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1. BEVEZETES

Az autoipar kezdetekor az egyes gépjarmiivekre szerelt kerekek alapanyaga a fa volt, amely
nem bizonyosult elég tartosnak, ugyanis nem lehetett olyan nagy tavolsagokat megtenni. Az
1900-as évek elején az autdzas fejlodésével jelentek meg az acélfelnik. Az elterjedés annak
koszonhetd, hogy joval erdsebbek és strapabirobbak az elddhoz képest. Nagyobb stabilitast

biztositanak az autonak, emellett akéar egyedi, de legtobb esetben sorozatgyartasban készitik.

Az egyetemi tanulmanyaim sordn gépészmérndoki gyakorlaton vettem részt a GO-
METALL Kft.-nél. Lehetéségem adodott mérndkok korében megismerni a gyartasi folyamatok
preciz, pontos betartasat, hogy a lehetd legjobb mindségben késziiljenek a munkadarabok.
Feladatkorombe tartozott még az egyes objektumokrdl 3D modellezés €és azokrol miiszaki rajz

dokumentacio készitése.

A téma, amit a dolgozat 4ltal kidolgozok, ez koriil kdrvonalazodik. Egy auton hasznalt
hozz4 kapcsolodo technologiai fazisokat. A késziiléktervezést is bemutatom, annak az alapjait,
céljat, és a megtervezett késziileket. Mindezek megvaldsitasdhoz 4t fogom tekinteni a hazai és a

kulfoldi szakirodalmakat.

A sziikséges szamitasokat elvégzem az alkatrészhez, mely segit a megmunkélasban és
készitek egy miikodési leirast, amely tartalmazza az egyes alkatrészek helyzetét, valamint a

késziiléket is.

Tervezek egy furokésziiléket, amely eldsegiti a gyartasi id6 és a selejtszam csokkenését.
Ennek kialakitdsanal figyelembe veszem az egyes megoldasokat és a lehetd legjobb modszert

fogom megtervezni. Elkészitem a sziikséges rajzi dokumentéciokat is a furokésziilékhez.

Az egyes alkatrészek ¢és az Osszedllitasi abrak elkészitéséhez az Autodesk Inventor
Professional 2023 programot hasznilom, ezért a dolgozatomban 1évé rajzi dokumentumokat

ezzel fogom elvégezni.
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2. CEG BEMUTATASA

A GO-METALL Kft. egy csaladi kisvallalkozas, amely 1990-ben alakult. A cég 1994-
1996 kozott vasarolta meg a székhelyét Budapesten. Onmagaban viszonylag kevés 1étszammal
tizemel, mindossze 30-35 {6t foglalkoztatnak. Mindségiranyitasi rendszert tekintve az MSZ EN

ISO 9001:2015 miikddtetik, hasznaljak és tartjak be minden folyamat esetében.

A cég kiilonféle tevékenységi kordket képesek ellatni magabiztosan. Megemlithetjiik a
gép- ¢és gépalkatrész gyartast muliszaki rajz alapjan, amelyeket forgacsold gépekkel hajtanak
végre. A kiilonb6zé profilok forgacsolasara hasznalnak CNC megmunkald gépeket,
gyalugépet, CNC esztergagépet, CNC karusszel esztergagépet. Ezeknek a gépeknek a
munkatere lehetévé teszi a nagyobb munkadarabok legyartasat. Ontvények gyartasat is végzik
egészen az Oontdminta készitéstdl az ontésen at. Ebbol adodoan vallaljak az ontvények készre
munkalasat is és leginkabb lemezgrafitos Ontvényeket (EN-GJL-200), gombgrafitos
ontvényeket (EN-GJS-400-15), acél, valamint aluminium ontvényekkel dolgoznak. Hegesztett
acélszerkezetek elkészitését is biztositjak, az egyes lang- vagy lézervagott szerkezeti elemek
beszerzésétél a komplett megmunkaldsig. Kisebb acélszerkezetek Osszeéllitdsaval és

gyartasaval, valamint alkatrészek szerelésével is foglalkozik a cég.

