30%,, L, =6;"", Ly ="

Mivel az ered0 minimalis értéke van megadva és a keresend6 Ls méret
csokkento tag, ezért annak maximalis értéke szamithato:

erin = Z?lll—?:lr:gv _Zin:_rLrlLT:s)zjk = L;nin _(Ls + Ls + L9 + |-11)max = I—EE (3.48)
2+0=300—05—(27-0,7+30+6+01+ L") (3.49)
L™ =2351mm (3.50)

A csapagyak tavolsagat felvesszik 235 mm-re és igy a csapagytav
tlrésezett mérete:

L, =235 (3.51)
Az el6zbek alapjan a maximalis jaték szamithato:
Ly = Z?llLTr?gv - z?;r}]+1LTcigék =L - (L3 +le+ L+ Lil)min = Lo (3.52)
LYo =300—(27—0,9+30—O,1+6+235)=3mm (3.53)
Az eredd tlrése:
Too = Ly — Lug =3—2=1mm (3.54)

Az Ly méret megallapitdasanal abbdl a feltételbdl indulunk ki, hogy a
szerelés utdn az Ls méret eredO6ként addédik és legaldbb 2 mm-nek kell
lennie, tehat:

LT = 2mm (3.55)

Az el6z0ek alapjan a méretldncok torvényével Ly szamithatd. Mivel Ly
novel6 tag, ezért a maximalis mérete hatarozhatdé meg.

A méretlanc tagjai: L1, L3, Ls, L7, Ls

58



[ SZECHENYI

Noveld tag: Ly =235""; Ly =273¢; L, =?

Csokkentd tag: L, =300°; Eredd: LTy =2mm
Ly = E?ll'—mv _zin:_rLlL?,qt;asxdk = (Ls +L+ L, )min - =Ly (3.56)
2+0=(27-09+235+L7")-300 (3.57)
LT = 40,9mm (3.58)

Az Ly maximalis értékét felvesszilk 41 mm-re és ha Ly néveleges mérete
40 mm, akkor a tlirésezett mérete:

L, =407, (3.59)
ezt azonban felirhatjuk
L, = 4180,1 (3.60)

alakban is (a tlirés szélessége és a hatarméretek nem valtoznak meg).
A maximalis jaték szamithato:

Ly = zirilLTr?gv _Zir:;]JrlL?,]cigdk - (Ls +Lg+ Ly )max - = Lag (3.61)
Ly =27-0,7+235+01+41-300+0,5=2,9mm (3.62)

Az Lg tlrésezett mérete:

L, =2;° (3.63)
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4. A SZERELESI FOLYAMAT TERVEZESE

4.1. SZERELESTECHNOLOGIA TERVEZESENEK LEPESEI

A szereléstechnoldgia tervezési |épései az alabbi pontokban foglalhatdk
0ssze:

4.1.1. A szerelési folyamat el6tervezése
4.1.1.1. A szerelés technikai feltételeinek kdrvonalazasa

Azért fontos, mert nagymértékben meghatarozza a technologus dontési
szabadsagat.

Harom tipikus eset lehetséges:
e meglévl géppark és gyartdeszkdzok;
e bOvithetd géppark és gyartoeszkozok;
e teljes technoldgiai rekonstrukcid, esetleg bévithetd Gzem.

4.1.1.2. A gyartas tomegességének meghatarozasa

A gyartas volumenének (egyedi vagy kissorozat, ko&zépsorozat,
nagysorozat vagy tdmeggyartas) megitéléséhez sziikséges.

g
Ks "t (4.1)
q=tn
Q (4.2)

o Ks: tomegszerliségi egyltthato;

e g: a kibocsatasi Gtem [min/db], (az Gtemid6 még elégséges értéke,
amely mellett a kivant termékmennyiség el6allithato);

e Q: az alkatrészekbdl egy év alatt gyartandé mennyiség [db/év];

e In: atermel6berendezések munkarend szerinti idéalapija;

o [,: a technoldgiai folyamat mechanikai megmunkaldsokat tartalmazé
muUveleteinek becsilt atlagos normaideje.
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A gyartas jellege és ahhoz tartozd, a gépiparban ma még altalanos,
gyartasszervezési tipusok Ks fliggvényében a kovetkezok:

e Ks> 20: egyedi és kissorozatgyartas, miuhelyrendszer(,
igen ritkan szakaszos csoportrendszerd
gyartasszervezéssel,;

e 10 <Ks< 20: kozépsorozat-gyartas, csoportrendszerl, ritkan
szakaszos folyamrendszer(i gyartasszervezéssel,

e 2<Ks< 10: nagysorozatgyartas, szakaszos folyamrendszerd
gyartasszervezéssel,

o Ks~v1: tomeggyartas, folyamrendszer( gyartasszervezéssel.

4.1.1.3. A gyartmany tagolasa
A gyartmany szerkezete (strukturaja) tdgabb értelmezésben

e a gyartmany elemeit;

e az elemek kapcsoldodasat meghatarozo relacidk 6sszességét (egymasba
épullés hierarchidja, kozvetett és kozvetlen kapcsolddasa);

e a gyartmany megvaldsitdsdanak modjara vonatkozd informacidkat (a
gyartmany funkciéjara és e funkcié részfunkcidjaként értelmezett
unidjaként) foglalja magaban.

A gyartmany tagolasa a szereléstechnoldgiai folyamat tervezésének
szlikséges feltétele. A tagolds a gyartmany részekre bontdsaval torténik.
Szétszerelés felllrél lefelé (Felbontds komponensekre - ,robbantas”)
torténik.

A célszer(i tagolas elve annak felismerése, hogy:

e a végtermék részeiben 6nalldan el6szerelheté egységekbdl épiil fel;

e ezek az egységek sokszor funkcionalisan is onalléak;

e egy kitlintetett (bazis) alkatrészhez az alkatrészek folyamatosan,
egymashoz illeszkedve, egymast kovetve hozzak létre a kapcsolatot,
ezaltal egy magasabb szint(i egységet.

Az egymashoz rendelés jol kezelhet6 hierarchikus gyartmanyszerkezetet
valdsit meg. Kedvez6 a tagolas, ha
e ennek révén az 6sszetettebb egységet:

egyszerl majd fokozatosan bonyolultabb elemekbdl;
egy geometriai iranybdl;
ra-, be- ill. hozzarendeléssel lehet felépiteni.

o O O

e a szerelés minél révidebb technoldgiai folyamatban torténik (részletes
tagolas, elemek kis szama, homogén miveletek)
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hozzaférhetbséget, ellendrizhetdséget biztositja,

mindségi kdvetelmények betarthatésagat segqiti,

kozbees6 megmunkalas, valamint szét- és 0sszeszerelés nélkil lehet
a gyartmanyt osszedllitani, ellen6rizni, beallitani, lzembe helyezni.

O O O

e a szerelést egyszer(ibbé teszi (id6, technika, stb.).
4.1.1.4. Funkcionalis és technoldgiai helyesség biztositasa

A gyartando (szerelendd) alkatrész és szerelvények funkcidjanak ismerete
a technoldgiai tervezéskor azért fontos, hogy a lehetséges technoldgiai
megoldasok kozill funkcidinak valé megfelelését javitd megoldast lehessen
valasztani.

A technoldgiai helyességet javitd mddositasi javaslatoknak is egyidejlileg
szolgalni kell a funkcionalis kdvetelmények teljesitését és az 0Onkoltség
csOkkentését is.

Hangsulyozni kell, hogy a kapcsolddasnak nemcsak geometriai funkcioja
van. A cél nemcsak az egymashoz rdgzitésen van, hanem pl. egyéb fizikai
vagy kémiai funkcidk ellatasa vagy kozvetitése:

e hogyan befolyasolja az alkatrész, a szerelési egység helyzet
meghatarozasa az 6t befogadd egység miikodését?

e hogyan Dbefolyasolja a bazisalkatrész helyzet-meghatarozasa a
szerelvény, gyartmany mikodését?

e hogyan fligg az alkatrészek és a szerelvények terhelése, a terhelés
(igénybevétel) jellege a szerel6 megmunkalds (vagy szerelési)
pontossagtél, ill. milyen ez utébbi hatdsa a mikddési pontossagra és
megbizhatdsagra?

e milyen a szerelvények milkddés kozbeni terhelése, hd6allapota,
kérnyezeti allapota?

e milyen a szerelvények szerepe az egész gyartmany minbsége,
megbizhatdsaga, terhelhet6sége tekintetében?

A technoldgiai helyesség elemzésének fontosabb szempontjai:

e érvényesil-e az egységesités, tipizalas és szabvanyositas
kévetelménye (szabvanyos méretsorok, alak-elemek stb.)?

e a szlilkséges minimumra szoritottak-e a forgacsolassal megmunkalandé
feliletek szamat és nagysagat (pl. az elégyartmany anyaganak, az
eldgyartas maddjanak, pontossaganak célszer(i megvalasztasaval)?

e az illesztett felllet jol hozzaférhetd-e és kiterjedése nem nagyobb-e a
szikségesnél?

e nincsenek-e feleslegesen dekorativ, bonyolult, vagy funkcido nélkili
fellletek?
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az atmeneti feliletek (lekerekitések, élletorések, beszurasok)
egységesek-e?

az egytengely(i és/vagy azonos atmérdji fellletek egy gépbeallitassal
megmunkalhatdk-e?

a szerszam iranytartasa biztositott-e?

biztositva van-e a szerszam kifutasi lehet6sége?

a méretlancok felépitése megfelels-e?

az alkatrész konstrukciéja nem gatolja-e a nagy termelékenységi
megmunkalasok alkalmazasat?

az elGirt pontossagi és felliletmindségi kévetelmények indokoltak-e és
teljestlésiik ellendrizhet6-e?

kell6en indokolhatdk-e az alakpontossag tlrései?

a fellleti érdesség eldirasa indokolt-e, 6sszhangban van-e a tliréssel?
nem egyszerUsiti-e a gyartast, ha monolit konstrukcié helyett szerelt
vagy hegesztett kivitelt valasztunk?

Szerelési szempontbdl kiemelt jellemzdk:

a szerkezeti egység, bazisalkatrészek, gyartmany technoldgiai
helyessége;

a csatlakozo alkatrészek technoldgiai helyessége;

tagolas, csaladfa felépités, szerelhetdség;

méretlanc megoldds mddja, gazdasagossaga;

a megmunkalas és szerelés kolcsdnhatasanak érvényesiilése;

a konstrukci6, a megmunkaldas és a szerelés koélcsonhatasanak
érvényre jutatasa;

a szereléshelyes konstrukcié elveinek alkalmazasa;

a szerelés technoldgiai folyamat reverzibilitdsanak biztositasa;
optimalis-e szerelés szempontjabdl a konstrukcid;

termelékeny, kevés szerelést igényld kivitel (konstrukcid);

minél jobban gépesithetd legyen;

készlilékek, gépi szerszamok jo alkalmazasi lehetdsége;

dolgozdk kimélése (monotonitds, szellemi - fizikai terhelés
csOkkentése);

gazdasagos szerelésnek vald megfelelés (vizsgalat, ellendrzés)
konstrukcids szempontbdl;

a folyamatos szerelés biztositasa;

hatékony szerelési szervezet kialakitasa;

stb.

Konny( szerelhet6ség biztositasa:

helyes kdotésmod megvalasztasa;

rugalmas elemek alkalmazasa;

kézi, gépi, robotos szereléshez alkalmazkodas;
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e szerelés kdzbeni megmunkalas csokkentése, kerilése;
e szerelés helyigényének biztositasa;
e alkatrészek szamanak csokkentése (31. dbra);

31. abra: Az alkatrészek szamanak csokkentése

e egyiranyu szerelés biztositasa;
e poziciondlasi igény csOkkentése hozzaférhetdség, pozicionalas,
illeszthet6ség (32. abra);

L. L.

— o — —

a) b)

32. dbra: Hozzaférhetdség
a) nem megfeleld szabad tér b) megfelel6 szabad tér

e tamasztas igénye;

e bevezetd elem kiképzése;

o alkatrész megvezetése, iranyitasa;
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e helyezés, helyezd elemek;
e alaktalan, nehezen szerelhet6 elem kerilése a gyartmanyban;
o alkatrészek kezelhet6sége.

A részegységekre vald bonthatdsag igénye:

Ahol lehet, végezziik el a részegységekre bontast. A szimmetridkat és
asszimetridkat egyértelmdien kell meghatarozni.

A részegységekre tagolas:

e fliggetlenll szerelhetd és vizsgdlhatd zartfunkcidju részegységekre
bontas;

e minél egyszerlibben csatlakozzanak, kotddjenek egymashoz a
részegységek (felfekvési sikok, kdzpontositd peremek, illeszt0szegek);
a kozvetitd tag szliikségessége esetén minél rugalmasabb legyen;

o teljes cserélhetdség biztositasa;

e parhuzamos szerelhet0ség.

4.1.2. Mlveleti sorrendtervezés

Gyartasnal a szerelés minden olyan m(ivelet 6sszessége, amelynek az a

célja, hogy készre munkalt alkatrészeket meghatarozott sorrendben
kapcsoljunk 0ssze, hogy valamilyen szerkezetet vagy gépet allitsunk elg,
amely teljes mértékben megfelel a vele szemben tédmasztott
kovetelményeknek.
Miiveleti sorrend: a munkadarabnak (alkatrész, szerelési egység, szerelési
részegység) azt a technoldgiai utjat hatarozza meg, melynek soran a
kiindulé el6gyartmanybdl gyartasi technoldégidk soran a kész alkatrészt
kapunk. Feltételeire a folyamatelemek egymas kozti logikai fliggdsége
jellemz0. Ezek a feltételek levezethetbk:

munkadarab alakja, mérete,
technoldgiai eljarasok,
géppark Osszetétele,
szervezési folyamat alapjan.

Célja: a szerelési folyamat mliveletekre tagoldsa, a mlveletek
hozzarendelése = munkahelyekhez és a  mdveletek  sorrendjének
meghatarozasa.
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Lépései:
1.) A technoldgiai folyamat elvi vazlatanak kidolgozasa
FObb Iépések:

a) a gyartmanyra vonatkozé technoldgiai folyamat szakaszok,
muveletek kivalasztasa;

b) a szerelési csoportok (szerelvények) megkllonboztetése;

c) a szerelési csoportok és megmunkalasi mdédok dsszerendelése;

d) TF szakaszok kijelolése;

e) elvi folyamatabra.

2.) Kotésmodok elemzése
3.) Milveleti sorrend tervezése:

A szerelési folyamat a feladat végrehajtdsahoz szikséges
tevékenységek 0Osszessége. Egy gyartmanyra a tevékenységek
idésorrendben a szerelési csaladfa alapjan hatarozhatok meg. A
csaladfa minden egyes eleméhez tartozik legalabb egy tevékenység,
amellyel a kivant allapot megvaldsithatd, de mas esetekben tobbféle
tevékenység is szilikséges.

4.) Sorrendvaltozatok

5.) Koétésmddok szerszamainak megvalasztasa
6.) Koétésmddok berendezésének megvalasztasa
7.) Elbzetes miiveleti id6 meghatarozasa

8.) Anyagmozgatas szervezése
9.) Mdihelyelrendezés szervezése

4.1.3. Mlveletek tervezése

Lépései:

1.) A részmiiveletek képzése, tartalmanak elemzése

2.) Részmiiveletek sorrendje:
A részmlveletek lehetséges sorrendvaltozatait kell elemezni a
megvaldsithatésag, a pontossag, a megfelel6 mindség, stb.
szempontjabdl és ezek alapjan az optimalisnak itélt valtozatot kell
meghatarozni.

3.) Szerszamok, késziilékek, mérbeszk6z6k megvalasztasa:
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A szerelési mlveletek elvégzéséhez szlikséges szerszamok, készilékek
(berendezések) ill. mérdeszkdozok kivalasztasa az alkatrész, ill.
szerelési részegységek méretei, tomege, stb. alapjan.

Sziikség esetén készlilékszerkesztést kér6 nyomtatvanyt kell kitdlteni,
melyben rogziteni kell, hogy melyik mulvelethez, milyen feladat
megoldasahoz, milyen kovetelmények teljesitésével mennyi készilékre
van szikség.

Munkahely szervezés:

A miuveletek tartalma alapjan meg kell hatarozni az egyes muveletek
elvégzéséhez sziikséges szereld munkahelyek kialakitadsat (pl. egyedi,
gépesitett, félautomata, stb.), az egyes munkahelyek kapcsolatat
illetve elrendezését, stb.

A szerelési miiveleti id6 meghatarozasa:

Becslés alapjan, normativak segitségével, idomérés alapjan esetleg
szamitassal hatarozhatdé meg a sziikséges szerelési ido.

A szerelés (itemezése, atfutasi ido:

Egyéb szerelési feladatok ismeretében a szerel6 munkahelyek
kapacitdasanak és az esetleges el6zési lehetdéségek fliggvényében
lehetséges az egyes miveletek (itemezése.

A mlveletterv dokumentalasa:

Megfelel6 nyomtatvanyok értelemszer( kitéltése (megfeleld vazlatok
készitése, a mliveletek leirasa, a sziikséges szerszamok, készlilékek,
mérdeszkdzok, berendezések, segédanyagok, stb. felsoroldsa, az
alkatrészek, egységek jelének és darabszamanak feltlintetése, stb.).

4.1.4. Mlveletelemek tervezése

A mivelet miveletelemekbdl tevodik 6ssze. Egy mliveletelembe azok a
folyamatrészek sorolhaték, amelyekben allando a

a munka targya: alkatrész, alkatrészcsoport, egység, stb.;
a szerelési eljaras;
a szerszam vagy a szerel6eszkoz.
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Ha ezek kozll egy is valtozik, a folyamatrészt mas mdlveletelembe kell
sorolni.

Lépései:

1.) Részmiiveletek tartalmanak, a miveletelemek tervezése,
2.) Miveletelemek, mozdulatok sorrendje,

3.) Munkahely szervezés,

4.) Idbébmeghatarozas,

5.) Dokumentalas.

4.1.5. A tervezési eredmények illesztése

A technoldgiai tervezlGrendszerek célszerlien altalanos, konnyen
konvertalhatd alakban abrazoljak a tervezés eredményeit.

Ezeket a felhaszndld igényei, szokasai, dokumentacids rendszere, a
szerszamgép automatizaltsagi szintje, a gépkezel6 szaktuddsa, a vezérlés
utasitasrendszere altal meghatarozott alakra, formatumra, adathordozéra
kell konvertalni.

Altaldnos elvként kell elfogadnunk, hogy a processzorhoz - barmilyen
tervezési szinteket is testesit meg - posztprocesszort kell kapcsolni.

Lépései:

1.) Posztprocesszalas

2.) Adatok illesztése

3.) NC program készités
4.) Gazdasagi szamitasok

4.2. A SZERELESI CSALADFA

A szerelés tervezésének alapjaul a gyartmany teljes mdszaki
dokumentacidja szolgal, igy

e 0Osszedllitdsi rajz dokumentacioja,
e a gyartmany felépitésének (lebontdasanak) dokumentaciodja:

o szerelési egységekre,
o részegységekre,
o alkatrészekre,

e tObbszintl darabjegyzék,
o felhasznalandd anyagok jegyzéke,
e a gyartmany mikodését leird gépkonyv.
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A gyartmanytervezés egyik fontos feladata a gyartmany lebontasa f6- és
alcsoportokra, egészen az alkatrész mélységéig. A célszer( tagolas elvének
alkalmazasa azt jelenti, hogy

e a gyartmany részeiben onalléan elbszerelheté egységekbdl épiljon fel
(a szerelés igy parhuzamosithatd);

e az egységek lehet6ség szerint funkcionadlisan is 06nalld egységeket
képezzenek.

A célszerli tagolas lehetOségét a konstrukcié kialakitasanal kell
megteremteni, f6leg a szereléshelyes konstrukcid toérvényszerlségeinek
érvényre juttatasaval.

A tagolas grafikus megjelenitési formaja a gyartmanycsaladfa és ennek
szerelésorientalt mddosulata a szerelési csaladfa.

A csaladfa a gyartmany tagozddasi és felépitési rendjét adja meg
grafikus formdaban. Ennek megfelelden a darabjegyzék minden elemét
tartalmazza a kapcsolddasi helyek feltlintetésével.

A csaladfa grafikus megjelenitésénél a graf elméletben alkalmazott
jeloléseket hasznaljuk. A szerelési csaladfa lényegében egy graf melynek
vannak:

o élei (alkatrész);
e csomopontjai (alkatrészeken végzett szerelési tevékenység).

Az élek metszéspontjai, a csomoépontok a szerelés kozben alakuld
gyartmany egyes allapotainak felelnek meg. Az élek pedig valamilyen
tevékenységnek, amit a csomdpontba befutd éleken feltiintetett
alkatrészeken el kell végezni, hogy a kivant allapot létrejéjjon.

4.2.1. Mennyiségi csaladfa
A mennyiségi csaladfa (33. abra) jellemzoi:

darabjegyzék minden eleme rajta van;

amit szerelvényként veszink, ugy épitjik be;

elemek mennyiségét is tartalmazza;

elemek jeldlése koddal, kod rajzszambadl szarmaztatva;
részekre bontva jobban kezelhet6;

szerkezeti felépitést mutatja;

épitokocka elvét tikrozi.
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A csaladfa plasztikusan mutatja a gyartmany bonyolultsagat mennyiségi
oldalrol:

hierarchiai szintek szama;
elemek szama;
csatlakozasok szama;
csatlakozasok aranya.

o elemek rendje
multiplicitas

28 @ SN CEE N
HDDDODDHDDD =
@@ @@ 4

33. abra: Mennyiségi csaladfa

Elemek szélessége

A 33. abra alapjan:
e Gyartmanyon belili elemek rendje: 0, 1, 2, 3

o szerelési egységek, alkatrészek csatlakozasi helye, ideje (hierarchikus
szintek szama)

e Csatlakozo elemek szamossaga: (multiplicitds) 0, 1, 2, 5

o az egységet hany mas elembdl szereltetik 6ssze,
o csatlakozé pontok helye és mennyiségi feladat.

e Csatlakozo elemek szintek szerinti szélessége:
o azonos szinten csatlakozé elemek szama: 1, 5, 11, 4

o kritikus sorszint: 11
o szerelési vonalak tervezéséhez segitséget ad
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4.2.2. Szerkezeti felépitést tiikréz6 csaladfa

A szerkezeti felépitést tiikroz6 csaladfa (34. abra) jellemzoi:

altaldban a darabjegyzékbdl felépitheto;

minden szerelési egységet kulon kifejtve jeldl, ezért az 0Orokds
alkatrész ismétlodés zavaro lehet;

egy szerkezeti egység csak egyszer szerepel;

csatlakozasi pont: szerelvény, alkatrész;

nyilak szama: a szerkezeti egység beépitési szama;

nyilak irdnya: beépités iranya;

melléirt szam: vagy az irdnyba csatlakozé azonos elemek szama, vagy
a beépitési ido.

szerelvény

Q alkatrész

34, dbra: Szerkezeti felépitést tlikr6zo csaladfa

4.2.3. Epit6kocka elvet tiikr6z6 csalddfa

Az épitdkocka elvet tiikroz6 csaladfa (35. abra) jellemzdi:

gyartmanycsalddoknal részegységek beépithetdk;

kooperacios szerelés lehetdsége;

bonyolult, nagy gyartmanynal (pl.: Uj hajé 90%-a
atvehet6 a régibdl a részegységekre bontas miatt);

azonos gyartmanynal, vagy masutt eloforduld szerkezeti egység
csoportok egy épitékockaba vannak dsszevonva;
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a csaladfa attekinthetdbb.
a szamitogépes feldolgozast kénnyiti.

35. &bra: Epitékocka elvet tiikrozé csaladfa

4.2.4. Kombinalt csaladfa

A kombinalt csaladfa (36. abra) jellemzdi:

idérendet, sorrendet is tartalmaz, attekintheto;
a parhuzamos szerelés lehet0ségeit is megmutatja;
a szerelési elemeket tébbnyire atkodoljuk.

Az aldbbiakban egy szerelési csaladfa javasolt jeldléseit foglaljuk Ossze

(36.,

37. és 38. abra):

a szerelési csaladfan fekvO téglalapok jelzik az alkatrészeket és a
szerelt részegységeket;

a téglalapban talalhaté az alkatrész vagy részegység megnevezése,
rajzszama, a beépitendd darabszam és az alkatrész tomege;

az alkatrészek kapcsolddasanak iranyat nyilak jelzik;

korokben adjuk meg a szerelési mulveletet, a szerelt egység
darabszamat és tomegét;

a szerelési m(iveletek szdmozasa soran a gyartmanyfelépitést kovetd
decimalis szamozast kdvessiik.
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36. abra: A kombinalt csaladfa jelolései
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37. abra: Kilso fellleten szoritd, rogzités nélkili 6nbealld részegység
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Yillas allvany 1
1
Ceapos dsszekoits elem |1 KI;'I_-T\"
2 Ay
|

Csap 1
1
Yillas kar 1
3
Szoritd pofak 2
13
Hengeres fejli csavar 2 "E;_‘ _1\.'

