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Bevezetés

Napjainkban jellemz0, rendkiviil felgyorsult gazdasagi kornyezetben a piaci igények megha-
tarozo szerepet toltenek be az ipari termelés iranyvonaldnak kialakitasaban. Az ipar szereploi
szamara alapveto elvaras, hogy a termékek a tervezéstol a gyartas befejezéséig a lehetd legro-
videbb id9 alatt késziiljenek el, mindezt a koltségek minimalizaldsa mellett, a kornyezetvédelmi
szempontokat is figyelembe véve. A mindségi kdvetelmények megfogalmazasakor az ,,elsore
jot” elv érvényesitése kulcsfontossagu, vagyis a terméknek mar az elsé gyartasi ciklusban meg

kell felelnie az eldirt mindségi elvardsoknak.

E kihivasok teljesitését nagymértékben segitik a korszerii informatikai rendszerek, fejlett ter-
vezdszoftverek és modern gyartastechnoldgiai berendezések. Ezek alkalmazéasaval a gépgyar-
tas megfelelhet a magas termelékenységii, automatizalt gyartasi rendszerek elvarasainak. Nagy-
sorozat- ¢és tomeggyartas esetében a gazdasagossag novelése érdekében egyedi fejlesztésii ké-

sziilékeket, illetve automata szerszamgépeket alkalmaznak.

A késziilékek a korszertll ipari termelés meghatarozé elemei, mivel specialis, jol koriilhatarolt
feladatok ellatasara késziilnek. Elsdsorban olyan gyartasi kornyezetben terjedtek el, ahol veszé-
lyes, monoton vagy nagy ismétlédési szamu miiveletek végzése sziikséges, igy alkalmazasuk
hozzajarul a munkahelyi balesetek kockazatanak csokkentéséhez. A késziilékek bevezetése no-
veli a gyartéasi hatékonysagot, csokkenti a megmunkalasi id6t és mérsékli az emberi beavatko-
zas sziikségességét. Magas pontossaguk €s ismételhetdségiik révén alacsony selejtarany és ki-

valo mindségi stabilitas érhetd el.

A szakmai gyakorlatomat a Jarmiiszerelvényt Gyarto Zartkoriien Miikodé Részvénytarsasag.
(a tovabbiakban: Jarmi Zrt.) toltottem, amely 2009 6ta a munkahelyem is. A vallalat miiszaki
osztalyan mérndkasszisztensi feladatokat 1atok el. Munkakorom részét képezi a miiszaki do-
kumentaciok eldkészitése és ellendrzése, a gyartasi segédeszkozok és késziilékek tervezése,
valamint a miiszaki utasitasok kidolgozasa. Feladataim révén lehetéségem nyilik a vallalat
fejlesztési €s tervezési folyamataiba valo aktiv betekintésre és szakmai tapasztalatok gytjté-

sére.
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A hazai és nemzetkdzi szakirodalom feldolgozasat kdvetden kutatési és tervezési feladatom
jelen dolgozatban egy olyan befogokésziilék megtervezése, amely a kapaszkodorendszeren ta-
lalhato hegesztési varratok lemunkalasat teszi lehetévé egyetemes marogépen. A tervezés o
célkitlizései a megmunkalasi 1d6 csokkentése, az allando €s egységes mindség biztositasa, va-
lamint a konnyebb és koltséghatékonyabb gyarthatésag megvaldsitasa mindezt egy olyan ké-
sziilék forméjaban, amelynek alkatrészei a vallalaton beliili gyartassal eléallithatok és meglévo
szerszamgépen alkalmazhatd. A projekt részeként gazdasagi elemzést is készitek, amelyben
Osszehasonlitom a meglévd technoldgia, valamint az ujonnan tervezett késziilék beruhazasi
koltségeit s megtériilését. A tervezési folyamat soran a Jarmi Zrt. altal biztositott informatikai

szoftvereket, miiszaki szabvanyokat és vallalati dokumentacidkat hasznalom fel.
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2. Jarmiiszerelvényt Gyarté Zrt. bemutatasa

A magyar tulajdonu vasutipari beszallitd, a Jarma Zrt immaron tobb mint egy évszazada fog-
lakozik vasuti személykocsi- és autobusz-szerelvények belsé elemeinek alkatrészgyartasaval
Budapest XV keriileti székhelyén. Folyamatos innovacios fejlodésének koszonhetéen 2012 ok-
toberében Tiszavasvariban megnyitotta ) gyaregységét Jelenleg a cég 230 {6t foglalkoztat a
két gyaregységében, ezt jovoben bdviteni szeretnék, koszonhetden az kiirt palyazatok megnye-

résének. [1]

Termékeit az utazokozonség a magyar MAV IC+ személykocsikban lathatjak, de leginkabb a
német nagy sebességli Inter City Express és ICx tipusu vonatokon. Europaban tobb vasuti kocsi

¢épit6 vallalatnak is a beszallitoja, ilyen a Siemens, Stadler, Ultimate, ZOS. [1]

A cég fobb termékei kozé tartoznak a vilagitassal és helyfoglaltsag-jelzéssel ellatott pogy-
gyasztartok, dekorativ borondtartok, valamint valaszfalak. Az ablakgyartéasi technologia lefedi
a vasuti, autobusz-, villamos- és metroszerelvények nyilaszaroinak széles spektrumat. A gyar-
tas soran felhasznalt f6bb alapanyagok elsésorban aluminium profilok és dntvények, azonban
a vallalat folyamatos fejlesztéseket végez a rozsdamentes kapaszkoddrendszerek gyartasa terén
1s, a vevOi igények magas szintli elvarasainak érdekében. Emellett aktiv fejlesztési tevékenység
folyik a kdzponti mozgatastechnika, digitalis vezérlések, valamint elektronikai berendezések

fejlesztési és szerelési teriiletén is. [1]

A vallalatnal kiemelt szempont a magas mindség €s hataridok betartasa. Termékeik mindsé-
gének megdrzése érdekében a Jarmii Zrt. elkdtelezett a gyartas €s tamogat6 folyamatok javitasa
¢és ciklikus megujitasa mellet. Az ISO 9001 szabvanyon alapul6 vasuti specifikus kdvetelmé-
nyekkel kiegészitve, vasuti gyartasra vonatkozd ISO/TS 22163-IRIS Rev3 mindségiranyitasi
rendszert mikodtet. [1]

A vallalatnal alkalmazott f6bb gyartas technoldgidk a gépi forgacsolas, ragasztas, hegesztés,
csiszolas, feliiletkezelés, szerelés. A feliilet kikészitésben alkalmazott technologidk az elektro-

kémia bevonatok (eloxalas), szinterezés, oldoszeres festés. [1]
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3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Hegesztési eljarasok

A fémbdl késziilt ipari gépek €s ezen alkatrészei, acélszerkezetek gyartasa soran elkeriilhetetlen
feladat a szerkezeti elemek egymashoz val6 rogzitése. Ezen rogzitések lehetnek oldhato és old-
hatatlan kotések. Az oldhato kotésekhez kiilsé mechanikai erd sziikséges. Az er6k kozvetitésére
huzal, ék, csavar vagy szegecs alkalmazhat6. Mivel az egymashoz illesztett alkatrészek meg-

tartjak onalosagukat ezért ez a kotést ,,foglalatos kotésnek” is nevezik. [2] [3] [4] [5]

Az oldhatatlan kotés kategoriaba tartozik a hegesztés, mint ktés technolodgiai eljaras. A fém-
hegesztési technoldgia tobb szaz évre visszanyulik, de az igazi latvanyos fejlodése a II vilagha-
borl soran tortént, ahol a hegesztés stratégiai szerepet toltott be a hadiparban. Az eljarast két
fémes alkatrész kozotti kémiai és fizikai folyamat egyiittes reakcio lefolyasa hatarozza meg.
Kémiai oldalrol a termodinamika és fizikai oldalroél a kinematika feltételek. Fémhegesztéskor
a fémek atomjai és molekulait dsszetartd erdket hasznaljak fel. Ezt a kotésmodot ,,kohézios ™

kotésnek is nevezik. [2] [3] [4] [5]

Felhasznélasuk szerint a hegesztdeljarasokat két csoportra oszthatjuk:
o A kotéhegesztések két vagy tobb munkadarab egyesitésére alkalmasak.”
o A felrakohegesztés hozaganyag rahegesztése a munkadarab feliiletére kiilonleges fe-

lileti tulajdonsagok elérése vagy méret ndvelés céljabol.” [2] [3] [4] [5]

A hegesztési eljarasok az alkalmazott energia tipusa, az alapfém halmazallapota a hegesztés

soran, a hegesztés mélysége, valamint egyéb miiszaki jellemzdk alapjan csoportositjuk. [2] [3]
[4] [3]

Hegesztési eljarasok harom f6 csoportja: [4]

1) Omleszt6 2) Omlesztve sajtolo 3) Sajtolé
e Ivhegesztés o cllenallas-hegesztés o zOmit6-tompahe-
e salakhegesztés e sajtolo-ivhegesztés gesztés
e plazmahegesztés e sajtolo-gazhegesztés e dorzshegesztés
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e clektronsugar-hegesztés e hideghegesztés
e lézersugar-hegesztés e ultrahanghegesztés
e gizlanghegesztés

e termithegesztés

Szakdolgozatomban targyalt munkadarabok hegesztése AWI véddgazas ivhegesztési eljaras-

sal késziilnek, igy ezen eljaras bemutatasat végzem.

Az ivhegesztés a energiaforras szerint a villamos iv altal végzett 6mlesztdeljarasokba tartozik.
Az ivhegesztés soran a sziikséges hot a hegesztéiv szolgaltatja. A hegesztdiv szilard vagy
cseppfolyos halmazallapot fémek kozott, gdzkdzegben hosszan végbemend villamos kisiilés
jellemez. Az iv éghet a bevonatbdl fejlodd gazok, a feddpor, semleges (argon), vagy aktiv vé-

dégaz CO2 vagy keverék gazok védelem alatt. [2] [3] [4] [5]
e Volframelektrodas, semleges véddgazas ivhegesztés
3.1.1. Az eljaras elve

A (3-1. abra) lathat6 a volframelektrodas, semleges véd6gazas ivhegesztés elve. Az aramfor-
ras egyik polusa a volfradmelektrodara, a mésik podlusa a munkadarabra van kapcsolva. Az iv a
volframelektroda és a munkadarab kozott 1étesiil. Hegeszteni lehet hozaganyaggal vagy a nél-
kiil. A hozaganyag palca formaban kézzel vagy gépi adagolassal, aram hozzavezetéssel vagy
aram hozzéavezetés nélkiil adagolhato. A W elektrodas ivhegesztés Gsszegzett részardnya az
Osszes 0mlesztd hegesztési eljarason beliil vilagatlagban mintegy 3..5%-ra tehetd. Foleg a kézi
valtozatok terjedtek el, de az eljarasok kivaldan gépesithetdk és robotizalt hegesztésre is alkal-
masak. A védégaz altalaban argon vagy hélium, vagy e két gaz keveréke. A volframelektrodas,
argon véddgazas ivhegesztés széles korben hasznélatos neve magyarul: AWI, németiil: WIG,
angolul: TIG eljaras. A volframelektroda megfelelé védelmére az argon gaz (I1) legalabb
99,99%-os tisztasagl legyen. Egyes esetekben nagy oxigén iranti affinitdst fémek hegesztésé-

hez 99,997%-os tisztasagra is sziikség van. [2] [3] [4] [5]

A konnyl- €s szinesfémek hegesztésére argon-hélium (13) keveréke is elterjedt, mert el0segiti
a mélyebb és szélesebb beolvadast. Nem ritka a tiszta hélium (I2) alkalmazésa sem. Az oxigén
irant nagy affinitasu fémek, mint a magnézium, titan és az aluminium oxidaciojanak veszélye

csokkenthetd a véddgazba adagolt néhany szazalék hidrogénnel. Ugyancsak hidrogén tartalmt

5
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keveréket alkalmaznak a gépesitett AWI eljarashoz olyan esetekben, mint pl. vékony auszteni-

tes acélok hegesztésekor, ahol a hidrogén jelenléte nem vezet a varrat elridegedéséhez.

Volframelektrodas, semleges védégazas ivhegesztés (TG vagy mas néven AWI), nem leolvadd
tiszta vagy 0tvozott volframelektroda segiti az ivképzést. Az iv és a varrat kdrnyezetét kiilsé

forrasbol szarmazo semleges védégaz (argon vagy hélium) védi.(3-1. abra). [2] [3] [4] [5]

3-1. abra. A volframelektrodds, semleges véddgazas ivhegesztés elve [4]

]
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1) halozati csatlakozokabel, 2) dramforras, 3) aramkdbel, 4) testkdbel, 5) testsaru, 6) véddgaz palack,

7) palack védégaz tomld, 8) pisztoly, 9) palca/huzal, 10) alapanyag, 11) elektréda, 12) szoritéhiively,
13) iv, 14) védogaz, 15) leélezési feliilet.

Az AWI valamennyi ivhegesztési eljaras koziil az idealis koriilmények kozott 1étesitett, na-

gyon rugalmas, stabil és szabalyozhato iv héforrassal miikodik és nagyon jo mindségli varratot
eredményez. [2] [3] [4] [5]
Az eljaras fo elonyei.:

e kivalo mindségl, altalaban hibamentes varratot eredményez;
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e hozaganyaggal és hozaganyag nélkiil is alkalmazhatd, a hozaganyag adagolas €s a ho-
forras egymastdl fiiggetlen, igy a hegflirdé kezelésére kivalo lehetdséget kinal,

e hegesztéaramforrasa, eszkozei viszonylag egyszeriiek, nem igényel nagy befektetést;

e szinte valamennyi fémes anyag hegesztésére alkalmas, beleértve az eltérd fémek-
bol késziilt kotéseket is;

e anemesgazok (ezen beliil féleg az Ar) idealis véddgazok, amelyek az iv meggynjtasat,
ujragyujtasat (valtakozo aramnal) és stabil miikodését egyarant tdimogatjak, a héliumot
kivéve a levegdnél nehezebbek, ezért a legfontosabb hegesztési helyzetekben a heg-
fird6 felé aramlanak,

e azivrugalmas, széles teljesitménytartomanyban szabalyozhato, impulzusivii &ramfor-
rassal, egyen- ¢s valtakozé arammal egyarant taplalhato,

e nincs salakképzddés, alig van frocskolés, ezért hegesztés utan tisztitd miiveletre gya-
korlatilag nincs sziikség,

e nincs flistképzddés, ezért a hegesztd az ivet €s a hegflirddt jol 1atja, egészsége nem

forog veszélyben, minden térbeli helyzetben megfeleld eredményt ad. [2] [3] [4] [5]

Az AWI kivalé mindségi és folyamat jellemzdi nyujtotta eldnydket sajnos az eljaras nagyobb

fajlagos koltségei és kisebb teljesitménye rontja.
Az emlitésre érdemes hatranyok:

e kis aramsiiriség, a He mentes véddgazokban kis ivfesziiltség, kis hdaram, kis beolva-
dasi mélység, kis hegesztési sebesség;

o T kotések sarok- és tompavarratai nehezebben férhetdk hozza; érzékenyebb a hegesz-
tési hely kornyezetének tisztasagara;

o felkésziiltebb hegeszt6t igényel, altalaban sziikség van a hegeszté mindkét kezére a
hegesztéskor;

e a fogyoelektrodas eljarasokhoz képest kisebb termikus- és kiilondsen kisebb leolva-

dasi hatasfok miatt kisebb leolvadasi teljesitmény. [2] [3] [4] [5]
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3.2. Késziiléktervezési alapok

A gépgyartas egyik legfontosabb mérnoki tevékenység, amely az ipar szamara hatékony, meg-
bizhat6 és gazdasagos gépek és mechanizmusok és rendszerek fejlesztésére irdnyul. Gépgyar-
tason a korszer(i, nagy termelékenységii, részben vagy teljesen automatizalt szerszamgépeken
végzett alkatrészgyartast, valamint az ezt kovetd, pontosan megtervezett szerelést és probaiize-

melést értjiik. [7] [8] [9] [10] [6]

Az alkatrész gyartas a technologiai folyamat leglényegesebb eleme, amelynek soran valami-
lyen alakito eljarassal az eldirt allapotura hozzuk a gyartmany egyes alkatrészeit, esetleg hoke-
zeléssel megvaltoztatjuk azok anyagénak szerkezetét. A gyartas alapvetd targyi feltételei kozott
emlitett gyartdeszk6zok gyartas elengedhetetlen tényez6i. Ez alapjan gyartéeszkozoknek te-
kintjiik az alakitast végzd szerszamokat, az alakitasban részt vevo elemek kozott kapesolatot

teremtd késziilékeket €s a gyartas soran hasznalt, annak eredményeségét mérd vagy ellendrzo
mérdeszkozok. [7] [8] [9] [10] [6]

