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Absztrakt

Habar a nagy pontossdagu szerszamgépekben hidrosztatikus vezetékek beépitése célszerii, a vezetékek
legyartashoz kivant nagy gyartasi pontossag, illetve a bonyolult hidraulikus rendszer kiépitése miatt
egyre kevesebb vallalat foglalkozik ilyen vezetéktipus forgalmazasaval. Egy tanszéki projekt keretében
tervezendd portaljelii marogép pontossaganak novelése érdekében specidalis vezetékkonstrukciok ke-
riiltek megvizsgadlasra, amelynek eredményeként egy hidraulikus nyomokamrdkkal tehermentesitett
csuszovezeték konstrukcio keriilt megtervezésre. A tehermentesités nagysaganak ellendrzéséhez egy
mérdpad keriilt felallitasra. Az elvégzett elsédleges mérések alapjan a konstrukcioval a tehermentesi-
tés megfelelo csuszofeliilet biztositasaval megvalosul.

Kulcsszavak: hidraulika, csuszovezeték, szerszamgép, nyomokamra, tehermentesités

Abstract

Although the apply of hydrostatic guideways in high precision machine tools is desirable, fewer
companies are involved in marketing this type of guideway due to the high precision manufacturing
required to produce the hydrostatic guideways and the complexity of the hydraulic system. In order to
improve the accuracy of a portal-type milling machine to be designed as part of a departmental pro-
ject, special guideway designs have been investigated, resulting in a slideway structure relieved with
hydraulic pressure chambers. A measuring bench was set up to check the amount of relief. Based on
the primary measurements performed, the structure relieves the load by providing a suitable sliding
surface.

Keywords: hydraulic, slideways, machine tool, pressure chamber, load relief

1. Bevezetés

A konzorciumi partner t6bbszor adott javaslatot olyan jellegh fliggbleges vezeték konstrukciora, ahol a
strlodo vezeték hidraulikus nyomokamraval van kiegészitve. Az egyes valtozatok esetében a hidrauli-
kus nyomokamra kialakitasa, elhelyezési modja €s feladata eltérd. Kozos jellemzdje a megoldasoknak,
hogy a keletkezd résolaj a vezetékkonstrukcion belill keriil 0sszegyijtésre és elvezetésre. A konzorci-
umi partner feltételezése szerint mikodés kdzben a nyomokamrakat hatarold tomitd feliileteknél a
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gerenda és a nyomokamra megvezetd gylirti vezetd feliilete kozt kialakuld keskeny résen folyadék-
aram jon létre, a résaram Onszabalyzd modon allando résméretet biztosit. Mivel a gerenda egy folya-
dék filmen mozdul el, ezért minimalis eldtold erd lesz. A résaramot kiils6 gytirti 6sszegytjti és elvezeti
egy gyljtévezetéken keresztiil a tartdlyba. A kamrak alacsony, 4lland6 értékii néhany bar-os nagysag-
rendli nyomasat egy hidro-pneumatikus egység biztositana.

Hérom kiilonb6z06, hidraulikdval kombinalt csuszévezeték konstrukcié talalhatdo meg a szakiroda-
lomban: hidrodinamikus cstiszovezetékek, nagymerevségii hidrosztatikus vezetékek, illetve részlege-
sen tehermentesitett cstiszovezetékek [1], utobbi konstrukcid hasonlit a konzorciumi partner altal java-
solt vezeték tervhez.

1.1. Részlegesen tehermentesitett csuszovezetékek

A hidrosztatikus vezetékek, bar surlodasi ellenallasa kicsi, alkalmazasuk kiilonGsen az el6tolas irany-
ban nehézségekbe iitkozik. Annak érdekében, hogy a merevség és a csillapitasi képesség egyarant
javuljon, egy olyan 1j konstrukcié alkalmazhat6, amely lehet6vé teszi a megfeleld nagysagu érintke-
z€st a csuszofeliiletek kozott, megtartva a hidrosztatikus vezetékekre jellemz6 érintkezés-mentes ma-
kodtetés néhany elényét.

