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1. Bevezetés

Aktuator- és
szenzortechika

Mechanika Elektrotechnika

Mechatronika
Folyamat-
Modellezés iranyitas

Informacio-
technika

1. dbra: A mechatronikai rendszer €pitdelemei

Az 1. abran az egyes mezOk, metszetek rendszerbeli €s egymashoz viszonyitott
aranyai mechatronikai szerkezetektdl fliggden valtozoak lehetnek. A metszeteken
kiviili mezok a mechatronikai rendszer passziv elemei, egységei vagy rendszerei,
mig a kozos metszetek az aktiv mezok. Az aktuator- €s szenzortechnika a
mechanika ¢€s elektrotechnika (elektronika) szoros kapcsolatdra utal, ami nem
n¢lkiilozheti az informacidtechnikai hatteret.

3/18/2020



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

Az ,,Aktuator” szo a latin aktor=cselekvot is jelento szobol szarmazik.
Az Aktuatorok a Mechatronikal Rendszerek kozponti alkotorészei.
Aktuator az energia bevezetéstdl az energia felhasznalasig terjedo kiilonbozo
fajta (mechanikai, fluid-mechanikai, stb.) kinematikai lancban elhelyezkedd,
mozgast, vagy allapotvaltozast 1étrehozo €s atalakito elemek, egységek ¢€s
rendszerek 0sszessége. Példak kiillonb6zo szakmai tertiletekrdl hozhatok.

Az aktuator lancokat kiilonboz0 energiaforrasok miikodtethetik, mint:
elektromos energia,

pneumatikus és hidraulikus energia,

esetleo kemiai- es hoenergia.

Megjegyzes: pl. a pneumatikus €s hidraulikus miikodtetés kiindulo
energiaforrasa is villamos!

Szakteriilettol fiiggéen pl. az elektromechanika, finommechanika,
mikrorendszerek, adaptronika osztalyozas 1s hasznalatos.
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Példa 1.: Az elektromos energiaforras mechanikai kinematikai lancot

(szerkezetet) miikodtet pl. az alabbiak szerint. Pl. egy korszerll szerszamgeép
fohajtomuvenek kinematikai ldncaban az aktuator elemek €s egységek a
kovetkezok lehetnek: Fokozatmentesen szabalyozhato Villamos motor (1) — Kis
fokozatszamu fogaskerekes hajtomii (2), ami el 1s maradhat — FGorso a
Szerszam, vagy Mdb. felfogasara és mikodtetésére (3) - Tengelykapcsolo az
egytengelyll hajtasban (4). Lehetséges valtozatokat a 2. abra mutat.

2. a abra: Forg6 fomozgasu, fokozatmentesen allithato fordulatszamu
szerszamgep fOhajtomivek funkciovazlatai
Balra: Ipari példa: Motor-Szij-Fokozatos hm.-Szij-Féorso (Pittler)
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Példa 1.: Mechanikus kinematikai lanc példa

3/18/2020

2.b abra: EPA 630-01 CNC
esztergagep Fohajtomuve,
Foorsoja
Motor -

Poly-V szij -

2 fokozatu fogaskerekes
hajtomi -

-Poly-V szij
- FOorso
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Példa 2.: Elektrohidraulikus kinematikai lanc egysegei pl.: Villamos motor —
Szivattyt — Vezérlo elemek - Hidraulikus henger — Mozgatott egység (2.c abra).

Példa 3.: Elektropneumatikus aktuatorlanc egysegei (2.d) abra: Kompresszor
(vagy léghalozat — El0készitd egység (01) — Levegd elosztd (02) — Rugo
visszaallitasu, elektromosan miikddtetett 5/2-es utszelep (31) - Pneumatikus
munkahenger (04) Természetesen a rendszerekben sziikségesek az ellenorzo

elemek, egysegek is. ef—=
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> | o i t"_‘l’ 5

1 1

oy 76:‘ ! <l !

4 : 3z 1 3 |

1 j ' !
PNL 12 :

I I ] '

I | o ) ]
2.c abra: Példa 2. (Bosch Rexroth) 2.d abra: P¢elda 3. (Bosch Rexroth)
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1.2 Relativ és elemi mozgasok, azokat megvaldsito szanok
A mechatronikai rendszerekben valamely elempar kozott sziikseges relativ

mozgasokat célszerlien elemi mozgasokbol hozzak 1étre.

Az elemi mozgasokat megvalosito egysegeket szanoknak nevezik, amelyek
lehetnek linearis ¢s forgé mozgasuak. A szanok a Descartes-I

derékszogli koordinatarendszer tengelyeinek megfelelden, legtobbszor egymasra
merdlegesen épiilnek fel, ami a gépépites technologiai (megmunkalasi)
célszertiségebdl kovetkezik.

A szamjegyvezerlessel iranyitott tengelyek (D-Dimension) szama 1gen nagyszamu
Is lehet 12-16). Az egyes tengelyek lehetnek egymassal egyidejiileg
Osszefiiggésben, és szimultan iranyithatok. Ezeket nevezik 2D-6D-s berendezé-
seknek. Gépvaltozatok az egyszerre iranyitott tengelyek szama alapjan képezhetok.

Elemi mozgasok, szanok
Az elem1 mozgas biztositasahoz a tér 6 lehetseges (3 egyenesvonalu

halado, 3 forgd) szabadsagfokabol 5-6t kényszerekkel (k,) kotnek meg!
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Az elem1 mozgasok a Descartes-1 koordinatarendszerben ertelmezziik (3. abra).
Az elem1 mozgasokat un. szanok (4. abra) valositjak meg, amelyek:

a., Egyenesvonalu halado mozgds-t végzd linearis szanok (4.a dbra)

b., Forgomozgds-t végzo szanok (orsok, tengelyek, korasztalok) (4.b abra)

C., Transzlacios kormozgds-u szanok (pl. parallelogramma mechanizmus
kozeépso tagja) (4.c abra).

Fontos!

Ha lehet mindig forgomozgasu szerkezeteket epitsiink és csak a kinematikai
lanc legvégén alakitsuk at a forgo mozgast egyenesvonalu halado, vagy mas
jellegiit mozgassa!! Ennek elonyei:

* dinamikailag kedvezobb szerkezet készitheto
« forgo mozgasnal magas mozgasjellemzok (sebesség, gyors.) biztosithatok
« a forgasszimmetrikus alkatrészek eloallitasa a legolcsobb!!
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(C) R4 z
Szabadsagfokok szama: 6
Haladé mozgasok: x, y, z
D g y
Forgé mozgasok: Ry, Ry, R,
A, B, C
Ry (B)
y
X 3. 4bra: Descartes-1 koordinatarendszer - Elemi mozgéasok
Rx (A)
N0 <> _
| ]
T - © .o_lo.m CR \’ %&
a., b.,

4. abra: Elemi mozgasokat megvaldsitd mechanizmusok/szanok/
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1.3 Strukturaképzések, vagyis Valtozatképzések
A mechatronikai rendszerek épitésekor igen gyakran alkalmazzak a

modszeres géptervezes ket gyakori €s fontos elemét a:
* Strukturak ésa

 Paramétervaltozatok képzését.
A - Strukturalis valtozatok kepzésének alapja az, hogy az egymastol
mechanikusan fliggetlen iranyitott tengelyekbdl (aktudtor lancokbdl) és

tartoelemeikbol meghatarozott szabalyok szerint kiilonb6zd gépvaltozatok
képezhetdk (épithetok). A strukturalis valtozatokat a mozgdsok megosztasa

¢s azok egymasra épiilési sorrendje alapjan képezik.

Al-Mozgdasmegosztasi valtozatok képzése. Az alakitdsi mechanizmusban
egymasra hat6 két oldal (Szerszam-Munkadarab) kozott a mozgasok
szetoszthatok. Szelso esetben minden mozgast az egyik, vagy a

masik oldal végezhet. Pl. all6 esztergakés - forgd munkadarab (kozismert),
vagy forditottja: forgo kés - 4ll6 munkadarab (faesztergalas).
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A2-Rendiiségvaltozatok (Egymasra épiilési sorrend valtozatok)

Az egymasra €piild, €s sorosan kapcsolodo aktuator lanc elemekbdl (szanokbol)
egymasra épiilési sorrendvaltozatok, vagy maskeént rendiiségvaltozatok
képezhetdk (pl. A-ra épiil a B, vagy forditva). A CNC (Numerical Control -
Szamjegyvezérlés) berendezéseknél ez a fliggetlen NC tengelyek miatt
egyszeriien megvalosithatd!! (Az optimalis megoldas kereséshez a miiszaki €s
gazdasagi értékelemzés modszerét hasznaljak. Ezekhez szorosan kapcsolodik az
épitoszekrény és a modularis épités elvének alkalmazasa.)

B. - Paramétervaltozatokat altalaban geometriai (ritkdbban szamtani) Sor

szerint képezik, jele (. A paramétervaltozatok nagysagrendi valtozatok, amit
kiilonbozé gyartmanykatalogusok adatai is tiikroznek. Igy emlithetd pl. a
villanymotorok teljesitményparaméter sora, a feliileti érdesseg értékek sora,
vagy a hidraulikus €s pneumatikus hengerek méretsora. A parametervaltozatok
(geometrial) képzesere a kovetkezo 0sszefliggés hasznalatos:

o= Vm

3/18/2020 12



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

Az Osszefuggésben a () a geometriai parameétersor szorzotényezdje, N a

képzett tagok szama, M a felosztott tartomany szelessege. A paramétersorokat
gyakran a Renard-sorok szerint képzik (Renard francia 1éghajé épitd mérnok
volt, aki a léghajo kotelek atmerdjét szabvanyositotta).

Renard-soroknal: m=10, ¢=1,12 (n=20), 1,26 (n=10), 1,41(n=20/3), 1,58
(n=20/4=5), stb..

Példak

Esztergagépek méretsora (pl. az elfordulo mdb. atmérd szerint):...200, 250,
320, 400, 500, 630, 800, 1000 mm,... ¢=1,25.

Feliileti érdességek paramétersora: 100, 50, 25, 12,5, 6,3, 3,2, 1,6, 0,8, ¢=2,
vagy .. 80, 40, 20, 10, 5, 2,5, 1,25, 0,63 , @=2.

Pneumatikus hengerek dtméro sora pl.:.. 32, 40, 50, 63, 80,...(mm) ¢=1,25,
Hidraulikus hengerek dtmérd sora, pl.:...40, 50, 63, 80, 100,...(mm) ¢=1,25,
Ldsd tovabbd a gépjarmiivek cm?® sordt!
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Strukturak képzése Az egymastol fiiggetleniil vezérelhet6 szanok gazdag
gepstruktarakat eredmenyeztek (5. abra), pl. esztergagepeknel 6 alapvaltozatot.
CNC esztergagépek strukturai: alapesetben két szan (X, Z) mozgat altalaban

szerszamot és/vagy munkadarabot (; ), elsé- vagy mésodrendtien (4 ,).

k 2

r 4 o 4 b /4 |4 M4 4 k ’i
Mozgasmegosztasi valtozatok ismétléses variacioval: V., " =n =2 =4

Rendiiség valtozatok permutacié szamitassal: P = m!= 2 =2 képezhetok.

Osszes valtozat szdma pl.
esztergagépeknél: 6 db.: +C R
i tHxfd foap 2
1. Xy Zy N
2 2o £ T[]
3. ><m1 Zm2
4. ><m2 Zml _|_VX
5. Xy Zm 5. abra: NC esztergagép koordinatarendszere
6. X Za A rovideszterga struktura kodja: X, Z)

(DIN 66217 szerinti koordinatarendszer)

3/18/2020
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G200 esztergagép csalad modularis

struktura-kialakitasa (INDEX)
3/18/2020

Valamely G200 eszterga-maro
megmunkalo kozpont munkatere
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1.4 Aktuator lancok

Az aktuator lancok egységei
részletesen a kovetkezo
lapon! Csak tajékoztatasra!

3/18/2020

2. 1rész

’Elektrohidraulika Elektropneumatika ’ Félvezetok (P) ‘

Hajtasok/aktuatorok|
Control

berendezések I I |

T T 1
P Chopperes T
’ Frekvenciavalto Inverter ’ It gyeniranyit
—‘Linez’lris rendszerek T T T ]
Hidraulikus Mechanikus Pneumatikus Lin. villamos
hengerek rendszerek hengerek hajtasok
’ Hengerek ‘ ’Membrén hengerek‘
Forgo rendszerek T T
Hidraulikus| | Pneumatikus Bl
motorok

Forgo | [Lengd | |Forgo | |Lengd Reluktancia‘ ’ DC ‘ ’Indukciés‘ ’Lépteté‘ ’Kefenélk. DC‘
Mozgasatalakito
aktuatorok ‘ ‘
Allando Valtozo Valtoztathatd
mozgasparaméterii mozgasparaméterii mozgasparaméterii
Ors6-anya Pozicionalé mech. Kupos dorzshajtas
Fogaskerék/fogasléc Vezérpalyas mech. Hengeres dorzshajtas
Lanc Csuklos mech. Hidraulikus
Fogas-szij Rugb és lengés- sebességvalto
Surlodo kotél, stb. csilapit6é mech., Tavvezérelt kapcsolo,
hajtasok, stb. sth. sth.

Szijhajtas

Er6zaro

Hajtomiivek
Parhuzamos tengely(
Epiciklois hm.
Harmonic Drive
Csiga és kiipkerék
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Aktuator lancok egységei (kinagyitva 1. rész)

Hajtasok/aktuatorok|
Control
berendezések | | |
Elektrohidraulika Elektropneumatika Félvezetok (P)
[
[ [ [ |
o, Chopperes e,
Frekvenciavalto Inverter s Egyeniranyitoj
Linearis rendszerek | | | |
Hidraulikus Mechanikus Pneumatikus Lin. villamos
hengerek rendszerek hengerek hajtasok
[ : |
Hengerek Membran hengerek

Forg6 rendszerek I I |

Elektromos
motorok

1 [ | | | |

Forgoé | |Leng6 | [Forgd | [Lengd| |Reluktancia| | DC | |Indukcios||Léptetd| |Kefenélk. DC

Hidraulikus Pneumatikus
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__| Mozgasatalakito
aktuatorok
Allandé Viltoz6 Viltoztathatd
mozgasparamétert mozgasparameétert mozgasparameétert
Orsé-anya Pozicional6 mech. Kupos dorzshajtas
Fogaskerék/fogasléc Vezérpalyas mech. Hengeres dorzshajtés
Lanc Csuklos mech. Hidraulikus
Fogas-szij Rugo és lengés- sebességvaltod
Surlodo kotél, sth. csilapit6 mech., Tavvezeérelt kapcsolo,
hajtasok, stb. stb. stb.
Szijhajtas r r 4 ° r
™ Aktuator lancok egységei (2. rész)
Er6zaro | | Alakzaro
Hajtomiivek
Péarhuzamos tengelyti
Epiciklois hm.
Harmonic Drive
Csiga ¢és kupkerék
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Aktuator lancok részei

MUkodtetd
energia Zavaro jelek

e L _______ Aktuatorok______ v _____________ 1

| Energia- Energia- Mech.-i Végrehaj- | !
7| allits [ atalakito [ | rendszer [ | toszerv [T

Rendelkez6  Vezérlo "ggé'ﬁyg&gk"' S¢ i a,NIT

jelek energia D,
Vészjelek | Iranyitott
\ jellemzdk

6. abra: Egy mechatronikai rendszer aktuator lancanak p¢ldaja
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“l%ﬁnergiaz’italakiték
Energiaallito-Miukodteto energia-Rendelkezo jelek

A rendszer feladata az, hogy az ,,Energia atalakité” egység szamara a megfe-
lelo paramétereket bedllitsa a ,,Rendelkezo jelek”(Utasitasok) alapjan. A bealli-

tashoz ,,Vezérlo energia” sziikkseges. Példaul egy villamos motor fordulat-
szamat, €s ezaltal egy szerszamgép fOorso fordulatszamat, vagy egy elotolo hajtas
munkameneti sebességet kell megvaltoztatni, pl. frekvencia szabalyozassal.

Energia-atalakité

Legismertebb energia-atalakito a Villamos motor, ami a ,,Miikodteto villamos
energia’-t mechanikai energiava alakitja.

A pneumatikus, vagy hidraulikus motor a Fluidenergiat alakitja at
mechanikaiva. A kinematikai lanc elején azonban rendszerint itt 1s Villamos

motor taldlhato, amelynek energidjat mechanikai energiava alakitva
kompresszort, vagy szivattyut miitkodtetiink! Tovabbiakban ezt a fluid-energiat
alakitjuk at mechanikaiva hidraulikus, vagy pneumatikus motor segitsegevel.
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1.5 Energiaatalakitok, energiafajtak

Megdallapodds: miikodteto energiaként a tovabbiakban olyan energiakat
tekintiink, amelyek hdalozatrol levehetok, a berendezésck elhelyezését nem
befolyasoljak, vagy azt a berendezés mellé telepithetd energiaforras adja. A
legkézenfekvObb, ¢€s legrugalmasabb energiaforras villamos, amelyet a
legtobb mechatronikai berendezésnél hasznalnak. A villamos energiat
kiilonb0z06 energia-atalakitok teszik alkalmassa masfajta energia kifejteésére.

Villamos - mechanikai energia-dralakitok

A villamos forgdmotor kapcsain keresztiil betaplalt villamos teljesitmeény
(P,i;) @ motor tengelyén mechanikai teljesitményként (P,,) jelenik meg, ez
legtobbszor tovabbi mechanikus aktuatorok kiindulo lancszeme (7. abra).

Villamos motorok tipusai: egyendramu, szinkron, aszinkron, léptetd.

3/18/2020 21



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre
AKTUATOROK

t /1 [ : . P P
= = =1-
Ibe H’_"l ! P P P
Ube

7. abra: Villamos-mechanikal
energla-atalakito vazlata

8. abra: Villamos-mechanikai-
fluidmechanikai-mechanikai
energia-atalakité vazlata

Villamos-mechanikai-fluidmechanikai-mechanikai energiadtalakitok

A motorhoz kapcsolt szivattyt a mechanikai teljesitményt (P,,) fluidmechanikai
(pl. hidraulikus) teljesitménnyé¢ (Py) alakitja at, amelyet azutan mechanikai
munka (P,) végzésére hasznalunk fel (8. dbra).

