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1. Bevezetés

A hegesztett gyartmanyok nagyon elterjedtek, széles kérben hasznélatosak az iparban, példaul
autoipar, alkatrészgyartas, épitdipar stb. Az egyszeriibb kivitelti alkatrészektol (pl.: csovek,
lemezek), az Osszetettebb alkatrészekig (pl.: szerkezetek, berendezések) sokféle gyartmany
allithat6 eld. A hegesztés soran nagyon fontos a megfeleld elokészités, hogy a 1étrejovo kotés
mindsége megfeleld legyen. A gyartmanyok tervezésekor figyelembe kell venni a felhasznalt
anyagok tulajdonsagait és az alkalmazasi kornyezetet. A hegesztett kotések elonyodsek, mivel

sokszor olcsébb, mint mas gyartasi modszerek, illetve tartos, ellenallo. [1] [2]

A GO-METALL KFT-nél eltoltott 6 hetes gyakornoki programom soréan izgalmas és tanulsdgos
feladatokat lattam el, amelyek lehetoséget adtak arra, hogy alkalmazzam az egyetemen tanult
elméleti ismereteket a gyakorlatban. Az egyik legfontosabb projekt a hegeszt6 és sszeszereld
allomés asztalanak megtervezése volt. Ez a feladat széles spektrumot olelt fel, és lehetdséget

biztositott szamomra, hogy részletesen megismerjem a gyartasi folyamatokat.

A feladat els6 1épése az eldgyartmany megtervezése volt, amely soran ki kellett talalnom a
kiindul6 munkadarabot. Ez a folyamat magaban foglalta a miiszaki rajzok elkészitését és a
szlikséges anyagok kivalasztasat. Ezt kovetden a forgacsolds technologia meghatdrozasa
kovetkezett, ahol figyelembe kellett vennem a kiilonb6z6 anyagok jellemzdit és a hozzajuk
tartozo hiitd folyadékok kivalasztasat. Miutan az asztal darabjai elkésziiltek, a kovetkezo 1€pés
az oOsszeillesztés volt, amely hegesztéstechnoldgia alkalmazésaval valdsult meg. Itt
megismerkedtem a kiilonb6zd hegesztési eljardsokkal és azok alkalmazasaval, igy egyre
nagyobb ralatast nyertem a fémek kotési folyamatara. A projekt végén gazdasagi szamitasokat
kellett végeznem, amelyek segitettek megérteni a gyartasi koltségek alakulésat, és a termék
versenyképességét a piacon. Ez a tapasztalat rendkivil hasznos volt szamomra, mivel nemcsak
a miiszaki ismereteimet mélyitette el, hanem a gazdasagi aspektusokat is figyelembe kellett

vennem.

Osszességében a GO-METALL KFT-nél eltoltott idészak alatt szerzett tapasztalataim
hozzajarultak szakmai fejlddésemhez, és megerdsitették elkotelezettségemet a tanulmanyaim
irant. Ezen tapasztalatok alapjan magabiztosabba valtam a szakmai kihivasokkal szemben, és

motivaltan tértem vissza az egyetemre.
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2. Cég bemutatasa

A GO-METALL KFT. 1990-ben alakult, femmegmunkaléssal foglalkozé magéantulajdonban
1év6 cég. KET telephellyel rendelkezik, Budapest (gyartasi teriilet: 1990 m?) és Tab (gyartasi
teriilet: 600m?). Jelenleg 30-35 fét foglalkoztat. Az éves forgalma meghaladja az 1,7 milli6
eurot (2022). Az export rataja igen magas, koriilbeliil 80%. FObb export piacok: Németorszag,
Belgium, Hollandia, Ausztria, Svédorszag, USA és Franciaorszag.

A 16 tevékenységi korei kozé tartozik a gépalkatrészgyartas miszaki rajz alapjan, ezt 5 tonna
sulyhatarig tudja a cég kivitelezni. CNC megmunkald gépeink X=3000 mm, Y=3100 mm és
Z=1000 mm nagysagasban teszik lehetdvé a gépalkatrészek forgacsolasat. Gyalugépiink 4500
mm hosszban biztositja az alkatrészek megmunkalast. CNC eszterga gépunkon @660 mm-ig,

CNC karusszel eszterga géplinkon @2250 mm-ig tudunk megmunkalni.

Ontvények gyartasa az dntéminta készitéstél az dntésen at, a komplett megmunkalt és szerelt
darabok kiszallitasaig. (Anyagmindség: lemezgrafitos ontvények: EN-GJL-200 (GG20), EN-
GJL-250 (GG25), EN-GJL-300 (GG30); gémbgrafitos dntvények: EN-GJS-400-15, (GGG40),
EN-GJS-500-7 (GGG50), EN-GJS-600-3 (GGG60); acélontvények, valamint aluminium

ontvények)

Hegesztett acélszerkezetek esetén vallaljak a langvagott, 1ézervagott alkatrészek beszerzéseét,
a hegesztést, a készre munkalast és a szerelest is. Ezenkivill a cég erdssége kis- illetve
kdzepesnagysagu szériagyartasban rejlik. Tipikus gyartasi mennyiségek: néhany szaz kg-os
tételek, mint példaul hazak esetén 5-10 db, kisebb alkatrészek (10-50 kg) esetén 30-50 db.

F6 eloallitott termékek: pumpahazak, forgattyas hazak, hajtashazak, csapagyhazak,
csapagyfedelek, hajtdkarok, keresztfejek, gépagyak, orsoszekrények, egyéb szerszamipari
alkatrészek, illetve kompresszor alkatrészek. Termékeiket elsésorban a szerszamipar,

élelmiszeripar, olaj- és gazipar, és a kompresszor- gyartas tertiletein hasznaljak fel.

A GO-METALL Kft. az MSZ EN 1SO 9001: 2015 szerinti, az EMI-TUV SUD Kift. éltal
tanusitott mindségiranyitasi rendszert miikodteti. Néhany munkafolyamat elvegzését - mint
példaul feliiletkezelés, hdkezelés, homokfuvas, vagés, fogazas, koszoriilés, nyomasproba,

egyéb anyagvizsgalat - tobb éve miikodé alvallalkozoi kapesolattal oldja meg.
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3. Szakirodalom feldolgozas
3.1. Elégyartmany tervezes

A miivelettervezés soran az alkatrészt és a technoldgiai folyamatot is tanulmanyozni kell. A
munkadarabot minden miivelettel a kovetkezére készitjiik eld. Mivelettervezéskor szamos

vizsgalatot kell végezni, hogy munkamenet megfelel legyen gazdasagilag és mindségileg is.
[31 [4] [5]
Az Error! Reference source not found. mutatja az alkatrész és a munkamenet vizsgalatait.

1. tablazat. Vizsgéalatok [3]

gyartmanykonstrukcio és a gyartas geometriai
helyességének vizsgélata,
gyartasi méretlanc vizsgalata,
tlirések betarthatésaganak vizsgalata,
rahagyasok szamitasa,
miveleti méretek és tiirések megallapitasa,

Geometriai vizsgalatok

gyartmanykonstrukcio és a gyartastechnoldgia
helyességének vizsgélata,
miiveletek megvalasztdsa és a miiveleti sorrend
Technoldgiai vizsgalatok megallapitasa,
miiveletek végrehajtasanak meghatarozasa,
forgacsolasi adatok megallapitasa,

gyartas gazdasagossaganak vizsgalata,
gyartas gazdasdgos tomegszeriiségének a vizsgalata,
gép és a gyartasi eszk6zok megvalasztasanak
Gazdasagossagi vizsgalatok gazdasagossagi vizsgalata
munka szocialis kérilményeinek vizsgalata

A megmunkalés vizsgalata a
termelési kapacitasok és
programeldirasok szem-

pontjabol

Az elégyartmany gyartastechnologiai folyamatanak tervezése akkor valik lényegessé, ha a
forgacsolas eldgyartmanyaként nem szabvanyos, a kereskedelemben is kaphato terméket
valasztunk. Az eldgyartasi technologia és az eldgyartmany kivalasztdsanal mindig az eldallitas
Osszkoltségét vessziik figyelembe. A nagy energiaigényli elégyartasi technologidkat akkor
valasztjuk, ha az itt jelentkezd tobbletkoltségeket a kisebb forgacsolasi koltségek révén

megtérilnek. [3] [6]
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A gyartasi technologia tervezése egy Osszetett feladat, &ltalanosan alkalmazhatd
tipusmodszert nem lehet hozzarendelni. Ilyenkor a tervezés soran kovetendd 6 elveket,

szempontokat kell meghatarozni. Az els6 abran lathatdak ezek az elvek.

koltség

optimalis réhagyas
tartomanya

optimalis rahagyas
rahagyas

3.1. abra A rahagyas optimalis tartomanya [3]

Tobbféle eldgyartmanyt kiillonboztethetiink meg az elkészités modja szerint. Beszélhetiink
ontott, hengerelt, illetve kovacsolt elégyartmanyokrol. Az oOntdtt eldgyartmanyok néhany
grammtol a tébb tonna sulyig terjednek. A legelterjedtebb tipusa az ontottvasbol késziilt
ontvény. Az acélontvényeket a nagy mechanikai szilardsaguk miatt, a konnyi-, és
szinesfémeket a sulycsokkentés és a jo hd-, és villamosvezetd tulajdonsdgaik miatt
alkalmazzék. Az ontvény pontossaga és feliileti érdessége elsésorban az 6ntés modjatol flgg.

