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Hagyomanyos marogépek

= Konzolos

= Szerszammarogep

= Vizszintes fur6-mard mii
= Allvanyos marégépek

||

Portal marogep

A hagyomanyos marogépek felépitését, szerkezeti kialakitasat a technologiai alapfunkcio (a forgo
szerszam térben mozog a munkadarabhoz képest) teljesitésén tul két tényezo befolyasolja a
leger6sebben:

—a rendelkezésre allo gépépitd elemek,
—s a kézi kiszolgalas, a kezeld személy igényei és képességei.

Az eldbbi tényezok legfontosabbika az allandé fordulatszamu aszinkron motor hasznalata, ami miatt a
motor €s a mozgatott géprész kozé fogaskerekes sebességvalto és elosztd kinematikai lancot kell
iktatni.

A kézi kiszolgalas megkoveteli az ergondmiailag elfogadhatd hozzaférés biztositasat a szerszamhoz,
munkadarabhoz, valamint a mozgat6 és sebességvaltd kezel6 elemekhez. A részben elektromos,
részben mechanikus kezeléelemekkel a kezel6 személy kivalasztja a mozgatott géprészt, a mozgas
iranyat, beallitja a mozgasok sebességét, inditja és leallitja a mozgasokat. A kézikerekek forgatasaval
kozvetleniil hozza 1étre a mozgast, tehat nem csak iranyitasi, hanem energia beviteli feladatot is ellat.
Tisztan irdnyitasi feladat a mérdeszkozok leolvasasa és értékelése, valamint az esetleges egyéb
kijelzések figyelemmel kisérése. A hagyomanyos marogépek mitkodésmodjanak alkalmazkodni kell az
ember véges reakcioidejéhez is. Mindezek kovetkeztében a hagyomanyos marogépeknél nem lehet szo6
zart munkatérben végzett nagysebességii megmunkalasrol.

Az ember az intelligenciaja kdvetkeztében képes a gép hibait kezelési eszkdzokkel részben
kompenzalni.




Konzolos marogépek (1)

alkalmazasi teriilet: kisebb mdb-ok alt. céli marasa
fliggdleges (A)
vizszintes (B)
egyetemes:
v'vizszintes féorsod

v'+ fliggbleges féorsod
vagy szO0gben allithato
maroéfe;

v'+ 0szt6 asztal

A konzolos marogépek neviiket az allvany fiiggéleges homlokvezetékén mozgod egységrol kaptak. A
f6orso és a fOhajtomi az allo allvanyban van. Kisebb munkadarabok altalanos céli marasara
alkalmasak.

A fiiggbleges orsos gépen foleg fedélszerti alkatrészeket, a vizszintes gépen szekrényes (dobozszerit)
alkatrészeket munkalnak meg. A vizszintes gép allvanyanak tetejére rogzithetd gerendan tAmcsapagy
helyezhetd el, amivel a foorsoba fogott mardtengely tdmaszthaté meg.

Az egyetemes marogépet a vizszintes fOorsoja miatt vizszintes gépként lehet hasznalni, de az allvany
fels6 részére fliggdleges foorsos marofej foghatod fel. A fej szogben allithato, €s gyakran az asztaltetd is
szogben allithato, ami lehetové teszi a derékszogtdl eltérd feliiletek forgacsolasat is.




Konzolos marogépek (2)

vizszintes f0orso, egyetemes
gerenda + mardtengely




Szerszammarogep
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Alkalmazasi teriilet: ferde helyzeth feliiletek
(szerszamokon, szerszamtartokon gyakori feliiletek)

A szerszammarogép (vagy szerszamiizemi marogép) esetén a tartozékoknak nagyobb szerepiik van az
alkalmazasi teriilet meghatarozasaban, mint az alapgépnek.

Az alapgép fiiggdleges feliiletli asztalat nagyon ritkan hasznaljak munkadarab felfogéasara, arra a
kiilonbozo tartozék asztalokat — derékszogli vagy merev asztalt (), forgd vagy osztoasztalt (e), esetleg
billend-forgd asztalt (d) — fognak fel.