Azonos energiatipusok esetén azonos tipust aktuatorok kapcsolodnak, pl.:
villamos-villamos, mechanikai-mechanikai, fluidmechanikai-fluidmech..
Energia atalakitiskor a hasznos levehet0 teljesitmény csokken az atalakitod

egyseg hatasfokatol fiiggoen.
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A kiilonboz0 energiafajtaknak megfelelo teljesitmények ismert formulait a
kovetkezokben foglaljuk 6ssze. Ezekkel egyszertii a hatasfokok kiszamitasa.

Energiaatalakitok, energiafajtak

Teljesitmény dsszefiiggések (Potencidal x Aramldsérték!)

1. Mechanikai teljesitmény

» Halado mozgasnal: P,,=v X F (Nm/sec=Watt), ahol v (m/sec)
sebesség, F (N) ero.

= Forgo mozgasnal: P =®» X M (Nm/sec=Watt), ahol @ (1/sec)
szogsebesseg, M (Nm) nyomatek.

2. Villamos teljesitmeéeny

= P,i=U x I (VA=Watt), ahol U (V) fesziiltség, | (A)
aramerosseg.
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terfogataram.

ai teljesitmény (belsd¢gésli motorok)
=H_ ‘B :n;=M - ® (J/sec=W), ahol H, (J/kg) tiizel6anyag fii

(g/sec) az idoegység alatti izemanyag fogyasztas, n; a rends
rhatasfoka (37-44 %).

d J

D X Q (Nm/sec=Watt), ahol p (N/m?=Pa) nyomas, Q

ikus teljesitmény

AT - h - A (Watt), ahol AT (°C) homérsékletdifferencia, h ()
héatadasi tényez6, A (m?) héatadasi feliilet.

z

(m?3/sec)

W/m?°C)

toértéke,

er
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Vi Mechanlkal aktuatorok - Példak az CNC szerszamgépek korébol

A mechanikai rendszer a feladathoz illeszkedden sokféle lehet, és a tartoelemen
helyezkedik el. Példaul egy CNC szerszamgép fohajtomiivében

a motor utan elhelyezett 2-3-4 fokozat fogaskerekes fohajtomi egység, a
hozz4 kapcsolddo szijhatasok €s f0orso képezik a mechanikai rendszert, ami
Teljesitményhajtasnak tekinthetod, amelyet kis fordulatszam tartomdny és
szabalyozhatosag, és nagy teljesitmény [pl. 10-40 KW/ jellemzi. CNC- Computer

Numerical Control /Szamitogépes Szamjegy Vezerlés/.

NC el6tol6 hajtasnal /Kinematikai hajtas/ a mechanikai rendszer elemei, egységei
lehetnek pl. a motortdl indulo fogaskerék, vagy fogas-szij hajtas, a golyosorso-anya

par ¢s a szanyezeték rendszer (9. abra).

/ S

TG MOt/O/JM —;

i, 71 m,s,Vv,a F.
(6]
3 14 ‘
i=1/k Szan | d
0|0 ——— I 1 O
olo; 1 1 I o

J2, 25

A Kinematikai hajtast nagy
fordulatszam /sebesség/
szabalyozhatosag és

kis teljesitmeny Ipl. 0,5-4 KW/
jellemzi.

9. abra: NC el6tolo hajtas (kinematikai hajtas) egy lehetseges felépitese
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Veégrehajto szerv
A munkavégzo végrehajtod szerv a funkciotol, a kiilonbozd parameterektol
(s,v,a, F és @, o, &, M) fiiggben igen eltérd lehet. Egy CNC szerszamgép
Fohajtomiiveben /FH/ a végrehajto szerv az aktuatorlanc végeén allo Foorso,
Eldtolo hajtasoknal a Szan, amely Sz.-ot, vagy Mdb.-ot és a késziiléket hordozza.
Szenzorok, vészjelek

A mechatronikai rendszerekben a folyamatokat szenzorok feliigyelik, amelyek
lehetnek pl. induktiv, kapacitiv, magneses, optikai, ultrahangos szenzorok.
Ezek az emberi érzekszerveket helyettesitik az automatikus folyamatok
feliigyeleténél. Ismert példa a gépjarmiivek blokkolasgatlo, ABS (Anti-lock
Braking System) rendszere, ami fékezéskor meggatolja a gépjarmi kerekeinek
megcsuszasat, vagy az ESP (Electronic Stability Program/Menetstabilizator).
Zavaro jelek

Zavar¢ jelek mindeniitt megjelenhetnek, amit celszerl kisziirni, kompenzalni. J6

példak erre a régi €s 0j kézi szerszamgeépek halozat zavard hatasa, illetve annak

kiszlirése, stb. De emlithetdk pl. a vizes, havas, kavicsos utak valtozo utv., stb.
3/18/2020 26
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©

Szerszamgépek (Mechatronikai berendezések) miikodésére jellemzo modell

Példaként a mechatronikai rendszerek Aktuatorainak attekintésére és vizsgalatara

a kovetkez0 szemeszterben eldadasra keriilo CNC szerszamgépeket vessziik

alapul, aminek tanulasat elektronikus tanagyag 1s segiti. Ezek egyfajta miikodesi

modellje a 10. abran lathato.

Feladat
Informaciok
Kezel6i
utasitasok

Nyers
elégyartmany

:

10. abra: Szerszamgepekre jellemzo egyfajta mitkodési modell

3/18/2020

GEP
Technoldgia
Szerszam
Készulék
Segédanyag

I

Gazdasagossagi,
Termelékenységi,
Pontossagi
tényezbk

Kész
munkadarab

>

Hulladek
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A szerszamgépek mukodési modelljének elemei

A nyers elogyartmany anyagmindsege befolyasolja a forgacsolasi paramétereket,
¢s a szerszammal ¢és a technolodgiaval 6sszefliggésben meghatarozza a forgacs
alakjat. Kiinduld merete a kész munkadarab méreteihez viszonyitva az anyag-
levalasztas folyamatat hatarozza meg. Ezek a Valtozo feltételek!

A SzerszdamGEP a red jellemzd technoldgidkkal, szerszamokkal, késziilékekkel
es a sziikseges segédanyaggal (pl. hiito-keno folyadek) a gyartas viszonylag
Allando feltételeit jelentik! A feladat megoldasahoz, a megmunkalashoz a gép

szamara a kovetkezd Informaciok sziikségesek:

. geometrial (méretek, pl. atmérd, hossz stb.),
« technologiai és kapcsolasi (eldtolas, vagosebesseg, stb.),
* idorendi (nagyolas utan simitas ¢s nem forditva!).
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A Gazdasagossag, Termelékenyseg, Pontossag kovetelmények

kielégitése minden gyartas alapvetd feltetele, amelyek teljesiilése igen sok
felteteltdl fugg.

A kész munkadarabra eloirt Méret- Helyzet- és Alakpontossagi, tovabba
Feliiletminéségi eléirasokat a Munkadarab-Késziilék-Gép-Szerszam
(MKGYS) rendszerben kell teljesiteni.

A gyartasi folyamatban keletkez6 hulladék lehet ujrahasznosithato (forgacs,

hitdé-kend folyadek), vagy nem hasznosithatdé mint pl. az abraziv szemcsék.
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Gépek (Szerszamgép) fo épitoegységei - Tartoelemek és anyagaik

Ontvények: sziirkedntvény (acélontvény)

« Lemezgrafitos jo rezgéscsillapito: E=(8-9)-10* N/mm? , (2-2,5)- szeres

falvastagsag a szerkezeti acelhoz képest. Esztergagépek agy tartoelemének

anyaga, ahol az agy zart iiregeiben gyakran bennhagyjak az dntdmagot

rezgescsillapitas céljabol (7. dbra). Mechanikai tulajdonsagai a

szovetszerkezettol, a grafit mennyisegétol, annak megjelenesi formajatol, a

vas alapszovetétol fiiggenek.

Mechanite ontvény: nagy szilardsagla 6tvozott sziirkedntvény.

« Gombgrafitos, nagyobb szilardsag jellemzi E=(1,7-1,8)-10°> N/mm?,
felhasznalasa dllvany tartoelemekhez.

« Hegesztett: szerkezeti acélbol, rugalmassagi modulusa: E=2,1-10° N/mm?,
egyedi gyartasu, elsdsorban nagymeretii gépeknél.

« Egyéb: vasbeton, mlianyag beton (¢lettartam problémak!), granit

nagypontossagu (szubmikronos) gépekhez.
3/18/2020 syP gu ( ) gep
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Példak tartoelem kialakitasokra
a szerszamgepek korébol

/P

Vizszintes f6orsoju
fard-maro
megmunkald kozpont
ontott tartoelemei
=(Clock)

Ontott eszterga gy keresztmetszetek
(balra: ERI1-250, jobbra: EEN-320)
A zart tiregekben bennhagyott ontOmag
a rezgéscsillapitast szolgalja
Tovabba lehet: Polimer-beton esztergagép agy

Szubmikronos eszterga
ontottvas felfogo kozdarabokkal

granit agya (Hembrug)
11. abra: Tartoéelem kialakitasok
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Példak a Teljesitmeény hajtomivek, a Fohajtomuvek kinematikai
megoldasaibol- Funkcioabrak

Yl 2\ a| i\ i\ > i 3 12, dbra:
/ ‘ # / CNC f’orga’csolo
/ Q‘ / | H= :ﬂ] | /| szerszamgépek
- 7 ; / fhajtomiiveinek
a., | b., C.. funkcidabrai
—

A 12. abrak a fokozatnélkiili fordulatszamot eldallitdo fohajtomiivek
lehetseges funkciodbrait szemlélteti. Az dbrak szamozasa: 1- Fokozat nélkiil
allithatd fordulatszamua motor, 2 - Fokozatos hajtomii, vagy allando attétel, 3-
Hajtott tengely (Foorso0), ami a végrehajto szerv, 4-Tengelykapcsolo.

A 12.a abra a motor ¢s a vele sorba kapcsolt, alland6 hajtoviszonyokat
megvalositd, fokozatos hajtomiiegységet szemleltet. A fogaskerekes,
fokozatos hajtomiivek ma 1s gazdasagos megoldasai a nyomatekerdsitésnek
¢s a fordulattartomany kijelolésnek.

3/18/2020
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P¢ldaként emlithetok a CNC szerszamgepek (esztergagép, furd-mard
megmunkal6 kozpont, stb.) f0hajtomivel, mint Teljesitmény hajtomiivek.

[Az NC Kinematikai hajtdsok a szervo-motortol a végrehajté mechanizmusig
terjedd kinematikai lancok./

A teljesitményhajtasok kinematikai lancai lehetnek:

* a motor ¢€s a fOorsé kozott valamilyen kinematikai lanccal felépiilok, pl. 2,
3, ritkdbban 4 fokozati hajtomuves. 1, vagy 2 Poly-V szijas megoldassal, vagy
» koaxidlis (egytengelyii) hajtasok.

A 12.b megoldasban a motor €s az orsé egytengelyl (koaxialis), koztiik szog-
¢s tengelyhibat kiegyenlitd, nagy torzids merevseégii, rugalmas tengelykapcsolo
talalhato. Teljesitmeny hajtasokban, pl. koszortigép, mardgep, faipari felsofejes
marogep stb. alkalmazzak.

|Kinematikai hajtasok tipikus megoldasa lehet az is, amikor a szervomotort és
golyosorsot csak egy tengelykapcsold koti ossze./
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A szubmikronos (mikron alatti) esztergak fOorso csapagyazasa hidrosztatikus,
vagy aerosztatikus lehet, pontos helyzetiiket szabalyozokorokkel biztositjak.
Hasonl6 a szanvezeték rendszeriik 1s. A merdgépek altalaban aerosztatikus
vezetesiiek €s csapagyazasuak, lasd a ZEISS mérdgépeket!

A 12.c motororsos megoldasban a motor tengelye egyben a végrehajto
szervet 1s hordozza, ezaltal a kozvetlen (direkt) hajtas eszkoze. A motor
tengelye egyben a FOorso 1s, ami kiilonb6zd mechanizmusokat kozvetleniil
mozgat. A megoldas nagy fordulatszamu teljesitményhajtasokban gyakori.

| Kinematikai hajtasoknal hasonl6 példa az, amikor a motor forgorésze
(rotora) golyosanya kialakitas, amelyben az ors6 elmozdulhat./
Alkalmazasa a nagy fordulatszam (vagosebesség) igényli, konnytifém meg-
munkalasoknal talalhato, ahol a FOorso-Szerszam kiegyensulyozasa fontos!

Direkt villamos hajtasra a linearis aktuatoroknal késobb mutatunk példat.
A kimeneten a vegrehajto szerv helyezkedik el, amely meghatarozott
kinematikai mozgast, erét, vagy nyomatékot (S, v, a, F, illetve @, ®, €, M) ad.
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Fohajtomuvek-Foorsok

A fOhajtomiivekre, mint teljesitmeény hajtomivekre a

* nagy teljesitmény és a

 viszonylag kis fordulatszam (sebesség) szabalyozhatdésag jellemzo.
Barmely megoldasban a Foorso onalld egységkeént kertilhet felfogasra a
tartoelem, pl. gy bazis-feliiletére, ami gyakran az alapszan vezetékek
bazisfeliilete. Ezzel biztositott a nagyobb szerelési, megmunkaladsi pontossag.
A f6orso szuperpreciz (SP, i=2-5 um), vagy ultrapreciz (SP, ii=1-3 um)
pontossagl gordiild csapagyazassal késziil, leggyakrabban ferde hatasvonalu
golyoOscsapagyazassal (1i=2-e a foorso iiteésenek, excentricitas 2-szeres érteke).
A fohajtomivek legfontosabb egysége a foorso, amelynek feladata:

Munkadarab befogas, rogzités nagy tomegeknél pl. esztergaknal, vagy
Szerszam befogasa nagy fordulatszamu gépeknél, pl. furd-marogépeknél,
Teljesitmény, Nyomaték leadasa a megmunkalas helyén,
Megmunkalasi pontossaganak biztositasa.
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Foorso szerkezeti kialakitasa-csapagyazas egy esztergagép példajan

13 14 4 5 15 /16 /11 6

13. abra: SL 320 HS CNC esztergagép foorsoja (Excel Csepel Kft.)
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Foorso csapagyazasok (lasd a 13. abra, tovabba 14. abrakon)

Gordiilé (96-98 %), gyakori tipusai:

« Kupgorgos csapagyakkal: nagy terhelés, viszonylag kis fordulatszam
(Nax Gs,=250.000 mm ford/min) — nagy terheléseknél,

» Kétsoru hengergorgds csapagy+ferdehatdsvonalu golyoscsapagy
Nax Ais,—200.000 mm ford/min) — nagy terheléseknél,

 Elol ferde-hatasvonalua golyos (15°, 25°), hatul hengergorgds
(Nmax dis,= 750.000 mm ford/min) hatul a nagy szijfeszités miatt,

- EI6l, hatul ferde-hatasv. golyos (15°, 25°), (N4 0ys5,=10%(mm ford/min),

Eldfeszitések: L (Leicht-f=0,65-0,8), M (Mittel-f=0,5-0,75), H (Hart-f=0,3-0,5)
A megengedett fordulatszdm: n*=n_,,f,

Siklo és hidrodinamikus (mechatronikaban ritkan alkalmazott)
Hidrosztatikus nagypontossagii, szubmikronos gépeknél.
Aerosztatikus nagypontossagu szubmikronos gépeknél, pl. mérégépeknél.
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ELDAK
Kupgorgos csapagyazas (14. a abra)

El61 €s hatul kupgorgds csapagyazas,
A gorgdk tengelyvonala a fogastengelyt
azonos helyen metszi!

\;~; /‘_'l ;‘ ‘

X dkéz
Y

Elél: kapos furatu, kétsort hegergdrgds csapagy tulfeszitést megakadalyozo tavtartoval+Y golyoscsapagy

Hatul: kupos furatd, kétsora hengergorgds csapagy (FAG)
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Elol: TBT, ferdehatasvonall golyos 2+1
Hatul: kupos furata, kétsort hengergorgds

Mol T t G
X koz
: i‘ -

El6l és hatul ferdehatasvonala golydscsapagyak (14.d abra) (FAG)

Elol és hatul: QBC, ferdehatasvonalu
golyOs csapagyazas

dor ], e S
S >
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Motor fordulatszam

IgMc(Nm) ¢ 1 1gP(kW)  szabilyozasi médok
D |.-Kapocsfesziltseg
A L szabalyozas
100%ED (50 +1500/2000 1/min)
95,5 o
70 I1.-Mezdgyengiteses
szabalyozas
23,9 @ (15006000 1/min)
17,5 e
' 0,5 l11.-Vegyes (itt hidnyzik)
0,37
6 — - y
10 50 1500 6000 lgn(min-1y  Viotor uzemmodok
15. dbra: SL 320 HS CNC esztergagép bi%:_100%, vagy A:O(.)/(.), ?0%
teljesitmény- és nyomaték ,bl%-bekap-csolam 1d6
hatardiagramjai (Excel Csepel Kft.) (mashol ED-Einschaltdauer)

[folytonos, szakaszos, rovid/
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A fohajtomii (Teljesitmény hajtomii) és a mellékhajtomii
(Kinematikai hajtomii) kapcsolata (16. abrak)

Kinematikai fiiggvény-kapcsolatnal a Féhajtomi és a Mellékhajtomii
kapcsolata nagy kinematikai pontossagot kovetel meg az egyes
mozgaskomponensek kozott. Ezt hagyomanyosan mechanikus kinematikai
lancokkal valositjak meg (pl. esztergagép menetvagas, vagy furogépnel a furo
clOtolasa 16.a dbra).

