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1 A PROBAHAJLITO KERETTEL KAPCSOLATOS K+F SZOLGALTATAS

A leirds az LP Lemezmegmunkalé Kft. ,Snap-Lock Usd és Zard szell6z8
nél” cim({ palydzathoz kapcsoldodd kutatas-fejlesztés szolgaltatashoz
tervezett kisérleti élhajlitdgépre érvényes.

1.1. Mechanikai felépités

1.1.1. Hegesztett keret, mely magaban foglal:
- oszlopot

- talplemezt

- alatétlemezt

- homloklemezt

1.1.2. Mozgathatdé mechanikai elemek:
- fels6 gerenda
- als6 gerenda
- homloklemez
1.2. Mechanikai csatlakozasok

1.2.1. Fels6 gerenda:

A fels6 gerendat hegesztett kotések tartjak, amelyek az oldalkereten
talalhatok.

1.2.2. Homlok tartd

A homloklap az oldal keretekhez bels6émerevitési tamaszon keresztil
kapcsolédik.

1.2.3. Alsé gerenda

Alsé gerenda a homlok lemez és a homlok tarté kézott mozog, az oldalsé
és kereszt irdnyl megvezetok mentén. 1 henger mozgatja.

1.2.4. Henger

Funkcioi:
- tovabbitja a hajlitéer6t az alsé gerenda felé,
- a fels6 gerendaval parhuzamos helyzetbe hozza az alsé gerendat.
- a homlokzati lemezek kozo6tti tavolsagot biztositja



- oldalsé megvezetést az alsé gerenda szamara az alsé tartomanyban
A nyomdhenger a belsé merevitdben a két homloklemezen nyugszik.

1.2.5. Fels6 megvezetd szerelvény

Arra szolgal, hogy
- 0Osszekosse a homlokzati lemezt az alsé homlok tartoval,
- oldals6 megvezetést biztosit az alsé gerenda szamara a felsO
részben,
- biztositja a legalsé végitkozést az alsdé gerenda szamara.

1.2.6. Oldalsé megvezetés

Arra szolgal, hogy az alsdé gerenda parhuzamossagat a terhelés mentes
Uzem alatt, valamint a hajlitds soran biztositsa. Ezzel a nem kdzpontos
hajlitas (terhelés) soran a biztonsagi hatarnal a gép kikapcsol.

Az alsé megvezetést 4 par vezetd-tartd szerkezet biztositja.

1.2.7. Keresztiranyld megvezetés

Biztositja a megvezetést és a nem kozpontos keresztiranyu terhelés elleni
védelmet.

1.3. X1 és X2 tengelyek leirasa
1.3.1. Hordozdkar:

A hatsoltkozo-hordozdkar o6tvozott aluminium profilbdl készilt, kivald
mechanikai tulajdonsagokkal. Az oldalkeretre egy derékszogd tartoval
torténik a rogzitése. Minden kart 3 csavar rogzit a tartéjara és biztositja a
részegység pontos beallitasat.

Minden kar:
- a megvezetd egység
- a parhuzamos el6toléegység alatéamasztasara szolgal

1.3.2. Megvezetdegység:

A vezetés egy tartobdl és egy blokkbdl alld részegységek révén valodsul
meg. Az Ontbttvas csapagy, ami a blokkot tartja, 6nbedlld funkcidval is
rendelkezik. Ezen kivil van még egy lap, ami a Z kereszttamasz végére
tamaszkodik fel.



Az X1 csapagy hordozza a Z kereszttdmasz rogzitett tengelypontjat. Az X2
csapagy szolgal, mint a csuszoltk6zo csapagya, ami lehetdvé teszi a ferde
beallitast az X2 és X1 kozott.

1.3.3. Parhuzamos elGtoléegység:

A parhuzamos el6told egyetlen X1 és X2 csapagy, ami a motorra raszerelt
csuszéblap részegységet hordozza.

1.4. Az R1 és R2 tengelyek leirasa

Minden , Hatséitkoz6-ujjrendszer” egy aluminiumotvozetl lapbdl all, ami a
vizszintes vezet0 elemeket (R tengely vezetOblokk), valamint a
tengelymeghajté motort tartja. A részegységek burkolattal vannak védve,
ami mechanikai egységek kdonnyld hozzaférését teszi lehetbvé.

1.5. Vizszintes vezetoegység
Ezek a vezetbegységek teszik lehetové a ,Hatséltkozo-ujjrendszer”
mozgdsat a Z kereszttarton. Egy golydsblokkegység szolgal, mint
megvezetd. Két blokk taldlhatd minden tartd homlokoldalan, és egy a
hatsé oldalan. Az utols6 egy beallité lappal van Osszeszerelve, ami a
hatsdéitkozo fliggdleges mozgasanak finom beallitasara szolgal.

1.6. R tengely csiszoblokkja

Ez a blokk szolgal az (tkozéujjak tartdjaként, tovabba az R tengely
mozgatdsa soron a tokéletes helyzetbeallitasért. Ez egy
aluminiumotvozetld alakos tartdébol készilt, amibe 4 golydsblokk van
beszerelve. Ezen rész a homlokoldalon elhelyezett ujjtartéegységet tartja
a rugodstarcsa segitségével. Egy csavarral lehet az ujj mechanikus
nullazasat és finombeallitasat elvégezni.



2 TELEPITES, ATADAS ES BIZTONSAGI INTEZKEDESEK

Ez a kezelési utasitdas megkodnnyiti a GINOP-2.1.7-15-2016-00807 kutatas
és fejlesztés keretében kifejlesztett, majd legyartott kisérleti élhajlitdgép
telepitését és az elektromos ellaté egységekhez vald csatlakoztatasat.

2.1. Telepitési elokésziiletek
- A kisérleti élhajlitdgépet stabil, szilard fellletre kell telepiteni.
- A munkatertletnek egy 100 mm vastag sik betonfelliletre van sziiksége
(2 mm/m max eltérés).
- Biztositani kell a hozzaférést az élhajlitd mind a négy oldalahoz.
- Legalabb az egyik oldalon hagyjon egy, a maximalis hajlitasi
hosszusagnal kissé nagyobb helyet, hogy a darab oldalsd visszahlUzéasa
egészen a maximalis hajlitasi hosszig elérhetd legyen.
2.2. Mozgatast és beszerelést megel6z06 eldirasok
Tiltott eljarasok:
Semmilyen kortilmények kozoétt se csatlakoztassunk emeld
szerkezeteket (fliggeszté szerkezetet, kampédt, szijat stb.) a
kovetkez6 részekhez:
- fels6 hajlitd egység

- also hajlité egység

- elektromos kapcsold szekrény

2.2.1. Mozgatas
Az dsszes gépmozgatasi m(iveletnél tartsa be az alabbi eldirasokat:

- Csatlakoztassa a hevedereket, lancokat vagy emeldrudakat ugy, hogy ne
|épje tul a maximum megengedett terhelést.

- Feltétlentl ellenOrizze azt, hogy emeléskor a kisérleti élhajlitogép
figgbleges és vizszintes tengelye a szildard felllettel bezardlag nem
haladhatja meg a 90°-ot.



- A gépet mozgatas kdzben csak a keretnél fogva szabad emelni.

A mozgatasi m(iveleteket az alabbiak szerint kell végezni:

- Ha az elhelyezéshez nem hasznalhatunk emeldé berendezést, akkor
csuszoétalpak haszndlata is lehetséges, azokra vonatkozé &ltaldanos
biztonsagi intézkedések betartasaval.

2.2.2. Elektromos beilizemelés
A haldzati kabel feleljen meg az érvényes biztonsagtechnikai el6irasoknak.

Egy 3 fazisu kabelt, 1 foldkabellel (z6ld/sarga) kell alkalmazni, ami az
alabbi tablazatban allo, Gzemi haldzati értékeknek megfeleld:

GEP KVA Haldzati kabel
keresztmetszete
mm3-ben

25.12 4 2

50.20 6 4

80.25 10.5 4

100.3 10.5 4

125.3 12.5 6

A kabel hozzavezetés vagy alul, vagy fenn lehetséges. A kapcsoloszekrény
felett elvezetett kabelt kabelvezeték igénybevételével oldja meg.

A gép aramvédelemmel van ellatva, a tapvezetéket azonban el kell 1atni
egy megszakité berendezéssel, amely védelmet nyuljt a rovidzarlat és a
tuldram ellen.



3  MUNKABIZTONSAGI ELOIRASOK:

3.1. Hajlitas soran felmeriilo esetek

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

A kis darabok prébahajlitasanal mivel a kisérleti
probahajlité-gép nincs felszerelve fénysorompdval,
valassza ki 3-as vagy 4-es ciklust és hasznalja a
vezérlpultot. Amikor ez lehetetlen, hasznaljon
fogdkat, vagy barmely mas szerszamot. Igy
megelozhetd  az, hogy  kézzel nyuljon a
hajlitdpenge/matrica kozelébe.

Azonnal szabaditsa ki a szerszamok kozé szorult
darabot. Ellenkezd esetben komoly sérliléseket
okozhat.

Bizonyosodjon meg arrdl, hogy a hajlitdpengéket és
matricakat az eljarasoknak megfelel6en tavolitja el,
vagy szereli be.

Soha nem probalkozzon azzal, hogy a lemezt a
szerszam barmelyik végénél tamassza meg. Csak a
pillanatnyi hajlitasi mUvelethez szlkséges
szerszamhosszt hasznalja.

Soha se tegye a kezét a hatsdé Utkoéz0 és a
munkadarab k6zé, a gép lzemelése kdzben.

Soha ne menjen tul kdzel a gép veszélyes dvezetéhez
a hajlitasi mdvelet ideje alatt.

Legyen készenlétben a lemez hirtelen elmozdulasara
a hajlitas alatt.

Megfeleld, engedélyezett szerszam  terheléssel
dolgozzon,

1,2 t/m szabvanyos szerszamok,
1,5 t/m nehéz hajlité szerszamok,
0,5 t/m nagyon vékony pengéjl szerszamok.



Az UKB-A tipusu alak- és lemezformald szerszamzat kataldogusaban
megtalalhatd a szerszamok terhelhet6ségét.

3.2. Zajszinttel kapcsolatos adatok

A mérési mddszerek megfelelnek az FN szabvanyoknak: S31-069 és FN
N31-084

3.2.1. A munkahelyeken mért folyamatos egyenértékl
hangnyomas LA eq < 70 dB (A)

A munkahelynél mért A-sulyosan folyamatos egyenértékl
hangnyomas szintje, ahol ez a szint nem Iépi tul a 70 dB-t.

3.2.2. Hangnyomas szint csucsértéke a munkahelyen
Ppc < 130 dB

A pillanatnyi hangnyomas szint C-suUlyozott csUcsértéke a
munkahelyen, ahol ez az érték nem Iépi tul a 130 dB-t.

A mérések 1,6 m magassagban a gép kdzepén, a géptdl 1 m tavolsagban
torténtek (normal m(ikodési helyzet).

3.3. Normal hasznalat

Kilonb6z0 vékony lemezek hajlitasa, alakitdsa ugy torténik, hogy az
alakitandd lemezt egy megfelel6 szerszamra helyezziik, melynek mérete,
alakja a lemez anyagjellemzéitdl fligg.

A hajlitast a kovetkezd 3 hajlitasi modnak megfelelden lehet elvégezni:
- levegOben, mas néven 3 pontos hajlitas,

- fél vasalas, mas néven V horonyra,

- vasalas.

Minden esetben kotelezd betartania a szerszamok megengedett maximum
terhelhet6ségét.

3.4. Fenntartasok - Kizarasok

Mas nem fém anyagok (pl. mlianyagok, PVC, makrolan, polikarbonat,
stb.) hajlitdsa, alakitasa, lyukasztasa esetében szamolni kell a széban
forgd anyag mechanikai jellemzéivel. (nyulas, szilardsag, alakithatdsag,
stb.)



4 MUKODESI KEZIKONYV

A mukodési kézikonyvben leirtak az LP Lemezmegmunkalé Kft. ,Snap-
Lock Usd és Zard szell6z8 zsalukészités technoldgidjanak kifejlesztése az
LP Lemezmegmunkald Kft-nél” cim{ palyazathoz kapcsolédd kutatas-
fejlesztés szolgaltatashoz tervezett kisérleti élhajlitdgépre vonatkoznak. A
leirds soran kiemelten a targyi palyazat keretében a kisérleti zsalu
elkészitéséhez sziikséges anyagtani-, mechanikai-, gépészeti- és a
lemezmegmunkalashoz szilkséges élhajlitds szakmai ismeretek kerllnek
részletezésre. A mikodési kézikdnyvben leirtak részét képezi a kisérleti
prébahajlité-gép legyartasahoz és mukodtetéséhez szikséges
dokumentaciénak.

4.1. Terhel6ero/hajlitasi szog” —gorbe

A prébahajlitd-gépre felszerelt bélyeg és matrica segitségével hajlitunk
egy siklemezt. A hajlitas kezdete fellép6 terhelder6hoz igazodik. Ha egy
gorbén feltlintetjik a hajlitasi szoget és az ehhez sziikséges terhelderot,
megmutatkozik a kolcsonds Osszefiiggés a terhelberd és a hajlitasi szog
kozott. Egy ,,S"-gorbérdl van szd, amelynek formaja anyagmindség fliggo.

|

Préserd

(/M)
@l 75 t
50 -

GtJ”J/_@IO\t_/ ®
I ! . 125t X

180°  150° 130° 110° 90° Elhajlitasi szog (6°)
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A mellékelt abran egy hidegen hengerelt szénacél (SPCC lemezvastagsag
1 mm) gorbéje lathatd. Az anyagmin6ség megegyezik a kisérleti zsalu
termékhez szikséges anyagminOséggel. A terhelderd vagy nyomas
(tonna/méter), amely egy 1 m hosszu lemez hajlitasahoz

Szliikséges, az Y tengelyen van feltliintetve, és az X tengelyen a hajlitasi
sz6g lathaté 6( °). A hajlitdsi sz6g ,0” az a szbg, amelyet a darab az
alakvaltozas utan mutat (munkadarab szdge).

4.2. Préselo/élhajlitasi szog - gorbe

A matrica és a bélyeg kozé helyezett lemez nem feltétlen hajlik meg az
alkalmazott hajlitéerd hatasara; a hajlitoerének el kell érnie egy bizonyos
mértéket. Az el6z0 pontban bemutatott abran a hajlitdshoz szikséges
nyomoerd a fliggbleges tengelyen lathatd. Lathatd, hogy az elején, a
lemezt kb. 6 t-val terheltiik. Elsd pillantasra Ugy néz ki a lemez, mintha
meg lenne hajlitva, de a terhelés megszi(inésekor ismét felveszi eredeti
alakjat. Ezt nevezik az anyag visszarugdzasanak (rugalmas alakvaltozas
szakasza). A rugalmassag az a tulajdonsag vagy hajlam, amely hatasara
az anyag huzasa vagy 6sszenyomasa utan Ujra az eredeti méretet vagy
alakot veszi fel. A visszarugdzassal a kisérleti probahajlité-gép esetén -
mint minden élhajlitdgépnél - szamolnunk kell. A hajlitasi er6 fokozatos
novelésének hatasara a hajlitds gyorsan megkezdddik; a terheléerd 130°-
os hajlitasnal éri el a legnagyobb értéket (kb. 10 t). A terhel6erd ezutan
kissé csokkenni kezd, ha a hajlitdis mértéke meghaladta a 130°-ot. Az
abran latszik az is, hogy ebben a tartomanyban a hajlitdsi szég a
terhelderd kis valtozasara is érzékenyen reagal. Ez a szakasz az elso.

