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1. Bevezetés

A sebességvaltd olyan hajtomi, mely a behajtd tengelyen mérhetd nyomatékot és
fordulatszamot fokozatonként vagy fokozatmentesen képes megvaltoztatni az eréforras €s a

hajtott gép lehetdségeinek és igényének megfelelden.

Sebességvaltokat kiilonbozd célokbol hasznalnak. A bels6égésii motorok gazdasagos
teljesitményuket csak viszonylag kis fordulatszam-tartomanyban képesek szolgéltatni. A
sebességvaltd lehet fogaskerekes, hidrodinamikus vagy hidrosztatikus. Ritkdbban hasznalnak

szijhajtasu vagy lanchajtasu, illetve dérzshajtasu sebességvaltot.

Nyaéri hat hetes gyakorlatomat Egerben a ZF Hungéria Kft.-nél téltéttem. PPPS (Production
System and Production Planning — Gyaértasi Folyamatok és Gyartasi Rendszerek) osztalyon.
Feladataim adatok feldolgozésa, csoportositasa, forditas, egy projekt kivitelézese volt. A
projekt témaja a gyartasi csarnokban gyartott munkadarabok helyének feltlintetése volt. Tablak
szerkesztése volt a feladat legnagyobb része, ahol a munkadarab rajzat, mennyiségét kellett
feltintetni.

A szakdolgozatomban, attekintem a témakorre jellemz6 hazai és nemzetkozi szakirodalmat.
A témakorok a kovetkezok, fogazat vésés, -maras, furas, mosas, hoékezelés, sorétezés,
egyengetés, kdszorilés, mosas. Ezt kovetéen bemutatom a problémat. A tervezési részben
elkészitem a technoldgiai szadmitasokat, miiveleti utasitas lapokat, a teljes rajzdokumentaciot,
feladatom meég egy flarokészilék megtervezése is. A dolgozat veégén gazdasdgi szamitast
készitek. A dolgozat elkészitésehez Solid Edge, Excel, Paint, Word, Képkimetsz6 programokat

hasznalok.
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2. Cégbemutatés

A ZF Hungaria anyacégének elddjét a német Ferdinand Zeppelin grof alapitotta a
korményozhatd 1éghajok alkatrészeinek gyartasara. Folyamatos fejlédésének koszonhetden a
ZF a vilag legnagyobb jarmiipari vallalatai kozé tartozik, tobb termékcsaladjaval is a globalis
értékesitési lista els6 helyét foglalja el. A ZF 1995-ben vésarolta meg a Csepel Autogyar egri
Uzemét. A ZF Hungéria Kft. 1996. januar 1-jén kezdte meg mikodését.

Ahogy az egész konszern, gy a ZF Hungéria is latvanyosan fejlodik. Hogy vevdink névekvd
mindségi és mennyiségi igényeinek eleget tehessiink, folyamatosan bovitjiik termelési

kapacitasainkat és modernizaljuk gyartastechnolégiankat.

A haszonjarmili termelési teriileten az alkatrészgyartast szigetrendszerben, modern
felautomata megmunkalé kozpontokkal végezzik. A Liebherr, Samputensili, Junker, Kapp,
Pfauter, és az EMAG nagyteljesitményli berendezéseit hasznaljuk elsdsorban. Az alkatrészek
edzése nagy kapacitdsu hokezeld tizemiinkben, Aichelin automata kemencékben torténik. A
kiilonféle valtotipusokat sajat tervezésti sorainkon szereljiik 0Ossze. Kartyds azonositd
rendszerrel biztositjuk, hogy probapaddal egybeépitett szerelGsorainkon az egyes szerelési
folyamatokat csak az arra kiképzett dolgozdk végezhessék. Vilagszinvonall termékeinket a
jarmuipar kulcsfontossdgi nemzetkozi gyartdi, markai szdmara értékesitjiik. Az alkatrészek

raktarozasa, a produktiv teriiletek kiszolgalasa robotizalt logisztikai kézpontunkbol tortenik.

A személygépkocsi termelési teriilet 01j, modern gyartobazisan 2018 oktoberében kezdddott
meg a ZF 8HP automatavaltok dsszeszerelése. 2019-ben Gjabb modern, komplex szerelGsort
helyeztiink lizembe, ami tovabbi jelentds kapacitasboviilést és forgalomnovekedést biztosit a
prémiumkategorias jarmiivekbe keriil beépitésre. Az 1j lizletagnak koszonhetéen tobb mint
nyolcszdz Uj munkahelyet teremtett a vallalat, a termelés felfutdsdhoz igazitva a létszamot. A
régioban ¢€loknek pedig ismét tobb szdz 1) munkahelyet, versenyképes fizetésekkel és
széleskorli juttatasokkal. 2022-t6] ujabb nagy vevd szamdara gyartjuk a négykerékhajtasra
alkalmassa tett ZF 8HP tipusvaltozatot. 2023. december 1-jén elkészilt az egymilliomodik 8HP

automatavalto Egerben.
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. A gazdasagossag figyelembevételével az el6-gyartmany kivalasztasa
3.1.1. Az elégyartmany-kivalasztasdnak szempontjai

A gyartasi folyamatok tervezésének fobb teriileteit és a gyartastervezéssel kapcsolatban 1évo
tovabbi tevékenyseget a (3.1. &bra) mutatja. Az elégyartmany gyartastechnologiai
folyamatanak tervezése akkor keriil el6térbe, ha a forgacsoldo megmunkalas elégyartmanyaként
nem a kereskedelemben kaphatd és szabvany szerint gyartott hengerelt, hizott stb. terméket
valasztunk. Az elégyartdsi technologia, ill. elégyartmany megvalasztasanal mindig az
alkatrészeldallitas O0sszkoltségét kell figyelembe venni. A nagy energiaigényl elOgyartasi
technologidkat, (pl. 6ntés, kovacsolas) akkor valasztjuk, ha az itt jelentkezd tobbletkdltségek a
kisebb forgacsolasi koltségek révén megtérilnek. Mivel a gyartasi koltségek minden
technolégianal a gyartott sorozatnagysagtol is fliggnek, a tervezést a fajlagos koltségek alapjan
kell végezni. [6] [15] [ 16] [25] [23]

( VALLALATIRANYITAS)
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(GYARTASI FOLYAMATIRANYITAS )

3.1 abra A gyartastervezés teriilete és kapcsolatrendszere [15]
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3.1.2. Aréhagyas (megmunkalési és technoldgiai hozzdadas) fogalma

és meghatarozasa

A megkovetelt méret-, alak- és helyzetpontossagot, valamint megengedett érdességet, az
alkatrészen altaldban tobb miivelettel biztosithatunk. A miiveletek finomitasaval fokozatosan
csokkentjilk az el6z6 miiveletek megmunkalasi hibait addig, mig el nem értikk a kivant
mindséget. Minden soron kovetkez6 megmunkalassal (fogassal) eltavolitott anyagréteg
vastagsagat (megmunkalasi rdhagyas) ugy kell meghatarozni, hogy vele eltavolitsuk az el6z6
megmunkalas hibait, de elegend6 legyen arra is, hogy fedezze az éppen soron kovetkezo

megmunkalas hibait is. [8] [15] [16] [25]

Az alkatrészgyartas technoldgiai tervezésének kovetkezd 1€épése a forgacsolasi és hokezelési
technoldgiak gyartasi dokumentacioinak elkészitése. A gyartasi technoldgia alapdokumentuma
a konstrukcios tervezés soran készitett alkatrészrajz. Az alkatrészrajz tartalmazza az alapanyag
valasztasdhoz és a gyartasi technoldgia megtervezéséhez sziikséges alapvetd informaciokat,
mint a méreteket és tiiréseiket, a feliiletek alak- €s helyzetpontossagi kdvetelményeit, az egyes

feliilletek min6ségi el6irasait. [8] [15] [23] [25]

A gyartasi technoldgia tervezése osszetett folyamat, altalanosan alkalmazhato tipusmaédszert
nem lehet adni, de a tervezés soran kdvetendd {6 elveket és a mérlegelendé szempontokat meg

lehet hatarozni. (3.2. &bra) [15] [25]

koltség

optimalis rahagyas
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optimalis rahagyas

rahagyas
3.2. abra A rahagyas optimalis tartomanya [15]

Rahagyasok csak a megmunkalando feliileten sziikségesek, a tliréseket azonban a nyersen
maradod ¢és a megmunkdland6 feliiletre egyarant eld kell irni. A rdhagyasok és a tlirések

nagysagat a szabvany irja eld, €s nomogramokbol lehet megallapitani. [6] [16] [23]
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A rahagyast sikfelileten oldalanként, hengeres testek esetében az
atmérére szamitjuk. [1] A nagyolasi rahagyéas a teljes rdhagyasnak a legnagyobb része és
altalaban - a nyersdarab technologiankeénti jellegzetes hibai miatt-kiilon szamitjuk. A miveleti
méreteket - miiveleti sorrendtervezés utan-az utolsé miivelettel az el6z6 miiveletek felé haladva
allapitjuk meg. A miveleti méret tlrése egyenld a megmunkalas atlagos gazdasagos

pontossagaval és mindig az anyagra iranyuloan kell megadni. [8] [15] [16]

A rahagyasok optimalis értékének (3.2. abra) megallapitdsdban nagy szerepe van a
gazdasagossagnak. Az abra a kiilonbozo koltségtényezok alakulasat mutatja be a rahagyas
fuggvényében. A selejtkoltség és a munkabér csdkken, az anyagkodltség és a forgéacsolasi
koltség novekszik a rdhagyas nagysagaval, tehat kisebb rahagyassal rendelkez6 alkatrész adott
esetben csak gondosabb bedllitdsok mellett készithetd el biztonsdggal, ez altal a raforditott
munkabér nagyobb lesz. Az egyes részkoltségeket szemléltetdé gorbék eredbéje mutatja az
Osszkoltseg alakulasat. Az ered6 gérbe minimumahoz tartozd rahagyas az optimalis érték.
Ennek koérnyezetében allapitjak meg a rahagyas optimalis tartomanyat. [6] [8] [23] [25]

3.1.3. Réhagyasok tipusai

A teljes rdhagyas a nyersdarabon biztositando anyag, illetve mérettobblet, amely egyenld
azzal az anyagréteg vastagsaggal, amelyet a sorra keriil6 6sszes miiveletekkel eltavolitunk. A
teljes rahagyas tulajdonképpen az Osszes miiveleti rahagyas Osszege. Tehat ezzel kell
nagyobbitani a készdarab kiilsé méreteit, vagy kicsinyiteni a bels¢ mérteteket, hogy megkapjuk

a nyersdarab méreteit. [13] [15] [16] [25]

A miiveleti rdhagyas két egymast kovetd miivelet kozott 1€vo rahagyas. Eléfordulhat, hogy
ugyanazon a miiveleten beliil végezziik el, pl. a nagyolast és a simitast is, ilyenkor a miiveleti

rahagyast értelemszertien a miivelet elemeken kell szamitani. [8] [23] [25]

