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INHALT

Die Wichtigkeit und Anwendung der CNC
Blechbearbeitungsmaschinen und Anlagen sind
in den letzten Jahrzehnten wegen der
zunehmenden  Benltzung von  Blechteilen
zugenommen. Die fiihrenden Prinzipien der
produktiven, wirtschaftlichen und genaueren
Fertigung beherrschen auch die Produkt-
herstellung an diesen Maschinen.

1. ELOZMENYEK

Képlékeny alakito berendezéseket az ipari szer-
kezetvaltas el6tt nagyobb volumenben Magya-
rorszagon a Didsgyori Gépgyarban (Digép)
allitottak el6, ahol igény volt a piacok megszer-
z€ésére ¢s megtartasara. Elso feladataink a huza-
lok koztes tarolasat megoldd huzallerako gépek
tervezéséhez kapcsolodtak. Az NC lemez
¢lhajlitogépek automatizalt valtozatainak fej-
lesztésérol késziilt tanulmannyal [1] hozzajarul-
tunk a DEZ, DEC élhajitogép csalad iitk6zo-
rendszereinek fejlesztéséhez. A forgattyus saj-
tologépek motor-lenditékerék  rendszerének
optimalizalasahoz tervezési [2] és oktatasi se-
gédletet készitettiink, amely mar lehetdséget
adott a szamitogépes tervezésre. Ez alapjan
modositott konstrukciok sziilettek. A hidrauli-
kus tablalemez ollok féhajtomiive szamitdsai-
hoz készitett tervezési metodikat a Digépben
hasznositottuk. A lengé lemezvagashoz tartozd
ismereteinket tobb gyarban is értékesitettiik.

A képlékenyalakitdo gépek targykorben 2 fél-
éves tananyagot dolgoztunk ki, és oktattunk a
Miskolci Egyetem Gépészmérnoki Karan. Erre
alapozva, korabban, a BME-vel kozos jegyzet
irasaba kezdtiink. Az akkor megirt, végiil meg
nem jelent tananyagrészt lényegesen megujitva
,»CNC lemezmegmunkal6d gépek” cimmel eddig
elkésziilt elektronikus jegyzet [3] f6 fejezetei:

Mechanikus lemezmegmunkal6 gépek:
e Lemez sorozatkivagd (nibbeld) gépek,
e Tablalemez ollok,
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e Lemez ¢lhajlitogépek,
e Lemez-, profil-, és cs6hajlitd gépek.

Sugaras lemezmegmunkal6 gépek:
Langvagas gépei,
Plazmavagas gépei,

Lézeres lemezkivagd gépek,
Vizsugaras kivago gépek.

A jegyzet irasanak egyik indoka az volt, hogy
ezek a gépek a hazai termelésben is igen fontos
helyet foglalnak el. Ennek megfeleléen attekin-
tettiik a fejlesztési iranyokat, szamos szakmai
anyagot dolgoztunk fel, lizemi tapasztalatokat
gyujtottiink. Hangsulyt fektettiink tervezési és
szamitasi ismeretek kozlésére is. Mivel végzett
mérndkeink szamos helyen kertilnek kapcsolat-
ba ilyen berendezések ilizemeltetésével, prog-
ramozasaval és karbantartasaval, ezért egy e
témaban irt jegyzet hidnypotlo lehet. A jegyzet
irasahoz felhasznaltuk a [4] cégek szakmai
anyagait, illetve épitettiink a korabbi kutato és
fejleszt6 munkakban szerzett tapasztalatainkra.

