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ABSTRACT
The goal of this paper is to present a part of an
industrial project which can be solved by
mechatronic design method. In general, it
follows VDI Guidelines 2206 and applying a
model-based design tool, focusing on conceptual
design stage.

1. BEVEZETES

Szamos tervezéselmélet és modszer keriilt
kifejlesztésre az elmult évtizedekben [2]. Ezek a
modszerek, eljarasok a klasszikus elméletekkel
(VDI 2221, VDI 2222, PAHL, BEITZ, HUBKA
FRANKE, KOLLER, ROTH, stb.) cllentétben
figyelembe veszik az idével fellépd valtozasokat,
az eljardsok rugalmasak, megjelennck a
szervezes, gazdasagi hatasok és a menedzsment
aspektusait. A kovetelményjegyzékekben
elotérbe keriiltek az 1jszerliségre, a rovid
innovacios szakasz ~ megvalositasara, a
gazdasagos anyag- €s energiafelhasznalasra, a
mindségre, a megbizhatoésagra, a biztonsagra, a
kornyezeti hatasokra stb. vonatkoz6
kovetelmények.  Uj fogalmakat, elméleteket
vezettek be mind az oktatasban, mind pedig a
kutatasban [12], [13]. A multidiszciplinaris
tudomanyok térhoditasaval megjelennek a
mechatronikai termékek, amelyek komplexitasa
mar a tervezési ¢és kialakitasi fazisban
megkoveteli a funkciokra ¢és a kialakitasra
iranyul6 rendszerkialakitas elvének alkalmazasat
a koltségek, a gyartds ¢és a technologia
szempontjabodl [17]. A mechatronikai rendszerek
tervezésének altalanos V modelljét [15] az 1.
abra mutatja. A folyamatmodell a VDI 2221,
VDI 2422 elméletekre épiil, amelyhez megfeleld
feladat specifikus tervezési eszkozok és
platformok  sziikségesek.  Egy  komplex
mechatronikai gyartmany rendszerint nem egy
tervezési ciklusban keletkezik. Sokkal inkabb
jellemzo, hogy tobb ismételt tervezési ciklusra is
sziikség van. A mechatronikai rendszer Osszetett
funkcidja az  alrendszerek  (mechanikai,
elektronikai, informéciotechnologiai) egymast

kiilonbozd fizikai szinteken, de parhuzamosan
valosulnak meg [4]. Az  alrendszerek
egyiittmikodése  funkciondlis  és  terbeli
integracio altal valésul meg. A funkcionalis
integracio lehetové teszi a vevoi igényekhez valo
rugalmas illesztést. A férbeli integrdciondl a

sokfunkcios  elemek, egységek  képzése
(funkciodsszevonassal), a mechanikai
épitéelemek szamanak csokkenéséhez,

térfogatcsokkenéshez vezethet, vagy akar a
dinamikai hatarértékek is javulhatnak
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2. MODSZERES MECHATRONIKAI

TERVEZES
A feladat inditomotorok  kapcsolo-
mechanizmusanak mechatronikai fejlesztése. A
napjainkban alkalmazott kapcsolo-
mechanizmusok funkcionalis modellét a 2. abra
szemlélteti. Jelolései a kovetkezok:

elektromagnes (1), halado-halado 2)
mozgasatalakito, hajto-fogaskerék (3).

A mechatronikai tervezés elsé 1épése minden
esetben a gépészéti tervezés [S5], azaz olyan

erdsitd6  kolcsonhatasan  alapul,  amelyek rne.chflr.nzrnust cels’z eru kldolgoznl, amely
teljesiti a kapcsolomechanizmussal szemben
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tdmasztott kovetelményeket. A
kovetelményjegyzéket a [11] irodalom alapjan az
1.  tablazat  foglalja  Gssze. Az  (j
kapcsolomechanizmus  kidolgozasdhoz a [7]
publikacioban ismertetett folyamatterv 1épéseit
kovetjiik, amelyet a 3. abra szemléltet.
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2. dbra. Inditomotor kapcsolomechanizmusanak
funkciondlis modellje

