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Absztrakt

Az alabbi cikk a forgdcskihordo rendszerek tervezési modszertananak vizsgalatat taglalja. A berende-
zés megtervezésenek legfontosabb Iépéseit taglalja és bemutatja az eszkéz alkalmazasat szerszdamgé-
pek esetén, mint kiszolgalo részegységet.
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Abstract

The following article examines the design methodology of screw conveyors. The most significant steps
are discussed concerning the design of the apparatus and the use of the tool for machine tools as a
service component is explained.
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1. Bevezetés

A gyartoeszk6zok miikodési sebessége drasztikusan novekszik, tehat a megmunkalasi folyamatok
teljes automatizalasa megkdoveteli, hogy a mellékfolyamatokat is automatikusan mikédé szerkezeti
egységek és berendezések végezzek kozvetlen emberi beavatkozas nélkiil [1,2]. A cikkben szerepld
tervezési modszertan vizsgalata csigs forgacskihordéra vonatkozik. A csigas anyagmozgatd berende-
z¢€s az egyik legrégebben alkalmazott folyamatos lizemi gép, amelynek mar néhany elméleti kérdésé-
vel foglalkozott Dr. Benkd Janos és Dr. Verdes Sandor [3,4]. A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki- és
Informatikai Kar szamos ismerettel biiszkélkedhet a kiilonboz6é gépek és berendezések tervezési mod-
szertanok tertiiletén, amely tudomanyok a cikk témajaban hasznositasra kertilt [5-9].

2. Peremfeltételek meghatarozasa

Meghatarozasra keriilnek azok a peremfeltételek, amelyek sziikségesek a rendszer tervezési fazisanak
elinditdsdhoz. A mardgép teljesitménye és az alkalmazhat6 legnagyobb mérettel rendelkezd szerszam
ismeretében meghatarozasra keriil a gép altal levalasztott anyagmennyiség. A szamitasok esetén a
megengedheté maximalis vagosebességgel és elétolassal kell szamolni. Az alabbi anyagmennyiséget
megszorozva a forgécs térfogati tényezdjével, megkapjuk az egy perc alatt elvezetend6 tényleges for-
gacsmennyiség térfogataramat. Marogép esetében a forgacsot csavar, spiral vagy toredezett alak jel-
lemzi, amelyek térfogati tényez6je 3-25-ig terjed [10]. A tervezés folyaman a legnagyobb értékkel
szamoltam. A tovabbiakban sziikség van a szallitott anyag halmazsiiriiségére, amely alapjan meghata-
rozhato a sziikséges szallitokapacitas, amely [tonna/ora] viszonyban értendd.
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3. Geometriai méretezés

Csigas anyagmozgat6 gépek esetén a csigaclem geometriai méretezése meghatarozhat6 az elvart szal-
litokapacitas és a maximalis fordulatszam meghatarozasara szolgald képletek alapjan [11], amely a
kovetkezéképpen irhato fel:

D= ||_2%00 a 1)

3,61 (%) PnD 2g9,552[cos8\/,u2 + 1 + sindtg(a + p)]

Az egyenletben szerepld ,,D” paraméter a csigalevél névleges atméréje méterben, a ,,Q” a szallito-
kapacitas tonna/ora viszonyban, az ,,n” a csigatengely fordulatszama, az ,,s” a csigalevél menetemel-
kedése méterben kifejezve, ,,pn” a halmazsiiriiség kg/m3, D7 toltési tényezo, ,,g” nehézségi gyorsulas
m/s®, ,,u” surlodasi tényezd, ,.8” a szallitasi irany d6lésszoge fokban kifejezve, ,,p” strlodasi szog fok-
ban kifejezve, ,,0” menetemelkedés szoge fokban kifejezve és az ,,s/D” viszony szabvanyos érték. Az
egyenlet segitségével meghatarozott atmérd értéke megegyezik a minimalis csigaatmérével, amit a
tovabbiakban meg kell szorozni egy biztonsagi tényezovel. A kapott eredményt felfelé¢ kerekitve egy
szabvanyos értékre valaszhatd. A szallitocsiga atmérdjének ismeretében kiszadmitandé a minimalis
fordulatszam az elvart kapacitas fiiggvényében. A tovabbiakban az anyagmozgato gép megfelel? iize-
meltetési paramétereinek meghatarozasa érdekében kiszamithatd a maximalis fordulatszam esetén
elért maximalis szallitokapacitas.