1 ]
14 \x__ A
Szoritd elemek 2 /"'1\5 Szerelt Kilst fellileten

|E3— L s7oritd, rogzités nélkih
12 I\ _/ 2 | |dnbealls részegység
1 13
.I_Er,_n-—-aEEl )

Allvany: régzitett csap |1 N RN P |
1"
Hernydcsavar 1 "E; T\,I
15 L/
Csap 2
9
Usszekitd alem 2
8
Csap 1
10
Osszekdtd elem 1
i
Ceap 2
5
Osszekdtd elem 1
6

38. abra: A kulso fellileten szoritd, rogzités nélklli 6nbeallé részegység
kombinalt szerelési csaladfaja

A 37. és a 38. abrakon egy példat lathatunk a kombinalt szerelési csaladfa
Osszeallitasara.
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4.3. PELDA SZERELESTECHNOLOGIA TERVEZESERE

Allitsa 0ssze a 39. abran lathatd késziulék szerelésének

1.

)
)

WN

No ok

)

N N N N

« 7 .7

Fogalmazza meg a készllék mikddésének lényegét ehhez
készitsen a megértést segité miikodési vazlatrajzot!

Allitsa 6ssze a készilék (szerelt egység) darabjegyzékét!
Dolgozza ki az adott készulék (szerelt egység) kombinalt
szerelési csaladfajat!

Dolgozza ki a szerelési mUveleti sorrendtervet!

Dolgozza ki a szerelési miveletterveket!

Dolgozza ki a szerelési miveleti utasitasokat!

Toltse ki a készilék-kérd lapot és szerelési ellenbrzési utasitast a
gyakorlatvezet6 altal kijelolt szerelési miveletelemhez!

N

C

@
0

39. dbra: Két irdnyban szorité részegység

76



W SZECHENY!I

1.) Fogalmazza meg a készilék mikoédésének Iényegét ehhez
készitsen a megértést segité6 mikodési vazlatrajzot!

6 17 18 1
: Aari
14 /® -‘ : 4
13 | \,/

12 —I"_'T \/ °
U
11 % 2 f

/ v
10 9

b
I

40. abra: Két iranyban szoritd részegység mikddése
A 40. abra alapjan a készilék miikodése az alabbi modon torténik:

A '1’-es jell anya szoritdsaval (melynél a '2’-es jel(i alatét szerepe:
kilpontos terhelés csdokkentése) érhetd el az, hogy a két szoritdépofa az
alkatrészt 6sszeszoritsa.

Ez a '16’-0s és a '17'-es jeld rugdk ellenében torténik, melyek azt a
célt szolgaljdak, hogy a tengely stabil legyen, ezek gatoljak a felfelé
tortén6 elmozdulast, tovabba névelik a szoritas erejét is.

A ’'13'-as jelli szoritopofa a ’‘8-as jell csappal van rogzitve. A
szoritépofa a '10’-es jelli csap korll tud elfordulni, ebben az esetben a
munkadarab rogzitve van.

Az '1’ jeli anya meghuzasaval, az korabban leirtakkal egyidében a
'14'-el jelzett szoritépofa is rogziti a munkadarabot.

A '4’, '5" és '6’ jel(i alkatrészek egységével tudjuk elérni, azt, hogy a
'14'-es szoritdpofa vizszintes helyzetben alljon, és kell6 erét fejtsen ki
a munkadarabra.

A '11'-el és a '12'-el jelzett tartéelemeken fekszik fel a munkadarab.

A '3’-al jelzett karral fordithaté el a '14’-as jelli szoritopofa a ‘9" -el
jelzett menetes tengely korul.
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2.) Allitsa 6ssze a késziilék (szerelt egység) darabjegyzékét!

DARABJEGYZEK Lapslzam:
Gyartmgr]y: ,Ket |ranlyban Rajszam: Szerelles.l Rajzszém:
szorito részegység egyseg:
o Alkatrészforras
Sor | Db/Szer M . Rajzszam Anyag Tdédmeg
szam | Egység egnevezes vagy | mindség Db/kg At ;
— — beszerzées
Sajat | Kiilso
1 1 Anya 1 X
2 2 Alatét 2,18 X
3 .
1 Forgato kar 3 X
4 1 Szorité kar 4 X
> 1 Csap 5 X
6 1 Szor/to,p,?fa 6 X
feszité
7 1 Allvénytest 7 %
8 1 Régzito 8 X
Csap
Menetes
9 1 végli 9 X
tengely
10 1 Csap 10 X
11 2 Munka,darab 11, 12 X
- Tartoelem
12 1 Oldaliranyu 13 x
szoritopofa
13 1 Feldirol 14 X
szorito pofa
14 1 Rugdtarté 15 X
15 2 Rugé 16, 17 X
Kiallitotta: Kelt: Ellenérizte: Kelt: | Jévahagyta: Kelt: Pid:
F i Kapja:
erenczi L.
Balézs 2013.10.19. Egység:
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3.) Dolgozza ki az adott késziilék (szerelt egység) kombinalt szerelési
csaladfajat!

Allvanytest 1
7

Mdo tarto
talp 2 ||

11,12 i

f

P

Rugé tarto 1

15

;

Szorité kar 1

4

Csap 1

&

Szorftépofa
feszito 1

6

Rugdé
° 1

16

Tengely 1

9

Alatét

18

Anya
’ 1

1

Alatét

2

P Kétiranybal
Rugd 1 1 S26r7t6 1
‘ részegység

17

f

3
:

Forgatd kar 1
3

i—Es

Fels®
szoritépofa | 1

14

Csap 1

8

Oldaliréanya
szorftépofa | 1

13

Csap 1
10
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4.) Dolgozza ki a szerelési miveleti sorrendtervet!

Szerelési miiveleti sorrendterv Lapszdm:1
Gyartmany:, Ketlranlybol szoritd Rajzszam: Szerelési egység: Rajszam:
részegyseég
, ,, . . - fyox Norma . .
Sorszam M(ivelet megnevezése Felhasznalt eszkdzok | Letszam idé Megjegyzes
, Tartoelemeket (11, 12) Bevont elektrédas
1 rahegeszteni az allvanytestre Kézi | I 1 4p
(7) ézi ivhegeszts gép
, Rugo-tarto lemezt (15) Bevont elektrédés
2 rahegeszteni az allvanytestre Kézi Py 1 2p
(7) ézi ivhegeszts gép
,Forg ato ka_rt (3) " Bevont elektrddas
3 rahegeszteni a felsé Kézi ivheaessts aé 1 2p
szoritépofara (14) g gep
Szoritékar (4) és szoritdpofa
4 feszitot (6) Osszeilleszteni 1 1p
csappal (5)
Szoritékar (4) és szoritépofa
5 feszité (6) egységét 1 1
allvanyteshez (7) régziteni p
csappal (5)
6 Rugdt (16) illeszteni feliilrél 1 1
a tengely (9) végére p
7 Tengelyt (9) beilleszteni az 1 1
allvanytestbe (7) P
8 Rugdt (15) és alatétet (18) 1 1
réilleszteni a tengelyre (7) p
A felsé szoritépofat
9 railleszteni a tengelyre (9), 1 1
és azt alatéttel (2), anyaval P
(1) régziteni
Az oldalsé szoritépofat (13)
csapokkal (8, 10) a
10 tengelyhez (9) és a 1 ip
allvanytesthez (7) régziteni
Kiallitotta: Kelt: Ellenérizte: Kelt: | Jovahagyta: Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. 2013-10-30 Egys.
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5.) Dolgozza ki a szerelési miiveletterveket!

Gyar: i B Lapszam:
SZERELESI MUVELETTERV 1.
Gyartmany rajzszama: Megnevezés: Szerelési egység:
Szorito
Szerelési csoport A szerelémunkahelyen végzett muivelet: Munkahely:
szama: Szerel6 m(ihely
Szerelési miivelet
Szama Vazlata, megnevezése Készlilék Alkatrész Darab | Meg-
szerszam egység jele | szam jegyzés
segéd-
anyag
1.
Bevont 7. 1
elektrédas Allvanytest
@ kézi
ivhegesztd
12
o 11.,  12.
1 Munkadarab. 2
7 Tartéelemek
Tartéelemek rahegesztése az
allvanytestre.
2. Bevont 7. 1
elektrodas Allvanytest
s kézi
Vv ivhegeszt6
T ! =1 @ 15'
; Rugd-tarté 1
@ ‘ lemez
G
Rugé-tarté lemez radhegesztése az
allvanytestre
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum: Jévahagyta: Datum:
Ferenczi B.

81




SZECHENYI

Gyar: i B Lapszam:
SZERELESI MUVELETTERV 2.
Gyartmany rajzszama: Megnevezés: Szerelési egység:
Szoritd
Szerelési csoport A szerelémunkahelyen végzett m(ivelet: Munkahely:

szama:

Szerel6 mUihely

Szerelési miivelet
Szama | Vazlata, megnevezése Készllék Alkatrész Darab Meg-
szerszam egység jele | szam jegyzés
segéd-
anyag
3.
3
14 Bevont 3. 1
elektrédas | Forgatokar
kézi
ivhegeszté | 14.
szoritépofa 1
Forgaté kar rahegesztése a fels6
szoritépofara.
4.
6 Kezi 4. 1
Osszeszerelés Szoritékar
4
5.
Csap 1
15.
Szoritépofa
S feszitoé 1
Szoritékar és  szoritépofa  feszité
Osszeillesztése csappal
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum: Jévahagyta: Datum:
Ferenczi B.
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Gyar:

SZERELESI MUVELETTERV

Lapszam:

3.

Gyartmany rajzszama: Megnevezés: Szerelési egység:
Szoritd
Szerelési csoport A szerelémunkahelyen végzett mivelet: Munkahely:

szama:

Szerel6 mUihely

Szerelési miivelet

Szama | Vazlata, megnevezése Készllék Alkatrész Darab | Meg-
szerszam egység jele | szam jegyzés
segéd-
anyag

5.

6 . 7. 1
R Allvanytest
@ 7 Kézi
Osszeszerelés E2
5
szerelt 1
egység
7
Szoritékar szoritopofa  feszitd
egységét allvanytesthez régzitése
6. m
16. 1
Rugé
Kézi
Osszeszerelés | 9,
Tengely 1
\/
N\ /
)
Rugé illesztése feliilrél a tengely végére
Kidolgozta: Datum: EllenGrizte: Datum: Jévahagyta: Datum:
Ferenczi B.
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Gyar: ] B Lapszam:
SZERELESI MUVELETTERV 4.
Gyartmany rajzszama: Megnevezés: Szerelési egység:
Szorito
Szerelési csoport A szerelémunkahelyen végzett m(ivelet: Munkahely:

szama: Szerel6 mihely
Szerelési miivelet
Szama | Vazlata, megnevezése Készllék Alkatrész Darab Meg-
szerszam egység jele | szam jegyzés
segéd-
anyag
7.
7.
T Allvanytest 1
‘ 6 Kézi
Y 4 | O0sszeszerel | 9. Tengely 1
16 és
o 16. Rugo 1
\/% 5
7\,
@ C<$D
) ,
9
Tengely beillesztése az allvanytestbe
8.
17. 1
Kézi Rugd
Osszeszerelés
18.
Alatét 1
9. Tengely 1
Rugd és alatét raillesztése a tengelyre
Kidolgozta: Datum: EllenGrizte: Datum: Jévahagyta: Datum:
Ferenczi B.
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Gyar: i B Lapszam:
SZERELESI MUVELETTERV 5.
Gyartmany rajzszama: Megnevezés: Szerelési egyséqg:
Szoritd
Szerelési csoport A szerelémunkahelyen végzett m(ivelet: Munkahely:
szama: Szerel6 mihely

Szerelési miivelet

Szama | Vazlata, megnevezése Készilék Alkatrész Darab | Meg-
szerszam egység jele | szam jegyzés
segéd-
anyag

9.

2 ﬂ in a '
Y B D e |
‘ Osszeszerelés
b A
/ Alatét 1
=
& JW// 14,
) Fels6

9 szoritopofa 1

<
— <
—

q

(O <

A fels6 szoritépofa raillesztése a
tengelyre, és annak alatéttel, anyaval
valé régzitése

10.
13.
Oldalso
Kézi szoritopofa 1
Osszeszerelés
8.
Csap
10. 1
Csap
9.
) o Tengely 1
Az  oldals6  szoritopofa csapokkal
tengelyhez  és  az  allvanytesthez 1
régzitése
Kidolgozta: Datum: Ellendrizte: Datum: Jévahagyta: Datum:
Ferenczi B.
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6.) Dolgozza ki a szerelési miveleti utasitasokat!

SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszém:1
Gyartmany: Rajzszam: Szerelési egység: Rajzszam:
" . ., | Mivelet megnevezése: Tartéelemek réahegesztése az
Muvelet sorszama:1 | .,
allvanytestre.
) O

12
11

/ 7

Sz,ers__za,m Technolé Nor-

Sor . ;. készulék . s Meg -
. A muvelet leirasa o 0 -giai Létszadm ma . ,
szam meérbeszkdz | . Y i jegyzeés
, jellemzék ido
segédanyag
1 Tart9elemek ( 11, 12) dmin
rahegesztése az
allvanytestre (7)
Kiallitotta: Kelt: Ellenérizte: | Kelt: | Jovahagyta: | Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszém:2
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:

. . Mlvelet megnevezése: Rugo-tartd lemez rahegesztése az
Mlivelet sorszama:2

allvanytestre
15
al N 1
\
ch
/ 7

Sz,ers__za,m Technold Nor-
Sor ., ;o készulék . oz Meg -
. A muvelet leirasa L .. -giai Létszam ma . .
Szam méroeszkdz | . ” i jegyzes

, jellemzék ido

segédanyag
Rugo-tartd lemez (15) Bevon:c .
, . elektrodas .
2 rahegesztése az Kézi 2 min
allvanytestre (7) Kezl "
ivhegeszt6
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte: | Kelt: | Jovahagyta: | Kelt: Pid.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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. ., ., Lapszam:3
SZERELESI MUVELETI UTASITAS
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:

. . Mlvelet megnevezése: Forgaté kar rahegesztése a fels6
Mlivelet sorszama:3

szoritépofara.
3
14
Sgerﬁzgm Technold Nor-
Sor ., , készllék . oz Meg -
. A muvelet leirasa o i -giai Létszdm | ma - .
Szam meéroeszkdz . ” S jegyzes
, jellemzék ido
segédanyag
Bevont
Forgatd kar (3) eIektroc,Ia_
) ) ~ S kézi .
3 rahegesztése a felsé ivhegeszt 2 min
szoritopofara (14) 8 9
Kidllitotta: Kelt: E”et”eo’ 2| Kelt: | Jévéhagyta: | Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszém:4
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:
,, .., | Mivelet megnevezése: Szoritokar és szoritopofa feszit6t
Mliivelet sorszama:4 | . . X
osszeillesztése csappal
Szerszam Technold Nor-
Sor ., . késziilék . Létsza Meg -
X A muvelet leirasa L .. -giai ma . .
Szam méroeszkdz | . ” m A jegyzes
, jellemzék ido
segédanyag
Szoritokar (4) és
4 szor./.topofa fesz,/to (6) 1 min
osszeillesztése
csappal (5)
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte | Kelt: | Jovahagyta: | Kelt: Pid.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszédm:5
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:

Mlivelet —megnevezése: Szoritdkar és szoritépofa feszité

Mdvelet sorszama:5 egységének allvanytesthez régzitése

O
7
Szerszam ,
Sor . . készlilék Technolo | srezg | NO™ | Meg -
. A muvelet leirasa L .. -giai ma . .
Szam méroeszkdz | . " m i jegyzes
. jellemzok ido
segédanyag
Szoritokar (4) és
szoritépofa feszité (6)
5 egységének 1 min
allvanytesthez valo
régzitése csappal (5)
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte | Kelt: | Jovahagyta: | Kelt: Pid.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszdm:6
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:
Mlivelet sorszama:6 Mlivelet megnevezése: Rugd illesztése a tengely végére
—t—
\/
/N /
g

Szerszam Technold Nor-
Sor ., . készilék . Létsza Meg -
. A muvelet leirasa L .. -giai ma . .
Szam méroeszkdz | . ” m i jegyzes
, jellemzék ido
segédanyag
Rugé (16) illesztése
6 feliilrél a tengely (9) 1 min
végére
Kiallitotta: Kelt: Ellenérizte | Kelt: | Jévahagyta: | Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszém:7
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:

Miivelet sorszama:7 | Mivelet megnevezése: Tengely beillesztése az allvanytestbe

6
4
16 /
l/
OTW
\% S
/N
O9F
7
9
Szerszam Technold Nor-
Sor ., . késziilék . Létsza Meg -
. A muvelet leirasa L .. -giai ma . .
Szam méroeszkdz | . ” m i jegyzes
, jellemzék ido
segédanyag
Tengelyt (9)
7 beilleszteni az 1 min
allvanytestbe (7)
Kiallitotta: Kelt: Ellenérizte | Kelt: | Jévahagyta: | Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszdm:8
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:

Mlivelet sorszama:8

Miivelet megnevezése: Rugo és alatétet raillesztése a tengelyre

18

17

il

\/

/N

©1

N0

7
9
Szerszam ,
Sor . . késziilék Technolo | arezg | NO™ | Meg -
. A muvelet leirasa L .. -giai ma . .
Szam méroeszkdz | . " m i jegyzes
. jellemzok ido
segédanyag
Rugot (17) és
8 a{qtetet (1.8 ) 1 min
railleszteni a
tengelyre (9)
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte | Kelt: | Jovahagyta: | Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.

93




SZECHENY!I

SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszdm:9
Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:

, . Mlvelet megnevezése: A felsé szoritopofa raillesztése a tengelyre,
Muivelet sorszama:9 | . 7 . c R
és annak alatéttel, anyaval valo régzitése

1
14 I[]fﬁjln i
AR
—— q P

/N
N/
N\
O
/ $ 7
9
Szerszam Technol¢- Nor-
Sor ., . késziilék . . Meg -
e A mivelet leirasa o . giai Létszam ma . P
szam meéréeszkbz , P s jegyzes
. jellemzok ido
segédanyag
A felsé szoritépofat
railleszteni a
9 tengelyre (9), és azt 1 min
alatéttel (2),
anyaval (1) régzitem
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte | Kelt: | Jovahagyta: | Kelt: Pld.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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SZERELESI MUVELETI UTASITAS Lapszdm:10

Gyartmany: Rajzszam: | Szerelési egység: Rajzszam:
Mlivelet Mlvelet megnevezése: Az oldalsé szoritopofa csapokkal
sorszama:10 tengelyhez és az allvanytesthez régzitése

1|

[T
|| \\k\
S Ll S

13 — | \,/ |
/N
\/
/N
10 9 8
Szerszam Nor-
Sor ,\ s készilék | Technolo-giai | Létsza Meg -
. A mvelet leirasa Y . 3 » ma ) .
szam meéroeszkdz jellemzék m idé jegyzes
segédanyag
Az oldalsé
szoritépofat (13)
csapokkal (8, 10) a .
10 tengelyhez (9) és az 1.min
allvanytesthez (7)
régziteni
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte | Kelt: | Jévahagyta: | Kelt: Pid.
Kapja:
Ferenczi B. | 2013.10.30. Egys.
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7.) Toltse ki a késziilék-kérd lapot és szerelési ellenbrzési utasitast a
gyakorlatvezeté altal kijelélt szerelési miveletelemhez!

Gyar:

SZERSZAM VAGY KESZULEK
SZERKESZTESET KERO LAP

Folyészam:

Munkadarab jele:

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:
Kilsé elfordithatd szorité egység

Mlveleti utasitas szama:

Mdlvelet jele:

Mlvelet megnevezése:

Hegesztés

Gyartasi jel:

Szerszam vagy készilék megnevezése: Bevontelektrodas kézi ivhegeszto

Vazlat

-

N

Mlszaki el6irds, magyardzat:Az. 1 es szammal jelzett helyeken hegesztett kotés kialakitasa sziikséges.

Munkagép Szerszam vagy Egyszerre befogott Készitend6 szerszam
megnevezése leltdri szdma | készllék vagy legyartott vagy készilék
rajzszama: darabok szama: darabszama:
a
1. 1.
valtozatban Szerszam vagy Osszes Mérési eljaras:
készulék jele, munkadarabok
b szdma: széma:
c
d
Kiallitotta: Kelet: Ellendrizte: Kelet: Kapja: példany ‘ ‘ ‘
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4.4. SZERELESI RENDSZEREK

A szerelési rendszerek csoportositasa a munkadarab mozgasa alapjan [1]:

o allé szerelés: nagyméretli, kis darabszamu gyartmanyok szerelése (pl.
szerszamgépek, nagy transzformatorok, turbindk, generatorok
szerelésére) (41. abra);

. HEE =

Forgodaru

jﬁ@jw*%ww/fj][ﬁ\
<1 | |

g* 8 74
< _i __<

1] 2y

3] i = O L
iroda | )

I i N NG -l [
| |—||—|\i<mﬁ

T Alkatrészek v
kooperacios tételek Kiszallitas

beszallitasa

41. abra: Példa esztergagép alldszerelésére [1]

o esetenként mozgo6 szerelés: a szerelés folyaman a gyartmany par
alkalommal valtoztatja helyét (pl. szerszamgépek, hajok szerelése, stb.)
(42. abra);

e szakaszosan mozgo szerelés: a fodarabok vandorolnak, de az egyes
m(iveletek munkahelyr6l munkahelyre elvégzésének idejére a mozgas
megszlnik (43. dbra);

o folyamatosan mozgo szerelés: a gyartmany egyenletes sebességgel
mozog. Az egyes mulveleteket mozgds kozben végezzik el a
gyartmanyon (pl. autdszerelés) (43. abra).
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42. dbra: Példa esetenkénti mozgo szerelésre [1]
Indito utemraktar = : —
1 2
L 3 4
5 6
N i L 7 8
9 10
[T | 11 12 |
u A A D
o O. Szerelde

e & & & & o

7 F

T 2] 3] 4] 5[ 6 \
%El(’ikesmto %
. [T 12] 1] 10] o] § 7 L
L e © © o o o /S
Készam- |
SZdru

raktar

43. dbra: Példa szakaszosan vagy folyamatosan mozgé szerelés kialakitdsara

[1]

A szerelési rendszerek kialakitasa a szerelés szakositasanak mélysége szerint

[1]:

osztatlan (egycsoportos) szerelés

soran a

szerelését egy személy vagy csoport végzi el;
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e osztott (tobbcsoportos) szerelés esetén mas személy vagy csoport
szereli az egyes részegységeket illetve végzi el a végszerelést;

e tagolt szerelés esetén a csoport minden tagja minden részegységen
elvégzi a szerelés adott részét;

e miiveletekre bontott szerelés (automatizalt szerelés): a dolgozé
vagy a szerel6-automata egy-egy mdlveletet végez (ember részére
monotonitds, elsésorban szerelé automatakhoz).

A szerelési rendszerek kialakitasa a termelési program homogenitasa szerint

[1]:

e egymodelles szerelési rendszer: egyetlen tipus vagy teljesen azonos
technoldgidkkal m(iveletekkel rendelkez6 néhany tipus szerelésére (pl.
adott mérettartomanyl mélyhornyld golydscsapagyak, aszinkron
motorok);

e egymodelles tobbvaltozati szerelési rendszer: a részegységek
szerelése joérészt azonos, de ezek mas-mas kombinacidiba szerelve
hozzak létre a gyartmanyokat (pl. konzolos mardgép egyetemes,
fllgglleges, vizszintes valtozatai);

e merevprograml automatikus szerelési rendszer: visszacsatolas
nélkili mechanikai vezérléssel, esetleg hidraulikai, pneumatikai vezérld
elemekkel. Néhany egyszer( mivelet elvégzésére alkalmas;

e rugalmas programi automatikus szerelési rendszer: a CNC
vezérlések, PC-k, szerel6 robotok alkalmazasa.

Szerelési rendszerek kialakitdsa a munkahelyek térbeli elrendezése alapjan

[1]:

e hagyomanyos egyedi munkahely (44. dbra);

44, dbra: Egyedi munkahely kialakitasa [1]
a) hajtom( szerelése egyedi munkahelyen
b) eszterga allobabok szerelése
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e korasztalos, illetve zarthurkd munkahely elrendezés: a

munkadarabok egy zart vonal mentén haladnak. Szamos szerelési
pozicid valdsithaté meg rajtuk (45. abra);

(@]
A g j)
|
(@] (@]
a) b)

45. abra: Korasztalos elrendezés (a) és zarthurkl elrendezés (b) [1]

e szalag rendszerii szerelés: folyamatosan mozgd szalagon haladnak

az alkatrészek. A dolgozdk, illetve automatikus munkahelyek a szalag
mellett végzik feladatukat (46. abra);

Munkadarabtarts : : Munkadorabtarto
kcszrulek\ Vegteleniteit szalag késziilék
= =|
o RO REIOEE N ) o s (11 el @3"

Szerelogutomata
Vegtelenitett szolag
Keézi munkahe!