A sziikséges terhel6er6 novekszik, ha a hajlitasi szog eléri a 100° alatti
szogtartomanyt. Egy 90 °-os hajlitasi kivitelezhet6 kb. 12,5 t terhel6erd
hatdsara, ami azt jelenti, hogy 25 °-kal tobb, mint ami a 130°-os
hajlitdashoz szliikséges. Azt a nyomoderdt, amely egy anyag 90°-o0s
hajlitasahoz kell, ,szikséges nyomas”-nak nevezzik. Ha az anyagot
tovabb préseljik, akkor egy olyan széget kapunk, amely 3°-kal vagy 4°-
kal kisebb, mint 90°, tehat egy hegyessztg. Ekkor a masodik szakaszban
vagyunk. A hegyesszog Ujra 90°-ra nyilik, ha a terhelést tovabb noveljik.
Ehhez a ponthoz tartozd nyomas eléri a kb. 75 t értéket. Ez az érték
megfelel a ,sziikséges nyomas” hatszorosanak. Az fentiekben bemutatott
abran az Y tengely mentén emelkedd folyamatos vonal utal a 90°-0s
hajlitasnal fellép6 er6é gyors novekedésére. Ezt a teriletet, amelyben a
hajlitasi er6 gyors novekedése ellenére a hajlitasi szdg alig valtozik, a
harmadik szakasznak jeloltik. Ami az els6, masodik és harmadik
szakaszban hasznalt hajlitdsi er6 hatasara torténik, azt részleges
hajlitdsnak, hajlitas az alapra, ill. vasalasnak nevezzik, és ez megfelel a
harom el6zbleg felsorolt hajlitasi fajtanak. Hozzaflizendd, hogy egyes
hajlitasok, mint a részleges hajlitds és a hajlitds az alapra, a Iéghajlitdsok
kozé tartozik.
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4.3. Visszarugozas

4.3.1. A visszarugo6zas kialakulasa

A fentiekben taglaltak ravilagitottak, hogy a kisérleti zsalu kereteinek és
lamelldinak megalkotasakor kikerilhetetlen tényez6 a visszarugdzas. A
kovetkezOkben vizsgaljuk meg a visszarugdzas menetét a kisérleti zsalu
keretek megmunkalasakor.

-__:A: | . o :A{T 3
: '\-H.l /-.‘r’ ;
% F
r

b/

A fenti abra mutatja a visszarugbzas tompa-, vagy hegyesszognél,
valamint 90°-os ,,V” hajlitasnal.

A folytonos vonalak szemléltetik a széget a visszarugdzas elott (8), a
szaggatott vonalak pedig a visszarugdzas utan (0).

Most vizsgaljuk meg a targyi esetben két szempont szerint a
visszarugozas okait: egyszer, mint fesziltségnyulas diagramm, azutan,
mint molekularis elcslszas a lemez belsejében.

Fesziiltség (kg/mm?)
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A fenti abran bemutatott feszlltség-nyulds diagrammban fokozatosan
csokken a nyulas (alakvéltozas), ha a G pontnal a maradd alakvaltozas
szakaszaban a killsd terhelber6t lecsokkentjik. Parhuzamosan a 0-A
egyenessel csokken (ami a visszarugdzasi savban fekszik, ahol a
feszlltség aranyos a nyulassal). Amikor a lemez kilsd terhelését
megszintetjik, a nyulas eléri az X értéket. Ez azt mutatja, hogy a lemez a
visszarugo6zasi sdvban egy meghatarozott visszarugozasi er6t megoriz.

A G’-X a diagrammon mutatja, hogy a lemez mennyire Orizte meg eredeti
formajat, és 0-X a marado alakvaltozast abrazolja.

Ezt Ugy foglalhatnank 6ssze: a lemez visszarugdzasa akkor sem sz(inik
meg, ha a fesziltség, ami a lemezben kialakul, a rugalmassagi hatart
meghaladta. (Az alakitasi terilet ezen a hataron kivil fekszik.) Ez az oka a
visszarugozasnak.

4.3.2. Molekulaeltoldédas az élhajlitas kovetkeztében

A fenti abran a molekularis elcslszas szemléltetése lathatd a zsalu keretek
siklemezének 90°-ban tortén6é hajlitasanal, ill. a zsalu lamelldinak
hajlitasanal egy tompaszdg esetén, nagyitott formaban. Egyértelmd, hogy
a lemez a belsd oldalan 6sszenyomédik, a kilson megnyulik. Kdzte egy
olyan réteg talalhatd, ami sem 6sszenyomva, sem nyuUjtva nem lesz. Ezt a
réteget semleges rétegnek, vagy semleges szalnak nevezik.

Amikor a lemezt meghajlitjak, ellentétes fesziiltsegek hatnak a lemez
kiils6 és bels6 oldalara. Altalanosan a nyomdszilardsag nagyobb, mint a
huzészilardsag. A fellépd nyomoderd hatasara a lemez kils6é oldala
hatarozottan megvaltoztatja alakjat. A belsd oldalon ezzel ellentétben a
szakitdszilardsagot még nem éri el. Ezért hajlamos megint az eredeti
formajat felvenni. A fesziltség a behatolé erbvel (nyomassal) szembeni
ellendlld erdt jelenti, amely a lemez kiils6 része fel6l a bels6é oldalra hat.
Ez a nyomasellenallas alakul at visszarug6zassa. A maradé alakvaltozas a
visszarug6zas (rugalmas alakvaltozas) ellentéte, az a tulajdonsag,
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amelynek eredményeként terhelés elvétele utan, az anyag nem tér vissza
a kiindulasi allapotba.

4.3.3. Pozitiv és negativ visszarugozas

Fontos kitétel, hogy a munkadarab szége a ,hajlitasi szoggel” nincs
pontosan meghatarozva, mivel utdébbi az ,alakitas alatti szoget” és
Lalakitas utani szoget” is jelentheti. Ezért meghatarozasként a ,hajlitott
sz6g” terminust hasznadljuk. Ha a szboget az alakitds utdan 6-nak és az
alakitas alatt 6-nak nevezzik, akkor az eredmény 6-8 = AB. Delta (A) egy
kis érték; AB a visszarugdzas szdgértéke.

Mint a fentiekben bemutatasra kertlt, (4.1. fejezet) a meghajlitott szog 3°
vagy 4°-kal kisebb lesz, mint 90°. Ezt az esetet visszarugdzasnak
nevezzik és fenti egyenlet felhasznalasaval a 6-6 = AB mint negativ A8

érték jelentkezik. RoOviden  kétféle

I visszarugdzast kilonboztetink meg:
+AB, és —AB. Attél fliggden, hogy
mekkora hajlitasi nyomoéerot

hasznalunk, a A8 pozitiv, vagy negativ
lesz.

A negativ-, vagy pozitiv visszarugdzas a
targyi megmunkalds soran az alabbi
feltételekkel alakulhat Ki:

A hajlitasi nyomas alatt a bélyeg és
matrica kdzé helyezett lemez V-hajlitas
kozben formajat (a)-rél (b)-re majd (c)-
re valtoztatja. A lemezt ekdzben, mint
kontinuum kezelhetjik, ami pozitiv
tényezOt (+ visszarugdzas) és negativ
tényez0t (-  visszarugodzas) foglal
magaba.

Tudni kell még, hogy a pozitiv és
negativ tényezok nem allanddak, hanem
tulajdonsagukat a felhasznalt nyomas
hatasara alakitjak és valtozatjak. Ezért
wt” visszarugozas, vagy ="
visszarugozas képzodik, attél figgoden,
hogy mekkora a lemezre gyakorolt
hajlitasi nyomas. Ennek
meghatarozdsara az alabbi kalkulalt
tablazat szolgal.
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A fenti tablazat tartalmazza a sziikséges nyomast a léghajlitashoz. Az els6
sor balra adja meg a lemezvastagsagot (t). A harom felsé sor mutatja a
matrica V-nyilasat (V), a minimalisan felhajthatd oldalhosszusagot (b), és
a hajlitds bels6 radiuszat (ir). A kovetkez0 sorokban a lemezre haté
méterenkénti nyomas van megadva. A kovetkezd értékeket lehet a
tablazatbdl értelmezni:

(a) a hajlitashoz szilkséges szerszam V-nyildsa
(b) a legkisebb felhajthatd oldalhosszusag, amit fel lehet hajlitani
(c) méterenként szikséges haijlitasi nyomas

7 s

(d) el6allitott bels6 radiusz

4.4. Legkisebb felhajthato oldalhosszisag

A fenti tablazatbdl leolvashatd a kisérleti zsalukhoz sziikséges legkisebb
felhajthato oldalhossza — azaz a zsalu keret 90°-0s oldalhajtasai, abban az
esetben, ha V-nyilas a lemezvastagsagnak megfeleléen van megallapitva.

A legkisebb felhajthatd oldalhosszuisag jelen esetben mi{iszakilag nagyfoku
tervezést igényel; a kisérleti zsalutermék hajlitdsanak egyik sarkalatos
pontja a matrica- és bélyeghez kiterjedéshez viszonyitott kis oldalméretek
miatt. A hajlitas végezetéig a matrica felszinének biztosan kell a lemezt
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tartania. Kilénben a lemez lecsuszhat a matrica élrdl, és igy a hajlitds mar
nem lesz teljesen tdkéletes. Egy ilyen hajlitasi eldzmény utan nem lesz
pontos a hajlitds; ez a fajta hajlitdsi mddszer munkabiztonsagbdl is még
veszélyes is lehet. A ,legréovidebb oldalhosszUsag” azért sziikséges, hogy a
lemezt megfeleld pontossaggal és biztonsaggal lehessen lehajlitani.

e

) ) i
N 2 '
= J
g, /e s
N/

7 s

ugyanolyan szarhosszusagu haromszoégnél ABC, az oldal hosszisaga b =
V2x V/2.

Ha a targyi termék elkészitéséhez a lemez hajlitdsakor egy 6 mm V-
nyiladssal rendelkez6 matricat hasznalunk, akkor t a tablazat szerint 4 mm.
Egy 25 mm-es V-nyilasnal az ennek megfeleld t 17,5 mm. Ha a
munkadarab rajznal az oldalhosszisag nagyobb, mint a t, akkor abbdl
indulhatunk ki, hogy a V-nyilas rendben van. Ha a szarhosszusag kisebb,
mint a t, akkor a V-nyilds nem megfelel6 a hajlitdshoz. Ekkor egy kisebb
V-nyilast kell valasztanunk.

4.5. Sziikséges nyomoero

Fontos kitétel, hogy a ,szakitoszilardsag: 45-50 kg/mm?2” megadas a
4.3.3. fejezetben bemutatott tablazatban, a normal fémekre vonatkozik.
Mint fent szerepel, az F (hajlitasi nyomas) érték a lemezre hatd
meéterenkénti nyomasra vonatkozik. Ez ugyanakkor az alapra hajlitasnal is
szikséges nyomas. Altaldnosan a nyomastablazatban az alapra hajlitdshoz
szikséges nyomas normal fémekre van megadva.
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A szikséges F meghatarozasahoz a kovetkezOképpen kell tennilik: el6szor
- a lemezvastagsagtdl figgben t - meghatarozzuk a V-nyilast. Ezutan a
megfeleld sorbdl kiolvassuk a t értéket a V érték meghatarozasaval a
tablazatbdl.

A kisérleti zsalu esetében, amennyiben az anyagvastagsagot mdiszaki
vagy piaci okokbdl kifolydlag valtoztatnunk kell, akkor a kisérleti
élhajlitdbgép a paramétereinek valtoztatasa révén képes vastagabb vagy
vékonyabb lemez megmunkalasara, azaz vastagabb vagy vékonyabb zsalu
termék eldallitasara. Természetesen e valtozasokat a szerszamzat és a
kisérleti hajlitogép paramétereinek figyelembevételével (példaul motorero)
kell alkalmazni. A kisérleti prébahajlité-gép igy képes hosszutavon
préobahajlitdsok révén optimalizalni a kifejlesztett terméket.

Példaul jelen termék esetében az értékek alabbi valtozasat jelenti:

Egy V-nyilasnal és 2 mm lemezvastagsagnal, a megfelel6 nyomas F=22 t.
vagy t= 3,2 mm és V 25 mm, F=27 t;
ill. ha t 6 mm és V50 mm, F= 48 t.

F mindig a méterenként lemezre haté nyomoéero.
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5 AKISERLETI ELHAJLITOGEP SZERSZAMZATA

5.1. A szerzamzat sziikségessége

Ez a fejezet tartalmazza a sziikséges hattér-informacidkat, hogy a
hajlitdashoz szilkséges szerszamokat - bélyegeket és matricakat -
megfeleléen felhasznalva biztositsak a kisérleti termék I|étrejottét. A
fejezet nagyrészt azokkal a kérdésekkel foglalkozik, hogy milyen
kovetelmények vannak a megfeleld szerszammal, anyagaval és
eldallitdasaval szemben, hogy a targyi termék megmunkaldsa miszakilag
kivitelezhetd legyen.

Altalanos érvényl megallapitds, hogy a kezel6k ismerik a szerszamokkal
kapcsolatos ismeretek fontossagat, de csak a sajat munkajukkal
kapcsolatosan. Az elGallitott termékre kdzvetlen hatast fejt ki a bélyeg és
a matrica pontossaga, anyaga és keménysége.

5.2. A mindségi szerszamokkal szemben tamasztott
kovetelmények

Ahhoz, hogy meg tudjuk itélni a bélyeg és matrica mindségét - azaz a
projekt sikeres kivitelezése szempontbdl elengedhetetlen minGségi
szerszamokkal szemben tamasztott kovetelményeket, - meg kell
vizsgalnunk az aldbbiakat:

(a) Hosszuk tegye lehetové a kdonnyl ki- és beszerelést.

(b) Teljes mértékben nemesitett anyag, nagy ellenallassal és
élettartammal.

(c)Nagy pontossagu kivitelezés.

(d) Szabadon cserélhet6ség biztositasa a befogdérendszerrel.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a kisérleti zsalu gyartashoz
szikséges mindségi szerszamok, amelyek bélyegbdl és matricabdl alinak,
konnyen kezelhet6éek, hosszu élettartammal rendelkeznek, nagy
pontossaguak és cserélhetbek.

