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A korszerll szerszamagep jellemzoi

= Geépészeti szempontbol a CNC szerszamgép egyszerlibb,
mint a hagyomanyos:
» Egyedi hajtas = egyszeribb kinematika
» Tipizalt funkciok = készen vett gepepitd egységek €s néhany
kritikus egyedi alkatrész.
» Gépvaz (teherviseld elemek), gépburkolat, elektromos

berendezés, vezérlés.
= Tehat a szerszamgépgyartas alapvetden szerelO iparag.

= A CNC szerszamgépek tipikus példai a mechatronikai
rendszereknek:
» Mechanikai szerkezet
» Digitélis vezerles (szabalyzokorok)
 Informatika (programozas)

Az egyedi hajtas a nagysebességii forgd mozgast 1étrehoz6 féorsonal azt jelenti, hogy az allando
sebességli aszinkron motor helyett erre a célra kifejlesztett nagyteljesitményii szervomotort hasznalnak,
ami kozvetleniil (sokfokozath fogaskerekes hajtomii kozbeiktatasa nélkiil) hajtja a féorsot. A szanok
mozgatasa az aszinkron motorral hajtott kozponti mellékhajtomiirdl eldgazd kinematikai lancok helyett
egyedi szervohajtas, ami jelenleg szervomotorbdl és golyos orsobol all, de elterjeddben van az Gn.
linearis motoros hajtas, ahol a kinematikai lanc teljesen eltlinik és az all6 és mozgo rész kozott
kozvetleniil a motor magneses ereje hat.

A gazdasagossag altal megkivant nagy sorozatnagysag csak akkor biztosithato, ha egy-egy tipikus
feladatot ellatd gépegységet szakosodott cégek gyartanak. A korszer(i szerszamgépeknél ilyen egységek
az egyenes vezetékek, golyds orsok, foorso-fomotor egységek, hossz- és elfordulasmérd elemek,
hidraulikus és kenéberendezés, szervomotorok és erdsaramu elektronikus egységek, golyos orsé €s
vezetékvédelem, forgdasztalok, revolverfejek.

A gépvaz egyedi, mert ez a munkatér méretétol, az egyes szanok loketeitdl fiigg. A gép burkolatat
szakosodott cégek készitik bérmunkaban, az elektromos berendezést kereskedelmi elemekbdl szerelik
Ossze, a vezérlés (CNC) rendszerszoftver része egyedi elemeket tartalmaz.




Szerszamagepek épitd elemei

Gépvaz (agyak, allvanyok, szanok, asztalok)
Mozgatd egyseégek
* Linearis mozgas
* Forg6 mozgas
Fborso + hajtomii
Szerszamvalté mechanizmus

o Szerszamcserélo + szerszamtar
* Revolverfej

Paletta cserélo

Segédberendezések
* pl. munkadarab adagolas, forgacs eltavolitas, hiités-kenés, mérés. ..

(CNC: vezeérlés)




Az egyenes vonalu mozgast véqgz6

szanok épitd elemei

= Egyenes vezeték (felveszi a mozgas iranyaban hato erdn kiviil az
0sszes hatd erdt €és nyomatékot)
* csuszo vezeték
» gordiillovezeték
* lebegd vezetek

= Mozgat6 kinematika (felveszi a mozgas iranyaban hato terheld
erot)
» fogaskerék-fogasléc
» g0rdilo orso
* hidraulikus henger
* linearis motor
» fogazott szij

* egyéb
= Kiegészito elemek
s mérés

» végallas
* hiités-kenés
+ védelem (vezetéket, mozgato egységet a forgacstol és hiitéfolyadéktol)

A forgacsolo szerszamgépek meghatarozo részei az egyenes mozgast végzo szanok. Az egymashoz
képest mozgo részeket egyenes vezetékek kapcsoljak dssze. Az egyenes vezeték olyan
kényszerkapcsolat, ami csak egyetlen szabadsagfokot - egy halado mozgast - hagy meg. A vezeték
felveszi a mozgéas iranyaban hat6 er6n kiviil az 6sszes hatd erét és nyomatékot.

A mozg6 egység helyzetét és sebességét a mozgatd kinematika hatarozza meg. Felveszi a mozgas
iranyaban hat6 terhel6 erot.

Az tizemképes szanmozgatashoz a vezetéken és a mozgatd kinematikan kiviil hosszméré elemre is
sziikség van, mert ez adja a helyzetszabalyozé kor visszacsatolt ellenérzo jelét. Az egyenes vonali
mozgas sziikségszerlien hatarolt, és a biztonsag azt kivanja, hogy a véghelyzetet a mozgat6 kortol
fiiggetlen érzékeld is jelentse. A vezeték egymashoz kapcsolddo (gordiilo vagy csuszo) részeit
kendanyaggal kell ellatni, és a szennyez0déstol (elsdsorban a keletkezett forgacstol és a
hiit6folyadéktol) védeni kell.




Csuszo vezeték

Elvi miikodés (vegyes kenés, anyagparositas)
Elonyok:

» egyszer(, olcso

* 6 csillapitas

 dinamikus terheléseknek ellenall

Hatranyok

* kis merevség

. holtjaték

 kopas

 akadozo csuszas (stick-slip)

» kenést igényel
Fejlodési vonal: ontottvas, edzett Ontottvas, edzett acel,
betétanyagok, betet felviteli technologiak (pl. teflon)

Beépitesi kornyezet, automatikus kenés, vezetekvedelem

A csuszovezeték torténetileg régebbi, mint a gordiild vezeték, az elonyei (els6sorban a jo csillapitasa)
miatt a korszerli anyagparositassal épitett formait ma is alkalmazzak. A hatranyok megfeleld
méretezéssel és pontos gyartassal jelentdsen csokkenthetok. Az akadozo csuszas csokkentésére pedig
kiilonleges kendolajokat fejlesztettek ki.

A csuszdvezeték is kényes a szennyezddésre, de ellenallobb, mint a gordiilévezeték, mert kisebb
porrészek beagyazddhatnak a puhabb (rovid) vezeték anyagaba. A cstiszovezeték igényli a folyamatos
olajkenést, tehat nem iizemeltethetd hosszabb ideig egyszeri zsirkenéssel, mint a gordiil6 vezeték.




Jellegzetes csuszo linearis vezeték
keresztmetszetek

lejtds 1éc

, ., milanyag csuszo0 réte
(hézagkivétel) yag &

F:/j/ visszafogd léc
| _—

lejtos 1éc
ﬁj/ (hézagkivétel)

| —— edzett acél sin
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A
a)

1/ 7 a) fecskefarok (trapéz)
| | b) lapos—V (kombinalt)
e) ¢), d), e) lapos (derékszdgfl)

Az a tipus a klasszikus ,,fecskefarok™ (trapéz) vezeték. A régi szerszamgépeken egyeduralkodo volt.
Népszertiségét az indokolja, hogy harom sikkal oldja meg a vezeték kialakitasat, és egyetlen lejtés léccel
(ékléccel) a vezeték hézagmentesitését. A lejtds 1éc kis (néhany %) lejtésii betétléc a rovidebb
vezetékfélben, aminek a hossziranyu (vezetékirannyal parhuzamos) allitdsaval a vezeték hézaga
pontosan allithato, illetve kopas esetén utanallithato.

A b tipus esztergakon terjedt el, ahol a forgacsolo er6 iranya lényegében fiiggodleges és a forditott V
vezetékprofilt 6sszeszoritva biztositja a pontos vezetést.