A munkadarab rdhagyésa az elsé miivelet el6tt a teljes rahagyassal, az utolsé miivelet eldtt

pedig annak miiveleti rahagyasaval azonos. [6] [16] [23]

A miuveleti méret az a méret, amelyre a munkadarabot egy bizonyos miiveletben el kell

késziteni, hogy a tovabbi miiveletek rdhagyasainak dsszege a megmunkalando feliileteken rajta
legyen. [15] [16] [23]

A miiveleti tiirés a miveleti méret megengedett eltérése €s ez egyben a rahagyas tiirése is
(3.3.4abra). A rahagyasnak ugyanis biztositania kell a miiveleti hibak fedezését, tehat sziikséges,

hogy méretszorddasa ne haladjon meg egy meghatarozott mértéket. [8] [16] [25]

9
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3.3. dbra A rahagydsok felépitése (kiilsé méret) [8]
A rahagyasokat mindig a megmunkalt feliiletre merdleges iranyban kell elképzelni és mérni.
Rendszerint ,,egy oldalra”, azaz fellletenként szdmitjuk. Hengeres fellileteken a rahagyast

atmérore szokas megadni, ami a feliileti rahagyas kétszerese. [6] [16] [23]

Ha a miiveleti rdhagyas tal nagy, akkor azt tobb fogassal (a miiveleti rdhagyas a
fogasmélységek dsszegével) tavolitjuk el. Ilyen esetben a miiveleti tlirést természetesen csak az

utolso fogésnal kell betartani. [15] [16] [25]

3.2. A gyartastervezeés soran figyelembe vett megmunkald gepek eljarasonként

valasztott fobb anyaglevalaszto eljarasok

1.tdblazat. A ZF Hungérianal hasznalt forgacsolasi géppark:

Miivelet Géptipus

S-200T CDM (fogaz6+fogsarkitd)
Fogazas, fogsarkitas

MAG H-250 (fogazas+fogsarkitas)

P-300 CNC (fogazéas, nem palettas)

Fogazas
LC-300

pneumatikus kézi mar6
Fogsarkitas hokezelés utan

turbd maré fogsarkitd robot

Palastkoszoriulés+Furatkoszorulés | Junker QP 5000/60S

Junker QP 5000/40 (csak palastkoszorii)
Palastkoszorulés

ZX-11 HSPU (nem palettas)

10
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KAPP KX-1 (vizszintes)
Fogkoszorulés

LIEBHERR LCS-182 (fiigg8leges)

Aichelin KSGs-2 tolékemence

Hoékezelés Ipsen, Aichelin kétkamras kemencék

Aichelin karusszel kemence

Gutmann ZVD 28 sorétez6

Sorétezés Gutmann ZVD 34 sorétezd

Whelabrador ROTO-JET sorétezd

Egy alkatrész megmunkalasa soran kiilonb6z6 anyaglevalaszté eljarasokat lehet alkalmazni,
ezek kozil talan az egyik leggyakoribb a CNC Marés és CNC Esztergélas, de még ide lehetne
sorolni tobbek kozott a koszorilést, Uregelést, furast, vésést, gyalulast, vagast/darabolast. A
szakdolgozatomat képzé alkatrészen azonban nem alkalmaznak minden anyaglevalaszto
eljarast, igy a kovetkez6 fejezetekben csak az alkatrész megmunkaléasa soran valasztott f6bb

eljarasokat fogom bemutatni.
3.2.1. Fogazas

Azokat a kuldnleges forgacsold6 megmunkalasokat nevezziik dsszefoglalé néven fogazasnak,
amelyekkel kalonféle fogazott alkatrészeket (fogaskereket, fogaslécet, bordastengelyt,

kapcsolotarcsat stb.) tudunk megfelel6 pontossaggal elkésziteni. [8] [14] [22]

A tovabbiakban csak azokat a lefejto elvii fogazasokat kialakito eljarasokat fogom bemutatni,

amik az alkatrészen szerepld fogazatok kialakitasdhoz sziikségesek.

11
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3.2.2. Lefejto eljarasok

Megmunkalés kozben a szerszdm és a munkadarab egymaéson legordiil és a szerszam Kinetikus
nyoma (forgacsolé mozgasa) hozza létre a fogprofilt, vagyis a szerszam éleinek egymas utan
kovetkez6 helyzetei altal alkotott érint6k burkoljak a fogprofilt. A fogasléc vagy fogaskerék
profild fogaz6 szerszdmmal egy modulon belul el lehet késziteni a szukséges fogszdmu
fogaskerekeket. [3] [7] [12] [21]

3.2.3. Fogazas metszokerékkel

A fogmetszdgépet a metszokerékkel egyiitt Fellows amerikai mérndok szabadalmaztatta 1898-
ban (3.4. abra). A fogazandd kerék fogarkait egy szerszamnak kiképzett fogaskerék
(metszokerék) forgacsolja ki. A metszokerék a fogazando keréktesthez képest tengelyiranyban
mozog, ez a forgacsolo alternalé mozgds. A metszdkerék felsd holtponti helyzeteiben vesz
fogast. A metszokerék és a fogazando kerék folyamatos forgd mozgésait ugy vezéreljik, hogy
a gordiildkoreiken cstiszas nélkiil gordiilnek le egymason. Fogazas kozben a metszOkerék a
kovetkezé mozgasokat végzi (3.4.a) abra): [4] [17] [20] [21]

o Lefejtd mozgas: sajat tengely koriil forgas.
o Forgacsold mozgas: fliggbleges iranyu alternalo.

o Fogasvétel (radidlis) irdnyu egyenes mozgds a megmunkalds kezdetén, és ha
szlikséges, megmunkalas kdzben.[7] [17] [21]

A fogazandé kerék mozgasai:

o A lefejté mozgasnak megfelelden forog a sajat tengelye koriil.
o A metszokerék iiresjarati (visszameneti) lokete alatt a fogasbol kihuzodik, hogy ne
sériljon a fogfelilet, és keveshbé kopjon a szerszam.[2] [11] [14]

C ‘.1 2

T

a) b)

3.4. abra. Fogvésés metszokerékkel (Fellow-féle fometszégépe)
a) egyenes fogu, b) ferde fogl homlokkerék fogazasa; 1 metszékerék;
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2 munkadarab; 3 csapvezeték; 4 hengeres csap; ny a percenkénti
kettosloketek

szama; n, és n, szakaszos gordiilé mozgdsok [8]
A fogaskerekeket altaldban két fogassal (nagyold és simitd fogéssal) készitjik el. A simitasi
rdhagyas altalaban 0,5 mm (sugarirdnyu rahagyas). [21] [22]

A Fellow-féle eljarassal nagy sorozatban készitheté egyenes, ferde, zart nyilfoga- zasu, belsd
fogazasu fogaskerék és fogasléc. Kis moduld (m,,,, = 2 mm) és atlagos pontossagu
fogaskerekek esetén a metszOkerekes fogazas a legtermelékenyebb gyartasi eljards (a
fogaskerék egy fogassal elkészithetd). A gépjarmiiiparban széleskoriien alkalmazzak a

metszokerekes lefejté fogazast (fogmetszést). [3] [8] [17] [22]

Ferde fogazashoz a fogferdeségnek megfeleld emelkedésii vezetdhiively és kiilonleges ferde
fogazasi metszOkerékre van sziikség (3.4.b) abra). A pontos ferdefogazas csak akkor
valosithatd meg, ha a két (jobb és bal hajlasu) metszOkereket azonos atmérdre, valamint a
csavarvonalban osztott hiivelyek is megfelelé alak-és méretpontossdggal készilnek el. A

szerszam bonyolultsdga miatt nehéz, ill. draga a megfelelé pontossagu metszokerék eldallitasa.
[2] [4] [5] [12]

A Fellows-eljaras elénye, hogy a lefejtd eljarasok koziil csak a metszokerekes eljarassal
(fogmetszéssel) tudunk ugyanazzal a szerszammal fogaslécet, zart nyilfogazast és bels6

fogazatl fogaskereket kesziteni. [3] [5] [21]

3.5. LFS-200 Fogvésd [sajat forras]

3.2.4. Fogazas lefejté maroval

A lefejt6é mards a fogaskerékgyéartas termelékeny mddszere (3.6. dbra). A fogmarogépet

Pfauter szabadalmaztatta 1897-ben, ezért nevezik ezt a megmunkalasi modot Pfauter-
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eljarasnak. A fogmaras folyamatdnak mindkét fomozgasa egyenletes és

folytonos: [6] [9] [10] [14]

o A mard n, forgd forgacsolé mozgasa.
o A lefejt6 mozgas, a munkadarab n, forgd mozgésa. [11] [21]

a) f’_l
3.6. abra. Fogmaras Pfauter-féle fogmardgépen

a) térbeli rajz; b) elvi abrazolas; 1 maro; 2 munkadarab;
nq forgdcsolo, gordiilo mozgds; n, a mnkadarab gordiilé mozgasa;
vy eldtolo mozgas; v, fogasvétel iranyl mozgas [8]

A vy ciklikus el6tolas a maronak a munkadarab fordulataira es6 fogirany(i mozga sa, hiszen a
teljes fogarmaronak a késéhez a fogarok hosszdban végig kell vinni a szerszamot. A v,
fogasvétel radialis (3.6.b) abra), de lehet tangencialis iranyu is. Alapjaban a lefejté maro olyan
forgacsoldszerszamként kialakitott csavarorsd, amelynek normalmetszeti menetprofilja
fogaslécprofil. [3] [7] [11] [14]

Egyenes fogazasu fogaskerék marasa esetén a maré tengelyét a fogaskerék homlok- sikjahoz
képest w szdggel el kell elforditani (3.6.a) abra). Az w szdg a szerszdm (mard) osztéhengerén
mért menetemelkedési sz0g. Ferdefogazasi fogaskerek keé- szitésekor, ha a maro
menetemelkedése és a fog B ferdesége azonos értelmii, akkor a maré tengelyvonalat f — w
szogbe kell beallitani a fogaskerék homloksikjahoz képest (3.6.b) és c¢) abrak). Kiilonb6z6

értelmil, mard menetemelkedés és fogferdeség esetén  + w szdgbe kell a marot beéllitani. [4]

[61[9] [22]
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3.7. LCS-300 Fogmaré [sajat forras]
3.3. Hokezelés

A hokezelés célja a fémek, Otvozetek bizonyos alaptulajdonsagainak, tébbnyire mechanikai
tulajdonsagainak modositasa (keménység, szivossag stb.). A hokezelés alapformuldja szerint a
fémet felmelegitik adott hdmérsékletre, ott hontartjak, majd meghatarozott sebességgel lehiitik.
Hokezelés soran a fém mindig szilard halmazallapotq, az eljaras soran dsszetétele nem valtozik
meg, legfeljebb a felszini rétegek kissé (van olyan hdékezelés is, amelynek a célja éppen a

felUleti kéreg 0sszetételének mddositasa). [1] [6] [11] [23]

A hoékezelés elemi miiveletei az izzitds, az edzés és a megeresztés. Az izzitds az utana
kovetkez6 lehiités sebessége szerint lehet 14gyitd vagy normalizald. Az Gsszetettebb hokezelési

eljarasok ezekbdl az elemi miiveletekbdl allnak.[2] [11] [14]

Az acélok hokezelési eljarasait az elérhetd tulajdonsagvaltozasok szerint lehet csoportositani.

