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A dolgozat rovid tartalma

Laboratéoriumunkban roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal foglalkozunk, tehat a szilard termékeket,
alkatrészeket vagy akar komplett rendszereket vizsgalunk beavatkozas mentesen, akar miikkodésiik kozben

is.

Az anyagok bels6 szerkezetének vizsgalatara egyik legalkalmasabb modszer az ultrahangos vizsgalat,
amelyhez a mar nem hallhatd, tehat ultrahang tartomanyban 1évé hangnyaldbokkal vilagitjuk at a

vizsgalando testet.

A kézi ultrahang vizsgalatoknak az automatizalt pasztazasos modszerét fejlesztjiik, amellyel stabilabb
mozgatast tudunk végezni egyenletes haladas mellett, ebbdl adéddan sokkal jobban megismételhetdbb

méréseket tudunk végezni.

Az ultrahang vizsgélatkor legtobbszor hasznalt szonda tipus a merdleges. Ezzel a fejjel torténd méréskor
a legnagyobb veszélyforrast jelenti, haa fej és a vizsgalati darab feliilete nem meréleges egymasra. Ennek
a probléma megoldasara lett tervezve egy vizszintez0 asztal, amiaz apro eltéréseket kompenzalja, hogy a

kivant merdlegességet elérjiik.
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Bevezetés

Laboratériumunkban roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal foglalkozunk, tehat a szilard
termékeket, alkatrészeket vagy akar komplett rendszereket vizsgdlunk anélkiil, hogy
kérositanank azokat.

Dolgozatomban bemutatasra keriilnek az egyes roncsolasmentes vizsgalotak, valamint a

laborunkban talalhat6 pasztazé ultrahangos vizsgal6 berendezés ismertetés.

A dolgozatomban kitérek egy olyan felmeriild problémara, ami minden vizsgalatkor

befolyasoljaa sikeres merest.

Megtervezésre €s kivitelezésre keriilt 6tletiinket részletezem, hogy mi a feladata és hogyan

tudtuk megoldani felmeriild problémat.



1. Roncsolasmentes anyagvizsgalat

Az ember mar a sziletésétdl kezdve Osszehasonlitja a targyakat és dont azok
felhasznalasarol. Az 6sember példaul vadaszatra alkalmas targyakat nézegette, 6vatosan
végig huzta a kezén, hogy megnézze mennyire élesek, melyek tudnak minél nagyobb sebzést

okozni. Ez a muvelet kétségkiviil egy roncsolasmentes anyagvizsgalat.

A roncsolasmentes vizsgalatok alatt azokat az eljarasokat értjiik, amelyek ugy szolgéltatnak
informaciodkat az adott anyag, alkatrész vagy komplett rendszerekrdl, hogy azokat a vizsgalat

soran, illetve azokat kovetOen se karositsak.
1.1. Szemrevételezési vizsgalat (VT)

A roncsoldsmentes anyagvizsgalati modszerek kozott a legelterjedtebb eljaras. A
szemrevételezési vizsgalat jelentheti a vizsgélati targy szabad szemmel torténd vizsgalatat

vagy optikai eszkozokkel torténd szemrevételezésétis.

Az eljaréds célja a feliiletek allipotanak felmérése, az egymashoz kapcsolddo feliiletek

illeszkedése, varrat megfeleldségének ellendrzése, vagy esetleg szivargasok észlelése.
A szemrevételezéses eljarasnak két jelentds korlatja van:

e Csak a targyak feliiletei vizsgalhatok, beleértve a szabad szemmel nem, de
segédeszkoz segitségével hozzaférhetd furatok, tiregek feliileteit is.

e Az emberi szemnek ¢és a kiilonb6zd optikai eszkozoknek van valamekkora
felbontoképessége, tehat cask bizonyos méretet meghalado6 folytonossagi hianyok,

eltérések érzékelhetok.



1. tablazat: A kamera és az emberi észlelés 0sszehasonlitasa [1][5]

Vizsgalat tulajdonsag

Gépi észlelés

Emberi észlelés

Felbontoképesség

a pixel mérete korlatozza

magas felbontoképesség

Feldolgozasi sebesség

a masodperc tort része

képenként

valos idejii feldolgozas

Elkiilonitoképesség

magas kontrasztu képekre

korlatozott

nagyon érzékeny

mennyiségi elkiilonités

esetén pontos; nagyobb

mindségi elkiilonités

esetén pontos, nagyobb

elényos

Pontossag szdmu vizsgalatnal a )
szamu vizsgalatnal a
pontossag allando értékii
pontossag csokken
marad
alacsony szamu vizsgalatnal
alacsony szamu
magas, nagy szamu
Miikodési koltség ) ) vizsgélatnal olcsobb, mint
vizsgalatkor olcsobb, mint a o
a gépi vizsgalat
szemrevételezéses vizsgalat
, nagyszamu vizsgalatnal alacsony szamu
Altalanosan

vizsgalatnal elényds

1.2.Folyadékbehatolasos vizsgalat (PT)