(pl.: homokforméaban, kokillaban, precizids, froccs) [3] [7]

A hengerelt elégyartmany elterjedt egyedi gyartaskor, sorozat- és tOdmeggyartaskor is
egyarant. Olyan alkatrészeknél alkalmazzadk ezt a technologiat, amely méreteinek
megvalositasa nem igényli vastag réteg eltavolitasat pl.: tengelyek, perselyek. Ezek a termékek

leggyakrabban szénacélbol, 6tvozott acélbol és szinesfémekbdl késziilnek. [3] [8]

A kovacsolt eldgyartmany a kész alkatrész alakjat és méreteit j6l megkozeliti és megfeleld
mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik. Készithetd {itéssel vagy nyomassal, azaz
kovéacsolassal. Az alkalmazott kovacsolas lehet szabadalakitd vagy sillyesztékes.
Szabadalakité kovéacsolassal ontétt vagy hengeres bugabol készitenek egyedi, vagy
kissorozatban gyartott kovacsdarabokat. Ezek tomege néhany kilogrammtdl 350 tonnaig terjed.

A sullyesztékes kovacsolaskor a két szerszamfélben 1év0 tireg alakitja a munkadarabokat.
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A sillyeszték Uregben az anyag aramlasat az osztofellileten kifolyé sorja szabalyozza. A
munkadarab néhany kilogrammtol tébbszaz kilogramm salyd lehet, mereteit az aktualis

berendezés hatarozza meg. [9] [7] [10]

Ezenkivul megkulonboztetink Kivagott, lyukasztott, hajlitott, mélyhuzott és hidegfolytott
alkatrészek technologiai tervezéset is.

3.2. Forgéacsolés technologia

A forgacsolds olyan anyagmegmunkalé mddszer, amelynél a kiindulé munkadarabrol,
elégyartmanyrol a folosleges részeket egy arra alkalmas szerszam segitségével forgacs
formajaban tavolitja el. A technoldgia fontosabb mddszerei kdzé tartozik az esztergalas,

gyalulas, furés, sillyesztés, marés, tregelés és kdszorllés. [11] [12]

Az esztergalds egyéli szerszammal, allandé keresztmetszetii forgacs folyamatos
levalasztasaval végzett forgacsolas. A munkafolyamat sordn a munkadarab végzi a forgacsold
mozgast, a szerszam pedig az el6told mozgast. A legcélszerlibb késfajtat a munkadarab

alakjatol és az elvégzend6 miivelettdl fliggden kell megvalasztani. [13] [12] [14]

A 3.2. képen lathatok a kiilonbozd esztergakés tipusok, az abra bemutatja azt is hogy melyik

kés milyen formaban munkéaja meg a munkadarabot.

St TR
s
X 4
F——| | -—
7
-~

g

3.2. 4bra Esztergakés tipusok [13]
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A gyalulas és vésés egy¢lll szerszammal, egyenes vonalu, valtakozd irdnyl fomozgéssal €s
szakaszos mellékmozgassal vegzett forgacsolas. Gyalulaskor a forgacsolé mozgéast végezheti a
munkadarab vagy a szerszam is. Vésést jellemzden a munkadarab belsd tiregeiben 1évo hornyok
és egyeb alakzatok megmunkal&sara hasznaljak. Kozos jellemz6jiik az allandd keresztmetszetii

forgacs levalasztasa. [13] [11]

A fuaras az egyik leggyakrabban hasznalt forgacsold miivelet. Két jellegzetes 1€pése van: furas
¢és a furatbdvités. A miivelet soran tomor anyagba készitlink furatot, furatbdvités sordn pedig
mar egy meglevd furatot nagyobb atméréju furattd alakitjuk. Tobbféle furé miiveletet lehet
megkiilonboztetni pl.: siillyesztés, dorzsar, menetfiras. Ezekhez a miveletekhez jellemzéen

mas-mas fajta furdszerszamot kell hasznalni. [15] [16] [17]

A maréas sik vagy alakos fellilet megmunkalasara alkalmas, tengelye koril forgd mozgést
végz0, tobbélii forgacsoloszerszammal. A forgacsol6 mozgast éaltalaban a mardszerszam, az
elétold mellékmozgéast pedig a munkadarab végzi. Kétféle marast kiilonboztetiink meg:

palastmaras és homlokmaras. A 3.3. dbra bemutatja ezen marasi modokat. [13]

e il

: o
megmunkdaidsi felutet
elleniranyy mards egyirdnys mards

munkafeidtet

3.3. &bra Marasi modok [13]
a) palastmaras, b) homlokmaras

Az iiregelés olyan forgacsolasi modszer, amelyben az egyenes vonalu fomozgast a szerszam

végzi, az eldtolast pedig az egymas utan kovetkezd fogak 1épcsdzetes ndvekedése biztositja,

ebben az esetben nincs mellékmozgas. Ennek a modszernek az elényei koz¢é tartozik, hogy nagy

10
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a termelékenysége, pontossaga ¢€s jo a feliileti mindség is. Megkiilonboztetiink belsd és kiilsd

uregelést. [13]

A koszorilés bonyolult forgacsolasi eljaras, amely fiiggetlen fomozgéas mellett Osszetett
mellékmozgassal valdsul meg. A fomozgast minden esetben a koszorliszerszam végzi. Ez az

eljaras foként befejez6 megmunkalas. [18]

3.3. Hité-keno anyagok

o

A hiit6-kend anyagok az iparban alkalmazott kenbanyagok egy specialis csoportjat képzik.
Ezen termékek megfeleld kivalasztasa nagyon fontos a gép- és alkatrészgyartas
gazdasdgossagara, munkadarab mindségére, munkahelyi egészségvédelemre, illetve az
elhasznalt hiit6-kend anyagok 0sszetételébol adodoan a kornyezetvédelem szempontjabol. Ezen
anyagok szerepe a megmunkalasban kozvetett, azaz a végeredményben nem talélhatok meg,
innen ered a segédanyag elnevezés. A hiitd-kend anyagok halmazallapota lehet folyékony,
félszilard és szilard. A gyakorlatban leginkabb elterjedt a hiit6-kené folyadékok (HKF). [19]
[20]

A HKF egyik legfontosabb feladata a kenéssel nem befolyasolhato hd elvezetése. A
valosagban a keletkez6 h6 80%-at a forgacs, a fentmaradd 20%-ot pedig a HKF vezeti el.

Ezenkivul szerepet jatszik a forgacs munkateriiletrél torténd eltavolitasaban is. [19]

A hité-kend folyadékokkal szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmény az, hogy az adott
megmunkalasi miiveletnek megfeleld hiité-, kend-, tisztito- és 6blité hatast biztositsa. A 3.4.

abra megmutatja a HKF szerszamra, illetve munkadarabra gyakorolt hatasat.

HUTES | | KENES | [ TISZTITAS
' v 1
Csokkenés l
| - Szerszam-munkadarab Szerszam-forgacs [
| Nyirers surlédas surlédas |
Y. A 4
Szerszém és munkadarab > ’,‘ Forgilca eltivoifiies
hdmeérseklet beallitasa -
[ [ Energiamegtakaritas (kisebb aramfelvétel) | y
i
A 4 < v L4 Y
| 2
| Feszultségek minimalizélasa ‘ [ Szerszamkopas minimalizalasa { l A feluletmindség cptmalasa

3.4. abra Hiito-kend folyadék hatasa a szerszam élettartamara és mindségeére [19]

11
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A hiité-kené anyagok sokkomponensii, bonyolult Osszetételti, a tarolasra, kezelésre,
felhasznalas modjara érzékeny termék. Feladataibol addéddan egyszerre tobb, ellentétes hatasu
tulajdonsagot kell teljesitenie, igy a kompromisszumos megvaldsitas lehetséges. A 3.4. abra

bemutatja az OsszetevOinek sematikus abrajat. [19] [21]

Alapanyagok l
] Adalékok ‘
/ l - Kiséréanyagok |

| : Huté-kené:anyag: - I

\ .  Reakciotermekek \
Nk

l Primer.anyagok

[ Szekunder ényagok Idegen anyagok ‘

'Mikroorganizmusok \

3.4. abra Hiité-kend folyadékok dsszetétele [19]

3.4. Hegesztés technologia

A hegesztés, mint oldhatatlan kotés, tébb szaz éve ismeretes. Megkillonboztetjik a fémek,
illetve milanyagok hegesztését és forrasztasat. Hegesztéskor a fémes alkatrészek 0sszekotésére
a belsé erdket hasznaljak fel. Ezt a kotésmodot kohézids kotésnek is nevezik. Az acélok
hegeszthetdsége fiigg az adott anyag alkalmassagatol az adott alkalmazasban, a meghatarozott

munkarendtdl és a megfelelé hegeszté anyagok kivalasztasatol.

