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Absztrakt

Kutatasom témajat egy olyan célgép tervezési kérdéseinek vizsgalata képezi, mellyel nagy datmerdjii
Sfutogyiiriik javitas utani megmunkalasat lehet szakszeriien elvégezni. Ennek sordn végigjarom a terve-
zési folyamat kezdeti lépéseit, bemutatom a koncepcio létrehozasanak modjat, és ekozben a lehetséges
problémdkat illetve rdjuk adhaté megolddasokat keresem.
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Abstract

The subject of this article is researching the design issues of a single purpose machine for preparing
the big diameter runnning ring of a drum furnance. | present the first steps of the construction method
and the creation of the concept. During this | am looking for the possible desing issues and their
possible solutions.

Keywords: machine design, single purpose machine, drum furnance, running ring, concept

1. Bevezetés

Kutatasom témajat egy olyan célgép tervezési kérdéseinek vizsgalata képezi, mellyel nagy atmérdjii
futogytirtik javitds utani megmunkalasat lehet szakszeriien elvégezni. A megmunkaland6 alkatrészt
ilyen méretben elssorban forgd-dobkemencék részeként alkalmazzak a kemence kiils6, hengeres felii-
lete és a szerkezet megtamasztasara szolgalo futdgorgdk kozott. A futogyiirtik jellemzo tonkremeneteli
forméja a feliileti kifaradas. Mivel a gylirti altalaban gyengébb mindségli anyagbol késziil (nagy mére-
te és gyartasi technoldgiaja miatt), mint a gorgdk, tovabba a szerkezet a szabadban ilizemel, igy az
elhasznalodas jelei el0szor rajta jelentkeznek, elsésorban annak feliiletébdl kisebb-nagyobb kiszaka-
do/kies6 darabok képében. A futogytiriik feliileti kifaradasabol keletkez6 anyagveszteség miatt, a gor-
g0k kozos érintkezési feliilete csokken. A csokkenés kovetkezménye a koztiik 1évo feliileti nyomas
novekedése, mely még gyorsabb kifaradashoz fog vezetni.

A kemencék karbantartasi koltségeinek csokkentése érdekében a futogytiriik cseréje helyett alkal-
mazhato egy olyan technologia, mely soran a gytlriikon képzodott mélyedéseket az eredetivel meg-
egyezd hozaganyaggal feltoltik. Ez azonban a javitott feliiletrészeken feliileti egyenletlenségeket
eredményez, amelyek eltavolitasa nélkiil a kemence forgasa kozben igen kedvezétleniil befolyasolnak
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a gép mikodését és karositanak a futogorgoket. A javitott részek eredeti feliiletbe valé munkalasahoz
lenne sziikség az altalam vizsgalt gépre.

1. abra. Dobkemence (balra) [1], illetve a dobkemence futogyiiriije kozelrdl (jobbra).
Utobbin pirossal a feliileti kifaradas jeleit, a foltokban megjelend anyagveszteséget jeloltem néhany
példaval.

A kutatomunkamban olyan célgép tervezési kérdéseit vizsgalom, amely egy megadott atméréhoz,
kis darabszamban (akar egy) késziil, és képes az altalunk elvart geometria és feliileti mindség 1étreho-
zasara a kivant tiiréshatarokon beliil. A kutatas soran a lehetséges problémakat és rajuk adhaté megol-
dasokat keresem.

2. A tervezés kezdeti 1épései

A felvazolt feladat elvégzésére alkalmas gép létrehozasat a tervezésmodszertan 1épései szerint kezd-
tem el. Osszegyiijtottem a munkadarab fobb adatait (példaul méretek, anyag és szilardsagi jellemzok),
illetve tajékozodtam a vonatkozd jogszabalyokrol, szabvanyokrol, és szabadalmakrol. Internetes piac-
kutatast végezve felmértem a jelenleg elérhetd termékeket, mely soran arra jutottam, hogy futdégytiriik
koszoriilésére nincsen megvasarolhatd berendezés, pedig igény lenne ra. A felfedezett piaci rés betdl-
tése céljabol nekilattam a koncepcié megalkotasanak.