Eszerint van:[11] [14]
o lagyito,
o keménységnovelod,
o szivéssagot fokozo és
o feliileti keménységet noveld hokezelés. [1] [10] [14]

A felsorolt eljarasok kozul a feliileti keménységet nével6 hokezelést alkalmazzuk, ezenbelil
is a cementalast, ugyanis a munkadarab felhasznalasanal ez a hokezelési eljaras biztsositja

azokat az elvart anyagtulajdonsagokat amikre a végs6 felhasznalasa soran sziikség lesz.
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3.3.1. Cementalas

Régi nevén szénités egy olyan termokeémiai eljards, amelynek soran Kis széntartalma,
egyébként nem edzhet6 acél (C <0,1-0,3%) feliiletének széntartalmat dasitjak késébbi (feliileti)
edzés céljabdl. A cementdlas a betétedzés része. A cementalas nagy homérsékletre hevitett
széntartalmi kdzegben torténik, melynek sordn az atomossa valt szén bediffundal a
cementalando alkatrész feliiletébe, megemelve annak széntartalmét - igy az acél edzhetévé
valik. A szénben dusult réteg vastagsaga és széntartalma fiigg a felhasznalt acél min6ségétol és
a cementalas koriilményeitdl: altaldban 0,5 mm és 2 mm kozotti szénben dusult (cementalt)

rétegvastagsagot lehet elérni szamottevd szemcsedurvulas nélkil. [1] [6] [7] [10]
3.3.2. Alkalmazasi tertlet

Cementalast olyan acélbol késziilt alkatrészeken végeznek, amelyeknél mitkkodés kozben nagy
felileti  keménység  (52-60-65 HRc), mint  példaul:  dugattyd  csapszeg,
sebességvalto fogaskerék, butykds tengely. [6] [7] [10]

A cementalt réteg - hokezelés nélkiil - magas széntartalma ellenére lagy, konnyen
forgacsolhatd. A cementélt alkatrész nagy fellleti keménységét a cementélast
kovetd edzéssel vagy nemesitéssel érik el. [6] [14] [10]

A cementalas modijai:

o szénben végzett izzitas; A legrégebben ismert és legegyszerilibb technologia, melynek
soran az acélt faszénben izzitjdk. Hatranya a szabdlyozatlansag, készit6jétol nagy
iigyességet ¢és gyakorlottsdgot kivan, iddigényes.

o faszénpor és barium-karbonat katalizator keverékébe 4&gyazott cementalandd
munkadarabot 1égmentesen lezarjak, majd villamos fiitésii kemencében 8-10 Orén at
850°C - 950°C-on tartjak, melynek soran létrejon a megfeleld rétegvastagsag.

o folyékony sofiirdében végzett cementalds; A folyékony soéfiirddben végzett
cementalds lényege, hogy a megolvasztott széntartalmu soéfiirddbe (sargavérlugso)
martott acéltargynak a sofiirdé széntartalma egy részét atadja.

o gazcementalas; Leggyakrabban metant vagy metanolt hasznalnak erre a célra. A metan

hatranya az alkatrészek feluletének kormozddasaban jelentkezik. [1] [6] [10] [14]

Az ipari gyakorlatban a legelterjedtebb a gdzcementalés, a tébbi cementélasi technoldgia méar

csak szorvany jelleggel fordul eld. A gaz- és sofiirdés cementalas sordn nemcsak szén, hanem
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nitrogén diffazidja is létrejohet (karbonitridalas, nitrocementalas), amely

tovabb javithatja az acél tulajdonsagait. A gazcementalas: [6] [7] [14]

o gyors,
o tiszta,
o egyenletes mindségi €s

o konnyen reprodukalhato. [10] [23]

3.4. Huté-kenod anyagok kivalasztasa, vizsgalata

A hiité-kené anyagok az iparban alkalmazott kendanyagok specidlis csoportjat képezik. A
termékek megfelelé kivalasztasa és az alkalmazasa jelentés hatassal van a gép- és
alkatrészgyartds gazdasagossagara, a legyartott munkadarabok mindségére, a munkahelyi
egészségvédelemre. Az elhaszndlt hiitd-kend anyagok Osszetételébdl és a megsemmisités

nehézségeibdl adodoan a kornyezetvédelemre is jelent6s hatassal van. [18] [19] [24]

A hiitd-kend anyagok szerepe a megmunkalasban kozvetett, vagyis a végeredményben nem
talalhatok meg. Innen ered a segédanyag megnevezés. A kovetelményekbdl és felté telekbol
adodoan a hiité-kend anyagok halmazallapota lehet folyékony, félszilard és szilard. A

gyakorlatban a hiité-ken6 folyadékok (HKF) terjedtek el. [6] [18] [24]
3.4.1. A hité-kend anyagok osztalyozasa

A hiité-kend folyadékok az iparban alkalmazott kendanyagok specialis csoportjat képezik. Az
ipari kendanyagoktdl valo elkiilonités azért fontos, mert az ipari kendanyagokkal szemben
tdmasztott egyik alapkovetelmény az anyaglevalas (kopas) megakadalyozéasa, addig a hiit6-

kend folyadéknak éppen forditva, el6 kell segiteni a forgacslevalasztast. [14] [18] [24]

Alapkovetelmények a hiité-kend folyadékokkal szemben a - hiit6hatas, kendhatas, tisztito-,

mosdéhatas (3.8.4bra). [12] [15] [18]
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A hiitd-kend Hit6-kend folyadékok
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3.8. dbra. Hiit6-kend folyadékok legfontosabb tulajdonsagai [15]
A tablazatbol lathato, hogy a kiilonb6z6 alapanyagok a legfontosabb kovetelményeket valtozo
mértékben elégitik ki. Ezek fokozasara és a tovabbi kdvetelmények kielégitésére a hiitd-kend

folyadékokat adalékolni kell. [7] [15] [18]
A legfontosabb adalékanyagok a kdvetkezok:

o emulgeéatorok,

o kendképesség javitok,

o EP-adalékok,

o korroziogéatlok,

o baktericid- (baktériumolo) és

o fungicid (gombadlé) adalékok. [6] [14] [15] [18]

3.5. Koszorulés

A koOszoriilés szabalytalanul sokélii szerszammal, a koszoriikoronggal torténé abraziv
(koptat6) forgacsolas. A koszoriilésnél a forgd fomozgast a szerszam, a mellékmozgasokat a

munkadarab, vagy nagy tomegili munkadarab esetén a szerszam végzi. [2] [11] [15] [22]

A koszoriilésre jellemzd, hogy rendkiviil nagy a feliileteket 6sszeszoritod erd (a forgacsolo erd
munkadarabra merdleges Osszetevéje, az Gn. normalerd: F,, (3.9.a) abra). A forgacsolassal
egyidejlileg, a forgacsolt anyag tulajdonsagaitdl fliggden, rugalmas alakvaltozas és kismértékii
képlékeny alakitas is tortenik, aminek kdvetkezményeként a forgacsolt felulet keményebb lesz.
Fémtargy koszorulésekor a forgacsok tobbsége az erds surlodas miatt izz6 allapotban valik le a
munkadarabrol. [6] [7] [11] [15]

3.5.1. Koszoruszerszamok:

A kilonféle koszoriilési feladatok nagyszdmu és kiilonbozo tulajdonsagt koszorltestek

alkalmazasat teszik sziikségessé. A beszerezhetd és alkalmazhato kiviteli formak egy része a
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3.10. &brén lathato. A koszoriiszerszam forgd fOmozgdsa miatt a
koszorikovek korong vagy tarcsa alakuak (3.9.a-e) abrak.). A dorzscsiszolasra alkalmazhato
koszoriukovek viszont kiilonféle profila rudak vagy hasabok (3.9.f) és g) abrék.). [4] [5] [14]
[21]

SRR 1 Wl om v s & o e s v i |
FRali

d) e)

a) b) g
3.9. dbra. Koszoriiszerszamok (korongok és kovek)
a) sima, b) hengeres fazék, c) tanyér, d) szegmens betétes és e) csapos hengeres
korong; f) abraziv (csiszol6-) rudak; g) abraziv hasab (csiszolokd) [15]

19



MIA

MAGYAR AGRAR £S
ELETTUDOMANT EGYETEM

4. Probléma bemutatasa

A valasztott alkatrész eléesztergalt allapotban érkezik meg a ZFH-ba. Az alkatrész
gyartasanak folyamatat ket részre oszthatjuk. Van a lagyoldali megmunkéalasok, és a
keményoldali megmunkalasok. A lagyoldali megmunkalas soran kerllnek kialakitasra a
fogazatok, ezt koveti a hokezelés, amit sorétezés majd egyengetés kovet. A keményoldali
memunkalas soran torténik a palastkoszoriilés és fogazat kdszorilés, mint f6bb megmunkalas,

de az egyes szakaszok kozott van mosas és a folyamat végén idomszeres ellendrzés.
Az alkatrészen két fajta fogazat talalhato:

o Futé fogazat
o Kapcsolé fogazat

A futdé fogazat feladata egy sebességvaltban a fordulatszdm modositas és a nyomaték
atalakitasa. A motor feldl érkez0 nagy fordulatszamot kisebb fordulatra redukélja, mig az
alacsony nyomatékot nagyobb nyomatékka alakitja. A kapcsol6 fogazat feladata, pedig a

sebességek kapcsolasanak megvalositasa, amihez szinkron alkatrészeket szerelnek ra.

A sebességvalto feladata a belsdgésti motor nem megfeleld vonderd szempontjabol idealis
hiperboladhoz val6 illesztése, ami azt jelenti, hogy a maximalis motorteljesitmany a teljes
sebességtartomanyban rendelkezésre all. [23]

A szakdolgozatban szerepl6 fotengely Ecosplit sebessegvaltoba keril beszerelésre 4.1. &bra.
Ezek a sebessegvaltok teherautok, kishaszongépjarmiivek, autobuszokba kerul beszerelésre. Ez
egy tizenhatsebességes manudlis sebességvalto, ami idealis Offroad korilmények kozotti
hasznélatra, mint példaul épitkezéseken. A sebességvaltd haza konnyl fémbdl késziil és

pneumatikus rasegitd szervo berendezés konnyiti a sebességek kozotti valtast.

A probléma a tengely gyartasandl a hidanyzo6 furdkésziilékbdl adodik. A késziilék egy a
futéfogazatban elhelyzkedo olajozo furat elkészitéséhez szikseges. Az én feladatom egy olyan
farokészulék tervezese, ami koltség hatékonyan megvalosithato és a gyartasi feltételeknek is
megfelel. A készllék tervezésénél fontos szempont, hogy a fogazatban talalhaté olajzé furat
mindig precizen elhelyezkedé legyen tugy, hogy a fogoldal feliiletét ne sértse meg a

froszerszam.

