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1. Bevezetés

V4

hagyomanyos szerszdmgépekre. Ehhez a feladathoz a konzulensem segitségével felkerestem a
Go-Metall Kft. nevii céget, ahol a kapcsolattartdval egyeztetve kivalasztottam egy tetszbleges
alkatrészt. A munkadarabom egy Ontottvashdl készilt, szerszdmgépiparban is hasznalatos
hajtomiihaz alkatrésze. F6 feladata, hogy a forgd mozgast végz6 tengelynek és a hozza
illeszked6 csapdgyaknak alatamasztast biztositson, és egy a kiilsé vilagtol elzart bels6 teret
hozzon Iétre. A haz funkcidja, hogy a csapagyakhoz sziikséges kendanyagot bent tartsa, illetve
a kintrél érkezé port és szennyezOdéseket ne engedje bejutni, ezzel biztositva a zavartalan

mitkddéshez sziikséges lizemi koriilményeket.

A 6. félévi szorgalmi id6szak utani kotelezé gépész-lizemi gyakorlatomat a fent emlitett Go-
Metall Kft.-nél toltottem Budapesten. A gyakorlat alatt megismerkedtem a kiilonb6z6
osztalyokon dolgoz6 kollégakkal és a termelésben 1évokkel is, gépkezeldk, lakatos és
mindségellenérok. A helyi mentorom korbevezetett a cégen belll és megmutatta az 6sszes
munkaallomast, gépet és a legyartott késztermékeket. Figyelemmel kisértem egy adott termék
elkészitésének folyamatat a kezdetekt6l (ontés) egészen a végéig. Az ott eltoltott id6 alatt
probaltam a lehetd legtobbet hozzatenni a magam részérdl. Ezt a mithelyrajzok elkészitésével,
azok fejlesztésével segitettem a gyartasi dokumentacio elkészitésében. A miiszaki rajzokat

kiosztottam a gépkezel6knek a gyartasi dokumentaciok elott.

A szakdolgozatomban el6szor a hazai szakirodalmat kell felkutatnom és attanulmanyoznom
a témahoz kapcsoloddan. Ezek utan a gyartashoz kapcsolodo folyamatokat kell megnevezni,
rangsorolni, bemutatni és kirészletezni. Az alkatrészhez a sziikséges miihelyrajzot, 3D modellt
elkésziteni az Inventorral és bemutatni annak felépitését és mitkodését és a teljes dokumentaciot
elkésziteni. Ezt koveti a tervezési feladat, ami harom részre oszthatd. Meg kell tervezni az
alkatrészhez az elogyartmanyt, az azt kovetd forgacsolasi munkalatokhoz munkautasitast €s
sorrendi lapot kell késziteni, illetve a munkadarabon talalhat6 kiilonboz6 furatokhoz pedig, a
sorozatgyartds miatt fardkészuléket kell tervezni. Tovabba a gyartashoz sziikséges
koltségszamitast kell végezni, amiben figyelembe kell venni az alkatrész anyaganak az arét, a
gépek munkaidejét, gépkezeld orabérét stb. Mindezen munka elkészitéséhez az Office 365-ben
talalhatd Word, Excel programokat, a miihelyrajz és 3D modell készitéséhez az Inventor

rajzoloprogramot fogom hasznalni.
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2. Cég bemutatasa

A szakdolgozatom elkészitéséhez sziikségesnek tartom a kozremiikdodd céget is. A
bevezetésben mar emlitettem a Go-Metall Kft. nevét. A cég budapesti székhelyén kiviil egy
vidéki telephellyel rendelkezik (Tab). A termékeket foként Németorszagba, Hollandiaba,
Svajcba, Ausztriaba €s Franciaorszagba exportaljak. Fo tevékenységeik koz¢ tartozik a miiszaki
rajz alapjan torténé gépalkatrészgyartas, ontvények készre munkalasa, kisebb acélszerkezetek
Osszeallitasa és szerelése. Ebbe beletartozik az ontominta elkészitésétol az Ontésen at, a
komplett és megmunkalt darabok kiszallitasaig minden folyamat, tovabba a hegesztett
acelszerkezetekhez valé anyagbeszerzést is. Vannak olyan folyamatok peéldaul a festés,
feluletkezelés, fogazds, homokfluvas, nyomas és egyéb anyagvizsgalatok, amiket
alvallalkozokkal készitettnek el. A legfobb termékek pumpahazak, forgattyus hazak,
hajtashazak, csapagyhazak, hajtokarok, keresztfejek, orsdszekrények, gépagyak és
kompresszor alkatrészek is. A cég foként egyedi darabok kis- illetve kdzepes nagysagu
szériagyartassal foglalkoznak, néhany szaz kildés termékekbdél 5-10 darab, mig Kisebb
alkatrészek (10-50 kg) esetén 30-50 darabot is képesek legyartani. A termékek elsésorban a
szerszamgépiparban,  élelmiszeri  gepiparban, olaj és gaziparban, valamint a
kompresszorgyartas teruletén keriilnek felhasznalasra. A Go-Metall Kft. az ISO 9001: 2015
szerinti mindségiranyitasi rendszert koveti. A cég tobbféle megmunkald géppel rendelkezik,
mind hagyomanyos, mind CNC vezérléstivel. Ezek kiilonféle esztergagépek (karusszeleszterga,

horizontaleszterga), gyalugép, megmunkalokdzpontok (vertikalis, horizontalis), furogépek.
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3. Szakirodalom feldolgozas

1.1 Ontészet

Az Ontészet az elso ipari forradalomig csak kézmiives szakma volt, amivel foként ékszereket,
kelyheket és kiilonbozo épiiletdiszeket lehetett késziteni. A forradalom utan térhoditast nyert €s
nagyobb mennyiségben és szélesebb terlileteken kezdték hasznalni, leginkabb mezégazdasagi
gépekhez, szerelvényekhez és gépalkatrész gyartashoz. A vilag fémfelhasznalasanak mintegy
30-35%-at az dntvények jelentik. Az ontés elve, hogy a korabban megolvasztott fémet egy el6re
elkészitett és megfelelden kialakitott tiregbe ontik, a fém felveszi az Uireg alakjat, majd hagyjak
megdermedni benne. A legelterjedtebb ontészeti anyag az 6ntott vas, ami egy olyan vasotvozet,
aminek a szénszazaléka 3,5 és 4,5 kozott van és ezért kivaloan alkalmas ontészeti célra. A
legfobb tulajdonsagai, hogy alacsony az olvadaspontjuk, Kicsi a zsugorodasa és jo a
formakitoltd képessége. Az Ontéssel nem csak Ontottvas 4llithato eld, hanem lehet
acelontvényeket, aluminiumontvényeket és rezontvényeket is. Az igy készilt anyagoknak
koz0s tulajdonsagai, hogy korrozioalloak, nagy szakitoszilardsaguak, jol forgacsolhatoak,
kivalo rezgéscsillapitok. Tipikus ontott alkatrészek az autoban talalhat6 motor egyes részei
(motorblokk, fétengely, dugattylr), vasuti kerekek, szivattyahazak és a szivattya jarokereke,
repul6gépek gazturbina hazai és turbina lapatjai és a kiilonb6zé gépagyak. Az Ontési
technoldgia legnagyobb elénye a forgacsolas és a porkohaszattal és a képlékeny alakitasokkal
szemben, hogy képesek vagyunk a bonyolult alakt, kiilonb6z6 méretii és tomegt félkész €s
késztermékek elkészitésére, az eltavolitandd fém mennyisége kicsi, sok esetben tovabbi gépi
megmunkalas nélkil is felhasznalhatd, a hulladék atolvasztassal ujra felhasznalhaté és a

létesitési koltség Kisebb, mint mas fémalakité izemeknél. [26], [16]

Valoszintileg a homokformézasos oOntés a legelterjedtebb, mivel ez technologianak a
legegyszerlibb. Barmely 6tvozet elkészithetd vele, gazdasagilag kedvezd, viszonylag jo feliileti
mindséggel és mechanikai tulajdonsagokkal. A masik ilyen technolégiacsoport a precizios
ontések, amelyekkel szintén bonyolult alaku alkatrészeket lehet sorozatban gyartani,
megmunkalasi utdbmunka nélkil, amik nagy pontossagu és finomabb feliileti mindségiliek. Ebbe
a csoportba tartozik a héjformazas (Croning-eljaras), viaszminta kiolvasztasos eljaras és a
keramikus formazas (Shaw eljards). A hagyomanyos oOntési eljarasok kdzé soroljak a

kokilladntést. Ez annyiban kiilonbozik az el6z6 technologiatol, hogy itt a fémbdl késziilt
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formatireg nem csak egyszer hasznalhat6 fel és a folyékony fém a sajat stlyanal fogva tolti ki
a forma Uregét. Ezzel a technologiaval szintén sorozatban lehet gyartani, f6leg aluminium, réz,
cink és magnézium Otvozeteket. Az Ontést lehet alulrdl és feliilr6l is végezni, mindkét ontési
modnak megvan a maga elénye és hatranya is. Ebbe a csoportba tartozik a gravitacios,
Kiszoritasos kokilla 6ntés és a nyomasos Ontés is. A nyomasos ontésnek 3 tipusa ismert, a
kisnyomasu melegkamrés, a nagynyomasu melegkamrés és a nagynyomasu hidegkamrés ontés.
A kokilladntéssel nagyon jo feliileti minéséget lehet elballitani, gazdasagilag kedvezd és
pontosabb is. A felsorolt eljardsokon kivil is vannak még technoldgidk, mint a centrifugal
ontés, ahol fémet egy forgd formaba Ontik és a dermedés a centrifugalis er6 hatdsa alatt
kovetkezik be vagy a folyamatos 6ntés, ahol a késztermékhez (lemez, rid, csé) hasonld alakt
ontott félterméket hoznak létre folyatassal és kristalyosito berendezéssel. A kéregontest, olyan
ontvényeknél alkalmazzak, ahol el6iras, hogy a feliiletnek keménynek és kopasallonak kell
lennie (vasuti kerék). llyen esetben a futofeliilet és a nyomkarikat kokilla hatérolja, a tobbi
feluletet formahomokba agyazzak. [16], [26], [34]

3.1.1. Homokformazas

A homokformazas a legrégebbi és még ma is a legelterjedtebb 6ntészeti technoldgia. Ebben a
technologidban egy minta segitségével alakitjuk ki az Qreget a szekrényben talalhatd
formazéhomokban. A forma anyaga altalaban agyagkotésii homok masnéven ontddei homok,
amelynek jellemzOi a nagy tiizallosag, jO gazatereszté képesség és szilardsag. A formak
lehetnek osztott és osztatlan kivitelliek. A sziikséges formaiireget mintakkal készitjik el. A
mintdk lehetnek egyszeri ( viasz, polimerhab) és tobbszor haszndlatosak, amit az 6ntés elott
eltavolitunk. A minta mérete mindig valamennyivel nagyobb az dntott targy méretétél, mert a
fémek a dermedés soran zsugorodnak. Sziirke dntvénynél ez 1%, acélnal 2%, bronznal 1,5%,
aluminiumnal 1,5% szokott lenni a zsugorodas mértéke. A minta anyagat az 6ntvények szama
és a gazdasagossag szabja meg. Kisebb darabok esetén (2-300 darab) famintat, ha ennél tobb
akkor fémmintat hasznalnak. A minta készitésénél érdemes arra torekedni, hogy minél
kevesebb osztosikkal késziiljon, az osztdsikban és a lejard részeknél a minta részeit elmozdulas
ellen r6gzit6 csapokkal biztositjak. A minta kiemelése soran oda kell figyelni, hogy a forma ne
sériiljon, ezért kell a minta fuggbleges oldalfalait kb. 1-3°-0s ferdeséggel kesziteni. A

formazdokeverék egyik primer alapanyaga a homok, ami lehet 6ntddei homok, kvarchomok és

