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1. Bevezetés, célkitiizés

A csiga-csigakerék hajtoparok teljesitmény €s mozgésatvitele kitérd tengelyek kozt jon
l1étre. Nagy attételeknek egy Iépcsdben vald megvalositasara szolgdlnak. Nagy terhelésre is
viszonylag kis méreteket tesznek lehetévé. A csigahajtomiiveket 95 %-ban villanymotorral
szerelve épitik be. Miikodése csendes €s gordiilékeny, kisebb helyen is alkalmazhatoak, egy
idoében csokkenthetd a sebesség €és ndvelhetd az atvitt nyomaték. (httpl, 2024. 05. 10.)
(Rohonyi, 1980)

A Szabo Fogaskerékgyarto Kft. nytjt helyszint Duélis Szakmai Gyakorlati éveim alatt.
[tt 1ézer gravirozo programozasaval, optimalizalasaval foglalkozom, tovabba részt veszek a
késztermékek kiszallitasanak koordinalasdban, bejovo rajzok miiszaki ellendrzésében. Sokszor
segitek be CNC megmunkalokozpont kezelésében, beallitdsdban, papir alapt rajzok

digitalizalasaban Solid Edge rajzprogram segitségével.

A szakdolgozatomban eldszor a hazai €s nemzetkozi szakirodalmat kell felkutatnom és
attanulmanyoznom a téméahoz kapcsoloddan. Ezek utan a gyartashoz kapcsolodod folyamatokat
kell megnevezni, rangsorolni, bemutatni és kirészletezni. Az alkatrészhez a sziikséges
miuhelyrajzot, 3D modellt készitek el, majd bemutatom annak felépitését, miikodését. Sziikség
lesz még a teljes dokumentacio elkészitésére is. Ezt koveti a tervezési feladat, ami hdrom részre
oszthato. Elséként meg kell tervezni az alkatrészhez az eldgyartmanyt, az azt kovetd
forgacsoldsi munkalatokhoz munkautasitast és sorrendi lapot kell késziteni, végiil, de nem
utolsé sorban a munkadarabon talalhat6é hornyokhoz, a sorozatgyartds figyelembevételével
késziiléket kell tervezni. El kell készitenem a gyartashoz sziikséges koltségszamitast is, amiben
figyelembe kell venni az alkatrész anyaganak az arat, a gépek munkaidejét, gépkezeld orabérét.
Mindezen munka elkészitéséhez az Office 365-ben talalhaté Word, Excel programokat, a

miihelyrajz és 3D modell készitéséhez a Solid Edge rajzoloprogramot fogom hasznélni.
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2. Cég bemutatasa

A Szab6 Fogaskerékgyartdo Kft. (2.1. abra) tobb mint 40 éve gyart kivaldé mindségi
hajtomiiveket. Eredetileg ,,egyszemélyes vallalkozasként” indult. Szervezetiik gy noétt és
fejlodott, hogy mara mar 57 magasan képzett €s tapasztalt alkalmazottat foglalkoztatnak, akik
elkotelezettek a piac altal megkdvetelt legjobb mindség eldallitdsa mellett. A szervezet
hajtomiigyartasra specializalodott, fogaskerekes alkatrészek megmunkaléasat vallaljak, ezeken,

ha sziikséges, hokezelését is végeznek.

2.1. abra A cég homlokzati fala
(http2, 2024.05.12.)

Viltozatos ligyfélkoriiket mindségi termékek széles valasztékaval l1atjak el. A kis szérids
nagy pontossagu fogaskerektdl, a nagyobb méretli fogaskerekes hajtasokon keresztiil egészen
a megujuld energia teriiletéig. Nagyobb sorozati, a mezdgazdasagi gépiparban hasznalt
szabvanyos fogaskerek gyartasa is hétkdznapi. Szintén ellatjak az autoipart, a banyaipart, az
€pito- és papirgépipart €s a vasutipart.

Kaposvaron talalhat6, 2500 m?-es gyartoiizemiikkel, magasan képzett munkaerdvel és
teljes mérndki kapacitasukkal, valamint a folyamatos képzési ¢€s tokebefektetési
elkotelezettségiikkel torekszenek arra, hogy megfeleljenek az iparagban vezeté mindségnek,
szallitasnak és vezetd teljesitménynek, valamint altaldnos gyartasi szakértelemnek.

Biiszkék termékeik mindségére, a legkorszerlibb gyartoberendezésekre ¢és
szerszamokra. Tovabbra is elkotelezettek a folyamatos fejlesztés mellett. Megbizhato, idében
tesztelt és rugalmas folyamatok és mindségiranyitasi rendszer révén képesek optimalisan
megtervezni ¢s maximalizalni termelési kapacitasukat, és szilard allapotot teremteni, amely

megfelel globalis piacuk igényeinek.
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3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1. Bevezetés a fogaskerékhajtasok elméletébe

A fogaskerék napjaink egyik leggyakrabban alkalmazott gépeleme. Nagyon nehéz olyan
gépet taldlni a vilagon, melynek hajtoémiivében ne taldlndnk fogaskereket. Ma mar a
fogaskerékgeometria olyan magas szintet ért el, hogy a lefejté modszer bonyolult folyamatat is
ki tudja fejezni a felsObb matematika modern eszkdzeivel (matrix-szamitds). A kutatas a
szilardsagi szamitdsok megbizhatdsagat hatalmas kisérleti anyaggal tamogatja, valamint a
modern technoldgia nagy pontossagi €s nagy teljesitményli gépek segitségével igen sziik
hatarok kozott mozgd tliréseket tud megvaldsitani és ezeket megfelelé nagy pontossagu
miuszerekkel mérni is tudja. A fogaskerekeknek igen széleskori a hasznalata, ugyanis az
egészen kisméretl jatékfogaskerekektdl kezdve megtalalhatd a nagy méretii, nagy sebességii és

nagy teljesitményii hajtomiivekben is. (Sztrakos, Millye, 1985, Rohonyi, 1980, Zsary, 2003)
Fogaskerekek alkalmazasi teriiletei:

Olcs6d fogaskerekek jatékok szamara, kis fogaskerekek késziilékek szamara,
szerszamgeéphajtomiivek, vezérld-€s irdnyitoberendezések fogaskerekei, jarmithajtomivek,

hajohajtémiivek, repiildgép-hajtomiivek. (Zsary, 2003, Rohonyi, 1980, Erney, 1983)

3.1.1. Fogaskerékhajtasok osztalyozasa

Az alkalmazasi teriiletek ismertetése utan térjiink at a felosztdsra. Amikor fogaskereket
osztalyozunk, két {6 szempontbol indulhatunk ki: az egyik a leendd fogaskerék még meg nem
fogazott alakja, a masik a fogaskerékpar tengelyeinek egyméshoz viszonyitott helyzete. A
fogaskeréktestek (kivéve a hataresetet képzé fogasléc) mindig forgésfeliiletek, tehat
fogazatlanul esztergan megmunkalhatok. A fogaskeréktest kiilsd feliiletét henger, kip, vagy

globoid feliilet képezheti (3.1. abra) (Rohonyi, 1980, Litvin, 1972)
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3.1. abra Henger, kup, globoid feliilet
(Rohonyi, 1980)

A globoid olyan forgasfeliilet, amelynek vezérgorbéje koriv. Az els6bdl, a hengerbol
lesznek a hengereskerekek, az egyenes-és ferde-vagy nyilfogazata, kiilsé €s bels6 fogazatu
hengereskerekek és a hengerescsigak. A masodikbol, a kiipbdl lesznek a kupos fogaskerekek
vagy kupkerekek, az egyenes, a ferde és iveltfogu kupkerekek. A globoidbodl, a globoid
csigahajtas csigdja és a csigakerekek. Kivételt képeznek a hataresetek. Ha valamely fogaskerék
fogszamat végtelen nagyra noveljiik, akkor fogasléc keletkezik. Ha pedig a kupkerék
felkapszoge 90°-os, akkor sikkerék a neve (3.2. abra). A hengeres €s globoid keréktesteknek
tengelyiikre merdleges szimmetriasikjuk van (3.3. abra). (Rohonyi, 1980, Sztrakos, Millye,
1985)

—

3.2. abra Sikkerék és fogasléc 3.3. abra Globoid csiga-csigakerékpar
(Rohonyi, 1980) (Rohonyi, 1980)
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3.1.2. Csigahajtopar rovid jellemzése

Ezek a hajtoparok kitérd tengelyek kozotti teljesitmény-és mozgasatvitelre alkalmasak.
Nagy attételeknek egy lépcsében valdo megvaldsitasara szolgalnak (i=80-ig). Hajtomiivekbe
altalaban 90°-o0s tengelyszoggel €s szabvanyositott tengelytavval épitik be. Hatasfokuk kisebb,
mint a hengeres-€s kupkerékparok hatasfoka. A csigdk geometridja bonyolult kérdéseket vet
fel. A csigakat altaldban esztergakon, a csigakerekeket pedig lefejté marogépeken csigamaroval
gyartjak. A csigak altalaban koszoriilhetok az erre a célra alkalmas kiilonleges gépeken, a
csigakerekek hantolhatok. A csiga és csigakerék kapcsolddasa térbeli gorbe vonalak mentén

torténik és feliileti teherbirasuk jelentds. (Rohonyi, 1980, Litvin, 1972, Zsary, 2008)

3.1.3. Bevezetés a csigahajtasok geometriajaba

A csigahajtas csigabol és csigakerékbdl all, amelyek kozos hazban vannak elhelyezve. A
haz fontos része a csigahajtasnak, mert a hdz gondoskodik a kendolaj taroldsardl és a
teljesitményveszteségbdl szarmazé hdémennyiség elvezetésérdl. (Dudas, 2007, Zsary, 2003,

Zséry, 2008)
Kétféle csigahajtopart kiilonboztetiink meg:

e Az egyszeresen burkolokat;

e ¢s a kétszeresen burkoldkat.

Az egyszeresen burkolondl a csigakerék burkolja a csigat, ezek a hengeres csigahajtoparok. A
kétszeresen burkoloknal a csiga is burkolja a csigakerekeket: ezek az un. globoid-
csigahajtoparok. A csigahajtomiivek nagy eldnye abban rejlik, hogy segitségiikkel egy
IépcsOben nagy attételeket lehet megvaldsitani (egy hazban, kis helyen, kevés alkatrésszel,
olcson), a 16késszert terhelést igen jol birja, kopasi viszonyai is kedvezdbbek, ezzel szemben
hatasfokuk altaldban lIényegesen rosszabb, mint az azonos attételii fogaskerékhajtomiiveké.

(Rohonyi, 1980, Dudas, 2007)
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3.2.  Globoid csigahajtoparok gyartasa

3.2.1. A globoid csiga megmunkalasa

Az axidlis metszetben egyenesprofili globoid csiga fogazatit egyenes vagoela
szerszamokkal munkaljak meg gy, hogy a forgacsoloélek a csiga vizszintes tengelysikjaban a
kerék fogalkotoinak megfelelden helyezkednek el. A megmunkalast lefejtd mardgépen harom
1épésben végzik:

1. Radidlis eldtolassal nagyoljdk a csigat ugy, hogy a szerszam a hajtépar névleges

tengelytavolsagaig kozeliti meg a munkadarabot.

2. Ugyanezen a tengelytdvon olyan koreltolassal, amelyet a gép differencialmiive
segitségével hoznak létre, felvaltva az egyik és a masik irdnyban mindkét fogoldalt
simitjak.

3. A keéstartofejbe szerelt harom szerszambodl ketté profilozokés, amelyek a menet
oldalfeliileteit munkaljdk meg, a harmadik a forgacsolas soran deformalddott

fejszalagot simitja. (Rohonyi, 1980, Zsary, 2008, Maros, 1970)

3.2.2. Csigakerekek megmunkalasa

Csigakerekek megmunkalasat altalaban {iitokéssel vagy lefejtd mardval végzik. A
csigakerekek megmunkaldsira alkalmas lefejtd marok méretei nem valaszthatok meg
fliggetleniil a csigakerékkel kapcsolddo csigatol. A lefejtd mard f6 méretei megegyeznek a
csiga méreteivel. A mard kiils6 alakja hasonlit a homlokfogaskerekek gyartasdhoz hasznalt
lefejt6 mardkhoz. A csigakerékmard is késziilhet nagyold ¢és simitd kivitelben. A
csigakerekeket altaldban nem szoktak koOszoriilni, ezért nem készitenek (ellentétben a
homlokkerék-lefejtd marokkal) koszoriilési rahagyassal dolgozé csigakerékmarokat.

