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A CNC gépek a mai termelés minden formajaban megtalalhatok. A klasszikus
felfogas szerint a kis-sorozat gyartastol a tomeggyartasig alkalmazzak.

A meghatarozas ugy finomodik, hogy az egyedi gyartasban a nagyon bonyolult
munkadarabok készitésénél van szerepe, ilyenek pl. a mlanyag fréccsontd
szerszamok, a kovacs sullyesztékek, ontéformak, forgacsnélkili alakitasok
szerszamai. Az ilyen szerszamokban eléforduld bonyolult alakzatok
megmunkalasa altalaban CAD rendszerben eléallitott modell alapjan torténik
leggyakrabban megmunkalé kozpontokon.

A tdbmeggyartas felé is van egy jellegzetes elmozdulas, egyre gyakrabban
alkalmaznak a gyartok automatak helyett is CNC gépeket.

Az egyik megoldas, amikor a gyartmany megmunkalasat felbontjak elemi
mivelet egységekre, és egy-egy miveletelemet egy-egy CNC gépen hajtanak
végre, a gépek kdzott pedig transzfer soron mozgatjak a munkadarabot az
elkészultéig. A masik megoldas amikor a munkadarab egy gyartocellan vagy
gyartocella sorokon készul, tobb mivelet 6sszevonasaval. Mindkét
megoldasnak megvan a gazdasagi magyarazata.

A gyartécellakon belul, és azok kozott is gyakran hasznalnak robotokat a
munkadarab és/vagy a szerszamok mozgatasara.
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A CNC szerszamgeép két f6 egysegbdl all:
-az elektronikus iranyitast fogadé alapgépbdl;
-elektronikus iranyité berendezésbdl, amelyet vezérlésnek nevezink.

A mikddéshez még segéd berendezések is szilkségesek, a legfontosabbak ezek kdzul:
er6saramu szekrény (tartalma az illesztévezérlés, mikddtetévezérlés, a pozicional6 hajtasok
villamos egységei), hidraulikus tapegység, hiité berendezések.

Az alapgép a megvaldsitando technoldgia szerint lehet eszterga, furégép, mardgép,
koszorligép, szikraforgacsoldgép, forgacsnélkili technoldgiak esetén kivagoé (nibbeld) gép,
élhajlité-, cs6hajlitogép, stb. A nagyobb teljesitmény és gazdasagosabb Uzemeltetés
érdekében az egyes alap technoldgiakat ssze is lehet vonni, akkor megmunkalokézpontrol
beszélink. Az dbran egy eszterga-kdzpontot latunk, amely az esztergalyos miveletek mellett
a revolverfejekbe befoghat6 forgd szerszamokkal marasi, furasi, menetfurasi és egyéb
miveleteket is végre tud hajtani. A miivelet 6sszevonas eredményeképpen egy gépen egy
felfogasbdl elkészilhet a bonyolultabb munkadarab is.

A vezérlések is sokfélék lehetnek. Mindegyike tartalmaz egy folyamatiranyité szamitogépet
(CNC), amely az adat tarolas, végrehajtas mellett a megmunkalashoz sziikséges aritmetikai
és logikai miveleteket is elvégzi. A vezérlések illeszkednek az alapgép altal megvalésithatéd
technolégidhoz. A vezérlésgyartdk univerzalis jelleggel épitik a vezérléseket, amit azutan az
alapgépre szerelést kdvetéen installalnak az adott szerszamgéphez. Ugynevezett PLC
programok segitségével térténik az illesztés, a kiadandé jelek és bejové méré, érzékelb jelek
0sszehangolasat kell elvégezni az intsallialasnal.
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A szerszamgépek agya, allvanya a gép szerkezeti elemeit fogja 6ssze. A gépen keletkezett
er6k, nyomatékok, dinamikus hatdsok, valamint a kérnyezet hatésait hivatott kiegyenliteni,
ellensulyozni.

A gépagyak, allvanyok kulsé fellletén taldlhaték a kildonb6z8 vezetékek, amelyeknek a
feladata a szerszamgép elmozduld elemeinek (szanoknak) a pontos vezetése. Az agyak,
allvanyok belsé részeiben, Uregeiben helyezkedik el a szerszamgép hajtomive (hajtomivei), a
villamos meghajté motor, a hiitérendszer, a vezérl6 berendezés egyes elemei.

A gépagyak, allvanyok feladata még a megmunkalaskor keletkez6 er6hatasok felvétele. A
hajtomiben |év6 fogaskerekek, szijak mikodés kézben rezgéseket gerjesztenek, amelyek a
csatlakozé gépelemeken keresztil dtadédnak a szerszamnak, és ezek a rezgések karosan
befolyasoljdk a megmunkalas pontossagat, a szerszamok elSiras szerinti mikddését. A rezgés
jelenséget csdkkentésében is kiemelt szereplk van az agyak, allvanyok anyaganak helyes
megvalasztasanak, konstrukcids kialakitasuknak.

Az agyak, allvanyok anyagat, szerkezetét tekintve lehetnek dntdttvas agyak, allvanyok.
Bonyolult alakok kialakitasa lehetséges, j6 rezgés csillapité hatasu az ontéttvas.

Nagyobb méretli gépeknél, illetve az egyedi gyartasu célgépeknél hegesztett kivitelben is
készilhet az agy, allvanyszerkezet. Preciz méretezése végeselem maodszerrel torténik, amikor
is az épitéelemek elemi geometriai formak, ezek modellezése j6 eredményt ad.

A polimerbetonokbdl is készllhet agyszerkezet. A polimerbeton szemcsés téltéanyagok,
altalaban kvarcliszt és miianyag kétbanyag keveréke. Ez az anyag tulajdonséagait tekintve
valahol a beton és az dntéttvas k6z6tt van. Ha a beton oldalardl vizsgaljuk, akkor annak
minden tulajdonsagat meghaladja. Ha az dntdttvassal hasonlitjuk 6ssze, szilardsagi
tulajdonsagai kisebbek, de igen kedvez§ csillapitassal bir.