9
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samott-6rlemény is. A homok mellé¢ kotdanyagot szoktak keverni, lehetnek szerves és
szervetlen eredetlick. A szervetlenhez soroljuk a bentonitot €s a viziiveget, mig a szerves
tartozik a furan-és a fenolgyantak. Egyes formazdkeverékhez szoktak még adalékanyagot adni,
mint a kdszénpor, ami miatt a formazoanyagok kevésbé szennyezdek, jobban kielégiti a
kornyezetvédelmi el6irasokat és csokkenti a fiist- €s szaghatdsokat. Tovabba a formék és a
magok fellletét bevonattal latjdk el, hogy a formazdkeverék és folyékony fém kozott
szigetelOréteget képezzen. Ez a réteg megakadalyozza a réégést és a penetraciot és sima
ontvényfeliletet eredményez. A belsé iireggel vagy Aatmend furatokkal rendelkez6
ontvényekhez magot is kell késziteni, ami megakaddlyozza, hogy a megolvadt fém a belsd
iregekbe jusson. A homokforméazashoz bedmldrendszert is kell kialakitani. A nyilast ugy kell
kialakitani, hogy a folyékony fém aramlasa laminaris legyen. Mellette érdemes légelvezetd
csatornakrol és nagyobb Ontvénykeresztmetszet esetén tapfejekrdl — gondoskodni A
homokforméazas lehet kézi és gépi folyamat. Kézi formézaskor a mintahomokot a mintara
szitaljuk és utana kerdl ra a t6ltéhomok. A dongolést kézi dongdlével vagy siiritett levegdvel
miik6do présdongolovel végezziik. A kézi formazas egyik fajtaja a szekrényes formazas, amit
a 3.1. abra mutat be. Gépi formazaskor a homok adagoldberendezésen keresztil jut el a
formazoszekrénybe. A formazogép két miiveletet végez, a homokot tomoriti a szekrénybe €s a
mintat kiemeli onnan. A tomorités kézi dongdléssel vagy homoksajtolé berendezéssel torténik.
[16], [26], [14]

3.1. abra Szekrényes forméazas

Nyitott felontés BedmiGmedence
(BedmlGesésze)
e begbessiona BedmI&tolcsér
(Aue)
l Magjel l

Formaszekrény
Zart felontés

Formahomok Fels& formafél

Osztésik

Formahomok Alsé formafél
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2.1  Forgacsolas

Az eldgyartmany eldallitdsa utan a kovetkezd technoldgiai 1épés a munkadarab eléallitadsa
érdekében a forgacsolas. A forgacsolas az anyagok egy olyan alakitasi eljaras, mely soran az
elégyartmanyrol egy szerszam segitségével mechanikus uton tavolitunk el anyagrészeket. Az
elogyartmanyt forgacsolas folyamataban munkadarabnak, szerelésre kész allapotaban
alkatrésznek nevezziik. A forgacsolasi folyamat feloszthatd szabad és kotott forgacsolasra. A
szabad forgéacsolas fo jellemzOi, hogy a szerszdm ¢€lén azonosak a geometriai, kinetikai
viszonyok és a szerszamnak csak egy éle (f6él) vesz részt a folyamatban. K6tott forgacsolasnél
a szerszam foélen kiviil a mellék- illetve a tobbi él is részt vesz. A megmunkalasban kdzvetlentl
részt vevl, anyagot levalasztd eszkdzt nevezziik szerszdmnak. A szerszammal eltavolitott
anyagmennyiséget forgacsnak nevezziik. A forgacsolds eredménye mindig a megmunkalt
felulet, amit a munkadarabrol valo forgacslevalasztassal ériink el. A munkadarabnak az a része,

amelyet a szerszam foéle alakit ki, a forgacsolt feliilet. [8], [6], [1]

A forgacsolashoz tartozik az esztergalds, gyalulas, vésés, furas, dorzsarazds, maras,
koszoriilés, reszelés stb. Ennek megfelelden a forgacsoloszerszamok tobbfélék lehetnek, ez
csak a forgacsolas tipusatol fiigg. A forgacs levalasztasakor a szerszam behatol az anyagba és
azt képlékenyen deformalja az anyagrészecskéket. A forgacsold eré hatasara az anyagban
fesziiltség keletkezik, ami meghaladja a részecskék kozotti kohézids erdt. A szerszam tovabbi
elore haladasakor a forgacsrészecskék felcsusznak a szerszam homlokfeliiletén €s leszakadnak
az anyagrol. A részecskek nyirasi sik mentén, egymason torténd csuszasanak kovetkeztében
belsd surlodas keletkezik az anyagban. A deformacié miatt az anyag keresztmetszetében
fesziiltség keletkezik, ami egy id6 utan eléri a kritikus pontot és az anyag szerkezete felszakad.
Az anyagszakadas kovetkeztében két j feliilet jon 1étre egy forgacsolt feliilet és a forgacs belsd
feliilete. A forgacs mindig a megmunkalast végzd szerszdm homlokfeliiletén fut, ahol a cstiszas
kovetkeztében kiilso strlodas és kopas jon 1étre. A képzddo forgacsok elsGsorban a munkadarab
anyagatol és annak képlékenységétdl fliggenek. A forgacsok harom alaptipusba sorolhatdak .
Rideg anyagok forgacsolasakor altalaban elemi (pattintott) forgacs képzddik. Jellemzdje, hogy
az anyag kiilonb6z6 formaji és méretii, kiilonallo részekben valik le a munkadarabrél. Atmeneti
vagy lemezes forgacs keletkezik, amikor képlékeny vagy rideg anyagot igen nagy sebességgel
forgacsolunk. [11], [14], [15]

11
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A szivos, képlékeny anyagok viszonylag nagy sebességen torténé forgacsolasakor folyd
forgacs keletkezik. Ez a tipus szilard és hajlékony szalag formajaban tavozik a forgacsolas
zO6najabol. Az els6 kétfajta forgacs kezelése és eltavolitasa és tarolas szempontjabol elényds,
viszont a foly6 forgacs képes egy folytonos szalagot alkotni és 6sszekuszaldédni, ami hatrany.
Ilyen esetben érdemes mesterseéges forgacstordt alkalmazni, aminek a lényege, hogy a forgécs
Utjaba akadalyt allitanak és a forgéacs kénytelen eltérni. A folyd forgacs veszélyes lehet a
gépkezelore, munkadarabra, szerszamra ¢és a gépre egyarant. A forgacsolashoz szorosan
kapcsolodik az MKGS rendszer (3.2. &bra), ami 6sszefoglalja az alakitési eljaras legfontosabb
hozzatartozoit. Az M jelenti a munkadarabot, a K jelenti a késziiléket, a G jelenti a
szerszamgeépet és az S jelenti a szerszamot. Manapsag mar ezekhez soroljdk még a hiitd-kend
folyadékokat is. [25], [14], [6]

3.2. abra Marogép MKGS rendszere

3.1.2. Esztergalas

Az esztergalas jelenleg a legelterjedtebb forgacsolé eljaras. Az esztergagépeknek is létezik
tobbféle tipusa, amit aszerint csoportositunk, hogy mire szeretnénk felhasznalni. A
leggyakrabban hasznalt az egyetemes eszterga, amelynek mar a hagyomanyos gép mellett mar
a CNC vezérlésti véltozata is elterjedt az iparban. Az esztergélassal leginkdbb kor
keresztmetszetii, tengelyszerii munkadarabokbdl keészitjik el a szlkséges alkatrészt. A
forgacslevalasztast egy egyéld befogott szerszammal végezziik. Az eljarasban a fomozgas
forgd, amit a munkadarab végez, az el6tolo mozgas (melléekmozgas) egyenes vonall, amit a
szerszdm végez. Az el6tolé mozgas iranyatol és a befogott szerszamtol fligg, hogy milyen
esztergaladsi valtozatot alkalmazunk. Az esztergagép foorsojat fogaskerekes athajtassal egy
motor hajtja meg. [15], [1], [31]
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A féorsoba keriil elhelyezésre a befogoszerkezet (tokmany, siktarcsa, esztergasziv), ami
forgatja a munkadarabot. A hidon helyezkedik el a szegnyereg, amit megtdmasztasra
hasznalnak, féleg hosszabb munkadarabokndl. A szegnyeregbe be lehet fogni all6 és forgo
csucsokat, illetve furoszarat vagy kozpontfurdt is. A szanszerkezetet a mellékhajtoémi mozgatja
a vonoorson keresztlil, ha gépi el6tolasra kapcsoljuk a gépet. Gépi el6tolas nélkiil a
szanszerkezet egy fogaslécen képes mozogni hosszirdnyban. Megkiilonboztetiink kiilsé és
belsd megmunkalast. Kiils6 megmunkaldshoz tartozik a hosszesztergalas (palastesztergalas),
oldalazas, beszuras, leszlras, konturesztergalas és menetesztergalas. A hosszesztergalassal és
az oldalazassal szoktal kialakitani nyersanyagnal a bazisfeluleteket és mellette nagyolo és
simito megmunkalast és vegezhetnek velik. A beszuréassal a munkadarabon hornyokat lehet
létrehozni, a leszurassal le lehet valasztani a kész munkadarabot a nyersdarabrol (csak kis
atmérd esetén). A kontlresztergaldssal a munkadarab kiilsd részén (konttrjan) vonalban
mennek végig a szerszammal €s a meghatarozott méretre esztergaljak. A menetesztergalassal a
munkadarab kiils6 és belsd részére is lehet menetet esztergalni vagy furni. A belséd
megmunkalashoz tartozik a furatesztergalas, faras és furatb6vités. A megmunkalashoz hasznalt
szerszam, amit késnek neveziink egyéli, viszont tobbféle kialakitasa létezik, ami attol fugg,
hogy milyen folyamathoz szeretnénk felhasznalni. A kések egy késtartoban kerlilnek befogasra,
ami egy késszanon helyezkedik el. A késszan mozgathatd hossz és keresztiranyban, illetve
egész késszan hossziranyban mozoghat, lehet kézi, illetve gépi hajtas is. A kések lehetnek

valtdlapkasak, olvasztott lapkasak es gyorsacélok is. [15], [11], [14]

3.3. abra Az esztergakés szogei

Tereloszog

Fészekszog

>

Csucssugar hatszog \

-Mellékelhelyezési szog

Elhelyezési szog

Csucsszog
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Az esztergakéseknél is megtalalhatd a 3 f6 szog, a hatszog (a) 5-10°, az ékszdg (B) 40-85° és
a homlokszdg (y) 5-45°, ezeket a 3.3. abra mutatja be.