Az alapgép vizszintes foorsojaval a forgdasztalokra fogott szekrényes alkatrészeket munkaljak meg, a
foorsoszan homloksikjara szerelhetd tartozék fejekkel — marofejjel (c), elotolhatd orsohiivelyt
tartalmazo furofejjel (b) és alternald egyenes vonalt fémozgast végzo vésodfejjel (a) — pedig a
munkadarab felsé részéhez lehet hozzaférni. A fejek és asztalok szogbe allitasi lehetdségét kihasznalva
olyan ferde helyzet feliiletek is készithetok, mint amelyek a kiilonb6zo szerszamtartokon és
szerszamokon gyakran eléfordulnak.




Vizszintes furo-mardo mi

= alkalmazasi teriilet: kozepes és nagyméretii szekrenyes alkatrészek
hengeres feliiletei és sikjai

= orsohiively (a)

= siktarcsa (b)

= siktarcsa szan (c)
= 0szto asztal (d)

orsohaz

siktarcsa

A vizszintes furé-marémi kdzepes és nagyméretii szekrényes alkatrészeken 1évo hengeres feliiletek és
ezek tengelyére merdleges (nagyon sokszor korgytirt feliiletii) sikok készitésére alkalmas.

Jellemzdje, hogy a foorsd Z iranyban eldtolhatd orsohiivelyben van (a), hogy a gyakran el6fordulo
rovid furatok furasakor ne kelljen a munkadarabot hordozo teljes szanrendszert mozgatni. Az
orsohiively kortiil a féorsonal lassabban forgo tarcsa alaku siktarcsa (b) van, ami a sugariranyban
el6tolhato siktarcsa szant (c) hordozza. A siktarcsa szanra fogott egyélii esztergald szerszdmmal
készithetok a féorso tengelyre merdleges sikfeliiletek, és a foorsoval egytengelyli forgasfeliiletek is. A
korasztal (d) csak a munkadarab szoghelyzetének beallitasara szolgal, forgasa kozben nem lehet
forgacsolni.




Allvanyos marogépek

= alkalmazasi teriilet: kzepes mdb-ok
= fOorsoszan (a)

= allvany (b)

= koordinata asztal (¢)

Fiiggdleges orsos Vizszintes orsos

Az éallvanyos marogépekre jellemz6 az agyon 1év0 vizszintes mozgast végzo asztalrendszer (koordinata
asztal) (c) és az all6 allvany (b) homlokan fiiggélegesen mozg6 (fiiggbleges vagy vizszintes foorsodju)
foorsoszan (a). Ez a felépités az NC gépek elso generacidjanal is megmaradt, mert az agy-allvany
egylittes kell6 merevségiire készithetd. Kozepes munkadarabok készitésére alkalmasak.

Altalaban igaz, hogy minél nagyobb a munkadarab témege, annal kevesebbet mozog. Az egészen
nagyméretli munkadarabok allo asztalon vannak €s az allo térben a szerszam végez miden mozgast.




Portal marogép

= All6 portalos gép

= Tobb foorsdszan

§ Gerenda
e .--'"‘""—H

Féoradszan

Kapu (portal) keret —1

Foorsoszan — |

Munkadarab

Asztal

* Nagy meretli szekrényes
alkatrészekhez

Agy

* Van mozgo portalos kivitel 1s:
« allo6 asztal: nagyobb tomegli mdb-okhoz

A portal marogép (vagy hosszmardgép) asztala csak egy vizszintes iranyu mozgast végez, €s ebbdl is
kovetkezoen alkalmas nagyméretii szekrényes alkatrészeken 1évo foleg sik feliiletek megmunkalasara.
Ha a munkadarab atfogasa (atszerelése) nélkiil akarnak tobb feliilethez hozzaférni, akkor tobb
szerszamot kell elhelyezni a darab koriil. A féorsokat tartalmazé szanokat (maro6fejeket) az asztalt
athidal6 kapuszeri allvany oszlopain, vagy gerendédjan 1évo vezetékek hordozzak.

Egészen nagyméretli munkadarabok mar all6 asztalon vannak és a kapuallvany két oszlopat helyezik
az asztal két oldalan elhelyezett vizszintes vezetékre, tehat az ilyen gépen az egész kapuallvany utazik.