A géptest rezgéscsillapitasanak ndvelése a beépitett tdmeg ndvelésével is megoldhaté. Az
ontottvas gépagy belsd uregeit gyorsan kétd betonnal toltik fel, ezzel ndvelve az agy tdmegét.
A beton hétagulasa kbézel van a vashoz, igy a megkotott beton szerves egységet képez az
ontvénnyel. Ara kedvezd8bb mintha a vas anyag tomegének ndvelésével érnénk el a rendszer
sajatfrekvenciajanak elhangolasat.
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A csuszovezetékeknél a legfontosabb miikddési kdvetelmény a kenés biztositasa. Mikodés
kézben harom kilénbdzd surlodasi allapotot lehet megklldnbdztetni.

Szaraz surlodas esetén az elmozduld feltletek k6zoétt nincs kendanyag (olaj), ilyenkor a fellleti
egyenetlenségek 6sszekapaszkodnak, és a surlédasi tényez6 nagy. Vegyes surldédas esetén
az egyenetlenségek bemélyedéseiben mar ott az olaj, és csak a kiemelkedések érintkeznek
egymassal. A surlédasi tényez6 kisebb. A tiszta folyadéksurlodas esetén az elmozduld
felUletek k6zott az olajfilm kialakul, és a gépelemek ezen az olajfilmen mozdulnak el. A
surlédasi tényezd ilyenkor a legkisebb. A kopasi jelenségek is ennél az estnél a
legkedvezébbek. Torekedni kell, hogy az elmozduld gépelemek (vezetékek és szanok) ebben
a surlodasi allapotban tzemeljenek.

Az egyméson elmozdulé alkatrészek sebességétél is fligg a surlédasi allapot. Stribeck
diagramjan lathatd, hogy a nyugvé éallapothoz képest hogyan csdkken a surldédasi tényez6 a
sebesség figgvényében addig, amig kialakul a folyadéksurlodasi allapot, majd ezutan a
folyadék (olaj) belsd ellendllasa - viszkozitasa miatt a sebesség ndvelésével a surldédasi
tényezd is ndvekszik.

Csuszévezetékek esetében fellép az akadozé csuszas jelensége. A jelenség oka, hogy a us
statikus surlodasi tényez8 és a pk kinematikai surlédasi tényez6 kdzotti kildnbség. Létezik egy
rendszertdl flggd hatarsebesség, amely felett a csiiszas monotonna valik.

A nyugvo surlédasi tényez6 miatt a rendszerben Iévé rugalmas elemekben energia halmozédik
fel, amikor a vono er6 legy6zi a tapadas erészikségletét, akkor a nyugvé surlédasi tényezé
lecsdkken, a kisebb kinematikai surlédasi tényezd miatt a rugalmas elemekben tarolt energia
is felszabadul, a szam meglodul. Mivel a rugalmas energiatarolé elemekben megszilinik a tarolt
energia, a szam mozgasi sebessége lecsokken, és letapad. A folyamat ismétlédik, lengés
szerl lesz a szam mozgéasa. Ezt az akadoz6 csuszast nevezik idegen kifejezéssel "stick-slip"-
nek. A jelenség a forgacsolas folyamatdban a CNC gépeknél zavard, amikor a szan célhelyzet
kbzelébe érkezik, a vezérlés a normal sebességrél dtkapcsol "kuszé menetre”, hogy a pontos
poziciét a szan feltudja venni. llyenkor 1ép fel altaldban az elégtelen kenés esetén az akadoz6
csuszas jelensége, ami a méretek pontos betartasat neheziti.
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A korszer(, fokozott pontossagu CNC gépek esetében gyakran alkalmaznak
gorduld vezetékeket. A gordulési ellenallas nagysagrenddel kisebb, mint
csuszo ellenallas, ezért az el6z6ekben bemutatott akadozo csuszas jelensége
nem lép fel ezeknél a vezetékeknél.

A gordulé kocsit - papucsot ugy alakitjak ki, hogy a gordulé elemek 6nmagaba
visszaterd zart palyan haladjanak.

A gordulé elemek lehetnek golyok, gorgdk vagy tigorgdk. A vezetékek minden
esetben acélbdl készlilnek, nagy keménységire edzve (HRC = 6.106 N/m2).
Ez a pont vagy vonalszer( terhelésfelvétel miatt szikséges. A gordulé
vezetékek tonkremenetele nagyon hasonl6 a gordulécsapagyakeéhoz,
kipattogzas, hullamosodas. Méretezésuk is a gordulécsapagyak analogiajara,
élettartamra torténik.
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A golydsorsot a CNC gépek szanjainak mozgatasara hasznaljuk. Az orso és
az anya menetprofilja félkor, vagy csucsives kiképzési. A kapcsolddo profilok
kozé gordulé elemeket (golydkat) helyeziink. Mint a goérdulévezetékek
esetében, itt is a gordulési surlédasi tényezd kisebb mint a csuszé surlédasi
tényez6, kisebb nyomatékkal lehet az orsét forgatni.

Az elmozdulas soran a golydk a golyopalyabdl kigordulnek, ezért gondoskodni
kell a visszaveteésrdl. A visszavezetés lehet olyan mint a bal felsé abran —
tobb menet utan torténik a visszavezetés — vagy lehet olyan kialakitasu az
anya, hogy minden emelkedés utan kulon palyakon vezetik vissza a golyokat a
kapcsolddasba.

A golydsorsok és golydsanyak gyartasa preciz, koszoruléssel készul a menet.
Gyartasa utan abemérik az ors6 menetemelkedési hibajat, egy mibizonylaton
azt a vevOnek atadjak. A CNC szerszamgépbe val6 beépitéskor a vezérl6be a
hibat digitalisan rogzitik, €s a szan elmozdulasakor a megtett uthoz
hozzaadjak vagy kivonjak az orsé hibajat, tehat elektronikusan kompenzaljak
azt. A megoldassal pontos szanmozgatas valdsithaté meg.

Az egyszerl orso-anya kapcsolattal szemben a hajtas a kis ellenallas miatt
nem 6nzaro. Ha két anyat alkalmazunk (jobb alsé abra) akkor az anyakat elé
lehet fesziteni, és igy a kapcsolat hézagmentessé tehetd.