A teljes kapacitas atlagosan, amit elér a cég az 80.000 megmunkalasi ora/év. A
termékeket, amiket gyartanak pl. a pumpahdzak, forgattyls hazak, szerszdmgépipari
alkatrészek, ezeket leggyakrabban a szerszdmgépiparban, élelmiszeriparban, olaj- ¢és
gaziparban hasznaljdk. De ezek a termékek szamos belfoldi és kiilfoldi iparteriileten

megtalalhatoak.

A GO-METALL Kft. mar tobb éve foglalkozik exporttal az eurdpai nagy orszagokkal
kapcsolatban. Fontosabb export piacként emlithetd Németorszag, USA, Hollandia és még sok

mas. A vezetd nyugat-eurdpai gépgyartd vallalatoknak az egyik fontos beszallitdja a cég.

Folyamatosan bdviil a cég technologiai felszereltsége, hogy a lehetéségekhez mérten
mindig mindséget tudjanak l1étrehozni. Ezért is a céljuk, hogy rovid atfutasi idovel tokéletes
terméket allitsanak eld, a vevodi igények minél jobban valo kielégitése mellett. A cég teret ad
olyan {izleti lehetOségekre, megvaldsitasokra, egyiittmiikodésekre, ami a gyartasi profilnak

megfelel.
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3. SZAKIRODALOM FELDOLGOZASA

3.1. Kovacsolas, elogyartmany tervezése

Az egyes fémek esetében a képlékeny alakitasrol akkor beszélhetiink, ha az adott
megmunkalando alapanyag alakja véltozik, de annak tomege, valamint az anyag folytonossaga
¢s térfogata nem modosul, azaz véltozatlan marad. Az alakitds soran a munkadarabban jelen
1évo fémkristaly szerkezetet, ha a rugalmassagi hataratol nagyobb igénybevételnek vetjiik ala,
akkor a kristaly alakja marado6 alakvaltozast szenved. A kiilonféle alakvaltozasok tigy mennek
végbe, hogy a kristalyracs egyes pontjai egy bizonyos csiszasi sikok mentén Ggy cstisznak el
egymason, hogy a két kristalyrész nem valik el egymastol. gy onmagéban ezt cstiszasnak, azaz
transzlacionak nevezziik. Ez mellett még létrejohet a kristalyok alakvaltozasa esetében egy
ugynevezett ikerképzddés, melynek a 1ényege az, hogy a két parhuzamos sik k6zé es része az
eredeti tlikorképének megfelelo helyzetébe keriiljon. Ezeket a valtozasokat a 3.1. 4bra

szemlélteti. [37] [10]

3.1. abra A fémkristaly szerkezet csuszas (transzlacio) és ikerképzodés alakvaltozasanak
elvi vazlata [10]

csuszosik ikersik

|
llll,,, lllll
HHHH B

117 saags

csuszas ikerképzddés

A kovacsolas az 6ntési technologiat koveti a megmunkalasok soraban. Ebbdl adodoan ez
eljaras alatt az anyag kristalyszerkezetében olyan alakvaltozas jon 1étre, amely az Ontés soran
kialakult racsszerkezet 4talakulasdhoz vezet. Az egyenletes, finom szovetszerkezet eléréséhez
sziikség van ahhoz, hogy a kovacsdarab teljes keresztmetszetében nagymértékben egyenletes
legyen az alakvaltozds. Kovacsolassal készitheté megfeleld0 mechanikai tulajdonsagokkal

rendelkez0 a kész munkadarab alakjat és méretét megkdzelité eldgyartmany. [11] [17]
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Attol fliggben, hogy milyen alakitd szerszdmot alkalmazunk, valamint alakitasokat kell
elvégezniink a kovacsolds sordn két fajta eljarast kiilonboztethetiink meg. Az egyik a
szabadalakité kovacsolds a masik a siillyesztékes kovacsolds. Legyen szd egyikrdl vagy a

masikrol, hasonlo gyakorisaggal alkalmazzak az iparban. [15]