Tobbféle hegesztési eljarast kilonbdztetlink meg a felhasznalt energia, az alapfém hegesztés
kozbeni halmazallapota, a hegesztés gépesitési foka és egyéb miiszaki jellemzdk szerint. A 3.5.

abra bemutatja a hegesztési eljarasok kiilonb6z6 csoportjait. [9] [22]
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3.5 abra Hegesztési eljarasok csoportositasa [9]

Gazhegesztésnek nevezzik azokat a hegesztési eljardsokat, ahol az anyagok hevitésére
hegesztOpisztolyban képzett gazkeverék langjat alkalmazzuk. A géaz lehet hidrogén, acetilén,

propan, butan stb., leggyakrabban az acetilént alkalmazzuk. Ezeket a gdzokat palackokb6l vagy
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fejlesztobol nyerjiik. Ehhez a hegesztés tipushoz hasznalatos hegesztopalcak legtobbszor kor

keresztmetszetiiek. [9] [23]

Villamos ivhegesztések esetén az elektromos aram héhatasa alkalmazhat6 hegesztési célokra.
A létrehozott iv nagysagrendileg kb. 4000 °C. A fogydelektrodas, védégaz nélkiili ivhegesztés
torténhet (bevont elektrédas) kézi ivhegesztéssel, vagy annak kilénleges valtozataval a
gravitacids ivhegesztéssel, illetve az ivet védo gaz, valamint hegfiirdét védo salak képzéséhez
sziikséges anyagokat portoltet formajaban tartalmazéd 6nvédod porbeles huzalos ivhegesztéssel.
Ezekre az eljarasokra jellemz6, hogy a fogy0 (leolvadd elektroda) hozaganyagként a varrat
része lesz, az elektroda bevonatanak vagy porbélésének megdmlesztésekor keletkezd védogaz

(jellemzden CO2) a hegesztdiv, salak pedig a varratfém védelmét szolgalja. [24]

Az elektréda bevonatanak nagy a jelentOsége a varrat szempontjabol. Legjelentdsebb
szempontjai kozé tartozik az oxidacié megakadalyozasanak fontossaga, a salaktakard hatassal
van a varrat lehlilésére ezaltal befolydsolja a szdvetszerkezeti valtozasokat, a bevonat rideg

anyagbol készil ezért csak egyenes rad formaban létezik. [9]

Védbdgazas ivhegesztéskor haromfajtat kiilonboztetiink meg, AWI, AFI és CO..

A COz-védbgazas fogyoelektrodas ivhegesztés soran a védégaz a szén-dioxid. A
végrehajtasahoz ugyanazokra a berendezésekre van sziikség, mint az AFI hegesztéshez. Ezt az
eljarast leggyakrabban Otvozetlen és gyengén Otvozott szerkezeti acélokhoz hasznaljuk. A
védbgaz sajatossaga miatt jelentds oxidaciora kell szamitani, ezért az elektrodhuzalba
dezoxidalo elemeket kell 6tvozni. Ez az eljards egyre nagyobb népszeriségnek 6rvend, mivel
a kézi ivhegesztéshez viszonyitva a termelékenysége harom-, 6tszéros és a technoldgia maga
is viszonylag olcsobb. A CO: hegesztés alapelve a hegesztési iv létrehozasan alapul. A
munkadarab ¢és az elektroda kozott aram folyik, amely felforrdsitja a fémfeliileteket, lehetdvé
téve az olvadasukat. A hegesztési elektroda folyamatosan adagolodik a folyamat soran,
mikozben a szén-dioxid védégaz korul veszi a hegesztési ivet. Ez a gaz megakadalyozza a
levegd és a fém reakciojat, amely oxidaciot okozhatna. A hegesztési varrat igy tiszta, egyenletes

és szilard lesz. [24] [22]

Elényei kozé tartozik a gyorsasdg, folyamatos adagolds révén a hegesztési folyamat

megszakitads nélkiil végezhetd. A véddgaz hasznalata miatt a hegesztési varratok mindsége
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kiemelkedd. Az iv stabilitdsa és a védOgdz folyamatos jelenléte garantdlja a minimalis
porozitast és a kivalo kotési erét. Széles anyagvalaszték all rendelkezésre az acéltdl az
aluminiumig, ezért az ipar szamos tertletén alkalmazhat6. Ezenkivdil jol automatizalhato, ezért

csOkkenthetd a munkaerd koltsége és noveli a termelési kapacitast.

A felszerelés harom részbol all: hegesztégép, hegesztépisztoly, védégaz. A hegesztégép
feladata a huzal és a véddgaz folyamatos adagolasa. A modern hegesztdégépek digitalis
kijelzével rendelkeznek, amely lehetdvé teszi a paraméterek pontos beallitasat, mint példaul az
aram és a fesziiltség. A hegesztOpisztolyban talalhaté az elektrod és a gazadagold rendszer. A
kialakitasa segiti a hegeszté munkajat, mivel biztositja a preciz iranyitast a hegesztési folyamat
soran. A hegesztés soran hasznalt véddgaz (szén-dioxid) megakadalyozza az oxidaciot és a

szennyezddések bejutasat, ami kulcsfontossdgu a varrat mindsége szempontjabol.

A hegesztési iv létrejon, amikor az elektrod huzal és a munkadarab kdzott aram folyik. Az iv
hémérséklete elérheti a 3000 °C-t, ami elegendé ahhoz, hogy a huzal és a munkadarab
megolvadjon. A véddgdz koriilveszi az ivet, igy védelmet nytjt a szennyezddések és oxidacio

ellen, ndvelve ezzel a varrat szilardsagat.

A hasznélt huzalelektroda lehet tomor vagy porbeles. Ez a hegesztendd anyagtol és
kornyezetétdl fiigg. A hegesztés harom kiilonb6zd pisztolytartassal valosulhat meg: huzo,

merbleges, told. Ezt is a hegesztés koriilményei hatarozzak meg. [9] [23]

A CO:2 hegesztési folyamat soran tobb kulcsparamétert kell figyelembe venni. Ezeket az
eljarasnak megfelelden kell kiszdmitani. Ilyen példaul a szénegyenérték meghatarozasa; varrat
vastagsag, elémelegités, illetve hiilési id6 meghatarozasa; huzalkivalasztasa; varrat tomegének
¢és térfogatanak meghatarozasa; véddgaz mennyiségének ¢és a miivelet energiasziikségletének

kiszamolasa. [9] [25]
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3.6. abra MIG hegesztéshez sziikséges eszkdzok

3.7. féenykép MIG hegeszto inverter
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3.5. Késziléktervezés

Készilékeknek nevezzilk azokat a berendezeseket, amelyek a mechanikai megmunkéalasok
soran a szerszamgépen ¢€s a szerszamon kiviil, sziikségesek a miivelet végrehajtasahoz, de
kdzvetlenil nem vesz részt a munkadarab alakitdsdban. A célgépekhez gyartott egyedi
késziilékek tervezéséhez nagyfoku precizitas sziikséges. A megfelelden kivitelezett késziilékek
nagyban hozzajarulnak a gépek hatékony mitkodéséhez. Alapvetéen harom csoportba osztjuk:

szerszambefogo, szerszamvezet6 és munkadarab-befogd készilék. [26] [27] [28]

A munkadarab-befogé késziilék alapvet6 feladata, hogy kapcsolatot teremt a munkadarab és
a gép kozott. Erre azért van szilikség mert a munkadarabok rendkiviil kiilonbozdek feliiletiiket,

anyagukat, alakjukat tekintve. A 3.8. abra megmutatja hogyan kell ezt a miiveletet elképzelni.

\/\/\/ m Munkodorob
NNANAN NN AL
~ ML o STl e

| | } Gépasztal

3.8. abra Munkadarab-befogd készulékek szimbolikus abrazolasa [26]

A készilektervezés alapja a munkadarab helyzetmeghatarozasanak pontos megtervezése. A
munkadarabot egy szilard testnek kell tekinteni, igy egy derékszogli koordinata rendszerrel

meghatérozott térben, hatféle elmozduléssal pozicionalhatjuk. Ezt mutatja meg a 3.9. abra.

Y

'}

., 73
i >
A

3.9. abra Szilard test hat mozgéas-szabadsaga [26]
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A munkadarab akkor lesz pontosan beallitott helyzetben, ha a mozgéas-szabadsagot elvesszik.
A helyzetmeghatarozast kovetden ugynevezett befogasi bazisfeliiletek jonnek létre. Ezek a
munkadarab azon feluletei, amelyeket felhasznaltuk a helyzetmeghatarozashoz. A
befogdkészulék azon elemeit, amelyek a munkadarab helyzetét hatarozzak meg, tléknek
nevezziik. Ulékeknek két fejtdja van: egyszeri iilékek, amelyek a munkadarab egy tényleges
pontjat hatarozzak meg; kdzpontositd tlékek, a munkadarab kdzépsikjat vagy tobb kdzépsikot
hataroznak meg. Egyszert iilékeket altalaban sik bazisfeliiletek esetén alkalmazzuk, ezek
lehetnek merev vagy mozgd kialakitasuak. A kozpontositd Ulékek a munkadarab furatdhoz
vannak illesztve. [26] [29]

A munkadarab rogzitése leszoritassal torténik, gy, hogy a megmunkalas kézben ne tudjon

elmozdulni. A 3.10. 4bra bemutatja a f6- és segédszoritas vazlatat.

v SN

S

N\

3.10. 4bra Segédszoritas lapos segédrugdval [26]
1- szoritocsavar, 2- késziiléktest, 3- lapos rugo (segédszorito), 4- Glékek, 5- munkadarab

A szoritd eré megtervezése a kovetkezd folyamat. Ez az erd lehet merdleges, illetve
parhuzamos a felfekvé feliiletekre. Ezenkiviil fontos, hogy a szoritds hany ponton torténik, ez

lehet egy-, két-, harom- vagy négypontos. A 3.11. abra megmutatja a szoritasok fajtait. [29]
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3.11. dbra Merdleges és parhuzamos szoritas [26]

A szoritas helyének kivalasztasanal nagyon fontos szempont, hogy az erézaras a felfekvo
feliileten keresztiil torténjen. Az erdatadas pedig az iiléken at kovetkezzen be. A helyes szoritast

a 3.12. dbra mutatja be.

