“ .| OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
g L OBUDA UNIVERSITY

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar

Onbeallé alkalmazasbovito késziilékelemek
tervezése modulrendszerii mérokeésziilékhez

OE-BGK Hallgat6 neve: Pap Zsolt
2022. Hallgaté trzskonyvi szama: T009188/FI12904/B



4 OBUDAI EGYETEM ObUdal Egyetem
SBUDA UNIVERSITY Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgaté neve: Pap Zsolt
Szakdolgozat szama: SZD22052513061184
Torzskonyvi szama: T009188/FI112904/B Neptun kodja: ||

Szak: gépészmerndki
Specializacio: gépészmérndki - CAD-CAM-CNC

A dolgozat cime: Onbedllé alkalmazasbdvitd késziilékelemek tervezése modulrendszer(i
mérbkésziilekhez

A dolgozat cime angolul: Design of self-adjusting application expansion device elements
for modular measuring device

A feladat részletezése:
1, Ismertesse a koordinata méréstechnika jelentdségét a gépiparban!

2. Mutassa be a koézepes méreti munkadarabok mérésére alkalmas koordinata
meérdgepeket!

3. Mutassa be a mérendd darabok készllékezési lehetéségeit, készilék
modulrendszereket!

4. Vizsgalia meg a Witte-rendszer alkalmazhatosagat, korlatait!

5. Tervezzen lyukraszteres rendszerhez alkalmazasbovito késziilék-elemeket Onbeallas
lehetéségével! Elemezze a feladat megoldasanak eredményességét!

Intézményi konzulens neve: Kis Ferenc

A kiadott téma eléviilési hatarideje: 2024. 05. 15.
Beadasi hatarido: 2022, 12. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

Intézetigazgatd

S

belsé konzulens klils6 konzulens



OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
OBUDA UNIVERSITY

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémdki Kar

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat munkdm eredménye, a
felhasznalt szakirodalmat ¢és eszkozoket azonosithatéan kozoltem. Az  elkésziilt
szakdolgozatban/diplomamunkéban taldlhaté eredményeket az egyetem és a feladatot kiird
intézmény sajat céljara térités nélkiil felhasznalhatja, a titkositasra vonatkozo esetleges
megkotések mellett.

Budapest, 2022. 11. 27.

______ bp 2ot~

hallgato alairasa



Tartalomjegyzék

L BVEZELES ..ot )
2. Koordinata méréstechnika jelentdsége a gépiparban............ccoovvvvviiiiiiiiinicnncinennn 6
2.1 Altalanos koordinata mérégeép elrendezések..........oovvirvrreirerseersisensieneenenan, 9
2.2  Koordinata méréstechnika geometriai €lemei........ccvevverievieeiverieiieieese e 10
3. Kozepes méretli munkadarabok mérésére alkalmas koordinata mérégépek .......... 11
3.1  Mozgdoszlopos (portalos) koordinata MErGEEP........ccvvvrvvviverveririiiiieiinienies 11
3.2 Mozgobasztalos koordindta MErGEEP.......cocvvrierriiiiiiiiieiie e 12
3.3 Konzolos koordindta MErGEEP ........ceeveeriiiiieiiiiiie e 13
4. Munkadarabok késziilékezési lehetdségei, késziilék modulrendszerek.................. 14
4.1  Készililekezeés NEIKUI METES .....ocvveiviiiiiiiiiiiiciiee e 14
4.2  Ragasztas, mint KESZUIEKEZES..........ocoviiiiiiiiiiie s 15
4.3  Munkadarab-specifikus KESZUIEKEK ........cccoovviiiiiiiiiiiieiece e 16
4.4  Egyetemesen Osszedllithatd késziilékrendszerek (késziilék modulrendszerek)17
5. Witte modulrendszer alkalmazhatdsaga €s Korlatai..........cccocoeviiiiiniciicnicniee, 19
5.1  Witte modulrendszer felhasznalasi tertileter ..........ccoovvvveiiiiiicicc i 22

6. Alkalmazasbdvitd késziilékelemek tervezése lyukraszteres modulrendszerhez .... 23

6.1  KeEszUIEKAlap tErVEZESE .....ceviviiiiiiiiiei 25
6.1.1 Késziilékalap és modulrendszer kapcsolat: els6 megoldas..................... 25
6.1.2  Késziilékalap és modulrendszer kapcsolat: masodik megoldas................ 27

6.2  Sikban eltolhatd alkatrész tervezEse.........oovviiriiiiiiiiiiiiiiii s 28
6.2.1  Csuszka késziilékalaphoz valo rogzitése szerint: elsé megoldas.............. 29
6.2.2  Csuszka késziilékalaphoz valo rogzitése szerint: masodik megoldas....... 31

6.3  Elforgathatosag megvalOSItaSa.........cceiiiiiiiiiiiiiieiieieee e 33

6.4  Munkadarab-alatdmasztas .........cc.ceoveiieiiiiiiiiii 35

8.5 A KCSZUIEK ..o 36

6.6 A késziilék tovabbi elemeinek meghatarozasa, anyagok ismertetése .............. 42

7. OSSZEIOGIALAS ..ot 44
8. SUMIMAIY ittt ettt et e e s b e e e bt e e e bt e e e sbeeeabeeeanseeeanseeeantnaeas 46
9. IrodalomjEGYZEK ......ccviviiiiiiiii s 48

10, MEEKIELEK ...ovviiiiiiiiiic 49



1. Bevezetés

Manapsag, a nagymértékii ipari fejlodés kovetkeztében, ahol mind a biztonsag, mind
a tartds, megbizhaté miikodés gyakran fontos szerepet jatszik, elengedhetetlen a tervezdk
altal megadott tiiréshatarok ellendrzése, mérése. A mérés kiértékelésébdl tobbek kozt
meghatarozhato a szerszam kopasanak mértéke, melynek fiiggvényében korrigalni lehet
a bemend gyartasi paramétereket, akar automatikusan is. Ez megvalosithaté valos idében
is, a gyartas idejének novelése nélkiil.

A koordinata méréstechnika az ipari méréstechnika egyik alapkdve. Legfontosabb
jellemzdje, hogy ily modon tlizemeld eszk6zok a mérés soran egy adott koordinata
rendszerben végzik a munkadarab mérését. Kontakt (tapintds) vagy non-kontakt (1ézeres)
modon mikodhetnek. A méréeszkdz kontakt mérés soran kozvetleniil érinti a mérendd
munkadarabot, igy geometriai szamitasokkal meghatarozhato a darab feliilete. A
koordinata mérégépeknél gyakran felmeriil az igény a mért alkatrészek alatamasztisara,
befogésara.

Feladatom koordinata mérégéphez egy olyan késziilék tervezése, amely kiboviti az
egyetemen hasznalt Witte-féle modulrendszer alkalmazhatosagat ¢és alaktalan
munkadarabok alatimasztasat biztositja. A késziilék fontos eleme a koordinata
mérdgépeknek, ugyanis ez biztositja a munkadarab stabil, mozdulatlan elhelyezkedését,
illetve hozzaférést biztosit a darab mérendd geometridjdhoz, példaul a furatokhoz,
hengeres feliiletekhez, sikokhoz, stb.. A modulrendszer széleskoérli alkalmazast tesz
lehetévé a munkadarabok befogasaban, azonban Gsszeallitasuk idigényes lehet. Célom
egy olyan alkalmazasbdvitd késziilékelem tervezése, amely felgyorsitja az sszeallitast,
bonyolult, alaktalan munkadarab befogasara is alkalmas, a mérendé darabok cseréje kis
energiabefektetéssel, gyorsan, €s precizen megvaldsithato.

Tovéabba a szakdolgozatom soran ismertetni fogom a koordinata méréstechnika
jelentdségét a gépiparban, bemutatom a korunkban haszndlt kiilonb6zé mérdgépeket,
késziilékeket, koztik a Witte-féle lyukraszteres modulrendszert, melynek ismertetni
fogom a felépitését, hasznalhatdsagat, illetve a korlatait. Végiil részletezem az egyénileg
tervezett késziilék tervezési folyamatat, mikodését. Tovabba megvizsgalom a feladat
megoldasanak eredményességét, és javaslatokat teszek a tovabbi fejleszthetdség

szempontjabol.



2. Koordinata méréstechnika jelentésége a gépiparban

A korunkbeli koordinata méréstechnika a 20. szazadban vert gyokeret, elsé korben
az Egyesiilt Allamokban, majd késébb vilagszerte is. A koordinata mérégépek korunk
egyik legelterjedtebb, széles korben hasznalhatdo méréstechnikai berendezése. Ezeket a
gépeket eleinte csak nagyobb cégek hasznaltak magas beszerzési aruk miatt, de a technika
fejlédésével parhuzamosan egyre inkabb elérhetévé valt kisebb befektetok szamara is.
Természetesen ettdl fiiggetlentil, az egyre pontosabb mérések elvégzésére képes, ujabb
berendezések koltségei magasak. Hatrdnya — befektetdéi szempontbdl — a koordinata
mérégépeknek az, hogy nehéz a koltségmegtériilésiiket Kiszamitani, mert csak
kozvetetten vannak hatdssal a termék mindségére. Ezért fontos ramutatni arra, hogy a
koordinata mérogépekkel nagymértékben csokkenthetd a selejtes gyartmanyok szama,
illetve a darabidd, igy végiil csokkentve a gyartasi koltségeket.

Nehéz talalni olyan gépelemet, amely mérésére nincs alkalmas koordinata mérégép.
A repiildgépek szarnyaitol kezdve, az egészen apré6 mechanikus, elektronikus
berendezések mérésére is alkalmas koordinata mérdgépek nagy szdmban megtalalhatoak
a piacon. Hasznalatdban rugalmassag és precizitas jellemzi, mig operalasa gyors és
viszonylag egyszer(, lizembiztos.

Az alabbi forras szerint [1] az els6dleges feladata egy koordinata mér6gépnek,
hogy megmérje a munkadarab alakjat, és azt Osszehasonlitsa egy, a rendszerbe
beillesztett, digitalis megfeleldvel. Ez a digitalis megfeleld altalaban egy CAD modell,
melynek méretei pontosan megadjdk a kivant alakot. Osszehasonlitas soran a szoftver a
valddi, kézzel foghatd munkadarab kiilonbozd értékeit veti 6ssze a modell értékeivel.
Ezek a méréstechnikaban hasznalt, Osszehasonlitando értékek példaul a forma,
elhelyezkedés, hossz, méret, orientacio, stb..

