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— Induktiv Blokkmér6 Tervezése —

Bevezetés

Napjainkban a felgyorsult ipar és piaci igények egyre jelentésebbek. Minden
agazatban a vallalatok a legjobbat akarjak nytjtani sajat teriiletiikon beliil a megrendeld
felé, igy van ez a gépészet, azon belill is a forgéacsolt alkatrészek gyartdsanal. Ha egy
alkatrész utdn megndé az igény, tobb darabszamban torténik a megrendelés, akkor a
cégeknek gyorsan kell reagalniuk és a lehetd legjobb maddszert alkalmazniuk a kereslet
kielégitése érdekében. A hatékonysdg ndveléséért, sokféle modszert alkalmaznak, ilyen
példaul a Lean gyartas filozofidja, melynek lényege, hogy feltérképezzék egy gyartasi
folyamat miikodését és a felesleges tevékenységeket, valamint a helyettesitésre szolgalo
technologidkat felkutassdk és olyan gyartasi otletek sziilessenek, amelyek felgyorsitjak,
koltséghatékonyabba teszik és javitjak a megel6z6 megoldast. [1]

A mai ipari geometriai méréstechnika gyors és nagy valtozason mennek keresztiil,
amit nagyban befolyasolnak az Ipar 4.0 és 5.0 kihivasoknak valdé megfelelés. Ezzel
Osszhangban tobb kulcsfontossagl folyamatot is érdemes megemliteni. Az egyik igény a
nagy pontossdg mellett a mérések igen gyors elvégzése, gyors gépkezelés, gyors
méréfejmozgasok. Emellett egyre jobban megfigyelhetd, hogy a mérések helye a
mérdszobakbdl, laborokbdl tendencia jelleggel egyre inkébb beépiil a gyartésorokba, az
automatikus, intelligens mérdeszkdzok kozvetlentil a gyartogépek részei lesznek. [2]

Az automatizalds, mely a gépészeti irdnyban a legelterjedtebb, onmiikodd
folyamatok, amiket gépek, robotok, programok végeznek lehetdség szerint human
beavatkozds nélkiil. Célok kozé tartozik a biztonsdg, munkaerd tehermentesitése,
termelés novelése és a mindségi munka elvégzése.

A dolgozatomban egy mérdberendezés megalkotdsa, ami egy automatizalt
folyamat részeként miikddik és kielégiti a fentebb emlitett elvarasokat. Kutatdsaim soran
egy olyan eszkozt tervezek, ami a piacon mas-mas formaban megtalalhat6 [3] [4], viszont
bizonyos fajtdk tesztelése és informaciok gylijtése utan tobb problémat is feltartam a
megoldasokban, igy azok atgondolasat kdvetden terveztem meg egy egyedi kialakitast

blokkmérot.
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1. Irodalomkutatas

1.1. Cég bemutatasa, feladat kornyezete

Dualis tanulmanyaimat a MATRO Kft. -nél [5] végzem, ahol a cég 6 profilja,
forgéacsolassal eldallitott alkatrészek, szerszambefogok gyartdsa. A vallalat. jelentOs
fejlédésen ment keresztiil az elmult évtizedben. Dél-Dunantul legmeghatirozobb
autdipari beszallitojava néte ki magat, melyet a modern, piacképes megmunkalasi
koszonhet. Fébb megrendeldk személygépjarmii, haszongépjarmii gyartok, illetve az
autdiparon tulmenden a gydgyaszati és pneumatika teriiletén tevékenykednek.

A cégben mar tobb évre visszamendleg megkezdddtek a gyartdsautomatizalas
folyamatok fejlesztése, amik maig is tartanak. Robotizalt esztergdk mellett zart
szabalyozasi korok miikodnek, melyek szerszamgépbdl, handling robotbol
(tobbtengelyes automatizalt ipari robotkar) és mérdeszk6zokbol allnak. Az utobbihoz
kapcsolodik feladatom, ami lehetdvé teszi egy alkatrész kivant méretének ellendrzését
az automatizalt folyamat része ként.

A sorozat gyartott darabok akar par masodpercenként esnek ki a gépekbdl, amik
sziik mérettiiréssel rendelkezhetnek. [lyen példaul egy perselyszerii alkatrész, ami 0,01-
os tlirésmezovel rendelkezik. A robotcelldkban a mérd miiszerek, melyek nagy részét
induktiv tapintok alkotjak, komplex moddon egyidejlileg tobb sziikséges méretet
ellendriznek, viszont vannak olyan helyek, amikhez nem férnek hozza. Példaul egy
furatban elhelyezkedd keskeny perem, melynek ellendrzését nem a bent talalhato
egységek, hanem emberi eréforrds bevonasaval egy Taylor-elv! szerinti dugds

idomszerrel végeztek. Lasd 1.4bra.

' A dugés idomszerek furatok méret- és alakhelyességének ellendrzésére szolgalé mérdeszkdzok.

Késziilhetnek kétoldalas, illetve - a tomeg csokkentése miatt - egyoldalas kivitelbe. [10]
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1. abra: Idomszeres mérés helyettesitése blokkmérdvel

Az 1.4brén egy tomitd persely méretellendrzése lathatd, melyre az eléz6kben
targyalt mérhetdségi probléma vonatkozik. A munkadarabnak szdmos mérendd
atmérdje van, melyet az autdipari szabvanyok miatt darabonként ellendrizni kell. A
zolddel jelolt kiilso és belso feliileteket méretének mérése induktiv szenzorokkal vagy
az utobbit, mas mérd eszkdzok, mint példaul Air Gauge? technologidval konnyedén
megvalosithatd. A pirossal jelolt belsé keskeny perem atmérdjének ellendrzése nem
valosithatd meg az elébb emlitett technologidkkal. Ezért annak automatizalt

méretellendrzésének kielégitésére a blokkmérd egy megfeleldo megoldast nyujt.

| e —
A—

"

2. abra: Mérheto és nem mérheto feliiletek

2A légmérés érintésmentes 6sszehasonlitd mérési modszer. A levegdmérési koncepcid a fizika torvényén
alapul, amely szerint az aramlas és a nyomas egyenesen aranyos a hézaggal, és forditottan reagalnak
egymassal. A levegdmérési koncepcio a fizika torvényén alapul, amely szerint az aramlas és a nyomas
egyenesen aranyos a hézaggal, és forditottan reagalnak egymadssal. A nyomaskiilonbségeket ezutan

elektronikusan konvertaljak, hogy pontos méretértéket kapjanak. [9]
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A vallalatnal az automatizalt robotcelldkban mar tobb helyen is hasznalt a
blokkmérdk alkalmazasa. Ezek részben kielégitik a méretek ellenérzéséhez sziikséges
folyamatot, viszont szdmos probléma jelentkezett Osszeszerelésiik soran. Ennek
hatasara egy olyan gondolat tamadt, hogy tervezzek egy egyedi blokkmérét, amit a
piacon talalhatoak helyett alkalmazndnk és az azokon tapasztalt, latott problémakat és

tervezési megoldasokat kijavitva legyartanank.

1.2. Az induktiv blokkméro ismertetése

A blokkmérét olyan helyzetekben és helyeken alkalmazzak, ahol az induktiv
tapintd tapintofeje dnmagaban nem tud érintkezni, kdzvetlen kapcsolatban lenni a
mérendd munkadarabbal a helyhidny, vagy éppen a kialakitasa miatt.

Az induktiv tapintd az elmozdulast érzékeli, ezért, ha egy olyan eszkdzbe,
vagyis blokkmérdbe (3. abra) helyezziik, amely megfeleld kialakitasa miatt, képes
kozvetiteni az elmozdulas pontos értékét az induktiv tapintdceruza felé, akkor annak
kozvetlen kapcsolata a mérendd alkatrésszel nem sziikséges. Tehdt az eszkoz
mechanikéja az a blokkmérd mozgd részének relativ elmozduladsa, amelyhez érintkezve
az induktiv tapintoceruza ezen egységen keresztil kozvetetten érzékel. A
kereskedelemben kaphaté blokkmérék és a tervezendd eszkdz egységeit tekintve
azonos elemekkel és mitkddési elvvel rendelkeznek.

