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Absztrakt

Az automatizalt palettacserélé rendszer célja a CNC megmunkaldé kozpontok
hatékonysaganak novelése €s az allasidok minimalizalasa. Kozponti eleme a rakodoegység,
amely két egymastol fliggetleniil miikodo villaval végzi a palettak gyors €s pontos mozgatasat,
igy jelentésen csokkenti a mellékiddt. A szerkezet modularis, teljesen elektromos hajtasu,
linearis hajtomiivekkel ¢és villanymotorokkal, amelyek magas pontossagii pozicionalast
biztositanak. A konstrukcid tervezése és ellendrzése végeselem-modszerrel tortént, garantalva
a stabilitast és megbizhatosagot. Ujdonsag a félkorives palettatarold, amely nagyobb kapacitast
¢s kompaktabb elrendezést kinal a hagyomanyos linedris rendszerekkel szemben, valamint a
forg6 rakodoallomas, amely tovabb csokkenti a gyartasi mellékidot. A koncepcid funkciondlis
prototipusa additiv technologiaval, PLA miianyagbol késziilt, amely Arduino rendszerrel van
vezérelve. A gép szabadalmi bejelentés alatt all, jelezve ipari hasznosithatosagat és technologiai
értékét.

1 Bevezetés

A modern gyartasban a termelékenység ¢és hatékonysag novelése stratégiai fontossagu,
kiilonosen a globalis verseny és a magas mindségi kovetelmények miatt. A CNC megmunkalo
kozpontok, mint a korszer(i gyartasi rendszerek alapvetd elemei, kiemelt szerepet jatszanak a
kiilonb6z6 ipardgakban. Ugyanakkor ezen berendezések teljesitményét €s kihasznaltsagat
jelentdsen befolydsolja a mellékidd, amely a fomiiveleten kiviili tevékenységeket foglalja
magaban. [1]

A mellékid6 egyik legnagyobb forrasa a munkadarabok manudlis cseréje és az ezzel jard
elokeészitési folyamatok. Amikor a gépnek meg kell allnia egy ) munkadarab befogasara vagy
a kész darab eltavolitasara, értékes gépidd vész karba, ami csokkenti a termelékenységet. A
modern ipar ezért egyre nagyobb hangsulyt helyez olyan automatizalt megoldasokra, amelyek
képesek minimalizdlni az emberi beavatkozast, csokkenteni a hibalehetdséget, valamint
lehetévé teszik a gépek szinte folyamatos tizemét. [1]

A palettacseréld rendszerek automatizalasa ennek egyik kulcseleme. Az automatizalt
palettavaltas révén biztosithatd, hogy a CNC kozpont a fdmivelet végzése kdzben
parhuzamosan el6készithetd legyen a kdvetkezd munkadarab, ezaltal gyakorlatilag megsziinik
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az 4llasidé a megmunkalasi folyamatok kozott. Ez nemcsak a termelékenységet ndveli, hanem
a gyartas rugalmassagat és a gépek megtériilését is jelentdsen javitja.

Szamos nemzetkozi gyartod, pl.: Hermle, Mazak, DMG MORI, Okuma, Haaz Automation,
GROB-WERKE kinal kiilonféle palettakezeld megoldasokat, amelyek koziil a leggyakoribbak
a kétpalettas valtok, a forgd palettatarolok és a nagykapacitast linearis palettarendszerek. Ezek
a rendszerek azonban sok esetben kompromisszumokat kivannak: a nagyméretli linedris
rendszerek kiemelkedd kapacitassal rendelkeznek, de beruhazasi koltségiik magas és nagy
helyigénytiek, ezzel szemben a kisebb palettavaltok kompaktak, de korlatozott a kapacitasuk és
a bovithetdségiik. [1], [2], [3], [4], [5], [6]. [7]

2 Kiindulopontok

A fejlesztés kiinduldpontjat egyrészt a szerzd korabbi — koncepciondlis jellegli —
zarovizsgamunkdja az alapképzésen (SjF-104454-110698) jelentette, amelyben elsd
alkalommal keriilt kidolgozéasra egy automatizalt palettacserélé rendszer alapelve. A most
bemutatott munka ennek tovabbfejlesztéseként, részletesebb mérnoki tervezési €s ellendrzési
folyamatokra épiil. [1]