Technolagiai fiiggvénykapcsolatok nem igényelnek pontos dsszhangot a f0-
¢s mellékmozgasok kozott (pl. marogép, 16.b abra). Technologiai fiiggvény-
kapcsolat természetesen a kinematikai fliggvénykapcsolata gépekre is
jellemzd, amire példa az esztergagépek elotolo lanca.

|l
I-n EH -
MF
Fo W o
X | FH ﬂ 4)*& il
, Fo. = &J
S = = e A A VA VA TAVARAY, €
v T e A T= =1 % ANV leord. ME " N
C.k Vesbrorst Széan
€Zerorso ,
16.a abra = * = 16.b abra

Pv
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2. Mechanikai aktuatorok rendszerezése

A mechanikai aktuator lancok elempadrjai a kinematikai- és eréviszonyok
(nyomatékviszonyok) megvaltoztatasara szolgalnak. Megvalositasi tipusaik:

2.1 FORGO-FORGO 2.2 FORGO-HALADO
2.3 HALADO-FORGO 2.4 HALADO-HALADO

2.1 FORGO-FORGO mozgasatalakiték

« Fogaskerékhajtasok: a hengeres fogaskerekes, kiipfogaskerekes ¢€s

csigahajtasok.
o Szijhajtasok: erozarok (¢kszij, lapos-szij €s Poly-V szij, zsinor), amelyek

megfelelo miikodesehez szijfeszites sziikseges, tovabba alakzaro

szijhajtasok, mint fogas-szij hajtas.
» Dorzshajtasok (itt ritkdn).

3/18/2020
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Aktuatorlancok tovabbi szerkezeti egységeinek jelolései

t !
) E -

] f gy
Mozgasnagysag Iranyvalt6 Nyomatekhatarolo Mozgasosszegzé Mozgas
meghatarozo tengelykapcsolo (bolygomi) szétagaztatd
hm. egység

17. dbra: Szerkezeti egysegek jelképi jelolesei

3/18/2020
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Fogaskerékhajtasok: hajtomiivek és iranyvaltok

— y4

1
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18. abra: Homlok fogaskerekes kapcsolatok

Feliil: egylépcsOs €s haromfokozati elemi hajtomui egyseg
Alul: kétfokozatu hajtomi egységek: fogaskerék kapcsolasti, mechanikus
tengelykapcsolods, elektromagneses tengelykapcsolos
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Fogaskerékhajtasok elemi egységei: hajtomuvek és iranyvaltok
A 8. bal felsé abra allandé K-hajtéviszonyu (i-attételii) hajtast mutat. A K
hajtoviszony a hajto €s hajtott fogaskerekek fogszamainak hanyadosa

(k=z,/z,), az | moédositas reciproka, amellyel a kihajto fordulatszamok

kozvetleniil kifejezhetdk (n;=k-ny)!! Az egylépcsds egység (lehet
kétlépesds

1s) allando, vagy valtoztathatd (cserélhetd) hajtoviszonyu.

A 18. jobb felso abra haromfokozati, tolotombos elemi hajtomiiegységet

szemléltet. A fogaskerék kapcsolasi és tengelykapcsolo funkciot is ellat, amit

vagy sikloretesz, vagy bordas tengely biztosithat.

A 18. also abradk kétfokozatu elemi hajtomiiegység haromféle megvalositasat

(tolotombos, mechanikus €s elektromagneses tk.-0s) szemléltetik.

A fenti hajtomiiegysegekbdl valtozatos 0sszetett hajtomiuvek képezhetok

soros, ritkdbban parhuzamos kapcsolassal (régebbi szerszamgépeknel).

Tengely-agy kapcsolat lehet: fészkes retesz, Ringspann feszitogytras kotés,

ami egyre gyakoribb (szijtarcsaknal, nagy fordulatszamoknal, stb.), vagy
3/180@lis elmozdulast is biztositod sikloretesz és bordas tengely-agy kotés,
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Egyvenes és ferdefogu hengeres fogaskerekek gyartoeszkozei
A fogaskerekek gyartasara ma leggyakrabban az alabbi eljarasokat alkalmazzak,

a ritkabban alkalmazott modokat itt nem targyaljuk.
* Profilozas, azaz a fogaroknak megfelel6 profilt szerszamos megmunkalas:
- Marassal nagymeéretl,, nagymodulu fogaskerekeknél (szakaszos osztas)

- Uregeléssel nagyobb sorozati gyartasban (autoipar, belsé fogazatok).

» Lefejtés a leggyakoribb, legszélesebb korben alkalmazott eljaras.
A fogazatokat burkolo feliiletként allitjak elo hatarozott, vagy
hatarozatlan €l szerszammal:

- Szakaszos osztassal, vagy

- Folytonos osztassal (lefejtéssel), ami termelekeny eljaras.

A fogazatok gyartasa tortenhet kozvetlen, illetve kozvetett leképzeéssel:

* Kozvetlen leképzésnél a szerszam:
- Az alapprofilnak megfelel0 fésiiskés (Maag eljaras), befejezo megm.-nal
koszoruszerszam (Niles eljaras)- szakaszos lefejtes, vagy

- Ellenkerék profila metszokerék (Fellows eljards)- szakaszos lefejtés.
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Fogazo szerszam alakok (19.a abra)

U

Féstskes Metszokerék = Lefejtd maro
m:9,875(1q) mm, a=15° m=6,5 mm, a=20°, m=3,667(3,75) mm
felsimito z=16, HSS a=3°20°

FK 326-10 csigakorongos fogaskerék koszorigep
(a<1°)
(Excel Csepel Szerszamgepgyartd Kft.)
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Hengeres fogaskerekek fogazatai

Elemi: altalanos célu hasznalatra, kevésbé igényes helyeken.

Profileltolasos - Kompenzalt: célja kis fogszamoknal az aldmetszes elkertlése,
jobb csuszasi viszonyok, hatasfok €és nagyobb terhelhetdség elerése.

X =[-X;| €s x;+X;=0

Profileltolasos - Altalanos: Jo teljesitmény atvitel és jo hatasfok! Ilyen fogazat
kapcsolodasnal a tengelytav megnd az elemihez képest és x, + x, = 0 !

3/18/2020
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Egyenes ¢és ferdefogu hengeres fogaskerekek gyartoeszkozei

« Kozvetett leképzésnél a szerszam, a feésiliskés szerszam alapprofilrol
egyhengeres feliiletre lekepzett szerszam, amivel a lefejteés folytonossa teheto:
- lagymegmunkalasnal a szerszam a csigamaro,

- edzett feliiletek megmunkaldsanal a szerszam a csigakorong.

A lécprofilua szerszam alkalmazasa (kozvetlen leképzés)

A Maag rendszerti lefejto fogazat megmunkalas
kinematikai modellje (Kapcsoldvonal szoge,

a féstis kés oldalszoge pl. 20°, 15°)

Az eljaras soran a fogaskereket gorditik le ,,all6”
fogaslécen, a fogaskerck gordiild mozgasat

egy halado és egy forgd mozgas ereddje adja
(folytonos vonal). A szerszam csak lengd-
et gyalul6 forgacsold mozgast végez. Az F(G)

19.b 4bra: Lefejtési modell gordiilési pontban a relativ sebesség ,,0”!

3/18/2020
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Altalanos kérevolvens akkor keletkezik, ha az epiciklois szarmaztatasakor

legorduld kor r, sugara végtelen, azaz egyenest gorditiink le koron.
Megjegyzés: a korevolvensek 1s lehetnek: csticsos, hurkolt €s nyajtott alakuak.
A legordiilo egyenest egy fogasléc osztovonaldanak keépzelve, és fogaslécet
legorditve, a 1éc metszo €leinek burkologorbéje is evolvens lesz, aminek egy
részlete a fogaskerek fogprofilja. A metsz0 €1 (egyenes) osztokor feletti

része nyujtott, az osztokor alatti része hurkolt evolvens gorbe részt szarmaztat.

evolvens

y AN=r,-(e+inve)
BN=r,-tge
A BN=AN

a+inve=tge — inve=tge-¢

alapkor

X Az inve az un. evolves szog!

19.b abra: Korevolvens szarmaztatasa
3/18/2020

50



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

A fk.-es irdnyvdlto valamely hajtas forgasiranyanak megvaltoztatasara szolgal.
Kiilonb6zo kinematikai megoldasok a 20. abrakon lathatok. A cél elsésorban nem a
mozgasnagysagok, hanem a forgasirdnyok megvaltoztatasa.

A 20.a abra szerinti homlok fogaskerekes megoldasban a z, forditokerék
biztositja, hogy a kihajto oldalon a behajté oldallal azonos forgasirany legyen.

A 20.b abran az |.-111. tengelyek 120°-0s elrendezése, és a kapcsold fogaskerék
axialis helyzetei biztositjak a megfelelé kapcsolatokat.

A 20.c abra kupkerekes iranyvaltot mutat.

21 43 Z1=12- ( N

Noe C: ------- s 2974 11 N

O My e
& I

=T M i 4|

2,07, () 1= H|_

(+) Ni=(+Npe) (-23/20)(-20/24)=
=Npe(Z3/Z4)=*Npe
(=) Nki=(+Npe) (-21/Z2)=-Npe
a.,

+
N—"

}.

.
"
[

\_
—~_
-

[
L
viv

20. abra: Fogaskerekes iranyvaltok
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z, I
14 |4 144 © 14 x [
a., Ketlépcsos hajtas ~
, X :—e l. I,
\\— Npe
3\\ X x—% - — |
Tk1 24 e
\ X —%e 1. 1
= t=———> X D ) n
n A = Tk
e | N {4 Elbtolss
|| Tk2 I\/If — | p
==n r=— Y Mozgas- [ L
— Osszegzd L
=1 Tk3
= H x=—— 7 ng — |
B | ] B Thy, Gyorsjarat
b., Hajtas szétagaztatas c., Hajtasosszegzes

21. abra: Hajtas sze¢tagaztatas €s hajtas 0sszegzés megoldasai
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Fogaskerékhajtasok, csigahajtasok hézagmentesitése

Fogaskerékhajtasok hézagmentesitése

A kinematikai pontossag gyakran megkoveteli a fogaskerckpar, fogaskerck-
fogasléc par, csiga-csigakerek par kis hézagokkal, vagy hézagtalan épitését.
[lyen 1gény mertil fel pl. merd hajtasokban, pontos pozicionalo (szan,
manipulator) hajtasokban. Vigyazat itt a terhelést csak az egy fél fk. viszi at!
Egyenes fogazatokndl a hajto z; fogszamu fogaskereket sze¢less€gében
kettéosztjak. A két fogaskerék felet (z,,, Z;,) egymashoz viszonyitva

elforditjak és hézagtalan allapotban axialisan, pl. er6zaro kotéssel rogzitik (22.a).
Ferde fogazatokndl az egyik fogaskereket kett€¢osztva ¢és a két f€l egymashoz
viszonyitott axialis elallitasa (pl. hézagolé tarcsaval) is lehet a megoldas (22.b).

Csigahajtas hézagmentesitése
Hézagtalan, vagy kishézagu hajtasokat igényelnek pl. a robotcsuklo hajtasok,
folytonos osztoasztalok (CNC korasztal, C tengely, optikai osztoasztal).
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A 22.c abra szerinti csigahajtas pl. a precizids osztoéasztalok jol bevalt
megoldasa. A baloldali csiga-fél a tengelyen fix helyzetli A jobboldali csiga-fél
tengelyiranyu (axialis) allitasa szolgal a hézagmentesitésre. Az allitas lehet kézi,
vagy rugos (egyiranyu forgatas). Az értekes kapcsolomezot kis kapcsoloszoggel
és nagy fogmagassdaggal érik el, ami jelentos hatasfok csokkenessel jar!!

A 22.d abra szerinti megoldasban a csiga le-fejkorozesével, radialis allitasaval,
vagy billentésével (pl. optikai osztoasztalok) érik el a hézagmentes allapotot.

d.,

22. abra: Hézagtalanitott fogaskerék- és csigahajtasok
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NC korasztal csigahajtasa (ME, SGT)
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Egyenes fogazatu hengeres fogaskerék hajtasnal egy lehetséges hézagmentesitési
megoldas az, hogy a fogaskereket kett€osztjak, €s a ket felet excenter segitsegevel
egymashoz képest elforditjak addig, amig a felek hézagmentesen nem
kapcsolddnak az ellenkerékkel, majd ebben a helyzetben pl. er6zard kotéssel (itt
csavarszoritasokkal), vagy feszitogytiriis kotéssel rogzitik egymashoz a ket felet a
22.a abra szerinti megoldasban. Ekkor 2b sz¢lességli fogaskerékre van sziikség,
ha a fogaskereket mindkeét iranyban terheljiik. (Megj.: Mas megoldas is
lehetseges.)

22.a abra: Egyenes fogazata fogaskerékpar hézagmentesitése

3/18/2020
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Ferde fogazatu fogaskerekek hézagmentesitésere 1s
alkalmazhato a kettéosztott kerék felek egymashoz képesti
elforditasa, €s az er6zaro rogzites (A).

Mis megoldasban az osztott kerekek koze hézagold tarcsat
helyeznek (vagy rugos szetfeszitést alkalmaznak). Ekkor is
lehetséges a csavarszoritasos rogzites, de alkalmazhato a
kerekek kozotti feszitogyliris kotes is (B), amit példaként
a tengely ¢s a fogaskerék kozott abrazoltunk (22.b abra).
Az abra szemlélteti a két fél tengelyiranyu (axialis)
széthuizasanak eredményét is: az osztott kerék egyik
felének fogazatai a kapcsolodo kerek fogarkanak egyik
oldalan, a masik felének fogazatai a kapcsolodo kerék
fogarkanak masik oldalan kapcsolodnak.

22.b 4bra: Ferde fogazatt Megjegyzés: hasonld megoldast alkalmaznak (csak osszefeszitéssel) a

fogaskerékpar
hézagmentesitése

3/18/2020

folytonos osztasu korasztalok hézagmentes csigahajtasainal (21. abra).
Tovabba hézagmentes hajtaslancok hozhatok 1étre dupla hajtaslancokkal
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Fémharmonika

Feszitogyurus (Ringspann) tengely-agy kotések (23 abra) (nincs ttes!!!)

Az a., megoldasban a rogzi{g csavarok
a fogaskerék

Allitéanya (finommeneti)

I

tengelykapcsolok

b.,
tengelyben a b.,-ben _
talalhatok! 1;7',

~—___ Rugalmas _—"

deformaciok!

Erozaro kotések!

23. dbra: Mechatronikai szerkezetekben gyakran alkalmazott tengelykapcsolok, anyak

3/18/2020
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2.1 Mechanikai aktuator lancok tovabbi FORGO-FORGO
mozgasatalakitok: Szijhajtasok /Vonoelemes hajtasok/

A gyakran alkalmazott szijhajtasok koziil a laposszij- ékszij- Poly-V szij- zsinor

hajtasok az erozaro, mig a foqas-szij hajtasok az alakzdro vonoelemes hajtasok

korebe tartoznak. A hajtast huzoerovel terhelt vonoelem(ek) kozvetiti(k). A
szijhajtasok elOnyei a csendes, nyugodt jaras, kedvezd dinamikai jellemzok,
csillapitas, j6 hatasfok (n=0,95+0,98), szlikség eseteén a tulterhelés elleni
veédelem (erdzaroknal). Hatranyai a nagy elofeszitd erokbol, €s a szij
rugalmassagabol adodnak.

1.2.1.1 Fogas-szij hajtasok /Vonoelemes hajtasok/

A fogas-szij hajtas alakzar6 vondelemes hajtas, amely egyesiti a laposszij-hajtas
¢s a lanchajtas elonyeit. Az alakzaro mellett er6zaro kapcsolddas 1s kialakul.
Mechatronikai berendezésekben gyakran alkalmazott elempar!!

Ismert alkalmazasuk a gépjarmiivek vezérmu tengely hajtasainal talalhato.

3/18/2020
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Példak fogas-szij hajtas alkalmazasara (24. abrak)

m,sS,Vv,a
_ Szan L
’ V.
v =) O
| |
‘]t1 él ‘]ta Zl

24.a abra: Motor/fogas-szij/szan kozvetlen hajtas kinematikai lanca

Kapcsold mech Fogas-szl| —I—

24.b abra: Az ajtonak a fogas-szijhoz valo csatlakozasi megoldasa
3/18/2020
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Példak fogas-szij hajtas alkalmazasara (24. abrak)

Jelolések:
1 Vezérmutengely fogas-szij kereke,

2 Furat a vezérmuUtengely beallitbcsap
szamara,

3 Vezetbgorgo,
4 Forgattyustengely - fogas-szij - fogaskerek,

5 Furat a forgattyus-tengely-
beallitbcsap szamara,

6 HGt6folyadék-szivattyu fogas-szij fogaskereke,
7 Feszitégorgo,
8 Nagynyomasu szivattyu fogas-szij fogaskereke.

24.c abra: Geépjarmi fogas-szij hajtasa

Irodalom: autotechnika.hu/cikkek/2988,vezerlesbeallitas-1-4-I-tdci-.html
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Fogas-szij
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il K109
//f:1 !
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-
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bal

24.d abra: Munkadarab asztal mozgatasa

fogas-szij hajtas egyenes agaval
(Geibel Hotz GmbH.)
3/18/2020

24.e abra: ME FoObejarati ajtok
mozgatasanak elvi megoldasa
/Az ajtok a fogas-szij felso
¢s also agahoz kotottek
a 24b. abra szerinti megoldassal!/
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Fogas-szij profilok
A fogas-szijak kezdetben trapéz alaku fogakkal rendelkeztek. A magyar

szabvany a trapezprofila, zollos osztasu fogasszij-hajtasokat foglalja magaba
(MSZ-05 24.4901/1, 2, 3, 4-82). A szabvanyban a méretezés, kivalasztas
menete 1s megtalalhatd. Egyre nagyobb atviheto teljesitményt értek el €s
nagyobb sebességeknél a 1¢gellenallasbol adodo zaj is csokkent. Igen bevaltak
ilyen szempontbdl a HTD-High Torque Drive fogasszij hajtasok, v,,,=60 m/s.

