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NC géepek fejlodése

1950-es évek eleje: elsé fejlesztések az Egyesiilt Allamokban

1950-es évek veége: kb. 100 palyavezerlési marogep a

repulégépiparban az USA-ban
1960-es évek: elterjednek Eurépaban a KNC gépek
1970-es évek: megjelennek a CNC gépek
1980-as évek: uj szerszamgepek mar csak CNC-vel készulnek

1990-es évek: megjelennek a rugalmas gyartocellak,

gyartorendszerek



NC marogep USA-ban 1952
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CNC gepek helye a termelésben




A CNC gepek jellemzo alkalmazasi teruletei:

femforgacsolas,

kivagas, lyukasztas,
szikraforgacsolas,

hegesztes, langvagas,

lézeres vagas

vizsugaras vagas

anyagmozgato berendezések, robotok
rajzgeépek,

Merogeépek, stb.



A CNC geépek sajatossagai:

- a szerszamgep ket fo egységbol, az alapgépbol és
a vezérlésbol all

- a megmunkalasi folyamatot kodolt informacidk
segitségével a vezérlés iranyitja

- a geometriai adatok rendszerint koordinatarend-
szerben elhelyezkedo pontok koordinatai, vala-
mint a pontokat osszekoto palyaszakaszok



A CNC gépek sajatossagai:

» az automatikus megmunkalast meg kell
tervezni

> elére, méretre beallitott szerszamokat
hasznalunk

> a gepek kezelese csak jol kepzett, tapasztalt
szakmunkasokra bizhatd - ma mar nem
biztos!

» a befogott szerszamok Kkorrekcioja, utan-
allitasa mechanikus allitas nelkul, elektro-
nikusan megvalosithato



Az NC-CNC elonyei:
» termelékenység novekedese
» min0seg javulasa, szintentartasa

» készulekek es kulonleges szerszamok
megtakaritasa

» technologiai fegyelem javulasa
» atallasi id0 csokkenése

» atfutasi id0 programozhatosaga



» tobbgepes uzemeltethetéseg lehetosege

» lehetébség a megmunkalas elotti program-
ellendrzesre, tesztre, ill. a kepernyon torte-
nO grafikus megjelenitésre, szerszampalya
kKirajzoltatasara

» egyszeru kezeles, minimalis fizikal munka

» egyszerl és keves mechanikus elem az
alapgepben



Az NC - gépek hatranyai:
» draga a szerszamgep

» magas kovetelmények a gépkezelokkel
szemben (?)

» fokozott karbantartasi igeny (elektronika)

» magasabb pontossagi kovetelmények az
elogyartmanyokkal szemben
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Geometrial adatok

Technolégiai adatok
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A tényleges és eloirt erték
osszehasonlitasahoz a munkadarab
vagy a szerszam helyzetének
pillanatnyi értekét szukséges
ismerni. Ehhez utmeéro berendezés
szukseges.

Utmérési eljarasok:
Kozvetlen utmérés

Kozvetett utmeérés



Kozvetlen utmeéreés:

A gépszan helyzetét mechanikai attétel nélkul
valositjak meg (PIl.: meéroléccel).

Elonye, hogy nem keletkezhet mechanikai
hiba

skdla  |aglvasd




Kozvetett utmeérés:

A mérendo hossziranyu mozgas meértékeét pl.
megdfelelo forgd mozgassal hatarozzak meg
(menetes orso, fogaslec és fogaskerek)

Olcso, szennyezodéssel szemben érzéketlen.

meéroatalakito



A CNC szerszamgep utmero
oo rendszerel

‘ Lencsék Kodolt tarcsa
@ .

Fotoelemek
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Az NC vezeérlesek
csoportositasa

« Pontvezérlés
e Szakaszvezeérlés
« Palyavezerles



PONTVEZERLES

A megmunkalas csak a v}
koordinata-rendszer adott P, port
pontjaban folyik. |

| .
y elmozdulas
P pont

Ket pont kozotti mozgatas az S o
, , . x elmozduls 2
alapmeghatarozas szerint csak s
a tengelyekkel parhuzamosan o
w

lehetseges.



Pontvezérlésu:

* Pl. NC-furégeépek, ahol a kijelolt
pontra egyszerre két koordinata
mentén all ra a szerszam, és az
egyes tengelyek iranyaban az
elmozdulasok kozott nincs
semmiféle fuggvénykapcsolat.