A csigakerékmar6 szerkezeti kivitel szerint, a csiga méretétdl fiiggden lehet feltiizhetd (furatos)
vagy szaras kiviteli. Megmunkalas szerint lehet radialis eldtolassal (y, = 8° —ig) vagy
tangencialis elétolassal dolgozo csigakerékmaro (y, > 8°). A maro tipusat altalaban a csiga y,
emelkedési szoge hatarozza meg. Ha pontosan megmunkalt csigakereket akarunk gyéartani,

akkor a simit6 csigakerékmaronak tangencidlis el6tolassal kell dolgoznia, tehat kipos bekezdo
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résszel kell kialakitani. A csigakerékmarok (szemben a fogaskerék-lefejtd marokkal) csak annyi
bekezdéssel késziilhetnek, mint ahdny bekezdése van a csigakerékkel kapcsolodd csiganak.

(Dudas, 2007, Zsary, 2003, Rohonyi, 1980, Kakuk et. al. 2008)

3.2.3. Globoid csigakerekek fogazatdnak megmunkalasa

Globoid csigakerekek megmunkaldsandl a szerszamélek relativ mozgas soran kialakuld
burkolofeliiletének azonosnak kell lennie annak a valés csigdnak a burkolofeliiletével,
amelyikkel a kerék kapcsolddni fog.

A legjobb konjugalt feliileteket a lefejtd globoid csigamaroval lehet elérni, mert a sok
forgacsoloéllel rendelkez6 lefejté mar6 kozeliti meg elméletileg jobban a kerékkel kapcsolddo
globoid csiga helyettesitd csigajat.

A megmunkalast a csigdhoz hasonloan itt is harom Iépésben kell elvégezni:

1. A szerszam névleges tengelytavig megkdzeliti a munkadarabot.

2. Radidlis elétolassal torténd nagyolds rahagyassal

3. A simité megmunkaldsnal az el6tolas csak a differencialmii segitségével létrehozott kor

elotolas lehet, mert a radialis eldtolas a fog fejrészének nem kivénatos lenyesését

okozza.
Ez a jelenség fokozott mértékben jelentkezik a nagyobb bekezdésszamu csigahajtoparoknal. A
simitd megmunkaldshoz a szerszamot ugy kell megtervezni, hogy annak fogszélessége
keskenyebb legyen a névleges fogszélességnél, ennek kovetkeztében a radialis eldtolassal
torténd nagyolaskor a kerék fogain megfeleld rahagyast hagyjon, igy a fejrészeken a lenyesett
szakasz a simito kor eldtolassal teljesen eltlinik.

A csigakerék megmunkalasanal a csigakereket a lefejté mardgép asztalara fogatjuk fel, a
szerszamot pedig a maroétiiske helyére. Beallité idomszerekkel biztositani kell, hogy a szerszam
tengelye a kerék kozépsikjaban helyezkedjek el, valamint azt, hogy a szerszam tengelyére
merdleges kozépsik (ami megfelel a globoid csiga torokkori metszdsikjanak) atmenjen a kerék
tengelyén. Az utdbbi bedllitast nagyon pontosan kell elvégezni. (Maros, 1970, Dudas, 2007,
Rohonyi, 1980, Kakuk et. al. 2008, Zsary, 2008)
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3.3. Csigahajtasok kenése

A csigahajtomiiveket a nagy csuszasi sebesség és a nagy felszini terhelés miatt nagyobb
viszkozitadsu olajjal kell kenni, mint a fogaskerékhajtomiiveket. Az olaj viszkozitasanak
olyannak kell lennie, hogy az olajfiirdd mas hajtomiiveknél megengedhetetleniil magas
homérsekletén (max. 95° C) se veszitse el kendképességét, az olaj ne szoruljon ki a kendrésbol.
Meg kell jegyezniink, hogy a csigahajtomiiveknél sem a kendrés geometriaja, sem az ott fellépd
nyomasokra, illetve hdmérsékletekre sem a villamhOmérsékletre nézve a kutatdsok még nem

haladtak ugy eldre, mint a fogaskerekeknél. (Kari-Horvath 2011, Kari-Horvath, 2016)

A kenés javitasara az asvanyi olajokat 5 — 10 % novényi zsiradékkal szokds aktivalni, de
elterjedt a nagynyomasu, un. EP adalékok hasznalata is. A csigahajtoparokat v, = 10 m/s
sebességig meriil0-szord olajzassal kenjiik. Ez Gigy torténik, hogy a csiga fogazata alsocsigés
megoldasnal a fejmagassag vonalaig, esetleg az egész fogmagassagig belemeriil az olajfiirdébe,
illetve felsdcsigds megoldasnal ugyanez all a csigakerékre vonatkozdan. Alsocsigés
elrendezésnél a csigamenet két oldalan egy-egy szorogylri is segiti a kenést, ezek dobjak fel
az olajat a csigakerék fogazatdra. A tervezés soran gondoskodni kell az olaj keringésérol,
visszafolyasarol, leeresztésérdl €s szintjelzésérdl is. (Rohonyi, 1980, Kari-Horvath 2011, Kéari-

Horvéath, 2016)
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3.4. Fogaskerekek gyartastechnologiaja

3.4.1. CNC Maras

A CNC maras egy szabalyosan egy vagy tobb ¢éli forgacsold szerszdmmal végzett

forgacsolo eljaras (3.4.1. abra).

3.4.1. abra CNC maro szerszamtipusok
(http3, 2024. 05. 18.)

A forgd fomozgast a mardszerszam, az eldtoldé mellékmozgést pedig vagy a
munkadarab, vagy a szerszam végzi. A CNC maras esetében két alap eljarast kiilonboztetiink
meg. Az egyik a palastmards a masik a homlokmaras. Napjainkban mar az alkatrészek, foleg
az egyedi alkatrészek 90%- a ilyen technologiaval késziil. Egy tombbdl forgacsoljuk ki az
alkatrészt ugy, hogy a felesleges anyagot eltavolitjuk rola egy forgd szerszammal, a mardval.
A CNC maras soran hasznalt mardgépek (3.4.2. dbra) sik és alakos feliiletek, valamint ezek
kombinacioinak eldallitasdra hasznalhatok. Termelékenység szempontjabol a hatasfokuk
altalaban nagyobb, pontossaguk pedig jobb, mint a hasonlé feladatok ellatdsara szolgalo
gyalugépeké. Tovabbi pozitivum, hogy bonyolultabb alakzatok készitésére is alkalmasak. A
maroszerszdmok befogdsa ¢és forgatdsa, vagyis a fomozgas egy specidlisan kiképzett
marodorsoval torténik. A mardorsé helyzete lehet vizszintes és fiiggdleges egyarant. A
mellékmozgasokat pedig altaldban a munkadarab végzi az ugynevezett szanrendszerek
segitségével. Ezek a mellékmozgasok egyenes vonalu vagy forgémozgasok is lehetnek.
Altaldban a mardgépek a rajtuk végzendé feladatok szerint specializalodtak. (Makadi, 1955,
Firstner, 2008, Hornung, 1974, Kari-Horvath et. al. 2006, Fledrich et. al. 2016) (http4, 2024.
05.22.)
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3.4.2. abra CNC Marogép
(http5, 2024. 05. 22.)

3.4.2. CNC Esztergalas

A CNC esztergalas a forgacsolas egyik fajtaja, vagyis egy olyan forgacsolasi eljaras, amit
a forgastestek megmunkéldsandl haszndlunk. CNC esztergilds esetén kiilonbozd
munkadarabokrol beszélhetiink. Emeljiink ki néhényat ezek koziil.

o tengelyek,

e hiivelyek,

e tarcsak,

o perselyek,

o illetve az el6bbiekhez hasonl6 alaki munkadarabok.
Az, hogy a CNC esztergalas a forgacsolas egyik tipusa, az abbol is visszakdszon, hogy az
esztergalas egyélli szerszammal, allando keresztmetszetli forgacs folyamatos levalasztasaval

végzett forgacsolas (3.4.3. dbra). (Walter, 1972, Dudas, Kakuk et. al. 2008, 2011, Matis, 1987)

3.4.3. abra Lapkas esztergakés
(http6, 2024. 05. 23.)

13



|'\/'|/'\l_l Szent Istvan Campus, Godoll6é
MIVAN || |~ Cim: 2100 GdblI6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANY| EGYETEM .

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

Az esztergalas soran a munkadarab végzi a forgacsoldo mozgast, a szerszam pedig az el6told
mozgast. Az esztergdlast a pontossag és az elért feliileti mindség szempontjabol harom
csoportra oszthatjuk:
Ezek a

e nagyolas,

o fél simitas,

e ¢s asimitas. (http7, 2024.05.23., Boza, Burunyi, 2021)

A CNC- vezérlésii esztergak szabadon programozhatd szamitégéppel vezérelt korszeru
szerszamgépek (3.4.4. dbra). Vezérlésiik altalaban kéttengelyes, csak az esztergalas mellett méas
technologidkat is megvalodsitani képes (furds, maras) tipusok esetén harom- vagy négytengelyes
palyavezérlés. Jellemzdjiik a nagy forgacsoloteljesitmény, a nagy merevség €s pontossag,
tobbféle technoldgia megvalodsitasa egy gépen beliil, korszerli munkadarab- ellatas, korszera
szerszamellatas. Hatranyai viszont a draga berendezések ¢€s a koltséges lizemeltetés miatt nagy
sorozati munkadarabok gyartasa sem gazdasagos. (Walter, 1972, Kakuk et. al. 2008, Filemon,
1979)

sl
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|

3.4.4. abra CNC Esztergagép
(http8, 2024. 05. 25.)
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3.4.3. CNC Koszoriilés

A koszoriilés szabdlytalan ¢€lgeometridju szerszammal végzett forgacsolasi miivelet,
amelynél mindig a szerszam végzi a forgod fomozgast. A koszoriiléssel nagy pontossagl, sima
feltileteket lehet eldallitani. Fdleg befejezd megmunkalds, mely miivelet palastfeliiletre,
furatokba, illetve sikfeliiletre alkalmazhato. (http9, 2024. 05. 27.) (Dudas, 2001, Kari-Horvath,
2010)

A koszoriilés elonyei:
- a munkadarab igen j6 méret- ¢és alakpontossaga,
- a szigoru feliiletmindségi kdvetelmények betarthatdsaga,
- nagy forgécsolasi teljesitmény, rovid megmunkalasi 1do,
- kemény, nehezen forgacsolhat6 anyagok megmunkalhatdsaga, amelyek mas eljarasokkal
Iényegesen lassabban vagy egyaltalan nem munkélhatok meg.
A koszoriilés hatranyai:
- magas termikus (ho-) terhelés, amelyet a kedvezdtlen élgeometria mellett a nagy
forgacsolosebesseg €s a hiitési problémak okoznak,
- dinamikus terhelések (rezgések), amelyekért a nagy forgacsolosebességen kiviil a nagy
forgacslevalasztasi teljesitmény €s a nehezen forgacsolhaté anyagok a felelosek. A rezgések
kovetkeztében jelentdsen romlik a munkadarab feliiletének a mindsége, a szerszam élettartama

¢s a koszortigép élettartama. (http10, 2024. 05. 27.) (Dudas, 2003, Horvath, 2001)

3.4.5. abra CNC Készoriigép
(httpl1, 2024. 05. 27.)
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3.5. Hiité-kend folyadékok

Ipari hajtomiivek kenése

A hajtomiivek a vildgon mindenhol, minden ipardgban nélkiilozhetetlenek. Valtozatos,
gyakran szélsOséges koriilmények kozott miikodnek. Nem véletlentiil mondjak, hogy "homok
keriilt a gépezetbe", ha valami nem megy. A hajtomiiben dontd fontossdgi a kendanyag
szerepe. A hajtomuolaj kivalasztdsa alapvetd fontossagli feladat, amit a lehetd legnagyobb
kortltekintéssel kell elvégezni.