-« Py e b,
r WI s Heveder
! ! o 7R R
i B —-—-— | - —N— Huzdéelem ek - g ‘ —/-
! r
I r (o] | _—

24 .1 abra: Foagas—szij profilok (trapéz, kér%{/es, kétoldali)
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Szijhajtasok Szijhajtasok: er6zaro és alakzaro
| » Alakzaro: fogas-szij, lanc
« Erozaro: ¢kszij, Poly-V szij, lapos-szij,
[ 1By keDiD, ?_tnb Poly-V szijhajtds masnéven
* ékbordds ékszij hajtas (DIN 7867).

Felso lazaag .

b

[

Also f?eszes ag

|
! a ! / "N\ _Takaré réteg
25.a abra: Er6- €s alakzard / Y Heveder
hajtas modellje " /// 7 / Hazselem ek
Megjegyzes: azonos atmeérdjii J 7, J\Emersar
téII‘CSE'lk ViZSZlntGS éga(l) llneérls I D e . Szijtarcsa

mozgatasra hasznalhato (pl. ) y
sikkoszorligép asztala, automata 25.b 4bra: Poly-V szij keresztmetszete

ajtok két szarnya a két dghoz P1. mechatronikai berendezéself teljesitmépy-
kototten). hajtasaban alkalmazzak. A sajatfrekvencia
clhangolasa (felfel€) céljabol a teljesitményt tobb
keskenyebb szijagon viszik at.
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25.c abra: Gorgos vezérmii lanc - Ford Focus https://www. google hu
Zsinorhajtasok (Kotélhajtasok)

Az el6z6ektol eltéro surlodo hajtasok kor keresztmetszetli vondelemes hajtasok.

P¢ldak hozhatok akar a finommechanika, hajozastechnika, stb. teriiletekrol.
Nevezik (tévesen) gombszijas hajtasoknak is.
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Szalerositésu, kor-keresztmetszeti szij (SM)
1. 1. Extrudalt poliuretan anyagbol
/ 2. Szalerdsitéssel
U
< .
F tl1 F t2 €

2./
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shutterstock.com - 65030242
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Nagy lassitasu hajtomuvek (excenteres hajtomiivek)

A csigahajtasok mellett nagy lassitast ¢és nyomatékerdsitést valdsitanak meg a
kiilonbozo spec. fogaskerekes hajtomiivek és bolygomiivek. A SCARA tipusu
robotok csukloinak mozgatasara szolgald hullamhajtomiives Harmonic Drive €s
a Ciklois bolygo hajtomiives pl. CYCLODRIVE (Sumitomo), valamint
kozvetlen motorhajtasu megoldasokat mutatnak a 26. abrak.

Az akkumulatoros csavarozogépek kimend tengelyét pl. a motor kettd, vagy

harom, sorba kapcsolt K-b tipusu fogaskerekes bolygomiivon keresztiil hajtja
meg (pl. PSR 200 -Bosch).

A bolygd hajtomiivekrdl, koztiik a ciklois bolygd-hajtomiirdl késobbiekben
részletesen is lesz szo.

3/18/2020
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26.a abra: Robotcsuklok mozgatasa
Balra: Faz¢k alaka, Hullamhajtomiivon keresztiili, lengo karos robotkar hajtas
(Harmonic Drive)
Jobbra: Haromtarcsas ciklois hajtomiivon keresztiili egytengelyti hajtas.

A csuklok rovid €és merev csapagyazasa kereszt-hengergorgds megoldasu

3/18/2020 (CYCLODRIVE - Sumitomo)

68



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

It shaft 2 gl shafl 1

Spur gear ey
o STATOR
%
/ SHF-2UH Unit
A
il
|
o
\ -t 150 flonge
N .
N
R
.
S5
HOUSING
Beu'él' gear MOTOR
SHAFT
\ = 23

SHF-2UH Unit

26.b abra: Robotcsuklok mozgatasa
Balra: A két robotkar meghajtasa hullamhajtomiivel (Harmonic Drive)
Jobbra: Kozvetlen motorhajtasu csuklo
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2.2 FORGO-HALADO mozgisatalakitok

Orso-anya: mar az o6korban is alkalmazott elempar, amely ma siklo €s

gordiild megoldasban 1s létezik. A hézagmentes ¢és eldfeszitett j6 atviteli
tényezOjii golydsorsd-anya part ma szeles korben alkalmazzak precizios
hajtasokban, hosszabb loketeknél utazd hajtasként, amikor az anya hajtott €s
az orso all (27.a, 28. abrak).

Fogaskeréek-fogaslec: széles korben alkalmazott, hosszabb 1oketeknél utazo

hajtasként, amikor a fogasléc a tartd elemen helyezkedik el. Igényesebb
megoldasban hézagmentesitett fogaskerck-fogasléc hajtast (27.b abra)
Csiga-csigaléc: nagy elmozdulasoknal precizids utazé hajtasként, gyakran
hidrosztatikus kivitelben (27.c abra).

Fogas-szij hajtas, zsinorhajtds: olcso, széles korben alkalmazott, megbizhato

hajtas pl. plotterek, nyomtatok, fénymasolok, gépszanok, ajtészarnyak moz-

gatasara. A mozgatott egyseget a fogas-szij agahoz kapcsoljak (27.d).
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27. abra: Forg6-halado mozgas-atalakito mechanizmusok peldai
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Kozvetett orso-anya hajtasu ,,Forgo-Halado” mozgasatalakito

b

4

TG Mot/o/ Ve ..
i=1/k _| Szan | d,

[ <

28.a abra: Kozvetett, motor/fogaskerckpar/golyosorso-anya, hajtas

A halado tomeg redukalédsa a golyosorso tengelyére az energiaegyenlet
felhasznalasaval, a v=p /T és o=2-n/T Osszefuggések behelyettesitésével:

P, .2
2
1, 1 : v (T)
S o= dye, Jo=m— =g o =m(—>=)" = mA |
2 2 o ! 2r 2r i
(—)
T

ahol az A - az un. atviteli tényez0.
Az Ao értekeébdl megallapithatd a menetes orsd-anya hajtas kedvezo tulajdonsaga!

12
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Kozvetlen orso-anya hajtasu ,,Forgo-Halado” mozgasatalakito

(m,s,v,a, F) Szan Tk Szervomotor
\
F : o / A \ | \
i Tl ;
R o Y= R
r O %E |
o L1 1 =0
m,Ss,Vv,a F@
/ ] _ Szan | ds
tk
TG MOt/O/JM « < =2l0 W7ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬁﬁlﬂﬂ I |i
“ 0[O0, — 5 0
Js 0

Mstat’ I\/Idin’ ‘JMot Orso-anya (do’po"]o)

A rendszer redukalt tehetetlenségi nyomatéka: Pe )2

)
2
28.b abra: Szan mozgatas kozvetlen motor/tk./golydsorso-anya hajtassal

JM’red =J, +J,+J,+m(
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Golyosorso-anvya hajtasok tervezése, kivalasztasa 1.

A szerkezet elonyei

» hézagtalanithatd, és kiilonb6zd mértékben elofeszithetd

 eldfeszitett allapotban nagy a tengelyirany merevseége

* az orsO €s az anya gordiild feluletein fellépo surlodas kicsi, ami gyakorlatilag
fliggetlen a fordulatszamtol, és jo hatasfoka (n=0,85-0,95)

« nem Iép fel az akado csuszas (stick-slip).

A golyosorsok teherbirdsra €s élettartamra vald kivalasztasat szabvanyok

(standardok) tartalmazzak, pl. DIN 69051.

Teherbiras alapjan valo kivalasztds (1asd a Gépelemek tanulmanyokat)
Az orsot statikus (C,) €s dinamikus (C) teherbirasra kell ellen6rizni!!

1. C, statikus teherbiras alatt azt, az orso tengelyvonalaban, axialisan hato
igénybevetelt ertik, amely a golyodk ¢€s a golyopalyak (gordiilotestek €s palyak)
kozotti erintkezési helyen a golydatméro (D)x0,0001 mm mértekt keplékeny
alakvaltozast hoz 1étre. A technologiai terhelés ezt nem 1épheti tul.

3/18/2020
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Golyosorso-anya hajtasok tervezése, kivalasztasa 2. .
<. U dinamikus teherbiras alatt azt az 1igenybevetelt ertik-, elegendoen

nagyszamu, €s azonos orso esetén-, amelynél a névleges ¢€lettartam az 1 millid
korulfordulast (L), vagy annak megfeleld tizemorat (L) elér1 az orsok legalabb
90 %-a. A tonkremenetel hataraként az anyagkifaradasnak pikkely (pitting)
képzodéssel jard hatarat tekintik Ehhez az egyenériékii fordulatszamot és

terhelést meg kell hatdarozni!

3. Ellenorzés a kritikus fordulatszamra (n, )
A kritikus fordulatszam (n,,) az a hatarérték, amely felett az orso forgasa
kozben, annak kihajlasara lehet szamitani. Az tizemi fordulatszam: n, < 0,8'n,, .

4. Ellenorzés kihajlasra

A kihajlasra valo ellenOrzéskor az orsdé megengedett tengelyiranyu (axialis)
terheléset (F, ) hatarozzak meg. Az anyarol az orsora a kritikus terheles az
orsoO axialis megtamasztasaval atellenes anya véghelyzetben adodik at. Az
axialis terhelhetOség fligg az orso atmérdtdl (d,), hosszatol (1,) €s az orso

. s modiato]: eovik véod V). két véeen killonbszs (L- 111,
L SSapagyazas modjatol: egyik végén szabad (IV.), két végén kiilonbozo (1.- 111.) e
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Forgo-halado mozgasatalakitas fogaskerék-fogasléc hajtassal és
Forgo-halado mozgasatalakitas fogas-szij hajtassal (29. ¢s 30. abrak)

29. dbra: Motor/Fogaskerekpar/

® Fogaskerck-fogasléc par/Szan
—1] |msv.a kinematikai lanc
J2, 25 __— Alkalmazas: Hosszu szanloketeknél

a
ool
X
lofol
X
|
S
N
o

| 1=1/k m,s, v, a
TG | Motor Jv 1 3, 2, _|  Szan |
: |
TG Mcy/r Jm 4}-6)

‘]t’ Z; Jt, Z1

30. abra: Motor/fogas-szij/szan kinematikai lanc
Alkalmazas: Szamos helyen
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2.2 Tovabbi forgo-haladé mozgasatalakitok

Forgattyus mechanizmusok 32. abrak)

a., Négytagu-négycsuklos mechanizmus (32.a abra). Szamos mechanizmus is
a négytagu-négycsuklos mechanizmusbol szarmaztathato.

A jobboldali dbra parallelogramma mechanizmust mutatja. Ekkor a (3) tag un.
’transzlacios kormozgast” vegez. Mindkét kar (2) lehet hajtott, vagy csak pl. a
baloldali. Ekkor a tulhatarozottsag a jobboldalon pl. csuszkas kapcsolattal
kliszobolheto ki. A mechanizmus tobb célra 1s felhasznalhato (adagolas,
sokszogeszterga lengd késtartd mozgatasa stb.).

—
Mpe, ®pe Myi, @k Mpe, ®pe Myi, @i

32.a abra: Négytagt, negycsuklos mechanizmus
3/18/2020
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Forgattyus mechanizmusok

%] N 32.b abra: A forgattyus-lengohimbas négycsuklos (4
tagl) mechanizmus kialakitasa pl. az dbra szerinti.

A megoldas kalapacsoknal, vagoberendezéseknél,

adagoloberendezéseknel stb. hasznalhato.

32.b abra: Négytagt, negycsuklos  32.c abra: A forgattyis mechanizmus a 32.a
mechanizmus abra szerinti 4. tagjanak megvaltoztatasaval
| (helyére nyomodszan/medve kertil) nyerheto.

L Legtobbszor centralis, mint az abra mutatja,
W |, de lehet kiilpontos elrendezésti is.
— Fk' Alkalmazasa pl. sajtologepeknél gyakori.

M, ., ® ]
be’ ““be V.. Amegoldds inverze a gépjarmiiveknél
32.c abra: Négytagu, centralis KI' ismert megoldas!! Ekkor a medve helyén
forgattys mechanizmus a bels6égesti motor dugattytja(i) talalhato.

32. abra: Forg6-halado mozgas-atalakitok
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32.d dbra: Négytagu, forgattyus-kulisszas
ka mechanizmus pl. sajtolo, zomitd gépeknel
V,; az alakit6 medve mozgatasara hasznaljak.

32.e abra: Forgattyus-konyékos mechanizmus nagy
vegerok kifejtésére szolgal. A 6 tag mechanizmus
sebessegviszonyai kedvezdek pl. térfogat alakito
berendezéseknél. Alakitaskor a medve (6) sebessege
jelentdsen csokkenthetd ezzel a mechanizmussal.

32. f dbra: Optimalizalt gyorsulasgorbéji
Szan vezérpalyas, stb. mechanizmusok
| m |=—F V Akivant specialis mozgas- kinematikai- és
- erdviszonyok létrehozasara, mint pl. osztoasztalok,
= E< Mbe’wbe adagolok, toltdsorok, vagy inditd berendezések
mukodtetésére!! Lasd a hirdeton a szabadalmat!

32. abra: Forgd-halado mozgas-atalakitok
3/18/2020
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Leng0 tag

32.h 4bra: Forgattyus himbas mechanizmus
A Motor-Fogaskerék-Forgattyus-himbas
Mechanizmus-Fogasiv-Fogaskerék hajtas

lengd mozgasok letrehozasara
(hatso ablaktorlo)
A hajtaslanc a 32.b abra szerinti megoldas
tovabbfejlesztése a fogasiv-fogaskerékkel.

32.g. dbra: Nagy lassitasu hajtomii
Alkalmazasa példaul
gepjarmiivekben a szell6zd lapat
diszkret pozicidkba allitasdhoz
a motor diszkrét elfordulasanak
vezerlésével (Potenciomeéteres).

32. abra: Forgd-halado mozgas-atalakitok
3/18/2020 80



AKTUATOROK

Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @
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Fig. 5

Anmelder:
Robert Bosch GmbH,

Erfinder:
Jakab, E. - Nagy, L.
Lenart, J. — Fischer, T.

Cél: a kis fogaskerék
nagy fogaskerékbe
torténo axialis
kapcsolasa vezérpalyas
Mechanizmussal a
behtz6 magnes helyett!

33. abra: Uj inditdmotor mechanizmus személygépjarmiivekhez
a 32.f abra szerinti Forgd-Halado mechanizmus felhasznalasaval
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Centralis forgattyus mechanizmus kinematikai viszonyai
Fhp 180° A h nyomoszan ut a B csukldénak az Ahp-t6l mért tavolsaga:

h=r+l-x=r(1-cos a)+I1(1-cos B) =

I 1 ]
- rL(l_COS a)+ — (1 — cos IB)J

A
-Sm'B:ﬂ:r/l sin2ﬁ+coszﬂ=1

X Ahnyomoszan Ut az o szogelfordulas fiiggvényében:

Ccos ﬁ:\/l—/lzsinza---/sin p = Asin al

Sorfejtéssel €s a magasabb rendii tagok elhanya-

- golasavales 1-cos 2a o
sin © o = helyettesitessel:
h 2
! h r (1 — cos + 4 sin ) rrl cos + 4 (L - cos 2 )1
, ‘ .. e = — a — a) = — a — (1 - a) -
32.b abra szerinti centralis 2 | 4 ]

forgattyls mechanizmus

Kinematikai viszonyai
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A nyomoszan v sebességét az w=dllando feltételezés mellett hatarozzuk

meg. Ekkor figyelembe kell venni, hogy az a forgattytiszoget az Ahp-t6l mérjiik,
azaz a forgasirannyal szemben értelmezziik.

Kezdeti feltételek: t=0, a = o, €s ezért a = a,- ot és o=-da/dt.

o , dh dh dea | A
A nyomoszan sebessége: V=-—=-(———") =ro(in o + —sin 2a)
dt da dt 2
., , dv dv da 5
A nyomoOszan gyorsuldsa: a = = = —rw (c0s a + A cos 2a)
dt da dt

Kis A érékeknél jo kozelitéssel a kovetkez6 dsszefiiggések hasznalhatok:

h~r(l1-cos a)
V~rwsin o
2

a~ —lw COS o
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Centralis forgattyus mechanizmus ero- és nyomatékviszonyai
pu-rsing g M, T=alland¢ feltételezésével

|

Vm 1800\ =*  F/F=cosp—F=F,/cosp, (1)
az F-el az S és T eredgje (-F,) tart egyensulyt.

.

<
N TIF=Cos[90°-(atB)]=sin(atB) — T=F- sin(o+p). (2)

Ap, 0° _ Behelyettesitve az (1) 6sszefliggést a (2)-be, majd

figyelembe véve, hogy A €s 3 kis érteki, kaphatjuk az
alabbi, (3) szerinti 0sszefiiggéseket:

sin( a« + f)
T = F, ,
cos p
B 3
T = F sin « ( )
Fe :
| M =T .-r=F -r-sin a =F p._
LB
FS . . . . .
32.b abra szerinti forgattytis mechanizmus erdviszonyai

3/18/2020

84



AKTUATOROK

Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

F —
A0 q‘“_f ey,
N J.W,L u , % 502 §

R | t e 1 = ——— —
P NN TR S SHl i L1z Ezﬁ;f’*”ﬁ“‘?fgfw’,: ~
1 3 2 1 2 3 e 3 2

a ) rb C )

34. abra: Cstisz6 orso-anya parok
A 34.a abra kozismert megoldast mutat. A rogzitett anyarészhez -2- képest az 1
mozgathatd anyarész, a rogzités feloldasa utan, a 3 allithato €k segitsegevel
elmozdithato balra, a kishézagu allapotig. Ezutan az 1 anyarészt ismét rogzitik.

A 34.b megoldasban a 2 anya, azaz az orso-anya kishézagu allapota a 3 allitd
anya-hiively segitsegevel allithatd be. A jobboldali menetes hiively elfordulas
elleni biztositasa itt a c., abra szerint lenne helyes.