« Eloszor az egyik tengely, majd a
masik tengely mentén all ra a
szerszam a célpontkoordinatara.

« A masik lehetoség, hogy az
elmozdulas mindkét tengely
iranyaba 45°-ban egyutt torténik.



Szakaszvezeérlés

« A tengelyekkel parhuzamos
mozgas menten is lehetseges
megmunkalas.

* A kiterjesztett szakaszvezerles of
eseten mar a tengelyekkel
szoget bezarva, linearis
matematikal feladatnak
megfelelben is végezhetunk
megmunkalast.

 Ehhez a vezérlésben mar
linearis interpolatorra van
szikség. 20



« Szakaszvezérlésii:
esztergak, marogépek, furé-
marogépek, ahol a
koordinatatengelyekkel

Zz parhuzamos és 45°- 0s
szoget bezaro egyenesekkel
hatarolt feluletelemek

Y készithetok.




Palyavezeérles

« atengelymozgasok
kozott masod- vagy
magasabb foku
osszefluggesek
létrehozasara is képes.

« A gépipari gyakorlatban
masodfoku gorbekkel
altalaban minden
munkadarabkontur
leirhato, illetve
eloallithato

P, pont
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« Palyavezérlési:
esztergak, megmunka-
I6kozpontok stb. ahol
interpolatorral
biztositjak a pont és

X szakaszvezérlés mellett

kupok (tetszoleges

hajlasszoggel), korivek,
parabolaivek, allandé
emelkedésii menetek
megmunkalasat.

s




Palyavezeérles:
2D-vezeérlés: 2 tengely iranyaban
megvalosithato vezeérles.

2 1/2D palyavezérlés: a megmunkalasi
sikok szabadon valaszthatok, de csak egy
sikban torténhet megmunkalas.

3D-palyavezérlés: marogepeknél
tetszoleges geometriai korvonalak és
feluletek megmunkalasara.




Alapveté NC vezérlofajtak
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CNC program

A programnak minden olyan informaciot tartalmaznia
kell, amely a munkadarab elkészitéséhez szukséges.

A geometria informacidk tartalmazzak a
szerszammozgatasok maoédjat. A technolodgiai
informacidk pl. az elétolasrol, a fordulatszamrol
gondoskodnak.

Kapcsolasi feladatokhoz tartozik pl. a féorsé
forgasiranyvaltasa, a szerszamvaltasok, a hiités és
kenés, a programvég kapcsolasok.



Programfelépités

A megmunkalas minden Iépését a vezérlés szamara
egy-egy programsorként, egy mondatként adjuk meg.

A mondatokat a vezérlés a programtarolébél adott
sorrendben olvassa ki, és dolgozza fel.

A mondat kulonallé szavakbdl épul fel, ahol az egyes
szavak cimkédbdl és szamjegyekbdl (csak a negativ
eldjelet kell kiirni) allnak.

Pl.: cimkod Szam
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A CNC gepek
koordinatarendszerei

Koordinatarendszerek szukségessége:
A program pontos utadatokat tartalmaz
A munkatér osszes pontjat azonositani kell

« Az azonositashoz koordinata rendszereket
hasznalunk



Jobb sodrasu derékszogu koordinata
rendszer

b
=] S ’
+X

Mj ++Y

Az NC- szerszamgépek f6 mozgasi iranyait a jobbkéz-szabaly
szerint elhelyezett derékszogi koordinata rendszer hatarozza meg,
amely mindig a munkadarabra vonatkozik.

‘Programozaskor a munkadarabot allé helyzetiinek kell feltételezni,
a mozgasokat a szerszam végz.i.

A koordinata rendszer kezd6pontjat (origdjat) legtobbszor a gép
alaphelyzetének megfelel6é pontra helyezik.



Eszterga
koordinatarendszerek

« Egyezményesen a foorso tengelye a
"Z", a keresztszan mozgatasa az "X"
tengelyt jeloli ki




Koordinata rendszer egyéb
szerszamgepeken

A munkadarab koordinata rendszerét a foorsotol
nézik.