3.1.3. Marés

A maréssal sik vagy alakos feliileteket lehet megmunkalni egy tengelye koriil forgd tobbéli
forgacsoloszerszammal. A forgd fomozgast a szerszdm végzi, az el6told mozgast
(mellékmozgést) a munkadarab végzi, ami lehet egyenes vonalu vagy akar forgo is. Az el6told
és fomozgds irdnyai szerint megkiilonboztetiink elleniranyd és egyeniranyl marast.
Egyeniranyu marasnal az élek kerlleti sebessegeinek és a mellékmozgas irdnya megegyezik.
Az egyeniranyu marassal jobb feliileti mindség és hosszabb szerszamélettartam érhet6 el. [19],
[24], [12]

A valtoz6 keresztmetszetli forgacs levalasztasa szakaszos. Sikok, hornyok, hasabfeliiletek,
tetszés szerinti felUletek létrehozasara alkalmas. Széles korben elterjedt, mivel a
legegyszeriibbektdl a legbonyolultabbig minden fajta feliilet eléallithatd vele. Az esztergahoz
hasonloan itt is van egy f6orso (mardorso), amit egy fogaskerekes hajtasatvitellel mozgat egy
motor. A féorsdba egy befogdszerkezetbe keriil a mardfej, attol fliggden, hogy homlokmaras
vagy palastmarast szeretnénk végezni. A marofej végzi a forgd fomozgast, emellett a
szanszerkezeten elhelyezkedd befogott, rogzitett munkadarab végzi a mellékmozgast. Ahogy
az eszterga esetében is emlitettik, Ugy a marogépnél is a hagyomanyoson kivil elterjedté valt
a CNC vezérlésti mard, ami sorozatgyartasra teljesen alkalmas. Megkulonboztetiink palast és

homlokmarast. Palastmaras esetén a marotengely parhuzamos a megmunkalt felulettel,

3.4. abra A marofej elszdgei
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palastmarassal sikfeliiletek, hornyok és alakos feliiletek készithet6k. A homlokmarasnal a maré
tengelye meréleges a megmunkalt felilletre, ezzel sikfelilletek készithetok. A mar6fejek
szabalyos ¢lgeometriaju, tobbéli szerszamok. Egy hengeres testbol és annak a palastfeliiletén
elhelyezkedd forgacsoloélekbdl all. A tobbéli szerszdmnal is a forgacsoldsi szogek
visszavezethetéek 1 darab élhez. A hatszog («) 5-8°, homlokszdg (y) 8-15°, ékszdg (S) 40-45°
szokott lenni, ezeket a 3.4. dbra mutatja be. [1], [3], [15]

3.1.4. Furéas

A furas szintén az egyik leggyakoribb forgacsolo eljaras, amely sok tekintetben lényegesen
eltér az egyélii szerszamokkal végzett megmunkalasoktol. A masik eltérés az, hogy furas soran
a forgd fémozgast a szerszam végzi és az el6told mozgast (mellékmozgast) is a szerszam végzi.
A furatok megmunkalasanak két jellegzetes lepése van. Van a furas, amikor témoér anyagban
furatot készitiink €és van a furatbdvités, amikor a mar eléfurt anyagban a furatot kibdvitjiik. A
furas szerszama a csigafurd, amely egy kétélii, 6sszetett élgeometriaju szerszam. Ezen Kivil a
furas szerszamaihoz soroljuk a mentefurdkat, dorzsarakat, kozpontfurokat €s siillyesztoket. A
szerszam egy henger alapu hasab, amib6] spiral mentén van kivagva egy horony. A forgacsolas
szogei itt is megtalalhatoak, hiszen a hatszog (a) 6-8°, az ékszdg () 52-59° és a homlokszog
(y) 25-30° . A csigafurdkat horonyhajlasszog (w) szerint sorolhatjuk N,H és W csoportba. [1],
[4], [15]

Az N csoportba tartozéak acélok, acélontvények és aluminiumotvozetek forgacsolasahoz jo,
erre jellemzé a 18-30°-0s horonyhajlasszog es 118-130°-0s csucssz6g. Az H csoportba
tartozdak magnézium O6tvozetek €s ausztenites acélok forgacsoldsdhoz jo, erre jellemzd a 10-
15°-0s horonyhajlasszog és 118°-0s cstcsszdg. A W csoportba tartozdak réz, rézotvozetek és
lagymiianyagok forgacsolasahoz jo, erre jellemzd a 35-45°-0s horonyhajlasszog és 140°-0s
csucsszog. A foéleket a keresztél koti 6ssze, ami a forgacsolas szempontjabol kedvezétlen, de
a furo szerkezete miatt elkerllhetetlen. Anyaga lehet gyorsacél titAnium nitrit bevonattal vagy
lehet valtolapkas. A szerszdmot két részre lehet osztani van egy befogott rész, ami a
befogoszerkezetbe keriil és van egy dolgozo rész, ami a forgacsolast végzi. A farassal csak 1T12
pontossag valdsithatd meg (R.= 25-100um). A farogépek tobbfélék lehetnek, mert vannak

asztali furégépek (3.5. &bra), allvanyos, oszlopos, sugarfarogépek. A kdzos tulajdonsagaik,
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hogy a csigafurét furétokmanyba vagy redukal6é hivelybe helyezik el, ami az orséhiivelyben
van. Az orsOhlivelyt szijtarcsas vagy fogaskerekes hajtas segitségével hajtjdk meg. A
munkadarabot egy asztalon 1év6 késziilékben helyezik el és rogzitik benne. [15], [11],[29],[30]

3.5. &bra Asztali furdgep

A fent emlitett 3 gyartasi eljards valoban a legelterjedtebb, viszont a forgacsolasi
megmunkalasokhoz tartozik meg a kdszorules, gyalulas, vésés, tregelés (alakhlzas), fogazas,

finomfeluleti megmunkalasok (tiikorsimitas, honolas, szuperfiniseles).

3.1Ht6-kend folyadék

A forgacsolas elején elokeriilt az, hogy miutan a szerszam behatol az anyagba és képlékenyen
deformalja azt, a berepedések utan az anyag elhagyja a munkadarab feluletét és forgacsként
tavozik. A nyirdsi sik mentén belsd surlodas keletkezik, amikor a részecskék elcsusznak
egymason, illetve kiilsé strlodéas lesz a forgacs €s a szerszam homloklapjan. A surldédas
kovetkeztében kopas és surlodasi ho alakul ki. A forgacslevalasztas kozvetlen kozelében 4
jellegzetes zonat kilonbdztetiink meg (3.6. abra). [15], [20], [10]

Az 1. zbna ott helyezkedik el, ahol a szerszamél a megmunkalandd anyagba hatol és
deformacidt hoz létre. A keletkezett hot felszakadasi hének nevezzik. A 2. zona kozvetlenil a
forgacsold él kornyezetében alakul Ki, élratét csak akkor alakulhat ki, ha a munkadarab és a

szerszam kozotti kohaszati affinitas nagy. A 3. zona a forgacs és a homlokfelllet surlédasanak
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kdvetkeztében alakulhat ki, legink&dbb kenéssel lehet befolyasolni. A 4. zéna szerszam

hatfelliletén alakul ki. A kenés és a hiités nagymértékben fiigg a hiit6-kené folyadék minGsége

3.6. &bra A forgacsoldsnal létrejovd surlodasi zonak

mellett a megmunkalasi térbe torténd eredményes bevezetéstdl. A forgacslevalasztas elsd
szakaszaban a hiitésnek, masodikban a kenésnek és a harmadikban a moséohatasnak van szerepe.
Eleinte csak olajjal és vizzel probalkoztak a hiitést és kenést biztositani, de a gyartastechnologia
termelékenységének ndvelése szlikségessé tette az olaj a vizben (O/W) emulzidk kifejlesztését.
Ez tovabb fejl6dott az emulzié utan a félszintetikus és szintetikus anyagokig. A hiit6-kend
folyadékok a fémek megmunkalasdhoz hasznalt specidlis segédanyagok. A harom
alapkovetelmény (hiités, kenés, mosas) sorrendje nagyban fligg a megmunkalas modjatdl és az
anyagtol is. A hiit6-kend folyadékoknak a 3 alapkovetelményen kivil vannak méasodlagos
funkciodi is, ilyen a forgacs eltavolitasanak megkonnyitése, aprobb fém szennyezddések ¢€s
porok megkotése, a szerszam és munkadarab védelme és az egyensulyi hdmérséklet biztositasa.
A HKF szemben tdmasztott kovetelmények koze tartozik, hogy kdrnyezetbarat legyen, nehezen
gyulladjon, oregedésalld legyen, emulgeédlhato, sziirhetd, iilepithetd és hosszu élettartamu
legyen. A legfontosabb adalékanyagok a kdvetkezok: emulgeatorok, kenéképesség javitok, EP
adalékok, korrézidgatlok. [33], [36], [35],[21]

4.1Készuléktervezes

Az alkatrészek megmunkalasa egy megmunkald rendszerben torténik, amelynek elemei a
munkadarab, a készllék, a gép és a szerszam. Ezt roviden MKGS rendszernek nevezzik. A

rendszerben részt vevo elemek egyiitt egy onmagaba zarddo erdlancot alkotnak. Késziilékeknek
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nevezzik azokat a berendezéseket, amelyek a mechanikai megmunkéaladsok soran a
szerszamgépen ¢és a szerszamon kivill, sziikségesek a miiveletek végrehajtasahoz, de a
munkadarab alakitdsaban kodzvetleniil nem vesznek részt. A késziilékek olyan kiegészitd
szerkezetek, amelyek segitenek a sorozatgyartast pontosabbd, termelékenyebbé és
gazdasagosabba tenni, emellett kiklisz6bdlik a megmunkald rendszer hianyossagait. A betoltott
szerepik szerint a készilékek lehetnek szerszdmbefogd, szerszamvezeté és munkadarab-
befogd készllékek. A szerszambefogd késziilékek kapcsolatot hoznak 1étre a gép foorsoja és a
szerszamtartdja kozott. A szerszamvezeté késziilékeket hagyomanyosan fardgépeken
hasznalunk, de gyakran a szerszamvezet6 elem a munkadarab-befogo készllék reszét képzi. A

munkadarab-befogok kapcsolatot teremtenek a munkadarab és a gép kozétt. [2], [5], [7]

A harom készulék kozul a legfontosabb a munkadarab-befogo, amelynek alapvet6 feladata a
helyzetmeghatarozas és a munkadarabra hato erdk ellenében is rogzitett helyzetben tartsa.
Ezekhez a feladatokhoz szabvanyositott vagy specialisan a célra megtervezett készléket
hasznalnak. A  forgacsolastechnologidban hasznalt ~munkadarab-befogd  készllékek
legfontosabb elemei k6zé tartozik a helyzetmeghatarozé elemek (Ulékek), szoritoelemek,
késziiléktest és a késziilékhelyez6 elemek. A munkadarab-befogo készulékek tervezese mellett
illik gazdasagi szamitast is végezni, mivel egy késziilek legyartasa is magas koltseggel jarhat
(készulék-koltség). Azt az elvet kovetik, hogy a munkadarab-befogd annal gazdasagosabb,
minél nagyobb a sorozatszam és minél bonyolultabb a munkadarab. Az ilyen befogok
gazdasagilag elonyOsek lehetnek, mert csokkenthetd vele a mellék, de akar a f6id6 is, kevesebb
selejtet eredmeényez, a gyartds biztonsdgosabb lesz és akar a kevésbé képzett gépkezeld is
kdénnyebben hasznalja. [24], [23]