A 34.c megoldasban a hézagmentes allapotot a 3 jelli rugd folyamatosan
biztositja, mig az a., €¢s b., megoldasokban, a kopasok miatt, az elemparokat
egy 1d0 utan Gjra allitani kell.
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Hézagmentes és elofeszitett, vagy Kishézagu golyosorso-anya parok

Tavtarto
Orso Anya Anya

Tavtarto
Orso Anya Anya

—— T —

Orso Anya

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Egyanyas, kétpont ¢rintkezésli Egyanyas, négypont €rintkezesi
orsO-anya par orsO-anya par
35. abra: Golyosorso-anya parok
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Motornyomaték szamitdasa kozvetlen golydsorsos hajtasnal (28.b abra)
A szervomotort a sziikséges miikodési fordulatszam tartomany (N, min=Nm max):
€s az M, i statikus terhel6 nyomaték alapjan valasztjuk ki, majd

az M, 4in dinamikus nyomatekra ellendrzest végziink!

A sebességek menete: A 36. abra a szan mozgasi sebesseg, vagy a
motortengely szogsebesseg valtozasanak kozel trapéz jellegét mutatja. A

A gyorsitas kezdeten €s a fékezés végen a sebességek ertéke zerus.

Az orsé szogsebessege €s szan gyorsuldsa a 36. abra szerint meghatarozhato:
Vo on

mip) f(1/sec)
Vinax Omax tey =ty =50+400 ms
g = Ommax ~ Om,0 _ ®m max
tgy tgy
~ {(sec) a_ Vinax = Vo _ Vimax
t, ot t Loy Loy

36. abra: Sebesseg- €s szogsebesség viszonyok
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A motor dinamikus nyomatéka: M, ;i,=Jse/M,

A képletben a J; a motor tengelyére redukalt tehetetlenségi nyomatek, &
szOoggyorsulas, 7., a kinematikai lanc mechanikai hatasfoka. A haladé m tomeg
golyosorsé tengelyére redukalt tehetetlenségi nyomatéka J,, ,, ahol a

T agolyosorso egy kortilfordulasanak ideje,

* A, az orso atviteli tényezdje, tovabba a J, az orso tehetetlens€égi nyomatéka,
« J., a motor tehetetlenségi nyomatéka.

1 . 1 ) 1 ) Y,
—mv =—Jmoa)0:—Jmoa)m—>Jmo=m -
2 2 | 2 | | o
2
P, 2T P,
vV = —, ©_ =", JmO:m = mMA
T T \ 27 )
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A motor ¢€s orso koze épitett K hajtéviszonynal az

z orsora redukalt

tehetetlens€gi nyomatekokat (J, oq) @ mote

(‘Jo,mot:‘]o,red k2: (‘]m,o+‘Jo) k2) '

A motor statikus nyomatéka: M

m, stat

Az M, az orso tengelyére redukalt, a szant terhel6 F, er6bdl adodo,
nyomaték, n., a kinematikai lanc mechanikai hatasfoka. A k hajtoviszonyn
az orsora szamitott statikus nyomatékot k-

tengelyére (My,.=MK/n.,). Az F, szanerd

o a menetemelkedés szoge, d, az orsd koz

d

_Mol_nm

val redukaljuk a motor

redukaldsa az orsora, ahol p,~0

1al

epes atmeroje:

> F
2

M

0

dO dO
= —Fwg(a+p, )= —Figa =
2 2

A tehetetlenségi nyomatékok redukalasai
Fogas-szijas, vagy fogaskerék-fogasléc ha

o

Py . Py

t = t
don 2T

= F,A, =

nak tovabbi példai

jtassal mozgatott m tomegnél, al
2

hol

az r, a fogas szijtarcsa, vagy a fogaskerek
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Menetvagas NC esztergagépen

Alabbiakban bemutatjuk a menetvagas kinematikai lancanak egyszertsitett
vazlatat NC esztergagépre is (37. abra).

Kinematikai 0sszeftligges:1 ford -k -v -k 6 = p_, v-azimpulzusok szama,
ki —a villamos hajtoviszony,

K = =C, - P, 0—azelemi uthossz,
A k=1/1 — fogas-szij hajtas
Master hajtoviszonya
P
k=1/1
Fo. = ‘
={* LK )1 ior
A Szan
TG[] /MK =H ]

(bv) ROD,

37. abra: NC menetvagas kinematikai lanca
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Az NC kinematikai lanc 0sszevethetd a hagyomanyos esztergagepek
menetvagasara jellemz6 egyszerusitett kinematikai lanccal (16.a abra) azzal a
kuilonbséggel, hogy itt hianyzik a fohajtomiivet (féorsot) és a
mellékhajtomiivet (a menetvago kést mozgato elotolo szant) osszekoto
mechanikus kinematikai lanc, helyette Elektronikus Kinematikai Lanc
(EKL) szolgal a két mozgas kozott eldirt kinematikai kapcsolat
megvaldsitasara, amelyet Mester-Szolga (Master-Slave) hajtasnak neveznek.
A z iranyl szan mozgatasahoz sziikseges alapjelet a forgd impulzusado
(ROD) ¢s jelfeldolgozo rendszer szolgaltatja. A ROD meghajtasa a f6orsorol
torténik k=1/1 hajtoviszonyu, hézagmentes fogas-szij hajtason keresztiil.
villamos
hajtoviszonyt kell biztositani ahhoz, hogy egy villamos impulzushoz

A kiilonbozd p,, menetemelkedések készitéséhez itt a K,

egysegnyi elmozdulas tartozzon, amit a helyzetszabalyozo old meg. A
menetvagas kinematikai egyenlete az el6zd oldalon lathato.
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Specialis vezerpalyas mechanizmusok

Folytonos €s egyenletes forgomozgas mellett meghatarozott
mozgasfliiggvényl alternalo mozgasok 1étrehozasara szolgalnak (32.f abra).
Mozgasfiiggveények szamitasahoz gyakran az optimalizalt gyorsulasgorbéket
hasznaljak fel (pl. szinoid+egyenes+szinoid).

2.3 HALADO-FORGO mozgasatalakitok

A 2.2 pont alatti szerkezetek forditottjai, amennyiben nem dnzardak: pl. a

fogasléc/fogaskerck (38.a abra), fogas-szij/szijtarcsa, de lehet dugattyt -
hajtorad/forgattyus tengely hajtas is (lasd 38.a abra).

2.4 HALADO-HALADO mozgasatalakiték

A fogasléc-fogaskerék-fogasléc, emelokaros mechanizmusok a 38.b. abra
szerintiek lehetnek
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®,. >~ M
ki ki = M., o
ORI
_ i _ -1
_ 1, Vbe Y e | -
Vbe |:be
38.a dbra: Halado-forgd mozgasatalakitok
Fii Vi N @ 8 ©
@
L — — I:bel She |:ki i Sk
Vbe |:be

38.b abra: Halad6-halado mozgasatalakitok
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3 FLUIDMECHANIKAI aktuatorok (Kiilon targyakban)

3.1 Pneumatikus rendszerek aktuator lanca
Villamos motor (1)-Kompresszor (2)-Elokészito és vezérld elemek (3)

Pneumatikus aktuator (4):

» Linearis munkahenger-motor (csillapitas nélkiil, csillapitassal, stb),
* Forgo6 motor, Lengd motor, stb.

3.2 Hidraulikus rendszerek aktuator lanca
Villamos motor (1)-Szivattyu (2)-Vezérl6 elemek (3)-Hidraulikus aktuator (4):

Lasd fenn! A

4)

¢
————9
Sziiré Szabalyozo Olajozo l_ S ‘>\€
+H6 3

: |
L N 3)
(3) = TTEV\/\/\ %ij\w
® o

3.1-hez: Pneumatikus kapcsolasi példa
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4. Villamos aktuatorok

Csak a mozgast el61déz0 elektromos és magneses aktuatorokat targyaljuk.

4.1 Villamos motorok- A kétmagnes elv

A villamos gépekben keletkezd nyomaték, a mozgas 1étrehozasa két magnes
egymasra hatasaval szemléltethetd. A 39.a abra egy ko6zos forgastengellyel
rendelkezd belsé és kiilsé, hengergylirti alaku, északi (E) és déli (D)
polusokkal rendelkez6 magnest mutat. A magnesek kozott & 1égrés talalhato.
Nyugalmi allapotban a belsd €s kiils6 magnesek ellentétes magnes polusai
szemben allnak, mivel az ellentétes polusok vonzzak egymast. Gondolatban
forgassuk el a kiilso magnest. A bels6 magnes az elforditast koveti. A kiilso,
vagy a belso magnes egyenletes forgatasa a masik magnes folytonos forgo
mozgasat eredmenyezi. A két oldalra hato elektromagneses nyomaték
egyenld, de ellentétes irdnyu. A szinkron gép stabil lizemét a 39.b dbra M, (p)
Jellegorbején bejeloltiik.
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generator 4 motor
O | T < —a i
S Hp o n
ml=
- —-180° -90° 0 90° 180°
AE B +p
D
() - v
V\H E <« Stabil izem
39.a abra: Ketmagnes elv 39.b abra: Szinkron gép jelleggorbéje
(Hengeres szinkron gep elve) A magneses tengelyek altal bezart

p terhelési szog
a két oldalon megjelend azonos
M nyomaték értékekre lesz jellemz0
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A nyomatek nagysagat a két magnes magneses tengelyei altal bezart un. 8
terhelési szog jellemzi. Stabil allapot és zérus nyomaték B=0°-nal, maximalis
nyomaték B=+90° -nal, labilis helyzet és zérus nyomaték f=180° -nal adodik.
A villamos gépek allandosult lizemének (nyomatekanak) feltétele két
egylittforgd magneses mezo megléte. A motor csak addig miikodOképes, a két
oldal csak addig fejt ki nyomatékot egymasra, amig az egyiittjaras megvalosul,
amit a polusok egymashoz viszonyitott helyzete biztosit.

Az egyes forgo motortipusok az allo és forgorészek polus rendszereinek

kialakitasaban és a magnesek keletkezésének modjaban kiillonboznek egymastol.

A @fluxus, az I aram elbéallitasi modja, és a fterhelési szog alakulasa attol
fligg, hogyan keletkezik az egyik, illetve a masik magnes.

Motortipusok

Forgo és linedris: egyenaramq, szinkron, aszinkron, Iéptetdomotor.
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A motorok fordulatszama, sebessege fokozatmentesen allithato €s legtobbszor
4/4-¢s hajtassal rendelkeznek (40. abra). A 4/4-es hajtasu motor funkcid
Osszevonast valosit meg azzal, hogy mindkét iranyban 1étrehozhat6 forgas és
fekezes. Természetesen lehet 2/4-es €s 1/4-es taplalas 1s. Egy szabalyozott
elektromechanikus hajtas funkcidvazlatat a 41. dbra mutatja.

Awn, (1/sec)

Generator fékez % Program Halozat

: adatok = | =
Motor hajt l P
" - Szabalyozott o Végrehaijto
\ . . Mm (Nm) Vezerles tapegység | | I\/I/é)r | Haomd = ey
- 7
—— nm. | . \ |

T - Méré, ellenérzé jelek
\( Generator fékez

!

W W

40. abra: Villamos gépek 41. abra: Szabalyozott elektromechanikus
hajtasi negyedei hajtas funkcidvazlata
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Egyenaramu otor fordulatszam primer és szekunder szabalyozasa

|.Primer fordulatszam (kapocsfesziiltség) szabalyozaskor a fluxus @,
ertek,

-U
aranyban n0. Az |. tartomany szabalyozhatosaga Sz,=10-50, attol fiiggben, hogy

a motor altalanos rendeltetésii-e, vagy szervomotor-e?

az U kapocsfesziiltség U -ig valtoztatasakor a fordulatszam egyenes

min neévl

I1. Szekunder fordulatszam (mezogyengitéses, fluxuscsokkentéses)
értékl, a @ fluxus @

szabalyozaskor a kapocsfesziiltseg U ) ov1 —DPrin -1 valo

nevl

csokkentésevel a fordulatszam forditottan valtozik, azaz n6. A 1. tartomany
szabalyozhatosaga: Sz,,~=4-5.

I11. Vegyes fordulatszam szabalyozaskor az U és a @ értékét egyarant

csokkenteni kell a kefeszikrazas miatt. A 1. tartomany szabalyozhatosaga:
SZ|||.=1,2'1,3.
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A 42.b. abra szemlélteti a fordulatszam szabalyozas egyes modjainak
megfeleld, €s a motorra jellemz0 teljesitmény- és nyomaték hatardiagramot.
A 42.c. abra logaritmikus 1éptéki teljesitmény- €s nyomaték hatardiagram.

Allando magnesiu egyenaramu motorok

Az egyenaramu motorok allo- vagy forgorésze allando magnessel is késziilhet.
1. Az dllorésziikon allando (permanens) magneses motorok tobbsegiikben
kisteljesitményii torpemotorok, amelyeknek a @ fluxusa allando, ezért itt csak
kapocsfesziiltség szabalyozas lehetséges.

2. A forgorésziikon permanens magneses motorok az egyszerli egyendramu
motor kiforditdsaval képzelhetOk el. A forgorész helyére kertil6 allorész ekkor
alland6 magnest (@=dll), a nagy magneses térerot keramia magnesek
biztositjak. A kialakitasbol adodoan ezek kefe és kommutator nélkiili
motorok (BLDC), melyeket elektronikus kommutacioju, vagy szinkron
motornak is neveznek. Jeliik EC-Electronically Commutated. A kommu-
taciohoz sziikseges forgoresz helyzetet pl. Hall szenzorok érzekelik.
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Mm A I:)m
(Nm) | (kW)
P.(n.)
Pmax o5 O\O
max Mm(nm)
Ug - gerjeszt6 feszlltség
, , l, - ge,rjeszté aram Mmin )\o
42.a dbra: Az egyenaramu motor P
egyszerisitett kapcsolasa i -
| n_. n n, n n
ng A |gpm min n vV ' max . m
(Nm) (kW) Ing(Ignm) M (mln-l)
P ’/A_ _____\\\ /4 0 4 /4 /4 4
I A °\<’>| M (lgn) 42.b abra: Teljesitmény- és nyomatek
M T / I~ —" hatardiagramok
Min / S 42.c abra: Logaritmikus teljesitmény-
P i ¢s nyomaték hatardiagramok
. A szaggatott diagramok ED%<100%
n. n,  nn.lan (min?) esetre vonatkoznak, pl. 40%
Co LI ] (Origobol ind.).
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Az allorész legtobbszor harom- vagy negyfazisu tekercselését a fordulat-
iranynak megfeleld sorrendben kommutalo tranzisztorok kapcsoljak az
egyenaramu haldzathoz a forgoresz helyzetétol fiiggden, amely helyzetet pl.
Hall-elemek, vagy mas szoghelyzet adok érzékelhetnek. Alkalmazasa
fomotorkent, vagy szervomotorként kinematikai hajtdsokban, ma mar kevesbe!

Egyenaramu motor Alland6é méagneses egyenaramu
kiils6 szell6zéssel szervomotor EZG X10, ...
(Siemens) (EMTC Villamos. Bt., Cegléd)

42.d abra: Egyenarami motorok
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4 1 2. Szinkron motorok
A szinkron gépek allérésze rendszerint haromfazisu (az indukcios gépekhez
hasonlo), forgoresze pedig valamilyen allando magnes. Itt ismerheto fel
legtisztabban a kétmadgnes elv, a két magnes, a magneses tengelyek és a
terhelési szog. Az allorészen allando magnessel kialakitott egyendramu géphez
vald hasonldsag alapjan (4llo- és forgoresz csere) ,, kefenélkiili egyendramai
gépnek” 1s nevezik, ahol a haromfazisu taplalas az elektronikus
kommutacioval vethetd dssze. A forgd szinkronmotor elvi felep1teset a43.

abra szemléltet. N N 4

Rexroth

v

Siemens fomotor Bosch szinkron szervomotor
(SIMOTICS M-1PH8)

n=f/p, p= pélusparok szama IndraDyn S-SMS

T
T
C
-
%Q
N\

U=szinuszos _
43. abra: szinkronmotor | | Niax=2-000 1/min
muikodeési modellje 44.a abra: Szinkron (aszinkron) motorok
3/18/2020
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A szinkron motor, azaz a két magnes egymasra nyomatekot csak akkor fejt ki,
ha a forgé mdgneses mezével a forgorész egyiitt, szinkron forog. Allando
terheld nyomatéknal a forgd mezo és rotor kozott f terhelési szog alakul Ki.
Tulterhelésnél a motor szinkronbol kieshet.

Szinkronmotorok fajtai

A hiszterézis (veszteség) motorokat a finommech.-ban hasznaljak: P= 50+-100W.

Az dllando magnesii szinkron motorokat elsésorban el6told, pozicionalo
hajtasokban, robothajtasokban hasznaljak, fordulatszamtartasuk jo: P=0,5-10 kW.

A reluktancia motorok a polusok irdnyaban és arra merdleges iranyban eltérd
magneses ellendlldst (reluktanciat) hasznaljak ki, ezért kiallo polusokkal
késziilnek. P: 50+200 W.

A szinkrongépek épitési alakjairol tajekozodhat pl. a

G.Schenke: Grundlagen der Elektrotechnik III. elektronikus jegyzetbol.
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Szinkronmotorokkal tobb hajtas egylittfutasa egyszeriien biztosithaté 1:1
hajtoviszonyu elektronikus kinematikai lanccal. A fokozatmentes

fordulatszam allitas frekvenciavaltoztatassal, pl. kozbiils6 egyenaramu koros
frekvenciavaltoval tortenik. Az egyenaramu gépekhez viszonyitva

06 a fordulatszam tartasuk és dinamikajuk, magas fordulatszamnal rovid i1deig
tulterhelhetOk €s nincs kommutacios probléma. A magasabb fordulatokat
korlatozza a forgd magnesekre hatd ropitd erd.