A késziilékek az egyetemes szerszamgépeken hasznalt olyan kiegészité szerkezetek (3-2.
abra), amelyek a gyartast pontosabba, termelé¢kenyebbé és gazdasagosabba teszik, kikiiszobolik
a megmunkal6 rendszer (g€p) hianyossagait, ilyen értelemben az egyetemes szerszamgépeknek
mintegy célgép jelleget kdlcsondznek. Az ilyen kiegészitd szerkezetekkel felszerelt szerszam-

gépet MKGSz-rendszernek (munkadarab-késziilék-gép-szerszam rendszer) is szoktak nevezni.
[71 8] [9] [10] [6]

3-2. dbra. Egyetemes szerszamgép kiegészitd szerkezettel [6]
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A késziilékek tobbféle szempont szerint osztalyozhatok, forgdcsolo késziilékeket (esztergakeé-
szlilék, marokésziilék, furokészilék), a forgdcsnélkiili alakitas késziilékeit (hajlito-késziilékek,
hegesztd-késziilekek, hokezeld késziilékek stb.), szerelo késziilekeket, méro (ellenorzo) készii-
lekeket. [7] [8] [9] [10] [6]

Forgacsol6 szerszamgépeken jol meghatarozhato a leggyakrabban hasznalt késziilékek helye
¢s szerepe. Vannak késziilékek, amelyek kapcsolatot teremtenek a munkadarab és a szerszam-
gép asztala vagy foorsdja kozott, ezek a munkadarab-befogo késziilékek. A szerszambefogo keé-

sziilékek a szerszamgép és a szerszam kozott teremtenek kapcsolatot. [7] [8] [9] [10] [6]
3.2.1. Munkadarab-befogo késziilék

A munkadarab-befogé késziilékek feladatat az MKGSz-rendszerben elfoglalt helyiik alapjan
fogalmazhatjuk meg meghatarozott kapcsolat 1étesitése a munkadarab és a szerszamgép kozott,
amellyel biztosithat6 a szerszam és a munkadarab egymdashoz viszonyitott, mindig azonos hely-
zete, valamint az, hogy a szerszdm ¢s a munkadarab egymashoz viszonyitott, a megmunkalas-
hoz sziikséges elmozdulésa (ez tobbnyire az el6told mozgés) mindig az adott feliilet eldirt geo-
megkezdése eldtti egyszeri bedllitdsa utdn fennmarad, és a sorozat minden egyes munkadarab-

jara nézve érvényesiil, igy tovabbi méretre-allitasra vagy utodlagos ellendrzésre nincs sziikség.
[71[8] [9] [10] [6]
A munkadarab és a szerszam mindig azonos kolcsonos helyzetének biztositasat helyzetmeg-

hatdrozdsnak nevezziik, Ez a munkadarab-befogo késziilék egyik alapvet6 feladata (3-3. abra).

3-3. dbra. Munkadarab-befogo késziilék elemei [7]

Munkadarab

Helyzetmeghataro - - foerF {5 17
26 elemek (ulékek) H
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A forgécsolastechnologiaban hasznalt munkadarab-befogd késziilékek (forgacsold késziilé-

kek) legfontosabb elemei az alabbiak szerint csoportosithatok: [7] [8] [9] [10] [6]

1. helyzetmeghatarozo elemek (,,iilékek”), amelyek a munkadarab kijelolt elemeivel
vagy feliileteivel érintkezve biztositjak azok mindig azonos térbeli helyzetét (3-4.

abra),

3-4. dbra. Allithaté iilékek [T]

2. szoritoelemek, amelyek a munkadarab kijelolt feliileteire hatva azt az tilékekre szorit-

jak (3-5. abra. Oldalszorito elem), [7] [8] [9] [10] [6]

3-5. abra. Oldalszorito elem

3. késziiléktest, amely a kiilonbozo késziilékelemeket és szerkezeteket 6sszefogja, hogy

a késziilék igy 6nallo egységet képezzen,

Keésziilékhelyezd elemek, amelyek magat a késziiléket hozzak az eléirt helyzetbe a szerszam-

géphez, ill. a szerszamhoz képest.

10
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A forgacsolastechnoldgiaban haszndlt munkadarab-befogo6 késziilékek csoportositasa felhaszna-

lasi teriilet szerint és a befogandé munkadarabhoz val6 alkalmazhatosag alapjan. [7] [8] [9] [10]
[6]
3.2.2. Egyetemes késziilékek

Egyetemes késziilékeknek nevezziik azokat a munkadarab-befogd késziilékeket, amelyek
egyszeri alaku, kiilonféle méretii munkadarabok befogasara alkalmasak, és amelyek az egyes
egyetemes szerszamgépeken géptartozékokként allnak a termeld részlegek (muhelyek) rendel-
kezésére. Az egyetemes késziilékek kereskedelmi aruk, ilyenek az esztergatokmanyok, siktar-
csak, gépsatuk, osztofejek, korasztalok. [7] [8] [9] [10] [6]

3.2.3. Egyedileg tervezett (kiilonleges, egyedi) késziilékek

Ezeket a késziilékeket egy adott alaku és méretli munkadarabhoz, az ahhoz eldirt egyetlen,
vagy kisszamu muvelet elvégzéséhez kiilon tervezik meg és gyartjak le, amennyiben a munka-
darab alakja, a technoldgiai koriilmények és a sorozatnagysag alapjan elvégzett gazdasagossagi
szamitasok ezt indokolttd teszik. Koltségiiket gyartasi kiilon-koltség alakjaban veszik figye-
lembe. [7] [8] [9] [10] [6]

3.2.4. Csoportkeésziilékek.

Csoportkésziilékeket olyankor terveznek, gyartanak és hasznalnak, ha azonos vagy kozel azo-
nos alak, de kiilonb6z6 méretli munkadarabokat kell sorozatban megmunkalni. Az ilyen mun-
kadarabok csoportokat alkotnak, egy-egy csoporton beliil a darabok méretei megegyeznek, de

minden csoportra jellemz6 az azonos vagy kozel azonos alak. [7] [8] [9] [10] [6]
Elemekbol osszeallithato késziilékek

Egy-egy készletet kiilonféle rendeltetésti é&s méretdi, tipizalt, esetenként szabvanyos késziilék-
elemek alkotnak, amelyekbdl a sorozatgyartashoz sziikséges munkadarab-befogo késziilékek
Osszeszereléssel hozhatok 1étre, tehat az adott munkadarabhoz eloallitandd késziiléket nem kell

legyartani, hanem a készletben rendelkezésre alld elemekbdl 6ssze lehet allitani. [7] [8] [9] [10]

[6]

11
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3.2.5. Mérethdlok és bazisok

A munkadarabok és a szerszdm mindig azonos kolcsonds helyzetének biztositasat helyzet-

meghatarozasnak nevezziik, €s ezt tekintjiilk a munkadarabbefogd késziilék alapvetd feladata-

nak. [7] [8] [9] [10] [6]

A helyzetmeghatarozas tervezésekor az elsé feladat a munkadarab azon elemeinek kijeldlése,
amelyeket a helyzetmeghatarozé elemekre fektetiink, vagy azoknak iitkoztetiink. Ezeket kiin-

dulo feliileteknek vagy bdzisfeliileteknek nevezziik. [7] [8] [9] [10] [6]

A helyes bazis kijelolése az alkatrész funkciojanak és a munkadarab vizsgalt miiveleten beliili
allapotanak, készenléti fokanak ismeretében lehetséges. Az alkatrész funkcidjara az alkatrész-
rajzbdl is lehet kovetkeztetni. Helyesen beméretezett alkatrészrajzon ugyanis kézvetleniil meg-
jelennek az alkatrész miikodésében fontos szerepet jatszd méretek és tlirésiik. Az alkatrészek
egyszerll geometriai elemekbdl 0sszealld testek, melyek tobbféle, geometriailag helyes méret-

haloval lathatok el. [7] [8] [9] [10] [6]

A gyartmanyszerkeszt6 a miikodési szempontokat figyelembe véve épiti fel a mérethaldzatot,
ezt szerkesztési méretlancnak, a kiindulo feliileteket pedig szerkesztési bazisnak nevezzik. A
4. abran bemutatott alkatrész méretezésébdl lathato, hogy elsé esetben a kozépsik, valamint az

A és B feliiletek, mig a masodik esetben a B, C és D feliiletek alkotjak a szerkesztési bazist. [7]
[8] [9] [10] [6]

A gyartas soran a munkadarab miiveletrdl miiveletre valtozik, alakul. Az egyes miiveletekben
a helyzetmeghatarozasban szerepet jatszo feliileteket gyartasi vagy technologiai bazisnak ne-
vezzik. A technologiai bazis megvalasztasakor torekedni kell arra, hogy az azonos legyen a
szerkesztési bazissal, azaz a szerkeszt6 altal eldirt méretet kozvetleniil gyartandon le, és az ne

kiadodo méretként jojjon 1étre. [7] [8] [9] [10] [6]
3.2.6. Szabadsagfokok. A hatpont-szabaly

Ha a munkadarabot a térben szabadon elmozduld merev testnek tekintjiik, akkor a helyzet-
meghatarozas azt is jelenti, hogy a munkadarab elmozdulési lehetdségeit (szabadsagfokait) el-

vessziik. Minden merev testnek hat szabadsagfoka van, amint azt (3-6. abra. Hat szabadsagfok).

[7] (8] [9] [10] [6]

12
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Ezek lehetnek:

e clmozdulas az X, y és z tengelyek mentén,

e clfordulas az X, y és z tengelyek koriil.

3-6. dbra. Hat szabadsdgfok [7]

w4 5

N

E mozgésokbol a legvaltozatosabb térbeli mozgasok allithatok eld.
3.2.7. A keésziilékek helyzetének meghatarozdsa a szerszamgépen

A munkadarab-befogo késziilékek jellegzetes alkatrészei kozott mindig megtalalhatok az
olyan elemek, amelyek a késziiléknek a szerszamgépre vald egyértelmii, szabatos és gyors fel-
fogasat biztositjak. A munkadarab €s a szerszdm kolcsonds helyzetét tehat nem elegendd csak
a darabnak a késziilékben valo helyzetmeghatarozasaval megvaldsitani, legalabb ilyen fontos a

késziilék helyzetének a meghatarozasa is a szerszamgépen. [7] [8] [9] [10] [6]

A forgacsold megmunkalas teriiletén hasznalt munkadarab-befogo késziilékek az altaluk vég-

zett mozgas szerint két csoportba sorolhatok:

e cgyenes vonali mozgast végzo vagy allo késziilékek (pl. a mard- és furokésziilékek),

o forgd mozgast végzd késziilekek (pl. az esztergakésziilékek).

A késziilékhelyezési modok is ehhez igazodnak. Az allo vagy egyenes vonalu (jellemzden
alternal6) mozgast végz6 késziilekeket (pl. marokésziilékek) iitkoztetéssel hozzuk az eldirt hely-
zetbe a szerszamgép asztalan, és ha sziikséges, az iitkoztetést kiegészithetjiik tdjoldssal, mig a
forgd mozgast végzo késziilékeket (pl. esztergakésziilékek) kozpontositdassal csatlakoztatjuk a
gép féorsojahoz. [7] [8] [9] [10] [6]

13
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3.2.8. Helyzetmeghatarozas iitkoztetéssel.

A kiils6 sik vagy érint6sik szerinti helyzetmeghatarozas (litkoztetés) azt jelenti, hogy a bazis-
sikokat az iilékekre fektetve vagy azokhoz litkdztetve biztositjuk a munkadarab térbeli helyze-
tét. A helyzetmeghatarozéast mindig annak a feliiletnek a bazistol megadott méretére vonatko-
z6lag kell elvégezni, amely feliiletet az adott (megtervezendd) munkadarab-befogd késziilék

segitségével meg akarjuk munkalni.
Az utkoztetés fokozatai lehetnek:

o  FEgyiranyu iitkoztetés: egy bazissik helyzetmeghatarozasa egyiranyt méret gyartasa
érdekében, harom szabadsagfok lekotésével (3-7. abra)-i. mivelet.

o Kétiranyu iitkoztetés: két bazissik helyzetmeghatarozéasa kétiranyu méretek gyartasa
érdekében, 6t szabadsagfok lekotésével (3-7. abra)- j. miivelet.

e Haromiranyu titkoztetés: hdrom bazissik helyzetének meghatarozasa haromiranyu mé-
ret gyartasa érdekében, mind a hat szabadsagfok lekotésével (3-7. abra) K. mivelet.

[71[8] [9] [10] [6]

3-7. dbra. Az iitkoztetés fokozatai [7]

—~————

i. mivelet J. mivelet k. miivelet

Alacsonyabb fokozata tlitkéztetést mindig lehet magasabb fokozata litkdztetéssel helyettesi-
teni, ilyenkor azonban a gyartott méret alakuldsadban szerepet nem jatszé iilékek csupan ta-

maszté feladatot latnak el. [7] [8] [9] [10] [6]
3.3. Forgécsolasi eljarasok

A forgacsolasi eljarasok olyan alkalmazott gyartasi modszerek mely sordn egy eld gyartmany-
bol vagy alapanyagbdl kész vagy félkész alkatrészek késziilnek valamilyen anyaglevalaszto
megmunkalas altal. Az eljaras soran munkadarabdl forgacs form4jaban tavolitunk el anyagot a

kivant méret €s feliilet elérése érdekében. Ez az eljards gyakran koltségesebb, mint képlékeny
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alakitassal eldallitott alkatrészek, de pontosaguk és felilletmindségiik elengedhetetlen a gép-

gyartas teriiletén. [13] [14] [15] [5]

A forgacsolas az ¢khatas elvén alapul, a munkadarabrol levalasztott anyagréteg (Un. raha-
gyast) a sziikséges mozgasok folyaman, valamilyen szerszdm segitségével, kisebb nagyobb for-

gacs formajaba torténik (3-8. abra) [13] [15] [14] [5]

3-8. dbra. Forgdcs levalasztas [6]

munkadarab

Igy megéllapithato, hogy a forgacsoldsnak négy fontos tényezdje van, az elsé a munkadarab,
amely a gyartasi folyamat valamely fazisaban 1év6 el6gyartmany. A masodik a tényez6 a Vvi-
szonylagos elmozdulasok, mozgasok. A harmadik tényez0 a forgacslevalasztasra kiképzet szer-
szamok széles valasztéka. A negyedik tényezd a levalasztott forgacs, amely a munkadarab

anyagatol fliggé forgacs tipus. [13] [15] [14] [5]

Az elsé tényezo.

A munkadarabokat az anyagmindsége, elégyartasi modja (6ntészeti, kovacsolt, hengerelt hi-
zott), hokezelési allapota és szilardsaga jellemzik forgacsolas tervezése szempontjabol. [9] [13]

[15] [14] [3]
A masodik tényezo.

A forgécsolas sordn a relativ elmozduldsokat, mozgasokat nézziik, megkiilonboztetiink f5-

mozgast, mellékmozgast. A forgéacsoldsra egy csak is egy fdmozgés jellemzd, amely forgacs
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hossziranyu levalasztasat hozza l1étre, megnevezése forgdacsoldsisebesség. A 6 mozgas jele v¢
, mértékegysége m/min. A fdmozgas tulajdonsagai forgacsolasi eljarasokat is megkiilonboztet

egymastol. Ezek lehetnek:

— egyenes vonalu vagy forgd mozgasok,
— folyamatos vagy szakaszos mozgas,

— amozgast végezheti a szerszam vagy munkadarab

A mellékmozgésok jellemzden a forgéacs keresztmetszetét (szélességet, vastagsagot) hozzak
1étre. Az elbtolasiranyu mellékmozgads a levalasztando6 forgacs vastagsagat befolyasolja. Ez a
forgacsolasi folyamat egyik fontos paramétere. A szerszam egy fordulat alatt megtett tdvolsaga
a munkadarabhoz viszonyitva. Jele f, , tobb éli szerszam esetén f; ami az egy élre es6 eldtolas

mértéke, mértékegysége mm. [9] [13] [14] [15] [5]

A masodik mellékmozgas a forgacs sz¢élességét hatdrozza meg, ennek megnevezés fogasvétel

iranyu mellékmozgads, ez egy szakaszos elmozdulas melynek jele ap, mértékegysége mm. [13]
[14] [15] [5]

A gépi forgacsold szerszamokat csoportosithatjuk:

— rendeltetés szerint, amelyek lehetnek esztergald-, furo-, kdszoriilészerszamok,

— ¢lgeometriai kialakitas szerint

— ¢élek szama szerint, egyéli (eszterga kés), kétéli (csigafurd), tobbélii (mard), vagy
végtelen ¢llel rendelkez6 (kdszort ),

— kivitel szerint lehetnek, tomor , forrasztott vagy szerelt szerszdmok,

— anyagmindségek szerint lehet, szerszamacél, keményfémek, keramia, gyémant, vagy

bevont szerszamanyag.