NC/CNC marogépek

konzolos egyetemes mardgép felépitések




Furé-mard megmunkald kozpontok

* Forgo szerszamos CNC szerszamgép

Soros (egymasra épiild) szanelrendezés

Automatikus szerszamcsere (miveletkoncentracio)
(de! nagyol6 és simitdo miiveleteket nehéz /nem érdemes/ egy
gépre integralni)

(Palettacsere)

Jellegzetes alkatrészek:

A megmunkalo kdzpont olyan forgd szerszammal dolgozo vezérelt szerszamgép, amelyen automatikus
szerszamcserélo és (gyakran) palettacseréld is van. A kézi vezérlésti mardgépekbdl fejlodott ki, €s a
név azt hangstlyozza, hogy az automatikus lizemhez feltétleniil hozzatartozé automatikus
szerszamcserének koszonhetden el tudja végezni a kiilonféle szerszamot igényld furasi és marasi
miveleteket, ezzel mintegy egy gépen kozpontositva a forgacsold megmunkalast.

A megmunkal6 kozponton az egy felfogasban elvégezhetd 0sszes forgd szerszamot igényld
megmunkalas automatikusan elvégezhetd. Ennek elényds hatasa van a munkadarabra, mert elmarad a
tobb felfogassal egyiitt jard bazisvaltas hibaja; a darab pontosabb lesz.

A miivelet koncentracio elony6s a termelés elokészitésre és termelésiranyitasra is, mert egy bonyolult
megmunkalds megtervezése, programozasa, felszerszamozasa, ellendrzése, stb. egyszeriibb, olcsdbb és
gyorsabb, mint az 0sszességében azonos eredményt ado6 tobb egyszeriibb megmunkalasé, és az
alkatrész kevesebbet mozog a miihelyen beliil, tehat egyszeriibb a termelésiranyitas is.

Az elényok mellett hatrany a bonyolultabb munkadarab befogokésziilék, (igaz, hogy csak egy kell!) és
az egy szerszamgépen végzett nagyolas €s simitas, mert az eltéré nagyolasi €s simitasi igényeket sem
miszakilag sem gazdasagilag nem lehet optimalisan 6sszehangolni.
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Megmunkald kozpontok csoportositasa

FOorso iranya szerint
* vizszintes
 fliggbleges
A rogzitett tag helye szerint
« 4ll6 asztalos, mozgo oszlopos, koordinata asztalos,...

NC tengelyek szama szerint

Szerkezeti kialakitas szerint
* hagyomanyos (C tipust)
* keretes (box-in-box)
 portalos
v'4ll6 portl
v'mozgd portal
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Hagyomanyos vs. keretes felépités

keresztszan 1

féors6 szekrény keresztszan 2

féorso szekrény

allo asztal

allo asztal

~L=
hagyoméanyos (C tipus) keretes (box-in-box)
felépités felépités

12




Fugqglleges megmunkald kozpontok (1)

Alkalmazasi teriilet, jellegzetes felépitési valtozatok

All6 asztalos
(forgdszinpadszerti A nagysebességli (HSC) gépek két tipusa

asztallal) (portalos épités)
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Fluggodleges megmunkald kozpontok (2)

Portalos kivitel

MAZAK AJV sorozat
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Vizszintes megmunkald kozpontok (1/a):
Mozgb oszlopos valtozatok
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Vizszintes megmunkald kozpontok (1/b):
Mozqo oszlopos valtozat

MAZAK Mazatech H-800
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Vizszintes megmunkald kozpontok (2)

Linearis motorok Keret jellegii szan

s

Allo gépvaz
(beton is lehet) )<

~
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3 tengely, alld asztal, fugqgdleges f6orso
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Koordinata asztalos megmunkald kozpontok
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Nagymeéretll megmunkald kozpontok (1)
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Utazo oszlopos, oldalfejes gép

et ! Utazo portalos gép
vizszintes orsoval

fliggdleges orsoval

alt. fogaskerék-fogasléces mozgatas a hosszl vizszintes tengelyeknél
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Nagymeéretili megmunkald kozpontok (2)

| -".!'-‘Eﬁ'f*l"[\ X 3-19m
| I' Y 2m

MOM Jet Five
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Ottengelyes megmunkald kdzpontok (1)

Billend fej

Billen6 asztal
(2 forgd teng.) ieno aszta

(2 forgo tengely)

Korasztal és
elfordul6 fej
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Ottengelyes megmunkald kdzpontok (2)

Mindkét forgo tengely Féorss %
az asztalt billenti [ = oy
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Ottengelyes megmunkald kdzpontok (3)

DECKEL MAHO DMU 70

Két NC forgo tengely az asztalon. Erdekesség: a két forgastengely nem mer6leges.
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Szanmozgatas a tomegkozéppontban

két golyos orsoval

v'nagy pontossag
v'nagy sebesség

boltives oszlopos
kivitel, fiiggdleges
f6orso kivitel, vizszintes

féorso

MORI SEIKI
DCG™

Két golyds orsos mozgatas nem Gjdonsag, de régebben csak nagy méretil, kisebb pontossagu
szerszamgépeknél alkalmaztak.