Ennek soran a kovetkezd szempontok jatszanak alapvetd szerepet:

¢ ahajtomielemek épitési és gyartasi modja,

e iizemi feltételek és a hajtomii karbantartésa,

e akendanyag viszkozitdsa, alapolaja €s adalékolasa.

Hajtomiiveket minden ipardgban hasznilnak. Az adott alkalmazési feladattol fliggden
kiilonféle tipusokat alkalmaznak. A hajtomiiveket altalaban épitési modjuk -példaul csiga-,
homlok- vagy kupfogaskerekes hajtomii - szerint osztalyozzdk. De a modern hajtomiivek
tipustol fiiggetleniil egyre nagyobb kovetelmények elé allitjak kendanyagaikat.

A modern ipari hajtomiivek fobb valtozésai:

e Nagyobb teljesitmény,

e kisebb méretli hajtomiivek,

e kevesebb olaymennyiséggel. (Kalészi, 1962, Kari-Horvath, 2011, Kari-Horvath, 2016)

A tovabbfejlesztett hajtomiivek kenéanyagokkal szemben tamasztott kovetelményei

e Oregedésallosag,

e nagyobb termikus stabilités,

o sziirkefoltosodéssal / pittingesedéssel szembeni ellendllas,
e hosszabb olajélettartam,

e védelem a csapagykopassal / korr6zidval szemben,

e 4llando teljesitmény,
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e jobb vizlevalaszto képesség,

e Dbiztos szlir6képesség. (Kari-Horvath, 2016, Kalaszi, 1962, Vamos, 1970)
Viszkozitas Kivalasztasa

Hajtomiivek kenés€hez altalaban olajokat, néhany esetben zsirokat hasznalnak. A hajtomiiolaj
viszkozitdsanak, illetve a zsir konzisztencidjanak kivalasztasakor a kovetkezd paramétereknek
van jelentésége:

o Kertileti sebesség (fordulatszam-tartomany, atmerd),

e alkalmazési hdmérséklettartomany,

e terhelés (erdk és nyomatékok).

Altaldban az alabbi 6kolszabalyok érvényesek:
e Nagy keriileti sebesség €s alacsony hdmérséklet = viszonylag alacsony viszkozités,
o kis kertileti sebesség ¢s magas homérséklet = viszonylag magas viszkozitas,
e nagyobb terhelés = magasabb viszkozitas.

(http12, 2024. 05. 30.) (Kari-Horvath, 2016, Kari-Horvath, 2011, Vamos, 1970)

3.6. A készilékek

A forgacsolo eljarasoknal alkalmazott késziilékeket a munkadarab megfogasara, a szerszam
vezetésére vagy befogasdra szolgalnak. Feladatuk altalaban véve az, hogy az egyetemes
szerszamgeépeket - amennyire csak lehet - felruhazzak a kiilonleges szerszamgépek jo
tulajdonsagaival. Mindennek természetesen a termelékenység €és a méretpontossag fokozasa a
célja.

A jol megtervezett késziilek csokkenti a munkadarab be- és kifogasahoz sziikséges 1dot,
egyszeriibbé teszi a darab vagy a szerszam helyzetmeghatarozasat, foloslegessé teszi a mérést.
A késziilékek alkalmazisa tehat elsdsorban a mellékidok csokkentésén keresztiil noveli a

termelékenységet. De csokkentheti a f6id6t is, mivel a késziilékbe szilardan befogott
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munkadarab lehetdvé teszi kedvezdbb forgacsolasi paraméterek megvalasztasat, a szerszamgeép

teljesitmények jobb kihasznalasat.

A késziilékekben az alabbi fobb elemek taldlhatok meg:

meghatarozo elemek: a munkadarabok azonos és egyértelmi helyzetét biztositjdk a
késziilékben,

szorito elemek: a munkadarab meghatarozott helyzetben valo rogzitésére,
szerszambeallito elemek: a forgacsoloszerszam pontos €s gyors méretbeallitdsanak
biztositasara,

osztd berendezések: a munkadarab vagy a szerszam egymashoz viszonyitott
helyzetének valtoztatdsaval az egy befogdsban végzett tobbhelyzetes megmunkalast
biztositjak,

késziilékelhelyez6 elemek: a késziiléknek a szerszdmgépen vald pontos elhelyezését
biztositjak,

egyéb elemek: pl. hidraulikus, pneumatikus és villamos alkatrészek.

(http13, 2024. 06. 01) (Dobrzanski, 1977, Hiram, 1970, Kalotai et. al. 1969)
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4. Probléma bemutatasa

A szakdolgozatomban targyalt probléma egy palcikas hajtomiiben talalhatd csiga-
csigakerékpar rekonstrukcios tervezésérdl fog szolni.
Ezeket a hajtomtiveket egy edzOkemencének a lancos tovabbitdszalagjan alkalmazzak,

feladatuk a mar hokezelt, vagy még éppen a hdkezelésre vard6 munkadarabok mozgatésa,
szallitasa (4.1. abra).

4.1. dbra Edzékemence szallitoszalagja
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Az abran lathato 1-es szamu nyil a csigatengely, a 2-es szamu nyil a csigakerék helyét jeldli.

4.2. abra Csigatengely- csigakerék helye a hajtomii belsejében
Az el6zd csiga-csigakerékpar nem megfeleld anyagbdl késziilt €s nem megfeleld edzési
technologia volt rd alkalmazva. Ezek miatt sériiltek, tortek a fogak, kifaradas jelei is

megallapithatok voltak. A hajtds sem volt megfeleld sebességli (lassl) a csigan talalhatéd egy
bekezdés miatt (4.3. ébra).
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4.3. abra Egy bekezdéses csigakerék-csigatengely és kapcsolatuk

A hibak kikiiszobolésére és elkeriilése érdekében a szakdolgozatomban részletezni fogom,
hogy egy jobb anyagmindség valasztasaval, egy megfeleld edzési technologia alkalmazéasaval,

¢s a csigan 1évo bekezdések szamanak novelésével tokéletesiteni és gyorsitani tudjuk a hajtomi

miikodéseét.
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5. Tervezés

5.1. Az elégyartmany

Az eldgyartmany megvalasztasakor figyelembe veszem a munkadarab alakjat, méreteit
és sulyat, valamint az alkatrészre eldirt elvarasokat. Az elégyartmany megvalasztdsakor meg
kell hatarozni minden megmunkaland6 feliiletre a rdhagyést. A rtdanyagokat altalaban
kovécsolassal, ontéssel, hengerléssel vagy huzdssal allitjdk eld, a mi esetiinkben melegen

hengerelt koracél lesz az elogyartmany.
Vilasztott anyag: 42CrMo4 szerszamacél (5.1. tablazat)

Ezt az anyagot altaldban magas szivossaggal rendelkezd alkatrészek gyartasdhoz

alkalmazzak, mely nagyon széles felhasznalési teriiletet eredményez. Ebbdl a mindségbol

fogaskerekek, tengelyek, tengelycsuklok ¢és akar formaszerszamok is készithetdk.
Legelterjedtebb valtozata nemesitett (QT) mindségben taldlhaté meg a piacon.
5.1. tablazat 42CrMo4 szerszamacél vegyi dsszetétele és mechanikai tulajdonsagai
VEGY!I OSSZETETEL (AZ N10083 SZABVANYA SZERINT) [%]
C Si Mn P S Cr Mo
0,38-0,45 <04 0,6-0,9 < 0,025 <0,035 0,9-1,2 0,15-0,3

TIPIKUS MECHANIKAI TULAJDONSAGOK

Siirliség | Folyashatar | Szakitoszilardsag | Nyulas
(kg/dm?) Rp0,2 Rm (N/mm?) A (%)
(N/mm?)
Minimum 7,83 550 1000 11
Maximum | 7,83 800 1200 11

A csigakerék és csigatengely méreteibol adodoan lehetdség van az eldgyartmanyt kiilsos
cégtdl megrendelni. Ez meggyorsitja a munkadarabok megmunkaléasi folyamatat, mellyel sok
1d6t lehet sporolni. A Thyssenkrupp csapataval egyeztettem a méretekkel kapcsolatban és a
darabolasi rahagyasok utan, a szerszamgépeken 1évo tokmanyok méreteit szem el6tt tartva,
illetve a sziikséges megfogasi hossz kalkuldldsa utan megallapitottam, hogy a méretek a

kovetkezok legyenek:
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Csigatengely: & 40 mm, hossz: 78 mm (5.1. 4bra),
csigakerék: & 32 mm, hossz: 92mm (5.2. 4bra).
Anyag: 42CrMo4 melegen hengerelt koracél.

lepes )"
5.1. abra Csigatengely méretei darabolds utan

A csigatengely elogyartmanyanak muhelyrajza az 1. melléklet-ben tekintheté meg.

92

5.2. abra Csigakerék méretei darabolas utan

A csigakerék elégyartmanyanak mithelyrajza a 2. melléklet-ben tekintheté meg.

23



MIA\ [=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godoll6é

Cim: 2100 Go6dollg, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

5.2. Gyartastechnologiai tervezés

A gyartastechnologiai tervezést a miveleti sorrendnek megfelelden fogom részletezni,

kidolgozni és bemutatni, melyek megtekinthetdk a 3. és 4. melléklet-ben.

5.2.1.

Esztergalas

Csigatengely esztergdldsa

A példamegoldasoknal hasznalt tablazatok a Gépgyartastechnologia példatar és oktatasi

segédlet c. konyvbél.

Az anyaglevalasztasi terv kialakitasdnak modszerei nagyolo hosszesztergalaskor( 5.3.,5.4., 5.5.

4bra)
97 ////Ax\\\\\\&%////////}%\%

5.3. abra Anyaglevalasztas hosszesztergalassal

i didiiiedddddsidis,

AR NN

N
IS IA I e

\\\\\\\>\
il

AR

~

v
IR RS

L7 2 s L

a, Hoszesztergalas

DOD4xL4

DOD3 x (L3-L4)
DOD2 x (L2-L3)
DODI1 x (L1-L2)

b. Fogasmegosztas

DpD1xLI
DID2x L2
D2D3xL3
D3D4x L4

5.4. abra Anyaglevalasztas fogasmegosztassal (kivalasztott)
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\\\\\\\\\‘V/////////////// 7 ;011:5:_5 fogasmegosztas

DODI x (L1-L2)
S D2D4xL4
4. —— 1 D2D3x@3L4

\

AR ll[

\\\\\\\\//////////////////

5.5. abra Anyaglevalasztas hossz-és fogasmegosztassal

Esztergalas 1.

A valasztott szerszamgép: Okuma LB4000EXII. CNC esztergagép
Fordulatszam hatarok: 5-4200 min~1

A munkadarab befogas modja: tokmanyban

A tokmény maximalis fordulatszam kapacitasa: 3000 min~?!
Alapanyag: 42CrMo4

Bazis esztergaldasa (2 38x 30mm)(5.6. dabra)

A csigatengely bazis esztergalasanak miiveleti utasitasa a 5. melléklet-ben tekintheté meg.

5.6. abra Bazis feliilet esztergalasa

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 0,5 mm
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A fogésok szdma: i = 2
PR T T mm s .
Az el6tolas értéke: f = 0,22 Ford (gépi)

Az alkalmazott szerszam: Homlokéla lapkas esztergakés: CNMG120408PMG

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo~ Ky Koy Ko K Ky Ky | —
ahol:
m
vy = 100% (94.tabl.), T = 150 min, K, = 0,81,K,, = 1,K,, = 1,K; = 1,K, = 1, K,

= 0,8 (95 — 101. tabl.)