5.3. A szerszamok anyaga, feliiletkezelése és gyartasi
eljarasa

A hajlitds menete soran a szerszamokat ismétl6do jelleggel nyomoerd és
hajlitbnyomaték terheli. Abbdl a ténybdl kiindulva, hogy egy kisérleti
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termék megalkotasa soran - ami keretes- és lamellas kialakitdsa miatt
rengeteg élhajlitott szakasszal rendelkezik - a szerszamok naponta akar
3000 munkaltemet is végezhetnek. Az ehhez sziikséges szilardsag és
élettartam csak jo mindségl nemesitett anyaggal érheté el. Két
feliletkezelési mddszer van: ,edzés” és ,nemesités”. Ezutan hivjak a
szerszamokat ,edzett szerszamnak” vagy ,nemesitett szerszamnak”. A
kisérleti hajlitdgéphez hasznalt hajlitdszerszamoknak ezért vagy edzett,
vagy nemesitett szerszamoknak kell lennilik, hogy a fellép6 terhelést birni
tudjak.

Léteznek szerszamok, amelyek nincsenek hoOkezelve. Ezeket a
szerszamokat nem ajanlott szamitasba venni a kisérleti prébahajlité-gép
tervezésénél, mert jé6 mindségl szerszamok eldallitdsara csak edzett vagy
nemesitett acélok alkalmasak. (Ezért olyan anyagot kell valasztani, ami
hokezelésre alkalmas.)

5.4. A szerszamok hossza

Hajlitdszerszamként a zsalu termék elkészitéséhez hasznalhatunk egy- és
tobb darabbdl allé6 szerszamokat. Az egy darabbdl allé szerszamok
egyszerld szerszamok, amelyek pontosan a kivant hajlitdsi hosszra
készlilnek. A tdbb darabbdl alldé szerszamok tobb kilénbdz6 hosszusagu
darabbdl tevOdnek 0Ossze. A szerszamok hatasfokat nagymeértékben a
hosszuk befolyasolja. Amennyiben a tervezett kisérleti probahajlitogép
redlisan modellezi a palyazat targyat képezd zsalu terméket, kalkulalnunk
kell azzal a munkafolyamat egészét érint6 fazissal, ami a szerszamcserét
is magaba foglalja. Vizsgaljuk, hogy milyen hatdsa van a szerszam
hosszanak a munka teljesitményére a szerszamcserével kapcsolatban,
amely hajlitasnal gyakran megesik.

A szerszamcserét megel6zden néhany feladatot el kell végezniink.

Szerszamtipus
o Egy darabbol allo Tobb darabbol allo

Villas targonca szitkséges, ill.

Elokészités obb mint 1 személy 1 személy elegendd
Beépités: elobeallitas 2 személy Osszedolgozva 1 személy elegendd
— Hézagolb betétekkel Szakszerl elobeallitasnal nem
Fonios belllitts probahajlitasokkal szikséges
Kiszerelés T6bb mint 1 személy 1 személy elegendd

Villastargonca sziikséges, ill.
tobb mint 1 személy

Tarolashoz szallitas 1 személy elegendd
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A kovetkezdkben megvizsgaljuk, hogy milyen hatasa van a kilonboz6
szerszamtipusoknak a kisérleti zsalu termék készitésénél a hajlitas
pontossagara. Els6 kozelitésben hatdssal van a szerszamok
parhuzamossaga. Ennek érdekében vizsgalatok szilettek, hogy az egy
darabbdl all6- és a tobb darabbdl alld szerszamok parhuzamossagat
Osszevetve, hol érhetiink el kvalitdsban magasabb szinvonalat.

Az elérhet6 legnagyobb megmunkalasi pontossag gyalugépek esetén 0,05
mm/m, koszoriléssel 0,02 mm/m. Ebben az esetben az elérheto
pontossag egy darabbdl allé szerszamnal 0,1 mm a 2 m-es hajlitasi hossz
mentén. Tobb darabbdl allé6 szerszamnal 0,02 mm. Tehat az osztott, tébb
darabbdl allé szerszamok 5x pontosabbak, mint az egy darabbdl gyartott
szerszamok. Mindezek figyelembevételénél érdemes a  kisérleti
probahajlité-gépet tobb darabbdl alld, osztott szerzamzattal felszerelni.

5.5. Szerszamkeresztmetszet

A szerszamok jellemzdje egy forma, amely a teljes hossz mentén azonos.
A kezel6 szamara fontos, hogy a kllonb6z6 keresztmetszet(i formakat és
méreteket jol megjegyezze, a j6 és pontos munkavégzés érdekében.

5.5.1. Bélyeg

Egység: mm ({'
i
Szbg a csucson
.R" radiusz

od
=]
oo

| i

Beépitési magassag 1 !
r g Szdg a csucson

Bemaras v
A e

Szbg a csicson Hegyes szbgi bélyeg
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A fenti abran lathato a keresztmetszet. A szerszamok keresztmetszetének
fontos ismérvei: nyilasszdg a hegyén (1);

kikonnyités (2);

beépitési magassag (3).

5.5.1.1. Nyildsszog

A kovetkezd szogek alkalmazhatdak: 30°, 45°, 60°, 88°, 90°. A 30 ©° és
45°sz6gl  bélyegeket hegyesszogek kialakitasara, a 60°, 88¢9,
90°szogleket pedig 90° zsalu keret hajlitdsokhoz hasznaljuk. A 90°-os
hajlitdashoz hasznalt bélyegeik hegyén egy radiusz ,R”, a 30°s
45°bélyegek hegyén egy ennek megfeleld letdrés talalhatd. A fenti abran
egy 90°-0s bélyeg, a (b) dbran egy hegyesszogl lathatd.

5.5.1.2. A kikénnyités formaja
A bélyegek rendelkeznek olyan kikénnyitéssel, amely néhany hajlitashoz

elengedhetetlenil szikséges. A kikonnyités formajat a termék alakja
hatarozza meg.

g

@ (o) © @) "

A fenti abra mutatja a fontosabb bélyegek kikonnyitésének formajat
melyek alkalmazhatdak jelen esetben:

Az egyik bélyeg tipus a hatsoé oldalon van kikénnyitve.

A masik fajtanal ugyanolyan vagy kilonb6zd kikonnyités van az els6 és a
hatsé oldalon. Az (a), (b), és (c) bélyegek az els6 csoportba, a (d) és (e) a
masodik csoportba tartoznak.

A fenti abran lathatd 90°-os bélyeget a zsalunal az alapra hajlitashoz, a
(b) tipusut hegyesszogl hajlitasokhoz, ill. levegdhajlitdshoz hasznaljuk. A
(c) egy un. ,kecskeldb-bélyeg”. A (d) egy egyenes bélyeg, amelyet
szimmetrikus zsalukeretek alkatrészéhez hasznaljuk. Az (e) tipus egy
hajlitott bélyeg, amit kdzvetlenil a zsalu keretgyartashoz lehet elénydsen
hasznalni.
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5.5.1.3. Beépitési magassag

67 mm

 Beépitésl magassag |

|
el

A beépitési magassag a bélyeg magassagara vonatkozik. Hét kiilonb6z6
beépitési magassag all rendelkezésiinkre: 65, 67, 70, 90, 95, 104 és 105
mm.

5.5.2. Matricak

A V'-nyilas sz6ge
(Egység: mm)

X
V—_—'\/A Beépitési magass
1 - Betp gassag

50 0

W— —

A fenti dbran lathatd a probahajlitdo-gép matricdjanak keresztmetszete.
A zsalu hajlitdsokhoz a matricdkat az alabbi jellemz6k alapjan lesznek
csoportositva:
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- A V-nyilas formaja és

- a V-nyilasok szama. Azt a matricat, amelyen egy V-nyilads van, 1V
matricanak nevezziik, és azt amelyiken 2 V-nyilas, 2V matricanak.
Ezenkivil létezik egy matrica, amelynek harom téglalap alaku
nyildsa van, ezt 3U matricanak hivjuk és kategorizaljuk.

5.5.2.1. 1 V-matrica

Két fajtaja létezik az 1 V matricaknak. Az egyik fajta 4 mm feletti lemezek
hajlitdsara (pl.: zsalu merevitések) hasznalhatd, a masik fajta a zsalu
keretgyartashoz. Az els6é fajtanal a V-nyilas felfekvd fellletein egy
szinteltolas talalhatd. A masodik tipusnal ez nincs.

5.6. Szerszamtarto

Két moddszer létezik a szerszamok gépre valo felfogatdsara. Az els6
esetben a szerszamokat kozvetlenll az als6- vagy felsé présgerendara
fogatjuk fel. A masik esetben szerszamtartét hasznalunk felfogatasukra.
Ha szerszamtartot alkalmazunk, akkor a bélyeget a bélyegtartdba, a
matricat a matricatartéba fogjuk.

-

L/

{
\

55 mm

5.7. A hajlitoszerszamok kivalasztasa

Ebben a fejezetben részletes leirast adunk a prébahajlité-gép
hajlitdszerszamainak kilonféle fajtairdl, mint pl. V-hajlitas, R-hajlitas és a
lapolas. Ezen kivil szot ejtink a gyartds soran felmerlld kidolgozasi
problémakrol és hajlitasi feladatokrdl is.
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5.7.1. A szerszamvalasztas menete

A sziikséges szerszamok kivalasztasakor lépésrol |Iépésre kell haladnunk.
Ez azt jelenti, hogy egy meghatarozott sorrendet kell kdvetnink a helyes
szerszam kivalasztasahoz. (A legtébb esetben, ahol probléma adédik a
gyartas soran, azért van mert ezt a szabalyt figyelmen kivil hagytuk.)

A megfeleld szerszamok  kivalasztdsa a V-nyilds méretének
meghatarozasaval kezdddik. Tovabba figyelembe kell venniink a bélyeg és
matrica kombinacidjat, a kisérleti probahajlitd-gép technikai adatait,
hajlitasi sorrendet és a kisérleti zsalu lamelldinak Z hajlitasait, valamint a
szerszamok terhelhet0ségét. Ha ezeket a dolgokat figyelembe vessziik,
jelentésen csokkenthetjik a hibaaranyt. Ezutan kerll ez az eljaras

részletezésre.

5.7.1.1. A V-nyilas kivalasztasa

Amint azt az el6zéekben emlitettiik, a szerszamvalasztas els6 |épéseként
meghatdrozzuk a V-nyilds méretét. A V-nyildst az 4.1 fejezetben
bemutatott tablazat alapjan (lemezvastagsag és V-nyilas 0Osszefliggése)
valasztjuk ki. A tablazatban a 6 és 6t-nél és 8 a 8t-nél csak standard
érték.

A V-nyilds méretét a 4.1 fejezetben bemutatott tablazat szerint
atmenetileg meghataroztuk. A helyes V-nyilast a t, ir, és F vizsgalata utan
véglegesithetjlik.

5.7.2. Szerszamkombinacié: Bélyeg/matrica

A kisérleti hajlitogép helyes szerszamvalasztasanak egyik fontos pontja az
allnak. (Ez a kombinacié a lemezvastagsag-, a szerszamprofil-, és a lemez
minGsége alapjan valtozhat, példaul eltéré értékekkel kell sémolnunk, ha
az alapanyag hengerlése hidegen vagy melegen toérténik).

Vizsgalataink szerint az UKB-A tipusU szerszamzatok optimalis
megoldasokat &brazolnak a hajlitandd profil, lemezvastagsag, és alak
figgvényében. Az UKB GmbH élhajlité és specidlis szerszamok
gyartéjaként kozel 30 éve all az Ggyfelek szolgalatara precizids, korszerd
technoldgiaval, valamint elsé osztalyd know-how tamogatassal. A fenti
kritériumoknak specialisan edzett, nagy pontossagu szerszamaik teljes
korden megfelelnek.
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A kisérleti probahajlité-gép UKB-A szerszamzata:

Materia 42Crviod

| Hartegrad HRC 45-49

151 sectional
Lange 835 mn
Radius  Bestell-Nr Gewicht ca

S0

{ 151 RO2 =ert

\ f BH 151 R1¢

. Horn-Betastung max. 450 kN/m

Az eloz6ekben lathattuk, hogy a szerszamok hossza, mindsége, kialakitasa
hogyan befolydsolja a munka hatdsossagat, hatasfokat, és a hajlitasi
pontossagot. A fenti kiviteld szerszamtipusok elénye, hogy kilénb6zo
hosszok 0Osszedllitdsa egyszerl és jol lathatd, 42CrMo4 otvozetl edzett,
nagy pontossagu koszorllt acélbol késziltek. Az UKB-A rendelkezésre all

845 és 415 mm hosszban, ami révén idedlisan alakithatdé a kivant

hajlitandé hosszméret a kisérleti zsaluk esetében.

25



6 A KISERLETI ELHAJLITOGEP ALKALMAZASA

6.1. V-hajlitas

A fejlesztést targyat képezdé megmunkalt lemez esetén az alkalmazott
hajlitasi technika a V-hajlitas, amellyel a kisérleti termék elballithatd. Az
5.7.1.1. fejezetben taglalt szerszamzat és meghatarozott UKB-A
szerszamok nagy pontossaggal teszik lehetévé a V-hajlitas kivitelezését.
Mivel a V-hajlitas felhasznalasi terilete az egyszer(i egylépcsOs hajlitastol
a bonyolult tobblépcsGs hajlitasokig terjed, amelyek épitdipari
alkatrészeknél, dobozoknal, kereteknél fordul eld igy kivaltképp megfeleld
hajlitasi technika a kisérleti zsalu kereteinek és lamelldinak
megmunkaldsara. Az elméleti lemezvastagsag a V-hajlitas esetében 0,5
mm finomlemezt6l a 25 mm durvalemezig terjed, tehat jelen projekt
targyanal felmerild lemezvastagsagokat bdven kiszolgalja.

6.2. Elhajlitasi sorrend

A kisérleti termék élhajlitdsi mdveleteit egy elére meghatarozott
sorrendben kell elvégezni. Az élhajlitdsi sorrend dont arrdl, hogy a
termékek alakitasa tisztan torténik vagy sem. Ezaltal az élhajlitas
komplikaltabba valik, mivel az UKB-A szerszam fajtak és a tartozékok
szama megnd (kuléndsen a hatsé (tkozok). A pontossaggal és a
munkateljesitménnyel kapcsolatos kovetelmények viszont megkovetelik
egy megfelel6 élhajlitasi sorrend alkalmazasat.

6.2.1. Az élhajlitasi sorrend meghatarozasa

Az élhajlitasi sorrend meghatarozasahoz az alabbiakat kell ismerni:
(1) a kivant élhajlitasi profil

(2) az els6 fokozat és az élhajlitas vége

(3) a termék pontos méretei

(4) a lemez hatasos kezelése/mozgatasa

(5) az élhajlitasi szog és a hatso tk6zo pozicidja kdzotti viszony
(6) a ,meghajlitas” vizsgalata

Az élhajlitasi sorrend meghatarozasanal rendszerint ezeket a pontokat kell
figyelembe venni, annak fliggvényében, hogy a kisérleti termék méretei
miszerint valtznak fliggetlenll annak formai kialakitasatol.
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6.2.2. Megengedett terhelGerd a szerszamoknal

Az UKB-A szerszamok kivalasztasa a kisérleti zsalu termék elkészitéséhez
szikséges megengedett maximalis terhelOerd figyelembevételével tortént.
A megengedett terhel6er6 a szerszamokhoz méterenkénti terhelésként
van megadva. A szerszamra kifejtett tényleges nyomasnak ezen érték
alatt kell lenni.

