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Absztrakt: A FAG Magyarorszdg Ipari Kft-tél azt a feladatot kaptam, hogy tervezzek egy Uj gépet, ami majd az uj
késztermék csomagold munkahely kézponti elemeként, Osszegyiijti az elkésziilt, mdr ésszeszerelt csapdgyakat,

azokat zdrt helyen tdrolja és a kellé mennyiségben kiadagolja.

Abstract: My assignment was to design a new machine that would serve as a centerpiece of the package & asse mbly

line, will collect the assembled bearings and place them in closed storage and dispenses them as necessary.

BEVEZETO

A Debreceni Egyetem Miszaki Kar gépészmérnoki alapképzési (B.Sc.) szakanak nappali tagozatos
hallgatéja voltam gépjarmii technikai szakirdnyon. Fdéiskolai tanulmanyaim mellett a kapgorgds
csapagyak gyartasara szakosodott FAG Magyarorszag Ipari Kft. debreceni tizemében, a kdzponti
folyamatmérnokségen dolgoztam dsztondijasként.

Azt a feladatot kaptam, hogy tervezzek egy Uj gépet, ami majd az 0j késztermék csomagolé munkahely
kozponti elemeként, 6sszegyijti az elkésziilt, mar 0sszeszerelt csapagyakat, azokat zart helyen tarolja
és a kell6 mennyiségben kiadagolja.
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1. A kupgorgds csapagyak rovid bemutatasa

A kapgorg6s csapagy a gordiilécsapagyak kozé tartozik. A csapagyak f6 feladata két szerkezeti elem
(leggyakrabban egy tengely és egy haz) kozott, azok forgastengelylk koriili lizemszerd relativ
elforduldsa mellett, atadni a terelést. A gordilé csapagyakndl az elmozduld felliletek kozott
gordiil6testek (golydk, gorg6k) adjak at a terhelést. [1]
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1. dbra Kiipg6rgds csapdgy felépitése (forrds: [5])

Azokat a gordiil6 csapagyakat nevezzik kupgorgds csapagyaknak (1. dbra), amelyek bels6 és kiilsd
gylrijének futépalydja, valamint a koztiik elhelyezked6 gorgbék palastja kupos kialakitasuak, igy egy
pontban metszik egymast a futdpalyak feliileteinek meghosszabbitasai [2]. Ezek a csapagyak nagy
radidlis és axidlis terhelés egyideji felvételére is alkalmasak, axidlis erét csak egy oldalrél képesek
felvenni, ezért a csapagyakat egymassal szembeforditva, parosaval szerelik be. [3]

A kuipgorgés csapagy egy két szegéllyel ,agynevezett tamfeliilettel, rendelkezd belsd gyftir{ib6l
(roviditve ,IR” a német ,Innenring” kifejezésbdl), egy szegély nélkiili kiilsé gy{ir(ibdl (roviditve ,AR”
vagy ,AU” a német ,Aussenring” kifejezésbdl) és egy kupgorgé koszorubdl all. A kupgorgéket a kosar
tartja egyben, tovabba ez rogziti 6ket a bels6 gyliriih6z is, igy kapjuk meg az ugynevezett szerelt belsd
egységet, amirdl a kiilsé gytir(i leemelhetd. [4]

A termék funkcidja szempontjabol fontos a gytirlik gérdiil6palyaja, mivel ezen a feliileten érintkezik és
gordill el a gorgék palastja a gylriikon. Ezt a feliiletet ugy kell kialakitani, hogy a lehet6 legkisebb
surlédasi tényezével rendelkezzen, azaz a feliileti érdessége a lehetd legkisebb legyen, mivel az itt
keletkez6 surlodasi veszteség nagymértékben rontja a csapagy hatasfokat. A masik lehetséges
veszteségforrds a belsd gylirlin kialakitott tamfeliiletek, amik a gorg6k axidlis megtamasztasat
biztositjdk. A csapagy beszereléséhez sziikséges feliiletek, a kiilsé gy(iri palastja és a bels6 gylrd
furata. Tovabba a homlokfeliiletek, amiket gy{irlinként a feliiletiik méretének megfelel6en neveznek
nagy és kis homlokfeliiletnek.

2. A tervezés menete

A géppel szemben tamasztott kovetelmények felmérése utan, a szerkezet tervezési folyamatat
kezdtem el folyamatosan konzultdlva a cég folymatmérnokeivel. A fejlesztési munkalatok soran tobb
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verzi6 modelljét készitettem el haromdimenzidés CAD szoftver segitségével. Az ezekbdl nyert
tapasztalatok segitségével csinaltam meg a prototipus terveit.