A késziiléktervezésnek 1is megvan a hozzd tartozd célszeri munkamenete. A
helyzetmeghatarozas tervezésekor az els6 feladat a munkadarab elemzése és kijeldIni azokat az
elemeket, amelyeket a helyzetmeghatarozd elemekre fektetlink vagy azoknak (tkoztetlink.
Ezeket a fellleteket nevezzik bazisfeliletnek. A helyes bazis kijelolése az alkatrész
funkcidjanak, a munkadarab allapotanak és készenléti fokanak ismeretében lehetséges. A
technologiai bazis megvalasztdsa alapjan a helyzetmeghatarozas lehet (tkoztetéssel,
kdzpontositassal és tajolassal is. Lényege, hogy a munkadarab valamely feluletének vagy
vonalanak iranyat hatarozzuk meg. A helyzetmeghatarozas mellett a feladatunk még a

munkadarab poziciéjanak rdgzitése is. Ehhez hasznaljuk fel a hatpont-szabalyt, amelynek
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lényege, hogy a munkadarabunkat egy merev testként kezeljiik és a 1étez6 hat szabadsagi fokat
a rogzitett helyen 1évé megtamasztasokkal lekossiik és igy a testet tejesen meg lehet hatarozni.
Ezt kovetden elhelyezziik a helyzetmeghatarozo iilékeket. Ebben az esetben el6szor a felfekvést
hatarozzuk meg, majd ezt kovetéen jon az oldalpozicionalds. Az iilékek elhelyezése utan
megtervezzik a készliléktest alakjat és helyét a gépasztalon, ami a késziilék dsszes elemét egybe
foglalja. Ugyelni kell arra, hogy a hiitd folyadék és a forgacs elvezetése ne iitkdzzon akadalyba.
A munkadarab behelyezésének és kiemelésének akadalytalannak kell lennie. Csak a konkrét
helyzetmeghatarozas utan érdemes a szoritoberendezéssel foglalkozni. [25], [27], [14]

A szoritds megtervezésenél figyelembe kell venni, hogy a megszoritas ideje kdzvetlentl
befolyasolja a gyartasi koltséget, ezért érdemes olyat valasztani, amellyel a szoritds minél
rovidebb id6 alatt végrehajthatd. A szoritasnal el kell donteni a szoritas modjat, ami lehet kézi,
illetve gépi, majd a szoritderd nagysagat is. A szoritderd nagysaga fligg a fellépd forgacsolod
er6tél és a szoritas koriilményeitél is. Ellendrizni kell, hogy a szoritéelemek és az (lékek
egymas milkodését nem zavarjak-e. FUrdkészulék esetén a fent emlitett készileken Kivil
érdemes szerszamvezetoként fardperselyeket elhelyezni. Ezt kovetéen meg kell tervezni a
készliléktest és a szerszamgép asztala kozotti csatlakozd felliletek kozotti kialakitast. Ez
altalaban a T-hornyos rendszer vagy furatos rendszerek szoktak lenni. Ez nagyban fligg attol,
hogy milyen megmunkalasi folyamatunk van, illetve, hogy a szerszam milyen fajta és iranyu

mozgast végez a befogott munkadarabhoz képest. [22], [5], [19]
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4. Probléma bemutatasa

=z

megterveznem és ledokumentalnom hagyomanyos szerszdmgépekre. A Go-Metall Kft.-nél
eltoltott gyakorlatom utan a mentorom felkeresett és a segitsegemet, illetve kozremiikodésemet
kérte egy munkadarab legyartasa kapcsan. Nemrég 0j kliens jelent meg naluk és a probléma az,
hogy egy olyan tipusu alkatrészt rendelt meg nagy tételben (80 darab), amelyhez eddig még
nem késziilt sesmmilyen dokumentéci6. A termelésvezetovel valo egyeztetés utan elvallaltam a
felkérést, hogy a szikséges alkatrészt megtervezem és elkészitem a hozza szikseges
dokumentéciokat. Az elkésziteni kivant munkadarabunk egy hajtoémi alkatrésze.

4.1. dbra CNC karusszel eszterga

SNG v [yv——T—

-
—

-
-

R =

WFLT -
ST Rme

A 4.1. dbra egy CNC vezérlésii karusszel esztergat mutat. A munkadarabunk pedig az eszterga
fiiggbleges foorsojahoz tartozod burkolat alatt helyezkedik el, amit a kék nyil is mutat.
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4.2. dbra Az alkatrész 3D modellje

A miihelyrajz alapjan tudtam késziteni az Inventor segitségével egy 3D modellt, ami segit

jobban vizualizalni az elkészitend6 alkatrészt. A 4.2. abra mutatja be a 3D modellt.

Az alkatrész tehat egy hajtomithaz része, amely tartalmaz az also lapon egy 80 mm atmérdji
furatot felette egy 130 mm atmér6ji siillyesztékkel. Ezen a furaton érkezik be valoszintileg a
tengely. Tovabba tartalmaz még 4 darab stllyesztékes furatot az alsé lapon és 4 darab menetes
zsakfuratot az oldalfalak tetején, amik valdsziniileg régzitésre és a csatlakozo alkatrészekhez
szilkséges. Eszrevehetd, hogy a haz kiilsé és belsd részein vannak lekerekitések, amelyek
megkdnnyitik a szerelést és ergonomiailag is kedvezobbek. A haz anyaga GG25, ami az EN-
GJL 250-es anyaggal egyezik meg. Ez egy lemezgrafitos ontottvas (szlrkedntvény), amely
kemény, kopéasallo és jo rezgescsillapito tulajdonsagokkal rendelkezik, ennél fogva megfelelo,

hogy ellassa a funkciojat.
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5. Tervezes
5.1Az ontott elogyartmany megtervezése

A probléma bemutatasdban leirtak szerint el kell késziteni és le kell dokumentélni a
megrendelésre Kkerllt alkatrészt. A tervezési folyamat els6é 1épéseként elégyartmanyt kell
késziteni. Az elkészitend6 alkatrész egy CNC Kkarusszel eszterga fiiggbleges f6orsod
hajtomithazanak része, anyaga GG25 (EN-GJL-250), alakja négyzet alapl haséb rajta U
alakban vastag perem és a kdzepén egy sullyesztékes furat, a legyartandé mennyiség 80 darab.
A leirtak alapjan ontott eldgyartmanyt valasztottam, amit homokforméazasos ontési modszerrel
fogunk majd kitnteni, figyelembe véve a munkadarab egyedi alakjat és a merev oldalfalait. A
minta anyaga hungarocell (polisztirol) lesz, ami gazdasagilag kedvez6 és konnyen formazhato.
Az elégyartmany elkészitéséhez, eloszor meg kell tervezni az Ontéshez szikséges mintat és
mivel egy nagyobb atmér6ji sullyesztékes furat helyezkedik el benne, igy akkor egy mag is
szlikséges lesz. Az ontétt elégyartmany tervezésekor figyelembe kell venni par dolgot. [15],
[16], [18]

A termék az dntés utan, kihilés kozben zsugorodni fog, ami sziirkedntvény esetében az 1%-
0s zsugorodas. Ez azt jelenti, hogy a sziikséges alkatresz befoglal6 és tovabbi méreteire 1%-ot
ra kell szamolni. Azok a méretek, amelyeket az 6ntés utan forgacsolni kell (marni, esztergalni,
farni), ott pedig az 1%-0s zsugorodas mellett egy forgacsolasi rahagyast is kell szamolni. Az
ezek utan kapott méeretekhez mérettiiréseket lehet hozzarendelni. A forgacsolasi rahagyasokat
¢és mérettiiréseket tablazatbol kell kikeresni. Az el6gyartmanynal figyelembe kell venni, hogy
nem lehetnek éles atmenetek vagy sarkok, ezek helyett lekerekitéseket hasznalunk, de a
lekerekités sem lehet tal nagy, mert kilénben az anyagban lunkerek (zarvanyok) képzddnek.
Torekedni kell az egyenletes falvastagsagra és kerllni kell az alametszéseket. A mintan Ki kell
jeldlni az osztdsikot, ami elvalasztja majd a formazdszekrény két oldalat. A szekrénybe
behelyezik az egyik mintafelet, amit utana feltdltenek homokkal és tomoritik kézi dongolével
vagy homoksajtoloval, majd ezt a masik mintaféllel is megteszik. A szekrényhez elkészitik a
bedntényilast és a 1égelvezetd csatornat, ha sziikséges akkor tapfejeket is tesznek hozza. A két

mintafelet egymas mellé teszik és rogzitik. [26], [32], [28]
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5.1. dabra Az éntott elogyartmany 3D rajza

5.2. abra A vasontvények forgacsolasi rahagyasaihoz tartozé tablazat [22]
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Az 5.2. dbra mutatja be az Ontéshez sziikséges elogyartmanyt, amelynek méretei mar

tartalmazzék a zsugorodasi és forgacsolasi rahagyasokat.

Az 5.1. dbra tartalmazza azt a tablazatrészt, amelyb6l Kivalasztottam a sziikséges forgacsolasi
rdhagyasokat, azokhoz a méretekhez, amiket forgacsolni (marni, esztergalni) kell majd. Az
elégyartmany méreteit az eredeti alkatrész alapmérete, a sziikséges forgacsolasi rahagyas (ahol
kell) illetve a zsugorodasi (1 %) réhagyas teszi ki. A kivalasztott forgacsolasi rdhagyésokat a
Pf7 (7-es pontossagi fokozat) vonaldban kékkel bekarikdztam. Mivel az el6gyartmany

elkészitése sem lehet teljesen méretpontos, igy szlikség van mérettiirésekre is. [15], [21], [18]

5.3. dbra A vasontvényekhez tartozo mérettiirések [22]

@ @ 2.tablazat Mérettiirések
Névleges | folott 10 18 | 30 50 | 120 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000
méret -ig 10 18 30 | 50 | 120 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000
Pontossagi Meérettiirés +
fokozat
Pfl Q25| R0251| 053 - - - - = - - - g -
Pf2 0258803 5[210,4 8 5035 {06 - - - = - - . -
Pf3 0:388180:41 1054 | N0;6 8078508 - - - 3 = 5
Pf4 04 |05 |06 | 07| 08 1 1220 |R14 - - - = =
Pf5 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 1 28 IEId N N6 - - = = =
Pf6 ] 06 | 0,7 | 08 1 120 B4R EcH RS 2 255 - - -
[=">Pf7 037|080 [ T2 6 ) s 2 2,5 3 4 - =
Pf8 0,8 1 12 | 14 1,6 1,8 2 2,5 3 4 5 6 7
P9 1 1,27 81,47 71,65 518 2 2,5 3 4 5 6 7 9
Pf10 2NIN140 | E16 5 (80,8 255 3 4 5 6 7 9 10
Pfl1 15400165 5818 2 2,5 3 4 5 6 7 9 10 11
Pf12 1564|5138 2 235 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Pf13 1,8 2 2.5 3 4 5 6 1/ 9 10 11 12 14
Pfl14 2 255 3 4 5 6 7 9 10 11 12 14 16
Pf15 2,5 3 4 5 6 7 9 10 11 12 14 16 16
Pf16 3 4 5 6 . 9 10 12 14 16 18 20 2