Els6 1épésként meg kell hataroznom a megmunkalas médjat. Mivel hengeres test kiils6 palastfelii-
letén kell munkat végezni, igy a lehetséges opciok a finomesztergalas, a fémcsiszolds, a paldastkoszorii-
lés és a szalaghkoszoriilés. Ezek koziil a palastkdszoriilést valasztom, ugyanis a kutatas targyat képezo
futogytiri esetén technologiai okokbol sem a finomesztergalas, sem a fémcsiszolas nem valdsithato
meg, szalagkdszoriilés esetén pedig a hosszii megmunkalas sok mellékidot eredményezne a szalag
gyors elhasznaldodasa miatt.

A koszoriilés fogalma: Az MSZ ISO 3002-5:1993 szabvany a koszoriilést olyan anyaglevalasztd
mitveletként értelmezi, amely szerszama egy forgd koszoriiszerszam, és a forgacsoldé mozgas a koszo-
riikorong forgd mozgasa. Az eldtoldst a szerszam vagy munkadarab végzi, az anyaglevalasztas pedig a
munkadarab folyamatos, nagy sebességli koptatasa révén, kis méretli, de nagy mennyiségii forgacs
formajaban keletkezik, mivel egyszerre tobb aktiv él is lehet. [2] [3]
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A kovetkez6 1épésben feltarom a létrehozandé egyedi koszoriigép funkcioit. Ezt oly modon teszem
meg, hogy végiggondolom, milyen miiveleteket, milyen gépelemek segitségével kell elvégeznem,
milyen szabalyoknak, illetve szabvanyoknak megfelelve.

Ezek a kovetkezOk lettek: vdzszerkezet, kiszoriikorong, meghajtds, hajtas, hiités, melléktermek
gytijto-tarolo, védéburkolat, fokozatmentes mozgast biztosito részegység, veszleallito gomb, megveze-
tés.

A funkcidkbol tobb megoldasvazlatot is képzek, melyek koziil néhanyat mar az elején elvetettem.
A fennmaraddkon az Un. ,,datum modszer” segitségével végzek funkcidanalizist, mely segitségével
kivalasztom a legjobbnak igérkezd koncepciot. Elképzelésem szerint ennek vazlatos rajza a kdvetkezo:

L

P!
S

2. abra. A koszoriigép vazlatos rajza

3. A célgép tervezési kérdései

3.1. Szabalytalan munkadarab problémaja

Ekkor mar foglalkozhatok a célgép tervezési kérdéseivel.

Kozvetleniil a vazlat kidolgozasa utan felmeriilt, hogy a futdégy(liri alakja valojaban nem szabalyos
kor. Mivel az eredeti elképzelés nem ezzel szamolt, ki kell dolgoznom egy megoldast a feliilet lekove-
tésére, hiszen ha kort kdszoriilnék beldle, akkor néhol vékonyabb, néhol vastagabb lenne a gylrd. A
vékonyabb szakaszok fesziiltséggyiijto helyekként viselkednének terhelés soran.

Milyen gépelem lenne alkalmas egy ilyen feladatra? Mindenképpen egy olyan rugalmas, elmozdu-
lasra képes szerkezeti egységet épitek be a kdszoriikorong és az oszlopos vazszerkezet kozé, amely
képes a korongot a megmunkalashoz sziikséges erével a feliilethez nyomni, azonban a munkadarab
forgastengelyéhez képesti kitiiremkedéshez érve a megndvekvo erd képes a korongot hatrébb tolni a
foforgacsolod erd megtartasa mellett.

Ilyen példaul a rugd, a pneumatikus munkahenger és a hidraulikus rendszer, melyek koziil a pneu-
matikat valasztottam annak ismeretében, hogy az alkalmazas helyszinén az ehhez sziikséges rendszer
mar kiépitésre kertilt.