46. abra: Szalag rendszer( szerelés
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4.5. A SZERELES MUVELETEI
A szerelés muiveletei az alabbi Iépésekbdl allnak [1]:
e Anyagmozgatas

o raktarozas, tarolas;

o kiszallitas a szereléshez;

o miuveletkdzi anyagmozgatas (kézi, gépi);

o muveleten bellli anyagmozgatas (tajolas, 6sszerakas).

e Tisztitas

o mechanikai (kézi, vibracids, ultrahangos);
o kémiai (szerves olddszeres, alkalikus vizes oldatok, stb.);
o Osszetett eljarasok (mechanikai, kémiai, elektrokémiai).

e Osszedllitas

o nem mozgd szerkezetek (rahelyezve, behelyezve, feltlizve);
o mozgd szerkezetek (forgd szerkezetek, egyenes vonall mozgast
végz6 mozgasatalakitdk).

e Megmunkalas

reszelés;
csiszolas;
hantolas;
koszorulés;
faras;
menetfuras;
dorzsolés;
homlokmaras.

0O O O 0O O O O O

e ROgzités
o oldhato kotések

csavarkotések;

gyorskotések (pl. csapszeq);
tengelykotések;

alakzard (retesz, borda, poligon);
er6zarod (ék, kupos kotés).

Y VVVYVY
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o nem oldhato kotések

hegesztett kotések;
forrasztott kotések;
ragasztott kotések;
zOmitéssel koto (szegecselt);
hajlitassal koté (peremezés);
szilard illesztéssel koto.

YVVVVVYVY

e Ellendrzés
o geometriai (tlirések, méretlancok, helyzethibak stb.);
o funkcionalis (mUlkddési, egyensulyozasi, biztonsagi);
o egyéb ellendrzés (ergondmiai, esztétikai).
o Kikészités
o repasszalas (probak utani javitas);
o kompletirozas (adattablak elhelyezése, tartozékok, szerszamok);
o dokumentacio (gépkoényvek, minGségi bizonyitvany, stb.).
e Csomagolas
o el6készités csomagolashoz (pl. zsirzas);

o egyedi csomagolas (pl. tetszetds, megfoghatd);
o szallitasi csomagolas (pl. raklap, szallitétartaly).
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5. GEPELEMEK SZERELESE

A gépipari gyartmanyokat alkatrészekbdl szerelik ©ssze. Ezeket az
alkatrészeket gépelemeknek nevezziik. A rogzitést megvalodsitd gépelemeket
kotbéelemekként ismerjik.

A rogzitésben és kotésben résztvevl alkatrészek teherviseld, terhelést
tovabbitd, elmozdulast gatlé, megakadalyozé vagy hatdrolé fellleteinek
0sszekapcsolasat biztositd funkciot latnak el.

A kotések csoportositasa torténhet:
e a m(ikodési kovetelmények szerint:

o mozgd oldhatd kotések:
> hengeres mozgéd parok;
> gbmbcsuklds parok;
> cslszd parok, stb.

o mozgd nem oldhatd kotések:
> zart egységet képez6 gordild csapagyak;
> szerelt gumirugok (szilent blokkok);
» szimeringek, stb.

o nem mozgd oldhato kotések:

» csavarok, csapszegek;
> reteszek, ékek, hornyok, stb.

o nem mozgd nem oldhato kotések:
> szegecselés;
> hegesztés, forrasztas;
> ragasztas, stb.

e a kapcsolddo fellletek kozotti fizikai hatds formaja szerint:

o er0zard kapcsolatok (47. &bra);
o alakzard kapcsolatok (48. abra).

e a kapcsolddo fellletek kozotti fizikai hatas jellege és tartalma szerint
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Kupos sajtolo illesztes

v

e

Sajtold illesztés

Star - turésgyard Szorité kipos

47. adbra: Erdzard kapcsolatok
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Feszkes ek

§
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Kdpos tengelyvég ives
re z‘essze/

Bordadstengely

Kerb -fo gazds
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77

Polygon - profil

48. abra: Alakzard kapcsolatok
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5.1. CSAVARKOTESEK

A csavarkotés olyan oldhatd kotés, amelyben az alkatrészeket csavarozas
kovetkeztében fellép6 er6 koti 0ssze. A csavarkotés a csavarorsd és anya
segitségével valdsul meg.

(0 (][]

a) b) C)

49. abra: Kotocsavarok
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b)

50. abra: Tamasztocsavarok

A legelterjedtebben alkalmazott csavarkétési mdédok:

kotdcsavarok (49. abra);

feszitOcsavarok;

tamasztdcsavarok (50. abra);

aszok-, hernyocsavarok (49.c abra és 51. abra);
ktlénleges csavarok (52. abra).

L) i,

51. abra: Tokos tengelykapcsold hernydcsavarral [2]

107



SZECHENY!I

Recezett feliilet
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Hagyomanyos Menethengerid Menetftird
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52. abra: Killénleges csavarok

A csavarkotések szerelését dont6éen a csavarkotéseket ér6 igénybevétel

jellege hatarozza meg, mely lehet:

allandd, nyugvdé igénybevétel (surlédas és Onzarésag elegendd
biztonsagot ad a csavar lazulasa ellen);
periodikusan valtozd igénybevétel (kifdradashoz, toréshez vezet,

elofeszités és kotésbiztositas szilkséges);
Utésszerlien ismétldd6é igénybevétel (gyors kifaradashoz és toéréshez

vezet, elofeszités és kotésbiztositas szlikséges).
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Nagy jelent0sége van a csavarkodtéseknél a meghlzasi nyomaték
nagysaganak is. A csavarkotések, anyak szerelésének legfontosabb
kovetelményei a kovetkez6kben foglalhatok 6ssze:

e az anyat kézzel kdonnyen fel lehessen csavarni a helyére;

e a csavar illetve az anya homlokfellilete merdleges legyen a menet
tengelyére;

e az anya homlokfelilete alatti nyomas nagyobb teriiletre és egyenletesen
oszoljék el, az anyak ala csavaralatéteket tesznek. Az alatétek fellletei
parhuzamosak és simak legyenek;

e a csavart illetve az anyat fokozatosan és meghatarozott sorrendben kell
megfesziteni;

e korvonalon elhelyezett anyakat atlésan kell megfesziteni.

5.1.1. Csavarkétések biztositasa

A csavarkotések biztositasanak célja anydk, csavarok kilazulasanak
elkerilése.
A csavarkotések biztositasanak tipusai:

« csavarkotések hagyomanyos biztositasa (53. dbra):

o rugds, recézett alatét, ellenanya (53. a, b és c abra);
o sasszeges biztositas (53. d abra);

o lemezes biztositas (53. e abra);

o huzalos biztositas (53. f abra).

« csavarkotések biztositasa specialis anya segitségével (54. abra):

rugods alatét és anya tarsitdsa (54. a abra);
hasitott anyaval (54. b abra);
mUanyagbetétes anyaval (54. c abra);
szegmensbetétes anyaval (54. d abra);
deformalt anyaval (54. e abra).

© O O O O

« csavarkotések biztositasa specialis csavar segitségével:
o 0Onrogzité csavarfejjel (55. a abra);

o muUanyagbetétes csavarral (55. b és 55. c abra);
o differencialmenetes csavarorséval (55. d abra).
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c) recés alatét d) sasszeges biztositas
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e) lemezes biztositas f) huzalos biztositas

53. abra: Csavarkotések hagyomanyos biztositasa
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d) szegmensbetétes anya

©
&J

«

e) deformalt anya

54. dbra: Csavarkotések biztositasa specialis anya segitségével
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dy

a) onrogzitd csavarfej, b) — ¢) mlianyag betét csavarorséban
d) differencidlmenetes csavarorso

55. abra: Csavarkotések biztositasa specialis csavar segitségével

A csavarmenetek nem kozpontositanak. Ezért ha egy csavarmenettel
beerGsitett csap pontos helyzetét kell biztositani, akkor a csapon illesztett

hengeres vezetOrészt kell biztositani (56. abra).

112



SZECHENY!I

a) helytelen b) helyes
56. abra: Pontos csaphelyzet biztositasa
5.2. CSAPSZEG KOTESEK

Egyszerli szerkezeti megoldasuk miatt egyre inkdabb alkalmazzak a
csapszegeket olyan kotések kialakitashoz, ahol a kotéssel szemben
tengelyiranyu terhelés nem lép fel.

A csapszegek alaptipusai:

sima felllet(i csapszegek;

hengeres csapszegek;

kUpos csapszegek;

sugariranyban rugozé csapszegek hasitott csapszegek;
csavart keresztmetszetl csapszegek.
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57. abra: Csapszeg koétés hengeres illeszkedd parnal

| [T~

58. abra: Csapszeg kotés kupos illeszked6 parnal

5.3. TOMITESEK

A kotéseknek gyakran tomiteni kell. Az oldhaté kotésekhez olyan
alatéttarcsat alakitottak ki, amelyen a bels6é furatba mianyagbdl ho- és
olajallé gydlr(t rogzitenek. Ezek O-gylr( néven vannak forgalomban. Ez a
tomités egyuttal a rugos alatét szerepét is betolti.

El6nye, hogy szerelése gyors és egyszerli, ismételten felhasznalhatd (59.
abra). Az O-gylir( lehet6séget nyljt menetek tomitésére is.

A tomitégylrl belsd furata pszeudokor keresztmetszetli. A haromszoégbe
irhaté kor atmérdje a menet magatmérbjének felel meg, a haromszog
lekerekitett csucsanal 1évo ivek pedig a csavar kils6 atméréjén fekszenek.
Igy a csavarmenetek egy menetét az O-gy(ir(i, igy harom ponton tomiti.
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59. abra: O - gylrds tomitések
5.4. EK- ES RETESZKOTESEK

A retesz olyan gépelem, amellyel egyittforgd szerkezeti részeket (pl.
tengelyt és szijtarcsat) tudunk egymashoz rogziteni. A reteszt akkor
alkalmazzak, ha a szerkezeti elem (pl. szijtarcsa, fogaskerék, stb.)
tengelyiranyd elmozduldsa egyéb moddon (pl. csavarkotéssel) gatolt. A
reteszkotés alkalmazasakor a fellép6 forgatényomatékbdl adédo kerileti erd
a retesz és a horony oldalfellileteit terheli. Az agyhorony és retesz csak
oldalfeltleteikkel illeszkednek [2].
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A retesz alakja a beépitéstdl fliggéen az 60. abra szerint lehet.

sxdl’ wogy r
1 alak
(A alok) T .
Pl
=
[ _Ff
o =
! q 1 alak ‘ b
2 alak andd' vagy r \ j
(B alak) |
B I s x45° vagy r
|
2 alak b
d
sxdd wagy r s X 45° vagy r
3 olak 1
(C algk) :
[
|
P E——
£ H——-——-—-— 11
1
a) fészkes retesz b) ives retesz

60. dbra: A retesz alakja a beépitéstdl fliggéen [2]
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Ujjmardval keszitett harony

Ujjmordval készitett harony

61. dbra: A reteszhorony méretei és megmunkalasi médjai
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b)

62. dbra: Retesz beépitési példak [2]

Az ék olyan gépelem amelynek segitségével egylttforgd szerkezeti
részeket (pl. tengelyt és szijtarcsat) tudunk egymashoz régziteni ugy, hogy a
nyomaték atvitele mellett a tengelyiranyd elmozduldst is gatolja. A kotést
sugariranyu befeszitéssel hozzuk létre.
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Az ékek alakjai és elnevezései az 63. dbran lathatok.

30°

T A A-A
7\ 4* .1:100 ‘
5 A N s x45°vagy r
<h_
a)

A-A

2.1:100 A’i ~.1:100 —A>| 5 N.1:100 A’{ &l\
J A A \ A ﬁ s x45° vagy r

I4 |» I4
G —,
b) c) d)

a) 1 alak (Orros ék), b) 2 alak (Fészkes ék)
c) 3 alak (Hornyos ék), d) 4 alak (Félhornyos ék)
63. abra: Az ékek tipusai [2]

A 64. abra az orros és a fészkes ék beépitését szemlélteti. Az abran az
ékkotésre jellemz6 méreteket is feltintettik. A tengely és a furat
alkatrészrajzan meg kell adni a tengely ti, helyette esetleg (d- ti1) méretét,

illetve a furat (d+ t2) méretét.
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64. dbra: Ek beépitési példak [2]
Az ék- és reteszkotés hibai:
e az ék (retesz) tengelyének elferdiilése a tengely kbdzépvonaldhoz
viszonyitva;
e az ék (retesz) magassaga nem megfeleld;

e az ék lejtbs fellilete nem sik;
e az ékek (retesz) elhelyezkedése aszimmetrikus.

Ezek a hibak rendszerint a horony pontatlansagabdl szarmaznak.
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5.5. BORDAS KOTES

A bordas kotés (65. abra) alkatrészeket pontosabban kdzpontositja, mint
az ékkotés.

66. abra: Bordaskotés vezetése
a) bels6 atméron, b) kilsdé dtmérdn, c) borda mentén

Mivel valtozé iranyud forgatonyomatékok atadasa esetében a hornyok és a
borddk kozotti jaték kovetkeztében a horony kiverédhet, ezért a befogd
alkatrész kozpontositasaval és a tengellyel valéo szoros illeszkedésével
szemben kilonleges kdvetelményeket tamasztanak (66. abra, 8. tablazat).

A bordas kotés esetében a befogd alkatrész kdzpontosithatd a horony
kils6 atmérdjén, a belsd atmérén és a horony szélén.
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8. tablazat: A bordaskotés vezetése

A bordaskotés vezetése

BelsOo atméron Kiils6 atméron Borda mentén
El6nye: El6nye: Elénye:
e az agy | e kevésbé e pontos vezetés
furatmegmunkélésa munkaigényes;
egyszeru, e konnyen koszorilhetd

e egytengely(iség

. . . a tengely;
biztosithatd kdszoriléssel; gely:
e a tengely és az agy
edzheto;
Hatranya: Hatranya: Hatranya:
e az agy furatkialakitasa | ¢ az agy nem edzhetd; e munkaigényes
munkaigényes; e hdkezelés utan koszorild
e a tengely bels6 &tmérd kétoldali Uregelés megoldas
kialakitdsa munkaigényes szlkséges;

5.6. SZEGECSKOTESEK

A szegecskotés els6dlegesen lemezjellegl alkatrészek 06sszekotésére
szolgalo kotésfajta (67. abra). A szegecselést gyakran a hegesztés helyett
kell alkalmazni, els6sorban a kévetkez6 esetekben:

e heterogén otvozeteket vagy kilonboz6 anyagmindségli alkatrészeket
kell 6sszekdtni;

a szerkezeti adottsagok miatt belsé fesziiltségektdl kell tartani;

az illesztési helyek kevésbé hozzaférhetok;

képlékeny alakitassal keményitett (szilarditott) otvozetek dsszekotése;

nagyméretl, h6 kezelt elemekbdl kialakitand6 szerkezetek kialakitasa.

A szegecseléssel kialakitott kotések jellegzetes igénybevételnek tehetdk ki,
melyeket a tervezés és a szerelés soran is figyelembe kell venni.

A lehetséges igénybevételek a kovetkezdk lehetnek (a tervezés soran ezek
kozll a mértékadd igénybevételre kell méretezni a kotést):

e nyiras;
e nyomas (palastnyomas).

Szegecselési modszerek:

o kézi szegecselés (ha nincsenek szegecsel6gépek vagy helysziike miatt
nem hasznalhatdk);
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o kézi kalapaccsal;
o készulékkel;
o légkalapaccsal.

e (gépi szegecselés

o szegecselbsajtéval;
o imbolygd szegecselés;
o radial szegecselés.

e huzdszegecselés (popszegecselés);
e robbantasos szegecselés.

A nem tehervisel6 szegecskotések kialakitdsara a huzdszegecselés az
utobbi idében egyre inkabb teret hddit, eldonyods jellemzdi miatt:

« nagy termelékenységl szegecselést eredményez;

« a gyartmanytervezés egyszerlbbé valik;

« a szegecseléshez nem kell szakképzett munkaero;

« az egyedi gyartastél a tdomeggyartasig terjed alkalmazhatdsagi
terilete;

« gyakorlatilag nincs szegecselési hiba;

« a szegecselendd szerkezeten nem keletkezik sértilés.

Huzdszegecsek (POP-szegecsek) fajtai:
* nyitott szegecs;

« zart szegecs (viz- és nyomastartd kotésekhez;
+ recés szegecs (lagy vagy torékeny anyagok szegecseléséhez).
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67. dbra: Jellegzetes szegecstipusok

a) félgobmbfejli-; b) lapos gombfejd-; c) elliptikus-;

d) gombafejl-; e) trapézfejli-; f) 90°-os slllyesztettfejli-;
g) 75°-o0s sillyesztettfejl-; h) domboritott stllyesztett-fejl-;
i) csonkakup fejl-; j) laposfejli-;

k) Ureges szarvégl sillyesztettfejd szegecs;
|) cs6szegecs; m) laposfejli menetes csészegecs;

n) slllyesztettfejli menetes cs6szegecs;

0) robbandszegecs

Szegecselés mUveletei (68. abra):

1.) Illesztend6 elemek furatainak fedésbe hozasa (elére furt furatok
esetén)

) Szegecs behelyezése

) Lemezek 0sszehlzasa szegecshuzéval, ellentartas mellett

.) Szegecsvég zomitése

) Szegecsfej kialakitasa

u b WN
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68. abra: A szegecselés muiveletei
A leggyakrabban eldfordul6 szegecselési hibak a kdvetkezdk (69. abra):

e a furatok eltolodtak, ezaltal a szegecsszar beragodott, csokken a
szegecs szilardsaga (69. a abra);

e a lemezeket nem nyomtak dssze eléggé (69. b dbra);

e tul hosszU a szegecsszar és/vagy tul nagy a furat, a szegecsszar
kihajlik, nem zomithetd (69. c abra).

69. abra: Szegecselési hibak
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5.7. HEGESZTETT KOTESEK

A hegesztett kotések kialakitdsahoz az 6sszekdtendd alkatrészek, ill.
munkadarabok érintkez0 fellletét hO és/vagy nyomas - gyakran
hegesztdanyagok - segitségével egyesitik.

A hegesztett kotések széles felhasznalasi terllettel rendelkeznek,
elterjedésiiket az tette lehet6vé, hogy ezek a kotések ma mar megbizhatodak,
az egyes hegesztési eljarasok jol gépesithetbk és automatizalhatdk,
berendezés ellatottsaguk igen jo.

Hegesztett kotések alkalmazasanak terjedését a kodvetkezd elOnyodk is
el6segqitik:

e vVviz- vagy nyomasalld kotés kialakitdsdhoz ez a legegyszer(ibb
maodszer;

e mindkét oldalrdl vald hozzaférés nem feltétlenil sziikséges;

e atlapolast ritkan kell alkalmazni, szemben a mechanikus kotésekkel.

A hegesztett kotések legfontosabb hatranyai a kdvetkezdk:

e a legtébb hegesztési eljaras soran a munkadarabok jelent6s
hohatasnak vannak kitéve;
e némelyik hegesztési eljaras igen jol képzett szakmunkast igényel.

5.8. FORRASZTOTT KOTESEK

A forrasztas két vagy tobb alkatrész nem oldhaté egyesitése idegen
anyag - forrasz - hozzaadasaval, mikézben az alkatrészeket csak a forrasz
olvadasi hémérsékletéig hevitik.

A forrasz olvadaspontjatél figgéen megkilonboztetjik a lagy- illetve a
keményforrasztast.

A lagyforrasztas forraszanyaga rendszerint 6n-6lom  6tvozet,
olvadaspontja Top<400 °C, szilardsdga Rm=5-7 N/mm?. Ezért altalaban csak
tomitésre, illetve igénybevétel nélkili kotések kialakitasara alkalmazzak.

A keményforrasztas forraszanyaga réz-, cink- és ezlstotvozet,
olvadaspontja Top=600-1100 ©°C, szildrdsdga Rm<50 N/mm?2, ezért
mechanikai igénybevételnek kitett kotések kialakitasara is alkalmazhato.

5.9. RAGASZTOTT KOTESEK
A kilénb6z6 ragasztéanyagok és modszerek kifejlesztésével és

elterjedésével egyre nagyobb teret hdédit a ragasztassal kialakitott kotések
alkalmazasa.
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El6nyei:

feszlltségmentes kotés;

kilonféle anyagok kothet6k egymashoz;

rezgéscsillapité hatasa van;

nagy potencialklilonbségl fémek 0sszekotése egyszerien

megvalosithatd (korrdzidogatld szigetelés);

nem kell szigoru tliréseket elGirni, ezért csbkken a gyartasi koltség;

jol tomit még nagy nyomasok esetén is;

a kotendd alkatrészeket nem kell mas elemekkel gyengiteni (pl. furat);

altaldban szobahdmérsékleten (max. 200°C) létrehozhatd,

elhanyagolhat6 a hdhatas;

a ragasztoréteg konnyl (sulycsdkkenés);

e igen vékony illetve killénb6z6 vastagsagu alkatrészek is
0sszekothetdk;

e altaldaban nem igényel koltséges beruhazast,

e jo technoldgia esetén nem igényel szakmunkast.

Hatranyai:
e a fellleti el6készités koltséges lehet;
e a keményedés id6tartama hosszu is lehet, ez noveli az atfutasi idot;
o lefejté igénybevétellel szembeni ellenallasa kicsi;
e az alkalmazasi hOmérséklet ndvelésével a kodtés szilardsaga csokken;
e specialis technoldgiaknal hevités ill. befogd készlilékre is szlikség lehet

(koOltségnovelés);

dinamikus hatasokra altalaban érzékenyek;

e tartos, statikus terhelés esetén hidegfolyasra (klszasra) hajlamos;

a kotés mindségvizsgalata csak roncsolasos vizsgalattal végezhetd el.

5.10. SAJTOLT KOTESEK

Altaldban tengely-agy kotések kialakitdsara alkalmazott kotésmod. A
kialakuld kotés az erdzard kotések csoportjaba tartozik.
A kotés létrehozasanak célja:

e rogzités;
e nyomatékatvitel.

Az 0Osszeszerelendd alkatrészek megfeleld tdjolasa utdan a fedéssel
elkészitett kotést megfelel6 iranyd sajtoléerdvel hozzuk létre. Az érintkezd
feliletek kozott létrejové rugalmas alakvaltozasok okozta p nyomas és a
surlédoé er6k eredményezik a szilard kotést.
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A kotések létrehozasa szerint az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

e axidlis sajtolas: szobah6meérsékleten végzett tengelyiranyu sajtolas
(70. &bra);

70. abra: Axialis sajtolas
e radialis sajtolas:

o  zsugorkodtés: az agy melegitésével létrejové kotésmod (max. 400
°C) (71. abra);

1 E

2
L

71. dbra: Zsugorkotés

o taguld kotés: a tengely hiitésével létrejovo kotésmodd (max. 1,5 %
méretvaltozasig) (72. abra);
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72. abra: Taguld kotés

o kombindlt kotés: az agy melegitése és a tengely hitése
egyidejlileg torténik.

5.11. FOGASKEREK ATTETELEK SZERELESE

Fogaskerekeket attételekben és olyan szerkezetekben alkalmaznak, ahol
forgd mozgast haladd mozgassa alakitanak at. Az els6 esetben fogaskerekek,
a masodik esetben a fogaskerék és fogasléc kapcsolédik egymashoz.

A homlokkerekek tengelye parhuzamos, a kupkerekek tengelye széget zar
be, a csavarkerekek és a csigahajtas tengelye kitérd.

A fogaskerekek szabalyos m(ikodésének eldfeltételei (73. abra):

o a két fogaskerék osztékore érintse egymast, ezaltal a kerileti er6
tamadaspontja is az osztékdrén van;
o a fogak fokozatosan, akadalytalanul kapcsolddjanak egymas utan.

Az els6 kovetelménynek eleget teszink akkor, ha az osztékoérok
szabdlyosak és a fogaskerekek tengelytavolsaga megfeleld.

A masodik kovetelmény megkivanja a fogosztdas azonossagat, a
fogvastagsagok egyformasagat és hogy a fogprofilt kell6 pontossaggal
készitsék el.

A fogaskerékparok helyes mikodéséhez a fogak kozott hézagnak kell
lenni. A hézag hidanya beragddast és felmelegedést okozhat, viszont tul nagy
hézag a fogak gyors kopasat idézi eld. A fogak kozotti hézag kétféle:
foghézag és fejhézag.

A foghézagot kétféleképpen hozzuk létre:

o a fogaskerekek tengelytavolsagat noveljik. Ennek hatranya, hogy az
osztokorok nem érintkeznek, ezért ezt a moddot igen ritkan
alkalmazzak;

o csokkentjik a fog vastagsagat.
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73. abra: Nyilfogu homlokfogaskerekek fogainak kapcsoldédasa
5.11.1. Homlokfogaskerék attételek szerelése
A fogaskerék attételek szerelése harom f6 miveletbdl all:
o fogaskerekek szerelése tengelyre;

o fogaskerekek beszerelése a fogaskerékhazba;
o fogaskerekek kapcsoldodasanak szabalyozasa.