" I n

B

3.12. dbra Erddtadas az iilékeken dat [26]

a) meroleges szoritaskor b) oldalszoritaskor

Ezenkivil hasznalhatunk kézi szoritast, csavar szoritast vagy ékszoritast is. A 3.13. abra
bemutatja a kézi szoritas altalanos felépitését.
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3.13. Abra Kézi szoritd eszkozok felépitése 1- erdkifejto, 2- erénoveld, 3- eréatado elem [26]

A befogd késziilékek felépitése harom részre bonthatod fel: egyedi készilékek, csoport-
késziilékek, elemekbdl Osszeszerelhetd késziilékek. Az egyedi késziilékek csak egyetlen
munkadarab befogéaséra alkalmasak. Ezért ez a legkdltségesebb megoldas a harom tipus kozul.
A csoport-késziilékek az egyedi készilékekhez hasonldan, tobb hasonlé alkatrész befogasat
tudjak elvégezni. Ezt bizonyos elemek allitasaval vagy cseréjével tudjuk elérni. Ezzel tudjuk
csOkkenteni a késziilékezési koltségeket. Az elemekbdl 0Osszeszerelhetd késziilékek az
épitoszekrény elv alkalmazéasan alapszik és a késziileképités korszerli modjat kepézi. Ezt a
befogokésziilék elemekre bontasaval és ezek megfeleld rendszerezésével torténik. Az elemek
alaprendszerét a nem azonos elemek halmaza képezi. Ennek a halmaznak egyes elemeinek
tObbszorozésével alakithatok ki a bovitett elemrendszerek. [26] [30] [8] [31] A 3.14. abra
bemutatja ennek felépitését.

3.14. abra Elemekbdl dsszeszerelhetd késziilékrendszerek kialakitasa [26]

a- alaprendszer, 1-5- alaprendszer egyes elemei, A,B- kibévitett elemrendszerek
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A gyartasi folyamat azoknak a természeti és tudati folyamatoknak a célszerlien rendezett
Osszessége, amelyeknek eredményeként az anyagok és félkész termékek megfeleld kész

termékkeé alakulnak at. [26] [32]A 3.15. abra bemutatja a gyartas tervezés folyamatat.
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3.15. 4bra A gyartés struktura részfunkcioi, adat és anyagaramlat [26]

21



TR = Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A | | = Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A gyartas folyamata a készilék kialakitasatol és darabszamatdl is fligg, lehet egyedi-, sorozat-
vagy tomeggyartds is. A tényleges gyartast megelézi a muszaki elokészités. Itt harom
folyamatot kilénboztetiink meg: terméktervezés, technologiai tervezés, termelésiranyitas és
Utemezés tervezés. [30] [2] [28]
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4. Probléma bemutatasa

A szerelésorok hatékony milkddésének kulcselemei kozé tartozik a szerelési asztalok
optimalis kialakitdsa és miikodése. Ezek az asztalok eldsegitik a munkafolyamatok és a
hozzajuk tartozo termelési hatékonysag novelését is. Altalaban tobb részbol épiilnek fel: az
asztallap, tarolohelyek, szerszam- és alkatrész-felszerelési pontok. Az asztallap lehet allithato
magassagu, lehetdvé téve a munkavallalok szdmara, hogy ergonomikus testhelyzetben
dolgozhassanak, csokkentve ezzel a faradtsagot es a sériilések kockazatat. Miikodése soran a
munkafolyamatok a gyartasnak megfeleld sorrendben zajlanak. Az operatorok az asztalhoz
helyezik az alkatrészeket, amelyek az el6z0 munkafazisban érkeztek. Az asztalon elhelyezett
taroléhelyek gyors hozzéférést biztositanak a szikséges eszkdzokhdz és alkatrészekhez,

csokkentve az 1d6t, amit a keresgéléssel toltenének.

Altaldnossagban problémat jelent a nem megfeleld stabilitas, kotések meglazulas, illetve a
nem megfeleld méret akar magassagrol, akar feliiletr6l van sz6. Ezzel az asztallal ezeket a
problémakat kivanom kijavitani. Mégpedig ugy, hogy az asztal dsszeillesztése hegesztéssel
torténik, ezzel kikiiszobdlve a razkodastol vagy egyeb behatastol valé meglazulast. Ezenfelil a
méretei megfeleldek lesznek a hasznalat soran esetlegesen felmeriild helyhiany kezelésére.
Ezzel az a cél, hogy a hasznalata goérdilékenyebb és megbizhatébb legyen. Hosszutavon
lehessen alkalmazni, mindenféle meghibasodas nélkiil.

4.1. dbra Az elkészitendd asztal 3D modellje
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A 4.1. &bran lathaté asztal 50x50x3 mm S235JR anyagl zartszelvénybdl késziil, CO2
hegesztés segitségéevel. A méretei 790x1100x690 mm. Anyaga OtvOzetlen szerkezeti acél,
kivaloan alkalmas egy szereldsor részét képzo asztal elkészitéséhez. A hozza parositott
hegesztés technoldgia tart6s, megbizhatd kotést biztosit. Ahogy az &bran is lathato, az élek
mentén lesz hegesztve. Ezenfellil fontos az ergonomikus kialakitas, ezért az élek sikba
munkalva lesznek. Igy hasznalhatobbé és biztonsagosabba téve az eszkdzt. Ezenfelil a feliletet
RAL 5008 magasfényti, rozsdagatlo ipari festékkel kezeljiik. Ennek kdszonhetéen tovabb lesz

korr6zid mentes a feltlet.

Az elkészitendo szerelo asztal a valosagban igy kell elképzelni ahogy a 4.1. fényképen lathato.
Az alap asztalt ki lehet egésziteni kiilonboz6 tartokkal, polcokkal, tarolokkal. Ezenfeliil
szerelhetd ra a munkavégzéshez sziikséges vilagitds. A magassaga megfelel 6, illetve 4llo
munka végzésére is, attol fliggden mire van sziikség. Az asztal egyik legfontosabb tulajdonsaga
az univerzalitds. Ennek kdszonhetéen tudunk kiilonféle anyaggal dolgozni rajta. Ez lehetové
teszi, hogy a munkavallalok kiilonboz6 projekteket végezzenek anélkil, hogy Uj
berendezeseket kellene vasarolniuk. Ezenfeliil az asztalok tamogatjak kiilonb6z6 hegesztési
technoldgiak hasznalatat is, ezaltal is rugalmasabba valik a munkavégzés. Az univerzalitas egy
szereld és hegesztd asztalnal kulcsfontossagu, mivel noveli a felhasznalasi lehetdségeket,
javitja a hatékonysagot és csokkenti a koltségeket. A sokoldall alkalmazhat6sag, az allithatdsag
és a stabilitds mind hozzijarulnak a munkavégzés mindségéhez és biztonsdgdhoz. Az
univerzalis asztalok tehat nem csupan praktikusak, hanem elengedhetetlen elemei a modern

hegesztési és szerelési folyamatoknak.

4.1. fénykeép Az elkészitendo asztal
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5. Tervezés
5.1. Elégyartmany tervezése

A firészelés tobbféle szerszammal torténd forgacsolas, amelyet radanyag vagy lemezek
daraboldsdhoz alkalmazunk. A szalagfiirész esetén a szerszam egy fogakkal -ellatott
végtelenitett acélszalag, amely folyamatos vagast végez. A munkadarabbal kapcsolatban allo

fogak egyenes vonall mozgast vegeznek.

= )

N N ]
; ‘ ? '
— -.’J "/

a

5.1.4bra Fogazat és a munkadarab kapcsolata

Eldgyartmany: melegen hengerelt zartszelvény 50x50x3mm

Anyagmindség: S235JR 6tvozetlen szerkezeti acél

Szakitészilardsag: R,, = 460

N
mm?

Vélasztott szerszam: KF-250 M; keretes flirészgép
Loketszam: 60 ﬁ fogas: gépsatuba Utkoztetve

Szerszdm: gépi fémflirészlap 500x3,2 mm MSZ 3962:HS18 0 1
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Fogureg térfogat: V, = n = G * W * hz) [mm3] V,=27x G * 3 * 42) = 432 [mm?3]

LT PR . rrr 60+Vz*Vy [ m
Maximalis el6tolasi sebesség szdmitasa: €4 = ,
txb*xSxe Lmin

__ 60%432x1,33

m
e, .= = 611,23 [—]
max - 20+4,7%3%0,2 ’ min

A munkadarabok méretei a kovetkezok:

5.1.tdblazat Darabolas méretei

Darabszam Méret [mm] Vagas szoge [°]
2 790 45
2 1100 45
5 690 90
3 1000 90

5.2. Forgacsolas szamitasa

Elégyartmany: 2000x6000x15 mm lemez

Anyagmindség: S235JR otvozetlen szerkezeti acél

N

mm?2

Szakitoszilardsag: Rm=450

Darabolas:

Vaélasztott szerszam: KF-250 M; keretes flirészgép
Loketszam: 60 ﬁfogés: gépsatuba Utkoztetve

Szerszam: gépi fémfiirészlap 500x3,2 mm MSZ 3962:HS18 0 1
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Asztallap marésa:

Valasztott szerszam: TOS VARNSDORF WHN13
n=800 [1/min]

f= 600mm

a=2mm

Dszerszam =120mm

lemez kezd6 mérete= 790X1100X15

lemez végsé mérete= 790X1100X13

, 1000 1000122 1 1
Fordultszdm: n = ——=2 5 = ——== = 323,61— — 7 g; = 800 —
Dx*1 120xm min gep min
, , , D *1T* 120xm*323,61
Forgacsol sebesség: v, = —— [1] e = 2 = 121,99 [1]
1000 Lmin 1000 min
, P P . DTN gepi 120 800
Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = ——2L2L | = =2 = 301,59 — —
1000 1000 min
5,026 —
sec