Forgdé mozgasok

Az X, Y, Z koordinatatengelyek koruli forgatasi
tengelyeket A, B, C-vel jelolik

Pozitiv forgasirany: a koordinatatengely pozitiv iranya
felé nézve a forgas az 6ramutato jarasaval megegyezik.

Negativ forgasirany: a koordinatatengely pozitiv iranya felé
nézve a forgas az oramutato jarasaval ellentétes.

‘+‘r‘




Koordinatarendszerek fajtai:

1. A szerszamgeép koordinata rendszere
gyarto adja meg

2. a munkadarab koordinata rendszere,
amelyet a programozo vesz fel,

3. a szerszam koordinata rendszere,

amelyet a szerszam beallitasahoz kell
figyelembe venni

Forgobmozgast létesitd hajtomivek 33



Koordinatarendszerek

« Gépi koordinatarendszer: a szerszamgép sajat

koordinata rendszere, kezdo pontja a gépi nullapont
(M).

Esztergagépeknél a foors6 homlokfeluletén talalhatoé.
a gyarto adja meg.

A gép referencia-pontja (R): Ahhoz hogy a
szerszamgép tudja az egyes szanok abszolut
helyzetét, ebbe a pontba kell elkuldeni a szanokat.



Munkadarab (programozasi) koordinatarendszer:

« a programutasitasok referenciajakent hasznalt
koordinatarendszer mely kezdopontjanak helyzete
a megmunkalandé munkadarabok fajtajatol
fuggoen valtozik.

* A kezdopont helyzetét a nullponteltolasi adatok
beallitasaval hatarozzuk meg, tobbnyire a
munkadarab kozépvonalan.

« Az NC program keészitésénél a munkadarab
koordinatarendszert kell figyelembe venni és a
programot ebben megirni.



Munkadarab
koordinatarendszerek

A &

v

Késtartoval szerelt gépek esetén Revolverfejjel szerelt gepeknel

v



Szerszam koordinata rendszer:

* A szerszam beallitasahoz kell figyelembe venni
+ Elozetes szerszambeallitas esetén

« Kiindulé pontja a szerszam vonatkoztatasi pont



A munkadarab, a szerszamgep é€s a szerszam koordinata-
rendszere

r M| Lf\ us

f '

XM Xw

- A pozicionalasi folyamatokat az NC- vezérlés a gepi koordinata-rendszerben nyitja.
* A tényleges szanhelyzetet nyilvantartd regiszterek a szanrendszer kituntetett
pontjanak, az F vonatkoztatasi pontnak a koordinatait (az MF tavolsag 0sszetevait)
tartalmazzak.
* A technolégus a megmunkalasi programban a P programozott pont koordinatait irja
eld.
- Altalanossagban az F pont koordinatai az M kezdépontl rendszerben harom
reszbdl allnak :

MF = MW +WP + PF .




A munkadarab, a szerszamgep €s a szerszam koordinata-
rendszere

ahol az MW tavolsag X, Y, Z
iranyu derékszogl osszetevli az
un. nullapont-eltolasi értékek;

a WP tavolsag X, Y, Z iranyu
osszetevlit a vezeérlészalag
tartalmazza (ezek a program
geometriai adatai);

a PF tavolsag X, Y, Z iranyu
0sszetevli a szerszamkorrekcios
ertekek, amelyeket a
vezeérldpulton kell beallitani, NC-
nél a korrekcios tarba beirni.)

39



A CNC gepek jellegzetes
pontjai A

S
ki
¥

Gépi nullapont (M)

Munkadarab nullapont (W)
Szerszamcsere pont

Szerszam vonatkoztatasi pont (F)
Referenciapont (R)

abkwnhE



Szerszamkorrekcio

Lehet:

« Szerszam-meret korrekcio
« Szerszamkopas korrekcio
» Csucssugar korrekcio

Jancsurak Jozsef

41



Szerszammeret-korrekcio

Léenyege:
*a megmunkalas soran alkalmazott

szerszamok meéreteit megmunkalas el6tt
kozoljuk a vezerléssel,

* az utinformaciok szamitasahoz nem Kkell
ezeket a meéreteket figyelembe venni,

* a megmunkalo programban a munkadarab
rajzi mereteit vesszuk figyelembe.