Stempel | Matrize

l Stempel Nr. ' t/m Matrize Nr. t/ m__ﬂ

5 4,16 100 121 | 60

| 147,148 | 45 123 70

} 116 | 20 | 124 | 80

| 45,46 . 50 || 125,126 100

| 50,51 45 127 70
452, 462 70 301 60

| 150,151 45 302,303 70

| 453,463 ' 50 || 304,305,306 100 |
155, 156 30 |i 13,14,183 . | 100 |
108, 109 | 50 I} 5,36, 37, 38,39 i 100
200, 201 ' 30 || as7 | 30
103,210 100 || 340 &0
s I+ 30 || a3 . 60
49 20 || 342 | 40
215 100 || 343 |70
3 100 || 320,321,322,323 | 5
230, 231 100 || 324,325,326 100

A munkadarab élhajlitdsahoz megfeleld nyomast kell megvalasztani. Ez
azt jelenti, hogy a nyomast a fenti tablazatban szerepld aktualis élhajlitasi
adatoknak megfelelden kell bedllitani (a munkadarab anyaga,
lemezvastagsag, élhajlitasi hossz, a szerszam megengedett nyomasa, a V-
nyilds mérete).

A legtobb olyan esetben, amikor a szerszam eltorik, ez az alapszabaly
nem volt betartva.
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6.2.3. A visszarugodzasi problémak elkerlilése

A Kkisérleti zsalu termék nagy lemezein torténd kis oldalhosszusagu
élhajlitasoknal eldeformaldédasok keletkeznek, amikor a lemez ,kirugdzik”.
Azaz, a lemeznek az a része, ami a matrcia V-nyilasan kivil van, a sajat
sulyanal fogva kissé meghajlik.

Ezen tulmenden a lemez élhajlitasasnal a felrugdzas is fellép, és ha az
élhajlitas kész van, ez ismét visszaesik.

Egy élhajlitégéppel torténd élhajlitasnal, még abban az esetben is, ha az
élhajlitas automatikusan torténik, lehet szamolni ezzel a jelenséggel.
Ennek kikiszdbolésének érdekében a 4.3.3. fejezetben foglaltak betartasa
szikséges és a 4.1.1.fejezetben szerepld tablazat szerinti el6zetes
kalkuladcié az anyagtipus, az anyagvastagsag, a hajlitandd fok és az
élképzést magaba foglalé szakasz mérete szerint az élhajlitds megkezdése
elott.

6.2.4. A mUveletek csokkentése

A komplikalt profilok meghajlitdsaval a hegesztési miveletek foloslegessé
valnak, vagy legalabbis csdokkenthetok. NC-vezérlések alkalmazasasaval
az élhajlitastechnika messzemenden tobb lehetdséget foglal magaban, igy
ennek révén kivalthatéak az olyan tovabbi koéltséges munkafazisok, mint
példaul a hegesztés. A GINOP-2.1.7-15-2016-00807 kutatas és fejlesztés
keretében kifejlesztett kisérleti élhajlitogép elsddleges célja is a
hegesztési feladatok kivaltdsa, gyorsabb és koltséghatékonyabb
megoldassal.

6.2.5. A hegesztési munkak elkerilése

A hagyomanyos zsalu termékek lemezmegmunkalasaindl hegesztési
munkak is jelentkeznek. A hegesztésnél deformalédasok Iépnek fel,
amelyek kijavitdsahoz sok munkaodra sziikséges. Sok Uzemben ,harom
problémaval” kiizdenek:

(1) a jelolések eltavolitasa,

(2) kalapalas és (

3) utdnmunkalas csiszologéppel.

A (2) és (3) a hegesztés kovetkeztében keletkezik.

Ha az anyagmegmunkalas folyaman munkadrakat kell megtakaritani,
akkor ezt f6leg a hegesztéshez, kijavitashoz és az utdnmunkalashoz
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szikséges munkadrak csokkentésével lehet elérni. Ehhez az alabbi
modszerek alkalmasak:

(1) Az élhajlitasi pontossag javitasa

(2) Elhajlitas hegesztés helyett - amennyiben lehetséges

(3) Olyan technikdk alkalmazdsa, mint peremezés és az
0sszepréselés

(4) Osszekdtékapcsok alkalmazasa

(5) A termékek moddositasa Ugy, hogy a hegesztés ne legyen
szikséges.

A kisérleti probahajlité-gép a fenti pontokra taladl megoldast, annak
érdekében, hogy a zsalu termékeket nem hagyomanyos hegesztéssel
teszik dsszeallithatova.

6.2.6. Lamellahajlité szerszamok (5-16. abra)

A zsalu lamelldinak élhajlitdsanal pontos tk6z0 szliikséges, ami
meghatdrozza a lépést. Ez mindig a termékprofilnak megfeleléen kell
megtervezni. Az élhajlitdgép loketének nagyobbnak kell lennie, mint a
termék x 2,2annak érdekében, hogy alkalmazhatdé legyen megforditas
nélklli szerszam, amelyhez nem sziikséges el6hajlitas.

A bélyeg szbgének vagy a matricanyilas szégének (6 szdég - 5-16. abra)
meg kell felelni azon tartomany szogének, ahol a visszarugdzas
kiegyenlitése torténik. A kiinduldopont a szerszamkonstrukcional a bélyeg-
és matricavallat tekintve az él betartasa. Ennek az oka abban rejlik, hogy
kivant profil csak akkor érheto el, ha az élre egy pétldlagos rugdhatas is
hat.
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7 PROBLEMAAK A LEMEZEK ELHAJLITASANAL

A lemezek élhajlitasanal mindig felléphetnek problémak. Ezek lehetnek
egyéni jelleglek, a géppel, szerszammal vagy a megmunkalandé anyaggal
kapcsolatosak stb. Az Osszes ilyen probléma leirdsa ebben a fejezetben
igen messze vezetne, ezért a fejezet csak a szerszamokkal kapcsolatos
problémakkal foglalkozik.

7.1. Szogeltérések

A legtobb probléma az elérendd élhajlitasi szogtdl vald eltérésbdl adodik.
Az ilyen problémakat tendencidzus vagy nem tendencidzus problémakra
lehet feosztani. A ,feldudorodas kozépen” (az élhajlitdsi sz6g kodzépen
nagyobb, mint a hajlitdas két végén) a tendencidzus problémak kozé
tartozik, amelyet er6sen befolyasol a gép Osszeszerelésének mindsége.
Azok az élhajlitasi szogtol vald eltérések is, amelyeket az anyagmindség
valtozdsai vagy a kilénbdz6 lemezhosszisagok idéznek el6, éppen ugy
ebbe a csoportba tartoznak, flggetlenldl attdl, hogy itt kilénb6z6
tendenciakrol van szé.

Az élhajlitdsi szoget a lemez minbségi tulajdonsagai nagymértékben
befolyasoljak (eltér6 lemezvastagsag és bels6 szerkezet). Ezek a
problémak a masodik csoportba tartoznak.

Az UKB-A szerszamgyartd természetesen garantalja, hogy a precizids
szerszamaikkal pontos élhajlitdsi szogeket lehet elérni, mint a
tendenciézus, mind pedig a nem tendencidézus eltérések esetén. A
szogtlirés +30’-ben van megadva. Ezért tehat kivanatos, hogy a
megmunkalaskor a +£30’-es pontossag mindig be legyen tartva. Ehhez
viszont szlikséges, hogy a gép és a szerszam mindig tisztan legyen tartva.

Az élhajlité szerszamok deformacidi és elhasznaltsaga hatranyosan hat ki
az élhajlitas pontossagara. A deformalddas elkerlilése érdekében lgyelni
kell arra, hogy a gép nyomadsa megfelelden legyen bedllitva és a
szerszamok nyomastliirése be legyen tartva. Ha egy szerszam
eldeformalddik, akkor nincs mas mdd, mint a hibas rész levagasa vagy a
teljes szerszam leselejtezése.

7.2. Karcok

Az élhajlitasnal a behuzé fellleteken torténd surlodas kovetkeztében a
lemezen jeldlések és karcok keletkezhetnek. A rozsdamentes
acéllemezeknél, az aluminiumlemezeknél, a vinilbevonatos lemezeknél és
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a lakkozott acéllemezeknél ez igen komoly problémat jelent. Az érzékeny
anyagok az élhajlitds el6tt rendszerint vinillel be lesznek vonva, de ez a
vinilréteg szétszakadhat és az anyagon a karcok keletkezése igy is
lehetséges. Annak figyelembevételével, hogy a fejlesztés soran létrejovo
termék felhasznalasa lathatd helyeken, igy kilondsen tgyelni kell a karcok
kikliszobolésére.

A surlédas/dorzsolés altali karcok mindenekel6tt a matrica V-nyilasanak R
behuzé fellleténél keletkeznek. Ha mas munkafeltételek nem jatszanak
kozre, akkor ezek a karcok annal ,laposabbak” minél nagyobb az
alkalmazott matrica R értéke. Ezért ajanlatos nagy R-érték(i matricat
alkalmazni. Ezekre az UKB-A szerszamok kinalnak megoldast.

7.3. Repedések

Repedések
Deformalodott végek

'Ugrésok

A fenti dbran repedések és ugrasok lathatok a meghajlitott lemezen. A
repedést ugrasnak nevezik. A repedések akkor lépnek fel, ha a belso
radiusz a lemezvastagsaghoz képest tul kicsi. A repedések keletkezését
befolyasolja a megmunkalt lemez szakitdszilardsaga, a hengerlés iranya,
az élhajlitas iranya, a vagott felllet allapota stb.

A kisérleti zsalu termékek repedéseinek elkerlilésére az alabbi
intézkedéseket kell megtenni:

1. A vagott éleknek tisztaknak és simaknak kell lenni. Az olléval
torténé vagast az autogénvagassal szemben elényben kell
részesiteni, éppen ugy, mint a géppel to6rténd megmunkalast az
olléval torténd vagassal szemben. Ezen tulmenben ajanlatos a
lemezt a vagott oldalaval (fényes oldal) kifelé hajlitani.

2. Ugyeljen az anyag hengerlési irdnyara. A lemez kdnnyen térik, ha a
hajlitds a hengerlési irdnnyal parhuzamosan torténik.
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3. Ugyeljen a bélyeg cslUcsdnak radiuszara; a bélyeg radiuszanak
nagyobbnak kell lenni, mint a lemezvastagsag.

4. Nagy szakitészilardsagu anyagoknal a repedések ritkak.

5. Alacsony élhajlitasi sebességet kell valasztani a megmunkalaskor.

7.4. Deformacio

A 6.3. fejezetben bemutatott abra a deformalédas jelenségét mutatja
(bombirozasnak nevezik). Az anyagnak az élhajlitassal torténd
alakitdsakor megvaltozik az anyagstrukturaja. Az anyag vékonyabb lesz és
a kuls6 felulet ,a” iranyba meghuzédik. Itt az anyagnak egy része
hossziranyba elfolyik a vékonyabbik részbe - ahogy ,b” mutatja. EbbdI
adddik, hogy az anyag hosszirdanyba 6sszehuzddik. Az anyag a belso
fellleten megvastagodik, mivel a ,c” irdnyba tomorodik. Az anyag igy a
,d” iranyba folyik és a vastagabbik rész athelyezddik. Ez a folyamat a
bels6 oldalon a kiils6 oldalon fellép6 erbvel egyitt azzal a hatdssal jar,
hogy a lehajlitott munkadarab az alakjat hossziranyba megvaltoztatja,
ahogy azt az abra is mutatja.

Ez a jelenség nem mindig egyforma, figg a munkadarab tipusatol,
mindségétdl, a lemezvastagsagtdl és bels6 radiusztdl. Altaldban a h
viszony kb. 1/1000 és 5/1000 kozott van. Nagy élhajlitasi hosszoknal ez a
deformaci® még sulyosabb; - rovidebb hosszokndl kdnnyebben
korrigalhato.
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8 PROBAHAIJLITO KERET SZERVO MEGHAJTOINAK ES MOTORJAINAK
VEZERLESE:

A keret méreteinek valamint a felhasznalandd és gyartandd lemez
alkatrészek méreteinek, anyagtipusanak, anyag vastagsaganak
megfeleld szervo motorok tervezése és fejlesztése. Legalabb 2KW
teljesitményli rendszer tervezése és telepitése. Tobbfunkcids
vezérlésre képes vezérlo fejlesztése.

8.1. A kisérleti hajlitogép szervo motorjai:

A kisérleti-, probahajlito-gép szervo motorjai elsGsorban automata
szerszamgépek precizidos hajtasaihoz késziilnek. Kilonleges kialakitasuk
folytdn alkalmasak a modern szerszamgépek &altal megkdvetelt magas
szintd dinamikus kovetelmények kielégitésére, hosszu élettartam mellett
és szinte karbantartasi igény nélkll. A kisérleti-, probahajlité-gép szervo
motorjainak meghatarozasa soran a fentiek figyelembevétele elsddleges
szempontként jelent meg; szem elo6tt tartva a prébahajlité-gép
felhasznalasi kdornyezetét.

A kisérleti-, probahajlitd-gép szervo motorjai allandé magneses szinkron
gépek, nyolcpdlusi haromfazisu csillagkapcsolaslu tekercseléssel az
allérészen, allanddé magnesekkel felépitett nyolcpdlusu forgdrésszel. A
tengely hajtassal ellentétes végén helyezkedik el az inkrementalis vagy az
abszolut jeladd, mely a pobluskeréknek az allérész tekercseléshez
viszonyitott helyzetérdl is szolgaltat informacidt. Az allérész teljesen zart,
tomitetten kivezetett tengelyvéggel. A villamos csatlakozasok szintén
tomitett kivitellek.