Asztal elBtolasa: s = fxz*n  s=0,1%6%800 = 480% -

. Ty Lo mm

gépen beallithaté: s = 600 p—

Maré6ra haté eré: sinL = 2 = = = 0,04166 — y = 4,77°
2 D 120

p: , 4,77
kapcsoldszam: w = % ==-=159

axb 360 0,1%5 360 mm

= — % — = *—— = (0,1001
fr Dxm ¥y fre 120*m 4,77 ! fordulat

Mardra hato kozepes kertileti er0: Fpp6 = 0 * kg * fi, x a
Fpare=1,59 * 1500 * 0,1001 % 1 = 282,282 N
Marashoz sziikséges forgacsolasi teljesitmény: P = F x V

P = 282,282 5,026 = 1484,81 W

Hajtas teljesitménysziikséglete: Py, =§ p, = 18481
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790%7

Marasi ido: t = t = = 34,6min
f*n 0,2x800
Elletorés 45°-ban:
n=800 [1/min]
f=600mm
Szerszam= 90" mard
Dszerszam =6 mm
Forgacsolo sebesség: v, = Tt 4y = 220890 _ 45 0g
1000 1000 min
@50 furatok készitése:
@49 telibefaro
n=720 [1/min]
f=90mm
Dszerszam =49mm
Fordultszam: n = 2020 pp = 209122 _ 79750 1, gy = 720 —
Dxm 49+ min min
Forgacsol6 sebesség: v, = 220 [ ] = 207252 121,99 [l]
1000 Lmin 1000 min
Megvéltozott forgécsol sebesség: v, = —ratpi |y — 290720 _ 11084 0 _, 185
1000 1000 min sec
. ALimdom L oar D _ D2xf . 49%x0,2
Far6 nyomatekigenye: M = F; * 5= kg * vy M = 1500 = rER 90Nm
Furas teljesitménysziikséglete: P = ot rapi  p _ 020720 _ 5 qgpyy

60%103 T 60%103

Hajtashoz sziikséges teljesitmény: P, = % P, = % = 2,7kW

)

= (0,18min

t = 13

Furat megmunkalasi id6: t =
f*n 0,2%720

Osszesen: 6 * 0,18 = 1,1min
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@50 nagyold, mivel nincs tlirés a furatokon
n=800 [1/min]
f=270mm

Dszerszam =50mm

1000*vcq n= 1000122

Dx*m 50*1T

Fordultszam: n = = 766,67 — > Nygp; = 800 —
min > Maep

min

, P . D*7r* 50* *766,67
Forgacsold sebesség: v, = —— [ ] = = 120,42 [1]
1000 Lmin 1000 min
p ) L p DN gepi 50%7*800
Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = ——22L 1, = 22— = 125,66 — — 2,09 —
1000 1000 min sec
., e D D2xf 50+0,2
Faré nyomatékigénye: M = F; * 5= kg r10% M = 1500 * = 93,75Nm
oy ., , .. . M*2+TT%N g gy 93,75%2 800
Furas teljesitményszikséglete; P = ——4°L  p = 22270 — 9 5w
60%103 60x103

Hajtashoz sziikséges teljesitmény: P, = S P, = 2—: = 3,125kW

)

= 0,18min

R, L 13
Furat megmunkalédsiidé: t =— t=
f*n 0,2x800

Osszesen: 6 * 0,18 = 1,1min

Elofuras a menetes furatoknak:
n=120 [1/min]
f=125mm

Dszerszam =8,5mm

. 1000%* 1000%122 1 1
Fordultszdm: n = ——=2 n=———"=456,86—— — Nyep; = 120—
D=1 8,5x1 min min
, , , D*TT*N gapi 8,5%1%456,86
Forgacsolé sebesség: v, = — 4%t [ﬂ] L= 2 = 12,19 [l]
1000 min 1000 min
p p £ p DTN gepi 8,5*m*120
Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = —2&L | =22 =322 _, 05 LS
1000 1000 min
. s D D%« 8,5%0,2
Far6 nyomatekigenye: M = F; * S = kg * ﬁ = 1500 * e = 1,81Nm
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MA*2XTT*1 g e __ 1,81%2%m+800

Furas teljesitménysziikséglete: P = = — = 0,15kW
6010 6010
etz .. . .. . P 0,15
Hajtashoz sziikséges teljesitmeény: P, = . P, = Y 0,187kW
1z e L 13 .
Furat megmunkalési id6: t = — t= = 0,54min
f*n 0,2%x120

Osszesen: 6 * 0,54 = 3,24min

Menet furés:
n=220 [1/min]
f= 330mm (220X1,5)
szerszam = M10 menetfuro
furatméret: M10X1,5
fogasmélység: a=0,2
nagyolo fogasok szama: i=3
simit6 fogasok szama: i=2
1

Forgacsoldsebesség iranyértéke: vc, = 4,5 —

min

1000*vcq n= 1000%4,5

Fordultszam: n = = 143,23 — > nygy; = 220 —
min gep

Dx*m 10*7 min
p p L p DTN gepi 10%7*220
Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = —<2L | = =" =692 — — 0,11 —
1000 1000 min sec
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5.3. CO; hegesztési eljaras szamitasa

A munkaasztal S235JR otvozetlen szerkezeti acélbdl késziil, azon beliil 50x50x3 mm

zartszelvénybdl. A varratok megfeleld paramétereinek kiszamitasa a kdvetkezdképpen alakul.
[10]

Carbon-egyenérték meghatarozasa:

S235JR acél kémiai 6sszetétele: C=0,17% Mn=1,40% Cu=0,50%

Ce=C+Mr & Ce=0,17 + 2204 230 Ce = 0,436 ~ 0,44
6 15 6 15
30
- 300 HV 10
20 350 HY 10
i 375 HY 10

At holesidg, s

400 HV 10

-
o

B lo g vepreg o tygawggnesl
00.25 030 035 040 045 050 055

Ce, cls

5.3. abra Hiilési id6é meghatdrozasa [33]

Az abran a szénegyenértékbdl kiindulva, megkapjuk hiilési id6t, ami jelen esetben

At = 24,2s
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5.3.1 abra Osszefiiggés a hébevitel, varratelrendezés, vastagsag, elémelegitési hémérséklet
és a hiilési idé kozott [33]

KJ

Az abrardl leolvashato a sziikséges hobevitel, ami jelen esetben g = 2,7 —

. K . ,
mivel Q = 2,3 ﬁ ezért 6mm lesz a varrat vastagsaga.

Az sebesség kiszamitasdhoz szlikség van az Aaltalam valasztott hegeszté berendezés

paramétereire is. A valasztott berendezés: SCH-450 EL

5.3.1 kép SCH 450 EL
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A hegesztdgép paraméterei a kovetkezok:
Aramerésség: I = 400Amper

Fesziiltség: U = 36Volt

0,75%36%400 mm cm
S =4 5 24—
2,7¥1000 S min

nxUxI |mm
Vheg - [

Q+1000 T] Vheg =
Hegesztés szabvanyos huzal meghatarozas:

Altalam valasztott huzal a kovetkezé: EN440G352C1G2Sill
Ez szabvanyos jelolés. Ennek jelentése a kovetkezo:

EN440 — maga a szabvany

G — huzal tipusa
o eco o N N
35 — heganyag folyéshatara es nyulasa: Re.= 355 [M] Rm = 440 — 570 [m] As= 22%
2 — heganyag atmeneti hémérséklete: -20 °C
C1 — védbgaz osszetétele: 100% CO2

G2Sill — hegesztOhuzal tipusa és kémiai Osszetétele: szokasos dsszetétel; Si=0,5-0,7%;

Mn=0,9-1,3%; Ni=0,15%; Mo0=0,15%; Al=0,02%

5.3.2.kép Hegesztohuzal tekercs
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Varrat tdmege, térfogata, huzalmennyisége:

Az elkészitendo asztal tobb darabbol tevodik Ossze, ezért kiilonb6zo illesztéseknél vannak

hegesztések.

"
-

A

i

=

L

5.3.3.2. kép Asztal l1abainak hegesztéseinek helyei
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Elsének az asztal keretét kell Osszeilleszteni, ez 1. van jeldlve az 5.3.3.1. képen. Egy varrat
hossza 382,82 mm, ebbdl négy talalhato tehat L1 = 1531,28mm.

Ezt kdvetben a keret merevitését sziikséges rogziteni, ez 2. van jelélve az 5.3.3.1. képen. Egy

varrat hossza 200mm, ebbdl négy talalhat6 tehat L2 = 800mm.

Harmadik fazis az asztal labainak hegesztése, ez 3. van jelélve az 5.3.3.2. képen. Egy varrat

hossza 200mm, ebbdl négy talalhato tehat L3 = 800mm.

Utolso hegesztés a labak merevitése hosszanti iranyban, ez 4. van jeldlve az 5.3.3.1. képen.