A golyés ors6 az anyaval, a gordulé vezetékek egy specialis (mozgasatalakitd)
valtozata, elbnyei, hatranyai megegyeznek azokéval.
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A CNC féhajtasoknal a fokozatos (altalaban elektromagneses tengelykapcsoléval szerelt)
hajtomivek az évek soran az uj konstrukciokbdl eltlintek. Meg kell jegyezni, hogy egy-egy jol
sikertult szerszamgép konstrukcié az iparban még ma is megtalalhatd, tzemelnek ilyen hajtasu
gépek, de felujitaskor hajtas cserével korszerisitik ezeket.

A fokozatnélkili f6hajtdsokban az egyendramu hajtas sokéig egyed uralkodoé volt, a vegyes
(kUls6- és belsdgerjesztésl) egyenaramu motorokkal szerelt hajtasok lehetéséget adnak a
fokozatmentes fordulatszam szabalyozasra. Mivel az egyendramu motorok szabalyozasi
tartomanya kicsi, ezért mechanikus fogaskerekes el6téthajtomivel kombinalva lehet a
fordulatszamigényt kielégiteni egyenaramu hajtassal.

A frekvencia valtos aszinkron hajtas elterjedését az elektronikai elemek aranak zuhanasa és a
technolégiai igény — a széles fordulatszam tartomanyban valé alkalmazasa — hivta életre. Az
aszinkron motorok jelleggdrbéje szerint a nyomaték a billené nyomatéki pontig kézel allandé a
fordulatszam fliggvényében, és igy alkalmas szerszamgépek hajtasara.

A korszer( épitési moéd — mint az dbran is lathaté — a motororsés megoldas. A szerszamgép
féorsdjat mint egy merev féorsoét csapagyazzak a szokasos maddon, de a két csapagyrendszer
kozotti részt mint az aszinkron motor forgorészét képezik ki, azaz révidre zart forgérész
tekercseléssel latjak el. Az ors6haz, amely a csapagyazast befogadja egyuttal a motor
allérésze is. A megoldas egy nagyon rugalmas hajtasrendszert eredményez, az 1 — 12 000 (24
000) ford/min fordulatszam tartomany megvaldsithaté a motororsds megoldassal. Jarulékos
haszonként elmaradnak a hagyomanyos fogaskerekes, szijas, tengelykapcsolds hajtaselemek.
A korszer(i CNC f6hajtasok alkalmasak a HSC forgacsolas végrehajtasara is.

10
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A pozicionald hajtasok elvi felépitése lathatd az abran.

A mellékhajtas meghajtdé motorja (szervomotor) tengelykapcsolon keresztl
hajtja a gyolyosorsot.

A golydsorso altalanos beépitése alapjan a hajtas fel6l egy fécsapagy, a
hajtastol tavolabbi végén pedig végcsapagy elrendezéssel kerul beépitésre. A
fécsapagy mereven fogja a golydsorsét, axialis elmozdulast nem enged. A
végcsapagy a terhelésbdél adédo deformacié (kihajlas) okozta minimalis
elmozdulast, valamint a melegedés kdvetkeztében fellépd dilataciot engedi
meg.

A golyésorséhoz kapcsolddo golydsanya alakitja at az orsé forgd mozgasat a
szan halado mozgasava. Altalaban a szervomotor tengelyére szerelik fel az
utmérét, amelynek a feladata a szan elmozdulasanak nyomon kdvetése.

11
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Az el6z6 abran megismert pozicionald hajtas mechanikai felépitése a
kovetkez6képpen mikodik.

Az NC vezérlés az alaktrészprogramban szerepl6 utasitas szerint kiadja az
elmozdulasra a parancsot (pozicionalas). Az iranyitd rendszer (1) a parancs
értéket 6sszehasonlitja az utméré jeleivel. A Vezérl6 tapegység (2) a motor (3)
mikodtetéséhez sziikséges feszilség és frekvencia jeleket tovabbitja a
motorhoz. A motor tengelyén 1évé (8) sebességméré ellendrzi a motor
fordulatszamat. Konstrukciotol figgben a (4) hajtomiivon keresztil hajtja a
motor a (6) szant. A (7) utmérd, mint az elébbi abran is lathaté volt, a motor
tengelyére van felszerelve. A szan mozgasat a (5) mozgasatalakité valdsitja
meg.

Mint az abran is lathato, két fliggetlen szabalyozé kort is tartalmaz ez az
elrendezés, az egyik az utmeérd szolgaltatta jeleket hasonlitja 6ssze az iranyito
rendszeren keresztll az NC vezérlés szolgaltatta parancs jelle, a masik,
szintén az NC vezérl§ altal kiadott el6told sebességre vonatkozé parancs jelét
hasonlitja 6ssze a a motoron 1évd sebességméré (fordulatszammeérd) jelével.

Az abra egy helyzet és sebesség szabalyozoé kords pozicionald hajtast mutat.
Vannak ennél egyszeribb, alarendelt helyen alkalmazhato lekapcsolokoros,
helyzetvezeérlés és helyzetszabalyozds pozicionald hajtomuivek is.

12
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Ahogy azt a pozicionald hajtdsoknal mar bemutatésra kerdlt, a szanok altal megtett
elmozdulast a vezérlés altal kiadott rendelkez§ jellel 6ssze kell hasonlitani. A szdnmozgas
érzékelésére kildnbdzb tipusu utméréket hasznalunk.

Az abran egy digitalis (ez a mikodési elvére utald jelz8), kdozvetett (mert nem a szan
elmozdulasét érzékeli, hanem a motor fordulatainak szdméat, ami ardnyos a szan altal megtett
uttal), abszolut (mert az utmérének van kiindulasi — nulla — pontja) utmérét latunk.

Az utmérd alapja egy kodtarcsa, amelyen kdrkdrdsen jel csatornak helyezkednek el. A
csatornak kivilrél befelé rendre a kettes szamrendszer szerinti jeleket tartalmazzak (29, 21, 22,
. 2M),

Az abran a fehér foltok atengedik a fényt, Gvegbél van a tarcsa, a sotét foltok tikor feluletek,
visszaverik a fénysugarakat.