Behelyettesitve:
m
v, =100-081-1-1-1-0,8-1=648 ——
min

A fordulatszam meghatarozasa:

__1000-v _ 1000'64,8
T oam 40T

= 515,66 min~1,

(d: a kiindulé atmérd) a gépen a hozza legkodzelebb 4ll6 beallithatd fordulatszam a
szerszamanyagot is figyelembe véve: nge,; = 560 min~1! (189. tabl.)
altalanossagban: amennyiben a szerszamanyag gyorsacél, akkor a kisebb fordulatszdm a
valasztando, keményfémlapka esetében, valaszthatjuk a nagyobbat.
A megvalasztott forgacsolo sebesség:
_drmrnggy;  40-m-560 m
Yem=""1000 1000 min

Oldalazas

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 0,5 mm

A fogasok szdma: i = 3

Az el6tolas értéke: f = 0,2 Ford (gépi)

Az alkalmazott szerszam: Homlokéla lapkas esztergakés: CNMG120408PMG

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = vy K Koy Kon K+ Ko~ K | ——]

ahol:
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m
vo = 100——(94.tbL.), T = 150 min, K, = 0,81, Ky = 1, Ky = LK = 1Ky = LK,

= 0,8 (95 — 101.tabl.)
Behelyettesitve:
m
v, =100-0,81-1-1-1-0,8-1 =648 ——
min
A fordulatszam meghatarozasa:

__1000-v _ 1000'64,8
T oam 40'T

= 515,66 min~t,

(d: a kiindulé atmérd) a gépen a hozza legkodzelebb 4ll6 beallithatd fordulatszam a
szerszamanyagot is figyelembe véve:
Ngepi = 560 min~t (189. tabl. )
altalanossagban: amennyibe a szerszamanyag gyorsacél, akkor a kisebb fordulatszam a
valasztando, keményfémlapka esetében, valaszthatjuk a nagyobbat.
A megvaltozott forgacsolo sebesseég:
_drmenggy;  40-m-560 m
Yem =""1000 1000 min

Miutén elkésziilt a bazis feliilet és az oldalazas is, at kell forditani a munkadarabot gy, hogy a

mar elkésziilt bazis feliiletet fogjuk meg a tokmany 3 poféja kozeé (5.7. abra)

5.7. abra Bazis feliilet megfogasa
Mivel a megmunkalasi folyamatok CNC esztergagépen késziilnek, ezért a fenti szamolt

paramétereket a gép automatikusan konvertalja, melyek megtekinthetdk az 5.2-es tablazatban.
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5.2. tablazat Bazis esztergalas gépi adatok

Mivelet v n f a 1
tagozodasa m/min ford/perc mm/f
Bazis oldalazés 160 2000 0,22 0,5 2
Bazis 160 2000 0,22 0,5 2
paléstnagyolas

Palastnagyoldas (036,8 x 44 mm) (5.8. abra)
A csigatengely palastnagyolasanak miiveleti utasitasa az 6. melléklet-ben talalhato.

Az alkalmazott szerszam: Lapkas esztergakés CNMG120408PMG, CA 125p bevonat

5.8. abra Palastnagyolas és szerszampalya

A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
A fogasmélység: D = 40mm (kiindul6 atméro), d = 36,8 mm (megmunkalt 4&tméro)
D—-d 40-36,8
a= > = 5 =1,6mm

Az el6tolas értéke az F, = k. - f - a 0sszefliggés alapjan, (a fajlagos forgacsolo ero:

k. = 1200 m:ﬂ , 42CrMo4 alapanyag, R,, = 550 — 800 Mpa) (94.tabl.):
F. 12000 mm
f = = = ,25
a-k., 1,6-1200 ford
Az % = — viszony: 0,26:1
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Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 20:1 (103. tabl. ),

tehat a fogast nem kell megosztani: i = 1, ezek alapjan a fogasmélység:

a = 0,8 mm, az ehhez tartozo idealis elotolas értéke:

mm

08 _
f= 20 0'04f0rd’

ez az érték, azonban nem szabvanyos! Ezért a 94. tdblazat alapjan: f = 0,16

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo erd értéke:

N

mm?2

k. = 3950

(94. tabl. )

A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
F,=k.-f-a=3950-0,16-0,8 =5056 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
m

ve = vo K Koy K K+ Kic - Ky [——
ahol:
vy = 100 % (94. tabl. ),
T = 150 min,
K, = 0,81,
Ky, =1,
K,=1,
Ky =1,
K, =1,
Ky = 0,8 (95-101. tabl. )

Behelyettesitve:
m
v, =100-081-1-1-1-0,8-1 =648 ——
min

A fordulatszam meghatarozasa:

1000, _ 1000648
" Dpm 40w

= 515,66 min~1,

a gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithato fordulatszam ngg,; = 560 min~?!

A megvaltozott forgacsolo sebesseég:
_drmrnggy;  40-1m-560 m
Yem =T1000 1000 min
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A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
_ Fy.y,, 50567037
~60-103 60-103

P c = 0,59 kW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P, =2 =22 = 0,74 kW
n 0,8

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.
A valasztott Okuma LB4000EXII. tipusu CNC esztergapadba beépitett 22 kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

Esztergalas I1. (simitas)

Az alkalmazott szerszam: PDJNL-2525-M15

lapka: DNMG 150408MP3WPP20S

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a=0,2mm,

Az elotolas értéke az atlagos feliileti érdesség (Ra) ¢s az esztergakés cstcssugaranak (r)
figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd Osszefiiggés alapjan:

R, =3,2um =3,2-10"3 mm, a csucssugar: r = 0,8 mm, v, = 100 % (94. tabl. )

— . — . . .10-3 = mm
f=13-r-R, =/13-0,8-3,2-10 =018,

megfelel a 107. tdblazat alapjan

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

VcZVO.KK.KXZ.Km'Kh.Kk.KT [ﬁ}

ahol:
m
vy = 100 ——(94.tabl.),
min

T = 150 min,
K, = 0,81,
Ko, =1,
K, =1,
Kr =1,
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Kh = 1,
K, = 0,8 (95 —101.tanbl.)
Behelyettesitve:
m
v, =100-0,81-1-1-1-0,8-1 =648 ——
min

A fordulatszam meghatarozasa:

1000y 1000-64,8 o
= = = 560,5 min~1,
dm 36,8

(d: a kiindulé atmérd) a gépen a hozza legkodzelebb 4ll6 beallithatd fordulatszam a
szerszamanyagot is figyelembe véve: nge,; = 560 min~1 (189. tabl.)
altalanossagban: amennyibe a szerszamanyag gyorsacél, akkor a kisebb fordulatszam a
valasztando, keményfémlapka esetében, valaszthatjuk a nagyobbat.
A megvaltozott forgacsolo sebesseég:
_drmrnggy;  40-m-560 m
Yem =""1000 1000 min

Mivel a megmunkalasi folyamatok CNC esztergagépen késziilnek, ezért a fenti szamolt

paramétereket a gép automatikusan konvertalja, melyek megtalalhatok az 5.3-as tdblazatban.

5.3. tablazat Palastnagyolas, simitds gépi adatai

Mivelet \% n f a 1
tagozodasa m/min ford/perc mm/f
Oldalazas 160 2000 0,22 0,5 3
méretre
Palastnagyolas 160 2000 0,24 2 5
Simitas 200 2000 0,15 0,1 1

Mivel a munkadarab oldalai szimmetrikusak, ezért a paldstnagyolas és simitas (5.10. dbra) utan
atforditott munkadarabra ugyan ezek a gépbeallitasok alkalmatosak mint az el6zdekben
felsorolt. Az atforditott darab feliileti megfogasat az 5.9-es abra szemlélteti. Az atforditott darab

palastnagyolasanak miiveleti utasitasai az 7. melléklet-ben megtekinthetd.

31



I'\/'l/'\l_l Szent Istvan Campus, Godoll6é
MIVAN || |~ Cim: 2100 GdblI6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANY! EGYETEM .

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

5.9. abra Megmunkalt rész megfogasa 5.10. abra Palastnagyolas és simitas atforditott darabon

A csigatengely mithelyrajza a 8. melléklet-ben talalhatdé meg.

Csigakerék esztergdldasa
Az anyaglevalasztds mddszere azonos a csigatengelyre alkalmazott hosszesztergalasra. (5.4.
abra)

Esztergalas 1.

A valasztott szerszamgép: Okuma LB4000EXII. CNC esztergagép
fordulatszam hatarok: 5-4200 min’!

A munkadarab befogas modja: tokmanyban

A tokmany maximalis fordulatszam kapacitasa: 3000 min-!

Az alapanyag: 42CrMo4
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Bazis esztergadlasa: ( <& 30x 30mm) (5.11. abra)

A csigakerék bazis esztergalasanak miiveleti utasitasai a 9. melléklet-ben talalhato.

5.11. dbra Bazis esztergalasa

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 0,5mm

A fogésok szdma: i = 2

Az eldtolas értéke: f = 0,22 Ford (gépi)

Az alkalmazott szerszam: Homlokéla lapkas esztergakés: CNMG120408PMG

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo~ Ky Koy Ko K K Ky | —
ahol:

m
vy = 100 — (94.t4bL.),
min

T = 150 min,
K, = 0,81,
Ks, =1,
K, =1,
Ky =1,
K, =1,

K, = 0,8 (95 — 101. t4bl.)
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Behelyettesitve:
m
v, =100-0,81-1-1-1-0,8-1 =648 ——
min
A fordulatszdm meghatarozasa:

__1000v _ 1000'64,8

= = 644,58 min~1,
dam 32

(d: a kiindulé atmérd) a gépen a hozza legkodzelebb 4ll6 beallithatd fordulatszam a
szerszamanyagot is figyelembe véve: nge,; = 710 min~1 (189. tabl.)
altalanossagban: amennyiben a szerszamanyag gyorsacél, akkor a kisebb fordulatszdm a

valasztando, keményfémlapka esetében, valaszthatjuk a nagyobbat.

A megvalasztott forgacsolo sebesség:
_drmengey;  32-m-710
Yem =T000 1000 min

Oldalazas

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 0,5 mm

A fogésok szdma: i = 3

Az el6tolas értéke: f = 0,2 Ford (gépi)

Az alkalmazott szerszam: Homlokéla lapkas esztergakés: CNMG120408PMG

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:
m
Ve = vy K Koy K K Kic Ky | —
ahol:

m
vy = 100 — (94 t4bL.),
min

T = 150 min,
K, = 0,81,
Ko, =1,
K, =1,
Kr =1,
K, =1,

K, = 0,8 (95 — 101. tabl.)
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Behelyettesitve:
m
v, =100-0,81-1-1-1-0,8-1 =648 ——
min
A fordulatszdm meghatarozasa:

__1000v _ 1000'64,8

= = 644,58 min~1,
am 32

(d: a kiindulé atmérd) a gépen a hozza legkodzelebb 4ll6 beallithatd fordulatszam a
szerszamanyagot is figyelembe véve: nge,; = 710 min~1 (189. tabl. )
altalanossagban: amennyibe a szerszamanyag gyorsacél, akkor a kisebb fordulatszam a
valasztando, keményfémlapka esetében, valaszthatjuk a nagyobbat.
A megvaltozott forgacsolo sebesseég:
_drmengey;  32-m-710
Yem=""1000 1000 min

Miutén elkésziilt a bazis feliilet és az oldalazas is, at kell forditani a munkadarabot ugy, hogy a

mar elkésziilt bazis feliiletet (5.13. abra) fogjuk meg a tokmany 3 pofaja koz¢E.

5.13. abra Bazis megfogdasa

Mivel a megmunkalasi folyamatok CNC esztergagépen késziilnek, ezért a fenti szamolt

paramétereket a gép automatikusan konvertalja, melyek az 5.4-es tdblazatban megtekinthetok.

5.4. tablazat Bazis esztergalas gépi adatai

Mivelet v n f a 1
tagozodasa m/min ford/perc mm/f
Bazis oldalazés 160 2000 0,22 0,5 2
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Bazis 160 2000 0,22 0,5 2

paléstnagyolas

Palastnagyolas (022 x 56 mm) (5.14. dbra)
A csigakerék palastnagyolasanak miiveleti utasitasa a /0. melléklet-ben talalhato.