A harmadik tényezd
A forgéacsolo szerszamok altaldban harom 6 részbdl alnak:

e Befogod részbdl, amely kialakitasa meg kell, feleljen a szerszdmgép szerszambefogd
méretével.

e Szerszam szar, amely a sziikséges miikodési hossz hatdrozza meg.

16



I'\/'l E Szent Istvan Campus, Godollé
MI/AIS

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

e Dolgozo6 rész, amely a forgacs levalasztast végzi. [6] [9] [13] [14] [15] [5]
A negyedik tényezo.

A forgacs alakja els6 sorban a munkadarab anyagmindségétol fiiggd befolyas. Szivos-képlé-
keny anyagok eseténem folyos forgacs tipus képzddik, rideg anyagok esetén altaldban torede-
zett forgacs keletkezik , szerkezeti acélok vagy korr6zidalld acélok esetén lemezes forgacs. A
forgacsolas soran fontos feladat a folyds forgacsot kis részekre vald feldarabolasa, megfeleld
terelés kialakitdsa az automatizalt gépek zavartalan lizemeltetése véget. A megfeleld forgacs

levélasztas a gépkezelds biztonsdgat és a munkadarab feliiletének megfeleld védelme érdeké-

ben fontos. [6] [9] [13] [14] [15] [5]
Fobb forgéacsolasi eljarok:

o [Esztergilas,

e Gyalulas, vésés,

e Maras,

e Furas,

o Koszoriilés,

o Uregelés

e Fogazss,

o Alakos feliiletek megmunkalasa,

e Finomfeliileti megmunkalasa

Szakdolgozatomban targyalt munkadarabok hegesztési varratanak lemunkalasa a forgacsolasi

eljarasok koziil maras torténik, igy ezen eljarasok bemutatasat végzem.
3.3.1. Maras

A maras sikfeliiletek vagy alakos megmunkalésra alkalmas, kiilonféle tipusu menetek és fo-
gazott alkatrészek gyartasara is hasznaljak. A forgacsold fomozgast a szerszam végzi vc Sebes-

séggel, a mellékmozgast pedig a munkadarab végzi. [9] [13] [14] [15] [5]
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3.3.2. Marogépek

Altalaban magas a termelékenységiik, méret pontosabb gyartas, és bonyolultabb formak ké-
szitésére alkalmasak. A mardgépek esetében a fomozgast a mardszerszamok végzik, a szersza-
mok befogasa és forgatasa a specialisan kiképzett foorsoval torténik. A féorso lehet fliggdleges
¢s vizszintes helyzetli. A mellékmozgésokat a szanrendszerek végzik, a munkadarab megmun-
kalasahoz (3-9. abra). A mellékmozgasok egyenes vonall vagy forgomozgasok lehetnek. Meg-
kiilonboztetliink konzolos, sik-, masold, menet-, fogazo és kiilonleges marogépeket, valamint

mar6 egységeket. [9] [13] [14] [15] [5]

3-9. dbra. Marégépek mozgdsviszonyai [1]
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1.) Fiiggoleges foorso kialakitas  1.) Vizszintes foorsoé kialakitas

3.3.3. Egyetemes marogép

A mardorso vizszintes elhelyezésii. A maroorsdba befogott marotengely végét a gerendan el-
helyezett allithato helyzetli orsocsapagy (bak) tamasztja meg. A konzol az allvany homloklap-
jan 1évo sik vezetéken csuszik, és a konzolemeld orsoval fliggdleges iranyban mozgathatd. A

konzol felsé részén kialakitott vezetékben mozog az asztalt hordo keresztszan (3-10. abra). A
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keresztszanon van a forgdzsamoly, amely az asztalnak a fiigg6leges tengely kortili £30°-0s el-
fordulasat teszi, lehetové. Az asztal vagy hossz-szan ennek a vezetékén csuszik, igy a munka-
darab mindhdrom koordinata iranydban mozgathat6. A konzol és a szanok megmunkalas koz-
ben a rezgések elkeriilésére rogzithetdk, és szélsé helyzetiik titkdzik (végallaskapcesolo) segit-

ségével behatarolhatd, a vezetékeiken a kopas betétlécekkel utanalathato. [9] [13] [14] [15] [5]

Az asztal fels6 részét siklapnak képezik ki, amelyen T-hornyok vannak a munkadarab vagy
a késziilékek (gépsatu, osztofej, szegnyereg stb.) felfogasara. Az asztal mells6 homloklapjan

talalhato T-horony az titkdzik vezetésére és felerdsitésére szolgal. [9] [13] [14] [15] [5]

Az egyetemes marogép fiiggoleges tengelyi marofejjel is felszerelhetd. Ilyenkor az eredeti
mardorsod végére kupkerék keriil, a fliggdleges fejet az allvany homlokvezetésére erdsitik. A
marodorso ekkor fiiggdleges, de a vizszintes tengely koriil £45°-ban donthetd, és kézi eldtolassal,
tengelyével parhuzamosan mozgathatd. Az ilyen marofej alkalmazéasakor a gerendat hatra kell

tolni. [6] [9] [13] [14] [15] [5]

3-10. abra. Egyetemes marogép felépitése [6]
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A fligg6leges marogép felépitése gyakorlatilag megegyezik a fiiggéleges fejjel felszereltegye-
temes maroéval, de a marofej sokkal merevebb szerkezetii. A fiiggbleges mardgépnek nincs

forgozsamolya, igy az asztala nem fordithato. (3-11. abra) [9] [13] [14] [15] [5]

3-11. dbra. Fiiggdleges mardgép felépitése [6]

3.3.4. Maras tipusai

A marss tipusa lehet palastmaras, ahol a szerszdm tengelye parhuzamos a megmunkalt felii-
lettel , sikfeliiletek, hornyok ¢€s alakos feliiletek készithetok. A szerszamok tobbéliiek, kiilon-
b6z6 atmérdji, szabalyos élgeometriaval rendelkeznek. Kemény anyagokhoz az élkiképzése

stiribb, mig a lagy anyag esetében ritkabb (3-12. abra. Palastmaras). [9] [13] [14] [15] [5]

3-12. abra. Palastmards

ellenirangy mards Egpirinyd mards

A masodik marés tipus a homlokmaras, ahol a mar6 szerszam tengelye merdleges a megmun-
kalando feliiletre. Homlokmarassal sikfeliiletek készithetok. Megmunkalashoz sziikséges mard
szerszam atmérdjét nagyobbra kell valasztani, mind a munkadarab szélessége. A marasi elja-
rast, célszerli kis fogasmélységgel és nagy fogankénti eldtolassal végezni, ezzel a maro6 szer-
szam ¢lettartamat noveljiik és a levalasztott forgdcsmennyiség is novekszik (3-13. dbra. Hom-

lokmaras ). [6] [9] [13] [14] [15] [5]
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3-13. abra. Homlokmaras [6]

3.3.5. Maroszerszamok befogdsa

A mardok befogasakor két szempontot kell figyelembe venni: egyrészt megfelelé legyen a
futdspontossag, masrészt biztosithat6 legyen a nyomatékatadas. Ezt a maroorsok furatdnak me-
redek vagy Morse-kupos kiképzésével, és behuzo szar alkalmazasaval oldjak meg (3-15. abra).
A palastmarokat altalaban mardtengely segitségével fogjak be (3-14. abra), amely mindkét vé-

gén csapagyazott. A nyomaték atadasa a retesz segitségével torténik. [6] [9] [13] [14] [15] [5]

3-14. abra. Mardszerszam felfogdsa marotiiskére [6]

I marotengely, 7 kizzvirt, 3 mardorsd, 4 palastmars, J orsoesapagy, 0 csapagy tam (bak),
7 balmenetes szoritdanyva, § behizdszar, 0 forzato retesz, 10 retesz

3-15. dabra. Homlokmaré befogdsa behizé csavarral [6]

\
e

7/

1 marotuske, 2 homlokmard, 3 szoritocsavar, 4 maro kézgyurii, J forgato retesz, 6 foorso, 7 retesz, § behuzo szar
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3.4. Hité-kend folyadékok

A hiité-kend folyadékok specidlis segédanyagok, amelyeket forgacsoldsi és forgacsmentes
fémmegmunkalasi eljarasok soran alkalmaznak. Ezeket segédanyagként tartjuk szdmon, mivel
a megmunkalasi folyamatban kozvetett szerepet toltenek be: a végtermékben nem jelennek
meg, de a gyartasi folyamat hatékonysagat jelentdsen befolyasoljak. Kezdetben vizet alkalmaz-
tak hiitokozegként, majd a kendképesség javitasa érdekében attértek az olajalapu, illetve szin-

tetikus oldatok hasznalatara.

A gyartastechnologia fejlddésével egyre nagyobb igény mutatkozott olyan hiité-kend anyagok
irant, amelyek fokozott ken6- és hiitGhatast biztositanak a termelékenység ndvelése érdekében,
ugyanakkor kdnnyebben eltavolithatok a megmunkalasi feliiletekrél. Ezen kovetelmények hiv-

tak életre az olaj-a-vizben (O/W) tipust emulziok fejlesztését.[16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]

A gyartési eljarasok triboldgiai kdvetelményein tilmenden a fémmegmunkalashoz alkalma-
zott kendanyagok gyartdinak torekedniiik kell az emulzidk tulajdonsagainak optimalizalasara.
Emellett elengedhetetlen, hogy e kend-hiité anyagok kornyezeti, biztonsagi és egészségligyi
kockézatait pontosan meghatarozzak, és az ezekre vonatkozo6 informacidkat nyilvanosan, atlat-

hato modon kezeljék.[11]
3.4.1. Hito-kend folyadékok feladatai

A szerszam ¢€s a munkadarab kozotti surlodast szamos tényezd befolyasolja, példaul a meg-
munkalasi paraméterek, a szerszam anyaga, a vagoél geometriai kialakitasa, a forgacsolas soran
fellépd erdk, a szerszdm ¢€s a munkafeliilet kozotti nyomads, az érintkezési zona hdmérséklete,

valamint az alkalmazott hiit6-ken6 folyadék tipusa.

A hiité-kend anyagok elsddleges szerepe a fémmegmunkaléas soran a surlodasbol és alakval-
tozasbol szarmazé tobblethd hatékony elvezetése. Ezen tilmenden csokkentik a szerszam ¢€s a
munkadarab, valamint a szerszam ¢és a keletkez6 forgacs kozotti érintkezési feliileteken fellépd
héterhelést és kopast, tovabba biztositjdk a megfeleld kenést a stabil €s hatékony forgacsolasi

folyamat érdekében.

A hiité-kend anyagok funkcidi és hatasmechanizmusai a forgacsolési folyamat tribolégiai mo-
delljében is szemléltethetok, amely a 6 miikodési teriileteket rendszerezetten mutatja be. (3-16.
abra. A hité-ken6 folyadékok alapfeladata a forgacsolasnal) [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]
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3-16. dbra. A hiité-kend folyadékok alapfeladata a forgdcsolasnal [17]

A hiita-kend anyag
hifts hatisa

A kritikus hié
mérséklet
csokkentése a
munkadarabon és
a sTersramon

"forgacsolas™
tribolégial

cstikkentése

A bevitt hi ‘

A funkciok optimalizalasaval jelentdsen csOkkenthetd a szerszamkopas, ezaltal meghosszab-
bithat6 a szerszam élettartama, valamint javithaté a megmunkalt feliilet mindsége. A kiilonb6zo
funkciok kozott kdzvetlen és kozvetett hatdismechanizmusok is érvényesiilnek. A szerszam é¢let-
tartamanak ndvelése csokkenti a szerszamkoltségeket, ami kozvetlen hatassal van a teljes meg-
munkalasi koltségre is. A kopads minimalizdlasa emellett hozzdjarul a munkadarab méret- és
alaktiiréseinek, valamint a feliileti érdességnek a javitasahoz is. (3-17. abra. Hiit6-kend folyadék

hatésa a szerszam ¢€lettartamara és munkadarab mindségére).

3-17. abra. Hiité-kend folyadék hatdsa a szerszam élettartamdra és munkadarab mindségére [17]

e ea— —
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Technoldgiai hiités-kenés valtozatok fontossagi sorendben:

esztergalas: hlités-kenés-mosas
fuas: kenés-mosas-hutés
maras: kenés-hiités-mosas

koszoriilés: mosas-htités-kenés. [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]

3.4.2. Hiito-kend folyadékok alkalmazasa

A kenéfolyadékok hatasa elsésorban a szerszam homlok- €s hatfeliiletén fellépd surlodas

csokkentésében érvényesiil. A hlitd-kend folyadékok nemcsak a strlodasi viszonyokat javitjak,

hanem modositjak a megmunkalt anyag fizikai tulajdonségait is, ezaltal eldsegitik a forgacsolt

fém konnyebb plasztikus alakvaltozasat. [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]

Fontosabb hiitd-kend eljarasok

Szaraz eljaras: Ebben az esetben a hiitd-kend anyag nélkiil torténik a megmunkalas,
de léghiités kiilonbozo formai ide tartoznak. A legkdrnyezetbarat eljaras.
Hagyoményos kenés (4rasztdsos kenés): Hagyomanyos kiilsé kenés, a legelso alkal-
mazas a megmunkaldsok tekintetében, napjainkban a legtobb megmunkalo gépek ezt
az eljaras alkalmazzak. A hiité kend anyag a megmunkalas helyére juttatjak kiviilrol,
ami egyben a munkadarabot és szerszamot is hiiti-keni.

Hutott levegds kenés: A hideg leveg6t fuvokan keresztiil egy ventilator segitségével a
megmunkalt teriiletre &ramoltatnak. Az dramoltatott levegd atveszi a forgacsolas soran
keletkezet lokalis hdmérsékletet és rovid 1d6 utan helyére friss, hideg levegd érkezik.
Az aramoltatott levegd szallitja el a hdofelesleget a kivant helyr6l.

Minimalkenés (MMS-kenés): A minimalkenésen azt az eljarast értjiik, amikor egy hii-
tokdzeg minimalis mennyiséget vezetik a nyomaslégaramban a forgacsold helyhez,
illetve a szerszamhoz. A kendanyag felvitele a szerszam-munkadarab hatarfeliiletére,
pontosan és szabalyozottan, sziikséges mennyiségben torténik. Az eljaras hatékonynak
bizonyult az 6sszes fém és 6tvoztek valamely miiveleténél. [16] [17] [18] [19] [20]
[21] [22]
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4. Probléma bemutatas

cyey

tobb vastti kocsik beltéri elemeinek gyartasara kiirt palyazaton. A palyazatok koziil két prog-
ram a vasuti kocsik kapaszkodo rendszerének gyartdsa volt, amit sikeresen megnyert. A ka-
paszkodo rendszerek nem a fébb termékek gerincént képzik a vallalatnal, de a vezetGség a piaci
stabilitas és termék paletta bévitése érdekénem, a meglévo technologia fejlesztése és 1j beru-
hazasi palyazatok mellet dontott. A dontés befolyasolta, hogy a vallalat, minden mésodik évben
részt vesz Eurdpa egyik legnagyobb ipari kiallitdsdn az ,,InnoTrans”-on, ahol a vonatgyartd

cégek bemutatjak a termékeiket és a jovobeli fejlesztésiiket. [1]

A nagy vonatgyarto vallalatok, mint a Siemens, Stadler, Alstom, folyamatos versenyben alnak
egymassal, hogy a vasuti tarsasagok igényeit és elképzeléseit teljesiteni tudjak. A versenyben

f6 szempont a megbizhatdsag, kornyezet tudatossag, a koltségek alacsonyantartasa.

A mai vev0i igények magasak, ez koszonhetd az ipari innovacioknak a modern dizajnnak és
felhasznalhato alapanyagok sokféleségének. Ez a kapaszkodo rendszerek tervezését, esztétikai
megjelenését, anyagfelhasznalasat is befolyasolta. A dolgozatomban targyalt kapaszkodo je-
lenleg, nem kertilt még beépitésre a vasuti kocsikba, igy egy hasonlo felépitésii kapaszkoddval

szemléltetem a.(4-1. abra. Kapaszkodo rendszer beépitett kornyezett) [1].

4-1. abra. Kapaszkodo rendszer beépitett kornyezett [1]
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A kapaszkodok alapanyagai szénacél és rozsdamentes acél csovek, melyek atméréi 30-35 mm
kozott valtakoznak kiilonbozo falvastagsaggal terhelési adatoknak megfelelden. A rogzitéshez
szolgalo alkatrészeket a csévekhez hegesztéssel, majd ezt kovet6en a kész hegesztett szerkeze-
teket csavar kotéssel rogzitik a kocsi szekrényhez (vazszerkezethez) . A hegesztési varratok
készitését egy dekorativ feliilettel rendelkezd kapaszkodod esetében az indokolja, hogy a terhe-
1ési eldirasoknak meg kell felelnie iitkozés és vészfekezés esetén. Ezt a megadott terhelési ada-

tokkal és végeselem szamitassal hatarozzak meg.