Dolgozatomban egy altalam megalkotott induktiv blokkméré tervezése
olvashato, amely kiilsd és belsd méretek mérésére alkalmas. A blokkmérd tervezését
kovetelmények hatdrozzdk meg, melyek koziil f6 kritériumok, hogy pontos, minél
kisebb helyen elférjen, konnyen hozzaférhetd, egyszerlien allithatd és megfelelden
legyarthato legyen. Ahhoz, hogy furatok, vagy kiilsé méretek ellendrzését is el tudjak
végezni, a blokkmérdnek allithatonak kell lennie, mégpedig ugy, hogy azt a beszerelt

helyzetében is meglehessen oldani.
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3. dbra: Blokkméré felépitése

Az eszkOznek van egy rogzitett alapja (3. dbra pirossal jelolt rész) és egy mozgo
része. A két {6 egység kozt egy vezetd elem talalhatd. A mozgo rész teljes egészében
a vezetdelemen van aldtdmasztva és megvezetve az elmozdulds sordn. A mozgod
egységen ( 3.4bra sarga rész) talalhatdé a tapintd, amely kozvetleniil érintkezik a
mérendd darabbal. Egy allithaté tapintotartoba (3. abra zold rész) van rogzitve. Az
allithatésagnak a sziikségessége a beszerelt helyzetben vald blokkmérd tapintdjanak a
mérendd darabtol valo tavolsaganak utdlagos finombeallitdsa miatt van szerepe. Az
induktiv szenzor az alapban van befogva, és az elmozdulast mérd rugds fej része a
mozgd egységgel az elmozdulds soran végig kozvetlen érintkezik. fgy azt az
elmozdulési tavolsagot méri kozvetetten, amit a mozgd egységen talalhatd tapintod
megtesz.

A mozgatd mechanizmus pneumatikus Uton torténik. Az alapban egy
pneumatikus munkahenger kap helyet. A dugattythoz siritett levegd altal nyomas
érkezik €s az erdatvitelt a dugattytarud fejti ki a mozg6 részre. A levegd bevezetése, €s
az ez altali dugattyGrad kitolodds torténhet a méréshez sziikséges elmozdulas
érdekében, vagy a mozg6 rész alaphelyzetbe vald visszadllitdsa miatt. Tehat a mérés
két modon johet 1étre. Egyik (4. dbra, 2.képsor), ha az elmozdulast stritett levegd végzi,
amely a dugattytt kitolja a mért elmozdulés iranyaba, majd az ellentétes iranyba nyomo

rugo allitja alaphelyzetbe. A masik megoldés (4. dbra, 3.képsor) pedig, ha az alapallast
7
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a dugattyurad nyomadsa biztositja, és a méréshez sziikséges elmozdulast €s annak

mérderejét a levegd elzarasakor, a nyomorug6 adja.

Mérends

Nyugalmi alapallas

1.
Mozgb rész
d/“\ib'\}h“‘f\l\ﬂ! \
Alap

Mérends Mérends
e <=
2.Sdiritett levegd
1. Alaphelyzet bevezetése méréskor
2 Mozgé rész Mozgo rész
.
% | | M
Alap
Mérendé $ Mérendé
2. Siiritett levegé
3 1. Alaphelyzet elzarasa méréskor
.

Mozg6 rész Mozgo rész

AN

Alap

4. abra: Merés vazlatos abrazolasa

Az egyes mérési lehetdségek iranya megvaltoztathatd, amennyiben a
munkahenger €s a nyomorugd poziciojat cserélni lehet. Ezt a tervezési szakaszban
részletesen kifejtem.

Egy hengeres alkatrész kiilsd vagy belsé méretellendrzéséhez kettd
blokkmérdre van sziikségiink. A beépitett induktiv tapintok nem kdzvetlen a feliiletet,
hanem az elmozdulds méri. Egy blokkmérd esetében csak egyoldali elmozdulast

mérnénk, ami nem elég a teljes méret meghatarozasahoz. Ezt a 1.4. részben pontosan

8
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targyalom. A blokkmérdknek egymadssal parhuzamos tengelyen kell helyezkedniiik.
Amennyiben a két méréegység egymassal diametralisan szemben helyezkedik el, a
mérési irany egyértelmiien a henger kiilsé atmérdjének meghatarozasara vonatkozik.

Ennek nem megvalosuldsa mérési hibat okozhat.

—_—
-
= (f =
-4 I [ -
il i ]
m E
B il Rl o
] i ¥ a
{ vy - - }'
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5. abra: Blokkmerok mérési alkalmazasa [3]

1.3. Blokkmérdé metroldgiaja

A mérési eredmény, amit mérendd mennyiségnek tulajdonitunk magaval
hordozza a munkadarab tulajdonséagait. Ezeket az értékeket preciz pontossaggal kell
reprodukalni minden egyes legyartott alkatrésznél. A befolyasold €s a mérés elvégzése
utan kapott eredmények szorodasat kivalto tényezoket ismerni kell.

Egy eszkoz milkodtetése és tesztelése soran hibdk jelentkezhetnek, amely a
mérési eredmény minusz a mérendd mennyiség valodi értéke. A hiba lehet véletlen,
vagyis nem megismétlodo és lehet rendszeres hiba, ami megoldast igényel (6.4bra). Az
utobbi torténhet mar a megmunkalas alatt, amit az adott gépen korrigalni kell, vagy
okozhatja a mérdeszkoz rossz bedllitasa. A kalibraci6 folyamata soran ezeket a hibakat

azonositani lehet, ezaltal csokkentik azokat, valamint hosszutava stabilitast biztosit.
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Mért érték
A
/ Rendszeres hiba Valodi érték
o O o 4 | © o °© o
[ (8] o [8] [] o [a] \
Varhato artak
Véletlen hiba
X, X X, Mérések szama

6. abra: Mérési hiba eloszlasi diagram

A kalibracio azoknak a folyamatoknak az Osszessége, amelyek soran
meghatarozott koriilmények kozott megallapithatdo az Osszefliggés egy mérdeszkoz
vagy mérdrendszer értékei és a mérendd mennyiség referenciaértékei kozott. Ezt egy
etalon darabbal végzik, aminek adatai viszonyitasi alapként szolgalnak. Az etalon
mérete a tlirésmez6hoz €s az adott munkadarabhoz viszonyitott. Lehet névleges, vagy
minimum, illetve maximum érték. [6]

A blokkmérd pontos miikodéséhez preciz 0Osszeszerelés ¢és megfeleld
bedllitasok sziikségesek. Ezeknek ellendrzését teszteléssel lehet elvégezni, amivel
rajohetiink az esetleges hiba kivaltd okara. A szerelésnél a mozgod egység €s az alap
egymashoz viszonyitott pozicidja elengedhetetlen. Amennyiben oldalaik nem
parhuzamosak ¢és a tengelyek nem igazodnak egymaéasra pontosan az a tapintd rész
oldaliranyi kiddlését okozhatja. Ilyenkor egy furat mérése soran, a nem azonos
orientacidjuk miatt a fejek aszimmetridja pontatlan mérési eredményt idézhet (7.4bra).
A kapott értékek itt kisebbek, mivel a mérendd atmérdtd]l mas hosszisagl vetiiletet ad.

Ezt az eltérést az alabbi mddon tudjuk meghatérozni:

10
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h=D —D =D X ¢?/4

Tapintéfejek /

7. abra: Aszimetrikus hiba

A hiba lehetséges oka kovetkezhet a nem megfelelé mérési er6bol. Ha hirtelen
nagy nyomas érkezik az eszkozbe a tapintofe] nagy lendiilettel érintkezik a
munkadarabbal, akkor az rugalmas deformaciot okozhat a tapintdszarban. Ez a hiba az
érintkezés ideje alatt kijelzon lathatd, hiszen a mért érték hirtelen eltéré szdmadatot
produkaél, majd a mérés fliggvényében visszabb esik, vagy emelkedik a vart eredmény

felé.

1.4. Induktiv szenzor

A blokkmérd elmozdulasanak mértékét egy induktiv tapintd szenzor érzékeli és
dolgozza fel ezt az értéket. Ezeket az elektronikus szonddkat szamos helyen
alkalmazzak az ipari automatizalasban, foleg kiilsé és bels6é atmérdk nagysaganak
ellendrzésére, valamint helyzetellendrzésre. Egyetlen szenzor hasznalata lehetové teszi
a méretek egyszeri mérését egy bazis ponthoz, mig két szonda az egymashoz

viszonyitott tdvolsag 0sszeg, vagy kiilonbség mérésére alkalmaznak.

11
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Alaphelyzet:

8. abra: Az induktiv szenzor datméro mérési képlete

Miikodési elve az elektromagneses tér valtozasan alapul. A ceruza belsejében
egy tekercs taldlhat6, amely kimeneti fezsiiltéget indukil a ferromagneses mag
pozicigjatol fiiggden. A tapintdfejhez egy menetes szdr van rogzitve, amely
elmozdulasakor a magneses térben is valtozds keletkezik, melyek hatasara az
induktivitds megvaltozik, és a mag jelet general (2.jelzés). Ezt analog jel formajaban
kozvetiti, tehat egy folyamatosan valtozé érték, amit egy folytonos idéfiiggvénnyel
abrazolhato. Egy analog-digitalis (3.jelzés) atalakité (ADC) alakitja at a jelet digitalissa
egy eldre meghatarozott felbontasban. A digitalizalt adatot a mikrovezérld egység
(4.jelzés) fogadja, ami a mért fesziiltséget az elmozdulasnak megfeleld hosszsagi
értékké alakitja at. Ez utan a feldolgozott érték numerikus és grafikus modon jelenik

meg a kijelzon (5.jelzés). [4]

Tapintas (1.) Ferromagneses mag (2.) ADC (3.)

e
RETEC | _,‘"“

Kijelz6 (5.)

