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Abstract

The topic of the article is the modification of a mechanical arm press and its installation on the production
line. After discussing the necessity of the development, the design process of a key component — the timer
locking mechanism - is elaborated. This is followed by an overview of the press mounting and installation
requirements, and the solutions as well as the key components of the equipment, such as the toothed part
and the locking mechanism. Detailed assembly models are created, and load tests are performed on the com-
ponents and surfaces supporting the press using both traditional calculations and finite element methods to
verify that the designed structure can withstand mechanical loads without significant deformation. Finally,
a development opportunity is presented that allows for the automation of not only the timer-brake press but
also any other flanging press.

Keywords: press automation, finite element analysis, manufacturing optimization.

Osszefoglalas

A cikk téméja mechanikus karos prés dtalakitdsa és gyartdsorra torténd telepitése. A fejlesztés sziikkségessé-
gének targyaldsa utan kifejtésre kertl a prés tervezésében kulcsszerepet betoltd id6zit6s reteszel6szerkezet
tervezési folyamata. Ezt kdvet6en bemutatjuk a prések rogzitési és telepitési kovetelményeit és a megoldasi
moddszereket, valamint a berendezés fontosabb alkatrészeit, a fogazott alkatrészt és a reteszel6t. Részletes
Osszedllitasi modellt készitve, a préseket hordozé alkatrészeken és feliileteken terhelésvizsgdlatok végrehaj-
tdsa torténik hagyomdanyos szdmitasok és végeselem-mddszer alkalmazdsaval, annak igazoldsara, hogy a
megtervezett szerkezet elviseli a rdhat6 mechanikai terheléseket jelents deformdaciok nélkil. Végil bemuta-
tunk egy olyan fejlesztésilehetdséget, amellyel nemcsak az id8zit6fékes prés, hanem barmely mas peremez6
prés automatizdlasa is megvalosithato.

Kulcsszavak: présautomatizdlds, végeselem-analizis, gydrtdsoptimalizdlds.

A projekt kiinduldpontja egy vev6i reklamacio
volt, amely felvalasi problémékat jelzett a végter-
méken. Ennek okai feltdrdsa érdekében az tizem-
ben laborvizsgdlatokat végeztek, amelyek harom

1. A projekt ismertetése

A VW Touareg 536-tipusu autdé egy Premi-
um-SUV-kategoridju, luxuskiviteld sporthaszon-
jarmd, amelyet a Volkswagen cég gyart. A terep-

jaré sebességvaltojanak felsd, b6rozott, mianyag
részének (németil Oberteil, azaz fels6 rész) 6sz-
szeszerelése zajlik a soron, ahova sziikséges a
prést telepiteni (1. abra).

f6 hibaforrdst azonositottak: helytelen rogzités,
rossz kézi visszaperemezés és elégtelen rogzité-
si id6tartam. A gyartasi folyamat sordn a froccs-
ontott miianyag alkatrészre ragasztoval befujt
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1. abra. Touareg 536-sebességvalto [11]

2. abra. ,, Touareg 536 Oberteil” végtermék

kiszabott bort kell felhelyezni, majd a peremeket
megfeleld ideig fix poziciéban kell tartani, hogy a
ragaszté megkdsson (2. abra).

A feladat megolddsdhoz a német anyavallalat
altal biztositott peremez@szerszamok osszehan-
goldsara volt sziikség egy megfeleld mechanikus
karos préssel. Ehhez tervezni kellett egy adaptert
a felsd szerszdmhoz, valamint egy id6zit6s féke-
z6szerkezetet, amely megakaddalyozza a prés id6
el6tti oldasat, ezzel csokkentve a selejtgyartast.
Mivel jobb kormdanyos jarmiivekhez is gydrtanak
alkatrészeket, két kiilonall6 prés beépitésére volt
sziikség. A cég szamara kiemelten fontos a helyki-
haszndltsag, ezért egy forgo tartdlapra kertiltek a
prések, amelyre a mar meglévé kapcsozdéprések is
integralhatdk voltak. A tartélap méretezése, gyar-
tastechnologidjanak kidolgozasa és csapagyazasa
szintén a projekt része volt, biztositva a hatékony
és ergonomikus kialakitast.