Azonban nem egyszerli pneumatikus rendszert alkalmazok, hanem az un. szervopneumatikusat. Ez
abban kiilonbozik a megszokott pneumatikatol, hogy a szervopneumatikus manipulaciés rendszerrel
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barhol megallithaté a mozgas, ezzel alkalmassa téve azt a korong finom-pozicionalasanak megvalosi-
tasara is. [4]

A feliilet lekdvetése azonban igy még nem a leghatékonyabb, mivel az egyenldtlenségekbdl fakado
er6hatasvaltozasok teljes mértékben a korongot terhelik. Ennek a kikiiszobolésére a korongot is maga-
ba foglalo szerkezeti egységhez egy megvezetést erdsitek, amely a gyiiri kiilsé palastfeliiletén fut.
Kihasznalva, hogy a futégylirQi kiemelkedik a kemence feliiletébdl a vonatkerékhez hasonloan pere-
mekkel ellatott, kiilonalld sorokban elhelyezkedd gorgdket tervezek kapcsolodasi pontként. A beren-
dezés szélesebb korli felhasznalhatosaga érdekében ezeket a sorokat egymashoz képest tavolithatonak
¢s kozelithetonek tervezem.

3.2. A korong pozicionalas finomitasa

A futoégytirii kivant mindségii megmunkalasanak azonban alapfeltétele, hogy a kdszoriikorongot jol
pozicionaljuk be. A tervezés ezen pontjan a szerszam a munkadarabhoz képest mind fliggdlegesen,
mind vizszintesen beallithatd, azonban annak tengelye koriil még nem tudjuk elmozditani. Erre két
lehetdséget vazoltam fel (3. dbra):
o Az egyik esetén az oszlop hasonlo gorbiilettel rendelkezett, mint a munkadarab kiils6 feliilete,
igy a korong mindig ra merélegesen allt, magassagtol fiiggetleniil,
e mig a masik verzioban fiiggdleges oszlop és a korongot is magaba foglalé szerkezeti egység ko-
z¢ egy olyan gépelem/szerkezet van beiktatva, amely segitségével ez az egység a megadott ko-
zéppont koriil elforgathatova valik.
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3. dbra. Varidaciok a korong tengely koriili elforgathatosaganak megoldasara.
Balra egy ives oszloppal-, jobbra egy elforgathatosagot megvalosito gépelemmel rendelkezo koncep-
cio lathato.
Végiil utobbi mellett dontottem, mivel ez egyel tobb szabadsagi fokot jelent.

3.3. A koszoriiszerszam tervezési kérdései

A korongvalasztas egy rendkiviil fontos aspektusa a feladatnak, hiszen ezen mulhat, hogy a megmun-
kalas az elvart eredményt adja majd, vagy sem. Gyakorlati szabaly, hogy lagy anyagot keményebb,
mig keményebb anyagot lagyabb koronggal kell megmunkalni.
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Ismert, hogy a futégytirii anyaga AS50F tipusu acélontvény, mely segitségével kivalaszthattam a
megfeleld tablazatdl az ehhez tartozo technologiai ajanlasokat. [5]

Eldontdttem azt is, hogy a gyorsabb megmunkalasi id6 és a berendezés egyszerlisége érdekében
beszard palastkdszoriilést alkalmazok. Ez esetben ajanlott tengelyiranyban 1-3 mm-es oszcillalé moz-
gast is végeztetni a koronggal [6], annak érdekében, hogy jobb felilletmindséget és egyenletesebb ko-
rongkopast érjek el. Ennek megvalositasara sziikség van a mozgast létrehozd rendszerre is. Két kiilon-
b6z6 kialakitast, egy pneumatikén- és egy forgattyus mechanizmuson alapuldt, hoztam létre, melyeket
kiilonb6z6 szempontok szerint értékelek. Mivel a forgattyas hajtomiivel ugy vélem, jobb feliiletmin6-
séget érhetek el (mivel ilyen rovid 16kethosszii munkahenger esetén csak kevésbé hatékony 16ketvégi
csillapitast tudnék alkalmazni), igy valasztasom erre esik (4. dbra).