2. CNC LEMEZMEGMUNKALO GEPEK
FEJLESZTESI IRANYAI

A CNC lemezmegmunkal6 gépeken megndtt az
iranyitott tengelyek, az ellendrzott és vezérelt
funkciok szama. Egyre tobb mérd, allapotfelii-
gyeleti és mas funkcidt épitenek be a folyama-
tok kovetésére és ellendrzésére, a gyartmanyok
egyenletes és magas szinti mindségének bizto-
sitdsara, a szerszamok, a gép és a dolgozok
védelmére. A gyartas mindségbiztositasanal
figyelembe veszik a valtozé anyagmindséget, a
lemezvastagsag ingadozasat, feliiletkikészitését,
a hengerlés iranyat, stb.. A nagy megmunkalasi
és pozicionalasi sebességek, az automatikus
szerszam- ¢s munkadarab ellatas kovetkeztében
jelentésen nétt a gépek termelékenysége és
kihasznalasi foka. A sorozatnagysagokat tekint-
ve mar a tized- és szdzadmasodperc gyartasi
idécsokkentések is nagy jelentdséggel birnak az
arversenyben.
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A nagy er6- és energiaigényli berendezéseknél
elterjedten alkalmazzdk a hidraulikus mukddte-
tést. Az aranyos- és szervo technika felhasznala-
saval kialakitott szabalyozott elektrohidraulikus
hajtasok rugalmasan illeszthet6k a kiilonbozd
mivelettipusokhoz ¢és gépekhez. A fejlesztések
eredményeként intelligens, magas tudasu, kiilon-
b6z06 szolgaltatast €s modularis épitésti gépek és
rendszerek és opciok allnak a vevok rendelkezé-
sére. Szdmos hazai termel6 lizemben a recessziod
ellenére ma is Gjabb beruhdzasok torténnek. A
biztos gyartmanyprofilnak megfeleld technikai
szinvonalll berendezés kivalasztasa, a gép telepi-
tése, az anyag- ¢és energiaellatds megszervezése
kortiltekintd elokészitést igényel. A gazdasagos
uzemeltetés tobb miuszakkal, racionalis termelés-
szervezéssel, gondos anyag- €s szerszamellatas-
sal, j6 gép- termék- és gyartmany tervezoi, lize-
meltetdi ismeretekkel rendelkezd szakembergar-
daval lehetséges.

A sugaras lemezmegmunkalasok technologiai
€s gépei az egyszerl szerszamalakbol (kereszt-
metszetilkben kor) adédoan igen rugalmasak €s
kedvezdek bonyolult kontirok vagasara. A
lézereket az ipar is széleskorlien alkalmazza,
koziiliik is az egyik fontos felhasznalasi teriilet
a lemezkivagas.

3. CNC LEMEZMEGMUNKALO GEPEK

A CNC lemezmegmunkal6 gépek koziil vizsga-
lataink kozéppontjaban dontéen a nagyobb, sik
tablaclemezek kivagasos megmunkaldsanak
berendezései alltak, de nem hagytuk figyelmen
kiviil a lemez-, profil-, és cs6hajlitd gépeket és
a lemez élhajlitogépeket sem. A kovetkezdkben
egy-egy berendezést a mechanikus és a sugaras
megmunkald gépek korébol mutatunk be.

3.1. Lemez sorozatkivagé gépek

A sorozatkivagas elve a rezgdkivagd ollokbol
szarmazik. Az automatizalas elsé 1épcsdjében
ezek a kivago gépek masologépek voltak.

A lemez sorozatkivagd (nibbeld) gépek maxi-
mum 6 mm vastagsagu fémlemezek megmun-
kalasara szolgalnak. A gépek vagoereje 150-250
kN, loketszama 4ltalaban 200-400 I/min, de
lehet tobb is a technologiatol fiiggden, I0ket-
hossza 15-25 mm. A bélyeg, leszorito-lelokd,
matrica szerszam egyittesek standard és egyedi
alakot viselnek. A termelékenység novelésére
elforgathatd és tobbszerszamos, un. multitool
egységeket hasznalnak. A lemezadatok és a
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legnagyobb megengedett vagoéerd alapjan a
legnagyobb bélyegatméré meghatdrozhato pl.
az [5] alapjan. Az anyagszétvalasztas mozzana-
tai az 1. dbran lathatok, amelyek az anyag hajli-
tasa, vagasa és nyirasa, atszakitdsa, kitolasa.
Lemez megmunkalasi példat a 2. abra mutat.

1. &bra. Anyagszétvalasztads mozzanatai

(Trumpf)
Megfogd Lemez Megfogd
B r[_Jq/ 5 ) ) T =

k) ® ® & )

2. bra. Lemez megmunkalasi példa

A sorozatkivagd gépek allvanyai C, vagy zart
keret kialakitasuak. A 3. abra szerinti gép ,,C”
allvanyanak alsé részére épiil a lemezt mozgatd
szanrendszer, amely a szerszamtar és cseréld
funkciokat is ellatja.