A munkadarab valddi alakja a feliiletén felvett pontok alapjan szamithato, mely
soran a fontos - az adott alak meghatarozasahoz nélkiilozhetetlen - pontokat keressiik és
mérjiik. Az adatok felvétele szamos modon kivitelezheté, mind érintéses, érintésmentes,
folyamatos, vagy egyesével torténd adatfelvételre van lehet0ség. Az érintéses, pontokat
kiilon-kiilon felvevé mérésre alkalmas példaul a tapintés koordinata mérégép. Az

érintésmentes, masodpercenként tobb tizezer pont felvételére képes berendezésre példa



az optikai koordinata mér6gép. A munkadarab alakjat (atmérd, hossz, stb.) nem
lehetséges meghatarozni kozvetleniil a felvett pontok koordinatai alapjan, hanem
sziikséges hozzajuk az idealis modell, mely biztositja a szamitashoz elengedhetetlen

informaciodkat.

Munkadarab
befogasa

Koordinata mérdgép

Szamitogép

Kiértékelés

1. abra. Koordinata mérés folyamata

Az 1. abra a koordinata mérést mutatja be egy folyamatabraban. Az els6 1épés a
munkadarab stabil befogédsa egy késziilékbe, ami torténhet manualisan vagy automata
rendszerbe integralva. A masodik Iépés a mérés. A koordinata mérdgép mérdfeje
pontokat vesz fel a munkadarab feliiletén, és kapott pontok koordinata adatait eljuttatja a
szamitogéphez. A folyamat harmadik 1épése soran a szamitogép értékeli a koordinata

mérogéptdl kapott adatokat, kiszdmolja a relevans helyettesitd geometria elemek

crer



a munkadarab geometridjanak meghatarozasa, majd Osszehasonlitasa a mérés soran

kozvetleniil kapott helyettesité elemekkel, a modellel vagy a géprajzzal, és a hozza

tartozo tirésekkel.

Gépvaz

Meéréfej

Iranyito kdzpont Szamitogep

2. abra. Koordinata mérégép egységei [1]

A 2. abran lathatoak az elébb ismertetett folyamatabra (1. abra) alapjan jellemzett

altalanos koordinata mérogép kiilonbozé egységei. A 2. abran feltiintetett elemek

nélkiilozhetetlen részei a koordinata mérégépnek, mely tartalmazza az alabbi

részegységeket:

3 tengelyi mechanikus véaz, mely a stabil, rezgésmentes futast kell, hogy
biztositsa;

befogofej, mely a tapintds, vagy lézeres mérdfej befogdsara szolgal. A mérofej
befogidsa torténhet manudlisan, vagy automatikus, a CNC gépek
szerszamcseréjéhez hasonldan;

iranyito kozpont, mely folyamatosan feliigyeli a gép miikodését;

szamitogép, mely elvégzi a sziikséges szamitasokat, kijelzémonitor segitségével
megjeleniti a mért adatokat, ezeket tarolja, €s sziikség esetén tovabbitja lokalisan

vagy internethdlozaton keresztiil.



A hagyoményos mérési eljarasoknal kiilon-kiilon keriil megmérésre minden egyes
geometriai jellemz6, példaul hosszmérégéppel, sz6gmérdvel, stb., igy ezeket a méréseket
kiilon-kiilon kell elvégezni. Ennek eredményeként mas-mds koordinatarendszerben

kertilnek megmérésre az egyes elemek, ezaltal gyakran el6fordul figyelmetlenségi hiba.
2.1 Altalanos koordinata mérégép elrendezések

A gépiparban leggyakrabban hasznalt mér6gépek a mozgdoszlopos (3. abra. a),
mozgobasztalos (3. abra. b), konzolos (3. abra. ¢), horizontal karos (3. abra. d), hidportal

(3. abra. e) elrendezésii mérdgépek.

L

3. abra. Gyakran hasznalt koordindta mérégép elrendezések [1]

A mozgo6oszlopos és mozgbdasztalos, illetve a konzolos elrendezésii mérégépek
jellemzOen kozepes méreti munkadarabok mérésére hasznalatosak. Ezekrdl a 4.
fejezetben (Kozepes méretli munkadarabok mérésére alkalmas koordinata mérdgépek)
bdévebb jellemzés olvashatd. A horizontdl karos mérdgépet - bar hasznalhatd kozepes
méretli munkadarabok mérésre is - leggyakrabban autok vazanak mérésére alkalmazzak.
A hidportal mérégépeket az ennél is nagyobb vazak, jarmiivek elemeinek mérésére,
példaul repiilégépek szarnyai, hajok lemezeinek mérésére hasznaljak. Ezeknek a
pontossaga megfeleld, de kevésbé pontosak, mint az oszlopos elrendezésii koordinata
mérégépek. Ezeken tul léteznek még robotszerli mérékarok, melyek emberi erdvel

mozgathatoak, uj mérési helyre athelyezhetdek.
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2.2 Koordinata méréstechnika geometriai elemei

Koordinata méréstechnikdban leggyakrabban hasznalt geometriai elemek [2]

szerint:
— Sikbeli: — Térbeli:
Pont - Sik
Egyenes - Henger
Kor - GOmb
Kup

Ezeket az elemeket illesztjiik koordindta mérdgép altal felvett pontokra. Az

illesztés az alkatrész felhasznalasatol fliigg. A szamitasai modszerek:

Gauss Csebisev Kiils6 burkolo elem  Belsd burkold elem
» . .. 7 . e - ©
L ] o '.‘. 1§ .. >
1‘ ‘ ,
£ > S
. LI rs

4. dabra. Geometriai elemek szamitdsi modszerei [2]

Az egyes szamitasi modszereket kiilonboz6 esetekben érdemes hasznalni. A Gauss-
féle modszer jol szamithato. A Csebisev-féle modszer jellemzden alakhibéak felderitésére
szolgal. Ha szerelésrol beszéliink, fontos, hogy meg tudjuk allapitani, hogy adott esetben
belefér-e a csap az anyaba, vagy forditva. Erre alkalmasak a kiilsd- illetve belsé burkold
elem szamitdsi modszerei. Ezekkel meghatdrozhatdé a munkadarab legnagyobb és

legkisebb kiils6, belsd atmérdje.
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3. Kozepes méretii munkadarabok mérésére alkalmas koordinata

mérogépek

3.1 Mozgooszlopos (portalos) koordinata mérdogép

A koordinata méréstechnikdban legelterjedtebb elrendezésti mérdberendezés a
mozgooszlopos koordinata mérégép. A munkadarabot egy stabil asztalra helyezve,
mozgooszlopok altal mozgatott mérdfej segitségével méri meg. A meghajtds gyakran
csak az egyik oldalon van biztositva, a masik oszlop ebben az esetben megvezetve,
légesapagyakkal felszerelve mozog. Ekkor létrejohet az ugynevezett ,lépegetés”
jelensége, amikor a megvezetett oszlop késik a hajtott oszloptol, a kozottik atfutd hid
csavarodasanak kovetkeztében. Ez hatdssal van a berendezés pontossdgara a mozgas
iranyaval megegyezd, de kiilonbozé helyeken mért pontok kozott. A jelenség
kikiiszobolhetd, ha a meghajtast az oszlopok kozotti hidon, kdzépen helyezziik el, vagy
ha az oszlopok kiilon-kiilon kerlilnek meghajtasra, illetve, ha az oszlopok gytriiszeriien,
alul és feliil 1s hiddal Osszekotve vannak kialakitva. Az eldnye a mozgdoszlopos
elrendezésnek, hogy a mérdkar mindkét oldalrol meg van tdmasztva, igy a lehajlas
nagymértékben csokkenthetd. Mérési bizonytalansaga alacsony. Hasznalata jellemz6 Kis-

¢és kozepes méretli daraboknal. Példa a mozgdoszlopos koordindta mérdgepre:

N m

5. dbra. Mozgooszlopos koordindta mérégép [Zeiss]
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3.2 Mozgoasztalos koordinata mérégép

A mozgoasztalos koordinata mérégép esetében az oszlopok mereven rogzitve
vannak a gépagyra. Ennél az elrendezésnél az asztal - melyre a munkadarab kertil - végzi
az adott tengelyen a mozgast, nem pedig a két oszlop, ezzel megsziintetve a ,,Iépegetés”
jelenségét, egy sokkal merevebb kialakitast eredményezve. Ennek kdszonhetéen kisebb
mérési bizonytalansaggal rendelkezik a mozgdoszlopos mérégéphez képest. Ezzel
szemben csokken a mérés sebessége, mert mind az asztalt, mind a munkadarabot
mozgatni kell. Tovabba az asztal lehajolhat, ezért korlatozni kell a munkadarab
maximalis sulyat. A mozgodasztalos elrendezés hatranya még, hogy az asztal kinyulasa

miatt nagyobb a helyigénye. Példa a mozgdasztalos koordinata mérdgépre:

6. abra. Mozgdasztalos koordindta mérégép [Lead Metrology Co., Ltd.]
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3.3 Konzolos koordinata méroégép

A konzolos koordinata mérdgép legnagyobb elonye, hogy 3 oldalrdl hozza tud férni
a kezel6 (vagy az automatikus munkadarab-cserélé berendezés) a mért alkatrészhez. A
kétoszlopos kivitelekkel ellentétben, itt csak az egyik oldalr6l van alatdmasztva a méréfe;.
Ez azt a hibat vonja maga utan, hogy a lehajlas fokozatosan nd, ahogy tavolodik a méréfe;j
az alatamasztastol. A lehajlas okozta hiba azonban szoftveresen korrigalhatd. A konzolos
kivitel miatt a berendezés mérete korlatozott, igy altalaban kis-, és kdzepes méretii
darabok mérésére alkalmas. Ennek azonban eldnye is van, ugyanis a mozgatott darabok
Kis sulyabol addéddan a mérés sebessége jellemzden gyors. Az asztaldra nagytomegi
munkadarab is felhelyezhetd és pontosan mérhetd, mert nem okoz jelentds gondot az
ebbdl eredeztethetd lehajlas, ellentétben az oszlopos kiszerelésnél tapasztaltakkal. Példa

a konzolos koordinata mérégépre:

7. dbra. Konzolos koordindta mérégép [Smlease Design]
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4. Munkadarabok késziilékezési lehetoségei, késziilék

modulrendszerek

A késziilék az egyes gyartasi és mérési folyamatokban a munkadarab fix pozicidban
tartasat szolgalja. A méréstechnikdban alkalmazott késziilékek szerepe hasonlo, de
néhany szempontbol mégis eltér a gyartas soran hasznaltaktol. Ellentétben a forgacsolas
soran hatd nagy erdktdl és rezgéstdl, mérés soran a munkadarabra hat6 erd a tapinto és a
munkadarab feliilete kozotti érintésbdl szarmazik, ammenyiben a mérés kontakt moédon
torténik. Az erd bar kis mértékli, de nem elhanyagolhat6. A munkadarab stabil
megtamasztasa mérés soran is elengedhetetlen, kis elmozdulés is jelentés hibadkhoz
vezethet. Az alabbi forras [3] szerint fontos szempont a késziilék megtervezésénél, hogy
a tapint6 altal hozzaférhet6 legyen a munkadarab. Amennyiben nem fér hozza a méréfej
a munkadarabhoz, akkor azt - forgacsolashoz hasonléan - mas feliileten kell befogni. Ez
jelentds idénovekedést okoz, ha sok ugyanolyan munkadarabot kivanunk megmérni.
Késziilékezésnél tigyelni kell a késziilék sulyara. Altalanossagban elmondhato, hogy
célszerli minél kisebb sulyu késziiléket valasztani a méréshez, hogy az asztal terhelése,
¢és az abbol fakado lehajlas, majd mérési pontatlansag ne legyen til jelentds. Kiilondsen
igaz ez a mozgoOasztalos koordinata mérégépre, ahol a késziilék i1s egylitt mozog az
asztallal. Osszefoglalva, egy jo késziilékrdl elmondhatd, hogy kis tomegii, stabil
megfogast biztosit, munkadarabok gyorsan cserélhetdek benne, hozzaférhetdséget
biztosit a munkadarab mérendd feliileteihez, akar kiilonb6zd méretii és felépitésii

munkadarabok befogésara is alkalmas, kielégiti a hatpont-szabalyt.