33



A probahajlité-gép szervo motorjainak meghajtdsa legkedvez6bben
haromfazisi arammal lehetséges. A harom fazis drama harom egymastal
120 fokkal eltolt szinuszfliggvény szerint folyik. Ha ezt a szimmetrikus
haromfazisu villamos aramot egy haromfazisd, a kerilet mentén térben
szimmetrikusan eltolt tekercsrendszerre kapcsoljuk, akkor az forgd
magneses mezdt hoz létre ebben a tekercselésben. A kerilet mentén nem
csak egy északi-déli poluspart hozhatunk létre, hanem tobbet is. Igy a
kerllletet korbejarva tobb északi-déli pdlusparral talalkozunk, vagyis
példaul a villamos 120 fokos faziseltolddasbdl 2 pdluspar esetén 60 fok
geometriai elfordulas addédik. Tehat ha egy adott frekvenciaju haromfazisu
feszlltséget kapcsolunk egy ilyen tekercselésre, abban a forgd magneses
mez0 masodpercenkénti fordulatszama n=f1/p lesz, ahol p a pdélusparok
szama, fl a tekercselésre kapcsolt fesziltség frekvencidja. Szinkron
szervomotorok esetében az allérészen alakitjdk ki ezt a tekercselést, a
magneses teret pedig a forgdérészen elhelyezett allanddémagnesek
biztositjak. A magneses tér és a tekercselésben folyd a&ram
kolcsonhatasaként keletkezd erd a forgdrészt a forgd mezbvel egyitt
forogni kényszeriti. Ha egy vezetbkerettel kapcsolédd erévonalak szama
megvaltozik, a vezetOkeretben fesziltség indukaldédik. A szinkron
fordulatszammal forgd magneses teret a forgdrész gerjesztése és az
armaturaaram egylittesen hozza létre. Ez az eredd mez6 metszi az
allérésztekercselés vezetbit, és azokban feszlltséget indukal. Motoros
GUzemallapotban a forgdrész gerjesztés olyan er6sségli magneses teret hoz
létre, mely kozel akkora indukalt fesziltséget hoz létre, mint az
armaturara kapcsolt kilsé fesziltség. Ez a motor belsé indukalt
feszlltsége melynek maximalis értéke:
Umax=w*N*®dmax=2nfl1*N*®dmax, ahol az N az allérész tekercs
menetszama, ®max pedig a forgdrész altal létrehozott fluxus maximuma.
Szamunkra az indukalt fesziltség effektiv értéke a fontos: Ui=Umax/Vv2.
Ha a motor tengelyét nem terheljik, akkor az allérésztekercselésben csak
akkora aram folyik, mely az allandémagneses forgdérész forgatasahoz
szikséges veszteségeket fedezi. Amennyiben a forgdérész forgasat a
tengelyre kapcsolt terheléssel fékezzlik, vagyis nyomatékot igénylink a
motortdél, a forgdérész magneses tengelye tavolodni fog az allérész
magneses tengelyétol.

A két magneses tengely kozotti kilonbséget hivjuk terhelési szognek.
Ennek elméleti maximuma 90 fok lehet. A terhelési sz6g ndvekedésével a
forgérész magneses tere mar nem segiti oly mértékben az eredé6 mez6
|étrehozasat, mint Uresjaraskor tette, pedig az armaturanak ugyanakkora
fluxusra lenne sziiksége a kapocsfesziiltséggel egyensulyt tartd indukalt
feszlltség el6allitasahoz. Az egyensuly idOlegesen felbomlik, a
kapocsfesziiltség és az indukalt fesziltség kozotti kilonbség épp akkora
aramot fog eredményezni az armaturakérben, hogy a meger0sddott
armatura magneses tér az Uj egyensulyi allapotnak megfeleld indukalt
feszlltséget allitsa eld.
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A prébahajlitdo-gép hajtasat szinkron szervomotorokkal mozgatjuk.
Szinkron  szervomotornak  kizardolag allanddmagneses forgodrészi
motorokat hasznaltunk. Ezek az allandémagnesek biztositjak szamunkra a
motor podlusfluxust, ami tulajdonképpen egy iranyitott magneses tér a
motor belsejében. A szinkron szervo erdsitOkkel szinuszos mezejl
szinkron szervomotorokat hajtunk meg. A szinkron szervo erésitékkel
liktetésmentes nyomatékot és fordulatszamot eredményezd taplalast
tudunk biztositani a szervomotorok részére. Ilyen illesztett taplalaskor az
allérész fazisok aramanak alakjat a mez6 alakjatél fliggoen kell
megvalasztani és fazishelyzetét a forgérész szégéhez kell szinkronizalni

8.2. A kisérleti prébahajlitéo-gép szervo erositoi

A kisérleti probahajlito-gép szervo erfsitdinek beallitdsa soran a
szabalyozasoknak harom alapvetd kdvetelményt kellett kielégitenitik:

e A szabalyozas stabilis mikodésl legyen;
e A szabalyozas allanddsult allapotbeli hibaja minél kisebb legyen;
e A szabalyozas tegyen eleget az eldirt mindségi kovetelményeknek.

Szabalyozaskor, hogy a min6ségi jellemzbket javitani tudjuk, mddositani
kell az idGallandokat és a korerOsitést. Azonban iddallanddk
megvaltoztatdsara, amelyek a szabalyozott szakasz, az érzékeldt és a
beavatkozd szervet jellemzik jelen esetben nincs mdd. A korerGsités
valtoztatdsaval a mindségi jellemzOk alakulasa kétes lehet. Példaul, ha az
allandésult allapotbeli hibat csokkenteni akarjuk, vagyis noéveljik a
korerOsitést, akkor csokken a szabalyozasi id6, mivel a szabalyozasi
korfrekvencia novekedett, ugyanakkor csokken a fazistartalék, ami a
rendszer labilitdsahoz vezet.

Ezért hogy noveljik a szervo motorok szabdlyozasanak stabilitasat az
alabbiak szerint kell eljarnunk:

e Olyan dinamikus sajatossagu jarulékos elemeket iktatunk a szabalyozasi
korbe, amelyek a rendszer tulajdonsagait a kovetelményeknek
megfeleléen modositjak. Jelen esetben soros kompenzalast alkalmazunk,
ami azt jelenti, hogy a jelformalé tagot a szabalyozasi kor el6rementd
agaban sorosan iktatjuk be.
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8.3. Az aramszabalyozo6 beallitasa:

A szabdlyozdsban a szabdlyozott szakasz a szinkron
szervomotor. Az d&ramszabdlyozéban soros PI kompenzald
tagot alkalmazunk a kovetkezbképpen:
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A szervo er0sitok szabdlyozastechnikai hatasvazlata:

Vezérli | Szervohajtis
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= - e A B in N
stabilye | irabalvozs sabalyoan kavarlit
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A sebességszabdlyozé szabalyozastechnikai hatasvazlata:
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8.4. A szervo hajtasok beallitasa:

A szervo hajtasok paramétereit tobb csoportba osztottuk szét. Az egyes
csoportok a paraméterek funkcidi szerint lettek kialakitva. A hajtasok
beadllitdsat a kettes paramétercsoport beadllitdsaval kezdjik, amely a
hajtas inverterkartyajanak a paramétereit tartalmazza.
Ezek utan az els6 paramétercsoport bedllitdsa keril sorra. Ebben a
paramétercsoportban a hajtas m(kddéséhez sziikséges altalanos
paraméterek talalhatdak. Ezek utan a motor paramétereinek beallitdsaval
kell folytatni. Legvégil a két szabalyzékoér paramétereit kell beallitani;
elsdnek az aramszabalyozd paramétereivel kezdeni, majd legutoljara a
sebességszabalyozd paramétereit allitsuk be.

8.5. A motorparaméterek beallitasa:

A motorparaméterek beallitasanal alapul vessziik a motor
adattablajat. Tehat el0szor a kapocstabla adatokat toltjuk ki,
majd az ezekbdl szamitott adatokat.

e Az els6 a motor pdéluspar szama, ami nagyon fontos, hogy pontosan
legyen bedllitva, kilonben a motor belsejében |év6 forgd elektromagneses
mez0 nem tud helyesen kialakulni. Ilyenkor a szervoer@sit6 nagyobb
aramokat ad a motornak, mint az a megszokott lenne, és a motor egy
bizonyos fordulatszam fol6tt hirtelen felpordég, nem lehet szabalyozni a
fordulatszamat. A motor pdlusparszama rendszerint nem szerepel a
motorra felerdsitett adattablan. Ezért ezt neklink kell meghataroznunk a
p=60*f1/nn képlet alapjan. Ekkor a p értékére egy nem egész szamot
fogunk kapni, aminek csak az egész részét kell figyelembe venni. Ezt az
értéket kell a paraméterben megadni.

e A motor teljesitménytényezbjére és névleges aramara az adattablan
szerepld adatot kell beirni.

e A motor allérésztekercselésének ellendlldsat mérési Gton tudjuk
megallapitani. Egy kézimlszer segitségével a motor kapcsain lemérjik a
tekercsek ellendllasat, ahova a motorkabel csatlakozik, vesszik a meért
eredmények szamtani kozepét, és az eredményt beirjuk a tablazatba.

e A motor maximalis mez6 fordulatszamat a paraméterezés soran neklnk
kell meghataroznunk. Ez az érték a névleges fordulatszamnak kedvezd
esetben maximum a 4-5-szdrose lehet. Ez sokban fligg a motortél, mert
tul nagy mezogyengitést nem engedhetiink meg, mert a motor mar nem
képes nyomatékot leadni, adott esetben fel sem gyorsul a megadott
fordulatszamig. A paramétertabldba a meghatarozott maximalis
fordulatszamérték 1/(1-smax) szammal szorzott értékét kell beirni, ahol
smax a maximalis nyomatékhoz tartozd szlip értéke. Ha a maximalis
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mezoéfordulatszamot kisebbre vesszilk, mint a megengedett maximalis
rotorfordulatszamot, akkor a motor fordulatszama ellen6rizhetetlenné
valik, a maximalis mezéfordulatszamig fog felgyorsulni, és abnormalisan
sok aramot ad a szervoerdsitd a motornak.

e A motor tekercselési idoallanddjat a rovidzarasi mérési adatokbodl tudjuk
csak meghatarozni, ha a motor kataldogusadatai ko6zott nem szerepel. A
paraméterben milliszekundumban kell az értéket megadni. Rovidzarasi
mérés soran a kapocsfesziltségbdl és a rovidzarasi arambdl ki tudjuk
szamolni a Zs soros impedanciat a Zs=U1/Iz1 képlet alapjan. A Zs soros
impedancia két részre bonthatdé fel, az ohmos, dram irdnyaba mutato
komponensre és az erre merbleges dsszetevore. A fesziiltség és az aram
kozotti fazisszoget meghatarozva a két 6sszetevdt az Rs=Zs*cosez, illetve
az Xs=Zs*sinpz képletekkel kapjuk. A két 6sszetev6 meghatarozasa utan
az Ls=Xs/2nfl képlet alapjan megkapjuk a soros reaktanciabdl a soros
induktivitast. A villamos iddallandét a Ts=Ls/Rs képlet alapjan
szamithatjuk ki, a kapott eredményt pedig szekundumban kapjuk. Ezt az
értéket 1000-el szorozva kapjuk a végleges paraméterértéket
milliszekundumban.

e A motor elektromagneses erejét (Electromotive Force), vagyis a bels6
indukalt feszliltségét a motor kapocsfesziiltségébdl tudjuk meghatarozni,
mégpedig oly mddon, hogy az egy fazisra vonatkoztatott
kapocsfeszliltségbdl levonjuk az  allérésztekercselés egy fazisra
vonatkoztatott soros impedancidjan es6 veszteségeket.

I I
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e A motor termikus iddallanddjat a szervoerdsitdoben Iévd program egy
egytarolds taggal modellezi. A paraméterben azt az idot kell megadni
masodpercben, amennyi id6 mulva a szervoerfsitd tulmelegedés
hibalzenettel megallitja a motort masfélszeres tulterhelés esetén.

e A motor magnesezd arama és a névleges fordulatszama a gép
mezdgyengitett allapotaban meghatarozé paraméterek. A paraméterezés
soran a névleges fordulatszam az aszinkron gép adattabldjan szerepel, és
ez tekinthetd alapértéknek a paraméterezés soran. A motor magnesezl
arama nem kapocstabla adat, de értéke altaldban nem haladhatja meg a
motor névleges aramanak felét. A magnesez6aram hozzavetdleg a
Im=0,36*In képlettel hatarozhatdé meg, ez az érték a gyakorlatban jo
szokott lenni. Ha a magnesezd aramot tul alacsonyra vesszik, az a motor
dinamikajanak rovasara torténik, ha tul nagyra, a motor mezégyengitéses
allapotaban a fordulatszam leng6vé valik, ha ennél is nagyobbra vesszik,
a motor egy bizonyos fordulatszamnal nem fog tovabb gyorsulni.
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Ahogy a fenti abra mutatja a motor mezdgyengitéses lGzemallapotban
er6sen veszit a terhelhet0ségébdl. Gyakorlatilag a motor a névleges
nyomatékat csak a névleges fordulatszamig tudja leadni. Ha
mezdgyengitett lzemallapotban a motor fordulatszama lengdévé valik,
akkor vagy a névleges fordulatszamértéket vagy a magnesezd aram
értékét kell csokkenteni.
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8.6. Az aramszabalyoz6 paramétereinek beallitasa:

Az aramszabalyoz6 paraméterei kozil els6ként a maximalis d és g iranyu
aramokat kell megadni. A d tengely iranyaba mutaté aramvektor a
gerjesztést biztositja az aszinkronmotor részére, mig az erre merdleges q
iranyd aram a motor terhelésénél a leadott nyomatékkal aranyos. A
paraméterek az d&ramszabdlyozé bemenetén fogadhatd maximalis
aramalapjel értékeket hatarozza meg. A g iranyd maximalis aramalapjel
értéket gyakorlatban az Isigmax=(1,4...1,8)*In képletbdl hatarozhatjuk
meg, mig a d irdnyu Osszetevot az Isldmax=(0.4..0.5)*In képlet
segitségével. Ezutan kovetkezik a szabdlyozékor bedllitdsa. Az
aramszabalyozd egy klasszikus PI jellegli szabalyozé digitalis formaban
megvaldsitva. A P tag egy szorzdészam, a szabalyzékor erOsitését
hatdrozza meg, mig az I tag az integrdldsi id6, az alapegysége a
milliszekundum egy nyolcad része.

8.7. A sebességszabalyoz6 paramétereinek beallitasa:

A sebességszabalyozd bedllitasat az alapjelbemenet maximalis értékének
meghatdrozasaval kezdjik. Ennek az értéknek kisebbnek kell lennie a
maximalis mez6 fordulatszamtol, értéke a nmax=(1-s)*n0Omax képlettel
szamolhato, ahol nOmax az aszinkronmotorban kialakuldé forgd magneses
mez0 maximalis fordulatszama. A beallitast a gyorsitas paraméterrel kell
folytatni amely az alapjel fel/lefutasi meredekségvaltozasat korlatozza.
Ertékét inkremensben adjuk meg, vagyis egy ciklus alatt maximum
mennyit valtozhat az alapjelbemenet értéke. Az offeset paraméternek
analdg alapjelbemenet esetében van csak jelentdsége, a bemenet
offsetkompenzacidjat végzi. Az alapjel erGsitésének bedllitasat a
vezérldvel vald Osszehangolasra hasznaljuk. Ilyenkor a pozicidszabalyzé
kor korerbsitését ezzel a paraméterrel is lehet allitani.

A keletkez6 veszteséghd elvezetése természetes konvekcidval torténik, -
hlitéventillatorra nincs szilkség, de opcionalisan szerelhetd rajuk - ezért
motorok rendkivil robosztus felépitésliek. HU{tOventillatorral torténd
felszerelés esetén haromfazisu aszinkronmotorral hajtott ventilatort
alkalmaznak a hiltéshez, a motort hatpdlusu csatlakozén keresztil lehet
bekdtni.