A kiilonb6z6 méretekhez tartozo mérettiiréseket az 5.3. dbra lathatd tablazatbdl kerestem Ki.
A sziikséges mérettiiréseket kékkel bekarikaztam a Pf7 vonalaban és ezeket az elégyartmany
mithelyrajzan a méretek mellett jeldIni kell. Az alkatrész miihelyrajzan nem voltak éles
atmenetek és a rajzon szerepld sugarak is nagyobbak voltak mint 3 mm, igy nem kellett kiilon
lekerekitéseket tervezni, széval véltozatlanok maradtak. A kiilsé oldalfalakra nem kell
ferdeséeget tervezni a kiemelés miatt, mivel a homokot kell majd csak eltavolitani kérbe, szoval
a falak egyenesek maradnak. A 4 darab sillyesztékes furat az also részen, illetve a 4 darab

menetes zsdkfurat a peremen nem keriiltek ra, mivel azok késébb késziilek segitsegevel
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furédssal, sullyesztéssel és menetfurassal lesznek elkészitve a kisebb atméré miatt. Manapsag
elterjedté valt a fém és faminta helyett a PS. Igy a minta is EPS (hungarocell) anyagbdl késziilt,
ami gazdasagilag kedvez6bb, konnyii (kis siirliség), konnyebb formazni és nagyobb
mennyiségii 6ntvényhez is megfeleld. A mintat egy hungarocell tombb6] kell majd kialakitani,
amihez egy kézi elektromosan miikodé polisztirol vagot kell majd alkalmazni. Ezzel lehet a
legjobban a sikokat, lekerekitéseket és a minta alakjat Kialakitani. A minta osztosikjat

fliggblegesen helyeztem el, ami keresztiil megy a szimmetriatengelyen.

5.4. abra Az elégydrtmanyhoz tartoz6 mag
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A 5.4, dbra mutatja be az elégyartmanyhoz sziikséges magot. A mag méretei megegyeznek a
mintaba val6 illeszkedés méreteivel (atmérdk, sugarak, hossz). A mag végén 1év6 hengeres
rész kertl majd az als6 laphoz. A magot az 6t koriilvevé (alul, felul) homok fogja egyhelyben
tartani, szoval nem kell magtamaszt tervezni hozza. A mag anyaga POM, ez egy olyan polimer,
amely barmelyik szerszamgépen jol forgacsolhat6, 150°C-ig héallo és jol ellenall oxidacionak,
hidrolizisnek és savaknak is. A 5.5. dbra mutatja be a hungarocell minta és mag egymasba
illesztett egységét, amit elhelyeziink a formazoszekrénybe és a homokkal val6 feltéltés utan
eltavolitjuk a mintat, igy csak a mag marad benne.

5.5. abra Az elogyartmany mintaja és a mag osszeillesztve

6.1A forgacsoldsi miivelet megtervezése

Az oOntési folyamat elvégzése utan, meg kell varni, amig az anyag megdermed, majd a
szekrény szétszedése utan el kell tavolitani rola a homokot. Ezt az elégyartmany tisztitasi
folyamata koveti, ahol eltavolitjak a beépitett magot, illetve levagjak az eldgyartmanyrol a

bedntényilast és a hozza tartozo rendszert, illetve a 1égelvezet6t is. A vagas utdn fennmaradt
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érdes felllleteket csiszolassal vagy koszorlléssel méretre kell munkalni. A tisztitasi folyamat
utan a forgacsolasi miiveleteket kell megtervezni. A forgacsolasi moédokat a mithelyrajzon 1€vo
fellleti érdességi jelek kiilonboztetik meg egymastol. A rajzot attekintve 3 megmunkalast kell
majd alkalmazni, az alkatrész kiilonboz6 helyein. A 3 darab forgacsolasi miivelethez kulon-
kulon gyartasi dokumentaciot kell késziteni. Ki kell vélasztani a szikséges szabvanyos
szerszamgépet, szerszamot, a gyartdsi paramétereket (forgacsold sebesség, el6tolas,
fordulatszam stb.). A gyartési paraméterek meghatarozasa utan a miiveletekhez utasitasi lapot
kell késziteni. [18], [15]

Az 5.6. abra az elkészitend6 alkatrész metszeti abrajat mutatja, ahol narancs szinii karikakkal
jeloltem a feluleti érdességeket. Az Ra3,2-es érdesség azt jeloli, hogy az elogyartmany tetejét
marni kell, a Ra6,3-mas érdesség azt jeloli, hogy a két nagy atmérdji furatot furatesztergalassal
kell elkésziteni, az Ral2,5-0s érdességnel pedig a furatokat telibefurassal és sullyesztékes
farassal kell megmunkalni, illetve a menetes zsakfuratot is eléfuras majd menetfdrassal kell
elkésziteni. Azok a fellletek, amiknél nincsen kilon feluleti érdesség, azokat nem Kkell

forgacsolni, mert azok 6ntés utan valtozatlanok maradnak.

A megmunkaland6  termék egy  homokformazassal  kiontott — eldgyartmany.
N

mm?2 '

Anyaga GG25 (EN-GJL-250), szakitdszilardsaga 250 Behatarolo méretek 220x240.

5.6. abra A hajtomiihdz metszeti nézete
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5.1.1. Maras

A marasi folyamat soran az el6gyartmanyon 1év6 5 mm-es forgacsolasi rahagyast kell
eltavolitani. A szukseéges szerszamgép egy UF-221-es egyetemes mardgép, a megmunkalas

szerszama egy homlokmar6 hossziranyu reteszhoronnyal 40x30 HS 1801 MSZ3852.
A fogasmélység: a = 1 mm
f e laee £ mm
Az eldtolas: f; = 0,12 Fog
A fogésok szdma: i = 5

A forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
vV = v *x Kg * K, * Kj, [%]

ahol:

m
=44 —; K. =083; K, =1; K, = 0,80
Vo min’ K m k

m m

v=44 — % 0,83 1%0,80 = 29,216 [_]

min min

A fordulatszam:
m
1000 * v 1000 * 29,216 —— 1
= — min _

n= = = 232,50 —
Dxm 40 mm min

L 1 0 1
Ehhez a legktzelebb az 355 — all igy ngep; = 355——.

min

A megvaltozott forgacsold sebesség:

1
, :D*n*ngépl.:40mm*n*355ﬁ:4461m
m 1000 1000 " mi

m
=074 —
s

mn

Az asztal elOtolasa:

mm

fog

1 mm
* 8 * 355 — = 340,8——
min

= =0,12
S=fi*z*n ——

7 117 Loz z mm ., mm
A gépen beallithaté érték 70 —gys = 70 —

28



NMIA\| (=

Szent Istvan Campus, Godollé
Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

A maroéra hat6 er6 meghatarozasa:

n2 b _Bmm_ s — 77,36°
SmZ_D_ALOmm_ ) ,Jinneng = //,
360° 360°
0= = = 45°
z 8
¢ 180°
=—= =1,72
0 45°
mm
f1 * b 360° 0;12 f_Og * 10 mm 360° 0111 m
= * = * =
fe Dxm ¢ 40mm=*m 77,36° ’ ford
A mardra haté kozepes keriileti eré nagysaga:
N mm
Frare =W xkep1 * fy xa =172 % 1160mm2 * 0,111 Ford *1mm=221,65N

A marashoz sziikséges forgacsolasi teljesitmény:

m
P = Finars * Vm = 221,65 N  0,74— = 164,80 W
A hajtashoz sziikseges teljesitménysziikséglet:

—P—164’80W—206W—0206kw
T 08 Y

A megmunkalashoz kivalasztott UF-221 egyetemes mardgepbe beépitett 9 kW-o0s
villanymotor ezt a teljesitményszikségletet kielégiti.

A forgécsolas id6tartama:

ixL ix(ly+1L+L) 5+x2mm+2mm+700mm) )
t, = = = = 251,71 min
9 Uf Sgépi 70 @
min

5.1.2. Furatesztergalés I.

A furatesztergalas soran el6szor a 75 mm-es atmér6ji furatot kell 76 mm-re leesztergalni. A

szlikséges szerszamgeép egy EU500-as egyetemes csucseszterga €s a hozza szilkséges szerszam
egy atmend lyukkés keményfémlapkaval P20 32x32 MSZ1912.

D = 76 mm (megmunkalt &tméro) és d = 75 mm (kiinduld atmérao)
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A fogasmélység:

_D—d_76mm—75mm

a= > = 5 =0,5mm
Az elbtolas értéke:
o Fr _ 9000 N _ 1551 mm
a*kas  o5mm«1160 L,  ford
mm
g=——(E;—Tﬂn——=oo32
f wsy%%-'

Mivel a 0,032 kisebb, mint a keményfemlapkahoz tartozo a/f viszony, ami 5:1-hez igy a fogast
nem kell szétosztani.

_a_O,Smm_ 10 m
f‘s_ 5 "7 ford
A megvaltozott el6tolashoz tartozo Kc erték:
N
Kein 1160 prepees,
k.= = o \ 020 = 1803,76 —
(0,11 f—ord>
A keletkez6 forgacsoloerd nagysaga:
mm
Fpy = kexfxa= 1803,76W x 0,10 Ford *0,5mm =90,188 N

A forgacsolo sebesség:

m
v =vy* Kg * K, x K, x K, ¥ K, * Ky [%]

ahol:

m
vy = 60ﬁ; K, =095; K;, =1,02; Kk =0,73; K, =1; K, =0,65; K; =1
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v—60

m
*073*102*1*065*095*1—2758[ ]

min
A fordulatszam:

1000 x v _ 1000 * 27, 58

n = = ‘”_11708L
d=*m 75mm=*mw min

Ehhez a legktzelebb az 140 — aII gy ngepi = 140 —.

min

A megvaltozott forgacsold sebesség:

d*ﬂ*ngépi 75mm>k7r>k140L

mln_
1000 1000 32, 98 min

Um =
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fpo *Vm _90188N*3298%_ 0019
60000 60000

A hajtashoz sziikseges teljesitmény meghatarozasa:

p _P_0,049kW_0061kW
h__r’_ 0,8 — Y,

A valasztott EU500-as egyetemes csucsesztergaba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt a

teljesitménysziiksegletet Kielégiti.
A forgacsolas idOtartama:

_ixL ix(h+L+L) 1+ (2mm+2mm+ 10 mm)

> Fon 1 =1min
f gepi 010f d*140 in

5.1.3. Furatesztergalas II.

A furatesztergalas soran el6szor a 125 mm-es atmérdji furatot kell 126 mm-re leesztergalni 8
mm mélyen. A sziikséges szerszamgép egy EU500-as egyetemes cslcseszterga és a hozza
szlikséges szerszam egy fenéklyukkés keményfemlapkaval P20 32x32 MSZ1913.

D = 126 mm (megmunkalt &tméro) és d = 125 mm (kiinduld atmérao)
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A fogasmélység:

_D—d_126mm—125mm

a= 5 = 5 =0,5mm
Az eldtolas értéke:
o Fr _ 9000 N _ 1551 mm
axks o5mm«1160 L,  ford
mm
a__Oomm__ 0,032
f 1551 % '

Mivel a 0,032 kisebb, mint a kemenyfémlapkahoz tartozé a/f viszony, ami 5:1-hez igy a fogast
nem kell szétosztani.