Masrészt fontos szerepet jatszott a piaci felmérés, amely soran attekintésre keriiltek a vezetd
gyartok altal kinalt megoldasok. A vizsgalat ramutatott, hogy a jelenleg elérhet6 rendszerek
tobbsége vagy tulzottan koltséges és helyigényes, vagy pedig kapacitasban és bévithetdségben
korlatozott. [2], [3], [4], [5], [6], [7]

A koncepcio6 kialakitasahoz ezért meghatarozasra keriiltek a legfontosabb miiszaki
paraméterek ¢€s tervezési szempontok, amelyek a kovetkezok:

- arendszernek 500 x 500 mm méretii palettdkkal kell dolgoznia,

- apalettak maximalis terhelhetésége 400 kg,

- akonstrukci6 legyen modularis felépitésii, hogy a felhasznaldi igényekhez rugalmasan
igazithat6 legyen.

Ezen alapkovetelményekhez kapcsoldddan a teljes rendszer harom {6 szerkezeti egységbdl all:

1. Rakodéegység — kiilonlegessége a két, egymastdl fiiggetlenlil mozgathato villa,
amelyek a palettak gyors és pontos athelyezését végzik, mikdzben parhuzamos
folyamatokat is képes végrehajtani, igy jelentésen csokkenti a mellékidot.

2. Palettatarolo egység — félkorives elrendezésben, amely helytakarékos kialakitast és
nagyobb kapacitést biztosit a hagyomanyos linearis tarolokkal szemben.

3. Rakodo-/kiadéallomas — forg6 kialakitasu, amely tizenkét paletta befogadasara képes,
ezzel tovabb csokkentve az allasid6t és novelve a folyamat rugalmassagat, illetve
masodlagos taroloegységként is szolgal.



A fent részletezett kiindulopontok szolgaltak alapul a teljes konstrukcid kidolgozasdhoz. A
tervezés sordn a rendszer CAD-modellezéssel keriilt megalkotdsra, amelyet végeselemes
analizis (FEM) kovetett a szerkezeti szilardsdg, merevség és stabilitas ellendrzésére. E
modszerek alkalmazésa biztositja, hogy a rendszer ipari kornyezetben is megbizhatéan és
hosszu tdvon miikodtethetd legyen.

3 Eredmények

3.1 Rakoddegység tervezése

A rakodoegység a rendszer kozponti funkciondlis eleme, amely biztositja a palettdk
mozgatasat a tarolo, a berakoddallomas és a CNC megmunkald kozpont kozott. A tervezés
soran kiemelt cél volt a parhuzamos miiveletvégzés lehetdségének megteremtése, amelyhez
innovativ médon két, egymastol fiiggetleniil mozgathato villa keriilt alkalmazasra. Ez az
elrendezés lehetdvé teszi, hogy mikdzben az egyik villa a megmunkalasra el6készitett palettat
a gépbe szallitja, a masik villa egy masik palettat tarolobol vesz ki vagy a berakoddallomason
helyez el.

A szerkezet kialakitasa sordn a linearis aktuatorok és villanymotorok alkalmazésa biztositja
a pontos ¢és ismételhetd poziciondlast. Az elektromos hajtas elénye, hogy energiahatékony,
alacsony karbantartdsi igényli, valamint konnyen integralhatd a CNC kdzpont
vezérlorendszerével. A hajtasrendszer tervezése soran figyelembe vettilk a maximalis 400 kg-
os palettaterhelést, amelyhez megfeleld biztonsagi tényezot rendeltiink.

A végeselemes analizis (FEM) eredményei igazoltak, hogy a rakoddegység szerkezeti
szilardsaga megfeleld. A biztonsagi tényezd minden vizsgalt csomdpontban 2 feletti értéket
mutatott, amely megbizhat6 és tartds lizemeltetést garantal. Az 1. abran lathato a megtervezett
rakodoegység.
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1.abra Rakodoegység



3.2 Taroloegység tervezése

A téaroloegység a rendszer kapacitisanak ¢és rugalmassdganak egyik legfontosabb
meghatarozoja. A jelenlegi ipari rendszerekben jellemzden linedris elrendezésli taroldkat
alkalmaznak, amelyek nagy helyigénnyel rendelkeznek, kiilonosen akkor, ha tobb mint 10—12
paletta kezelésére van sziikség. A kutatas egyik f6 eredménye a félkorives palettatarolod
kialakitasa, amely azonos alapteriileten nagyobb szadmu paletta befogadéasara képes.

