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

1.  EL ZMÉNYEK 
 
Képlékeny alakító berendezéseket az ipari szer-
kezetváltás el tt nagyobb volumenben Magya-
rországon a Diósgy ri Gépgyárban (Digép) 
állítottak el , ahol igény volt a piacok megszer-
zésére és megtartására. Els  feladataink a huza-
lok köztes tárolását megoldó huzallerakó gépek 
tervezéséhez kapcsolódtak. Az NC lemez 
élhajlítógépek automatizált változatainak fej-
lesztésér l készült tanulmánnyal [1] hozzájárul-
tunk a DEZ, DEC élhajítógép család ütköz -
rendszereinek fejlesztéséhez. A forgattyús saj-
tológépek motor-lendít kerék rendszerének 
optimalizálásához tervezési [2] és oktatási se-
gédletet készítettünk, amely már lehet séget 
adott a számítógépes tervezésre. Ez alapján 
módosított konstrukciók születtek. A hidrauli-
kus táblalemez ollók f hajtóm ve számításai-
hoz készített tervezési metodikát a Digépben 
hasznosítottuk. A leng  lemezvágáshoz tartozó 
ismereteinket több gyárban is értékesítettük.  
A képlékenyalakító gépek tárgykörben 2 fél-
éves tananyagot dolgoztunk ki, és oktattunk a 
Miskolci Egyetem Gépészmérnöki Karán. Erre 
alapozva, korábban, a BME-vel közös jegyzet 
írásába kezdtünk. Az akkor megírt, végül meg 
nem jelent tananyagrészt lényegesen megújítva 
„CNC lemezmegmunkáló gépek” címmel eddig 
elkészült elektronikus jegyzet [3] f  fejezetei:  
 

Mechanikus lemezmegmunkáló gépek: 
 Lemez sorozatkivágó (nibbel ) gépek, 
 Táblalemez ollók, 

 Lemez élhajlítógépek, 
 Lemez-, profil-, és cs hajlító gépek. 

 
Sugaras lemezmegmunkáló gépek: 

 Lángvágás gépei, 
 Plazmavágás gépei, 
 Lézeres lemezkivágó gépek, 
 Vízsugaras kivágó gépek. 

 

A jegyzet írásának egyik indoka az volt, hogy 
ezek a gépek a hazai termelésben is igen fontos 
helyet foglalnak el. Ennek megfelel en áttekin-
tettük a fejlesztési irányokat, számos szakmai 
anyagot dolgoztunk fel, üzemi tapasztalatokat 
gy jtöttünk. Hangsúlyt fektettünk tervezési és 
számítási ismeretek közlésére is. Mivel végzett 
mérnökeink számos helyen kerülnek kapcsolat-
ba ilyen berendezések üzemeltetésével, prog-
ramozásával és karbantartásával, ezért egy e 
témában írt jegyzet hiánypótló lehet. A jegyzet 
írásához felhasználtuk a [4] cégek szakmai 
anyagait, illetve építettünk a korábbi kutató és 
fejleszt  munkákban szerzett tapasztalatainkra.  
 