Egy varrat hossza 200mm, ebbdl négy talalhato tehat L4 = 800mm. Ezenkivil a szdmitashoz

szlikséges adatok: a = 3mm;p = 7,85%

L1 =1531,28mm

3
cm
V :a2:32:9—
vl mm

Vy =V, * L, =9 1531,28 = 13781 mm3 = 0,01378dm?3
1db témege: m, =V, * p = 0,01378 * 7,85 = 0,1082kg
10db témege: M; = m, * 10 = 1,082kg

M; _ 1,082

Hegesztéhuzal mennyiség: Mo, = 50" o5 = 1,2kg

L2 = 800mm

V, =V, *x L, =9 %800 = 7200 mm?3 = 0,0072dm3
1db témege: m, =V, *xp = 0,0072 = 7,85 = 0,0565kg
10db tdmege: M, = m, * 10 = 0,565kg

M, _ 0565 _

Hegesztéhuzal mennyiség: Mo, = 59" o5 = 0,657kg
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L3 = 800mm

3
cm
Viz=a?=3*=9—

v3 mm

Vs = Vs % Ly = 9 % 800 = 7200 mm3 = 0,0072dm3
1db tdmege: m3 = V3 xp = 0,0072 * 7,85 = 0,0565kg

10db témege: M3 = m5 * 10 = 0,565kg

Hegesztéhuzal mennyiség: Mo, = % = % = 0,657kg

L4 = 800mm
2 2 C‘i’)’l3
Vv4 =qa°=3“= 9%
Vy =V, * Ly =9%800= 7200 mm3 = 0,0072dm?3
1db témege: m, =V, * p = 0,0072 * 7,85 = 0,0565kg
10db tdmege: M, = m, * 10 = 0,565kg
My _ 0,565

Hegeszt6huzal mennyiség: Mo, = o= o5 = 0,657kg

Sziikséges hegesztohuzal 6sszesen: 0,676 * 3 + 0,757 = 2,638kg =~ 3kg

5.3.3. dsszefoglal6 tablazat

Varrat szama Hossz [mm] 1db térfogat | 1 db témege [kg] | Darabszam
[dm’]

1. 1531 0,01378 0,1082 10

2. 800 0,0072 0,0565 10

3. 800 0,0072 0,0565 10

4. 800 0,0072 0,0565 10
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Sziikséges véddgaz mennyisége:
Sziikséges hdatvitel sarokvarrat esetén: Q = 0,74% - 74000#

1 1 1=4 16min
—_— = * = _—
=024 e

k
Moz = 0,03 * theg roias = 0,3 * 4,16 = 0,125%‘9

1db: (Ly + Ly + Ls + Ly) * Mg, = (1531 + 800 + 800 + 800) * 0,125 = 49,2 kg
10db: 10 * 49,2 = 492kg

Energiaszikseglet:

1 1 .
t; = Voo * 1%Ly = 0.2 * 1% 1,531 = 6,38min
t 1 L 1 1+ 0,800 = 3,333mi
_ xn*xl, = x 1 * =
Ve T 02T TR T A
t 1 L 1 10,800 = 3,333mi
= Ty a— x 1 * =
3 Vheg 77 3 0'24_ ) ) min
t 1 L 1 10,800 = 3,333mi
= xnNxl, =——=%1=% =
PV T 0aaT T T

theg.f6ids ssszesen(1db) = t1 +tz +t3 +ty = 6,4 + 3,333 *3 = 16,399 min

theg.f6ids ssszesen(10db) = Lheg.f6ids osszesen(1ap) * 10 = 16,399 * 10 = 163,99 min ~ 3h
Altalam valasztott hegeszté gép: SCH 450 EL

Arameré6sség: I = 400Amper

Fesziltség: U = 36Volt

_ Ul x* theg.féidé 0sszesen(10db) 36 * 400 = 3

Ey = = = 54kWh
M 1 * 1000 0,8 * 1000

E; =Ny +t; =03+ 0,45 =0,75kWh

Ey=Ey +Ej=54+0,75 = 54,75 kWh
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5.4. Készillek tervezés
Elégyartmany tervezése:

A flirészelés tobbféle szerszammal torténd forgacsolas, amelyet ridanyag vagy lemezek
darabolasédhoz alkalmazunk. A szalagfiirész esetén a szerszam egy fogakkal ellatott
végtelenitett acélszalag, amely folyamatos vagast végez. A munkadarabbal kapcsolatban allo

fogak egyenes vonall mozgast végeznek. [3]

El6gyartmany: melegen hengerelt zartszelvény 50x50x3mm
melegen hengerelt rad 70x70mm

Anyagmindség: S355J0 6tvozetlen szerkezeti acél

N

mm?2

Szakitoszilardsag: R,,, = 500

Vélasztott szerszam: KF-250 M; keretes flirészgép
Loketszam: 60 ﬁ fogéas: gépsatuba Utkoztetve
Szerszam: gépi fémfiirészlap 500x3,2 mm MSZ 3962:HS18 0 1

Fogureg térfogat: V, = n = (% * W ok h2) [mm3] V, =27« (% * 3 % 42) = 432 [mm?3]

TR TP : (s 60xVz*Vy [ m
Maximalis el6tolasi sebesség szamitasa: €,,4, = -
txb*Sxe Lmin

__ 60%432%1,33

m
e = = 611,23 [—]
MAax — 50x4,7%3x0,2 ’ min

A munkadarabok méretei a kovetkezok:

5.4.1.t4blazat Darabolas méretei

Darab Méret [mm] Vagas szoge [°]
4 1000 90
4 200 90
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Forgacsolas szamitésa:
Darabolas:

Vélasztott szerszam: KF-250 M; keretes flirészgép
Loketszdm: 60 #fogés: gépsatuba Utkoztetve

Szerszam: gépi fémfiirészlap 500x3,2 mm MSZ 3962:HS18 0 1

Sarokelem marésa:

Vaélasztott szerszam: TOS VARNSDORF WHN13
n=800 [1/min]

f= 600mm

a=5mm

Dszerszam =50mm

1000*vcy n= 1000%122 1

P 1
Fordultszam: n = = 776,67E - Ngep; = 800

D 50+ min
2 5 5 D 50+1+776,67
Forgacsold sebesség: v, = —— [%] v = =0l = 121,99 [%]
Dxmxngepi __ 50xm=800

Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = = 125,66 — — 2,09
min sec

1000 m 1000

Asztal elétolasa: s = f *zxn s=0,1x6%*800 = 480% -
gépen beallithat6: s = 600 ——=
min

5

. e b o
Maréra haté erd: sint = 2 = = = 0,1- y=11,53 0 7,2
2 D 50 50
L 11,53
kapcsolészam: w =X = =22 = 1,6
5 7,2
__axb 360 __0,1%5 360 mm
I e T
Y *T 11,53 fordulat

Mardra hato kozepes kertileti erd: Fpq6 = 0 * kg * fi, x a

Frars=1,6 %1500 % 0,11 * 1 = 264 N

39



TR = Szent Istvan Campus, G6dollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
HEHROMANECIETER Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Marashoz sziikséges forgacsolési teljesitmény: P = F « V

P =264%2,09 =551,76 W

Hajtas teljesitménysziikseglete: P, = S P, = % = 788,22 W
Marasi idé: t = t =220 _ 9255
f*n 0,2%x800

Furatok elkeszitése:
@30 telibefaro
n=720 [1/min]
f=90mm

Dszerszam =30mm

1000*vcqy n = 1000+80

Fordultszam: n = =
Dx1T 30+1T

1 1
= 848,82@ = Ngepi = 720 —

mn

Forgacsold sebesseg: v, =

Dx1r*n [ ] 30*77:*848 82
1000 Lmin 1000

= 79,99 [%]

ety = TR 67,85 5 1,13

Megvaltozott forgacsolo sebesség: v, = o0 Vm 000 — o

*f 240,2

- M = 1500 *
8%10

= 33,75Nm

Furé nyomatékigénye: M = F, *g =k, *

MA*2*TT*1 g ey __ 33,75x2xm*720

Furas teljesitménysziikséglete: P = e e

= 2,54kW

Hajtashoz szlikséges teljesitmény: P, = s P, = % = 3,17kW

=0,27s

ges s ax L 20
Furat megmunkaldsiidé: t = — t =
f*n 0,2x720

@8 telibefaro
n=720 [1/min]
f=90mm

Dszerszam =8mm
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1000*vcq n= 1000+80

Fordultszam: n = = 3183 — — nye,; = 720 —
min ‘g p min

Dx*m 8xT
, 7 P D 8 3183
Forgacsold sebesség: v, = —— [ ] =" = 79,99 [i]
1000 Lmin 1000 min
p . . p D+*TT*N gapi 81720
Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = —22 | =272 = 18,09— — 0,3 —
1000 1000 min sec

82x0,2

Faré nyomatékigénye: M = F, *g = kg * % M = 1500 * = 2,4Nm
Furés teljesitménysziikséglete: P = %*nfep‘ = Lﬂzzo = 0,181kW
6010 60+10
etz .. . - . . P 0,181
Hajtashoz sziikséges teljesitmeény: P, = . P, = = 0,23kW
Furat megmunkalasi id6: t = t=—2 = =0,27s
f*n 0,2%720

Elofuras menetes furatoknak:
n=120 [1/min]
f=125mm

Dszerszam =6mm

1000+wco  _ 1000+122

Fordultszam: n = = 647,23 —— > nygy; = 120 —
mn gep

Dx*m 61T min
, p . D*TtxN g 6*%1T%647,23
Forgéacsold sebesség: v, = ——2%¢ [l] v, = 22020 = 12,19 [1]
1000 min 1000 min
p p , p DTN gepi 6xT*120
Megvaltozott forgacsol6 sebesség: v, = — &L | =22 = ) 26— - 0,037 —
1000 1000 min sec
, 1.5 2 D *
Faré nyomatékigénye: M = F; * 5= kg o 10’; M = 1500 * 2 103 = 1,35Nm
, ., L M*24TT6N g ey 1,35%2*1%120
Furas teljesitményszikséglete; P = ——22L  p = 222222 — 0 016kW
60%103 60%103

Hajtashoz szilikséges teljesitmény: P, = s P, = 0(:6 = 0,021kW

Furat megmunkalési id6: t = L= = = 0,83s

f*n 0,2x120
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Menet furés:
n=220 [1/min]
f= 330mm (220X1,5)
szerszdm = M8 menetfuro
furatméret: M8X1,5
fogasmélység: a=0,2
nagyolo fogasok szama: i=2
simit6 fogasok szama: i=2
1