Uidraulikus egység

Uidraulikus tipegy ség

Gepasatal

Billend asztallap

3. &bra. C allvanyos lemez sorozatkivago gép
(Trumpf)

A féhajtomivek kezdetben allandd, majd a
jobb gépkihasznalashoz allithaté loketszamu
elektromechanikus hajtassal rendelkeztek. A
mai korszerti, szervo szeleppel vezérelt hidra-
ulikus medvemozgatas a sorozatkivagas, és a
kiilonb6z6 technolégiak kovetelményeihez
rugalmasan illeszthet6. A szerszamok 1oket-
szama, 16kethossza, lokethelyzetei, sebessége,
talfutasa, az er6 (nyomas) és sebesség viszo-
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nyok rugalmasan valtoztathatdk és optimalha-
tok a lemez vastagsdgatol és mindségétdl, a
technoldgiai mivelettdl, a szerszam méretétol
fliggden. Lehetdvé valt a legkedvezobb 1oket-
id6 paraméterek megvaldsitasa, a zaj és a
rezgések csokkentése. (Megjegyzés: A mec-
hanikus forgattyus hajtasok megujult forma-
ban ismét megjelentek.)

A 4. éabra hidraulikus medvemozgatas lehetsé-
ges loket-ut diagramokat szemléltet. Lemezki-
vagasnal a lemez atszakitasa utdn a medve se-
bességét a munkafolyadéknak a munkahenger
also feliiletére valo visszavezetésével csokken-
tik le. Alakité miiveleteknél pl. az alakvaltozas-
hoz sziikséges szerszamzarasi id6t be lehet alli-
tani.

Vagds  Alakitds  Visszafutds

— A
é / Fels6 helyzet
g
S
~§ Lemez
o
N
S/
A" > Alsé helyzet

[d6 (sec)

4. dbra. Medvemozgatas loket-Ut diagramjai

A szanok pozicionaldsat helyzetszabalyozo
korok biztositjak, a mozgatdst szervomotorok
végzik gyakran forgo-haladd mozgas-atalakito,
pl. golydsorso-anya, vagy fogaskerék-fogasléc
paron keresztiil.

Manipulator 2. GEP

Manipulator 1.

Hulladék (vagy kész)
tablalemez tarold

Hulladék (vagy kész) tablalemezek
eltavolitasa (betarazasa)

Lemezek betarazasa

Lemezhulladék
Alkatrész kihords, rendezé
Munkadarab tarold

5. dbra. Sorozatkivago gépes gyartocella

Az automatikus anyagellatésra, gyartocella ki-
alakitasra mutat egy példat az 5. abra, amelynek
részletei a rajzbol kivehetok. Az automatikus szer-
szamellatasra kiilonb6z6 megoldasokat alkal-
maznak attol fliggden, hogy a szerszamok befo-
gasa beforgathatd tarakban, vagy a gépen torté-
nik. Gépi befogasnal szerszamtarakat és cseréld
manipulatorokat alkalmaznak. A 3. abra szerinti
gépen a szerszambefogas a gépen, a szerszamella-
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tds automatikusan lineéris tarbodl, tarmozgassal
torténik. A szanrendszer funkcio-0sszevonassal az
automatikus szerszamcserélést is megoldja.
Alkatrész programozas: az alkatrészek rajzai
AutoCad-ban késziilhetnek, amelyek dxf forma-
tumu rajzcsere fajlok segitségével keriilnek az
NC programot generdld szamitogépre. Az
eldgyartmany lemezre azonos, vagy kiilonb6z6
alkatrészekkel, rendszerint kiilon munkaalloma-
son, optimalizalt szabastervet készitenek. Az
automatikusan generalt utvonalterv egyedileg
megvaltoztathatd. A kivagashoz sziikséges
technologiai és szerszam adatok tdblazatbol
lehivhatok. A megmunkalé NC programot kii-
16nb6z6 formaban, pl. ,,dlc”, vagy ,bnc” kiter-
jesztéssel, a gép vezérldjére tovabbitjak.