A ¢ - d - e tipusok az u.n. laposvezetékek (prizmatikus vagy derékszogii vezetékek). Elonyiik a pontos
mérhetdség és megmunkalhatosdg. A hosszabb vezetéket gyakran az agyra felcsavarozott téglalap
keresztmetszetii edzett acél sinek alkotjak. A vezeték szerelés kozbeni beallitasat konnyiti, hogy a
megvezetés vizszintes és fliggdleges iranyat egymastol fiiggetlen sikok hatarozzak meg. A hézag
beallitasa iranyonként kiilon lejtos léceket igényel.




e , cher
Gorduld vezetek ~ »

= Elvi mikodés (egyiptomi) v/2 -’( i: :: };gérgé

= Eldnyok: alap
» hézagmentes, merev (elofeszitett), pontos, kis kopasu ¢€s kis
ellenallasu

= Hatranyok:
« kis csillapitas; rezgések, zajok (mozgd gordiild elemek)
= Fejlddési vonal: visszavezetes nélkiili, golyods
visszavezetett, gorg0s visszavezetett, sinre integralt

= Kiilonleges kivitelek: tobbsoros golyos, keresztvezetek,
tobbfunkcids vezetékek (meres, fogaslec)

= Kialakult méretlépcsdzés, méretezesi elv

A szerszamgépeken alkalmazott gordiil6 vezetékek elve nem az altalanosan elterjedt tengelyben
csapagyazott kerékkel rokon, hanem a mar az egyiptomiak altal is hasznalt hengeres gorgokkel, ami a
sik palya és a mozgatott test sik feliilete kozott gordiil, és a teher sebességének felével halad. A gorgd
tehat lemarad a mozgatott testhez képest. Rovid mozgasok esetén kelld hosszusagu palyakkal
megakadalyozhato, hogy a gorgd kimozogjon a kapcsolodo feliiletek koziil. Hosszabb mozgasutaknal a
lemaradt gorgoket folyamatosan kell a teher els6 vonalaba juttatni.

A sok kiilonbdzo gyarto cég ellenére a vezetékek f6 geometriai méretei szabvanyosak, méretsorba
rendezettek.




Gordulé vezeték tipusok
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A korszerti gordiilé vezetékek profilos hosszu sinre szerelt rovid kocsibol (vagy papucsbol) allnak, ahol
a kocsiban tobb - altalaban oldalanként kett6 - visszavezetett gordiildtest sor van. A kocsi ezért a
vezeték iranyt erén kiviil minden mas erét és nyomatékot fel tud venni, tehat teljes értékii egyenes
vezeték.

A golyds vezetékek kevésbé érzékenyek a beépitési pontatlansagokkal szemben (nem 1éphet fel
élfelfekvés), de a geometriabol kovetkezd nagyobb Hertz fesziiltségek miatt kisebb teherbirasuak, mint a
hengergorgds vezetékek.



Eqvéb gorduld vezeték tipusok




Jellegzetes gorduld vezeték kialakitas

10

A szokasos gordiilovezeték a kerekes jarmiivek tobbségéhez hasonldan a mozgd egység négy sarkahoz
erdsitett négy gordiil6 elembdl és két parhuzamos sinbdl all. A gyakran alkalmazott golyos orsot a sinek
kozott helyezik el, mert a terheld er6 hatasvonala is a kdzép kornyékén szokott lenni.

10




Gorgbkosaras gorduld vezeték (1)

full-ball type

()
Conventional(
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Caged Ball [{
LM Guide
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Ball

Qil-film contact

S IO

High bearing stress due to ball-to-ball contact

Extremely low bearing stress
achieved with ball-to-cage contact

gorgdkosaras kivitel

hagyomanyos Kivitel

Forras: THK
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Gorg6kosaras gordulo vezeték (2)
Grease pockst
A
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LM block

Endplate
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7 7 na sea
\\ Pipe
-_Retainer plate

Grease pocket 7 .
” (- /4 Roller cage

~7 \E % Roller
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Forras: THK
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Gorgdkosaras gorduld vezeték (3)

Endplate Unloaded ball circulation path Ball ~ Ball cage
/('Turn-amund section) / / /
/
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LM rail

Grease pocket
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Kendzsir zseb (grease pocket)

Forras: THK
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Gorgdkosaras gorduld vezeték (4)

Elényok:

= Egyenld tavolsagok a gordiild elemek kozott =>

« Allandé térfogat kendzsir zseb => Allandoé olajfilm a gordiil§ elemek
feltiletén

* Kendanyag visszatartd hatas => Kisebb karbantartast igényel
» Egyenletesebb, finomabb gordiil elem mozgas

= Nincs surlodas a gordiilé elemek kozott

* Kisebb kopas

+ Kevesebb ho fejlodik => Nagyobb sebességekre alkalmazhat6d
= Nincs titkozés a gordiild elemek kozott => Kisebb zaj

=> HOSSZABB ELETTARTAM

(megjegyzés: ezek a szempontok érvényesek a golyokosaras golyos orsora is —
lasd késdbb)

14
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Gorduld vezetéekek méretezése
elettartamra

= Golyos vezeték

£y frfe C

15

L= .50 L: névleges ¢élettartam [km]
f, Pc C: dinamikus alapterhelés [N]
P.: szamitott terhelés
fy: keménységi tényezo

homérsekleti tényezo
¢rintkezési tényezo
terhelési tényezo

= GOrgos vezetek

é‘h O’"‘) H"")

10

£y fr-fe C)3
f P.

W

L= -100

DIN 636

A méretezés, beépitési elvek és iizemeltetés hasonlit a gordiild csapagyakhoz, ami a hasonlo
miikodésmod miatt természetes is.

A gordiil6 vezetékben 1év6 golyok €s gordiilopalyak kiilso terhelés kdvetkeztében ismétlddo
fesziiltségnek vannak kitéve. Ezen fesziiltség hatasara egy bizonyos id6 utan a gordiilopalyak
kifaradnak, esetenként kitéredeznek és feliiletiik lepattogzik. A gordiild vezeték élettartamanak az els
lepattogzas idejéig a gordiild papucsok altal megtett utat szokas tekinteni. A névleges élettartam az a
km-ben kifejezett élettartam, amit statisztikailag a gordiild vezetékek 90%-a lepattogzas nélkiil elér.

A gordiil6 vezeték kataldgusokban a dinamikus alapterhelés (C) azt a terhelést jel6li, ami mellett a
gordiild papucsok 90%-a golyd gordiild elemnél 50 km, mig gorgéknél 100 km utat képes megtenni
tonkremenetel nélkiil. (Emlékeztetésiil: a gordiilécsapagyaknal a C teher mellett a csapagy 1 000 000
fordulatot bir ki). Ha a P -vel jelolt valosagos terhelés kisebb (nagyobb), mint C, akkor a golyds vezeték
a C/P_ arany kobével aranyosan nagyobb (kisebb) utat képes megtenni. A gorgds vezetéknél az
aranyossagi tényez6 a C/P_ hanyados 10/3 hatvanya.

A golyos gordiilé vezetékek dinamikus alapterhelését a DIN 636 szabvany definialja.

15




Gorduld vezetéekek méretezése
statikus terhelésre

C,:  statikus alapterhelési tényez6 [N]
P,: statikus terhelés [N]
f: statikus biztonsagi tényezo

(f, =1,0-3,0 nincs rezgés/iitddés
f. =1,0-5,0 van rezgés/iitddés)

S

16

Ha a linearis vezeték nagy statikus terheléseknek van kitéve, nagy mértékii marado helyi deformaciok
léphetnek fel a gordiil6 palyakban és a gordiild elemekben. Ez a maradé deformacio egy bizonyos
mértéket nem lephet tal.

A statikus alapterhelési tényezd (C,) az a véltozatlan irdny és nagysagu statikus erd, ami a gordiild
elemek atmérdjének 0,0001-szeresével megegyezd nagysagu allandosult deformaciot okoz a gordiilé
elemekben és a gordiilé palyakban Gsszesen (tehat példaul 10 mm-es golyonal a kritikus érték 10*10-3 m
*104 =1 pm). A miikodtetési koriilményektol fiiggden statikus biztonsagi tényez6 hasznalata
megfontolando.