A csatlakozo bekdtése a csatlakozas fel6l nézve:

_ A motor névleges feszliltsége: 400-460V
Uas | 50/60Hz

W fizis A motor névleges arama: 0.13A
vedofold

s b B

A motor bekotése utan ellenorizni kell a
ventilator forgasiranyat!
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8.8. A szervo motor vezérlésének mukodési elve

Mind az allorész gerjesztése a kerllet mentén, mind a forgdrész altal
|étrehozott légrésindukcié gyakorlatilag szinuszos, ezért a motor
nyomatéka a poluskerék helyzetétol fliggetlentil igen pontosan
szabalyozhato, ezaltal rendkivil igényes sebességszabdlyozas valdsithato
meg. A forgdrészen elhelyezett allandé magnesek anyaga ritkaféldfém
(Neodimium vagy Szamarium-kobalt). Ennek kdszonhetbéen ugyanabban a
motorméretben a hagyomanyos szervo motorokhoz képest lényegesen
nagyobb nyomaték érhet6 el.

Mértékadé nyomaték szamitdsa. A motor hoterhelése szempontjabdl
mértékadd nyomatékot ugy kell meghatarozni, hogy egy teljes terhelési
ciklusra ki kell szamitani a nyomaték effektiv értékét. A kapott eredmény
akkor megfelel6, ha az nem nagyobb a motor névleges nyomatékanal
feltéve, hogy a ciklusidd jéval kisebb, mint a motor termikus idéallanddja.
A motor megengedett tartds terhelése a fordulatszamtél fiigg, valamint a
motor hdmérséklete a terhelési allapot fliggvényében ingadozik.

M*-T
lT A Z | i
M _=_[—|IM(1)-E -dt ~ |

“a

M4
M1
M3
M2 M5
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Ahol:

M(t) -terhel6nyomaték idofliggvénye

E(w) -sebességtol fliggd mddositd tényezd

T -ciklusidd

Mi -a ciklus i-edik fazisaban nyomaték értéke

Ti -a ciklus i-edik fazisanak idétartama

Mrms -nyomaték effektiv értéke, mértékadd nyomaték

A motor termikusan biztosan megfelel, mivel a nyomaték effektiv értéke
kisebb, a névleges nyomaték értéke (Mrms< Mn.)

Statikus nyomaték, My 30 Nm
Statikus dram, Iy 195 A
Névleges teljesitmény, P, 4190 W
Neévleges nyomatek, M, 20 Nm
Névleges aram, |, 13 A
Neévleges fordulatszam, ny 2000 Ford./perc
Legnagyobb nyomaték, M., 66 Nm
Legnagyobb dram_ I, 48 A
Legnagyobb fordulatszam, nga, 3000 Ford./perc
Fesziiltsegtényezo, K. 93V/(1000ford./perc)
DC busz fesziiltsege, Unchuss 540 V
Tehetetlenségi nyomaték (fek nélkiil), J 147 6 I{gcmz
Tomeg, m 43 Kg
Tomeg fékegységgel, m 46 Kg
Tekercs ellendllas (a kapesokon), R 0.296 O
Veédettség IP55
Szigetelés: osztaly F
Inkrementilis jelads/impulzus-szim ERN1326/4096
Abszolit jeladd egy-/tobbfordulati ECNI1325/EQN1337

#2020 ]
O 1T
76

b

44



43

Al

i ls

—-l

59

45



8.9. A jelado

A szinkronmotoros szervo hajtasok &aramszabadlyozéjanak a forgdrész
helyzetérdl, a szinkron szervo hajtasok fordulatszam-szabalyozdjanak
pedig a motor pillanatnyi fordulatszamarél a motor tengelyvégre
felerdsitett jelado ad informaciot.

A jeladé 6nmagaban nem vizallo kialakitasu, ezért a motor burkolatai ugy
vannak kialakitva, hogy a jeladd kbdzelébe ne keriljon nedvesség.

A jeladd a kovetkezod jeleket szolgaltatja:
Inkrementalis jelek és negaltjaik (A,A,B,B)
Referencia jel és negaltja (C, C)

Kommutald jelek és negaltjaik (I,I1I,III,I,II,III)
Igényelt tapfesziltség: 5V

A kimeneti jelszint: TTL

A jeladd impulzusszama: 4096

Alkalmazandd kabel:

(HEIDENHAIN) arnyékolt kabel PUR [4(2x0.14mm2 )+ 4(2x0.14mm2)+
(4x0.5mm?2 )]

A kabel maximalis hossza: 100m
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A csatlakozd kiosztdsa az inkrementalis jeladéhoz a csatlakozas feldl

nézve, ahol a kommutdld jelek negaltjai

kivezetve:

1:| B jel

2 H kommutald jel

3 Ajel

41 Ajel

5 Cjel

6:| Cjel

72| 1 kommutal6 jel

8| B jel

9:| 1 kommutalo jel

10:| Pozitiv tipfesziiltség (5V)
11:| A tapfesziltség foldje
12z -

Gyirto: HYPERTAC

Tipus: GROSSE 1 EINBAUDOSE ABGEWINKELT

172

M5

415

40

Ellendarab tipusa: GROSSE 1 STECKER SYSTEM 2000

(=

716

[ —

a7l

il.

34

nincsenek a csatlakozoba
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8.10. A jelado paraméterek beallitasa:

A jeladd paraméterei kozil jelenleg csak a jeladd felbontast hasznaljuk. A
paraméterben a digitalis impulzus jeladd egy korilfordulasara leadott
impulzusainak a szamat kell megadni.

A szervo motorokhoz fékegységként a Kendrion High Torque kerdl
felhasznalasra. A fékegység az egyenfesziiltség rakapcsolasakor old ki. A
fékben a fékezéshez sziikséges surlodasi erét allandé magnessel allitjak
el6. A fékezOerdt ugy lehet megsziintetni, hogy az allandd magnes
mezejét egy elektromagnessel hatastalanitjuk.

A probahajlitd keret fejlesztése soran elsddleges szempont kdzé tartozott,
hogy az olyan- gépkezeld szamara fokozott figyelmet igényldo -
megmunkalasok, mint a kisérleti zsalukészités soran felmerild élhajlitasok
a munkabiztonsagnak a lehetd legnagyobb mértékben feleljen meg. Ezért
a szervo motorokhoz tartozd alkalmazott fékek ugynevezett rugderd
tarolds fékek, ez azt jelenti, hogy feszliltségmentes allapotban a fék tart,
majd fesziltséget rakapcsolva a fék kiold. Ez jelent6s biztonsagot jelent,
hisz vészhelyzetben, ha a rendszerrdl lekapcsoljuk a betaplald
feszlltséget, a motor mechanikusan lefékez6dik.

Névleges nyomaték: 8Nm
M(ikodtetd feszliltség: 24V
A mikodtet6 tekercs teljesitmény felvétele: 25W

8.11. A jelado felszerelése:

Miel6tt a jeladét felszerelnénk a motorra, meg kell allapitani a tekercsek
fazissorendjét, mégpedig a kovetkez6 mddon: Kinevezzilk az egyik
tekercsvégzodést ,U” fazisnak, erre csatlakoztatjuk a tapegység negativ
polusat (kb. 5 V-os feszliltséget beadllitva rajta), a pozitiv pdlust pedig
felvaltva a masik két tekercsvégzddéshez érintjik, figyelve, hogy a
tengely mikor milyen irdnyba mozdul el. A motort szembdl nézzik;
amelyik tekercsvégzddéshez érintve a tengely az déramutatd jarasaval
ellenkezdleg fordul el az a ,V" fazis, amelyikhez érintve az éramutatd
jarasaval megegyez0 iranyba, az lesz a ,W" fazis.

Ezutdn a motor tengelyét egyenletesen forgatva az oramutatd jarasaval
megegyez0 iranyban, pozitiv irdnyban forgatjuk: a hajtas altal meért
poziciéértékeknek pozitiv irdanyban kell valtozniuk

A fazisok meghatarozasa utan beallitjuk a hajtas paraméterek kozott a P-
0-0086 Motor pole pair nevi paramétert a motor adattablajanak

48



megfeleléen. Az oszcilloszkop GND-jét a W fazisra kell kétni, a mérendd
jel pedig a V fazis lesz.

8.12. A kisérleti probahajlito-gép hajtasrendszerének
felépitése:

A kisérleti prdobahajlito-gép hajtasrendszerének szervoer6sitéi nem
tartalmaznak  egyeniranyitd6  egységet, hanem minden egyes
szervoerdsitonek ugyanaz a kulonalld tapegység modul szolgdltatja az
energiat. A tapegység és a szervoerdsitO modulokat az egyeniranyitott
aramot szallitd DC sin koti 6ssze. A modulok mélysége azonos és minden
villamos csatlakoz6 az el6lapon helyezkedik el, igy egy sorba szerelhet6ek
és esztétikus, jol attekinthetd, konnyen kabelezhet6 rendszer allithatd eld.
A modulok sorrendje tetszdleges, akar tobb sorba is rendezhetok.

A Kkisérleti probahajlitd-gép  hajtasrendszerérenek  tervezésekor
szempontként szolgalt, hogy a kozvetlen halézati taplalas és modularis
felépités egyszer(ivé tegye a villamos tervezést, a haldzati betaplalas
kialakitasat, valamint az esetleges kés6bbi boévitést vagy a modulok
cseréjét.

8.13. A tapegység:

A tervezett tapegységek legfontosabb feladata a szervoer6siték energiaval
valo ellatdsa. A szervoerGsitbk a bemenetikdn egyenfesziltséget
igényelnek, ami a terhelés fliggvényében csak kis mértékben valtozhat. A
tervezett tapegységek DC sin kimenetén kozvetlenldl a haromfazisu
halézat egyeniranyitott feszlltsége jelenik meg, a hulldmos
egyeniranyitott fesziltséget a DC sinen talalhatd kondenzatorok szinte
teljesen kisimitjak. A DC sin feszliltségének értékét alapvetéen a haldzat
vonali feszlltsége és a haldzati fojton esO fesziltség hatarozza meg. A
haldézati fojté feladata a haldézatbdl felvett aram felharmonikus
tartalmanak csOkkentése. A kisérleti probahajlitd-gép tapegységeiben
talalhatd egy lagyinditd (soft start) rendszer, ami a DC sin feszliltségének
filggvényében kapcsol be illetve ki. A be- illetve kikapcsolas fesziltsége
kilonbozik. Ha a sinfeszliltség értéke kisebb, mint a névleges érték fele, a
lagyinditas bekapcsol, ha a sinfeszliltség értéke a névleges érték 80%-a
folé emelkedik, a lagyinditas kikapcsol. Lagyinditas nélkil a bekapcsolas
pillanataban a tapegység elott |év6 tularamvédelem azonnal leoldana. A
hajtdsrendszerben van olyan Uzemallapot (fékizem), amikor a
teljesitmény a motortdl a fotapegységig aramlik. A tapegységek ezt a
teljesitményt fékellenallasokon hévé alakitjak.
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A tapegység adatai:

Bemenet fesziiltség Ix 400V,
Bemeneti Aramerdsség IN20 Ay
Kimeneti fesziiltség 540 Vi,
Terhelhetoség 24 Ay
Belso fékezd ellendllas 150 Q
Legkisebb kiilso fékezo ellenallas 47 02
Kiilso ellendllds teljesitménye 600 W
Legnagyobb kirnyezeti htmérséklet 45 °C
Vedettseg P00
Hotermelés 100W

8.13.1. A tapegységek lizembe helyezése:
A tapegységek beépitése:

Alapvetéen négy szempontot kell figyelembe venni a tapegységek
beépitésénél:

-Balesetvedelem

-Artalmas kozeg elleni védekezés

-Tulmelegedés elkertlése

-Mechanikai rogzités

8.13.1.1. Balesetvédelem:

A tapegységeken talalhatdék szabadon megérinthetd, feszliltség alatt [évo
pontok. Emiatt olyan beépitési helyet kell valasztani, ahol normal
korilmények kozott a tapegységeket nem lehet megkdzeliteni. Ebbdl
kifolydlag a villamos kapcsoldszekrénybe torténd beépitésre keril sor. A
tapegységek onmagukban IP00-as védettséglek, és csak a DC sinek folé
felhelyezhetd védbburkolat felszerelésével tehet6k IP20-as védettséglvé.

8.13.1.2. Artalmas kozeg elleni védekezés:

A tapegységek - hasonldan mas elektronikus készlilékekhez- érzékenyek a
kilonféle szennyez6 anyagokra, illetve a nedvességre. Természetesen, el
kell kertlni a viz, illetve kllonféle szilard és folyékony anyagok bejutasat a
tapegységekbe. Hasonloképpen meg kell akadalyozni, hogy szennyezett (
h(it6folyadék-, olajpermet, grafit-, aluminiumpor, stb. ) vagy nedves
levegd jusson a készllék belsejébe. A megfelel6en tiszta kozeg
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biztositdsakor nem szabad elfeledkezni a keletkezett hordl, aminek egy
részét a hajtast koriilvevd levegdnek kell elszallitani.

8.13.1.3. Tulmelegedés elkeriilése:

A tapegységek m(ikodés kdzben hét termelnek, ami sajat magukat, illetve
a kornyezetliiket melegiti. Ha a keletkezett h6 nem tud az eszkdztdl kelld
intenzitdssal eltavozni, az eszkdz tulhevil. A beszerelés egyik
legfontosabb szempontja, hogy ezt az esetet elkerljik

A tapegység hitdolemeze a készilék jobb oldalan talalhaté. A
beszereléskor biztositani kell a természetes hdéaramlas feltételeit:

- a készliléket csak fligglleges helyzetben szabad beépiteni

- alul és folil megfelel6 helyet kell biztositani a hdaramlasnak

- a készilék jobb oldala és a kovetkez6 berendezés kozott legalabb 19
mm-t kell hagyni. (A készllék foldel6 csavarja azért talalhatd a jobb
oldalon, hogy véletlenlil se lehessen kozvetlentil mellé egy masik
berendezést elhelyezni.)

A tapegységek altal termelt h6tol meg kell védeni mas berendezéseket is.
Nem ajanlatos hére érzékeny elektronikus berendezést a tapegységek folé
épiteni (pl. NC-vezérlot, masik hajtast, stb.). Nagyon fontos a szekrényen
talalhatd ventilatorok szlr6jét eldirt id6szakonként tisztitani, illetve
cserélni.

8.14.Villamos csatlakoztatas:

Halozati csatlakoz6 Gyartd: PHOENIX CONTACT

Tipus: PC 6/4-G-10.16

Ellendarab tipusa: PC 6/4-ST-10.16

Az ellendarabba legfeljebb 10 mm2 -es vezeték kothetd be. A haldzati
kabel fazisvezetdinek keresztmetszetét a tapegység arama alapjan a MSZ
EN60204-1:2001 szerint kell meghatarozni, a v

édovezetd keresztmetszete megegyezik a fazisvezetdok
keresztmetszetével.