A megvaltozott el6tolashoz tartozd Kk erték:

N

kcl,l 1160 W
k.= pm = o \ 020 = 1803,76 —
(0,11 f—ord>
A keletkez6 forgacsoloerd nagysaga:
mm
Fry = kexfxa= 1803'76W* 0,10 Ford *(0,5mm = 90,188 N

A forgacsolo sebesség:

m
V=vo* Ky *xK., *K, * K, * K [—]
0 K Sz m k h min

ahol:

m
vy = 60 ﬁ; K, =095; K;, = 1,02; Kk =0,73; K, =1; K, =0,65; K; =1
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m
v =60 *073*102*1*066*095*1—2758[ ]
min min

A fordulatszam:

1000 +v 1000 %27, 58— 1
n = = Min _ 70,25 —
dx*T 125mm+*mn min
Ehhez a legkozelebb az 112 — aII gy ngep; = 112 E‘

A megvaltozott forgacsold sebesség:

1
dsmT*n... 125mms*m*112 —
_— gept _ min _ 43 98—
1000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Frp* v, 90188N*4398—
=Lr_m_ MR _ 0066 kW
60000 60000
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
p P 0,066kW_ 0.082 kW
h — n - 0,8 — Y,

A valasztott EU500-as egyetemes csucsesztergaba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt a

teljesitménysziikségletet kielégiti.

A forgécsolas id6tartama:
ixL ix(l+lL+L) 1*(2mm+0mm+8mm)

1

= 0,89 min

t, = =
7y f * Ngepi 0,101

5.1.4. Simito esztergalas

A furatesztergalds utan egy simit6 esztergalast kell végezni, amivel az eredeti alkatrész atmér6
meéreteit és a sziikséges kiilsd ¢és bels éllekerekitéseket lehet kialakitani. A kdnnyebb
megmunkalhatosag miatt az atmérékre 4 mm-t hagytam ra, illetve a nagyobb atmérénél

hosszban 2 mm-t, mert ezzel egy vonalban, tébb fogasban le lehet esztergalni a rahagyasokat.
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A szilkséges szerszamgép egy EUS500-as egyetemes cslcseszterga €s a hozza sziikséges

szerszdm nem talalhat6 a tablazatokban, igy egy szerszambekér6 lapot kell kit6lteni hozza.
A fogasmélység:
a=2mm
Az eldtolas értéke:

mm
ford

f=13%Ryx1. =,/13%32um* 1 mm = 0,20

Az megvaltozott eldtolashoz tartozo k¢ értéke:

N
Cken 1160 P

e = hm (0,20 mm)020

=1600,48 —
mm

A keletkez6 forgéacsoloerd nagysaga:

N mm
> * 0,20

Ffv = ks *f *a = 1600,48% fOT'd

*1mm = 320,09 N

A forgacsolo sebesség:

m
v =1y * Kg * K, * K, x K, * K, * Ky [ﬁ]

ahol:

m
Vo = 60——; Ky = 095; Ky, = 1,02; Kg = 0.73; Ky = 1; Ky = 0,65; Ky = 1

m m
v = 60 —— % 0,73 * 1,02 1 % 0,65 * 0,95 * 1 = 27,58 [—]
min min
A fordulatszam:
m
1000+ p 1000 * 27,58M 1
n= = =67,54 —
dx*T 130 mm * 1 min
. 1 /4 - 1
Ehhez a legktzelebb az 112 — all igy ngep; = 112 —
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A megvaltozott forgacsold sebesség:

1
’ =d*n*ngépi=130mm*n*112%=4574£
m 1000 1000 " min

A forgécsolas teljesitménysziikséglete:

_m_

Fe xv 320,09 N % 45,74 —
=Lr_m_ Min _ o244 kW

~ 60000 60000

A hajtashoz sziikseges teljesitmény meghatarozasa:

pp=b = 22HW 305 kw
h — 77 - 0,8 — Y
A valasztott EU500-as egyetemes csucsesztergaba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt a

teljesitménysziikségletet kielégiti.

A forgacsolas idOtartama:

ixL ix(l+l+L) 2+ (2mm+0mm+ 43,84 mm)

mm 1
ford 112 min

t, =

g = 4,09 min

Vr f* ngepi 0,20
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7.1 Fdarasi folyamat megtervezese

A forgacslevalasztdas méasik fontos lépése (a marés és esztergdlas utan) a stllyesztékes és

menetes furatok elkészitése.

A 5.7. dbra jol szemlélteti, hogy a furatok a legyartandé alkatrészhez nem egy sikban
helyezkednek el, hanem két kiilonboz6 szinten. Tovabba a lent 1év6 furatok stllyesztéke is eltér.
Figyelembe véve, hogy a fent emlitett alkatrészb6l 80 darabot kell elkésziteni és az 6sszes
furatnak a helye mérethez van kotve igy, a legyartashoz sziikséges tobb késziilék alkalmazésa
is. A késziulék az MKGS rendszer egyik része, ami arra szolgal a forgacsol6szerszamot
megvezesse a megfeleld pozicidba. Ez segitene a gyartdst pontosabbd, termelékenyebbé és
gazdasagosabba tenni. [22], [18]

5.7. &bra A legyartand6 alkatrész

36



. Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

5.1.5. FdrésI.

Els6 1épésben az a telibefardsokat kell megcsindlni meg mind a négy furatat ugyanazzal a
szerszammal kell. A szikséges szerszdmgép egy RF-22 sugarflurdgép, a szlikséges szerszam
hozzé egy hengeres szari hosszu csigafiré 13,5 h8 HSS 1801 MSZ3984 és a 001-es szamu
késziilék (5.8. &bra).

5.8. abra 001-esz farolap perselyekkel

A fogasmelység:

_D _ 13,5mm_ 675
a= 5 = 5 =6,75mm
Az elbtolas értéke:
=025 =
r=o ford
A fogasok értéke:
i=1
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A forgacsoldsebesseg értéke:

v, = vy * Ky * K, * K., [mm]
ahol:
v0—134 —; K1 =1; Ko =085 K, =1
—134 *1*085*1—1139—
min mmn
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 + ». 1000 % 11,39 —— 1
n= == mm—26855—
DES 13,5mm=x*mw min

A hozza legkozelebb allo gépi érték 355 1/min, igy nge,; = 355 —

mln
A megvaltozott forgacsold sebesség:
D * T * Ngep; 13,5 mm * m * 355 %
Vpy = = 1505—_025—
1000 1000 min
A furé nyomatékigénye:
M=F D I %A D X Dxf D
= * — — * k — = * k —
tha 2 ¢ 4 2
2
DZxf N (13,5 mm) *Ozsford
=k = 1160 =6,60 N
¢ *78000 mm? 8000 m
A flrés teljesitményszikséglete:
M2 660Nm*2*71*355L
¥LXT* Ngepi _ min _ g4 kW

60000 60000
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A hajtashoz sziikséges teljesitmény hatasfoka:

p _P_0,24kW_031kW
h_n_ 0,8 — Y,

A vaélasztott RF-22-es sugarfarogépbe beépitett 2,8 kW-os villanymotor ezt a
teljesitménysziiksegletet Kielégiti.
A forgacsolas id6tartama:

L (Lt+1L+L) (Bmm+3mm+20mm) .
ty=—-= = 1 = 0,30 min
Uy [ * Ngepi 025N acc_ -
= ford min

5.1.6. Furéasll.

A telibefaras utan a sullyesztékes furatokat kell elkésziteni. Két kiilonb6zé mélységti furatot
kell kesziteni, viszont ez nem befolyasolja a gyartasi paramétereket, igy ugyanazokkal a
beallitasokkal is legyarthatéak. Ezaltal a kovetkez6 szamitasbol adodo értékek, mind a két
tipusu sullyesztéekes furatnal alkalmas. A sziikséges szerszamgép egy RF-22 sugarfardgép, a
szlikséges szerszdm hozza egy csigasiillyeszté 20 HSS 1801 és a 002-es szamu késziilek (5.9.

abra).

5.9. abra 002-es furolap perselyekkel
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5.10. dbra @20x9 sullyesztékes furat

C-C(1:2)

9
X.
et

| 130 |
I 1

5.11. dbra @20x2 sullyesztékes furat

AA(1:2)
?LZ(—) @20
s .
@13,5 Ll @13,5

& &
TT@ ----- —e}-
N
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A fogasmélység:

D—d 20mm-—13,5mm
=" = 2

= 3,25mm

Az elbtolas értéke:

mm
ford

f =050

A fogésok értéke:

A forgacsolosebesség értéke:

m
v.=vy*K; * K, * K [—]
c 0 1 a Sz min

ahol:
=32 m s K, =1, K,=085; K., =1
Vg = min' 1— 4, g — Y, » sz —
m

m
v, =32—x*1%0,85%1=272———
min min

A fordulatszdm meghatarozasa:

m
1000 v, 1000 %272 —— 1
n= = =432,90 —
D=x*m 20mmsx=m min

A hozza legkozelebb 4116 gépi érték 500 1/min, igy ngey; = 500 ——

min’

A megvaltozott forgacsold sebesség:

1
, :D*n*ngépi:20mm*n*500M:3141 m =052T
m 1000 1000 " T min s
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A far6 nyomatékigénye:

M=p 2 a2 g 22 LD
*k — * X — = * k —
L 2 ¢ 4 2
2
D2 % N (20 mm)? % 0,50 a
ko2 160N for =29 Nm
8000 mm? 8000
A faras teljesitményszikséglete:
1

M*2smxn... 29Nmx2xm*500—=
- T = MU = 1,51 kW
60000 60000

A hajtashoz szuikseges teljesitmény hatasfoka:

_P_LSLkW oo
"""~ 08 7

A valasztott RF-22-es sugarfurdégépbe beépitett 2,8 kW-os villanymotor ezt a

teljesitménysziiksegletet kielégiti.
A forgacsolas id6tartama (@20x2 stllyesztékes furathoz):

L (L+L+1L) (3mm+0mm+2mm) .
tg = — = = 1 = 0,02 min
v S Ngepi 0,50 7 + 500 ——
ford rd min

A forgacsolas id6tartama (@20x9 stllyesztékes furathoz):

L (+1,+1L) (3mm+0mm+9mm) .
tg = — = = 1 = 0,04’8 min
vr f o gapi 0,50 77 * 500 ——
ford rd min

5.1.7. Furéas lll.

A menetes zsakfuratok a fenti U alapl peremen helyezkednek el. Elészor egy 10 mm-es
atmér6ji furoval lefarunk 26 mm mélyre. A sziikséges szerszamgeép egy RF-22-es sugarfarogép
és a hozza szlkséges szerszamok egy hengeres szaru hosszu csigafird 10 h8 HSS 1801 és a

003-mas szamu készilek (5.12. abra).
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5.12. &bra 003-mas furodlap perselyekkel

A fogasmélység:
_ D _ 10 mm _
a = 2 = 2 =omm
Az elbtolas értéke:
=0,17 m
f=o ford
A fogasok értéke:
i=1

A forgacsolosebesség értéke:
K, K, *K ]
V. = Vg * * * —_—
c 0 1 a Sz min

ahol:

m
vo =175 —; K, =1; K, = 0,85; K, = 1

min
m m
v, =175——=*1%085x1 = 14,87——
min min
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A fordulatszdm meghatarozésa:

n= = in _ 47348 —
D*n 10mm=*m min

A hozza legkézelebb allé gépi érték 500 1/min, igy nge,; = 500 —

mm

A megvaltozott forgacsold sebesség:

1
D * T % Ny, 10mm*n*500%_1570m —026—
1000 1000 min s

Um =

A faré nyomatékigénye:

M=F b k. * A D k bxf.D
= X — — E 3 X — — E3 X —
179 ¢ 2 cT 4 2
2
D2 « y  (Q0mm)? 0,17 =7
k2 160 . for — 2465 Nm

€ 8000 mm? 8000
A furés teljesitménysziikséglete:

_M*Z*Tf*ngépi 2465Nm>k2>k7t>k500L

min _
60000 60000 = 0,129 kW

A hajtashoz szuikseges teljesitmény hatasfoka:

p _P_0,129kW_0161kW
h_T’_ 0,8 — Y,

A vélasztott RF-22-es sugarfarogépbe beépitett 2,8 kW-os villanymotor ezt a

teljesitménysziikségletet Kielégiti.