Hegesztett kapcsolatok lehetnek acélcsé-acéllemez és forgacsolt alkatrész (4-2. abra. Acél-
csO-acél lemez és forgacsolt alkatrész csatlakozas), acélcsé-acélesd, acélcs6-Ontészeti (4-3.

abra. Acélcs6-ontott alkatrész és acélesé-acéleso csatlakozas) elemek.
4-2. dbra. Acélesd-acél lemez és forgdcsolt alkatrész csatlakozas [1]

_ah . /500
ptllse \ WPS 173

4-3. dbra. Acélesd-ontott alkatrész és acélesé-acélesé csatlakozas [1]

Ezek a rogzitési technologiak az utazd kozonség szamara lathatoak, igy a megmunkalas mi-
ndsége és esztétikus megjelenése elengedhetetlen. A kapaszkodok feliileti kikészitése lehet a
por szort bevonatu (szinterezet) és anyagaban csiszolt kiilonb6zé szemcse méretben (P240-t61
P400-ig). Ez azt eredményezi, hogy a hegesztett szerkezetek esetében egy homogén atmenetet

kell képezzen a két alkatrész kozott [1].
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Jelenlegi is gyartasban 1év6 terméken keresztiil szemléltetem egy kapaszkodo felépitését ami
a (4-4. abra. Kerekeszékes kapaszkodd bemutatasa.) lathatd. A termék Osszes alkatrésze széna-
celbol késziil. A csovek hajlitasat kovetden azokat hegesztokésziilek segitségével dsszehegesz-
tik. Ezutdn a csOre 7 darab forgéacsolt livegrogzitd elem keriil felhegesztésre, amely miivelet
szintén specialisan erre a célra tervezett hegesztokésziilékben torténik. A kocsiszekrényhez tor-
téno rogzitést egy ontott alsd elem és egy hajlitott lemezbdl késziilt felsé elem biztositja, ame-
lyeket ugyancsak hegesztéssel csatlakoztatnak a csOhdz. A hegesztési varratok lemunkalasat
kovetden a feliilet porszort bevonatot (szinterezés) kap, majd megtorténik az tivegek beszere-
1ése, amelynek vastagsadga a megrendel6i igényektdl fiiggden 6-8 mm kozott valtozik. Az iive-
gek edzik, anyagaban szinezik vagy keramia bevonattal latjak el. Az livegszoritd tivegoldali
feliilete EPDM gumival van ellatva a sériilések elkeriilése, valamint a biztonsagos és stabil rog-

zités érdekében. [1].

4-4. abra. Kerekeszékes kapaszkodo bemutatdsa. [1]

Fels6 lemezes elem.

Uvegszorito.

Terhelési irany. A
menetirannyal —meg-

egyez0. \ 6-mm vastag edzet

uveg.

Uvegszorito.

Also6 dntvény elem.
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Jelenleg a vallalatnal a kiilonb6z6 geometriaju alkatrészek hegesztési varratainak lemunkalasa
kézi csiszolassal torténik, amely jelentds szakmai tapasztalatot és gyakorlatot igényel. A meg-
feleld feliileti mindség elérése érdekében végzett preciz kézi megmunkalas jelentésen noveli a
raforditott munkaorak szamat. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a hegesztési varratok nem ren-
delkeznek egységes, konstans magassaggal, mivel azok kézi ivhegesztéssel késziilnek, igy geo-
metridjukban eltérések mutatkoznak. A lemunkalasi folyamat soran magas selejtarany tapasz-
talhato, amelynek f6 oka a megengedettnél nagyobb mértékii anyageltavolités, illetve egyes
esetekben a tulzott rdhagyas. Az ebbdl adodo hibak javitasa tobbletidot igényel, és nem minden

esetben jar sikerrel.

A dolgozatomban tehat targyalt cél egy olyan technologia kidolgozasa amely egy nagy darab-
szamban gyartott kapaszkodok csé-iivegszoritod alkatrész hegesztett kapcsolatanak varrat le-
munkalasat segiti. A vallalat a jelenlegi human eréforrasaval és technologiaval a kapacitasanak
biztonsagi tartalékat is fel kell hasznalnia a megrendelt termékek hataridére vald gyartasahoz.
A meghatarozott hatarértéken feliili termelés veszteséget okoz, ez veszélyezteti a program gaz-

dasagosagat és sikereségét.

A Jarmiszerelvényt gyartd Zrt. a fejlesztéssel a gyartasi darabszamokat, gyartosori folyamat

kiegyenlitését és mindségbiztonsag novelését kivanja elérni. [1]
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5. Befogo késziilék tervezési folyamat

Dolgozatom elsé felében bemutattam a hegesztett varratok lemunkaldsaval kapcsolatos prob-
1émat, valamint egy olyan technolédgia kidolgozasanak céljat, amely a vallalaton beliil rendel-
kezésre allo eszkozokkel megvaldsithatd. A vizsgalt technoldgidk kozott szerepelt a profilkd-

szoriilés, a CNC-marogép, a hagyomanyos eszterga, valamint az egyetemes marogép.

A profilkdszoriilés alkalmazhatosagat a termék geometriai kialakitasa korlatozta, mivel a val-

lalatndl rendelkezésre 4ll6 szerszamgép munkaterébe torténd elhelyezés nem volt kivitelezhetd.

A CNC-marogépen torténd megmunkalds megvalosithato lenne egyedi késziilékkel, azonban
a jelenlegi gyartasban 1évé alkatrészek teljes mértékben lekotik a gép kapacitasat, tovabba az

ezen a gépen késziild alkatrészek jellemzéen magasabb értékkategoriaba tartoznak.

A hagyoményos esztergan torténd megmunkalds a termék bonyolult geometridja, valamint a

gép technoldgiai korlatai miatt nem volt kivitelezhetd.

Az elvégzett elemzések alapjan megallapitast nyert, hogy a hegesztési varratok eltavolitasara
legalkalmasabb megoldas egy olyan befogokésziilék tervezése, amely hagyomanyos mardszer-
szamgépre integralhatd. A gépek munkatere, teljesitménye, valamint mithelyen beliili elhelye-

z¢ésiik a vizsgalat soran megfelel6 kiindulo alapnak bizonyult.

A véllalat gépparkjaban tobb olyan hagyomanyos marogép is rendelkezésre all, amelyek je-
lenleg kihasznalatlanul allnak. Ennek els6dleges oka a megfeleld szakképzettséggel rendelkezd
munkaerd hidnya. Az Gjonnan tervezett befogokésziilék alkalmazasdval a megmunkalas egy-
szeriisithetd oly modon, hogy azt a megfeleld beallitasokat kovetéen betanitott munkavallalo is

képes elvégezni, ezaltal csokkentve a szakképzett munkaerdtol valo fliggdséget.

A tervezési folyamat megkezdésekor elsddleges szempontként keriilt meghatarozasra, hogy a
befogokésziilék feladata a munkadarab biztonsagos €s pontos rogzitése a megmunkalas teljes

ido6tartama alatt. A késziilék kialakitasa soran tobb szempontot is figyelembe kell venni:

e Munkadarab geometriai jellemzdit, befogasi feliileteit, tiirésket és pozicionalast.

e Befogas és pozicionalas modok tervezését
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o Készulék kialakitast.
e Terhelési er6k szamitasat

e Modell készitést.

5.1. Munkadarabok anyagarol és annak megmunkalhatdsagarol.

A dolgozatomban a kapaszkodok rozsdamentes anyagbol késziilnek,amelyek szabvanyos
anyaga jelolése DIN 1.4301 vagy vegyjeli azonositasa X5CrNi18-10, ez egy ausztenites krom-

nikkel rozsdamentes acél, amelynek tulajdonsagai kozé tartozik a j6 korrdzioallosag.
Mechanikai tulajdonsagai 20°C-on DIN 10088-2:2005:

e Folyashatar Rpo: >210 MPa
e Szakito szilardsag Rm: 520-700 MPa
e Szakadasinyulds A (%): >45

Fizikai tulajdonsagai 20°C-on DIN 10088-1:2005:

e Hoévezetd képesség: 15 W/m-K
e Fajlagos hd kapacitas: 500 J/kg'K
e Elektromos ellenallas: 0,73 Q:mm?/m [23]

Sokoldaltan felhasznalhato, jol alakithaté hidegalakitassal, sajtolassal, kovacsolni, hegesz-
teni, hengerelni nagyon jol lehet. Forgacsolas szempontjabol az alacsony szilardsag, de nagy
szivosadg miatt megneheziti a megmunkalast, hajlamos ,,ragadni” a szerszdmhoz. A nagy sziv-
0sag hosszu forgacsot eredményez, forgacstorés nehézkes. A hdvezetd képessége alacsony, for-
gacsolas soran a keletkezet hd nehezen elvezethetd a szerszam kopasat okozza. Munkakemé-
nyedésre hajlamos, ha nem a megfeleld forgacsolasi paraméterek szerint munkaljuk meg. Az
otvozoknek koszonhetden a homogén szovetszerkezettel rendelkezik, mely csiszolasra és poli-

rozasra alkalmas. [23]
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5.2. Osszeallitas és alkatrész rajzok elemzése.

A fent emlitett hegesztett kapaszkoddbol harom terméket kiilonboztetiink meg: Az 6sszealli-
tasok megkiilonboztetésére szam koddal jeldlik a termékeket, ezt a cég belsd irdnyitasi rend-
szere szabalyozza. A hegesztési rajzok elemzés sordn azt tapasztaltam, hogy az iivegszoritok
azonosak az eltérés a hajlitott csdvek geometriajaban €s a hegesztési poziciokban van. A hajli-
tott csovekre két darab ilivegszoritd keriil felhegesztésre a K-567-P6 kapaszkodonal 1005 mm,
a K-567-P7¢s K-567-P8kapaszkodonal 805 mm koztavolsaggal.

e Az els6 kapaszkodd K-567-P6 szammal, amely ©33,7x3,83 mm rozsdamentes cs6bol
késziil, R100 semleges szalu hajlitassal, harom helyen. Az iivegszorito, két helyen ke-
riil felrogzitésre hegesztett kotéssel (5-1. abra. Hegesztett kapaszkodo). A meghataro-
zott r0gzitési pontokat (furatokat) amelyek a kocsiszekrényhez vald rogzitést szolgal-
jék furasi technoldgiaval allitjak eld. Az utols6 miivelet a teljes kapaszkodo feliilet

csiszolasa P400 szemcsemérettel.

5-1. dbra. Hegesztett kapaszkodo [1]

Baloldali nézett 1) < Jobboldali nézett

<

e A masodik szamt K-567-P7, anyagaban, felrogzitésre keriild alkatrészek mennyiség-
ében, feliiletkezelésben megegyezik a K-567-P6 kapaszkodoval, kiilonbség a hajlita-
sok mennyiségében, szogében és hossz méreteiben van (5-2. abra. Hegesztett kapasz-
kodo jobb).
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5-2. dbra. Hegesztett kapaszkodo jobb [1]

Feliil nézett

Oldal nézett

e A harmadik szamu K-567-P8 kapaszkod¢ tiikorképe a K-567-P7 kapaszkodonak (5-3.
abra. Hegesztett kapaszkodo bal.).

5-3. dbra. Hegesztett kapaszkodo bal. [1]

l

Felil nézett

Mivel a hegesztési varratok minden tipus esetében azonos kialakitastiak, ezek lemunkalasa-
nak is azonos pozicidban kell torténnie. E felismerés alapjan a 3D modellezd szoftver segitsé-

gével elvégeztem a termékek dimenzidinak 0sszevondsat.
Az dsszevonasok soran két poziciot kiilonbdztettem meg.

e AzIpozicidban az azonos irdnyu iivegszoritokat egy kozos sikba rendeztem, majd egy
ko6z6s koordinatarendszerbe kényszereztem. Ennek eredményeként meghatarozhatova

valt a fels6 rész dsszevont pozicidja. (5-4. abra I-pozicio).
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o 5-4. dbra I-pozicié [1]

X,Y,Z sikba
0sszevont
iivegszoritok.

A késziilék elsddleges rendeltetése, hogy egyetlen befogasi allapotban biztositsa az dsszes,

livegszoritoval rogzitett kapaszkodod hegesztési varratanak megmunkalhatosagat. A tervezés
elso 1épéseként a pirossal jeldlt feliiletek egy kozos sikba torténd kényszerezése tortént meg

(l4sd 5.5. abra — Uvegszorité X-sikok). Ezeket a referenciasikokat a tovabbiakban X-sikokként
hivatkozom.

5-5. abra. Uvegszorité X-sikok. [1]

1414
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Majd ezt kdvetden Y sikokat

5-6. dabra. Y-sikok egyvonalban. [1]

14

Majd ezt kdvetden Z-sikokat [1]

14

e A II pozicidban hasonlo elvet kovetve megkaptam az alsé rész Osszevont pozicidjat

(5-8. abra).

5-7. dbra. Z sikok [1]

5-8. dbra Il-pozicio [1]

/
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5.3. Hegesztett kapcsolat vizsgalata.

Hegesztési varrat egy cs0 érintdfeliilete és az livegszoritd egyenes szakasza kozott jon 1étre.

A hegesztés sarokvarrat, z3 /38 mm hosszan, két oldalon (5-9. abra. Hegesztési varrat hossz.)

5-9. dbra. Hegesztési varrat hossz. [1]

38 mm
hosszusagu

varrat helye.

A z varrat a keresztmetszetébe irhatdé legnagyobb egyenlészart haromszog szarhosszisag
(5-10. abra. varrat keresztmetszeti méret.), amely jelen esetben 3 mm, ennek elméleti atlé mé-

rete Pitagorasz tétel alapjan 4,25 mm.

5-10. dbra. varrat keresztmetszeti méret.

P i >

N

X

R

Ahol:

e a— A varrat keresztmetszetébe irhat6 legnagyobb egyenlészaru haromszog alapjahoz

tartoz6 magassag.

e Z- avarrat keresztmetszetébe irhato legnagyobb egyenldszaru haromszog.

A jelen esetben a cs6 és a forgacsolt alkatrész kozotti varrat gyokméreteit szerkesztéssel ha-
tarozom meg AutoCAD-ben, mivel egy ives feliilet és egy arra merdleges sik talalkozasarol van
sz0. A szerkesztést kovetden az 4tld hossza, amely egyben a lemunkalt feliilet szélességét is

meghatarozza 4,7 mm-re adddott. Erre a szamitdsra azért volt sziikség, hogy meghatarozhato
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legyen a lemunkalds szempontjabdl minimalis varratszélesség ami még megengedet. A szer-

kesztési rajz (5-11. abra Szerkesztett rajz).

5-11. dbra Szerkesztett rajz

MO

A hegesztési mindségi kovetelmények a jelen szerkezeteknél EN 15085szabvany szerinti, CP

C2 hegesztési teljesitményosztaly, CT 3 hegesztési ellendrzési osztdly CL 2 mindsitési szint
szerint kell eljarni. A felsorolt eldirdsokat figyelembe véve a hegesztési munka megkezdése

elott, a hegesztést végzo szakember munkaprobat készit
A munkaprodba célja:

o A hegesztd képeségének igazolasa,
e ahegesztési eljarads mindsitése,
e atechnoldgiai eldirdsok betartasanak ellendrzése,

e a hegesztett kotés mindségének ellendrzése.

5.4. Hegesztési technoldgia adatok meghatarozasa probahegesztés céljabol.

Ennek a pontnak a kidolgozésa azért 1ényeges, hogy a probahegesztés elvégezhetd legyen, és
abeolvadas valamint a gyokméret a hegesztéstechnoldgia és a szilardsagi kovetelmények szem-

pontjabol mérhetden, értékelhetden vizsgalhato legyen.

A hozaganyagot a véllalat a Béhler Welding Germany GmbH beszallitotdl szerzi be, amely
DB vasuti mingsitéssel rendelkezik. Az alkalmazott alapanyaghoz és kotéstipushoz a gyartoi
ajanlas alapjan a Thermanit JE-308 L tipust hozaganyag keriil kivalasztasra, amely kémiai 6sz-
szetétele ¢és metallurgiai viselkedése folytan alkalmas ausztenites krom-nikkel acélok (pl.

X5CrNil8-10) hegesztésére. Miiszaki adatlap 6.szamu mellékletben.

