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1. Bevezetés

Az alkatrész egy villanymotorhoz rogzitett hajtomiihaz eleme, a villanymotor egy cs6éforgatd
berendezést hajt. A hasonld berendezések elterjedtek a gyartasban, hasznalatuk megkonnyiti a
csovek toldasat, szerelvények preciz felhegesztését. Uzemeltetésiik gyaregységeken,
mihelyeken belill Osszehegesztendd, majd a felhasznalasi helyiikdon szerelhetd
munkadaraboknal elterjedt. A felhaszndldsi helyszinen hegesztéssel 0Osszeallitandod
szerelvények esetén nem hasznalhat6 az emlitett berendezés. A berendezés feladata, hegesztés
soran a hegesztendd cs6 folyamatos és egyenletes sebességgel valo forgatasa. A cséforgatd gép
kiilonb6zé atmérdji csdovek fogadasara képes, az aktualis gép 600 - 3000 mm-ig fogad be
munkadarabokat.

A cséforgatd berendezéseknél fontos szempont még a munkasebesség tetszdleges
megvalasztdsa. Ennek segitségével a hegesztési eljards sajatossagaihoz tudjuk allitani az
el6tolasi sebességet, természetesen a folyamat soran a hegesztendé munkadarabok paramétereit
figyelembe kell venni. Az aktualis berendezésen a hegesztési sebesség 75 - 1500 mm/min-

kozott allithato.

Sajat munkam soran attekintem a hazai és nemzetkozi szakirodalmat, bemutatom a problémat
a gyartandd alkatrész vonatkozasaban. A feladat megolddsat az alkatrész 3 dimenzids
modelljének elkészitésével kezdem, ezt kovetden elvégzem a technoldgiai szamitasokat és a
megfeleld hozzdadasokkal elkészitem a kovacsdarab modelljét. Ezek utdn kezdhetem a
szerszamok tervezését ¢és vizsgalatat. Elkészitem a tovabbi sziikséges technologiai
szamitasokat, illetve a kovacsszerszam miikodési vizsgalatat. A dolgozat 2. részében

bemutatom, hogy az altalam valasztott szoftverben, hogyan is kell megtervezni a szerszamot.

Végiil bemutatom, valamint értékelem a sziikséges véges elemes szimulaciok végeredményeit,

tovabba gazdasagi szamitast készitek, illetve elkészitem a sziikséges dokumentaciokat.
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2. GO-METALL Kft. cégbemutatasa

A cég 6 profiljai a Gépalkatrészgyartas, az Ontvénymegmunkalas, az Acélszerkezet-gyartas,

¢s a CNC-forgacsolas

2.1. abra GO-METALL Kft. termékei
A cég alapitasi éve 1990, elsé telephelye a Csepel Miivek Ipari Parkban talalhatd, 2014-ben

Tabon bdviilt az lizem. Az lizemegységek 30-35 f6t foglalkoztatnak, az éves kapacitasa 80.000
ora, a mindségiranyitasi rendszeriik az MSZ EN ISO 9001:2015-6s szabvanyt alkalmazza. A
cég export rataja 80%-os és 1,7 M. EUR a forgalma a 2022-es adat alapjan, F6 export orszagai:

Németorszag, Belgium, Hollandia, Ausztria, Svédorszag, USA, Franciaorszag.
Fo tevékenységi korei:

* Miiszaki rajz alapjan gépalkatrészgyartas.
»  Ontvények készre munkalasa
= Kisebb acélszerkezetek osszedllitdsa és gyartasa

= Alkatrészek szerelése

Termékeik elsGsorban a szerszamgépiparban, az élelmiszeri gépiparban, az olaj- ¢és
gaziparban, valamint a kompresszor-gyartas teriiletén keriilnek felhasznalasra.

F6 termékeik: pumpahazak, forgattys hazak, hajtashazak, csapagyhazak, csapagyfedelek,
hajtokarok, keresztfejek, gépagyak, orsoszekrények, egyéb szerszamgépipari alkatrészek,

kompresszor alkatrészek.

Elérhetdségeik:

Internet: http://www.go-metall.hu Tel.: (36-1)-277-8302; (36-1)-278-2266; (36-1)-278-2267
Székhely: H-1211 Budapest, Acélcs6 u. 15-17. E-mail: gometall@t-online.hu
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3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1. Képlékeny alakités

Képlékeny alakvaltozas akkor megy végbe mikor az érintett anyag mikroszerkezetében
maradand6 alakvaltozas jon létre, ennek oka az anyagra hato terhelés nagysaga. Mivel a
deformaci6 soran maradando alakvaltozast szenved az anyag igy a terhelés megsziinése utan
sem képes visszanyerni az eredeti alakjat. A maradand6 alakvaltozas soran az anyag atomjai
rendezddnek at, jelen témaban az alkalmazott fémek, 6tvozetek kristalyszerkezetiik idomul az
alakitas soran. Fontos, hogy képlékeny alakitas kozben nem szakitjuk meg a
kristalyszerkezetiiket, csak elrendezésiiket valtoztatjuk meg a test kivant alakjanak elérése
kozben. Ez 4ltal egy erdsebb szerkezetli kész terméket tudunk eldallitani, mint a mas

kristalyszerkezet megszakitasaval jar6 modszerek.

Idedlis esetben az anyagban rendez6do kristalyszerkezet a testben minden iranyban szabalyos

mintat vesz fel, rdcspontjain az anyagot felépitd atomok helyezkednek el.

A gyakorlatban hasznaland6 anyagok nem idealisak, a valddi kristaly szerkezetekben hibak
sorakoznak. Ezért a valdodi anyagok esetében a diszlokacio elérése konnyebb, képlékeny
alakitas a diszlokaciok végbemenetele nélkiil nem is johetne 1étre. Az alakitasi folyamat soran
a munkadarabban keletkezé fesziiltség atlépi az anyag folyashatarat, ekkor megindul a
diszlokacio ezzel egyiitt a képlékeny alakvaltozas is. [41.][44.][53.][51.][34.]

Egy diszlokacio folyamata az atomi sikok kismértéki elmozdulasat okozza, az alakvaltozas
mértékének novekedése egyenesen aranyos az okozott diszlokaciok mértékével. Képlékeny
alakitas soran a végzett munka Kisebb része h6vé alakul. A folyamat soran az alakitand6 fémet
a ra jellemzo lagyitasi hémérsékletre kell heviteni, a kivant hémérséklet elérésekor a
munkadarab szilardsaga és keménysége csokken, ellenben szivossaga és alakithatosaga né.
Melegalakitds soran Ujra kristadlyosodas megy végbe, a folyamat végére a régi szemcsék
eltlinnek, helyettiik 0j, kis diszlokacio stirtiségii szemcsékbol allo mikro szerkezet alakul ki. Az
ujra kristalyosodds hOmérséklete természetesen az anyagjellemz6tdl, de az deforméacio
mértékétdl is fiigg. Ez a hémérsékleti érték nem egy pontos homérsékleti értékhez, sokkal

inkabb tartoméanyhoz kdthetd. Melegalakitas kdzben a keményedés €s az ujra kristdlyosodas
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egymadssal parhuzamosan torténik, ezért az anyagot hevitett allapotban nagy mértékben lehet
alakitani, annak karosodasa nélkiil. [33.][21.][17.]

Az anyagok folyasgorbéjét az (3.1. abra Melegalakitasra jellemz6 altalanos folyasgorbék.)
abran lathaté mdodon, hdmérséklet novelése lefelé tolja, ezért egyre kisebb erdre van sziikség

azonos mértékll alakvaltozashoz

t k, (MPa)

“‘-—..____ nawekvd T
{

»
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3.1. abra Melegalakitasra jellemzo altalanos folyasgorbék.

A kovécsolas, mint technoldgia egy meleg képlékenyalakité miivelet, amelynek céljai:

e alakadas: a végso felhasznalasi alak megkozelitése, esetleg késztermék gyartasa

e alapanyag javitds: kovacsoldssal az Ontott durva szemcsés szerkezetli anyag
finomszemcsés szerkezetlivé tehetd, kialakul a szédlasodas, igy javul a termék
mechanikai tulajdonsaga

e alapanyag megtakaritas: elokovacsolt darabbol sokkal kevesebb forgacs
eltavolitasaval nyerhetd készgyartmany

o termelékenység novelése: a kovacsolt darabbdl sokkal gyorsabban készithetd el a kész

darab, mint kovacsolas nélkiil.

Alapvetéen két féle kovacsolasi technologiat kiilonboztetink meg. A szabadalakito

kovécsolast, melyben az alakitand6 anyagra az alakitast végz6 erd irdnyara merdlegesen nem

hat més erd. Valamint a siillyesztékes kovacsolést, ekkor az anyag szélesedése gatolva van,

¢és rendelkezésére allo teret kitolti az alakado siillyesztékben.[22.][21.][17.][41.]
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3.2. abra Kovdcsolas miiveleti lépései

A (3.2. abra Kovacsolas miiveleti 1épései) abran lathato a kovacsolaskor alkalmazhatd Gsszes
1épés, amely a kész darab elkészitéséhez vezet. Nem minden esetben sziikséges az dsszes 1épést
haszndlni, ezt a kovacsolanddé darab anyaga, mérete, bonyolultsiga, a rendelkezésre allo
géppark, a hdmérsékleti viszonyok, a sorozatgyartas nagysaga €s egyéb tényezdk hatarozzak
meg. Az abran az anyagelosztds olyan eldalakitast jelent, amelyben az eldalakitott
keresztmetszet alakra nem, de nagysagra megegyezik a kész alak sajatossagaval és leégési
veszteséggel novelt keresztmetszetével. A hajlitdst gorbiilt daraboknal 4ltalaban az
anyagelosztast kovetden alkalmazzak. Az el0kovacsolas feladata a kész alak legjobb
megkozelitése. A készre kovacsolas feladata a kész iireg tokéletes kitoltésével az alak €s
méretpontossag elérése. A kész liregben az alakvaltozas nagyon kis mértékii. A siillyesztékes
kovacsolas folyamata lehet egy, vagy tobb iiregben végzett, ezt a termék mérete ¢és
bonyolultsdga donti el. A megfeleld modszer kivélasztasa itt is az eldzdekben részletezett

feltételektdl fligg. Elterjedt technologia még a kovacshengerlés, a hengerlés és a siillyesztékes

9
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kovacsolas kombinacidja. Célja a kiindulé anyag nyujtasa és bizonyos alakadas. Az alakitast
két egyiitt dolgozod, egymadssal ellentétes iranyba forgd henger végzi. Egy-egy alakitast
jellemzOen egy-egy fordulat alatt torténik. A két munkahengerre siillyesztékes szerszamokhoz
hasonlokat erdsitenek, elhelyezésiik nem terjed ki az egész hengerpalastra (3.3. abra
Kovacshengerpar felszerszamozva), a hengerek atmér6jét a kovacsolni kivant darab hossza
hatdrozza meg. A kovacsdarabot akkor vezetik a hengerek koz¢, amikor a szegmensek

eltavolodnak egymastol. [44.][36.][45.][39.][14.][15.][12.]

r-—i pr—

i !

1l

[
|

000

6

3.3. dbra Kovdcshengerpar felszerszamozva

A hengerpar forgasiranya olyan, hogy a darabot az alakitas kozben a kovacsolast végzo
személy felé toljak vissza. Egy hengerparra tobb szegmenspart rogzitenek a 3.3. dbran lathato

modon, igy akar ,,tobb szurasos” alakitast is el lehet végezni.

10
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3.2. Hit6 kend folyadékok

Kenési eljaras a stillyesztékes kovacsolas soran.

Melegalakitasnal a szerszam hiitésére és a kiméletesebb alakitas érdekében kenbanyagokat
alkalmazunk. Ennek a f6 indokai a surlodas csokkentése, a hdelvezetés novelése és a jobb
feltileti mindség elérése. A kenés torténhet szilard vagy folyékony halmazallapoti anyagokkal,
ahogyan fekete vagy fehér, tehat grafitos vagy grafit nélkiili kendanyaggal. A szilard

kendanyagokat akar szilard allapotban, vagy vizes emulzi6 formajaban is alkalmazhatjuk.

A kenbanyagokat tobbféleképpen hordhatjuk fel a feliiletre, a folyamatot végezhetjiik
kozvetleniil kézi erdvel ecset vagy rongy segitségével, avagy hasznalhatunk szoérofejet.
Modern, nagyobb egységekben elterjedtek az automatizalt folyamatok
15.[19.][11.][24.][26.][40.]

Fontos jo hotird képességgel rendelkezd kendanyagot valasztani, ezért altaldban grafit
tartalma anyagokat haszndl az ipar, akér szilard halmazallapotban, akar valamilyen oldott

formaban.

A kendanyagok nem csak a munkadarab eltavolitasat segitik, de csokkentik a siillyeszték

kopasat is ezzel novelik a hasznalhatosaguk iddtartamat.

Az acél termékek kovacsoldsa sordn hasznalhatunk modern, nem hagyomanyos
kendanyagokat is, tobb gyartonak van mar ,,fehér’-szinii levalaszté anyaga. Ezek hasznélataval
megkonnyitjiik a kenési folyamatot, felhordasuk soran szinébdl adoddan jol lathato a kezelt
teriilet. Hasznalataval konnyen elkeriilhetéek a feltapadasok, kivald levalasztoképességgel

rendelkeznek akar magas hémérsékleten is. [37.][58.][57.][56.]