16




Gorduld vezetéekek elofeszitése

= Alapveto célja:
* holtjatek megsziintetése
* merevség novelése
* Annak mértéke, hogy a kocsi milyen szorosan van a
sinre szerelve (feszitve)

= Kompromisszum:
merevseég @ mozgatashoz sziikséges energia

* Min¢l nagyobb az eldfeszités annal pontosabb a pozicionalas,
annal nagyobb energia sziikséges a mozgatashoz

17
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Gorduld vezeték beépitése (1)

L block push screw

l I | Table

Head

Mellék vezeték FO vezeték

Forras: THK

Oldal iranyu biztositéas foleg nagy dinamikus igénybevételnél sziikséges.

18
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Gorduld vezeték beépitése (2)

Fig. 11 Fixing with a push plate Fig. 12 Fixing with dowsl pins

Forras: THK
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Gorduld vezeték beépitési tlrései

; S
1
; s
® Two-unit parallelism tolerances (P) {gem) B Two-unit level tolerances (S) {zm)
HCO Clearance | Cl C.I.é-a;‘uum;e. I:\lorrml c'o_'n_ﬂ;cra !_ CO Clearance | €l Clearance N:,-:m;l cleatance
TA(TB) TA (TB TA (TB) TA(TB) TA (TB) TA (TB)
- e e e S e
20 18 20 25 20 50 85 130
& | 20 22 30 25 70 85 130
G | 27 30 40 30 a0 110 170
3550 30 | 35 50 35 120 | 150 210
a5 35 | 40 60 45 140 170 250
e R W TR e S Bl N . Lo 210 300
! The values in the table are the permissible amounts for a distance of

500 mm between the rails, and they are proportional to the distance
between the rails. i

Forras: THK
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Erdekesséq: keresztszan

2~ X-axis ball-screw
mounting surface

Inner saddle (with adjustment mechanism)
Forras: THK

21




Lebeqb vezeték elve

= A hidrosztatikus/aerosztatikus vezeték elve: a vezeték
hézagot kb. allando értéken tartd onszabalyozo jelleg

p R

P Ry

N

YIISAIIL LY,
& Z
IS,
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A hidrosztatikus vezeték kozel dllando nagysagl nyomas (p,) alatt 1év6 olajparnat létesit a vezeték (A
nagysagu) koriilhatarolt feliiletén. A p tapnyomassal betaplalt folyadék nagy allando el6tét fojtason (R)
athaladva éri el a zsebet. A zseb hatarolé vonala mentén kialakitott résen (h) (a rés R, kifolyasi fojtassal
rendelkezik) at a folyadék a szabadba (1égkori nyomasu térbe, p,) tdvozik. A szemlélet ltal is belathato
modon a zsebben uralkodd nyomas a tapnyomastol és a két fojtas értékétdl fiigg. A tdpnyomast és az
elotét fojtast allando értéken tartva a zseb nyomasa csak a kifolyasi fojtastol fiigg, mégpedig olyan
modon, hogy a fojtas novekedésével - a kifolyasi rés (h) csokkenésével, tehat a két vezetékfeliilet
kozeledésével - a zseb nyomasa ndvekszik, ellenkezd esetben csokken.

A zseb olajparnaja adott (p,*A) nagysagu 6sszenyomo (terheld) erével tart egyensulyt. A novekvo
terheld erd csokkenti a vezeték hézagot (h), ami viszont az eldbbiek értelmében ndveli a zseb nyomasat,
tehat az egyensuly ismét helyreall, csak kisebb hézag mellett. Megfeleld méretezéssel kelléen merev
(erd valtozas / hézag valtozas) vezeték alakithato ki.

Modern lebegd vezetéknél a p tipnyomas nagysagat szabalyozzak (nagyobb terheld erd esetén a
szabalyz6 noveli a tpnyomast), igy elvileg végtelen merevségii vezeték alakithato ki.

22
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Lebeqgd vezeték kialakitasa

egymassal

— _ szembenézé
/ kamrak

= Elonyok: kopas €s stick-slip mentes, kis vontatasi ellenallasu,
a mozgasiranyra merdlegesen jo csillapitas

= Hatranyok: (korlatozott merevségii), draga, igényes kivitelii,
draga lizemi, nem azonnal tizemkész

= Uzemeltetés: nagytisztasagu olaj vagy levegd, allando
fogyasztas

Kialakitas
A tamaszto zseb el6tti fojtas altalaban kis keresztmetszetii, 01.n. kapillaris cso.

Nagyobb terhelésekhez kett6s (egymassal szembenézd) kamrakat alakitanak ki. A két szembenézd
kamrat egyenld folyadékmennyiséggel taplaljak. A terhelés hatasara a résméretek ellentétesen
valtoznak: a terhelt oldalon csdkken, a masikon né. Ahol a rés kisebb lett, ott a kamra nyomasa n6
(aranyosan a terhelés novekedésével), a masik oldalon pedig a rés n6 és a kamra nyomasa csokken.
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= Golyos orso

= GOrgos orso

Gorduld orsok

24
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Golyos orso

Kend furat Labirint ttrmités Gyanta Galyo visszavezetés

Menetes orso

Gyartas:
* kOszoriilés
 gorgdzes (hidegalakitas)

Golyo visszavezetes

25

Az orsok gyartasara a koszoriilés mellett a hidegalakitast (gorgézést) is sikerrel alkalmazzak kisebb
pontossagu olcso termékeknél.

A golyos orso hatasfoka fligg a menetemelkedés szogétol (ugyantigy, ahogy a hagyomanyos orsoknal
is). A nagy menetemelkedés nem csak jo hatasfokil, hanem a mozgatott szan sebessége ¢s altalaban
gyorsulasa is nagyobb (lasd kés6bb), viszont kisebb menetemelkedéssel finomabb, pontosabb mozgatas
érhetd el.

25




Golyo visszavezetés tipusai

26

Screw shaft
Pipe presser

Spacer (shim plate)
Return pipe

Screw shaft

teljes visszavezetés
(végsapkas)
Forras: THK

Visszavezet6 csatorna: tobb menetet fog at.
Goly6 tereld: egy-egy menetet fog at.
Teljes visszavezetés: nagy menetemelkedésnél.

26
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Golyokosaras golyos orso

Lead angle Return pipe

Golyokosar nélkiili
hagyomanyos
kivitel

Screw shaft

Ball screw
WL nut

Ball track with less stress
than the conventional type

Tangential Matches the lead angle
, direction Return pipe
Golydkosaras
.. Screw shaft
kivitel
(THK SBN modell)

Ball screw
nut

Megjegyzés: a gordiild vezetékeknél a gorgdkosarrdl elhangzottak érvényesek a
golyokosaras golyods orsokra is

Forras: THK

A golydkosaras kivitelii golyos orsot féleg nagy sebességli mozgatasokhoz alkalmazzak.

27



28

Golyos orsds mozgatas

szerszam
munkadarab

asztal

vezetek (fogazott szij)

motor

— — — AR — T B /

i

anyatarto

4 4 csapagyazas
csapagyazas anya pagy
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Golyos orso beépitési valtozatok

e A

72077, 77, Az orso
forog
C Ej D igen nem
= g
L - o| A | C
= — S ©
S <
| <& B|D
77, mrh—=) -

Ha az ors¢6 - anya kapcsolatot mozgatasra hasznaljuk, akkor csak az egyiket forgatjuk.

Az orsot kozvetleniil is lehet a vele egytengelytlien elhelyezett motorral forgatni, az anyat azonban
altalaban csak fogazott szijjal, vagy fogaskerékkel lehet meghajtani, bar 1étezik olyan megoldas is, ahol
az anya az integralt motor forg6 része.

Az A elrendezés a szokasos, €s ilyenkor az dbran nem szerepl6 egyenes vezeték hosszua része (a sin)
altalaban az all6 részen van.

A B elrendezés olyan esetben hasznalhato, amikor a sint valamilyen ok miatt a mozg6 részre kell tenni.