Kapesolodas Festeklenyomat

b) nagyobb tengelytav
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c) kisebb tengelytav

74. abra: Fogaskerekek kapcsolddasa
A szerelés soran el6forduld hibak:

e A fogak kozti hézag az egész koszoru keriiletén nem elég nagy. Ennek
két oka lehet: vagy a fogak vastagabbak, ez esetben a fogaskerekeket
ki kell cserélni, vagy a tengelytavolsdag kicsi, ez esetben a
fogaskerékhaz perselyét kell kicserélni (74. c abra).

e Az egész koszoru kerliletén a foghézag tul nagy. Ennek okai és
kikliszobolési lehet6ségei azonosak az el6zd bekezdésben leirtakkal
(74. b abra).

e A foghézagok nem egyformak. Ilyen esetben el6szér a két
fogaskereket egymashoz képest elforgatjdk, hogy mas fogak
talalkozzanak. Ilyen jelenség vagy az egyenetlen fogvastagsagnak,
vagy az osztokor Utésének kovetkezménye.

e A fogaskerekek homlokfelllete t. Ezt konnyen meg lehet allapitani, ha
beszerelés utdan a homlokfellletet akar szemmel, akar indikatororaval
ellendrizziik. Az ilyen hibanak kdvetkezménye lehet, hogy a fogak nem
teljes szélességiikben érintkeznek egymassal, az érintkezd fellletek
igy tul vannak terhelve, ez gyorsabb kopast, esetleg fogtérést okoz.
Ugyanez a jelenség fordulhat el6 akkor, ha a tengelyek nem teljesen
parhuzamosak.

Az o6sszeszerelt fogaskerekek akadalytalan gordilését leggyakrabban kézi
tapintassal mérik.

A réseket vagy hézagmérével vagy - nagyobb modulld fogaskerekek
esetén - ugy mérik, hogy a fogak kozé a fogak hosszaban 3-4 szal
o0lomhuzalt helyeznek, majd a fogaskerekek atforgatasa utan az 6sszepréselt
huzalok vastagsagat mikrométerrel megmeérik.

Megfelel6en beszabalyozott fogaskerék zajmentesen mikodik.

A fogak kapcsolodasat un. festékes modszerrel is lehet ellendrizni. Az

egyik fogaskereket vékonyan és egyenletesen festékkel kenik be, majd a
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helyére szerelve korllforgatjak. A kapcsolédd fogaskerekek fogain
festéknyomok mutatkoznak.

Helyes kapcsolddas esetén a kapcsolddd fogak magassaganak legaldbb
60%-a festékes.

7
A
m

5.12. GORDULOCSAPAGYAK SZERELESE

A gordiilocsapagy bels6 gylirlije a tengelyhez, kils6 gylrije a
csapagytesthez szilard illesztéssel csatlakozik, rendszerint kilon régzito-
vagy kotéelem nélkdl [6].

A gordil6csapagyak szerelésekor a tlirések, illetve a tulfedés mértékének
helyes megallapitasa igen fontos, mert ellenkez6 esetben el6fordulhat, hogy
a golydk vagy a gorgdk beszorulnak.

Mindkét gy(iri hézaggal térténé illesztése sem engedheté meg, mert igy
az elGirt kdzpontositas sok esetben nem biztosithato.

A gyakorlatban a forgdperselyt tulfedéssel, az alloperselyt pedig kis
hézaggal illesztik. Ezdltal az allopersely elforoghat, ami egyenletesebb
kopast biztosit.

A beépités kialakitasanal szem el6tt kell tartani, hogy a szerkezet minél
kénnyebb tomegl legyen, szerszamgépeknél a nagyfoku futaspontossag,
motoroknal a zajmentes jaras stb.

5.12.1. Radialis gérdiilbcsapagyak beépitése

A tengelyek agyazasakor csak az egyik csapagyat szabad befogni az
axialis erd felvétele céljabdl (75. és 76. abra).

A tdbbi csapagynal mar nagyobb helyet kell biztositani oldaliranyban, hogy
a tengely hosszvaltozdsa esetén a kiilsd gyliri oldalirdnyban elmozdulhasson
és karos befesziilés ne torténhessen. Az el6z6 csapagyat vezetdcsapagynak
nevezzik (75. abra) [6].

Az 76. abran latszik, hogy a tengelyiranyu elmozdulas ellen a kilsé gyuri
biztosit a vezetd csapagynal, mig a belsé gylirik hossziranyban egyarant
rogzitettek. Kitlnik a két csapagy bels6 gydr(ijének megfogasi
kilénboz6sége. A jobb oldali csapagy belsé gydriijének rogzitése a
legaltalanosabb megoldasok egyike. A biztositds hornyos csapagyanyaval és
fogazott biztositd lemezzel térténik (76. abra) [6].
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75. abra: Az olajkenéshez hasznalatos tomitések [6]

ﬁ§ N

%§§ ; )

76. abra: Gylrls csapagyak beszerelése vall nélkili furatba [6]

133



é{ SZECHENY!I

i .
\

77. dbra: Csapagyrogzités hornyos anyaval és fogazott biztositd lemezzel [6]

~

—
|
|

Te<
I

78. abra: BelsO gylir(i rogzitése alatét tarcsaval [6]
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Kisebb tengelyiranyl erdk esetén (pl. hengergbérgl0s csapagyaknal) a
gylr( olcsobb beszoritasat a tengely hornyaba illeszthetd, un. Seeger-
gylrlvel (rugalmas acélbdl készitett osztott rugd) oldjuk meg (79. abra).

79. abra: Seeger gyl(rds biztositas
Atmend tengelyeknél gyakran hasznalatos a szoritdhiivelyes csapagy. Ha

szoritd hlvelyes csapagyazast alkalmazunk, de vallas tengelyen, akkor az
80. abra szerint tamasztogylirdt is kell alkalmazni.

80. abra: Tamasztogylrl szoritéhlivelyes csapagyazasnal [6]
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6. AZ AUTOMATIZALAS HELYE ES SZEREPE A
GYARTASBAN

Az emberiség fejlédésével egyitt jart a technikai eszkdzok, elsésorban a
szerszamok (darda, horog, faeke, emeld, kétkerekl kocsi, csiga, stb.)
fejlodése is. A szerszamok segitségével az emberi erdkifejtés hatékonysagat
lehet javitani kilsd energiaforrasok felhasznalasa nélkil. A technikai
fejlodésével az emberi munka folyamatosan csdkken, ami a gépek
megjelenésének kodszonhetd, ez az emberi munkavégz6 képességet a
tobbszorosére noveli. A hagyomanyos gyartasban az emberek személyesen
hajtjak végre a fizikai és szellemi tevékenységek sorat.

A szakirodalom a gépesitésnek harom szintjét kilonbozteti meg:
e részleges gépesités,
o teljes gépesités,
e automatizalas.

Az automatizdlas célja: Az emberi munka kivaltasa és helyette gépek,
készlilékek hasznalata a termelési folyamat minél tobb részében. Az
automatizalas kezdeti id6szakaban a gépeket Utkdzokkel,
programszerszamokkal szerelték fel a megmunkalasi és a mérési feladatok
megoldasara. Az anyagmozgatast kocsik, goérgls sorok, konvejorok stb.
segitették. Az igy kialakitott gyartésorok egyféle termékekre voltak beallitva,
atallitasuk nehézkes volt, ezeket a merev automatizalas fogalomkére foglalja
dssze.

Az automatizalas legfontosabb feltételei:

megfeleld gépesités;

magas szinvonall technoldgia;

nagy termékmennyiség eldallitasa (sorozat-, tdtmeggyartas) ;

a technoldgiai folyamatok paramétereinek, 0Osszefiiggéseinek kell6
ismerete;

megfeleld mlszerezettség;

biztonsagos lizemmenet;

megbizhatd automatika elemek;

jol felkészilt szakemberek.
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Az elektronikai eszkozok fejlédése egyre tobb téren tette lehetdvé a
rugalmasan atprogramozhaté automatizalasi eszkdzok kialakitasat és
bevezetését. Ahhoz, hogy ezek az eszkdzok egymassal jél tudjanak
egylttmikodni, minden tertleten meg kell oldani a kompatibilitast, azaz a
csatlakozo fellletek egymashoz kapcsoldodasanak feltételeit, uUgy a
mechanikai, mint villamos, elektronikus és informatikai szempontbdl
egyarant. A rugalmas automatizalassal az autondm gépeket rendszerbe lehet
integralni.
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7. SZERELES GEPESITESE ES AUTOMATIZALASA

A szerelési tevékenység automatizaldsahoz hosszd Ut vezet, melyet
befolyasoltak a Vilag gazdasagi kérnyezet valtozasai, a termékek szerkezeti
fejlodése valamint a technikai fejlédése. A termelésben a szerelés folyamatos
fejlesztését is megkodvetelik a novekvd mindségi és a gazdasagi, piaci
kovetelmények. A szerelés egy olyan tevékenység, melynek soran az
alkatrészek és részegységek kozott az elbirt kdovetelményeknek megfelelen
kell kapcsolatot Iétrehozni gy, hogy a végeredmény kifogastalanul miikodo
termék legyen. A végrehajtas kilonb6zd eszkdzok és gépek felhasznalasaval,
kilonboz6 tdmegszerlséggel, kiilonbdz6 szervezeti formaban térténhet.

A szerelési folyamatok a kovetkez6k lehetnek:
e kapcsolatlétesitési,

kezelési,

ellendrzési,

megmunkalasi,

nem szerelési jelleg(i miveletek.

Minden esetben a dolgozd ember a fbszerepld, aki kdzvetlendl vagy

kozvetve biztositja és iranyitja a szerelési folyamat eredményes
végrehajtasat.
A szerelés fejlédése soran a dolgozok eldszér segédeszkdzoket
(kéziszerszam), késdbb kisgépeket hasznaltak, majd a gépesités fejlodésével
az asztali kotéslétesitd gépekhez kifejlesztettek alkatrész adagoldkat is.
Bizonyos adagolasi feladatok automatizalasaval lehetévé valt a félautomata
megoldasok alkalmazasa. Az automatizalas legfels6bb foka az adott mUivelet
vagy mdlveletcsoport teljesen automatikus végrehajtasa. Ezzel a dolgozo
feladata maradt a vezérlés és a folyamat felligyelete.

Az utébbi évtizedekben a szerelés néhany terlletén kizardlag
automatikusan lehetséges a milveletek elvégzése. Az elektronikdban a
mikro-szerelés, a szub-mikronos technolégia vagy a nano-struktirak
szerelése egyarant megtaldlhatok, amelyek automatizalt szerelés nélkil nem
igazan képzelhetdk el. Az utdbbi évek Ujdonsaga, hogy a legtdébb kotési
m(ivelet elvégzése soran teljes korl feligyeletet alkalmaznak a mindségi
kovetelmények biztositasara és a hibak azonnali felismerésére.

7.1. MIERT SZUKSEGES A SZERELESAUTOMATIZALAS?

A jarmUiparban a kézi, gépi és teljesen automatizalt részegység-szerelés
vegyes alkalmazasait lehet megfigyelni vilagszerte. Ma a Vilagot alapvet6en
a gyartmanyok rovidilo élettartama (szandékos), kisebb darabszamok, és a
termékek féleségének nagy szama jellemzi. A jarmliparban a gyors
modellvaltasok, modellvaltozatok sokfélesége valamint a gyartéhelyek
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szétszortsaga vezetett a termeldrendszerek szabvanyositasahoz. Ezt a
folyamatot a szerelésben is felerGsitette az autdégyartok fuzidja, a ,global
player” szerep. A globdlis gondolkoddasmddhoz kell alkalmazkodni a
konstrukcids, gyartasi és szerelési fejlesztéseknek is. A minOségi
kovetelmények is  szlikségessé teszik a  gazdasagi kérdések
figyelembevételével a témakoér mélyebb ismeretét. A gazdasagossag
szempontjabdl nagyon fontos a megtérilés pontos megtervezése, mert az
automatizalds magas beruhazasi koltséggel jar, viszont nagyon komoly
gazdasagi elonyt hozhat az alkalmazas soran.

Kiemelt fontossagu cél a hibak el6fordulasi kockazatanak csokkentése. Tehat
0sszességében a szerelési mliveletek, folyamatok automatizalasa indokolt!

7.2. A SZERELESAUTOMATIZALAS ELOFELTETELEI

Mint ahogy mar eddig is kitlnt, a szerelésautomatizalasnak a
legfontosabb mozgatd ereje, hogy a tomegtermelés soran a lehetd legjobb
mindségben és mennyiségben késziljenek el a kivant termékek. Az
automatizalas bevezetéséhez nagyon sok feltételt kell figyelembe venni,
amelyek a kovetkezOk:

A) Gazdasagossagi szempontok:
e kell6en nagy darabszam,
e munkaerdéhiany,
e a gyartmany konstrukcidjanak stabilitdsa, hosszi termékvaltasi
id6,
e a beépitésre kerll0 alkatrészek, egységek méretpontossaga és
megfelel6 mindsége.

B) Automatizadlasra alkalmas szerkezeti szempontok:
e bonthatdak legyenek a szerelési egységek,
e szerelendd alkatrészek automatikus rendezési lehetGsége (alak,
tajolas, méret, suly, szimmetria, kbzpontositas) alapjan.

C) Gyartasi tapasztalatok:
e adatgylijtés,
e miveletek bonthatésaga egyszerli mozdulatokra,
e alkalmas ml(iveleti sorrend a szerelhetéség szempontjabdl,
e ellenbrzések beiktatasa a selejtképzddési helyekhez.

D) Szerel6gép tervezési és gyartasi szempontok:

teljes részletességgel kidolgozott technoldgia,

egyedi tervezés és gyartas,

tervezésben és a gyartasban széles korl egytttmikodés,
rovidnek kell lenni a tervezés és gyartas atfutasi idejének,
gyors szerszamcsere (automata) atallithatésaganak lehetdsége.
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E) Uzemeltetési és karbantartasi szempontok:
e jol képzett kezeld és karbantarté személyzet,
o tartalék alkatrész zavartalan ellatas,
e minimalis kiesési id6.

F) Beruhazasi keret

G) J6l megszervezett alkatrészellatas:
e anyag aramlas,
e raktarozas.

H) Szerel6 berendezés gazdasagossagi szempontok:
A gazdasagossag megitélésekor elemezni kell a berendezés teljes
gyartasi és Uzemeltetési (befektetési, megtérilési, nyereségi)
id6szakat.

A felsorolt feltételekbdl kitlinik, hogy a szerelésautomatizalds soran
figyelembe kell venni gépészeti, elektromos, beruhazasi, gazdasagossagi és
Uzemeletetési szempontokat Ugy, hogy helyes alternativakat kell kivalasztani
a tipusmegoldasok a modulegységek széleskord alkalmazasa mellett.

7.3. GYAKORLATI SZEMPONTOK A SZERELESAUTOMATIZALASBAN

Mar a termékek tervezésekor el6re figyelembe kell venni a
gazdasagossagi szempontokat a gyartas és szerelés miszaki megoldasai
soran. Az automatikus gyartds csak a kovetkez6 szempontok
figyelembevételével lehet sikeres:

gazdasagos darabszam,

minimalizalt 6sszetevo alkatrész szam,

kedvez6 bonyolultsag, jol tagolhato felépités,

kevés szerelési irany,

jo hozzaférhetbség,

a gyartmany Osszetevd alkatrészeinek kezeléshelyes kialakitasa,
minimalis kotések és kotéstipusok alkalmazasa,

automatikus gyartasi ismeretek,

R4

hibaelharitasi és karbantartasi feligyelet.

A szerelésautomatizalds sokkal Osszetettebb folyamat, mint a gyartas
automatizalas, ezért az automatizalads terliletei a gyakorlat alapjan
masképpen hatarozhatdéak meg:

e miveletek (pl. kotéslétesitd, ellen6rz0) gépesitése, automatizaldasa a
muveleti sorrendben,
o alkatrész adagolasi feladatok automatizalasa az egyes mliveletekhez,
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e bazisalkatrész kezelése a munkahelyeken és munkahelyek kozott,
e a teljes tevékenység végzése adott munkahelyen,
e a szerelOrendszer teljes automatizalasa.

A szerel6rendszereknél a fejlettségi szint fliggvényében négy tipust lehet
megkuldnbdztetni:

Csoport szerelés,
Hagyomanyos szerelGsor,
Félautomata szerelGsor,
Automata szerel6rendszer.

A korszer( integralt, automata termelési rendszerekben a felligyelet, a
hibaelharitas, a logisztika is informatikai kapcsolatban van a teljes termék
eldallitasi folyamatban.

A szerelO rendszerek fo rendszerelemei lehetnek:
o kézi szerelomunkahelyek (81. abra),

e szerel6gépek (81. abra),
e robotizalt szerel6 cellak (82. abra).

81. abra: Kézi-, atomata-, szerelb6cellak [9]
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82. abra: Robotizalt szerel6cella [10]

Egy szerel6gép allhat példaul szerelési mliveletet, kezeléstechnikai
feladatokat (rendez6-, adagold-, tovabbitd-, funkcid) vagy ellenbrzést
végrehajtd egységekbdl. Lehetnek gyartd (pl. kivagd hajlité stb.)
mUveletvégz6 egységek is. Ezeket az egységeket funkcionalis elemeknek
nevezzik. A funkciondlis elemeknek az egyik legfontosabb része a
munkadarabbal kapcsoléddé eleme, hiszen ezek valdsitjdk meg a konkrét
munkafolyamatot.

A szerelésautomatizdlasnal inkabb egyedi vezérlési megoldasokat
alkalmaznak. Jellemz6ik a modularis felépités és a nagy komplexitas, amely
kilonboz6 rész-vezérlésekbdl all.

Osszefoglalva:
A szerelésautomatizalasban a szenzorok szerepe meghatarozd, a szenzor
jeleket, példaul a robot vezérlése, a kovetkezd szinteken dolgozza fel:

o folyamatvezérlés és rendszerfelligyelet;
o feladat, és mozgdasvezérlés;
e ,primitiv” szint, azaz elemi feladat szint.

7.4. SZERELO AUTOMATAK

Az automata szerel6gép az automatizalt szerelés végrehajtd eszkoze.
e Automata: az a szerszamgép, amely egy munkadarab elkészitésének
teljes folyamata alatt a f6-, mellék- és segédmozgdasokat 6nmikodden
végzi el.
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e Félautomata: 6nm(koédd folyamattal dolgozik ugyan, de az egyes
munkaciklusok megismétléséhez emberi beavatkozasra van szlkség
(pl. munkadarabcserére).

e Szerel6gép: gyakorlatban nem a teljes feladatot megoldd, csak a
jellegzetes muiveletek, miliveletsorozatok automatizalasat végzi és a
folyamatos szerel6sorba illesztik. Ezek egyedi eljarassal eldallitott
célgépnek tekintheté melyek koltsége nagyon magas.

Az automatizalt szerel6gépek csoportositasa:
1. A munkadarabtarté tovabbitasanak modja alapjan:
egyenes-,
korasztalos-,
tobb korpalyas-,
konvejoros tovabbitasi rendszerek.

2. A szerelendd egységek és a szereld szerszamok relativ. mozgasa
alapjan:
e allo-,
e mMozgo szerszamhelyes szerel6gépek.

3. A vezérl6 berendezések jellege alapjan:
e mechanikus;

pneumatikus;

elektropneumatikus;

elektrohidraulikus;

elektronikus;

kombinalt vezérlések.

4. A vezérlési rendszerek alapjan:
e merev programu

- teljesen mechanikus: hiba esetén program
megszakitdsaval az emberi beavatkozassal zavar
kijavitasaval Ujraindithatd a gép.

- két utas: midlvelet végrehajtdé egységek parhuzamosan
vannak megépitve, atvaltdok segitségével a hibas oldal
javithaté.

- hibrid rendszerl: a mechanikus végrehajté szervek egy
része elektromos és/vagy pneumatikus egységekkel van
helyettesitve.

e rugalmas programu

- off-line Gzemmodu: szamitdgép és szerelbautomata kozott
nincs kézvetlen kapcsolat.
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- on-line tzemmodu: szamitdogép és szerelbautomata kozotti
kozvetlen kapcsolat eredményeként a programot a
szamitdgép menetkozbe is mddosithatja.

A szerelési folyamat automatizalasa soran alkalmazott kilonbdz6
vezérlések komplexitasa fligg: az allomasok vagy berendezések szamatdl, az
egyedi allomasok 0sszekapcsolasi moddjatél, az automatizalasi foktol, a
rugalmassagtol, a kezelési és kapcsolatlétesitési feladatok Osszetettségétdl,
a szlikséges szenzoros folyamat ellen6rzéstol.

7.5. HATEKONYSAG NOVELESE SZERELESAUTOMATIZALASSAL

Az automatizalds soran nagyon sokféle moddon lehet a hatékonysagot
novelni ugy, hogy a human erdéforrdsok is menteslilnek a nehéz, veszélyes,
monoton, Utemezett munka aldl. Az automatizalassal a min6ség biztositasa
mellett a mindségi hiba koltséget is mérsékelni lehet, valamint az atfutasi
teljesitményeket fokozni, az Utemidé csOkkentése és a termelékenység
novelése mellett. Sokszor jarulékos eredmény az is, hogy a személyi
koltségek csokkennek, mivel kevesebb az emberi eréforras igény.

A kovetkez6 terlleteken elérhetd el hatékonysag novelés:

A. El6készileti id6 csdkken:
e parhuzamos elOkésziletek a foid6vel;
e szerszam tarolas automatikus;
e készilék tarolas és csere automatikus.

B. Mellékid6 csokken:
e munkadarab csere automatikus;
e szerszam csere automatikus;
o alkatrészkezelés automatikus;
e automatikus méro és ellen6rzo funkcidk.

C. F6id6 csokken:

e optimalis technoldgia, adaptiv szabalyozas.
D. Szallitds (raktarozas) hatékonysagnovelése:

e szallitasi funkcidk automatizalasa;

o szallitasi folyamat csdokkentése;

e eljarasok integralasa.
E. Alldsidék csokkentése:

e Adllomasok 0sszekotése, 6sszehangolt mikodtetése.
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7.6. AZ AUTOMATIZALASHOZ SZUKSEGES MUSZAKI SZAKTERULETEK

Mint ahogy korabban a 7.4. fejezetben is bemutatdsra kerilt az
automatizalashoz igen sok m(iszaki ismeret kapcsolddik tgy, mint:

méréstechnika;
vezérlés technika;
szabalyozas technika;
hajtastechnika;
informatika.

Minden egyes terlilethez komoly szakmai hattér sziikséges. Komplex
rendszerben valé gondolkozashoz nem elég az elméleti ismereteknek a
megszerzése, hanem igen sokrétl gyakorlati elemi ismeretekre is szilikség
van.

Az automatizalt rendszerek teljes megvaldsitasdhoz a kovetkezd terlletek
meélyebb ismerete elengedhetetlen:

o érzékeldk (szenzorok);
e beavatkozdk aktuatorok (aktorok);

elektromos motorok (forgd (Iéptetd, szervo, aszinkron), linearis);
hidraulikus munkahengerek, hidraulikus motorok;

pneumatikus munkahengerek, pneumatikus motorok;

piezo aktuatorok.

o O O O

e vezérlések, szabalyozasok elektronikus és informatikai eszkdzei.

Az automatizalni kivant legkisebb feladat megvaldsitdshoz is meg kell
hatarozni az automatizalas céljat és a folyamat munkaciklusat. Tisztazni kell,
hogy melyik folyamatra jellemzd allapothatarozdok alapjan kell a folyamatba
beavatkozni, egy ciklus a feltétételek teljesités utan kezdddjon Ujra.
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8. PNEUMATIKUS RENDSZEREK AUTOMATIZALASA

A ,pneuma” kifejezés a gorogoktdl ered, hasznaltak a lélegzetvételre, a

szélre. A ,pneuma” szobdl szarmazik a ,pneumatika” fogalma, mint a
légmozgasok, légfolyamatok tana. A pneumatika banyaszati, épitlipari, az
anyagtovabbitasi, vasuti alkalmazasa mar az 1900-as években elindult, de
vildAgméretd ipari felhasznaldsarél az 1950-es évektdl lehet beszélni.
Napjainkban a nagymérték( automatizalas miatt a s(ritett leveglé egyetlen
Uzembdl sem hidnyozhat. A pneumatika segitségével olyan eszkoz all
rendelkezésre, amely a munkaskéz poétlasara a legkdzvetlenebbil alkalmas;
mozgat, szallit, emel, gyorsan és biztonsagosan. Nem kényes az izemi, vagy
klls6téri viszonyokra, jol illeszkedik a munkahelyek koriilményeihez.
A villamos hajtdsok egyre nagyobb alkalmazdsa sem veszélyezteti 10-20
évig a pneumatikus elemeket a koltségik és megbizhatdsagi jellemzdik
miatt. Nyomasszint alkalmazasa szerint a koOvetkezOképen lehet
csoportositani a pneumatikus rendszereket:

e kis nyomas (0,2 bar alatt): kizardlag iranyitastechnikai feladatokra,

e normal nyomas (0,2-2 bar): iranyitastechnikai-, mérési feladatokra,

e nagynyomasu elemek (2-10 bar): ipari pneumatika, automatizalasi
feladatokra,

e extra nagy nyomasu elemek (10 bar felett): nagy teljesitménys(riség-
igény esetén.