9. abra: Jelfeldolgozo folyamat
12
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1.5. Pneumatika

A blokkméré mozgasa pneumatikus uton torténik. Az aldbbiakban ezt a

folyamatot targyalom a levegd eldkészitésétél a munkahenger dugattyjdhoz vald

Rugé visszatéritésii
munkahenger —» : J

jutasaig.

Fojtdszelep

L4
~

3/2-es utszelep

N
o
—h._|

10. abra: Pneumatikus kapcsolasi rajz
A sziikséges siritett levegdt egy kompresszorral allitjak elo és
levegdtartalyokban taroljak. Az onnan kidramld levegd a rendszer biztonsadganak
érdekében egy sziir6-szabalyzd egységbe jut, ami biztositja a levegd megfeleld
13
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mindségét €s nyomasat. A sziird eltavolitja a szennyezddéseket, ami ipari kornyezetben
olajat, port tartalmazhat és ezzel 6vja a rendszer tovabbi elemeinek a biztonsagat. A
nyomasszabalyzo6 megakadalyozza az esetleges tilnyomast. A levegd a biztositd
egységekbdl keriil egy utvaltdszelepbe. A szelep az automatizalt folyamat miatt
elektronikus, viszont tesztelési szandékkal lehet mechanikus, kézi miikkodtetésu.

A berendezést 3-5 bar nyomdason kell mikodtetni, hogy a mechanizmusok
megfeleléen végbe menjenek. Ennek allitdsa egy fojtdo szeleppel torténik, ami
megvaltoztatja a szelepnyilds aramlési teriiletét és szabalyozza a sebességét. Nagy
szerepe van a mérés pontossagaban, ugyanis, ha a 3-5 bar-os nyomadst kozvetlen
engedjilk rd az eszkozre, akkor annak tapintd része nagy lendiilettel fog a
munkadarabnak {itkozi, ami a fej kihajlasat és visszarugdzasat okozhatja. Fojtas

alkalmazaséval a tapintd lassabban, megfelel6 mdodon érintkezik a testtel.

1.6. Terméktervezés

A terméktervezési folyamat egy Osszetett €s strukturdlt 1épéssorozat, amely a
kezdeti piaci elemzéstdl a végsd termék gyartasaig és bevezetéséig tart. [7]

Els6 1épésként a termékstratégia tervezése zajlik, amely meghatarozza a termék
piacra lépésének iranyat és célkitlizéseit. Ezt kovetden a termékotletek szelektalasa és
kigondolasa torténik, ahol az oOtletek koziil kivalasztasra keriilnek azok, amelyek a
legnagyobb potencidllal birnak a piaci igények kielégitésére. A kovetkezd szakasz a
tervezési megoldasok kidolgozasa és a koncepcid megalkotdsa. Ennek elsd 1épése a
kovetelmények megfogalmazasa, amely sordn vildgosan meghatdrozasra keriil a
termékkel szembeni elvarasokat. Ezt kovetéen miiszaki koncepcidk elkészitése
torténik, ahol a termék alapvetd technologiai megoldasai, gyarthatosag elemzése
torténik, hogy biztositsdk a termék megfeleld és hatékony eldallithatosagat. A
termékkoncepcio kialakitdsa utan kezdddik a termék megvalositdsanak szakasza,
amely magéaban foglalja az eszkoz fejlesztését, a tesztelést és a gyartas tervezését. Ezek
a lépések biztositjadk, hogy a termék minden szempontbol megfeleljen a
kovetelményeknek, és a gyartasra vald felkésziilés is zokkendmentesen torténjen.
Végiil, a megvalodsitastol az lizembehelyezésig tartd szakaszban torténik az eszkoz

gyartasa és bevezetése. Ez az utolso fazis gondoskodik arrol, hogy a termék a piacra
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kertilve megfeleljen a mindségi elvarasoknak. [8] Az induktiv blokkmérd tervezésének

1épéseit az alabbi sorrendben hataroztam meg:

T—
(vt i)
[ oncepcinvoren ]
[ omes )

o

E(onstrukciés terveze‘a
<
E Gyadrtas, szerelés j

°

E Tesztelés j
— O
E Uzemeltetés, j[ Kereskedelembe j
felhasznalas bocsdtas
o
E Karbantartas j
~z
Ujrahasznositas/
semlegesités

11. abra: Blokkméré miiszaki palydja

A feladat meghatarozasat mar el6zdkben kifejtettem és a tovabbiakban a tobbi,
mar megvalosult részponton fogok végig haladni dolgozatomban. A tartalomban leirtak
szerint a blokkmérd konstrukcids tervezése zajlik jelenleg, ezért dolgozatomban is a

miiszaki palya azon pontjaig mutatom be.

1.7. Piackutatas

Ahogyan a 11.4bra: Blokkmérd miiszaki paly4ja mutatja a piacanalizis az egyik
legelsd pont egy termék tervezési folyamatdban. Meg kell ismerniink, hogy milyen
igények, hasonld termékeken fellelhetdé hianyossagok, vagy tervezési hibakat
tartalmazo megoldasok vannak, amik kikiiszobolésével egy versenyképes, megfeleld
eszkozt lehet megalkotni.

Mivel a cég mar hasznalt induktiv blokkmérdket a robotcelldkban, a
piackutatdsom mar céliranyosan az ilyen eszk6zoknél kezdddott. Felkutattam a lehetd

Osszes ilyen kialakitasu blokkmérot, amiken eldszor a pontos miikodést figyeltem meg,
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majd elemeztem kivitelezési szempontokat, és végiil levontam a konkluziokat.
Mikodésiik szerint, vagyis a kinematikai mechanizmusuk alapjan csoportositottam

els6 korben a blokkméroket.

Rugodlemezes Csapagyas

Rugdlemezek

Az eszk0zO0k mozgatasi elve azonos, pneumatikus munkahengerrel torténik.
Mindkét megoldéas harom f6 egységbdl all (3. abra), egy alapbol, mozgoegységbdl és
egy allithato tapinto részbdl. A kiilonbséget a vezetdelem megoldésa adja. A vallalatnal
alkalmazott lemezes megoldasnal az elmozduldsa a mozgd egységnek egy vékony
rugoacélon torténik és mozgasa a rugalmas hajlitason alapul. A csapagyas kialakitasnal
egy vagy akar kettd, tengelyen gordiild linearis mozgast végzd ballcage csapagyon van
megoldva.

A jellemzdék megfigyelése utan, azok kiértékelését egy SWOT tablazat alapjan
végeztem, amelyben a megolddsok pozitiv, negativ jellemzdit, valamint a pontos

mérést befolyasolo veszélyit emeltem ki.
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SWOT elem Rugoblemezes Csapagyas
Pozitiv jellemzdk e A repeatability o Osszeszerelése
kedvezObb érték, mint a konnyebben
csapagyas megoldasnal kivitelezhetd, nincsenek
(0,1-0,2um). benne az abbol
e Pneumatika bevezetése kifolyolagos
torténhet az alapon pontatlansagi
keresztiil kozvetett lehetdségek.
uton. e Nagyobb mérési
e Mikron tartomanyban tartomany.
pontos mérés. e Mikron tartomanyban
e Allithato tapinto pontos méres.
egység. e Allithaté tapint6
egyseg.
Negativ jellemzok e A mozgb rész a e A sliritett levegot
lemezeken mozog, kozvetlen a
ezeért a pontos mérés munkahengerhez lehet
érdekében a lemezek bevezetni, igy annak
rogzitése nagy cseréjét megbonyolitja.
odafigyelést igényel. o Kilengés ellen tobb
e Rugolemez képlékeny megoldast is
alakulasaval szamolni alkalmaznak, ami
kell. legtobbszor
e A munkahenger cseréje mélyhornyu csapagy,
esetén a mozgd részt el aminél a
kell tavolitani. csapagyhézaggal
szamolni kell.
e Oldal iranyu kidélés
Osszeszerelés utan nem
allithato a fix helyzetii
kilengésgatlas miatt.
e Rosszabb repeatability
a rugdlemezeshez
képest (0,4-0,5um)
Lehetdségek e Preciz, érzékenyebb e Dinamikusabb
mérésre alkalmas a mérésekre is
rugolemez miatt. alkalmazhato a
csapagyas mozgas
miatt.
Egyéb pontossagot e Rugodlemez kritikus e A tengelyen valo
S vastagsaga. mozgas a meres
befolyasolo helyének koriilményei
veszélyek miatt, por és olaj elleni

védelmet igényel,
melynek hianya mérési
hibat okozhat.
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A SWOT modszer utan kovetkezett annak kiértékelése. A pozitiv és negativ
jellemzoket megfigyelve tobb olyan pont is van, amely valtozat jellemzdi kijavitasaval,
ujragondolasaval megtervezhetd lesz a sajat blokkmérd. A kovetkezdkben a legfobb
szempontokat részletezem, amik a tervezést nagyban befolyasoljak.