A készilék tervezési lépéseit a tervezési fejezetben fogom a tovabbiakban részletezni.
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4.1. ZF Ecosplit Sebességvaltoban elhelyezkedd fotengely [26]
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5. Tervezés
5.1. Lagyoldali megmunkalasok

A ZF-Hungaria Kft.-nél a tengelygyartasban vegzett lagyoldali megmunkalasok soran a

kovetkezo eljarasokat alkalmazzak:
o Fogazat hengerlés, lefejtd fogvésés, lefejté fogmaras, furas, sorjazd esztergalds,

fogazat sarkitas és sorjazas.

A kovetkezd fejezetben fogom bemutatni azokat a lagyoldali megmunkalasokat, amik a

kivélasztott alkatrész hokezeléséig zajlanak le.
5.1.1. Lefejtd fogvésés — kapcsold fogazatok

A lagyoldai megmunkaldst a V1, V2, V3 fogazatok vésésével kezdédik. A fogazatok
kialakitasat fogvésés miivelettel keriil kialakitasra, amit a Liebherr LFS-200-as szerszamgéppel
torténik.

Szerszamgép adatai:

2. tablazat. Liebherr LFS-200 szerszangép adatai:

Terlletigény: 35 m?
Teljesitményigény: 53 kw
Bels6 elokésziileti 1d6: 69 min

Az egyenes fogazat vésése soran a mozgasviszonyok a kovetkezok:

o Foémozgas— Szerszam vegzi, alternalé és forgd mozgas

o Mellékmozgas— Munkadarab végzi, forgd mozgas

Ez a folyamat a tervezett alkatrésznél 3-5 perc idétartama.

A befoqgas és kdzpontositds mddja:

Az alkatrész kdzpontositasa és befogasa a szegnyereg csucs és egy dorzs kup kdzott torténik.
A késziilékbe torténd berakas sordn a darab megvezetését egy riagos csucs végzi a késziilék
aljaban, elétajolva a munkadarabot a befogashoz. A berakott munkadarab befogasi/Utkdztetési

feluletét a szegnyereg csucs befogasi iranyu elmozduldsa az alsé csics rugojanak
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Osszenyomodasa révén a dorzskapos feliiletre kényszeriti, a megfeleld

szoritd nyomas felépiilése utan valosul meg a végleges befogas.
Az alkatresz elkeszitése ket Iépesben, két felfogasban valdsul meg:

o 1.oldal V1V2
o 2.oldal V3

5.1.4bra. Fogazatok elhelyezkedése az alkatrészen

A két felfogas kozott az alkatrész 180°-al elforditasra keril, amelyet egy automatikus

manipulator kar végez el.

. & v
5.2. Munkadarab befogva megmunkalas elstt

A gyartads a Fellows-féle elvén miikodé eljarassal torténik. (A szakirodalom fejezetben
bévebben.) A munkadarabot az operator egy konvejor palyara helyezi fel ugynevezett miianyag
paletta betétekbe, ahonnan egy feladd/fordité adllomas emeli fel a megmunkald gép ,,gylirlis”
rendszerii sajat automatizacidjahoz. A sajat automatizacié berako pofaja az alkatrészt megfogja
majd 180°-al elfordulva a munkatérben a késziilékbe helyezi. Ezzel parhuzamosan egy masik
berakd pofa a munkatérbél a feladasi pozicioba kifordulva a mar kész alkatrészt atadja a feladd
allomésnak. Az &llomas az alkatrészt az Ures paletta hiivelybe helyezi majd a konvejor péalya a
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kész alkatrész helyére Gjabb nyers alkatrészt tartalmazo huvelyt léptet. A
megmunkalasi ciklus a rakodassal parhuzamosan zajlik, leszamitva a gép sajat automatizacidja

altal elvégzett darab cserét. A kiilon ,,gylirlis” rendszerii sajat automatizaciora a darab cserébdl

szarmaz6 mellékidé minél rovidebbé tétele miatt van sziikség.

5.3. Befog6 késziilék kozpontositd csticcsal
Szerszam egy bevonatolt szerszdmacél TiNi bevonattal van ellatva. Mindharom fogazat

ugyanazzal a szerszammal készul.

5.4. Metszokerék

Ezzel az eljardssal nagy sorozatban készithetdek el a munkadarabok, és viszonylag jé
pontossaggal. Els6 fogazat elkészitése a V1-es fogazat, majd ezt a forditas utan kdveti a V2 és
a V3-as fogazat.
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3. tblazat. A kapcsolo fogazatok paraméterei:

V1
1. Vaégas
P1 véagasi sebesség: 43.4m/perc
Loketszam P1: 601 DH /perc
Sug.ir. el6t. P1: 0.04 mm/DH
Henger eldtolas P1: 0.85mm/DH
Kihengerlési szdg P1: 360 fok
2.  Vagas
P2 vagasi sebesség: 43.4m/perc
Loketszam P2: 600 DH /perc
Sug.ir.el6t. P2: 0.02mm/DH
Henger el6tolas P2: 0.6 mm/DH
Kihengerlési szdg P2: 720 fok
V2
1. Végas
P1 vagasi sebesseg: 43.4m/perc
Loketszam P1: 600 DH /perc
Sug.ir. eldt. P1: 0.04 mm/DH
Henger el6tolas Pl: 0.8 mm/DH
Kihengerlési szog P1: 360 fok
2. Vagas
P2 vagasi sebesség: 57.8 m/perc
Loketszam P2: 800 DH /perc
Sug.ir.el6t. P2: 0.02 mm/DH
Henger el6tolas P2: 0.8 mm/DH
Kihengerlési sz6g P2: 720 fok
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V3
1. Vagas
P1 vagasi sebesség: 43.4m/perc
Loketszam P1: 600 DH /perc
Sug.ir. eldt. P1: 0.04 mm/DH
Henger eldtolas P1: 0.8 mm/DH
Kihengerlési szdg P1: 360 fok
2. Véagas
P2 vagasi sebesség: 57.8 m/perc
Loketszdm P2: 800 DH /perc
Sug.ir.el6t. P2: 0.02 mm/DH
Henger el6tolas P2: 0.8 mm/DH
Kihengerlési szdg P2: 720 fok

Ciklusidé: 5,238 min

5.1.2. Lefejtd fogmaras — fut6 fogazat

5.5. abra. V4 Fogazat elhelyezkedése

A negyedik fogazat egy ferde futdéfogazat, amely lefejté fogmarassal késziil el (Pfauet-
eljarassal). A munkadarabot egy patronos megfogd készulékbe kertil megfogéasra. A
kdzpontositast két csucs kozott torténik. A befogd késziilékben taldlhatdo csdcs rugos
kialakitasu. Itt azért van sziikség patronos megfogasra, mert ferde fogazat készitésenél nem
csak axidlis er6k hatnak, hanem radidlis erdk is, ezért fontos, hogy a munkadarab ne tudjon a
folyamat kdzben elfordulni.

A fogazat elkészitése egy Liebherr LC-300-as lefejtomaro szerzsamgéppel torténik.
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4. tablazat. A kapcsol6 fogazatok paraméterei:

Teriletigény: 48m?
Teljesitményigény: 42kW
Bels6 elokésziileti ido: 52min

, SoS .

5.7. Patronos’befogé késziilék

Az egyenes fogazat vésése soran a mozgasviszonyok a kdvetkezok:

27



M/ANIE

MAGYAR AGRAR £S
ELETTUDOMANT EGYETEM

L2

5.8.ASzerszémgép tengelyei

o Foémozgas— Szerszdm végzi, B1 tengelyen forgé mozgéas, Z1 mentén el6told mozgast
végez, X1 mentén fogésvételi mozgast végez.

o Mellékmozgas— Munkadarab vegzi, forgd mozgés C2 tengely mentén

Az alkatrész munkatérbe vald bekertilése szinte megegyezik a fogvésésnél alkalmazott
technolégiaval. Egy konvejor palyan helyezkednek el palettdban a nyers alkatrészek, amik egy
rakodogytriivel keriilnek a munkatérbe. Ez egy automatizalt folyamat. A nyers munkadarabot
egy emel6 hiively megemeli a szallitd palyardl a rakodoé gytirii megfogd pofajahoz, igy az
megtudja fogni és ekdzben ezzel parhuzamosan a mar megmunkalt alkatrészt fogja meg és
180°-0s mozdulattal megcseréli 6ket. A folyamat alatt az emel6 hiively végig emelt poziciéban
van és csak akkor megy véghelyzetbe, ha mar a kész alkatrész ra van helyezve. A megmunkalasi

ciklus parhuzamosan zajlik a rakodé ciklussal.

A szerszdm anyaga S-390, ami PVD bevonattal van ellatva, ennnek anyaga AlCroNa. A
bevonattal jelentdsen nagyobb vagosebesség €s eldtolas alkalmazhatd. A szerszam é€lettartama
1s novekszik a bevonat alltal. Kivalo hdstabilitast biztositanak ¢s melegkeménység és oxidacio
ellen is védelmet nydjt. A kis surlodési egyitthatdja, tapadasmentes bevonatnak koszonhetéen

erdsen 6tvozott acélok is konnyen forgacsolhatova valnak.
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5.9. Maroszerszam

5.2. Furas — tjolt olajzofurat a futdéfog fogarkaban

A fogazatok elkészités utan a furatot kell elkésziteni a ferde fogazat fogarkaban. A furat
5,9mm-es atmér6jli, ami tengelyen atmend furatba csatlakozik. Az alkatrész végén egy kihajto
bolygomi taldlhatd, aminek forgdsat egy csapagy biztositja. A furat feladata ennek a
csapagynak kendanyaggal valo ellatdsa. Az alkatrészen atmend furaton keresztiil érekzik az
olaj, ami forgés hatasara a furatba kényszerul igy keriilve a csapagyhoz. A furatot az 5.10. bran

jeléltem piros szinnel.

Pansbras !

5.10. abra. Ecosplit valtomu metszeti abra

A furatot Chiron CNC farogéppel készil el.

Az alkatrészt manualisan rakjak be a munkatérbe egy prizmas munkadarab tartéra egy
daruval. A futofog fel6li prizmaban egy ragos tajolo csap van, ami a furassal ellentétes oldalon
illeszkedik a fogarokba ezzel ugy tajolva az alkatrészt, hogy a fels6 oldalon a fogarok a furéhoz
képest megfeleld pozicidba essen. Azért van szukség rugods tajoldra, mert amikor a tengelyt
réillesztjik a tajolora majd a két csuccsal megtdmasztjk a tengely elemelkedik a tjolotdl,
aminek hatasara nem kozpontositana a tengelyt, azonban a rugos kialakitasa miatt a tengely
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minimalis emelkedését kovetni tudja, igy biztositva a furat pontos

befogott alkatrésznél a tajolo csap pont a faroval szemben helyezkedik el csak az ellentétes
oldalon (Ez a fogferdesége miatt lényeges). Két csucs kdzott torténik az alkatrész befogésa,
kdzpontositasa és Utkdztetése. A fogarok tajoldsa pedig egy ragos tajold csapos prizma

segitségével valosul meg.