A szabadalakito kovacsolas esetében a megmunkalas sik miikodo 1ill6 és kalapécs kozott,
legegyszerlibb szerszamokkal, valamint a kovacsdarab megfeleld mozgatdsaval torténik. A
leggyakrabban alkalmazott alapanyagok, amelyeket megmunkalnak az az dntecs (6ntott buga)
vagy hengeres buga, amikbdl készithetd egyedi, vagy tomeggyartasban gyartott alkatrészek.
Kedvelt eljaras ugyanis, az ezzel készitheté munkadarabok tomeg tartomanya igen széles, a
néhany kilogrammtdl egészen akar 350 tonnaig is terjedhet. A kovacsolds alapanyagat
manapsag szinte kizarélag elektrokemencében vagy konverterben allitjak eld, mert a sziikséges
acélosszetételt a legjobban ivfényes elektrokemencében lehet biztositani. Az igy eldallitott acélt
kovacsolasi célra leggyakrabban kokillaba ontik, de néha a folyamatos ontést is alkalmazzak.
A viszonylag nagynak mondhatd6 munkadarabok kiindulé anyaga az ontott tusko, mig a

kisebbeké eldalakitott buga vagy esetlegesen ridtermék. [18] [26]

A kovécsolas soran az alakvaltozds a nyomokupok mentén torténik meg. Ezek a
nyomokupok a szerszam ¢és az azzal érintkezd anyagrész kozott kialakulo surlodasbol jon 1étre.
A képlékeny alakvaltozast az anyagban a nyomokupon kiviil esd rész szenved. Abban az
esetben jo a kovacsolas, ha a nyomokup az alapanyag egész keresztmetszetében 1étrejon és az

alakitas folyaman zarédnak. Ezt a 3.2. dbra mutatja be. [16]

3.2. abra Nyomokup kialakulasa az anyagban [16]
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A siillyesztékes kovacsolas esetében a két szerszamfélben kialakitott iireg alakitja a
munkadarabot. A siillyesztékes kovacsolas altal alkalmazott szerszdmok kiilsé forméja a
blokkméretekkel, szerelési feliiletekkel, az iiregek pontos elhelyezkedéséhez sziikséges
feliiletekkel és a vezetékekkel jellemezhetok. Egy esetleges szerszam kialakitast a 3.3-as dbra
mutatja be. Az anyag aramlasat, mozgasat a siillyesztékiiregben az osztofeliileten kifolyo sorja
szabalyozza. A készitett munkadarabnak kiilonb6z0 technoldgiai elvarasoknak meg kell
felelnie, ilyen a megfelelden kialakitott osztofeliilet, oldalak ferdesége, lekerekitett élek,
legkisebb falvastagsag. A siillyesztékes kovacsolasi eljarassal alametszett munkadarabot nem

lehet gyartani. [18] [19]

3.3. abra Siillyesztékes kovacsolas szerszama [19]