A rugélemezes megoldasnal lathatoan jobb a mérési megismételhetdség. Ez a
mozgasi mechanizmusbdl adodik, ugyanis, ha az allitorug6 nem fejt ki nyomast a
lemezekre €s azok ez altal egyensulyi allapotban vannak, akkor azok alaphelyzetben
parhuzamos, egyenes helyzetben allnak. A csapagyasnak pedig egyensulyi helyzetben
nincsen fix pozicidja, ugyanis a ballcage csapagy helyzete nincsen lekotve a tengelyen.
Az oldal iranyu kid6lés a rugdlemezesnél a lemezek rogzitése hatarozza meg, ami az
Osszeszereléskor torténik, igy azok pontos helyzetéhez egy megfeleld szerelési
modszert kell alkalmazni, mivel a lemezen talalhatd furatok és a belsé kulcsnyilasu
csavarok kozti hézag miatt a lemez elmozdulhat a felfogatas soran. Ha a mérés iranyat
meg akarjuk valtoztatni a munkahenger cseréjéhez szét kell szerelni, majd az Gjboli
Osszeszerelése soran a lemezeket ismét olyan pontossaggal kell rogziteni, hogy a
mozgod egység oldalai parhuzamos ¢€s merblegesek legyenek az alap sikjaira. A
csapagyas megoldasnal a kiddlés elkeriiléséért egy mélyhorny golydscsapagy felel.
Ilyen pontos méréseknél a csapadgyhézag miatt torténd kidélés mar tobb mikronos
eredménybéli kiilonbséget okozhat, valamint a kettds érintkezés problémaja is
felmeriil, hiszen a csapagy nem érintkezhet a horony mindkét oldaldhoz, mert akkor
nem tudja biztositani a gérdiild mozgasat.

A piacanalizis kiértékelése nagy szerepet jatszott a tervezendd blokkmérd
alapkoncepciojanak kivalasztdsdban. A rugodlemezes és a csapagyas megoldasnak is
vannak pozitiv €s negativ jellemz6i, amelyeket a sajat blokkmérdben teljesen tjra kell
gondolni, vagy atalakitani az elvart pontos miikodés érdekében. A SWOT tablazat és a
cégnél eddigiekben alkalmazott blokkméré pontos megfigyelése utdn a rugdlemezes
alapkoncepcido mellett dontdttem, ugyanis az azon latott és tapasztalt mérési
pontatlansagok, egy megfeleld Osszeszerelési (27.4bra) megoldassal javulhatnak, és
egy pontosabb mérési megismételhetdséggel rendelkezd, konnyen alkalmazhato

blokkmérét eredményezhetnek.
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2. Blokkméroé koncepcios tervezése

A koncepcionalis tervezés egy olyan ismétlddd keresési folyamat, amelynek
célja a tervezési koncepcidhoz kapcsolodo informaciok dsszegytijtése, feldolgozasa €s
atalakitasa. Egy termék eldszor a sajat fejiinkben fogalmazodig meg €s szamos
tervgondolat sziiletik, amihez késObbiekben kapcsoljuk az alapelvet, miikodési elvet,
termék Otletet, gyartast, format.

A  megfeleld koncepcié kialakitdsdndl nem egy specialis lehetdség
megkeresése a cél, hanem szamos alternativa keresése, vizsgalata és 0sszehasonlitasa.
Szamomra koncepcionalis tervezés megkezdését nagyban befolyasolja, hogy egy
teljesen 0j, vagy mar meglévd eszkozt akarunk l1étrehozni. Szamomra nagy segitséget
jelentett, hogy a wvallalatndl mar alkalmaztak ilyen blokkmérdket, igy azok
megfigyelése €s a piackutatasbol levont és latottak utdn a koncepciondlis tervek
elkészitése kovetkezik.

A kovetkezd tdblazatban ezeket az elvardsokat hatarozom meg, amely

kovetelmények betartdsdval folytak a koncepciondlis tervek elkészitése és azok

értekelése.
Pont Kovetelmények
Funkcionalis KO0.1 mérési pontossag
kovetelmények | KO0.2 cserélhetd munkahenger
KO0.3 a mérés iranyaban hozzaférhetd allithatosag
hétulrdl
K0.4 cseré¢lhetd tapintotartok
Meéret KI.1 helytakarékossag
kovetelmények | K1.2 ne legyen nagyobb, mint a piacon kaphat6
blokkmérdk
Alkatrészekkel | K2.1 egyedi alkatrészek  vallalaton beliili
szembeni gyarthatdsdga
kovetelmények | K2.2 szabvanyos,  kereskedelemi  termékek
elényben részesitése
Alapanyag K3.1 funkciok szerint, 42CrMo4, BC3, sargaréz
kovetelmények
Gyartasi K4.1 pontos megmunkalast igényld elemek
kovetelmények CAM-en
K4.2 forgacsolt darabok
K4.3 oldhat6 kotések
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A dolgozatom terjedelme miatt a kigondolt koncepcids otleteket egy tablazat
formajaban keriilnek bemutatasra. A tébldzatban zold hattérrel jelolom a
kovetelményeknek eleget tevd megoldasokat, melyek konstrukcios tervezését végzem.
(A tablazatban az egymas alatt szerepldé megoldasok kialakitasai nem fiiggenek

egymastol.)

Megoldas 1 Megoldas 2 Megoldas 3

Alap és Mozgo

Mozgs egység Mozg6 egység

Mozgé egység

egyseég = [ —
geometriaja i
= =i FH IE =

Alap

Tapintotartd I:I IJ ] | L[
vezetése
Tapintotarto
allithatosaga
A Nwm g

Tapintotarto Tapinté egység
leszoritasa ﬁ B Tapints egység

: g U

u

Mozgd egység I Mozgé egység h - ol
Rugolemez
kialakitasa
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3. Blokkméro konstrukcios tervezése

Az eloz6 fejezetben targyalt induktiv blokkmérd koncepcionalis megoldasai
utan a tervezés azon szakasza kovetkezik, mikor az alapul szolgaldé koncepciokbol a
megfeleld, leghatékonyabb, legjobb megoldast kell kivalasztani és pontositani. A
koncepcios tervek alatt a fobb egységek megoldadsait vizsgéltam, foleg
legyarthatosdguk ¢€s azok egymassal vald kapcsolatuk szerint. Fontos, hogy a
kivélasztott halmaz figyelembe vegyiik az eddig megfogalmazott kdvetelményeket,
ugyanakkor szem eldtt kell tartani, hogy az egyes belsé elemek, kisebb egységek
kialakitasa még hatassal lehet a végleges megoldasra.

A konstrukcids fejezetben eldszor a {6 egységek pontos kialakitasat tervezem
meg. Ha a két elem tervezése megtortént, akkor a tovabbi részegységek feladatuktol

fliggden kapnak helyet az alapban és a mozgo6 egységben.

3.1. FO6 egységek tervezése

3.1.1. Alap konstrukcioés tervezése

A 2. fejezetben lathatdé a mozgo egységgel komplementer forma megoldasi
lehetdséget valasztottam a tervezendd blokkmérd alapjanak. Ahogyan azt mar a 1.2.
pontban targyaltam, alapban kapnak helyet azok az egységek, melyek mitkddése a

mozgo résszel kozvetlen kapcsolatot igényelnek.

21



— Induktiv Blokkmér6 Tervezése —

12. abra: Alap

Az alap sikon talalhat6 két menetes furat szolgal a blokkmérd rogzithetségére.
A kovetelmények kozt szerepel az egységek pozicionalasahoz, allithatosagdhoz vald
konnyl hozzéaférhetéség a mozgds iranyadban. Az alap alulrdl vald fixalasa csak a
blokkmérd beszerelésekor torténik, az utdlagos tapintofej helyzetének allitdsa csak a
tapintoegységen zajlik, ezért ez a megoldas alkalmazhato.

A 12. dbran lathatéan harom belso egység kap helyet az alapban. A pneumatikus
egységek, induktiv tapinto, beallitorugd. A furatok méreteit és elrendezését a benniik
helyet kapo egységek szerepe és sziikséges felépitése hatdrozta meg hatarozta meg.