A folyadékbehatoldsos vagy mas néven folyadékpenetracids vizsgalat olyan folyadék
alkalmazasan alapul, amely a vizsgalati feliiletet nedvesiti és azon szétteriil. Ez azért
Iényeges, mertigy el kezd érvényesiilni a kapilaris hatés, azaz a folyadék behatol a feliileten
talalhatd folytonossagi hidnyokba, és azokban a feliileten talalhato felesleges folyadék

eltavolitasakor is benne maradjon. Legtobb esettben el6hivoszer seggitségével lathatova

valnak a folytonossagi hianyok. [1]

A behatolo folyadékok alkalmazasi kdre az ipar minden olyan teriiletése kiterjed, ahol fémes

vagy nem fémes anyagok fiilelti repedéseit vagy porusait hatarozzak meg.
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1. abra: A folyadékbeholasos vizsgalat miiveleti sorrendje [1]

1.3.Magnesezhet6 poros vizsgalat (MT)

A magnesezhetd poros vizsgalatnadl a ferromagneses anyagon athalado magneses mezd
szorodasat hasznaljuk ki. Ha egy vizsgalati targyat magneses térbe helyeziink €s vastartalmii
port szorunk ré, akkor a porszemcsék dsszegytiilnek azokon a helyeken, ahol a folytonossagi

hianyok vannak.

A magnesezhetd poros vizsgalat a ferromagneses anyagokban 1évo feliileti vagy feliilet
kozeli folytonossagi hidnyok kimutatdsara alkalmas. Ez az egyik leggyorsabb ¢és

leggazdasdgosabb roncsolasmentes eljaras.
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2. abra: A magnesezheto poros vizsgalat miiveleti sorrendje [1]

1.4. Orvényaramos vizsgalat (ET)

Az Orvényaramos vizsgalat sordn az elektromagneses indukcid elvét alkalmazzuk.
Amennyiben egy valtakozd arammal taplalt tekercset valamilyen fémtargy kozelébe

helyeziink, akkor a fémtargyban 6rvényaram keletkezik.

A vizsgélat sordn a vizsgidlandd munkadarabb felett, egy meghatarozott tavolsagban,
valtakozd éarammal gerjesztett tekercset vezetnek végig. Ennek hatdsara fesziiltség

indukalodik és hatasara orvényaramok keletkeznek. Az Orvényaramok visszahatnak a



tekercs aramara, mint egy transzformator szekunder drama a primer aramra. Abban az

esetben nem alakulhat ki nagy 6rvanyaram, ha a tekercs folytonossagi hiany folé ér.

A/
ZA NPT .

Kialakulo 6rvényaramok

3. dbra: Az 6rvényaramos repedésvizsgalat elve [1]
1.5. Radiografiai vizsgalat (RT)

A radiografiai anyagvizsgalat egy gyakran alkalmazott roncsoldasmentes anyagvizsgalat. A

vizsgalati darab belsejében talalhat6 kulonbozo folytonossagi hianyokat mutatjaki.

A légritkitott iivegcsoben két elektroda keriil elhelyezésre melyekre nagyfesziiltségi
egyenaramot kapcsolnak. Az alacsony nyomdsu térben a fiitéfesziiltség hatasara az izz6
katodbol elektronok Iépnek ki, melyek a cséfesziiltség hatdsara felgyorsulnak és
nagysebességgel az anodnak litkoznek. A becsapddo elektronok mozgési energidjanak nagy

része hove alakul, a megmarado részbdl rontgensugarzas kel etkezik. [2]

A roncsolasmentes vizsgalatoknal majdnem kivétel nélkiil a fényérzékeny filme eljarast
alkalmazzak. Ezen eljarassal a vizsgdlat dokumenticidja maga az eldhivott film. A
fényérzékeny réteg a fényképezésnél is hasznélatos filmekével azonos, eziist halogenid.

Manapsag a szamitogépes, fletpanellel torténd vizsgalat is elterjedt a koztudatban.