Szerszammeret-korrekcio
marogéepeken

 Marogepeken a
szerszampalya fugg a
maroszerszam atmerdjétol. A

X,+R
. . . Y =
« Ha a vezerlés szerszamméret- | - i

|
Y, ¢

korrekcios, akkor a £+ B
munkadarab meéreteit lehet
programozni. X4

* A vezeérlés a beallitott
korrekcio ertékének és a =
programban el6irt el6jelének T—
figyelembevételével hatarozza x AT ;T
meg a szerszampalyat G !




Szerszammeret-korrekcio
eszterga gépeken

« A programozott pontot az alapszerszam csucspontjaban
célszerl felvenni

« A szerszam csucsanak helyzetét a szerszambefogo
referenciapontjahoz kepest elhelyezzuk a
szerszamkorrekcios tarban melyet a vezerlo figyelembe
vesz, igy a megmunkalas soran vegig ezekkel a
korrekcios ertekekkel szamol.

« Esztergan a  szerszammeret-korrekcido  hossz-és
keresztiranyban egyarant ertelmezheto.



Szerszamkopas-korrekcio

Lényege:
- a beallitasi pontatlansagokbol és a
szerszamkopasbol adodd meéreteltérések

kikuszobolésére, kompenzalasara alkalmaz-
Zuk,

e szerszammeéret-korrekcios tar tartalmat
modositjuk a kivant értékkel.

e Elsosorban simitasnal érdekes



Csucssugar korrekcio

Mivel a szerszam csucsa lekerekitett, a ferde és korives
konturok torzulnak:

A pontatlansagok kikuszobolésére a lekerekitési
sugartol fuggo tavolsagban egyentavolsagu palyat
szamit ki a gép mikroszamitogeépe.



Csucssugar korrekcio

A legnagyobb eltéres az eloirt
profiltdl 45°-0s kup
esztergalasakor lep fel, mert /
itt van a P programozott pont S

a legtavolabb a forgacsold AN
ponttol. k
O= 5 /

45°]
DS =R?+R%2 =R-/2 P *
Yo =R-v2-R=R-(v2-1] oy
h =R-0.41




Csucssugar korrekcio

A csucssugarral eltolt palyat
nevezzuk egyenkozi vonalnak.

3
o
\‘

1
S T
4 |4
5 r|5

6 “'-T_._'_._../
16" 5"\52

B,

2.41. abra. Egyentavolsagii vonal
2.40. abra. Az egyentavolsagii vonal marasndal
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Az NC szerszamgeépek
csoportositasa

1, Vezérelt tengelyek szerint:
- kettengelyes:  NC esztergak

- haromtengelyes: NC marogépek, furo-marogepek

- négytengelyes: NC furé-marogépek korasztallal

- ottengelyes: az az NC, amelynek a harom fo6
mozgasiranyon kivul tovabbi keét

programozott mozgaslehetoséege
van, pl. korasztal+sikesztergal6fej
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CNC szerszamgep O reszei
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Vezeérld

4. CNC gépek és robotok é 50

felépitése és vezérlése




Az alapgéppel szemben tamasztott
kovetelmenyek

* Nagy merevseg

* Megfelelo szerkezeti kialakitas (pl.
forgacseltavolitas biztositasa)

* Preciz vezetékek
« Szabalyozott f6- és mellékhajtasok

4. CNC gépek és robotok 51
felépitése és vezérlése



Az alapgéppel szemben tamasztott

Merevség biztositasa,
szerkezeti kialakitas

kovetelmenyek

NN NN

vezetekek ¢

beton

4. CNC gépek és robotok
felépitése és vezérlése
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A CNC eszterga épitoelemei

Tokmany mikodtetés

Szegnyereg

5°-0s foorsoosztas

C-tengely

Hajtott szerszam Linearis szerszamtar Vezérlés



Munkadarab elkapo

Forgacskihordé



CNC szerszamgepek epitoeleme
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Linearis mozgatas ma.

A linearis szanok mozgasat manapsag altalaban golyoés-orsé golyés-anya
parral oldjak meg. Pontosabb hézagmentes mozgatas, kedvez6bb kopasi
feltételek.