A C ¢és D elrendezés akkor elény0s, ha az orsé nagy méretei miatt az orso tehetetlenségi nyomatéka
sokkal nagyobb az anyaénal.
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Golyos orsds mozgatas egyseqei

= Szervomotor: nyomaték-fordulatszam gorbe
(hatarvonalak, optimalis munkapont)

» Fogazott szij: kopasra méretezés tablazatos adatok
alapjan (tipizalt méret, hossz €s sz€lesseg)

= (Csapagy: csak kiilonleges tipus (ferde hatasvonall)
hasznalhat6

Csapagy ¢€s anyatartd bakok
« Allitasi lehetdség (osztasi sik parhuzamos, vagy merdleges a
goly0s orso tengelyére)
» merevség (csavar + kapos szeg, kis karok, merev test)

30

A szervomotoroknal az elsddleges kovetelmény a nyomaték és fordulatszam igény kielégitése, a
teljesitmény igény ritkan jelenik meg. A jol valasztott motor munkapontja a nyomaték-fordulatszam
gorbe maximalis teljesitményt jelentd hatarvonala kozelében van (a motort mind nyomaték, mind
fordulatszam tekintetében kihasznaljuk).

A csapagy ¢és anyatarto bakok allitasanak segitségével lehet szereléskor biztositani a golyds orsé €s a
golyosanya egytengelyliségét. A lehetd legmerevebb kialakitas elérésére kiilonleges figyelmet kell
forditani.

Neéhany 6kolszabaly a tervezéshez:
—Ne kdveteljlink egyszerre nagy méret- €s helyzet pontossagot (vagy az egyiket, vagy a masikat).

—A kapcsolodo alkatrészek kozott a legegyszeriibben megvalosithato beallitasok a csatlakozo sikban
végzett elmozdulas és a sikra merdleges tengely koriili elfordulas. (A beallitast az 6sszefogd csavarok
szara és a csavarfuratok kozotti viszonylag nagy hézag teszi lehetové, de egyben korlatozza is!)

—A csatlakozo sikban 1év6 tengely koriili elforditas (az igynevezett bedontés) szerelés kdzbeni kézi
forgacsold miiveletet (hantolast) igényel, ami keriilendo.

—A csatlakozo sikra merdleges iranyu beallitast csak utdanmunkalassal, vagy tavtarto alatétekkel lehet
megvalositani, ami a leglassubb és legkoltségesebb modszer. Keriilendo!

—A r0gzitd csavarok atmérdje a lehetd legnagyobb, hossza a lehetd legrovidebb legyen, és a lehetd
legkozelebb legyenek a golyos orso tengelyvonalahoz

—A rdgzité csavarok mellett a beallitott helyzet biztositasara két nagymeéretii kiposszegre van sziikség.
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Golyos orso csapagyazasi modjai

R

- *_E illgll'w??”?llil”'% |

csak fOcsapagy =] . it

fix focsapagy +
tdmaszto <
mellékcsapagy

fix fécsapagy +
fix mellékcsapagy =
elofeszitett orso

7

Az el6feszitett ors6 jobban terhelhetd (lasd kritikus fordulatszam ill. axialis terhelés).
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Golyos orsd méeretezése

= Tipizalt méretsorok

= Mcéretezes
« Elettartam (dinamikus terhelés)
» Max. fordulatszadm
» Max. axialis terhelés (kihajlas; statikus terhelés)

= Korlatok:
» Gyorsulas (<2 g *)
» Sebesség (<3 m/s *)

» Lokethossz (<3000 mm; e felett fogaskerek-fogasléc hajtas
hézagtalanitassal)

* 20 m/s? ill. 3 m/s értékek nagy menetemelkedésii (pl. 60 mm)
specialis (pl. golyokosaras kivitelil) golyos orsokkal valdsithatok
csak meg

Goly6s ors6 valasztasanal lehetdleg nagy menetemelkedést valasszunk.
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Golyos orsd meéretezése élettartamra

3
[ = G .10°
f, -F,
C, : dinamikus alapterhelési tényezd [N]
L : névleges élettartam [ford.]
F, : axialis terhelés [N]
f, : terhelési tényezd

(f, =1,0-3,5)

ISO 3408-5 ¢s DIN 69051
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A goly6s orsokban 1évo golyok és menetfeliiletek (golyopalyak) kiils6 terhelés kovetkeztében ismétlodo
fesziiltségnek vannak kitéve. Amikor ez a fesziiltség egy bizonyos pontot elér, a golyopalyak kifaradnak
¢és esetenként kitdredeznek és feliiletiik lepattogzik. A golyosorso élettartamanak az els6 lepattogzas
idejéig megtett fordulatok szdmat szokas tekinteni. A névleges élettartam (L) az a fordulatokban
kifejezett élettartam, amit statisztikailag a golyos orsok 90%-a lepattogzas nélkiil elér.

A dinamikus alapterhelési tényez6 (C,) az a valtozatlan irdnyt és amplitddoju terhelés, ami alatt a
golyos orsok névleges ¢lettartama 1 milli6 (10°) fordulat. A C, meghatarozasara szabvanyos eljarast
dolgoztak ki (ISO 3408-5 és DIN 69051; 1989).
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Golyos orsd méretezése élettartamra (2)

L L

L = —
" 60-n 60-v

: névleges ¢lettartam [h]
névleges ¢lettartam [ford.]
fordulatszam [ 1/min]
linearis sebess€g [m/min]
menetemelkedés [m]

T <8 -

34

[h] : lizemora
n: atlagos ford.szam

v: atlagos sebesség
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Kritikus fordulatszam diagram (n,)

10000
8000 1 !
'g :\\\\ |
= 6000 = \i
= \ ~ \. -
‘® 4000 \& \\\\§:\‘\
= NN
= RRNNNL
S 2000 \\\"\\\\—\
: N ~J
iV S~ TN
® RN
> \\::\ L‘\\§\
£ 1000 b R
N~ SN [N 2100
R 800 NS ‘:tk\\\\‘:t:“‘ g?g
i OSNOI N Noss
5 O N e
55 NN g6
= IR 82 030
| ST tJ 228 825
= 400 ' NS 020
' - Nc18 016 015
Q : \“\\\\\:\\‘: g:}g 312 °
]
\ @g
., o
Csapagyazasi mod: 200 Ll
Fix/Szabad 46 86 R S T —
Fix/Tamasztott —; = e 5 =7 @ &0
1 1 I [ L | e e UL L
Fix/Fix 4 6 8 10° 2 4 6 8 10 2
Fordulatszam [min!] Forras: THK

Nagy fordulatszamu forgasnal a golyos orsoé tengelye berezonalhat; a rezonanciat okoz6 fordulatszamot
kritikus fordulatszamnak nevezziik. A goly6s orsot mindig a kritikus fordulatszam alatt kell tizemeltetni.
A diagram a kritikus fordulatszamot mutatja a beépitési mod, a csapagyak beépitési tavolsaga és az
orsdatméro fliggvényében.
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Max. fordulatszam (n,,.,)

= Rezonancia frekvencia alapjan szamitott
kritikus ford.szdm: n,
= DN szorzat alapjan szamitott
kritikus ford.szdm : n,=DN /d
(d: gordild elem kozeptol kozeépig atmerd
pl. DN = 100 000 : koszoriilt golyos orso
= 50000 : gorgdzott golyos orso )

" n.,, = min(n;,n,)

Az n, szdmitasahoz sziikséges képletet katalogusok adjak meg.