A MORI SEIKI DCG gépeit nagypontossagu és nagysebességii megmunkalasokhoz fejlesztették ki.

A mozgato erdk ereddje a tomegkdzépponton halad at, igy nagyobb sebességek €s gyorsulasok érhetdk
el nagyobb pontossag mellett.

A két golyés orséd dsszehangolt mozgatasa pontos vezérlést igényel.

25



:-l- r’ _..-"'::..-" . i
., _FI -._-________.
VIS gl SWiZSZI oY I ENONE]
(rk2Y) niggrali © idhe), Inkigeralt A taml),
(Y

PAMA Sopeecdcarnitar

Mozg6 oszlopos megmunkalo kdzpont kdzepes és nagyméretli munkadarabokhoz.

X=2800-3200 mm; Y=1800-2200 mm; Z=1600 mm
C tengely (ha van) : +120°-120°

A tengely (ha van) : +25°-105°

mar6 asztal paletta mérete 1600x1600/2000 mm

forgo asztal paletta atmérdje 1600 mm

Y szanon lathat6 a sulykiegyenlités.
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Vizszintes/fuggodleges osztofej

MAZAK
Mazatech HV sorozat

Hirth fogazasu
tarcsapar

HECKERT CWK sorozat

Heckert: indexelt (0szto) forgatas 3 masodpercen beliil, hidraulikus henger emeli szét és szoritja Ossze
a Hirth-fogazast tarcsakat.
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Automatikus szerszamcsere

Lényege: kétiranyt automatikus szerszamszallitas a
foorso €s a tar hely kozott.

Osztalyozas:
» kozvetlen (mozgéas megosztas a tar €s a foorsdszan kozott)
» kozvetett (kétkaru, egykara, atrakoés, kiillonleges megoldasok)

Szerszamtarak: tar tok, tar szerkezet valtozatok
Cser¢l0 kar szerkezetek, mozgatasok
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Példak szerszamcseréldre (1)

Kétkara cserélo Kozvetlen (cserélokar nélkiili)
elrendezés dobtarral
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Példak szerszamcseréldre (2)

Forgacsolastol forgacsolasig id6 1,9-2,2 masodperc (ez az id6 magaban foglalja a féorso
munkadarabtol valo eltavolitasat, a féorso leallitasat, a szerszam cseréjét, a foorso felgyorsitasat a
sziikséges fordulatszamra, és a munkadarab megkozelitését!).
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Szerszamtarak
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Maro féorso eqyseéq

= Kovetelmenyek
e pontossag, merevseg
* magas fordulatszam, széles fordulatszam tartomany
 (automatikus) szerszamcserélés
v'pontossag (geometriai pontossag, hézagmentes és merev
kapcsolodas)
v'terhelhetdség (nyomaték és erd atvitel a f6orsorol a szerszdmra)
v/(csak all6 helyzetben lehet cserélni)

= Részegysegek

csatlakoz6 kup (meredek vagy HSK)

 csapagyazas (keramia golyok vagy €rintkezés mentes)
rahajtas (fogaskerék vagy raépitett motor)

* szerszam rogzites

A mar¢ féorsé a szerszamot forgatja. A szerszam alakja és mérete ersen fiigg a megmunkalt feliilettol,
a szerszam anyaga ¢és ¢lgeometridja pedig a megmunkalt anyag mindségétol. A valtozo szerszam
atmérok és (szerszam ill. munkadarab) anyagok miatt a mar6 féorsonak széles fordulatszam tartomanyt
kell atfogni. A tendencia egyértelmiien a fordulatszamok novekedése.