A prototipus elemeit legyartottuk majd 6sszeszereltiik, igy lehet6ségem nyilt a folyamatos tesztelésre.
Majd a prototipust bevontuk az éles termelésbe. Az igy szerzet tapasztalatok segitségével tudtam a
szerkezet tovabbi fejlesztéséhez és optimalizdlasahoz lehetdségeket kutatni.

Ezeket az ismereteket felhasznalva készitettem el a szerkezet végleges verzidjanak modelljét.
2.1. A gépel szemben tamasztott kovetelmények

A szerkezetet a kipgorg6s csapagyakat gyarto cellak végére kell beépiteni, ahol a kész csapagyakat
csomagoljak. Az FAG folyamatmérnoksége a szerkezet f6bb feladatait és kovetelményeit hatarozta
meg. A szerkezetnek a kész csapagyak csomagolasig valo tarolasat, majd ezeknek a csomagol6 személy
szamara valo6 kiadagolasat kell megoldania. Ezutan megyvitattuk a tovabbi igényeket, kovetelményeket.
Tovabba, hogy a f6 feladatok elvégzését milyen keretek kozott valdsitsa meg a szerkezet. A csomagold
munkahelyen dolgozok véleményének kikérdezésével felmértem az 6 igényeiket is. Ezen informaciok
alapjan 0sszeirtam a szerkezettel szemben tamasztott kovetelmények pontositott listajat.

A szerkezettel szemben tdmasztott kovetelmények:

e 30- 90 mm csapagy kiilsé atmérdtartomanyban legyen alkalmazhato;

legalabb 40 darab csapagyat tudjon tarolni minden tipusbdl;

e kozvetlen csatlakoztatni lehessen az automata szerelde 85 mm széles vizszintes szallitdszalagjahoz;
e atarold része jol leburkolhaté legyen;

o akiadagolas egy sikfeliiletli és konnyen hozzaférhet6 helyre torténjen;

e a bedllitott csapagymennyiséget maximum 10 masodperc alatt adagolja ki, igy a csomagol6
személynek nem kell varnia a csapagyakra, ha van bel6liik tarolt mennyiség;

o akiadagolt csapagymennyiséget a csomagolé személy allithassa 1-t61 6 darabig;
o aleheto legkisebb helysziikséglet( legyen;
e az Gj csomagol6 munkahelyet koré lehessen épiteni;

o alehet6 legegyszertiibb felépitésii legyen.
2.2. A prototipus megtervezése

Az 6sszegylijtott informaciok alapjan elkezdtem a szerkezet tervezését. A feladat megoldasa soran a
miikodési elv kitalalasdhoz elébb a feladatok elkiilonitésével, és egyenkénti megoldasaval kezdtem.
Tehat, el6bb tobb elvi megoldast terveztem meg a csapagyak tarolasanak, majd az adagolas
megvalositasara is. Az igy elkésziil vazlatokbol a cég mérnokeinek segitségével kivalasztottuk az FAG
szamara legmegfelel6bb megoldasokat, és a két kiilon szerkezet ,0sszeolvasztasaval” hoztam létre a
végleges koncepciot. Majd ebbdl készitettem el a prototipus terveit.
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Ennek a szerkezetnek a miikodési elvét egy két ellentétes irdnyban szallité futdszalag feliilettel
megoldott tarol6 és egy elektronikusan, azaz szamlaloval allithaté adagolé miikodési elvének
kombindcidjaval alakitottuk ki. Ez a tarol6 rendszer bizonyult a legjobb helykihasznalasunak és ez a
szerkezet biztositott a legjobb alapot az Uj csomagolé munkahely létrehozasdhoz. A szamlalas
megvalositdsaban a cég szakemberei egyértelmiien az elektronikus megvalositast preferaltak.

2. dbra: Aprototipus miikodése

A mikodési elv (2. dbra) szerint a gyartdcella végén elhelyezkedd szerelde 85 mm széles kivezetd
szalagja (1) mellé van szerelve egy 600 mm széles szallité szalag (2). A két szallitofeliilet egymassal
ellentétes iranyba halad. A csapagyak a csomagold feliiletig a z6ld nyillal jelzett palyan haladnak. A
szerelde szalagjat a kiils6 korlat (3) elnevezésli lemezzel lehet, a piros nyil irdnyaba, atmérore allitani.
A készterméket a széles szalagra az attereld lemez (4) tereli, aminek a piros nyillal jelzett irdnyban
modosithat6 helyzetével &tmérore allithat6 a vezet6csatorna. Ez az atterel6 lemez és vezet6 lemez (5)
kozott talalhato. A vezetd lemez tereli a csapagyakat a szalag haladasi irdnyaval 60°-os szogben az
adagolé fellilet felé.