Forgacsoldsebesség iranyértéke: vc, = 4,5 —

min

1000*vcq n= 1000%4,5
Dx*tm - 8xTT

Fordultszam: n = =179,04— > n e, = 220 —
min gep min

) ) 3 B D*TT*N g api 8*1*220
Megvaltozott forgacsol6 sebesség: vy, = ——L V) = 171000 =

553 — - 0,092
n=220 [1/min]

f= 330mm (220X1,5)

szerszam = M12 menetfuro

furatmeéret: M12X1,5

fogasmélység: a=0,2

nagyolo fogasok szama: i=3

simit6 fogasok szama: i=3

. P Y 7 oaz 1
Forgacsoldsebesség iranyértéke: ve, = 4,5 —

min
. 1000+* 1000%4,5 1 1
Fordultszdm: n = ——=  n=="""2=11936— — Ny, = 220 —
DT 12*1 min gep min
p . . p DTN gepi 12%7%220
Megvaltozott forgacsold sebesség: v, = —<2L | = =222 =829 — - 0,14 —
1000 1000 min sec
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CO2 hegesztés szdmitasa:

A munkaasztal S355J0 oOtvOzetlen szerkezeti acélbdl készul, azonbelil 50x50x3 mm

zartszelvénybol. A varratok megfeleld paramétereinek kiszdmitasa a kovetkezoképpen alakul.
Carbon-egyenértéek meghatarozasa:

S355J0 acél kémiai 0sszetétele: C=0,19% Mn=1,50% Cr=0,3% Mo0=0,1% Ni=0,4% Cu=0,50%

Cr+Mo + Ni+Cu Ce = 0 19 +_ + 0,3+0,1 + 0,4+0,5 Ce = 0,58%

Ce—C+—+ T =

A szénegyenértékbdl kiindulva, megkapjuk hiilési id6t, ami jelen esetben: At = 26s

\ 7z
\\ Z
RN

. //

a
-
&

[q.4 /v] K3/ mm

PP BT ETY WEw I W ET] R | fda il
s 10 50 100 E
Al 850°C »S004C-ra

5.4.3. &bra Osszefiiggés a hébevitel, varratelrendezés, vastagsag, elémelegitési hémérséklet

és a hiilési idé kozott [33]
Az abrardl leolvashat6 a sziikséges hdbevitel, ami jelen esetben g = 2,7 %,
mivel Q > 2, 3 ezert 6mm lesz a varrat vastagsaga.

Az sebesség kiszamitdsdhoz sziikség van az daltalam valasztott hegeszté berendezés

paramétereire is. A valasztott berendezes: SCH-450 EL
A hegesztdgép paraméterei a kovetkezok:
Aramerésség: I = 400Amper

Fesziltség: U = 36Volt
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0,75%36%400 mm cm
—2 = 4— > 24—
2,7x1000 S min

Vheg =

n*Ux*I [mm
s

0+1000 _] Vheg =

Hegesztés szabvanyos huzal meghatarozas:
Altalam valasztott huzal a kovetkezé: EN440G352C1G2Sill
Ez szabvényos jelolés. Ennek jelentése a kdvetkezo:
EN440 — maga a szabvany

G — huzal tipusa
, s 17 N N
35 — heganyag folyashatara és nyulasa: Rer= 355 [m] Rm = 440 — 570 [m] As=22%
2 — heganyag atmeneti hémérséklete: -20 °C
C1 — védogaz osszetétele: 100% CO2

G2Sill — hegesztohuzal tipusa és kémiai dsszetétele: szokasos Osszetétel; Si=0,5-0,7%;

Mn=0,9-1,3%; Ni=0,15%; Mo0=0,15%; Al=0,02%

Varrat tomege, térfogata és huzalmennyisége:
A szamitashoz szlkséges adatok: a = 3mm; p = 7,85%

L=4%50=200mm

cm3

— 42 — 22 _
V,=a’=32=9"

V=V,*L=9%200= 1800 mm3 = 0,0018dm3
1db témege: m =V xp = 0,0018 * 7,85 = 0,014kg

4db tOmege: M = m * 4 = 0,056kg

Hegeszt6huzal mennyiség: Mo, = % = 2080 _ 0,062kg

09
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Sziikséges véddgaz mennyisége:
Sziikséges hdatvitel sarokvarrat esetén: Q = 0,74% - 74000#

1 1 1=4 16min
—_— = * = _—
=024 e

k
Moz = 0,03 * theg roias = 0,3 * 4,16 = 0,125%‘9

1db: L % Mg, = 200 * 0,125 = 25 kg

4db: 4 = 25 = 100kg

Energiaszukséglet:

1
t =

1
* n* L= 024* 10,200 = 0,833min

Vheg )

theg.f(iidé bsszesen(4db) = tx4 = 0,833 x4 = 3,33 min ~0,0555h

Altalam valasztott hegesztd gép: SCH 450 EL
Aramer6sség: I = 400Amper
Fesziltség: U = 36Volt

E. = Uxlx* Lheg.fsids osszesen(4db) _ 36 * 400 * 0,0555
M 1 * 1000 0,8 * 1000

= 0,999kWh

t; = 0,0555 x 0,15 = 0,49min
E;=Ny+t; =034+0,49 =0,147kWh

Ey = Ey + Eg = 0,999 + 0,147 = 1,146 kWh
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A késziilék felépitése:
A késziilek S355 dtvozetlen szerkezeti acélbol késziil. A késziilék felépitése a kovetkezo:

Elsésorban all egy alaplapbol, ennek mérete 1200x900x20 mm. Azért volt sziikség erre a
méretre, hogy az elkészitendd szereld asztal és annak tartd elemei elférjenek. Az asztallapon
talalhato furatok a stabilizald stiftek, kulonféle szoritok, illetve a sarok elemek csavarjainak
szolgalnak.

5.4.1.kép alaplap

5.4.2.kép alaplap a sarok elemekkel
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Az alaplap négy sarkan helyezkednek el azok a sarok elemek, amelyek a helyén tartjak az
elkészitendd asztal keretét, csokkentve ezzel az elmozdulas lehetdségét. Ennek méretei a

kovetkezdk: 70x70x200mm. Csavarkdtéssel kapcsolodik az alaplaphoz.

A sarok elemek kdzé szorosan illeszkedik az asztal kerete. Ezt a feszes tartést segitik az asztalba
illeszthet6 stiftek, igy megakadalyozva mindenfajta elmozdulast. A készilék négy labon
zartszelvénybdl késziilt 1abon all. Ezeknek a méretei a kovetkezok: 50x50x3mm, hossza
1000mm. A stabil fogast segitik kilonféle szoritok, ezek lathatdak az 5.4.5.képen.

5.4.3.kép a készulék
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5.4.5.kep keésziilék az elkésziilt szereld asztallal
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6. Gazdasagi szamitas

Az univerzalis szerel6asztalhoz hasznalt anyagokat a 1.6.1.tAblazat Felhasznalt anyagok

koltsége 6sszesitem.

1.6.1.tablazat Felhasznalt anyagok koltsége

Anyag: Mérete: | Megnevezése: | Kaphaté | Ar/darab | Osszesen | Osszesen | Aridb | Ar10db
[mm] Kiszerelés: [Ft szlikség szlikség [Ft [Ft +AFA]
+AFA] van van +AFA]
[Ldb]: | [10db]:
S235JR | 50X50X3 | zértszelvény 6m szal 12.770,- 2sz4l 20szal 25.540,- | 255.400,-
S235JR | 1100X790 lemez 1000x2000 | 126.632,- 1db 10db 126.632,- | 1.266.320,-

A 1db szerelbasztal dsszes anyagkoltsége: 25.540 + 126.632 = 152.172, — Ft + AFA

A 10db szerelOasztal O0sszes anyagkoltsége: 255.400 + 1.266.320 = 1.521.720,— Ft +
AFA

Megmunkalasi koltség szamitasat a 1. 6.2. tablazat Megmunkalas koltsége mutatja.

1. 6.2. tAblazat Megmunkalas koltsége

Megmunkalasi | Megmunkalasi | Koltség Koltség Koltség
id6 [1db] [ora] | id6 [10db] [Ft+AFA] | [Ft+AFA] Bsszesen
[6ra] [1db] [10db] [Ft+AFA]
(10db)
Forgacsolas 0,67 6,73 13.400,- | 134.000,-
Hegesztés 0,27 2,73 4.050,- 40.950,- 674.950,-
Tervezési 20 - 500.000,- | 500.000,-
koltség
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Forgacsolasi 6radij: 20.000,- Ft/6ra + AFA

Hegesztési 6radij: 15.000,- Ft/6ra + AFA

Tervezési oradij: 25.000,- Ft/dra + AFA

A 1db szereldasztal dsszes elballitasi koltsége: 517.450,- Ft + AFA

A 10db szereldasztal osszes eléallitasi koltsége: 674.950,- Ft + AFA

A gyartas koltséget a 1. 6.3.tablazat Gyartas teljes kdltsége 0sszegeztem.

1. 6.3.tablazat Gyartas teljes koltsége
Darabszam: Osszes Eléallitas Gyartés teljes

anyagkoltség: koltsége: koltsége:
[Ft+AFA] [Ft+AFA] [Ft+AFA]

1 152.172,- 517.450,- 669.622,-

10 1.521.720,- 674.950,- 2.196.670,-

A 10db szerelbasztal teljes eléallitasi koltsége 2.196.670,- Ft + AFA
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7. Osszefoglalas

A hegesztett gyartmanyok nagyon elterjedtek, széles kérben hasznélatosak az iparban, példaul
autoipar, alkatrészgyartas, épitdipar stb. Az egyszeriibb kivitelt alkatrészektol (pl.: csovek,
lemezek), az Osszetettebb alkatrészekig (pl.: szerkezetek, berendezések) sokfele gyartmany
allithat6 eld. A hegesztés soran nagyon fontos a megfeleld eldkészités, hogy a létrejovo kotés
mindsége megfeleld legyen. A gyartmanyok tervezésekor figyelembe kell venni a felhasznalt
anyagok tulajdonsagait és az alkalmazasi kornyezetet. A hegesztett kotések elénydsek, mivel

sokszor olcsébb, mint mas gyartasi modszerek, illetve tartds, ellenallo.

