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ABSTRACT

In recent times, the significance of CNC sheet metal
machines and devices has increased because of the
growing use of components made of sheet metal. In this
article we introduce the plate shears and plate bending
machines.

1. ELOZMENYEK

A cikben a tdblalemez olldkat és lemez
hajlitogépeket mutatjuk be az [1] cikk folytatasaként.
Ezeket a berendezéseket széles korben alkalmazzak a
kiilonb6z6 sorozatnagysagi lemezalkatrészek gyartasa-
ban.

2. CNC LEMEZMEGMUNKALO GEPEK
2.1. Tablalemez ollok

A siklemezek vagasat legtobbszor mozgd ferde éli
és allo egyenes €l szerszamok kozott végzik. A tabla-
lemez ollok siklemezek egyloketli, egyvonalii nyirova-
gasara szolgalnak, és viszonylag egyszer(i berendezések.
A vagdkés mozgasa egyenes vonalu, vagy korives. A ma
gyartott gépek tobbsége hidraulikus miikodtetésti. A
lemezvagas legnagyobb erdsziikséglete pl. az alabbiak
szerint k6zolt 6sszefiiggéssel [3] hatarozhatd meg:

F,=k, T Any=k,T,°0,5's ctga, ahol (3.1),
k, korrekcids tényezd k,=(1+0,05-ar),
Tn lemezanyag nyirdszilardsaga (MPa),

A,y nyirt keresztmetszet (mm?),
s lemezvastagsag (mm),

o vagdszdg ).

Legnagyobb vagoeré B>10-s-nél adodik. Az o vago-
sz0g értéke szerkezeti acél lemezek vagasanal altalaban
1°30" - 3° kozotti, ezért a ctga~1/a rad helyettesités
megtehetd. A helyes a=a, vagoszog beallitastol fligg az,
hogy a vagott lemez sik, vagy gorbiilt lesz (1. abra).
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1. abra. Vagoszég hatdsa a lemez alakjara

Korives (lengd) vagasnal, hasonldéan az un. repild
ollés vagasokhoz, az Gjonnan felszerelt mozgd kés élé-
nek bedllitasa sziikséges az egyenletes u vagorés (késhé-
zag) biztositdsahoz. A forgastengelyhez képest kiviil és
ferdén elhelyezkedd késél ui. forgasi hiperboloidot irna
le, ezért az u; vagorés a kés hossza mentén valtozna (2.a
abra). Kikiiszobolésére a mozgd kést a vago él mentén a
sziikséges mértékben el6feszitik (2.b abra). A ma gyar-
tott tablalemez ollok tobbségénél az egyenes vonalu
gerendamozgatast két parhuzamvezérelt hidraulikus
henger végzi. A vagorés és vagdszog, 1okethossz bealli-
tasok automatikusak és ellendrzottek.

Allo kés

Automatische Schnittspaltverstellung

3.dbra. Paraméterek beallitasa (Trumpf)
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Egy CNC oll6 képernydje (3. abra) szerint a vagorés
0,10 mm-re val6 beallitasat végzik, majd hatsod lemeziit-
koz6 helyzetének beallitasa kdvetkezhet az eldirt lemez-
hossztsagnak megfelelden. A 4. abra egy korszerti tabla-
lemez oll6 nézeti képét mutatja [4]. Az olldkat kiilonbo-
70 biztonsagi- és segédberendezésekkel szerelik fel az
igényeknek és a sorozatnagysagoknak megfelelGen.
Lemezrendez6 rendszerekkel kiegészitve gyartocellak
hozhatok 1étre.

4. abra. Tablalemez ollo (Trumpf-EHT)

2.2. Lemezhajlité gépek
2.2.1. Lemez élhajlitogépek

A hajlitoiireges lemez élhajlitogépek paramétertar-
tomanya igen széles. A CNC lemez élhajlitogépeken
valtozatos munkadarab alakok allithatok el6. A gépek
tobbsége ,,C” allvanyos és hidraulikus miikodtetést,
mint az 5. abra szerinti gép is. A rugalmas automatizalas
eredményeként nott:

o az élhajlitogépek egyetemességi foka, a technologiai
lehetdségek kiszélesedtek,

A gép hegesztett tartoszerkezete kétoldali f6tartobol és
azokat 0Osszekotdé merevité gerendakbol all. A felsd
merevitd elem a hidraulikus tartdlynak és hajtasnak ad
helyet, az alsé merevitésre épiil a matricat hordozé asz-
tal. Az allvanyra épililnek tovabba:

e a hidraulika tapegységrol mikddtetett hidraulikus
hengerek (2, ritkabban 4 db), amelyek a bélyeget
hordozé gerendat mozgatjak,

e a matrica és a matricat hordozo késziilékek,

o a hajlitas helyét biztosito litkozorendszer,

o a hajlitast segit6é tamaszok és {itkozok,

e tovabbi kiegészitd egységek (pl. fényracs, matrica
allit6, vagy matrica eldfeszitd egységek).