Rﬁntgcnsugarak*—"”;} lr ]nl\ \

\

.
1 X

T \

!
/
|

4. dbra: A rontgensugaras vizsgalat miikdés elve [2]
1.6. Ultrahangos vizsgalat (UT)

Az ultrahangos vizsgalat soran az ultrahang azon tulajdonsagat hasznaljak, mely a tobbféle
kozegekben kiillonbozd sebességgel haladva €s a kiilonféle akusztikai stirtiségli anyag
hatardhoz érvel elhajlik, visszaverddik. Ilyen eltérd stiriségli anyag lehet egy varratban 1évo
repedés, gazzarvany. Ha a vizsgalt darabban nincs folytonossagi hiany, akkor a darab
hatarfeliiletérdl verddik vissza az ultrahang. Amennyiben a vizsgalati targy anyagaban mégis

folytonossagi hiany van, akkor el6bb verddik vissza, mint a hatarfeliiletrol. [3]

Hagyoményosan ezt a vizsgalatot kézzel végzik, egy vizsgalo szondat mozgatva egy erre

szakosodott személy altal.

2. tablazat: Ultrahangos vizsgalat elony6k-hatranyok

Elényok Hatranyok

Azonnal hasznélhat6 Betanitasi koltség magas
Pontosabb a problémak beazonositasara Anyag tipustol valo fliggés nagy
Roncsolasmentes Szubjektiv eredmények
Koltséghatékony Geometria hatasa nagy

Konnyen automatizalhatd

Kornyezetkiméld modszer




2. Bemeritéses pasztazo ultrahangos vizsgalat

A Dunatijvarosi Egyetem Magyar Akusztikai és Ipari Diagnosztikai Vizsgéaldlaboratorium -
rovidebb nevén MAID Lab — és a Paks2 Kompetencia Kdzpont Roncsoldsmentes Vizsgalati
Laboratérium egyiittes erdvel igyekezznek tovabb fejleszteni az ultrahangos vizsgalati

eljarast.

A korabbi években a Dunatjvarosi Egyetem kollégai kifejlesztettek egy bemeritéses
modszeren alapuld pasztazo ultrahangos vizsgalati berendezést. Ennek a tovabbfejlesztése

még a mai napig is folyamatban van.

2.1 A jelenlegi pasztazo berendezés felépitése, miikodése

Maga a berendezés abbol épiil fel, hogy egy ultrahangos szondat illesztiink egy tobb
tengelyes mozgatd mechanizmushoz, amellyel végezziik a vizsgalando targy lepasztazasat.
A pésztdzds soran eldére meghatarozott felbontdssal méréseket végziink, amikhez
hozzéacsatoljuk az aktudlis koordinita pontokat. A mérések elvégzésére egy Olympus
markajuultrahangos méro berendezést alkalmazunk, ami nem rendelkezik olyan valos ideji
csatornaval, amin keresztiil az A-kép hozzaférhetd lenne digitalis formaban, ezért a késziilék
VGA kimenetén 1évé analdg jeleket digitalizaljuk, majd az adatokat tovabbitjuk a
szamitogép felé. Ezeknek az eredményeknek az Osszegyiijtésébdl, a koordinata pontok

alapjan kétdimenzios abrakat és haromdimenzids objektumokat tudunk felépiteni. [4]

5. dbra: SAM berendezés {6 alkoto elemei [4]



Ez a rendszer képes egy single merdleges fejjel torténd 1 csatornas mérésre. Maga a mérés
szakaszos mintevételezéssel torténik, ami azt jelenti, hogy egy bizonyos tav utdn megall a
mozgatd és mintavételez, majd halad tovabb. Minden mintavételnél egy A-képet kapunk és
ezekbdl az A-képek elforgatdsaval hozunk létre egy 3D tombot, melybdl megfeleld

eljarasokkal készitjiik el a 3D modellt €s a kiilonb6zo 2D nézeteket.

L X
"A" képek sorozata 3D tomb Lkép_}

6. abra: 3D tomb és 2D nézetek képzddése [4]

Maximalisan 50 A-képet tud menteni masodpercenként. A mozgatdé mechanikara jellemzo,
hogy a motorvezérlés kihelyezett vezérldvel torténik, illetve X-Y irdnyl mozgdsra van
lehetéség. Ez a pasztazo elsdsorban sik, illetve szabalyos geometridju vizsgalati targyakhoz
lett tervezve, emellett alkalmas a kis- €s nagy felbontasu/frekvencias mérésekreis (0,5 — 30
MHz).
A miikodésért 2 darab program felel, ezek a kdvetkezok:

e ProNC

e LabView kornyezetben irt ultrahang jel gytijto
A pasztazd mozgatasaért Isel linedris mozgat6 egységek felelnek, amiketa ProNC program
segitségével irdnyitunk. Azt jelenti, hogy

e megadhatjuk a vizsgalni kivant teriilet kezd6 koordinatajat,

e amozgatas milyen lépéskozonként legyen,

e mekkora lépésszamot kell megtennie a mozgatonak X-Y irdnyba.
A megfeleld beallitasok utan sziikségiink van egy Labview kornyezetben elkészitett
ultrahangos jeleket begylijté programra. Elsdsorban méréstechnikai és a hozzakapcsolodo
jelfeldolgozasi feladatok ellatasara szolgal, illetve a kapott jelekbdl szimulacios munkakat

végezzen. [4]