A részlegesen tehermentesitett csuszovezeték olyan konstrukcid, amelyben a nyomas alatt 4ll6 ke-
nékozeg, mint példaul a levegd a csuszofeliiletek kdzé keriil, hogy csokkentsiik a csuszofeliiletre haru-
16 terhelést, és ezaltal egy nehéz test siman mozogjon minimalis sirlodasi veszteséggel. A "részlege-
sen tehermentesitett vezeték" elnevezés a vegyes kenés jellemz6jébdl szarmazik, ahol a csuszofeliilet
egy része érintkezésmentesen csuszik, mig a tobbi feliilet érintkezik egymdassal. Abban az esetben, ha a
stiritett levegot a holtsuly csokkentésére hasznaljak, a gépet nem kell kendanyag-keringtetd rendszerrel
felszerelni. Ez az oka annak, hogy ezt a pneumatikus rendszert altalaban a holtstly csokkentésére
hasznaljak.

A levegé szivargasanak megakadalyozasa és a siiritett levegd nyomascsokkenésének elkeriilése ér-
dekében sziikséges az alkatrészek nagy pontossagi vezérlése. Tovabba, a levegdvel tehermentesitett
csuszovezetekek feliiletei hajlamosak az iszasra, amikor a feliiletnyomds enyhiil. Emiatt a fejlesztések
korai fazisaban az olajjal tehermentesitett csuszovezetékek kertiltek el6térbe [2].

1. tablazat. Levegdvel és olajjal tehermentesitett csiiszovezetékek dsszehasonlitdsa [1].

Megjegyzés: Levegével Olajjal

O / X — adott konstrukcid ren- tehermentesitett tehermentesitett
delkezik / nem rendelkezik vele csuszovezeték csuszovezeték
Merevség X 0
Csillapitasi képesség X 0
Uszas jelenség X 0
Billenés jelenség X 0
El6told erd 0 0
Kendkozeg keringtetése 0 X

Az 1. tablazat 6sszehasonlitja a kiilonb6z6 kozeggel tehermentesitett csuszovezeték tulajdonsagait.
Az Osszenyomhatatlan kendkozeggel a csuszovezetékek kenése ugyanolyan jo, mint siritett levegds
kivitelnél, mikdzben a konstrukcio merevsége sokkal nagyobb. A hidrosztatikus hatas olajjal sokkal
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konnyebben biztosithatd, mivel ezeknek a vezetékeknek a gyartasi pontossaga, foleg nagy vezetékek
esetében nem kell olyan szigorinak lennie, mintett siiritett levegd alkalmazasa esetén.

Az 1. abra egy olajjal tehermentesitett csuszovezeték perspektivikus nézete lathato, amelynek el6-
tolasi pontossaga meghaladja a korabban ismertetett vezetéktipusokét.

Supply of low
; 4 o o1,
viscosity lubricant o, "”79 ,
2~3 um on Hydrostatic
| pocket
............... ] Bronze impregnated

PTFE composite
resin sliding surface

Slide rail

Hydrostatic pad type
holding plate

1. d@bra. Olajjal tehermentesitett csuszovezeték [1].

A terhel6erd csokkentésére alkalmazott zsebek nem egyszerli nyomozsebek, hanem nyomascsok-
kent6 funkcidval rendelkez6 hidrosztatikus papucsok. Nagy sebességii elétolas esetén ezek a hidrosz-
tatikus zsebek sziintetik meg a hidrosztatikus hatasbol szarmazo Uszas jelenségét. fgy megoldhaté a
nagy sebességii el6tolasnal fellépd talzott mértéki elmozdulas kompenzalasa, amely a leghagyobb
problémat jelenti a részlegesen uszé vezetékeknél. Az olajjal tehermentesitett csuszovezeték egy hid-
rosztatikus zsebekkel ellatott tartolappal van ellatva az (isz6 mozgas tovabbi korlatozasa céljabol,
amely a részlegesen tehermentesitett csuszovezetékek egyik hatranya. A hidrosztatikus parna egy epo-
Xigyanta bevonattal van ellatva, hogy egy esetleges tullendiilés-gatlast biztositson.

A részlegesen tehermentesitett csuszovezetékek képesek a csuszofeliiletek érintkezési nyomasanak
megfeleld beallitasara a hidrosztatikus nyomas megvaltoztatdsaval anélkiil, hogy jelentds résvaltoza-
sok torténnének. A csuszofeliileten 1évo érintkezési nyomds valtoztathatd a zsebek olajellatasanak
megvaltoztatasaval annak érdekében, hogy csokkentsék a terhelderét. Az allando eldtolasi ellenallast
és az el6tolasi pontossagot a munkadarabtol fliggetlentil is fenntarthat6. Aktiv terheléskorrekcios rend-
szer hasznalata esetén a szabalyzd egység automatikusan felismeri a munkadarab stlyat, és ennek
megfelelen kivalasztja az optimalis el6tolasi paramétereket.