 
2. CNC LEMEZMEGMUNKÁLÓ GÉPEK 

FEJLESZTÉSI IRÁNYAI 
 
A CNC lemezmegmunkáló gépeken megn tt az 
irányított tengelyek, az ellen rzött és vezérelt 
funkciók száma. Egyre több mér , állapotfelü-
gyeleti és más funkciót építenek be a folyama-
tok követésére és ellen rzésére, a gyártmányok 
egyenletes és magas szint  min ségének bizto-
sítására, a szerszámok, a gép és a dolgozók 
védelmére. A gyártás min ségbiztosításánál 
figyelembe veszik a változó anyagmin séget, a 
lemezvastagság ingadozását, felületkikészítését, 
a hengerlés irányát, stb.. A nagy megmunkálási 
és pozícionálási sebességek, az automatikus 
szerszám- és munkadarab ellátás következtében 
jelent sen n tt a gépek termelékenysége és 
kihasználási foka. A sorozatnagyságokat tekint-
ve már a tized- és századmásodperc gyártási 
id csökkentések is nagy jelent séggel bírnak az 
árversenyben. 
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A nagy er - és energiaigény  berendezéseknél 
elterjedten alkalmazzák a hidraulikus m ködte-
tést. Az arányos- és szervo technika felhasználá-
sával kialakított szabályozott elektrohidraulikus 
hajtások rugalmasan illeszthet k a különböz  
m velettípusokhoz és gépekhez. A fejlesztések 
eredményeként intelligens, magas tudású, külön-
böz  szolgáltatású és moduláris építés  gépek és 
rendszerek és opciók állnak a vev k rendelkezé-
sére. Számos hazai termel  üzemben a recesszió 
ellenére ma is újabb beruházások történnek. A 
biztos gyártmányprofilnak megfelel  technikai 
színvonalú berendezés kiválasztása, a gép telepí-
tése, az anyag- és energiaellátás megszervezése 
körültekint  el készítést igényel. A gazdaságos 
üzemeltetés több m szakkal, racionális termelés-
szervezéssel, gondos anyag- és szerszámellátás-
sal, jó gép- termék- és gyártmány tervez i, üze-
meltet i ismeretekkel rendelkez  szakembergár-
dával lehetséges. 
A sugaras lemezmegmunkálások technológiái 
és gépei az egyszer  szerszámalakból (kereszt-
metszetükben kör) adódóan igen rugalmasak és 
kedvez ek bonyolult kontúrok vágására. A 
lézereket az ipar is széleskör en alkalmazza, 
közülük is az egyik fontos felhasználási terület 
a lemezkivágás.   
 
 
3. CNC LEMEZMEGMUNKÁLÓ GÉPEK 

 
A CNC lemezmegmunkáló gépek közül vizsgá-
lataink középpontjában dönt en a nagyobb, sík 
táblaelemezek kivágásos megmunkálásának 
berendezései álltak, de nem hagytuk figyelmen 
kívül a lemez-, profil-, és cs hajlító gépeket és 
a lemez élhajlítógépeket sem. A következ kben 
egy-egy berendezést a mechanikus és a sugaras 
megmunkáló gépek köréb l mutatunk be. 
 

3.1.  Lemez sorozatkivágó gépek 
 
A sorozatkivágás elve a rezg kivágó ollókból 
származik. Az automatizálás els  lépcs jében 
ezek a kivágó gépek másológépek voltak. 
A lemez sorozatkivágó (nibbel ) gépek maxi-
mum 6 mm vastagságú fémlemezek megmun-
kálására szolgálnak. A gépek vágóereje 150-250 
kN, löketszáma általában 200-400 l/min, de 
lehet több is a technológiától függ en, löket-
hossza 15-25 mm. A bélyeg, leszorító-lelök , 
matrica szerszám együttesek standard és egyedi 
alakot viselnek. A termelékenység növelésére 
elforgatható és többszerszámos, un. multitool 
egységeket használnak. A lemezadatok és a 

legnagyobb megengedett vágóer  alapján a 
legnagyobb bélyegátmér  meghatározható pl. 
az [5] alapján. Az anyagszétválasztás mozzana-
tai az 1. ábrán láthatók, amelyek az anyag hajlí-
tása, vágása és nyírása, átszakítása, kitolása. 
Lemez megmunkálási példát a 2. ábra mutat. 
 

 
 

1. ábra. Anyagszétválasztás mozzanatai 
(Trumpf) 

 
Megfogó MegfogóLemez

 
 

2. ábra. Lemez megmunkálási példa 
 
A sorozatkivágó gépek állványai C, vagy zárt 
keret kialakításúak. A 3. ábra szerinti gép „C” 
állványának alsó részére épül a lemezt mozgató 
szánrendszer, amely a szerszámtár és cserél  
funkciókat is ellátja.  
 