Az atterel6 lemezre szerelt szamlalos adagolo elfordulas ellen védett pneumatikus munkahengere (9)
megallitjia a csapagyakat, amint a f6lé szerelt induktiv érzékel6vel megszamolt atengedett
csapagymennyiség megegyezik a csomagol6 személy altal megadottal.

Azaz a munkahenger mar csak a megfelel6 darabszamot engedte tovdbb a csomagolé feliiletre,
ahonnan a késztermék egy utols6 méréssorozat utan csomagolasra kertl. Ezt a feliiletet a tarolo
feltilett6l a bels6 korlat (6) valasztja el. Ezen a korlaton van elhelyezve a Kkiliritést jelz6 induktiv
érzékel6 (10). Ez jelet ad, amint az els6 csapagy a csomagol6 feliilet végéhez ér, ha elcsomagoljak az
érzékelési tartomanyabdl az 0sszes gyartmanyt megsziinteti a jelet. Ekkor a vezérléegység visszahuzza
a munkahengert, ami ismét atengedi a beallitott darabszamu csapagyat.

A tarol6 részbe akkor jutnak a csapagyak, ha a csomagolas hianya, vagy lassisaga miatt a csapagyak
feltorlodnak a szereldei szalag felliletén a vezet6 lemez végéig, azaz addig, amig egybenyilik a két

szalag. Az egyes sorba felsorakozott csapagyakra tovabbra is hat a folyamatosan iizemeld
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szallitészalag toldereje, de tovabbi egyenes haladasukat gatolja az eléttiik feltorlodott csapagysor. igy
mar csak egymas palastfeliiletén elgordiilve oldalirdnyba tudnak elmozdulni, azonban ezt az egyik
oldalrdl a kiils6 korlat gatolja. Egyetlen lehet6ségként csak a tarol6 feliiletre tudnak atjutni, ahol a kék
nyillal jelolt palyat jarjak be. Tehat a ,kibicsaklott” csapagyak a szereldei szalagon 1év6ékhoz képest
ellentétes irdnyban haladva elérik a visszaterel6 lemezt (8), ez zarja le a csomagol6 feliiletet is. Itt a
lemez {vét Ggy alakitottam ki, hogy a visszaterelés sebessége alacsony legyen a szalagsebességhez
képest. Ehhez egy aranylag nagy sugaru korivbdl alakitottam ki a vezetdfeliiletet, ami a szereldei
szalaggal valé taldlkozasanal majdnem merGleges arra. Ezért a visszaterelt csapagyak nem tudjak
lefékezni a szereldei szalagon érkezdket, és csak akkor tudnak visszajutni a szerelde kivezetd
szalagjara, ha ott épp nincs csapagy. Ha a visszaterelésiik még nem lehetséges példaul, ha végig all a
szalagon a csapagysor, a tarold feliiletet feltoltik a gyartmanyok.

2.3. A prototipus tesztelése

A terveket az FAG folyamatmérnokségén elfogadtak. Arajanlatot kértek a lehetséges beszallitoktol, és a
legalacsonyabb koltségekkel dolgoz6 cégtél megrendelték a prototipust.

Miutan minden alkatrész megérkezett és egy Kkiils6s cég felprogramozta a csomagolé munkahelyhez
tartoz6 vezérlé egységet megkezdhettiik az Osszeszerelését. Eloszor az allvany Osszeszerelésével
kezdtiik, mivel megérkezett a csomagolé munkahely szerkezetének vaza is, amit a tarol6 és adagol6
szerkezet allvanyara szereltek. Ezutan felszereltiik a mlianyag terel6lapokat, az 6sszes olyan helyen
ahol barmiféle allitas végezhetd pillangd csavarokat alkalmaztunk. Amikor elkésziiltiink a gép és a

csomagold munkahely mar megérkezett elemeinek dsszeszerelésével elkezdhettiik a tesztelést.

A tesztelés folyamat soran (3. dbra) a gép az elvart médon miikodott. A csapagyak a megfelel6 moédon
terelddtek és gytiltek dssze a kijelolt helyeken.

3.abraaz 0sszeszerelt prototipus 50 mm-es palastatmérgji
kipgorgss csapaggyal telitett tarold rész

A tesztek sordn két jellemz6é atmérdjli csapagytipust hasznaltunk, egy 50 és egy 90 mm

e

palastatmérdjiit. A kovetkezd megallapitasokat tettiik:

e az 50 mm-es csapagybol 170 darabot, mig a 90 mm-es csapagybdl 73 darabot képes a szerkezet
tarolni;
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e ez a szerelde legalacsonyabb toltési idejével, ami 6 masodperc/darab, a kisebb munkadarabnal 17
perc, mig a nagyobbndl 7 perc 17 masodperc, tehat a csomagolé személy ennyi ideig hagyhatja
magara a gépet;

o akifutasiidd, azaz a teljes tarolotertilet kiadagolasahoz sziikséges id6, mindkét esetben 5 perc volt;

e ami az 50 mm atmérdéjl csapagynal 1,8 masodperc jutott egy darabra, tehat, ha 5 darabosasaval
csomagolnak 8,8 masodperc jut egy adagra.