A hegesztett kotés mechanikai megfeleléségének biztositdsahoz a hozaganyaggal készitett

varrat folyashataranak el kell érnie, vagy meg kell haladnia az alapanyag folyashatarat: [7]

36



I'\/'l E Szent Istvan Campus, Godollé
MI/AIS

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Ren alapanyag < ReH huzal

A hegesztett alkatrészek alapanyaganak egyezményes folyashatara az 5.1 pont alapjan ¢és a

huzal egyezményes folyashatara a adatlap szerint.. [7]
Rp0,2 alapanyag 210Mpa < Rp0,2 huzal 320 Mpa

A torésveszely kockazat csokkentése érdekében a varratra jellemz6 rideg—képlékeny atmeneti

hémérséklet legyen alacsonyabb, mint az alapanyagra el6irt érték: [7]
TT KVheganyag < TTKVaIapanyag

Kémiai 6sszetétel, munkapont-ellenérzés és varrat(ferrit)-mennyiség becslése Schaeffler- és
DelLong-diagrammal a hegesztett kotés varhato fazisosszetételének és o-ferrit mennyiségének
(FN) eldzetes becslése az alapanyag és a hozaganyag kémiai Gsszetétele alapjan, kiillonb6zo
higulasi (dilution) aranyok mellett. [7]

A hegesztendd alapanyaga X5CrNil8-10, krom-nikkel egyenértékének meghatarozasa:

e Az alapanyag kémia Osszetétele:
o (C=0,030%, Cr=18%, Ni=10%.
e A krom egyenértéke:
o Cre=Cr+Mo+1,5-Si+2-Ti = 18+0+1,5-0+0= 18% 1)
e A nikkel egyenértéke:
o Nie=30-(C+N)+0,5-Mn+Ni= 30-(0,030+0)+0,5-0+10=10,9% (2
A huzal kémiai Osszetétele:

C<0,02 %, Si0,5% ,Mn 1,8 %, Cr 20 %, N;i10 %

e A krom egyenértéke:

o Cre=Cr+Mo+1,5-Si+2-Ti = 20+0+1,5-0,5+0=20,75% 3)
e A nikkel egyenértéke:

o Nie=30-(C+N)+0,5-Mn+Ni= 30-(0,02+0)+0,5-1,8+10=11,5%  (4)

Jelen esetben az AWI-hegesztéshez valasztott hozaganyag megfeleldségét a Schaeffler és a

DeLong-diagram alkalmazasaval ellenérzom. A modszer 1ényege, hogy az alapanyag és hozag-
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anyag kémiai 0sszetételébdl szamitott krom- Cre €s nikkel- Nie egyenértékek, alapjan megha-
tarozom a munkapontot, amely eldre jelzi a rozsdamentes acél varratfém varhaté mikro szerke-

zetét (ausztenit/d-ferrit arany), és ez altal a hozaganyag technologiai alkalmassagat. [7]

A Schaeffler diagramban (5-12. abra Schaeffer-digram szerkesztett) piros vonal metszés-
pontja jeloli alapanyagot és z6ld vonal metszéspontja a huzalanygot, a két pont kozotti tavolsag

2/3 hegeszt6-anyag, 1/3 alapanyag aranyban a munkapontott mutatja. [7]

A valasztott alapanyag/hozzaadott huzal parositas mellett a varhatd varratfém rozsdamentes
ausztenites jellegii, kontrollalt kozepes 6-ferrittel, ami kedvez6 a melegrepedés-ellenallas szem-
pontjabol. [7]

5-12. abra Schaeffer-digram szerkesztett [24]

28 ¥
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A DelLong diagramban (5-13. abra DeLong diagram szerkesztett) piros vonal metszéspontja

jeloli alapanyagot és z6ld vonal metszéspontja a huzalanygot, a két pont kozotti sav megadja,
hogy a megadott Cre Nie @ munkapont mellett varhatdban mennyi d-ferrit lesz a varratban. A

megfeleld tartomany az FN 5-15 ferritszam koz¢ kell esnie, ilyenkor van kikeriilve a melegre-
pedés. [7]
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5-13. dbra DeLong diagram szerkesztett [24]

DelLong diagram
Nickel Equivalent = % Ni+30x%C + 30x% M + 0 5x% Mn
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Chromium Equvalent = %Cr + %Mo + 1 5x% S+ 0 5x%ND (Cb)

A hegesztett varrat AWI (védOgazas volframelektrodas ivhegesztés) eljarassal késziilt, amely-

hez sziikséges huzal- és elektrodaadatok a Z3 jeli sarokvarrathoz keriiltek meghatarozasra: [7]

e Wolframelektrdda tipusa, mérete WLA 15024
e Hozaganyag mérete, tipusa: I varratsor 91,6,
Il varratsor @ 2,4 ,
EN ISO 14343-A-W 19 9L

o Arameréség: I varratsor 130-150 A,
o Fesziiltség: I varratsor 14,5-15,5 V,
e Hegesztési sebesség: Vheg 12-17 cm/min,

e Védogaz mennyiség: 8-10 I/min.

A hegesztett varrat térfogatdnak és tomegének meghatarozasa lehetdséget biztosit a varrat-
anyag-sziikséglet, valamint a tomeg becslésére a gyartastervezés soran. Ez kiilondsen fontos az

crer

sarokvarrat, amely méretezhetd és szamitassal meghatarozhato. [7]

0,5:a% m cm?3
Vo =000 1000 =~ (%)
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A szédmitashoz sziikséges tovabbi értékek:

e 7z —asarokvarrat effektiv vastagsaga 3 mm,
, -2 _3_
e a—sarokvarrat laba a=5s=5= 2,12 mm,
e |—avarrat hossza 38 mm,
e p— hegesztdanyag siirlisége 7,9-8,0 g/cm?,
e ndep — befolytatds/deponalasi hatasfok 0,85-0,95
Ezek alapjan a sarokvarrat térfogata: [7]
.q2- . 2, 3
, =229 1. 1000 = 2227, 1000 = 14,13 T 6)
1000 1000 m
A hegesztendd varrat térfogata:
Viheg = Vi - 1 = 14,130,038 = 0,537 cm? (7)
A hegesztendd varrat tomege:
Myarrac = Voneg* P = 0,537 cm®-8,0 9/ 5 = 4,296 g = 0,004kg (8)
A huzal tomege:
varra 4,296
Mpuzal = Dvarrat — 222 = 5379 )

Ndep 0,85

Az livegszorito-csO elem rogzitése a hegesztési rajz alapjan 2 pozicidban torténik, igy az alkat-

rész hegestéségez Mhuzal sss7—= 2 * 5,37 g= 10,74 g.

A proba hegesztéshez sziikséges darabszamok 40 darab, ehhez mieljes huzai= 40 darab- 10,74 g=
429,6 g

Egy darab huzalt ¢¥2,4x1000mm, amelynek tomege 36 g, igy ehhez a prébahoz 12 darab hu-

zalra van sziikség. [7]

Huzal, , = 42396;6 = 11,9~ 12 darab (10)

Sziikséges véddgaz mennyiség AWI sarokvarrathoz: [7]

Maw; = 0,0133 * thegrsias (11)
1 1 min
thegrsias = 5 — M= gom 1 =833 = (12)
min
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Ahol:

N- a varratok szama

k i k.
Maw; = 0,0133 " theg roias = 0,0133 L <8332 = 0,11 (13)
1 1 .
theg = — n-l= 0’12%- 1-0,076 m = 0,63 min (14)

Egy tivegszoritd-csé hegesztéséhez sziikséges gaz mennyiség: [7]

Mysz = Maw; " theg = 0,11 °2 - 0,63 min = 0,069 kg (15)
A 40 darab proba hegesztéshez sziikséges gazmennyiség: [7]

Miss; = Mgsz * 40 darab = 0,069 kg - 40 darab = 2,73 kg (16)
A 40 darab probahegesztéshez sziikséges id6: [7]

thegossz = theg " 40 = 0,63 min - 40 darab = 25 min a7

Sziikséges energia mennyiség a probahegesztésekhez a kivalasztott hegesztdgép és a varrat

technologia alapjan a kovetkezok. [7]
Hegesztdgép tipusa:

e Fronius Magicwave 3000
o Hegesztd aramerdsség tartomany 3-300 A
o Az energiafogyasztas tétlen allapotban 400 V esetén S0 W
o Az aramforras hatékonysaga 250 A / 30,0 V esetén 83%
o Fesziiltség 155V

Egy tivegszoritd-cs6 kapcsolat hegesztési energia mennyisége: [7]

__155V:150 40,416 h

E
m 0,83-1000

= 1,165 kWh (18)

A 40 darab proba hegesztéshez sziikséges energia mennyiség: [7]

Epsssy = Em - 40 darab = 46,6 kWh (19)
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Az iiresjarati energia 40 darab proba hegesztéshez: [7]

E; =ty Ny (20)
Ahol a:

ti- liresjarat idOtartama teljes hegesztés alatt 15%

Ng-liresjarati veszteség 50 W = 0,05 kW
tqg = 0,15 tpegossz = 0,15- 0,416 h = 0,0624 h (21)
E;=t;-N; =0,0624 h-0,05kW = 0,03 kWh (22)

A teljes energia sziikséglet:
Efy =FE 455, + Ej = 46,6 kKWh 4+ 0,03 kWh = 46,63 kWh (23)

Osszegezve a sziikséges alapanyagok és energia 40 darab iivegszorito-csd hegesztéséhez 1.

tablazat Osszesitd tablazat segitségével mutatom be.

1. tablazat Osszesitd tablazat hegesztési technolégidhoz

(Forras: sajat munka)

Tétel Fajlagos (1 db) | Osszesen (40 db) Megjegyzés
0.430 kg (~430 g)
Huzal témege 10.74 g 36 g/ szall (92,4%1000 mm) alapjan
~12 szall
Védogaz to- 0.069 kg 2.76 kg ’8,0 L/min — ~0,0133 kg/min (20 °C) atszami-
mege tassal
Hegesztési idd 0.63 perc 25.2 perc (~0.42 h) | v_heg = 12 cm/min,
Vill U=155V,1=150A,
111amos ener-

A proba hegesztések elvégzéséhez sziikséges technologiai utasitas 5.5zamu melléklet tartal-

mazza.

5.5.  Munkaprobék vizsgalata

Az elméleti varratszerkesztés soran meghataroztam azt a varratszélességet, amely a minimalis

lemunkalas szempontjabodl sziikséges. A gyakorlati elemzéshez a fent emlitett munkaprobak
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koziil a hegesztett kotés mindségének ellendrzésére szolgaldo mikroszkdpos vizsgalat eredmé-
nyeit hasznalom fel. Négy darab munkaprobat fogok vizsgélni és elemezni, ezek alapjan pedig

meghatarozom az atlagos varratszélességet.

e I munkaproban mért varrat szélesség 6,92 mm (5-14. abra I szamu munkaproba).

5-14. dbra I szamii munkaproba [1]

Beégési hossz
Varrat hossz 3,92 mm.

6,92 mm.

e [l munkaproban mért varrat szélesség 6,46 mm (5-15. abra. II szami munkaproba).

5-15. abra. Il szamu munkapréba [1]

Beégési hossz

Varrat hossz 3,85 mm.

6,46 mm.
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e III munkaproban mért varrat szélesség 6,56 mm (5-16. abra. I1I- szamu munkaproba).

5-16. dbra. llI- szamii munkaproba [1]

Varrat hossz
6,56 mm.

Beégési hossz

3,58 mm.

e IV munkaproban mért varrat szélesség 6,34 mm (5-17. abra. IV- szamt munkaproba)

5-17. dabra. IV- szamu munkaproba [1]

Varrat hossz

6,34 mm.
Beégési hossz
3,45 mm.
Az igy kapott eredmények alapjan a varrat atlagszélessége:
1 s ; ) ) ,56+6,
Atlag szélesség = SO21OA0O5040 — 6,57 mm (24)

4
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5.6. Munkadarabok dimenzio elemzése.

Az 1 és Il pozicioban kapott eredmények alapjan, sziikséges van a megallapitasra, hogy a le-

munkalas 6sszevonasa kozds munkatérbe lehetséges-e.

A kapott pozicideredményeket felhaszndlva ismételten elvégeztem a dimenziddsszevonasi
vizsgalatot, amely alapjan megallapitottam, hogy a varrat lemunkaldsa azonos munkatérben,

egy pozicidban megvalosithato. (5-18. abra. Azonos munkatérbe kényszerezés.).

5-18. dbra. Azonos munkatérbe kényszerezés. [1]

I-pozici t':--ﬂl

/ /

_‘_,‘f
J
[ 1 4
/'.’.1/ ——
ll-pozicio]]

5.7. Befogasi feliiletek meghatarozasa.

A befogasi feliileteken keresztiil torténik a munkadarab régzitése és pozicionalasa. A jelen
esetben a hegesztési varrat lemunkaldsanak a feliilete a cél ami a koordinata rendszer szerint z
iranyu. A hatpontos megtamasztas elvet alkalmazva, amely szilard test térbeli helyzetének 6

szabadsagi fokat kell lekotnie:

e harom elmozdulast: x,y,z irdnyban

e harom forgas: x,y,z tengely koriil.
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A (5-19. abra. Kapaszkodo koordinatai.) lathatd munkadarab koordinata rendszerét figye-
lembe véve a csO keresztmetszet rogzitésével az yz iranya elmozdulas, x,z tengely iranyt for-

gasi is lekothetd.

5-19. dbra. Kapaszkodé koordindtdi. [1]

Az x irdnyl elmozdulast az y sikra valdo merdleges megtamasztassal (litkozével) tudjuk le-

kotni, még az y tengely koriili forgast a z sik megtdmasztasaval (leszoritasaval) tudjuk lekotni.

5.8. Szabvany szerinti méret tlirések meghatarozasa.

A munkadarabok helyes és ismételhetd pozicionalasa véget kulcsfontosagu 1épés a tlirések vizs-
galata, mivel a nominal méretve tervezve el6fordulhat hogy a befogas tl szoros vagy nem fér

bele a megfogd késziilékbe.

A cs6 elégyartmanyra vonatkozé tiirés szabvany az EN 10216-5 T1 a 8.8.4.1 pontban a 12
tablazat szerint értelmezhetd, ami alapjan az ©¥33,7x3,2 2 +0,6 mm vagy 15% tiiréshatarokkal
gyartott.

A forgacsolt alkatrész 40x25 mm-es rud eld gyartmanybol késziil, teljes feliilete megmunka-
lasra kertil, igy a jeloletlen tliréseit az ISO 2768-mK szabvany szerint kell értelmezni (5-20.

abra. Uvegszoritd fobb méretei).

A miiszakirajz alapjan a forgacsolt méreteken nincs jeldlve tlirés, igy a szabvany alapjan:
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5-20. dbra. Uvegszoritoé f6bb méretei [1]

100

68
43
2.5X45° 13

I T T o

4 \a'
Y |
9525 b

135 _
1.5 _

N

r

12
T

¢ 100 mm hosszsagh méret tiirése + 0,3 mm.

e 24 mm magassagi méret tlirése + 0,2 mm.
5.9. Munkadarab rogzitése.

A pozicionalasi elv és a munkadarab tiiréseinek figyelembevételével az elsé a csé rogzitése,
aminek a legoptimalisabb modja a prizmaban vald rogzités. A prizma belsé keresztmetszete
altalaban 90°-0s V-alaka horony, igy a cs0 a prizma két lejtds oldalan fekszik fel onmagat kdz-
pontositva. Jelen esetben célszeriil lenne, hogy automatikusan €l kozépbe iiljon be a csd, ezért
feliilrdl is prizmaval szoritom le a csovet. Evvel a rogzitéssel a yz iranyu elmozdulést és xz
forgast kotném le. A rogzités eldnyei az onkdzpontositas, egyszerii €s gyors befogas, j6 hozza-
férhetdség, a tlirésekbdl adodo atmérd kiillonbségekhez jol alkalmazkodik. A prizma szoritasat

mechanikus gyorsszoritassal tervezem, a biztonsagos és gyors rogzités véget.

A hegesztett varrat szerkesztett elvi vazlatan jol lathat6 (5-11. abra Szerkesztett rajz), hogy a
lemunkalés sikja nem merdleges a z sikra 8° fokos szogeltérés tapasztalhaté. A munkadarab
forgacsolt elemét sziikséges aldtdmasztani, egy €k alaka alatdmasztassal, igy a lemunkalandé

feltilet sikja €s a z iranyt merdlegesség beallithato.

A x irdnyu elmozdulast a munkadarab hegesztési sikjara merdleges feliileten, mind két oldalon
itk6z6 lemezzel az €k alaka aldtdmasztasra rogzitve alkalmaznam. A hegesztett szerkezet di-
menzidjat és tipusait figyelembe véve a csévégiitkoztetés x iranyban bizonytalan és bonyolult

behelyezést eredményezne.

A y tengely koriili elforgast egy mechanikus gyorsszoritd a forgacsolt alkatrész z sikjanak

leszoritasaval alkalmazom.
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5.10. Befogo késziilék tervezése.

A befogokésziilékkel szemben tamasztott egyik alapvetd kovetelmény, az hogy annak alkat-
részei hazon beliili gyartassal legyenek eldallithatok, ezzel biztositva a kdltséghatékony és ru-
galmas gyartast. Tovabbi elvaras, hogy a tajolast és pozicionalast segité elemek a gép karban-
tartasa vagy esetleges meghibasodasa esetén is mozgathatok legyenek, anélkiil hogy a késziilé-
ket megbontanak vagy atszerelnék. Ez eldsegiti a gyors beavatkozast ¢s a leallasi id6k minima-
lizalasat.