Korszerl gepeknél linearis motorral ill. ele i

oldjak meg a linearis mozgasokat. Koos |
Véglap < , \\ > ]//
Tomités ™ S ~ ‘ > w ;

“~

Keresztmetszet

:‘.\51 ///" : i |L‘fl\Q 5‘—_‘_7%)61:‘“

Q

N

7

Gorduldéorsé-anya par
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Golyos

Kacsi

Véglap
= 4
Tomités R
{ &
‘[» S
p—

Gordulo vezetek tipusok
el Gorgds

Keresztmetszet
o ——— &
‘ : {1
Golysk JL‘HQE-TCL?%@J |
]“C’*: zr;]. ﬁ;‘?’\ A

S7



Egyeb gordulo vezeték tipusok




Linearis Mozgatas Hajtasok
Golyds orso

Kend furat Labirint térmités Gyanta Golyo visszavezetes

o ka‘sZOfUle Allite csavar
» o00rgdzeés (hidegalakitas)

Golyo visszavezetés

A nagy menetemelkedés nem csak jo hatasfoku, hanem a mozgatott szan
sebessége és altalaban gyorsulasa is nagyobb (lasd kés6bb), viszont kisebb
menetemelkedéssel finomabb, pontosabb mozgatas erhetod el 59



Liearis motorok

0sszes mechanikus atviteli elem hianyzik ezért
magas dinamika kisebb jaték
nagy sebesseg lassabb elhasznalodas
nagy gyorsulas alacsonyabb zaj
magas hatasfok kisebb kopas

Hagyomanyos motor

Linearis motor

»
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Allorész

Forgoresz

Mozgo resz







Szerszamgep vezerlo
rendszerek szintiel

Az egyszer(tdl
a bonyolult fele

Eqyszerd
porii-szak
szekvencia
vezerid NC-k

/ Palyavezer!s
Lnumerikus vezerles

onyolullabb, szerszamesad

3 /rétdvel elldtott megmunkalo
kozpontokal vezerld NC—k

P [Egyed: szamitogépes | | || | I

Szerszamgep vezérlesek CNC-k

La Ll bbbl L L LA 2L ¢S Py

./ Rozvetlen csoportos szamitogepes
S Szers:amgep vezérlo rendszerek,
ONC-k

6 Tobballomasos gydrtdrend szerek
(szallito sorckkal felszerelve)

9 Szamitdgeppel segitett megmunkalas
(CAM)

A\

8 Flexibiles, integralt gydridrendszerek, szamito-
geppel segitelt tervezdssel (CAD/CAM rendszerek)
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Gyartas fejlodese

CNC gepek

Megmunkalo kozpontok
Gyartocellak

Rugalmas gyartorendszerek

65



Megmunkalo kozpontok

 Megmunkalo kozpontoknak nevezzuk az
olyan CNC gépeket, amelyeknél a
munkadarab egy felfogasa kozben
kulonbozo furasi, marasi, esztergalasi
muveleteket tudnak elvegezni.

66



Esztergaldé Kozpontok

e

-

C és Y tengelyes megmunkalas

’

L C, Y és B tengelyes megmunkalas

) .t“?!
- . .
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Gyartocella jellemzoi

- Automatikus munkadarab ellatas
- Automatikus szerszamellatas

- Automatikus forgacseltavolitas

- Felugyelet




Fertigteile

Werkzeugmaschinen

CNC-

Steuerung

Rohteile _

Transportsystem

tengely gyartorendszer

omua

r

Hajt
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Rugalmas gyartorendszerek
(FMS)
Megmunkalokozpontok, gyartocellak
csoportja,
kOz0s szerszamellato rendszer
koz0s munkadarab ellato rendszer
kOzOs iranyitasi rendszer kot ossze.

Golyésorsé

70



Alrendszerek osszekapcsolasa
.

» Letra elrendezés: a palettak a munkadarabokkal addig
koroznek a megmunkalo allomasok korul, mig egy gep
szabadda nem valik, es a kddolasa alapjan a
megmunkalast rajta el nem vegzik.

« (Gorgosor vagy szallitészalag vegzi a palettamozgatast.

e b T

-




Alrendszerek osszekapcsolasa Il.

« Gydrd elrendezés: a megmunkalogépek a gyurd
kulsO oldalan talalhatok — jol megkozelithetok.
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Alrendszerek osszekapcsolasa lll.

« Sikelrendezés: onjaro targoncak kozelitik meg a
kulonbozo helyeken levo megmunkalo
egysegeket.