5.12. Chiron farégép '

5. tblazat. Chiron furégép jellemzdi:

Terlletigény: 30 m?
Teljesitményigény: 40 kw
Belso elokésziileti ido: 30 min
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A flrés soran a mozgasviszonyok a kovetkezok:

o Foémozgas— Szerszam vegzi, forgd mozgas

o Mellékmozgéas— nincs
Ciklus 1d6 farasnak: 1,150 min

5.3. Mosas

A hokezelés el6tt a mosas kovetkezik, aminek célja és feladata a forgécsoldsi miiveletekbol
megmarad6 forgacsok, sorjak, olaj, és egyéb szennyezddések eltavolitdsa. Erre azért van
sziikség, mert hdkezelés soran barmilyen szennyez6dés, nagyban befolyasolhatja a munkadarab
feltletébe diffundald szén mennyiségét és ezaltal a cementalési kéreg vastagsadgot. Mosashoz
talcas kialakitasu tartora kertil az alkatrész. Ennek kialakitasa biztositja, hogy mosas utan ne
maradjon folyadék az alkatrész furataiban. Ezt Ggy teljesil, hogy a tartok prizmai biztositanak
egy bizonyos d6lésszoge igy az alkatrész nem vizszintesen helyezkedik el. A mosdgépben egy
moso alaguton keresztiil halad az alkatrész. Mosas utan kozvetlen levedvel torténik a szaritas

is mind az alaguton bedl.
A mosast MFR 11 4000 mosdberendezéssel torténik.

6. tablazat. MFR 11 4000 Mosoberendezés jellemzoi:
Teriletigény: 54m?

Teljesitményigény: 220kW

5.13. MFR 11 4000 mosoberendezés
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Az alkatrészek kézi kocsi hasznélataval kerlilnek a moso bejaratahoz.
Ott egy megvezetd sin segitségével a kocsikat pontosan lehet elhelyezni, ahonnan egy daru
segitségével kerllnek az alkatrészek a talcakkal a mosdé mozgopalyajara. Alkatrészektol
fiiggben haromfajta tarold hasznalatos, egy kosaras kialakitasu, egy télcas és egy satras. Az
alkatrészek a mosasi ciklus befejeztével a futopalya végen taldlhatd daru segitségével kerlilnek

vissza a kézi kocsikra.

Normal mosasi cilklusid6 6,5 min.

5.14. MFR 11 4000 mosogep

5.4. Hokezelés

Miutan megtortént a munkadarab tisztitasa, a hékezelés kovetkezik. Tekintve a munkadarab
felhasznalasara a kivalasztott hékezelési eljaras a betétedzés. A ZFH-nal betétedzést Aichelin
KSGs-2 tipusu kamras kemencében torténik. Ez a fajta kemence szamitdgépes vezérlési, és
szabalyozhat6 is, (FOCOS). Hokezelési folyamat programozhato, és az adatok rogzitését is
szamitogéppel torténik.

A hokezelésnél puffert alkalmaznak, ami arra az estre van fenntartva, hogy ha a lagyoldali

megmunkalas kozben fennakadas keletkezik, akkor legyen tartalék alkatrész, hogy a
megrendelt darabszam biztositva legyen.

Az alkatrész egy magas nikkel tartalmu rostélyon helyezkedik el fliggdleges allapotban, igy
megelézve a ,kifli” alaka eldeformalodast a hokezelés alat. A fiiggdleges allapot ellenére is

keletkezik kisebb alakelvaltozas de azt egyengetessel elfogadhatdé mértékiire mérsékelhetd.
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Hokezeléshez inertes gazt hasznél a kemence, ami azért fontos mert az

alkatrész kérgébe diffundald szenet ebbdl nyeri ki.
5.4.1. A kamrdskemce hokezelési folyamata:

Egységrakomanyt kell képezni, amelyet az elémelegitébe kell helyezni. Az elémelegités utan,
at kell rakni a f6gépbe, ahol a cementalas torténik. Itt zajlik a diffuziés szakasz is majd olajban
vald edzés kovetkezik. Az edzést kovetden mosdba keriil a munkadarab, ahol a hékezelésbol
keletkezett szennyezddéseket eltavolitja, ezt kovetden at kell tolni a megeresztbe, ahol a
megeresztés torténik. A munkadarab mozgatasa-athelyezése tobb esetben mechanikusan
torténik és kézi irdnyitassal miikodik.

5. tablazat. Teljesitmény adatok a kamraskemecékrol

Brutt6 adagsuly: 1000 kg /adag
Netto kapacitas: 800 kg/adag
Kapacitas: 150-200 kg /h

5.15. Aichelin KSGs-2 Kamras kemence
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5.16. Cementélasi diagramm

5.5. Sorétezés

A hokezelést kovetéen az alkatrész sorétezése kovetkezik. A kemencébdl egy konvejor
palyaval van kozvetleniil csatlakoztatva a sorétezvel, ami egy Rotojed SDT 1500/3.
Szilardito sorétezeés:
o megtisztul

o élettartam novelés

Szilardito sorétezés masodlagos feladata a hokezelésbdl keletkezett reve, olaj szennyezédések
eltavolitasa. A szilirdito sorétezés, egy élettartam noveld sorétezés. Ez ugy valosul meg hogy
kedvez06 visszamarado fesziiltségeket hoz 1étre az alkatrészen, hogy az hasznélata kozben mikor
terhelés lép fel, elobb ezek a fesziiltségek épiti le és csak ezutan kezdddik az alkatrésznek a

faradasa.
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Eh‘, "Ike—.’:
5.17. Rotojed SDT 1500/3 megmunkalo tér
Az alkatrész befogasara két cstics kozott fiiggéleges allapotba kertil sor, igy minden iranybol

jol sorétezhetdek a feliiletek.

5.18. Rotojed SDT 1500/3 Sérétezé

Ciklusido sorétezésnél: 0,5 min

5.6. Egyengetés

Hoékezelés hatasara az alkatrész alakvaltozast szenved, amit egyengetéssel lehet elfogadhato

mértékiire csokkenteni. Ezt az alakvaltozast szokas ,.kifli” vagy ,,s” formanak is nevezni.
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Az egyengetést MAE M-AH 100 RH megmunkalo géppel torténik. Az
alkatrészt daru segitségével helyezik fel a gerendas palyara. Ez az adogol6 palya gy miikodik,
hogy van két egyenes szelvény. Az egyik szelvényen prizmat formalé bemetszések vannak,
amibe az alkatrész rafekszik. A masik szelvény pedig megemeli az alkatrészt és rovid huzo
mozdulattal atemeli egy masik bemetszésbe (kdrpalyan mozog). A folyamatot Ugy lehetne
leirni, mint a régi gézmozdonyok dugattyts kerékhajtasat. Két ilyen parhuzamos szelvény par

van egymassal szemben.

Az alkatész két csucs kozott kerll megfogasra, illetve vannak tdmaszto témbok. A cstcsok
axialisan nem mozognak csak billeni tudnak a tAmasztd tombok felé, és az alkatrészt a tombok
tamasztjak meg a folyamat soran. Erre azért van szlkség, hogy az egyengetés kozben a
csucsokat ne érje terhelés ugyanis akar 100 t prés erd is felléphet, ami nagy karosodast okozna

a csucsokra. A tombok nem mozgathatdak.

Négy 1épcsére bonthaté az egyengetés. Minden szakaszra kiilon tlirés van, az utolsd

legfinomabb szakasz egyengetési radialis Utés tlirései a kovetkezoek:

o Futé fogazat 0,05 mm
o Kapcsol6 fogazat 0,03-0,04 mm

o Palastfeliilet atmrérére 0,03 mm

A radialis Gtések megfeleld mérése miatt az alkatrészt forgatni kell a cikusok kozott.

A megadott tlirésekhez kozelitve torténik az egyengetés. A folyamat kdzben ellendrzés is
torténik egy mester kerékkel, ami legalabb egy pontossagi osztallyal jobb, mint az egyengetett
fogazat. Az ellenérzés ugy torténik, hogy a mesterkerékkel az alkatrészt egybeforgatjak, és
forgatads kozben Utéseket mérnek, és ez alapjan, ha még (tést érzékelnek akkor tovabbi

egyengetéssel lehet ezeket mérsékelni.

Repedés vizsgdld is van az egyengetOben, ami ultrahangos elven miikodik. Hajszal
repedeéseket es fellilet alatti repedeseket keres. Ha barmilyen repedest talal akkor az adott

alkatrész selejt lesz.
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5.19. MAE M-4H 100 RH Egyengeto

.

5.20. MAE M-AH 100 RH Egyengetd
A képen jol lathatéak a csucsok, tombok és a mester fogaskerék elhelyezkedése. A mester

kerekek cserélhetéek és mas tipusu alak-ellendrz6 tapintd is felhelyezhetd.
Ciklusid6 egyengetésnél: 2 min
5.7. Koszorulés

Egyengetést kdvetden az alkatrész koszoriilése kovetkezik. Két fajta kdszoriilés torténik, egy
palast és egy fogkoszorilés. A palast koszorilés egy Junker QP 5000/40 szerszamgéppel
torténik.
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5.21. Junker QP 5000/40 Paldstkoszori
8. tblazat. Junker QP 5000/40 szerszamgep adatai:

Teriletigény: 120 m?
Teljesitményigény: 90 kW
Belso elokésziileti ido: 60 min

A koszoriilés soran a mozgasviszonyok a kovetkezok:

o Fomozgas— Szerszam végzi, forgd mozgas és tengelyiranyu axialis elétolo mozgas, a
fogasvétel radialis irany( szerszammozgas.

o Mellékmozgas— Munkadarab végzi, forgd mozgas

Az alkatrész szalagpalyarol egy atrako segitségével kerll a munkatérbe. Kézi kocsirdl daru
segitségével kerll az alkatrész a szalagpalyara. Innen automata megfogassal kerll a munkatérbe
az atrako altal. Két megfogd egymast kovetden sin szanvezeték rendszer(i palyan koézlekednek.
Az egyik megfogo a konvejor palyarol beemeli az alkatrészt ekdzben a masik megfogd a mar

megkdszorilt alkatrészt kiemeli és annak helyére kertil a nyers alkatrész.

A munkatérben egy koszori tarcsa talalhatd, ami CBN szemcses. Az élkialakitdsa miatt a
tarcsa atfordithatd igy egy vallas tengely egy befogassal is megmunkalhato. Az alkatrész ket
ivelt tartora kerll, majd ket csucs kozott torténik a megfogasa, aminek hatdsara az akatrész

elemelkedik a tartékrol.