A tervezési folyamat megkezdése eldtt elengedhetetlen a megmunkaldgép kivalasztasa, ame-
lyet a dimenzidanalizis soran kapott geometriai és pozicidadatok alapjan kell meghatarozni. Ez
biztositja, hogy a késziilék megfelelden illeszkedjen a munkatérhez, és a megmunkalés a sziik-

séges pontossaggal valosuljon meg.

Ez altal vélasztott szerszamgép egy nagyteherbirdsu, preciziés mardgép, tipusa WFM-700.
Robosztus felépitéssel, donthetd vizszintes és fliggdleges tengelyekkel rendelkezik (5-21. dbra.
WEM-700 szerszamgép.).

F6 muszaki adatai:

e Asztal méret 700x400 mm

e X/y/z Gthossz : 405/350/400 mm
e fordulatszdm 40-2000 rpm

e fOmotor: 3 kW

e kézi és automata eldtolas midhadrom tengelyen

e T-hornyok szdma 6, szélessége 14 mm, T-hornyok kozotti tavolsag 63 mm
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5-21. ébra. WEM-700 szerszamgép. [1]

5.11. Késziilék modelezés

Az Osszeallitasa soran figyelembe vettem a munkadarabok dimenzidjanak 6sszevont méretét
és azok pozicidit (5-22. dbra. Osszeallitott késziilék.). A tervezéshez hasznalt 3D szoftver a
CREOQ parametric 7.0. A késziilék 2D 6sszeallitasi és alkatrészek rajza a 1.szamua mellékletben

talalhato.

5-22. dbra. Osszedllitott késziilék.
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Els6 1épésként a mardgép vizszintes asztalat modellezem (5-23. dbra. Marogép munkaasztal

modell.), amelyre egy alaplemez keriil folrogzitésre a tajold, pozicionald és szoritd elemekkel.

5-23. abra. Marogép munkaasztal modell.

5.11.1. 4 késziilék felépitése:

Az alaplemez 20 mm vastag 350x600 mm befoglalé mérettel, S235J2 alapanyagbdl késziil
(5-24. abra. Késziilék alaplemez.). Alaplemezre elére meghatarozott furatokon keresztiil, rog-

zlilnek a prizmak és szorit6 elemek.

5-24. abra. Keésziilék alaplemez.

O -Lila korrel jelolt furatok a tajold betétek rogzitésére van kialakitva.
O -Piros korrel jelolt furatok a prizmak rogzitésére van kialakitva.

O -Kék korrel jeldlt furatok a prizmak rogzitésére van kialakitva.
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O -7Z061d korrel jelolt furatok a 30°-ban elforgathatd gyorsszoritod és oldalszorito elemek

rogzitésére szolgal.

- A sarga korrel jelolt furat az iivegszoritd aldtdmasztast és pozicionalast szolgal6 elem

rogzitésére szolgal.

Szorito és tajolo prizmak tervezésénél figyelembe vettem (5-25. abra. Prizmas szoritd), hogy
az munkadarab feliilete mar eldcsiszolassal rendelkezik, igy a tovabbi karcolasok, mély hor-
nyok elkeriilése sziikséges, ezért rézbetétekkel tervezem a felfekvo feliileteket szerelni. A fels6
prizmarész nyitasa zsanér mechanizmus elvén miikodik ami egy @10 acéltengely biztosit. Az

alaplaphoz valo rogzitése csavarkotéssel

5-25. abra. Prizmas szorité

A két prizmas szorit6 kozé és az livegszoritd rogzito elemel szemben sziikség volt egy iitk6zo
elemet terveznem (5-26. abra Utkdzd lemez csétamasztishoz). Az elem szerepe a csd elmoz-
duldsanak megakadalyozasa az oldalszoritasbdl szarmazo erdvel szemben. Alaplaphoz vald

rogzitése csavarkotéssel.

5-26. dbra Utkozd lemez csétdmasztdshoz
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Az iivegszoritd megfeleld szogbe valo allitdsdhoz tervezet alatdmasztast is rézbetétel és az x
iranyt elmozdulast megakadalyozo lemezzel terveztem, amely mindkét oldalon M6x25 henge-

resfejii belsé kulcs nyildst csavarral rogzitem. (5-27. abra. Uvegszorit6 alitdmasztas).

5-27. abra. Uvegszorité aldtamasztdis

Utk6z6 lemez Utko6z6 lemez

A tervezésnél az altalam valasztott leszoritok kereskedelemi tételek (5-28. abra. Szorito ele-
mek). Azért valasztottam eldre gyartott kész elemeket, mert, ezek rendelkeznek megfelelé mii-
szaki leirassal €s tesztekkel. A kivalasztas soran a kdzepes szoritd erével rendelkezd elemeket

valasztottam.

5-28. dbra. Szorito elemek

K0926_1300 K0035_010040
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Szoritok miiszaki paraméterei:

e A KO0926 1300 leng6 szoritd 30° szogben allithatd, szoritd 1okete 1,9 mm, maximalis
szoritd erd 3500 N, ehhez az értéknek az elérésehez 300 N kézi erére van sziikség,
miuszaki adatlap 2.sz.mellékletben. A felso prizma leszoritasara terveztem.

e KO0035_010040 A lenyomo- oldal szoritdé egy olyan gyorsszoritdé elem, amellyel a
munkadarabok a forgathato pofak révén a spiralis excenteren keresztiil egyidejiileg
ranyomhatok a rogzitett iitkozokre €s egy tamaszra. Maximalis szoritd ereje 7200 N,

szoritd 16kete 7 mm. Muszaki adatlap 3.sz.mellékletben.

Az alaplemez és prizmak tajolasahoz betét lemezeket alkalmazok (5-29. abra Betétlemezek
szerelt), ezaltal a késziilék le-fol szerelése a mardgépre pontosabban és gyorsabban kivitelez-

hetd. A prizmak rogzitése ezaltal egysikba esnek nincs sziikség a beallitashoz precizids mérésre.

5-29. abra Betétlemezek szerelt

5.11.2. Kesziilek ellendrzése poziciokkal.

A 4.2 pontban meghatarozott I-II pozicidkat a mar elkésziilt késziilék Osszeallitasban a 3D
tervezd szoftverrel, segitségével ellendriztem, amely soran megallapitottam, hogy jol illeszke-

dik a felfekvo feliiletekre (5-30. abra. Késziilék ellendrzés).
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5-30. abra. Késziilék ellendrzés

Hegesztési
varrat.

Hegesztési
varrat.

Uvegszorit6 rog-
zitése oldal szo-
ritoval

Utkoz6

| Lengd szorito I | Prizmas szorito

Az 6sszevont I-1I poziciok (hegesztett termékek) a szerelt késziilékben ellendrizve modell

térben.

5-31. dbra. ésszes pozicio ellendrzése.
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5.12. Forgacsold szerszdm kivalasztasa

A forgécsold szerszam kivalasztasahoz, sziikkség van megallapitani a marasi szélességet €s
mélységet. Az 5.3 pontban végzet vizsgalat alapjan két széleséget allapitottam meg ,az elméleti
varrat sz¢élesség ami a minimum érték 4,7 mm és a gyakorlati szélesség a munkaprobak alapjan
6,57 mm. Esetemben ez egy sarok varrat ami egy derékszogii haromszog ként is értelmezhetd.
A derékszogli haromszogben az atfogora allitott magassag hossza egyenld az atfogd két rész-

ének mértani kdzepével (5-32. abraabra. Derékszogli haromszog magassaga.).

5-32. dbradbra. Derékszogii haromszég magassaga.

A két esethez kiszamitjuk az atfogora bocsatott magassagot, feltételezve, hogy a hdromszog
derékszogli, €és a magassag talppontja az atfogdt két szakaszra osztja, a kapott magassag kii-

lonbségek adjak, az elméleti és gyakorlati varrat lemunkalashoz a forgacsolasi mélységet.

m=.,q-p (25)

Az atfogd mérete adott, igy magassag mértani kdzepe a két szakasznak. Az atfogot két egyenld

részre osztva a magassag;:
c C C
m=(3)=3 (26)
Ebbdl kovetkezik, hogy a :

e FElmeéleti magassag 4,7 mm
4,7
Meimeéleti = % =5 = 2,35 mm (27)
e A gyakorlati magassag 6,57 mm.

6,57
Mgyakorlati = % = = 3,285 mm (28)
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e Kiilonbség a két magassag kozott.
Ap= Myyakoriati — Melméleti = 3,285 — 2,35 = 0,935 mm (29)

A derékszogli haromszog atfogojara bocsatott magassag hossza alapjan a két eset kozott 0,935

mm kiilonbség van, ez adja a fogas mélységet.

A varrat sz¢lessége ¢és a magassag kiilonbség alapjan, arra a megallapitasra jutottam, hogy a
legmegfelelobb szerszam egy @7 mar6 0,2 mm ¢él letoréssel lenne. A Kialakult varrat rozsda-
mentes ausztenites jellegii, kontrollalt kozepes o-ferrittel, melynek szilardsagi tulajdonsaga
azonos az alapanyaggal. Szerszam meghatarozasa szempontjabol fontos volt a gyors elérhet6-

ség, megfeleld mindség.

A céglink forgacsol6 szerszam beszallitdja a Szerszamtechnika, igy az altaluk rendelkezé-
semre bocsatott WIDIA katalogusbol valasztottam szerszamot, aminek tipusa VariMill-
XTREME-Series 4X0E, ez egy szabvanyos atmérével rendelkez6 4 €li szerszam, PVD-bevo-
nati keményfém mindséggel, amely nagy kopaséallosagot és hdelvezetést biztosit. A maras pro-
bakat és szamitasokat ezzel a szerszdmmal tervezem elvégezni késobb ha sziikséges a Szer-
szamtechnika vallalja az egyedi atmérdre alakitast ha sziikséges. A forgacsolo szerszam adat-

lapja a 4.szamu mellékletben.

Szerszam adatok:

e megmunkalasi eljaras korrekcids tényezdje c1=1

e hiités kenés korrekcids tényezdje (emulzid) c2=0,9

e Mard atmérd D=7 mm

e Sarok letorés L=0,2 mm

e Foganként el6tolas ,=0,04 mm/fog
e Forgacsolasi sebesség Ve=90 m/min

A szerszam kis atmérdje és letort sarka idedlis a hegesztési varrat lemunkalasdhoz, foként

nehezen hozzaférhetd helyeken.

A rozsdamentes acél megmunkalasa soran fellépd héterhelés és munkakeményedés csokken-

tésére emulzids hités alkalmazasok.

A kivalasztott szerszdm ¢és paraméterek figyelembe veszik a gép maximalis képességeit, igy

a gép ¢€lettartama és a munkadarab mindsége is optimalizalhato.
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5.13. Forgacsolasi paraméterek beallitasa mard géphez.

A kivalasztott hagyomanyos mardgépen az eldtolds mértéke €s a fordulatszam beallitasa
mechanikus attételeken vagy fokozatkapcsolokon keresztiil torténik, nem pedig folyamatosan
szabalyozhato vezérléssel. Emiatt csak elére meghatdrozott, gyarilag kialakitott fokozatok all-
nak rendelkezésre, és a kezeld ezek koziil valaszthat. Ez azt jelenti, hogy a forgéacsolo szer-
szdmhoz idedlisan illeszkedd fordulatszam vagy el6tolas gyakran nem allithatd be pontosan,

csak hozzavetdlegesen kozelithetd meg a legkozelebbi valaszthato értékkel.

A WFM-700 szerszamgépen beallithatd optimalis fordulat szam 2000 fordulat/perc, igy az
ehhez tartozo6 forgacsolasi sebesség.

D-t'n 7:1:2000
‘UC = =
1000 1000

= 43,98 % (30)

Ahol:

e 1 a maro fordulatszama
e V.a forgacsolasi sebesség

e D amaroszerszam atmérdje

A szerszamgép fordulatdhoz tartoz6 elméleti el6tolas mértéke:
vf=};-z-n=0,04-4-2000=320% (31)
Ahol:

e Vs aeldtoldsi sebesség
e 7 amaroszerszam fogszama
o f,fogankénti eldtolas

A szerszamgépen a legkozelebbi beallithato el6tolas mérteke vy = 280 %

5.14. . Forgacsolasi erd szamitasa

A forgacsolasi erd F¢ kiszamitasara altalanosan hasznalt képlet:
F.=k A (32)
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Ahol:

e Fc — forgécsolasi erd [N]
e Kkc — fajlagos forgacsolasi er6 [N/mm?]

A — forgacsolasi keresztmetszet = ap (fogdsmélység) x f; x z (fogankénti eldtolas x fo-
gak szama)
Forgacsolasi keresztmetszet:

A= a,f,"z=0935mm- 0,04 mm/fog -4 = 0,149 mm? (33)

Ahol:

e z=0,04 mm/fog- elétolas foganként

o 7=2 - fogak szama:
ap=0,935 mm — fogadsmélység, a varrat magassag kiilonbségek alapjan:

ke~2300 N/mm? - fajlagos forgacsolasi erd rozsdamentes acélra a (5-33. abra. fajlagos
forgacsoloerd értéke) alapjan.

5-33. abra. fajlagos forgdacsoloerd értéke [15]

10920 =1 ryramr—rrymn 111
£ [ke=174010°% - »
3 [t grym i 11/
K3 $ipiil } HIl g 2
o Vi ' i € seo
5 40% Al ! =
I iy | Il = 200 . —
S is»s] (Wgp=q.=025( 2 H
o el i M 2 a0 g
Somo LR ML L 2o
81740 Pt e 2 Pl M
=) “ Hilf e S 2ot S
3 i iz |
s ,” i i‘nl | S S
1000 ——rreer L B N
0.0 01 04 1 2 0 i

Forgacsvastagsag, h, mm
Ezek alapjan a forgacsolasi er6 Fc: [15]
F. = k.-A =2300 N/ -0,149 mm? = 342,7 N (34)

Sziikséges nyomaték Mc: [15]
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_ Fed 342,77
€ 7 2000 2000

= 1,199 Nm (35)

Sziikséges teljesitmény Pc: [15]

Mcn _ 1,199-2000

P. = =
9550 9550

= 0,25 kW (36)

A szerszamgép teljesitménye 3kW a szamitott érték 0,25kW, ez alapjan a szerszamgép meg-

felel a forgacsolasra.
5.15. Munkadarab régzitésére szolgalod szoritok és prizmak vizsgalata.

A befogorendszer elemei jelentds mechanikai terhelésnek vannak kitéve. A forgacsolasi er6k
(tangencialis, radidlis és axialis) a munkadarabon keresztiil a befogdkra hatnak, ezért azoknak
nemcsak erdseknek, de rezgéscsillapitonak is kell lennilik. A tul gyenge rogzités vibracidohoz,
szerszamtoréshez vagy munkadarab-kidobodashoz vezethet. Eppen ezért a tervezés soran fi-

gyelembe vettem az anyagmindséget, a geometriai kialakitast és a varhato igénybevételt.

Az C-5748-marokésziilékhez két prizmas szoritot alkalmaztam a zy iranyu elmozdulas leko-
tésére. Az ehhez hasznalt, kereskedelmi forgalomban kaphat6 K0926 1300 tipusjelii szoritd z
iranyban maximalis 3500 N szoritoerd kifejtésére képes, amely a (5-34. abra. Z-iranyu leszori-

tas) abran szemléltetek.

5-34. dbra. Z-irdnyu leszoritds Leszorito erd Z-

iranyba 3500 N
0L @@ % 3TN
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A megfeleloség vizsgalatan tul felmeriilt, hogy a prizma rézbetétjén keresztiili érintkezés
okoz-¢ kimutathato feliileti deformaciot a csovon. A tervezés soran szempont volt szamomra,
hogy olyan szoritokésziiléket valasszak, amelynek alkatrészei hdzon beliil gyarthatok. Mivel a
vallalatnal tobb egyedi késziilék is tizemel, kiindulasi alapként egy, felépitésében hasonld priz-
mas szoritot vettem alapul, amely jelenleg is hasznalatban van, és hasonl6 szoritoeré mellett
semmilyen feliileti deformaciot nem okoz a csévon és megfelelden rogziti a munkadarabot. A
gyakorlati tapasztalatok alapjan megéllapitom, hogy a valasztott szoritdsi megoldas alkalmas a

csO biztonsagos rogzitésére.

5-35. dbra. Gydrtasban iizemeld prizmds szorito

60



I\/‘l /\WE Szent Istvan Campus, Godollé
M1/A

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Az livegszorito rogzitésénél kiemelt szempont volt a gyors mitkddtetés és a kis beépitési hely-
igény. Ennek érdekében lengdszoritot alkalmaztam, amely maximum 7200 N leszorité erd ki-

fejtésére képes; ez elegendd a tAmaszhoz torténd biztonsagos beszoritdshoz.