2.2 Elért sikerek

Az eddigi rendszert szamos olyan funkcidval kibdvitettiik, ami a jelenlegi feldolgozast
nagyban eldsegiti, ilyen az ultrahangos rétegek atlagolasaval tisztabb kép kivehetdség a mért
eredményekrdl. A rétegek sorozatos egymas utani képmegjelenitése segiti az egymas alatt
elhelyezkedd rétegek job szemléltetését. A pasztazasndl bedllitott paraméterek és az
ultrahangos fej tulajdonséagai alapjan pedig egy olyan funkciét hozunk létre, amellyel
pontosabban meghatarozhat6 a hibék kiterjedésének méretei.

2.2.1 Etalon

A berendezés teszteléséhez készitettiink egy nem szabvanyos 4 mm lemezvastagsagi
etalont, amin talalhato6 kiilonb6z6 méretii furatok, bevagasok, illetve hegesztési varratok is.

f

Mért teriilet

7. abra: Nem szabvanyos etalon
A tesztelés soran a folytonossagi hianyok meghatarozasdhoz merdleges fejet hasznaltunk,
amit tobbféle szog pozicidkba allitottunk. A megfeleld szog beallitdsa utan leképeztiik a
furatok és bevagasok méreteit. A mért teriiletet a 7. abran korbe keritve lathatunk, végiil a 8.

abran a leképzés utani végeredményt.
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8. abra: Etalonrol késziilt vizsgalati eredmény
2.2.2 Keményforrasztas mindsitése
Olyan eseten hasznalunk keményforrasztast, amikor a két dsszeforrasztanddo munkadarabon
1étrehozni kivant kdtésnek nagy szilardsagtinak kell lennie, vagy ha a munkadarabok olyan
fémbdl késziiltek, amiket lagyforrasztassal szilardan nem lehet 6sszekdtni.
Forrasztas kozben el6fordul, hogy a forraszanyag behatoldsa nem tokéletes. Fligg a feliiletek
elokészitésétdl és a feliiletek zsirtalanitasatol. Ezen feliil nagyobb befolyéasolo tényezd, ha a
két munkadarab sikja nem tokéletes. Ha a hézag legtobb helyen 0,2 mm, de vannak benne
nagyon apro, akar 0,03 — 0,05 mm-es horpadasok, feliileti egyenletlenségek, ilyenkor a
megolvadt forraszanyag a legtobb esetben korbe folyik a horpadason, s kdveti a kisebb rés
vonulatat, majd el6j6n a masik oldalon, amitdl a melegitést végzd személy azt gondolhatja,
hogy megtelt a rés. Valdjaban a széleken jo lehet, de eléfordulhat, hogy a kozepén van egy
levegd folt.
A keményforrasztas vizsgalathoz késziilt a 9. abran lathatd mintadarab, melynek szélességes
20 mm, a lemezek vastagsadgai 1 mm €s 2 mm, a vizsgaland¢ teriilet hossza kortilbeliil 40
mm. A vizsgalathoz az ultrahangfej megfogot at Kellett alakitani, hogy konnyebben el

lehessen végezni a kivant méréseket.
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9. abra: keményforrasztasos mintadarab
A mintadarabrol teljes visszaverddéses C-képet kaptunk. A 10. abra bal oldali képén lathato
egy rétegzés nélkiili C-kép. Ezen megfigyelhetd, ahol a ponthegesztések vannak, amik
biztositottak a két lemez egymason val6 el nem mozdulast. Amint haladunk a rétegek kozott
egyre jobban lathatova vali, hogy a pont hegesztés kdrnyékén nincs forraszanyag, csakis a

széleinél.

Rétegzés nélkiil Rétegzéssel
10. abra: Teljes visszaverddéses C-kép

2.2.3 NYAK lemez delaminaciés vizsgalata
Tovabbi méréseket végeztink egy NYAK lemez delaminacios vizsgalata soran. A

vizsgalatkor a képeken jol 1athatd, hogy a nydk lemezen nem volt lathaté gyartasi, illetve
egyébb hibakra utald reflexio, ezért a lemezt hokezelésnek vetettiik ala. A hokezelés abbol
allt, hogy 330 fokos légarammal 160 fokra hevitettiik, ezaltal folytonossagi hianyokat
hoztunk létre.