Az alkalmazott szerszam: Lapkas esztergakés CNMG120408PMG, CA 125p bevonat

1

5.14. dbra Paldstnagyolds és szerszampalya

A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

A fogasmélység: D= 32mm (kiindul6 atmérd), d= 28,8 (megmunkalt 4tméro)
_D—-d 32-288

a= > = > =16mm
Az elbtolas értéke az
F.=k.-f-a
Osszefiiggés alapjan, (a fajlagos forgacsolo erd:
k., = 1200# , 42CrMo4 alapanyag, R,, = 550 — 800 Mpa) (94.tabl.):

F. 12000 mm
= = 6,25
a-k., 1,6-1200 ford

f:

Az % = — viszony: 0,26:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 20:1 (103. tabl. ),

tehat a fogast nem kell megosztani: i = 1, ezek alapjan a fogasmélység:

a = 0,3 mm, az ehhez tartozo idealis elotolas értéke:
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08 mm
f= 20 0'04f0rd’
ez az érték, azonban nem szabvanyos! Ezért a 94. tablazat alapjan: f = 0,16 ]% . Az idealis

N

mm?2

el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo erd értéke: k. = 3950 (94. tabl.)

A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
F,=k.-f-a=3950-0,16-0,8 =5056 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo K Koy K K Koo Ky [——
ahol:
m ,
vy = 100 in (94. tabl. ),
T = 150 min,
K, = 0,81,
K, =1,
K, =1,
KT = 1,
Kh = 1,
K, = 0,8 (95-101. tabl. )
Behelyettesitve:
m
vc=100-0,81-1-1-1-0,8-1=64,8%
A fordulatszam meghatarozasa:
n = 1000 _ 1000648 _ 00y cg min1,

D' 32'T

a gépen a hozza legkozelebb allo beallithato fordulatszam ngg,; = 710 min~?!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_drmengey;  32-m-710
Yem =T1000 1000 min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fey v,  505,6-71,38

p. = =
¢ 60-103 60-103

= 0,6 kW
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A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P, =2=2°-075kW
n 0,8

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott Okuma LB4000EXII. tipusu CNC esztergapadba beépitett 22 kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.
Esztergalas I1. (simitas)

Az alkalmazott szerszam: PDJNL-2525-M15

lapka: DNMG 150408MP3WPP20S

A fogésmélység a rahagyas alapjan: a=0,2mm,

Az elotolas értéke az atlagos feliileti érdesség (Ra) és az esztergakés csﬁcssugarémak(r)
figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd Osszefiiggés alapjan:
R,=32um=32-10"3mm,

a csucssugar: r = 0,8 mm,

m r
vy = 100 in (94. tabl. )

— P - . . .10-3 = mm
f=13-r-R, =/13-0,8-3,2-10 = 0,18 .

megfelel a 107. tdblazat alapjan

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

vcZVO'KK.KSZ.Km.Kh'Kk'KT l:ﬁ}

ahol:

m
vy = 100 — (94. tabL.),
min

T = 150 min,
K, = 0,81,
Ko, =1,
K, =1,
Kr =1,
K, =1,
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K, = 0,8 (95 —101.tabl.)
Behelyettesitve:

m
v, =100-081-1-1-1-0,8-1 =648 —
min

A fordulatszam meghatarozasa:

1000y 1000-64,8 L
= = = 644,58 min~1,
dm 32

(d: a kiindulé atmérd) a gépen a hozza legkodzelebb 4ll6 beallithatd fordulatszam a
szerszamanyagot is figyelembe véve: nge,; = 710 min~1 (189. tabl. )
altalanossagban: amennyibe a szerszamanyag gyorsacél, akkor a kisebb fordulatszam a
valasztando, keményfémlapka esetében, valaszthatjuk a nagyobbat.
A megvaltozott forgacsolo sebesseég:
_drmengey;  32-m-710
Yem =""1000 1000 min

A munkadarab atforditdsa utdn nem valtozik semmi a megmunkaldsi folyamatok alatt
alkalmazott gépbeallitisokon. A munkadarab megfogasat az 5.15-0s abra szemlélteti, az 5.16-
os dabra pedig bemutatja a munkadarabon elvégzendd paldstnagyolasi ¢és simitési
forgacsolasokat. A csigakerék atforditott oldalan elvégzett paldstnagyolasrél szolo miveleti

utasitas a /1. melléklet-ben tekinthetd meg.

5.15. abra Megmunkalt rész megfogdsa 5.16. abra Munkadarab masik oldalanak megmunkalasa

Mivel a megmunkalasi folyamatok CNC esztergagépen késziilnek, ezért a fenti szamolt

paramétereket a gép automatikusan konvertalja, melyeket az 5.5-0s tdblazat szemléltet.
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5.5. tablazat Palastnagyolas, simitds gépi adatai

Mivelet v n f a 1
tagozodasa m/min ford/perc mm/f mm
Oldalazas 160 2000 0,22 0,5 3
méretre
Palastnagyolas 160 2000 0,24 2 5
Simitas 200 2000 0,15 0,1 1

A csigakerék miihelyrajza a 12. melléklet-ben taldlhato meg.

5.2.2. Kozpontfuras

A valasztott szerszamgép: Okuma LB4000EXII. CNC esztergagép

fordulatszam hatarok: 5-4200 min’!

A munkadarab befogas médja: tokméanyban

A tokmany maximalis fordulatszam kapacitasa: 3000 min-!

Az alapanyag: 42CrMo4

Szerszam: Garant 111105 4, A 2,5 kozpontfuro

A csigatengelyen és csigakeréken taldlhatd kézpontfuratokhoz tartozd szdmitasi képletek a

kovetkezok:

Fordulatszam:
v, - 1000 B 8,64 -1000
D.-m 251

n= = 1100[min~1]

Forgacsolasi sebesség:
_Dc-n-n_ 2571100
Ye=T7000 1000

= 8,64 [m/min]

Fordulatonkénti el6tolas:
f=f,-2=0,018-2=0,036[mm]
Eldtolasi sebesség:
vy = f-n=0,036-1100 = 40 [mm/min]
Levalasztott anyagmennyiség (telibeftras):
_vprmeD? 407 2,5
4-1000 4-1000

= 0,2 [em3 /min]
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Teljesitményigény:
Q- k. 0,2 - 6648
mot 760000+ 60000 - 0,7 kW]
Nyomaték:
D%k, - P.-9500 0,03-9500
M, = ¢ f_k = = 0,26[Nm]

8000 n 1100
Elotolo ero:

f D¢k, 0,036-2,5-6648
T D06 2

Fr = 0,63 = 188,5[N]

Fajlagos forgacsolo erd:

ko, 2500
kc = hme = 0’020,25 = 6648

Forgacsvastagsag:

h = f, - sink = 0,018 - sin60° = 0,02[mm]

5.2.3. Menetvago ciklus

A valasztott szerszamgép: Okuma LB4000EXII. CNC esztergagép

fordulatszam hatarok: 5-4200 min'!

A munkadarab befogas médja: patronban

A tokmany maximalis fordulatszam kapacitasa: 3000 min-!

Az alapanyag: 42CrMo4

Szerszam: Egyedi keményfém lapka (5.17. abra)

A keményfém lapka a csiga profiljdnak megfelelden van kiszikraztatasai eljarassal elkészitve

huzalszikran (5.18. &bra).
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5.17. abra Egyedi keményfémlapka

5.18. abra Azonos csiga és lapka profil

A menetvagasi ciklus kivalasztasa utan a gép automatikusan konvertdlja az 5.6. tablazatban
talalhat6 adatokat.
5.6. tablazat Menetvago ciklus gépi adatai
Mivelet v n f a 1
tagozodasa m/min ford/perc mm/f mm
Menetvagas 60 1000 0,22 0,05 39
Simitas 60 1000 0,15 0,01 1
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A menetvagashoz sziikséges szamitdsaimat és rajzokat a konnyebb szemléltetés érdekében
papir alapon részletezem (5.19. dbra).

ﬁ%m“‘% (228 )= 4 444 =40 2% 40
ledles = 208 T=8 487

menekewel

L ekgyar Bpy
ag.

1270-2 14 i

5.19. abra Menetvagashoz sziikséges dokumentaciok

5.2.4. Maras

Csigatengely mardsa

Maras 1. (horony maras)

A valasztott szerszdmgép: YCM MNV 106A

A beallithat6 fordulatszamok hatérai: n = 44 — 12000 min™~?!
A munkadarab befogasa: patronos késziilékbefogo

A valasztott szerszdm: HS 18 01 6 MSZ 3873

A szerszampalyat a megmunkalas folyamdn az 5.20-as dbra szemlélteti.
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5.20. abra Szerszampalya

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

D\? m
ve=vo-(3) K Ka Koy [-]
ahol:
vy =16 % (151. tabl., szarmard: 1 mm-es fogasmélység),
T = 300 min,
K, = 0,77, (148. tabl.),
K, = 0,38 (154. tabl, Krommolibdén-acél és Ry, alapjan),
K,, = 1,0 (155. tabl.),
z =24,
b = 8 mm (a horony szélessége),

D=6mm (a szerszam atmérdje),
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Behelyettesités utan:

6 m
v, = 16" (—) -0,77-0,38-1=1,48 —
8 min
A fordulatszam meghatarozasa:
_ 1000 _ 1000:1,48 _ 774,93 min-1,

D 6T
a gépen a hozza legkdzelebb 4ll6 beallithato fordulatszam: ngg,; = 750 min~1
A megvaltozott forgacsolo sebesseég:
_D-mngy 61750 m
Yem =T71000 1000 7 min

Az asztal eldtolasa:
S=f, Ngepi "2 = 0,03-750-4=90%,
a fogankénti eldtolas (150. tabl.) fogasmélység 1 mm, szerszdm atmérd 6 mm
mm

a gépen a beallithat6 asztalel6tolas: s,, = 80 p—

Az idGegység alatt levalasztott forgacskobtartalom nagysaga:
Vi =Af vy =B h-sp, =0,008m-0,007m-8- 10‘3% =4,48-1077,
ahol B a marés szélessége (8 mm), h a horony mélysége (7 mm).

A sziikséges teljesitmény:

3

N m
P,=k. -V, =2,5"10° - 4.48 - 10‘7T =1120W

m?
5.2.5. Lefejté maras

Csigakerék lefejto marasa hagyomdnyos gépen

Mivel az éaltalanos fogaskerekekre alkalmazott szdmitdsok hasznéalhatok a Pfauter lefejtd maras
soran is, ezért csak a gépen bedllithato adatokat, illetve a szerszam tulajdonsagait részletezem.
A valasztott szerszamgép: PFAUTER 403 (1979)

A bedllithaté fordulatszamok hatérai: n = 71 — 400 min~1

A valasztott maroszerszam modulja: m 0,9

Atméré: 9 73,6

A mar6 szoge 1° 10’
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Mar¢ fordulatszama: 200 [1/min]

A szerszam radialis el6tolasa: 0,1 — 0,6 mm/ford

A szerszam axialis eltolasa: 0,4 — 2,4 mm/ford

A szerszam tangencialis eldtolasa: 0,18 — 1 mm/ford

Munkadarab radialis el6tolas: 0,2 mm/ford
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5.2.6. Hokezelés

A hokezelési eljarasokat az alabbi miiveleti utasitaslapokon ismertetném:

MATE, Szent Istvin Campus, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
MI ” . 1
Anyagtudomanyi és Gépipari Hékezelésre
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: 1 Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 4
Csigatengely
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 1
42CrMo4 236,8 x 75 mm Nitridalas
Vazlat: BOHLER nitridal6 kemence: NITREX
Al 41
Vi P
- N o C \——T./
A -CE 08 %5
th J |
v o
Lo 0 o 25 3 en
- . o | = = - & = | P
e = © S S e | & ™
/ Fd
vzsf 4
v/4 v/ o
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n f a i
feliilet Im/min | ford/p| mm/f | mm.
1. . Szallitészalag
Felpakolas
2. | Nitridalas Gaznitridalé kemence
Wickers keménység ellen6rzés QNess Q10M
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: | Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszdmra:
Bén Baldzs 2024. 10. 29.| Pethed Jozsef | 2024. 10. 29.| norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: Nitrex gép Lsz
” ” ” ” norm' a
Hokezel6 | Hokezeld 5
miihely csoport o =
Kapja: péld: 22 § c
oszt: =E 2
SNE d