2. Az id6zit6fékes prések ismertetése,
funkcidja

A prés feladata a termék rogzitése megfelel6 ide-
ig, a sziikséges erdkifejtéssel és a termék visszape-
remezése (3. abra). A mikodés megértéséhez el6-
szOr a fels6 présszerszam és a reteszel6szerkezet
ismertetése sziikséges. Az operator a felsd forma-
ba helyezi a terméket, majd egy mozgé talcan tol-
ja be az als6 szerszamot. Ezutdn a kart lehuzva
elinditja a préselést, amelyet egy spirdlrugo elle-
nében miikodé présfej biztosit.

A reteszelGszerkezet egy tengelycsonkra kertil,
amely a spirdlrug6 ellenében a préskarral egyiitt
fordul (4. abra). A koncepci6 egy fogazott ives al-

3. abra. Az idézit6fékes prés dsszedllitdsi modellje [2]

4. dbra. A spirdlrugo és a tengelycsonk [2]
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katrész és egy reteszel6egység dsszekapcsolasan
alapul, ami megakaddlyozza a prés idé el6tti olda-
sat. A rendszer miikddését egy induktiv érzékeld
tdmogatja, amely egy adott id6 utdn visszaszam-
1416t indit. A visszaszamlalas végén egy pneuma-
tikus munkahenger kibillenti a reteszel6t, lehetd-
vé téve ezzel a prés oldésat.

A reteszel6 és a munkahenger rogzitéséhez egy
alaplap tervezésére kertlt sor, amely biztositja a
megfeleld elhelyezkedést és elegendd helyet hagy
a fogas iv szdmdra (5. abra). Az alaplap harom
rogzitési ponttal csatlakozik a prés ontvénytes-
téhez, ebb6l kett§ meglévé menetes furatokhoz
kapcsolodik, a harmadikhoz pedig egy uj furatot
kellett késziteni. A szerkezet kialakitdsa soran fi-
gyelembe vettiik a karbantartési lehet6ségeket is,
igy egy kézi olddkar is beépitésre keriilt, amely
stiritett leveg6 hidnydban is lehet6vé teszi a prés
mikddtetését. Az id6zit6 kozponti eleme az ,,AT-
mega328”-tipusu mikrovezérld, amely egy induk-
tiv szenzor jelére reagdl [3]. Ha a fogazott alkat-
rész elhalad el6tte, egy 60 masodperces szamlalo
indul, amelyet egy kijelz6 mutat.

5 masodpercnél egy LED zoldrdl sargara valt,
az id6 lejartaval pirosra, és hangjelzés is figyel-
mezteti az operatort. Ekkor a relémodul 24 V-ot
kapcsol az elektropneumatikus szelephez, amely
nyomads ald helyezi a munkahengert, igy oldva a
mechanikus reteszelést. 2 masodperc elteltével 4j
jel érkezik, ekkor kell a terméket kivenni a szer-
szambol. Ha ez nem torténik meg, a spiralrugé
kissé megemeli a préskart, de a vezet6csap meg-
akadalyozza a teljes nyitdst. A mikrokontroller
figyeli a fogazott alkatrész visszamozgasat, igy a
szamldlo csak a kovetkezd lefelé mozgaskor in-
dulhat ujra.

3. A prés gyartosorra torténd telepitése
A prés sorba telepitéséhez egy forgdlap tervezé-
se szlikséges, amelyre a két prés és két kapocsfel-
helyez6 prés kertiil. A tervezés soran figyelembe
kellett venni a terheléseket, az anyagmin@séget
és a rogzitési pontokat. Az Inventor programmal
készitett modell alapjan meghataroztuk a prések
tomegét és a csapagyazas helyét, ami alapvetd a
végeselem-szimulédcidhoz (6. abra).