A gyartok most mar odafigyelnek a kornyezetvédelemre ezért altalaban ezek a kendanyagok
nem tartalmaznak Bor-, Foszfor- és aminvegyiileteket, semleges PH-értékiikkel elkeriilik az

esetleges borirritaciot.
Elényok

A megfeleld kenés eldsegiti a folyamat hatékonysagat és a végeredmény mindségét.
Csokkenti a surlodast, védi a szerszamokat, javitja a feliilleti mindséget, és hosszabb
¢lettartamot biztosit a szerszdmoknak. A hitéfolyadékok hasznélata kiilonosen fontos a

hémeérséklet szabalyozasaban.

11
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3.3. Solidworks, CAD-program bemutatasa

A CAD-rendszerek az-az a Computer Aided Design, magyarul a Szamitogéppel Segitett
Tervezés a modern mérndki tevékenységek nélkiilozhetetlen elemei, a 20.-szdzad végei
megjelenésiik Ota szerves része a tervezési €s fejlesztési tevékenységeknek. Ez a fajta tervezési
folyamat nem csak vizualis megjelenitésében és gyorsasdgaban jelent el6nyt, hanem
segitségével konnyen megismerhetjiik a gyartandd elem paramétereit gyartds nélkil. A
szoftverek elotti tervezési technikak, jellemzden a kézzel készitett rajzokra, manapsag esetleg
Otletek gyors vazolasakor van sziikség. A modern CAD rendszerek nem csak a miiszaki
emberek igényeit teljesiti, sok esetben a kreativ tevékenységi korok szakembereit is
kiszolgaljak. A CAD rendszerek mara kiforrott formdi a tervezési spektrumok minden
mozzanatat lefedik. Ezek a fejlett szoftvercsaladok az ipar kiilonbozd teriiletein mas-mas
termékcsaladjukat kinaljak a felhasznaloknak. Egy gyartonak altalaban van sajat programja az
elektronikai tervezésekhez, a épitészeti tervezésekhez, a gépészeti eljarasok és szimulaciok
minden szegmenséhez. Igy az ipar minden teriilete megtalalja a sajat tervezési vagy gyartési
profiljaba illeszked6t, a széles termékcsalddoknak koszonhetden, ha bdviteni kivanjuk a
szoftveres hatteriinket, akkor elegendd bdviteniink a szolgaltatast, nem kdtelezd mas gyartoval

szerzOdni.

A termékcsaladok fejlesztése soran a modellezd feliiletek tobb specifikus szakirdnyban
valaszthatéak, a programokba bekeriiltek példaul a hegesztési, lemezalakitd, héj és feliilet
modellez6 modulok, emellett a cinematikus megjelenités és az egyszerli végeselemes

szimulaciokra is képesek lettek a programok.

Ivan Sutherland az 1960-as évek elején alkotta meg az els6 CAD szoftvert diplomamunkaja
részeként. Egy specidlis tollal képes volt rajzolni a tervezd szamitogép monitorjara. Ezzel az

oOtlettel indult el a rendszerek mai napig toretlen fejlesztése.

Azonban a modern tervezdi szoftverek logikajanak felépitése nagyon hasonlo. A virtudlis
modell minden esetben jobbsodrasu descartes-i koordinata-rendszerben keriil 1étrehozasra. A
szamitott modell képerny6n valdo megjelenitése matematikai miiveletekkel torténik, ezek
valtoztatdsaval érhetjiik el a kivant paramétereket. Ekozben a program allanddan vizsgalja a
betaplalt értékek valosdgban vald kivitelezhetdségét. A mar hatirozott geometriai elemek

megvaltoztatasat transzformacionak nevezziik, ez a modellezés egyik alap eljarasa. Munkank
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soran kiilonbozo transzformdacié haszndlatara van lehetdségiink, ezek lehetnek: kihuzésok,
kivagasok, forgatasok, tiikkrozések, koordinatarendszerek eltoldsai a kiilonb6z0 nevezetes
pontokra. Nevezetes pontok lehetnek az alap koordinatarendszer, a ra illeszkedd sikok, a mar
1étrehozott testek vagy elemek pontjai, sikjai. Ezen transzformdaciokat a program nagyrészt
matrixszorzasként hajtja végre, az ezzel nem elvégezhetd transzformaciok hasznalatdhoz a

homogén transzformacids matrixokkal bdvitették a programokat.

Mivel a kijelz6k nem képesek megjeleniteni a 1étrehozott 3D-s modellt, egyértelmii fizikai
korlataik miatt, ezért programok elészor kétdimenzios
sikba vetitik azt, majd léptékhelyesen a kivalasztott | mm” "“I

| i
I 3

vetitési modnak (izometrikus, dimetrikus, perspektivikus)

megfelelden kirajzoljdk a képernyére. A modell

elkészitése testprimitivek hasznalataval végezhetd el, /\
altalaban a szoftverekben elOre vannak definialva, a 3.4. i N
abra mutatja ezeket.. [48.][41.] 34 dbra Test primitivek

Ezek transzformacidival az esetek tobbségében megoldhatd bonyolultabb test elkészitése is,

mint amit mutat a 3.5. abra.

d 0-2-8-%-9- 08
—

s

PRS0

(ST ooss [TERSReY T
SohdWorks Premum 2012 64 Editon 2938mm  854mm_ Ome.  Fully Defined  Editng Sketch. MMGS - 2

3.5. abra Bonyolultabb test szemlélteto
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A sajat dolgozatom elkészitése sordn az alkatrész modellezéséhez a Dassault Systemes altal
forgalmazott SolidWorks CAD szoftvert hasznalom. A programban két alkotasi modszer koziil
valaszthatunk a modell kezdeti 1épésében, eszerint a modellt 1étrehozhatjuk eleve szilard testek

alakitasaval, vagy vélaszthatjuk a feliiletmodell készitését.

A szilardtest modellezését a dolgozatom késébbi részében 1épésrol-1épésre bemutatom, hiszen
az alkatrészt ezzel a metddussal készitem. Ennek tekintetében a feliiletmodell készitésének
1épéseit mutatndm be. A SolidWorks rendkiviil hatékony eljarast kinal a feliillet modellek
megalkotasara. A virtudlis darab rajzoldsa minden esetben egy sketch (vazlat) rajzolasaval
kezdddik. Ekkor alapvetd rajzi eszk6zok hasznélataval kialakitjuk a rajzolni kivant format. A
sketch leginkabb hasznalt formajaban kétdimenzios, az ujabb verzidkban mar rendelkezésre all
a 3d sketch is, ennek hasznalata néhany specialis esettdl eltekintve nem indokolt. Az alapvetd

rajzi alakzatokat, vonalalkotashoz hasznalhat6 eszkdzoket az 1. Téblazat tartalmazza.

1. Tablazat

Fé tipusok Altipusok
n/ Line
N A 5
Line (vonal) 3: Centerline

s, Midpoint Line

m Corner Rectangle
[=] CenterRectangle

Rectangle (téglalap) ‘Q: 3 Point Corner Rectangle
@1 3 Point Center Rectangle
g Parallelogram
Circle (kor) Gj Circle

D Perimeter Circle

e Centerpoint Arc

3 pointarc (i
pointare () -D Tangent Arc
£ 3 Point Arc
A szerkesztéskor megjelend
Polygon (soksz6g) parbeszédpanelen

definidlhat6ak a tulajdonséagai.

Straight Slot
Centerpoint Straight Slot
3 Point Arc Slot
Centerpoint Arc Slot

N Spline

Spline (gérbe) A Style Spline

‘-‘@ Equation Driven Curve

(=) Elipse

(5 Partial Ellipse
U Parabola
m Cenic

A szerkesztéskor megjelené
Point (pont) parbeszédpanelen
definidlhat6ak a tulajdonsdagai.

Center point straight slot (horony)

Ellipse (ellipszis)
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A sketch-eket méretekkel és kényszerekkel ellatva hatarozottd kell tenniink a tovabbi
miveletek végrehajtasa eldtt. A rendszer megengedi, hogy un. under defined vazlattal is
folytassuk a munkat, de ez késobb komoly problémakat okozhat, ezért lehetdség szerint
keriilend6. A vézlatok minden esteben tartalmazzédk a kovetkezd elemeket: origo, sikok,
méretek, kényszerek. A sketch késziilhet az alap hadrom sikra (Front plane, Top plane, Right
plane), vagy egyéni igények szerint meghatarozott sikra, amelyet az el6bb emlitett harom sikkal
és egyéb eszkozokkel: tengelyekkel, egyértelmiive. sikokkal,  pontokkal,
koordinatarendszerekkel tehetiink A sketch elkészitése utan a vazlat feliiletet bezarva a Surfaces

fiilon elvégezhet6vé valnak a feliilet 1étrehozasahoz sziikséges alapmuiveletek.

2. Tablazat

Fé tipusok Altipusok

_\_9} Vazlatot, vagy vazlatkonturokat huz ki egy vagy két iranyban, feliilet
Extruded Surface (feliilet kihtizas) | Extruded létrehozasahoz. Megadhatd, hogy a kihlizas honnan induljon és
Surface beallithat6 az iranya és a mérete.

- Vazlatot, vagy vazlatkonturokat forgat egy tengely korl, feliilet
@ létrehozasahoz. Meghatarozandd a forgastengely és a forgasfeliilet

Revolved L e
Surface iranya, kiterjedése.

Revolved Surface (forgas fellilet)

@ Zart profilt vezet végig egy nyitott, vagy zart tvonalon. Vezérgorbék

Swept Surface (felilet "soprés”) Swept segitségeével, profil tajolassal, forgatasi szogekkel alakithatoak ki a

Surface feluletek.
B Zart felliletet hoz létre két, vagy tobb profil vagy vazlat k6zott. A
Lofted Surface (zart feliilet) Lofted létrehozott fellilet deformalhatjuk vezérgorbék segitségével.
Surface
& Olyan felliletet hoz létre, amely minden irdnyban lehet érint6, vagy
Boundary Surface (hatarfelllet) | Boundary vézérgorbével definialt. Hasznalhatéak csatlakozépontok, vagy
Surface Instant 3D fogantyuk a hatérfeliilet kialakitdsahoz

J} Egy feliiletet hoz létre élek, vazlatok, vagy gorbék altal korbezart
Filled Surf teliilet kitslta \? terlleten belll. Gorbékkel vezetett feliiletek is létrehozhatok. A
llled Surface (felulet kitoltes) | Fijjed felbontas is beéllithat6 a mindség javitdsanak érdekében.

Surface
-~ Et? Afeliletek deformalasarra ad lehet8séget, vezérgorbék, vagy pontok
Freeform (szabad alakitas) | . = hasznélataval, ezek helyzete forméja szabadon mddosithato.
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A tervezett feliiletek elkészitése utan azok a Knit-Surface paranccsal vonhatoak Ossze, ez
szlikséges akar a lekerekitések elhelyezéséhez is. A parancs hasznélatit érdemes a kész, mar
nem valtozo feliileteknél minél hamarabb elvégezni, ezzel tigyelve arra, hogy bonyolult, sok
1épésbol allo feliiletek egyesitésekor ne forduljon elé geometriai komplikacio. Utdlag a
problémak visszakeresése nagy figyelmet és sok id6t igényel. Az igy Osszevont feliileteknek
megadhatjuk a falvastagsagat a Thicken paranccsal, igy késziil a feliilet modellbdl szilard test.
A parancson belill egyszerre csak 1 falvastagsag adhaté meg, ha egy modellen beliil tobb
méretet akarunk alkalmazni akkor csak az azonos méretii egységeket vonjuk 0ssze. Ebben az
esetben sokszor nem, vagy nem a kivant modon készitheto a talalkozasi élekhez, feliiletekhez

alaksajatossag, mint példaul lekerekités.

A kovetkez6 abran (3.6. abra Sajat feliiletmodell) egy altalam készitett parfumos {iveg
feliiletmodellje lathato.

|~ @ earrum.
S ER S @ » @ History ®
® Fillets @ (@) senso. ey
» [A Annot
v X il
> [@) surfac
remaieType ~ $3 vater, =
=
& & Front. &3
[ Top P (")
items To Fillet A £ Right =]
@ Edge<2> I‘,]’O"g‘"
[! Planet
| » ‘ Surfac...
usmi::elecﬁon 6 Surfac.
oolbar [ skete.
» i split L,
» = spiite
@ elet..
@ Delet..
Fillet Parameters A » i spiit L
Symmetric AR
Radius (Enter a value or start with = to create an equation) |
/R, 5000000mm = T Sketc S
] Multi Radius Fillet VP sufac
Profile: ,{\ Surfac.

A Model | Motion Study 1

select a callout to modify parameters Editina Part 2]

3.6. abra Sajat feliiletmodell
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3.4. Végeselem program bemutatdsa

A végeselemes szamitasok felhasznalasaval nagy mértékben meggyorsithatjuk a tervezés
folyamatat. A modern ¢s klasszikus gyartasi folyamatokat a 3.7. abra és 3.8. abra mutatja. A
modszerre alapuld szamitasok segitségével a tervezett alaksajatossag, alkatrész, vagy eszkoz
viselkedése, deformacidja szimuldlhatdo a programban. A folyamat soran lényeges adatok
nyerhetéek ki, ezek felhasznalasaval jelentGsen gyorsithatjuk a tervezést, valamint nem

elhanyagolhat6 szempont, hogy a gyartasi folyamat kihagyasaval vizsgéalhatjuk a kész terméket.

A végeselem moddszer matematikai alapjainak egyszeribb részeit mar az Okorban is
hasznaltak, diszkretizacio alkalmazasaval probaltak a kor teriiletét és keriiletét meghatarozni.
A modszer alapja az egyszerlsités, sok kis szamitasi egységre bontds, a kisebb egységek
egyszerlibben szdmithatdak, de a végeredményiik megegyezd az eredeti nagy bonyolultsagi
egyenlettel. Mivel egy egyszerli végeselemes szimuldcié soran is nagy szamu egyenlet
keletkezik igy azok elvégzéséhez elengedhetetlen a szamitogépes segitség. A test geometridjat
végesszamu kisebb, egyszerlibb elemre bontjuk, igy megoldhatdva valik a probléma. Ekkor a
kevesebb, de bonyolultabb szamitas helyett tobb, de 1ényegesen egyszerlibb szamitast kell

elvégezni.