5.21. abra Csigatengely hokezelése
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MATE, Szent Istvan Campus, MUVELETI UTASITAS Lapszam:

MI " . 1

Anyagtudomdnyi és Gépipari F( Hékezelésre

Tanszék

Rajzszam: 2 Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 4
Csigakerék

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szédma: 1

42CrMo4 28,8 x 89 mm Nitridalas

Vazlat: BOHLER nitridalo kemence: NITREX

Serok bz (rdzok

FEEE] v
6— FEEER wg,
CEFER, ¢ \ -\A P /
T % T/
= = L ¢ i N -— 9 ‘\_E =
A — " - . = = — ¢
REARNEE ST e e BTt -
1 . &_:\\-\
v/ — N
I A ,_L,;_:—_ ~
£\ v \5 5, X &5
- b - ©
6 1%
Sorsz. Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v | n f a i
feliilet Im/min | ford/p | mm/f | mm.
1. Felpakolis Szallitoészalag
2. | Nitridalas Gaznitridalé kemence
Wickers keménység ellenérzés QNess Q10M
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: | Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Bin Baldzs 2024.10.28. [ Pethed Jozsef |2024.10.28. [norm.i. | pétidé |norm.i. | potidé | -tél -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: Nitrex gép Lsz
norm. a
Hokezeld | Hokezeld - b
miihel csoport 22§
Kapja: péld: Y = % c
oszt: DD I d

5.22. abra Csigakerék hokezelése
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5.2.7. KoOszorilés

A valasztott szerszamgép: Kellenberger 100
A valasztott szerszam: sima alakt Tyrolit koszoriiké 500 x 50 x 203,2/ CS33A 120HH 6 VO1A

A koszoriikéd fordulatszama: n = 2400min=1

A munkadarab keriileti sebességének alapértéke: v,, = 15 % (160.tabl. sima korong esetén)

A forgacsolasi paraméterek meghatarozasa nagyolaskor:

Az el6tolas meghatarozasa (munkadarab):

f=(£)-B=O,5-63=31,5mm

fogasmélység:a,, = 0,02 mm (nagyoléaskor) (175.tabl.-atmérd fiiggvényében)
P
(g): az eldtolas €s a kdszélesség hanyadosa

A munkadarab keriileti sebességének meghatarozasa:

m
W = Vio ke ky o | ]
k,: a korongatmérétol fiiggo tényezo ky; = 0,7,
ky: elotolas/kOszélesség hanyadosatol fiiggd tényezd ky = 1,
k,: fogasmélységtol fiiggo tényezo k, = 0,55 . (164,165,166,.tabl.)
Behelyettesités utan:

15-0,7-1-0,55
vwzvtolkd'kf'kaz 60

A masodpercenkeént levalasztott anyagtérfogat meghatarozasa:

m m
= 0,09625? =5775——

min

5 cm3
-103 = 0,0606T

)

60

V=a-f-v,=002-315-

A forgacsolas teljesitmény sziikséglete:
p _kC-V_4-104-O,0606
° 103 1000

A fajlagos forgacsolo erd nagyolaskor

= 2,42kW.

ke =4-10* —
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A munkadarab fordulatszama:

1060w, 1000-60-0,09625
W= 36,87

= 49,95 min~?!

ahol D a munkadarab atméréje mm-ben

A koszoriikorong keriileti sebessége:
m
Vks = Dyg " " g = 3501073 - - 2400 = 2638,94 p——

A keriileti er6 nagysaga:
P 2424-60

Fpop = ——=—"—"———=5511N
ker T v 2638,94 >5,

Forgacsolo erd meghatarozasa:

F.=k "o 4.10%-315 0024'5—52448N
c Cfank6_ ) ) 2400_ )

A réhagyas mértéke: 0,24 mm, ebbdl nagyoléaskor % részt munkalunk le, azaz 0,16 mm-t kell

az atmérénél lemunkalni, tehat egy feliileten 0,08 mm-t.
A nagyol6 fogasok szama:

;_ 016 _
" 0,02

A forgacsoladsi paraméterek meghatarozdsa simitdskor:

Az el6tolas meghatarozasa (munkadarab):

f= (£>B =0,3-63=189mm
fogasmélység: 0,005 - 0,010 mm (simitaskor), a valasztott fogdsmélység-érték: 0,008 mm.

(g): az eldtolas €s a kdszélesség hanyadosa 174.tabl. alapjan: 0,3.

A munkadarab keriileti sebességének alapértéke: 15 — 25 m/min.
A valasztott sebesség-érték: 20 m/min.
A munkadarab keriileti sebességének meghatarozasa:
m m
v, =0,325—=19,5—
s min

(a tablazatban a megadott iranyértékek 0,25 — 0,4 m/s k6zott van, a gépészti gyakorlatban a
kozépértékekkel szamolok tovabb)
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A masodpercenkeént levalasztott anyagtérfogat meghatarozasa:

cm3
V=afv,=0,008" 10-1-18,9-10"1-0,325-10% = 0,049 T

A forgacsolas teljesitmény sziikséglete:
p _kC-V_9-104-0,049
°7 103 1000

A fajlagos forgéacsolo erd simitaskor

= 4,42kW

ke =910 —

A munkadarab fordulatszama:
_ 103-60- 1, _ 1000 - 60-0,09625
WETTDor T 36641
ahol D a munkadarab atméréje mm-ben: 36,8 — (8- 0,02) = 36,64 mm

= 50,17 min~!

A koszoriikorong keriileti sebessége:
m
Vks = Dyg * " nyg = 3501073 - - 2400 = 2638,94 p——

A keriileti er6 nagysaga:
r P, 4420-60 10049 N
ker T v 263894

Forgacsolo6 erd meghatarozasa:

)

nW
Fo=k. f-a-—%=9-10*-189-0,008 -

= 284,46 N
Ny 2400

A simit6 fogasok szama:

0,14 —(4:0,02)

8
s 0,008

IR

A rdhagyas mértéke: 0,24 mm, ebbdl nagyolaskor % részt munkalunk le, azaz 0,08 mm-t, tehat

egy feliileten 0,04 mm-t. A kozépméret 36,8 mm.
A kiszikraztato fogasok szama: i, = 6.

Mivel a megmunkalasi folyamatok CNC koszorligépen késziilnek, ezért a fenti szamolt
paramétereket a gép automatikusan konvertalja, a munkadarabok megfogéasa két csucs kozott

torténik.
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Csigatengely koszoriilésének gépi adatai

A csigatengelyen koszoriilendd feliileteket (a, b, ¢, d, e, f, g) az 5.23-as 4bra szemlélteti.

d —\“'\
\ o
a— b— c— - \ f— —0
.\‘\'v. Il'\llK II|II II'II ||I
A} ' s 1 4
! | ] ” f ]
S
LN e o . ”8 LN
EJ_ B | ~ | <A EJ_
" S S S S e
! | |
5.23. dbra Készoriilési feliiletek
36,8
5.7. tablazat Csigatengely 36,8 mm-es atmérdjének koszoriilési adatai
Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum
tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s I/min m/s
Nagyolas 0,0087 259 63
Simitas 0,0037 212 63
a19,75
5.8. tablazat Csigatengely 19,75 mm-es atmérdjének koszoriilési adatai
Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum
tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s I/min m/s
Nagyolas 0,0097 483 63
Simitas 0,0042 395 63
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219,85
5.9. tablazat Csigatengely 19,85 mm-es dtmérdjének kiszoriilési adatai
Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum
tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s 1/min m/s
Nagyolas 0,0097 480 63
Simitas 0,0042 393 63
-0,01
£720-0,02
5.10. tabldzat Csigatengely & 20-002 pum-es datmérdjének kiszoriilési adatai
Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum
tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s 1/min m/s
Nagyolas 0,0096 477 63
Simitas 0,0041 390 63

Mivel a csigatengely oldalai szimmetrikusak, ezért a munkadarab csucsok kozti atforditasa utan
ugyan ezekkel az adatokkal lett elvégezve a koszoriilési folyamat, csak akkor mar ki lett véve

a programbol az & 36,8-as feliilet.
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Csigakerék koszoriilésének gépi adatai

A csigakeréken koszoriilendd feliileteket (a, b, ¢, d) az 5.24-es abra szemlélteti.

C—
\ d —
a— : R . y
N \ Y
\ ‘ h ‘
y —
Yol O L0
= N 2 Q JRp—— -
Ca T I -/ —| | — - 1 E:
= — = ==
© e ©
3
™ ™
5.24. abra Készoriilési feliiletek
28,8
5.11. tablazat Csigakerék 28,8 mm-es atmérdjének koszoriilési adatai
Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum
tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s 1/min m/s
Nagyolas 0,0098 331 63
Simitas 0,0042 271 63
I17k6
5.12. tablazat Csigakerék 17k6 mm-es atmérdjének koszoriilési adatai
Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum
tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s 1/min m/s
Nagyolas 0,0088 561 63
Simitas 0,0038 459 63
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Munkadarab atforditasa két csucs kozott.

17k6

5.13. tablazat Csigakerék 17k6 mm-es atmérdjének koszoriilési adatai

15h6

Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum

tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s 1/min m/s

Nagyolas 0,0088 561 63

Simitas 0,0038 459 63

5.14. tablazat Csigakerék 15h6 mm-es dtmérdjének koszoriilési adatai

Mivelet Fogasvételi | Munkadarab Maximum

tagozodasa sebesség fordulatszdm | vagosebesség
mm/s 1/min m/s

Nagyolas 0,0075 636 63

Simitas 0,0032 520 63
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5.3. Késziiléktervezés

A sorozatgyartas idejének csokkentése érdekében tervezek egy megfelelé befogo
késziiléket. Mivel a csigatengely egy Morse kiipos patronban van megfogva a marasi fazis ideje
alatt, ezért megoldast kellett talalni, hogy a patron megfelelden legyen rogzitve a CNC mardgép
asztalahoz. Erre alkalmas lehet egy olyan késziilék, melybe tokéletes kiipossaggal megszorul a
Morse kup, ezaltal egy biztonsagos megmunkalast tudunk 1étrehozni.

Az anyagkivalasztas a legelsd 1épcsofok a tervezés soran, mely megalapozza a késziilék
iranti elvarasokat. Az elégyartmany a hajtomii elemeihez hasonldéan 42CrMo4 szerszamacélbol
lesz.

A 6db J13-as rogzitd furatok 200 mm-es osztokoron helyezkednek el, egymashoz
képest 60°-os szdgeltolasban (5.3.1. abra). A késziiléket egyszerien tudjuk rogziteni a
furatoknak készonhetéen az YCMMNV106A tipusit CNC marogépen. A rogzités folyaman az
érintkezo feliiletek (marogép asztala-késziilék) kapcsolata miatt ajanlott egy koszoriilési eljaras
a kisebb feliileti érdesség érdekében. Az MSS5 szabvanyos Morse kupot sajtolassal
csatlakoztatjuk a késziilékbe, ahol az illesztés H7/n6. A késziilék kupossaga (5.3.2. abra)

nagyon jol kozpontositja a Morse kupot €s ezaltal a munkadarabot is. A késziilék miihelyrajza

a 13. melléklet-ben tekinthetd meg.

Kiipos furat a Morse | | d
kup illesztéséhez [

5.3.1. dbra. Késziilék alap 5.3.2.. abra A késziilék kupossaga

56



I'\/'l/'\ﬁ Szent Istvan Campus, Godoll6é
MIVAN || |~ Cim: 2100 GdblI6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANY! EGYETEM .