44.b abra: IndraDyn-Nagy fordulatszamu szinkronmotor integralt hiitéssel
(Bosch-Rexroth)
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4.1.2.a A reluktancia motorok 50-200 W teljesitményre késziilnek. Forgorésziik
az aszinkron motorok kalickas forgérészére emlékeztet, de a reluktancia
nyomatck keletkezése érdekében a forgorészt kiallo polusokkal lattak el Ggy,
hogy kb. a pélusok felenek megfelel6 részeken a l1égrést a fogak kimunkalasaval
megnovelték. A kimunkalasok helyét €s a forgorész hornyait aluminiummal Ontik
ki, amit a homlok-oldalakon gytiriik kotnek 6ssze. Ily médon egyrészt kialakult a
kiképzett polust (nem allando 1égrésii) forgoresz test, masrészt indito kalicka is
keletkezik (44.c abra). Jo hatasfoku!

Pol

44.c abra: Reluktancia motor (SynRM) forgorész kialakitasok
(pl. Wikipedia)
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= Forgérész 4.1.2.b Hiszterézis motorok 50-100 W
/—\f‘\» teljesitményekre késziilnek (44.d abra). A forgorész

egy magnesezhetd, kemény magneses anyagu
ac¢lgylrli, ami egy nem magnesezheto vas, vagy

e e

Allorész

horony milanyag belsd hengeren helyezkedik el. Aszinkron
44 d. 4bra: Hiszterézis motor uzemben, pl. inditaskor kétiéle nyomaték lep fel:
* a forgdresz vastestében, (az acélgytliriiben)
M=c- @ I;-sinf indukéalodo érvényaramok miatt M., aszinkron ny.,
e az acelgylirli atmagnesezodése miatt hiszterezis
veszteség, 1ll. M, hiszterézis nyomatek.

Elony: nagy iditonyomaték €s nyugodt jaras a forgoreész korszimmetridja miatt.

4.1.2.c Allandé magnesii szinkron motorok (P=0,5-10 kW) @ i ;
Szerszamgepek, robotok eldtold, poziciondldo motorjai. ~—J ¢

44 .e abra: Szinkron szervomotorok (AKM)
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4.1.3 Aszinkronmotorok

A frekvenciavaltos aszinkron motorok fo jellemzoi:

* A nagy valasztéku motorok viszonylag egyszerl felépitestiek, kis
karbantartas 1génytiek.

» A kis tehetetlensegi nyomatekok kovetkeztében nagy gyorsitasok
(lassitasok) erhetok el.

» A szokasos frekvenciasav 0+400 Hz, de igény esetén tobb kHz-es fesziiltség
1s elOallithato, ezaltal igen nagy motor szabalyozhatosag- ¢s fordulatszam
erheto el. Példaul 3000 f/min szinkron fordulatszamu, egy pdluspart
aszinkronmotor 600 Hz-nél 36.000 f/min fordulatu.

» Az allando teljesitmenyli tartomanyban lényegesen magasabb
fordulatszamok érhetOk el, mivel nincsenek kommutacios problémak.

o 4/4-es lizemre alkalmas motorok, azaz mindkét iranyban forgas és fékezés

lehetseges.
Aszinkron gép nyomaték-fordulat diagramja a 45. abran lathato.
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Aszinkron motorok

A legszelesebb korben alkalmazott villamos forgogép, amelynek {0 jellemzoi:
haromfazist valtéaramu taplalas, egyszert szerkezeti felépités, nagy
valaszték, kis karbantartas igény, kis tehetetlenségi nyomatek.

Az allando teljesitményli tartomanyban lényegesen magasabb fordulatszamok
erhetOk el, ui. nincsenek kommutacios problémak. Az aszinkronmotorok
alkalmazasat jelentOsen kiszélesitette a joO mindse€gli, megbizhato
frekvenciavaltok- €s szabalyozok kifejlesztése. A szokasos frekvenciasav
0+400 Hz, de igény esetén tobb kHz-es fesziiltség €s ezaltal magas fordulat
allithat6 eld. Igényesebb hajtdsoknal a motor kialakitasa, vasmag
anyagminosége, stb. eltér a szokasos aszinkron gépekétol. Az aszinkron
motorok nyomatek fordulatszam (szlip) jellegorbeéje a 45. abran lathato. A
motorok n, névleges fordulatszdma, kiilonb6z6 pl. 850, 1000, 1150, 1500,
1800 f/min lehet. Az aszinkron motorok teljesitmeény- €s nyomaték
hatardiagramjai a 42.b,c abra szerintiek.
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My, 4
Mg My, - billené nyomaték
M, - névleges nyomaték
My - Uresjarasi nyomaték
M, Ny - billené pont fordulatszama
N, - névleges fordulatszam
Mg ng - Uresjarasi fordulatszam
Ny N Ny N

=8

45. abra: Aszinkronmotor nyomaték-fordulatszam (slip) diagramja

A motor nyomatékot csak aszinkron allapotban, azaz valamilyen n<n,
fordulatszamnal fejt ki, amit az M_=M_(s) nyomatéki egyenlet fejez ki:

A kalickas, (rovidrezart) forgorészii motorok terjedtek 2. M
el kisebb teljesitményeknél, az dsszefiiggések alapjan M , (s) = .
lathato a frekvencia hatasa a fordulatszamra: —y —
2
60 - f, n,—n U Sy S
n_ = (1-5) S = M _=K|—
p n, fy
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Aszinkronmotorok Kiviteli példai

L)
o

=

.

N ‘ ;
- \\L L !,p""/

| & Bosch aszinkron AC)
Siemens aszinkron (AC) (f6)motor szervomotor folyadékhiitéssel
IndraDyn A-MAF n_...=11.000 1/min

e

_//J/

max

Motororso
M. .= 875 Nm

N.—= 20.000 1/min
Nagy atereszt0 atmero

Nyugodt futas
Egyszerii beépites R
Nagyfordulatszamu aszinkronmotor Bosch aszinkron (AC)
1MB - (Bosch Rexroth) szervomotor léghititéssel (IP67)

IndraDyn A-MAD n,,,=11.000 1/min

46. abra: Aszinkronmotorok (teljesitmény €s kinematikai hajtashoz)
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A frekvenciavaltos hajtasoknal két paraméter-, a fesziiltség és a frekvencia
allitasa sziikseges, amelyet kiilon-kiilon egységek oldanak meg. Az egyszeri
kozbenso egyenaramu koros, fesziiltség-inverteres aszinkron motoros
hajtasoknal nagy szabalyozhatosag, a kozbiils6 korbe beiktatott ellenallassal €s
azt szaggato tranzisztorral 4/4-es hajtas valosithatdo meg. A fesziiltség-inverterek
csak kikapcsolhato felvezetd elemeket tartalmaznak. Inverteres (egyenarambol
valtoaramot el6allitd aramiranyitd) taplalassal az aszinkronmotorok fordulat-
szama vesztesegmentesen szabalyozhato a tapfesziiltség és a frekvencia
egyideju allitasaval. A frekvenciavaltok ket f6 egysége az: egyeniranyitod
(valtéarambol egyenaramot képez) és az inverter, ami forditott (47. abra).

| U ,f
17 1

R HO—
o— & Tachogenerator
50Hz S Tirisztoros Szlr6-
_ O— o . U =valt.| Inverter K a_
egyeniranyito kor e
T &)
o—

Szabalyzé

47. abra: Egyszerl fesziiltséginverteres frekvenciavaltd blokkvazlata
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A motor fékezése haldzatra visszataplalo, generatoros.

Az ISZM (Impulzus SZélesség Moduldcios) invertereknél (48. abra) a
kozbenso egyenaramu kor U, egyenfesziltsege-, az inverterbe bemend
feszultség-, dllando a diddas egyeniranyitas kovetkeztében. A diddas hid miatt a
haldzatba visszataplalo fekezes nem lehetseges. Errdl a szlird utan beepitett
generatoros fék (energiaelnyeld ellenallas) gondoskodik, igy a hajtas 4/4-es.

| u_,f
1’ 1

50Hz S Diédas
o—
egyeniranyité

Szlré-

kor

Fék-

kor

_O—
& Tachogenerator
ISZM
Ue=é||. € |
Inverter
2
_O—

48. abra: ISZM, inverteres frekvenciavalto — L

blokkvazlata

Szabalyzé

f

Egyre inkabb terjed az aszinkron gépek un. mezoorientalt (vektor kontroll)
fordulatszam szabdlyozdasa mind a £6- ¢s mellékhajtasokban. Ennek oka az,
hogy ennél a hajtastipusnal kedvezdek a tranziens tizem jellemzoi, a
fordulatszam beallitas gyors, lengésmentes €s a fordulatszam pontosan tarthato.
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4.2 Motorok kivalasztasa-Fontos!!
A motorok kivalasztasa a f0hajtomii eldirt €s meghatarozott paramétereivel

szoros Osszefliggeésben, a sziikséges teljesitmény (nyomatek) €s fordulatszam
alapjan tortenik. A motorok teljesitménye a sziikséges és elegseges ertéket
feliilrol kozelitse, a tulmeéretezés gazdasagtalan, stb. A motor kivalasztasa
soran szamos tovabbi szempontot is figyelembe kell venni, illetve a
rendeléskor megadni, mint az épitési alak (IM), a védettségi fokozat (IP)-(IEC
34-5/1991), a hiitési méd (IC)-(IEC 34-6), az tizemmod (S1-S9)- (IEC 34-1),
stb.. Ezeket az IEC - International Electrotechnical Comission, azaz a
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag ajanlasai tartalmazzak.
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4.2.1 Epitési alak

A motorok kiilonboz0 kiviteli, épitesi alakjat az IM betiik utani négyjegyl szam
adja meg. Az ¢€pitési alak a motor bee€pitési €s csatlakozd méreteit foglalja
magaba, talpas motoroknal a tengelymagassagot €s a talp méreteit, peremes
motoroknal a perem geometriai adatait. Pl. az IM 1001 jelt talpas motorok
felfogasa vizszintes sik felfogo feliiletre csavarokkal tortenik.

Tovabba az IM 3001 jelli peremes motorok kdzpontositdo pereme pontos
tengelyhelyzetet biztosit, rogzitésre a motor kiilsd gytirti furatai szolgalnak.

A motorok forgorésze rendelkezhet egyoldali, vagy kétoldali kihajto tengellyel,
esetleg furatos tengellyel, stb.

4.2.2 Védettségi fokozat

A védettséget az IP betiik utani kétjegyli szam adja meg. Az elsé szam a motor
személy és idegen test elleni, a masodik szam a viz elleni védettségre utal. A
leggyakoribb védettségi mod az IP 44, ami az 1 mm-nél nagyobb eszkozokkel,
valamint barmilyen iranyt frocskold vizzel szembeni védettséget jelent.

3/18/2020 115



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

Védelmi fokozatok (érintés és idegen test ellen)

Szam | Erintés elleni védelem | Idegen test elleni védelem

0 Nincs védelem Nincs védelem

1 Atméré 50 mm feletti Nagy idegen test atméré 50 mm felett
nagyfelulet( testek ellen

2 Ujj elleni védelem Kozepes idegen test (atmérd 12,5 mm-tél, hossz 80
(atmérdé 12 mm) mme-ig)

3 Szerszamok, huzalok Kicsi idegen test (atmérd 2,5 mm-tél)

(atméré 2,5 mm-t6l)

4 Szerszamok, huzalok Szemcseszer( idegen testek (atméré 1 mm)
(atméré 1 mm-tdl)

5(K)  Huzalvédelem (mint IP 4) Porvédelem
porvedett

6(K) Huzalvédelem (mint IP 4) Semmi porbehatolas
porvédett/tomitett
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Védelmi fokozatok (viz ellen)

Szam Viz elleni védelem

0 Nincs védelem

1 Védelem a fuggdlegesen es6 vizcseppektdl

2 Védelem a ferdén esé (15°-ig) vizcseppektél

3 Védelem az es6 permetszer( viztél, a fuggdlegestdl 60°ig

4 Védelem barmely iranyu spricceld viztdl

4k Védelem barmely iranyu spriccel6 viztél, emelt nyomasnal (utcai jarmiveknél)
Védelem vizsugartdl (fuvoka), tetszéleges szogben bees6
Védelem er6s vizsugar ellen (arasztasos)

6k  Védelem novelt nyomasu, erés vizsugar ellen (arasztasos), (utcai jarmiveknél)
Védelem id6szakos vizbe meritésnél
Védelem viz ala meritésnél

9k  Védelem viz alatt, nyomasnal/gbzsugarnal (utcai jarmiveknél)
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4.2.3 Hitési mod

A motor hiitési modjat az 1C betiik utdni szamkombinacio hatarozza meg. Az
1C0041 a természetes hlitésre utal, a gépnek nincs ventilatora. Az 1C0O1 sajat
szell0zesl motor, a hiitést a forgoreszre szerelt, vagy arrol allando attételen
keresztiil hajtott ventilator biztositja.

4.2.4 Melegedés

Az allando lizemii motoroknal névleges teljesitmenynél, allandosult allapotban
a keletkez0 ¢€s eltdvozo hOmennyis€g egyensulyban van normal kornyezeti
feltetelek mellett. Rovid idejii és szakaszos iizemben a motorokrol a
névlegesnél nagyobb teljesitmények €s nyomatékok vehetok le. A talterheles
mértekét mindig a hoegyensuly €s a hoallosagi osztaly hatarozza meg.
Valamely munkaciklusban a motor h6energiava alakulo6 atlagos vesztesége
azonos, vagy kisebb lehet a névlegesnel. Az ellen6rzo szamitasokhoz
legtobbszor az egyenértekli aramok modszeret hasznaljak. A motorok
tulmelegedes ellen vedettek.
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4.2.5 Uzemmédok
A motor kiilonb6zd lizemmodokban terhelhetd, de barmely tizemmodban is a

motor melegedeésere megengedett ertékekeit tartani kell. A motorokat
kiilonbozd lizemmodokra tervezik a sajatossagoknak megfelelden. A
szerszamgepeken hasznalatos motorok tobb lizemmaddban is 1igénybe vehetdk,
a motor kialakitasanal erre tekintettel vannak.

A legfontosabb lizemmodok az alabbiak:

Az dllando iizem, |ele S1, S6+S9: ez a szerszamgépek alapveto lizemmoddja. A

gep allando fordulatszammal és allando, vagy kisse valtozo terheléssel lizemel,
azaz bi%=100%-o0s bekapcsolasi ideju (idegen kifejezéssel 100 % ED - 100 %
Einschaltdauer). A terhelés idonként sziinetelhet. P1. az S1 allandé terhelést, az
S6 ciklikusan ismétlodo terhelést, az S7 ciklikusan 1smétlodo allando lizemet,
stb. jelent. Ekkor a statikus terhelés alapjan szamitott névleges teljesitmény
tartosan levehetd. A motor hoegyensulya beall, a melegedés névleges ertekil.
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A rovid ideig tarto iizem, |ele S2: ezt igen valtozo terhelések jellemezik. Az

inditasok ¢€s fékezések hatdsa a melegedésre elhanyagolhato. Rovid 1deig tarto
tizemmodban a motor meghatarozott, ajanlott t; tizemideig, 10, 30, 60, 90
percig lizemeltethetd, de homerseklete rendszerint nem éri el az allandosult
erteket. Kikapcsolas utan a motor a kornyezeti hdmérsékletre hiil le. A t;

lizemidOre szamitott levehetd teljesitmeény a névlegesnél nagyobb.
Ez az iizemmod pl. darumotoroknal célszert.
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A szakaszos iizemii gépeknél (S3+S5) gyakoriak a motor melegedését
befolyasolo inditasok €s fékezések, a ciklikusan 1smétlodo terhelés €s
fordulatszam allando lehet. Szakaszos tizemben a t; izemidot €s a t, ciklusidot
figyelembe véve hatarozzak meg a bi%=t./t.-100% sz4zalékos, vagy a
viszonylagos bekapcsolasi idot, amelynek szabvanyos értékei: 15%, 25%,
40%, 60%. Szakaszos lizemi gépnél a t, ciklusiddt altalaban 10 percben
korlatozzak. Allandé izemii gép szakaszos lizemre valé felhasznalasakor a
ciklusido t. 210 perc, €s azt a szazalékos bekapcsolasi iddvel egyiitt adjak meg.
A szakaszos lizem ekkor a periodikus terhelésii folyamatos tizemnek felel
meg- jelolése ezért lehet S6 Is- azzal a kiilonbséggel, hogy a motort
kikapcsoljak. A motor lekapcsolas utan nem hiil le a kornyezet
homérsékletére. A kihasznalhato teljesitmény a névlegesnél nagyobb.

Motor szigetelési osztalyok
E +120°C-ig, B +130°C-ig, F +155°C-ig, H +180 °C-ig
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4.3 Léptetomotorok

A léptetdmotorok a szinkrongépek kiilonleges valtozatat képviselik, kialakitasuk a
reluktancia motorokhoz hasonlo, allorésziik kiallo polusokkal késziil (2, 3, 4, 5),
amelyek szimmetrikus, vagy aszimmetrikusak lehetnek. A polusokat a tekercsekbe
vezetett egyenaram impulzusok gerjesztik a vezerlésnek megfelelden, ettol fiiggben az
eredo magneses mezd csak diszkrét helyzeteket foglalhat el o osztasonként .
Szinkrongépeknél a mezd allando szogsebességgel forog. A forgdresz allandod
magnesl (gerjesztett), vagy gerjesztetlen (lagyvas) €s kiilonb6zo alaki jellemzokkel
epiilhet. Léptetomotor tipusok: valtakozo (bipoldris)-4 kivezetéssel,

vagy azonos (unipoldris)-5, vagy 6 kivezetéssel.

Bipolaris kapcsolast szemléltet a 49. abra, ahol a fazistekercsek két-két szembenalld
poluson helyezkednek el. Az allo- €s forgorész polusok szama eltéro.

Léptetémotor tipusok: PM (Permanent Magnet -Allandé magneses), VR (Reluktancia)
PM-VR (Hybrid) PG (Permanent Magnet+Bolygdémii), PL (Permanentmagnet Linear)
Tovabbi ismeretek pl. a: ,,qtp.hu/elektro/leptetomor_kapcsolasok.php” cim alatt
érhetok el.
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AZ o Iepesszig, Zg,,-a forgoresz polusok, m-a fazisok szama:

"

300 .
z g m 1% y—i‘ﬂ UEZ@
)1 _VlU\z g

49. abra: LéptetOmotor bipolaris taplalasa €s elvi kapcsolasa
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Leptetomotorok iizemmodjai (50. abra) ~ Unipolar motor

- Egyfazisi, teljes 1épéses : egyszerre csakegy * — - - —
tekercs van gerjesztve,1-2-3-4- ..., egy
1épés tipikusan 1,8° —5 °.