11



11. abra: NYAK lemez delaminacids vizsgalata
A hokezelés hatasara a NYAK lemezen talalhaté miigyantaban rétegzédések keletkeztek,
amiket lathatunk az A-képen, 3 sarga nyil is jelzi. A B és C-képen is lathatjuk a
rétegzddéseket.

A-kép Ploto RN

00

12. abra: Rétegzddés a hokezelés hatasara

12



3. Vizszintezo asztal

3.1. Altalanos probléma

A pasztaz6 ultrahangos vizsgélatok sordn felmeriild ismétlodd probléma a vizsgélati darab
nem megfeleld befogasa, ami azt eredményezi, hogy a vizsgalati feliilet €s az ultrahang fej
nem lesz egymasra merdleges. Azért jelent problémat a nem megfeleld beallitas, mert a
szO0ghibatol fliggden ndhet vagy éppenséggel csokkenhet a futasi id6, rosszabb esetben tul
1épheti a vart idotartomanyt. Mivel ebbdl hatarozzuk meg a visszaverddés helyét vagy éppen
egy hiba nagysagat és alakjat, igy rossz eredményeket kaphatunk, amik kdvetkezményekkel
jéarhatnak.

Ugyebar a C-kép segitségével lathatjuk a kiillonb6zé mélységekben latszodo rétegeket. A
nem megfeleld szintezés hatdsara eléfordulhat, hogy azonos rétegben kiilonboz6
mélységekbe hatolunk a munkadarabban. Példaul a fejhez kdzeli részeken mar az anyagban
vagyunk, mig a fejtdl tavolabbra esé részeken még csak a homokfalat lathatjuk. Féleg ha az
adott réteg hibdkat is tartalmaz, akkor kiértékeléskor nem lesznek egyértelmiiek a hibak

paraméterei.

13. abra: C-kép szOghiba esetén
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A legegyértelmiibben talan az igynevezett B-képpel lehet megmutatni a szoghibat. A B-kép
keresztmetszeti abra és igy latszodni fog, hogy a homlokfal nem lesz egyenes, amennyiben

a vizsgalt targy ferde.

14. abra: B-kép szoghiba esetén
3.2. Megoldas

Annak biztositdsa, hogy a vizsgalati teriilet merdleges legyen az ultrahang fejjel, id6igényes
feladat. Konnyen elronthat6, hiszen az ember rosszul is itélheti meg latas alapjan a
merdlegességet, féleg ha targyat még vizbe is meritettiik.

Van ra mod, hogy a szintezés automatizalhato legyen, viszont a tokéletes merdlegességet a
mérési pontatlansagok és egy asztal automatizalt mozgatdsdnak pontatlansaga miattt nem
lehet tokéletesen elérni, de rengeteg id6t €s energidt sporol meg, ha a lehetd legjobban
minimalizaljuk a szogeltérést. Erre az esetre terveztiink egy vizszintezd asztalt, aminek
segitségével csokkentjiik annak a lehetdségét, hogy a mérésiink nem less megfeleld.

3.2.1 Az asztal felépitése

A szintezO asztalra tobb terv is késziilt, amiknél csak az asztalra helyezheté6 medence

pozicidja valtozott, illetve a mozgatas elve.

Kezdetben, méga legelsd verzional ugy gondoltuk, hogy egy mozgat6 asztalt helyeziink egy
vizzel teli medencébe. A mozgatasért viz védett motorokat alkalmaztunk volna és az asztalt
3 ponton allitottuk volna be a vizszintet. Ezt a technikata 3D nyomtatoknal is alkamazzak,
viszont kézzel kell a nyomtatasi asztalt beallitani, mikozben a képernyd mutatja mennyit kell
még allitani. Ezt a triilkkot szerettiik volna atépiteni a sajat terviinkbe, azzal a modositassal,
hogy automatizalnank a mozgatast.
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15. abra: Vizszintezd asztal 1. verzid
Az 1. verzidval az volt a probléma, hogy a motor forgé tengelyére til nagy suly lett volna
helyezve, ami egy rovid idon beliil toréshez vezetett volna. Jobbnak lattuk egy olyan
mozgatasi modszer kitalalasat, aminél csokkentjiik a motorokra jut6 erét.
A 2. verzional megfigyelhetjiik, hogy a medencén kiviil esik az asztal és még a méretét is

megndveltiik, valamint nyomo rugdkat helyeztiink mindegyikkel motorral szembe.