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

A késziilék felhelyezése (5.3.3. dbra) €s pozicionalasa a marogép asztalara gy torténik, hogy
a talpon talalhato 6 db furatbol 4 db az asztal hornyaival sikban legyen. Ezzel a rogzitéssel kelld

stabilitast tudunk elérni Gigy, hogy a megmunkalas soran ne torténjen elmozdulas (5.3.4. dbra)

5.3.3. dbra A késziilék ri)'gzz'ése l 5.3.4.abra Késziilék, Morse kup, patron, csigatengely

Ez utan a 4 db T anyat (5.3.5. dbra) az asztal oldalarol becsusztatjuk a késziilék ala, majd az
M12-es rogzitdcsavarok (5.3.6. abra) segitségével a késziilék talpan keresztiil rogzitjlik az
egész szerkezetet.

5.3.5. abra T.anya és rogzitocsavar  5.3.6. a’raRogzitésimd
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6. Gazdasagi szamitas

A késziilék tervezése és gyartasa folyaman figyelembe kellett vennem, hogy a gyartas
koltsége erdsen fligg az eldallitando késziilék formai bonyolultsagatol, a gépi munkaidoktol és
az alkalmazott megmunkalasi folyamatok szamatol.

Elsdsorban a tervezési részt tliztem ki célul, mely 1d6 alatt a SolidEdge rajzprogram allt
segitségemre. F6 szempont volt a késziilék egyszerti alakja és a forgacsolasi eljarasok egyszerti
véghezvitele. Ezeket szem el6tt tartva gondoltam ki egy olyan késziiléket, melybe konnyedén
csatlakozik egy olyan szerszam, amibe a sorozatgyartas ideje alatt rovid idon beliil cserélhetd a
munkadarab. A szerszam egy MS5 Morsekup, amibe egy patront helyezek €s a patronba keriil
a munkadarab, mellyel tokéletes megfogas jon létre.

A tervezés utan jott a késziilék alapanyaganak beszerzése, ami egy J270x250-es
42CrMo4 anyagu acéltomb volt. A megrendelést az ASS GmbH csapataval intéztem.

Az alapanyag érkezéséig megrendeltem a lefogatashoz elengedhetetlen alkatrészeket a
Hoffmann Group oldalardl, melyek felsoroltan megtalalhatok a 6.1. tablazatban.

Az alapanyag érkezése utan elkezdddtek a forgacsolasi eljarasok, melyek részletezve
vannak a 6.2. tdblazatban.

A késziilékezés, valamint a forgacsolasi eljarasok Osszegei az alabbi tdblazatokban

részletezve vannak.
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6.1. tablazat A késziilek koltségei

Mennyiség Megnevezés Egységar Osszeg
Késziilék
koltségei
1 db 270x250 2862 Ft 2862 Ft
Késziilék
alapanyag
4 db M12 3761 Ft/db 15044 Ft
rogzitdcsavar
4 db 14/M12 2314 Ft/db 9256 Ft
T anya
1 db Patron 8096 Ft 8096 Ft
1 db MSS5 Morse 40072 Ft 40072 Ft
ktpos
szerszambefogo
2 ora CAD 6000 Ft/6ra 12000 Ft
Osszesen 87330 Ft
6.2. tdblazat A forgacsolds kiltségei
Mennyiség Megnevezés Egységar Osszeg
Forgécsolas
60 kWh Esztergalas 50 Ft/kWh 3000 Ft
15 kWh Rogzitofuratok | 50 Ft/kWh 750 Ft
marasa
11,5 kWh Koszoriilés 50 Ft/kWh 575 Ft
3 6 Munkas 2200 Ft/6ra 13200 Ft
Osszesen 17525 Ft

A gyartas és tervezés Osszesitett koltségét a 6.3. tablazat szemlélteti.
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Cim: 2100 Go6dollg, Pater Karoly utca 1.

6.3. tablazat Osszes koltség

Késziilék koltségei 87330 Ft
Forgécsolas 17525 Ft
Osszes koltség 104855 Ft

Tehat a késziilék eldallitasi koltsége nettdo 104855 Ft.
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7. Osszefoglalas

A csigatengely-csigakerék hajtoparok napjaink egyik legelterjedtebb hajtastechnikai
elemei. A teljesitmény és mozgasatviteliik kitérd tengelyek kozt jon 1étre. Nagy attételeknek
egy lépcsdben vald megvalositasara szolgalnak, nagy terhelésre is viszonylag kis méreteket
tesznek lehetdvé. Miikodésiik csendes és gordiilékeny, kisebb helyen is alkalmazhatok, egy

1dében csdkkenthetd a sebesség €s novelhetd az atvitt nyomateék.

A dolgozat sordn attekintettem a hazai €s nemzetkozi szakirodalmat, kiilonds figyelmet
forditva a fogaskerékhajtdsok ismertetésére, a gyartastechnoldgiai tervezésre, a forgacsolasi

eljarasokra, a hiit6-kend folyadékokra, valamint a késziilékekre.

Ezutan bemutattam az el6z6ekben alkalmazott csigatengely-csigakerékpart, ahol kitértem
a hajtopar rossz anyagmindségére €s a rossz edzési technologia alkalmazéasara. Az ilyesfajta
gyartasi hibak miatt konnyen sériiltek €s tortek a fogak, €lettartamuk jelentdsen rovidiilt. A
hajtas tal lassu volt a csigan talalhat6 egy bekezdés miatt. Ahhoz, hogy ezeket a hibakat
kikiiszoboljiik, valasztottam egy jobb anyagmindséget, megndveltem a csigan 1évo bekezdések
szamat, illetve megfeleld edzési technologiat alkalmaztam. A hdkezelési technologia

megtalalhat6 a mellékletek kozott.

Kovetkezo 1épésben az eldgyartmany kivalasztasa volt a feladatom. Itt figyelembe vettem
a munkadarab alakjat, méreteit és sulyat, valamit az alkatrészre el6irt elvarasokat.

Meghataroztam minden megmunkaland¢ feliiletre a rdhagyasokat.

crer

ismertettem az alkalmazott forgacsoloberendezéseket az esztergalashoz, a marashoz ¢és
koszoriiléshez, valamint ezek forgacsold szerszamait. Meghataroztam a forgéacsolasi
paramétereket ( eldtolds, forgacsold sebesség, fordulatszam, fogasmélység, forgéacsold erd,
teljesitmény sziikséglet, asztal el6tolds, munkadarab Kkeriileti sebesség, levalasztott
anyagtérfogat). A szamitott és a CNC gépek konvertalt értékeibdl elkészitettem miveleti

utasitasi lapokat, melyek a mellékletek kozott talalhatoak.
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Ezutan a sorozatgyartas idejének csokkentése érdekében terveztem egy megfeleld befogd
késziiléket. Mivel a csigatengely egy Morse kipos patronban van megfogva a marasi fazis ideje
alatt, ezért megoldast kellett talalni, hogy a patron és a kup megfeleldéen legyen rogzitve a CNC
marogép asztaldhoz. FO nézdpontom a biztonsagos megmunkalas €s a konnyi kivitelezés volt.
A késziilékemrdl elkészitettem a sziikséges alkatrészrajzot, mely megtalalhaté a mellékletek

kozott.

A dolgozat utols6 fejezetében elvégeztem a sziikséges gazdasagi szamitdsokat a
késziiléktervezés soran. A gazdasagi szamitdsok soran tablazatba foglalva ismertettem a
késziilék koltségeit és alkatrészeit (késziilék alapanyag, rogzitdcsavarok, T anydk, patron,
Morse kupos szerszambefogd, CAD modellezés), valamint a forgacsolasok koltségeit
(esztergalas, rogzitéfuratok mardsa, koszoriilés, munkas orabére). A szamitasok utan kézoltem

14

az Osszes koltséget és a nettd eldallitasi koltséget.
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8. Summary

Worm gear and worm shaft gear pairs are among the most commonly used drive
components today. Their power and motion transmission occur between non-parallel
axes. They are used to achieve high gear ratios in a single stage, allowing for compact
sizes even under high loads. Their operation is quiet and smooth, making them suitable
for use in limited spaces, where they simultaneously reduce speed and increase

transmitted torque.

In this paper, I reviewed both domestic and international literature, with special attention
to the description of gear drives, manufacturing process planning, machining techniques,

cooling and lubrication fluids, and equipment.

I then presented the previously used worm gear-worm shaft pair, highlighting issues such
as poor material quality and improper heat treatment technology. Due to these
manufacturing flaws, the gear teeth were prone to damage and breakage, significantly
shortening their lifespan. The drive was also too slow because of a single start on the
worm shaft. To address these issues, | selected a better material quality, increased the
number of starts on the worm shaft, and applied appropriate heat treatment technology,

which is detailed in the appendices.

The next step was selecting the preform, taking into account the workpiece's shape,
dimensions, and weight, as well as the requirements for the component. I determined the

allowances for each machined surface.

In the following chapter, I developed the manufacturing technology for the product,
describing the machining equipment used for turning, milling, and grinding, as well as the
cutting tools for these processes. I specified the cutting parameters (feed rate, cutting
speed, spindle speed, depth of cut, cutting force, power requirement, table feed, peripheral

speed of the workpiece, and material removal volume). Using the calculated and
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converted values for CNC machines, I created operation instruction sheets, which are

included in the appendices.

Then, to reduce the time for mass production, I designed an appropriate clamping fixture.
Since the worm shaft is clamped in a Morse taper collet during the milling phase, [ needed
a solution to properly secure the collet and taper to the CNC milling machine table. My
main considerations were safe machining and ease of implementation. I created the

necessary part drawing for the fixture, which is available in the appendices.

In the final chapter of the paper, I performed the required economic calculations for the
fixture design. In these calculations, I listed the fixture's costs and parts in a table
(including fixture materials, fastening screws, T-nuts, collet, Morse taper tool holder, and
CAD modeling), as well as the machining costs (turning, milling of fastening holes,
grinding, and labor wages). After the calculations, I summarized the total and net

manufacturing costs.
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10. Mellekletek jegyzéke

Csigatengely el0gyartmanyanak miihelyrajza

Csigakerék eldgyartmanyanak miihelyrajza

Csigatengely miiveleti sorrendje

Csigakerék miiveleti sorrendje

Csigatengely bazis esztergalasanak miiveleti utasitasa
Csigatengely palastnagyoldsanak miiveleti utasitasa

Csigatengely atforditott darab paldstnagyolasanak miiveleti utasitasa
Csigatengely miihelyrajza

Csigakerek bazis esztergalasdnak miiveleti utasitasa

Csigakerek palastnagyoldsdnak miiveleti utasitasa

Csigakerék atforditott darab palastnagyoldsanak miiveleti utasitasa
Csigakerék mithelyrajza

Késziilek miihelyrajza

Csigatengely miiveleti utasitasa hokezelésre

Csigakerék miiveleti utasitasa hokezelésre
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3. melléklet

MATE, Szent Istvan Campus, MI Indulo6 tipus
Anyagtudoményi és Gépipari Mivelet és miiveletel6zési sorrend
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Csigatengely
v Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindsé ME Brutto Netto
k.h. vag vagmes mereh g | 1000 db 1000 db
Anyag: 42CrMo4
Elégyartmany: Melegen hengerelt kdracél
Nyersméret: & 40 x 78 mm
Mév. | Lap | Kolts | Hom. | Miv. Miivelet . s Norm. 1000 db |~ Norm. 1000 db
SOIT. sz. | hely ker SZ. uvelet megnevezese Z perc Ft
1 1 Darabolas
2 3 Esztergalas
3 2 Maras
4 1 Hokezelés
5 2 Koszoriilés
6. MEO, Végellenorzés
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fotechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Idéelemzo Kelt
Ban Balazs 20%;;.10'
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




4. melléklet

MATE, Szent Istvan Campus, MI Indulo tipus
Anyagtudomanyi és Gépipari Miivelet és miveletel6zési sorrend
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Csigakerék
v. . . X s Brutté Nettod
Kh. Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1000 db 1000 db
Anyag: 42CrMo4
Elégyartmany: Melegen hengerelt kdracél
Nyersméret: & 35 x 92 mm
Norm. 1000 db Norm. 1000 db
Miv. Lap | Kolts | Hom. [ Miv. ” 7 o
sor. | sz | hely | Ker | sz Miivelet megnevezése g - -
1 1 Darabolas
2 3 Esztergalas
3 ! Lefejtd fogmaras
4 1 Hokezelés
5 2 Ko6szoriilés
6. MEO, Végellendrzés
Kiallitotta Kelt Ellenérizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Iddelemz6 Kelt
Ban Balazs 20%%.10'
Jel Javitotta Kelt Ellenérizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellenérizte Kelt