A stiritett levegd bevezetése az alap hatso részén torténik, és onnan jut el a
munkahengerhez. Kovetelmények kozt szerepelt a munkahenger alldsdnak
cser¢lhetOsége, ezért a pneumatikus furatokat ez szerint kezdtem el kidolgozni. Ez
miatt kettd szimmetrikusan elhelyezkedd azonos zsakfuratot terveztem, melyeket egy
kisebb keresztmetszetii furat kot dssze. Ez a kialakitas biztositja, hogy a levegd egy
kozépsé csatornan keresztiil jusson el a munkahengerhez, fiiggetleniil a persely

helyzetétol.
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Az induktiv szenzor egy alland6 keresztmetszetli &tmend furatban kap helyet.
Az alap oldaléan lathaté ferde menetes furatokba a szenzort rogzitd hasitott rézpersely
szoritasahoz alkalmazott DIN 913 M3x10- es hernyocsavarok keriilnek.

Az rugd allitd cserélhetd pozicidja miatt, a munkahengerhez hasonldan,
szimmetrikusan elhelyezkedé @10-es zsakfuratot terveztem. A ... pontban olvashatd

menetes allithatosdg miatt koztiik egy menetes furat kapott helyet.

3.1.2. Mozg6 egység

A mozgb egység tervezését, amely kimondhato, hogy a blokkméré masik f6
egysége. A formai kialakitasat a koncepcios részben valasztott megoldds pontos
kidolgozéséaval kezdtem. A komplementer megoldas, amely szerint a mozgd egység
helyezkedik az alapon kiviil, vagyis kozrefogja azt, megmunkalds szempontokbodl
bonyolultabb kialakitast eredményez. Ezen az elemen helyezkedik el a tapintotarto,
amely a koncepcios tervekben valasztott hornyon van megvezetve. Az egységben
helyet kap még az allitashoz sziikséges csavarfej rogzitésére szolgalo villas csavartarto,
valamint a rogzitésére szolgald ék. A blokkmérd két mozgas iranyaba esd oldalan

elhelyezked6 rugdlemez a mozgo egység elején és hatuljan van rogzitve.

13. abra: Blokkmérs mozgo egysége
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A koncepcio eredeti kialakitdsdban a mozgd egység egyetlen darabbol allt
volna, azonban ennek megvaldsitasa a bonyolult geometria miatt, kiilondsen a villas
csavartart6 megmunkalhatosagat tekintve, jelentds kihivasokat jelentett volna. Ennek
megoldasara a mozgd egységet két kiilonallo alkatrészre osztottam, igy a villds
csavartartd egy Onallo elemmé valt, amelyet a tovabbiakban ,hatséo egységnek”
nevezek. Ez a felosztds egyszerlisiti mind a gyartdsi folyamatot, csokkenti az
anyagfelesleg keletkezését €s az esetleges selejtet a szamos sziikséges kialakitas miatt,
mikdzben megdrzi a kivant funkciot és stabilitast. A 13. dbran lathat6. Tovabbiakban
ebben a részben csak a mozgo egység kialakitasat részletezem, a hatso egységéta 3.1.3
pontban fejtem ki.

A tapintotartd vezetésére szolgald vezetd geometria a hatso egység levalasztasa
miatt végig megmunkalhatdva valt, ami jelentds elonyt jelent a gyartas szempontjabol.
Mivel a mérés pontossagat nagyban befolyasolja a tapintdtartd helyzete, a horony
kialakitasanal szlik tirésmez6t alkalmaztam. Ez biztositja, hogy a mozgd egység stabil
maradjon, elkeriilve a nem kivant oldaliranyl elmozduldsokat, mikdzben az axialis
mozgas akadalytalanul megvaldsul. . Fontos, hogy az illesztés ne legyen tal szoros,
hogy ne 1épjen fel az allitaskor jelentds surlodas vagy a mozgatas akadalyozasa.

A mozgo egység eliilso részébe van befogva az induktiv szenzor

3.1.3. Hatso egység

A hatsd egységet az el6z6 pontban foglaltak szerint egy kiilon elemként
gondoltam ki. Rogzitése kettd DIN 912-es belsd kulcsnyildst csavarral torténik.
Felhelyezésekor ez a két csavar a benne helyet kapd lazan illeszkedd atmend furatok
miatt, nem tartand pontos pozicidban, ezért ennek megoldasiul kettd DIN6325-0s

illesztdszeget alkalmazok.
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14. abra: Hatso egység

A villas csavartartonak kialakitott felsd része a tapintdegység mérés irdnyaba
torténd allithatosdgaban van szerepe. Az allitocsavar feje, ennek az elemnek az erre
kialakitott részében kap helyet. Lasd a 14. abra. A csavarfej fix helyzete miatt
csavaraskor, a tapintdegységben elhelyezkedd menetes furattal konnyedén
megval6sithatd az orsdés mechanizmus, melyet a 3.3.2 pontban részletezek.
Kialakitasara sziikség van egy hornyos siillyesztésre, ami a csavar fejének axialis
iranyait lekdti, illetve egy a menetes szarnak vald kimunkalast melyen keresztiil az
csatlakozhat a tapintdtartoba. A siillyesztés méreteit a DIN912-es belsdé kulcsnyilasu
fejméretéhez alakitottam ki, amely az allitasért felel.

Az egységen keresztiil torténik az induktiv szenzor, valamint a kapos leszorit

bevezetése a pozicidjukba, ezért ezeknek megfeleld furatokkal van ellatva.

3.1.4. Alap és mozgo6 egység illeszkedése és aranyai

A mozgd részek méretezési viszonya az alapéhoz a mérés maximalis
elmozdulasat hatarozza meg. A mozgas végallasat az alap a mozgd egység ¢és a hatso
egység belsd sikja kozti tdvolsdg adja. Fontos megjegyezni, hogy ezek a végallasok
abban az esetben teljesiilnek mindkét irdnyban, amennyiben a blokkméré mozg6 részét
szabadon mozgatjuk. Beszerelt helyzetben az egyik végallast a tapinté munkadarabhoz

val6 érintkezése adja.
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Az elmozduldsi tartomany a mozgas iranyokba 4 mm. Alaphelyzetben ez
szimmetrikusan oszlik meg, igy a mozgdé részek belso oldala és az alap k6zott mindkét
iranyban 2-2 mm tavolsag van. Mérésnél ez annyit jelent, hogy a tapintd fejének az
érintkez6 oldala maximum 4 mm tavolsagra lesz az alapallaskor a mérendd darabtdl.
Ez éltal a dugattyurudnak is ebben a tdvban kell minimum kitolédnia, hogy végallasba
keriiljon a mozgd rész.

Az alap felso feliilete €s a mozgo6 egység also oldala k6zott 2 mm tavolsagot
terveztem. Ezt a tavolsagot a mozgo résznek a rugodlemezre valo rogzitése hatarozza
meg. A rugolemez hajlasa miatt ez az érték minimalisan valtozhat a mérés soran. Ezt a

3.2.4 pontban részletesen targyalok.

3.2. Belso egységek

A blokkméré alap egységeinek tervezése megtortént. Kialakitdsukkor mar
helyet kaptak Ebben a fejezetben a mozgast eldidézd pneumatikus egységeket, azok
kialakitasat targyalom. Illetve ebben részben kap helyet az induktiv szenzor

elhelyezése és a mérési erd allitdsara szolgdldo nyomorugd ismertetése.

3.2.1. Pneumatikus egységek kialakitasa

Az el6z6 részben targyaltam az alapban helyet kapd pneumatikus furatok
elrendezését, most pedig a benniik elhelyezkedd elemek tervezése kovetkezik. Ebben
a fejezetben a munkahenger kialakitasat, valamint annak kinematikajat részletezem,
illetve az alkalmazandé tOmitési megoldasokat a siiritett levegd szokésének

megakadalyozasa és megfeleld nyomas értekének fenntartasa érdekében.
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Munkahenger

Tl - (T
\’ B W o s e 2"

S=ma Jll_rq-n'ﬂ--

Tomitd

B

L7

15. abra: Pneumatikus egységek

A munkahenger rogzitésének megtervezésében nagy nehézséget jelentett a
helyhiany. Ha a rogzitést kiilso feliileten akarom megoldani, akkor 15. abran lathatéan
nem sok hely all rendelkezésemre, akar egy egyszeri csavaros megoldas esetében.
Ezért felhasznalva a mar kidolgozott részeket, egy olyan megoldast gondoltam ki, hogy
a henger befogatdsa az alapon beliill torténjen. A zsdkfuratok kozt talalhato
keresztfuratot menetes furatnak alakitottam ki, amihez a munkahenger végét kell
megfeleléen megterveznem, hogy oda beilleszthetd legyen. A fixalas a belsé iranybol
belsé kulcsnyildssal torténik. A 15. abran lathato tomité henger a munkahengerhez
hasonld kialakitast kapta, melynek a kiilsé végén 1év6 hatlap nyomdson keresztiil
torténik a rogzitése. A tomito kiszerelésével a munkahenger is oldhatova valik.