Prototipus
legyartasa

Tervezés megfelel

Prébalzem

Gyartas I

nem felel meg

3.7. abra Klasszikus gyartasi modell

A kovetkez6 nagy 1épésre a kdzépkorig varni kellett, 1696-ban Bernoulli megfogalmazott egy
problémat, amely megoldasanak keresése elinditotta a varidcioszamitas kifejlodését. Ez volt a
Brachisztochron-probléma, amely 1ényege, hogy két kiilonbdzé magassagban elhelyezkedd
pont altal kijelolt sikban 1évé gorbéket kell meghatarozni -ha léteznek- amelyet a pont
minimalis id6 alatt képes befutni. Ez a probléma, ahol egy skalarmennyiség minimalizalashoz

figgvényt kell keresni, irdnyitotta a figyelmet a varidcioszamitas felé és inditotta el annak
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fejlodését. A természet- és tarsadalomtudomanyokban sok hasonld probléma eldéfordul.
Legegyszeriibb eset egy hatarozott integral értéke, amely a kivalasztott fliggvénytol fiigg. Az
ilyen mennyiségeket funkcionalnak nevezziik. A feladat legtobbszor a funkcionalok
sz€lsdértékeinek meghatarozasa. Tobbféle megoldasi lehetdség koziil valaszthatunk. A Ritz
modszer alkalmazasakor példaul a varidcidszamitds direkt modszerét alkalmazzuk kozelitd
megoldas keresésére, a végeselem-modszertdl eltérden itt még a teljes tartomanyt egy
fliggvénnyel irjuk le. Az erémodszer az 1940-es években megjelend sugarhajtasu gépekben
hasznalt bonyolult geometridk miatt jelent meg, a régi eljardsok nem voltak alkalmasak uj
tipusu szarnyprofilok vizsgalatara. Levy alkalmazta el0szor az erémodszert, amely a klasszikus
rugalmassagtan alapjain az erdk egyensulyabol kiindulva kozelitette meg a problémat, ebbdl
szamitott elmozdulasokat. Azonban az erémodszer alkalmazasakor problémak adodtak a delta

szarny esetében, ezért mas megkozelitésre volt sziikség.

. =
] [ ]
] L ]
- : VVégeselem| s
: | Tervezés p—pf =
. szimulacio | =
. .
[ ] L]
[ ] [ ]
[ | [ ]
a nem felel meg .
. . Prototipus
IIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’ |egya'|rta'53

Y

nem felel meg megfelel

Prébalizem

3.8. abra Modern gyartasi modell

A Boeing cég Turner altal vezetett kutatocsoportja 1956-ban publikalt egy ) modszerrel
megoldott problémat. Ennek Iényege egy feltételezett elmozduldsokkal felirt merevségi
matrixon alapulé modszer gyakorlati alkalmazédsa volt, ami a modern végeselem-modszer
lényegét mar tartalmazta. A modern végeselem-moddszer alapvetden véltoztatta meg a
klasszikus gyartasi gyakorlatot. A koltségek jelentds része a kisérleti darabok gyartasa és azok

probaiizemben torténd tesztelésére ment el, a modszer alkalmazasaval prototipusok minimalisra
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gyartasa csokkenthetd. J61 modellezhetd probléma esetén el is hagyhat6. A szimuldciok nem
csak a szilardsagi vizsgélatok teriiletén jelentenek megoldést, hanem technoldgia tervezésekor
is. Ma mar léteznek célszoftverek, froccsontési vagy kovacsolasi eljarasok is jol modellezhetdk.
A szoftverek minden esetben egy megfelelden definialt halé generdldsa utan képesek a
szamitadsok elvégzésére. A hald paraméterezésének fontos része az elemek méretének és
tipusanak beallitasa, az adott probléma szerint. Az elemek méretének csokkentése a kozelitd
megoldas pontossagat befolyasolja, ezek méretét addig érdemes csokkenteni (3.9. abra), amig
a kapott elkezdenek konvergalni. Ilyenkor tovébbi halé finomitds mar nem indokolt, a
szimulaci6 futtatdsanak idejét azonban drasztikusan képes novelni. Az elemek tipusanak

megfeleld megvalasztasa is kritikus kérdés.

3.9. dbra Halozas (Mesh)

Szamitott redukalt fesziiltség (MPa) kiilonbozo tetraéderek esetében, Smm-es atlagos
elemmeéret mellett hibat, ha magasabb rendii modellt és finomabb halot valasztunk. A szamitasi
igényt feleslegesen megndveljiik, de az eredmények jok lesznek. A peremfeltételek beallitasi
hib4ja azonban az eredményekben attdl fliggetleniil megjelenik, hogy milyen j6 maga a hal6zas.
A peremfeltétel hibajat sok esetben a finomabb halo tovabb noveli. A szimulacié megkezdése
eldtt fontos még a megfeleld kényszereket beallitani, mivel a kényszerek végteleniil merevek,
igy nem vart és a valdsagban nem is jelentkezd fesziiltségeket és alakvaltozasokat okozhatnak

a szamitasokban.
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4. Probléma

A szakdolgozatomban tagolt probléma egy berendezéshez hasznalt hajtomithaz elemének a
gyartasa, ezen beliil az ehhez sziikséges dokumentaciok elkészitése. A folyamatot az alkatrész
miihelyrajza alapjan, a 3 dimenzi6s modell elkészitésével kezdem. Ebb6l a modellbdl alakitom
a kovetkezOkben a kovacsdarab modelljét a megfelelé hozzaadasokkal, valamint a kovacsold
szerszamfelek modelljeit. Természetesen az emlitett elemek miihelyrajza is elkészitésre kertil.
Ezt kovetden a probléma lezarasaként végeselemes szimuldcidban vizsgalom a szerszamfeleket
¢s értékelem azokat. A probléma az alkatrész miihelyrajza alapjan elkészitendd terv

dokumentacio.
4.1. Az alkatrész anyaga

A miihelyrajzon megjelolt anyag az S235JR acél, a megrendeld ebbdl az anyagbdl kivanja
elkészittetni az alkatrészt. Az "S" a szerkezeti acél jelolése, a "235" a minimalis folyashatart
(MPa) jelzi, mig a "JR" az anyag iitésallosagat jelenti 20 °C-on. Alkatrészt a 4.1. dbra

szemlélteti, anyaganak Osszesitett tulajdonsagai a 4.2. dbra talalhato.

4.1. dbra Az alkatrész vizualis megjelenitése
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Az altalanos rendeltetésti 6tvozetlen szerkezeti acélok talan legelterjedtebb tagja, alacsony

széntartalommal ¢és altaldban 400 és 500 N/mm2 kozotti szakitoszilardsaggal. Konnyl €s

egyben nagyon jo megmunkalasi tulajdonsagainak koszonhetden felhasznalhatd az acél- és

gépiparban olyan alkatrészek esetén, ahol az igénybevétel nem til magas és nem specialis a

bevetési teriilet. Hegesztésre az anyagmindség mindegyik kivitele, azaz a JR, J0, J2 is kivaléan

alkalmas. Szobahdmérsékleten elektromos ellenéllasa 0,14 Q - mm2 /m, hdvezetoképessége 54

W/(m-K). Korabbi leginkdbb elterjedt jelolése az RSt 37-2, gyartasi szabvanya jelenleg az EN
10025. [40.][34.][36.][56.]

NEMZETKOZI JELOLESEK / ALTERNATIVAK

DIN NFA UNI BS JIS MNC SAE ASTM
RSt 37-2 E24-2NE | Fe360BFN | 40A/B SS5400 1312 1010 A283 (C&D)
SM400A

Cc Si Mn P S Cu N
0,17 0,3 <14 0,035 0,035 0,55 | £0,012
TIPIKUS MECHANIKAI TULAJDONSAGOK
Siirliség | Folyashatar | Szakitészilardsag A Nyulas
(kg/dm?) Rp0,2 Rm (N/mm?) A (%)
(N/mm?)
Minimum 7,85 185 340 8
Maximum | 7,85 350 510 11

4.2. abra S235JR adatok

S235JR fobb tulajdonsagai:

VEGYI OSSZETETEL (AZ OTVOZET GYARTASI SZABVANYA SZERINT) [%]

e Kémiai oOsszetétel: Alacsony szén- €s mangantartalom (kb. 0,17% C, 1,4% Mn),

valamint kisebb mennyiségli foszfor és kén.

e Mechanikai tulajdonsagok:

o

o

(0]

Folyashatar: minimum 235 MPa

Szakitoszilardsag: 360—510 MPa kozott

Utésallosag: Minimum 27 J 20 °C-on
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4.2. Alkatrész felhasznalasi kornyezete

A cs6forgatd berendezés ismertetése a Bevezetésben lathato, ez a 5. oldalon olvashato.

A cs6forgatd berendezések altalanos elhelyezése fedett tarolokban, miihely kdrnyezetben

torténik. A berendezést a 4.3. abra szemlélteti, a tervezett alkatrész elhelyezését nyilak jeldlik.

4.3. abra Csoforgato berendezésen az alkatrész elhelyezkedése nyillal jelolve
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5. Technolagiai szamitasok

Az els6 1épéssel az alkatrész 3d-modelljét készitem el, ezt hasznalom a késébbiekben a

szamitasokhoz, szimulacidhoz ¢€és a szerszam modelljének készitéséhez. A munkadarab

modelljét SolidWorks-ben készitem. Az alkatrész miihelyrajza a 2. melléletben.

5.1. abra Modellezett alkatrész

A gyartand6 darab anyagmindsége: 42CrMo4 A kovacsdarab anyagmindsége szerint az M1

csoportba tartozik, mivel szén tartalma nem Iépi at a 0,65%-0t.

Mass properties of SK alkatrész
Configuration: Default
Coordinate system: -- default --
Density = 0.007200 grams per cubic millimeter
Mass = 935.245221 grams
Volume = 129895.169649 cubic millimeters
Surface area = 38325.946613 square millimeters
Center of mass: ( millimeters )
X =0.000000
¥ = 0.000000
Z =11.935949

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: { grams * square millimeters )
Taken at the center of mass.

Ix = ( 1.000000, 0.000000, 0.000000) Px = 2185672.060668
ly = (0.000000, 1.000000, 0.000000) Py = 2185672.060668
Iz = (0.000000, 0.000000, 1.000000) Pz = 4340372.904935

Moments of inertia: ( grams * square millimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system. (Using positi'

L = 218567 2.060668 Lxy = 0.000000 Lxz = 0.000000
Lyx = 0.000000 Lyy = 2185672.060668 Lyz = 0.000000
Lzx = 0.000000 Lzy = 0.000000 Lzz = 4340372.904935

Moments of inertia: ( grams * square millimeters )
Taken at the output coordinate system. (Using positive tensor notation.)

5.2. abra Alkatrész mass properties
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Az alkatrész miihelyrajzon jelolt tomege:

1kg

A SolidWorks-ben készitett modell
segitségével a mass properties parancs
hasznalataval kilistazhatdak az alkatrész

jellemzo6i, lasd: 5.2. ébra.
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Elsdként a kovacsolassal nem kialakithatd geometridkat kell meghatarozni. A siillyesztékes
kovéacsolassal készitett darabok tervezésénél az alabbi Iépéseket érdemes elvégezni a felirt

sorrendben:

Osztofeliilet megvalasztasa

Bonyolultsagi csoportszdm meghatarozasa

Gépészeti darab tomegének meghatarozasa

Forgacsolasi ¢és technoldgiai hozzaadasok meghatarozasa
Fal és bordaméretek meghatarozasa

Fenékvastagsdg meghatarozasa

Oldalferdeségek meghatarozasa

Lekerekitési sugarak meghatarozasa

© © N o gk~ wDh -

Kovéacsdarab tomegének meghatarozasa

10. kovacsolasi tirések meghatarozasa

5.1. Osztofeliilet megvalasztasa

Az osztofeliilet a munkadarabot két részre osztja, ezen a feliileten taldlkozik a szerszdm két

fele. Altalémosségban harom féle lehet: sik, szimmetrikusan tort, aszimmetrikusan tort.

Elsddleges szempont, hogy a kész alkatrész eltavolithato legyen a siillyesztek szerszamokbol.
A kialakitott lireg formdja az osztofeliilet feldl nézve csak szlikiilhet az-az oldalferdeséget kell

definialni a szerszamnak, alametszés ilyen eljaras soran nem lehetséges. [50.][52.][38.][32.]

Fontos elvaras, hogy az osztofeliilet sik legyen, ezzel konnyitve a szerszam gyarthatosagat,
anyagfelhasznalds és megmunkalds szempontjabol is. Az optimalis osztofeliilet a gyartandd
alkatrészeket egyforma részekre osztja, lehetdvé teszi a kovacs és a sorjazdszerszdm
elkeészitését. Tovabba jelolt furatok nem alakithatoak ki a siillyesztékes kovacsolas
folyamataval. A késobbi forgacsoldsi miiveletek alatt eltdvolitanddé anyagmennyiséget a

darabra kell kovacsolni, ez a kovacsolasi rahagyas.
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5.2. A kovacsolandé Geometria meghatarozasa

A 2. 1épéskeént felsorolt bonyolultsagi csoportszam (S) meghatarozasa a kovetkezo képlettel
Mg _ 3000

—=1,09
mp, 2750

torténik: S =

ahol:

myq = a kovacsdarab tomege
m, = a kovacsdarab legnagyobb tomege

A kovéacsdarab bonyolultsdga a geometria sajatossagai miatt az S4 csoportba tartozik, mivel

a vékony tarcsak és karimak esetén alkalmazando Osszefiiggés eredménye 0,2 érték ald esik.