4.1 Késziilékezés nélkiili mérés

Bizonyos esetekben, ha a mérendé munkadarab elég nehéz ahhoz, hogy 6nstlyaval
képes legyen mozdulatlan maradni a mérderd hatasara, és rendelkezik sikfeliilettel, akkor
nincs sziikségiink késziilékre. Természetesen, ha non-kontakt mérésrél beszéliink, akkor

a munkadarabra nem hat mérderd, tehat nincs sziikség késziilékre. Kivételt képeznek azok
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az esetek, ha minden iranyb6l megmérendé alkatrésziink van, ugyanis ebben az esetben

a mérési idO csOkkentésére érdemes lehet késziiléket alkalmazni.

4.2 Ragasztas, mint késziilékezés

A ragasztas az egyik legegyszerlibb, széles korben elterjedt munkadarab lefogési
mivelet. Ragasztds sordn egy asztallal parhuzamos lemezre ragasztjuk a mérendo
darabot, majd a lemezt rogzitjiik az asztalhoz. Azért nem javasolt kdzvetleniil az asztalra
ragasztani, mert sériilhet az asztal feliilete. A ragasztas elonye, hogy egy stabil és erds
kotést hoz 1étre, melyet a mérés utan konnyen ,szétszerelhetiink”. A ragasztod
eltavolitasahoz hasznalhatunk acetont, vagy akar egy hajszaritot. A ragasztas Olcsdsaga
¢és egyszerlisége miatt terjedt el, de tdmeges mérés sordn érdemes lehet beszerezni egy
adott darabra specializalt mérdkésziiléket. Az aldbbi 4dbrdn a méréshez leragasztott

munkadarabok lathatoak.

8. dbra. Méréshez leragasztott munkadarabok [1]
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4.3 Munkadarab-specifikus késziilékek

Tomeggyartasnal gyakran érdemes befektetni egy-egy munkadarab-specifikus
késziilékre, mely az adott alkatrész mérését a lehetd legjobban kiszolgalja. Ha a mérendd
darabszam meghalad egy bizonyos mértéket, akkor az egyedileg tervezett késziilék az
idealis valasztas. Ezeknek a késziilékeknek a célja az, hogy minél inkabb csokkentsék a
mérési id6t, és bizonyos esetekben minimalis koltségraforditassal segitsék az
automatizalast. A késziilékeknek 4ltaldban nem célja a nagypontossagi helyzet
biztositdsa, mert a koordinata rendszert a darabrdl veszi fel a koordinidta mérdgép. A
modulrendszerekkel ellentétben ezeknél a késziilékeknél nincs mod széleskori
hasznalatra, altalaban kizarolag egy bizonyos alkatrészt képesek stabilan befogni. A
munkadarab-specifikus késziilékeket lehetdleg ugy kell megtervezni, hogy a munkadarab
atfogas nélkiill mérhetd legyen. Tovabbi szempontok kozé tartozik a kis tomeg, a
munkadarab gyors cserélhet6sége, és a stabil megfogas biztositasa. A munkadarabon
bazisnak (ahol a késziilek és a munkadarab kozott 1étrejon a kapcsolat) olyan feliiletet
kell valasztani, amely minden munkadarabon azonos (sik, csap, stb.). Példa a

munkadarab-specifikus késziilékre a 9. abran lathato.

Késziilék Készulék a munkadarabbal

9. dbra. Munkadarabra specializalt befogokésziilék

A 9. abran bal oldalon a késziilék megfigyelhetd munkadarab nélkiil. Lathat6 rajta
ketté csap, melyek egy fogantyu segitségével kihuzhatoéak, hogy a munkadarabot be
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lehessen helyezni. A munkadarabon a két furat és a sik biztos bazisként szolgal a
befogasra. A munkadarab szoritdsat egy-egy - a mozgathat6 csapokon elhelyezett — rugd
biztositja. Ez egy alapvetden manudlis munkadarabcserére tervezett késziilék, de sziikség
esetén automatizalhatd bizonyos valtoztatasokkal. A siklapolt also feliilet rahelyezhet6 a
koordinata mérdgép asztalara. A késziilék - Onstlya miatt - nem mozdul el mérés soran,

ezért tovabbi rogzitésre ebben a megvaldsitasban nincs sziikség.

4.4 Egyetemesen Osszeallithaté késziilékrendszerek (késziilék modulrendszerek)

A modulrendszer(i késziilékek szét-, és Osszeszerelhetd mérékésziilékek, melyek
nem csak egy adott darabra specializalodnak, hanem egy, vagy akar tobb
munkadarabcsaladra, illetve egy-egy bizonyos geometriara. Az ilyen tipusu késziilékeket
elsGsorban kis-, és kozepes mérésnél érdemes alkalmazni, mert ebben az esetben sok
kiilonb6zé darab keriilhet gyartasra, melyekre nem koltséghatékony egyesével
késziilékeket tervezni és gyartani. A modulrendszereknél van egy bazislap, melyre
felszerelésre keriilnek a kiegészité elemek. Ez a bazislap két tipusu lehet: lyukraszteres
vagy hornyolt kiviteli. A 10. abran bal oldalt egy hornyolt, mig jobb oldalt egy

lyukraszteres kivitelii aluminium bazislap lathato.

Hornyolt bazislap Lyukraszteres bazislap

»

10. dabra. Hornyolt (bal) és lyukraszteres (jobb) bazislap [HEINRICH KIPP WERK GmbH & Co. KG]
[R-Tech Welding Equipment Ltd]

Természetesen az abran lathaté bazislapokon kiviil 1étezik még szamos mas

méretil és anyagu lap, melyeket a mérendd alkatrészek alapjan érdemes kivalasztani.
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Példaul, ahol nagy tomegii munkadarab keriil megmérésre, oda érdemes olyan anyagu

modulrendszert valasztani, melynek nagy a szakitoszilardsaga.

A 11. abran egy lyukraszteres modulrendszernek a robbantott dbraja lathato,
itkozokkel és rogzitdelemekkel.
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11. dbra. Lyukraszteres modulrendszer robbantott abrdja [4]

Az 1itk6z6k a munkadarab elsddleges poziciondldsara szolgalnak. Manuaélis vagy

automata munkadarab behelyezésnél ezeknek kell nekitolni a darabokat, igy keriilnek a

mérési pozicidba. Ezt kovetéen a leszoritashoz hasznalatos elemek rogzitik a
munkadarabot.

Néhany ismert modulrendszeres mérokésziilékeket gyarto cég:

Witte Barskamp GmbH & Co. KG (Lasd 6. fejezet: Witte modulrendszer
alkalmazhatdséaga és korlatai)

— Renishaw plc.

Rayco Manufacturing, Inc.
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5. Witte modulrendszer alkalmazhatosaga és korlatai

Napjainkban a Witte modulrendszeri és pozicionaldé mérdkésziilékeket, illetve
miszereket tervez és gyart. A céget 1969-ben alapitottak, és eredetileg repiildgépekhez
gyartott nagypontossagu alkatrészeket. Manapsag szamos nagy cég alkalmazza a Witte
termékeit, elsGsorban az auto-, és a repiilégépiparban. A cég nagy hangsulyt fektet az
univerzalisan alkalmazhat6 termékek fejlesztésére és gyartasara.

A Witte modulrendszer alapvetéen azonos, Kisméretli egységnyi kockakra épiil,
melyek minden oldallaprol at vannak furva. Ezeknek az egységnyi kockaknak a

felépitését (furatokat, letoréseket) abrazolja a 12. 4bra:

Kiindulasi geometria: Kocka Atmend furat minden oldalon

Elek letorése Sarkok letorése Metszet nézet

12. dbra. Egységkockdk felépitése a Witte-féle modulrendszerben [Witte Barskamp KG]

Az egységnyi kockdkon a furatok nem kizardlag a poziciondldsra szolgélnak,
hanem rogzitési funkcidkat is elldtnak. A pozicionalds tobbek kozott torténhet
ikerretesszel vagy poziciondlohiivellyel, a rogzités pedig pozicionalohiively, csavar,

crer

példat dbrazol lehetséges rogzitési és pozicionald dsszeallitdsokra:
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Pozicionalohiively, csavar,
Pozicionalohiively Csavaranya csavaranya

13. dbra. Példak a poziciondlo és rogzitési opciokra a Witte modulrendszerben

A Witte altal forgalmazott ALUFIX nevii modulrendszereknek alapvetéen kettd
fajtaja van, az ALUFIX Classic, illetve az ALUFIX Eco. A Classic, azaz klasszikus
modulrendszert egy magas szakitoszilardsagi aluminium alkotja, mely megfelel a
kovetkezé elvarasoknak: nagytomegii alkatrészek befogasanak lehetsége, pontossag,
kopasallosag, és stabilitas. Az ALUFIX Eco-t - ahogy a neve is sugallja - egy olcsobb,
gazdasagosabb aluminium alkotja. Kozepes szakitoszilardsag biztositja a stabilitast, de
nagyobb modul-6sszeallitasokra nem alkalmas.