A forgacsolas iddtartama:

L (4+1,+1L) (3mm+0mm+26mm) .
t =— = = = 0,34 min

Ve f * Ngepi 017f d 500L

A menetes zsékfuratok a fenti U alapu peremen helyezkednek el. A 10 mm-es atmérdji elofurt

furat utan a gépi menetfurdval elkészitjik az M12 menetes furatot 20 mm mélyen. A sziikséges
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szerszamgép egy RF-22-es sugarfurogép és a hozza sziikséges szerszam egy M12 K HSS 1801
MSZ 3920.

A fogasmélység:

D 12 mm —6
a= 5= > =6mm
Az elbtolas értéke:
= 0,50 ——
f=0 ford
A fogasok értéke:
i=1
A forgécsolosebesség ertéke:
m
Ve 55—
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000+ v, 1000+ 5,5 % 1
n= = = 145,89 —
D=x*m 12mm=*m min

, . SUNL o hm Lo 1 , 1
A hozzé legkozelebb allé gepi érték 180 — 19y Ngep; = 180 —

min’

A megvaltozott forgacsold sebesség:

_D*n*ngépl._12mm*n*180i.

min
= = =678— =0,11—
Vm 1000 1000 min s
A far6é nyomatékigénye:

v F D o D By Dxf D

= k — — * * — = * k —

) ¢ 2 €T 4 2

D2 f y (2 mm)? x 0,50 %

= = 1160 =1044 N

c*78000 mmz 8000 m
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A flrés teljesitménysziikséglete:

_M>(<2>(<7'[>(<ngépl._10,4-4-]\/771*2*7‘[*180L

min _
60000 B 60000 = 0,196 kW

A hajtashoz sziikséges teljesitmény hatasfoka:

P 0,196 kW
=—=——""—=0,24kW

"y 0,8

A valasztott RF-22-es sugarfurdégépbe beépitett 2,8 kW-os villanymotor ezt a
teljesitmeénysziikségletet kielégiti.

A forgécsolas id6tartama:

L (L4L+L+L) (@Bmm+0mm+20mm) .
tg=—= = 1 = 0,25 min
Uy [ * Ngepi 050" 180 ——
" ford min

A szamitasokhoz hasznalt forras: [22], [15], [18]

A furasi folyamat hatékonyabba tételéhez késziilékeket alkalmazunk, amik segitik a furatok
méretpontos elhelyezkedését a munkadarabon. Tovabba a gyartasi id6t is megroviditi, mivel
nem Kell egy ujabb munkadarab behelyezésénél az illeszkedéseket ellendrizni és a gazdasagi
koltségeket is befolyasolhatja. A Error! Reference source not found. mutatja be az
Osszeszerelt allapotot, ahol jelen van a munkadarabon elhelyezett késziilék és a sziikséges
készlilékek is. Az 1-es szamu alkatrész egy L alak( tamasz, amire fel lehet a munkadarabot
Utkdztetni, a 2-es szdmu alkatrész egy téglalap alapu hasab alatét, ami elvalasztja a
munkadarabot a satutdl és egyenletes felfekvést biztosit, ez csak a 001-es és 002-es furdlaphoz
szukséges. A 3-mas szamu gép egy a munkaasztalon rogzithet6 satu, amivel a munkadarabot
rogzitjik, a 4-es szamu alkatrész a fardlap a belehelyezett perselyekkel (DIN 179 A alak). Az
5-0s alkatrész mutatja, a tamasz rogzitdjét és a hozza tartozo anyacsavart, a 6-0S pedig a
megmunkalni kivant munkadarabunk. A szilkséges gépalkatrészek pedig rogzitve vannak a
munkaasztalra. [13], [15]
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5.14. 4bra Munkadarab készulékkel és a 001-es furdlappal és perselyekkel

5.13. dbra Munkadarab késziilékkel és a 002-es farolappal és perselyekkel
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5.15. 4bra Munkadarab késziilekkel és a 003-mas fardlappal és perselyekkel
|irl
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6. Gazdasagi szamitas

A gépgyartastervezésben a gyartasi folyamat, megmunkalasi miiveletek megtervezése,

szerszamok, késziilékek és gépek kivalasztasa mellett ugyaniagy jelentGsége van a gazdasagi

szamitasoknak is. Ezek a koltségek szintén befolyasolhatjdk a gyartasi folyamatokat és a

mindséget is. A szakdolgozatban megfogalmazott munkadarabhoz is készitettem egy tablazatos

jellegii gazdasagi szamitast.

1. tdblazat Megmunkalasi idok

, Mdvelet Megmunkalasi
Folyamat megnevezése: , Y
darabszama: id6:
Maras 1 2,67 ora
Furatesztergalas I. 1 0,016 6ra
Furatesztergalas II. 1 0,014 6ra
Simito esztergalds 1 0,068 dra
Furas I. 4 0,02 6ra
Furas Il. 4 0,002 6ra
Furas lll. 4 0,022 6ra
Gépi menetfuras 4 0,016 6ra
Teljes megmunkalasi id6 4,538 6ra

A 1. tablazat mutatja be 1 munkadarab gyartasa soran az elvégzend6 miiveleteket és azok

sziikséges szamat a megmunkalasi idokkel. Osszesen 4,538 dra 1 munkadarab legyartasa.

2. tablazat Koltségek

Forgdacsolasi id6 1 munkadarab

elkészitéséhez: 4,238 ora
Legyartand¢ alkatrészek

szama: 80 darab
Forgdacsolasi id6 6sszesen: 363,04 6ra

Forgacsolasi 6radij AFA-val:

20.000 Ft+AFA

Forgacsolasi koltség

7.260.800 Ft+AFA

Mérnoki munka 24 6ra
Mérnoki éradij AFA-val 25.000 Ft+AFA
Mérnoki koltség 600.000 Ft+AFA
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A 2. tablazat mutatja be a koltségvetési modellt, ahol a séargéval Kitoltott részek a
részkoltségeket, a piros szinnel Kitoltétt pedig az 6sszes koltséget adja meg. A koltségek
kiszamitasahoz két dologra van sziikség ez a munkamennyiséeg és az ar. A forgéacsolasi kdltseg
kiszamitasahoz 6sszegezni kellett az egyes folyamatok megmunkalasi idejét (4,538 6ra) és azt
beszorozni a legyartand6 alkatrészek szamaval (80 darab) és az igy kapott 6sszeget (363,04 6ra)
be kell szorozni a forgacsolas oradijaval (20.000,- Ft + AFA). A mérnoki koltséget hasonld
maddon kell kikalkulalni, a mérnéki munka idejét (24 dra) be kell szorozni a mérnoki oradijjal
(25.000,- Ft + AFA). A két koltség dsszege adja meg az 6sszes koltséget.

A 80db alkatrész gyartasi ko ltsége a forgacsolasi és mérndki tervezési koltsegeket figyelembe
véve, Osszesen: 7.860.800,- Ft + AFA.
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom téméja egy CNC karusszel eszterga hajtomiihazahoz tartozo alkatrész
konzulensem segitségével felkerestem a Go-Metall Kft. nevii céget, ahol a kapcsolattartoval
(kiils6 konzulens) egyeztetve kivalasztottam egy tetszéleges alkatrészt. A munkadarabom egy
ontottvasbol készult, szerszamgépiparban is hasznalatos hajtomiihaz alkatrésze. F6 feladata,
hogy a forgd mozgast végzd tengelynek és a hozza illeszkedd csapagyaknak alatamasztast
biztositson, és egy a kiils6 vilagtol elzart bels6 teret hozzon létre. A haz funkcidja, hogy a
csapagyakhoz sziikséges kendanyagot bent tartsa, illetve a kintrél érkezé port ¢&s
szennyezOdéseket ne engedje bejutni, ezzel biztositva a zavartalan miikodéshez sziikséges

uzemi kortlményeket.

A szakdolgozatomban az elkészitendd alkatrészhez sziikséges dokumentaciokat és miiveleti
utasitaslapokat elkészitettem, illetve a teljes gyartasi folyamatot megterveztem. A munkadarab
alakja és a legyartandd mennyiseg alapjan a sziikséges ontési mod a homokformazasos 6ntes,
amihez tervezni kell egy mintadarabot és a nagyobb atmér6jii furatokhoz egy magot is. Az 6ntés
utan le kell tisztitani az elogyartmanyt és ez utan kovetkeznek a forgacsolasi eljarasok. Az elsé
miivelet a maras lesz, amivel az elégyartmanyon 1évé megmunkalasi rahagyast kell sikban
lemarni, csak az egyik oldalan. A kovetkezé miivelet a furatesztergalas, amivel a stllyesztékes
furatot fogjuk megmunkalni a sziikséges atmérdre. A folyamat végrehajtasa 3 1épcsGben
torténik. Eloszor egy atmend lyukkéssel munkaljuk meg az atmend furatrészt, majd egy
fenéklyukkéssel munkaljuk meg a sillyesztékes részt és a végén egy simitokéssel
leforgéacsoljuk a végsd atmérdre és a kiilsd és belsd lekerekitéseket is kialakitjuk vele. A
kovetkez6 forgacsoldsi folyamat a fards, ahol a slllyesztékes furatokat és zsakfuratokat
készitjiik el a munkadarab feliiletén. Az utolsé folyamat a gépi menetfuras, ahol a zsakfuratokba
készitjik el a meneteket. A megmunkalasi folyamatokhoz meg kell tervezni a gyartasi
paramétereket (fogasmélység, el6tolas, fordulatszam, forgacsold sebesség és teljesitmény). A
legvégén pedig késziteni kell egy gazdasagi szamitést a gyartashoz sziikséges koltségekrol. A
gyartasi paraméterek, miveleti utasitaslapokon kiviill elkészitettem a szlkseges
rajzdokumentéaciot is az Inventor segitségével. A tervezés el6tt tanulmanyoztam az

irodalomjegyzékben talalhat6 hazai és nemzetkdzi szakirodalmat.
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8. Summary