O w

=)

 Teljes 1épéses (Full step) : egyszerre két
szomszedos tekercs van gerjesztve, 12 — 23 — 34
—41 - ..., igy nagyobb a nyomaték, 1épésszog
nem valtozik.

» Féllépéses (Half step) : 1-12-2-23-3-34
—4 - .., felezddik a lépésszog.

OO0 m >

OO0 mwm >

» Mikrolépéses (Micro step) : a tekercsek
gerjeszto fesziiltsége analog novekvi-csokkend AT R
értékeket vesz fel (felvaltva szinusz illetve -
koszinusz). Szinte barmilyen pozicié beallithato SEERERERRRREEEEEERER AR
-> finom, rezgésmentes jaras, cserébe bonyolult, 50. abra:

draga vezerlés (a névleges fesziiltség szétosztott). Leptetdmotor izemmodok
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A golyosorsos és a linearis szanmozgatas osszevetese
Osszehasonlitas

Hagyomanyos Linearis _
golyosorsos hajtas kézvetlen hajtas
Kozvetett erdfelépités Erdatadas kdzvetlendl a szanon

= korlatozott dinamika = Nagy dinamika

Kdzvetlen Utmerdrendszer

R

Kozvetett Glolyc':us S iy
s e = FEnN =S =
rmerdrendszer Org@k o Lingdris .
1) wel—y ——ad) s motor xlﬁ‘
Gepagy Gepagy

Motar

R B S

Primerrész

Allérész Forgorész Szekunderrész

52. dbra: Szanmozgatasi modok
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A linearis kozvetlen
Hajtas két £0 elonye:

* anagy gyorsulas,
akar a=(1-10)g,

* ]6 dinamika.

Alkalmazasat a tomeg

nagysaga korlatozza!
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Linearis indukcios, aszinkron motorok alkalmazasanak szempontjai
Elonyok

» Nincs mechanikai kapcsolddas €s azzal jard veszteség, nem terhelheto tul
 Jol szabalyozhato, a pozicionalasi (0,1 pum-ig)és 1smétlési pontossag is jO

« Nagy statikus €s dinamikus terhelhetoseg, kis lengések,nagy gyorsulas értekek
» Hosszu ¢élettartam, egyenletes sebesség meg kuszomeneti sebesseégeknél s, stb.

Hatranyok

« Nagy hoterhelés, a hot el kell vezetni, pl. alland6 cirkulacidés megoldassal.
« Aszimmetrikus épitésnel nagy aszimmetrikus erfk-vezetési megoldas kell!
» A pozicionalt helyzetben tartasrol gondoskodni kell - kiilon fek!!

* A nyitott szerkezet védelmét szennyez0dés ellen meg kell oldani!

« Nagyobb koltségek €s helyigény mas megoldasokhoz képest, stb.

Alkalmazasa egyre sz¢lesebb korben: pl. sikmotorok!
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4.5 Motortipusok, szabalvozasok

A szabalyozott teljesitmény- €s kinematikai hajtdsokban taldlhatdo motorok

szerkezeti kialakitasukban, tulajdonsagaikban jelentosen eltérnek.

A hajtasszabalyozasok alapveto tipusai:

o Sebességszabdlyozds: a szabalyozott jellemz0 fordulat, sebesség.

* Helyzetszabalyozas: a szabalyozott jellemz0k az elmozdulas ¢€s a fordulat,
vagy sebesseg.

A szabalyozott ¢s egymassal 0sszefliggd tengelyek szama 1-6 lehet, jelolésiik:
1D-6D.
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4.6 Villamos késziilékek

A villamos késziilékek a mechatronikai berendezések villamos motorokon
kivili nélkiilozhetetlen elemei, amelyek az elektromechanikus, villamos €s
fluidmechanikai rendszerekben hasznalatosak. Ehelylitt csak nehany alapveto
clem bemutatdsdra vallalkozhatunk az elmozdulast végzd kisfesziiltségli
elemekbdl. Ezek lehetnek pl.:

« Kapcsoldk (pl. magneskapcsolo, relé),

o Erzékeldk (pl. végallas kapcsold),

 Elektromechanikus tengelykapcsolok (pl. surlodo lemezes tk.),
* Egy¢éb villamos késziilekek.
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A villamos keésziilékek tobbféleképpen rendszerezhetok.

Kapcsolo, vagy analog tipusu késziilekek.

A kapcsolo tipusokon beliil lehetnek miukodteto (pl. elektromagnesek,
magneskapcsolok, segédrelek, 1dorelek, stb.) és érzékelo (végallas kapcsolok)
készulékek (54. abra). A

A mikodtetes modja lehet hiizo, vagy nyomo.

A mikodteto aram lehet: vdalto-vagy egyendram.

Kesleltetés tipusa: behuzdsra, vagy elengedésre késleltetettek.

b., Gorgds

. . sgallask 1¢
a., Magneskapcsolo R R surlodo tengelykapcsold

54. abra: Villamos késziilékek

c., Elektromagneses lemezes
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A 55.a abra magneskapcsolo (kontaktor) elvi felepitését mutatja, ahol 1-a
mukodtetd magnes ¢€s tekercse, 2-a magnes mozgo reszet kikapcsolo rugo, 3-
erintkezok, 4-mozgo érintkezdt feszitd rugo.

A 55.b dbra relé alkalmazasara mutat példat, rendszerint segédaramkorokben.

3 4

7 BT Mkodtetés
S [
L~ — ) — 'I;aplalas
W% 1 == Elektromagnes
P S
55.a dbra: Magneskapcsolo 55.b abra: Relé
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A 55.c abra a hengeres (szolenoid) kialakitasu elektromagnes elvi kialakitasat
szemlélteti, ahol 1-fémhaz (vas), 2-tekercs, 3-vasmag, 4-iitk6zo, 5-a
mukodtetett elem. A taplalas valto-vagy egyendramu, az elektromagnes
nyomo, vagy huzo. Alkalmazasukra pl. a fluidmechanikai szelepek
mukodtetése emlithetok, 10ketiik maximum 20-25 mm-ig terjed.

A 55.d abra egy kétallapotu (bistabil) hengeres elektromagnes kialakitasat
mutatja, ahol 1-fémhaz, 2-tekercs, 3-alland6é magnes, 4- tekercs. Alkalmazasa
gepkocsik kozponti zarrendszerének muikodtetesére, vagy a fluidtechnikaban

impulzus szelepek ket allapotanak kapcsolasara. 1 2 3 4

1 4 2 3 5 \

/ﬁ \ —— \ a

— — | T

_ L
55.d abra: Kétallapota hengeres
55.c abra: Hengeres (szolenoid) elektromagnes
elektromagnes

(Lasd gepjarmiivek zarszerkezetét!)
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Tovabbi elektromagnes alkalmazasok

Elektromagneses surlodo lemezes tengelykapcsolék és fékek, amelyek
lehetnek er6zardk egy, vagy tobb surlodo lemezzel, vagy alakzarok fogakkal.

Indukcios tengelykapcsolok, fékek.

Lényegeben aszinkrongép. A primer forgorész gerjesztd tekercseit
csuszogylirtin keresztiil taplaljak, a szekunder rész a forgorészt szlippel
koveti, ami terhelésfliggd. Hatranyuk a melegedés.

Magnesporos tengelykapcsolok
A ket tengelykapcsolo fél kozott magnesezheto €s kendanyagban
elhelyezkedo vaspor teremt kapcsolatot gerjesztéskor.

Stb.

3/18/2020 133



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre

AKTUATOROK

Elektromechanikus aktuatorok rendszerezése

Elektromos feszlltség

Elektrorqos aram

Magneses energia

Mégnesles mez6

1

Elektromos energia

Elektromlos mez6

Héenergia

H(’Smérsélflet mezo

] | I | : |
Magneto- || Magnes Piezo- Elektr. H6 alak- Fazis Egés
strikcio mez06 hatas mez0 erd valtozas atalakulas
enerbiéja
Mikro El. magn- Mikro Mikro- Bi-Metall Emlékezb Légzsak
allitok mech. allitok allitok fémek
energia-
atalakitok
E-Motor
magnes
allitas
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©

Kilonbo0zo aktuatorok tulajdonsagai

Tulajdonsagok | Elektromagneses | Hidraulikus Piezoelektromos
Egyszerﬁ atviteli Kedvezo EgySZGI'ﬁ atviteli
v tulajdonsagok teljesitmény-suly | tulajdonsagok
Elonyok . : . . .
Sz¢les frekvencia | arany Kozepes frekvencia
tartomany Nagy erdk tartomany
Naov timeeek | AZ atviteli Viszonylag nagy
T .agy g : tulajdonsag a hosszmeéretek
atranyo Vlf;lionylag kis fluidum Nagyfesziiltségli
1o dinamikatol figg | erdsits
Szabalyozasi
frekvencia <1000 Hz <250 Hz <500 Hz
tartomany

2. tablazat: Prof. Dr. Dieter Schramm eléadasa nyoman (Duisburg Essen Uni.)-BOSCH
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4.7 Uj tipusu (villamos) aktuatorok

KEMENY anyagok http://en.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricity

Piezoelektromos, Elektrostrikcios (elektromos tér hatasara szimmetrikus
kristalyok alakvaltozasa)

Magnetostrikcios (magneses térbe helyezett ferromagneses anyagok
/kristalyok/ alakvaltozasa)

Ikerfémek, Bi-metallok (Hore deformalodo)

Emlékezo fémek (SMA, Ni-Ti/NITINOL, ,,izomhuzalok™), és Polimerek
Térfogatvaltoztatd anyagok.

Mikrogomb kompozitok
Tovabbi aktuator anyagok

Elektrorheologiai (clektromos mezdbe helyezett folyadék viszkozitas
ertekeének novekedése)

Magnetorheologiai (MSM) (magneses mezobe helyezett egyes folyadékok
viszkozitas ertekenek novekedese)

Emlékezo polimerek (SMP)
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Piezoelektromos aktuatorok (pl. SiO,)

A piezo anyag 0sszenyomasakor fesziiltség keletkezik. Elektrostrikcional a
jelenség forditottja lep fel: elektromos térben a kvarckristaly méretei
megvaltoznak, az elektromos mezo6 iranydban megnd. Gyors mukodéstiek,
nagy erdk allithatok eld, kopasmentesek, viszonylag kis elmozdulasok
jellemzik. Ha az elmozdulas korlatozott, akkor a hatas erd alakjaban jelenik
meg! Teljesitményerdsitésiik jobb, mint pl. a magnetostriktiv aktuatoroknak.
Alkalmazasok: hangszorokban, mikrofonokban, piezo
motorokban (linearis, forgo), rezgéscsillapitasra,
mikrorobotokban, ultrahangos tisztitasra vizbazisu kozegben,
meéresek, mikroszivattyukban, mikromegfogok- €s
manipuldtorokban, mikroadagoldkban, transzlacios
mozgasok létrehozasara.

U, = Uy, SIn(@OF+ Q)

U, = U,SINWt
http://en.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricity
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Kristalyanyag lehet természetes pl. kvarc (S10,), vagy mesterséges, mint pl. a
bariummal bird kiillonbozo osszetétell kristalyok.

A piezoelektromos hatdsmechanizmus alapjan, a kristalyok anizotrop
tulajdonsaga miatt, gerjesztéstdl fiiggden (a kristalyok alakvaltozasi
iranyainak megfeleld) ket alaptipus letezik:

* Hossziranyu (longitudinalis), azaz polarizacios tengelyiranyt (56.a abra),
« Keresztiranyu (transzverzalis), amely az el6zore merdleges (56.b abra).
Legtobb alkalmazasnal a fesziiltség a polarizacios iranyba esik. Az
elmozdulas ardnyos a fesziiltség nagysagaval. Piezo hatas addig van, amig
gerjesztes 1s van. Gyakorlati alkalmazasokra tobbrétegli piezoaktuatorok
szolgalnak (57. abra).

A rud(tarcsa) alaka linearis elmozdulasu piezo aktudtorok mellett hajlitd piezo
aktuatorok 1s Ieteznek (bimorf és disk alakuak).
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A hossziranyban rétegelt kialakitas vékony piezokeramia lapokbol all,
amelyek kozott vekony, sik fémelektrodak taldlhatok a taplalashoz. Ezeket
hossziranyu alakvaltozas jellemzi (57.a abra).

A keresztiranyban, savokban rétegelt kialakitasndl a keresztiranyu hatast

hasznaljak ki (57.b abra).
J ( ) Az L A’x/
W Z (3) (1) X & ‘ X
e " = 7
2 . Z
- y<(2) /’ // / ’
X (1) y(2) 5 '
ISV Z(3) o‘/J 1
O O O
d., b., a., b.’
56. abra: Piezoelektromos : , : L,
e 57. abra: Piezoaktuator kialakitasok
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Példak a piezo alkalmazasi teriileteire 1.

A piezoaktuatorok egyre sz€lesebb korben nyernek alkalmazast. FO alkalmazasi tertilet
ott talalhato, ahol kis és pontos elmozdulasokra, nagy erokre van sziikség.

Gépészet, precizios gyartas: aktiv rezgéscsillapitas, szerkezet(strukttira)

atalakitas, nem koralaku esztergalas ¢és furas, szerszam finomallitas ¢s kopaskompen
zalas, gyujtogyertya, mikrogravirozas, hidr. tliszelep allitas, forgo ¢és linearis hajtas,
ultrahangos mosas, 1ézertiikor beallitasok, szerkezetek hézagmentesitése €s elofeszitése,
nagypontossagu vezetések, pontos pozicionalasok az aktuatorlanc kiilonbozd helyein

meréstechnikaban. stb.., _ _ -
Nexline N-111 piezo linearis

Iéptetdmotor (58.b abra)

Mozgéstartomany: 10 mm ’

-~

pf@ Q— - @ == Felbontas: 0,025 nm / 5 nm (
L Miikodteto erd: 50 N
q = ﬁar Tartoero: 70 N 58.b abra: Piezo linearis
N B P 5 | Max. sebesség: 1 mm/s léptetbmotor
7 Tapfesziiltség: + 250 V P
58.a abra: Linedris 1éptetémotor  Tomeg: 245 g F=7 N, L=100 mm
(Wikipedia)

U-264 PILine® U-264 RodDrive Piezomotor-Direktantrieb
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Példak a piezo alkalmazasi teriileteire 2.
Optika, méréstechnika: képstabilizalas, scan mikroszkop, auto-fokusz rendszer,

Interferometria, szaloptika pozicionalas, adaptiv optika, diddas 1ézer gerjesztes,
tilkor scanner, rezgés gerjesztés, nyomtatok, stb.

Mikroelektronika: nano méréstechnika, maszkolastechnoldgia (prototype),
méretellendrzes, m.litografia, feliigyeleti rendszer, aktiv rezgéscsillapitas, stb..
Medicina, biolégia: scan mikroszkopia, géntechnologia, Patch-Clamp rendszer
(mikropipetta), mikromanipulator, cella penetracid, mikromennyiség adagolas,
audiofiziologia gerjesztés, stb.. Konzumcikkek:hangszoro, szikragyujtod, gyertya

Wikipedia, Piezo technika

59. a abra: BMW piezo befecskendezo 59. b abra: PZD-PIEZO Drive

Autofokusz (Tamron)
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Példa piezo alkalmazasra 3.

Ultrahangos moso-tisztitdo berendezés, pl gépipari alkatrészek, elektronikai
panelek, vagy konzumcikkekre feltapadt, felhegedt szemcsék, szennyez6dések
eltavolitasara. A piezo rezgetd egysegek a vizbazisu folyadekban rezegéseket
hoznak létre (Megj.: korabban a kozeg freontartalmu volt, amit betiltottak!).

N-T @
B

60. abra: Piezo aktuator alkalmazasa ultrahangos moso berendezésben
Balra piezo rezgeto fejek, kozepen egy kiszerelt piezo keramias fej,
jobbra a gerjesztd tekercsek
3/18/2020 142



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

TOVabbl mikroaktuatorok (Mikroszenzorok)

A mikroaktuatorok, vagy mas néven mikro elektromechanikai rendszerek (MEMS)
(Micro-Electro-Mechanical-System) mérettartomanya mm alatti és gyakran a pm,
vagy attol kisebb nagysagrendbe esik. Ezek ma mar egyre tobb helyen kapnak
alkalmazast. Az aldbbiakban peldaként tovabbi eszkozoket sorolunk fel.

Magnetostrikcids aktuatorok (James Joule 1842)

(Magnetostrikcios szenzorok, pl. www.mtssensor.de/Magnetostriktion.26.0.html)

A magnetostriktiv aktuatorok (szenzorok) a ferromagneses anyagok azon
tulajdonsagat hasznaljak ki, hogy magneses mezo (energia) hatasara a magneses
domainok elrendezO0dése, azaz a magneses pearmeabilitas megvaltozik. A kelet-
kezé mech. fesziiltségek hatasara a test rugalmasan alakvaltozik (10-30 um/m), de
terfogatuk 1ényegeben nem (kivéve az invar acélokat). A magnetostrikcid gyakorlati
alkalmazasa ultrahangkeltés, amit a piezo-keramiakkal szemben tobb elonnyel is
bir. PI. a kotegelt Ni-Vas lemezek belsej cben léV6 tekercsekre valtakoz6 éramot

crecrs

fligg. A tekercsek altal 1étrehozott valtozd magneses terben a magnetostrikcio
kovetkeztében a lemezek gyors alakvaltozasa hozza 1étre az ultrahangot.
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Alland6 magnes  Eléfeszit6 rugé

Kimené
= rud

Tekercs Ferromagnes riad

61. abra: Magnetostrikci0s aktuator példa
(Wikipedia)
Elektrosztatikus aktuatorok

Egy-egy feladatra sokszor elonyosebbek az elektromagneses aktuatorokkal
szemben. Miikodési elve: két parhuzamos, elektrosztatikusan feltoltott lemez
kozott eébredo erdt hasznalja ki.