e

A kovacsolasi eljaras egyik legfontosabb technoldgiai paramétere az anyag, amit
megmunkalunk. Ez leginkdbb kémiai Osszetételtdl és a homérséklettol fiigg. A legjobb
kovacsolasi tulajdonsadgokkal rendelkezd anyag a szinvas. Bér ilyen anyagot 6nmagaban nem
alkalmazunk, mert 6tvozoket — szennyezdket vonunk be, annak érdekében, hogy javitsuk az
alapanyagot, de ennek hatdsara rontjuk a kovacsolhatosagi tulajdonsagot. Ezek hatarat 0,8 %
karbon tartalomnal szabjak meg. Gyakorlatilag nem csak a szinvas €s annak 6tvozetei, hanem
a vorosréz is jol kovacsolhatd. A réz és horgany 6tvozetek koziil az 57 — 62 % réztartalmtiak
kivaléan, mig a réz-6n, réz-aluminium otvozetek, a bronzok ¢és az aluminiumbronzok is
kovécsolhatoak. Az aluminium és annak 6tvozetei is egész jol kovacsolhatdéak. Minden anyag
kovécsolasanal fontos a hdmérséklet betartdsa, ugyanis alacsony homérséklet esetében reped
az anyag, magasabb hdomérsékleten kdros szovetszerkezet valtozast szenved. Az acélok
esetében a homérséklet hatar 800 — 1300 °C, és arra kell torekedni, hogy az alakitast a lehetd
legmagasabb homérsékleten hajtsuk végre. [2] [3]
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Az elégyartmany megtervezésénél tobb szempontot kell figyelembe venni, annak
érdekében, hogy a kész munkadarab megfeleld legyen. Elso 1épésként sziikség esetén meg kell
hatarozni a kialakitasra szant darab térfogatat és annak tomegét. Ezt kovetden meg kell
vizsgalni a tervezetet, hogy a kovacsolassal mely feliiletek nem alakithatdak ki, ami segiti a
stillyesztekiireg forméjat. Szabvanyok szerint meghatarozzuk az alkatrész bonyolultsagi fokat,
valamint annak anyagmindségét. Kiilonbozé szamitasokat végziink forgéacsolasi hozzaadas
megoldasara, ami magaba foglalja az egyenesség, a siillyesztékelcstiszas, az egyoldalra juto
hatéareltérés, illetve a korrekcids tényezdét. Annak érdekében, hogy a siillyesztékiiregbdl ki
tudjuk venni az elkésziilt darabot oldalferdeséget alkalmazunk. Az oldalferdeséget a kiilsé és a
belsd feliileteken is alkalmazzuk. Az anyagaramlas megkonnyitése és az tiregkitoltés érdekében
szabvany szerinti lekerekitési sugarat alkalmazunk. Az adott munkadarab teljes feliiletére
mérettiirés sziikséges szamitani, melyet megkiilonboztethetiink {iregalakhoz kotott ¢€s
tiregalakhoz nem kotott méretek tlirése szerint. A szdmitasok elvégzését kovetden ellendrizzik
a méreteket, majd kovetkeztetést vonhatunk le annak érdekében, hogy megfelel-e vagy nem.
Az alapanyag el6készitése a kovacsolasra hevitéssel torténik, melynél tovabbi leégési
veszteséget kell figyelembe venni. Mindezek elvégzésével megterveztiink egy kovacsolt

eldgyartmanyt, melyet tovabbi megmunkalasnak lehet alavetni. [37][21][22]

3.2. A késziilékezés alapjai, feladata és a hatpont szabaly

A gyartashoz nélkiilozhetetlenek a gyartoeszk6zok, melyek alapvetd targyi feltételek a
megmunkalasi folyamatok esetében. Bizonyos megdllapodéds szerint a gyartdeszkozoknek
mondhaté azok a szerszamok, amelyek az alakitast végzik a munkadarabon, az alakitasban
szerepld elemek kozott kapcsolatot kialakitd késziilékek, valamint a gyartasi folyamatok

alkalmaval hasznalt eredményességet mérd vagy ellendrzo mérdeszkozok. [8]

A késziilékek az egyetemes és a kiilonbozé szerszamgépeken hasznalt olyas fajta
kiegészitd egységek vagy szerkezetek, amik a megmunkaldst, a gyartdst pontosabba,
hatékonyabba ¢és gazdasagosabba teszik ¢és megsziintetik a megmunkaldé rendszer (gép)
hidnyossagait. Osszefoglalé néven MKGSz-rendszernek (munkadarab-késziilék-gép-szerszam
rendszer) nevezik a kiegészité egységgel felszerelt szerszamgépet. Forgacsold gépeken jol

beazonosithato a leggyakrabban hasznalt késziilékek helye és szerepe. [25]
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Azok a késziilékek, amelyek kapcsolatot teremtenek a munkadarab és a szerszdmgép
asztala vagy a gép foorsoja kozott, ezek a munkadarab-befogo késziilékek. A szerszamgép ¢€s a
szerszam kozott 1étesitd kapcesolatot a szerszambefogo késziilék biztositja. A szerszamvezetd
késziilékek a szerszam és a munkadarab kozotti kapesolatot hozzak 1étre a szerszam vezetése

utjan, a megmunkalando feliilet helyzetének pontossaga végett. [33]