The capital topic of my thesis the planning of the production technology of a given workpiece
onto traditional machine tools. To this task | approached my consultant with his help the Go-
Metall Kft. name firm, where with the contact person (exterior consultant) negotiating | selected
an optional component. My workpiece was made of a cast iron, gearbox component is used in
machine tool industry. Main task in order to provide support for the axis making the rotating
motion and the bearings adjusting to him, and let an inside locked away from the exterior world
create space. The house's function, that to the bearings necessary lubricant let him keep it
within, let him not allow the dust arriving from the outside and soiling to get in concerned,
providing necessary operating circumstances for the undisturbed function with this. The aim of
my thesis, that giving instructions documentations and operation one is necessary to the
component to be instruction sheets let me prepare it, concerned the full engine builder process
let me draw it up. Based on the shape of the workpiece and the quantity to be manufactured the
necessary moulding manner the sand-mould moulding, to which it is necessary to plan a sample
and the one with a bigger diameter to bores a core. It is necessary to cleanse it after the moulding
it the pre-made and the chipping procedures follow this. The milling will be the first operation,
with which it pre-made being shaping tolerance is needed in plane to milling, only one of his
sides. The next operation the hole turning, with which the countersunk hole we will work it
onto the necessary diameter. The execution of the process happens in 3 stairs. We cultivate the
through hole part with a through hole knife first, then a butthole knife we work it the
countersunk part and his end with a sleeking-knife chip onto the final diameter and we develop
the exterior and inner rounding off with him. The next chipping process the drilling, where the
countersunk holes and blind holes we prepare it on the surface of the workpiece. The last
process the mechanical thread drilling, where into the blind holes we prepare the processions.
To the shaping processes it is necessary to draw up the production parameters (depth of cut,
feeding, RPM, cutting velocity and performance). It is necessary to put an economic calculation
on to the production though on his very end of from necessary expenses. In addition to the
production parameters and operation instructions, | also prepared the necessary drawing
documentation using Inventor. Before the design, | studied the domestic and international

literature found in the bibliography.
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9. Nyilatkozatok
M/XE S vk CutacOUmE i
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NYILATKOZAT
Alulirott NYITRA DAMIEL. , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, SZENT 18TvAN Campus,
GEPE SZHERNGK szak nappali/levelez6* tagozat

végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkéam, melynek elkészitése sordn a
felhgsznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartasdval kezeltem.
Hozzdjérulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitdlis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezet6 Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartdsaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korli betartdsa mellett.

" A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 202% év Ok hé Ok nap
V%4
Hallgaté
NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zér6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godoll62025. 4, - aprilis b 9 sap
Do Ao Honek, A

Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelelot alahuzni!
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasardl

1. Altaldnos adatok

Hallgatd neve: | Nyitrai Diniel !

Neptun-kédja: H4H1AO

Képaési stint (a megfeleldt jeldlje X-szel): "K BSc/BA [0 MSc/MA O Doktori (PhD)
i N el s

Tantargy neve/kbdja*: | Szakdolgozat készités 2./MUSZK340N

= | CNC karusszel esrterga hajtomiihazahoz

A munka cime: tartozé  alkatrész  gyértdstervezése

' hagyomanyos szerszamgépekre

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kdzul!)
ﬂA) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast,
(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhaszndlas (pl. forditas, nyelvi korrektiira,

Gtletelés sth.)
(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vilaszok csatolasa nem sziikséges.)
| A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a

és verzidja sziiveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajérulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szbvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI altal adott nyers
valaszok dokumentalasa és a munko mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott ~ MI- A  prompt-naplét
Mem  leme v, | A2 Ceett feleaet /) s melléet
aszndlds célja verzidja dbra / tablazat e
: pontos sorszima Dejegyaind
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktato altal eldirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetbje az Mi-eszkozok hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabalyokat vagy elvérasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezGben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. 0z MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltér§ hivatkozdsi elvarasok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal eléirt szabdlyok:

..................

---------------------------------------------

---------

4, Minden hallgatdra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes kord feleldsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrdr- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

......................................................

............................... /

Hallgaté aldirdsa

------------------------------------

.............................

Konzulens/Témavezet§ aldirdsa
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11. Mellékletek

Mellékletek jegyzéke:

1.sz. melléklet: Miiveleti utasitas lap maréshoz 1lap
2.sz. melléklet: Miiveleti utasitas lap esztergalashoz 1lap
3.sz. melléklet: Miiveleti utasitas lap firashoz 1 lap
4.sz. melléklet: Szerszambekéro lap esztergalashoz 1 lap
5.sz. melléklet: Miihelyrajzok 8 lap
6.sz. melléklet: Tablazatok irodalomjegyzékben lehivatkozva [22]
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1. szama melléklet Miiveleti utasitas marashoz

MATE-GEK-GETI o : ryz Lapszam: 1/4
Miveleti utasitas P /
forgacsolasra
Rajzszam: 250901-001 Munkadarab megnevezése: Mdvelet szama: 1.
Haitom(ihaz alkatrésze
Anyag: GG25 |Nyersméret:  220x240 | Mivelet megnevezése: |Miveleti ut. szdma: 0011
Maras
‘@ﬁ
& as
|~
I
s &
170
220
Sorsz.|Muvelet tagozddasa Megm. |Szerszam, mér&eszkoz, késziilék |v n S a i
felllet m/min [1/min [mm/|mm
min
Befogds satuba
1. |Sikmards 5 mm mé|yen A Homlokmaré hossziranyl reteszmoronnyal | 44,61 355 70 1 5
40x30 HSS1801 MSZ3852
Tolémérs 150x1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabid6: Elkészilési id6: Erv. darabszam
Nyitrai Daniel |2024.11.03 norm. i. |pétid6| norm.i. |potidd |tdl ig
Javitasok
Jel Javitotta: |Kelte: EllenGrizte: |Kelte: Mlhely: Csoport: |Géptipus
Forgacsold Maro norm |a UF-221
= |b
[
£
w 2 |d
U o
L >
3
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2.

szamu melléklet Miiveleti utasitas esztergalashoz

MATE-GEK-GETI ot : 44 Lapszam: 2/4
Mdveleti utasitas P /
forgacsolasra
Rajzszam: 250901-001 Munkadarab megnevezése: Mdvelet szama: 2.
Hajtémiihaz alkatrésze
Anyag: GG25 |Nyersméret: 220x240| M(ivelet megnevezése: [Mdveleti ut. szama: 0012
Esztergdlas
/6,3
¢
i C-C(1:2)
1 )
© | ©
e | ™
© 1 ® ¥
—_—
<7
£ g\\
¢ c
%
© 1 © 7
5 " e
. J 4
I 10
c - |20
Sorsz.|Mdvelet tagozddasa Megm. |[Szerszdm, mérGeszkoz, készilék |v n f a i
feltlet m/ |1/min |mm/|mm
min ford
Befogds siktarcsaba
1. |Furatotesztergal @76x10 mm-re A Atmené lyukkés P20 32x32 MSZ1912 32,4 140 01]05|1
2. |Furatot esztergal @126x8 mm-re B Fenéklyukkés P20 32x32 MSZ1913 44 112 01]05|1
3, |Simité esztergalds a kontur mentén C Alakos simitdkés 457 112 0,2 1 2
Tolédmérs 150x1/20, kiilsé és belsd
radiuszsablon
Kidllitotta: Kelte: EllenGrizte: Kelte: Darabidd: Elkésziilésiids:  |Erv. darabszam
Nyitrai Daniel [2024.11.03 norm. i. [potidé| norm.i. |potidé |tol ig
Javitasok
Jel Javitotta: [Kelte: EllenGrizte: |Kelte: Mihely: Csoport: |Géptipus
Forgacsolé Eszterga |norm |a EU500
= b
£
B 5l
w 2 |d
O g
2 >
2
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Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3. szamu melléklet Miiveleti utasitas flrashoz
MATE-GEK-GETI o : s Lapszam: 3/4
Miveleti utasitas P /
forgacsolasra
Rajzszam: 250901-001 Munkadarab megnevezése: Mlvelet szama: 3.
Hajtém{haz alkatrésze
Anyag: GG25 |Nyersméret:  220x240 Mlvelet Mlveleti ut. szama: 0013
megnevezése: Furds
12,5
BB(1:2)
B —| 26
a o fal '
I
£y & gisEs
g W7 N
1 A a
A\,
| Y s
nf L
© © i
5 Q & -«
12,5 B __| 9
130 -2_0‘
Sorsz.|MUvelet tagozdddsa Megm. Szerszam, méréeszkdz, készilék |v n f a i
feltlet m/m|1/min |mm/|mm
in ford
Befogas a tokmanyba
1. [Telibefuras $13,5x20 mm-re A Csigafuré 13,5 h8 HSS 1801 MSz 3984 | 15,05 355( 0,25| 675 1
2. |Sullyeszték firdsa @20x2 mm-re B Csigastllyeszt6 20 HSS 1801 31,41 500 0,5 325 1
3. |Sullyeszték furdsa @20x9 mm-re C Csigastillyeszt6 20 HSS 1801 31,41 500 0,5 325 1
4 Telibefaras @10x26 mm-re D Csigafuré 10 h8 HSS 1801 MSZ 3984 157/ 500/ 0,17| 5| 1
" |M12 menetvéagés 20 mm-re E M12 K HSS 1801 MSZ3920 6,78 180| 0,5 5| 1
Tolédmérs 150x1/20, dugds
menetidomszer
Kidllitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: Erv. darabszam
Nyitrai Déniel |2023.11.03 norm. i. [pdtid¢ norm.i. |podtidS [tol ig
Javitdsok
Jel Javitotta: |Kelte: Ellenérizte: |Kelte: Mdhely: Csoport: |Géptipus
Forgacsolé | Sugarfard [norm |a RF-22
= b
c
£ .lc
w 2 |d
Rogiiv=t
L >
=
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= Szent Istvan Campus, G6d6116
M/l\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4. szamu melléklet Szerszambekéré lap esztergalashoz

MATE-GEK-GETI Munkadarab megnevezése: Mdveletterv szdma: 0012
Hajtém(ihaz alkatrésze

Rajzszdm: 250901-001 Mlvelet megnevezése: Simitd Lapszam: 4/4
esztergdlas a kontur mentén

Szerszdm vagy készilék neve: Alakos simitokés
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CC(1:2)
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1
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Mszaki elGiras, magyarazat:

A C jelS piros vonallal kijel6lt kontdr kialakitdsahoz egy furathoz hasznalhaté alakos
simitdkés elkészitése sziikséges.

( anyaga P20), mérete 32x32, amelyet egy EU500-as egyetemes esztergapadon torténd
megmunkaldsra hasznalunk.

Munkagép Szerszam vagy Egyszerre befogott Készitend§
Megnevezés  Leltari szam |késziilék rajzszama: darabok szama: késziilék(db): 1db
EU500 $z001 1db

Késziilék jele: Osszes munkadarab Mérési eljards:
szama:
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Anyag: EN-GJL-250
Tlirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768-mK szabvany Készitette: Ellenrizte: Jévéhagyta: Date Datum
szerint. Nyitrai Daniel Dr. Kari-Horvath Attila__| Dr. Kéri-Horvath Attila 2025. 04. 18.

Hajtom(ihaz mdhelyrajz
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Edition Sheet
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