Ko6zéposzlopos megmunkald kdzpontokban, ahol a cstiszofeliiletekre tobb tonna terhelés hat, nem
konnyii biztositani a pontos el6tolast.
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2. abra. Egyenetlen terhelés kompenzalasa kézéposzlopos megmunkalo gépen [1].
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Ahhoz, hogy a Hiba! A hivatkozdsi forrds nem taldlhaté.an bemutatott egyenetlen terhelést meg

tudjuk tamasztani, az er6sebb sulycsokkenté zsebek gy vannak kialakitva és elrendezve CAE rend-
szerben torténd szerkezeti elemzés alapjan, hogy a vezeték ne deformalddjon el. Az eldfeszitett terhe-
1éskorrekcids funkcid a megbizhatosagot a vezeték csiszasabol szarmazé kopasanak minimalizaldsa-
val javitja [1].
A mérések elvégzéséhez egy korabbi, gordiilé papucsok vizsgalatara kifejlesztett berendezés kertilt
atalakitasra. Ezzel a berendezéssel egyszerre 8 db gordiilépapucs vizsgalatara volt lehet6ség. A vizsga-
16 berendezés vazelemeit, papucs befogo és terheld rendszerét meghagyva a korabban vizsgalt gordii-
16papucsok helyére keriiltek beszerelésre (3. dbra). A nyomdkamras probatestek segitségével meg
lehet vizsgalni, hogy egy eldre beallitott terhelés esetén mekkora nyomasnal csokken le a gerenda
megmozditasahoz sziikséges erd, illetve le lehet ellendrizni az olajelvezetd csatornak mitkodését.

A probatestek egy kozponti négyszogletii gerenda koszoriilt oldalfeliiletein ugy helyezkednek el,
hogy mindegyik vezet6 felilleten 2-2 papucs talalhatd. 4-4 probatest egy-egy alaplapra ,,V” alakban
(negativ prizma forma) keriilt beszerelésre. Az egyik alaplap az allvanyhoz van rogzitve, a masik az
also alapra rahelyezett gerendara keriil. Az alaplapokat kozrefogjak a terheldgytriik. A probatestek
olajellatasa egy kozos hidraulikus vezetékrol torténik, ezért mindegyik nyomokamraban ugyan akkora
nyomas lesz, mindegyik probatestnél ugyan akkora hidraulikus erd keletkezik. A résaram gytijto csa-
tornak papucsonként kiilon-kiilon kivezetésre keriiltek, ezért jol megfigyelhetd, ha valamelyik papucs-
nal megindul résaram. A paronként szemben 1év6 papucsokra terheld erét egy, a papucsok terhelési
kozéppontjaban 1évo fészekben megtamasztott, acélgyiirti megfeszitésével lehet létrehozni.

Munkahenger
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3. dbra. Vizsgadlo berendezés eldtolé munkahengerének kapesoldsi rajza
és az osszeszerelt vizsgalo berendezés.

2.1. Proba vezetékpapucsok kialakitasa

A vizsgald berendezésen végzett probamérések soran tapasztalt korai, a felfekvo feliileteknél megjele-

nd résolaj felhivta a figyelmet arra, hogy fokozott figyelmet kell forditani az Gsszetartozo vezeték felii-

leteknél a minimalis illesztési hézag kialakitasara. Ezért ellenérzésre keriilt a gerenda feliiletek parhu-
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zamossaga. Ez a mérés csak néhany pm-es hibat mutatott ki. Ezutan a gerenda ¢és a felfogd szogelem
szoghibajanak ellendrzése is elvégzésre keriilt tusirfestékes modszerrel, ahol mar jelentdsebb alakhiba
kertilt kimutatésra.