Az ALUFIX négy kiilonb6z6 méretben kaphatd: AF16, AF25, AF40, AF50. A
megnevezéseknél az AF az ALUFIX-et, mig a szamok a bazislapon talalhatd furatok
tavolsagait (és az egységkockak ¢lhosszait) jelentik. Az AF16-os méretli kiszerelés kis
munkadarabok tamasztasara alkalmas optikai mérésekhez. Az AF25 kis- és kozepes
munkadarabok befogasara hasznalatos, ezzel a kiszereléssel rendelkezik az Obudai
Egyetem is, tehat a tervezett késziilék ezzel kompatibilis. Az AF40 kbdzepes €és nagy

munkadarabok, 0Osszeszerelések, mig az AF50 nagytomegli rendszerek tamasztdsara



21

alkalmas. A 14. abra szemlélteti a négy kiilonb6z6 méretet, és az egymashoz viszonyitott

. ¢ 25

—

aranyukat. A bekeretezett, AF25-6s mérettel rendelkezik az Obudai Egyetem:
G 125

® 20
7
]
b8
-

AF16 AF25 AF40 AF50
14. abra. ALUFIX rendszer méretei

A rendszer alapvet6 elemcsoportjai a bazis-, az allithat6-, az érint6-, a szorito-,
és a kotéelem-csoportok. Az 1. tablazat a Witte modulrendszer alapvet6 elemcsoportjait,

¢és a hozzajuk tartozo elemeket tartalmazza.

1. tablazat. Witte modulrendszer alapvetd csoportjai és elemei

Baziselemek Allithat6 Erintéelemek Szoritoelemek Kotoelemek
elemek

Lemezek Csuszkak Kozpontositok Szoritorugok Fogaselemek
Rudak Hintak Emel6k | GolyoérintkezOk | Kapesolofogdk | Magnescsatlakozok
Tamaszok Forgoelemek Prizmak Tokmanyok Csavarok
Polcok Profilelemek Magnesek Reteszek

Satuk

Vakuumszoritok
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5.1 Witte modulrendszer felhasznalasi teriiletei

A Witte — ALUFIX modulrendszer 4 kiilonboz6 méretben érhet6 el, melyek
egymassal is kompatibilisek. A 4 méret biztositja, hogy szinte barmekkora alkatrész vagy
szerkezet alatdmaszthatd a rendszerrel. Egészen kis méretli, egészségiligyben hasznalt
nagypontossagu eszkozok befogésatdl, személygépjarmiivek vazainak megtdmasztasaig
hasznalhatoak. A megtamasztas elsdsorban mérésre szolgal, de bizonyos esetekben akar
gyartasnal, megvizsgaldsndl, hegesztésnél is alkalmazhatéak. Természetesen a
nagyméretll alkatrészek méréséhez joval tobb modulrendszert felépitd elem sziikséges,
koltségvetési szempontbdl megkérddjelezhetd valasztas a kiilon erre a célra kifejlesztett

tamaszok helyett. A 15. abran lathato egy autd vazanak alatimasztasa modulrendszerrel:

15. dbra. Modulrendszerrel aldtamasztott autovaz [Witte Barskamp KG]

Ahogy a 15. abran is lathato, egy-egy vaz alatamasztasahoz rengeteg elem sziikséges,
igy példaul gyartésori haszndlata, ahol sokszorozodik az alatdmasztandé alkatrészek
szama, koltség és 0sszeallitasi id6 szempontjabol nem éri meg.

Elony, hogy a tervezés segitésére a Witte biztositja az egyes ALUFIX elemek CAD
fajljait, igy akar eldre, elektronikusan is Ossze lehet allitani és tervezni a megtamasztast,

ezzel értékes 1dOt €s energiat megsporolva.
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6. Alkalmazasbévito késziilékelemek tervezése lyukraszteres

modulrendszerhez

Az iparban gyakran eléfordul, hogy bizonyos, mérni kivant alkatrészek
alatdmasztasa ¢és befogasa nem kivitelezheto a rendelkezésre allo eszkdzokkel. Ekkor van
sziikség a szempontok mérlegelésére, a problémat megoldo lehetdségek megvizsgalasara,
majd a legkézenfekvébb otlet kivalasztasara és kivitelezésére. Az Obudai Egyetemen is
felmeriilt az el6z6 probléma, melynek a megoldasara szolgal a szakdolgozatom 6.
fejezete. Egy tobb elembdl allo késziiléket tervezek, mely univerzalis alatamasztasra
hasznalhaté Kisméretii, alaktalan munkadarabokhoz. Az Obudai Egyetemen a Witte-féle
lyukraszteres megoldasit modulrendszert hasznaljuk, azonban csekély elemszam all
rendelkezésre. Az elérhet6 elemek szamanak bdvitése tobbszor felmeriilt, hogy ezaltal a
lyukraszteres megoldds alkalmazhat6 legyen tobbféle alkatrész aldtdmasztidsira a
mérések soran.

A késziilék, és elemeinek tervezése soran (hasonloan a tobbi gépészeti alkatrészhez)
szamos szempontot érdemes figyelembe venni, hogy az minél jobban megfeleljen az
elvart kovetelményeknek. Gazdasagosnak kell lennie, hogy gyartdsa megvaldsithatd
legyen a rendelkezésre allo keret szempontjabdl. Megbizhatonak kell lennie, hogy
hasznalat sordn a meghatarozott paraméterek szerint lehessen alkalmazni. Gyarthatonak
kell lennie. Kopasallonak kell lennie, hogy az ismétlodd igénybevételek ellenére is,
hosszli évekig hasznalhaté maradjon. Fontos szempont még a biztonsdgossag, hogy
semmiképpen se okozzon sériilést hasznalat soran, illetve az Gjrahasznosithatdsag, hogy
a késziilek selejtezés utan ne szennyezze a kornyezetet.

Az imént felsorolt szempontok altalanossdgban elmondhatoak a gépelemekrol,
ezeken kivill viszont egyes gépelemekre, alkalmazastol fiiggben kiilon szempontok
vonatkozhatnak. A szakdolgozat sordn tervezett késziilék célja megfelelni tovabbi
kovetelményeknek is. Biztositania kell a szabadsagfokmentes beallast, azaz a késziilék
szabadsagfokainak szama nulla kell, hogy legyen, ezzel megfelelve a hatpont-szabalynak.
Deformacidra hajlamos darabot is képes legyen aldtdmasztani. Csatlakoztathatonak kell
lennie az Obudai Egyetem altal hasznalt Witte-féle AF25 modulrendszerhez. Golyés

alatamasztasnak biztositva kell lennie a késziilék befogofején, hogy igy alkalmas legyen
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alaktalan munkadarab alatdmasztasdra. T-horonyban eltolhatonak és rogzithetéen kell
lennie a késziilék alapjanak. A befogott munkadarabbal egyiitt forgathaté legyen a
késziilék akar 360°-ban is. Az eldbbiekben felsorolt altalanos €s késziilékspecifikus
szempontok lefedik a tervezést, részletezésiik a relevans fejezeteknél keriilnek
ismertetésre. A 2. tabldzat a felsorolt szempontokat foglalja 0Ossze, altalanos és

késziilékspecifikus csoportokra bontva.

2. tablazat. Késziiléktervezés szempontjai

Késziilékkel szemben elvart kovetelmények

Altalanos Késziilékspecifikus
Gazdasagossag Hatpont-szabaly betartasa
Megbizhatosag Deformécidra hajlamos darab alatdmasztasa
Gyarthatdsag Witte modulrendszerhez csatlakoztathatd
Biztonsagossag Sikban elmozgathato
Ujrahasznosithatosag Elforgathato

Onbealld

Goly6s alatamasztas

A Kkésziilék tervezési folyamatat alapvetden ugy épitettem fel, ahogyan az
alkatrészek egymasra keriilnek. Ezért az els6 1épés a késziilék alapja, mely kozvetleniil,
vagy radelemeken keresztiil csatlakozik a Witte modulrendszer lyukraszteres AF25
bazislapjahoz. Ez egy rogzitheté alap, mely biztositja a késziilék és modulrendszer
kapcsolatat. Ezt koveti a T-horonyban eltolhat6 és rogzithet elem, mely lehetdvé teszi,
hogy a késziilék a munkadarabbal egyiitt egy sik mentén mozgathat6 legyen. Erre épiil a
forgathat6 elem, amihez csatlakoztathat6 a szar a golyos aldtamasztassal.

A tervezett késziilékelemek a Solid Edge 2022 szoftverben keriilnek modellezésre,
illetve az itt elkészilt modellek alapjan, a szoftver segitségével késziilnek a
mithelyrajzok. Az otletnek felvetett megoldasok a késziilék felépitésére ismertetésre
keriilnek, viszont kidolgozasuk nem teljeskori. Részletes kidolgozas kizardlag a
kivalasztott késziilékosszeallitasnal van. A tervezést segitette az [5]-0s szamu forras. A

Witte elemei és CAD fajlai megtaldlhatoak az alabbi weboldalon: [6].
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6.1 Késziilékalap tervezése

A késziilék alapja vagy kozvetlen kapcsolatban all a Witte modulrendszer
bazislapjaval, vagy tovabbi radelemeken keresztiil csatlakozik ahhoz. A bazislap furatai
egymastol 25 mm tavolsdgra vannak. Fontos, hogy a késziilékalap rogzithetd legyen a
bazislaphoz, illetve a rendszert tartalmazo tobbi elemmel is kompatibilis legyen, hogy a
rogzitési varidciok igény szerint valtoztathatéak legyenek. A késziilékalap tervezése
soran kétféle rogzitési opcidt vizsgaltam és modelleztem, majd ebbdl a két otletbol
valasztottam ki koriillményeknek megfelelden a jobb megoldast. Azért érdemes ezeket a
rogzitési opciokat valasztani, mert ezeket a rogzitdelemeket alapvetden tartalmazza a
modulrendszer, tehat tovabbi tervezést nem igényelnek. A késziilékalap 4 helyen kertil
lefogatasra a ©12,5mm-es furatokban, ezzel teljes mértékben rogzitve azt a bazislaphoz.
Mivel a @12,5mme-es furatok a bazislapon 25 mm tavolsagra vannak egymastol, ezért a
késziilékalap lefogatasara szolgald furatoknak is 25 mm, vagy ennek tobbszordsei
tavolsagra kell, hogy legyenek egymastol. Ezek alapjan késziilt a kettd,
modulrendszerhez val6 csatlakozas szempontjabol kiilonbozd késziilékalap-variacid. A
késziilékalap elsé és masodik megoldasa is gyarthatd, csatlakoztathatdo a Witte-féle

modulrendszerhez.

6.1.1 Késziilékalap és modulrendszer kapcsolat: elsé megoldas

Az els6 megoldas soran a késziilék az aljan talalhatdé négy furat segitségével
csatlakozik a Witte-féle lyukraszteres modulrendszerhez. A furatok egy, a Witte
modulrendszerben alapvetden megtalalhat6 alkatrésszel kompatibilisek, ezekkel valosul
meg a modulrendszerhez a csatlakoztatas. A furatok tervezésénél ez volt a kiindulasi pont,
igy a késziilékalapra M6-0s menetes, siillyesztett furatok keriiltek. Amennyiben van ra
igény, a késziilékalap egymassal szemkdzti oldalara is készithetdek furatok, ekkor a
csatlakozés tobbféleképpen kivitelezhetd. A késziilék méretei 75x75x28 mm. Azért
célszerti ezt, vagy ennél kisebb méretet valasztani, mert igy a késziilék rogzitésére
hasznalt bazislap furatokkal szomszédos furatok is igénybe vehetdk, nem akadéalyozza ezt

a késziilék. A kovetkezd, 16. abra abrazolja a furatok tervezésénél kiindulasnak hasznalt,
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illetve a modulrendszerhez valé csatlakozast megvalositd ugynevezett csavaros

0sszekotot. A 16. abran a csavaros 0sszekotd lathato.