Ez a megoldds nemcsak helytakarékos, hanem ergondmiai szempontbdl is elényds, mivel a
palettdk elrendezése atlathatobb, a tarold karbantartasa pedig egyszeribb. A félkorives
elrendezés modularis modon bdvithetd, igy a gyartasi igények valtozadsdhoz rugalmasan
igazithato.

A konstrukcidé modellezése soran vizsgaltuk a taroldkarok és tartdszerkezetek szilardsagat
is. A FEM analizis kimutatta, hogy a tarolé elemei a maximalis terhelés mellett is a megengedett
hatarokon beliil maradnak. Ez biztositja, hogy a tarold egység hosszli tdvon stabilan és
biztonsagosan miikodtethetd legyen ipari kornyezetben. A 2. dbran lathatd a megtervezett
taroloegység.

2. abra Taroloegység

3.3 Berakodoallomas tervezése

A berakodo-/kiaddallomés a rendszer €s a kezeld kozotti kapcsolddasi pont. Feladata, hogy
a megmunkaldsra szant munkadarabok elokészitése €s a kész darabok eltavolitasa a gép
mitkodésétdl fuggetlenill torténjen. A tervezett allomas forgo kialakitast, amely 12 paletta
befogadésara alkalmas.

Ez a megoldas jelentds idomegtakaritast eredményez, kiilondsen tobb miiszakos, folyamatos
gyartas esetén, amikor a mellékidok minimalizalasa stratégiai fontossagu. A forgomozgast egy
szervomotoros meghajtas biztositja, amely pontos és ismételhetd pozicionalast nyujt, igy a
palettdk cseréje gyorsan és biztonsagosan valdésul meg. A 3. dbran lathaté a megtervezett
berakodoallomas.



3. abra Berakodoallomas

3.4 Makett elkészitése

A koncepci6 gyakorlati ellendrzésére és demonstralasara egy funkciondlis makett késziilt,
amely additiv technologiaval, PLA miianyagbdl keriilt legyartasra. A makett méretaranyos
modellként szolgalt, amely tartalmazza a rakodoegységet €s a félkorives tarolot.

A mozgatas bebiztositasara kiilonféle szervomotorok és 1éptetdmotorok lettek elhelyezve.
A vezérlés megvalositasara egy Arduino mikrokontrolleres rendszer szolgal, amely szimulalta
a rakodoegység és a tarold miikodését. A makett célja nem a mechanikai terhelések valos
tesztelése volt, hanem a rendszer miikddési logik4janak szemléltetése.

4 Kovetkeztetések

A kutatas célja egy olyan automatizalt palettacseréld rendszer megtervezése ¢s miikodési
koncepcidjanak validalasa volt, amely a CNC megmunkal6 kozpontok termelékenységét
jelentdsen noveli, mikdzben a beruhazasi és tizemeltetési koltségeket alacsony szinten tartja.
A fejlesztés soran sikeriilt egy olyan modularis és kompakt konstrukciot 1étrehozni, amely
0tvOzi a nagy ipari rendszerek teljesitményét a kisebb automatizalasi egységek
rugalmassagaval.

A tervezés eredményeként megvaldsult rendszer harom kulcsfontossagu egységbdl épiil
fel:

- arakoddegység, amely két, egymastol fiiggetleniil mozgathato villaval gyors és preciz
palettakezelést biztosit,

- afelkorives taroloegység, amely nagyobb kapacitast kindl azonos alapteriileten,

- valamint a forgd berakoddallomas.



A végeselemes analizis (FEM) igazolta a szerkezet szildrdsagi megfelel0ségét és
lizembiztonsagat, mig az additiv technologiaval eldallitott PLA makett és az Arduino vezérlésti
kisérleti rendszer megeroésitette a koncepcidé mitkodoképességét és logikai helyességét. A gép
szabadalmi bejelentés alatt all, jelezve ipari hasznosithatosagat €s technologiai értékeét.
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