A DN szorzat értéket katalogusok adjak meg, mely a gordiilé elem kozEéptol kozépig atméro €s a
fordulatszam szorzata.
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Max. axialis terhelés diagram ( F
10000 a max
8000 AN f
= NUAN N
E 6000 Il\ \ \\ AN b
i \\.\\ » N8 AN N .
0 4000} DN \\ I\L\\lx h \]B‘EJ ]
Naoi | 1
'_'2 \\ \\\\ \:\\\\\L N :\?’mi g |
4 N 045 [ N Ne70
3 \\ N \\\\ M{\\\ \\96\3'\\\ \\\
o 2000 <N ® \x\ NN
S \ NRUN “3\\\ SN
=4 \ \\\\\ °32.\\\\\® ;\\
'qM_) 1000/ PN N \ AN \\ W
> SN N S SN NS "
= BOO\\\\ NN \1\92;\\ N S C \\\ N
. I\, N NN hY
\§ 800 \\ < A \\BZ}&{x\i \‘\ \ \\ g
§~. 400\ NN \,013\\ \I\\ N \\\\1\\\
o NN IR e AN NN
= A N_o15 N A T
< 210 ; | oY NN \,\ ™
S 200 28 \\ \‘\ali.\\ AN \\\ Y
~J N T 012 BN N |
. \ N \s\\k\ \ \*\
. L NN \ \
Csapagyazasi mod: N \\\|\ NON “‘§\ N :L\
Fix/Szabad s I e s
Fin/Tamasztott ;bbb
Fix/Fix B e A

Axialis terhelés [kN] Forras: THK

A diagram a megengedhetd axialis terhelést mutatja a beépitési mod, a csapagyak beépitési tavolsaga és
az ors6-atmérd fliggvényében.
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Golyos orsd meéretezése statikus terhelésre

amax
f

@

0a . Statikus alapterhelési tényez0
max. axialis terhelés [N]
statikus biztonsagi tényezo
(f, =1,0-1,5 nincs rezgés/iitddés

f. =2,5-7,5 van rezgés/iitddés)

S

amax °

S
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A statikus alapterhelési tényezé (C,,) az a valtozatlan irany0 és nagysagu statikus eré, ami a gordiild
elemek atméréjének 0,0001-szeresével megegyezd nagysagu allandosult deformaciot okoz a gordiild
elemekben és a gordiilé palyakban Gsszesen. A golyds orsoknal a statikus alapterhelési tényezo az
axialis terheléssel Osszefliggésben definialt. A statikus alapterhelési tényez6 altalaban megegyezik a
megengedhetd axialis terheléssel, de a miikodtetési koriilményektdl fiiggden statikus biztonsagi tényezo
hasznalata megfontolando.
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Golyos orsd hézagmentesitése / elbfeszitése

= Kotyogas megsziintetése

= Eldfeszités
* Elony:
v’ Megmunkalas k6zben minél merevebb szerkezet legyen
v'Jobb pozicionalasi pontossag
» Hatrany:
v'Nagyobb nyomaték sziikséges
v'Uresjéaratban / Gyorsmenetben minél kisebb merevség sziikséges

39
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Golyos orso eléfeszitési modok (1)

W < = *-—— A=
{\ A AT i 7£ -/—-_T,g?/.xi:_-_/.
/\ 2 fii-]:

Iy
O

Pitch Pitch Pitch

Pm! ad Preload

Plu:l: offset
Pu_‘n [Sng! nut]  Pitcl h

> D © 0 9 @
Nut I :
W_YM\ \ L4 b % B .l A @ 4
Pll h P'I h Pl . i f | Pill‘clh .

Screw shaft Screw shaft

Menet eltolas Golyo6 valogatas

Forras: THK
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Golyos orso eléfeszitési modok (2)

Mut Spacer Nut

?
(6}
T
1

Preload Preload

| mdF
| Pitch offset

I
Pitch (Double Nut) Pitch
‘ | = VA =
Nut Fspacer] Nut |
e e ia”.alela

L Pit::hl_rl'_Plﬁ o Pi_i(‘ihvu_Plifl.l 4 Pil(:lil & \ == S p ri n g S ecti on

Screw shaft

Keét anya Rugd
Megjegyzés: golyd visszavezetés

terelo alkalmazasaval
Forras: THK

Az abrazolt két anyas hézagmentesitésre szolgalé modszerhez természetesen hozzatartozik, hogy a két
anyafél egymashoz képest nem fordulhat el (pl. retesszel vannak 6sszekdtve, de ez nem latszik a rajzon).
Létezik olyan kivitel is, ahol a nem allando méretii tavtartd gyirit alkalmaznak a két anyafél kozott,
hanem a két anyafél tdvolsaga allithat6 (pl. csavarokkal).
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Orso6 axialis merevsége [KN/pum]

Golyods orso tengely axialis merevsége

(fix/szabad és fix/tamasztott csapagyazasi modoknal)

10
8
6

4
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Csapagyazasi helyek kozti tdvolsag [mm] Forras: THK
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Maximalis szangyorsulast ado golyos orso
mentemelkedés meghatarozasa

Kinematika (kozvetleniil az orséhoz kapcsolddd motor)

Motor tengelyére redukalt ®, (energiamérleg)

Gyorsulds szamitasa (motor tengely¢, szan¢)

144 /4

Sz¢E1so értek (optimalis menetemelkedés, maximalis
gyorsulas)

A golyds orsos hajtas tervezésekor az alabbi kovetelményeket kell kielégiteni:

Teherbiras - a golyos orso élettartama az tizemi terhelés mellett érje el a szokasos 10 000 6ra kortili
értéket €s a hajtd motor is tartdsan birja a terhelést.

Sebesség - a golyos orso és a motor a megengedett fordulatszam tartomanyban biztositsa a szantol
megkivant sebességtartomanyt.

Gyorsulas - a fenti két feltétel teljesitésén tul a hajtas biztositsa a mozgatott szan lehet6 legnagyobb
gyorsulasat.

Adott nagysag terhel0 er6 és terhel6 tomeg, valamint adott motor (hajté nyomaték és forgorész
tehetetlenségi nyomaték) esetén a golyos ors6 menetemelkedésének kedvezd megvalasztasaval
maximalis nagysagu szan gyorsulas érhetd el.
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Golyos orsos hajtas kinematikaja

S
b s v a V\ E,=0.5mv?
—_— == — a
2 o w ¢ /
m \

_<—

L [ )

©,

Az abran lathato jelolések magyarazata:

m a mozgatott szan tomege (kg)

s a mozgatott szan utja (m)

\% a mozgatott szan sebessége (m/s)

a a mozgatott szan gyorsulasa (m/s?)

E, a mozgo szan mozgasi energidja (Nm)

M a hajté motor nyomatéka (Nm)

0, a motor forgorész tehetetlenségi nyomatéka (kg m?)
0, a golyos ors6 tehetetlenségi nyomatéka (kg m?)
h a golyos orso menetemelkedése (m)

o a golyo6s orso elfordulasa (rad)

) a golyo6s orso szogsebessége (1/s)

€ a golyos orso szoggyorsulasa (1/s2)

E, a forgd golyds orsdé mozgasi energiaja (Nm)
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Redukalt tehetetlenséqgi nyomaték

T T 7
\ | ®r €
Moo
ri,, |
| ®m\
L ]

E =E,+E,
1 1

1 Ko’
2 Ar

1

—mv° = !
2

2 2 2
00" =-0,0" + 0,0 +

2

@r=®g+m4ﬁ2
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A redukalt tehetetlenségi nyomatéku forgd tomeg mozgasi energidja (E ) megegyezik a motor utan
kapcsolt valosagos szerkezet elemeiben tarolt mozgasi energiak dsszegével. Ezért a motor szamara
azonos terhelést jelent a redukalt tehetetlenségi nyomaték, mint a valdésagos szerkezet. Mas szavakkal: a
redukalt tehetetlenségi nyomaték dinamikailag helyettesiti a valosagos szerkezetet.
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Golyos orsoval mozgatott szan gyorsulasa

Mozgatott szan gyorsulasa

’/h Mh

g:L a:82 = h2
T
\ ©,+0, ®,+0, +m—— [
4
Motor tengely szdggyorsulasa
k=M
ki U k, =270 +0©
o= Kty ke, )
2 3

ke, = -
27
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A gyorsulas a gyorsito erd (forgd rendszernél nyomaték) és a gyorsitott tomeg (forgd rendszernél
tehetetlenségi nyomaték) hanyadosa.