A nagyobb nyomdas esetén esetleges sérilés alkalmaval novekszik
roncsolas mértéke is. A mozgd, surlédd elemek toOmitése is egyre nagyobb
terhelésnek vannak kitéve extra nagy nyomason. Ezért a nagynyomasu (2-
10 bar) rendszerek a legelterjedtebbek.

8.1. A PNEUMATIKUS RENDSZEREK ELONYEI

e A levegld a Foldon gyakorlatilag mindenhol korlatlan mennyiségben all
rendelkezésre.

e A s(iritett levegl nagy tavolsagra egyszerlen, cs6vezetéken kdénnyen
szallithatd. Elhasznalt levegd visszavezetésére nincs szlikség.

e A slritett levegd tartdlyban tarolhatd és onnan elvezethetd, illetve
tartdlyokban szallithatd, ezért kompresszornak nem kell allanddan
Uzemelnie.

e A slritett levegé a hdmérséklet-valtozasokra érzéketlen, ezért
biztonsagos alkalmazni kiildnleges hémérsékleti viszonyok kozott is.

e TUz-, és robbanas biztos, nincs sziikség draga biztonsagi berendezések
alkalmazasara.

e Tiszta, mivel tomitetlen vezetékeknél, elemeknél sem tud
szennyezddés bekerlilni a kidramld levegd kovetkeztében.
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A munkavégz06 elemek felépitése egyszerl és ezért olcso.

e Nagy fajlagos beépitett tdmegre viszonyitott energiasliriiség
valosithatd meg. A pneumatikus motor teljesitmény/tomeg aranya
kedvezdbb (kézi szerszamok) a villamos motorokénal.

e A sliritett levegd aramlasi sebessége viszonylag magas, igy jelent6s
munkasebességek elérését teszi lehetdévé (akar 1-2 m/s-os dugattyu
sebesséq).

e A sebesség fokozatmentesen vezérelhetd, ill. az er6kifejtés
fokozatmentesen allithato.

e A slritett levegOvel m(ik6édd késziilékek a meghibasodas veszélye
nélkdl tulterhelhetok.

e A linedris mozgasok konnyen megvaldsithaték egyszer(i és nagy
megbizhatdsagu elemekkel. Az iranyvaltas egyszerliien megoldhato.

e A korszer(l pneumatikus elemek életre, ciklusra megfeleld mennyiségi

kenéssel vannak ellatva, azaz karbantartast nem igényelnek.

8.2. A PNEUMATIKUS RENDSZEREK HATRANYAI

A slritett leveg6é gondos el6készitést igényel. Az energiahordozo

szennyezOdést és nedvességet nem tartalmazhat.

e A slritett levegd 06sszenyomhatdésaga miatt nem lehetséges
terhelésfliggetlen, egyenletes, ill. dllandé dugattylsebességet
biztositani.

e Csak egy meghatarozott eroOkifejtésig gazdasagos. Normal (zemi
nyomas (700 kPa, 7 bar) esetén a lokettdl és a dugattyusebességtdl
figgben a hatarterhelés 20.000-30.000 N.

e A kipufogd levegd zajos. A hangtompitasi megoldasok ezt a problémat
kezelhetd szinten tartjdk. A kipufogott leveg6 energidja elvész.
Résztoltéssel és az azt kovetd expandalassal ezt az energiaveszteséget
csOkkenteni lehet.

e A slritett leveg6 viszonylag draga energiahordozo. [7]

8.3. ELEKTROPNEUMATIKUS RENDSZEREK

Ritkak manapsag a tisztdn pneumatikus halézatok, mivel a pneumatikus
szabalyozas rugalmatlan, koltséges modositani és anyagigényes. A
szabalyozé logika tisztdn pneumatikus elemekbdl valé felépitése helyigényes
és koltséges feladat. Tisztdn pneumatikus haldzatot csak igen specialis
esetben, specidlis igények esetén célszer(i épiteni és lUzemeltetni, példaul a
szikramentes, robbanasveszélyes koérnyezet.

Az elektropneumatikus rendszerekben a munkavégzd kbdzeg ugyanugy a
levegd, am a jelek érzékelése és a szabalyozas elektronikus elven mikodik.

147



W SZECHENY!I

Az elektropneumatikus vezérlésnek az aldbbi el6nyei lehetnek a tisztan
pneumatikus halézatokkal szemben:
e Magasabb megbizhatésag, konnyebben megvaldsithatd redundancia,
kevesebb mechanikus alkatrész.
Alacsonyabb tervezési, beruhazasi és (zembe helyezési koltség.
Kisebb helysziikséglet.
Gyorsabb miikodés, alacsonyabb mikodtetési koltség.
Konnyebb karbantarthatésag.
Konnyebb atprogramozhatdsag, skaldzhatdsag. [12]

9. tablazat: Pneumatikus és elektopneumatikus halézatok 6sszehasonlitasa

celjabol

Haloz_a,t_ Pneumatikus kor Elektropneumatikus koér
funkcioi
Végrehaijtas, , _
g , ) munkahengerek, legmotorok, forgatomuvek
aktuatorok
Vezérl6jel Utszelepek, jelerosites Magnesszelepek

Jelfeldolgozas,
szabalyozas

Utszelepek, logikai
szelepek, idOszelepek stb.

Relés, vagy PLC-s
szabalyozas

Erzékelés
(jeladok)

(Pneumatikus)
Nyomoégombok, érzékeldk,
végallas kapcsoldk

(Elektromos) Végallas
kapcsoldok, nyomoégombok,

kozelité kapcsoldk

Az elektropneumatikus rendszerekben, mind a jelkiadasnal, mind az
érzékelok esetében szilkség van az elektromos és a pneumatikus jelek
kozotti atalakitasra. Ezeket a funkcidkat latjak el az érzékelbk (végallas-,
jelenlét érzékelés, tdpnyomas érzékelése, munkadarab felismerés).

8.4. ELEKTROPNEUMATIKUS ERZEKELES (JELADOK)

Jeladd elemek lehetnek érintéses jeladék (nyomdgomb, kapcsold,
mechanikus mukodtetésl kapcsoldk), vagy érintés nélkili jeladék (Reed
kapcsold, induktiv-, kapacitiv-, magneses-, optikai érzékel6k). Az altalanos
muUkddését tekintve lehetnek zard-, bontdé- vagy valtd érzékelok (83. abra).
Feladatuk figyelni az iranyitandd folyamatot, és a kapott informacidkat a
jelfeldolgozé egységhez tovabbitani.
foleg a kovetkez0 helyeken

Erzékel6ket elektropneumatikaban

hasznaljak:

az

e a dugattyuk véghelyzetének érzékeléséhez,
e munkadarabok jelenlétének ellendrzéséhez,
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taplevegd nyomasanak ellenbrzésére és mérésére,
munkadarabok valogatasahoz,

veszélyes munkatér védelmére,

ciklusid6 csokkentésére.

V[ L

Morze

83. &bra: Erintkezdk altaldnos jeldlései: zard (NO), bontd (NC), valtd (Morze)
Nyomdgombok a mikodtetés hatasara egy meghatarozott kapcsolasi
helyzetet vehetnek fel. Ez a kapcsolasi helyzet addig marad, amig a

m(ikodteté er6 meg nem szlnik. Tehat elengedés hatasara a nyomoégomb
visszaall a kiindulasi helyzetébe.

e

84. abra: Zaré (NO), bontd (NC) és valté nyomdgombok

A bemutatasra keril6 eszkozok fotdi ipari eszkdzdk, amelyeket Festo
Didactic rogzitési megoldasokkal vannak még pluszban ellatva. Ezzel a
megoldassal, sokkal konnyebb a szerelési feladatokat végrehajtani, nem
szlikséges az érzékel6k-végrehajtok pozicio illesztését elvégezni. A gyakorld
tablara torténd rogzités is sokkal gyorsabban megvaldsithaté.

Kapcsoldk tobbféle kialakitdstuak lehetnek (pl. hazé, nyomd, tobballasu,
kulcsos) amelyek miikodtetés hatasara kapcsolasi helyzetet valtanak. Az (j
kapcsoldsi helyzetben valé tartdshoz nem kell folyamatosan miUikddtetni.
Rendszerint az allapot megtartasat mechanikus reteszeléssel oldjak meg.
Csak a kapcsold Ujra aktivalasa utan térnek vissza kiinduldsi helyzetébe.

| )
B B

85. abra: Zard (NO), bontdé (NC) és valtd kapcsoldk
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Kapcsold

Nyomdgomb

86. abra: Festo Didactic kapcsold és nyomdégomb doboza

Végallas kapcsoldk mechanikai kontaktus alapjan érzékelik a test jelenlétét.
A végallds kapcsoldék fbleg gorg6s kialakitasuak, rugds alapallapotba
helyezéssel, és valtd kontaktust alkalmaznak.

24V = FESTO

87. abra: Valtd kontaktusu gorgds végallas kapcsold és jelképi jelolése
8.5. KOZELITESKAPCSOLOK

A kozelités kapcsoldk érintésmentes kapcsolast biztositanak, nem ugy,
mint a mechanikus végallas kapcsoldk. Az élettartamuk, és megbizhatdésaguk
magasabb, mint a gorgls végallas kapcsoldk. Az érzékelés soran logikai
(kétérték(, digitalis) villamos jel jelenik meg. A kozelitéskapcsoldk lehetnek
kontaktus jellegliek (nyitott vagy zart) vagy tranzisztoros (0 V vagy
tapfesziltséqg) jelleglek. A kozelitéskapcsoldk rendszerint 3 vezetékesek. A
barna (BN) - tapfesziltség; kék (BU) - tap nulla és fold; fekete (BK) - a
szenzor kimeno logikai jele.
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A szenzorok mikddési elve alapjan lehetnek a kozelitéskapcsolok:

magneses elven m(ikddo;
induktiv elven m{ko6do;
kapacitiv elven m(kddo;
optikai elven mikodo.

8.5.1. Magneses (Reed) kézelités kapcsold

88. abra: Magneses (Reed) kdzelités kapcsold és jelképi jeldlése

Reed-kapcsoldk allanddé vagy elektromagneses tér hatasara kapcsolnak.
Kettd ferromagneses érintkez6 nyelv helyezkedik el egy semleges (nitrogén)
gazzal toltott GvegcsOben. A gaz védi az érintkezd fellleteket a korrdziétdl, a
szennyezOdéstdl és a nedvességtdl. A Reed-kapcsoldk igen gyors kapcsolasi
sebességgel mikddnek (0,2 ms) és hosszu élettartamuak. Nem igényelnek
szervizelést, de er6s magneses terld kornyezetben (ellenalldas hegesztd
gépek) nem szabad hasznalni. Rendszerint a kapcsolasi allapotot jelz6 LED-
del 1atjak el az érzékelot.

8.5.2. Induktiv kézelités kapcsold

(CCCCOCLLLT e
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89. abra: Induktiv kozelités kapcsolo és jelképi jelolése

Az induktiv kozelitéskapcsoldban egy magnesesen nyitott vasmagon
helyezkedik el az LC rezgdkor tekercse. Az érzékel6 egy oszcillatorbdl, egy
kiszbbaramkorbdl és egy er6sitébdol all. Az LC rezgOkoér (oszcillator) egy
nagy frekvencidaval (100-1000 kHz) valtozd magneses mezdt hoz létre,
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amely gomb formajaban kilép az érzékel6 aktiv fellleténél. A valtozd rezgés
amplituddja lecsokken, ha a magneses mezbbe egy fémtargyat helyezink.
Ennek oka a fémtargyban indukalt orvényaramok altal okozott energia-
elnyelés az oszcillatortdl. Ezzel az oszcillator fesziiltsége leesik, és az ezt
trigger aramkor érzékel, és a gyarilag beallitott szintnél kapcsolja a
kimenetet. Fémbdl készilt targyak és grafit érzékelésére alkalmas.

8.5.3. Kapacitiv kézelités kapcsold
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90. abra: Kapacitiv kozelités kapcsolod és jelképi jelolése

A kapacitiv_kozelités kapcsoldé egy kondenzatorbdl és egy villamos
ellenallasbdl all, melyek egylttesen egy kondenzator-ellenalldas RC rezgbkort
(oszcillatort) képeznek, valamint egy elektronikus kapcsolasbdl, amely
kiértékeli a rezgést. Az RC kor akkor rezeg be, ha kapacitasvaltozas
bekdvetkezik. Akar fém (magasan vezetdképes), akar elektromosan
szigetel6 anyag (mlanyagok, Gveg, keramia, folyadékok és fa) keril az aktiv
z6naba, az kapacitasvaltozast okoz. Erzékenysége allithatd a szenzoron
taldlhatdé apro potenciométer segitségével, azaz beépités utan hangolhato.
Igy alkalmas kapacitdsvaltozas detektaldsara is, példaul tartdlyok faldn
keresztll a tartalyban Iévé folyékony vagy szemcsés anyag érzékelésére.

8.5.3. Optikai érzékelbk

Al

¢
—

91. dbra: Targyreflexios optikai érzékel6 és jelképi jeldlése

Az optikai kozelitd kapcsoldk fényforrasaként (adod) vords (beallitasanal az
optikai tengelyek szabad szemmel felismerhetd) vagy infravoros (nagyobb
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fényerdre esetén, nagyobb tavolsag athidalasa) fényld LED-et hasznalnak.
Kisméretli, kis fogyasztasu, erb6sek, hosszu élettartamiak és konnyen
modulalhatéak. Vevd elemekként fotodiddakat vagy foto tranzisztorokat
alkalmaznak.

Harom tipusat kilonboztetik meg:

e egyutas optikai érzékel6 (fénysorompd);
o reflexios (tukorreflexios) fénykapu;
e targyreflexids fénykapu (szliken értelmezett optikai kdzelitéskapcsold).

Targyreflexids fénykapu esetén az adot és a vevét egymas mellé helyezik el,
egy készlilékbe épitik be. Amennyiben a fénynyaldb taldlkozik egy
fényvisszavero targgyal, Ugy az visszareflektalddik a vevohoz, és az érzékeld
kimenete kapcsol. Csak akkor hasznalhatd, ha az érzékelendé6 munkadarab,
illetve géprész magas fényvisszaverd képességgel rendelkezik (pl. fémes
felllet, vildgos festés).

El6nyei a tikorreflexids fénykapuval szemben:

e ado és a vevl egy hazban van, ezért a kabelezés egyszer(ibb;

e nincs szikség tikorre;

e a fényt szértan visszaver0, tikrozo és korlatozottan atlatszo targyak
egyarant detektalhatok, ha elegendd a visszavert fény erdssége;

e nemcsak oldaliranybdl érkezd objektumokat jelez, hanem szemben is
hasznalhato;

e beadllitastdl fliggben az objektum a hattértél elkllonithet6
(hattérkioltas).

A targyreflexios kozelitéskapcsold hatranyai:

e a visszavert fény irdnya nem egzakt, a fénykapu pontosabb;
e kisebb az érzékelési tartomany;
o fényelnyeld (pl. fekete) objektumokat nem jelez.

Kiegészithetd optikai fénykabellel, amelynek segitségével a kdvetkez6
problémak is megoldhatdk:

nehezen megkdzelithetd helyekre valé beszerelés;
nehezen hozzaférhetd helyeken (furatban) valo érzékelés;
kisméretli munkadarabok érzékelése;

mozgod elemekbe vald beépithetbség. [7]
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8.6. JELFOGOK (RELEK)

Kengyel Szigetelés
| /

Visszahuzo rugd

A 12 14 22 24

P

11 21

Tekercs

Vasmag

Erintkez8

1T 11T 1
A1 A2 1214 11

92. abra: Relé belsd felépitése és jelképi jeldlése

A relé kis energiaraforditas mellett, elektromagnesesen elven mikddtetett
kapcsold, amelyet elsOsorban a jelfeldolgozas terliletén hasznaljak.
M(ikodését tekintve, ha a tekercsen aram folyik keresztil, a keletkez6
magneses tér hatasara a tekercs vasmagja behlzza a kengyelt. A kengyel
mechanikusan 0ssze van épitve a segédérintkez6kkel, amelyek igy nyitnak
vagy zarnak. Ez a kapcsolasi allapot mindaddig megmarad, mig a feszlltség
meg nem szlnik. Megszlinésekor egy rugd visszadllitja a kengyelt az
alaphelyzetbe. Tébb relétipus is ismert (pl.: idorelé, magneskapcsold), de
m(ikodési elve mindegyiknek azonos. A relék hasznalhaték példaul:
jelsokszorositasra, ontartasok megvaldsitasara, késleltetésre, vezérlo- és f6
aramkorok szétvalasztasara.

Egy dobozon 3 darab relé taldlhatd, darabonként 4 valtéérintkezdvel. A
valtéérintkez6knél az els6 szam az érintkez6 sorszama, masodik szam zaro
vagy nyité tipust jeloli.

93. abra: Relés és idorelés kapcsolé doboz
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8.7. ELEKTROPNEUMATIKUS ALAPKAPCSOLASOK

Elektropneumatikus megolddsok alapvetéen kett6 f6 részbol allnak,
pneumatikus kapcsolasi rajz, és villamos vezérlés rajza, azaz az aramutterv.

Aramutterv készitésénél a fo szempontok:

jeladok m(ikodtetés nélkili dllapotban abrazolanddk,
vizszintes gy(ijtésinek hasznalata, fent 24 V, lent 0 V,
fllgglleges elrendezés, gylijtdsinekre merdlegesen,
aram folyasa fentrol lefelé iranyban torténjen,

ne keresztezddjenek a vezetékek,

elemek megfelel6 szdmozasa, betlizése.

8.7.1. Direkt és indirekt vezérlés

A direkt vezérlés megvaldsitasa soran a jeladdk jelei kozvetlenil a

végrehajté elemre (pl.: magnesszelep) kerllnek, mig az indirekt
megoldasnal a jeladok jele egy relén keresztill jut el a végrehajtd elemhez.
Az egyszeres mikodtetés(i pneumatikus henger vezérlése 3/2-es elektromos
vezérlésd Utvaltd szeleppel torténik, a kettés mUlikodtetés(i hengeré pedig
5/2-es elektromos vezérlésl utvaltd szeleppel.
A kovetkez6 kapcsolasokban a monostabil (rugd visszatérités(i) és a bistabil
utvalté szelepek hasznalata is be lesz mutatva. A kapcsolasok
bemutatdsahoz a Festo FIuidSIM Pneumatics v4.2-es szoftvere lett
felhasznalva.

A kapcsolasok elkészitésénél a kdvetkezd tipusu utvaltd szelepeket fogjuk
hasznalni:

e 5/2 -es elektromos vezérlésli, nyomdgombos, eldvezérelt, monostabil
pneumatikus Utvaltd szelep

94. abra: 5/2-es monostabil, pneumatikus Utvalto szelep és szimbolikus
jelolése
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5/2 -es elektromos vezérlés(i, nyomdgombos, el6vezérelt, bistabil,

95. abra: 5/2-es bistabil, pneumatikus Utvaltd szelep és szimbolikus jeldlése

Egyszeres mikodésd munkahenger vezérlése

Pneumatikus kapcsolasi rajz
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Direkt vezérlés

Indirekt vezérlés

96. abra: Egyszeres-, és kettésmiikodés(i munkahengerek direkt és indirekt
vezérlése
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8.7.2. Egyszeres miikédtetésli munkahenger vezérlése

A 96. abra bal oldaldan bemutatott kapcsolasok részletes leirdsa
kdvetkezik.

Direkt megoldas: a START nyomogomb m(ikédtetéskor zarja az aramkort, a
szelep Y1 magnestekercse meghuz, a szelep atvalt, megjelenik a kimenetén
a taplevegé és a dugattyd kimegy. A nyomdgomb felengedésekor az
aramkor megszakad, a magnestekercs elenged, a szelep visszavalt, a
dugattyu visszatér kiindulasi helyzetébe.

Indirekt megoldas: a START nyomdégomb mi(ikédtetéskor zarja az R relé
aramkorét, a relé meghuz, zardérintkezdje atvalt, amin keresztll a szelep
vezérlést kap. A relé alatt lathatd, hogy az aramkor melyik szamozott
oszlopai, aramutjai tartalmazzak a relé nyité- vagy =zardérintkezdit. A
monostabil Utvaltéd szelep hasznalatabdl addédik, hogy a munkahenger addig
megy ki, illetve van kils6 véghelyzetében, amig a nyomégomb nyomva van.

8.7.3. Kettés mikdodtetésli munkahenger vezérlése

A 96. abra jobb oldalan bemutatott kapcsoldsok részletes leirasa
kdvetkezik.

A KI nyomdégomb révid idejd miikodtetésekor a kapcsolasban a direkt
vezérlés megvaldsitdsa lathatd, az YA+ magnestekercs kozvetlendl kap
aramot, behlz, ekkor a szelep atvalt, a munkahenger pozitiv iranyl mozgast
végez. Ha a nyomdgombot a mozgas kozben felengedjik, akkor is
befejez8dik a mozgas, mivel a szelep megtartja a kapcsolasi allapotat.
Mindaddig a véghelyzetében marad a dugattyld, amig a BE nyomdgombbal
visszainditd jelet nem kap. Ekkor indirekt vezérlést alkalmazva keril a jel az
R1 relé zard segédérintkez6jén at az YA- tekercsre. A szelep atvalt és a
dugattyu visszatér a kiindulasi helyzetébe.

A bistabil szelep hasznalatakor a két tekercse egyideji mUikddtetése
esetén a korabban érkezett jel lesz a dominans.

8.7.4. Automatikus vezérlés

A 96. abran bemutatott példdkban nyomdgomb hatdsara végezte a
mozgast a munkahenger. Az 6nmikddd visszatérités érdekében lehet
hasznalni kilénb6z6 helyzetérzékeldket (pl.: gorgés mikodtetésl végallas
kapcsolot), amely jelez, ha a munkahenger elérte kiilsG véghelyzetét (A1)
(97. &bra).
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97. abra: Kettdsm(ikodésli munkahenger automatikus visszatérése

A 97. abra bal oldalan lathatd, hogy a munkahenger a START jel kiadasa
utan pozitiv végallasba kertl, majd a végallas (Al) ennek elérése utan
automatikusan visszatér a végallds kapcsold zardérintkezGjének jelére,
amennyiben mar nincs mikédtetve a START nyomdgomb.

Az oszcilldld mozgds megvaldsitasahoz 97. abra jobb oldalan
felhasznalasra kerllt a dugattyd belsé végallasa is (A0). A mozgassorozat a
START kapcsold reteszelése utan indul, annak kioldasara befejezédik. Az AO
végallds kapcsold a dugattyd bels6 helyzetében automatikusan jelet ad,
m(ikodtetve az YA+ tekercset, a visszavezérlést pedig az Al végallas elérése
biztositja.

1 2
| |
A‘O‘ A|1 Al Q\ A1 O? KJQ A1
i |
| ]:F , )
i
O___

I — v=0
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98. abra: Végallas kapcsolok m(ikodtetett allapotainak szimbolikus jeldlése,
nyitott, zart és valtd érintkezdk esetén
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Az aramuttervek 0sszeadllitdsa soran megfigyelhetd, hogy a FluidSIM
program a kapcsolasban az aktiv végallas kapcsoldok segédérintkezoit
m(ikodtetett allapotban abrazolja, amit az érintkez6 mellett felfelé mutatd
nyillal jelol (98. abra).

8.8. FURESZGEP ELEKTROPNEUMATIKUS VEZERLESE - ES, VAGY
LOGIKAI MUVELETEK

A megvaldsitas soran egy flirészgépet modelleziink egy munkahengerrel.
A flrészgép csak a belsd véghelyzetébdl legyen indithatd a kdvetkezd
feltételek egyikének teljesililése esetén: vagy a gép mellett talalhatd két
nyomdgomb egyidejli lenyomasaval (kétkezes inditas, biztonsagtechnikai
célokat szolgdl), VAGY a gép masik oldalan Iévé nyomdgombbal. Mind a
kett0 esetben csak akkor indulhat el a flirészgép, ha a biztonsagi burkolat le
van hajtva. A véghelyzetet elérve automatikusan térjen vissza az
alaphelyzetbe.

8.8.1. Flirészgép feladat megtervezése

Els6 Iépésben a pneumatikus kapcsolasi rajzot kell elkésziteni. Ebben az
esetben egy kettds mikodési munkahenger, és egy bistabil elektromos 5/2-
es utvalté szelep kerll felhasznaldsra. Masodik |épésben az &ramutterv
megtervezése kovetkezik. A dugattyut kettd helyrél lehet mikddtetni
(START1, START3), valamelyik nyomdégomb lenyomasakor a szelep magnese
gerjesztést kap. Ezt nevezziik VAGY kapcsolatnak, mas néven parhuzamos
mUikodtetésnek. A gép masik oldalan a munkahenger csak kettd nyomoégomb
(START1, START2) egyidejl lenyomésara indulhat, ez az ES kapcsolat, vagy
soros mUlkodtetés.