5. melléklet

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszam:

Campus, MI - forgacsolasra 1
Anyagtudomanyi és Gépipari

Folyamatok Tanszék

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:

1 Csigatengely 2
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
42CrMo4 &40 x 78 mm Esztergalas 1

Vazlat: Bazis esztergalas (038 x 30 mm)

R
J4 o ] -
30
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék | v n f a i
feliilet /min | ford/p mm/f | mm.
Tokményban megfogas Kemény pofas tokmany
. . Homlokélii lapkas esztergakés:
1 | Bazis oldalazas b CNMG120408PMG 160 | 2000 0,22 0,5 (2
Bézis palastnagyolas Homlokélii lapkés esztergakés:

2 p gy a CNMG120408PMG 160 | 2000 0,22 10,5 |2
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Ban Balazs 2024.10.02| Pethed Jozsef 2024.10.10f norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidd | -tol -ig

Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: Okuma | gép l.s7
, , , | LB4000EXII. CNC
Forgécsold | Eszterga- )
mithely lyos esztergagep
csoport
norm. a
gz§ P
Kapja: péld —é 58 c
oszt: BET g




6. melléklet

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Campus, MI forea l4sr 1
Anyagtudomanyi és Gépipari orgacsolasra
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:
2 Csigatengely 2
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
42CrMo4 @40 x 78 mm Esztergalas 2

Vazlat: Palastnagyolas

m

Dj' d

[
{oee] ] { 08
17
f A
- g8 " el
s _ : . : A
A S S S
y r
oas/
R 08//
\/
i 10 7
25
12 315
Sorsz, Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérOeszkoz., késziiléy v n f a
feliilet m/min | ford/p mm/f mm.
Tokmanyban bazis megfogasa Kemény pofés tokmény
s Homlokélii lapkas esztergakés:
1 | Oldalazas méretre a CNMG120408PMG 160 |2000 0,22 0,5
. , Homlokéli lapkas esztergakés:
2 | Palastnagyolas b CNMG 120408PMG 160 |2000 |0,24 |2
. . Homlokélii lapkas esztergakés:
Palastnagyolas c CNMG 120408PMG 160 (2000 |0,24 |2
. . Homlokélii lapkas esztergakés:
Palastnagyolas d CNMG120408PMG 160 (2000 |0,24 |2
. , Homlokéli lapkas esztergakés:
Palastnagyolas e CNMG120408PMG 160 |2000 |0,24 |2
, , Homlokélii lapkas esztergakés:
Palastnagyolas f CNMG120408PMG 160 {2000 |0,24 |2
3 | Simitas b DNMG 150408MP3WPP20S 200 (2000 |0,15 |O,1
Simitas c DNMG 150408MP3WPP20S 200 |2000 |0,15 0,1
Simitas d DNMG 150408MP3WPP20S 200 (2000 |0,15 |o0,1
Simitas e DNMG 150408MP3WPP20S 200 [2000 |0,15 |O,1
Simitas f DNMG 150408MP3WPP20S 200 |2000 |0,15 0,1
4 | Kozpontfurat a A 2,5,60° HSS, DIN333 25 1100 i?lﬁlm/ 2
5 | Hiités-kenés EMULG M-30F




7. melléklet

MATE, Szent Istvan
Campus, MI
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
1

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:

3 Csigatengely 2
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
42CrMo4 40x78 mm Esztergalas 3

Vazlat: Palastnagyolas atforditott darabra

.
N o 83 y's
NI O
S By S By
— 10 7
25
315
Sorsz Miivelet tagozédasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., készillék | v | n T a
feliilet min | ford/p | mm/f mm.

Tokmanyban megmunkalt rész
megfogisa

X Kemény pofas tokmany

1 | Palastnagyolas

Homlokélii lapkas esztergakés:

160 2000 0,24 |2

CNMG120408PMG

Paléstnagyols c | Dorokcll lapkis esstergakes: 160 2000 [024 |2
Palastnagyolas d ggﬁgﬁézlgiggl;ﬁgmrgakész 160 |2000 024 |2
Paléstnagyolas e g;ﬁg%g;g‘;ﬁigzwrgakész 160 |2000 |024 |2

2 | Simitas b | DNMG 150408MP3WPP20S 200 2000 [0,15 | 0,1
Simitds ¢ |DNMG 150408MP3WPP20S 200 2000 {0,15 0,1
Simitas d | DNMG 15040SMP3WPP20S 200 2000 {0,15 0,1
Simitas ¢ |DNMG 150408MP3WPP20S 200 |2000 (0,15 |0,1

3 | Kozpontfurat

a A 2,5,60° HSS, DIN333

40mm/
min

25 1100

4 | Hités-kenés

EMULG M-30F
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8. melléklet




9. melléklet

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszam:

Campus, MI forea lasr: 1

Anyagtudomanyi és Gépipari orgacsolasra

Folyamatok Tanszék

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:

1 Csigakerék 2

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szama:

42CrMo4 232 x 92 mm Esztergélas 1

Vazlat: Bazis esztergalasa & 30 x 30 mm

| |
b—
|
ﬁ*.—_—.—.—.—.—_—__L/_G R
S
30
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék | vV n f a i
feliilet im/min | ford/p mm/f | mm.
Tokmanyban megfogas Keménypofas tokmany
. . Homlokélii lapkas esztergakés:
1 | Bazis oldalazas a CNMG120408PMG 160 | 2000 0,22 0,5 |2
. . . Homlokélii lapkas esztergakés:

2 | Bazis palastnagyolas b CNMG120408PMG 160 | 2000 0,22 10,5 |2
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidd: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Ban Balazs 2024.10.02| Pethed Jozsef 2024.10.10| norm. i. | p6tidé | norm. i. | potid6 | -tol -ig

Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Mihely: Csoport: | Géptipus: Okuma | gép .52
, , , | LB4000EXII. CNC
Forgéacsold | Eszterga-
miithely lyos esztergagep
csoport
norm. a
@ 2 3 b
Kapja: péld =52 |c
oszt: 3% d




10. melléklet

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszam:
iampus’ Moo forgacsolasra 1
nyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:
2 Csigakerék 2
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
42CrMo4 232x92 mm Esztergalas 2
Vazlat: Palastnagyolas
g\
0/ ae
R e/ \
b —«,\\ C j\ \ N
. 2
Soo— ,ﬁi, _= j,
S = S S
20 10
bk
56
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék | v n f a
feliilet im/min | ford/p mm/f mm.
Tokmanyban bazis megfogasa Kemény pofas tokmény
1 | Oldalazés méretre a g;“l\‘/}gkleg ;gg;ﬁgsmrgak“: 160 {2000 (022 |05
2 | Palastnagyolds b | pomlokCll lapils exetergakés: 160 |2000 024 |2
Palastnagyolas c gg;‘/}gkleg iggll‘j;\f[gsmrgakesz 160 2000 |024 |2
Paléstnagyolas d 2;“1\’/}"(}“1‘3213 ;ggl;ﬁgsmrgak“: 160 [2000 (024 |2
Paléstnagyolas e g;rﬁgklezlg ;gg;ﬁgsmrgakes: 160 [2000 (024 |2
3 | Simitas b DNMG 150408MP3WPP20S 200 [2000 0,15 0,1
Simitas c DNMG 150408MP3WPP20S 200 [2000 0,15 0,1
Simitas d DNMG 150408MP3WPP20S 200 [2000 0,15 0,1
Simitas e DNMG 150408MP3WPP20S 200 |2000 |0,15 0,1
4 | Kézpontfurat a | A25,60° HSS, DIN333 25 | 1100 i?iﬁm 2
5 | Hiités-kenés EMULG M-30F




11. melléklet

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Campus, MI forea l4sr 1
Anyagtudomanyi és Gépipari orgacsolasra
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:
2 Csigakerék 2
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
42CrMo4 232 x 92 mm Esztergalas 3

Vazlat: Palastnagyolas atforditott darabra

| - D‘\\
\ c
1 E—l
=
gl IR I | e
| |
10
16 17
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék | v n f a
feliilet im/min | ford/p mm/f mm.
Tokmanyban megmunkalt rész Kemény pofas tokméany
megfogéasa
, . Homlokélii lapkas esztergakés:
1 | Palastnagyolas b CNMG 120408PMG 160 |2000 |0,24 |2
. . Homlokélii lapkas esztergakés:
Palastnagyolas c CNMG 120408PMG 160 2000 (0,24 |2
Paléstnagyolds d E;ﬁglj‘:zlgig‘;l;ﬁgmrgakesz 160 2000 |024 |2
2 | Simitas b DNMG 150408MP3WPP20S 200 [2000 |0,15 |0,1
Simitas c DNMG 150408MP3WPP20S 200 |2000 (0,15 0,1
Simitas d DNMG 150408MP3WPP20S 200 |2000 (0,15 0,1
3 | Kozpontfurat a A 2,5, 60°, HSS, DIN333 25 1100 i?l:lm/ 2
4 | Hiités-kenés EMULG M-30F




12. melléklet
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13. melléklet

15 x 45°

z/T,B

—

H7/n6 |

3 x 45°

@ 165
@ 260
Név Ddtum .
TERV. Bin Baléizs| 2024105 Solid Edge
ELL Petheo Jozsef | 2024.10.15. - -
egnezvezes
ENG APPR 13, melléklet
VEGR APPR
Pafronos keszulékbefogd Lap m.[ RAJZSZAM ; | REV

Méreta. 12 |Tomeg Lapok 1/1




14. melléklet

MATE, Szent Istvan Campus, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
MI 0 . 1
Anyagtudomanyi és Gépipari Hokezelésre
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: 1 Munkadarab megnevezése: Mivelet szama: 4
Csigatengely
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 1
42CrMo4 36,8 x 75 mm Nitridalas
Vazlat: BOHLER nitridalé kemence: NITREX
Al 41)
v, ER
™ a e AT/
) N A ~CE 08 %5
5 ¢ ) o
Sl -
. o g8 o~ o K oy -
= = | & ) s & = | o
ol B =) © S e |e ™
i R 05, /‘ :
o v RV we
o ~ 1 A5 1 n ~ “
Sorsz, Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v |n f a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
1. allitoszal
Felpakols Szallitoszalag
2. | Nitridalas Gaznitridalo kemence
Wickers keménység ellenérzés QNess Q10M
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: | Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Ban Balazs 2024. 10. 29. | Pethed Jozsef |2024. 10. 29.| norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: Nitrex gép l.sz
norm. a
Hokezeld | Hokezeld 5
miihely csoport
Kapja: péld: 8z g c
oszt: =52
BT d




15. abra

MATE, Szent Istvan Campus, MUVELETI UTASITAS Lapszam:

MI . . 1

Anyagtudomanyi és Gépipari Fd Hokezelésre

Tanszék

Rajzszam: 2 Munkadarab megnevezése: Mivelet szama: 4
Csigakerék

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szama: 1

42CrMo4 28,8 x 89 mm Nitridalas

Vazlat: BOHLER nitridalé kemence: NITREX

Sarck beszirdsck
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Sorsz., Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v |n f a i
feliilet /min | ford/p | mm/f | mm.
1. Felpakolds Szallitoszalag
2. | Nitridalas Géznitridal6 kemence
Wickers keménység ellendrzés QNess Q10M
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: | Kelte: Darabidé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Ban Balazs 2024.10.28. | Pethe6 Jozsef |2024.10.28. |norm.i. |po6tidd |norm.i. |potidd | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: Nitrex gép sz
norm. a
Hékezeld | Hokezeld b
Gihel it | 22§
Kapja: péld: ey csopo % % E ¢
oszt: By d