A menetes rogzités onmagaban nem gatolja a stiritett levegd szivargasat, azért
a megfeleld tomités érdekében a munkahengert €s a tomitd hengert egy arra kialalkitott
tomitéhornyon O-gyltiriivel lattam el. A horonynak az d&tmérdje, mélysége és szélessége
kritikus a megfeleld statikus tomités érdekében. Ezeknek a paramétereknek a

meghatarozasara a statikus tomitéshez alkalmazand6d I1SO3601 szabvanyt hasznaltam.
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A stritett levegd utjat a munkahengerig a 1.5. részben targyaltam, illetve az
alapban elhelyezkedd furatok megtervezését is ismertettem a 3.1.1. pontban. Most az
egy allasu rugd visszatéritésli munkahenger és a benne talalhatd dugattyu kialakitasat

részletezem.

]

16. abra: Munkahenger és a dugattyurud végallasanak abraja

A rugd-visszatéritésii munkahenger fobb elemei a dugattyu, a dugattytrud, a
vezetdelem, a visszatéritd rugo és a rogzitdelemek, amelyek egyiitt biztositjak a kivant
funkciok ellatasat. A dugattytirad 4mm-es kitol6dasat a mozgo részek (mozgo egység,
hats6 egység) végallasa adja az alaphoz érintkezve. A munkahenger miikodési elve a
bels¢ nyomas és a rugdémechanizmus kdlcsonhatasan alapul. A dugattyll elemeit a
munkahenger (8-as belso furataba kell kialakitanom. A tervezett elemekhez az alabbi
szamitasokat végeztem el a megfelel6 mérési adatok ismeretéhez.

A dugattya altal kifejtett er6t a levegd nyomasabol ¢és a dugattya
keresztmetszeti tertiletébol hatarozhatjuk meg.

A dugattyu keresztmetszeti teriilete (A):

mxd? =« 82
A= R = 50,27 mm?

A levegd nyomasa, illetve a kifejtett erd kapcsolata, melyben az erét (F) a
nyomas (p) és a keresztmetszeti teriilet (A) szorzataként szamitjuk ki.
A levegd maximum nyomasara szamolva, amely 5 bar = 500 kPa, amely 0,5 N / mm?

F=p*A=05%5027=25135N
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A munkahenger kozponti eleme a sargarézbol késziilt dugattyu, amely a henger
belsejében mozog. A tomitést egy O-gytirli biztositja, amely megakadalyozza a leveg6
szivargasat, ezzel garantdlva a rendszer hatékonysagat. A dugattyu furatdba
ragasztassal rogzitett dugattyurad. A dugattyarid vezetését egy precizios vezetdelem
biztositja, amely csokkenti az oldaliranyu elmozdulasokat, ezéltal novelve a rendszer
¢lettartamat és stabilitasat. A vezet6t a helyén egy horonyba illesztett belsd seeger-
gytrt rogziti. Lasd 16.4bra.

A dugattyarud esetében figyelembe kell venni, hogy a ra hato erd a rud keskeny
keresztmetszete miatt, annak kihajlasat okozza. Még, ha kis érték is, bizonyos
esetekben problémakat okozhat, kiilondsen, ha preciz miikodést vagy hossza
¢lettartamot varunk el a rendszertdl. A kihajlas oldaliranyu eréket hozhat 1étre, amelyek
karosithatjak a dugattyu tobbi elemét, illetve a rud kopdsa sem lesz egyenletes. Ennek
a kihajlitdsnak az értékét az alabbi modon hataroztam meg:

F* 3
3xE %]

Melyben:

- &: arad kihajlasa (mm)

- F:nyomoerd = 25,135 N
- L:ardd hossza=10 mm

- E: Young-modulus = 210*10° N/mm?

I: dugattytirid keresztmetszeti tényezdje = (mm®)

mxrt mx1t
[ = T =2 = 0,79 mm*

A képletbe behelyettesitve:

5= 25,135 % 103
"~ 3%210%103%0,79

= 0,08 mm

Amennyiben a dugattyurad vezetdt alkalmazzuk, ez az érték:

3 25,135 % 43
" 3%210 %103 % 0,79

= 0,0032 mm
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A dugattyarad 4 mm utat tesz meg a mozgd egység végallasaig (16.abra) A
dugattyt kitolodasi sebessége a fojtoszeleppel csokkenthetd. Az alkalmazott
fojtészelep egy dugaszolhato fojtoszelep ( RFO-958) . A lehetséges térfogataram ¢és a
dugattytl keresztmetszete alapjan meghatdrozhatd a kitolasi sebesség. Allithato

térfogataram 0-100 1/perc.

Qmax = 1001/perc = 1,667*10 m?/s
A =50,27 mm?® = 50,27*10°° m*® ( eléz6kben meghatarozott )

Q 1,667 * 1073

V= 47502710

=33,17m/s

Ez az érték tehat a dugattyarad kitolodési sebessége abban az esetben,
amennyiben a fojtoszelep teljesen nyitva van. Ha a fojtoszelep félig el van zarva akkor
ez az érték is a felére csokken, tehat v = 16,57 m/s, amely kedvezdbb a tapintd kihajlasa

elkeriilése érdekében.

3.2.2. Allitérugé

Az alapban kap helyet az allitorugés egység, amely egy rugdallitobol és egy
nyomorugobol all. A méréshez sziikséges mechanizmus a munkahengerrel ellentétes
oldali pozicidban helyezkedik el. Az allitérugds egység elhelyezését és a méréshez
kapcsolddo feladatait a 1.2. pontban targyaltam. Jelenleg az Aallitorugd pontos

kialakitasat és a nyomorugd paramétereinek megfeleld meghatarozasat részletezem.
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17. abra: Allitorugé egységének kialakitisa

Aszimmetrikusan elhelyezkedd zsakfuratok lehetdvé teszik az allitorugd helyzetének
egyszerll cseréjét vagy forditdsat. Az allitorugd kozponti eleme egy tengelyesen
atmend, M5-6s menetes furat, amelybe a rugdallito menetes szara illeszkedik. A
rug6allitd peremes kialakitasa biztositja a csavar mozgasanak végallasat: a perem belsd
feliilete titk6zésként funkcional, korlatozva az allitocsavar tulhtizasat.

A nyomorug6 az allitorugd peremes része és a mozgo alkatrészeken kialakitott
stillyesztett rész kozott helyezkedik el. A rugd eldfeszitett allapotat az allitocsavar
helyzete hatarozza meg, igy a rendszer rugoereje precizen szabalyozhatd. A kialakitas
biztositja a rugd biztonsagos elhelyezkedését és megfeleld mikddését a tervezett

mérési mechanizmusban. A valasztott rugd az alabbi paraméterekkel rendelkezik.

Huzal Legnagyobb rugderd | Fesz. Mentes hossz | Tuskedtmérd Hiv elydtmérd Legkisebb hossz terhelésnél | Rugdzd tekerv ények szdma

05 mm 5-8N 26 mm +-0.5 5mm =< fmm = 10mm <]

A rugéerének 8 N-t hatdroztam meg, amely elegendd nyomadst biztosithat a
méres elvégzésére. Fontos azonban kiemelni, hogy ezt tesztelni kell, amely valtoztathat

a konstrukcios terven.
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3.2.3. Induktiv szenzor helyzete

Az induktiv szenzor behelyezése az Osszeszerelés utolsod fazisa. A kialakitott
furatban egy rézpersely taldlhatdo, melynek keresztmetszetét a rajta elhelyezkedo

bemetszés miatt szoritdssal csokkenteni lehet, amely a szenzor befogasara alkalmas.

18. dbra: Induktiv szenzor rogzitése

A beszereléskor az induktiv szenzort ugy kell pozicionalni, hogy annak mérd
feje a mérés soran végig kontaktban legyen a mozgo egységbe helyezett

tengelycsonkkal.

3.2.4. Rugdblemez

A rugolemez lehetséges megolddsait a koncepcids tervekben ismertettem,
melyben a rugdlemez mellé kiilon felhelyezett vastagitdlemez rogzitését valasztottam.
A megfeleld lemez vastagsdgot a vallalatban jelenleg is alkalmazott
blokkmérdbdl vettem alapul. A 0,15 mm vastag lemez megfeleldnek bizonyult az

eddigi tapasztalatok alapjan az alkalmazott eszkdzon.
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A rugolemez 1.4310 anyagbol késziil, mely anyag rugdk esetében nagy korben
alkalmazand6. A lemez egy hézagold lemez tekercsbdl lesz 1ézervagva, amelyre egy

kiilsds cég bevonasa sziikséges.