A késziilekezés feladata esetében elmondhatd, hogy kapcsolatot létesitsen a munkadarab
¢és a szerszamgép kozott, ami biztositsa az egymashoz viszonyitott, mindig azonos helyzetet,
valamint, hogy a szerszdm ¢és a munkadarab egymadashoz viszonyitott, a megmunkalashoz
sziikséges elmozdulds minden esetben az eldirt geometriat és méret kialakulasat eredményezze.
A kialakitott helyzet a késziilék esetében a gyartasi folyamat megkezdése eldtt torténd beallitas
utan rogziil, igy nincs sziikség tovabbi méret-allitdsra vagy utolagos ellendrzésre, ugyanis a

gyartott sorozat minden elemére érvényes lesz. [25] [31]

A késziilékeknek még biztositaniuk kell a helyzetmeghatarozast és a munkadarab
rogzitését. E két szempont latja el a feladatat a késziilékeknek, ezen elven kell tervezni.
Alapvetd elem a késziilékeknek a rogzitd egység, amely a pontos és gyorsan megoldhatd
felfogatast jelenti a szerszamgépre €s ez esetben a pozicid beallitas fontos. Ezek a felfogatasok
a gépeken szabvanyon alapulnak. Tovabbi egységek a munkadarabot kozvetleniil rogzitd
elemek (mechanikus, pneumatikus, hidraulikus -befogok), a poziciot biztosito elemek (iitk6zok,
csapok, furatok) és a beallitd, mozgatd elemek (csavarok, karok). Ezek az egységek épitik fel

atlagosan a késziilékeket. Ebb6l adodoan szamos kiilonbozo késziiléket lehet tervezni. [28] [20]

A késziilékeket tobbféle szempont alapjan, att6l fliggéen, hogy milyen fajta
megmunkalast szeretnénk végezni léteznek kiilonféle kialakitassal. Vannak forgacsolo
késziilékek (példaul esztergdk, mardk, furdk stb.), forgacsnélkiili alakitd késziilékek (példaul

kivagok, hokezeld berendezések stb.), mérd (ellendrzd) késziilékek, szereld késziilékek stb.

Egyedileg tervezett (kiilonleges, egyedi) késziilékek leginkdbb akkor hasznélatosak,
mikor a munkadarab kialakitasa, a technolédgiai koriilmények ezt indokolja és nagysorozat

gyartasa esetén gazdasagilag megéri.

Csoportkésziilekeket akkor terveznek, hogyha a munkadarabok azonosak vagy kozel azonosak,
de kiilonb6zo méretiieck és sorozatban kell megmunkalni dket. A csoportok kozotti valtas a

munkadarabok esetében az egyikrdl a masikra célszeriien kicserélhetdek vagy allithatoak. [29]
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A szabadsagfokok egy objektum esetében meghatdrozzdk annak a sikban torténd
elmozdulésat, elfordulasat. Ebbol adédoan, ha egy munkadarabot térben szabadon elmozdulo
merev testnek tekintjiik, akkor annak viszonylataban a helyzetmeghatarozas annyit jelent, hogy
az elmozdulasi lehetdségeket, azaz a szabadsagfokokat elvessziik.

Minden merev test hat szabadsagfokkal rendelkezik, melyek az elmozdulésok az x, y, és
a z tengelyek mentén, valamint az elfordulasok az x, y és a z tengelyek koriil. Ezekbdl a
mozgasokbdl kiilonbozé térbeli mozgasok allithatdk elo.

A felsé sik helyzete harom. nem egy egyenesbe es6 ponttal van meghatarozva. A hatpont-
szabaly leirja, hogy egy merev test hat szabadsagi fokat lelehet kotni hat rogzitett ponton torténd

megtamasztassal, ezt a 3.4. -as dbra mutatja be. [7] [9]

3.4. abra A hat szabadsagfok [7]

Az elmozdulési lehetdségek lekotése a kiilonb6z6 pontokban
e 1. pont: z tengely menti elmozdulas,
e 2. pont: y tengely korili elfordulas,
e 3. pont: x tengely kortili elfordulas,
e 4. pont: y tengely menti elmozduls,
e 5. pont: z tengely koriili elfordulds,

e 6. pont: x tengely menti elmozdulas.
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3.3. A hiito-keno folyadékok