A berendezés {6 eleme egy lengd (szoritd)kar, amely csapagyazott csuklon fordul el a hazhoz

képest; a kar végén cserélhetd, lagy szoritdopofa talalhato.

A geometria alapjan a szerkezet leng6—leszoritdé kombinalt ciklust végez: nyitaskor a kar ki-

emelkedik és elfordul, zaraskor visszaleng, majd merdleges leszorito erét fejt ki.

Zaraskor a cs6—hegesztett livegrogzitd egység a kar pofaja és a V-alaku, rézbetétes iitk6zo
kozé szorul. A folyamat soran a leszoritdo erd mellett oldaliranyt komponens is keletkezik,
amely a csdvet a merev tamasz felé tolja, mikozben a kar lefelé mozdul, ezt (5-36. abra. Len-

g0Oszoritas alkalmazasa) abran szemléltettem.

Helyzetbiztositas: a munkadarab axialisan €s radialisan is rogziil, elfordulasa megakadalyo-

zott. Az igy kialakitott z irdnyu vezetés megfeleld az alkalmazashoz.

5-36. dbra. Lengdszoritas alkalmazdsa
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6. Gazdasagi adatok elemzése

Gazdasagossagi szempontbol a késziilékek alkalmazéasa hosszl tdvon megtériild beruhazasnak
tekinthetd. Bar kezdeti beszerzési és fejlesztési koltségeik magasabbak lehetnek, hosszu élet-
tartamuk, megbizhaté lizemeltetésiik és alacsony karbantartasi igényiik miatt a befektetés id6-
vel kifizetddd. Az ilyen késziilékek igény szerint tervezhetdk adott gyartasi folyamatokra,
ugyanakkor bévithetéségiiknek és modularis kialakitasuknak koszonhetéen komplexebb fel-

adatok elvégzésére is alkalmassa tehetok.

Jelen koltségszamitasban az altalam tervezett késziilék 1étjogosultsagat, a megmunkalasi id6
csOkkenésével kivanom bizonyitani. Ehhez két viszonyitasi alapra van sziikség az egyik a mos-
tani kézi megmunkalas ideje a masik pedig az altalam tervezett befogd késziilékben valé meg-
munkalasi ido.

A cégnél a megmunkalasi technoldgidkat és ehhez tartozo idoket technoldgiai osztaly hata-
rozza meg, a megmunkalasi koltségeket a megjelolt technoldgidhoz, rezsiora dijakat és a fenn-
tartasi koltségeket a gazdasagi osztaly végzi. Ebbdl a két adatbdl a jelenlegi kézi csiszolas meg-
munkalt kapaszkodd hegesztési varratainak a gazdasagi mutatoi az (2. tablazat Viszonyitasi
koltségek) lathatok. Ez az adat szolgal a késdbbiekben a viszonyitasi alapnak.

2. tablazat Viszonyitasi koltségek

(Forrds: Sajat munka)

Megnevezés Megrendelt Uvegszorité Megmunkd- Megmunkad- Teljes koltségy
termék mennyiségek ldasi lasi koltseg Brutté [Ft]
[Darab] [Darab] [h/darab] [Ft/h]
K-567-P6 259 518 0,33 15 000 2 564 100
K-567-P7 1511 3022 0,33 15 000 14 958 900
K-567-P8 1511 3022 0,33 15 000 14 958 900
Osszesen 32481 900
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A befogo késziilékben valé megmunkalas koltségének szamitasdhoz sziikségilink van a maras
gép 1dore €s a technikai idokre. A technikai idok a késziilékben valo rogzités €s kivételt, szem-
revételezés, rogzitési pontok tisztitasabol tevodik Ossze. A teriileten dolgozo szakemberekkel

konzultalva ezt 3,5 percben azaz 0,058 o6raban hataroztuk meg.

A marés gép id6 az alabbi képlettel alapithaté meg:

_ Ltlr+le _ 38410410 _ 0,2 min = 0,0035 h (37)
vy 280

tg

o tyagépidd

e L alemunkélandé varrat hossz
e |rahossziranyu rafutas

e |ta hossziranyt tulfutas

e Vracel6tolasi sebesség
Az Osszesitett gyartasi id6 egy oldali varrat lemunkélashoz:

tsssz = tg + trecn = 0,2 + 3,5 = 3,7 min = 0,061 h (38)

A kapott eredmény alapjan meghatarozhato a késziilékben vald6 megmunkalas koltsége. Az
Osszesitett gyartasi id0 egy varrat lemunkaldsnak az ideje, viszont az livegszoritdo mind két ol-
dalan azonos miiveletet kell elvégezni, igy egy iivegszorito teljes megmunkalasi ideje kereki-

téssel 8 perc, ennek koltség szamitasa a (3. tablazat. Késziilékben valé megmunkalas koltsé-
gek.).

3. tablazat. Késziilékben valo megmunkalas koltségek.

(Forras: Sajat munka)

Megnevezés Megrendelt Uvegszorito Megmunkd- Megmunkd- Teljes koltség
termék mennyiségek lasi lasi koltség Brutté [F{]
[Darab] [Darab] [h/darab] [Ft/h]
K-567-P6 259 518 0,14 15 000 1087 800
K-567-P7 1511 3022 0,14 15 000 6 346 200
K-567-P8 1511 3022 0,14 15 000 6 346 200
Osszesen | 13 780 200
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A késziilék beruhazasi koltsége amely tobbszorosen megtériil a harom éves gyartasi ciklus

alatt (4. tablazat. Késziilék beruhazasi koltség.)

4. tablazat. Kesziilék beruhadzasi koltség.

(Forras: Sajat munka)

Megnevezés Teljes koltség
Brutto [Ft]
Acélanyag alaplap, prizma 120 000
Maras, furds, készoriilés 440 000
Kereskedelmi alkatrészek 160 000
Szerelés, probabeallitds 30 000
Osszesen 750 000

A dolgozatban szerepl6 gazdasagi elemzés célja annak igazoldsa volt, hogy az ijjonnan terve-
zett befogokésziilék haszndlataval jelentds koltség- €s idOmegtakaritds érhetd el a meglévd kézi
megmunkalasi technologidhoz képest. A szamitasok alapjat az livegszoritok hegesztési varra-

tainak megmunkalasa képezte harom terméktipuson (K-567-P6, K-567-P7, K-567-P8).

Megmunkalas tipusa Osszes koltség brutto (Ft)
Kézi csiszolas 32 481 900 Ft
Késziilékkel végzett maras 13 780 200 Ft
Késziilék beruhazas 750 000 Ft
Megtakaritas 17 951 700 Ft

A befogokésziilék alkalmazasaval tehat tobb mint 18 millié forint koltségesokkenés érhetd el
az adott darabszdm mellett. A kézi technologiaban a megmunkalasi idé darabonként 20 perc,

mig a késziilék hasznalataval csupan 8,45 perc lett — ez 58%-0s idémegtakaritast jelent.

A dolgozatban bemutatott gazdasagi 6sszehasonlits alapjan a rozsdamentes acélkapaszkodok
jelentds koltség- és idomegtakaritast tesz lehetdvé a hagyomanyos kézi csiszolassal szemben
(5. tablazat. Koltségek 0sszehasonlitasa.). A tényleges megrendelés harom kiilonb6zo tipusa

termékre Gsszesen 3 éven beliil teljesitendd, nagy darabszamban torténé gyartasra vonatkozik.
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5. tablazat. Koltségek osszehasonlitasa.

(Forras: Sajat munka)

Szempont Kézi csiszolas Befogokésziilék, marogép
Osszes koltség 3 évre 32 481 900 Ft 13 780 200 Ft
Egy darab megmunkalasi ideje 20 perc 8,45 perc
Selejt ardny Magas (szaktudas hianya) Alacsony (ismételhetdség miatt)
Gépberuhazas Nem sziikséges ) Haszndlt marégép, késziilék al-

almazva

Gép karbantartasi kéltségek Nincs Kozepes (hasznalt gép)
Szakemberigény Tapasztalt, nehezen potolhato Kevesebb betanitas is elegendd

Beruhazasi oldalrol a késziilék nem igényel j mardgép vasarlast hasznalt gép elegendo,
amely jelentdsen csokkenti a beruhdzési koltséget. A gép ugyan igényel karbantartast, de ezek

elore tervezhet6k és kezelhetok.

Uzemeltetési oldalrol a kézi csiszolas emberi tényezétdl erésen fiigg, és egyre nehezebb meg-
felelé szakembert talalni, ami hosszu tavon komoly kapacitas- és mindségi kockazatot jelent.

Emellett a kézi munka sokkal inkébb iddigényes, és nagyobb fizikai megterheléssel is jar.

Selejt arany a kézi eljarasban tapasztalt selejt arany €s az 0j termék esztétikai kdvetelményei
miatt az utdbmunka, Gjra gyartas vagy vevoi reklamacio koltségei is magasabbak lehetnek, mig

a gépi megmunkalas ezt minimalizalja.

A befogokésziilék és a marogép alkalmazasa — még hasznalt géppel is — hosszl tdvon gazda-
sagosabb ¢és megbizhatobb alternativat jelent. A beruhazas harom éven beliil bdségesen megté-
ril, mikdzben biztositott a mindség, a termelékenység €s a személyi fiiggdség csokkenése. A
megoldas hozzdjarul a Jarmii Zrt. versenyképességének €s gyartasi megbizhatésaganak ndve-

1éséhez.

65



I'\/'l E Szent Istvan Campus, Godollé
MI/AIS

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

7. Osszefoglalas

A dolgozat célja egy olyan befogo késziilék tervezése volt, amely alkalmas rozsdamentes acél
kapaszkodok hegesztési varratainak lemunkaldsara egyetemes marogépen. A Jarmu Zrt. sza-
mara késziilt fejlesztés célkitiizései kozott szerepelt a megmunkalasi id6 csokkentése, az egy-
séges mindség biztositdsa, valamint a gyartas automatizalhatosagénak és gazdasdgossdganak
javitasa. A dolgozat a célkitlizések eléréséhez sziikséges miiszaki hattér, technologiai elvek és
késziiléktervezési modszerek részletes bemutatasaval és alkalmazaséaval jarult hozzé egy konk-

rét, hasznalhaté megoldas kidolgozasahoz.

A megvalositott befogd késziilék alapelve a 3-2-1 pozicionalasi elvre épiilt, amely hat szabad-
sadgfokbol zarja ki a munkadarab elmozdulésat, igy biztositva annak stabil, ismételhetd elhelye-
z¢€sét a megmunkalds soran. A rogzités V-prizmads kialakitassal torténik, amely kiillondsen al-
kalmas kor keresztmetszetli csdvek pontos és onkdzpontositd befogasara. A késziilék lehetdsé-
get biztosit tobb pozicidban torténd varrat lemunkalasra anélkiil, hogy a munkadarabot ki kel-

lene venni, ezaltal jelentésen csokken a beallitasi és megmunkalasi id6.

A tervezés soran figyelembe vették a gyartando alkatrészek anyagét, a hegesztési technolo-
giat, a kivant feliileti mindséget, valamint a gyartas soran felmeriilo egyéb technoldgiai ténye-
z6ket. A forgacsolasi folyamat optimalizalasa mellett a késziilék ergonomikus és biztonsagos
hasznalhatosaga is kiemelt szempont volt. A késziilék tervezése CAD-rendszerrel tortént, a raj-

zok ¢és miiszaki dokumentéciok alapjan pedig akar sorozatgyartasra is alkalmas lehet.

A gazdasagi értékelés megmutatta, hogy az 0j késziilék bevezetésével a kézi csiszoladshoz ké-
pest jelentds 1d6- és koltségmegtakaritas érhetd el, mikdzben javul a mindség, csdkken a hiba-

arany, és konnyebben teljesithetdk a vevoi esztétikai elvarasok.

Osszességében elmondhatd, hogy a dolgozatban bemutatott befogd késziilék maradéktalanul
teljesiti a bevezetésben megfogalmazott célokat: eldsegiti a gyartasi folyamat korszerlisitését,
noveli a termelékenységet és hozzajarul a magas mindségi, esztétikus végtermékek eldallitasa-

hoz a Jarmii Zrt. gyartasi rendszerében.

66



I\/‘l E Szent Istvan Campus, Godollé
MI/AIS

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

8. Summary

The aim of this thesis was to design a clamping device suitable for the machining of stainless
steel grab rails on a universal milling machine. The objectives of the development for the Jarmu
Zrt. included reducing machining time, ensuring consistent quality, and improving the automa-
tion and economy of production. The thesis contributed to the development of a concrete, usable
solution by presenting and applying in detail the technical background, technological principles

and equipment design methods required to achieve the objectives.

The basic principle of the implemented clamping device is based on the 3-2-1 positioning
principle, which eliminates the displacement of the workpiece from six degrees of freedom,
thus ensuring its stable, repeatable positioning during machining. The clamping is achieved by
a V-prism design, which is particularly suitable for accurate and self-centering clamping of
circular tubes. The device allows for multi-position seam machining without the need to remove

the workpiece, thus significantly reducing set-up and machining time.

The design took into account the materials of the parts to be produced, the welding technology,
the desired surface quality and other technological factors that would be involved in the pro-
duction process. In addition to optimising the machining process, ergonomic and safe usability
of the equipment was a key consideration. The device was designed using a CAD system and,
on the basis of the drawings and technical documentation, could be suitable for series pro-

duction.

An economic evaluation showed that the new device would result in significant time and cost
savings compared to manual grinding, while improving quality, reducing defect rates and mee-

ting customer aesthetic requirements more easily.

Overall, the gripping device presented in this thesis fully meets the objectives set out in the
introduction: it helps to streamline the production process, increases productivity and contribu-
tes to the production of high quality, aesthetically pleasing end products in the production

system of the Jarmi Zrt.
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koelt: . Z év L his | nap
" Hallgatd
MYILATHOZAT

i ! dolgazat késritijémek konrulense rivilatkoeom arral, hagy i
£arodolgoeatot fzakdoleompind Diplomadolgozatod  dttekintetten. o hallgntdt az  irodalmi
forrisok komeki kezelésdnek kiveielményeindl, jopi és etikai szabilyaird tdjékozintiam

A Zimddalyozatot Sakidoleetol Tiplomadalg ol mirdvizagin tinénd védésre javaslom |

nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati fitkod tartalmne: igen  mem*
Kel: GOOOIO2025. 4y okidber hé 3D. nap

Eelzo koneulens

“EErjlk n megfeklil alihizni!
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: VIG ZSOLT ISTVAN
Neptun-kédja: XXZYFU
:
Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): K BSC,/BA i e L okt (RG]
LLEEYEB R nnmmams
Tantargy neve/kédja*: SZAKDOLGOZAT
VASUTI KOCSIKBAN TALALHATO
KAPASZKODOK HEQESZTESI
A munka cime: VARRATAINAK ) ITEMUNKALASA’RA
ALKALMAS KESZULEK TERVEZESE
EGYETEMES MAROGEPRE.

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az Ml haszndlatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az alabbi lehetéségek kdziil!)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés sth.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkodz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Forditds, nyelvi-korrekttra ChatGPT 4 Plus -

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az M dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- A prompt-naplét

Az érintett fejezet /
| Afelhasindlds célja fr::;h neve, | lira /  tébldeat :rjulmw melléklet
- pomossornim. EY résének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktatd dital elSirt kiegészitd szabilyok (ha vannak)

Amennylben az adott tantdrgy oktatéja vagy témaveretSje az Mi-eszkozdk hasznalatira
vonatkozéan kilon szabdlyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg, kérjlk, az alabbi mezGben
fogladja ossze ezeket:

PI. ar MI haszndlatdnok tilalme Bizonyas felodattipusokre; csok konkrét eszkdz hasznalato
engedélyezett; eltérd hivatkordsi elvdrdsok; dokumentacios forma stb.

Dktatd vagy 1émavezetd altal eldirt szabalyok:

I e L e e LLL L L T

4. Minden hallgatdra vonatkozd nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felalvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden elemeért,
annak eredetiségéént és tudomanyos helytillosigaért teljes kord feleldsséget vallalok,
Tudomasul veszem, hogy @ Magyar Agrar- és Elettudomanyt Egyetem a benyGjtott munkat
mestersages intelligencia detektorral ellendrizhetd, és eliardst kezdeményezhet, amennyiben
a nyllatkozatom valotlan vagy hianyos.

RS DL A WK N ST , 2025. ... hé.<5 nap
A D o Honel A4
Hallgato aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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10.Mellékletek
1.sz.- C-5748-késziilék 0sszedllitasi rajz és alkatrész rajzok.
2.5z- K0926 Datasheet_31832_Leng_szor_t k mini_--hu
3.52-K0035_Datasheet 138 Oldalszor_t_k--hu
4.sz- WIDIA- VariMill-XTREME-Series 4X0E- adatlap
5.52- AWI ivhegesztés technoldgia utasitas.