1. tablazat. Kovetelményjegyzék

1. Tervezés kovetelmények
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A tervezés elsé (I.) fazisaban a mozgasatalakito
szerkezetek valtozatai szolgalnak a vizsgalat
alapjaul. A mozgasokat megvalosito
szerkezeteknél, mechanizmusoknal elemi
mozgasok (egyenes vonala haladé H és forgo F)
megvaldsitasa célszeri, ugyanis bonyolultabb
mozgasok is ezekbdl szarmaztathatok. A
mozgasatalakitok 4 nagy csoportra (H-H, H-F, F-
F, F-H) bonthatok az [1] szerint. H-H
mozgasatalakitok csoportjaba tartozik a vizsgalt
mechanimzus. A kidolgozashoz és a megfeleld
valtozat kivalasztasahoz az [1], [8], [10], [16]
munkak szolgalnak alapul, amelyben tobb
megoldasvaltozatot ismertetnek mozgas-
atalakitok témakdrében.

Az F-F és H-F tipusu mozgasatalakitokat rogton
el is vethetdk, mert nem felelneck meg a
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funkciondlis kovetelmeényeknek, igy a vizsgalatok
a H-H ¢és F-H tipusi mozgasatalakitokra
korlatozoédnak.

Egyenes vonalt haladé mozgast 4ltalaban a forgo
mozgasi kinematikai lanc végén forgod-halado
(F-H) mozgéasatalakitokkal hoznak létre, mert a
forgd mozgassal magas mozgasparaméterek
biztosithatok, ezért az 1) kapcsoldémechanizmus
kialakitasanal célszertinek mutatkozik, egy F-H
tipusu mozgasatalakitd alkalmazésa.
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3. abra. A tervezés folyamata és lépései [7]

F-H tipusi  mozgasatalakitok  csoportjaba
tartoznak a biitykds mechanizmusok, ezért a
tovabbi vizsgalatok erre korlatozéodnak. A
biitykés mechanizmusok sokoldalt, specialis
kialakitasu alkatrészek, amelyek allando és
kozvetlen  kapcsolatban  vannak az  Un.
kapcsolodotaggal.  Osztalyozasuk — tobbféle
szempont, pl. a kapcsolodotag alakja a
kapcsolodo tag mozgasa a biityoktest tipusa stb.
szerint lehetséges [8], [10]. A kapcsolodotag
mozgasa altalaban valamilyen matematikai
(polinom, trigonometrikus, spline) fiiggvénnyel
leirhatd. A  fliggvények megvalasztasakor
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figyelembe kell venni a kinematikai és dinamikai
paramétereket, peremfeltételeket. Kinematikai és
dinamikai szempontbol kedvezd viselkedést csak
azok a mozgasfiiggvények mutatnak, amelyek
fliggvénye iités-és 10késmentes.

3. RESZLETES MECHATRONIKAI
TERVEZES
Az eloz6 fejezetben ismertetett eljaras
alapjan az 01j kapcsoldémechanizmus funkcionalis
modellje a 4. abran lathat6. Részei a kdvetkezok:
DC motor (1), F-H mozgasatalakitdé (2), hajto-
fogaskerék (3).
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4. abra. Az uj mechanizmus funkciondlis
modellje

Az F-H mozgasatalakito a kiemelt kovetelmények
alapjan egy axialis kovet6gorgés mechanizmus
(5. abra), melynek 180°-os elfordulasa biztositja
a 13,5 mm-es axialis elmozdulast A kivalasztott
mozgasfiiggvény pedig 6todfoka Hermite tipust
polinom.

4. abra:. Az F-H mozgasatalakito elvi vazlata

A mechanizmust meghajté motor kivalasztasa az
egyik legfontosabb feladat a berendezés
mikodésének szempontjabol, ugyanis a motor
szogelfordulasa hatdrozza meg a mechanizmus
hajtott tagjanak axialis elmozduldsat. Szervo
motoros hajtasok részegységeinek kivalasztasa
Osszetett probléma mind mechanikai, mind pedig
elektronikai szempontbol [14].