19. dbra: Lemezek rogzitése

A két vastagito lemez és a befoglalé rugdlemez elsddleges rogzitési megoldéasa
lézeres hegesztés alkalmazasaval késziilt el. Ezt a specialis eljarast eddigiekben nem
hasznaltak a cégen beliil, ezért egy egyszerlibb préseléses kotéstechnikat gondoltam ki.
A lemezek 0sszerOgzitése harom, beliil lireges aluminium hengeres test anyaganak
képlékeny alakvaltozasaval torténik, amelyet 0sszenyomassal ériink el.

A 3.1.4 pontban leirtak szerint alaphelyzetben az alap felsé és a mozgo egység
also sikja kozott 2 mm-es tavolsadgot alakitottam ki. Ennek a tavolsagnak a
csOkkenésére rugodlemez hajlasa miatt szamitani lehetett. Pontos értéke viszont a CAM-
es szimulacio alapjan deriilt ki. A 21. dbran Y kiilonbség értékét kell megfigyelni,
amely a mozgo6 egység végallasakor az egységek kozti tavolsagot mutatja. Ez az érté
1,94 mm, vagyis 0,06 mm csokkenést jelez az alapallashoz képest. Ezzel az
informacioval szamolni kell a késébbiekben, ha egy nagyon keskeny feliileti méretet

akarunk mérni.
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Vizsgalat 1
Tavolsag 61,035523
X killonbseg|61,004201
Y killonbseg|-1,939083
Z delta 0,25

20. abra: Alap és mozgo egység kozti tavolsag alakuldsa

3.3. Tapinté egység

3.3.1. Tapintoétarté

A tapinto tartd a mozgd egységen helyezkedik el, és allasa a méréshez mérten
utdlagosan is bedllithatd. A koncepciés részben az egység allithatosaganak,
leszoritasanak és a mozgd egységgel vald kapcsolatinak lehetséges megoldasait is
vizsgaltam. Az allithatosagra egy orsé-anya mechanizmust, a leszoritasra egy ékes
megoldast, a vezetésre pedig egy egyszerli hornyos megoldast talaltam a legkedvezdbb
koncepcionak.

A tapintdtartoban egy M4-es furat kap helyet, melybe az allitd csavar
csatlakozik. Fliggdleges irdnyba egy atmend hosszlyuk horony keriilt megtervezésre,
amely a 3.3.3 pontban targyalt leszoritas miatt sziikséges. A mozgd egység
konstrukcios tervezésénél leirt vezetd kialakitashoz igazitva keriilt megtervezésre a
tapintotarto aljan 1€vo hornyos kialakitas. A helyzettiirések mellett a horony szélessége

itt is befolyasolja az allithatdsag és az elvart pontossag mértékeét.
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21. abra: Tapintotarto

A tapintétartd felsd és eliilsé feliiletére az alsdhoz hasonld paraméterekkel
szintén egy horony kertilt kialakitasra, illetve egy H7-es hengeres siillyesztéssel ellatott

menetes furatok, melyben a késdbbiekben targyalt tapintd befogo kertil.

3.3.2. Allithatésag

Az tapintd mozgas irdnyaba torténd allithatosdga a koncepcionalis fazisban
kigondolt ors6-anya kapcsolaton alapul. Az orsé egy DIN 912-es tovig menetes belsd
kulesnyildsu csavar, melynek menetes szaranak teljes hosszat ki lehet hasznalni a
mérési pozicid érdekében. Az allitocsavar feje a villas csavartartonak megmunkalt
hatso egységben axialisan rogziil (...pont). A menetes szara a tapintd egységbe van
bevezetve, igy annak csavarasaval a hornyon mozgo test és az allité csavar kozt 1étrejon

az orsos mechanizmus
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22. abra: Allithaté tapintotarté két végallasa

A leszoritast végzo fejes csap két pozicidoba helyezhetd, ezzel megndvelve az

allithat6 tavot. Ez a tavolsag a végallasok kozt az 22. abran lathatéan 30 mm.

3.3.3. Leszoritas

A koncepcids fazisban az ékes megoldas kigondolasa, még nagyon kezdetleges
gondolat volt. A szoritdsi iranyon kiviil nem tartalmazott konkrét megoldast, amely a
konstrukcios részbdl visszavezetheto lenne.

Az éket a kovetelményeknek megfelelden hatulrdl kell bevezetni. A kapcsolatot
allitaskor oldani kell. Ennek legegyszeriibb modja egy menetes kotés. Ha az éket
hengeres testnek alakitom ki, akkor egy menettel is ellathatom a régzitéséhez. A
hengertest végére egy kupos kialakitast gondoltam ki, amely a leszorito test kupos
furataba illeszkedne. A leszorit6 test kialakitasat szintén hengeres testként dolgoztam
ki, melynek szaran az eldbb emlitett kiipos furat kap helyet. A két elem formai és
kapcsolati koncepcidja 0sszeallt, kdvetkezett a leszoritds és a helyzetiik megtervezése.

Leszoritast egy egyszerl csavar elvén gondoltam ki, amely egy fejbdl és egy
szarbol all. Ha a leszorito felsd fej része, also sikja felfekszik a tapint6d egység felsd

oldalara, igy az €k altali szoritoerdt ez viszi at kozvetlen arra.
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23. dbra: Ekes rogzités a tapintStarto, fejes csap és az ék jelolésével

Ahhoz, hogy a mozgas iranya allithatosag kivitelezhetd legyen a tapintd
egységen egy hosszlyuk hornyot alakitottam ki, melyben a leszoritd fejes csap lazan
illeszkedik, igy az ékes kotés oldasakor, konnyedén mozgathat6 a test. A fejes csap két

pozicioba helyezhetd, a méréshez sziikséges az allithatdsagi tartomanytdl fiiggden.
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24. dbra: Ekes rogzités elhelyezése
A fejes csap furata €és az ¢k kupos vége egyarant 14°-os szoggel rendelkezik.
Ez a szogérték a vallalat altal alkalmazott legkisebb kialakitasu kupfurd szerszam,
amelyet a gyartasi folyamat soran hasznalnak. A furat és a leszorit6 forgés tengelye
kozott 0,1 mm tavolsagot hatdroztam meg, hogy a szoritas biztosan végbe menjen. Lasd
25. ébra. Az anyagukat 0tvozott szerkezeti acélnak hataroztam meg. A 42CrMo4-es

anyag, amely hokezeléssel kivalo mechanikai tulajdonsagokat biztosit.
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3.3.4. Tapint6 befogdok

A legegyszeriibb mod a tapintd rogzitésére kozvetlen a tapintdegységbe
torténhetne. A tapintdk piacon kaphatdak és szamos magassagban megrendelhetdek,
valamint a hossziranyu allithatosag pedig az allithato tapintd egység miatt megoldhato.
A blokkmérdk mar kis kialakitdsuknak és szélességiiknek kdszonhetden szorosan
beépithetdek egymas mell€, de sok helyen felléphet sziikebben elhelyezkedd mérendo
alakzatok, melyekhez ez a tavolsdg nem megfelelden kozeli. Illetve az allithatd hossz
is korlatozott. A 22.4bréan lathato, hogy az alap tapintd befogd csak 18mm kilogast ad
a mozg6 egység eliilso sikjatol. Ez miatt a fix kialakitasu tapintoegységre, kiilonbozo
kialakitasu tapint6 befogodkat terveztem, melyek a horonnyal elltott tapintotartora egy

ISO 7379 illesztdcsavarral rogzithetdek.

25. abra: Tapinto befogok kialakitasi lehetdoségei

A tervezett blokkméréhoz egy M2 menetes végll tapintot valasztottam. Az
abran lathatéan a tapintd befogdkon a tapintok tobb iranyba is elhelyezhetéek a

méréstol fliiggden.
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4. Blokkméro elvart miikodése

Az egységek konstrukcios tervezése elkésziilt (26.4bra). Az egymadssal
Osszekapcsolddd elemek és mechanizmusok miatt ezek kialakitasa Osszehangoltan
tortént. Az elkészitett blokkmérd az Allithatésagi, mérési, gyarthatosagi

kovetelményeknek megfeleléen keriilt megtervezésre.

H
|

|

26. abra: Induktiv blokkmeéro

Az eszkoz altal elvart mérési pontossdg mikron tartomanyon beliili. A
kozvetetten érkezé mérési elmozduléds a tapintdtol az induktiv szenzorig tobb elem
kapcsolatan keresztiil jut el, melyek szigori méret és helyzet tlirésiik végett, ez a
tervezett kialakitdssal megvaldsithatd. Ezt viszont hosszas tesztelés utan lehet
kijelenteni, hogy valoban megbizhatéan miikodo.