A megvilagité fényforras egy optikai lencserendszeren halad at, amely parhuzamos, polarizalt
fény allit eld. A fénysugar utjaban egy leolvasdlap helyezkedik el, amelyiken minden
csatornanak megfeleléen fényatereszté maszkok talalhatok a pontos kiolvasas érdekében. Az
Uvegtarcsa tulso oldalan fényérzékeny fotoelemek talalhatok, amelyek villamos jelet
szolgéltatnak, ha a fénysugar utjaban fényatereszts rész kerul. A fotoelemek, szintén a kettes
szamrendszer hatvanyaiként vannak elhelyezve, igy a sok érzékel§ (fotoelem) koziil azok
szolgéltatnak jelet, amelyek éppen a tarcsa megfeleléen kodolt elfordulasahoz tartoznak. A
tarcsa egész és rész elfordulasat 6sszeszorozva a golyésorsé emelkedésével, kiadédik a szan
kiindulasi pontjahoz képest megtett elmozdulasa.

A kis abran egy 1024 részre osztott kédolt, abszolut utméré tarcsat lehet latni.
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CNC szerszamgeép vezerldje

A CNC vezérl6 szolgaltatasai

1. Nagyméretu
attekintheté monitor

3. QWERTY billentytizet

4. Egeér, egérpad, joystick

4. CNC gépek és robotok 14

felépitése és vezérlése

A korszerli CNC vezérl6 kompakt kialakitasu, a szerszamgép burkolatanak
szerves része, vagy kulon konzolon a gépkezel6, programozé
legkényelmesebb kezelési poziciojaba allithatd. Sorozatban készlil, és az
adott szerszamgépre illeszté PLC programok segitségével éleszthet6.

A kijelz6je nagyméretli (legalabb 157-0s) szines, kis energia fogyasztasu LCD
monitor. A nagy fellleten az adott CNC Gzemmddhoz tartozé Iényeges és
kiegészitd informaciok jelennek meg sokszor eltérd nagysagu és szini
betlkkel, szamokkal.

A monitor meghatarozott tertiletén a gép és a vezérld allapotatdl fliggéen
vezérld, figyelmeztetd, vagy vész helyzetrél szol6 rovid informaciok jelennek
meg. Van ra példa, hogy ezeket az Uzeneteket egy szintetikus hang, angolul,
vagy a kezel6 altal értett nyelven hangosan elmondja.

A szamitastechnikaban megszokott adatbeviteli billentylizetet (QWERTY-t)
alkalmaznak a konny( kezelhet6ség érdekében. Ahogy nétt a vezérlések
szolgaltatasainak szama, az elérhet6 menuk, almenuk bonyolultsaga, ugy lett
egyre tobb és tobb billenty(l a vezérlé elblapjan, egészen addig, mig az
adatbeviteli billentylzetet és az Gzemmaodokhoz kapcsolodoakat kulon mezdbe
szét nem valasztottak.

Szintén a kdnnyl kezelhetség érdekében a vezérld billentylizete kiegészul
egérrel, érintés egérpaddal, vagy joystick-el.
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CNC szerszamgeép vezerldje

A CNC vezérl6 szolgaltatasai

5. Logikus, kénnyen
kezelhet6 kezel6elemek

6. Kiterjeszthetd
alkatrész memoria (USB
csatlakozas)

ISO/DIN szabvanyos
programozasi utasitas készlet

Programozast segitd rutinok, makrok,
specialis programnyelvek

4. CNC gépek és robotok 15
felépitése és vezérlése

A mikddtetd kezel6 szerveket, billentyiiket, kapcsoldkat logikusan, a tévedésmentes
kezelhet6séget figyelembe véve tervezik meg. Az egyes funkcidkhoz rendelt elemek, lehet
nyomdgombok, kapcsolok, tekerhetd tarcsak.

A vezérl6kben kettés funkcié talalhatd. Egyrészt a hagyomanyos adatfeldolgozé
szamitégépnek megfeleld, windows-os fellletld PC, valamint a folyamatiranyité szamitégép
funkciéit megvalésité CNC vezérlés. A PC adatatvitelre, haldzati csatlakozasra, fajlok
rendezésére szolgal. Ezzel a funkciéval lehet kapcsolatot teremteni mas szamitastechnikai
eszkdzzel, a folyamatokat fellgyel6 vezérl6 DNC kdzponti szamitogéppel.

A CNC felllet végzi az aktudlis alkatrész legyartasanak teljes folyamatat, a megmunkalas
kbézbeni szamitasi, logikai feladatokat, adat elosztast, visszacsatolasok feldolgozasat, az
illesztd vezeérld és kiegészitd berendezések mikodtetését.

A CNC fellleten a programozas térténhet ISO/DIN szabvanyos utasitaskészlettel. Annyi
beépitett ciklust és szolgéltatast tartalmaz a készletbdl, amennyivel a szerszdmgépnek
rendelkeznie kell a megvalésitandé technoldgia (esztergalas, marés, stb) megvaldsitasahoz.
Opciokeént kinaljak a gyartok a bévitési lehetéségeket.

Gyakran a gyartok kiegészit6 CAD/CAM jellegli szolgaltatasokat is beépitenek, mint példaul az
NCT a DEAK, a MAZAK a MAZATROL, a HURCO a sajat nevii programnyelvét, melyek
grafikusan tamogatjak a programozas folyamatat, kell8en feltdltétt adatbazis esetén
technolégiai ajanlasokat is tesznek.

Az elkészilt programok grafikus teszt lzemmaddban megvizsgalhatok, szerszam palyakat,
munkadarab modellt, a megmunkalas szimulaciét szerszamokkal egyutt.

15



CNC szerszamgeép vezerldje

CNC vezérlék szolgaltatasai
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Az elkészllt programok grafikus teszt Gzemmddban megvizsgalhatok,
szerszam palyakat, munkadarab modellt, a megmunkalas szimulaciot
szerszamokkal egyutt.