Két méréfej és egy hossztapint6 talalhaté a megmunkalotérben. A merdfejek atmérdt mérnek,
a hossztapinté pedig az alkatrész ,,0” pontjat keresi meg ugy, hogy ratapint az alkatrész
feluletére, és igy hatdrozza meg. Amint ez megtorténik elindul a készorileési folyamat. Minden

oldalhoz tartozik egy mérbfejes atmérd. A hossztapinté a mithelyrajzon a F7 oldal feliiletet
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tapintja meg, a méréfejes tapintok pedig a Z2 és a Z14 palast fellleteknél
talalhatoak. Ezeket a feliileteket fogjak egy el6koszoriilé fogas utan megmérni 0,3 a rahagyas

atméroben.

A kdszorilés két [épésben torténik. Az elsé egy el6koszoriilés, ahol egy tizedet koszortil le az
alkatrészr6l. Ezutan torténik a tényleges méret mehatarozasa, ami utan korrigalja a szerszam
fogasvételi irany elmozdulésat kész alkatrész mérethez. Az egy oldalon 1évé méretekre ugyan

azt a korrekciot fogja alkalmazni.

Meghatarozott gyakorisaggal kb 70 db-ként szabalyozni kell a kdszori tarcsat. A szerszam
élezés egy gyémant szemcses tarcsaval torténik. Ennek a tarcsanak két élkiképzése van. Egyik
kiképzéssel a tarcsa oldalat mig a masikkal a tarcsa 4tmérdjét szabdlyozza. Ezekkel a kdszorii

szerszam geometriajanak regeneralésa a cél.

A koszorilés kezdeténél a szerszam, mint egy ,,beszird kés” kozeliti meg az alkatrészt,
érintést vesz majd a tarcsa élének egyenes felliletével parhuzamosan a palast feluletével kifelé
haladva megkdszorili a feluletet. Amint végig ért a fellileten a tarcsa 0j poziciot vesz fel és egy

masik palast fellletet koszorlli meg ugyan ezen az elven.

* 5.22. Junker QP 5000/40 megmunkalé tere
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5.24. Gyémant szemcsés szabalyzé tarcsa
A palést koszorilest a fogkoszorilés koveti, amit KAPP  VAS-531 fogkdszori

szerszamgeéppel torténik.

Ciklusid6 palastkoszoriilésnél: 5,250 min

5.25. Palastkoszorulési felszinek
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9. tadblazat. Palastkoszorilési adatok:

Felszin Fogas Fordulat mdb Elétolasi Rahagyas Mérés
sebesség
mm
mm
min
A 1 675 190 0,15 -
2 - - - -
B 1 675 Elokoszoriilés: 0,1 +
190
2. 675 Készre 0,05 -
kdszorulés:
190
C 1 611 180 0,15 -
D 1 481 160 0,15 -
E 1 481 160 0,15 -
F 1 544 170 0,15 -
G 3 544 170 - -
1. - - 0,1 +
2. Készre koszordlés 80,05-re
3. 80 m6-ra kdszorilés

26.

KAPP

VAS-531 Fo
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10. tablazat. KAPP VAS-531 szerszamgép adatai:

Terlletigény: 65 m?
Teljesitményigény: 50 kW
Belso elokésziileti ido: 92 min

A koszoriilés soran a mozgasviszonyok a kovetkezok:

o Foémozgas— Szerszdm végzi, forgd mozgas és oldaliranyl mozgas. A fogasvételi
mozgés radialis irdnyu szerszdmmozgas.

o Mellékmozgas— Munkadarab végzi, forgé mozgas

Az alkatrész kézikocsival kerll a serszamgephez, ahol egy daru segitségével keril a
megmunkalo térbe. A rogzités egy ragds dorzskipos készilekkel torténik két csics kozott. Az
alkatrészt két tarté fogja amig a dorzskupos készilékbe nem Kkerll befogasra, amint ez
megtorténik a tartokrol az alkatrész elemelkedik. A dorzskupos készilékbe az alkatrész a
szegnyereg és a szegnyereggel 6sszekapcsolt munkadarab tarté mozgatasaval keril elészor a
készllékbe betolasra majd megszoritasra. A kdszorulés végeztével a szegnyereg és a
munkadarab tart6 (egylttes) mozgatdsaval az alkatrészt a munkadarab tartd kihlzza a

késziilékbol majd a szegnyereg csucsrol egy letold segitségével csuszik le az alkatrész.

11. tablazat. Fogkdszorulési adatok:

FoOa . < m n 1re [MUTL
0gas Végésebesség [ ] Elétolas [—]

Nagyolas 35 1400

Simitas 35 2200
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végzi, majd a mérési eredmények alapjan végzi el két fogarok kdszorilése kdzott a munkadarab
0sztasat.

)
_— o _\eed

5.29. Fogkdze allé mérd szenzor
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A koszorli szerszam egy darab tarcsa 5.30. Ugynevezett koztes

szemcseméretli tarcsa. Szemcse nagysaga B91 a nagyolo és simitd szemcseméret kozott

helyezkedik el. A szemcse anyaga CBN.

!

‘,.‘%

L ATEST e W

5.30.F ogk(')'szé'i;ﬁ tarcsa

Fogkdszorulésneél rahagyas:

o 0,09-0,11 mm fogoldalanként 5.31.

A fut6 fogazat fogarka ugy keriilt kialakitasra, hogy fogkdszoriilés kozben a kdszorli tarcsa
ne tudjon beleltkdzni a fogazat radiuszos kifutasaba. Ezt alamarassal lehet megvalositani, igy
a koszori tarcsanak van talfutasra elegendd hely. Rafutasnal a fogazat elején 1-2mm sziikséges.
A tarcsa a fogarkot nem kdszoriili, a profil a lefejté maras soran Gigy van kialakitva, hogy egy
ugynevezett protuberancias szakaszban végzédik a 1abt6 radiusznal, ami tulajdonképpen a

koszoriilési rahagyas mértékével megegyezd aldmetszeés.

Végleges
kontar
Elogyéagtmany
kontir !

5.31. Fogkiképzés kdszorulési folyamatnal
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Ciklusid6 fogkdszoriilésnél: 4,6 min
5.8. Mosas

Koszorilés utan az alkatrész mosasa kovetkezik, ahol passzivald szert is adnak a mososzerhez,

mint adalék anyagot. Ezutan az alkatrészt szabadkeézzel mar nem lehet megérinteni.

A mosasi folyamat megegyezik a hdkezelés el6tti mosassal.

ig h\).\‘l\;‘. .. AR AP
B —-—4' ﬂ

5.32. MFR 11 3300 Mos6 berendezés
Moséshoz az alkatrész kézi kocsival érkezik, &m itt nem daruval torténik az athelyezés, hanem
kisebb emel6 szerkezettel, ami igy miikddik, mint egy targonca emeld szerkezete. A folyamat

végén az alkatrészt ugyan ilyen emeld szerkezet emeli le és helyezi a kézi kocsira.

5.33. Emeld szerkezete a MFR 11 3300 Mos6 berendezésnek
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5.34. MFR 11 3300 Mos6 berendezés

Mosasi cilklusid6 6,5 min.
5.9. Idomszeres ellendrzés

A gyartasi folyamat utols6 allomasa az idomszeres ellendrzés. Az alkatrész mosas utan
érkezik. Itt daru segitségével egy asztalon talalhaté munkadarab tartéba kerul elhelyezésre az
alkatrész, ahovéa az operator helyezi és ellendrzi a megy és nem megy oldali idomszerekkel. Az
idomszerezésen kiviil ellenérzi még az alkatrész feliileteit is és amennyiben taldlhatd kisebb
feliileti hiba, ami nem befolyasolja a tlirésezett méreteket azt kis kézi mard segitségével
eltavolitja, illetve javitja. Mindenen egyes alkatrész 100%-ban atesik az idomszeres ellen6rzés

folyamatan.
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5.35. Idomszeres ellendrzési megallo

5.10.Eldgyartmany rajz tervezése:

A fétengely elégyartmany rajz elkészitésénél tobb szempontot is figyelembe kellett vennem.
Az alkatrész mar elére megmunkalt allapotban érkezik meg a ZFH-ba, ami azt jelenti, hogy a
fogazatokon és a ferdefut6 fogazatban 1évo furaton kiviil minden mas alakmegmunkalas mar el
van rajta készitve, mint példaul a beszirasok, az alkatrész kbzéppontjan atmend furat, letorések.
A rajz készitése el6tt meg kellett hataroznom mely fellletek lesznek palastkdszorilve, ugyanis

csak ezekre a fellletkre kellett hozzaadni a rahagyas értékeit.

5.36. Koszorulési feluletek

Az 5.36. abran jel6ltem azokat a fellileteket, amik kdszoriilve lesznek.

A fellletek meghatarozasa utan kétfajta rahagyast kellett alkalmaznom. Az atmérékre 0,3 mm
és az hosszméretekre 0,1 mm -ert kellett hozzéadni. Az igy mdédosult méretekkel a tiirés értékei
is valtoztak, illetve a letorések méretei is. Az elégyartmany rajzot a Solid Edge programmal

készitettem el.
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5.11. Fuarokészilék tervezése

A szakdolgozatom tervezési feladata egy furokésziilék tervezése a fétengely végén talalhato

ferdefutd fogazat fogarkéaban talalhato olajozofurat elkészitéséhez.

A tervezés elsé Iépéseként értelmeztem, hogy milyen furatot kell elkésziteni, annak mi a
szerepe €s hogy hol helyezkedik el. Ezt kovetden a furogépnél végeztem méréseket, amibdl

megtudtam hatarozni, hogy a késziilék befoglaldo méretei maximalisan mekkorak lehetnek.
A modellezést Solid Edge 2020 programban készitettem.

Modellezés elsé 1épéseként a szegnyergek tervezésével kezdtem 12.12. &bra. Két kiilonbz6
kialakitasu szegnyerget kellett terveznem, egy rugos csucs kialakitasuat 12.10. abra és egy fix
pozicidsat. Azért kellett egy rugds szerkezetli mivel a szegnyergeket nem lehet mozgatni ezért
kellett egy olyan megoldas, amivel a szegnyergek fellazitdsa nélkil is a csicsok kozé
helyezhet6 az alkatrész. A szegnyereg oldalan talalhaté egy kar 12.9. dbra, ami a szegnyereg
testéhez van rogzitve. A karban van egy mart palya, ebben egy M12-es hatlapfejii csavar van
megvezetve, ami a csucsot rogzitd hiivelyben 12.1.abra van beletekerve. A hiively végén

.77

lehet ,,hizni”, aminek készonhetéen az alkatrészt be lehet pozicionalni.

Az alkatrészt két prizmara fekszik fol 12.8. abra és 12.8. abra. Kialakitasukat tekintve nem
egy forma méretiiek, de az alkatrész kozépvonala egy vonalba esik, ami fontos, hogy a cstcsok
raszoritasaval az alkatrész egytengelyiisége megmaradjon. A prizmék azon fellletei, ahol az
alkatrész felfekszik koszorult fellletek, igy finomabb a felllet és kisebb az esélye az alkatrész
feliletének megsértésére. A prizmék tovabba (gy vannak méretezve, hogy a rajtuk felfekvd
alkatrész két végén talalhato furat 0,5 mme-rel lentebb helyezkedik el, mint a szegnyergek
csUcsainak pozicidja 12.11. abra. A szegnyergek csucsai koszorlt feluletiiek a minél pontosabb
méret elérése érdekében. Az egyik prizméban taldlhaté még egy menets furat és egy

tajolocsapos szerkezet is 12.13. &bra es 12.14. abra.