Ahol:
H, = kissebb magassag

D = tarcsa atméro

H2<02 Hy 23 0,09
— - — = =
D~ D 255

A kovécsolt darab tervezésénél azokat a feliileteket, amelyek forgacsolé megmunkalast
igényelnek megmunkalasi hozzdadéassal latjuk el. A tengelyszimmetrikus alaktrészek
gyartasakor a hozzadadas mértékét a legnagyobb atmérd €s legnagyobb vastagsag fliggvényében

hatarozzuk meg. A szabvany szerint jelen esetben €z 2 mm, az 5.3. abra jeloltem. [28.]
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Legn. Tengelyszimmetrikus kovacsdarabok
vastagsdg - legnagvobb dtmérd
-tol 40 63 100 160 250 400 630 | 1000
-ig | 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600
1.5 1.5 2 2 2.5 3 4 5 6
0 40 - - -
(1) (L) (Lo | (L3 [ (L5 | (2) (3) (3) | (3.5)
1.5 2 2 2.5 3 3.5 4.5 5.5 6.5
40 | 63 - _
(1) | (L3) | (L3 V(L3 | (2) |(2.5) (3) (3.53) | &)
2 2 2.5 3 3 35 4.5 5.5 6.5
63 | 100 _ - - - -
(L3) | (L3) [ (L3) | (2) (2) [(25)] 3) [ (33| B
2.5 3 3 3.5 - 5 6 7
100 | 160 - _ - - -
(L.5) | (2) (2) 125 (3) (35| 4 |45
- : 35 4 5 6 7 8
160 | 250 - - N
(2) (2.5) | (3) | (3.5) (4) 4.3) | (3)
4 5 6 7 8 9
250 | 400 - E - - - -
3) | B3| B [45)] (5 (6)

5.3. dbra Forgacsolasi hozzaaddsok DIN 7523 szerint

A tablazatban megadott hozzdaddsok megmunkaldsi feliiletenként értendok. Abban az
esetben, ha a munkadarabon talalhato kiugro rész, akkor azok homlokfeliiletén, a bonyolultabba
valo kitoltés miatt a hozzaadas mértékét a kétszeresére kell modositani. Esetiinkben erre nincs

sziikség. [21.]

A tervezésnél fontos kritérium, hogy a kovacsdarab geometridja nem tartalmazhat éles
sarkokat, ezért a megengedhetd legnagyobb lekerekitéseket kell alkalmazni. A miivelet utdn a
darab kivételét az oldalak ferdesége teszi lehetdvé. ennek meghatarozéasat szintén az MSZ 5745

szabvany tartalmazza. (Dr. Szab6 2023) [20.][24.]

Az oldalak ferdesége a belsd és a kiils feliileteken eltérd mértékii. A kiilsé oldalferdeség az,
amely a darab hiilésekor tavolodik a szerszam falatol. A belsé oldalferdeség az, amely a
lehtiléskor kozeledik a szerszam faldhoz. Ezeken felil még kétféle oldalferdeséget
kiilonboztetiink meg, a természetes ferdeséget, amely a munkadarab alakjabol adodik, és az
atmeneti ferdeséget, amely az aszimmetrikus osztas miatt alakul ki. Az aktualis munkadarabon

az utobbi két tipus nincs.
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_ ) Belso oldalferdeség Kiils6 oldalferdeség
Szigoritasi — "
fok Kilsks | wiisiavel | KUOKS | gijspsvel
nélkiil nélkiil
0 6° 3° 4°30' 2°
1:10 1:20 1:12.5 1:30
2 90 60 60 30
1:6 1:10 1:10 1:20
1 3° 1°30' 2° 0°30'
1:20 1:40 1:30 1415

5.4. abra Oldalferdeség

Az oldalferdeségek ajanlott értékeit a mellékelt 5.4. dbra szerint fogom megvalasztani. A
késobbi eltavolitast megkonnyitendd a kiloko nélkiili értékeket veszem alapul. A 0 szigoritasi
fokhoz tartoznak a gyakorlatban elterjedten javasolt ferdeségek. Az 1-es fok a szigoritott
méreteket tartalmazza, a magas raforditdsok miatt ez keriilendd. A 2-es fok a gyakorlati értékek
fels6hatarat szabja meg. A konnyi és kisméretli darabokon alkalmazandoak a nagyobb méretii

oldalferdeségek. [26.]

Leg-
nagyobb
magassag A kovicsdarab legnagyvobb aunéroje,
az adott illetve legnagyobb szélessége
stillyeszték-
félben
-tol 25 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630
-ig 25 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000
3 3 4 4 4 5 5
1T olo e oo | @] - i
4 4 5 5 5 6 6 8 10
4 B B
16 0 (3) (3) (4) (4) (4) (5) (5) (6) (8)
6 6 6 6 8 8 10 12
3 -
0| & (4) (5) (5) (5) (6) (6) (8) | (10)
8 8 5 10 10 12 16
63 | 100 - 6 | 6 | 6 | 8 | 8 | (1o | (12)
10 10 12 12 16 20
100 | 160 ® | ® | ao | ao | a2 | as
12 12 16 20 25
25
160 [ 230 10 | aoy | a2 | a6 | 20)

5.5. abra Lekerekités
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A konnyt szerszambol valo kivételt nem csak az oldalferdeség segiti, hanem a lekerekitett
élek, éles sarkot tobb szempontbol helytelen hagyni. Onmagaban a lekerekités sem elég,
tulzottan kicsi sugar valasztasa esetén a lekerekitésnél kitdltés soran jelentkezo fesziiltségek
miatt repedések johetnek 1étre szerszamban. A helyes lekerekitéseket a mellékelt 5.5. abra

tartalmazza.
A valasztott sugar 4mm.

A 6. 1épésnek megfelelden a fenékvastagsag meghatarozasa kovetkezik. A fenékvastagsaga
lehet egyenletes, 1épcsozetes, vagy folyamatosan valtozd. A meghatarozott minimalis érték ala
nem csokkenthet6, ebben az esetben né az alakitasi ellenallas, a szerszam terhelése,ebbdl
adddodan a szerszam kopasa. A kialakitott iiregek nem lyukaszthatjak at a darabot. A kovetkezd

Osszefiiggés alapjan szamitom a fenékvastagsagot az MI-05 29.584 82 szerint. [21.][55.][38.]

S =0,45x(d—0,25*h—0,5)% + 0,6 x h®5
Ahol:
d = a feneket tartalmazo6 iireg legnagyobb atméréje [mm]

h = lireg mélysége [mm|

S =0,45 = (105 — 0,25 * 9,5 — 0,5)%° + 0,6 * 9,5%° = 6,40 mm

Az érték 6,40 mm. A fenékvastagsag ajanlott értéke 1-8° kozott valtoztathatoak, a darab
modellezésénél 3°-os szoget haszndlok, szerszam gyartasat megkonnyitendd csak az egyik
oldalon szokas alkalmazni. Az eddig meghatdrozott adatokkal elkésztettem a kovacsdarab 3D
modelljét a megszabott technologiai hozzaadasokkal és forgacsolasi rahagyasokkal. A 10. 1épés
soran a kovacsolasi tlirések meghatarozasa maradt, ezeket a kovacsrajzon jelolom. A helyes
mindségi osztaly kivalasztasa utan, a DIN 7526 szabvany szerint keriil meghatarozasra. A
kovacsolasi mindséget kétféle csoportban hataroztdk meg, F és E mindség. Az F mindségi
osztaly a legtobb teriileten megfeleld gyartmanyt eredményez, a széleskorben alkalmazott

berendezésekkel €s a megszokott gyartasi technologidkkal ezt a mindséget garantalni lehet.
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"

Az E mindségi osztaly joval sziikebb tirésekkel dolgozik, ez olyan mértékii anyagi
raforditassal oldhat6 meg, hogy az alkalmazasa csak specialis esetekben indokolt.
[40.][39.][44.][45.]

A tiirések meghatarozasanal (5.6. abra) alapszabaly, hogy a mindenkori legnagyobb hossz-,
sz€lesség-, magassagméretet kell valasztani. A tlirések meghatarozasanal a tomeg oszlopbol

kell indulni,

N:‘:; Bonyolultségp |Pontosségp Névieges mérel
Tome | ccop czoport fokozst |481 O n 100 160 250 0 €0 1000 1600
. s ; g :m | 100 160 250 400 630 000 | 10 | 2:0
461 [ g [Mi|m2|si[s2s3]se[ 1 [ Tisésnngysig és hatireltésé ek
0 | o2 06 ‘0107 9508 5|0 Wi - : - = =
02| 04 \ o7 Bilos B¥los Fwo P BI] - - = -
04| 1 LI\ N\ \! 0z W20 1o W1y Wil VE]1e W] _ - -
BEE W | o5 W o 494 812 9514 9206 Yl ]1s U2 - i
18] 32 NN N\ ol e B A BRI PR I R N N
32| 56 \\'llgr b ERH ENR AR ERA BRI ENF I ERF M ERF
5410 |1\ Wi BS54 O I DR B B BN e B
0| 2 N\ \\\lgr R AN IEN I ER BN EN IERG I BN
0|0 N\ h MY 75 BB I EN I ERI EFIERIEE D
50 |120 NTR N \\\'Her: ‘,J.,? N M BN ENH ERN ERE I B R
120 2% | A NNEENNE I ERHER M ER I ERAEE I B CE gnd
NN RN eyt P4 E 4 EE0 1 ] I 4 i d I
NN e P B B R A R A R B
ANANN \ﬂ 28 32 *h[3s HE] 4 H|as ] s P [se |63 M| 7 M
N2 256 0 27145 9015 56 g a3 da| 7 o[ ¢ o9
NEENN A gy ol I R B | PR B H A D B
K\ I e 4 i I 4 O I
{43 ] 5 T e T es TE| 7 9| B[ e B[ W[n Ty
O I e I 4 N I I I
1A EENEE A EE I EEIDE PR BT

5.6. abra Uregalakhoz kétott méretek tiirése
jobbra haladva a mindségi csoport talalhato, ha a munkadarab az M1 csoportba tartozik, akkor
vizszintesen jobbra haladva a kovetkezd kivalasztando érték a tagoltsagi (bonyolultsagi)
csoport. Ha ez S1, akkor vizszintesen haladunk tovabb, a tarcsa esetében S4, ezért az S4-es
oszlopig ferdén kovetjiik a vonalat. A kovetkezd oszlop a pontossagi fokozat, amely esetlinkben

nem keriilt megkotésre, ezért a szabvany szerint a II. fokozatot fogjuk hasznalni.

A kovacsarab alapvetden kétféle mérettel rendelkezik, az egyik tipus a iiregalakhoz kotott, a
masik az iliregalakhoz nem kotott méret. A siillyeszté k lireg méretei altal kotott méreteket a
stillyeszték részek egymdashoz képest elmozduldsra képtelen részei hatdrozzdk meg. Az
tiregalakhoz nem kotott méreteket az egymashoz képest elmozdulni képes siillyeszték részek

hatarozzak meg. [29.]
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Az tiregalakhoz kotott méretek tlirése a SolidWorks-bdl nyert adatokkal a tiirés a kovetkezo:

Tor = 2,275 mm

A kovetkezd az tiregalakhoz nem kotott tiirések meghatarozasa (5.7. abra). A hasznalando

tablazat az elobbiekben ismertetett modszerrel olvasando.

b::;:' Bonyolultség | Portosség Névieges méret
Tomeg | coop. |  coopont fokozst [181 0| 16 © 6 100 160 250
g » ¥ g 16| @ 6 | 100 160 25

16t -ig [r|m2|s1]s2[s3]saf 1 | ;m Tarésnagysig é hatireltésések
o [0z o 1 A 1 0 4 ) O
02| 04 & 06 07 [07 0x|03 5|09 i [18 97| 0|12 0%
04| 12 A 07 Bilos B3os Fh] o P Rl 12 B3] 14 B3
12] 25 VB AR AR ERE AR AR AR
25[ 3 \\'ls FIEE A ERAE AR AR I ER
s| e \ 10 B Bl 2 B3 B30 Pz B3] 2 B
g 12 \\Y 7 AR A DA PRI R B ER
2| » AVAN \\ gz A AN P ENRHAERHERTER
2| % \ AR AR HER IR HER BN
%| 6 N\ \\\ B R H BN R ER HER I ER
63 110 \Y_[72 VA B BN EN AR BRI B
1o [0 |-\ NN 95122 992 90028 38 [52 H 3% 4] «
0 [0 A\t 37[28 Pg2e G932 i e ¢ Wil Y
AN NN gy -4 Ea 4 XM V00 I ]
NN A\ 28 W5 32 36 HH| o Rl[as | s Hilse Yy
s IR 1S m LR e
WY | o ‘123 M 1 NE v LI o
IO R 7 A o e
O N 0 K I
L s Telse Tigles Tl 7 4l s Bel e W
L1356 *d63 3] 7 M| s B[ ¥l H[u %y
Lles M7 3]s 3519 w0 ] %] 2 ¥

5.7. abra Uregalakokhoz nem kétott méretek tiirései

Az tiregalakokhoz nem kotott méretek tiirései a SolidWorks-bdl nyert adatokkal:

_ +1,2
Ty = 1,8757

Az utolso 1épésben a lekerekitések hatareltéréseit hatarozzuk meg. Ehhez szintén egy

tablazat adatait vessziik alapul. A hasznalt lekerekitések R=4mm,
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Az 5.8. abra altal mutatott értékek alapjan a lekerekitések tiirései: T, —J_“g S

Elek és homyolatok lekerekitéseinek tiirései

Lekerekités
r Turés

-tol | -ig
<~ - i 0 | 10 | +05% | -025%)
. : 10 | 32 | +04% | -02%
32 | 100 | +0.32% | -0.15%
100 +0.25% | -0.1%

5.8. abra Lekerekitések és tiirései

5.3. Sorjacsatorna

Sorjacsatorna kialakitasa sordn tigyelni kell, hogy a szerszam kitoltését eldsegité anyag
tobblet el tudja hagyni a siillyesztékiireget. Sorjacsatorna részei: a sorjahid és a sorjazseb.
[31.][34.] A sorjahid célja, hogy a szerszambol tavozo anyag kifutasat megnehezitve segit a
megfeleld szerszamkitoltést elérni, ez a sorjareakcid. A sorjazseb az anyag tobblet elnyeléséért

felel. A kovetkezO 5.9. abra segit az elemek felismerésében.