Mindezekkel egyidejli feltétel a munkahenger bels6é véghelyzete (AO0),
illetve az, hogy a vg’;dﬁburkolat le legyen hajtva - ami egy optikai szenzorral
lett vizsgalva (VEDOBURKOLAT). Ez a kapcsolasban sorba kotéssel, azaz ES
kapcsolattal valésul meg, igy torténik a munkahenger pozitiv iranyba
vezérlése (YA+).
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99. abra: Flirészgép kapcsolasi rajza

A szenzorok hasznalatakor sziikséges megadni +24 V (piros kabel), és 0 V
(kék kabel) feszliltségeket. A szenzorbdl tavozé harmadik vezeték (fekete), a
jelvezeték, itt akkor jelenik meg a magas fesziiltségszint, ha a szenzor
érzékel (ez NO, zard kontaktus). Ezt a jelet relére kikdotve (RB) a bontd- és
zard segédérintkez6k segitségével a kapcsolasban tobbszor is fel lehet
hasznalni a szenzor jelét. Az automatikus visszatérést a kulsd, gorgds
végallas kapcsold zard érintkez6je (A1) oldja meg a bistabil szelep ellenkezd
iranyba vezérlésével (YA-). A visszatérés csak akkor fog megvaldsulni, ha az
(YA+) tekercs nincs vezérelve az (YA-)-val egyidejlleg! Ebben a
kapcsolasban az (YA+)-nak a feltétele a bels6 véghelyzetben allas, tehat ez
elébb emlitett veszély optimalis esetben nem fordulhat el6 (99. abra).

8.8.2. Flirészgép kapcsolas megépitése

A jobb szemléltetés érdekében ketté darab nyomdgombokat tartalmazo
oktatédoboz lett felhaszndlva (helyszinek elkilonitésre), egy reléket
tartalmazd doboz, ketté darab gorgls, elektromechanikus végallas kapcsolo,
egy targyreflexios optikai szenzor, illetve egy 24 V-os tapegység.

1. Iépés: a pneumatikus kapcsolas megépitése! Figyelni kell a megfeleld
szelepek hasznalatara, a végallas kapcsoldk elhelyezésére!
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2. lépés: az elektromos kapcsolas megvaldsitdsa. A kezdeti |épésben az
egyik relédoboznak kell tapfesziltséget adni, majd sorban
0sszekapcsoljuk a tdbbivel. Pirosat a pirosba (24 V), kéket a kékbe (0

V) minden egységen (100. abra)!

100. abra: Nyomodégombok bekotése

3. |épés: Az elektromos aramuttervet oszloprél oszlopra kovetve kell a
megfelel6 kontaktusokat 6sszekotni. A 99. abran lathaté minden oszlop
(1,2,3,4) kezd6pontja a 24 V-bdl indul. Az dramuttervnek megfelel6en
a csatlakozdé masik végét a soron kovetkezd elem csatlakozasaval kell,
végul az oszlop utolsd elemét kék kabellel a kék 0 V-ra kotni.

A véddbburkolat egy optikai szenzorra tett kupakkal lett helyettesitve (101.
abra).

101. abra: Védoburkolat helyettesitése
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102. abra: A Flirészgép megépitett kapcsolasa

8.9. GYAKORI HIBA JELENSEGEK

Az ebben a fejezetben 6sszegyl(ijtott jellemz6 hibak minden egyes feladat
megvalodsitasa soran bekovetkezhetnek. Ezért a hibak kikiiszobdlése csak
ugy valdésithatd meg, ha az itt felsorolt hibalehetoségekre kilén oda is van
figyelvel

A feladat elvégzése soran a hibak eredhetnek a pneumatikus vagy az
elektromos részbdl is. Mivel pneumatikus elemekbdl kevesebbet hasznalunk
fel, illetve ezek a kapcsolasok jobban atlathatdak érdemes lehet itt kezdeni a
hibakeresést.

e Van-e nyomas a rendszerben (1)? Van-e elegend6 nyomas (2)? A
megfelel6 munkanyomas 4-6 bar kdzott van, ha a manométer ennél
kevesebbet mutat, akkor a levegd elOkészitd egység tetején taldlhatd
kék szin(i nyomasszabalyozét (3) az dramutatd jarasaval megegyezd
iranyba kell tekerni, mig el nem éri a megfeleld nyomasértéket (103.
abra).
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103. abra: LevegOelOkészitd egység

Amennyiben leveg6 elOkészit6 egységgel nem lehet biztositani az
Uzemi nyomast, akkor a kompresszort kell leellen6rizni, be van-e
kapcsolva (1-es allas) (1), elzard szelep ki van-e nyitva (2), illetve
megfeleld nyomasérték van-e bedllitva a nyomdasszabalyozé szeleppel
(3) (104. &bra).

104. dbra: Kompresszor

EllenGrizni a csOcsatlakozasokat! Az elosztétomb és az eszkdzok
csOcsatlakozasaiban (gyorscsatlakozok) talalhatd egy visszacsapod
szelep, illetve egy vagogylrli. Ha nincs eléggé betolva a csd, akkor
ugyan megakad a vagogylriben (nem lehet kihGzni a csévet), de nem
nyitja ki a zardszelepet (105. abra).
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105. abra: Csocsatlakozasok

e Lehetséges hibaforras a munkahengerek I|oketvégi csillapitasanak
tulzott elzarasa is. Ez csavarhizéval allithato.

106. abra: Loketvégi csillapitas beallitasa

e Fojtd, fojtd- visszacsapod szelep hasznalata esetén ellendrizni kell, hogy
nincs-e elzarva teljesen a szelep.

e Pneumatikus csatlakozasok felcserélése. Ez eredményezheti a
munkahenger ellentétes iranyl munkavégzését (107. abra).
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107. abra: Pneumatikus csatlakozasok felcserélése

Amennyiben a hibajelenség tovabbra is fennall, ellendrizni kell az elektromos
kapcsolast is!

e Ellendrizni kell, hogy a tapegység be van-e kapcsolva (108. abra)!

108. dbra: 24 V-os elektromos tapegység

e Az elektromos tapegység a csatlakoztatva van-e a kapcsolétablakra
(109. dbra)?

109. dbra: Tapfeszlltség kiosztasa

e Az elektromos szelephez tartozd6 4 pin-es kabel megfeleléen
csatlakoztatva van-e régzitve a szelepre (110. abra)?
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110. abra: Szelepek vezérl6kabelének felhelyezése

e Szenzorok esetében rossz kimenet bekotése (Q2). Bekotés elbtt
érdemes leellendrizni, hogy a szenzor melyik kimenetén jelenik meg
érzékeléskor a jel (Q1) (111. abra).

111. dbra: Szenzor kimeneti jelének felhasznalasa

e Szenzorok, végallas kapcsoldk nem megfeleld elhelyezése, (112. abra)
(nem érzékel).

ial

112. abra: Végallas kapcsoldk felhelyezése

o Elkotés, nyitd-, zardérintkezok felcserélése (114. abra), szelepek
vezérldjelének felcserélése (12, 14) (113. abra)
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114. abra: Relé segédérintkezdi

8.10. BELYEGZO BERENDEZES ELEKTROPNEUMATIKUS
VEZERLESE- DOMINANS TORLO, DOMINANS BEiRO
KAPCSOLAS

A pneumatikus bélyegz6 dugattylja nyomdgomb hatdsara térjen ki hatso
véghelyzetébdl a kilsé véghelyzetébe, és maradjon ott mindaddig, amig a
visszatérést vezérl6 nyomdgombot meg nem nyomjuk.

8.10.1. Bélyegzé feladat megtervezése

A feladat megoldasdahoz egy kettés mikodési munkahengert, és egy
monostabil, elektromos vezérlés(i utvaltd szelepet kell felhasznalni. Az elvart
muUkddés az, hogy a start gomb egyszeri, rovid idejli megnyomasara
kimenjen a munkahenger, és mindaddig ott maradjon, amig a masik
nyomdgombbal vissza nem lesz kildve. A monostabil szelep direkt
vezérlésekor csak addig maradna kint a henger, amig a start gomb
mikodtetve van. Igy szikségessé valik a start gomb jelének taroldsa,
ontartas alkalmazasa.
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116. abra: Dominans beird dntartd kapcsoldas miikdodése-2
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8.10.2. Bélyegzb berendezés megépitése

117. dbra: KITOL zaré érintkez6je, VISSZA bonté érintkez6je, csomdpontok
|étrehozasa

Az 115-116. abran az els6 dramutnal a KITOL nyomdégomb hasznalatakor
gerjesztést kap az R relé. Annak érdekében, hogy a gomb elengedése utan is
megmaradjon a jel, az R zard érintkezGje parhuzamosan van koétve a
nyomdégombbal. A relé masik zard segédérintkezbéje milkodteti az YA+
tekercset, ami igy gerjesztve marad (a munkahenger kimegy és tartja a kinti
véghelyzetét). Az 6ntartds megsziintetéséhez a VISSZA nyomdgomb bontd
érintkezGjét is be kell épiteni a parhuzamos agba, az R zard érintkezébvel
sorba kotve. A VISSZA gomb mi(ikddtetésekor megszakad az R relé
aramkore, megszinik az ontartdas, a munkahenger visszatér kiinduld
helyzetébe. A nyomdgombok egyideji mikddtetésekor, az elsé dramuton az
R relé megkapja a tapfeszlltséget, beirédik (meghlz), ezért nevezzik
domindns beird kapcsoldsnak (a munkahenger kimegy).
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119. abra: Dominans torl6 6ntartd kapcsolas mikodése
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120. abra: Dominans toérl6 ontartd kapcsolas m(ikodése-2

A dominansan torl6 kapcsolas esetében is az R relé zard segédérintkezdjét
parhuzamosan kell kétni a KITOL nyomoégombbal. A killénbség a dominans
beird kapcsolashoz képest a VISSZA gomb bontd érintkez6jének elhelyezése,
ami jelen esetben a KITOL gombbal van sorba koétve. Ez azt eredményezi,
hogy a két gomb egyidejli miikddésekor az dramkoér bontva van (nem megy
ki a munkahenger).
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121. dbra: A bélyegz6 berendezés megépitett dominans torl6 kapcsolasa

8.11. RAGASZTO BERENDEZES ELEKTROPNEUMATIKUS
VEZERLESE - IDOKOVETO VEZERLESSEL

Az elektropneumatikusan vezérelt ragaszté berendezés kettés mikodésd

munkahengere a START gomb megnyomdasa és a munkahenger bels6
véghelyzete (A0) esetén kimegy kiils6 véghelyzetéig (Al), és ott ragasztasi
miveletet végez az idbrelé segitségével meghatarozott ideig (3 masodperc).
Az idd letelte utan kilils6 véghelyzetébdl automatikusan térjen vissza.
A kovetO vezérlés meghatdrozott sorrendben, lépésenként hajtja végre a
muveleteket. Az idokovet6 vezérlés esetében a |éptetési feltételek idotol
figgenek, a folyamatkovetd vezérlésnél pedig a vezérelt folyamat jeleitol
(érzékelOk).

Az id6tagok létrehozasahoz idOreléket kell felhasznalni, ezek lehetnek
meghuzas/bekapcsolas késleltet6 (TON, 122. abra) vagy
elengedés/kikapcsolas késleltet6 (TOF, 123. dbra) idorelék. Feladatuk, hogy
egy beallithato id6 elteltével egy aramkort ki, vagy be kapcsoljanak.

A START gombot legaldabb addig aktivalni kell, amig a TON idorelé
idozitésnek az ideje le nem telt. A beallitott id6 letelte utadn a valtéérintkezd
atvalt, és a zarodérintkez6 zarja a racsatlakozatott aramkort (ami mar nem
szerepel az abran). A kimenet akkor kapcsolédik le, ha a bemenet kikapcsol.
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122. abra: Bekapcsolasra késleltetd (TON) relé és allapot-idd diagramja

A START gomb megnyomasaval egyidejlileg megjelenik a kimeneten (a
TOF relé segédérintkezGin) a jel. A beallitott id6zités csak akkor indul el, ha a
bemendjel inaktiv lesz. A kimenet csak a beallitott id6 letelte utan fog
kikapcsolni (123. abra).

+24V
& . L
START [-3,
1
Bemenet
0
!— —: Kimenet
orll -~ -0~ 0
[ I S |_ — _| ] t
ov
07

123. abra: Kikapcsolasra késlelteto relé és az allapot-ido diagramja

8.11.1. A ragaszto feladat megtervezése

A feladat megvaldsitdsahoz monostabil Utvaltd szelepet kell felhasznalni! A
munkahenger két végallasat (A0, Al) a hengerre rogzitett magneses
kozelités kapcsoldkkal lehet érzékelni. A munkahenger a kils6 véghelyzetén
tartézkodjon 3 masodpercig, és utana érkezzen a kimenetre a visszatérést
indito jel (124. abra).
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124, abra: Idozités allapot id6 diagramja

A magneses kozelités kapcsold jelének a felhasznalasahoz, eldszor a
szenzornak szliikséges 0 és 24 V-os megtaplaldas. A szenzor jelvezetéke
zardérintkez0s (NO) kialakitasu. A bels6 végallas (A0) és a START gomb
egyidejli feltétele szlikséges az inditashoz. A monostabil szelep hasznalata
miatt szlikséges egy R relé, és annak zard segédérintkezbjével egy dntartast
fog megvaldsitani, tovabba sziikség lesz egy bontd érintkezére. Az R relé
zardérintkezlje inditja a munkahengert pozitiv irdnyba. A kiilsé végallas jele
inditja az id6zitét. A 3 masodperc letelte utan a TON id6zitdé bontd érzékeldje
elbontja a 2-es aramuton taldlhatd R relé dntartasat, igy megszinik a 4-es
aramuton lathatd YA+ tekercs magnesének gerjesztése, tehat a szelep
atvalt, a munkahenger visszatér kiindulasi helyzetébe.

Al Al
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R a7+ TON
ov
O \ 4
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125. abra: Monostabil Utvalté szelepekkel megtervezett ragasztd készilék
kapcsolasi rajza
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8.11.2. A ragasztd berendezés megépitése

A monostabil szelep hasznalatakor csak az egyik vezérl6jelet kell hasznalni
(jelen esetben 14), igy a kabelen taldlhaté masik csatlakozasi pont (12) nem
kerlil bekotésre. A Reed érzékelOk rogzitésénél Ggyelni kell arra, hogy a
kivant a pozicidban érzékeli-e a munkahengert a szenzor. Ez ellen6rizhet6 az
érzékeldn talalhato LED allapot visszajelz6vel (126. abra).

126. abra: A munkahenger véghelyzet érzékelbinek bedllitasa

A feladat megoldasa soran harom kapcsolé doboz lett felhasznalva
(nyomdgombos, relés, id0 relés) (127. abra).

vvvvvvvvvvvvvvvv

'127. 4bra: Felhasznalt kapcsolédobozok

Az idorelék esetében lgyelni kell a megfeleld id6zité (TON) hasznalatara.
A  késleltetési id6 az idorelé segédérintkez6i melletti csavard
potenciométerrel allithaté be.

128. abra: Idorelé bekotése
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129. abra: A ragasztd berendezés megépitett kapcsolasa

8.12. FES'I:I'EKS,Z(')R(') BERENDEZES ELEKTROPNEUMATIKUS
VEZERLESE

Egy munkadarab keretét kékre kell festeni egy festékszord berendezéssel.
Kettd, egymasra merdlegesen rogzitett munkahenger valdsitjia meg a
mozgast. Az A henger belsd véghelyzetét a hengerre felhelyezett magneses
kozelités kapcsold, kilsé véghelyzetét kapacitiv szenzor érzékeli. B
munkahenger bels6é véghelyzetén egy induktiv érzékel6, mig a kils6
véghelyzetén egy gorgbs végallas kapcsolo talalhatd.

C—1

S B |

A

Festékszoro fej

130. abra: Festékszord berendezés elvi vazlata

176



SZECHENY!I

8.12.1. A festékszorod feladat megtervezése

Az automatikus ciklusok emberi beavatkozas nélkil addig folyatédnak, mig
a folyamat feltételei fenndllnak. Utterv (Ut-lépés) vezérlésnél ezeket a
feltételeket a végallas kapcsolok és a jeladdk elrendezése hatarozza meg.
Egy automatikus ciklus leirdsanal fontos a megfeleld tervezés. Az Ut-lépés
diagram felvételével nyomon kdvethet6, hogy a dugattyiumozgasok mikor,
melyik végallas kapcsoldnak adnak jelet, és azok milyen miveletet inditanak
el (131. abra). Ebben a feladatban a 0. |épésben az el6z6 ciklus végén
beérkezett (4. Iépés) BO jele (és a START gomb) inditja az A henger negativ
iranyl mozgasat. Ami azt jelenti, hogy a ciklus akkor fog elindulni, ha az A
munkahenger alaphelyzetben kint van, és van START indité jel is. Tovabba a
BO érzékeld mindaddig jelet ad (B munkahenger a belsé véghelyzetben
marad) mig az el6z6 |épés be nem fejezOdik, azaz az A henger meg nem
érkezik a véghelyzetébe. Az elsd Iépésben az A0 jel inditja a B munkahenger
pozitiv iranyld mozgasat. A masodik |épésben az B1 jel inditja az A
munkahenger pozitiv irdnyd mozgasat. A harmadik Iépésben az Al jel inditja
az B munkahenger negativ iranyd mozgasat. A negyedik |épéssel pedig Ujra
indul a ciklus, ha B munkahenger megérkezett a negativ véghelyzetébe.
Tehat a dugattylk mozgasai egymastdl figgenek, ezt atfiiggé sorrendi
vezérlésnek nevezzik.

AL Ad 1 1
’ ’ M i
AD

Bl w

Bl 24|
B AOD
B BO
BO*START r
BO B !

0 1 2 3 4=0 0 1 2 3 4=0
Dugattyu Inditasi
mozgasa feltétele
A- BO & START
B+ AO
A+ Bl
B- Al

131. abra: Ut-lépes diagram inditasi feltételei
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A végallasokat jelzd kilonboz6 tipusu szenzoroknak a 0 és a 24 V-ot kell
adni, majd az ut-lépés diagrambdl megallapitott, a tablazatban Iathato
feltételek szerint fel kell épiteni a kapcsolast. Lathatd, hogy a kapcsolas
elkészitését kovetéen az A munkahenger pozitiv véghelyzetben (kint), a B
munkahenger pedig negativ véghelyzetben (bent) fog tartézkodni.

A BO induktiv érzékel6 jele a START gombbal sorba kotve gerjeszti az YA-
szelepet (direkt vezérléssel). Az A0 érzékeld jele direkt gerjesztést ad az
YB+ szelep tekercsére, a B1 gorgds végallas kapcsold elérésekor atvaltja az
YA+ elektropneumatikus szelepet. Végezetil pedig az Al szenzor jele
visszaklldi a B hengert kiindulasi helyzetébe az YB- szelep segitségével.
Amennyiben a B munkahenger visszaért kiinduldsi helyzetébe (B0O) és a
START gomb Ujbol megnyomasra keril akkor a ciklus, folyamat Ujraindul.

A0 Al B0 B1

A- B+ A+ B- .; ' .? '

4
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132. dbra: Festékszord berendezés kapcsolasi rajza

8.12.2. A festékszord feladat megépitése
Ebben a kapcsoldasban nem sziikséges reléket hasznalnunk, a szelepeket

direkt vezéreljik. Ugyelni kell a szenzorok felrogzitésének helyére,
bekotésére, megfeleld jelvezeték hasznalatara.
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133. dbra: Festékszord berendezés megépitett kapcsolasa

8.12.3. A kapcsolas attervezése monostabil szelepekkel

Az attervezés soran az A munkahengerhez gorgds végallas kapcsoldk
lettek felhaszndlva, a B munkahenger esetében pedig induktiv érzékeldk.
Mivel az induktiv végallasoknal felhasznalasra keril tobb segédérintkez6 zaré
és bontd valtozata is, ezért a szenzorok jelei relére lettek kotve. A
monostabil szelepek hasznalata miatt sziikséges az ontartasok kialakitasa is
(134. abra).
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134. dbra: Festékszord berendezés kapcsolasi rajza monostabil szelepekkel

8.13. LY}JKA,SZT(') BI§REN[,)EZéS ELEKTROPNEUMATIKUS
VEZERLESE KASZKAD MODSZER

Kettd bistabil munkahengerrel kell a lyukasztd késziléket m(ikodtetni ugy,
hogy az A munkahenger végzi a termék leszoritasat, majd a B henger
lyukaszt. A kivagas befejezése utan a B henger visszatér kiinduld helyzetébe,
majd ezt kévetéen az A henger is megsziinteti a munkadarab rogzitését. A
munkadarabok behelyezése és eltavolitasa kézzel torténik.

8.13.1. Lyukaszto berendezés megtervezése

Fel kell venni a dugattylUmozgasok Ut-Iépés diagramjat! Meg kell allapitani
az inditasi feltételeket!

D . . s
At Dugattyd Inditdsi
A mozgdsa feltétele
a0 A+ AO & START
B+ Al
B
B- B1
BO
0 1 4=0 A- BO

135. abra: Lyukasztd utlépés diagramja és inditasi feltételei
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A 135. abran nyomon kovethetd, hogy az A1l véghelyzet inditja a B
hengert, és az is, hogy az A1 mindaddig nyomva van, amig az A henger kint
van. Amikor a B1 jel el akarja inditani a B henger negativ irdnyd mozgasat,
akkor az Al jel ezt megakaddlyozza (mivel az folyamatosan vezéreli a B
hengert kilsO véghelyzetébe).

Megfigyelhetd, hogy az A1 mellett a BO is kiad lezardjelet. A 3. |épésben
ennek hatasara indul meg az A henger negativ irdnyl mozgasa, és a B0 jel a
ciklus Ujbdli inditasakor tovabbra is aktiv, tehat nem tudnank kivezérelni az
A hengert. Igy a folyamatban létrejovo jelekrdl megallapithatd hogy az A1,
BO jelek lezard-, azaz blokkolé hatasuak, a Bl és az AO jelek pedig
pillanatnyi-, azaz impulzusjelek. A lezardjelek feloldasara tobb maddszer is
van, példaul: a gorgbkaros jeladdk, idétagok, memodriak hasznalata, illetve a
Kaszkad maddszer alkalmazasa.

Kaszkad mddszer Iényege, hogy a ciklust olyan részekre kell bontani, ahol
a csoporton belil ugyannak a munkahengernek nincs mindkét iranyu
mozgasa (tehat A+ és A- kilon szektorban lesz!).

Al !

A/
B L=
Bl

B

BO

L

0 1 3 4=0
< S >
I. szektor II. szektor

136. abra: Kaszkad mozgasi szektorok meghatarozasa

e I. szektor: A+, B+, szektorvalté: A0
e II. szektor: B-, A-, szektorvaltd: Bl

Ebben a kapcsolasban egy relé van felhasznalva, aminek a mukdodtetett

allapota jelenti az elsO szektorba belépést, és a bontott allapota a masodik
szektorban tartdézkodast.
AOQ és START jel hatasara R relé gerjesztést kap, belép az els6 szektorba, és
ez mindaddig igy marad (az Ontartds miatt), mig a masodik szektor
inditéjele nem bontja a relét dramkorét. Az elsé szektorba vald belépéssel
automatikusan pozitiv irdnyba térténik az A henger (YA+) vezérlése, majd az
elsd szektor és az Al végallas egylttes teljeslilésekor indul meg a B henger
pozitiv iranyd mozgasa (YB+). A B1 végallds kapcsold elbontja a relé
ontartasat, igy belépve a masodik szektorba automatikusan vezérli a B
munkahengert a kiindulasi helyzetébe (YB-). A B henger bels6 végallasa és a
masodik szektorban tartézkodas egylttes feltétele inditja vissza az A hengert
(YA-).
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137. abra: Lyukasztd berendezés kaszkad kapcsolasi rajza
8.13.2. Lyukaszto berendezés megépitése
A 137. abran lathaté kapcsolasi rajznak megfelelden 06sszekottetésre

kerlltek az elektropneumatikus és az elektromos eszkdzdk. Az eredmény
139. abran lathato.