16. abra. Csavaros 0sszekoto alkatrész

A 16. abran lathato alkatrész a menetes végén a tervezett késziilékhez, mig a masik
végén a modulrendszerhez csatlakozik a 13. abran ismertetett ,,Zar a rogzitéshez” elem
segitségével. A modulrendszerhez valod rogzités megegyezik a szintén a 13. abran
ismertetett ,,Zar és ikerretesz” kombinacioval. Az ikerretesz oldalai azonosak a csavaros
0sszekoto alkatrész egyik felével.

A 17. abran lathato a négy, illetve kettd-ketto furattal ellatott késziilékalap.

Késziilékalap négy furattal Késziilékalap nyolc furattal

17. abra. Késziilékalap elsé megoldas, négy vagy nyolc furattal

A nyolc furattal rendelkez6 késziilékalap els6sorban  bonyolultabb

modulrendszer-osszeallitasoknal alkalmazhatd gazdasagosan, mivel az alkalmazhatosaga
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széleskoriibb. Gyartasuk kis elemszamu modulrendszereknél felesleges. Mivel
esetiinkben egyedi gyartasrol beszéliink, illetve kis elemszami modulrendszerhez
tervezem a késziiléket, ezért a négy furatos megoldas a célravezetd. A késziilékalap elso
megoldasa és modulrendszerhez valo csatlakozasa a 18. &bran lathat6, a bazislap

metszésével.

18. dbra. Késziilékalap elsé megolddsa modulrendszerhez csatlakoztatva

A 18. ébran lathato szerelés elsé 1épésében a csavaros 6sszekotd alkatrész menetes
végét betekerjiik a késziilékalap siillyesztett, menetes furataiba, majd ezt kdvetden a
bazislap furataiba helyezziik a csavaros 0sszekotd reteszes végét. Ezutan a bazislap
furatain keresztiil végigcsusztatjuk a négy zarelemet, majd a modulrendszerhez tartozo

kulccsal elforgatjuk azokat, igy rogzitve a késziiléket a bazislaphoz.

6.1.2 Késziilékalap és modulrendszer kapcsolat: masodik megoldas

A késziilékalap modulrendszerhez valo rogzitésére egy masik megoldas az AF25
méretli egységkockak felhasznalasa a bazislaphoz valo rogzitéshez. Ekkor a késziilékalap

is tartalmazza ezeket a furatos kockakat, igy novelve a rendszerbe val6 beépithetdséget,
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uj rogzitési megkozelitéseket 1étrehozva. Ebben az esetben a késziilék két, egymassal
szemkozti oldalan  ketté-ketté egységkocka keriil kialakitdsra. Ez torténhet
forgacslevalasztd eljarassal, vagy az egységkockak elégyartmanyhoz hegesztésével.
Hatranya ennek a megoldasnak, hogy egyedi gyartashoz nagyon gazdasagtalan,
forgacsolasnal sok az anyagfelesleg. A 19. abran lathatdo a késziilékalap masodik

megoldasa.

19. dbra. Késziilékalap masodik megoldas

A masodik késziikélalap az egységkockak furatain keresztiil, a 13. abran ismertetett
rogzitési megoldasok valamelyikével, vagy tobb kombindldsaval rogzithetd a
bazislaphoz. A rogzités torténhet egyik oldalrol, de akar az also és oldalso furatok kozos
hasznalataval is. A késziilék ekkor ugy van kialakitva, hogy barmilyen irdnybol képes

legyen illeszkedni a modulrendszer tervezett elemeihez.

6.2 Sikban eltolhaté alkatrész tervezése

A sikban eltolhat6 alkatrész csatlakozik a késziilékalaphoz. A késziilékalap felsd
részén egy T-horony keril kialakitasra, mig a sikban eltolhat6 alkatrészen (csuszkan),
egy, a késziilékalap T-hornyaba illeszked6 kialakitas talalhato. Kovetelmény az eltolas

soran az egyenletes, kis surlédassal vald futdas. Ennek megvaldsitasara a feliileteknek
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simanak kell lenniiik, forgacslevalasztd kialakitasuknal fontos a simitds és esetleg a
koszoriilés. Fontos még az is, hogy egymashoz képest kizarolag egyiranyban torténhet
elmozdulés, ezért csatlakozdsukndl a tlirések meghatarozandok. A csuszka és a
alapjan. A rogzitésre alapvetéen harom megoldas késziilt, melybdl kettét modelleztem.
Az els0 a csapos rogzités, a masodik a fogaskerék-fogasléc hasznélata, a harmadig pedig

az enyhén anyagba furodo csavaros megoldas.

6.2.1 Csuszka késziilékalaphoz val6 rogzitése szerint: els6 megoldas

Az els6 megoldas sordn a rogzités csap segitségével torténik. A sikban elmozdulo
cstszkan bizonyos kozonként furatok vannak kialakitva, melyekbe illeszkedik a
késziilékalapon keresztiil a rogzitdcsap. A csapon rugoé van elhelyezve, ezzel biztositva
azt, hogy az beugorjon a csuszka egy-egy furatdba. Tovabba a csap végét érdemes
kuposra kialakitani, hogy segitse a beugrast. A csap kihtizasaval allithat6 a csuszka
pozicidja, €s elengedésével pedig fix helyzetben tartja a csuszkat. Az elsé megoldasnak
tobbféle kivitelezési modja van, viszont mindharom esetben egy csap és furat

kapcsolataval torténik a rogzités. A 20. abran a cstiszka lathato, furatokkal:

20. dabra. Csuszka kialakitasa elsé megoldasnal

A csuszka szélessége és hossza a késziilékalaphoz hasonléan 75x75 mm. A 20.
abran a kialakitott, furatos rész is lathatd, mely segitségével csatlakozik késziilékalap T-

hornyahoz.
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A harmadik variacié soran a rugd és a csap a késziilékalap felsé sikjabol kertil
beszerelésre, mig a masik két esetben ez oldalr6l, az amugy is hasznalt furaton keresztiil
torténik. Ezért a harmadik esetnél a késziilékalapra egy tovabbi hornyot kell forgacsolni,
hogy szerelhetd legyen a szerkezet. A 21. dbra ezt a harom megoldasvaridciot mutatja be

feliilnézetbdl:

Masodik variacio

Elso variacio

il 1

Harmadik variacio

21. abra. Csuszka rogzitési modjai az elsé megolddsnal feliilnézetbdl

Az 21. abran is megjelenitett, elsd variacion a csap visszaugrasa a csuszka furatdba
egy lemez rugalmassaganak segitségével torténik. Nagyon egyszeri és olcso a gyartasa,
de hatranya, hogy a csap elegendd erdvel teljesen kihtuzhato, igy kevésbé lizembiztos,
mint a masik kettd kivitel. Az dbrdkon a metszett rész a késziilék. A harmadik variacional
latszik, hogy egy horony is ki van munkalva a késziilékbdl, ez teszi lehetdvé a szerelést.
A masodik ¢és harmadik variacid rugderd segitségével tolja vissza a csapot a csuszka
furatdba. Kiilonbség a két variacido kozott a szerelésben van. A masodik variacion a
feketével jelolt alkatrész egy csavar furattal. A csap szabad végén mindharom esetben
menet van kialakitva, erre keriil a szintén menetes csapfej, amelynek funkcioja a kihuzas
megkdnnyitése a hasznalo szamara. Uzembiztonsagi szempontbdl a masodik és harmadik

variacio jol mikodik, de a masodiknal a horony kimunkalasa koltséges lehet, és a csap
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hosszabb kinytlasa miatt magasabb a torésveszély. Ezek alapjan, az abrazolt megoldasok

koziil 6sszeségében a masodik variacid a legjobb valasztas a feladat végrehajtasahoz.

6.2.2 Csuszka késziilékalaphoz valé rogzitése szerint: masodik megoldas

Maisodik megoldasként egy fogasléc-fogaskerék kapcsolat megvalositasaval lehet
mikodtetni és bedllitani a csiszka mozgasat. Legnagyobb eldnye az elsé megoldéssal
szemben, hogy itt nem elére meghatarozott 1épéskozokkel mitkddik a késziilék, hanem
barhol megallithatdo és rogzithetd. Egy kar segitségével, emberi erdvel hajthato a
tengelyként funkcionald csap, melyre keriil a fogaskerék. A fogaskerék csatlakozik a
cstszka aljan végig kialakitott fogasléchez. Csapagyazasra nincs sziikség, mert a
terhelderdk elhanyagolhatéan kicsik. Hatranya ennek a kialakitdsnak, hogy egyedi

gyartasnal gazdasagtalan. A 22. abran a fogasléces kialakitasi csuiszka lathato:

22. abra. Fogasléces csuszka csapagynak kialakitott siillyesztékkel

A fogasléces kialakitasnak tovabbi hatrdnya, hogy noveli a késziilek teljes
magassagat, ¢és a késziilékalapon kiforgacsolandd T-horony mélységét is. A
magassagnovekedést elsésorban a fogantyu forgatasa okozza. Az erékar csokkentésével
vagy a meghajtas masféle kialakitasaval kevésbé lenne jelentds ez a ndvekedés.

A 23. 4dbra szemlélteti a masodik megoldasnal a késziilékalap €s csuszka hajtasanak

kialakitasat.
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23. abra. Masodik (fogaskerekes) megoldasnal a hajtas kialakitasa

L

A 23. abran a késziilékalap metszve van. A fogaskerék egy vallra fekszik fel a
csapon, mig masik oldalrdl egy menetes furat és anya kombinacidja rogziti azt. A
fogaskerék elforduldsanak megakadalyozasara egy, a csapon kialakitott horonyba
illesztett retesz szolgal. Az abran tovabba lathaté a kézzel hajthatd csap. Azért nem
hosszabb az erdkar a csapon, hogy ne akadalyozza a felette 1évé masik, cstsztathatod
elemet. Mivel kis er0 elegendd a fogaskerék meghajtasara, ezért nem okoz gondot a kis
erékar. Amennyiben mégis nehéznek bizonyul a meghajtas, gy csapaggyal ellatott

Osszeallitas is megvalosithato.