A szerszam ¢€s a foorso kozvetlentil kapcsolodik szabvanyositott csatlakozofeliilettel.
A kapcsolddassal szemben tamasztott kovetelmények:

pontossag (geometriai pontossag, hézagmentes és merev kapcsolodas)

terhelhetdség (nyomaték és erd atvitel a féorsorol a szerszamra)

automatikus cserélhet0ség

Szerszamcsere csak allo féorsonal végezhetd el, és az allo féorso szoghelyzete is megszabott. A
korszerli gépeknél a foorso hajtas vezérlése ezt a feladatot is megoldja, de régebben mechanikus
(gorbetarcsas) szerkezetekre volt sziikség.

32




Mard szerszamok csatlakozo kupjai
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Meredek kup HSK ktp
- ktp: tajol - 2 belso6 rovid kup:
- behuzo6 gomb(a) radidlisan tjolnak + szoritanak
- gallér: - homlok:
+ V hornyos gallér: szerszamcserélohoz axialisan tajol
+ két horony: szogtajolas + nyomatékatvitel - behzo patron
- két horony:

szOgtajolas + nyomatékatvitel

A meredek kiipos kapcsolatot a hagyomanyos mardgépeknél alakitottak ki, de modositott valtozata
tovabb €l a vezérelt gépeknél is. Harom része mas-mas feladatot lat el: a kiip a féorsé kupos furataba
illeszkedve tjol, a kup végébe csavart alkatrészhez (gomb) kapcsolodik a behtizo erét atado patron
vagy szegmens (a behizo karon), a V hornyot tartalmazoé gallér egyrészt az automatikus cserét végzo
markoldval kapcsolodo feliiletet tartalmazza, masrészt a két horony a f6orsé homlokbol kiallo
kormokkel kapesolodva a szogtajolast és a nyomatékatvitelt biztositja.

A meredek kiipos megoldas gyengeségei (axialis iranyban bizonytalan a szerszamhelyzet a kiipos
kapcsolat hibaja és deformacioja miatt, nagy axialis elmozdulas kell a csere kdzbeni
szerszamkiemeléshez, nem elég merev a kapcsolat) 1) megoldasokat kerestek. Jelenleg a német
fejlesztok altal javasolt ugynevezett iireges kap (HSK — Hohlschaftkegel, DIN 69893-1) terjed,
kiilondsen a nagysebességii foorsoknal. A meredek kiiphoz képest a legfontosabb kiilonbség, hogy
nem csak a kup, hanem a homlokfeliilet is kapcsolodik a féorsohoz. Emiatt a szerszam tengelyiranyu
helyzete meghatarozott és a szerszam-féorsé kapcsolat merevebb, mint a meredek kupos megoldasnal.
A masik Iényeges kiilonbség, hogy a kup rovid, és a behuzo patron vagy szegmens kdzvetleniil a
ktphoz csatlakozik, a furataban kialakitott kipos vallhoz. Emiatt a csere soran a kiemeléshez
sziikséges ut kisebb, mint a meredek kupnal, tehat a szerszam-munkadarab {itkdzés veszélye is kisebb.
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Meredek kupos szerszam befogasa
rogzitett oldott

Szerszamoldo henger — |

Behuzoszar

Behuzo tanyérrugo-koteg

Befog6 szegmensek

FOorso \ =)

Meredek kup
(az alapszerszam-tarton

A meredek kup automatikus cseréjét biztositd szerszambefogas konstrukciés megoldasa egységes: a
ktipos szerszamba csavart gomba alaku alkatrészt a megfogd patron (vagy szegmens) a foorsoba
elhelyezett tanyérrugo koteg segitségével a behuzoszaron keresztiil hiizza be. A patronok vagy
szegmensek és kdrnyezetiik geometriai kialakitasa olyan, hogy tengelyiranyu mozgasukkal egyiitt jar a
nyitasuk-zarasuk (elére mozgas - nyitas, hatra mozgas - zaras). A hatra mozgast a behuzo tanyérrugdk
biztositjak, nyitdshoz azonban a behizé szarat a tanyérrugok ellenében elére kell mozgatni, pl.
hidraulikus vagy pneumatikus hengerrel. Ezt természetesen csak allo féorsé mellett lehet megtenni. Az
abrazolt szerkezet (az atlagos megoldastodl eltérden) a szerszam oldasakor nem terheli tengelyiranyu
erével a foorso csapagyait, mert a dugattyl a fGorsora kapcsolodva zarja az er6folyamot.
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HSK kupos szerszam befogasa

Befogo szegmens Szerszam
\
Oldott
szerszam
J\
S T - % - L
74 7
Rogzitett
szerszam
/ I
Behuzoszar Foorso

Behtzo szegmens: hasitott gylrli

A HSK rendszer elényei:

Pontos és merev f6orso-szerszam kapcsolat a kup és a homloksik egyideji kapcsolodasa miatt.