A lap kialakitdsanal fontos volt az operator hoz-
zaférhet6sége, a biztonsagos, egyszerd geometria
és az esztétikus megjelenés (7. abra). A lap rogzi-
téséhez rugos csapszeget haszndltunk, amely egy
furatba akadva megakaddlyozza az elforduldst.
Az operator kioldja, 180°-ot fordit, majd a csap-
szeg Ujbol rogziti a lapot.

5. abra. A reteszeld, a fogas v és a munkahenger
osszeszerelt dllapotban [2]
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6. abra. A csapdgyazds fontosabb méretei [4]

7. abra. A forgathatd lap a prések nyomadsi feliiletei-
vel [2]



Fehér D., Ravai-Nagy S., Szigeti F. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 22. (2025) 43

4. A terhelésvizsgalatok eredményei

A végeselem-modszerrel végzett terhelési vizs-
galatnal kulcsfontossdgu az anyagmindség, mivel
ez hatdrozza meg a terhelhet6séget és a merevsé-
get. Avallalatnal f6ként aluminiumot hasznalunk,
mert konnyt, nagy szilardsagu, természetes oxid-
rétege pedig korréziévédelmet biztosit. Emellett
konnyen forgacsolhato, igy csokkenti a megmun-
kalasi koltségeket. A vizsgalat négy f6 eredményt
mutatott. Az elsd a redukalt fesziiltség (8. abra),
amely a legnagyobb igénybevételi helyen ébred6
fajlagos terhelést mutatja. Maximalis értéke 7,72
MPa, ami nem kozeliti meg a kritikus hatart [5].

A masodik az egyenértékid alakvaltozas, amely
az anyag teljes deformadcios energiajat mutatja,
értéke 4,261:1075 dimenzié nélkili érték, amely
elhanyagolhatd (9. abra) [5].

A harmadik a lehajlas vizsgalata, kilonosen a
lap két szélénél, ahol a maximalis érték 0,04098
mm, amely nem szdmottev6 (10. dbra) [5].

Végul kismértékl, 0,01 fokos szogelfordulast
észleltem a két id6zitds prés helyén, amely szin-
tén elhanyagolhatd. Ezek az eredmények igazol-
jak, hogy a szerkezet megfelel a tervezési elva-
rasoknak, stabil és teljesit6képessége megfeleld.
A kovetkezd 1épés az drajanlatkérés a csapagya-
zasra, valamint a forgd lap és az alaplap gyartasi

5. Fogazott alkatrész szamitogépes
gyartastervezése

Az alkatrész nagyold és simité megmunkéldsa,
valamint a konturmardas Inventor CAM szoftver-
rel, a fogak kialakitdsa Edgecam programmal
tortént. A forgdcsolasi paraméterek a Sandvik
Coroplus® Tool Guide segitségével keriiltek meg-
hatdrozasra. Az elégyartmdanyt gépsatuba fogva
el6szor az A oldal nagyolésa és simitasa torténik
egy 50 mm atmérdji CoroMill® 390 homlokmaré-
val, majd 180°-os forditas utdn a B oldal ugyanigy
megmunkalasra kertl (11. abra) [6].

Ezutédn a vall kialakitasa kovetkezik egy 10 mm-
es CoroMill® Dura-tipusu szarmaroval, majd a
megmunkalds a horony kimunkaldsaval, a fura-
tok furdsaval és a menetkészitéssel folytatodik
(12. abra) [7].

A kiils6 kontar megmunkdaldsdhoz a munkada-
rabot egy tokmanyba fogott késziilékben rogzitve
munkaljuk meg, az el6z6 fazis STL-modelljét il-
lesztve a folytatashoz (13. abra).

Végiil a munkadarabot osztokésziilékbe rogzit-
juk a fogak kimunkalasahoz (14. abra), amelyhez
egy 10 mm-es atmérdjd, 45°-os élletor6 kemény-
fémmardt hasznalunk (15. abra).