Az eddigiekben ismertetett csuszka és késziilékalap Osszeallitas jelenleg csak egy
vonalu elmozdulast biztosit. Emiatt van sziikség egy masodik sikban eltolhatdo elem
beépitésére, mely biztositja, hogy az adott sikon minden iranyba elmozgathat6 késziiléket
kapjunk. A masodik cstszka csatlakozasi modjai azonosak az eddig felsorolt csatlakozési
modokkal, minden ismertetett megoldas alkalmazhato a kiépitésénél, akar az egyes
megoldasvaridciok kombinalhatoak egymadssal, igy vegyes késziiléket eredményezve
(példaul fogaskerék-fogasléc, csapos kialakitassal). Amennyiben elegend6 az egyiranya
elmozgatas, abban az esetben nincs sziikség a kozbensd cstiszka beépitésére, a tervezett
masodik (felsd) cstiszka felszerelhetd a késziilékalapra, ugyanis ezek a késziilékelemek
kompatibilisek egymassal. A 24. abran kétcsuszkas késziilékosszeallitas lathato

fogaskerék-fogasléces meghajtassal k6zépso és sz¢éls6 helyzetben.
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Ko6zéps6 helyzet Széls6 helyzet

24. abra. Kétcsuszkas dsszedllitas kozépso és szélso helyzetben

A 24. abran 1év6 megoldas a fogasléc-fogaskerekes kialakitas, de a tobbi megoldas

is hasonlo az abran lathat6 helyzetek szempontjabol.

6.3 Elforgathatésag megvaldsitiasa

Masodik sikban eltolhato alkatrész fels6 részéhez csatlakozik egy tarcsa, mely
biztositja az elforgathatdsdgot. A tarcsa, és a masodik csuszka felsé kialakitisa fligg a
megvalositds modjatol, ugyanigy, mint a késziilékalap és csuszka kapcsolatanal. A tarcsa
tengelyiranyu elmozdulasat egy csavar gatolja. Els6 megoldasként egy csap és egy furat
kapcsolata biztositand a tarcsa rogzitését. Ezt a 25. abra szemlélteti perspektivikus

nézetben.
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25. abra. Tarcsa és csuszka kapcsolata perspektivikus nézetben

Ahogy a 25. abran lathatd, a tarcsan két csap van kialakitva, mely a cstszka
furataiba illeszkedik. A csavar biztositja a tarcsa beallitasa utani rogzitést. Hatranya, hogy
minden forgatasnal ki kell tekerni a csavart, majd az 0j pozicié felvétele utan ismét
rogziteni azt. Ennek kikiiszobolésére rugd helyezhetd a tarcsa és a csavarfej kozé, mely
allando szoritast biztosithat a tarcsa €s csuszka kozott. A csapok és a furatok fixek, ezért
a késziilék ilyen kivitelezésnél nem képes minden helyzetet felvenni, de a furatok
szamanak novelésével ez a hatrany enyhithetd. A furatok alapvetéen hengeresek, viszont
a kozpontositds érdekében adott esetben kliposan is kialakithatdak, megmunkalasi
tobbletkoltséggel. A tarcsa palastfeliiletén a jobb megfoghatdsag érdekében beszirds van
kialakitva.

A masodik lehetdség, hogy a tarcsa elforduldsanak megakadalyozasara palastiranya
erdt fejtiink ki rd. Ez megvalosithatd gombvégli csavarral, mely enyhén az anyagba
farédva biztositana a rogzitést. Ekkor a csuszka oldalan egy menetes furatot kellene
kialakitani, viszont az 0sszes tobbi furat €s csap elhagyhatd. Hatranya, hogy az anyagba

farodas roncsolja azt, illetve kevésbé tizembiztos, mint az elsé variacio.
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6.4 Munkadarab-alatamasztas

Munkadarab alatamasztasara szolgal a harom darab gdmbvégi csap, mely alkalmas
az alaktalan alkatrészek aldtdmasztdsdra. A 26. adbra abrdzolja a tarcsa és a harom

gdmbvégli csap kapcsolatat:

26. dabra. Tarcsa gombvégii csapokkal

A gombvégli csapok masik végén menet taldlhatd, mely illeszkedik a tarcsan
kialakitott menetes furatokba. A hatarozott alatimasztas érdekében harom csapot érdemes
hasznalni, de ez alkalmazhat6 mas leszoritokésziilékekkel is. A tdrcsan igény szerint tobb
furat is kialakithato az alkalmazhatosag novelésének érdekében, bar ez ebben az esetben
nem sziikségszert, elegendé a 6 furat.

A szar végén elhelyezkedd gdmb csapagygolyd. Ennek az az oka, hogy a
csapagygolyok eléggé pontosak, illetve konnyen beszerezhetdek. A golyd rogzitése
tobbek kozott torténhet furattal és csavarral, hegesztéssel vagy ragasztassal. A furatos
megoldas kivitelezése bonyolultabb geometridt eredményez, gyartasi tobbletkoltséget
okozva ezzel. A hegesztés jobb megoldas, viszont fontos szempont a csapagygolyd
anyagosszetétele a hegesztett varrat kialakitasa soran. A hegeszthetdség nagyban fligg az
acél széntartalmatol, minél nagyobb a széntartalma, anndl kevésbé hegeszthetd. Ezzel

szemben a golyonak kopasallonak kell lennie, mert érintkezik a munkadarabbal. A



36

kopasallosag szintén fiigg a széntartalomtol, altalanossdgban elmondhat6, hogy minél
nagyobb az acél széntartalma, annal kevésbé kopik. A hegesztés tovabbi hatranya, hogy
altala megvaltozik az anyag geometridja, tulajdonsagai, és nagy precizitast igényel. Ezzel
szemben a ragasztds soran nem valtozik a geometria, nem igényel nagy precizitast, a
csapokon kialakitott furatokba ragasztdéanyag helyezheté, majd a csapagygolydk
railleszthetéek a furatos rész éleire. Ezek alapjan a ragasztas a legjobb megoldas a

csapagygolyo rogzitésének szempontjabol.

6.5 A Kkésziilék

Az ismertetett késziilékmegolddsok koziil ki kell valasztani azokat, melyek
leginkabb megfelelnek az elére meghatarozott tulajdonsagoknak. Ezen tulajdonsagok
stilyozasa alapjan keriil kivalasztasra a végso késziilék. Természetesen mas esetekben, ha
példaul tomeggyartasrol beszélnénk, a valasztds kimenetele valtozhatna. A kivalasztés
utan sor keriil a valasztott késziilékelemek részletezésére és a miihely-, illetve
Osszeallitasi rajzaik elkészitésére.

A megoldasok kozotti dontéshozatali folyamat segitésére a Guilford-eljaras, és a
Kesselring moédszer kombinacigjat alkalmaztam. A Guilford-eljarasnak a Iényege, hogy
egy dontéshozo esetén a kiilonboz6 tulajdonsagokat sulyozunk, az egyes tulajdonsdgok
egymassal valo Osszehasonlitdsdval. A Kesselring modszer soran pedig a Guilford-
eljarasbol kapott sulyszdmok figyelembevételével meghatarozhatd a stlyozott
tulajdonsagoknak leginkabb megfelelé megoldas. Ezek azok a tulajdonsagok, melyeket a
2. tdblazat tartalmaz.

A Guilford-eljaras elsé 1épésénél kivalasztottam a 2. tablazatbol azokat a
tulajdonsagokat, melyeket 6sszehasonlitani kivanok egymassal. Itt sziirésre kertiltek azok
a tulajdonsagok, melyek minden Osszeallitasra érvényesek (pl. a golyods alatamasztas),
mert ezek az Osszehasonlitasi folyamat soran kiesnének, nem befolyasoljak a
végeredményt. A 3. tdblazat tartalmazza ezeket a kivalasztott értékelési tényezodket

(tulajdonsagokat).
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3. tdbldzat. Ertékelési tényezék a Guilford-eljardshoz

Ei1: | Gazdasagossag Es: | Eltolhato a sikok mentén
E2. | Megbizhat6sag Es: | Elforgathato

Es: | Gyarthatosag E7. | Onbealld

Es | Biztonsagossag

Az értékelési tényezOk meghatdrozdsa utdn a Ross-féle optimalis parelrendezési
tablazat segitségével parok keletkeznek. A Ross-féle tablazat célja, hogy a kitoltd minél
inkabb kovetkezes legyen a szavazolap kitoltése soran, ezért osztja fel igy a parokat. A
Ross-féle tablazat az 1. sz. mellékletben talalhat6. Esetemben az értékelési tényezok (n)
szdma 7. Ezért a tablazatnak azt a részét haszndlom, melynél n = 7. Az igy kapott
lehetséges parok értékelési tényezdit felirom a szavazolapra, és ,,X7-el jelolom azt,
amelyik szamomra fontosabb. A 4. tablazat a szavazolap egy részét tartalmazza, a teljes,

kitoltott szavazolap a 2. sz. mellékletben talalhato.

4. tablazat. Kitoltétt szavazolap eqy részlete (teljes szavazolap 2. sz. mellékletben)

Sorsz. Jellemzé Jel Jellemzé Jel
1. |E; X |Ez
2. |Es Es X
3. |Es X |E4
21. |E> E7 X

A kitoltott szavazolap alapjan elkészitheté az egyéni preferenciatdblazat, mely
Osszesitve mutatja a szavazas eredményeit, az egyes értékelési tényezdkre leadott
szavazatokat Osszesiti, majd sorrendbe allitja azokat. A preferencidk gyakorisdgabodl
szamithatd az ugynevezett konzisztencia egyiitthatd, mely szazalékos formaban
szemlélteti a kovetkezetességet. Erre azért van sziikség, mert, ha a tablazat kit6ltése soran
nem vagyunk teljesen kovetkezetesek, akkor korharmasok alakulhatnak ki, igy nem lesz
egy tényleges sorrend az értékelési tényezok kozott. A preferdlt tényezd sordnak €s az
ehhez képest nem preferdlt tényez0 oszlopanak metszetébe 1-est kell irni. Miutan

elkésziilt a tablazat, az eredmények 6sszegezni kell, és a preferalt tényez6k gyakorisaga
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alapjan a tablazat ,r” oszlopaba felvételre keriil a sorrend 1-t61 n-ig. Az egyéni

preferencia tablazatot az 5. tdblazat tartalmazza:

a a’ r
6 36 1
1 1 6
5 25 2
0 0 7
4 16 3
3 4
2 4 5
21 91

A konzisztencia egyiitthatd kiszdmitasa n = 7 esetben az alabbi képlettel torténik:

n-n-1)-2-n-1) Ya?
4] =1 — 12 2 ]
K[%]=1 - 100
24

Ahol; K = konzisztencia egyiitthato nagysaga

n = értékelési tényezOk szama

Behelyettesitve:
7-(7-1H-2-7-1) 91
K=1- 12 2 ]-100 = 100%
73 -7
24

A szavazodlap kitoltése soran teljes mértékben kovetkezetes voltam. Amennyiben a
kitoltés soran inkonzisztens korharmasok keletkeztek volna, gy azok fontossagi
sorrendjét kozvetlen becsléssel hataroztam volna meg. Ezek alapjdn az értékelési

tényezdk sorrendje: E1 — E3 — Es — E6 — E7 — E2 — Es

A Guilford-eljarassal meghatarozott sorrend alapjan sulyoztam a Kesselring

modszerhez az egyes tulajdonsdgokat. A mddszer sordn az értékelés 0-tol 4-es skalan
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terjed, ezek alapjan kapnak a késziilékelemek pontokat. A 4-es pont a legjobb. A

sulyskalat 10-r6l inditva, visszafel¢ haladva adtam meg az egyes tulajdonsagok sulyat,

tehat példaul az E; azaz, gazdasagossag kapja a 10-es, mig az E4 kapja a legkisebb, azaz

a 4-es értéket. A kovetkezd, 6. tablazat tartalmazza a késziilékelemek min0sités

értékelését tényezonként.