16. abra: Vizszintez6 asztal 2. verzio

Rengeteg 1d6 ment el azzal, hogy vizalld6 motort keressiink és sajndlatos modon akkora
teljesitményli motort, amekkorarasziikségiink lett volna, nem késziilt viz 4110, ezért jobbnak
lattuk, ha az asztalt nem a medencében helyezziik el. Tovabba a motorokra terheld sulyokat

csokkentettiik a nyomo rugok segitségével, de egy Gjabb veszély jelent meg, Gjbol a motor
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forgd tengelyénél. Az asztal fol-le mozgatasakor a mozgatand6 egységnek kell lennie egy
minimalis mozgasi tartomanyanak. Azért 1ényeges ez a minimalis mozgasi tartomany, mert
mikdzben az asztalt mozgatjuk a forgo tengely is annak megfeleld iranyba mozogna, hogy
ne fesziiljon meg, mert ha a tengely megfesziil a motor er6lkddni kezd és el fogja torni a
tengelyt. Mivel a terviinkben nem szerepel ez a kis mozgési lehetdség, ezért ujabb
atalakitason kellett atesnie a terveknek.

A végleges verzional lathatjuk, hogy format adtunk az asztalnak. Méreteit kisebbre vettiik,

hogy a laboratoriumi vizsgalatok soran konnyebben kezelhessiik.

17. abra: Vizszintezd asztal végleges verzio

A végleges verzio néhany dologban kiilonbozik az eddigiektdl. Az eddigi verzioktol eltérden
amozgatast 2 darab bipolaris 1éptetd motor biztositja. A 3 motor feladatat kivaltottuk, azzal,
hogy 3. mozgatasi pont egy fix pont lett, igy elegendd a 2 motor. Az egyik motor X irdnyba
, mig a masik motor Y iranyba emeli az asztalt, igy beéllitva a vizszintet. A mozgathatosagot
segiti a zsanérok, amik koriilbeliil 30 fokban vannak kinyitva - ez az ugynevezett
alaphelyzetiik -, mert nem csak felfelé tudjuk mozgatni, hanem lefelé is.

A forgotengely rovidnek bizonyult, de sikeriilt orvosolni a problémat egy merev tengely

kapcsoloval. A kapcsold a forgdtengelyt koti Ossze egy trapéz orsoval. A trapéz orsod
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beletekerddik az anyaba, ami egy bolcs6hdz van rogzitve. A 15. abran megfigyelhetjik,
hogy szabad mozgésa van az anya bolcsOnek és a motornak is. Ezzel a kigondolassal sikeriilt
megakadalyozni, hogy a tengelynél szorulés 1épjen fel.

Maga az asztal teriilete 290 x 290 mm, igy a tetején béven elfér egy 250 x 250 mm teriileti
medence ¢és annak felfogasai.

3.2.2 Osszeallitas

Az asztal Osszeallitdsdhoz sziikségiink volt kiillonb6z0 alapanyagokra, mint példaul
aluminium zartszelvény, aluminium lemez és acél henger. Ezek beszerzése néhany nap alatt
megtortént. A nagyobb id6 amikre varni kellett:

e Az aluminium zartszelvények méretre vagasa, majd a darabok Osszehegesztése
e Az anya bolcs6 tartd lemezek, motortartd lemezek, zsanér lemezek kivagasa

e A lemezek kivagasa utani felhegesztés

e Az anya bdlcsO és a motortartd lap megmunkaléasa

A zartszelvényeket 290 mm hosszusagu darabokra vagtak, majd ezek Osszehegesztették.
Ebbdl alakultak ki a keretek.

A vizsugaras modszerrel torténd lemezek kivagasa utan a keretekre fel lettek helyezve a
kivant tdvolsagokra, amit a mellékletben megtalalhat6 also, kozépso ¢és felsd keret rajzai
adtak meg.

18. abra: Keretek ¢és a kivagott lemezek elokészitése hegesztésre

Mikor minden alkatrész fel lett hegesztve a keretre, azutan johetet a motor €s az anya bolcsod
behelyezése amiutan véglegesen dsszedllitottuk a vizszintezd asztalunkat.
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19. abra: Végleges Osszeallitas
Az Osszeallitasrol késziilt egy szerelési csaladfa, amit a mellékletben igyanugy meg lehet
talalni, mint az alkatrészek rajzait.
3.2.3 Vezérlés

A motorokat egy bipolaris [éptetdmotor vezérldre kell rakdtni, a mi esetiinkben 2DM2280A
tipusti 230VAC vezérld