 Nagy méretu munkadaraboknal alkalmazzak.
.E%
| ! E
|
| induktly vezetesi szallitdjarmd




Automatizalt Gyartas alapjai

Automatizalas szakaszi:

- NC (CNC) szerszamgeép

- Megmunkalo kozpont: szerszamgép+szerszamok, MK v. MC =
Machining Centre — szerszamtar + szerszamcserelo

- FMC- rugalmas gyartécella: - mdb tarolasa és aut. Cseréje

- FMS - Flexible Manufacturing System — Rugalmas Gyartérendszer

Az FMC-ket iranyitasi halozattal 6sszekotott + automatizalt szallitasi,
raktarozasi rendszer.

- CIM — Computer Integrated Manufacturing — Szamitogeppel Integralt

Termelés
Informatikai Modulokkal kiegészitett lokalis halézatokbodl felépulé gyartasi
struktura => Gyaron beluli folyamatok + kulvilagi kapcsolat
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Geometrial adatok

Technolégiai adatok

Adathordozd

S22

Olvasé

b

Bemenet

Logika = aritmetika

Kimenet

= Il

Bemenet

Logika

Kimenet

Ot-
mé-
ro

Szerszamgép

NC- vezérlo elvi felépitése

Programvezériés

lllesztévezérlés

Erbsités

Mikodteid tagok

1.1 abra. A vezérld elvi felépitése (struktiraja)
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Vizszintes megmunkalo kézpont

linearis motorokkal

Linearis motorok Keret jellegll szan

Szerszamtar
(dobtar)

Palettacserélo

All6 gépvaz .
(beton is lehet) /



Forgo és osztoasztalok
4 Tengely feletti mozgatasoknal

1. Osztoasztal

o]
NN e

X

Hirth fogazasu tarcsapar

Koévetelmények: geometriaillag pontos sz6gosztas, merevseg

Alkalmazas: 0szto asztal, oszto foorso-fej, revolverie]

Az osztd asztalt a teljes korulfordulas egész szamu felosztasaval keletkezett
szoglépésekben kell pontosan, mereven és a terheléseknek ellenalld modon rogziteni.

Megmunkalast csak az asztal allé (rogzitett) helyzetében lehet végezni, a szoghelyzet
valtasa kozben nem.



CNC szerszamgep
szerszamellatasa

CNC marogépek

4. CNC gépek és robotok 81
felépitése és vezérlése



Automatikus munkadarab ellatas

* Robotos kiszolgalas




Robot feladata

Nyers munkadarabok levéetele a tarolo asztalrol
Nyers darabok behelyezése a munkaterbe

Kész munkadarabok athelyezése a mérballomasra
Kész darab taroloba helyezése
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Display ot a robot turning
cell

Robotkiszolgalasu
esztergacelia elrendezési
vazlata

1—2 = machines {Iathes)
gepen (esziergagep)
J—~4 = interface boards {or lathes

S=

o,

w0
i

10 =

-
-y
t

14 -

15 =

esitergak iliesztoszekrenyei
(vezertosrenrenyek)

fixed industrisl robol with 5 axes in
cylindrical co-ordinate system, with
double gnppes tor shalts

letelepitell. hengerkoordinsteban
mikddo S tengelyes ipari robot, ketios
tengeiymarkoicval

=~ cuntroter ol Tohol, serving two

macnines
ketgepes cobol-vererioberendezes

= lable for stonng inilial, raw workpieces

kilnduld munkadarsb-taroidasctal »
nyers derabokhaoz

: lable {or storing linished workpleces

befejero munkadareb-laroldasrisl a
kesr dacaboxhorx

workprece-rotating siation
munkadarab lordito sllomas
Sulomatic mezasrurement station
sutomals ergaliomag

chule lor unloeding the workpieces
munkadarsb Kiemeio Csuszda

= place of operstor supervisar

kezeiol feligyeioi munhahely

CWOork sately system

biztorsaglechnial vedeim: rendaler

interface for workpieces between cell
and external track

cella torgaimi csatlakoz0o 'eluiete

Boundary of ceil
cellahmladr




lpari robotok

* Tobb mozgasiranyba szabadon
programozhato

 Munkadarabok illetve szerszamok
mozgatasara alkalmas

* Megfogo elemekkel vagy eszkozokkel
felszerelt



Robotok felepitese

1. Derékszogu
koordinatarendszeru
robot: a robot karjait
egyenes vonalu
palyakon mozgatjuk.

— Egyszeru a vezerles
— Kis munkatér
— Nincs holttér




Robotok felepitese

. Henger
koordinatarendszer(
robotok: egy forgo es ket
egyenesvonalu
elmozdulassal
rendelkezs robot