8. abra. A redukdlt fesziiltség szemléltetése [2]

ote

9. abra. Egyenértékii rugalmas alakvdltozds értéke
[2]

11. abra. El6gydrtmany illesztése a munkadarabra

[11
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14. dbra. Fogak kimunkdldsa [8]

15. dbra. Fogak megmunkaldsdnak szerszampdlydja
[8]

6. A prés fejlesztési javaslata

A termelési adatok elemzésébdl kidertlt, hogy
a prés hatékony, de van lehet§ség tovabbi opti-
malizdldsra. Az operatorok leterheltsége eltér6,
ami noveli az utemid6t. Automatizaldssal a nem
produktiv idé csokkenthetd: a fejlesztés alapjan
a pneumatikus munkahengerek kétgombos indi-
tassal végeznék a préselést, mikdzben az opera-
tor mds feladatokra fokuszalhatna. Az atalakitott
prés egy ciklusa sordn harom munkahenger végzi
a szerszamok mozgatasat, egy id6zitd szabalyoz-
za a folyamatot, és a ciklus végén egy lampa jel-
zi a befejezést (16. abra). Az automatizdlashoz 3
pneumatikus munkahenger, 3 darab 5/2-es bista-
bil szelep és egy PLC sziikséges.

Az atalakitds sordn a prés reteszel6szerkezete és
karjai eltavolitasra kertilnek. A rendszer sorrendi
vezérlést haszndl, ahol a tovabblépés feltételek-
hez kotott. A vezérlési folyamat egy sorrendi fo-
lyamatdbra segitségével épiil fel, amely az opera-
torokat és a lépéseket tartalmazza. Ez 1ényegében
egy grafikus abrazolasi forma, amelynek segit-
ségével az automatizalasi rendszerek vezérlését
logikus, érthet6 modon lehet dokumentdlni és
programozni (17. abra) [9].

A 18. abra pedig betekintést ad a folyamatot
leiré PLC programba, amelyhez létradiagram ké-
szult. A bemenetek ,X”, a kimenetek ,Y” jelolést
kaptak [9].
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16. abra. A prés egy teljes munkaciklusa [3]
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17. abra. Sorrendi folyamatdbra [2]

7. Kovetkeztetés

A projekt sordn végeselem-moddszerrel végzett
terhelésvizsgdlatok megerdsitették a tervezett
szerkezet stabilitdsat és megfelel6ségét. A prés
telepitésekor figyelmet forditottunk a helykihasz-
naltsagra, operatori hozzaférhetéségre és bizton-
sagra. A fejlesztés sordn a prés automatizalasanak
lehet6sége is felmeriilt, mely a nem produktiv id§
csokkentésére és az operatorok leterheltségének
mérséklésére irdnyult. Az dtalakitas pneumatikus
munkahengerekkel és PLC-vel biztositand az au-
tomatizalt miikddést, igy a gyartasi folyamatok
gyorsulndnak. Az automatizdlasnak koszénhets-
en a termelési hatékonysag is noévekedne, mig a
gyartasi koltségek csokkennének. El6relathatdan,
a darabszam novekedése esetén ez a fejlesztés
megvalositadsra kertilhet. Az id6zit6fékes prés
biztositotta a megfelel§ termékmindséget, és a
korabbi reklamdciok, amelyek a felvdlasokbol
adddtak, megszlintek. Az Uj rendszer alkalmaza-
sa csokkentette a selejtgyartdst, és a gyartasi fo-
lyamatoknak a cikkben leirt szabdlyozdsaval, az
id6zit6fékes prés tizembe helyezésével a vevéi
elégedettség is javult.

Koszonetnyilvanitas
Akutatémunkat a Nyiregyhazi Egyetem Tudomanyos
Tandcsa tdmogatta.

18. abra. Létradiagram [2]
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