Felso slillyeszték
bs b' //

- —f- - /

u //W/%

| "\\. % \\\\ N

hs: sorjahid magassag
bs: sorjahid szélesség
h: sorjazseb magassag
by: sorjazseb szélesség

\J

Alsé siillyeszték /

5.9. dbra Sorjacsatorna Vazlat

Ennél a szerszdmndl zart sorjacsatorna alkalmazandd. Az eldgyartmany daraboldsanal
kiilonosen nagy figyelmet kell forditani munkadarab méretébdl adodd pontatlansagokra. A
sorjacsatorna tervezésénél hg értéke az iranyadd méret, ezt a kovetkezd Osszefliggésbe

helyettesitve kaptam meg.
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hs = 1,13 4+ 0,89 - \/myq — 0,017 - myy
Ahol:
hs = sorjahid magassaga [mm]
my, = kovacsdarab tomege|kg]
hs = 1,13+ 0,89-V1—10,017 -1 = 2,003mm

kovetkezd 1épésben a szamolt adat segitségéve, a sorjacsatorna tobbi mérete a tablazatbol
kiolvashat6. Fontos szempont, hogy a kiszamolt érték a legmagasabb, amivel még a szerszdm
kitoltése megfeleld mindségi. Ezért, ha nem olyan érték lesz a végeredmény, amelyet a

tablazat, az 5.10. abra tartalmaz, akkor minden esetben lefelé kell kerekiteni.

1. Duzzasztas I1. Szélesités III. Frocesentés

Sor- | s | u | R T b, | & b, | &
szam | mum | mm | mm s 1 Acsa:c 5 1 Acsa} 5 1 Acsa}
mm | mm | mum© | mm | mm | pun© | mm | mm | mm-

1.| 0.6] 3.0| 1.0| 6.0|180| 0.52| 6.0{20.0] 0.61| 8.0({22.0| 0.74
0.8 3.0 1.0 6.0(20,0] 0.69| 7.0{22.0( 0.77| 9.0|25.0( 0.88

[ ]

3. LO| 3.0] 10| 7.0(22,0] 0.80| 8.0]25.0( 0.91]10.0]28.0( 1.04
4.1 16| 35| 10| 80(22,0] 1.,02] 9.0(250( 1.13(11,0|30.0( 1,55
5. 2,0] 40| 1.5] 9.0|250( 136(10,0|28,0] 1.53]12.0(32.,0] 177
6.1 3.0] 50| 1.5]/10,0]28,0| 2,01(12.0]32.0] 2.33|14,0(38.0f 2,78
7. 40| 6.0 2.0]|11.0]30,0| 2.63|14.0|38.0] 3.44]15.0(42.0y 3.85
8.1 5.0 7.0] 2.0]12.0]32.0| 3.43{15.0]40.0] 4.34|18.0]46.0] 5.06
9.] 60| 80| 2.5|13.0]35,0] 4.35]16.0]142.0] 5.30]20,0]50.0] 642

10.] 8.0010.,0] 3.0]|14.0138,0] 6.01]18.0]46.01 7.69]22,0]155.01 9,03
11.] 10,01 12,0] 3.0| 15,0/ 40,0] 7.68(20.0]50.0] 9.88|25.0(69.0( 12,08

5.10. abra Sorjacsatorna méret

Ebben az esetben a tablazat tartalmazza a szamolt értéket, igy az adatok valasztasa egyértelmii.

Valasztott értékek a 5.10. abra jeldlt részében olvashatoak.
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6. Szerszam tervezése

Elséként a gyartand6 munkadarab modelljére van sziikség, ennek elkészitése utan tudjuk a
szerszam paramétereit kivalasztani, pontositani. Ezért a megfeleléen definialt modell
elengedhetetlen a helyes folyamathoz. A késObbickben az alkatrész modellt modositva
egyszerlibben megalkothat6 a kovacsdarab modellje. Az utols6 1épésben a teljes kovacsdarab
segitségével elkészithetd a két szerszamfél. A SolidWorks-ben taladlhaté Molds nevii beépitett

modullal ez néhany Iépéssel elvégezhetd. A szerszamok miihelyrajzai a 4. és 5. mellékletben.

6.1. Alkatrész modellezése

A SolidWorks inditasat kovetden egy felugro ablakban valaszthatunk 3 f6 tevékenység koziil.
Uj projekt kezdésekor, értelemszertien ballrol-jobbra haladva idShelyesen helyezkednek el a
1épések, alkatrész létrehozdsdhoz az 1. lehetséget, a Part jelolést egységet kell valasztani. Ezek

a 6.1. abra SolidWorks indité6 menii képen lathatoak.

6.1. abra SolidWorks indito menii

A modulok részletes ismertetése:

* Part: Szilard testek és feliiletmodellek elkészithetdek, ebben a részben nem megengedett a

modell mozgatasa, egyszerre csak egy alkatrész készithetd.
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 Assembly: Ez az 6sszeszerelés 1€pés, itt az altalunk készitett, vagy kiilsé forrasbol beszerzett
modellek 6sszeallitasat végezhetjiik el. Osszeszerelés soran kényszerek hasznalataval kdthetjiik
egymashoz az alkatrészeket, itt tetszoleges szamu szabadsagfok kothetd le. Itt mar lehetdség

nyilik mozgasok animalasara, iitkdzés vizsgalatra is.

* Drawing: Ez a rajz készité modul, itt szdmos sablonbdl és szabvanybdl valaszthatunk a
mihelyrajzok elkészitéséhez. Amennyiben sajat sablont szeretnénk alkalmazni annak

importalasara is van lehetdség.

Mivel most az alkatrész elkészitése kovetkezik, igy a Part gombra kattintva jutunk el a helyes
modelltérbe. Alapesetben egy teljesen tlires feliilet valik lathatova. A konnyl tajékozddas
érdekében a harom sik lathatdsagat bekapcsoljuk. Ezt a legkdnnyebben a felsé ikonsorban

talalhato szem ikonra kattintva érhetjiik el. Lasd a 6.2. dbra Sikok megjelenitése.

‘Y & ©

Reference Curves Insert Molds
Geometry Mold
Folders

v

v "}n &)‘. [;\ =

PLEEBE-T-|@®
1B

BIE] v v

6.2. abra Sikok megjelenitése

Az alkatrész alaksajatossagat szem eldtt tartva kivalasztom a szamomra legkdnnyebben
értelmezhetd modellezési menetet, és az ehhez valasztott kezd6 sikot. Gondolatmenetem szerint
inkabb hasznalok kevesebb 1épést és bonyolultabb vézlatokat, ezért ebben az esetben
forgaskihuzasként készitem el a testet. Ebben az esetben a Front Plane kivalasztasa utan a

Revolved Boss/Base parancsot valasztom, 6.3. dbra Revolved Boss/Base.
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|

éﬂ g $ Swept Boss/Base @ @ M Swept Cut

Extruded [Revolved i Lofted Boss/Base Ext(r:uiled \;c’led Re‘g"}:ed @ Lofted Cut
u izar u

@ Boundary Boss/Base . @ Boundary Cut
Features ‘ Sketch ‘ Surfaces | Sheet Metal ‘ Markup ‘ Evaluate ‘ MBD Dimensions | SOLID

6.3. dbra Revolved Boss/Base
Ezt kovetéen a program automatikusan vazlatkészités (sketch) modba valt ahol line-ok
segitségével megrajzoljuk az alkatrész metszetéhez hasonlité alakot, majd origoba centerline
elhelyezése utan az ismert méretek elhelyezésével fejezziik be a vazlatkészitést (6.4. abra
Hatérozott vazlat). Visszajelzés ként szolgal a vazolt alaksajatossag korvonalainak fekete szinre

valtozésa, ez jelzi a felhasznalonak, hogy a vazlat teljesen hatarozott.

19,00

6,00

©110,00

L.

6.4. abra Hatarozott vazlat
A tlirések megadhatdak a méretezés soran is, ezzel a modell is mérethelyes és mithelyrajz

készitésekor is automatikusan felkeril arra. Lasd 6.5. abra.

Izhno,oo h8

6.5. dbra Tiirésezett méret
A vazlatkészitésbol vald helyes kilépés utan a parancs a kovetkezd 1épésre ugrik, ahol a
forgatas tengelyét és szogértékét adhatjuk meg. A parancs alapértelmezettként a véazlaton

elhelyezett centerline-t veszi forgastengelyként és 360°-ban forgat, ez esetben ez a kivant
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eljaras, nincs sziikség tovabbi iranyok vagy értékek hasznalatara, igy a parancsot csak el kell
fogadnunk és kész a modell alapja: 6.6. abra.

s EmRee

fAeslepe

.. origin
» D Revolvet

-

6.6. dbra Forgaskihuzassal készitett test

Kovetkezik a furatok elhelyezése, a 4 furat furatkdron helyezkedik el, ennek megadasa az els6
1épés. Lépcsds furatok, de nem standard értékiiek ezért a gyors elkészités érdekében kivagast
hasznalok, igaz ez minimum két 1épésben végezhetd el 1épcsds furat esetében, de jelen esetben
ez gyorsabb megoldds. Az Extruded cut parancsra kattintva kivalasztom az alkatrész
homlokfeliiletét, majd az ismert mdédon a vazlat készitéshez ugorva origd kozépponttal

elhelyezek egy mérethelyes osztokort és konstrukcios elemmé valtom, ezzel az osztokor

szaggatotta valik. (6.7. abra)

Features  Sketch Surfaces | Sheet Metal | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins

S ER S @
@ cutbxtruder (27 (2 op
v X ®

6.7. dbra Lépcsos furat
Kivélasztom a circle parancsot €s elhelyezem egy tetszdleges sik és az osztokor metszés€hez,
a kulzor mozgatasa kozben jelzi a nevezetes pontokhoz kotédd kényszereket. Ugyelek arra,
hogy a mindkét egységhez kényszerezett legyen a kivagas. Méretezem majd Trough all

beallitassal elfogadom a kivagast (6.7. abra). A meglévd vazlatok segitségével elhelyezem a
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e r

1épcsds furat nem atmend atmérdjét, blind beallitassal és a megfeleld mélység megadasaval
elfogadom azt. Ezzel elkészitettem 1 furatot a 4-bél, ezt kdvetéen a mar elkészitett vazlatok
nevezetes elemeinek segitségével mintat készitek a furatbol. A Linear Pattern legorditésével

elérem a Circular Pattern parancsot, (6.8. abra)

Bk Jdrb gV
illet | Linear E Draft [ﬁ;l It

Pattern

. = shell BH1n
JRK EE Linear Pattern

o7 )
H-&ECI Circular Pattern

6.8. dbra Circular Pattern

ezzel és a forgastesthez hasznalt center line-al elvégzem a minta alkotast. A minta készitése

soran az elemszamot 4-re a kiosztast egyenld térkoziire allitom. (6.9. abra)

- A o)
.7 CirPattern1 Q@
v X
Direction 1 A
¥ || Line10@Sketch1
) Instance spacing

© tqual spacing

[+ 1360.00deg <

#ela

Spacing

_| Direction 2 v

| Instances:
@ reaturesand Faces A

@ [Cut-Bxtrudet ‘

|Cut-Extrude2
@

" Bodies v r—»
Instances to Skip Y

L R e e e

<

6.9. dbra Minta keszitése

Az alkatrész utolsoé elkészitendd elemeli a letorések, 3 letort élt talalunk az alkatrészen, de ezek
mind mas méretiiek. Atmérdjiik csokkend sorrendjében a kovetkezdek: 3mm, 2mm és 1mm.
Ennél az alkatrésznél kevés letorés talalhato, ezért elkészithetném azokat 1 1épésen beliil is, de

tapasztalati alapon tobb 1épésben helyezem el azokat (6.10. abra).
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@) Chamfert @
v X

Chamfer Type ~
Items to Chamfer ~

R Fr

{8 Tongent propagation
) Full preview:
(O Partial preview
) No preview
Chamfer Parameters A
) lip direction

G 3.000000mm

[’i 45.00deg

Chamfer Options. A ‘
{8 Select through faces z

(8 Keep features

6.10. dbra Letorések

Erre azért van sziikség, hogy a késdbbiekben, ha sziikséges valtoztatni a méretiiket akkor
konnyen megtaldljuk azt a torténet faban, valamint ténylegesen csak a kivalasztott letorés

értékét valtoztassuk.

6.2. Kovacsdarab modellezése

A kovacsdarab modellezése az alkatrész modell egyszeriisitett nézetével kezdddik. Elséként
a technologiai és megmunkalasi hozzdadasok mértékével kell ndvelni az alkatrészt. Célszerii a
vazlatot ugy elhelyezni, hogy az osztofeliilet az egyik sikkal egybees6 legyen (6.11. abra), igy

késObb egyszeriibben létrehozhato a szerszam.