Felhasznalas: pl. mikro-motoroknal, mikro-tiikornél, mikro-scannereknél,
mikro-relékben.
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Termomechanikus aktuatorok
Ikerfémek (bimetall)

Keét kiilonbozd hotagulasu fémbol készitett lemez, mely hd hatdsara elhajlik.
Anyaga nikkelacel. Az ikerfémes miiszerek az ikerszalag két dsszetevojeének
eltérd hotagulasat hasznaljak ki. Felhaszndlds: valtakozo aram mérése,
gepjarmuvek-porlasztokban, motorok, relék tulterhelés elleni védelmeére-
kapcsolasra, mikrokapcsolokban, méroeszkozokben, hdmérséklet mérésre,
haztartasi eszkozokben: kavefozok, kenyérpiritok, vizforralok kikapcsolasara.

)

62. abra: HOmérseklet méresi példa spiral alaka bimetallal
(Wikipedia)
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Termikus és mas behatassal miukodo aktuatorok

Tovabbi termomechanikus alkalmazasok: pl. mikro-szelepek, mikro-megfogok.
Termopneumatikus alkalmazasok: mikroszivattyu, mikroszelep.

Alakemlékezo fémotvozet aktuatorok (SMA-Shape Memory Alloys)

A fém kristalyszerkezete ho, vagy terhelés hatdsara atalakul, alakja megvaltozik.
Felhasznalas: szelepvezérlés, orvosi alkalmazas, fogszabalyozok, robotok,
tlizjelzO, konzum termékek.

Alakemlékezo polimer aktuatorok (SMP)-polimer gélek

Sokféle hatasra miikodtethetdk: pl. homérséklet, PH érték, magneses, vagy
elektromos erotér. A behatasra valtozhat a térfogat, a mechanikai, optikai,
transzport tulajdonsag.

Felhasznalas: szabalyozott anyagleadas (gyogyszer), mesterséges szovet,
mesterseges izom (magnes gel), homersékletre érzékeny liveg, stb..
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Vezérelt, adalékolt folyadékok

Magnetorheologiai aktuatorok (MR)

http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetorheological fluid
A folyadék (olaj) magnes szemcseket tartalmaz. (Wikipedia)
Elektromagneses gerjeszteskor a folyadék viszkozitasa megvaltozik.
Felhasznalas: lengescsillapitok, tk-fék nyomatek, optika-polirozas, csapagy.

Elektrorheologiai aktuatorok (ER)

Elektromos mezobe helyezett folyadek viszkozitas értékének novekedése.
KiilsO erdtér hatasara a folyadek tulajdonsagai megvaltoznak.
Felhasznalas: lengescsillapitok, tk-fék, stb..

Egés-gaz alkalmazasa
Légzsakoknal (Air Bag)
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Tovabbi MEMS (Micro ElectroMechanical System) alkalmazasok

A mikrotechnika alkalmazasa szenzortechnikai cellal pl. az autoiparbol jol
ismert. Ilyenek a nyomasmeérok (autokerék nyomasor, olajnyomas 0Or), a
gyorsulasérzekeldk (ESP), legzsak mukodtetd (eldl, oldalt-Crash). Haromirany
gyorsulasszenzorok az ESP-hez (Electronic Stability Program - Elektronikus
Menet Stabilizator).

Részletesebb ismereteket pl. Dr. Szénasy Istvan ,,Szenzorok ¢€s aktuatorok™
(TAMOP 4.2.5 - 2011), (Tankonyvtar) c. tananyagban talalhat.
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S. Bolygohajtomiivek (jellemzés)

- Nagy lassitasok valosithatok meg

- Jo hatasfok

- Kis méret

- Nagy teherbiras

- Zajos

- HajtasOsszegzOként €s hajtas-
szetagaztatokent 1s alkalmazhatok

Alkalmazisok 63. abra: Eg’ysz"erﬁ kb

- Kéziszerszamgepek (2, 3 fokozat) el ygem

- Hibrid gépjarmiivek (hajtasosszegzo) - a: Napker¢k (sun)

- Automata sebessegvaltok - b: Bolygokerekek (planet.)
- Differencialmiivek (hajtas-szétagaztato) - ¢: Bolygok. hordozo6 kar

(planetary carrier)
- d: Gyurtkerek (ring)
- ¢: Haz (case)

Esetenkent varialhaté megoldasok.
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©

.KK” tipusu, hengeres fogaskerekes bolygomi (64. abra)

., (n2=ny)
— ng | n=n; | ng N,
[ ] +1 | +1 +1 +1
= Z3 : - -1 0 2,7, -(24/2,)*(z512,)
z || 2=N;
] = 0 1 1+zy/z, | 1-(24/25)*(z4/2,)
Nnq N3
—— X X
1. sor : minden taggal +1 fordulatot kozliink
o] | 77 2. sor : az n,-vel 0, az n,-el -1 fordulatot kozliink

:_‘I
TN

64. abra: ,kk” tipusd  b., n; =0-nal Ng=n,*(1-(2,/2,)*(z5/2,) = n,*(1-K)

bolygomii példa

3/18/2020

3.80r : az 1. és 2. sor 0sszege

A bolygomi egyenlete:

a., Ny =n; =0-nal  ny=-n,*(-(2,/2,)*(z5/2,))=-n,*(-K)= n,*k

C., Ny # 0; n, # 0-nal n,=n,*k+n,*(1-k)
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Kupkerekes bolygomi - A (65. abra)

| —
Ha n,=n,=0, akkor n,=-n, - n=n:
azaz a belsO hajtoviszony k=-1 =l X e T
Han,=0, akkor n,=2-n, < 8
_ _ _ | —

Ha n,#0 és n,70, akkor ng=2n, =Ny g5 apypa. Kupkerekes bolygomii

azaz n;=n,= (N;+n,)/2

N, | Ny | N3
+1 | +1 | +1
-1 0 [ +1
0 2
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Kupkerekes bolygomii - B (66. abra)

Ha n,=n;=0, akkor n,=1/2-n, n,

Ha nl:O, akkor n§:1/2-nZ

Ha n,#0 és n,£0, akkor n,= 1/2-n, +1/2-n, 66. abra: Kiipkerekes bolygomi

azaz n,= (n;+n,)/2 ng | Niz=n, | Ny
+1| +1 il
-1 0 -1/2
0 1 1/2
3/18/2020
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©

.Kkb” tipusu fogaskerekes bolygémii (67. abra): Pl. akkus csavarozdban

N

Z3

Z

n; (ns)

N2

67. abra: ,,kb” tipust
bolygomi

Z;

n, n, n;
+1 +1 +1
0 1+ z,/z,
a., n,=0, akkor Ni=(-n;)(z,/25)

b., n,=0, akkor

C., N,70, n;#0, akkor Nny=-n,(z,/z3)+n,(1+z,/z,),

n;=n;=0

Példa: z,=12, z,=15, z,=42, n,=17500 f/min
Ha n,;=0, akkor n,=n,-z,/(z,+z;), azaz n,=17500-12/(12+42)=3889 f/min, ahol
k=z,/(z2,+25)=12/(12+42)=1/4,5=1/i, iI=4,5, masként
1=2(1+z,/z,)=2(1+15/12)=4,5.
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n=n,(1+z,/z;)
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3 db sorbakapcsolt ,.,kb” tipusu bolygomii (68. abra) PI. akkus

csavarozo gepekben

23:42

2,=15

n=17500 min*

—

3/1

312

k/1

k/2

—>

2/2

z:=12 2/1 /
n=3889 min™
Bolygokerék
— 7 //
7
/7

Napkerék

2/3

n=864 min™

n=192 min*

3 db. sorba kapcsolt kb tipust
bolygomiinél az eredd hajtoviszony:

k=1/4,5-1/4,5 - 1/4,5=1/91,125,
azaZz
1=91,125.

68. abra: Sorba kapcsolt kb tipusu bolygomiivek és egy kiviteli példa (Bosch)
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,.b”’ tipusu differencialmuvek: Ciklois hajtomiu (69. abra)
Alkalmazas pl. robotokban, szallitdo berendezésekben.

N, | N n,

N2 +1 | +1 +1 e .~ == ﬂﬂ';" e
. 0] 1] @) e A
+1| 0 | 1-(z,/z)

(Cyclo »‘Getriebe)
Lorenz Braren Gmbh.

Ny

L '—O)\Q_(O%nz a., n1:0 n2:nj(zb/2k)
c., n#0, ni#0 n,=n,(z,/z,)+n,(1-z,/z,)

W n1(1-2,/2,)+N4(2/7,)-n,=0

D o
69. dbra: Ciklos bolygémi ?lkl‘_’gs hajtomunel: z, g L. ETAN L
(Fenn példak) és 0;=0, azaz n,=ny(z-z,)/z,= ny(-1/z,)
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Hullamhajtomuvek (70. abra)

A hulldamhajtomiivek (Harmonic Drive) nagy lassitasi excenteres bolygomuvek,
amelyeket pl. robotcsuklokban, manipulatoroknal, gépészeti berendezéseknel
hasznalnak. A hajtomi rugalmas fogaskerekei kis modulu evolvens fogazatok. A
hajtas kettOs excenteres, ezert a hajtomi allo és gordiilé fogazatanak szama 2-
vel kiilonbozik. Kivitel: fazék és tarcsa alak. Megjegyzes: Az elso holdjard
kerekeinek meghajtasa 1s hullamhajtomiivekkel tortént.
A hajtomii egyenlete: n,=- n, . -2/z,-2. k=n/n =-2/2,-2.
Példaul, ha: z,=202, k='2/202'2='2/200='95r9kel;-n

Részletezve: ha n,=0, akkor

=n,[(z,£2-2,)/2;:2]= + n,(2/2,£2),

n3:2.n2/21+2’ ﬂgz'_Z'ng/_Zli hullamgenerator n3(z3) mode“

Pl.: ,=162-nél, ny= - 2-n,/162-2= Ny 70. 4bra: HullAmhajtomi

=-n2-1/80—k=1/80. (http://www.harmonicdrive.de
(Wikipedia)
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Bolygomivek alkalmazasa robotcsuklok mozgatasara

W HNZ-452

wewles wio seddn

Juawbas wuo JamoT

A0 o
)
"'-‘-. e

TR

10]0WOMBS N SSajusrug

yd
auds JoN2ag

Cyclo Getriebe Harmonic Drive

71. abra: Ciklois hajtomu és hullamhajtomii alkalmazasa robotcsuklokban
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Osszefoglalas

* Az oktatott tananyag megérteése, szamonkérese. Témajegyzek az anyag
veégeén.

» Qyakorlati tréningek modjai: peldak keresése €s bemutatasa a kiillonb6zo
szakmai tertiletekrol.

Tovabbi informaciok
o _Actuator és Aktor” cimszo alatt az interneten tobb szazezer cim talalhato.

Ezekben 1gen szé¢leskorti mechatronikai oktatasi anyagok, irodalmak,
cikkek, alkalmazasok €s gyartmanyismertetok talalhatok.

« Konyvek részben elektronikus keresés nyoman, részben a megadott
irodalomjegyzek alapjan szerezhetOk be.
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Az anyag elsajatitasat segito témajegyzék 1.

Az aktuatorok elhelyezkedése a mechatronikai rendszerben

Az aktuatorok fogalma

A mozgasinformacio lekeépzeés

Relativ €s elem1 mozgasok, szanok

A forgd mozgasok eldnye

Cikloisok, evolvensek

Az épitoszekrény elv, Strukturak képzése

Paramétervaltozatok képzese, geometriai sorok kepzése, 0sszefiiggeés
Szerszamgép modell

RO O] B W N =

|
o

Tartoelemek anyaga, tulajdonsagaik
Teljesitményhajtasok €s tulajdonsagaik
Kinematikai hajtasok ¢€s tulajdonsagaik

el el
w N

A teljesitmeényhajtasok €s a kinematikai hajtasok osszefliggese, peldak
Foorsok funkcioi, tipusai, jellemzés

el
o &

Foorso csapagyazasi modok, alkalmazasok gordiilo cs.-ok meérdszamai
16.  Energiaatalakitok, energiafajtak, teljesitmény osszefliggések

17.  Mechanikai aktuatorok fo tipusai
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Az anyag elsajatitasat segito témajegyzék 2.

18.  Forgo-forgoé mozgasatalakitok

19. Fogaskerekes hajtomiivek, hézagtalanitas

20.  Precizios tengely-agy kotések

21.  Ero és alakzar¢ szijhajtasok f0 tipusai, jellegzetességek

22. Forgo-halado mozgasatalakitok fo tipusai, jellemzésiik

23. Hézagmentes ¢s kishézagu orsd-anya megoldasok (cstiszo, gordiilo)
24.  Menetes orsok atviteli tényezdje levezetessel

25.  Motorok statikus €s dinamikus nyomatékanak meghatarozasa

26.  NC menetvagas kinematikdja (EKL), szamitasa

27. Halado-forgo, halado-haladé mozgasatalakitok

28.  Villamos motorok alapvetd tipusai, a kétmagnes elv

29.  Szabalyozott elektromechanikus hajtas funkciovazlata

30.  Villamos gepek hajtasi negyedei

31.  Villamos motorok teljesitmeny- és nyomaték hatardiagramjai

32. Egyendramu gépek -allandé magneses -elektronikus kommutacioju
33.  Szinkron gepek €s tipusai
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Az anyag elsajatitasat segito temajegyzek 3.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
4].
42.

3/18/2020

Aszinkron gépek, frekvenciavaltos hajtasmegoldasok

Léptetomotorok

Direkt hajtasok

Motorok kivalasztasa

Motorok lizemmodjai

Villamos kesziilékek, elektromagnesek, relék, tengelykapcsolok, stb.
Uj tipusu elektromechanikus aktuatorok (pl. piezotechnika)

Bolyg6 hajtomivek

Bolygdé hajtomiivek kinematikdja és kinematikai egyenletei

Az akkus csavarozo gépekbe épitett bolygomil kinematikaja, egyenlete.

161



Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

Irodalom
[1] Baumiiller: Dokumentation LSE — Baureihe Version 1
[2] W. Bolton: Mechatronics, Elektronic control systems in mechanical Engineering
[3] B. Bork: Linear-Direktantriebe in Werkzeugmaschinen, Darmstadt,
Hua Gao Werkstatt und Betrieb, Band 131 (1998) H. 7-8, S. 654-663
[4] D.A.Bradley —D. Dawson - N.C. Burd — A.J. Loader: Mechatronics, Chapman § Hall
[5] Devdas — Richard: Mechatronic System Design, PWS Publishing Company Boston, 1997
[6] Excel-Csepel Szerszamgépgyartd Kft.: Dokumentdaciok
[7] Bosch Rexroth: Pneumatika
[8] Halasz, S.-Hunyar, M.-Schmidt, |.: Automatizalt villamos hajtasok I1: Miegy. Kiado, 1999
[9] B. Heinmann—W. Gerth _ K. Popp: Mechatronik (Komponenten-MethodenBeispiele),
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser Verlag 1998
[10] G. Henneberger: Linearantriebe fiir den industriellen Einsatz, Stand der Technik,
Entwicklungstendenzen. Achen Internationale ETG-Tage 1999, Band 79, Seite 439-
[11] R. Isermann: MechatronischeSysteme-Grundlagen, Springer Verlag Berlin Heidelb, 1999
[12] Ipsits I.: Villamos automatikaelemek, Miiszaki Konyvkiado, Budapest
[13] Robert H. Bishop: The Mechatronics Handbook, CRC Press LLC 2002
[14] Juhasz P.: Linedris motorok, Komplex tervezési feladat, Miskolc 2002

3/18/2020 162



\‘ 5, _al >
Uiy \E\sw.i

Miskolci Egyetem RBMT, Dr. Jakab Endre @

AKTUATOROK

[15]
[16]
[17]

[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]
[30]
[31]

3/18/2020

Madai, F.: Villamos hajtasok, Oktatasi segédlet, Kézirat, Miskolc 1999

Madai, F.: Egyenaramu és aszinkron motoros négynegyedes hajtds vizsgalata, Miskolc1995

G. Pritschow: Linearmotor oder Kugelgewindetrieb Stuttgart J. Bretschneider VDI-
Zeitschrift Special, (2000) Heft 2, Seite 26-29

W. Roddeck: Einfiihrung in die Mechatronik, Teubner Stuttgart, 1997

Siemens AG.: SIMODRIVE Projektierungsanleitung Lineamotor (1FN1, 1FN3)

Stefanyi I. — Szandtner K.: Villamos kapcsolokesziilékek, Tankonyvkiado, Bp.1991

Szemerey Z.: Kisfesziiltsegl kapcsolokesziilekek, Miiszaki konyvkiado, 1990

Tajnafoi, J.: Szerszamgéptervezés I1. Kézirat, Kézirat, Tankonyvkiado, Bp., 1990

G. Vizi — E. Jakab: Latest Results in theMachining of Epicycloidal Gearing, Wesic, M., 2003

Vago6 Ivanné: Elektrotechnika, GAMF Kecskemét 1987

Weck, M.: Werkzeugmaschinen Fertigungssystemen Band 2. VDI-Verlag GmbH, 1991

Ilene J. Busch — Vishniac: Elektromechanical Sensors and Actuators, Springer 1998

www.ipi.uni-hannover.de/html/Iehre...lomarbeiten/1999/geisler.jens/aktoren

Gyartok katalogusai, mas egyetemek elérhetd elektronikus oktatdsi tananyagai

Dr. Kodécsy J.-Dr. Pintér J.: Szerszamgepek €s gyartorendszerek (Tankonyvtar)

Dr. Szénasy Istvan Szenzorok és aktuatorok (TAMOP 4.2.5 - 2011), (Tankonyvtar)

Wikipedia

163


http://www.ipi.uni-hannover.de/html/lehre...lomarbeiten/1999/geisler.jens/aktoren