6. abra: Hajlitoiireges lemezhajlitas tipusai

A 6. abra szerinti hajlitd ireges hajlitasok tipusai
balrol jobbra: siillyesztékes, félsiillyesztékes és szabad
hajlitas [3]. Megmunkalaskor a hajlitas szogét és helyét
kell biztositani. A hajlitas szogét a matrica rogzitett
helyzete és alakja mellett a hajlitd gerenda-bélyeg egyiit-
tes alsd véghelyzete hatarozza meg 16kethossz, vagy
l16kethelyzet allitassal, amelynek megoldasai igen valto-
zatosak. A 6. abra baloldala szerinti zart hajlitasoknal a
hengerek dugattyi nem mennek le alsé véghelyzetiikbe,
ui. az also helyzetet a szerszamok €s a lemez zart kap-
csolodasa hatarozza meg. A mai gépeken a két henger

e az iranyitott tengelyek és funkciok szama, parhuzamfutasat elekto-hidraulikus szabalyozokorokkel
o atermelékenység és gazdasagossag, és legtobbszor két iranyitott tengellyel (Y1 és Y2) old-
e a megmunkalasok pontossaga, jak meg. A szabad hajlitas erdsziikséglete pl. az alabbi
e ugyanakkor csokkent a raktarkészlet (iitemezett Osszefliggéssel hatarozhaté meg [3]:
gyartas), a szubjektiv tényezdk szerepe, a lemez
mozgatdsabol adodo fizikai terhelés. p_kLR-s (33-16)-L-R,-s* (32
' b b
'wam ahol
e k, korrekcids tényezd (1,33-1,6),
o L lemez szélesség (mm),
e R, lemezanyag szakitoszilardsaga (MPa),
e s lemez vastagsag (mm),
e b  matrica hajlitééleinek tavolsaga  (mm).
A gyartok a V-alaku zart hajlitasra vonatkozo F;, erd-
5. abra. Lemez élhajlitégép (Trump)) szuk’se,gle.te’t refld’szerl’nt 1000 mm s%elessegu, 400 MPa
szakitoszilardsagli acéllemezre tablazatban adjak meg.
16 3.SZAM GEP, LXIIL évfolyam, 2012.



Egy gép vasarlasa, telepitése el6tt szamos feltételt
kell biztositani, mint pl. a kezelé személyzet kijeldlése,
kiképzése, telepitési hely kivalasztasa, szallitasi utvona-
lak, tarolohelyek meghatarozasa, gépalapozas el6készi-
tése, energiaellatds megtervezése és kiépitése, szersza-
mok, {lizemeltetési anyagok biztositdsa. Legfontosabb
azonban a gyartmanyok biztositasa a beruhazas megtéri-
1ése érdekében, és az chhez sziikséges és elégséges gép
konfiguracié meghatarozasa. Itt kell megemliteni a leg-
ujabb fejlesztésii és sikeres, elektromechanikus miikod-
tetésti ¢lhajlito-gépeket, amelyek gerendajat két szinkro-
nizalt villamos motor hajtasan keresztiil miikodtetik.

Szerszdmozds

A 7. ébra eltéré matrica és bélyeg alakokat mutat. A
négyoldalas, tobb pofanyilasi matricdk helyett egyre
inkabb az egy, vagy két pofanyilasi matricakat hasznal-
jak. Ezeket szélességiikben modularis méretsor szerint
alakitjak ki, amelyek konnyen kezelhetdk és kézzel a
szerszamtartokba helyezhetdk, majd automatikusan
rogzitheték. Ezzel pl. egy dobozhajlitds dsszes sziiksé-
ges oldalhosszanak szerszamozéasa Osszeallithatd az
¢lhajlitogépen, és az egymas utani hajlitdsok sorozata
elvégezhetd.

S

7. abra: Matrica és bélyeg alakok

A 8. abran korszerii és automatikus bélyeg és matrica
felfogas vazlata lathatd, amit pl. a Trumpf cég alkalmaz.
A bélyegek leesését a felhelyezés utan egy rugdval mii-
kodtetett szerkezet iitk6z0 orra akadalyozza meg. A
hajlité erét felveheti a gerendan feltimaszkodo bélyeg
végfeliilete, vagy az abra szerint kétoldali valla. A szer-
szambehajlas és az ebbdl adodd hajlitasi hibak kikiisz-
6bolésére szolgal az matrica alatti eléfeszité berendezés.

—
Gerenda Matricatartd
Bélyeg Matrica
Sroritdléc Szoritoléc
“g\ Utkers orr

8. abra: Bélyeg és matrica felfogads

Hatsé iitkozorendszerek

A hajlitas helyét a hats6 {itkdzorendszer hatarozza meg,
amelynek modularis szerkezetei kialakitasa lehet6vé
teszi a feladatoknak legkedvezébb és gazdasagos meg-
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oldas kivalasztasat. Az alapvetd beallitd mozgasok jelo-
Iése X, Z és R, amelyek sorrendben a hajlitas helyét, az
itkoztetés szélességét és magassagat hatarozzak meg.
Ezek sorrendi valtozatait az 1. tablazat mutatja [5]. A
kodok jelentése: m-munkadarab iitkoztetése, 1,2,3-elso-
masod- és harmadrendii szan. Az els6érendii szan a tarto-
elemre, a masodrendi az elsérendii szanra, stb. épiil. Az
iranyitott tengelyek nagyobb szamat a szanok kétszere-
zése (pl. Z1 és Z2), tovabba az {itkdzok kibillentése (B
tengely/ek) adhatja. Az X1 Ry Z1ys 223 X koda
itk6zOrendszer vazlata a 9. dbran lathato.