H8
i 55,00

|
Front Plane —I'——__ [
| 8
3 8 ! | g
o| @ 8000 | o

]

8 s250 |

~0 T

— K
55,00 h8

6.11. abra Egyszeriisitett geometria
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Az egyszerlsitett geometria a kovacsdarab alapjaul szolgal. A helyes mértékkel novelt
vazlathoz az alkatrész modelljének korvonalat for consturction paranccsal segédvonalakka

alakitom, majd offset entities parancsal a helyes 1éptékkel névelem azt (6.12. abra).

» § PE e &0
g ERe[® L4
[T offset Entities 2 o
v X * C
~ D
& mmmEm o - e
R e
H8 LE|
55,00
-
o 8
B = )
o = 80,00 =
8| 5250 |
<
55,00 h8

*Front
TR0 Model | Motion Study 1

Click on either side to complete, or dick and draa for dvnamic control. Riaht-click for additional options. 91576784mm  2374674mm Omm  Fully Defined Editing Sketch1 MMGs - 9

6.12. abra Geometria megnovelése

A fliggbleges vonalak felhasznéaldsdval helyezem el és méretezem az oldalferdeséghez
deffinialt egyeneseket. Az oldalferdeségek rajzoladsakor a vazlat feliileten a line parancsot
kivalasztva a sikidom csucsaibol indulva rajzolunk egy-egy folytonos vonalat a Top Plane-ig
(6.13. abra), ezek szogeit a Smart Dimension paranccsal adjuk meg, a fiiggdleges vonalakhoz

képest.

I/ \ Front Plane
3 = 149 N : 55,00
o~ S 45° —\ 55,0018
2 \
=1
i 52,50
% S 3* {Jo
0
7 L 80,00
NN
2

6.13. abra Lekerekitések, oldalferdeségek
A kiils6 oldalon 4,5 mme-ert, mig a belso oldalon 6 mm-ert méreteztem. Majd a kivalasztott
lekerekitést helyezem el a Sketch Fillet paranccsal, ennek a kivalasztasa utan a sikidom dsszes

csticsa a megszabott méretli radiuszra valtoztathat6 (6.13. abra).
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A profilon vannak olyan csticsok amik tulsdgosan kozel allnak egymashoz igy nem adtahd
meg rajuk a szamitott 4mme-es lekerekités. A kerekitési tiirés szerint a legkisebb még helyes
lekerekités értéke 3mm, ez meg is felel a geometrianak. Ennek megfeleléen az érintett

csucsokon 3mm-es lekerekitést alkalmaztam.

T, =t 050, =>4—024-4=3

A kovetkezO 1épésben a fenék rajzolasat mutatom be, lasd: 6.14. abra. Elso 1épésként a
szerkesztéshez hasznalt segédegyenest hozzuk létre, mivel a munkadarab forgéstest és csak a

fenék legvékonyabb pontja érintkezik a szimmetriatengellyel, igy ez egy jo referenciapont.

®
0
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| N ~
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o =
xmf‘x‘ 12 (Document) o’s
G
d o
Primary Value A _%b‘ ]
D19@sketchl &
— T~ 52,90
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= o 2
Dimension Text A, ] J
o] R<DIM> 3 80,00
| ~———r
G I
@ e

() *Front
4148 ] Model | Motion Study 1
Set the properties of the selected dimension(s). 9.72953mm  14.819762mm  Omm  Fully Defined Editing Sketch1

6.14. abra Fenék szerkesztése

A szimmetriak6zéppontban elhelyezkedé sikb6l indulva egy segédegyenest huzok, ez a
vizszintes tengellyel 3°-os szoget zar be. Az egyenesnek metszenie kell a munkadarab
szimmetriatengelyhez kozelebbi konturjat, ezt a 6.14. abra szemlélteti. A Tangent Arc
parancsot hasznélva, ezt a meniiszalagon érjiikk el az arc parancs legorditésével. Az ivet a
segédegyenes szimmetriatengelyen 1év6 pontjabol inditom, majd rajzolok egy ivet az egyenes
¢és a kontur metszéspontjaig. Fontos, hogy az iv kezdeti pontjabol vizszintesen balra hizzuk az

egeret, igy a vizszintes tengelyhez képest érintd gorbét fog rajzolni! Ha felfelé htizzuk az egeret,
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akkor fliggbleges lesz az érint6 iranya. A 6.14. abra teszi lathatova az elébb leirtakat. A mérete

adodik, jelen esetben R=489.70811655mm.

Az utolsé 1épésben a sorjacsatorna rajzolasa kovetkezik. Az eddigiekben ismertetett technikak
hasznalataval. Ahogy eddig is, a kialakitott vazlat geometriajahoz hozzarajzolom a

meghatdrozott méretli sorjacsatornat. Lasd: 6.15. abra.

32,00

tosk +

%
13.00

6.15. dbra Sorjacsatorna

Ezek utan csak a vazlatbol vald kilépésre van sziikség, hiszen az eredeti geometria

vazlatlépését szerkesztettem. Ezzel elkészitettem a kovacsdarab modelljét.

6.16. abra Kovacsdarab modellje
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6.3. Kovacs szerszam modellezése

Az el6z6 fejezetben elkészitett kovacsdarab felhasznalasaval készitem a Szerszamfeleket. A
modellhez a SolidWorks beépitett szerszamkészité moduljat hasznalom. Els6 1épésben a Split

Line parancsot valasztjuk ki, ez a Mold Tools tabon beliil konnyedén elérhetd. Lasd: 6.17. abra.

Fssouoworkss b D -F-B-S-9- 0 -[5- 0 B & -
i Planar Surface & Ruled Surface @ Draft Analysis @ Split Line @ Scale @ @ @ aj

. . . Parting Shut-off Partin Core
gg Offset Surface @ Filled Surface E% Undercut Analysis E} Draft 9 9
O y Lines Surfaces Surfaces
@ Radiate Surface m Knit Surface @ Parting Line Analysis L;@ Move Face

part1_kovacsdara

Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal ‘ Mold Tools | Markup | Evaluate | MBD Dimensions ‘ SOLIDWORKS Add-Ins ‘

6.17. abra Split line

Majd a mellékelt 6.18. abra mutatja milyen modon jeldljiik ki az osztofeliilet sikjat és az
osztando feliiletet.

v @ part1_kovécs & ‘

RLEAZ -0 &
G 2R e @ » [ History
@ split Line @ (88 sersors
% » [H&Anmo‘au
* (@] solid 8o,
Type of split A 35 Gray Cast a
O silhouette @ Front pla
() Projection w Top Plane|
(O Intersection B Right Pla
Selections A L, origin
3 Jrorrne » [ Revolvet|

@ [ E—

"] Reverse direction

[ oo0deg j

}_, ¢

6.18. abra Split line hasznalata
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A kovetkezo 1épésben az el6zdleg 1étrehozott vonal helyességét ellendrizziik a Draft analysis
parancs haszndlatdval. A szoftver képes a feliiletek elemzésére, sarga szinnel jelzi a hibas

oldalferdeségeket. Esetiinkben nem jelzett hibat! Eredményt a 6.19. abra mutatja.

Draft Analysis @

v X

Analysis Parameters A
7 E—
[ s00deg i

[0 Adjustment triad

[ Face classification

Color Settings ~
[) Gradual ransition

e [Front Plane

oo

Requires draft:
Edit Color...

Negative draft
- Edit Color.. N

6.19. abra Draft Analysis

Az osztofeliilet konnyen meghatarozhato, mert a kovacsdarab metszeti vazlatat a Top Plane-
re szimmetrikusan helyeztem el. Az osztosikot a Parting Line parancs a segitségével helyezziik
el, ezt a 6.20. abra szemlélteti és a Molds legordiild meniijében talalhatd. A megjelend
parbeszédpanelen kivalasztjuk az el6z6leg a Split Line paranccsal definialt osztovonalat, majd

a Top Plane-t kivalasztva beallitjuk a szerszam iranyat.

Features | Sketch | Surfaces : Sheet Me"", Mold Tools | Markup Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins r ¥ 5 X

= v @ partt kovies PrR B0 -
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» [@solid o ©
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i
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¢
N EE ,
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.Splll y.
) split faces
.
Parting Lines A |
'V Edge<1> ‘ 4
W Model | Motion Study 1
SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only =

6.20. dbra Partin Line
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A Parting Surface parancs az osztofeliilet tényleges elhelyezését teszi lehetové. A parting line-

t kivalasztva megjelenik az osztosik. 6.21. dbra

~ @ partt kovicsdarab (Default) <<Defalt> Display State 1> PLA B @ @ ]
S E RS @ @y ®
« )
4 Parting Surface1  (2) (@) sensors S
» [&) Annotations o
' >
=
" Reverse alignment - @
Parting Line A ) -
‘:,;' Parting Linel
§ split Lines
O Parting Line1
»
Parting Surface A - 8
2 s2740000mm Save Bodies “
[ 30000 ,_1
Smoothing .
&y 6:000000mm :J
[BIE1518] Model | Motion Study 1
Editina Part 2

6.21. abra Parting Surface
A méretét munkadarabhoz tudjuk igazitani, érdemes igy megvalasztani, hogy az alkalmazni
kivant géphez illeszkedd méretii és formaju szerszam kialakithato legyen. A Parting Surface

résznél beallithat6 a feliilet dolésszoge is.

A kovetkezd 1épésben a szerszam felek készitése a Tooling Split parancs. Az altalam
megadott paramétercket a 6.22. abra Szerszam alakadasa mutatja. A program nyilakkal jelzi a
szerszamok iranyat. A Block Size meniipontban a szerszamok magassagat allithatjuk be, a
gyartand6 alkatrész méretéhez igazithatd, akarcsak az osztofeliilet mérete az €16z 1épésben. A

parancsot elfogadva kész vannak a szerszamfelek modelljei.

v @ pontt kovies PLRLE B0 @ s
s ERe® ®
2 Tooling Split1 Q) o
v X o
Block size ~a =
&y 70000000mm _‘ =
&> 70000000mm ﬁ @
i e L 5|
Core A
@ [Fengtoeii |
Cavity A
@ [revove
I .
B
Parting Surface A~
o Wraninasutacer | ¥
Model | Motion Study 1
SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only Editing Part 3

6.22. abra Szerszam alakadasa
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Az elkésziilt szerszamok modelljeit egyenként lementve, majd Osszeszerelésbe importalva

Osszeallithato kinyitva a szerszam.

A szerszam modelljeinek metszete a 6.23. abra tartalmazza. A szerszamok elkészitésének a
kovetkezo 1épése a felfogatashoz sziikséges geometridk kialakitasa, ez a 1épés szimulacio
elkészitéséhez nem szilikséges, ezért ezt a modellen most nem abrazolom. A szerszamok rajzait

a 4. és 5. melléklet tartalmazza.

6.23. abra Szerszam
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7. Végeselem szimulaciok

A végeselemes szimulaciok elkészitéséhez az Ansys student 2024 R2- es verziojat
hasznalom. Ez a szoftver elegendd a szerszamfelek vizsgalatahoz, de figyelembe kell venni,
hogy a didkverzi6 szdmos korlatozassal rendelkezik, igy a modellt és az elemzés paramétereit

célszerli ugy modositani, hogy ezek ne gatoljak a szimulacid sikerességét.

A szimulaciok és elemzések helyes elkészitésének elso 1épése, hogy a megfeleld mértékre
egyszeriisitjilk a problémat. Altalanos esetben a geometriakat nagy mértékben csonkitjuk,
hiszen a probléma igy is vizsgalhat6, de kevesebb kapacitast igényel a vizsgalat elvégzése. Itt
fontos megemliteni, hogy a program modell alkotasi feliilete nem a megszokottakhoz
hasonloan miikddik, igy a gyors modellkészitéshez elengedhetetlen a nagy mértékben
egyszerlsitett nézet hasznalata. A problémakat majdnem minden esetben 2 dimenzidssa és ha
tehetjiik tengelyszimmetrikussa alakitjuk, ezzel csokkentve a szimulacio elvégzéséhez
sziikséges idot. Egyes esetekben az egyszertisség kedvéért a modell beilleszthetd 3 dimenzios
vékony metszettként is, ilyenkor fontos a metszet kitéréseinek megfeleld lekotése, igy mar

alkalmazhat6 a szimulacidhoz, viselkedése hasonlo a 2 dimenzios modellhez.

Miutéan az egyszerlsitéseket szamba vettiik, a programban deffinialhatjuk az altalunk
hasznalni kivant anyagok jellemzoit, vagy valaszthatunk a programba mar importaltakbol. A
modell elkészitése utan a kovetkezd sarkalatos 1€pés a halozéas avagy a Mesh készitése. A
Mesh kivant stirliségének beallitdsanal szintés problémaba iitkdzhetiink, mivel a
diakverzioban korlatozott a rdcspontok szdma. A szimulacidhoz sziikséges feltételek

felhelyezését kovetden futtathatjuk a vizsgalatot €s szemrevételezhetjiik az eredményeket.
7.1. A szerszdm anyaga

A siillyesztékes kovacsolas szerszamanyagai kozott gyakran alkalmazott a H13 jelolést acél.
Nagy hotird képességgel rendelkezik, szivos é€s ellenalld a hdfaradasokkal szemben, a
szimulacid soran ennek az anyagnak a jellemzdit hasznaltam. Adatlapja a szamu. mellékletben

megtekinthetd.

Folyashatara: 1200-1500 MPa
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7.2. A modell importalasa és paraméterezése Ansysba.

Jelen probléma szimulaldsahoz érkezve mar rendelkezek a 3 dimenzids modellekkel, itt a két
szerszamfelet, illetve a kész kovacsdarabot értem. En azt a megoldast valasztottam, hogy
ezekbdl egyszersitett metszeteket készitek, ezeknek a metszeteknek az anyagvastagsagat

1mm-nek valasztottam meg. Ezt a 1épést a SolidWorks-ben végeztem el, a kész metszeteket az

7.1. abra mutatja.