 

 

 
 

3. ábra. C állványos lemez sorozatkivágó gép 
(Trumpf) 

 
A f hajtóm vek kezdetben állandó, majd a 
jobb gépkihasználáshoz állítható löketszámú 
elektromechanikus hajtással rendelkeztek. A 
mai korszer , szervo szeleppel vezérelt hidra-
ulikus medvemozgatás a sorozatkivágás, és a 
különböz  technológiák követelményeihez 
rugalmasan illeszthet . A szerszámok löket-
száma, lökethossza, lökethelyzetei, sebessége, 
túlfutása, az er  (nyomás) és sebesség viszo-
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nyok rugalmasan változtathatók és optimálha-
tók a lemez vastagságától és min ségét l, a 
technológiai m velett l, a szerszám méretét l 
függ en. Lehet vé vált a legkedvez bb löket-
id  paraméterek megvalósítása, a zaj és a 
rezgések csökkentése. (Megjegyzés: A mec-
hanikus forgattyús hajtások megújult formá-
ban ismét megjelentek.) 
A 4. ábra hidraulikus medvemozgatás lehetsé-
ges löket-út diagramokat szemléltet. Lemezki-
vágásnál a lemez átszakítása után a medve se-
bességét a munkafolyadéknak a munkahenger 
alsó felületére való visszavezetésével csökken-
tik le. Alakító m veleteknél pl. az alakváltozás-
hoz szükséges szerszámzárási id t be lehet állí-
tani.  
 

 

4. ábra. Medvemozgatás löket-út diagramjai  
 
A szánok pozicionálását helyzetszabályozó 
körök biztosítják, a mozgatást szervomotorok 
végzik gyakran forgó-haladó mozgás-átalakító, 
pl. golyósorsó-anya, vagy fogaskerék-fogasléc 
páron keresztül.  
 

 
5. ábra. Sorozatkivágó gépes gyártócella  

 
Az automatikus anyagellátásra, gyártócella ki-
alakításra mutat egy példát az 5. ábra, amelynek 
részletei a rajzból kivehet k. Az automatikus szer-
számellátásra különböz  megoldásokat alkal-
maznak attól függ en, hogy a szerszámok befo-
gása beforgatható tárakban, vagy a gépen törté-
nik. Gépi befogásnál szerszámtárakat és cserél  
manipulátorokat alkalmaznak. A 3. ábra szerinti 
gépen a szerszámbefogás a gépen, a szerszámellá-

tás automatikusan lineáris tárból, tármozgással 
történik. A szánrendszer funkció-összevonással az 
automatikus szerszámcserélést is megoldja.  
Alkatrész programozás: az alkatrészek rajzai 
AutoCad-ban készülhetnek, amelyek dxf formá-
tumú rajzcsere fájlok segítségével kerülnek az 
NC programot generáló számítógépre. Az 
el gyártmány lemezre azonos, vagy különböz  
alkatrészekkel, rendszerint külön munkaállomá-
son, optimalizált szabástervet készítenek. Az 
automatikusan generált útvonalterv egyedileg 
megváltoztatható. A kivágáshoz szükséges 
technológiai és szerszám adatok táblázatból 
lehívhatók. A megmunkáló NC programot kü-
lönböz  formában, pl. „dlc”, vagy „bnc” kiter-
jesztéssel, a gép vezérl jére továbbítják.  
 