4, abra. Vazlat a koszoriikorong oszcillalo mozgatasanak megvalositasara forgattyus mechanizmussal.
Sargaval a mozgatni kivant részegységet-, zolddel a forgattyus mechanizmust jeloltem.

Tudjuk tovabba, hogy a gyiirli szélessége 250 mm. Mivel a kutatasom soran azt tapasztaltam, hogy
ilyen széles koszoriikorongot nem kapni a piacon, végiil amellett dontottem, hogy egyedi gyartast ve-
szek igénybe. Az oszcillaci6é miatt a munkadarabnal 4 mme-rel szélesebb korongot hasznalok.

Osszefoglalva tehat az alkalmazni kivant korong a kdvetkez:

1 © 450x254x40 MSZ4510 C 32L10V 25

3.4. Hiito-keno rendszer kialakitasa

Viszont a koszoriilés jellegébdl fakaddan igen magas héterheléssel jar, amely a munkadarab
feliiletében nemkivanatos szerkezeti modosulasokat hozhat 1étre, tovabba hozzajarulhat a korong
robbanasahoz is. [7] Ez azt jelenti, hogy elkeriilhetetlen egy megfelel6 hiitd-kené rendszer
alkalmazasa. A koszoriilési mod és futdégylrii anyaganak figyelembe vételével az erre vonatkozd
tablazat [6] és szakirodalom [8] jo alapot szolgaltat a hitiifolyadék Osszetétele (amely viz alapa
emulzio lett), tovabba annak ajanlott mennyisége (amely 20-50 1/min) tekintetében. A folyadék
hasznalata altalaban korkords rendszerben torténik, melynek fobb részei a keringteté szivattyu, a
tisztito rendszer, és a hiitécsé. [9]

A rendszer elemeinek kivalasztasa soran piackutatast végeztem, €s arra jutottam, hogy a felsoroltak
koziil az elsé kettd szinte csak egybeépitve kaphatd. A tisztitds torténhet ilepitéssel, magneses
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tisztitassal, papirsziirével vagy centrifugdlis szeparatorral. [6] Ezek ko6ziil utobbi a legkorszeriibb és
legtobb eloénnyel jaréo megoldas, igy valasztasom erre esett.
Katalogus alapjan az ehhez ill6 hiitéesé a Loc-line 3/4" magasnyomast fuvokaval ellatva. [10]
Végiil a kifujt folyadék, a levalod forgacs és koszorliszemcsek Osszegyiijtését egy forgacsgytijtd
talca végzi kozvetlentil a korong alatt elhelyezve. Ez azért is fontos, mert ,,a 98/2001. (VI. 15.) szamu
kormanyrendelet és a 16/2001. (VII. 18.) KoM rendelet az emulziokat veszélyes hulladéknak mindsiti,
ezért azok kiilonleges banasmaodot igényelnek.” [11]

3.5. Koszoriiszerszam hajtasanak tervezési kérdései

A kiilonboz6 részegységek esetén felmertilt problémak megoldasa utan ratérhetek a sziikséges szami-
tasok elvégzésére. Ezeket a kalkulacidkat és eredményeiket a kdvetkez6 tablazatban foglaltam Gssze
(1. tablazat):

L. tablazat. Az elvégzett szamitasok és azok eredményei

Szamitott paraméter Képlet Eredmény
F6 forgacsoloerd Fe = K¢ heg ra, - K, (D) 216,88 [N]
Teljesitmény i : ogc @) | 555[Kw]
Munkadarab fordulatszama . 1000 - v, - 1,2 [1/min]
K6szoriikorong fordulatszama dy T 1061 [1/min]

Mindezek ismeretében mar kivalaszthatom a megfeleld villanymotort. Ezt a motor-systems.hu
weboldalon végzem, mivel itt katalogus helyett legordiilé listakban adhatom meg a kivant tulajdonsa-
gokat, ezzel is gyorsitva a munkat. Végeredményben egy Morgensen markaju, haromfazisu, aszinkron
motorra esett a valasztasom 7,5 kW teljesitménnyel. [12]