A golyos orsos hajtasnal a motor a sajat forgorészét is gyorsitja !

A motor szoggyorsulasabol kovetkeztetni lehet a szan linearis gyorsuldsara (lasd a menetes orsos
mozgatas kinematikai alapképletét). Ez a gyorsulas érték (tobbek kozott) fiigg a menetes orso
menetemelkedésétdl is.
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Maximalis gyorsulast adé menetemelkedés

L_uvew_k (k, + kyh> )~ ke, 2
o vz o vz

a' = 0=k (k, + ksh? )~ khk,2h = 0

optimalis menetemelkedés

maximalis gyorsulas

A szélsoérték keresés jol ismert modszerével meghatarozhato a gyorsulds-menetemelkedés fliggvény
maximumahoz tatozoé fiiggetlen valtozo (az optimalis menetemelkedés) és a fliggvény érték (a
maximalis gyorsulas).
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A gvyorsulas fuggése a menetemelkedéstol

(pelda)

M =10 Nm

0, = 8*%10* kgm?
0,= 5*10* kgm?
m= 200 kg
h,, =16 mm

()

8 = 9.8 m/s?

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 h (m)

A bemutatott példa kdzepes méretii tipikusnak tekinthetd adatokkal késziilt.
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Gorqgos orso

v"Nagyobb terhelhetéség (~300%) (stat: 1000 t-ig; din: 200 t-ig)

— tobb érintkezési pont

— nagyobb feliiletli érintkezés

(nagyobb atméréjti gorgok)

v"Nagyobb merevség (~150%)
v'Kis menetemelkedés

(jobb poz. pontossag) . s
v'Nagyobb szogsebesség 4 —
v'Nagyobb szoggyorsulas 4
v'Dragabb (~150-200%)

e

il

Tulajdonsagok a golyods orsohoz képest.
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Gorg6s orso fajtak

Bolygbd g6rgok:

- menetes gorgok

- nagy terhelhetéseg

- nagy sebesség (~1 m/s)

- nagy gyorsulas (>7000 rad/s?)

20

Visszavezetett gorgok:
- hornyos gorgdk
- nagy pontossag
(1-2 mm menetemelkedés)

50

Forras: SKF

Visszavezetett miikodése: az anyaban egy koriilfordulds utdn minden egyes gorgdét egy menettel vissza

kell 1éptetni.

Hasonldan a golyods orsokhoz, a gorg6s orsoknal is alkalmaznak eldfeszitést.
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Linearis motor elve

Hagyomanyos motor

Linearis motor

Mozgo rész
Alldresz

Forgorész Magnes

51

Latszik, hogy a kiterités jelentdsen modositotta a motor jellegét:

A forgd motor zart, csak a tengelyvéget kell kivezetni, és a forgod tengely tomitése, a motor mitkodési
terének védelme minden szennyezddéstol jol megoldhato.

A forgd motor kivitele, szerkezeti kialakitasa nem fiigg attol, hogy mekkora szdgelfordulast kell a
tengelynek megtenni a miitkddés soran. A linearis motor magnesének hosszat viszont a megkovetelt
linearis mozgas hossza szabja meg.
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Allandd magneses linearis motorok fajtai

* Epoxi magl mozgorész: nem magneses
* elotolo erd: max. 2 kN

* nincs 0sszeszoritd €rd az allorész ¢s a mozgoresz kozott =>
finom mozgas

* elhanyagolhat6 fluxus slriis€ég ingadozas
 sebesseg ingadozas < 0.01%

= Acél magu mozgdrész: magneses
* ¢l6tolo ereje nagyobb, mint az epoxi bazistinak: max. 11 kN

 van 0sszeszorito erd az allorész és a mozgorész kozott (az
el6told erd 4-6-szorosa) => ez az erd novelheti a linearis
mozgatd egység eléfeszitését ill. merevséget

* fluxus silirliség ingadozas => el6tolo erd ingadozas (£5%)

52

Hasonlo6an a forgd motorokhoz, a linearis motoroknak is van szinkron (allandé magneses) €s aszinkron

(elektromagneses) tipusaik.
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Linearis motorok (Anorad)
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Linearis motor értékelése

= Elényok
+ erdatvitel (max. 11 kN) mechanikai kapcsolat nélkiil = kopas és holtjaték
nélkiil => kevesebb karbantartést igényel, hosszabb ¢lettartam
* ]6 pozicionalasi és ismétlési pontossag (szubmikron tartomany)
» gyors szabalyozhatosag
* nagy statikus (900 N/um) és dinamikus merevség
* nagy gyorsulds (> 10 g)
* nagy sebesség atfogas (min. 1 pm/sec; max. 10 m/sec)
* egyenletes mozgatas
= Hatranyok
* melegszik (a veszteséghot el kell vezetni)
* nyitott szerkezet (nehéz a tokéletes védelmet megvaldsitani)
* nagy 0sszeszoritd erd az acélmagu kivitelnél
* nem Onzard (sziikkség van energia-kimaradas vagy iranyitasi probléma
esetén mitkodésbe 1€pd fékre ¢és végallaskapcsolokra)
* csoveket (pl. hiites) és elektromos kabeleket kell a tekercselt révid részhez
vezetni

+ alokethossztol fliggd szerkezeti kialakitas (4llando magneses modulok
hozzaadasaval megoldhat6) (ez lehet eldny is)

* nagyobb a helyigénye, mint a golyds orsoé
* kicsit dragabb (120%)
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A komoly hatranyok ellenére a nagy termelékenységti (igynevezett HSC - high speed cutting)
marogépeknél egyre inkabb terjed a linearis motoros szanmozgatas. Az alkalmazast gyorsitja, hogy a
hagyomanyos technologiahoz képest a HSC gépek nagysagrendekkel kisebb forgacsolasi erdvel
dolgoznak, ezért nem kell nagy el6told erd sem. A kisebb linedris motorok hiitése is egyszeriibb.

A linearis motorok altal biztositott nagy sebesség és gyorsulas csak akkor valosithatdo meg, ha ezt
minden gépelem elviseli (véddburkolat, csovek és kabelek, féleg a bekotési pontok, kabelvezetd
csatorna, hosszméro berendezés).
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Linearis motor beépitése

A legres (0,4 — 0,6 mm) tlirése 0,3 mm nagysagrendil
» A vezeték (!) méretezésénél figyelembe kell venni a nagy
0sszeszorito erot

» Nagy gyorsulasok esetén nagy dinamikus terhelésekkel kell
szamolni

» Parhuzamosan két motor is beépithetd (az eredd kozel lehet a
terheld erd hatasvonaldhoz!)

» Kozvetlen miikodésti mérdléc kell (Abbe elv megkozelitése)
» Hiiteni kell a tekercselt részt (hiitdegység, csOvezetek kell)
* A motor mozgo6 részét teljesen burkolni kell

Az egy mozg6 egységhez rendelt két parhuzamos linedris motor altalaban dragabb, mint egyetlen
nagyobb motor, de a megfelel6en elhelyezett két motorral egyrészt kompenzalni lehet a normalis irdnya
er6t (tehermentesiteni lehet a linearis vezetéket) és a két motor vonderejének ereddje behozhatd a
mozgatott szan kozepébe, a forgacsolo erd hatdsvonaldnak kozelébe.
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Vizszintes megmunkald kozpont
linearis motorokkal

Linearis motorok Keret jellegli szan

Szerszamtar

(dobtar) Palettacserélo

Allo gépvaz
(beton is lehet) —

.

Nagy gyorsulasok => mozgo géprészek tomege a lehetd legkisebb legyen
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A gép szép példaja a linearis motorral tervezett gyors, korszeri megmunkald kdzpontoknak.