6.sz. Thermanit JE-308 L-hegeszté huzal adatlap
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Lengd szoritok, mini

Termékleiras / Termékillusztraciok

Leiras

Anyag:
Nemesithetd acél.
Fogantyd, miianyag.

Kivitel:
nemesitett és barnitott vagy nikkelezett.

Tovabbi informaciok:
A leng6szoritokat foként ott haszndljak, ahol a befogési pontoknak szabadnak kell
lenniiik a munkadarabok behelyezése és elvétele érdekében.

* Megengedett kézi erd a fogantyuhoz.

befogatlan

szoritas

© HEINRICH KIPP WERK GmbH & Co. KG www.kipp.com - info@kipp.com 1/3



Lengd szoritok, mini

Rajzok
. B0
@ | : w i
T | X nézet
w ! & T B
D =
< X ! ! 5
== iy S
i o (===
T
c Q
Jobhos kivitel Balos kivitel
Javasolt
befogdsi helyzet
Lengéstartomany
Oldssi 4 ) Szoritoloket
helyzet Vegpont
Fogasveteli ut
~[ &E
5 Kezddpont
i Fogésvételi it
, [ Javasol Oldési )
I/egponf"k*- b‘:.'}:f;g si helyzet helyzet Kezdépont
\ Szoritofoket bgsaromidng
i L & O = £ )
: B o
3
= Nyers feliiletek * Megmunkalt feliletek = A szorité fogantyu helyzete
i bgfogasa IJ____LI befogasa o "‘a’ ii = 30°-0s raszterekben allithato.
]
I§’
Termékattekintés
Lengd szoritok, mini
Rendelési szam Kivitel 1 Alaptest A B C D E G H I J K L M N 0O P Q R
feliilete
K0926.0100 balra barnitott 30 10 18 18 458 26 22 1 6 115 8 43 50 08 15 36 6
K0926.01001 balra nikkelezett 30 10 18 18 458 26 22 1 6 115 8 43 50 08 15 36 6
K0926.0150 balra barnitott 40 14 23 23 613 35 30 14 8 153 10 53 63 1,1 20 45 8
K0926.01501 balra nikkelezett 40 14 23 23 613 35 30 14 8 153 10 53 63 1,1 20 45 8
K0926.0200 balra barnitott 50 18 30 30 765 45 37 15 8 207 16 84 80 14 26 65 12
K0926.02001 balra nikkelezett 50 18 30 30 765 45 37 15 8 20,7 16 84 80 14 26 65 12
K0926.0300 balra barnitott 60 22 40 40 93 55 45 19 8 254 20 104 100 1,7 33 8 15
K0926.03001 balra nikkelezett 60 22 40 40 93 55 45 19 8 254 20 104 100 1,7 33 8 15
K0926.1100 jobbra barnitott 30 10 18 18 458 26 22 1 6 11,5 8 43 50 08 15 36 6
K0926.11001 jobbra nikkelezett 30 10 18 18 458 26 22 1 6 115 8 43 50 08 15 36 6
K0926.1150 jobbra barnitott 40 14 23 23 613 35 30 14 8 153 10 53 63 1,1 20 45 8
K0926.11501 jobbra nikkelezett 40 14 23 23 613 35 30 14 8 153 10 53 63 1,1 20 45 8
K0926.1200 jobbra barnitott 50 18 30 30 765 45 37 15 8 207 16 84 80 14 26 65 12
K0926.12001 jobbra nikkelezett 50 18 30 30 765 45 37 15 8 207 16 84 80 14 26 65 12
K0926.1300 jobbra barnitott 60 22 40 40 93 55 45 19 8 254 20 104 100 1,7 33 8 15
K0926.13001 jobbra nikkelezett 60 22 40 40 93 55 45 19 8 254 20 104 100 1,7 33 8 15
© HEINRICH KIPP WERK GmbH & Co. KG www.kipp.com - info@kipp.com 2/3



Oldalszoritok

Termékleiras / Termékillusztraciok

Munkadarab flengeresie/l
csavar
—_. —
e IS
: ) Kozpontosito
Tamasztocsap hiively

© HEINRICH KIPP WERK GmbH & Co. KG

Leiras

Anyag:
Acél.

Kivitel:
betétedzési és barnitott.

Tovabbi informéacidk:

A lenyomdszoritd egy olyan gyorsszoritd elem, amellyel a munkadarabok a
forgathatd pofak révén a spiralis excenteren keresztiil egyidejlileg ranyomhatok a
rogzitett (itkdzokre és egy tamaszra.

A lenyomdszorité a kdzpontosito persely (Iasd az dbrat) révén pozicionalhatd és
befoghatd egy modularis raszteres rendszeren.

A K0035.006010, K0035.006015, K0035.006030 és K0035.006035 kivitelek 2 kor
keresztmetszetii keményfém betéttel rendelkeznek.

Szoritoero:
K0035.006... = 3800 N
K0035.010... = 7200 N

www.kipp.com - info@kipp.com 1/3
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Termékattekintés
Oldalszoritok
Rendelési szam Alak  Kivitel 1 A B D DI D2 D3 E H Hl K L 0 [2 13 R F=
max.  min. Szoritéerd
N
K0035.006005 A jobbra 385 25 12 M6 - - 11 25 45 4 22 20 17 4 110 3800
K0035.010005 A jobbra 585 40 18 M10 - - 18 40 74 6 35 31,5 27 6 143 7200
K0035.006025 A balra 385 25 12 M6 - - 11 25 45 4 22 20 17 4 110 3800
K0035.010025 A balra 585 40 18 M10 - - 18 40 74 6 35 315 27 6 143 7200

© HEINRICH KIPP WERK GmbH & Co. KG
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Oldalszoritok
Termékattekintés
Rendelési szam Alak  Kivitel 1 A B D DI D2 D3 E H H K L 0 L2 3 R F=
max. min. Szoritéerd
N
K0035.006010 B jobbra 385 25 12 M6 - - 98 24 45 35 22 20 17 4 110 3800
K0035.010010 B jobbra 585 40 18 M10 - - 127 39 74 55 37 315 27 6 143 7200
K0035.006030 B balra 385 25 12 M6 - - @8 24 45 35 22 20 17 4 110 3800
K0035.010030 B balra 585 40 18 M10 - - 127 39 74 55 37 315 27 6 143 7200
K0035.006015 C jobbra 385 25 12 M6 95 25 #8 24 45 35 22 20 17 4 110 3800
K0035.010015 C jobbra 585 40 18 M0 27 45 127 39 74 55 37 315 27 6 143 7200
K0035.006035 C balra 385 25 12 M6 95 25 98 24 45 35 22 20 17 4 110 3800
K0035.010035 C balra 585 40 18 M10 27 45 127 39 74 55 37 315 27 6 143 7200
K0035.006020 D jobbra 385 25 12 M6 - - 11 25 45 45 22 20 17 4 110 3800
K0035.010020 D jobbra 585 40 18 M10 - - 18 40 74 7 345 315 27 6 143 7200
K0035.006040 D balra 385 25 12 M6 - - 11 25 45 45 22 20 17 4 110 3800
K0035.010040 D balra 585 40 18 M10 - - 18 40 74 7 345 315 27 6 143 7200

© HEINRICH KIPP WERK GmbH & Co. KG
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VariMill™ XTREME™ e Series 4XOE * Chamfered 4 Flute * Cylindrical Shank * Metric ALLSTAR
Series 4XOE ¢ Chamfered ¢ 4 Flutes ¢ Cylindrical Shank ¢ Metric
Write the First Review

Material Number 6829881 1SO Catalog ID 4XOEM0O8003CAT

Contact our sales team to discover all of your pricing options

§67 Create Soluion (7} Feeds & Speeds  i1Q Similar Products

B-HBEN 00099620

Print
Open expanded view |
Generic representation
Overview Application Data Downloads Computibles:":;::s Mochine Q&A
Create Solution fo calculate Feeds and Speeds @ Create Solution
After creating a solution just choose the Feeds & Speeds icon and our system will provide rec ! You can ¢ ize the information by adding your machine and specifications or make
adjustments using the sliders.
Application Data
Material
Group
Side Milling (A) and Slotting (B) WS15PE Recommended feed per tooth (fz = mm/th) for side milling (A). For slotting (B), reduce fz by 2¢
A B Cutting Speed ve D1 Diameter
m/min
ap ae ap Min | Start  Max mm 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 | 12,0 | 14,0 16,0 18,0 | 20,0
P 1] 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 150 175 200 fz 0,023 | 0,031 | 0,040 | 0,048 | 0,066 | 0,079 | 0,091 | 0,102 | 0,111 | 0,119 | 0,125
1 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 150 | 175 200 fz 0,023 | 0,031 | 0,040 | 0,048 | 0,066 | 0,079 | 0,091 | 0,102 | 0,111 | 0,119 | 0,125
2 | 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 140 | 165 190 fz 0,023 | 0,031 | 0,040 | 0,048 | 0,066 | 0,079 | 0,091 | 0,102 | 0,111 | 0,119 | 0,125
3 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 120 140 160 fz 0,019 | 0,026 | 0,033 | 0,040 | 0,055 | 0,067 | 0,077 | 0,087 | 0,096 | 0,104 | 0,111
4 15xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 90 120 150 fz 0,018 | 0,024 | 0,030 | 0,036 | 0,049 | 0,059 | 0,069 | 0,077 | 0,084 | 0,091 | 0,097
5 | 15xD1 | 05xD1 1,25xD1 60 80 100 fz 0,016 | 0,021 | 0,027 | 0,032 | 0,044 | 0,053 | 0,062 | 0,070 | 0,077 | 0,083 | 0,089
6 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 50 65 75 fz 0,013 | 0,018 | 0,022 | 0,027 | 0,037 | 0,044 | 0,051 | 0,057 | 0,063 | 0,067 | 0,071
M 1 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 90 100 115 fz 0,019 | 0,026 | 0,033 | 0,040 | 0,055 | 0,067 | 0,077 | 0,087 | 0,096 | 0,104 | O,111
2 | 1,5xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 60 70 80 fz 0,016 | 0,021 | 0,027 | 0,032 | 0,044 | 0,053 | 0,062 | 0,070 | 0,077 | 0,083 | 0,089
3 1,5xD1 | 0,5xD1 1,0xD1 60 65 70 fz 0,013 | 0,018 | 0,022 | 0,027 | 0,037 | 0,044 | 0,051 | 0,057 | 0,063 | 0,067 | 0,071
K 1 1,5xD1 | 0,5xD1 1,0xD1 120 | 135 150 fz 0,023 | 0,031 | 0,040 | 0,048 | 0,066 | 0,079 | 0,091 | 0,102 | 0,111 | 0,119 | 0,125
2 15xD1 | 0,5xD1 1,0xD1 110 | 125 140 fz 0,019 | 0,026 | 0,033 | 0,040 | 0,055 | 0,067 | 0,077 | 0,087 | 0,096 | 0,104 | 0,111
3 1,5xD1 | 0,5xD1 1,0xD1 110 120 130 fz 0,016 | 0,021 | 0,027 | 0,032 | 0,044 | 0,053 | 0,062 | 0,070 | 0,077 | 0,083 | 0,089
S 1 1,5xD1 | 0,5xD1 0,75xD1 50 70 Q0 fz 0,017 | 0,023 | 0,030 | 0,036 | 0,050 | 0,061 | 0,070 | 0,079 | 0,087 | 0,095 | 0,101
2 | 1,5xD1 | 0,5xD1 0,75xD1 50 65 80 fz 0,009 | 0,013 | 0,016 | 0,019 | 0,026 | 0,032 | 0,037 | 0,042 | 0,046 | 0,050 | 0,054
3 1,5xD1 | 0,5xD1 0,5xD1 25 30 40 fz 0,009 | 0,013 | 0,016 | 0,019 | 0,026 | 0,032 | 0,037 | 0,042 | 0,046 | 0,050 | 0,054
4 15xD1 | 0,5xD1 1,25xD1 50 55 60 fz 0011 | 0,016 | 0,021 | 0,026 | 0,037 | 0,045 | 0,052 | 0,058 | 0,064 | 0,069 | 0,074
H 1 1,5xD1 | 0,5xD1 1,0xD1 80 110 140 fz 0,018 | 0,024 | 0,030 | 0,036 | 0,049 | 0,059 | 0,069 | 0,077 | 0,084 | 0,091 | 0,097
77 1,5xD1 | 0,5xD1 1,0xD1 70 Q0 120 fz 0,013 | 0,018 | 0,022 | 0,027 | 0,037 | 0,044 | 0,051 | 0,057 | 0,063 | 0,067 | 0,071

NOTE: See page B92 for more information on VARIMILL™ XTREME™ adjustment factors for feed calculations.
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MATE, Miszaki Intézet,| Hegesztési terv: AWI ivhegesztés Hegesztési  terv|Gyartmany megnevezése: Gyartmany jele: |Rajzszam: Lapszam: 1/1
Anyagtudomanyi  és  Gépipari szama:267 Uvegszoritd-cs6 hegesztés K-567-P6 K-567-P6
folyamatok Tanszék
Vazlat: T Alapanyagok: méretek: allapot: Hegesztd gép:
Fronius Magicwave 3000
Technoldgiai  vizs- | Gyartasellenérzo Gyartmany
L galat (MSZ 6442) vizsgalat (MSZ 6442) ellendrzési utasitas
A i d ) ‘ A Sarokvarrat 1. Szemrevételezés
—-—— ] : Keménységvizsgalat 100%-ban
Csiszolatvizsgalat 2. Mikroszkopikos
vizsgalat
csiszolaton.
\\‘&..._,_‘_‘_'
A-A
__2_3__1\_§§__<5°0
l.sz
1
.”/}///ﬁn%””’””””’
.7 Hegesztendd alkatrész
Rajzszdm Leszabas modja | Munkavédelmi eldirasok:
500 Forgacsolas Az érvényben 1évo
2.5z szabvanyok szerint.
Sor- Miivelet Elkikép- | Gyok- | Késziilékek, | Fiizé varrat | Hegeszt6 Technologiai paraméterek Varrat | Varrat Heg. El4 ill. Megjegyzés:
szam | megnevezése: 7¢€s hézag rogzités méret anyagok és | | (A) U (V) Vheg Vhuz gaz mérete | mindsé- | helyzet uto-
mm/m és db mérete (m/min) | (m/min) | (I/min) | mm ge hokezelé
S
1. Rogzit 1-es jeli|V-60° 0 mm Rogzito-forgato
varratnal késziilékben
2. lsz varratot | V-60° 0 mm W199 L 150 15,5 0,12 - 8 3x38 1. PA
hegeszt 72,4 mm Vizszintes
3. Tisztit korrozioallo
drotkefével
4. Rogzit 2-es jelil | V-60° 0 mm Rogzito-forgato
varratnal késziilékben
5. 2.5Z varratot | V-60° 0 mm W199L 150 15,5 0,12 - 8 3x38 Il PA
hegeszt 02,4 mm Vizszintes
6. Tisztit korrdzidallo
drotkefével
Gyartmany
ellendrzés
Készitette: Kelt: Ellendrizte: Kelt: Javitasok Javitasok Javitasok Kelt: Ervényes
Vig Zsolt Istvan 2025.10. | Laszl6 Gyula 2025.10.18 | Jel: Kelt: 2025.10.| 40 db-ra
10 10
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Thermanit JE-308L

. i
/ bOhler\;ﬁestéE?& TIG rod, high-alloyed, austenitic stainless

EN ISO 14343-A AWS A5.9 / SFA-5.9
W199L ER308L

TIG rod W 19 9 L / ER308L for joining and surfacing applications with matching and similar austenitic steels and cast steel grades. Good
corrosion resistance. High weld metal toughness down to —196°C.
Application temperature max. 350°C.

1.4301 X5CrNi18-10, 1.4306 X2CrNi19-11, 1.4307 X2CrNi18-9, 1.4311 X2CrNiN18-9, 1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4541 X6CrNiTi18-10,
1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

UNS S30400, S30403, S30453, $32100, S34700

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347

wt.-% <0.02 0.5 1.8 20 10.0

u 400 (= 320) 550 (= 510) 38 (= 30) 150 (= 100) 75 (= 32)
u untreated, as-welded — shielding gas Ar

Polarity DC - Dimension mm
Shielding gas I 1.0 x 1000
(EN ISO 14175) 1.2 x 1000
Rod marking W19 9L / ER308L 1.6 x 1000

2.0 x 1000

2.4 x 1000

3.2 x 1000

4.0 x 1000

TOV (09451), DB (43.13.19), DNV, ABS, CE

Allinformation provided is based upon careful investigation and intensive research. 1/1 04/2023
However, we do not assume any liability for correctness and information is subject to change without notice. www.voestalpine.com/welding