3.2. Lézeres lemezkivago gépek

Lemezek lézeres vagasara 2D-5D-s gépek és
robotok szolgalnak. A 1ézeres lemezkivagd
gépek paramétereirdl gyiijto tablazatot késziteni
nem egyszer(l, mivel azok a céloktol, a vaghato
anyagmindségektol és vastagsagoktol fliggben
igen széles tartomanyt fednek le. Vagasra gaz,
szilardtest és félvezetd 1ézereket hasznalnak. A
CO, gazlézerek alkalmazéasa igen gyakori, kii-
l6ndsen szerkezeti acéloknal. Az Nd:YAG szi-
lardtest lézer specialis anyagoknal és térbeli,
vagy robotos megmunkalasoknal kedvezd. A jo
hatasfoku és kis hullamhosszasagt (A=1,06 um)
lézer hajlékony optikai szalon vezethetd. A
félvezetd lézereket a széleskorli mindennapi
alkalmazasok mellett megmunkalasra, vagy pl.
szilardtest 1ézerek pumpalasara hasznaljak. A
vagasi technologia a 1ézertdl és a vagott anyag
mindségétdl fiiggden lehet: oxidacios, olvadé-
kos, szublimacids, microjet (vizrétegen at).
Vagaskor nagy erdk nincsenek. A 6. abra léze-
res megmunkalasi példakat mutat.

%

"
%

6. abra. Lézeres megmunkalasi példak
Lemezen, zart kontir megmunkalasnal érintd

iranyu rafutast kell biztositani, a nyitas helye a
hulladékban taldlhatd, a megmunkalas iranya az
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oramutatd jarassal egyezd. A vagas mindségét
befolyasolo 1ézernyaldb fokuszanak helyzetét a
lemez fels6 sikjahoz viszonyitva a vagofej és a
fokuszalo lencse, vagy mindkettd helyzetének
allitasaval lehet befolyasolni.

A 2D-3D-s lézeres gépek és gyartdcellak legy-
gyakrabban keretallvanyos kivitelben (7. 4bra),
un. repiild optikas szerszdmmozgatassal épiil-
nek, a nagytomegli lemez 4all. Munkadarab
mozgatds kisebb méretli és sulya lemezeknél
fordulhat el6. A szanok pozicionalasara a kiva-
g6 gépeknél leirtak érvényesek, de szélesebb
allvanyok mozgatasakor kétoldali szinkronizalt
hajtast is alkalmaznak.

7. &bra. Keretallvanyos lézeres kivagdgép
(Trumpf)

Automatikus anyagellatasnal a lemezek tarola-
sa, munkatérbe juttatasa palettdk és ovalpalyas
lanc mechanizmus segitségével torténhet a gép
valamely oldalarol, vagy eldlr6l. A raklapon
1évo lemezek palettakra helyezése automatizal-
tan, gyakran parallelogramma mechanizmussal
torténik (8. abra). A munkatérbe szallitott palet-
tan a lemez tényleges helyzetét megmérve tor-
ténik az NC program modositasa.

GEP asztal Hulladék

T T Munkadarab

P2

ﬁ
®
(]
® @
, =1 >o<l
I

7

Lemez | Pl S lor—Tueé

®
Raklap (lemezek) ©E B /? Manipulétor

8. bra. Automatikus palettacseréls
és lemezatrakd

Az alkatrész programozas azonos gyartonal a

4.1 pontban leirtakhoz hasonl6 lehet. A vezérlés
a karbantartast is timogatja. A html. formatumi
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operatori iv a gépkezeld szamara a beallitasi
tervet és a kezeldi utasitasokat tartalmazza,
amelynek jellegzetes f6 elemei: Altalanos beal-
litasi adatok ¢és informaciok, Megmunkalas
kiindul6 adatai, Szerszam adatok, Technologiai
adatok, Alkatrészek listaja, Alkatrészenkénti
adatlapok. A gépkezeld feladata a gyartas elo-
készitése, az el6z6 paletta és a rajta 1évo lemez-
alkatrészek és hulladék eltavolitasa, a technold-
giai folyamatok feliigyelete, a sziikséges kisebb
karbantartasok elvégzése.

4. OSSZEFOGLALAS

A technikai lehetdségeket a gépészet, elektroni-
ka-elektrotechnika és iranyitas- és vezérléstech-
nika, az informatika szinergikus egytittmiikodé-
se jelent6sen kiszélesitette a CNC lemezmeg-
munkalé gépeknél is. Mindez tovabbi alapokat
nyujt a gépek és azokkal kialakitott rendszerek
strukturalis és szerkezeti fejlesztésére, hatékony
iizemeltetésére, €s a piaci versenyben val6 hely-
tallasra.
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