A mért eredmények feliilmultak az elvardsokat. A tesztelés és az Uj cella beiizemelése utdn elkezd6dott
a gyartas és igy tanulmanyozhattam, hogyan tudjak hasznalni a tarol6 és adagolé szerkezetet valds
gyartasi koriilmények kozott. Ezt a megfigyelést két hétig végeztem. Ez id6 alatt 70 000 darab 90 mm
atmérd6jli kupgorglds csapagyat gyartottak és csomagoltak be ebben a cellaban. A vizsgalat kozben
rendszeresen konzultdltam a csomagolast végz6 személyekkel, a szereldei dolgozdval és a cég
mérnokeivel, tovabba a szerelde és a csomagolé asztal tablaira olyan plakatokat helyeztem, amikre az
ott dolgozok felirhattak a géppel kapcsolatos problémaikat, észrevételeiket. Ezzel lehet§ségem nyilt a
lehetséges fejlesztési potencialok keresésére.

2.4. Avégleges verzié megtervezése

Ezeket az informacidkat figyelembe véve megcsindltam a végleges verzid terveit, ami a kovetkez6
modositasokat (4. dbra) tartalmazza:

4.4bra A végleges valtozat médositasai

a) A szereldével valé dsszekotést standard aluminium szerkezeti profilok alkalmazasaval oldottam
meg ugy, hogy a vezetd feliileten egy kiilon ehhez a profilhoz tervezett miianyag betétet alkalmaztam.
Ez a betét szalag 90°-os elfordulasat biztosité iven nincs megvezetve a tartoprofilok altal, igy itt el tud
hajlani a hatsé korlat atmérdre allitasnak megfeleléen. Tovabba ezzel megnoveltem a hatsé korlat

7y

vezetd feliiletét is, amivel meggatoltam a kiils6 gy(irtk felfutasa.

b) Az eddigi egy darabbdl allé attereld lemezt kettéosztottam az atterelés és a vezetés-adagolas
feladatkoreinek megfelel6en. Tovabba tobb felfogatdsi pontot terveztem ezeken a lemezeken igy
gatolva meg az elfordulasukat.
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c) A csapagyak gyorsabb haladdsa érdekében a terel6lemezek szogét a széles szalag haladasi
irdnyvektorahoz képest 5°-kal csokkentettem.

d) A szamlalast végz6 hengeres indukcids érzékelének az egyik lemezben, egy mart horony
segitségével, megfeleld helyet alakitottam ki.

e) A szamlalé alaphelyzetbe allitasara egy optikai érzékel6 - prizma part alkalmaztam, ami igy lefedte
az adagol¢ feliilet teljes hosszat, és atméro allitasnal sem kell valtoztatni a pozicidjat.

f) A csapagyak felvételének ergondmiai optimalizaciéja érdekében, az adagolé teriilet kortil
bemarasokat terveztem a terel6lemezekre.

g) Az elils6 korlatnal eltavolitottam a csomagolas utjabol az atmér6 A4llitashoz hasznalt
gyorsrogzitéket, ugy hogy azt alulrél rogzithetévé alakitottam.

A kész modellt (5. dbra) bemutattam az FAG folyamatmérnokeinek és a cég vezetdségének. A szerkezet
terveit elfogadtak és standard megoldasnak nyilvanitottak. Ez azt jelenti, hogy az dsszes jelenlegi és
jovObeni csomagolé munkahelynél, azaz tobb mint 20 helyen, alkalmazni fogjak.

5.4bra A végleges modell

3. Elért eredmények

Az FAG Magyarorszag Ipari Kft. debreceni lizemében elvégzett feladatom soran terveztem egy a kész
csapagyak csomagolasat segité berendezést, azaz a tarolo és adagolo szerkezetet.

A 2015 decemberében betlizemelésre keriilé gyartocellahoz mar a végleges verzid tervei alapjan fogjak
legyartatni ezt a gépet Tovabba 2016 elsé felében, beépitik ezt a gépet az Osszes eddigi szereldébe.
Ami tobb mint 20 darabot jelent.

A prototipust atalakitottam az igy elkésziilt végleges verzionak megfelelGen, igy az a szerkezet mar
rendszeresitve részt vesz a termelésben. Ennek a gépnek a segitségével a TDK dolgozatom megirasaig
(2015.11.02.) mar tobb mint 150 000 csapagyat csomagoltak be.
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