24V=/4,5A

138. abra: Elektromos kapcsolédobozok bekotése
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A henger

B henger e

139. abra: Lyukasztd berendezés megépitett kapcsolasi rajza

8.14. TERMEK SZILARDSAGANAK ELLENORZESE

A feladat egy ellen6rzési-adagolasi folyamat modellezése. Az A
munkahenger betolja a munkadarabot az ellen6rzés helyére, és visszatér
alaphelyzetébe, hogy ne akadalyozza a C munkahenger mozgasat. A C
munkahenger alaphelyzetben a kiils6 véghelyzetében van, a munkadarabok
behluzdsara alkalmas kialakitassal. A termék megérkezése utan a C
munkahenger behlzza azt, ezzel a munkadarabot 6sszenyomva, igy hajtva
végre szilardsagi ellen6rzést. A C munkahenger feladatanak elvégzése utan
B munkahenger letolja az ellen6rzott terméket a gy(jto helyre.
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8.14.1. Szilardsag ellenbrz6 berendezés megtervezése

Al

A
B
C
e
Munkahengerek Inditasi
mozgasa feltételek
A+ START&C1
A - Al
C - AO
C+ CO0
B+ C1
B - Bl

140. abra: Kaszkad csoportok, indito feltételek meghatarozasa

Minden csoportot inditson egy-egy relé! A csoportban maradas valdsuljon
meg Ontartas segitségével! A csoportbontast a masik csoportba vald belépés
hajtsa végre (tehat a kovetkezd szektor reléjének bontd kapcsoldja, vagy a
kovetkez6 csoport inditd feltételének bontd érintkezdje)! A kapcsoldsi rajz
elkészitésekor célszerl eldszér mindegyik csoport inditasat elkésziteni,
vagyis csoportinditasi feltétel (a tablazatban piros jelek, 140. dbra), bontd
érintkez0, csoport relé, 6ntartas dsszekapcsolasa. Masodik Iépésben pedig az
adott csoportokban taldlhaté folyamatok, vagyis a szelepeket vezérlését
elvégezni. Tehat példaul R1 hatdsara (I. szektorba vald belépéskor) B henger
visszavezérlése (YB-), és annak véghelyzetekor a START gomb
megnyomasaval indithato a ciklus (141. abra).
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141. abra: A berendezés kapcsolasi rajza
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8.14.2. Szilardsag ellenbrz6 berendezés megépitése

f . -V . A henger

142. abra: A megépitett kapcsolas

A kapcsolas megépitésekor az els6 inditas el6tt a végallas kapcsoldk
jeleinek hatasara megtorténik az alaphelyzetbe allds, CO hatasara R3
meghuz, és a C hengert pozitiv irdnyba vezérli, aktiv lesz a III. csoport, ezt
kovetOen a rendszer készen all a ciklus inditasara.

A B henger klils6 végallas kapcsoldjat sziikséges relére koétni, mivel a
kapcsolasban kilonb6z6 helyeken kell felhasznalni a zaré és a bontd
érintkezojét. Abban az esetben, ha egy gorg6s végallas kapcsold zard és
bontd kontaktusait is fel kell hasznalni egy kapcsolasban, kilénb6zo
helyeken, szlikséges egy plusz relé hasznalata.
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9. HIDRAULIKUS RENDSZEREK AUTOMATIZALASA

A hidraulikus energiaatvitelt napjainkban elterjedten alkalmazzak az
iparban, a mezdgazdasagban, a kozlekedésben és a gazdasag sok mas
terdletén. A hidraulikus energiaatvitel Iényege, hogy a mechanikus energiat
(nyomaték, fordulatszam) hidraulikus energiava alakitjak (nyomas,
térfogatdaram), majd ez a munkafolyadék eljut a fogyasztokhoz, amelyek
Ujra mechanikai energiava (nyomaték, fordulatszam, er6, sebesség)
alakitjak. Az energiaatalakitas eszkdzei a szivattyuk, amelyek a mechanikus
energiat hidraulikus energiava alakitjak, illetve a hidromotorok és hidraulikus
munkahengerek, amelyek pedig a hidraulikus energiat alakitjak mechanikus
energiava. Az  energiaatalakitdk mellett a rendszer tartalmaz
iranyitéelemeket, kondicionalé elemeket és energiataroldkat is.

9.1. A HIDRAULIKUS RENDSZEREK ELONYEI

A hidrosztatikus erdatvitel hatasfoka kb. a villamos erGatvitelével

azonos.

e Nagyobb tavolsagok athidaldsara alkalmas, mint a mechanikai
erdatvitel kilonboz6 fajtai, de sokkal kisebbre, mint a villamos
erdatvitel.

e A hidromotor nagy nyomatékot tud kifejteni kis inercia tdémeggel.

e A forgatbnyomaték és inercia tbmeg viszonyszama tobb
nagysagrenddel felilmulja a villamos motorét. Ezért reagalasi
érzékenysége nagy.

e A hidromotorral nagy energias(r(iség érhet6 el, ennek kovetkeztében

meérete és sllya sokkal kisebb, mint az azonos teljesitmény(i villamos

motoré.

A hidrosztatikus eréatvitellel nagy eréhatasokat lehet kifejteni.

Gyors kapcsolasi és atvezérlési lehet6ségeket nyujt.

JO gyorsitas és fékezés valdsithatd meg.

Fokozatmentesen szabalyozhatd, szerkezete egyszer(i, a rezgésekre

nem érzékeny, 16késszer( tulterheléseket is elvisel.

e Kezelése egyszerd.

9.2. A HIDRAULIKUS RENDSZEREK HATRANYAI

e Csak mérsékelt teljesitmények atvitelére alkalmas, mivel méretei és a
munkafolyadék nyomasa bizonyos hatarokon tul nem névelhet6.

e A nagy nyomasok szlk rések alkalmazdasat teszik szikségessé, ami
csak az alkatrészek nagy pontossagu megmunkaldsaval érheto el.

e A nagy nyomasok miatt a tdmités is nehezebb.

e A szlik rések miatt érzékeny a munkafolyadék tisztasagara, ezért a
munkafolyadék alapos sz(irésérdél kell gondoskodni.
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e FErzékeny a munkafolyadék levegétartalmara, mivel az ebbdl kivald
gazok és g6zok folyadékltéseket okozhatnak.

e A tomitetlenségeken kilép6 finoman porlasztott munkafolyadék tiz-
esetleg robbanasveszélyes. [11]

9.3. ELEKTROHIDRAULIKUS RENDSZEREK

Manapsdg a tisztan hidraulikus rendszerek hasznalta csak igen egyszerd(
és foleg mobil hidraulikdban taldlhatd meg (pl. hidraulikus gépkocsi emeld).
A telepitett hidraulika esetén fdleg az elektrohidraulikus megoldasok a
jellemz6k (pl. nehézipari gépek, emel6k, megmunkald gépek). Az
elektrohidraulikus rendszerekben a munkavégz6 kdzeg ugyanugy folyadék
(olaj vagy viz), de a jelek érzékelése és a szabalyozas elektronikus elven
mUikodik. Hasonldan, mint a 8.3-as  fejezetben bemutatott
elektropneumatikus rendszereknél, az elektrohidraulikanal is foleg a
vezérlési és szabalyozasi elOnyoket lehet megemliteni a klasszikus
hidraulikus rendszerekhez képest. Az elektrohidraulikus rendszerekben is
harom energiaatviteli rendszer kapcsolddik dssze:

e energiaeldallitast a hidraulikus tapegység (nyomashatarold, szivattydq,
villanymotor, tengelykapcsold, manométer, tartaly, sz(ird, h(it6, f(ito,
hémérd, szintjelzd) valdsitja meg.

143. abra: Hidraulikus tapegység

e hidraulikus vezérlést az elemek (utvalto-, zard-, aramlasiranyito-,
nyomasiranyitd szelepek) végzik, amik a folyadék nyomasat, folyasat,
térfogataramat befolyasoljak.

188



SZECHENYI

144. abra: 4/2-es elektromosan vezérelt monostabil (rugd
visszatéritéses) utvalté szelep

ACP?B
': 1 1
¥ g XTTTL

PééT

145. dbra: 4/3-as elektromosan vezérelt monostabil (rugdkézpontositasu)
atvalté szelep

146. abra: Zardszelep

e munkavégzé (munkahenger, hidromotor, forgatém(i) azaz a
végrehajto rész.

147. abra: Hidrohenger
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148. abra: Hidromotor

Az elektromos vezérléshez a jeladasra (érzékel6k) és a jelfeldolgozasra
(mikro szamitdgépek, PLC) van szikség.

9.4. AZ ELEKTROHIDRAULIKUS KOROKBEN FELHASZNALT
ELEMEK

Az elektropneumatikus 8.4. - 8.6. részben bemutatott elektromos
érzékelok (jeladdk), kozelitéskapcsoldk, jelfogdk az elektrohidraulikaban is
ugyan ugy mikodnek. A mechanikus végallas kapcsoldk alkalmazasat kerilik
a hidraulikaban, mivel a pneumatikanal hasznalt iGzemi nyomashoz (4-6 bar)
képest a hidraulikus rendszereknél minimum tizszer nagyobb lizemi nyomast
(50-60 bar) hasznalnak fel. Esetleges rossz rogzités, kilazulasbdl adéddan a
mechanikus végallas kapcsoldk letérhetnek, meghibasodhatnak.

KAPCSOLO ? [g /
GOMB_PIROS [-- % f--2 |
GOMB_ZOLD [-- } f--

149, abra: Kapcsolo- /nyomdgombtabla

A nyomdégombok és a kapcsold belsejében taldlhatd |lampak
mUkddtetéséhez csak 0 V csatlakoztatdsa sziikséges, mellyel visszajelz6ként
is funkcionalhatnak.
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150. abra: Relé doboz

A relé dobozon talalhato jelolés egy tekercs. A helyes jel6lés a szimbolikus
jelképen (R relé) lathaté.

o P

151. abra:Elektromechanikus nyomaskapcsold

Az elektromechanikus nyomaskapcsold a kapcsolasi pont tullépésekor
aktival egy mikrokapcsolot. A mikrokapcsoléd ki-, vagy bekapcsolja a
rakapcsolt feszliltséget. A kapcsolasi pontok csavarorsd segitségével
allithatok be.
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9.5. SAJTOBERENDEZES ELEKTROHIDRAULIKUS VEZERLESE -
NYOMASKAPCSOLO ALKALMAZASA

Egy sajtéberendezés munkadarabokat sajtol. Egy kett6s mukoddés(
hidraulikus munkahenger mozgatja a sajtolészerszamot. A sajtolonyomas
elérésekor a sajtolészerszamnak vissza kell &llnia az alaphelyzetbe. A
szerszam sebessége allithato.

9.5.1. Hidraulikus sajto feladat megtervezése, megépitése

A kapcsolashoz szilkkség van egy hidraulikus munkahengerre, ami a
sajtoldszerszamot helyettesiti, egy elektromosan vezérelt 4/2-es monostabil
utvaltd szelepre, ami a vezérlésért felelGs, egy fojtd-visszacsapd szelepre és
egy nyomaskapcsolora. Ezek mellett még egy nyomashataroldt a rendszer
tulnyomas elleni védelméért kell hasznalni, illetve két darab manométert,
hogy folyamatos informaci6 legyen lényeges nyomasértékekrdl (152. abra).

) Manometer
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152. abra SaJtoberendezes alkalmazott eszkdzok

A hidraulikus tapegységrél egy ,T” eldgazassal be kell kétni a 4/2-es
atvalto szelepet és a nyomashatarolét. A nyomashatarold
tartalycsatlakozasat kdzvetlenil a tapegység tartaly csatlakozdjara kell kotni.
Az (tvalté szelep A csatlakozasabdl indul a munkahenger dugattyuriad oldali
agaba egy fojtd-visszacsapd szelepen keresztil a munkafolyadék. Ezzel a
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dugattyl sebességei kilonbozoek lesznek. A sajtolasi folyamat lassabban,
mig a szerszam emelése teljes sebességgel (gyorsabban) fog bekovetkezni.
A munkahenger dugattyloldali csatlakozasara elé kell bekétni a
nyomaskapcsolét, és beallitani egy kapcsolasi nyomas értéket, amit a 4/2-es
atvaltd szelep B csatlakozasa kell bekotni. A nyomaskapcsoldét a
nyomasmeéréshez kialakitott, a hidraulika cs6veken is megtalalhato
csatlakozdba kell bekotni.

Ahhoz, hogy a nyomaskapcsolé kapcsolasi értékérdl informaciét lehessen
kapni, sziikséges egy ,T” eldgazas, igy lehetové valik, hogy egy manométert
a segédagba be lehessen kotni. A masik manométer a tapegység meérési
csatlakozasara kertl, hogy az alap nyomasrdl is legyen informacié.
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153. abra: Sajtéberendezés - hidraulikus és elektromos kapcsolas

Az elkészllt a hidraulikus kér megépitése utan az elektromos (vezérld)
kapcsolds megépitését (153. &abra) kell elvégezni. Els6 |épésként az
elektromos tapegység 24 V-os és 0 V-os csatlakozasat az eloszté dobozba
kell csatlakoztatni, igy kisebb tavolsagot kell athidalni a kabelekkel, és
konnyebben atlathatd lesz a kapcsolas. Az elektromos tapegység kapcsoldjat
biztonsagi okokbdl csak az elektromos kor megépitése utan szabad
felkapcsolni. A megépitéshez sziikség van egy nyomdégombra (START), ami
inditja a sajtolasi folyamatot. A masodik relé (R2) bontdé segédérintkezbje a
START gomb utadn van sorba koétve, ez fogja a beallitott nyomasérték
elérésekor alaphelyzetbe allitani a folyamatot. Az R1 relé inditja el a
folyamatot egy segédérintkezGje segitségével. A nyomdégomb folyamatos
nyomasanak elkerlilése az R1 relé segédérintkezdjével valdsithatd meg, amit
az R2 bont6 segédérintkezd elé a nyomdégombbal parhuzamosan kell bekoétni.
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A harmadik ag a nyomaskapcsoloval kezdddik (NYK) aminek bekotése
egyszerl, 24 V (piros kabel) és 0 V (kék kabel) sziikséges a mUikddéshez,
valamint a jelkabel (fekete), ami az informaciét fogja tovabbitani, hogy
nyomas elérte-e a beadllitott nyomas értéket. A nyomaskapcsoldval sorba
kotott R2-es relét aktivaldsa utdn az egyes &agban az R2 relé
bontéérintkez6je miatt az ontartds megszilinik, azaz a 4-es agban vezérelt
kimeneti jel (YA) is.

Z = ﬁ:_um&‘ b=
154. abra: Sajtoberendezés - megépitett hidraulikus kapcsolas

9.5.2. Hidraulikus sajto feladat miikédtetése, tesztelése

Az elkészllt hidraulikus és elektromos kapcsolast elsd |épésben aktivva
kell tenni. Ehhez sziikség van a munkaasztal aram ald helyezéséhez és a
szivattyl beinditdsahoz. Egy munkafolyamat a START nyomdgomb
megnyomasaval kezdddik, ekkor zar a nyomdgomb érintkez6je és aktivalja
az R1 relét. Ez a relé hizza meg az YA tekercset, ami a 4/2-es utvaltd
szelepen taldlhatd. A tekercs atvaltja a szelepet, a B csatlakozdn megjelenik
a nyomas és a munkahenger kitolédik. Amint eléri a kapcsolasi
nyomasértéket a nyomaskapcsold jele aktivalja az R2-es relét. Mivel az R2
relé bontd segédérintkezéje az R1 relé elé van kotve, igy annak
aktivalasakor megszakad az YA-ra adott kimeneti jel. A 4/2-es utvaltd szelep
a benne taldlhaté rugd segitségével visszadll az alaphelyzetébe (mivel
monostabil), és igy Ujra az A csatlakozé kap kimeneti jelet (nyomast). A
fojtd-visszacsapod szelep visszacsapod része ebben az aramlasi iranyban nyit,
igy a munkahenger a rendszer altal biztositott teljes sebességgel tér vissza
az alaphelyzetébe (155. abra).
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155. abra: Sajtoberendezés - m(ikodési folyamat

9.6. GYAKORI HIBAJELENSEGEK

Az ebben a fejezetben 6sszegyl(ijtott jellemz6 hibak minden egyes feladat
megvalodsitasa soran bekoOvetkezhetnek. Ezért a hibak kikiliszobdlése csak

ugy valdsithatd meg, ha az itt felsorolt hibalehetoségekre kilén oda is van
figyelvel

A feladat elvégzése soran a hibak eredhetnek a hidraulikus vagy az
elektromos részbdl is. Mivel hidraulikus elemekbdl kevesebbet hasznalunk

fel, illetve ezek a kapcsolasok jobban atlathatéak érdemes lehet itt kezdeni a
hibakeresést.

Nyomaskapcsolé kapcsolasi értékének tul magas vagy tul alacsony
beallitdsa. Tul alacsony nyomas estén nem indul el a folyamat (mindig
bontja a vezérlést), ha pedig tul magas a nyomas érték, akkor a
dugattyd nem tud visszatérni a kiinduldsi allapotba. A nyomaskapcsold
tetején talalhato egy bels6 kulcsnyilast szabalyozod (
156. abra), ennek segitségével be lehet allitani a megfelel6 kapcsolasi

nyomas értéket.
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156. abra: Nyomaskapcsold

Nem megfeleld cs6csatlakozasok (

157. abra). Ennek oka lehet a nyomas alatt maradt eszkdz, vagy
hidraulika cs6. Ilyenkor nyomas mentesiteni kell a csévet és/vagy az
eszkozt. Ez a tartaly agakra vald csatlakoztatassal megoldhatd, ezaltal
a cs6ben csokkeni fog a nyomas.

157. abra: CslOcsatlakozas helytelen bekotése

A elvarthoz képest forditott milkddés. Ilyenkor a csatlakozasok
felcserélésével lehet orvosolni a problémat. (

158. abra).

158. abra: 4/2-es utvaltd szelep csdcsatlakozasai
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e Az elektromos kabelek hibas csatlakozasa. Az elektromos kapcsolas
megépitésekor figyelni kell, hogy a kabelek kelloképpen be legyen
dugva, illetve a vezérld kabelek csatlakozasa megfelel6 legyen.

e Relék forditott polaritasu bekotése. A relék bekdtése soran figyelni kell,

hogy melyik csatlakozas a pozitiv (24 V) és melyik a negativ (0 V). A

.+ jelolés, amely a relék bal oldali csatlakozasa mellett talalhatd (

159. abra).

—

159. abra: Relé doboz

A vészstop (leallitd) gomb benyomva marad (

160. 4bra). A gomb mindaddig aktiv (nem indithatd), amig vissza nincs
hdzva.

awu BT

160. abra: Leallitd gomb

9.7. KERESZTRETESZELES, HIDRAULIKUS MOTOR ES
MUNKAHENGER KAPCSOLATA

Cél egy olyan kapcsolas létrehozdsa, amelyben egy hidraulikus motort és
egy hidraulikus munkahengert kell m(ikddtetni. Az els6dleges feladat, hogy
egyszerre a kettd hidraulikus végrehajté ne mikodjon.

9.7.1. Keresztreteszelés feladat megtervezése, megépitése

197



SZECHENYI

A feladat megtervezése soran a hidraulikus kapcsoldsban kevés eszkozre
van szlkség, nehézsége az elektromos kapcsolasban rejlik. A
munkahengeren és hidraulikus motoron kivil, kett6 darab utvaltd szelepet
kell felhasznalni. Egy 4/2-es monostabil Utvaltd szelep vezérli a
munkahenger kitolasat.

A hidraulikus motornak valtoztathatni lehet a forgasiranyat, amit egy 4/3-
as monostabil uUtvaltd szeleppel lehet megvaldsitani. Amig a munkahenger
kitolt allapotban van, a hidraulikus motor egyik irdnyba sem indulhat el,
valamint amig a hidromotor vezérlést kap, nem lehet a munkahengert
elinditani!
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162. dbra: Keresztreteszelés - hidraulikus és elektromos kapcsolas
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Az elkészilt hidraulikus kapcsolds megépitése utan az elektromos
kapcsolas elkészitése kovetkezik (

162. abra). Ehhez nyomdgombokra, relékre és az utvaltd szelepeken

talalhatd tekercsekre van sziikség.
Az els6 ag egy nyomogombbal indul, ami a henger kitolasat eredményezi.
Amig a nyomégomb nyomva van, addig nem indithaté el a hidraulikus
motor. Ehhez az sziikséges, hogy a munkahengert indité tekercset aktivalg,
a nyomodgombbal sorba kotott relé elé, be legyen kbétve a hidraulikus motor
forgasat inditd, tekercseket vezérl6 relék bontd segédérintkezdi (szintén a
nyomdgombbal sorba). Tehat a nyomégomb (START) és az R1 relé kdzé kell
kotni az R2 és R3 bontd segédérintkezoket.

A 2-es ag egy R1 segédérintkezdbdl, és a munkahengert vezérld utvalto
szelep tekercsébdl épil fel (Y1). Az egyes és kettes agak mintajara készll el
a hidraulikus motort vezérld masik kett6 vezérlé6 ,agpar”. Ezekben az
agakban is egy-egy nyomogomb vezérli az R2 és R3 reléket. Ha az R2-es
relé talalhato az agban, akkor az R1 és R3 bontd segédérintkezbket kell vele
sorba koétni, ha pedig az R3-as relé taldlhaté az agban, akkor az R1 és R2
relék bonté segédérintkezbinek a soros kapcsolasat kell megvalédsitani.

9.7.2. Keresztreteszelés feladat miikédése, tesztelése

A 162. abran taldlhaté HENGER nyomdgombot megnyomva aktivalodik az
R1 relé, ami egy segédérintkezOn keresztll aram ald helyezi az Y1 tekercset,
illetve az R2 és az R3 relék nem aktivalédnak nyité segédérintkezék miatt.

A R1 relé atvaltja a munkahenger kitolasaért felelés 4/2-es hidraulikus
atvalté szelepet (Y1). A szelep A kimenetén megjelenik a hidraulikus
nyomas, ezzel egy idoben megindul a munkahenger kitoldsa. Ameddig
nyomva van a HENGER gomb, addig tolédik ki a munkahenger a végallasaig.
Amennyiben a hidrohenger aktivalasa kdzben barmelyik hidromotort indito
nyomogomb (MOTOR_BAL vagy MOTOR_JOBB) megnyomasara nem torténik
valtozas, mivel mar a korabban aktivalt R1 relé segédérintkez6i bontjak a
hidromotor vezérld agait. Amennyiben az iranyitd gombok elengedésre
kerlilnek, és a hidromotort inditd gombok egyike megnyomasra kertl, ekkor
m(kodésbe |ép az adott dramut, és a keresztreteszelés miatt miikodése
kozben a masik ketté nyomdgomb inaktivva valik (163. abra).

A kapcsolasok megépitése soran eléfordulhat, hogy a keresztreteszelések
helytelentil vannak bekoétve, mert helyenként az elektromos kapcsolas
atlathatatlannd valhat. Fontos, hogy sorrendben, aganként kell a
bekotéseket elvégezni. Egy nyomdégomb, egy relé és két segédérintkezd
(mind kl6nb6z6) legyen megtalalhatd egy-egy vezérlé agban.
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164. abra Keresztreteszeles - megepltett hldraullkus és elektromos

kapcsolas
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9.8. ELHAJLITO BERENDEZES - SORRENDI VEZERLES,
MONOSTABIL UTVALTO SZELEPEK ALKALMAZASAVAL

A feladat kettd munkahenger sorrendi vezérlése. El6szér az A
munkahengert kell kiklildeni, ez tolja ki és rogziti a munkadarabot, majd ha
elérte a végallasat, a B munkahenger induljon meg pozitiv irdnyba (kdzben
az A kitolt allapotban marad). Ha B is elérte a végallasat, ezzel elvégezve a
hajlitdsi miveletet, vissza kell kildeni a B munkahengert (ekdzben az A
munkahenger kils6 végallasban marad). Ha a B munkahenger visszatér alap
helyzetébe, akkor kell visszaklildeni az A munkahengert is. A munkadarab
eltavolitasat kézzel végzik (félautomata). A munkafolyamatot egy
nyomdgombbal kell inditani.

9.8.1. Sorrendi vezérlés megtervezése, megépitése

A feladat elkészitéséhez szilkség van kettd darab 4/2-es elektromosan
vezérelt monostabil  hidraulikus  Gtvaltd  szelepre, kett6é darab
kettdsm(ikodésl hidraulikus munkahengerre valamint négy darab végallast
érzékeld szenzorra. Jelen esetben kett6 optikai, egy kapacitiv és egy induktiv
érzékeld lett felhasznalva. A kettd optikai szenzor az A munkahenger
végallasait figyeli. Az induktiv szenzor a B munkahenger belsé végallasat, a
kapacitiv érzékel6 a B munkahenger kilsé végallapotardl ad jelet (165.
abra).

Kapacitiv
szenzor

165. &bra: Elhajlitd berendezéshez hasznalt elemek
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Az elektrohidraulikus kort elobb a hidraulika megvaldsitadsaval kell kezdeni.
A kettd darab 4/2-es monostabil Utvalté szelep vezérli a munkahengereket.
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166. abra: Sorrendi vezérlés - Elektromos kapcsolasi rajz

Az elektromos kapcsolasban (166. abra) csak egy nyomdgombra van
szlikség, mivel a tovabbi jeleket a végallas kapcsoldk fogjak szolgaltatni. A
négy darab végallas kapcsolét rogziteni kell a korabban bemutatott
pozicibkba. A B munkahenger végallds kapcsoloit célszerl relére kotni,
mivel bonto jelekre lesz sziikség az aramkorben. A 24 V-ot a START gombra
kell rakotni, vele sorosan kell kétni az A munkahenger bels6é végallas
kapcsoldjat (A0), majd a B munkahenger kiils6 végallas kapcsolojat (B1) és
az ag utolsé tagja az R relé lesz.