A gerenda és a probatest felfogd szogelemek utdlagos munkalasara nincs lehetdség, ezért uj proba-
testek keriiltek legyartasra. Az 0j probatesteknél a siklofeliilet un. feliiletképz6 eljarassal késziilt el a
miigyanta alapi Moglice vezetékanyagbol. Ez a technoldgia biztositja, hogy a felfogd bazisfeliiletek
hibaja ne befolyasolja a vezeték feliiletek illeszkedését. A probatest Ontéttvas alaptestében a Moglice
réteg szamara kialakitott fészek a tolto ill. tilfolyo furatokkal lett ellatva. A probatesteknél a vezetd
feliilet Moglice FL/P injektalhat6 epoxigyanta alapt vezetékanyagbdl késziilt el formaleképz6 eljaras-
sal. Ennél a modszernél a vezetd feliilet kialakitasa az ellenfeliilet felhasznalasaval torténik.

Az Osszeszerelt berendezésnél a probatestekben kialakitott, a vezeték gerenda koszoriilt feliiletével
lezart fészkek injektald modszerrel keriiltek kitoltésre Moglice vezeték anyaggal. Igy a probatesteknél
kikeményedés utan, a gerenda egy keresztmetszetében, vezeték feliiletéhez tokéletesen illeszkedo el-
lenfeliilet kaphato. Illeszkedési hiba csak a gerenda parhuzamossagi hib4jabol adoédhat, de ez a méré-
sek alapjan a parhuzamossagi hiba a gerendaban 1-2 um értéken beliil van.

A probatestbe kitoltésnél beszerelésre keriiltek a tolto és a tilfolyo csatlakozok. A toltd csatlakozon
keresztiil lehet a kamrat a Moglice FL/P anyaggal felt6lteni, a talfolyo csatlakozon keresztiil tavozhat
a levegd feltoltés kozben. A nyomokamrakban 1évé Moglice nyomasa megemelheti a felsé elemet. A
megemelés elkeriiléséhez terheldsulyokat alkalmaztunk, hogy a felsé rész a Moglice megkotéséig
biztonsaggal felfekiidjon a gerendara. A kitdltés utan a nyomokamra és résolaj elvezetd gytirti utélago-
san lettek megmunkalva (4. dbra).

Résolaj elvezets
csatorna

Hidraulikus
nyomdkamra

4, abra. Az eredeti ontottvas probatest és a kész probatest Moglice FL/P csuszofeliilete az utolagos
megmunkaldassal elkészitett nyomokamraval és szivargo olaj gyiijté csatornaval.

3. Mérési eredmények

A vizsgalat célja az, hogy ha nyomokamras probatestek terhelése fokozatosan névekszik, akkor mek-
kora kamranyomas esetén tapasztalhatd jelentdsebb erdcsokkenés az el6told erében. Az eltold henger
kamranyomasai @ munkahenger hidraulikus csatlakozoiba bekotott nyomastavadokkal olvashato le.

A terhelést a probatesteket hordozé befogd elemeket kdzrefogd terheld gytirii tamasztd csavarjai-
nak meghtzasi nyomatékaval kehet beallitani, amelybdl a timasztd csavar magatmérdjének és ment-
emelkedésének ismeretében visszaszamolhato az eldfeszité erd nagysaga.

A mérések sordn a terheletlen allapot és harom meghtzasi nyomaték alatti (5 Nm, 10 Nm és 15
Nm) viselkedés keriilt megvizsgalasra. A kamranyomas novelése kozben szemrevételezéssel lett
ellenérive, hogy a nyomédkamrak kivezet6 csdvein olajszivargas tapasztalhato-e, és ha igen, akkor
milyen mértékben. A nyomas novelésének hatasara a terhelé gytrtik rugalmas deformaciot szenved-
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nek, ami a vezetékhézag megnovekedését, és ez altal a résolaj megindulasat eredményezik. Ez a rés-

olaj jelenik meg olaj elvezetd csdveken a nyomas novelése kozben.

2. tablazat. Terheletlen dallapotban mért kamra és munkahenger nyomdsok.

Munkahenger nyomas
, [bar]
Kamranyomas Kamraszivargas Megéllapitas
[bar] + irany - irany
pl p2 pl p2

szlippelve mozog +

0 6,2 32 | 33 12,7 | szivargas nincs irényba
egyenletesen mozog -

iranyba
5 2,7 3,5 4,5 8 folyik egyenletesen mozog

3. tablazat. 5 Nm-es meghuizdsi nyomatéknal (1,6 KN eldfesz.) mért kamra és munkahenger nyomdsok.