2 — P . —
PSsoupworks b Ry - -E-3 - - (M-8 EH - SZERSZAM_OSSZESZERELT_metszet? BN search Commands @ ® - F X
4 GG B a, " 0 T L I I i
[ i B @ & @ W ¥ B & [N i @ @
Insert  Mate Linear Component  Smart  Move Show | Assembly Reference New  Billof Exploded (Instant8D|  Update Take  Large
Components Pattern  Fasteners Component  Hidden  Features Geometry Motion Materials View SpeedPak  Snapshot Assembly
Components| . Study Subassemblies Settings ~

Assembly Layout = Sketch | Markup | Evaluate = SOLIDWORKS Add-Ins

9 ER & @
-
{8 @ SZERSZAM OSSZESTERE
[ History
[E3] sensors
» [&) Annotations

[) Front Plane

reRl e

(2 Top Plane

(] Right Plane

t . origin

G 1 (7 KOVACSDARAB<
@) @ () ALSO_SZERSZAW
@) @ () FELSO_SZERSZAN
D@ mates

[ cut-Extrude

[@ cut-Extrude3

(@ cut-Extrudes

[EIAETE] Model | Motion Study 1

SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only Under Defined  Editina Assembly MMGs - K8

1.1. abra Folyamat metszete

A sorjacsatorna teljes alakjara jelen esetben nincsen sziikség, nem is akarom iitkoztetni
egymashoz a két szerszamfelet, igy korvonalanak egy része eltavolitasra kertiilt. Tovabba a
modellezett kovacsdarabon a 100%-ban kit61tott sorjacsatorna szerepel, ebben az esetben erre

sincsen sziikség, igy ezt is csonkitottam a metszeten.

Kovetkez6 1épésben elinditom az Ansys Workbench-et és a kezelofeliilet bal oldalarol a
static stuctural analysis-t valasztom a szimulacid egy részéhez, ezt az 7.2. abra mutatja. Itt az
Engineering Data-ra valo duplakattintassal megnyitom, ezt kdvetden felveszem a hasznalni
kivant anyagok jellemzdit. Ezek jellemzdit tablazatba gyiijtottem, amelyet a 3. Tablazat
mutat, a tablazatban szereplé paraméterek megnevezései megegyeznek a Szimulatorban

hasznaltakéval a konnyed értelmezés érdekében.

47



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

Toolbox . OB Project Schematic

= I T TNy

& HydrodynamicResponse

W Ls-DYNA - .

i) LS-DYNAAcoustis s

¥ LS-DYNARestart !

)] Magnetostatic 2 & EngnesringData v/  —
@ Modal 3 Geometry  —
gg ::SZLA"’“SUG 4 @ model S —
iy Random Vibration - ﬁ Setup v 4

[y ResponseSpectrum 6 Qﬁ Solution v 4

&1 Rigid Dynamis 7 @ Results v 4

B8 speos Static Structural
w Static Acoustics

fzg Static Structural
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ACT
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7.2. abra Valasztott Tool
A kovetkezokben is a 7.2. abra szerint, a Workbench-b6l elérhetdek a részegységek.
Szemlélhet6 is az abran, hogy a kovetkezd rész a Geometry, ide torténik az importalas majd a

Model, az eredmények a Solution fiilon elérhetdek.

3. Tablazat Anyagok paraméterei

Szerszam |Kovacsdarab
Young's Modulus 210 210|GPa Rugalmassagi modulus
Poisson's Ratio 0,27 0,3 Poisson arany
Yield Strength 1500 235|MPa Folyashatar
Tangent Modulus 150 5|GPa Tangens modolus
Isotrophic Thermal Conductivity 28 50|Wm *-1K* -1 |Hbvezetési tényezd

A geometria importalasa egyszerti, a metszetet step. formatumban elmentem, majd a geometry
megnyitasat kovetden a file fiil legorditése utan lathatdoak az importalasi lehetdségek ezt

szemlélteti a 7.3. abra Importalasi lehetdségek.
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] Start Over (Ctrl+ N)

B"' Load DesignModeler Database... (Ctrl+ 0)
Save Project (Ctrl+ 5)

Export...

@) Attach to Active CAD Geometry
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T ®; Import Shaft Geometry... Graphics
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H @ Point B Conversion

@ Print

[ Auto-save Now
Restore Auto-save File »
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Clese DesignModeler

Sketching  Modeling

Details View 2

7.3. abra Importalasi lehetoségek

Sikeres beillesztést kovetden itt nincs tobb teendd. A testek 3 kiilon test ként kerilnek
felvételre, kovetkezokben a szimulacid feltételeit kell felhelyezniink, majd végiil a kivant

adatokhoz sziikséges méréseket.
7.3. Szimulacidhoz hasznalt Modell megalkotasa

A Model fiill megnyitasaval a kovetkezd kezeldfeliiletre érkeziink, ahol elhelyezhetéek a
kivant peremfeltételek, mérési modszerek illetve egyéb paraméterek. A kovetkezd 7.4. dbra
szemlélteti az elsdnek definidland6 egységeket. A Geometry kinyitasaval lathatova valnak az

importalt testek, ezekre kattintva hozzarendelhetiink anyagokat.

-4 QA QA Q St KMode [FHEDBEME® '~ P = FCipboard [
Name v |Search Outline |V o

H Project
= (& Model (A4, B4)
+B) Geometry Imports
B,/ Geometry
i @ FELSO_SZERSZAMFEL
~x @ ALSO_SZERSZAMFEL
~~x @ KOVACSDARAB
@8 Materials
/3K Coordinate Systems
E_! ,,@ Symmetry
»AIh Symmetry Region
Connections

E-/{4) Contacts
W, Contact Region
", ContactRegion 2

1.4. abra Model paraméterek 1
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Ezt koveti a szimmetriatengely elhelyezése, ezt a Modelre valo jobb klikk utdn a Simmetry
Region inzertalasaval tudjuk elérni, majd kivalasztani a kivant egységeket. Mint minden
alaksajatossag kivalasztasanal, itt is egy szinkdddal ellatott kijeldlés hivja fel a felhasznélo

figyelmét a kivalasztott részekre. Ezt szemlélteti a 7.5. abra.

Outline v aOox

Name Outline
=} @@ Geometry
%@ FELSO_SZERSZAMFEL
%@ ALSO_SZERSZAMFEL
%@ KOVACSDARAB
8 Materials
v 5 Coordinate Systems
~/@ Symmetry
L LY Symmetry Region
~/@ Connections
B {#) Contacts
-~ P, ContactRegion
‘W, Contact Region 2
@ Mesh
B[ Static Structural (A5)
H - H] Analysis Settings
~/@, Fixed Support
Details of "Symmetry Region” v 3Ox
=1 Scope
Scoping Method ‘ Geometry Selection
Geometry ‘ 3 Edges

s

T QQ@w® % C-+AAQAQQ St kModer [ TRRRNRE R ® P

1.5. abra Szemlélteté jelolés a simmetry haszndlata kozben

o0-E=-F

[T

A kapcsolodo feliiletek kivalasztasat a program automatikusan minden esetben elvégzi, 2
dimenziés modellnél ez sokszor nem a kivant médon torténik. Mivel a hasznalt modellem 3
dimenzios igy konnyedén felismerte a csatlakozo feliiletegységeket, igy ezt csak ellendrizni

kell. Lasd a 7.6. abra.

Outline *hOx Qa ,E.,_m 0 O Q@ @ @ Q Select " Mode- ’:@@@ ¥ Contact Body View > 4Ox

Name - .
5 ey I\nsys
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x X
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B--{%) Connections

£ Contacts
+ P, Contact Region
¥\ Contact Region 2
+ & Mesh
5[ Static Structural (AS)
1l Analysis Settings
/B, Fixed Support

Details of “Contact Region 2* *QOx

¥
.
I—»x

Messages - g x

Scoping Method Geometry Selection
Contact 13 Faces

Target 113 Faces

Contact Bodies

Taraet Bodies

+ ShowErors (0) v ShowWamings (4) v Showlnfo (1) ¥ Merge Messages v Pop-up Messages
- - e

7.6. dbra Kontakt feliiletek
A kovetkezdkben a mar tobbszor emlitett Mesh definidlasa kovetkezik. A Mesh beallitasanal
az elemszam korlat figyelembevételével 4mm-t allitottam be, ez durva racsozasnak tlinhet, de

a racsformak program controlled opcidjaval a kritikus alakoknal megfeleld stirliséget kapok, ez

annak koszonhetd, hogy a racsozas nem szabalyos alakt elemekbdl all 6ssze, 7.7. dbra.

50



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £§ Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYIEGYETEN Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

QA Rw® % C-+-QAAAQ Sdect kMode- TREANREDR T DS [ Clipboard~ [ Empty

#- 3K Coordnate Systems
=M Symmetry
~Ah Symmetry Region
-,/ Connections
& () Contacts
¥, Contact Regon
P, ContactRegion 2
+ Mesh
= Static Structural (AS)

Details of "Mesh" ~3Ox
=/ Display

Display Style Use Geometry Setting
- Defaults

Physics Preference | Mechanical Messages

Element Order | Program Controlled v ShowErrors (0) v Show Warnings (4) v ShowInfo (1) v Merge Messages v Pop-up Messages _

Element Size | 4, mm I1at lacenriatinn [Timact:

7.7. abra Mesh
A Mesh-t a paraméterek bedllitasa utan generalhatjuk is, igy megjelenik a racsozas és

lathatjuk, hogy megfeleld-e az elvarasainknak.

Ezt kovetem a kényszerek felhelyezésével, a kényszerek hasonléan az eddig elhelyezett
kritériumokkal az insert segitségével elérhetdek, jelen esetben jobb klikk a Static Structural
elemen, majd insert és a kivalasztott kényszer. Az alkalmazott feltételek listaja szerepel az 7.8.

abran.

B :,ﬂ Static Structural (AS)
| [ Analysis Settings
-, Fixed Support
+@_ Displacement
+@_ Displacement 2
E-,/&) Solution (A6)

tails of "Analysis Settings”

Define By Substeps
Initial Substeps 300,
Minimum Substeps | 200,

Maximum Substeps 500,

Solver Controls

Solver Type Program Controlled
Weak Springs Off

Solver Pivot Checking | Program Controlled
Large Deflection On

Inertia Relief Off

Messages Graph

7.8. abra Analysis settings és Substep
A szimuldcidhoz fixaltam az alsd szerszdmfelet, displacement-tel eldidéztem a felsd
szerszamfél mozgasat. Mivel 3 dimenzids az alkalmazott modell fontos meggatolni a nem
kivant kitéréseket, igy z irdnyban nem engedélyezek semmilyen mozgast, ez a kovetkezd

displacement.
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A szerszamfeleket és a kovacsdarabot eldmelegitett, illetve hevitett allapotban szimulaltam, a
szerszamfelek homérsékletét 200 °C-ra, a kovacsdarabét 1200 °C-ra allitottam, ennek
definialasa szintén az anyagmindségek beallitasanal lehetséges, illetve az Engineering Data-

ban is elvégezhetjiik ezt.

A szimulaciohoz sziikséges feltételek elhelyezése utan a kovetkezoket mértem, lasd: 7.9. abra.

Outline *ROx QQa ew CH Q@ @@ Q Select ", Mode~ 3" PREDR = ElClipboard~ [Empty] &Extend> 2
Name

@8 Materials
i Coordinate Systems

v
®- [ Symmetry
& Connections \
=8 Contacts Time: 1s
v P\ Contact Region 2024. 11. 10, 12:20
P, Contact Region 2
@ Mesh 531,05 Max
S Static Structural (AS) 477,95
Il Analysis Settings B 42484
& Fixed Support
78, Displacement — 37174
/@ Displacement 2 318,63
= Solution (A6) 265,53
{5 Solution Information 212.42
® Equivalent Stress 159,32
Details of "Equivalent Stress *3OXx § 106,21
= Scope 53,105 ;
Scoping Method Geometry Selection 1,3975¢- 10 mun
Geometry All Bodies Graph
= Definition —
Type Equivalent (von-Mises) . et LI i 7|2 Sec (Auto)
By Time 1,5579¢-006
Display Time Last 9.7907¢-009 488,07

2,1006e-011 503.98 39,426
2.8145e-009 516.17 40.649
200 |0, 1,8518¢-009 52548 41,756
201 1. 1.3975e.010 §31.05 42454

Separate Data by Entity | No
Calculate Time History | Yes

Identifier Messages

7.9. abra Equivalent Stress

A 7.9. dbra tartalmazza az mérni kivant paraméterek listajat és a szimulalt Equivalent Stress-
t. Az abran szinskala segitségével szemlélhetoek a fesziiltségek helye és mértéke. A felhelyezett
vizsgalati paraméterek mindegyike nem sziikséges, ezeket csak kisérleti alapon vizsgaltam. A
meghataroz6 eredmény eléréséhez elegendd az Equivalent Stress, ezen feliil vizsgéltam a

szerszam kiils6 konturjaira hat6 erdket is.

Elmondhat6, hogy a kapott eredmény varhato volt, a legnagyobb fesziiltségek az alkatrész
azon részeinél keletkeznek ahol a szamolt hozzaadasok helyezkednek el. Am ezek kozel sem
kritikusak, értékiik béven a megengedett alatt van. Ez azt mutatja, hogy a tervezett szerszam

megfelelt, hasznalata biztonsagos, a vele gyartott termék mindsége megfeleld.