A gyorsmenettel megteheté mozgasok idosziikségletét els6sorban nem a gép maximalis gyorsmeneti
sebessége, hanem a szanok maximalis gyorsulasa szabja meg. P1.: 60 m/perc (1 m/s) gyorsmeneti
sebességet 1 g (10 m/s?) gyorsulas mellett csak 50 mm Gthossznal éri el a gép 0,1 mp alatt. Ennél
rovidebb utak megtételéhez sziikséges idot tehat a gyorsmeneti sebesség nem befolyasolja. A kritikus
uthossz (ami alatt a maximalis értékkel gyorsuld €s lassuld szdn nem éri el a gyorsmeneti sebességet)
forditottan aranyos a gyorsulas értékével €s négyzetesen aranyos a gyorsmeneti sebességgel.

A nagy gyorsulashoz nagy gyorsitd erd €s kis gyorsitott tdmeg kell. Az dbran lathatoé gépen érezhetd a
torekvés a mozgatott tomegek csokkentésére. A mozg6 szan keret jellegli, a rajta fiigg6legesen mozgd
foorsoszan szinte csak a motororsot tartd gallér. Az allo rész L alaku kerete viszont szinte tetszdlegesen
merevre (és nagy tomegiire) készitheto, tehat a keret merevségének ndvelése nincs ellentmondasban a
nagy szangyorsulasokkal.

A parosaval alkalmazott linearis motorok egyrészt a kelld nagysagu el6toloerdt biztositjak, masrészt az
eredo erdt a féorsd hatasvonalaba hozzak (ami mindig a forgacsolo6 er6 hatdsvonaldban van).
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Mozgatd egyseéqgek kiegészitd elemei

= M¢rdberendezes
» kozvetett
» kozvetlen (pontosabb)
= Végallas kapcsolo
= Kene¢s
Ko6zponti kendberendezés:
» kend tapegység
* elosztd cséhalozat
 adagolo szelepek a kendhelyeknél
(golyosanya, csapagy, vezetéek)

» Forgacsvédelem (torlés, burkolat)
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Mér6berendezés

A kozvetett méroberendezés a golyos orso elfordulasat méri és abbol kovetkeztet a szan elmozdulésara.
Elony: a mér6 elem (forgo jeladd) fiiggetlen a mérend hossztol, kisméretii, egyszertien beépithetd (a
szervomotor masodik tengelyvégéhez kapcsolva). Hatrany: mérsékelt pontossag.

A kozvetlen mérdberendezés (mér6léc) kozvetleniil méri a szan elmozdulasat, mert a szanhoz rogzitett
leolvaso egység mozog a mérdléc eldtt. Beépitésénél az Abbe elvet kellene betartani (a 1éc a mért
szakasz vonaldban legyen). El6ny: pontos. Hatrany: a mért hosszhoz kell igazitani, beépitése dragabb,
helyigénye nagyobb a kozvetett megoldasénal.

Végallas kapcsold

A vezérlést értesiti a mozgastartomany végérol (a méroberendezéstdl fiiggetleniil!). Kiilon kapesold kell
a két végen. Biztonsagbol a végallason til vész-végallas kapcsold is van. A loketet a kapcsoloktol
fiiggetleniil mechanikusan is hatarolni kell.

Kenés

A kozponti kendberendezés kend tapegységbdl, elosztd cséhalozatbol és a kendhelyhez rendelt adagold
szelepekbdl all. A kend tapegység beallitott idotartamu ciklusonként nyomashullamot hoz Iétre, aminek
hatasara az adagoloszelepek meghatarozott olaj mennyiséget (1-2 mm?) juttatnak a kendhelyekre
(golyosanya, csapagy, vezeték).
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Kozvetlen mérés

HEIDENHAIN
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Veégallas kapcsolo

BALLUF
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Vezetékvédelem
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Elektromos vezetékek védelme/vezetése
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Forgd mozgas épitd elemei

= Fdorsok
» Eszterga fOorso
» Maro foorso
= Forgo tengelyek
» Korvezetékek
v csisz6 vezeték
v gordilévezeték
v'lebegb vezeték
» Forgatas
v'Folyamatos forgatas
v’ Oszt6 forgatas

= Revolver fejek
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Jellegzetes csuszd korvezetékek

i

lapos

P

prizma alakt

ktpos

Lapos: nagy axialis terhelésre.

Kupos és prizma alakt: sugariranyu erdk felvételére.
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Fborsok

= Kovetelmeények
» Széles fordulatszam €s nyomaték tartomany
* Merevség (+ holtjaték-mentesség + jo csillapitas)
« Pontossag (+ hostabilitas)

" Eszterga f6orso

 atokmanyba fogott munkadarabot forgatja - a max.
fordulatszamot a tokmany korlatozza 5.000 ford/perc
kozelében)

= Maro foorso

* az alap szerszamtartora fogott mard szerszamot forgatja nagy
sebességgel - a felsd hatar 50.000 ford/perc felett van, €s a
szerszamanyagok fejlodésével parhuzamosan folyamatosan n6
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A f6orsok a forgacsold szerszamgépek meghatarozo gépegységei, mert ezek hozzak létre a forgacsolo
fémozgast (a legnagyobb sebességkomponenst a szerszam ¢€s a munkadarab kozott). Ennek
kovetkeztében a forgacsolasi teljesitményt is a féorso viszi a forgacsolas helyére és a megmunkalas
pontossagat is nagyrészt a féorsd pontossaga hatarozza meg.

A féorsokkal szemben tamasztott kovetelmények:

a technologia altal megkovetelt széles fordulatszam és nyomaték tartomany
merevség (+ holtjaték mentesség + jo csillapitas)

pontossag ( + héstabilitas)

A fenti kovetelmények mindegyike fontos, de a foorsokra elsdsorban a pontossag jellemzo.

A f6orso csatlakozo méretei, pl. a foorsd végzodés kialakitdsa szabvanyositott.
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FOorsok (folyt.)

= (Csapagyazas
* ~90%: gordiilécsapagyak (pl. kipos furatt, kétsoros
hengergorgds)
v'Hiit6 rendszer (féleg precizids féorsoknal és integralt
motoroknal)

* ~10%: cstiszocsapagyak (hidrodinamikus, hidrosztatikus,
aerosztatikus, esetleg magneses)
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A f6orsok mintegy 90%-a gordiild csapagyazasu.

A féorso végén egy, kettd vagy harom csapagybol all6 megvezetés a szokasos. Ha a fordulatszam és a
terhelés nagy é€s valtozo, a foorso csak egyik (altalaban tokmany fel6li) vége axialisan rogzitett, a masik
oldal rugos eléfeszitéssel bizonyos elmozdulast megenged. A féorso tervezés egyik legfontosabb

orsd, 30-50%-a pedig a csapagyazas rovasara irhato.

Jellegzetes foorsd gordiilécsapagy a kupos furati, kétsoros hengergorgos.

A gordiilécsapagyak kenése jelentdsen befolyasolja azok életkorat, kopasat. Legegyszeriibb a kb. 90
ezer percenkénti fordulatig alkalmazhato6 zsirkenés. Nagyobb fordulatszamoknal a kiilonféle olajkenések
(olajkdd, olaj injektor, olaj ataramoltatds) megbizhatobbak, amelyek bizonyos mértékig hiitik is a
csapagyakat. Nagysebességil, nagypontossagu csapagyazasoknal kiilon hiitésrél is gondoskodni kell. Ez
kiilondsen a féorsoval egybeépitett direkt hajtasoknal fontos.

A csapagyazasok mintegy 10%-a hidrodinamikus, hidrosztatikus, aerosztatikus esetleg magneses. A
hidrodinamikus csapagyazas a legrégebbi megoldas. A gyakori leallassal jaré ilizemeltetésre nem
alkalmas. Legtobb tipusa csak egy forgésiranyban jarathato.

A hidrosztatikus, aerosztatikus csapagyakat a nagypontossagi (un. ultraprecizids) szerszamgépek
foorsoinal elterjedten alkalmazzak.

A magneses lebegtetésii csapagyak elterjedése most van kezdeti stadiumban.