A grafikus teszt lzemmaodnak a f6 elénye, hogy a hosszantart6 megmunkalast
(altalaban szerszamgyartasnal fordul eld tébb 6ras miivelet) idében lerdviditve
megvizsgalhatd, hogy a munkadarab, készulék szerszam egyuttes
alkalmazasanal interferencia — Utk6zés eléfordul-e vagy sem. A nyers
munkadarabbdl a szerszam kitakarassal eltavolitja a felesleges
anyagmennyiséget, és kialakul a kész gyartmany alakja. Az ellenérzés az
alakhibakat felfedi, a méret eltérésekbdl csak a durvakat, az
aranytalansagokat mutatja meg.

A grafikus Gzemmaddnak sok esetben van valos ideji valtozata is. A hatalyos
biztonsagtechnikai el6irasok szerint csak zart munkateruletld gépeket lehet
ujonnan munkaba allitani. Ezeknél a gépeknél, ha még hiit-kend folyadékot is
alkalmaznak a program futtatasa soran, a kisméretli megfigyel6 ablakon a gép
kezel6je szinte semmit nem lat a munkatérben torténtekbdl. llyenkor segitség
a grafikus teszt izemmaod valds idejli futtatasa, ami a megmunkalassal
szinkronban mutatja a torténéseket.
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CNC szerszamgep

szerszamellatasa
CNC esztergagépek

AR
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A CNC esztergagépek, esztergakdzpontok szerszamozasara a revolverfejes
megoldas a jellemzd. A revolverfej a szerszamcsere eszkoze, jellemzbje hogy
minden szerszam a munkatérben helyezkedik el. A Szerszamvaltas a
revolverfej elforditasaval torténik, igy a szerszamvaltas ideje megfeleléen
rovid.

Hatranya, hogy viszonylag kevés szerszam fér el a revolverfejben (8, 12, 16),
ezért gyakran két egymastol figgetlen revolverfejet is lehet hasznalni. Ezzel
az épitési moddal az alkalmazhat6 szerszamok szamat lehet ndvelni, tovabba
kulon valaszthatoak az egyes miveletekhez tartozé szerszamok. Az egyik
revolverfej a bal oldali féorsé felé dolgozik, a masik pedig a jobboldali felé.
Tovabbi nyereség, hogy a munkadarab megmunkalasi ideje lerovidithetd.

Az esztergagépeken, esztergakdzpontokon sok esetben a revolverfejbe forgd
szerszamot (furd, menetfurd, dérzsar, maro, stb.) is be lehet fogni, igy a
bonyolult munkadarabok is egy gépen gyarthatok.

17



CNC szerszamgep
szerszamellatasa

CNC marogépek

4. CNC gépek és robotok 18
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A CNC mardégépekre, megmunkaldkdzpontokra jellemzé a szerszamtaras,
szerszamcserélés megoldas.

A szerszamtarban sokkal tobb szerszam helyezhetd el, mint a revolverfejben.
A marogép féorsdja és a szerszamtar kozotti szerszam mozgatast gyakran
egy kétkaru szerszamcserélé manipulator végzi. A mar a miveletét befejezett,
féorsoban |évé szerszamot, valamint a szerszamtarban megfeleld pozicioba
allitott kdvetkezb szerszamot a cserélé egyszerre fogja meg, egyenesvonalu
mozgassal a féorsobdl és szerszamtarbdl egyidejlileg kihuzza. 180°-o0s
elforditas utan az uj szerszamot a féorséba, a régit pedig a szerszamtarba az
Uj helyére egyszerre behelyezi.

A mozgas végrehajtasahoz a féorsénak egy a paraméterekkel rogzitett helyre
kell elmozdulnia, csak itt lehetséges a manipulatorral a szerszamcsere
végrehajtasa.

A munkatéren kivul elhelyezett szerszamtar és féorsé kdzotti szerszamcsere
idejének leroviditésére kulonb6zé megoldasok léteznek. llyen példaul, hogy az
Uj szerszamot a tar még az el6z6 szerszam megmunkalasi ideje alatt a
szerszamcsere pozicidba forgatja.

Arégi szerszam azonnal az Uj helyére kerul a tarba, igy folyamatosan nyilvan
kell tartani a vezérlében, hogy melyik szerszam melyik szerszamtar féré6helyen
tartozkodik. A mai szerszamcserél6k szerszamcsere ideje gyakorlatilag
megegyezik a revolverfej valtasi idejével.
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Robotok

A robotika alaptérvényei Karel Capek

1.  Arobot nem arthat az embernek, és nem
,nNézheti tétlentl”, ha az embert veszély
fenyegeti.

2. Arobot engedelmeskedni tartozik az
emberek parancsainak, kivéve ha ezek a
parancsok az Elsé Térvénybe utkéznek.

3. Arobot kételes megvédeni magat
mindaddig, amig ez nem Utkdzik az Elsd
vagy a Masodik térvénybe.

Isaac Asimov: En a robot

4. CNC gépek és robotok 19
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A robot kifejezést Karel Capek hasznalta el6szor a Rosszum Univerzalis
Robotjai ciml szindarabjaban, 1921-ben.

A rabota sz6 cseh nyelven munkat jelent, Capek robotjai azonban
felllkerekednek az emberiségen, és rabszolgasorba dontotték tervezdiket,
alkotoikat.

Isaac Asimov, En a robot cim( novella gyjteményében lefektette a robotika
harom alaptorvényét, azért, hogy a capeki fordulatokat, a robotok emberek
folé emelkedését megelbzze.

A korszer(, érzékelbkkel ellatott robotok, és az adaptiv szabalyozasu
robotvezérl6k egyre kozelebb alnak az Asimov altal megalmodott
,viselkedés(” berendezésekhez.
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A robotok mindig is megmozgattak a gyerekek felnéttek fantaziajat.

Jelentéséguk abban all, hogy monoton, balesetveszélyes, bonyolult
munkafazisokat tetszés szerint lehet ismételtetni. A munkavégzés a program
vezérlésnek koszonhetden reprodukalhatd, egyontetl minéségl. Az egyszerl
rakodasi feladatoktdl a legbonyolultabb adaptivitast igényld munkavégzésig
felhasznalhatdk a robotok.