5. tabldzat. Késziilékelemek tényezdkénti értékelési tabldja

. ) Ertékelési skala (pi Sl
Erté- | Tulajdon- ) y
kelési sag
tényezé 4 3 2 1 0 Si
Gazdasa- . " A .
E1 . olcso kedvezd megfizethetd | koltséges draga 10
gossag
Megbizha- | .. . . . megbiz-
E2 tosag iizembiztos | jo elfogadhat6 | hanyag hatatlan 5
Gyarthato- |, . .., ., . szinte
Es ség kivalo jo megfeleld bonyolult lehetetlen 9
E4 gézzzgsa_ veszélytelen |biztonsadgos |elfogadhaté |kockazatos |veszélyes 4
Eltolhaté a teljes 1épéskozon- nem
Es 51k0k’ mértékben | ként megfelel alig eltolhato eltolhaté 8
menten
Elforgat- | teljes 1épéskozon- alig .
E
® hat6 mértékben | ként megfelel elforgathato nines !
- 1. | teljes c s e A 1. | NEeM
E7 Onbeallo mértekben kielégit6 megfelel alig onbealld 5nbeallé 6

Az 5. tablazat alapjan, a kovetkezo6 késziilékmegoldasok keriiltek 6sszehasonlitasra a

megadott tulajdonsagok alapjan:

késziilékalap, modulrendszer kapcsolat alapjan:

I.11. els6 megoldas: menetes, siillyesztett furatos kialakitas,

I.1l. masodik megoldas: egységkockas kialakitas,

csuszka késziilékalaphoz val6 rogzitése szerint:

[1.11. elsé megoldas: furatok, csap, rugd kombinélésa,

[1.111. masodik megoldas: fogaskerék, fogasléc,

I1l. elforgathatosag biztositasa szerint:

I11.1. els6 megoldas: furatok osztasa, csapokkal rogzités,

I11.11. masodik megoldas: rogzités az anyagba furédo csavarral.
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Az elébbiekben felsorolt késziilékmegoldasok értékelését a tulajdonsagok és az 5.

tablazat alapjan a 6. tablazat tartalmazza:

6. tablazat. Késziilékelem értékelési tablazata

Ertékelési

Megoldasok pontszama - pi
tényezo g P g P

E:1

E2

Es

Es

Es

Ee

AaAN W AR|=

AlaDINRNR]=
w h|lwlw| bw|w|—

AW W A~

Ez

W W bhlbhlwWpMw|—

I E IR NI K=l

A 6. tablazat alapjan a késziilékelemek Osszehasonlithatdak, miiszaki értékiik

meghatarozhatd, €s ezek alapjan ki lehet valasztani a megfelelobb kialakitast. Ezt a 7.

tablazat tartalmazza:

1. tablazat. Kesziilekelemek miiszaki értéke

Termék Ertékelési 5p v,
erMeXY tényezék | E1 | E2 | Es | E4| Es | Es | E7 | Zp;-v; | ————
szama IPmax " Vi
(Ei)
—
Sulyszam| 01 5 | 9 |4 | 8| 7| 6 - Pmax = 1,00
(si)
LI. pi-s; | 40| 15| 27| 16| 32| 28| 24| 182 0,93
. | p;os; | 10| 10| 9|16 | 32|28 | 24| 129
1. | p;-s; | 30| 15| 36| 12| 24| 28| 18| 163 0,83
AL | pi-s; | 10| 20| 27| 8 | 32| 28| 24| 149
Wil | pi-s; | 30| 20| 27| 16| 32| 21| 18| 164 0,84
WL | pi-s; | 30| 0| 36| 12| 32| 28| 24| 162
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A 7. tablazatban a pi a kapott pontja a késziilékmegoldasoknak a kiilonb6zo
tulajdonsagokra, az sj az adott tulajdonsag stlyszama, a pmax az idealis megoldas, melynek
értcke 1. A tdblazatban a szadmitadsok eredményé¢iil azt kaptam, hogy mindharom
eldontendd esetben az 1. megoldas felel meg a leginkabb az eldirt kdvetelményeknek.
Természetesen egyik sem érte €1 a maximalis pontot, tokéletes megoldast nehéz, vagy
lehetetlen talalni, de ennek ellenére is a véalasztott megoldasok miiszaki értéke meghaladja
a 80%-ot, ami jonak tekinthetd. Az ezek alapjan valasztott késziilek modellje a 27. dbran

lathato:

27. abra. A kész modell
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6.6 A késziilék tovabbi elemeinek meghatarozasa, anyagok ismertetése

A késziilek fobb elemei kozepes szakitoszilardsagu aluminium eldgyartmanybol
keriilnek kialakitasra. Ide tartozik a késziilékalap, kozbensd cstszka, felsé cstiszka és a
forgo6 alkatrész. Az aluminium el6énye, hogy olcsé és konnyli. A késziilék alapvetden
kisméretii és kistomegli elemek alatdmasztasara szolgdl, ezért nem sziikséges acélbol
kialakitani azt, de igény szerint ez is megvaldsithato. A régzitdcsap anyaga 42CrMo4. Ez
alapvetden egy tengelyekhez hasznalt acél, de elényds, ha a csap minél inkabb ellenall a
nem rendeltetésszerli hasznalat soran ért igénybevételeknek, azaz a csap kihuzasa nélkiil
éri erd a csuszkat a lehetséges cstuszka-elmozdulas irdnydban. A csapagygolyd anyaga
102Cr6, ami egy altalanos csapagygoly6 anyag, konnyen beszerezhetd. A furatos csavar
az MSZ EN ISO 4017 szerint [15. sz. melléklet], a belsé kulcsnyilast csavar a MSZ EN
ISO 4762 szerint [16. sz. melléklet] keriilt megtervezésre.

A 6.5 pont alapjan valasztott késziilék elemeit a 8. tablazat tartalmazza 6sszefoglalva:

Mellékletszam
Elem Anyag Anyagtulajdonsag Miihelyrajz
Késziilékalap Aluminium 6061-T6 g 11. sz. melléklet 3. sz. melléklet
Kozbens6 csuszka | Aluminium 6061-T6  11. sz. melléklet 4. sz. melléklet
Fels6 csuszka Aluminium 6061-T6 f 11. sz. melléklet 5. sz. melléklet
Forg¢ alkatrész Aluminium 6061-T6 g 11. sz. melléklet 6. sz. melléklet
Golyos tdmasz C45, 102Cr6 (golyd) § 12. sz. melléklet 7. sz. melléklet
Rogzitécsap 42CrMo4 13. sz. melléklet 8. sz. melléklet
Fogantyu Miianyag - 9. sz. melléklet
Rugo6 EN 10270-1 SM 14. sz. melléklet -
Késziilék - - 10. sz. melléklet

Szabvany

Furatos csavar - MSZ EN ISO 4017 | 15. sz. melléklet
Belsé kulcsnyilasu | - MSZ EN ISO 4762 | 16. sz. melléklet
csavar
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A rugé EN 10270-1 SM szabvanyos, kozepes szakitoszilardsagli rugdacelbol
késziil, GuteKunst Feder nyomoérugéd katalogusabol [7] keriilt kivalasztasra, cikkszama
D-078. A rugonak 10 mm hely van kialakitva, de a sziikséges el6feszités miatt 15 mm
hosszii rugdt valasztottam. Rugosebessége 1,17 N/mm, ezzel, és az eldfeszitéssel
biztositja a rogzitéesap pozicidjat, de nem neheziti meg talzottan annak Kibiztositasat a
hasznal6 szamara, de a furatos csavar allitasaval adott esetben ez még konnyebbé teheto.

A rugo eléggé 6sszenyomhatd ahhoz, hogy a rogzitécsap vége ne legyen ttban a csuszka

eltolasahoz.
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja egy olyan késziilék megtervezése volt koordinata mérégéphez,
mely kisméretii, alaktalan munkadarabok alatamasztasat biztositja, és csatlakoztathato az
Obudai Egyetem altal hasznalt Witte-féle modulrendszerhez. Ennek alapjan
tanulmanyoztam a témaval kapcsolatos irodalmat, illetve elmélyiiltem a Witte altal
forgalmazott ALUFIX modulrendszerben, megismerve annak felépitését, elemeit és
korlatait. A szakirodalom tanulmanyozasaval meghataroztam, hogy az altalam tervezett
késziilék milyen jellemzéknek kivan megfelelni. Ide tartoztak a gépészetben szinte
minden alkatrészre jellemz6 tulajdonsagok (gazdasagossag, biztonsagossag, stb.), illetve
a késziilékspecifikus jellemzok, melyek az adott problémara széleskdrtien megoldast
nyUjtanak. Ilyen jellemz6 példaul a késziilék sikban torténé elmozgathatosaga, illetve
elforgathatosaga. A tulajdonsagok alapjan tobb késziilékmegoldast is terveztem, melyek
miikddését modelleken keresztiil ismertettem, elényeiket, hatranyaikat bemutattam.

A tulajdonsagok koziil kivalasztottam azokat, melyek alapjan donteni lehet, hogy
melyik megoldas felel meg leginkabb a koriillményeknek. Ezekb6l Guilford-eljarassal egy
fontossagi sorrendet allitottam fel, majd a sorrend meghatarozasa utan Kesselring-
modszer segitségével dontdttem az egyes késziilékmegoldasok kozott.