Beszerelt allapotban a kovetelmény szerinti utdlagos finombeallitas csak hatsé
rész feldl kivitelezhetd. Ennek megvaldsitasara elegendé egy darab imbuszkulcs,
amely a kapos leleszoritd ékes kotését oldja, illetve ezt kovetden az allitocsavart

pozicionalja.
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5. Osszeszerelés és tesztelés konstrukcios tervei

A konstrukcids tervezés megvalosult a kovetelményeknek megfeleléen. A
tervezett induktiv blokkmérd elemeinek rajzat megbeszélések kovetden a cégen beliili
egyedi gyartasba kerlilnek. A gyartas ideje alatt kereskedelemben kaphato alkatrészek
beszerzése folyik. Amennyiben egy részegység elkésziil, akkor annak tesztelését el kell
végezni, hogy esetleges hiba fellépésekor az még idében megoldhat6 legyen. Az ilyen
kritikus egységek a munkahenger, vagy éppen a vezetd rugoélemez tesztelése.
Amennyibe megfelelnek a legyartott elemek akkor torténhet a blokkmérd
Osszeszerelése. Erre tervezésre keriilt egy befogokésziilék, melyen az egységek pontos

Osszeillesztése lehetséges. Lasd, 27. 4bra.

27. abra: A befogokésziilék az osszeszerelendé blokkmérd dabrazolasdval

Az Osszeszerelés utan a tesztelés kovetkezik, amely a mérések tobbszori
ismétlésébol all. Erre a célra egy tesztpad keriilt megtervezésre. Ennek soran az
esetleges hibak (1.3. pont) azonosithatok. Ha mérési hiba jelentkezik, annak részletes
analizise és megfeleld korrekcidja utdn lehet megkezdeni a gyartasba vald iizembe

helyezést.

40



— Induktiv Blokkmér6 Tervezése —

Osszegzés

Dolgozatom soran a blokkmérd konstrukcios tervezését, és annak eldzetes
Iépéseit végeztem el, melyek célja egy egyedi, pontos mérési tulajdonsagokkal
rendelkezd, a kovetelményeket kielégitd mérdeszkoz 1étrehozéasa. Tervezési munkam
elsd talnyomo6 része is a piacon taldlhatd megoldasok felkutatasabol és azok
alkalmazasabol allt. Nagy segitséget nyujtott, hogy a vallalaton beliil alkalmazott
mérdeszkdz belizemelésében, dsszeszerelésében is részt tudtam venni, igy gyakorlati
tapasztalatok megszerzése mellett tudtam folytatni a sajat eszk6z megtervezését.

A MATRO Kft. altal nyujtott projektem sordan a kezdetleges nehézségeket
kovetden, szamos 10) tudassal, tapasztalattal fejeztem be a blokkmérd konstrukcids
tervezését. Megértettem, hogy egy eszkdz tervezésénél nem szabad az elsd koncepciora
hagyatkozni, mindig at kell gondolni annak helyességét, vagy ha biztosnak tlinik a
megoldas, akkor is tandcsos egy tapasztalt mérndk szavait meghallgatni az adott
kivitelezésrol.

A kovetkezd cél a blokkméréd minél hamarabb torténd lizembe helyezése,
melynek folyamata alatt 0j teriileteket ismerhetek meg részletesebben. Az 5. pontba
leirtak szerint a gyartast kovetden eldszor a tesztelések kovetkeznek. Erre mar tobb
koncepcios megoldas sziiletett, koztiik egy tesztpad 1étrehozasa.

Még messze nem rendelkezem elegendd gyakorlattal, viszont a blokkmérd
tervezése nagyban segitette a szakmai fejlddésemet. Remélem a kozeljovoben még
szdmos hasonlo projektet kapok, vagy vehetem benne ki a részem, melyek utan

piacképes tudassal fogok rendelkezni a jovOre nézve.

41



Abrajegyzék

— Induktiv Blokkmér6 Tervezése —

o 0 N SN Nt AW N

10
11

. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

.abra:
. abra:

. abra:

N W N~

. abra:
5. dbra:
6. abra:
7. dbra:
8. dbra:
9. abra:
10. abra
11. abra

12. dbra:
13. abra:
14. abra:
15. dbra:
16. dbra:
17. abra:
18. abra:
19. dbra:
20. abra:
21. abra:
22. abra:
23. abra:
24. abra:
25. abra:

26. abra
27. abra

Idomszeres mérés helyettesitése blokkmérovel .....................u........ 5
Mérheto és nem mérheto feliiletek ............uuanviianvienciniaeeieeereeennne, 5
Blokkmeéro felepitése ............uuvuiecuieiiiniiaiiieiiesieecieeeeeee e 7
Meérés vazlatos Abrazoldsa..................ccceeveeverceneeseniinienienenen, 8
Blokkmérck meérési alkalmazasa [3] ....ooovveeeieecieeeieeeieeeeee 9
Meérési hiba eloszIldsi diagram ................ccccoevveeceivceesoeenceeene, 10
ASZIMEVTKUS NIDA ... 11
Az induktiv szenzor atméro mérési képlete ..............ooueuvevcunnannnen.. 12
Jelfeldolgozo folyamat ..................ccccovueveviiniininncniineeiiicnen, 12
: Pneumatikus kapcsoladsi ajz ............ccocoeeeiieiciieiiiniiiiieieeeen, 13
: Blokkméro miiszaki palyaja ..............ccooeeeveeeeieeiceeeiiieniieenieeenns 15
ALGD oot 22
Blokkméro mozgo egySége ..........ooouevcieiiiiiiiiiiiiieiieeeeee 23
HALSO @@YSEG ..ot 25
Preumatikus €@ySEgek...........cccvuvivivuiieiiiaiiieeiiieeiieeeieeeee e 27
Munkahenger és a dugattyurud végallasanak abrdja.................. 28
Allitorugé egységének kialakitdsa ...............ooeoveveeeveeennnnne. 31
Induktiv SZeNzZor FOGZIESE .........coeeeeeeieniiiniisieeeeeeeeeenens 32
Lemezek 1OZZILESE .........uueecueeeeeieeieeeie et 33
Alap és mozgo egység kozti tavolsag alakuldsa........................... 34
TAPINLOIATIO ...ttt 35
Allithaté tapintotarto két végallasa...................oeveeerereeeenennne. 36
Ekes rogzités a tapintotartd, fejes csap és az ék jelolésével ........ 37
Ekes rOQzités eIRelezéSe ..........oowmvmereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeean 37
Tapinto befogok kialakitdsi lehetGSégei .............ouuvevveneuvavueannnnnn. 38
S Induktiv BIOKKMErQ ..o 39

. A befogokésziilék az 6sszeszerelendo blokkméré abrdzolasaval . 40

42



— Induktiv Blokkmér6 Tervezése —

Irodalomjegyzék

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

H. Géza, A LEAN ALAPU TERMELES KIALAKITASANAK LEPESEL
DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK, 2007.

N. Judit, ,,Corvinus Egyetem Unipub Gytjtemény,” 2017. [Online]. Available:
https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/3115/1/Nagy 167.pdf.

»Solartron,” Solartron, [Online]. Available:
https://solartron.cdistore.com/products/detail/9731303-solartron-
metrology/405677/.

,Tesa,” Tesa, [Online]. Available:

https://www.yumpu.com/en/document/read/39771506/tesa-axial-probes-microtes.
,Matro.hu,” Matro Kft., [Online]. Available: https://matro.hu/.

B. Pal, Jarmiigyartas Méréstechnika, Akadémiai Kiado.

M. A.H. A.H. M. K. Y. Tan, ,,A Framework foor Effective Product Design,”
Journal of Engineeing Design, 2021.

D. B. T., ,,Terméktervezés modszertana,” [Online]. Available:
http://www.gszi.bme.hu.
,»LFC,” LFC, [Online]. Available:

https://www .lfc.com.sg/blog/detail/Introduction-to-Dimensional-Air-Gauging.

[10] F. Laszlo, Méret- és alakellendrzések idomszerekkel, specialis mérdeszkdzokkel,

NSZFIL

43



— Induktiv Blokkmér6 Tervezése —

Mellékletek

Miiszaki rajzok:

Rajzszam: Megnevezés: Méret:
BM-RL-001 Lemezes_blokkmero A3
BM-RL-009 Lemezes_alaptest A3
BM-RL-026 Lemezes Mozgo egyseg | A3
BM-ME-053 Tapontotarto A4
BM-RL-014 Hatso_egyseg A4
BM-RL-024 Fejes csap A4
BM-RL-018 Rugolemez A4
BM-ME-042 Kupos_leszorito A4
BM-RL-010 Munkahenger persely A4
BM-RL-004 Tomito A4
BM-RL-025 Rugo_allito A4
BM-RL-006 Munkahenger dugattyu A4