65




66

Eszterga f6orso

= Kovetelmények
» pontossag, terhelhetOseg, stabilitas
= Funkcionalis egysegek
 eszterga homlok szabvanyos kialakitasa (szabvanyositott
csatlakozo feliilet a tokmany rogzitésé¢hez)
 csapagyazas (foleg befelé hato tengelyiranyu ero)
* rahajtas
v'polyV szij
v fogazott szij
v fogaskerekes (ferde v. ivelt fogazasu)
v'raépitett (integralt) motor
* elfordulds mérés (NC menet esztergalas miatt)

» tokmany (az automatikus nyitas-zaras a foorso furataban 1€vo
ruddal)

A munkadarabot forgatd eszterga foors6 forgasanak pontossaga (a momentan forgéstengely
vandorlasanak nagysaga ¢€s jellege) kdzvetleniil hatarozza meg a munkadarab hengeres feliiletének
koralak hibajat és homlokfeliiletének siktol vald eltérését. A foorsd csapagyazas jo csillapitasa a feliileti
simasag elérésének egyik feltétele.
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CNC eszterga féorso (1)

fogaskerekes hajtas

Spindle bora dia. 80 mm (3.15 in)
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CNC eszterga foorso (2)

polyV szij hajtas

Double-row cylindrical roller beanings

Special heat-insulating plates
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CNC eszterga foorso (3)

integralt motor (direkt hajtas)
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Folyamatos forgasu forgoasztal

0 ==mm—— 1 forgdrész

2 csigakerék

3 csapagy

4 csiga

5 haz

6 rogzités
+mérdberendezés

Kovetelmények: geometriailag pontos forgd mozgas, hézagmentes
hajtas, programozhat6 szoghelyzet és szogsebesség,
merevség

Alkalmazas: forgd asztal, forgo foorso-fej, C-tengely, revolverfej

A forgoasztallal geometriailag pontos forgd mozgast kell megvaldsitani programozhat6 szoghelyzettel
és szogsebességgel. Olyan merevségre van sziikség, ami biztositja a forgacsolt alkatrész megkivant
pontossagat a forgacsolaskor fellép6 erdk ellenére is.

A felfogo feliileten altalaban kdzponti tajolo furat és sugariranya T hornyok vannak. A csapagyazas a
normal tengely csapagyazasatol eltéréen egyetlen nagy atmérdji 6sszetett (minden iranyt erd és
nyomaték felvételére alkalmas) precizids csapagy, amit kimondottan erre a célra fejlesztettek ki. A
meghajtassal szemben tamasztott pontossagot, hézagmentességet €s merevséget csak a hézagmentes
csiga-csigakerék kapcsolat teljesiti. Egyes esetekben az allo asztalt tarcsafék jellegi fék rogziti. A
mérdberendezés kdzvetleniil méri a forgdasztal elfordulasat, ezért erre a célra kiillonlegesen nagy
felbontasu és pontossagu forgd adokat fejlesztettek ki.

Ha az asztalon paletta van, akkor az asztal tetn a palettat tajold és rogzit6 elemek talalhatok. Ezek
miukodtetéséhez altalaban hidraulikus energiara van sziikség, amit fel kell vinni a forgd részre.

Ujabban egyre inkabb alkalmaznak integralt motoros kivitelii forgd asztalokat is.
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Direkt motoros forqd asztal: nyomaték motor

Elonyok
= Nagy nyomaték viszonylag magas fordulatszam mellett

= Nincsenek mechanikus kapcsolodo gépelemek (fogaskerek, szij,
stb.) =>

Nincs kopas

Halkabb iizem

Kis inercia => nagyobb gyorsuldsok/lassulasok

Kotyogasmentes, rezgésmentes => pontosabb, jobb feliileti érdesség
Egyszeriibb karbantartas
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Hasonloban a linearis motorokhoz a (f6leg nagy nyomatéku és kis fordulatszamu) forgé mozgasok
létrehozasara ma mar 1éteznek kozvetlen (tehat hajtomii nélkiili) szervo motoros hajtasok is. Ezeket a
motorokat nyomaték motoroknak nevezziik.
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Osztd asztal elvi felépitése

Hirth fogazasu tarcsapar ||_||

Kovetelmények: geometriailag pontos szogosztas, merevség
Alkalmazas: 0szto asztal, 0szto foorso-fej, revolverfej
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Az oszt6 asztalt a teljes koriilfordulas egész szamu felosztasaval keletkezett szoglépésekben kell
pontosan, mereven ¢és a terheléseknek ellenalld moédon rogziteni. Megmunkalast csak az asztal allo
(rogzitett) helyzetében lehet végezni, a szoghelyzet valtasa kdzben nem.

Az asztaltet6t és az asztal also részét az oszté asztalok tilnyomo tobbségénél homlokfogazasu (u. n.
Hirth fogazasu) tarcsapar kapcsolja 6ssze. Emiatt az asztal csak a Hirth tarcsa fogosztasanak megfeleld
sz0glépés egész szamu tobbszorosével fordithatd el. A szakosodott gyartoktdl beszerezhetd Hirth
fogazasu tarcsak pontossaga megfelel a szerszamgépipar igényeinek.

A szdghelyzet megtartasahoz 0ssze kell szoritani a tarcsakat. Az osztashoz eldszor ki kell emelni a
fogakat a masik tarcsa fogarkaibdl, és csak ezutan lehet a forgatast végrehajtani. Az asztalok
konstrukcidjanak kozos eleme az 0sszeszorito erdt kifejtd egység (rugo, vagy hidraulikus henger), a
tarcsakat egymastol eltavolitd berendezés (altalaban hidraulikus henger) és a forgatd egység (motor és
attétel, vagy fogaskerék-fogasléc). A forgatasnak nem kell pontosnak lenni, mert a Hirth fogazat tajol,
viszont nem lehet 6nzard, hogy ne akadalyozza az 6nbeallast. A rajzolt osztéasztal megoldas a
legegyszertlibb, hatranya viszont, hogy az asztal tetd szoghelyzet valtoztatasa soran emelkedik és
stillyed. Az alland6 asztalmagassagu kivitel egy megoldasi modja, amikor az allo és forgorész tarcsainak
fogazasa egy iranyba néz6 koncentrikus gyiiritkon helyezkedik el. Ezekre fekszik fel egy széles gyfirti,
ami egymashoz képest is tajolja a két tarcsat.
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Revolverfej

Forgo szerszamos revolverfe]
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A revolverfej kevés szamt szerszam gyors valtasanak eszkoze. A hagyomanyos fiiggdleges
marogépeknél eléfordult forgd szerszamokat tartalmazo revolverfej is. A revolverfej azonban elsdsorban
az NC esztergak altalanosan hasznalt egységeként terjedt el. A revolverfej diszkrét szoghelyzetekbe
beallithato tarcsajaba fogjak az esztergald szerszamokat. A tarcsa elfordulasakor a régi szerszam
eltdvozik a munkahelyzetbdl az 0j szerszam pedig munkahelyzetbe keriil.

A revolverfej elnevezés félrevezetd, mert nem csak a szerszamokat tartalmazo tarcsat (fejet), hanem az
ezt mozgatd osztd szerkezetet is jelenti.

A tarcsat a szerszamgépgyar késziti, a kések szabvanyos szoritdsahoz sziikséges fészkek elosztasa,
helyzete a szerszamgéptol fiigg. Az osztd egységet viszont erre a feladatra szakosodott gyartok készitik,
¢és mivel a funkcid megegyezik az oszto asztaléval, ezért a felépités is hasonlo. A tajold elem a
revolverfejnél is Hirth fogazasu tarcsapar. A revolverfejeknél az oszto asztaloknal is elterjedt
egyszeriibb konstrukcios felépitést alkalmazzak, ahol az oszt6 mozgast végzo egység (revolver tarcsa)
tengelyirdnyban is elmozdul.
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