L. XmlRm2Zm3 3. ZmlRm2Xm3 3. Rm1)<m2zm3
2. XmIZm2Rm3 4. ZmIXm2Rm3 6. RmIZmZXmS
1. tablazat

9. abra: Hatso iitkozorendszer példa

2.2.2 Leng6 mozgasi lemez élhajlitégépek

A szamitogépes iranyitds, a rugalmas automatizalas
lehet6vé tette a bonyolult, tobbiranyt és tdbboldali
hajlitasokat igényl6 munkadarabok eldallitasat teljesen
automatizalt lemezhajlité kdzpontokon, amelynek cent-
rumaban a lengd lemez élhajlitogép all [4]. A lengd
lemezhajlitas alapelvét a 10. dbra szemlélteti, amelynek
jeldlései: 1 -manipulator, 2 -felsé leszoritd gerenda, 3 -
also fix gerenda, 4,5 -hajlit6é gerenda.

({Eg ﬂﬁ¢ .

b.,

10. abra: Egy oldalon végzett lengd hajlitas

Az ilyen gépen 2-3 mm vastagsagu alkatrészek ké-
szlilhetnek, mint példaul elektronikus vezérléegységek
hazai, fémajtok- és ablakok, klimaberendezések, vilagi-
totestek, konyhai berendezések, orvosi miiszerek, pénz-
kiad6 automatak fémburkolatai. A lengé mozgasu lemez
¢lhajlitogépek alkalmazasanak eldnyei: igen vékony

3.SZAM 17



peremek visszahajlithatok, kivagasok kdzelében is jo
mindségl a hajlitas, egymas utani kismértéki hajlitasok
sorozataval tetszés szerint sugarak és burkold profilok
hajlithatok egy kis sugart szerszamon is, tovabba finom
feliiletdi, vagy festett feliiletli lemezek karcolas és sérii-
Iésmentesen hajlithatok gordiilé hajlitassal.

2.2.3 Lemezhengerit6 gépek

A siklemezek folyamatos hajlitd alakitasa (szabad-
alakitdsa) forgd szerszammozgassal, merev hengerekkel
torténik. A hengerités gépein kor keresztmetszetii henge-
res (pl. tartalyokhoz) és kiip palastu alkatrészeket allita-
nak el6. A gépek altalaban 3-4 méter szélesek és azokon
max. 10-15 mm vastag lemezek hajlithatok. A harom
hengeres hajlitas tobbféle kinematikai megoldassal is
kivitelezheté. Leggyakrabban két gorgd kap hajtast, ami
célszerlien kétiranyl az oda-vissza hengerités érdeké-
ben. A gorgok allitasa linearis, vagy ives lehet. Egyfajta
elrendezést a mozgasokkal a 11. abra szemléltet. A mar
kivagasokkal ellatott lemezek hengeritésekor a gytir6dé-
sek, repedések elkeriilésére kiilsé hajlitd segédlemezt
hasznalnak (12. abra), amely visszahengerités utan Gjra
hasznalhato.

Fels6 henger Hengeritett lemez

Hajlité henger

Also henger )( J ‘
Billend kar

11. abra: Harom hengeres hajlitasi példa

12. abra: Kivagasokkal rendelkezo lemez hengerhajlita-
sa (Fireplace Kft.)

Lemey.

13. abra: Négyhengeres hajlitas miikodesi elve

A teljesen korivre zart hajlitds négyhengeres gépe-
ken lehetséges (13. abra). A hengerhajlitd gépek, a hen-
gerek végére szerelt megfelelé hajlitd gorgdkkel, alkal-
masak idomacélok, csévek, kamraprofilok alakitasara is. 2
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2.2.4 Hengerités merev-rugalmas hengerrel

A 14. abra merev-rugalmas hengerparral végzett
lemezhengerités elvét mutatja be. Az alsé hajtott hengert
polyurethan réteggel vonjak be, amelynek eléfeszitése és
rugalmas alakvaltozasa biztositja a lemez megfeleld
sugaru hengeritését. A technologia vékony lemezek (1-5
mm) hengeritését teszi lehetové, a lemez szélessége
altalaban 500-1500 mm. Kiilonbozé atmérdk készitésé-
hez a fels6 hengert cserélik.

Lemerz.

Felsé henger Hengeritett mdb.

Alsé henger | /SE @

14. abra: Lemezhengerités merev-rugalmas hengerrel

N
@

3. OSSZEFOGLALAS

A technikai megoldasokat a gépészet, elektronika-
elektrotechnika, iranyitas- €s vezérléstechnika és az
informatika szinergikus egyiittmiikodése jelentdsen
megvaltoztatta a CNC lemezmegmunkald gépeknél is,
ami a piaci versenyben vald helytallas esélyeit megno-
velte.
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