20. abra: Léptetomotor vezérld

Ez a vezérld dnmagaban még nem képes megmozditani a motorkat. Ahhoz viszont
szlikségiink van egy mozgésvezérlére. A GRBL CNC mozgasvezorldvel képesek vagyunk
3 tengely vezérlésére, a vizszintez6 asztal mozgatasahoz elegendd 2 tengely, az X és Y.
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21. abra: GRBL mozgasvezérld

A vezérlot USB kabel segitségével csatlakoztatunk egy szamitogéphez vagy laptophoz. A
mozgatdshoz tudjuk hasznalni a vezrl6 CNC programjat. Szdzados 1éptékszamtol egészen
100 nagysagrendii 1éptékszamig tudjuk mozgatni a motorokat, illetve fordulatszamot is
képesek vagyunk bedllitani. Végiilis CNC vezérlordl beszeliink, szoval olyan mintha egy
rendes CNC gépet vezérelnénk, igyanugy G-kodokat kell hasznalni.

A 20. abran lathatjuk, hogyan kell dsszekapcsolni a motort és a 2 vezérldt. Mivel a 1éptetd
motorunknak 8 kabel kimenete van, igy 2 kabelt kell egy csatlakozasi pontra kotni.

230V

22. 4bra: Kapcsolasi rajz

A 21. abran végiil lathatjuk, hogyan épiil fel a vizszintezd asztal vezérlése
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23. abra: Végleges vezérlés Osszeallitasa
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Osszefoglalas

A kigondolt, megtervezet ¢s megvalositot 6tletiink miikoddképes. A asztalt mindenféle gond
nélkiil sikeriil vizszintbe allitani.

A jovOben ezt a talalmanyt tovabbfejlesztjlik egy ipari ultrahangos vizsgalati berendezéssé,
ami ekoré fog felépiilni.

Egy komplett mozgatd mechanika lesz megtervezve, illetve a mozgas vezérlot igyeksziink
LabView kornyezetbe at telepiteni és egy j mozgatasi €s vizsgalati programot alakitunk ki
ehhez az ujdonsiilt berendezéshez.

Ezt a munkat az Innovacids és Technologiai Minisztérium a Témateriileti Kivalosagi
Program 2020 Nemzeti kihivasok alprogram, Kodszam: 2020 4.1.1 TKP2020,

Roncsolasmentes Folyamatkdvetés megnevezésii projekt keretében tdmogatta.
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Lapszam:

Dunaujvarosi Egyetem z
. A DARABJEGYZEK
Miiszaki Intézet 01
Gyartmany: Rajzszam: Szerelési egység: Rajzszam:
Vizszintez§ asztal 09 Vizszintez6 asztal 09
s Raizszé T8 Alkatrész forras
or- | dbiSzer. . ajzszam vagy n " émeg oy
szam | egység Megnevezés szabvanyszam b kg/db n ’Gyanas" = Keresk.
Sajat Kiilsé | beszerzés

1 2 Anya bolcsé 01 8§235 0,346 X

2 2 Tr12x3 Anya FXN12BR 79,015 0,08 X
3 8 |Hengeres fejii M4 x 0.7 csavar MSZ EN ISO 1580 R°“‘;i’;e“‘“ 0,004 X
4 4  |Anyatart6 lemez 02 Al 99,5 0,042 X

5 3 Keret 03 AlMgsSi0.5 0,636 X
6 4 Motortarté csap 04 8355 0,018 X

7 2 Motortarté lap 05 $355 0,441 X

8 4 Motortarté lemez 06 AlI99,5 0,05 X

9 2 Léptetd motor Nema24 - 1,6 X
10 2 Merev tengelykapcsolé - Al 0,036 X
11 2 |Tr12x3 Orsé KEQ 12 AR 1000 C15acél 0,065 X
12 8 Zsanértarto lap 07 AlI99,5 0,019 X

13 8 |Zsanértart6 lemez 08 Al 99,5 0,013 X

5 Rozsdamentes
14 4 |Zsanér - acél 0,23 X
15 8 |Hengeres fejii M5 x 0.8 csavar MSZ EN ISO 1580 R°’s:i’ef‘|°"‘es 0,004 X
16 16 |Siillyesztett fejii M5 x 0.8 csavar MSZ EN ISO 2009 R°zs:ac';'|e"'es 0,004 X
Kiallitotta: Kelt: Ellendrizte: Kelt: Jévahagyta: Kelt: Pid.
Kapja:

Koroknai Laszlo 30.09.2021 Zahola Tamas 30.09.2021 Dr. Pér Gabor 30.09.2021 Egys.