Elsdsorban megterveztem az eldogyartmanyt, amely abbol allt, hogy a kivalasztott anyagot a
megfeleld méretre kell vagni. Jelen esetben 50x50x3mm  zartszelvényrdl, illetve
1100x790x15mm lemezrél van sz6. Mindkét munkadarab S235JR 6tvozetlen szerkezeti acélbol

van. Itt a darabolas sebességét, idejét tudtam kiszamolni.

Ezt kovetden a kivalasztott forgacsolas segitségével a megfeleld méretre alakitottam az el6bb
emlitett munkadarabokat. Ezekhez a szamitasokhoz tartoznak a felmeriil6 furatok, lyukak
elkészitése is, amelyek a lemezen talalhatbak meg. Készitettem 3D-s modellt a pontosabb

szemléltetés érdekében.

A munkadarabok megfeleld elokészitését kovetden a hegesztés technoldgia szédmitisa
kovetkezett. Az altalam valasztott hegesztés a CO2 véddgazas ivhegesztés volt. Itt kiszdmoltam
a hegesztési id6t, sebességet, varrat tomegét, térfogatat, véddgaz mennyiségét, illetve

kivalasztottam az ide legjobban passzol6 hegeszt6 huzalt.

A tervezés utolso fazisa kovetkezett. Az altalam tervezett univerzalis szereld asztalhoz
terveztem egy egyedi késziiléket. Ebben az esetben is sziikség volt eldgyartmany tervezésére,
forgacsolas szamolasara, illetve a megfelelé hegesztés technologia kivalasztasa utan annak
kiszamolasara. Ez a készliléket kifejezetten ennek az asztalnak a befogasahoz terveztem, hogy
a munkadarabok hegesztése a lehetd legpontosabb legyen. Ehhez szintén készitettem 3D-S

modellt.

Ezt kovetden a gazdasagi szamitdsok kovetkeztek. Itt kiszamoltam a teljes gyartas koltségeit
egy, illetve tiz asztal legyartdsa esetén. Minden felmeriilé koltséget bele vettem, a minél

pontosabb ar meghatarozasa miatt.
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8. Summary

Welded fabrications are very widespread and are widely used in industry, such as automotive,
component manufacturing, construction, etc. From simple parts (e.g. pipes, plates) to more
complex parts (e.g. structures, equipment), a wide range of fabrications can be produced.
During the welding process, proper preparation is very important to ensure that the resulting
joint is of good quality. When designing fabrications, the properties of the materials used and
the application environment must be taken into account. Welded joints are advantageous as

they are often cheaper than other manufacturing methods and are durable and resistant.

| first designed the prefabrication, which consisted of cutting the selected material to the right
size. In this case, it is a 50x50x3mm locking section and a 1100x790x15mm plate. Both
workpieces are made of S235JR non-alloy structural steel. Here | was able to calculate the

cutting speed and time.

I then used the selected chipping to shape the aforementioned workpieces to the correct size.
These calculations also include the preparation of the resulting holes and bores, which are

located on the plate. | have made a 3D model for a more accurate visualisation.

After proper preparation of the workpieces, the welding technology was calculated. The
welding method | chose was arc welding with CO2 shielded arc welding. Here | calculated the
welding time, speed, weld mass, volume, shielding gas volume and selected the most suitable

welding wire.

The final phase of the design was next. | designed a customized device for the universal fitting
table I had designed. In this case, too, it was necessary to design a prefabrication, calculate the
chipping and, after choosing the right welding technology, calculate it. | designed this device
specifically for this table to ensure that the workpieces are welded as accurately as possible. |

also created a 3D model for this purpose.

This was followed by the economic calculations. Here | calculated the total production costs
for one table and ten tables. I included all costs incurred in order to determine the most accurate

price.
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9. Nyilatkozat

I‘\/I /,WE Szent Istvén Campo, GAABIS
M Cim 2100 Godolls, Pater Karoly utea |

RETODOAANY ESvETD Tel: 436-20422000
Honlap: hitps //godollo uni-mate hu
NYILATKOZAT
/ (
Alulirott OLAH _DANIcL , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, SRENT | STVAMN Campus,
GECGYARTY szak nappali/levelezd* tagozat

végzos hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkédm, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabdlyok betartasival kezeltem.

Hozzijdrulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaléja felkerillion az Egyetem honlapjara és hogy a digitlis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartisa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 20 % év AO . h6 29 nap
//// //f//
Hallgaté
NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a
Zérédolgozatot/SzakdolEozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zar6vizsgan torténéd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godolls2024.  év_november  hé _01. nap
p" {&% A AL

Belso konzulens
*Kérjilk a megfelelot aldhizni!

CamsScannerrel szkennelve
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11. Mellékletek

11.1. Miveleti utasitaslapok

MUVELETI UTASITAS Lapszam: 1.
forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 1.
1. Asztal keret
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szama:
S235JR 790mm Darabolas
Vazlat:
(=
LM

L 790 50

e Lous e —
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v [n [T Ta :
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.

Befogas gépsatuba titkoztetve

1. | darabol 790mm hosszra gépi fémfiirészlap 60 1

mérbléc, tolomérd

hiités: emulzid

2. | két végét elvagni 45° gépi fémfiirészlap 45° elforditva 60 1

mérdléc, tolomérd

hiités: emulzid

Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé6: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Olih Déniel 2024. 11. 08. norm. i. | potidé | norm. i. | p6tidé | -tol -ig
Javitasok

Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus KF-250M gép Lsz.
norm. a | keretes
= § | b]fiirészgép

Kapja: péld =52 |o¢

oszt: § g g d
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MUVELETI UTASITAS Lapszam: 2.
forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 2.
2, Asztal keret
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szadma:
S235JR 1100mm Darabolas
Vazlat:
D
L
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v [n | f |a i
feliilet im/min | ford/p | mm/f | mm.
Befogas gépsatuba titkdztetve
1. | darabol 1100mm hosszra gépi fémfirészlap 60 1

mérdléc, tolomérd

hiités: emulzié

2. | két végét elvagni 45° gépi fémfiirészlap 45° elforditva 60 1

méroléc, toloméré

hiités: emulzio

Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Oliah Déniel 2024. 11. 08. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok

Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus KF-250M gép L.sz.
norm. a | keretes
=g | b]fiirészeép

Kapja: péld =52 [¢

oszt: BT g
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MUVELETI UTASITAS Lapszm: 3.
forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 3.
3, Asztal keret
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 690mm Darabolas
Vazlat:
el —
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v [n | f |a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
Befogas gépsatuba titkoztetve
1. | darabol 690mm hosszra gépi femfiirészlap 60 1
mérdléc, tolomérd
hiités: emulzid
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Olah Déniel 2024. 11. 08. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus KF-250M gép L.sz.
norm. a | keretes
&= § | b]fiirészgép
—— LZce
Kapja: péld = c
0Sszt: 2. d
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MUVELETI UTASITAS Lapszam: 3.
forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 3.
3. Asztal keret
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 1000mm Darabolas
Vazlat:
el B g ol ———
|-y
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v [n | f |a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
Befogas gépsatuba titkoztetve
1. | darabol 690mm hosszra gépi femfiirészlap 60 1

méroléc, tolomérd

hiités: emulzid

Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Olah Déniel 2024. 11. 08. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok

Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus KF-250M gép L.sz.
norm. a | keretes
&= § | b]fiirészgép

— Lz
Kapja: péld 5 85 c
oszt: sonz d
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MUVELETI UTASITAS Lapszam: 4.
forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 4.
4. Asztallap
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 790X1100X15mm Maras
Véazlat:
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n f ]a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
Befogas gépsatuba titkoztetve
1. | Sikot mar 2mm mélyen HSI1801 120 1113848 301,5 800 | 600 |2 1
2. | Elletorés 5x45° HS1801 06 1113848 15,1 {800 |600 1
3. | Sorjaz lapos reszeld
hiités: emulzio
tolomérce
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Olih Déaniel 2024.11. 08. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé | -t6l -ig
Javitasok

Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus TOS VARNRIOORH.

WHNG 3

@{'Eﬂ,.‘_g a

w oW o> b
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MUVELETI UTASITAS Lapszam: 6.
forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 6.
6. Asztallap
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 1100x790 Fuaras
Véazlat:
50 7
o1
D
f >
O
5 " ;
o—-
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n £ 1a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
Befogas gépsatuba iitkoztetve
1. | Eléfaras 049mm H8 HS18 01MSZ3985 csigafiird 110 {720 |90 1
2. | Nagyolo furds P50mm H8 HS18 01MSZ3985 csigafiiro 125 | 800 |270 1
3. | Eléftras menetes furatoknak 08,5 H8 HS18 01MSZ3985 csigafiird 3,2 (120 [125 1
4. | Menet faras M10 M10x1,5 H8 HS18 01MSZ3985 menetfuro 6,92 (220 |330 (0,2 |5
hiités: emulzio
furat mikrométer
Kiéllitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Olah Déniel 2024. 11. 08. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus TOS VARNRIOORHE.
WHNI3
norm. a
P2 D
Kapja: péld =5 3_9 &
oszt: BRET g
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