Az alkatrésznek a furata ferdefuto fogazat fogarkaban helyezkedik el, aminek pozicidja igy
sose esik ugyan arra a koordinatara, illetve fontos, hogy a furat ne okozzon a fog oldalfalan
sériilést. Ez ugy keriilheté el, ha alkalmazunk egy tajolocsapot 12.14. &bra. Az alkatrész
ferdefutd fogazatat a tajolo segitségével mindig Ggy lehet beéllitan, hogy a furdszerzsam csucsa

a fogarokba essen.
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Mivel a t4jol6 csap 6nmagaban nem tudja az alkatrészt pozicidba hozni
ezert egy menetes orsot terveztem 12.6. abra, ami a fix szegnyergen athaladva a tajoloval
felszerelt prizméban csatlakozik. A menets orsén 1,5x menetet valasztottam, igy viszonylag
pontosan valtoztathato a prizma helyzete igy a tajolocsappal egyitt mar pozicidba hozhaté az

alkatrész.

A furat elkészitése nem igényel tovabbi furat megvezetd elemet, mivel els6 1épésként egy
kozpont furdval szinte megpontozza a furat helyét és ezt kovetden két furasi mivelettel késziil

el a végleges furat.

Két prizma az alkatrész két végén helyezkedik el, és a tdjoldcsapos prizma a furatot készitendd

4tmérdnél talalhatd. 12.16. dbra.

A tervezésem utolso modell alkotasa egy ,,firdpalya” tervezése volt 12.3. dbra. Erre kertl fel
helyezésre a két szegnyereg, illetve a két prizma. Az elemek leszoritasa hornyos anyak
segitségevel torténik 12.4.4bra és 12.5. dbra. A furdpalya testben ,,t” maras talalhaté két
vonalban egymassal parhuzamosan elhelykedve. A szegnyergek M20-as csavarral keriilnek
régzitésre, a prizmak pedig M12-es bels6 kulcsnyilast imbusz csavarokkal.

A furépalyara azeért volt sziikség mert a furdgép, amivel a furat fog készilni nem rendelkezik
kell6 nagysagu asztallal amire rafért volna a két szegyereg és a prizma, illetve az alkatrész
mérete is befolyasolo tényez6 volt. Az firokésziilék elemeinek anyaga szerkezeti acel, és a két

csucs pedig hokezelt.

12.16. Furokészilék dsszeszerelt allapotban

5.11.1. A furokészulék szerkezeti felépitése

A készulék felépitését tekintve az esl6 elem a furopalyatest:
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12.3. Furépalyatest
Kovetkez6 két szerkezeti elem a szegnyereg és a rugos szegnyereg. Ezek a faropalyatest két
vegen helyezkednek el és M20-as hatlapfejii csavarokkal, amik veégen hornyosanyakal torténik

a szoritas a palyafeluletére.

i
| [ LS
( 1 }( _t'l . I
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12.12 Szegnyereg
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12.10. Rugos szegnyereg
Rugos szegnyeregbe még beszelesere ker(l egy hivelyvezetd, ami biztositsa a hiivelyt, hogy

mozgatas soran egy vonalban maradjon.

A két szegnyereg felhelyezését kovetden bezserelésre keriilnek a cstucsok és a csiicsokat tartd

hivelyek. A rugds szegnyeregbe kerll beszerelésre a M12-es furattal rendelkez6 hiively.

Z 77I/// //'///7/'// I////’ -
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12.1. Csucstartd hiively M12-es furattal
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12.2. Csucstarto hively
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12.11. Szegnyeregcsucs
A cslcsok beszerelését kovetden a rugds szegnyereg Osszealltasa kovetkezik. A szegnyergen
talalhat6 egy M12-es furat, ide van rogzitve a cstcsot mozgatd kar alsd potnja, és a karban
talalhaté mart palyaba kertil egy Gjabb M12-es csavar, ami pedig a csucsot tart6 hiivelybe ker(l.

Igy a rugds szegnyereg csticsa mozgathatova valik.
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12.9. Rugos szegnyereg csucsalito kar
Utolso szerelési miveletben a prizmak felszerelése torténik. Ezek rogzitése M12-es
bels6kulcsnyildsdé imbusz csavarokkal torténik. A nem allithatd csuccsal rendelkezé

szegnyereghez kerl a tajoléval felszerelt prizma.

ey <X e e 4 i
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12.7. Prizma
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12.8. Pozicionalhat6 prizma

Itt még egy menetes orsé is kertll szerelésre, ami a prizmat a szegnyereggel koti 6ssze €s teszi
allithatova.

12.6. Menetes orso
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6. Forgéacsolasi szamitéas a V4-fogazathoz:

A V4-gyel jeldlt fogazat marasara végeztem egy szamitast, amihez a szikséges adatokat a
6.1.-es tablazatba rogzitettem. A szadmitds soran meghataroztam a maras
teljesitményszikségletét, a gépkihasznalas értékét szadzalékban kifejezve és a

teljesitménysziikségletet az egy fogra juto erd alapjan.

12. tablazat. V4-es fogazat marasi adatai:

Modul m 3mm
A maroszerszam atmérdje D 80 mm =0,08 m
A maro6szerszam fogszama z 12
Fogankénti el6tolas 1z 0,7mm
Forgacsoldsebesség Ve 110,02 ==
min
A fajlagos forgéacsoloerd K, 1700 m’r‘; .
A gép hatasfoka Um 80 %=10,8
A motorteljesitmény Pon 27 kW

Meghatarozasra kertilo értékek:

o A maras teljesitményszikséglet: P,
o Gépkihasznélas szazalekos értéke: K,

o Teljesitménysziikséglet az egy fogra juto erd alapjan

an=—t=—202 73143776

D+m  0,08+w+60 s min

A szerszamgepen beallithato fordulatszam: nge,,; = 438 — =73=
min S

pe 1 fa 1y — _ — m_ 1
Az elbtolo-sebessege: vy = z x f; * nggp; = 12+ 0,7 % 7,3 = 61,32 S = 3679,2 —

A szerszamgépen bedllithat6 sebességétzék: vsp, = 3000 % =50 %

A keresztmetszet nagysaga:

13 13 9,43
Ar = (?*m) ) (g) B (?* 3) ( 2 ) = 30,65mm? ~ 3,07 x 10-5m?

Azosztds:p =ms*m =3 %1 = 9,43 mm
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Az idéegység alatt levalasztott forgacskobtartalom nagysaga:
3
Ve =Ap xvp =3,07%107° %50 * 1073 = 153,5« 1078

A szlikséges teljesitmény: P. = K.« V, = 1,7 x 10% * 153,5 « 1078 = 2609,5 W

P, 2609,5
< %100 =
Um*Pmn 0,8+27000

b) Ky, = = 12,08%

C)F12=KC*]CZ*\/%*B=17OO*O,7*\/%*3=1323,79]\[

vt fo1 f

A forgéacsoloerd nagysaga: F. =W * F;, = 1,42 * 1323,79 = 1879,78 N

a kapcsoldszam:

A forgéacsolasi teljesitménysziikséglete: P. = F, « V. = 1879,78 « 1,83 ~ 3440 W

Ppn = % = % = 4,3 kW, P, = 4,3 kW ahol u = 0, 8 a szerszamgép hatasfoka

A valasztott Liebherr LC-300 mar6gépbe beépitett 27 kW -os villanymotor ezt a teljesitmény

szlikségletet kielégiti.
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7. Gazdasagi szamitas

A gazdaségi szamitas fejezetben az altalam tervezett furokészilék alkatrészeinek-elemeinek
beszerzési és gyartasi koltségeit foglaltam egy tablazatban 6ssze. Az arak eurdban vannak

megadva.

A tablazatban szerepld alkatrészek koziil nem mindent kell legyartani, vannak alkatrészek,
amiket kereskedésbdl is beszerezhetdek mint példaul a hatlapfejli csavarok, rugok. A példaként

emlitett alkatrészek arait Ft-rél valtottam at €-ra.

13. tablazat. A farokészilék alkatrészeinek arai:

Furdkeszulék alkatrészei El6allitasi koltség/beszerzési ar €
Nem éallithaté szegnyereg 850
Rugos, allithat6 szegnyereg 950
Szegnyereg hively 450
Szegnyereg csucs 370
Furatvezeto 300
Furdpalyatest 580
Horonyanya 60
Tajolo csap 30
Rug0s szegnyereg karja 200
Menetes orso 60
T4jol6 anya 20
Allithat6 prizma 200
Prizma 150
Tajolé rugd 5
Szegnyereg rugd 13
Bels6kulcsnyilast imbusz csavar (4X) 15.2
Hatlapfejii M12-es csavar (2x) 0.6
Hatlapfejii M20-as csavar (4x) 2
M20-as csavarhoz alatét(4x) 0.144
M16-0s alétét 0.1
M12-es csavarhoz alatet(2x) 0.072
M16-0s anya 0.16
Hivelyszitd orso 60
Hivelyszoritd kar 200
Osszesitett ar 4466.276
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14. tablazat. Koltség kalkulacid

Megmunkalasi Gép+Huméan Munkag
folyamatok Orakoltség unkaora
Esztergélas 50 € 0

Marés 27 € 3
Furas 18 € 4
Hegesztés 69 € 1.5
Ossz. gyartasi koltség 257 €
Anyagkoltség 693 €
Szum 950 €

A gazdasagi szamitashoz készitettem egy tablazatot, amiben szemléltetni tudom, hogy a 13.
tablazatban szerepld értékek miként jottek ki. A tablazatban az allithatd rugds szegnyerget
vettem példaként. A megmunkalasi folyamatokat az elsé oszlopban foglaltam dssze ezt kdveti
a szerszamgeép oOradija és a human drabér, amit 6sszevontam, majd az utolsé oszlopba kerlt
maga a munkaora, ami alatt elkészithet6 az adott gyartasi folyamat. A Gép+Human 6rakoltséget
Osszeszoroztam a munkaora értékével, ezt minden megmunkalasi folyamattal megtetem és

Osszesitettem az értékeket igy megkapva az Ossz. Gyartasi koltséget, ehhez hozzaadtam az

anyag koltséget és igy kaptam meg a Szum értéket.

A 14. tablazatban szereplé gyartasi koltség értékek nem reprezentéljak a valos koltségeket,

ezek csak szemléltetni kivanjak a metddust, ami alapjan hatarozzak meg az adott alkatrészek

koltségeit.

A 13. tablazatban szerepld arak netto arként értenddek.

Jelenlegi eurd-forint arfolyam érték: (2024.04.27.)

o 1€=3933Ft

Az arfolyammal szdmolva a furdokészilék nett6 1.756.620,20 Ft-ba kerllne.