Név Datum
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Ellenorizte  |Zzahola Tamas| 2021.09. 29.
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Lap m-] RAJZSZAM
A3 09

Darabszam: 1 db

Fajlnév VizszinTezﬁ asztal dft

Mereta: 12 TOIT]EQ: 8,75 Lapok 1/ 2




Szerelési Csaladfa

| Komplett motoregység 1] 1db |
>

Also részegység| 1db
—

- 5.356 kg

12,636 kg

S

ﬁlKompletl motoregység 2 ‘ 1db |
| -

[2.636 kg|

| Keret | 1db |
[ 03 [0.636 kg|
| Motortarté lemez | 2db |
[ 06 [ 01kg |
| Zsanértarto lemez | 4db |
[ 08 [0.052 kg
e Alsé keret 1db
[ Zsanértarts lap [ 2db | | 10 [1.318 ke
[ 07 [0.038 kg|
| Zsanér | 2db |
| - {046 ke |
Siillyesztett fejii M5 x 0.8 csavar | 8db
MSZ EN 150 2009 0.032 kg
| Léptetd motor | 1db |
Nema24 [ 16ke |
| Motortarté lap | 1db |
[ 05 [0.441 kg
| Motortarté csap | 2db |
f 04 [0.036 kg
o | Motoregység1| 1db
Hengeres feji M5 x 0.8 csavar | 4db i - 2.194 kg
MSZ EN ISO 1580 0.016 kg
| Merev tengelykapcsolo | 1db |
| - [0.036 kg
[ Tr 12x3 Ors6 [1db |
| KEQ 12 A R 1000 [0.065 kg]
| Anya bblcsé | 1db |
[ 01 [0.346 kg|
[ Tr 12x3 Anya [ 1db | [ Anyabéless 1] 1db
| FXN 12 B R [0.08ke] v - 0.442 kg
Hengeres feji M4 x 0.7 csavar | 4db
MSZ EN ISO 1580 0.016 kg
| Keret | 1db |
f 03 [0.636 kg
[ Motortarté lemez [ 2db |
[ 06 [ 0akg |
| Anyatarté lemez | 2db |
f 02 [0.084 kg
| K6zépsé keret | 1db
| Zsanértarto lemez | 4db | v | 11 [1.402 ke|
[ 08 [0.052 kg|
| Zsanértarto lap | 4db |
[ 07 [0.038 kg
| Zsanér | 2db |
| - [ 046 ke
Siillyesztett fejii M5 x 0.8 csavar | 8db
MSZ EN ISO 2009 0.032 kg|
| Léptetd motor | 1db |
Nema24 | 16ke |
| Motortarté lap | 1db |
[ 05 [0.441 kg|
| Motortarté csap | 2db |
[ 04 [0.036 kg|
o | Motor egység2| 1db
Hengeres fejii M5 x 0.8 csavar 4 db - - 2.194 kg|
MSZ EN ISO 1580 0.016 kg|
| Merev tengelykapcsolo | 1db |
| - [0.036 ke
[ Tr 12:3 Ors6 [ 1db ]
| KEQ 12 A R 1000 [0.065 kg|
| Anya bolcss | 1db |
[ 01 [0.346 kg
Tr 12x3 Anya 1db Anya bdles62 | 1db
»
| FXN 12 B R [ 0.08ke | > - 0.442 kg
| Hengeres fejii M4 x 0.7 csavar | 4db |
| MSZ EN 150 1580 [0.016 ke
| Keret | 1db |
[ 03 [0.636 kg|
| Anyartart6 lemez | 2db I o Fels6 keret 1db
[ 02 [0.084 kg v 12 0.758 kg
| Zsanértartd lap | 2db |
[ 07 [0.038 kg|
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Ellenérizte  |Zahola Tamds| 2021.09. 29. :
JOvanagyTa | o Por Gabor | 202109, 29, | eanezvezes
Kozepso keret
[ap m. | RAJZSZAM
Darabszdm: 1 db A 1

Fajlnév Rajz8

Meéreta: 12

Tomeg: 1402 ka [ Lapok 1/ 2
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1 X Tetelszam | Megnevezes Oarabszam
1 Felso keret 1
7 Anyatarto lemez 2
3 3 Zsanertarto lap 2
Y
Nev Datum
Tervezte Koroknai Ldszlo | 2021, 09. 29. IDUE TélT]ﬂTEFU[Eh KiV[j. [éSdg PPOJEKT
Ellenorizte  |zahola Tamas| 2021 09. 29. :
Jovahagyta | Or Por Gabor | 2021 09, 29. | Meanezvezes

Darabszam: 1 db

Felso keret

Lap m..| RAJZSZAM
A3

12

Fajlnév Rajz9

Mereta: 12 | Tomeg: 0,758 kgl Lapok 1/ 2