Az egyszerl rakodo robotok viszonylag nagy teherbirasuak, pontossagi igény
vellk szemben csokkentett. Mozgasi szabadsagfokuk a feladathoz igazodéan
2, 3, 4, 5 vagy 6 tengely menti.
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Robotok

Ipari robotoknak azokat a szabadon

programozhato, toébbcelu
mechanizmusokat nevezzik,
amelyek anyag, alkatrész,
szerszam vagy egyeb eszkoz
egyszerlien valtoztathato
program szerinti mozgatasat,
terbeli helyzetenek
megvaltoztatasat vagy
megtartasat, megfogasat vagy

elengedését, vagyis
manipulalasat végzik.

4. CNC gépek és robotok
felépitése és vezérlése
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Robotok

Technolégiai robotok

Festd robot

Maras robottal
Hegeszté robot
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A technoldgiai robotok egy jol behatarolt technoldgia kiszolgalasara készulnek.

A festd robot feladata, hogy az egészségre artalmas munkafazis végzése aldl
az embert kivaltsa. A bonyolult felllet( alkatrészeket, gépkocsi karosszériakat
olyan robottal lehet festeni, amelyik kdveti a fellletek iveit, athatasait.

Hasonldképpen a hegeszt6 robotok is a nagymeéretl alkatrészek preciz
hegesztési feladatait latjak el, zomében ponthegesztéssel, vagy végbégazas
fogyo elektrodas hegesztési eljarassal.

Ezeknek a robotoknak nagy szabadsagfoku mozgasi lehetéséguik van,
altalaban 6 tengelyes vezérlésiek.

Elterjed6ben vannak a miveleti robotok is, példaként egy maroorsoval ellatott
robot lathaté a képen, amelyik nagyméretl alkatrészek megmunkalasara
alkalmas. A kulonlegesen nagy munkadarabok mozgatasa nehézkesen
oldhaté meg, extrém nagy munkater( szerszamgépeket kellene alkalmazni.
Ehelyett a robot megfogd szerkezetébe szerelt nagyfordulatszamu
maroorsoval végzik a megmunkalast. A mozgatott tomegek kisebbek, jol
hozzaférhet a szerszam a bonyolult, tagolt fellletekhez. A robottal szemben
tamasztott kdvetelmények fokozottak, a pozicionalasi pontossaga el kell hogy
érje egy szerszamgeép pontossagat.
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Robotok

Kulénleges alkalmazasu robotok. Hadi alkalmazasok

Goliath 1940 Aknakeres6
robot

Predator 1994 Személyzet
nélkli felderit6 robot
repulégép

4. CNC gépek és robotok 23
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A ll. vilaghaboru soran a Wermacht egy lanctalpas Goliath nevil aknakeresé
robotot allitott rendszerbe 1940-ben. A robot vezetékes taviranyitassal nehéz

terepen is jol mozgott, magneses érzékelbjevel kereste meg az aknamezén az
aknakat.

A XX szazad végén a V1 szarnyas bomba tovabb fejlesztése soran olyan
repulé eszkozoket fejlesztettek ki, melyek a féldfelszin topografiajat
memoariaban tarolva juttatta el a robbandeszkozt a kijeldlt helyre Ezek a cirkald
rakétak. Az USA hadserege Predator néven miiholdas 6sszekottetésben [évd
robotrepulégepeket is alkalmaz, amelyek viszonylag kis sebességgel, kis
magassagban felderit6 tevékenységre képesek vezet6 nélkul.
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Robotok

Kllénleges alkalmazasu robotok. Mélytengeri robotok

4. CNC gépek és robotok 24
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A mélytengeri kutatasban is szerepet kapnak a kulonb6zd kutatd robotok.
Alkalmasak felderitésre, video felvételek készitésére, kisebb targyak

kiemelésére. Olajfurd tornyok kdrnyezetében végzett hegesztési, manipulalasi
feladatokra.

Nagyobb valtozatai személyzettel, nagymeélységbe merulésre képes
tengeralattjarok, kilénb6zé ember iranyitotta manipulator karokkal felszerelve
képesek a balesetet szenvedett tengeralatjarok személyzetének mentésére is.
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RO bOtO k McDonald’s

Kiilonleges alkalmazasu robotok

Sacher torta
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Szamos egyéb terlileten is hasznalnak robotokat, manipulatorokat, az orvosi
alkalmazasa is terjed6ben van, példaul a BME Gépgyartastechnolégia
Tanszéke egy gyogytornasz robotot fejlesztett ki.

A multinacionalis McDonald’s az egydntet(i mindség (és az dnkoltség
leszoritasa) érdekében a hamburger készitéshez alkalmaz robotokat.

Szamos gyermek jaték is eléri az alkalmazkodd robotok kritériumat, ilyen a
Sony robot kutyaja.
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Manipulatorok
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Mechanikus manipulator
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A manipulatorok els6sorban a tomeggyartas berendezései. Egy célra

alkalmas, merev programozasu, az alkalmazott szabadsagfokok szama kicsi.

Megkulonboztetheté mikodés szerint: mechanikus, pneumatikus és
hidraulikus rendszer(i manipulatort. A megfogék gyakran pneumatikus
muUkodtetéslek, még a mechanikus manipulatorok esetében is.

Az elemekbdl felépithetd manipulatorokra jellemzé abran az épitéelemek:
a — transzfer egység

b — szoritéelemek

¢ — vakuumos szoritd elem

d — magneses megfogo elem

e — emelbelem

f—fogo

g — emeld- és forgatéelem
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Ipari robotok felépitése

Derékszogu
koordinatas robot

4. CNC gépek és robotok 27
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A térben egy tetszbleges pont eléréséhez legalabb harom, egymastol
fuggetlen mozgasra (szabadsagfokra) van sziikség. Tovabbi harom
szabadsagfok kell a robot altal tartott munkadarab tajolasahoz. A kar
mozgasait fémozgasnak, a tajolé mozgasokat mellékmozgasoknak nevezik.