4. Szerkezeti elemek megtervezése

A vazelemek megtervezése soran elsd sorban a gépagyhoz valé mechanikus csatlakozdsokat kell meg-
tervezni. Egy adapter megtervezésére van sziikség, amely egy koztes elemet képez a gép és a forgacs-
kihord6 ko6zott, biztositva a megfeleld csatlakozo feliileteket a két egység kozott. A tervezés folyaman
torekedni kell a megfelel6 csapagyazasi és rogzitési pontok kialakitasara. Figyelembe kell venni a
csigasorok tobb ponton valé megfeleld alatamasztasat, Gigy, hogy az anyagaramlasi keresztmetszet
csak minimalisan csokkenjen. Meg kell vizsgalni és meg kell hatarozni, mely helyeken kell szamolni
az anyag begytjtésével, hiszen az erre alkalmas pontokon megfelelé méretli anyaggyiijto elemeket kell
elhelyezni. Amennyiben kiilonb6z6 halmazallapotok szallitdsa és szétvalasztisa a cél, megfeleld
konstrukcios megoldasokkal gondoskodni kell arrél, hogy ezek a funkciok teljesithetok legyenek a gép
mikddése folyaman. Amennyiben az anyagot egy ponton kell 6sszegy(lijteni majd eltavolitani, sziiksé-
ges a csigasorok Osszekotése. Az anyagatadasi pontokon megfelelen kialakitott kamrat kell biztosita-
ni a folyamat zavartalan lezajlasa érdekében. Megfeleld szerkezeti elemekkel csatlakoztatasi lehet6sé-
get kell biztositani a hajtomiives motorok és a jarulékos alkatrészek szamara. Gondoskodni kell a leva-
lasztott folyadékok megfeleld szlirésérdl és gytijtésérdl egy tartaly segitségével. A 1étrejott szerkezeti
elemek tudatdban meghatarozhatok a kialakult geometriai és kiilonb6zé csatlakozasi méretek. Ezek
alapjan meg lehet hatarozni a csigasorok sziikséges hosszainak mértékét.

5. Szabvanyos elemek kivalasztasa

Az alabbi fazisban kivalaszthatok a szabvanyos alkatrészek, mint példaul a csapagyak a hajtomiives
motorok ¢és a tengelykapcsolok. Csapagyazas tekintetében célszerli az eldre szerelt csapagyegységek
kinalatabdl valogatni, azonban, ahol a csapagyakat aramlo kdzeg veszi koriil, siklocsapagyat célszerii
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valasztani az elonyds beépitési méretek kihasznalasa érdekében. Hajtas tekintetében csigas hajtomiivel
szerelt motorokat célszerl valasztani, hogy a megfelelo miikkodéshez sziikséges alacsony fordulatszam
¢s nagy nyomaték biztosithato legyen. A tengelykapcsold kivalasztasa esetén iigyelni kell arra, hogy
képes legyen atvinni a hajtomotor teljesitményét, valamint hossza tengelyek kapcsolasa esetén toleral-
ja a szoghibakat és csokkentse a karos dinamikus hatasokat.

6. Ellenorzés

Ellendrzésre van sziikség, hogy az alkatrészek kivalasztasa megfelelé volt-e. A motorokat az egyes
csigasorok meghajtasahoz sziikséges teljesitmény alapjan ellendrizziik, amely fiigg a statikus és a di-
namikus terhelésektdl. A csigavalyiba adagolt anyagi részecskét tomegpontnak tekintjiik, tovabba
feltételezziik, hogy a tdmegpont a csigaszarnyat burkold henger feliiletén és a csigaszarny peremén
elhelyezkedd csavarvonalon mozog, valamint a surlodasi tényezok allandonak tekinthetok. Tehat a
csavarvonalon mozgo tomegpont differencialegyenletébdl kiindulva [3], meghatarozhatdo az egyes
iranyokba hato er6k komponensei, amelyek az alabbi médon alakulnak:

K, = —Ncos@ + Bsinasing (2)
K, = —Nsing — Bsinacos¢ 3
K, = Bcosa (4)

Ahol ,,N” a valyu falan ébredd kényszererd, ,,B” a csavarvonalon ébred6 kényszererd, valamint ¢
a kvazi allandésult allapothoz tartozo elfordulési szog. A csapagyakat a csiga stlyan kiviil ,,N” és ,,.B”
kényszererdkkel azonos nagysagu, de ellentétes iranyu erdk terhelik, tehat a radidlis csapagyterhelés:

E. = \/ (Ncosg — Bsinasing)? + (Nsing + Bsinacos¢ + GcsigaC055)2 ©)

Az eddig meghatarozasra keriilt paramétercket felhasznalva a (6) egyenletben, meghatarozhaté az
anyag mozgatasahoz tartozo teljesitmény.