A tovabbi vizsgalatok célja a megfelel6 motor
kivalasztasa, amely teljesiti az eldirt mikddési
idét  (t=0,03 s) ¢és elmozdulast. Szamos
publikacio [3], [6], [9], [14] jelent meg
hajtomtivel kombindlt szervo motoros hajtasok
kivalasztasara. Kiilonb6zo modszereket,
tervezési eljarasokat ismertetnek a méret, suly,
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maximalis teljesitmény-, nyomaték- és hatasfok
optimalasara vonatkozéan. A [6] irodalomban
haromszog ¢és trapéz sebességprofilok esetén
hatdrozzdk meg a szervo motorok minimalis
teljesitményigényét. A vizsgalatok soran a motor
bekapcsolasi  jelenségeitdl eltekintettek. A
minimalis mechanikai teljesitmény a [6] szerint a
kovetkezd 0sszefiiggéssel hatarozhatd meg:

P Jred®2(3(mt—y)—(ot)

=0, (1)
o0 (ot - y)2
ahol J.; a motor tengelyére redukalt
tehetetlenségi  nyomaték, @ a  motor

szOogsebessége, ¢ a mikodési id6, y a
mechanizmus elfordulési szoge.

A fentick alapjan kidolgozasra keriilt a
kapcsolomechanizmus kisérleti berendezése (5.
abra). A berendezés f0 részegységeit, és a
mikddtetéshez sziikséges elemeket a 2. tablazat
foglalja Ossze. A szervo motor vezérlését és
konfiguralasat a CNCDRIVE Hungary cég
munkatarsai végezték servokonfigurator szoftver
segitségével. A motor vezérlé funkcidja a
kivalasztott PMDC motor +180°-, és a -180°-0s
poziciondldsa. A szabalyozas zart hurka, a
pozicid visszajelzése az inkrementélis encoder
feladata. A szabalyozas alapjele 1€pés és iranybit
(step/direction) forméjaban lett eldallitva.

5. abra. Awmegvalo'sitott kisérleti berendezés
fényképe
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2. tablazat. A kisérleti berendezés elemei

Megnevezés Tipus Jellemzd
PMDC  Szervo | Serial Nr. |

motor ACAHS856 | L P W
Tengelykapcsolé | MKM 2 Mpax=2 Nm
Inkrementalis 55 VDC
encoder

Szervo motor- Mammut 18-28 VDC
vezérld ammu Lna=40A
Toroid Serial Nr. 320 VA
transzformator NT320 230V/24V

4. OSSZEFOGLALAS
A cikkben bemutatasra keriilt egy 0 tipusu
kapcsolomechanizmus mechatronikai tervezése,
amely a VDI 2206 ¢és a szerszamgépek
mechatronikai  részegységeinek  tervezésére
érvényes altalanos folyamattervét kovette.
Megallapitasra  keriilt, hogy F-H tipust
mozgasatalakitoval a tervezési kovetelmények
teljesithetdk. Az 1) kapcsolomechanizmus
kisérleti berendezése kidolgozasra keriilt. Az
elvégzett kapcsolasok szama meghaladta a
célként kittizottet. A mechanizmuson
szignifikans elvaltozasnak, kopasnak nyoma sem
volt, ami igazolta a berendezés célszeriiségét. A
megépitett kisérleti berendezés 1jszerliségét
igazolva, a német szabadalmi hivatal DE 10 2010
064 352 Al lajstromszammal iparilag
alkalmazhato  megoldasként elfogadta ¢és
szabadalmi oltalomként kdzzétette.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatd munka a Miskolci Egyetem stratégiai
kutatasi teriiletén miikodo Mechatronikai és
Logisztikai  Kivalosagi Kozpont keretében
valoésult meg.
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