Ezutan a motor és korong kozotti erdatvitel kérdésével is kell foglalkoznom. A legészszeriibb meg-
oldast ékszijhajtds vagy tengelykapcsold alkalmazasa jelenti. Mivel az elébbi bonyolultabb, tobb
elembdl all és a szerkezet felépitése (pl. oszcillald korong) miatt nehezen megvalosithatd, igy nagype-
remes kiviteli motort alkalmazok, amelyet kdzvetleniil a koszorliszerszam véddburkolatara erdsitek,
annak tengelyével egy vonalba. Ezeknek koszonhetden elegendd a tengelykapcsolo is.

Lathatjuk tovabba, hogy a korong percenkénti fordulatszama 1061 kell, hogy legyen, mig a motoré
1500/perc. Ismert, hogy az aszinkron motorok fordulatszama kozvetleniil nem valtoztathato, igy azt
példaul megfeleld attételezésti ékszijtarcsakkal vagy valtomiivel befolyasoljak altalaban.

Vizsgaljuk meg azonban az aszinkron motor tengelyfordulatszamat leir6 egyenletet, mely a kovet-
kezd!

n= 5 (1-s) (4)
Ebbdl lathato, hogy a fordulatszamot alapvetden 3 tényez6 befolyasolja:
- ahalézati frekvencia (),

- apolusparok szama (p),
- ésaslip (s) [13].
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Ez azt is jelenti, hogy barmelyik valtoztatasaval a fordulatszam is kozvetlentil valtoztathatd. Napja-
inkra a legelterjedtebbé a frekvencia modositasa valt. Ennek eszkoze a frekvenciavalto, mely segitsé-
gével a motorok fordulatszama fokozatmentesen, szabadon valtoztathatd igy én is ezt alkalmazom a
tervezes alatt 4116 berendezés esetén.

4. Osszefoglalas

Kutatasom soran megprobaltam egy megoldandé feladat felvetddésétol kezdve végighaladni egy ter-
vezési folyamaton, mely soran kérvonalazddni kezd egy megvaldsithatd koncepcid. A célom az volt,
hogy ezen keresztiil bemutassak egy gondolatmenetet, mely soran Gjabb-és-tijabb fényre deriil6 prob-
1émak megoldasi lehet6ségeit kutatom, és az azok koziil torténd valasztas menetét, logikajat.

Az ismertetett folyamat végére eljutottam a kialakitasban arra a pontra, ahol 1étrejott a kozel végle-
gesnek mondhato6 koncepcio a berendezés kapcsan.

Ennek vazlatos rajza tehat a kovetkezOképp valtozott (5. dbra):

=
Il

g

—

e e

5. dbra. A koncepcio kozel végleges vazlatos rajza

A tervezés elkovetkezendd fazisai a kovetkezok lesznek: szilardsagi szamitasok, geometriai mére-
tezés, részlettervezés, dokumentacié (hasznalati utasitas készitése a berendezéshez), CAD modell raj-
zolasa ¢€s véglil a munkam 6sszefoglalasa, ezek mar azonban nem képezik ennek a kutatasnak a téma-
jat.

Az eddigiekbdl is l1athatd, hogy a berendezés kialakitasa szamos kiilonb6z6 tudomanyteriilet bevo-
nasat, ismeretét igényelte, amely jol mutatja, hogy egy termék létrehozasakor elengedhetetlen a széles
latokor, illetve a tajékozottsag a régi és uj megoldasok kapcsan. Kritikus pont még a nyitottsag és a
kreativitas. Véleményem szerint, amely tervezomérnok rendelkezik ezekkel a tulajdonsagokkal, az
kell6 kitartassal szinte barmely feladatra képes miikodoképes és jo megoldasokat kinalni!

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeld ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesz-
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tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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