Munkahenger nyomas
Kamranyomas [bar] Kamraszivargas Megéllapitas
[bar] + irany - irany
pl p2 pl p2
0 127 2.7 3.2 12.2 _ indulasi nyomas: 20
nincs bar
gyengén néhany ) )
12,7 2,7 3,2 12,2 Csovon csepegni all, majd megindul
kezd
S + iranyba erdsen
szlippel
105 3 4.2 1038 csepeg - irdnyba gyengébben
szlippel
10 472 7.5 2,7 2,7 folyik egyenletesen mozog
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4, tablazat. 10 Nm-es meghuzasi nyomatéknal (3,3 kN) mért kamra és munkahenger nyomasok.

Munkahenger nyomas
< , [bar]
amranyomas -, -, Kamraszivargas Megallapitas
[bar] + irany - irany
pl p2 pl p2

20,7 2,3 2,8 20,7 nincs all

20,7 2,3 2,8 20,7 nincs all
10 207 23 28 20.7 all majd szlippelve meg-

' ' ' ' mozdul
csepegés megjelent 3 also
¢és egy felsd csovon

15 3 2,5 3,8 6,5 2 f;i?(vzrltggg?g:;le;o' egyenletesen mozog

5. tablazat. 15 Nm-es meghuizdsi nyomatéknal (4,9 kN.) mért kamra és munkahenger nyomasok.

Munkahenger nyomas
K ) [bar]
amranyomas — . Kamraszivargas Megallapitas
[bar] + irany - irAny
pl p2 pl p2

0 20,2 2 25 | 197 nincs all
5 20,2 2 2,5 19,7 nincs all
10 20,2 2 2,5 19,7 nincs all
15 20,2 2 2,5 19,7 nincs all

inditas el6tt néhany veze-
ték csOpog, indulas utan a
csOpOgés intenzivebb
20 2,5 3,5 3,5 6,5 lesz, a munkahenger
feldli oldalon néhany
vezetéknél folyas is meg-
jelenik

szlippelve megindul, majd
egyenletesen mozog

intenziv folyas a munka-
henger fel6li oldalon, a
masik oldalon egy veze-

ték folyik, a tobbi csopog

25 2,2 2,2 3,5 6 egyenletesen mozog

A 0 és 5 bar-os kamranyomasok esetén indulasi nyomas nem keriilt mérésre, mert mind a munka-
henger, mind a vezeték egység felfogd eleme a 20 bar-os nyomas estén is jelentés mértékben deforma-
l6dott. Fennallt a veszélye, hogy nagyobb erdk esetén maradandon karosodik a berendezés. Papucstest
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csuszo feliilet tomitettségének ellendrzése soran megfigyelésre keriilt, hogy amig a szivargo vezetéken
maximum csOpogés Volt 1athato, addig a papucs oldalfeliiletén csorgas nem tapasztalhato, de mikor a
szivargd vezetéken olajfolyas van, akkor az oldalfeliileten is megjelenik az olajszivargas.

4. Osszefoglalas

Részlegesen tehermentesitett, kombinalt vezetékkonstrukciok keriiltek megvizsgalasra, amelynek se-
gitségével egy hidraulikus nyomokamrakkal tehermentesitett csiiszovezeték konstrukcid keriilt kialaki-
tasra. A tehermentesités nagysaganak ellendrzéséhez egy mérdpad lett felallitasra. A mérések alapjan
lathatd, hogy hidraulikus nyomokamrakkal 1étrehozhat6 az ellenerd, amely alkalmas a surlédd vezeték
tehermentesitésére. Nagyon érzékeny a rendszer a vezeté feliiletek alakhibaira, néhany pm-es eltérés
mar a résolaj megjelenését eredményezi. Ha a gép rugalmas deformacidja néhany pm-es parhuzamos-
sagi hibat okoz, az a résolaj korai megjelenését eredményezi. A résolaj mennyisége a nyomas noveke-
désével nd. Ez részben abbol adodik, hogy a nagyobb nyomas a meglévé résen nagyobb térfogatara-
mot hajt keresztiil, masrészt a nagyobb nyomasbol adodo nagyobb terheld erd a terheld gytirtket job-
ban deformalja, amely résméret novekedést eredményez. A szan meginditasahoz 1ényegesen nagyobb
er6 sziikséges, mint mozgasban tartdsdhoz.
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