A derékszogl koordinatas robotoknak harom egyenes vonalu fémozgasuk
van, a harom koordinata iranyban (X, Y, Z). A megfogo szerkezet forgasai (S,
W,, W,). Ezek a robotok nagy munkateruletiikkel tnnek ki. Jellemzd
beépitésuk fliggbpalyas, de léteznek agyas kivitelliek is. Az allvany
modulrendszer(, bizonyos hatarok kozott tetszés szerint novelhetd. Egy
allvanyon tdbb robot is kozlekedhet. A robotkar fuggdleges mozgassal
dolgozik, a kar végén elhelyezked6 megfogd a mar emlitett harom forgo
mozgast végzi. Az ilyen robot els6sorban rakodasi miveletek elvégzésére
alkalmasak. A vezérlésuk egyszer( pont-pont vezérlés. A mozgas sebessége
szabalyozott, de alland6 nagysagu. A vizszintes mozgasokat szabalyozott
villamos motorok (egyenaramu, frekvenciavaltés aszinkron, ritkan lépteté
motorok). A robotkar fliggéleges mozgatasa gyakran hidraulikus megoldasu. A
megfogd szerkezet mikodtetése elektromos, hidraulikus vagy pneumatikus.
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Ipari robotok felépitése

| Hengerkoordinatas robot

\1‘ — w
v W
S .
Q)/Y A€ )
5l

«+. CNC gépek és robotok 28
felépitése és vezérlése

A hengerkoordinatas robotra jellemzd, hogy egy merev allvanyszerkezetre
épul fel a robot, és hengerpalast-koordinata rendszerben mozog. A robotkar az
oszlopon fliggéleges iranyban (Z) mozog. V a kinyulasa, linearis, az oszlopon
valé forgasa R. A megfogé szerkezet forgasa S, billenése W, és W,,.

A lefedhet6 munkatér egy henger R1 és R2 sugarak kozotti része. Az ilyen
robotok hajtasa altalaban hidraulikus. Vezérlésuk rendszerint pont-pont
vezerlés.

A hengerkoordinas robotokat a munkatér novelése érdekében vezérelt kocsi is
szokas helyezni, igy tobb gép kiszolgalasara is alkalmassa tehetd.
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Ipari robotok felépitése

Gombkoordinatas
robot
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A gdmbkoordinatas robot egy alaplapon all, a kar kinyulasa a gomb alaku
munkatér sugarat adja. Ehhez a mozgashoz jarul még hozza egy billentés és
egy forgas. A megfogd szerkezet pneumatikus vagy villamos mikodtetésd.
Vezérlése pont-pont vezérlés.

A robot egy gdmbszelet belsejében tudja kezelni a munkadarabot, vagy
ebbena munkatérben végez technologiai miveletet. Elsésorban
szerszamgépek kiszolgalasara alkalmazzak. Alkalmas utélagos telepitésre is,
mivel a robotkar mozgasi tulajdonsagai jol beallithatdk, és az akcid radiuszon
belul minden pontot jol el tud érni.
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Ipari robotok felépitése

Humanoid robot
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A humanoid (t6bbcsuklés) robotra jellemzd, hogy a robotkar két vagy tobb
részbdl all, ezért ez a kinematikai elrendezés bonyolult mozgasra képes. A
megfogod szerkezet kiegészit6 billenésekre és forgasokra képes, tovabb
novelve a manipulacioé osszetettségét.

Az ilyen robotok vezérlése palya vezeérlés, a csuklé pontokban elhelyezett
vezérelt motorok mozgatjak a robotot. A csuklépontokban talalhatok a digitalis
elfordulas érzékelék is.

A robotokat féleg technolégiai mlveletek végrehajtasara alkalmazzak, a
jarmUiparban szerelési, festési, hegesztési miveleteket végeztetnek velul.
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Ipari robotok felepltese

Parhuzamos
kinematikaju robot
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A parhuzamos kinematikaju robot egy gdmbsuiveg fellletén képes mozogni. A
bonyolult szerkezetbdl kdvetkezé6en minden iranybdl szabad hozzaférést tud a
robot markolata megvaldsitani. A vezérlése palya vezérlés.

Novelt pontossagu valtozatai mérbgépkent is uzemeltethetok.
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Robot megfogok

A robotmechanizmus és a kérnyezete
k6zo6tti kapcsolatot biztositd aktiv elem.
Koévetkez6 tipusai lehetnek:
A) Megfogok

B) Szerszamok
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A céltargyat a robot a markaval (kezével) fogja meg. Ugyancsak a markolatba
fogjak be a technoldgiai folyamatnak megfelel6 szerszamot is.

A targyat megfeleld fellleteinek érintésével és szoritasaval kell a robotnak
felvenni, és a manipulaciés sort végrehaijtani. A mozgatott tdomeg hatarozza
meg a robot teherbirasat, nem elhanyagolhaté szempont a surlédassal
megfogott targyak tehetetlenségi ereje sem, ez pedig az alkalmazhaté
gyorsulasokat és sebességeket korlatozza le.

A gyakorlatban a munkadarabok, szerszamok sokfélesége szamtalan megfogé
szerkezet kialakitasahoz vezetett. Az univerzalis megfogokon kivil hasznalnak
a magnesezhet6 anyagokat lehet a markolatban rogzitett elektromagnessel is
megfogni. A térékeny kisebb tomegl darabokhoz vakuumos megfogo
elemeket hasznalhatnak.

Mozgatasuk torténhet elektromosan, pneumatikusan, magneses elven,
vakuummal, és ezek kombinacidjaval is.
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Robot megfogok

Két ujjas megfogd

4. CNC gépek és robotok 33
felépitése és vezérlése

A leggyakrabban hasznalt megfogo, két egy szabadsagfoku, egy sikban
mozgo szerkezet. Az a, abran egy hidraulikus vagy pneumatikus mikodtetési
megfogo lathatd. A megfogd elemek (ujjak) ives palyan mozdulnak el, ezért
allithatéan kell kiképezni az ujjak szorito fellletét a minél pontosabb és
biztosabb megfogas érdekében.

A b, abran egy villanymotor forgasaban gatolt rudat mozgat, amely emeld
szerkezetként mozditja el a mefogd ujjakat.