8.15. Foldelés:

A tapegységek hazat dssze kell kétni a véddvezetbvel, ehhez a készllék
fémburkolatan talalhatd egy csatlakozasi pont az altalanosan elfogadott
foldelés szimbolummal megjeldlve. Az alkalmazott védovezeték
keresztmetszetének meg kell egyeznie a tdpegység halézati vezetékének
keresztmetszetével.

51



9 A HAILITO KERET ,Y”, ,X1” ,X2” ,R1” ,R2” TENGELYEINEK
VEZERLESE:

9.1. Alapveto mikodési elv:
Négy f6 alkotéeleme van a kisérleti probahajlitd-gép CNN szoftverének:
* mozgasvezérlo,
e diszkrét I/O vezérlo,
o feladat-végrehajtd, ami a fentieket koordinalja,
e és végul a grafikus felhasznaldi fellletek.
Ezen felil van még egy réteg, ami feladatat tekintve a ,Hardver
Absztrakcidos Réteg”-nek felel meg, ami lehet6évé teszi a szoftver
beallitdsainak megvaltoztatdsat a program Ujraforditasa nélkdl.
A gépkezel6 a CNC szoftver részét képezo felhasznaldi fellileten keresztil
muUkoddteti a gépet. A kisérleti prébahajlitd-gép szoftverében tdbbféle

kezeloi felllet érheto el:

e AXIS egy OpenGL alapu grafikus felhasznaloi felllet (GUI, Graphical User
Interface), grafikus G kod eldnézeti lehetdséggel.

['-I— axisinge = AXIS 23 on mysimill E_D_:
File Maching \iew Hel
QoD i@l +=lzFX¥YPg »
Manual Contral F3] | Ml [F5) Praview | GRG
Hids W C e |

Spindle: | o
Fagd Cvaride 100% [T =
Spindie Override 100%]" I

Jog Spead SBinimin 1|

M Velncity B0 Iifmin |

L; { ARIS "splash gcode" )
{ Mot imtended for actual milling |
wi=_1 (SH)
11 #2=,00 (CUT)
W3=, 0003 (SCALE)
#a=50 (FEED)
: G20

[EsToP Mo tool [Fosition: Relative Actual
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e Xemc egy X Windows alapu program

o kétféle Tcl/Tk alapu grafikus felllet TKEMC és Mini nevek alatt

Amikor a CNC szoftver fut akkor harom f6 parancsbeviteli Gzemmod
|étezik.

-Kézi (Manual),

-Automata (Auto) és

-MDI (MDI, Manual Data Input).

Egyik Gzemmddrdl a masikra valtas jelent6sen befolydsolja a szoftver
viselkedését. Vannak specifikus dolgok, amik kivitelezhetéek az egyik
izemmaddban, de masikban nem. A gépkezeld referencia pozicidba teheti a
tengelyt Kézi (Manual) tzemmoddban, de nem teheti ezt meg Automata,
vagy MDI lGzemmoddban. Ugyszintén, a gép kezeldje elindithat egy egész
fajl G kodot Automata moddban, de nem lehetséges ez Kézi vagy MDI
maodban. Kézi izemmoddban minden parancs bevitele kilon torténik.

Némely mozgast vezérl6 parancs mindharom moddban elérhetd és
ugyanazt a mozgast valtjak ki a gépen mindegyik mddban. Ide értenddek
az ABORT (Megszakitas), ESTOP (Vészallj), és FEED RATE OVERRIDE
(Penge 0Osszecsukas felllvezérlés). Az AXIS felhasznaldi felllet eltlintet
bizonyos klilonbségeket az Automata és a tobbi (zemmdd kodzott azaltal,
hogy az Automata modod parancsai legtdobbszor elérhetbéek. Az AXIS
0sszemossa a hatarokat a Kézi és MDI modok kézétt, ugyanis néhany Kezi
Uzemmdd parancs, mint az Erintés MDI parancsok kiildésével van
megoldva.

9.2. Palyatervezés:

A palyatervezés altaldnossagban az jelenti, ahogyan az EMC koveti az G
kédi program altal kijelolt utvonalat mikdézben a gép a fizikai
képességeinek hatarain bellil mdldkodik. A palyavezérlés kiterjed a
gyorsjarati mozgasokra is.

A kodvetkez6 palyavezérlé parancsok allnak rendelkezésre:
e G61 (Exact Path Mode, Pontos palyakévetési mdd) Elmegy a

programozott pontig akkor is, ha esetleg ideiglenesen a megallasig le kell
lassulnia a kdvetkezd programozott pontra valo irdnyvaltashoz.
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e G61.1 (Exact Stop Mode, Pontos megallas mdd) Utasitja a palyatervezot,
hogy minden szegmens végén megalljon.

A kovetkez6 abran a kék vonal jelzi a gép aktudlis sebességét. A piros
vonalak mutatjdk a gép gyorsitasi képességét, a vizszintes vonalak pedig
a tervezett mozgast. A felsG abran az latszik, hogy a palyatervez6 minden
rovid mozgas el6tt lelassitja a gépet azért, hogy a gépen beadllitott
gyorsuldsi értékeken belldl maradjon, igy biztositva a pontos megallast
minden mozgas végeztével. Ez olyan megmunkalasok soran, mint a targyi
fejlesztés részét képezd zsaluk élhajlitasa elsddleges szempont, mind a
munkabiztonsag, mind a megkdvetelt nagyfokl pontossag tekintetében.
Az alsé abran az iranyeltérés érzékel6 hatdsara a mozgasok dsszevonasra
kerlltek, ezaltal a tervezettnél jobb sebességtartast lehet elérni.

9.3. Mozgasok tervezése a CNC szoftverrel:

A mozgasok tervezésénél meg kell bizonyosodni, hogy a mozgasok ,elég
hosszuak” hogy megfeleljenek a gép és a megmunkalandé anyag
elvarasainak.

Mind a gyorsuldas mind a lassulas fazis az.ini fajlban megadott
MAX_ACCELERATION (maximalis gyorsulas) érték felét fogja hasznalni.
Ahhoz hogy az penge 6sszecsukasi sebesség megmaradjon a mozgasnak
hosszabbnak kell lennie, mint a nullarél az elérni kivant sebességre vald
gyorsulas és ismételt megallashoz sziikséges ut. Ha feltessziik, hogy A az
.ini fajlban beallitott MAX_ACCELERATION érték fele és az F az penge
O0sszecsukas értéke az adott mértékegység (mm vagy inch) /
masodpercben kifejezve, akkor a gyorsuldashoz sziikséges ido: ta = F/A, a
gyorsulashoz sziikséges Ut: da = V2 * F * ta. A lassulashoz sziikséges Ut
és id6 ugyanaz, mint a gyorsulas esetében, igy a kritikus tavolsag: d =
da+dd =2*da=F~2/A
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9.4. G-kod hasznalata a  kisérleti hajlitéogép CNC
szoftverével:

A CNC szoftver inditdsakor sok G és M kdd alapértelmezetten betdltésre
kerdl. Az AXIS fellileten az aktuadlisan aktiv G kédokat a MDI fil ,Aktiv G
kédok” ablakban lehet megnézni. Ezek a G és M kddok meghatarozzak a
program viselkedését és ezért még a program futtatdsa el6tt fontos
megérteni melyik kéd mit csindl. Az alapértelmezett beallitdsokat meg
lehet valtoztatni G kdédu programbodl és az inditaskori allapottdl eltéréen
lehet hagyni a programbdl valo kilépéskor.

A CNC szoftver inditdsa utan, program futtatas vagy egy MDI parancs
kiadasa el6tt fel kell venni a referenciapoziciét.

9.5. A CNC szoftver grafikus feliilete:

A grafikus kezel6i felllet a szoftverhez, amely képes él6 elonézeti és a
bejart Ut (backplot) rajzat megjeleniteni. A felllet Python nyelvben irédott
és Tk-t és OpenGL-t hasznal a felllet grafikus megjelenitéséhez.

A grafikus felllet ablak a kovetkezd elemeket tartalmazza:

e A betdltétt program 4altal elvégezendé munka rajzat megjelenito
képernyobterilet (jelen esetben ez az ,axis.ngc”), a kisérleti probahjalito-
gép altal ,vezérelt pont” aktudlis helyzetét. Késébb ez a terilet azt a
mozgast rajzolja ki, amit az élhajlitd penge bejart, ezt bejart Utnak
(backplot) hivjak.

e Menusor és eszkoztar a kiillonb6zo miveletek kivalasztasahoz.

o Kézi vezérlés fil, amely lehetoséget ad a gép mozgatasara, a féorséd ki-
/bekapcsolasara, a hitéfolyadék ki-/bekapcsolasara.

e MDI fll, ahol a G kddot lehet beirni soronként. Ez a fil mutatja az aktiv
G kodokat, azaz mely modalis G kdédok vannak érvényben.

e Penge 8sszecsukas felllvezérlés, ez teszi lehetdvé Onnek, hogy ndvelje
vagy csokkentse az penge 0Osszecsukasi sebességet, amivel, a CNC
szoftverrel végrehajtja a kivalasztott programot. Az alapértelmezett
maximum 120%, ez felllirhaté az .ini fajl mddositasaval.

o Léptetési sebesség, amelyikkel a Iéptetés sebességét tudja vezérelni az
.ini fajlban beallitott hatarokon belil.

e Egy szoveges képerny0 terilet, amelyik a bet6ltoétt G kédu programot
mutatja.
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9.6. Eszkoztar gombok:

Balrol jobbra a kévetkez& gombok vannak {billentylkombindcidik szégeletes zardjelben [])

(=

. @veszlesllits atbillentése (Toggle Emergency Stop (E-stop)) [F1]

Pt

: E’Gép ki/bekapcsold atbillentése (Toggle Machine Power) [F2]

: E:Faﬂ megnyitdsa (Open G Code file) [O]

I‘i‘--wﬁ'.hti.if:'le fajl ujbdli betdltése (Reload current file) [Ctrl-R]

:h-lu\.'l

; bhktualis fajl elinditasa (Begin executing the current file) [R]

L

6. PKovetkez§ sor végrehajtdsa (Execute next line) [T]

i iiVégrEhajt&s szlineteltetése (Pause Execution) [P] és folytatasa (Resume Execution) 5]

|

8. i‘n.tégrehajtés ledllitdsa (Stop Program Execution) [ESC]

L

! Ef of - blokkitrlés mdd megvaltoztatasa (Toggle Skip lines with * /") [Alt-p-/]

10. E]inpdnnal'rs program stop mdd megvdltoztatasa (Toggle Optional Pause) [Alt-M-1]
11. 9 Kdzelités (Zoom In)

12. "™ Tdvolitds (Zoom Out)

13. [.E.Felﬂlnézet (Top view)

14. IﬁE[fcrgatntt feliilnézet (Rotated Top view )
15. ].E. EléInézet (Front view )

16. LY. Oldalnézet (Side view)

17. wlB" Perspektivikus nézet (Perspective view)
18 A Megragadas és Forgatas madok kdzétti valtas (Toggle between Drag and Rotate Mode) [D]

19. &'Az &6 bejdrt ut rajzanak torlése (Clear live backplot) [Ctrl-K]
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9.7. Program kiterjedése:

Egy program minden iranyu kiterjedése (extent) a tengelyeken van
abrazolva. Mindegyik tengelyvégen a legkisebb és a legnagyobb
koordinata keril kijelzésre. Amennyiben valamelyik koordinata a
szoftveres végallasokon kivil esik, akkor a megfeleld kiterjedés mas
szinnel jelenik meg és egy keretbe van foglalva.

9.8. A bejart at:

Amikor a gép mozog akkor nyomot hagy maga utan, ezt hivjuk bejart
utnak. A vonal szine jelzi a mozgas tipusat: sarga az ugrasok, halvanyzoéld
a gyorsmenetek, piros az egyenes vonalu eldtoldasok és biborvoros a
korives el6tolasok szine.

9.9. Interaktiv kezelés:

Az attekintd rajzra vald bal egérkattintassal a rajzon levd vonal és a hozza
tartozé programsor is kiemelésre kerll. Bal gombos kattintas egy (res
terlletre kikapcsolja a kiemelést. A bal egérgomb nyomva tartasa mellet
az egér mozgatasaval lehet a rajzot eltolni. A shift és bal egérgombbal
torténé megragadas vagy egér kerekének nyomva tartasaval torténd
megragadas esetén a rajzot el lehet forgatni. Ha egy vonal ki van emelve,
akkor annak kbzepe a forgatds kozéppontja. Egyébként a forgatas
kozéppontja az egész fajl rajzolata. Az egér kerekének forgatasaval vagy
a jobb egérgomb lenyomasa kdzbeni mozgatassal vagy a Ctrl billentyd
lenyomasaval és a bal egérgombbal térténdé mozgatassal lehet a rajzot
kozeliteni, tavolitani. A Beallitott nézet gombra kattintassal vagy a ,V”
billenty( lenyomasaval lehet tobb el6re kivalasztott nézet k6zott valtani.
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9.10.Szoveges kezelofeliilet:

A program egy sorara torténd bal kattintdssal a sor és a hozza tartozé
grafikus vonal is kékkel keril kijelolésre. Amikor a program fut, az
aktualisat végrehajtott sor keril kiemelésre piros szinnel. Ha nincs a
felhasznalo altal kijeldlt sor, akkor a kijelzett szoveg automatikusan goérdl
tovabb, hogy mindig az aktualis sort mutassa.

I Feed Overnde 100% | |
Spindle Overide: 100% | [17]

| Jog Speed 5.8 indmin | "__.

| Max Velocity: 60 indmin | [ |

: 601 X [.5+12961,19%a3] ¥ [,5¢351.15%a3]

GOl B [ 5+12360, 00*43] ¥ | J+4%‘¢t‘-"‘t3‘

Jdi: LOL &[5 z . »
GOl B [L5+1433, I'.-I'.I"i'u] Vi "\-PH" 16 U."i?]
3 #3] ¥ (5552, G0va3)

[E —
#3] ¥ [.5+176 (043 ]

; .
D GOl B E.E-*l'i'“’w.“l.: p0*a3] ¥ [5+118, 00443 ]
b GOL K [ 514506, 00043] ¥ [5r0. 00431

(=1} {Mo ol |Position: Relative Actual

Ha a gép be van kapcsolva, de nem fut rajta program, akkor a ,Kézi
vezérlés” flilon levd eszkdzgombok hasznalhatdak a megmunkaléd kdzpont
mozgatdsara, vagy annak részeinek ki-be kapcsolasara. Ha a gép nincs
bekapcsolva vagy fut rajta a program, akkor a kézi vezérlés nem
lehetséges.