A kovetkezd agban (2) R relé egyik segédérintkez6jét 24 V-ra kell koétni,
majd a masik csatlakozéjat pedig az A0 és B1 végallas kapcsoldk kozé, ezzel
|étrehozva az els6 agban az ontartast.

A kovetkez6 ag (3) azzal indul, hogy a BO bonté végallas kapcsoldjat 24 V-
ra kell kétni, majd vele sorosan az A munkahengert vezérl6 4/2-es utvaltd
szelep YA tekercsét. A BO végallas kapcsoloval parhuzamosan kell kétni az R
relé masik segédérintkez6jét (4) (elsd csatlakozé 24 V, masik a BO és az YA
k6zé). Az utolsé ag (5) szintén az R segédérintkezdjével kezdddik, majd vele
sorba az A munkahenger kitolt allapotat érzékel6 (A1) végallas kapcsolo,
majd végll az YB tekercs taldlhatd, ami a B munkahengert vezérlé 4/2-es
utvalasztd szelepét mikodteti.

9.8.2. Sorrendi vezérlés miikédése, tesztelése

A munkafolyamatot automatizalhatjuk, ha a nyomdégombunkat kapcsolora
cseréljik, mivel a munkafolyamat a START jel allanddsitasa mellett is
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lezajlik. Igy amennyiben a START jel a folyamat végén aktiv, a berendezés
Uj ciklusba kezd. A ciklus pedig a (167. abra) alapjan fog megvaldsulni.

y 1
RB1 RBO| YA
. ov a2 A2 A2
o
|

: B R R T

167. abra: Sorrendi vezérlés m(ikddési folyamata

A START gomb megnyomasakor, kapcsol az R relé, ami a
segédérintkezéjével oOntartdsba keridl, mivel az A henger bels6
véghelyzetében van, igy az A0 végallas kapcsolo jelet ad. A harmadik agban
lévo YA tekercs atvaltja az A munkahengert vezérlé Utvaltd szelepet, és a
munkahenger kitolodik. Az 6tds agban, ahogy az Al végallasat eléri az A
munkahenger, az érzékeld zar és aktivalja az YB tekercset, mellyel az utvalté
szelep aktivalodik és kiklldi B munkahengert. Amikor a B munkahenger
kils6 (B1) végallasban keril, akkor bontja R relét és automatikusan
visszamegy a B munkahenger a monostabil Utvaltd szelep miatt. Az A
munkahenger addig nem fog visszatérni, amig a B henger el nem éri BO
végallast, ami majd bontani fogja az YA tekercs vezérlését. Az A
munkahenger visszaérkezése utan (A0) a START gomb megnyomasaval Ujra
indithatd a miveleti sorozat (167. abra).

9.9. KEMENCEAJTOT MUKODTETO ELEKTROHIDRAULIKUS
VEZERLES

A feladat egy kemenceajtdé mozgatasa hidraulikus munkahenger
segitségével. Biztositani kell a nagy tomeg(i ajtd megtartasat, amit szintén
hidraulikusan kell megvaldsitani. Egy-egy nyomdgomb mi(ikddtesse az ajtod
nyitdsat és zarasat. Az egész vezérlési folyamatnal a kemenceajté megfeleld
magassagban valé megtartasa a legfontosabb!
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9.9.1. Kemenceajtd feladat megtervezése, megépitése

' Munkahenger

o Spp———
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168. dbra: Kemenceajtét mikddtetd feladathoz hasznalt eszkdzok

A feladat megvaldsitasahoz sziikség van egy, az ajtd nyitdsat-zarasat
jelképez6 hidraulikus munkahengerre. A munkahenger ,zard” agaba a teher
megtartas érdekében be kell koétni egy nyitdsra vezérelt visszacsapo
szelepet, ami az egyik 4/2-es monostabil utvalté szeleppel van vezérelve. A
lezaras lassitasahoz egy fojtd-visszacsapd szelepet kell felhasznalni. A masik

4/2-es monostabil Utvalté szelep végzi a munkahenger (kemence ajto)
iranyvaltasat.
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169. abra: Kemenceajtét mikddtetd feladat hidraulikus és elektromos
kapcsolasa

Az elkészilt a hidraulikus koér megépitése utadn lehet az elektromos
kapcsolas megtervezéséhez hozzakezdeni (

169. 4bra). Ennek megépitéséhez két darab nyomdgombot, két darab relét
€s az utvalto szelepek elektromos tekercsei sziikségesek. Az els6 agat (1) a
NYIT nyomdégombbal kezdjlik, majd ezzel sorba kétve a ZAR nyomdgomb
alaphelyzetben zart érintkez6jét (az egyszerre torténd vezérlés elkeriilése
végett). Ezt koveti az R1 relé, ami az ajtd emeléséért felel6s tekercset
m(ikodteti. A masodik ag (2) strukturajat tekintve megegyezik az elsével, ez
a vezérelt visszacsapd szelep miikodtetését végzi.
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170. abra: Kemenceajtd feladat mikddési folyamata

A NYIT gomb lenyomva tartasakor a kemenceajté felemelkedik, de a gomb
elengedésekor fordul a munkafolyadek iranya, de a vezérelt visszacsapo
szelep megakadalyozza az ajtd visszaslllyedését. Amint a ZAR nyomdgomb
aktivalodik (és nyomva tartva marad) kinyit a vezérelt visszacsapé szelep és
lestillyed a kemenceajtd (

170. &bra). Hibalehet6ség
csatlakozasainak felcserélése.

lehet a vezérelt visszacsapd szelep
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171. dbra: Kemenceajtd feladat megépitett hidraulikus kapcsolas

9.10. SZEBEL@ AUTOMATA BERENDEZES ELEKTROHIDRAULIKUS
VEZERLESE

Egy szerel6 automata egy munkadarab fliggbleges irdnyu eldszerelését
végzi az A hengerrel, majd a furatok utdmunkalatat a B munkahengerrel. Az
A munkahenger kitoldsa utan, az elOszerelés végén egy nyomaskapcsold
vezérli a B munkahenger inditasat. A fliggbleges egység tomegének
megtartasahoz tehertartd kapcsolast kell alkalmazni. A megmunkalasi ciklus
a START nyomdgombbal indul, és a STOP reteszelhetd nyomdégomb hatdsara
a szereld automata visszaadll alaphelyzetbe. A reteszelt allapotrdél egy ldampa
ad visszajelzést. A reteszelés megsziintetésekor indithatd Ujra a gép.

9.10.1. Szerelbautomata feladat megtervezése, megépitése

A feladat elkészitéséhez szikség van a fent emlitett kett6 darab
kett6smikodés(i hidraulikus munkahengerre, valamint az ezeket iranyito
atvalté szelepekre. Ezek kozul az A (el6szerelést végz6) munkahenger
vezérléséhez egy 4/3-as monostabil uGtvaltd szelep, mig a B (furat
utdomunkalast végz6) munkahengerhez egy 4/2-es monostabil utvaltd szelep
lett felhaszndlva. Az el6szerelés végét jelz6 nyomaskapcsold mellett sziikség
van, egy a pontos kapcsoldsi nyomasérték bedllitdsdahoz sziikséges
manométerre. A tehertartd kapcsolast egy vezérelt visszacsapd szeleppel kell
megvaldsitani. A teljesitménynodvelés és a sebességszabalyozas érdekében
két darab fojté-visszacsapd szelepet is fel kell hasznalni, amelyek a
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munkahengerek visszafolyd again végzik a fojtast. Véglil a nagyszamu
csatlakozas miatt sziikség van kett6é darab ,T” csatlakozdéra. Az egyik a P
(nyomd) agat osztja szét, a masik a T (tartaly) agat (

172. 4bra).

Fojto-visszacsapé szelep

A munkahenger

of ol + }
& | [

- B munkahenger

== = '= ——_, O S Sl s -
(6] Vezérelt | ‘ ,
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‘ i T csatakozok

===

|

172. dbra: Szerel6 automata - felhasznalt eszkdzok

A hidraulikus koér megépitése az elOszereld résszel kezdddik. A 4/3-as
atvalté szelep nyomas és tapcsatlakoztatdsa utan, az A csatlakozasat a
vezérelt visszacsapd szelep A (bemeneti) csatlakozasara kell kotni. A
vezérelt visszacsapd B csatlakozdsa az egyik fojtd-visszacsapd szelep B
csatlakozdsaba kapcsolodik, majd ezt az A munkahenger visszahUz6 agi
csatlakozdsa koveti. A 4/3-as utvaltd szelep B csatlakozasa egy T elosztdn
keresztlil az A munkahenger kitold csatlakozasahoz kapcsolédik. A T eloszto
a nyomaskapcsold és a hozza tartozé manométer csatlakoztatasahoz
szlikséges.

A furat utdmunkdléd ag megépitését a 4/2-es utvaltd szelep P és T
csatlakozasaval célszerli kezdeni, majd az A csatlakozast a munkahenger
visszahUzd csatlakozasara kotni. A 4/2-es szelep B csatlakozéjat a masik
fojtd-visszacsapo szelep B csatlakozasaval kell 6sszekapcsolni, majd annak A
csatlakozasat rakoétni a B munkahenger kitold (dugattyd oldali)

208



SZECHENY!I

csatlakozasara. Be kell koétni a nyomashatarolot, és az ehhez tartozd
manométert is, igy a hidraulikus kor nyomasat kozvetlenil meg lehet
figyelni.
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173. abra: Szerel6 automata feladat hidraulikus és elektromos kapcsolas

Az elektromos kdr megépitése a 0 V és 24 V-os csatlakozasok elosztoba
torténd bekotésével kezdbdik. Egy valasztott START nyomdgombot ra kell
kétni a 24 V-ra, majd ezzel parhuzamosan az R1 relé egy alaphelyzetben
nyitott segédérintkezdjét (6ntartas céljabdl). A nyomdgombbal sorba kell
kotni az R2-es relé egyik bontd segédérintkez6jét, majd az R1-es relét. Az
R1 relé segédérintkez0jét a START és az R2 segédérintkezdk kozé kell
bekotni. A (3) dgat a STOP kapcsoldval kell kezdeni, amit ra kell a R2 relére
kapcsolni. Az R2 relével parhuzamosan be kell kétni a reteszelést jelz6
lampat is. Az (5) agban a 24 V-ra kell kétni a nyomaskapcsold piros kabelét,
és a 0 V-ra a kéket. A nyomaskapcsolé sorba kotést a fekete jelkabellel kell
folytatni, amivel sorosan kell kétni az R2 relé egy masik, (korabban nem
hasznalt) bontd segédérintkezdjét, valamint az R3 relét, aminek negativ
csatlakozasat a 0V-ba kell bekétni. Az R3-as relével kell megvaldsitani az (5)
ag oOntartasat ugy, hogy a nyomaskapcsold (NYK) fekete jelkabeléhez
csatlakoztatjuk az R3 relé segédérintkez6jét, masik csatlakozasara pedig 24
V-t kell koétni. A (7), (8), (9) &g a korabban felhasznalt relék (R1, R2, R3)
alaphelyzetben nyitott segédérintkezinek a 24 V-ra koétésével indul, majd
ezekhez kell csatlakoztatni az egyes utvaltd szelepek (Y1, Y2, Y3) vezérlését
végzd tekercsek piros (24 V) kabeleit. Az uUtvaltd szelepek vezérlésére
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szolgald kék kabeleket a 0 V-ra kell kotni, amelyen kialakul a végleges
iranyitd aramkor (

173. abra). Valdsagban a hidraulikus és elektromos kordok kapcsolatat az
utvalto szelepeket vezérlo kabelek valdsitjak meg.

9.10.2. Szerelbautomata feladat kapcsolasanak mikédése, tesztelése
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174. abra: Szerel6 automata - mikodési folyamat

A START nyomdégomb megnyomadsara meghlz az R1 relé és a
segédérintkezdjén keresztll zarja az Y1 tekercset. A tekercs atvaltja a 4/3-
as Utvaltd szelepet a bal oldali allasaba, és a szelep B csatlakozasan
megjelend nyomas kitolja a munkahengert. Ha az A munkahenger (bal
oldali) eléri a végallasat, a dugattyd oldalon (kitold agon) megnd a nyomas,
és amint elérte a kapcsolasi nyomasértéket, a nyomaskapcsold jele aktivalja
az R3-as relét. Az R3 relé az Y3 tekercs segitségével atvaltja a B
munkahengert (jobb oldali) vezérld 4/2-es Uutvalté szelepet és a B
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munkahenger kitoléodik. A munkahengerek a STOP kapcsolé aktivalasara
visszatérnek behuzott allapotukba, mivel az R2 relé bonté segédérintkezéi
megszlintetik a kitolasért felel6s jeleket (R1, R3 relé). Ezzel parhuzamosan
aktivalja az Y2 tekercset, igy az A munkahenger a 4/3-as szelep jobb
oldaldanak gerjesztésével visszatér alaphelyzetébe. A reteszelt allapotot a
kapcsoldba épitett lampa jelzi. A folyamat nem indithaté Ujra addig, amig ez
az allapot aktiv (174. abra). A feladat elkészitése soran tébb hiba is
el6fordulhat, ami nem vart milkodést eredményezhet, példaul a
nyomaskapcsold értékének rossz bedllitdsa (tul kevés nyomas - nem inditja
el a B hengert) vagy a munkahengerek csatlakozasainak felcserélése (nem
indul el a folyamat vagy forditott m(ikodés).

Ladimt™] | g | SPER/EPYED /||
e Al o

L/ Nai— : _! ;!!511 J_ﬂ,}!‘ | lﬁ'm | Ik

175. abra: Szerel6 automata megvaldsitott hidraulikus és elektromos
kapcsolasa

211



SZECHENYI @

212



SZECHENY!I

10. AZ ELEKTROMOS ES A RELES VEZERLES
KAPCSOLATA

A 8-as és a 9-es fejezetben pneumatikus és hidraulikus feladatokon
keresztlil bemutatasra kerllt az elektromos vezérlés jelentOsége és szerepe.
Mint ahogy a kordbbi fejezetekben latszott, hogy némelyik bonyolult
feladathoz (142. abra, 175. abra) igen sok elektromos kabelt kellett
felhasznalni az elektromos vezérlés kialakitdasahoz. Ezt a fajta, sokszor
atlathatatlan direkt kapcsolatok kivalthatok a programozhatd logikai
vezérlOkkel (PLC, Programmable Logic Controller). A relés vezérlés az LD
(Ladder Diagram) létradiagramos programozasi nyelvnek teljes mértékben
megfelel. Ennek a jegyzetnek nem célja a PLC programozas megtanitasa,
ugyanis annak elsajatitasa egy teljes kurzust, jegyzetet magaba foglalna.
Ennek ellenére egy gyakorlati példan keresztlil bemutatdsra kerll, hogy a
relés logika mennyire hasonlit a |étradiagramos programozasi nyelvre.

A bemutatasra kerllo feladat, példaul egy dobozba pakolasi (szamlalasi)
m(iveletet valdsit meg:

A munkahenger alkatrészeket tol ki egy dobozba. A start gomb
megnyomasa utan a munkahenger a bels6 véghelyzetébdl térjen ki a kilso
véghelyzetébe, majd onnan automatikusan térjen vissza. Ezt ismételje
automatikusan annyiszor, ahany darabszam be lett allitva a szamlalon.
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176. abra: Szamlaldo megvaldsitasa elektropneumatikus vezérléssel
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A feladat bemutatdsa a Zelio Soft 2 szoftver segitségével valdsul meg
(177. dbra). Az abran lathatd, hogy az elnevezések nagyon hasonlitanak a
176. abran lathatd elnevezésekre. A kilonbség abban van, hogy minden
PLC-nek vannak korlatozott fizikai paraméterei (be és kimeneti egységek),
amiket figyelembe kell venni, és azok fogjak meghatarozni a szenzorok és
aktuatorok fizikai cimét. Tehat pl.:

I1-18: 1-8-as bemeneti (szenzor) egység, => start gombok, érzékeldk,
Q1-Q4: 1-4-es kimeneti (aktuator) egység, => magnes szelepek,
M1-M16: 1-16-0s merker (kdztes tarold) egység => relék.

|3 zeliosoft 2 [untitledt -Edie*] =l8lx|
~* File Edit Mode Module Zelioz COM Transfer Options Display Directories Window ? 18| x|
100% ~ - DO ¥4 |
Zelio entry Ladder entry Configuration Text entry
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact S Coil Comment
1 12 cl [ 1 =
001 Pl Pl el EII
Cstart Oeo Oc OR1
M1
002 -
CR1
M1 12 i3 [ w2
003 - - Sb (1
CR1 Ogo Og1 Or2
M2
004 -
CR2
M2 [
005 - 1
CR2 Oyg+
3 cel Upcounting
one — Ll
OB Oc
c1 RC1 Initialization ({Reset counter)
o07 — L}
Cc Oc
008
v

7 Row(s) /120 SR2A101BD
Ready 5 comt MUM V4.4

177. abra: Szamlald feladat megvaldsitdsa Zelio Soft 2 szoftverben
elektromos szimbolumokkal
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L 181
=% File Edit Mode Module Zelio2 COM Transfer Options Display Directories Window 7 =18 x|
' 100% ~ E DDEe 4
Zelio entry Ladder entry Configuration Text entry
No | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact S Coil Comment
I 12 cl [ 1 B
oot [ | | 4 ()
OStart Ogo Oc OR1
M1
002 [ |
CIR1
M1 12 i3 [ w2
003 | | | 4 ()
Rt Ogo Og1 Or2
M2
004 [ |
CRr2
M2 [
Y
005 | | \7
Cr2 Ovg+
3 cel Upcounting
006 | | ()
Og1 Oc
c1 RC1 Initialization (Reset counter)
007 | ()
Oc Oc
008

7 Row(s) /120 e SR2A101BD
Ready 5 comt UM V4.4

178. dbra: Szamlald feladat megvaldsitasa Zelio Soft 2 szoftverben PLC-s
szimbolumokkal
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11. P-, H-, V-, GEPEK OSSZEHASONLITASA

10. tablazat: A gépek miikodési mdédjuk szerinti 6sszehasonlitdsa [11]

Pneumatikus Hidraulikus Villamos
Energia- Helyhez kotott, Helyhez kotott és TermelShelyhez kétve
el6allitas mozgathaté kompresszor- mozgathato szivattyu- (viz-, szén-, atom-
berendezésekben. Hajtas berendezésekben. Hajtas energia).
villamos- vagy bels6égésii | villamos motorral, kivételes
motorral. A esetekben belsdégésli
kompresszorrendszere a motorral, generatoron és
kivant nyomas és villamos motoron keresztil.
mennyiség szerint Kis berendezések kézi
vélaszthatd. Levegd Uzemmel is. A szivattyu
minden(tt van korlatlan rendszere a kivant nyomas
mennyiségben s(irités €s mennyiség szerint
céljara. valaszthatd.
Energia- Nagy mennyiségek Tarolas csak korlatozott Tarolas nagyon nehéz és
tarolas tarolasa is lehetséges mértékben, koltséges, Inkabb csak
nagy raforditas nélkll. A | segédeszkozzel; csupan kis | kis mennyiségek esetén
tarolt siritett levegé mennyiségekre (akkumulator, elem).
szallithatd (gazpalackok). gazdasagos.
Energia- Vezetékekben kdnnyen Vezetékekben mintegy 100 Egyszerlien szallithatd
szallitds szallithaté mintegy 1000 m-ig szallithaté korlatlan tavolsagra.
m-ig (nyomasveszteséq). (nyomasveszteség).
Szivar- Az energia veszteségek Energiaveszteség: a Mas alkatrészekkel valo
gasok alkalmaval a s(ritett hidraulikafolyadék a kapcsolat
leveg6 a szabadban kornyezetet erGsen (vezetbképesség) nélkiil
szétoszlik. szennyezi. nincs energiaveszteség.
Energia- A villamoshoz és a Kisebbek. A legkisebb
koltségek | hidraulikushoz viszonyitva energiakoltségek.
nagyok.
A A s(ritett levego Hémérsékletingadoza- Erzéketlen a
kérnyezet érzéketlen a sokra érzékeny. Szivargas hémérséklet-
hatasa hémérsékletingadoza- esetén tlizveszély ingadozasokra (normal
sokra. Nincs tliz- és lehetséges. tartomanyban
robbanasveszély kiilon szigetel6anyag).
védelmi intézkedések Veszélyeztetett
nélkill sem. Magas terileteken kiilon
Iégnedvesség védelmi berendezés
hémérséklet esetén szlikséges tlz és
jegesedés veszély. robbanas ellen.
Egyenes Munkahengerekkel Munkahengerekkel Csak rovid utak esetén
vonalu egyszerlen kénnyen elérhetd. 16 emelémagnessel,
mozgas megvalodsithatd mintegy szabalyozhatdsag a lassu egyenes mozgasu,
2000 mm I6ketig, nagy sebességtartomanyban. motorral, egyébként
gyorsulas és lassulas, forgd mozgasbol
sebesség kb. 10 mm/s- 10 mechanikus szerkezetek
m/s-ig. segitségével.
Elforgatd Henger, fogazott rud és Hengeren és forgathatd Forgd mozgasbdl
mozgas fogaskerék révén. Adatok, hajtason at egyszerien mechanikus szerkezetek

mint az egyenes vonalu
mozgasnal.
Forgatéhengerekkel 360°-
ig egyszerlien elérhetd.

megvalosithaté 360°-ig és
azon feldl is.

segitségével.
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Pneumatikus

Hidraulikus

Villamos

Forgo
mozgas

Nagy fordulatszam
tartomany, tébb mint 500
000 ford/min-ig, Egyszer(i

forgasiranyvaltas.

Kulonféle szerkezet(i
hidraulikus motorok. A
fordulatszam-tartomanyuk
kisebb, mint a pneumatikus
motoroké, jobb
szabalyozhatdsag a lassu
tartomanyban.

Legjobb a hatasfoka a
forgo hajtadsoknal.

Egyenes
vonalud
mozgatde
ré

A kis nyomas miatt, kis
teljesitménysuriség.
Tulterhelhetd a nyugalmi
helyzetig. A tartas
(nyugalmi helyzet) nem
igényel
energiafogyasztast.
Nyomoerék a
levegényomastol és a
hengermérettdl fliggben
10 N-30 000 N kozott
gazdasagosak.

A nagy nyomas miatt, nagy
a teljesitményslirliség.
Tulterhelhet6 a biztonsagi
hatarig (biztonsagi szelep).
A tartas allandé
energiafogyasztast igényel

Rosszabb hatasfok a
beiktatott mechanikai
szerkezetek miatt. Nem
szabad tulterhelni.
Uresjaratban nagy az
energiafogyasztas.

Forgatd
erd

Teljes forgatonyomaték
nyugalmi helyzetben is,
energiafogyasztas nélkdil.
Tulterhelhetd a nyugalmi
helyzetig, hatranyos
kortilmények nélkil. Kis
teljesitménysuriiség,
liresjaratban nagy
energiafogyasztas.

Teljes forgatonyomaték
nyugalmi helyzetben is.
Ugyanitt legnagyobb az
energiafogyasztas. A
biztonsag hatarig
tulterhelhet6 (biztonsagi
szelep). Nagy
teljesitményslir(iség.

Csak csekély
forgatonyomaték
nyugalmi helyzetben,
nem szabad tulterhelni.
Kis teljesitményslirliség

Szabalyoz
-hatdsag

Az er6 a nyomas
(nyomascsokkent6 szelep)
segitségével 1:10
tartomanyban egyszer(en
szabdlyozhaté.
Terhelésfliggd. A sebesség
fojtoszeleppel vagy gyors
Urit6szeleppel egyszerlien
szabdlyozhat6. Az alsé
sebességtartomanyban a
sebességcsokkentés rossz.

Az er6 a nyomas
segitségével széles
tartomanyban egyszerlen
szabalyozhatd, kevéssé
terhelésfiiggd. A sebesség:
nagyon jé és pontos
szabalyozhatdsagu a lassu
tartomanyban.

Csak korlatozott
lehetéségek. Nagy
koltség.

Anyag-
kezelés

Kevés ismerettel is jo
eredmények érheték el.
Vezérl6rendszerek
felépitése és (izembe
helyezése egyszer(, jé
oktatasi eszkdzok.

Nehezebb, mint a
pneumatikanal. Nagy
nyomasoknal biztonsagi,
szivargasi és tomitési
problémak.

Csak szakismerettel.
Balesetveszély,
rovidzarlatveszély, hibas
csatlakozaskor a
készlilékek és a vezérlés
tonkremennek.

Zajok

A kipufogas zajok
kellemetlenek,

Nagyobb nyomasoknal
szivattyuzajok. A hang a

Méagneskapcsoldk és
emel6magnesek nagy

hangtompitokkal merev cs6vezetékekben zajjal kapcsolnak
nagymértékben tovaterjed. egyébként a mlhely
csokkenthetdk. zajon belll.
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