egyszeru

a legregebbi
Forgacsolo gepek
Kiszolgalasara alkalmas

3.5. abra Henger koordinatarendszerii robot



Robotok felepitese

3. GoOmbi
koordinatarendszeru
robotok: egy egyenes
vonalu és keét forgo
tengellyel
rendelkeznek

— Kicsi gomb alaku
munkatér

— Nem elterjedt

3.6. abra Gombi koordinatarendszeri robot



Robotok felepitese

. Csuklés karos robotok:
karjai egymashoz
kapcsolodva forgo
mozgasra képesek

Ez képezi leginkabb az
emberi kar mozgasat

Nagy a munkater

JOl bevalt (az ipari
robotok 40 %-a ilyen)

3.7. abra Tébbcsuklés (humanoid) robot



Robotok felepitese

. Tobbcsuklés robotok: 3
elforduld és 1 egyenes
iIranyban elmozdulo
tengelybdl all.

Nagy mukodesi sebesseg
Nagy ismetlési pontossag
Kis terhelhetoseqg jellemzi

Szerelési, behelyezesi
feladatokra alkamazzak.

3.8. dbra Tobbcesuklés (SCARA) robot



Robotok szerkezeti kialakitasa

Robotok f6bb egysegei:

— Hajtoegyseg

— Karrendszer

— Megfogo szerkezet

— Erzékeldk

— Robot iranyito
rendszere

Hatd egység e

H

x‘\/

K arrend szey,

robot mechania PI——>

JJ
Megfozd ~
szerkezet

________________________

Munkadarabh,

werszém  JE—

Szenzorok:
utmérdk,
szdgadok,

Megfogo
szenzorok:
erlszenzorok
felilett nyomas
érzékelok

K érnye zet
szenzorok

Robot iranyitd
rendszere




Hajtoegysegek kialakitasa

1. Pneumatikus hajtas: kevés karbantartas,
olcso uzemben tartas.

2. Hidraulikus hajtas: nagy teljesitményneél,
nagy tomegl munkadarabok
mozgatasanal, jol pozicional.

3. Villamos hajtas: legelterjedtebb, nagy
pontossag, nagy uzembiztonsag jellemzi.



Karrendszer, robotmechanika

A karrendszer a megfogo
szerkezet vagy szerszam

terbeli mozgatasara

alkalmas karos csuklos

mechanizmus.

A robotkarok kapcsolata

lehet:
— Rotacios
— Transzlacios

Reotaciés kapesolat

@ —<I>—rarg6 Kapcsolat

b b o

Transzlaciés kapcesolat
— teleszkép

Mamsity L s
egyeneshevezetés

s

\ly

linearis vezeték

3.10. abra Jelképek



Erzékel® elemek (szenzorok)

Informaciokat szallit a mukodeés fazisairol.

Lehet:

— Erintkezéses: geometriai jellemzdk és
fizikail jellemz6k meghatarozasara.

— Erintkezés nélkdli: ritkabb, Utmérésre vagy
alakfelismeresre hasznaljak.



Robot iranyito rendszere

Lenyegeben a CNC gepek pont és
palyavezerlesehez hasonlithatoak.



Ipari robotok alkalmazasa

— Anyagmozgatasra: rakodas,
szerszamgepek kiszolgalasa, sajtolo es
kovacsolo gépek kiszolgalasara.

— Technologiali muveletekre: ponthegesztes,

ivhegesztes, festekszoras, szerelés,
Mmeres.



Rakodas robottal

3.32. abra Rakodé robot '



bottal

r

dSa o

CNC gep kiszolga

; &
8

U L, T

3.33. 4bra CNC szerszamgép kiszolgalasa



Sajtologép kiszolgalasa robottal

3.34. 4bra Karosszériaelem sajtolasanak kiszolgaldsa robottal



: bottal

eSS Io

Hegeszt

3.36. abra ﬁeg'észt'ést'végz(i' robot




Festés robottal




Szerelés robottal




Szerszamgeépek
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