P, = c[Kyvye + Kyvy + K, v, (6)

A kozel vizszintes szallitocsigaknal csak a ,,z” irdnyt sebességkomponens nem nulla, tovabba ,,c” a
belso ellenallasokat figyelembe vevo tényezd. A strlodasbol adodo teljesitménysziikséglet meghataro-
zasa:

d
P, = Ew(ﬂth + urF) (7)

Ahol ,,d” a tengelyatméré ,,0” a korfrekvencia ,,uu,” az axialis csapagysurlodasi tényez6 ,,F,” axialis
terhel erd ,,u,” a radialis csapagysurlodasi tényezé és ,,F,” a radialis terhelés értéke. A gyorsitasi el-
lendllas legy6zéséhez sziikséges teljesitmény akkor jatszik szerepet, ha az anyagot nulla sebességrol
kell felgyorsitani, meghatarozasa a (8) egyenlet alapjan torténik.

Py = Qmaxv2 8

)

Az egyenletben a ,,Qma” a maximalis szallitdkapacitas, ,,v”’ a sebesség. Az eddigi szamitasok
eredményei alapjan az Osszes teljesitmény az alabbi moédon szamithato:
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Py P+ Py
n

Az egyenletben, ,,c” a biztonsagi tényez6 €és ,,n” a hajtas hatasfoka. A motorok megfeleléek, ha
névleges teljesitményiik nagyobb, mint a csigara meghatarozott teljesitménysziikséglet. A kivalasztott
tengelykapcsolok a megengedett maximalis nyomaték alapjan keriilnek ellenérzésre [12]. A siklocsap-
agyak esetén az ellendrzés a megengedett feliileti nyomas alapjan torténik [13].

W] (9)

Psssz = €

7. Tervezési folyamatabra felallitasa

/’H_._‘_Hh‘\ N Hajtbmotorok .
\JEL/ " kivdlasztasa -
y Ellendirzés
FPeremfeftetelek "
meghatarozasa
'l Nem
A csigaalem atmarapnak
meghatarozasa
[gen
Tengelykapcsold
Magtelel a Mem kvalasztasa
megangadett 'L_
értékaknak?
Ellandrzés
Szerkazeli elemek Mem
magtervezase
A szallitoelemek Igen
hosszdanak meghatarozasa P———
Sapagya ‘
i kivilasrtisa
Szillitott anyag thmegének +
meghatarazasa
'L Ellenorzes
Terhelések
meghatarozasa
Maglalal?

1. abra. Tervezési folyamatdibra.

520



Szabo, K. Forgadcskihordo rendszerek tervezésmodszertananak vizsgalata

8. Osszegzés

Az alabbi cikk bemutatta, hogy az alkalmazott tervezési modszertan eredményesen hasznalhat6 a csi-
gas anyagmozgato berendezések megtervezése esetén.

2. abra. A forgacskihordo rendszer és az alapgép.

A 2. 4bran lathato a cikk altal bemutatott tervezési modszer alapjan megtervezett forgacskihordo
rendszer ¢és a kiszolgalt gép dgyanak sematikus modellje. A modszer sikeresen alkalmazhat6 a csigas
szallitoberendezés geometriai méretezésére és megtervezésére. Az alabbi modszer alkalmazasa akkor
is megfeleld, ha a csigds anyagmozgatd berendezés egy szerszamgép részegysége. A szerkezet geo-
metriai méretezése eredményesen megoldhato az eldzetesen meghatarozott és rogzitett peremfeltételek
alapjan. A kialakult méretek alapjan a modszer alkalmazasaval pontosan meghatarozhato a csigasorok
statikus és dinamikus terhelése, amely alapjan modszeresen kivalaszthatok és ellendrizhetok a keres-
kedelemben forgalmazott szabvanyos alkatrészek. A tervezési modszertan felhasznalasa sikeresnek
bizonyult egy projektben szerepld univerzalis marogép forgacskezeld részegységének a megtervezésé-
ben és ellendrzésében.
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