58




MIA

MAGYAR AGRAR £S
ELETTUDOMANT EGYETEM

8. Osszefoglalas

A szakdolgozatomat a bemutatassal kezdtem, ahol roviden leirtam, hogy a szakdolgozat mirdl

fog szdlni és mi lesz a feladatom benne, milyen fejezetkbdl fog felépiilni.

Kovetkez0 fejezet a cégbemutatas volt, ahol bemutattam a ZF-Hungéria Kft.-ét, ahol ugyanis

a nyari gyakorlatomat is teljesitettem és a szakdolgozat témat is innen valasztottam.

A harmadik fejezet a szakirodalom feldolgozésa volt. Ebben a fejezetben olyan gyartasi
folyamatokat mutattam be, amik a szakdolgozatban szerepld fOtengely legyartasahoz
sziikségesek. Kiilonb6z6 szakirodalmakat hasznaltam fel és ezeket minden bekezdés végén fel

is tintettem. Hazai és nemzetkdzi szakirodalombol készitettem a fejezetet.

A kovetkez6 a negyedik fejezet, ahol a probléma bemutatisa tortént. A fOtengely
legyartadsdhoz egy furokésziléket kellett terveznem, amit a Solid Edge 2020 programmal
készitettem el és a gyartdsi dokumentéciot kellett készitenem a gyartasarél. Tovabbiakban
bemutattam, hogy a fétengely pontosan hol helyezkedik el és 6sszezserelt allapotban milyen

gépjarmtivekbe kertil beépitésre.

A tervezeés fejezetben az alkatrész gyartasi dokumentacidjat készitettem el, irtam le. A gyartasi
folyamatokat l1épésenként sorrendben mutattam be képek segitségével és ahol sziikséges volt
diagramok hasznalataval. A megmunkalast két f6 részre lehet bontani egy lagyoldali
megmunkalasok és egy keményoldali megmunkalasokra. Lagyoldali megmunkalasnal torténik
a fogazatok elkészitese. Két megmunkalasi mivelettel torténik egy fogvéséssel és fogmaréssal.
Kovetkez6 megmunkaldsi folyamat a furat elkészitése, amihez a furokesziileket kellett
terveznem. A furast mosas koveti, mint kovetkezd folyamat. Mosast kovetéen hdokezelés
torténik, ami egy cementélasi folyamat, amit sorétezés kovet. Egyengetés a kovetkezd folyamat,
amit koszorulés kovet. Két kdszorulési folyamat torténik, egy palastkdszollés és egy
fogkoszoriilés. A koszoriilés utdn egy ujabb mosasi folyamat kdvet, amit egy alakellenérzés

fejez be.

Az alkatrészhez készitettem egy 3D-s modelt és egy miiszaki rajzot és egy eldgyartmany

rajzot. Ehhez meg kellett hataroznom a feluleteket, amiken kdszorilés fog torténni.

Tovabba ebben a fejezetben irtam le részletesen a furdkészilék lépéseit, amik alapjan
készitettem. Méréseket kellett végeznem a furdgepen, illetve az alkatrészen is, hogy legyen

kiindulé alap, amivel eltudtam kezdeni a tervezést. EI6szdr papirra vazoltam skicceket és mikor
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mar eltudtam képzelni, hogy is fog majd kinézni akkor kezdtem el
modellezni. Alkatrészenként haladtam egy bizonyos sorrendet kovetve, el6szor a szegnyergek
tervezéssét készitettem el majd a prizmékat, ezt kovette a faropalyatest. Valasztott anyagként
sima szerkezeti acélt valasztottam C45-0t. Azért esett erre a valasztas mert koltség tekintetében

kedvezObb és a célra amire fel lesz hasznalva teljesen megfeleld.

Szamitasi feladatként a fogmaré gépteljesitmény kihasznaltsagot szamitottam. Itt
Osszehasonlitottam a fogmards mivelethez sziikséges mototeljesitmény igényét a

szerzsamgepben talalhatd elektromos motor teljesitményével.

Gazdasagi fejezetben az &ltalam tervezett furokésziilék alkatrészeinek &rait szemléltettem egy
tablazatban. Ezeket az értékeket egy kalkulator segitségével lehet meghatarozni. Az igy kapott
0sszegekeket eurdban tlntettem fel. A szamitds mddszerét egy egyszeriisitett tablazat

segitsagavel szemléltettem. Az ott kapott végdsszeg netto értekként kell tekinteni.
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Q. Summary

| started my thesis with the introduction, where | briefly described what the thesis will be

about and what my task will be, what chapters it will consist of.

The next chapter was the company presentation, where | introduced ZF-Hungaria Kft., where

I did my summer internship and where | chose the thesis topic.

The third chapter was the literature review. In this chapter | presented the manufacturing
processes that are necessary for the production of the crankshaft in the thesis. | have used
different literature and listed it at the end of each paragraph. | have drawn on national and

international literature for the chapter.

Next is the fourth chapter where the problem was presented. For the production of the main
shaft, | had to design a boring machine, which I created using Solid Edge 2020 and | had to
create the production documentation for its production. Further on, | have shown where exactly

the master cylinder is located and, in which vehicles it will be installed in its assembled state.

In the design chapter, I prepared and described the production documentation for the
component. The manufacturing processes were presented in a step-by-step sequence using
pictures and diagrams where necessary. Machining can be divided into two main parts, one for
soft-side machining and one for hard-side machining. Soft side machining is where the gears
are made. Two machining operations are performed, one by tooth cutting and one by tooth
milling. The next machining process is the drilling of the hole, for which | had to design the
drilling machine. Drilling is followed by washing as the next process. Washing is followed by
heat treatment, which is a cementation process followed by shot peening. Alignment is the next
process, followed by grinding. Two grinding processes take place, a slab grinding and a tooth
grinding. Grinding is followed by another washing process, which is completed by a shape

check.

For the part I made a 3D model and a technical drawing and a preproduction drawing. For this
I had to define the surfaces on which grinding will take place.

Furthermore, in this chapter | described in detail the steps of the drilling machine, which |
used as a basis for my design. I also had to take measurements on the drill press and the part to
have a starting point to start the design. First | sketched on paper and when | had an idea of
what it would look like | started modelling. | went part by part following a certain sequence,

first I did the design of the trim, then the prisms, followed by the drill track. The material of
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choice was mild structural steel C45. This was chosen because it is more

cost effective and perfectly suited to the purpose for which it will be used.

As a calculation task, I calculated the utilisation of the milling machine capacity. Here, |
compared the motor power demand for the tooth milling operation with the power of the electric

motor in the tooth milling machine.

In the economic chapter, | have illustrated the prices of the components of the drilling machine
| have designed in a table. These values can be determined using a calculator. The resulting
amounts are given in euro. | have illustrated the method of calculation with the help of a
simplified table. The total amount obtained there should be considered as a net value.
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10.  Nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Dimény Dowinik (név) (hallgatd Neptun azonositoja: Y Heko v ) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgowo! ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrisok
korrekt kezelésénck kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyair6l tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zar6vizsgan trténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: 2020 év Ok hé 74 nap
T / A
Belsd konzulens
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M/u Szent Istvan Campuas, Gadols

MI/A Cim: 2100 Gododls, Pater Kirody wics |

WAGRAR AGEAR- T1 Tel: +36.20/522.000

BTOME Ty Honlap: hisps://godollo. uns-mate hu
NYILATKOZAT

Alulirott _[)imeney Qomenik ., a Magyar Agrar- és Elettudomanyi

Egyetem, GCoade (4 Campus,
qepe semivnek szak nappali/levelezd  tagozat

végzbs hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajit munkdm, melynek elkészitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabdlyok betartasiaval kezeltem.
Hozzéjérulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/$zakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
dsszefoglaléja felkerilljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témét vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyctem kozponti nyilvintartasaban, a jogi és etikai szabdlyok teljes kril betartisa

mellett.
A dolgozat dllam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen _nem
Kelt: _7C24 é&v__cl ho 2L+ nap
( f
Diy Doaid_
Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodaimi
forrasok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre '!avaslom /

nem javaslom.
A dolgozat llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: Godolls 2024, éy aprilis hé 25 nap
D o Howely ALt
Belsd konzulens

64



DA\ =

MAGYAR AGRAR £S
ELETTUDCOMANT EGYETEM

FI 51129

NMIA\ =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A MAGYAR- AGRAR ES ELETTUDOMANYI EGYETEM
SZERVEZETI ES MUKODESI SZABALYZAT

Lo pan e I1I. HALLGATOI KOVETELMENYRENDSZER

I11.1. TANULMANYI ES VIZSGASZABALYZAT

7. sz. fiiggeléke:

ILL7F. SZAKDOLGOZAT/DIPLOMADOLGOZAT TITKOSITASI
KERELEM

2021. mércius 26.
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TITKOSITASI KERELEM

Alulirott Dimény Dominik (Neptun-kod: YHB880V) Gépgyartd szak haligatdja kérelmezem, hogy a
Fétengely technoldgia tervezése korszerll szerszamgépre cimi szakdolgozatom (konzulensek nevel:
Dr. Karl-Horvath Attila Lajos, Takécs Péter) a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Tanulmanyi és

zat (a tovabbiakban: TVSZ) 95, § (5) bek. c) pontja alkalmazasaval titkositdsra ker(ljén.
Tudomasul veszem, hogy kérelmem jovéhagyasa esetén a dolgozat titkositasa a TVSZ 95. § (5) bek.
c) pontja alapjan a sikeres védést kdvetd 5 évre szdl.

Kelt: Jaszszentandras, 2024.02.16

DA i
a hallgato aldirasa

Alulirott’ Gs2i Csilla, Markus Schieier Ggyvezetd igazgatok, mint a ZF Hungdéria Kft. (3300 Eger, Kistalyal
0t 2.) képviseldje kérem, a ZF Hungdria Kit. &ital nydjtott adatok felhaszndldsaval Dimény Dominik
(Neptun-kod:YHB80V)  4ltal  keészitett, Fotengely technoligia tervezése korszeri
szerszimgépekre cim szakdolgozal titkositasat.

Internal

Kelt: Eger, 2024.02.16

A titkositdsi kérelmet ENGEDELYEZEM / NEM ENGEDELYEZEM.
Elutasitas esetén indokolas:

Kelt: CInr:(aot’)lp 20tk 03N 2 O.

/fmmnyéum

Az egyeteml Oktatdsi Bizottsdg a Tanulményi és Vizsgaszabalyzat 7. szamy flggelékét kepezd
szakdolgozat/diplomadolgozat titkositdsi kérelmet 95. § (6) bekezdése alapjan 2020. mércius 26-i
(#ésén fogadta el. Hatdrozatszam: 40/2020/21. (111.26.) EOB hatarozat,

Godolis, 2021. méarcius 26,

5 Istvén
oklat&Si 6s nem &zl rektorhelyettes

! A céges parner kiegészitd kérdse nem kdtelezd, amennyiben nam kerll bekérésre, 1ardihetd a nyomtatvanyrol
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12.20. Furdkésziilék hatulnézetbol
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