A tovébbi dbrékat a 7.4 bekezdésben tagolom.
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7.4. A szimulaci6 eredményei

A szimuléci6 soran fellép6 a szerszamra karos erd legnagyobb értéke: 531 MPa (7.10. abra),
az atlagos fesziiltség még ebben az esetben is 42 MPa, a szerszdmnak vdlasztott acél
folyashatara 1500 MPa. Kijelenthetd, hogy a kialakuld fesziiltségeket képes elviselni a
szerszam, sem megrepedni, sem alakvaltozast nem fog elszenvedni a kovacsolds alatt, a
kovéacsolas sikerrel elvégezhetd. A munkadarab a vartaknak megfelelden kialakithatd és a

szerszamban sem lépnek fel végzetes vagy gyors amortizaciora utald jelek.

531,05 Max
477,95
424,84
371,74
318,63
265,53
212,42
159,32
106,21
53,105
1,3975¢-10 Min

7.10. abra Szimuldciol

Részletesebben az y iranyu normal terhelés maximalis értéke 159,59 Mpa. A 7.11. ébra
szemlélteti, ugyanakkor az dbran megfigyelhetdek fesziiltséggyiijto helyek is, ez sajnos a nem

idealis Mesh miatt jelenik meg igy.

2024, 11, 10. 21:04

159,59 Max
92,804
26,02
-40,765
107,55
174,33
241,12
-307,9
-374,69
-441,47 Min

7.11. dbra Szimulacio normal y
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7.12. abra Szimuldcio Eredményei

A kapott eredményeket a szimulacios szoftver tablazatba rendezi, ezek alapjan diagrammot
készit. Ezt a 7.12. abra mutatja, ezen a zolddel jelolt fesziiltségérték a szerszamban keletkezd
fesziiltségek, lathatd, hogy a szimulacido elején, még nem ér hozzd a szerszam az

elégyartmanyhoz. Az eredményt és a megengedett értéket a kovetkez6 4. Tablazat tartalmazza.

4. Tablazat Eredmények

Hémérséklet | Folyashatar | Keletkez6 legnagyobb fesziiltség
Anyag °C Mpa Mpa Atlagfesziiltség
Kovacsdarab S235JR 1200 210 - -
Szerszam H13 200 1500 531,05 42,454

A kapott eredményekbdl lathatd, hogy nincs tilzott terhelés. A szerszamban ébredd névleges

531 MPa nem éri el, de még a kdzelében sincs a megengedett 1500 MPa-nak.

Tovabba a szimulacion lathatd, hogy a szerszam lekerekitései a technologiai szamitasoknak
megfelelnek, a formado szerepiik is teljesen jo, hiszen ezeknél az iveknél nincs fesziiltséggyijtd
pont, az elégyartmany anyaga teljesen kitolti a meghatarozott geometridkat. A szerszdmok
modelljét a 7.13. 4dbra és 7.14. dbra szemlélteti. A szerszamon elhelyezett oldalferdeségek
minimuma minden esetben megvan, néhany helyen a lekerekitések elhelyezése végett meg is
haladja a kivant értéket, igy a kész termék kilokésével sem lehet probléma. A szerszamok

megfelelnek az elvarasnak, korai kifaradéassal vagy torésre nem kell szdmitani.
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71.13. abra Felso szerszamfél

1.14. abra Also szerszamfél
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8. Gazdasagi szamitas

A gazdasdgi szamitds sordn nem veszem figyelembe a haszndlt szoftverek dijait. A
dolgozatom elkészitéséhez az edukdcids verziokat haszndltam, ezek elérése a didkoknak
ingyenes. A szamitds soran figyelembe veszem a modell alkotassal eltoltott idot, a
szakirodalom attekintését és ismeretét, a dokumentacid elkészitéséhez sziikséges idot €s

kvalitast.
Igy a siillyeszték szerszamok tervezésénél, csak a tervezési id6t tudom szamolni:
Tervezési oradij 25.000,- Ft/ora + AFA
A tervezéssel toltott orak szdma: 24

A tervezés és dokumentacio ara: 600.000,- Ft + AFA

Az alkatrész gyartasi ardnak meghatirozdsahoz szamolom az alapanyagot, a kovécsolasi és
forgacsolasi eljarasok koltségeit. A kovacsolast végzo cégtdl a dolgozat készitésekor nincs
birtokomban arajanlat, ezért a kovacsszerszam legyartasdnak arat nem tudom szdmolni, az

alkatrész kovacsolasanak koltségét pedig becsléssel fogom meghatarozni.
Az é4rakat 100 db késztermékre vonatkoztatom.
Alapanyag ara: 1.500,- Ft/db + AFA
Kovacsolasi dij: 12.000.- Ft/db + AFA
Forgacsolasi 6radij 20.000,- Ft/6ra + AFA
Készre forgacsolas ideje: 1 6ra/db

A 100 db alkatrész elkészitése 3.350.000,- Ft + AFA keriil.

1db késztermék el6allitasi koltsége 33.500,- Ft + AFA, ehhez jon még a 600.000,- Ft + AFA

tervezési koltség, azaz 6sszesen 633.500,- Ft + AFA.

100db késztermék elballitasi koltsége 3.350.000,- Ft + AFA, ehhez jon még a 600.000,- Ft +
AFA tervezési koltség, azaz a teljes koltség 100db-ra 3.950.000,- Ft + AFA.
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9. Osszefoglalas

Az alkatrész egy villanymotorhoz rogzitett hajtomiihaz eleme, a villanymotor egy cs6forgatd
berendezést hajt. A hasonlo berendezések elterjedtek a gyartasban, hasznalatuk megkonnyiti a
csovek toldasat, szerelvények preciz felhegesztését. A berendezés feladata, hegesztés soran a

hegesztendd cs6 folyamatos és egyenletes sebességgel valo forgatasa.

Az alkatrész siillyesztékes kovacsolassal gyartando, ehhez az alkatrész miithelyrajza ismerteti
az adatokat. Ez tartalmazza a méreteket és anyagmindséget is, az alkatrész anyaga: S235JR.
Dolgozatomban a gyartashoz sziikséges szerszamfelek tervezését végeztem el, majd ennek

dokumentaciojat rogzitettem.

Dolgozatom elkészitéséhez atnéztem a hazai és nemzetkdzi szakirodalmat, melegalakitas €s
stillyesztékes kovacsolas témakorben. A dolgozatomban bemutattam a problémat, ami az
emlitett berendezéshez tartozo6 hajtoémiihaz alkatrész kovacs szerszamanak a tervezése és ehhez
tartozo dokumentacio elkészitése volt. A tervezési részben el6szor a technoldgiai szamitasokat
végeztem el, ezeket magyarazo abrakkal egészitettem ki. Majd a konkrét szerszamtervezés
lépéseit mutattam be a Solid Works tanulmanyi felhasznalast 2023-as verzidju programjaban.
A végeselemes szimulaciok elkészitéséhez pedig az Ansys Student 2024 R2-es programot
hasznaltam. A szimulaci6 soran a gyartas utolso Iépését modelleztem, a folyamatot 3 dimenzids
probléma ként készitettem el. A végeselemes szimulaci6 soran a szerszdmot tobb szempontbol
vizsgaltam, ide tartozik, hogy a megmunkalandd elégyartmany megfeleléen tolti-e ki a
szerszamfeleket, ebbdl adédoan a kész termék mindsége megfelelé-e. Valamint a szerszam

alakhelyessége, anyagvalasztasa, is ellendrzésre kertilt.

A szimulacié soran a szerszam minden szempontbol megfelelt az elvarasoknak, a gyartott
termék megfeleld mindségli. Majd elkészitettem a sziikséges rajzdokumentaciokat, a dolgozat

melléklete 4 db miihelyrajzot tartalmaz.

Ezt kdvetden a gazdasagi szamitas részben meghataroztam a szerszdmtervezeés koltségeit.

57



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

10. Summary

The component is an element of a gear housing attached to an electric motor, which powers a
pipe-rotating device. Similar devices are widely used in manufacturing as they facilitate pipe
joining and the precise welding of fittings. The device’s task is to rotate the pipe to be welded
at a continuous and uniform speed during the welding process.

The component will be manufactured using closed-die forging, with the workshop drawing
providing the necessary specifications, including dimensions and material grade. The material
of the component is S235JR. In my thesis, | designed the tool halves required for production

and documented this process.

In my thesis, | reviewed domestic and international literature on hot forming and closed-die
forging. In my bachelor's thesis, | presented the issue of designing the forging tool for the gear
housing component associated with the mentioned device and preparing the corresponding
documentation. In the design section, | first carried out technological calculations,
supplemented with explanatory diagrams. Then, | demonstrated the specific steps of tool design
using the SolidWorks 2023 educational version. For the finite element model, | used Ansys
Student 2024 R2.

In the simulation, | modeled the final stage of the manufacturing process as a 3D problem.
During the finite element simulation, |1 examined the tool from several perspectives, including
whether the preform adequately fills the tool halves and thereby ensures the quality of the
finished product. Additionally, the tool’s shape accuracy and material selection were also

verified.

The tool met all expectations in the simulation, and the manufactured product was of
satisfactory quality. | then created the necessary drawing documentation, and the appendix of
the thesis includes 4 workshop drawings.

In the subsequent economic analysis section, | determined the costs associated with tool design.

58



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
MI/AN RS

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

11. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

Alulirott 2 o {Z (h A(E/{:?AMO/Z , a Magyar Agrar- €s Elettudomanyi

con Colall e
Aermrgz I &e vzl szak nappali/levelezo g

vegzos ha{llgat()ja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkém, melynek e]ké'szitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zér(')do]gozatom/wrrﬂmplomgd'ol'g?zatomsgyoldale(l;
osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a c{ngltahs 'verzmbalm (
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezeto Tans-zeker:/I”ntezetbe’m,
illetve az Egyetem kozponti nyilvéntartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa
mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ‘nem*

Kelt: 2024 év A4 hé ()7 _ nap

f Mooerm

4] Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy §
Zérc')dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l tajékoztattam.

A Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zZérovizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Godolls 2024. gy Nhovember ho 01.  nap

Belso konzulens

*Keérjilk a megfelelot aldhuzni!
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NYILATKOZAT

a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié’ nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérol
A hallgaté neve: ZL[ V IN A[f’k SZANV0E.
A Hallgaté Neptun kodja: H l’”[ (Z\' K E 5 '
A dolgozat cime: © (c »‘qajtci( Q:Ip hy j+¢:‘;v«. whas Zuo’ olewenell gjﬁv(v'*oéfz 220 e
A megjelenés éve: 2024
A tanszék neve: [\t v\ ok | wt ¢ 2 e'f

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar €s a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024 év A4 hé OS5 nap

7(4L Aboboveot-

Mallgato aldirasa

' A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
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15. Mellékletek

1. Szamu Melléklet H13 adatlapja

@ SB Specialty Metals LLC

Your First Choice for Specialty Metals

H13- Technical Data

General Description:

H13 is the most popular, and perhaps most versatile, hot work tool steel, providing a good balance of
toughness, heat check resistance, and high temperature strength, in addition to moderate wear resistance.
It may be used for tool temperatures up to about 1000 °F, with brief exposures up to 1100 °F.

Example of applications:

Extrusion tooling, die casting dies, bolsters, die inserts, dummy blocks, shot sleeves/plungers, mandrels,
plastic molds, forging dies, core pins, hot upset dies, ejector pins.

Chemical Composition

Carbon Molybdenum Vanadium Chromium Silicon Manganese

0.37-0.45% 1.10- 1.75% 0.80-1.20% 4.75-5.50% 0.80-1.25% 0.20-0.60%

Comparison Chart M Toughness m High Temperature Wear Resistance m Temper Resistance

H13 H1

PSB 67 ESR
Typical Heat Treat Response Size Changes During Hardening
Hardening Temp  Tempering Temp Hardness HRC ~ Charpy V-Notch Hardening Tempering Longitudinal
oFg 8 £ g e Touagrg?\ess oﬂ -Ibs Temp °F Temp°F e Size Change %
1850 1000 52 10 1850 1000 52 0.07%
1050 50 10
1100 47 o
1100 47 18 0.08%
11 41 18
=2 Surface Treatment
Because of its high tempering temperatures, H13 may be treated by
most surface treating processes, including conventional and ion
nitriding, titanium nitriding, and other coatings or treatments.
Nitrided surface hardness will be about 60/65 HRC.

1-800-365-1116 WWW.SBSM.COM
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Q} SB Specialty Metals LLC

Your First Choice for Specialty Metals

H13- Technical Data

Heat Treatment

Annealing

Heat to 1600 °F. Hold two hours at temperature.
Cool slowly (25°F/hour maximum) to 1200°F, then air cool to room temperature.
Typical annealed hardness: 192-235 BHN.

Stress Relieving

Performed after rough machining to minimize distortion in heat treating.
1200/1250°F, hold two hours at temperature, then air cool to room temperature.

Hardening
Protective atmosphere, or vacuum furnace equipment preferred.

High Heat (Austenitizing)
1825/1875 °F, hold for 30-45 minutes at temperature.

Quench

Vacuum or atmosphere quench rate of a minimum 25 °F/minute down to 1200 °F is critical to achieve
best heat treat response. Then air cool to room temperature.

Temper immediately following quench.

Tempering

Minimum 1000°F tempering temperature required. Two hours at tempering temperature.
Double tempering is require, triple tempering recommended.
Air cool to room temperature between tempers.

Physical Properties

Modulus of Elasticity 30 PSI x 10¢......(207 GPa) Density 0.283 Ib/In3
Annealed Hardness 192/235 Brinell Hardness (BHN) | Machinability 70% of O1

1-800-365-1116 WWW.SBSM.COM
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2. Szamu Melléklet Alkatrész mithelyrajza
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3. Szamu Melléklet Kovacsdarab mithelyrajza
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4. Szamu Melléklet Also szerszamfél
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5. Szamu Melléklet Felso szerszamfél
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