A végso késziilék-Osszeallitas egy - a Witte modulrendszerhez tartozo - csavaros
Osszekoto elem segitségével csatlakozik a rendszer bazislapjahoz. A késziilékalapon négy
siillyesztett, menetes furat keriil kialakitasra a rogzitéshez. A késziilékalaphoz T-
horonyban csatlakozik a kdozbensd cstiszka, és erre keriil - azonos kialakitassal - a felsé
csuszka. Ez a két elem biztositja a sikban torténd mozgast. A cstszkak rogzitése
egymashoz, illetve a késziilékalaphoz csappal torténik. A T-hornyokban futé geometriara
bizonyos kozonként furatok keriilnek megmunkalasra. Ezekbe illeszkedik a rogzitéesap,
melyet egy rug6 szorit a helyére. A rugderd ellenében a csap kihuzhat6 a furatbol, ekkor
allithatdo az eszkoz. A felsG csuszkara keriil a forgd tarcsa, melyet axialisan egy
belsékulcsnyilasu csavar rogzit. Rogzitett allapotban az elforgatas ellen csap-furat
kialakitas szolgal. A tarcsa forgatasa kézzel torténik, a csavar kitekerése utdn. A végso
harom elem - a forgo alkatrészre harom kiilonb6z6 ponton becsavart — menetes, golyos

tamasz, melyek alaktalan alkatrészek alatamasztasat biztositjak. Ezek alapjan a késziilék



45

két iranyban eltolhatd, 360°-ban elforgathato, és rogzithetd. A teljes késziilék-0sszeallitas

crer
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8. Summary

The aim of my thesis was to design a device for a coordinate measuring machine that

provides support for small, shapeless workpieces and can be connected to the Witte
module system used by the University of Obuda. Based on this, I studied the literature
related to the topic and delved into the ALUFIX module system distributed by Witte,
learning about its structure, elements and limitations. By studying the literature, |
determined the characteristics of the device | designed. These included features typical of
almost all parts in mechanical engineering (economy, safety, etc.), as well as device-
specific features that provide a comprehensive solution to the given problem. Such a
feature is, for example, the ability to move and rotate the device in a plane. Based on the
properties, | designed several device solutions, the operation of which was explained
through models, and their advantages and disadvantages were presented.
Among the properties, | have selected the ones on the basis of which it is possible to
decide which solution best suits the circumstances. From these, | established an order of
importance using the Guilford method, and after determining the order, | decided between
the individual device solutions using the Kesselring method.

The final device assembly is connected to the base plate of the system using a screw
connection element - belonging to the Witte module system. Four countersunk, threaded
holes are made on the device base for fixing. The intermediate slider is connected to the
device base in a T-groove, and the upper slider is placed on it - with the same design.
These two elements ensure movement in the plane. The sliders are attached to each other
or to the device base with a pin. Holes are machined at certain intervals for the geometry
running in the T-grooves. The fixing pin fits into these, which is held in place by a spring.
Against the force of the spring, the pin can be pulled out of the hole, then the device can
be adjusted. The rotating disc is placed on the upper slider, which is fixed axially by a
screw with an internal keyhole. In the fixed state, a pin-hole design serves to prevent
rotation. The disc is rotated by hand, after the screw has been unscrewed. The final three
elements - screwed onto the rotating part at three different points - are threaded ball
supports, which provide support for shapeless parts. Based on these, the device can be

moved in two directions, rotated 360°, and fixed. The dimensions of the entire device
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assembly are thus 75x75x80 mm, but in the extreme position of the sliders it is
107.5x107.5x88 mm.
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10. sz. melléklet


11. sz. melléklet: Aluminium 6061-T6 tulajdonsagai, Osszetétele (Késziilékalap,

kozbensd csuszka, felsd csuszka, forgo alkatrész)

Aluminium 6061-T6
Mechanikai tulajdonsagok Anyagosszetétel [%0]
Stirtiség 2700 kg/m?® Aluminium, Al 95,8 - 98,6
Keménység 95 HB Krom, Cr 0,04 - 0,35
Szakitoszilardsag 310 MPa Réz, Cu 0,15-04
Vas, Fe <07
Magnézium, Mg 08-1,2
Mangan, Mn <0,15

12. sz. melléklet: C45, 102Cr6 tulajdonsagai Osszetétele (Golyos tdmasz — C45: csap,

102Cr6: csapagygolyo)

C45
Mechanikai tulajdonsagok Anyagosszetétel [20]
Strtiség 7850 kg/m? Szén, C 0,42-0,5
Folyashatar 370 N/mm? Szilicium, Si <04
Szakitoszilardsag 630 N/mm? Mangan, Mn 0,5-0,8
Foszfor, P <0,035
Krém, Cr <04
Kén, S <0,035
Molibdén, Mo <01
Nikkel, Ni <0,4




102Cr6

Mechanikai tulajdonsagok

Anyagosszetétel [%0]

Stirtiség 7850 kg/m? Szén, C 09-11

Keménység 61 HRC Szilicium, Si 0,15-0,35

Szakitoszilardsag 750 N/mm? Mangan, Mn 0,25 -0,45
Foszfor, P <0,03
Krém, Cr 1,35-1,65
Kén, S <0,03

13. sz. melléklet: 42CrMo4 tulajdonsagai, Osszetétele (Rogzitdcsap)

42CrMo4
Mechanikai tulajdonsagok Anyagosszetétel [%0]
Stirliség 7800 kg/m?® Szén, C 0,38 -0,45
Keménység 241 HB Szilicium, Si <04
Szakitoszilardsag | 900 N/mm? Mangéan, Mn 0,6-0,9
Foszfor, P <0,035
Kén, S <0,035
Kroém, Cr 09-1,2
Molibdén, Mo 0,15-0,3




14. sz. melléklet: EN 10270-1 SM szabvanyos rugoacél tulajdonsagai, 0sszetétele (Rugo)

EN 10270-1 SM

Mechanikai tulajdonsagok Anyagosszetétel [%0]
Stirliség 7850 kg/m?® Szén, C 0,35-1
Szakitoszilardsag 1020 N/mm? Szilicium, Si 0,1-0,3
Rugalmassagi 206 Gpa Mangan, Mn 05-1.2
modulus

Foszfor, P <0,035
Kén, S <0,035
Réz, Cu <0,2
Molibdén, Mo 0,15-0,3
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d d a | ¢ dy r s K o o 104 )
narmal | finem menet | mox | max | A B min | max | &l | —t5l —ig | 15100 |vagy I>150 |16 —ig
M4 — 21104 |59 — | 0,2 7 28 2540 | 14 | — 840
M5 — 24 105 |69 |67 | 02| 8 |35 |25-50 | 16| 22 10-50
ME —_— 3 a5 |83 B,7 025 10 | 4 30-60 | 18 [ 24 12-60
M8 MBx1 Ja |06 |[11e 114 04 13 |53 40-80 | 22 | 28 16-80

MIO | M10x1,25 | 45 | 06 | 146 | 144 | 04 | 16 |64 |45-100] 26 | 32 20-100

M12 | M12x1,5 53 | 06 166 |164 | 06 | 18 |75 |50-120] 30 | 36 25-120

(M14)] (M14x1,5) | & 06 [196 (192 | 06 | 21 |88 |60-140| 34 | 40 |30-140

M6 | M1Ex1,5 | 6 08 | 225 |22 06 | 24 |10 |65-160| 38 | 44 30-200

M20 | M20x2 76 108 |282 (27,7 08 | 30 |125 |80-200| 46 | 52 |40-200

M24 | M24x2 9 08 | 336|332 | 08 | 36 |15 |90-240| 54 | 60 20-200

Az | méretsora: 8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,
100,110,120,130,140,150,160,180,200 mm
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16. sz. melléklet: MSZ EN ISO 4762 BelsOkulcsnyilasti hengeresfejii csavarok és

beépitésiik
Belsdkulcsnyilasd hengeresfeji csavar MSZ EN ISD 4762
Belsdkulcsnyilash hengeresfejl csavar finom métermenettel MSZ 2475

Belsdkulcsnyilost hengeresfejl tivigmenetes csavar finom métermenettel  MSZ 10125
t Termékosztdly: A

Lekerekitis wogy sillyeszbés megengedett

Tdvigmenetes 'uj'gltnzutbun

- - . |
5 |- B
. \H___/J - Lr—’u
max2Pads
A fejl oedS-ra b s : . .
e 5 et " I &llg;méélcﬁpzrtm
d d dy 5 t r v | b .
normil | finom menet | max | max | névl min mim min | max | —t8l —ig |124-5M
M3 — 55 3 251267 | 1,3 101|103 | 5-30 18
M4 — 7 4 3 | 344 2 0,2 | 04 | 6-40 20
M5 — 8,3 5 4 |458 | 25 | 0,2 | 0,5 | 8-50 22
ME — 10 (5 5 |572 3 0,25) 0,6 | 10-60 | 24
M8 MBx1 13 8 & |6,86 4 04 | 08 | 12-80 | 2B
M10 | M10x1,25 | 16 10 g8 |9,15 5 0.4 1 16—100| 32
(M12)| M12x1,5 18 12 10 |1143| B 06 | 1,2 | 20120 36
(Mi4x1,5) | 21 14 12 (1372 7 06 | 1,4 |25-140| 40
M16 | M16x1,5 24 16 14 | 16,0 B 06 | 1,6 |25-160| 44
M20 M20x2 30 20 17 | 1944 | 10 0.8 Z2 | 30-200| 52
MZ24 M24x2 26 24 19 |73 12 08 | 24 |40-200] 60

Az | méretzora: 5,6,8,10,12,16,20,25,30,35,40 45, 50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140,150,160,180,200 mm
Belsd kulcsnyilasG hengeresfejli csavarok beépitése  Megneveris: Belst kulcsnyilasd hengeresfeji

d; d; csavar 150 4762 -M10x60-8,
e "I/ Becsavardsi hosszok, |, (Ajanlott Ertékeld)
| Szilérdsagi csoport 56 |88 [10.9
’/ acél Rm<400 N/mm® | 1,2xd | — | —
?f- o [_océl Rm<600 N/mm® | 1,0xd [1,2¢d |1,4xd
| & | 2| oc8l RmeBOD N/mm® | 1,0xd |1,2xd |1,2xd
% ¢ BNV | S| acél ReoB00 N/mm? | 1,0xd |1,0xd |1,0xd
N N N= ﬁb £ sziirkesntvény 1,5xd |1,5%d | —
. \ réziitvizetek 132d | — | —
&\\ % g\\ - k\ aluminiumitvizetek 1,4xd [1,6xd | —
(1-1,2)d (1-1.2)d Stllyeszték méretei:
Menet névl. mérete d | M3 | M4 | M5 | ME | MB | M10| M12 |(M14] M16 | M20 | M24
) finom | 32 | 43 | 53 | 6,4 | 8,4 |105] 13| 15| 17 | 21 | 25
A furat d e 10 L 0 L O 1 5 )
MeEne U o saep| 3.4 | 45 | 55 | 66 ] 9 | 11 |135]155]175] 22 | 26
d: |65 8 w115 18202426 33740
Siillyeszték ti |34 (46 5768 9 [ 11 ]13]15 [175]215]255
t, |43 [55] 7 |85 |11 [135] 16 185 ] 21 [255] 305