A c, abra rugos kialakitasu ujjakat abrazol. A rugalmas elem deformalasa a
nyitast valdsitja meg, a sajat rugalmassaga folytan a megfogast nem kell
vezerelni.

A d, abra a parhuzamositott mikodésu ujjakat mutatja.
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<> Robot megfogok
}3 Vakuumos megfogas
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Kis szilardsagu, de nem porozus targyak — uveg, tojas, héjak - mozgatasara
alkalmas a vakuumos megfogo szerkezet. A szivé elemmel a mozgatando
munkadarabot meg lehet fogni, és a beallitott vakuum nagysagatoél figgben
mozgatni. Elengedéskor sokszor nem elég a vakuumot megszuntetni, és
ilyenkor egy minimalis tulnyomast létesitenek a szivofejben, ezzel a lerakas

szabalyozhaté.
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Robot megfogok

Emberi kezet leképezd
megfogo
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Stanford/JPL Hand (1)

Kenneth J. Salisbury a doktori dolgozata keretében fejlesztette ki az elsé,
emberi ujjakat mintdzé6 megfogdjat, ami azéta a robotkezekkel foglalkozo
kutatok kiindulasa mindenitt. Harom darab 3 izbél allé6 (3 szabadsagfoku)
ujjbdl all, melyeknek mozgasterjedelme nagyobb az emberi ujjakénal.

Utah/MIT Hand (2)

A nyolcvanas években fejlesztették azokat a megfogd tipusokat, amelyek mar
4 ujjat tartalmaztak, és az emberi kéz anatdémiajahoz hasonléan a hivelykuijj
szembe fordithaté a tdbbiekkel.

Ezeknél a megfogdknal mar olyan bonyolult meghajtas és vezérlési igény
jelentkezett, hogy célszer(i volt a meghajtast az azonos funkciéju ujjaknal
dsszevonni, ezzel lehetett egyszerisiteni a konstrukciot.

Omni-Hand (3)

A NASA-ban fejlesztették ki a jelenleg leginkabb antropomorf kezet, amelynél
erzekel6k sokasagaval novelték a kéz alkalmazasi képességeit.
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Robotok vezérléese

A robot programozas harom formaja

- Betanitas, és a feladat ismétlése

- Kédrendszerben torténd programozas

- Magasszintl programnyelven tértené programozas
(az utasitasok az emberi nyelv azonos értelm(i szavainak
felelnek meg)

4. CNC gépek és robotok
felépitése és vezérlése
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Az egyik leggyakoribb robot programozasi moéd a betanité ,teach in”
uzemmad. Alkalmazhaté a pont-pont vezérlésl és a bonyolult mozgassort
végrehajto palyavezérlési robotok programozasanal.

Megvaldsithatd a robotkar kézi mozgatasaval, amikor a robot programozdja a
robot kezének megfogasaval végrehajtja a manipulaciéos mozgassorozatot. A
mozgaskozben a robot vezérlése az utmérdk (elmozdulas, elfordulas

tarolja.

Alkalmazhaté modszer az is, hogy egy, a robot minden tulajdonsagaval
megegyezd szimulatorral hajtja végre a betanitast a robot kezeldje, és a
szimulator mozgas sorozatat tarolja a vezérlés, és ennek alapjan fog a robot
Uzemszerlen mozogni. A megoldas koltségesebb mint az el6z6 megoldas, de
ha olyan helyen van telepitve a robot, ahol a kezel6 (programozé) nem tudja
megkdzeliteni, akkor ez a széba joheté megoldas (pl. radioaktiv kérnyezet,
meleguzemi alkalmazas, stb.).

A betanitdé programozasu robotokhoz tartozik egy ,Teach box” kezel6 felllet,
amelyik a robot szabadsag fokainak megfelel6 kezel6szervekkel rendelkezik.
Ezek segitségével az operator |épésrdl-lépesre végrehajtja a programozandd
mozgassorozat elemeit, és a helyes értékeket (poziciokat) rogziti a vezérld
memoriajaban. A megoldas inkabb a pont-pont vezérlési robotokra jellemzd,
amikor is a mozgas szabadsagfokra van felbontva.
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Robot programozas kédrendszerrel

Kédrendszer alkalmazasaval (CNC programozashoz hasonléan).
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Mivel a szamjegyzezéelésil szerszamgépek és robotok felépitése és
mikodése nagymertekld hasonldsagot mutat, ezért a robotokat is lehet
kédrenszer segitségével programozni. A kddok rokonsagot mutatnak az
ISO/DIN ajanlasokkal, és a robot felépitésétdl, mozgas iranyainak szamatol
fliggben tobb-kevesebb koddal leirhaté a mozgas. Kulon parancssorok
alkalmazandodk a robotkar és a megfogd vezérlésére.

Biztos programozadi tudas, és a robot mozgasterének alapos ismerete
szukséges az ilyen tipusu programozas veégrehajtasahoz, minden olyan
lényeges pont koordinatajat, amelyet a robot mozgas kdzben bejar el6zetesen
be kell mérni.

Ha a robot példaul egy esztergat kell kiszolgalni a robotnak (lasd abra), akkor
ismerni kell a 4, és 5 jel(l szerszamgépek munkadarab befogasi pontjanak
koordinatait, tovabba az 1, 2, 3, szallitészalagok adagolasi poziciojat, a 6
merogép illetve 7 kdzbulsé tarold helyzeteit.
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CARP

Szamitogéppel Segitett Robot Programozas
Computer Aided Robot Programming (CARP)
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A kiulénb6zd CAD/CAM rendszereknek lehet olyan tervezé modulja, amelyik
segitségével leirhaté a robot munkatere, a manipulalandé munkadarab, a
mozgas palyaja. Az robot mozgasanak meghatarozasa utan
posztprocesszalas szikséges, mert a CAD/CAM rendszer egy altalanos

programnyelven allitja el6 a robot vezérlé programjat, és ezt az adott tipusu
robothoz és vezérlbhoz kell atalakitani.

A programozasi médot nagyfoku interaktivitas jellemzi.
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