A grafikus felllet lehet6vé teszi a gép kézi vezérlés(i mozgatdsat. Ezt a
mUveletet |éptetésnek (Jogging) hivjak. El6sz6r a mozgatni kivant
tengelyt kell kivalasztani. Aztan ra kell kattintani és lenyomva tartani a
.+" vagy ,-, gombot, a kivant haladasi iranytol fliggéen. Az elsG négy
tengely mozgatasa lehetséges billentylzetrdl is: nyil billentylk (X és Y),
PAGE UP és PAGE DOWN billenty(ik (Z) valamint a "[,, és ,]” billenty(k (A)
segitségével. Ha a "Folyamatos”opcid van kivalasztva, akkor a mozgas
mindaddig tart, amig a gomb vagy a billenty( nyomva van. Ha mas érték
van kivalasztva, akkor a gép pontosan a megadott tavolsagot fogja
megtenni minden egyes egér gomb vagy billenty(i lenyomasra.
Alapértelmezésben a kovetkez6 értékeket lehet kivalasztani:

0.1000, 0.0100, 0.0010, 0.0001

9.11.Referencia felvétel:

A kisérleti prébahajlitdo-gép fel van szerelve referenciakapcsolokkal és a
referencia felvételi sorrend definidlva van, azaz elérhet6 a ,Home All”
(Referencia felvétel minden tengelyen) gomb. Ez a gomb vagy a Ctrl
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HOME billentyd lenyomdsa elinditja a referencia pozicidk felvételét.. Az
adott tengelyre vonatkozé ,Home” gomb megnyomdsa szintén
kikényszeriti a referenciapozicido felvételét, akkor is, ha a referencia
felvétel sorrendje definialva van.

9.12. Erintés

A "Touch Off" (Erintés) vagy END billentyli megnyomdsara az adott
tengelyre értend0 "G54 offset" (G45 eltolds) értéke ugy valtozik meg,
hogy az felveszi annak pillanatnyi értéket. Az rs274ngc specifikacidnak
megfeleld szabalyok érvényesek az itt megadhatd kifejezés formajara,
azzal a kivétellel, hogy valtozékra nem lehet hivatkozni. A végeredmény
egy szam formajaban keril kijelzésre.

L Touchioff IZJ
Enter £ coordinale relalive to
workpiece:

.sqrﬂz‘].}é
= 0.707107
Coordinzie System:  P1 G54 —

CIE

_ Cancel |

9.13.Veégallasok feliilirasa:

Az "Override Limits"(Végallasok felilirdsa) gomb megnyomasaval a gépen
ideiglenesen engedélyezett lesz a végallas kapcsoldkon tuli ugras (Jog). A
jelolonégyzet csak akkor elérhetd, ha a végallas kapcsoldkra futott a gép.

9.14.Kézi adatbevitel:

Manual Cartrol (F3]  MDI [Fg] |
History:
Ti

programot bevinni soronként. Ha a gép
nincs bekapcsolva, vagy ha a program fut,
akkor az MDI elemei nem elérhetbek.

J A kézi adatbevitel (MDI) fiildn lehet G kédu

MO| Command:

| o

Active G-Codes:

GO0 G17 G40 G20 630 (54 G54 G49 099 GE4
GO G37 G31.1 GB HG M3 H4B MBI HO FO S0 59




Torténet (History): Az adott munkamenet sordan az MDI ablakban
kiadott parancsokat tartalmazza.

MDI parancs (MDI Command): Ebbe az ablakocskaba lehet beirni a
végrehajtandd G kodot, majd meg kell nyomni az Enter billenty(it vagy a
»,G0"” (menj) gombra kell kattintani.

Aktiv G kodok (Active G-Codes): A G kod értelmezdben pillanatnyilag
érvényes modalis G kddokat mutatja.

9.15. Léptetési sebesség:

Ezen csuUszka mozgatasaval lehet modositani a léptetés sebességét. Ha
példaul 1 inch/min-re van allitva, akkor 0.01 inch |épést 0.6 masodperc
alatt tesz meg a gép. A csuszka bal széle felé (lassu |épések) az értékek
egyenld tavolsagra vannak egymastdél, mig a jobb széle felé sokkal
tavolabbra vannak egymastdl, ezaltal a legfontosabb helyzetekben is
széles skalan finoman allithat6 a léptetési sebesség.

9.16. Maximalis sebesség:
A cslUszka mozgatasaval lehet mddositani a maximalis sebességét. Ezzel

felUlirhatja az adott tengely sebességét a programban szerepld értéktol
fiuggetlendl.
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9.17.Vezérlo billentyiik:

A grafikus fellleten majdnem az 0Osszes mulvelet elvégezhetd
billentylizetrdl.
Billentyd Végrehajtott mivelet Mod
F1 Vészledllitd ki/bekapcsoldsa UOsszes
F2 Gép kifbekapcsoldsa Osszes
+1.9.0 Elétolas felilvezérlés 0%-100% Valtozd
i Elsd tengely aktivalasa Kézi
Y1 Masodik tengely aktivalasa Kezi
Z2 Harmadik tengely aktivalasa Kézi
Al Negyedik tengely aktivalasa Kézi
| Inkrementalis [Eéptetés Kézi
G Folyamatos léptetés Kézi
Control-Home Referenciak felvétele Kézi
End Erintés, G45 eltolds bedllitdsa az aktiv tengelyen Kézi
Left, Right (bal/jobb nyilak) | Elsd tengely kézi léptetése Kézi
Up, Down (le/fel nyilak) Masodik tengely kézi leptetése Kezi
Pg Up, Pg Down Harmadik tengely kézi léptetése Kézi
L] Negyedik tengely kézi léptetese Kézi
0 Fajl megnyitasa Kézi
Control-R Fajl ismételt betltése Kézi
R Fajl futtatasa Kézi
P Program szlineteltetése Automata
S Program tovabbinditasa Automata
ESC Vegrehajtas leallitasa Automata
Contral-K Bejart Ot tbrlése Automata
") Valtogatas a nézetek kizott Automata/Kézi
Shift-Left, Right X tengely gyorsjarat Kézi
Shift-Up, Down Y tengely gyorsjarat Kezi
Shift-PgUp, PeDown Z tengely gyorsjarat Kezi

9.18. A kisérleti programfajl betoltésének korlatjai:

Az értelmez6 és a program ugy lettek megirva, hogy a program méretére
nézve az egyetlen korlat a merevlemez kapacitasa legyen. A grafikus és
szOveges fellletek betdltik a programot, hogy az megjelenjen a
felhasznalonak, igy azonban a RAM memodria mérete valik korlatozé
tényezOvé. Mivel az el6nézeti rajz a grafikus fellleten alapértelmezetten
kerll kirajzolasra, ennek Ujrarajzolasa is egy gyakorlati korlat a program
méretére nézve.
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9.19. Ciklusismétlés:

A zsalukészités élhajlitasaban a keretet és lamelldkat alkotd élek a formai
kialakitasbol kifolydlag ismétlddnek. Ebbdl kifolydlag, abbdl a célbdl, hogy
pontosabb és gyorsabb gyartas legyen lehetséges a prébahjalité-gép
szoftvere képes ciklusismétlésre. Az L szam hasznalata a ciklusismétlések
szamat adja meg. Ahogyan a zsalu kereteknél a hajitas ismétlésére sor
kerlil, akkor az ndvekményes tavolsag modban torténik, ugy hogy
ugyanaz a mozgas sorozat keril ismétlésre egy egyenes vonal mentén
egyenl6 tavolsagra egymastél. Az inkrementalis tavolsdg mddban az XY a
kivalasztott sik és L nagyobb, mint 1 akkor, az X és Y értékek
hozzaadddnak az aktudlis X és Y pozicio értékeihez (a ciklus elsd
végrehajtasakor) vagy az X és Y értékek hozzdadddnak az el6z6 ciklus
végén felvett X, Y pozicidk értékeihez (a ciklus tovabbi ismétlései soran).
Ez azt jelenti, hogy a kisérleti zsalu kerekenél L8-at kell programozni, igy
a ciklus 8-szor kerll végrehajtasra. Az elsd ciklus X, Y tavolsagra lesz az
kiinduldsi poziciotol. Az R és Z poziciék nem valtoznak a ciklus soran.
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10 UTKOZTETO RENDSZER KIEPITESE:

A készitend6 lemez alkatrészek méret pontossagahoz és a késdbbiekben a
gyartas gyorsasagahoz nélkildozhetetlen az ,X1” ,X2" tengely vezérlése és
az ESTUN LS Series Linear Scale RESOLUTE utmérd altal adott informacidk
alapjan szervomotoros mozgatasanak fejlesztése.

Az ESTUN LS Series Linear Scale RESOLUTE utmér6 tisztan soros
formatumban végez kétiranyud kommunikaciét, melyhez kilonféle levédett
és nyilt szabvanyoknak megfeleld iparagi protokollokat hasznal.

Nagysebesséqli -
érzékeld lapka M P Magas intenzitasu
fényforras

Erzékeld lencse i E( ! o Kollimalé lencse

K+F prototipus élhajlitd ttkoztetd rendszerének
Estun LS Series Linear Scale optikai abraja

A vezérld a mdlvelet elinditdsahoz kérést kild az olvaséfejhez, ezzel
utasitva azt, hogy azonnal rogzitse az abszolut helyzetet a linearis vagy
forgd skalan. A fej a nagy teljesitményld LED fényforras felvillantasaval
reagal, megvilagitva a skalat. A felvillanas id6tartama nem hosszabb 100
ns-nél, hogy a mozgd tengelyeken rogzitett képek elmosddasa minimalis
legyen. Id6zitését az elektronika dontéen néhany nanoszekundumon belili
értékre szabalyozza be, hogy a kért és a jelentett pozicid kdzoétti kapcsolat
megmaradjon, ami az egyik olyan lényeges jellemzd, amelynek révén az
ESTUN LS Series Linear Scale utmér6 idedlisan haszndlhaté a nagyon
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komoly miszaki jellemzdkkel bir6 mozgatérendszerekhez, mint jelen K+F
targyat képez6 hajlitogép tUtkdzteté rendszeréhez.
A skala Iényegében teljes szélességli, egymashoz képes kontrasztos szin(
vonalak alkotta palya, amely 30 um-es névleges osztason alapul. Annak
koszonhetben, hogy nincsen tobb parhuzamos palya, a rendszer nem
érzékeny a merobleges tengelyhez képesti szogeltérésekre, és sokkal
nagyobb oldalirdnyu tlrés lehet a fej helyzetében.
A skalat a rendszer a torzulast minimalizalé aszferikus lencsén at képezi le
egy egyedi detektorsorra, amely kifejezetten az ESTUN LS Series Linear
Scale RESOLUTE utméréhoz készllt. A megtért megvilagitasi utvonallal,
de kozvetlen képalkotassal jellemezhetd optikai kialakitds rendkivdil
kompakt, mégis stabil, igy biztositja a kivald méréstechnikai jellemzékhoz
elengedhetetlen képmindséget.
Miutan a detektor rogzitette, a kép egy analdg-digitalis atalakiton (ADC)
keresztil atvitelre kerll egy nagy teljesitményl digitalis jelfeldolgozdhoz
(DSP). Ezt kovetben specialisan kifejlesztett algoritmusok allapitanak meg
egy valos abszolut, de viszonylag elnagyolt poziciét a skalaba agyazott
kédbodl. A folyamat ellendrzésre kerlil, a DSP tovabbi algoritmusai pedig
korrekciokat végeznek el, kiakndzva a skalakédban lévd redundanciat és
szandékos korlatozasokat. Ekozben mas rutinok egy nagyon nagy
felbontasu finom poziciot szamitanak ki, amely ezutan az elnagyoltan
megallapitott helyzettel kombindlva valdéban abszolit és nagyon nagy
felbontasu helyzetinformaciot biztosit.
A végsd hibaellen6rzések utan az informacié a megfeleld protokollban
tiszta soros programszéként keril feltoltésre a vezérlére, ami 1 nm-en
bellli helyzetet jeldl. Az elektromos zaj okozta zavarok elleni védelmet a
ciklikus redundancia-ellen6rzés (CRC) hozzaaddsa biztositja. A teljes
folyamat nem tart tovdabb néhany  mikroszekundumnal, és
masodpercenként akar 25 000-szer is megismételhetd. Kdilonféle
technikakkal - ideértve a fényvillanas id6tartamanak a tengely
sebességéhez torténd hozzdigazitasat is - ez a teljesitmény akar 100 m/s-
es sebességnél is elérhetd, mikdzben - és igazdn ez a lényeg - kisebb
mUikodési sebesség mellett pedig rendkivil alacsony helyzeti remegés
tarthaté fenn.

Kollimala LED fényforra Véltozd értékkel A A A A i
crme R endkersfotsisa ks P ) ngvlggesen_ ) negy”sz,oghullanju
3 : skalamintazat szintén szlresre kerul,

Osszetett optikai rekesz kerdl
- alkalmazasra, amely elegendben
elerencialencse finom  ahhoz, hogy fényaramokat
hozhasson létre négy szimmetrikusan
eltolt jel formajaban. Ezek Otvozése

hogy a detektor kizardlag szinuszos

jellegl atmenetet érzékeljen. Itt egy

\

I

= réven a DC komponensek
eltavolithatok, és nagy spektralis
K+F prototipus élhajlito atkoztetd rendszerének t|szta sa,g l:| és alacsony e |to|a,Sl:|

ESTUMN LS Series Linear Scale Gtmérd abraja
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szinusz és koszinusz kimeneti jelek generalhatdk, akar tartésan 500 kHz
feletti savszélesség mellett.

A teljesen integralt, korszerl, dinamikus jelkondicionalas az automatikus
erOsités-, automatikus kiegyenlités- és automatikus eltolasszabalyozassal
rendkivil alacsony (jellemzdéen <+80 nm kisméretl forgd rendszereknél,
<+150 nm nagyméretli forgd rendszereknél, illetve <£80 nm linearis
rendszereknél) osztas alatti hibat (SDE) biztosit.

A szlrBoptika ezen generacidja a gondosan tervezett elektronikaval
otvozve nagy savszélességl inkrementalis jeleket biztosit, amelyekkel
8800 ford./perc legnagyobb fordulatszam (forgd rendszereknél), ill. 24
m/s legnagyobb sebesség (linedris rendszereknél) érhetd el, mikdzben a
helyzeti remegés (zaj) értéke a kategoria uUtmérGi kozoétt a
legalacsonyabb. Az interpolacié az olvaséfejben torténik, amelyet a finom
felbontasu valtozatok kiegészitd zajcsokkenté elektronikaval fokoznak
tovabb, egészen akar 2,73 nm-re csokkentve az RMS remegés mértékét.

Az ESTUN LS Series Linear Scale RESOLUTE +0,5°-0s merdleges
tengelyhez és vizszintes sikhoz képesti szdgeltérést és hossztengely
mentén torténd elforgast, valamint igencsak figyelemre mélté, £150 ym-
es magassagi eltérést tesz lehetové. Mindekdzben a nagy teriletet lefedd
optika és a fejlett hibakorrekcids eljarasok kitn6é védettséget nyujtanak
az optikai szennyezddések - mind a szemcsék, mind a zsirfoltok - ellen.
Mindezt Ugy, hogy a rendszer mindvégig 1 nm-es felbontast biztosit 100
m/s mellett. Ez a prébahajlité tekintetében egy bdséges telepitési tliréssel
rendelkez6 Utmér6t biztosit, ami lehet6séget ad a készitend6 lemez
alkatrészek nagyfoku méret pontossdagahoz és a késOGbbiekben a gyartas
gyorsasagahoz.
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