3.2. Lézeres lemezkivágó gépek 
 
Lemezek lézeres vágására 2D-5D-s gépek és 
robotok szolgálnak. A lézeres lemezkivágó 
gépek paramétereir l gy jt  táblázatot készíteni 
nem egyszer , mivel azok a céloktól, a vágható 
anyagmin ségekt l és vastagságoktól függ en 
igen széles tartományt fednek le. Vágásra gáz, 
szilárdtest és félvezet  lézereket használnak. A 
CO2 gázlézerek alkalmazása igen gyakori, kü-
lönösen szerkezeti acéloknál. Az Nd:YAG szi-
lárdtest lézer speciális anyagoknál és térbeli, 
vagy robotos megmunkálásoknál kedvez . A jó 
hatásfokú és kis hullámhosszúságú ( =1,06 μm) 
lézer hajlékony optikai szálon vezethet . A 
félvezet  lézereket a széleskör  mindennapi 
alkalmazások mellett megmunkálásra, vagy pl. 
szilárdtest lézerek pumpálására használják. A 
vágási technológia a lézert l és a vágott anyag 
min ségét l függ en lehet: oxidációs, olvadé-
kos, szublimációs, microjet (vízrétegen át). 
Vágáskor nagy er k nincsenek. A 6. ábra léze-
res megmunkálási példákat mutat.  
 

 
 

6. ábra. Lézeres megmunkálási példák 
 
Lemezen, zárt kontúr megmunkálásnál érint  
irányú ráfutást kell biztosítani, a nyitás helye a 
hulladékban található, a megmunkálás iránya az 
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óramutató járással egyez . A vágás min ségét 
befolyásoló lézernyaláb fókuszának helyzetét a 
lemez fels  síkjához viszonyítva a vágófej és a 
fókuszáló lencse, vagy mindkett  helyzetének 
állításával lehet befolyásolni. 
A 2D-3D-s lézeres gépek és gyártócellák legy-
gyakrabban keretállványos kivitelben (7. ábra), 
un. repül  optikás szerszámmozgatással épül-
nek, a nagytömeg  lemez áll. Munkadarab 
mozgatás kisebb méret  és súlyú lemezeknél 
fordulhat el . A szánok pozicionálására a kivá-
gó gépeknél leírtak érvényesek, de szélesebb 
állványok mozgatásakor kétoldali szinkronizált 
hajtást is alkalmaznak. 
 

 
 

7. ábra. Keretállványos lézeres kivágógép 
(Trumpf) 

 
Automatikus anyagellátásnál a lemezek tárolá-
sa, munkatérbe juttatása paletták és oválpályás 
lánc mechanizmus segítségével történhet a gép 
valamely oldaláról, vagy elölr l. A raklapon 
lév  lemezek palettákra helyezése automatizál-
tan, gyakran parallelogramma mechanizmussal 
történik (8. ábra). A munkatérbe szállított palet-
tán a lemez tényleges helyzetét megmérve tör-
ténik az NC program módosítása. 

 

 
 

8. ábra. Automatikus palettacserél   
és lemezátrakó 

 
Az alkatrész programozás azonos gyártónál a 
4.1 pontban leírtakhoz hasonló lehet. A vezérlés 
a karbantartást is támogatja. A html. formátumú 

operátori ív a gépkezel  számára a beállítási 
tervet és a kezel i utasításokat tartalmazza, 
amelynek jellegzetes f  elemei: Általános beál-
lítási adatok és információk, Megmunkálás 
kiinduló adatai, Szerszám adatok, Technológiai 
adatok, Alkatrészek listája, Alkatrészenkénti 
adatlapok. A gépkezel  feladata a gyártás el -
készítése, az el z  paletta és a rajta lév  lemez-
alkatrészek és hulladék eltávolítása, a technoló-
giai folyamatok felügyelete, a szükséges kisebb 
karbantartások elvégzése. 
 
 

4. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A technikai lehet ségeket a gépészet, elektroni-
ka-elektrotechnika és irányítás- és vezérléstech-
nika, az informatika szinergikus együttm ködé-
se jelent sen kiszélesítette a CNC lemezmeg-
munkáló gépeknél is. Mindez további alapokat 
nyújt a gépek és azokkal kialakított rendszerek 
strukturális és szerkezeti fejlesztésére, hatékony 
üzemeltetésére, és a piaci versenyben való hely-
tállásra. 
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