Kis kiemelési hossz a rovid kap miatt.

Onzaré befogd szerkezet alkalmazhato.

A kétszeres kupos er6fokozo befogo szerkezet miatt a behuzoszaron viszonylag kis erd is elegendo.

Ro&vid er6folyam a behtizé elemeknél - merev kapcsolat a szerszam és a foorsd kozott.

35




Motorors6é HSK kuppal

Motor allorész Szerszamoldo6 henger
Szerszamtarto \ Motor forgoresz
AIRSEAL ou_u\rk\\ E,\_u\x !

= C R ED

- ; / fl
ET] = C’ // D ’ 1 I
( | GIL RETURN T/ GOOUNG_ )
| / I
Befogo6 szegmensek Behuzoszar
Fbors6 = motor tengely Huitcsatorna

A szerszamgép fohajtomiivek fejlodését az hatarozta meg, hogy ahogy kozeledett a fomotor nyomaték-
fordulatszam jelleggorbéje a technologia altal megkivanthoz, ugy egyszerisodott a motor €s f6orsod
kozotti kapesolat. Ennek a fejlodési folyamatnak utols6 allomésa a motor-féorso6 kapcsolat
legkdzvetlenebb formaja - a féorsoval egybeépitett motor.

A motororsokat szakosodott cégek gyartjak kiilonbozé paraméterekkel. A szerszamgépgyar a
kivalasztott egységet készen kapja, csak a fogado egység (altalaban foéorsdszan) hengeres furataba kell
befogni és a csatlakozo kabeleket (er6saramu és informacios) valamint csdveket (hidraulika vagy
pneumatika, csapagykenés, hiités, szerszam hiit6folyadék) kell csatlakoztatni. A motororséhoz
természetesen elektromos tapegység, kend és hiité berendezés is tartozik.

Az 4brazolt motororsé HSK maré szerszam meghajtasdhoz késziilt, tehat ennek megfeleld
szerszambefogot épitettek be. Olyan megoldas is van, amikor a motor forgérész nem a két f6orso
csapagy kozott van, hanem a foorsé mogott (természetesen harmadik hatso csapaggyal ellatva).
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Oorsos gép

1 L4

Ketf

Eldény: rovid forgacstol-
forgacsig mért ido.

A szerszamcsere az egyik

orsdban elvégezhetd a
masik orsoval végzett

Hatrany: draga gép a

megkétszerezett foorso-

szan miatt.

forgacsolas alatt.

Figyelem!

Itt a két orsdé nem

dolgozik egy idében.

ALFING KESSLER
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Vizszintes megmunkald kozpont dobtarral

Szerszamtar

(dobtar) Palettacserél6

.

~

All6 gépvaz
(beton is lehet) )<

A szerszamtar Z iranyl mozgast is végez.
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Automatikus palettacsere

= A kozvetlen munkadarabcsere nehézsegei

= A palettacsere elve — idOparhuzamositas €s csatlakozo
feliilet egysegesites

. [
O 4]

o

2
B
; Attolo - Emelo -
A 1 ¢ 14 r 14 14 4
ttolo forditd atforditod

39




Palettacseréldk

Emel6 -
atforditd
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Furdé-mard megmunkalod cella

* Faro-mar6 megmunkald kozpont (aut. szerszamcsere)
= Paletta cseréld
= Paletta tarolo
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Mard megmunkald cella

HECKERT CWK sorozat
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Paletta tarolo elrendezések

Megjegyzes: Az 1. paletta a gépen van

Loversenypalya
Sugaras

Vo 1

Egyenes vonalu p— p
2 (3]l 4lls]le]l7] 8] 9]
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Cella emeletes palettatarral
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Robotos kiszolgalas, gyartd cellak

Megmunkalé kdzpont
humanoid robottal

Eszterga portél
robottal
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Eszterga humanoid robottal
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