A hiitd-kend folyadékok (HKF) alkalmazasanak jelentdsége van a hagyomanyos
szerszamgépi megmunkalastdl egészen a szamitogép altal vezérelt CNC gépeken torténd
forgacsolasig. Kezdetekben a hiitésre folyadékként a vizet alkalmaztak, ugyanis megfeleld volt
a keletkez6 ho elvezetésére. Manapsag, ahogyan fejlodtek a gépgyartd gépek, sziikségessé valt
kiilonbozd specidlis folyadékok eldallitasa a jobb hiités-kenés hatas érdekében. Gyartas béli
problémak adddhatnak, ha nem alkalmazzuk, ilyen példaul a hdelvezetés nem jon létre, igy a

szerszam ¢éllettartam jelentdsen csdkkenhet. [26]

Mai viszonylatokban leggyakrabban emulzidkat alkalmazunk, de ezek felhasznalasa is
specifikus, ugyanis vannak olyanok, melyek jo hdvezetd képességgel birnak, de rosszabb
kenési tulajdonsagot produkalnak, a mésiknak viszont a feliilet mosasi képessége jobb, mint a
hévezetd tulajdonsdga. Megkiilonboztethetiink folyadékok kozott olajokat, emulzidkat,
félszintetikus, illetve szintetikus anyagokat. A megmunkaldsi technologia megszablya, hogy
mikor melyiket érdemesebb vélasztani. Ha forgacsold megmunkalasrol van szo, akkor a jo
hiités a Iényeg, igy célszerli vizzel keveredd hiitd-kend anyagot alkalmazni. A viz viszonylag
jO hutéhatasat az olajéval szembeni nagyobb fajhdje, hdatadasi egyiitthatdja, jobb hdvezetd
képessége, valamint a nagyobb parolgasi hdje biztositja. A hiité-kend folyadékok valtozasait a

hatasok elérhetdségéért az 3.5. dbra mutatja be. [23] [33]

3.5. abra A hiité-keno folyadékok legfontosabb tulajdonsagai [23]

A hiito-kend Hiito-kend folyadék

folyadekok Emulzii

legfontosabh Olaj -tejszeri | Félszintetikus| Szintetikus
tulajdonsagai -tansIp arens

KENOHATAS

MOSOHATAS

~
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A hité-kend folyadékok feladatai kozé tartoznak a forgacs eltavolitdsanak
megkonnyitése, az aprobb fém szennyezddések €s porok megkdtése, a szerszam védelme a
kémiai reakcioktol €s az adhézids kopastol, a munkadarab felszinének atmeneti védelme és a
szerszamgép egyensulyi homérsékletének biztositdsa. A hiitd-kend folyadékokkal szembeni
néhany kovetelmény, példaul az egészségre ne legyen karos, nehezen gyulladjon, dregedésallo
legyen, ragaddsmentes legyen, emulgealhat6 legyen, konnyen altavolithato legyen és hossza

¢lettartamot birjon ki. [12] [24] [38]

A hitéhatas a hiité-ken6 folyadékok esetében elég lényeges szerepet tolt be, ugyanis ez
felel a forgacsolasi megmunkalas soran keletkezett ho elvezetésérdl. A karos ho a szerszam ¢€s
a munkadarab kozott alakul ki, ha nincs vagy akar nem megfeleld a kenés. Ennek alkalmazéasa
tobb pozitivummal jar, mint példaul a szerszam éllettartama jelentdsen megndvelhetd, mert az
igy elvezetett h6 nem lagyitja ki a szerszamot, mérsékli a szerszam kopasat és torését, valamint
a munkadarab méretét nem befolyasolja. Megfeleld kenés alkalmazédssal minimalizalhato a

hétagulas, igy pontosabb precizebb végeredmény johet 1étre a megmunkalas soran. [13] [39]

A hiité-kend anyagok masik 1ényeges tulajdonsaga a kenés. Ennek célja, hogy a szerszdm
¢s a munkadarab kozott jelentdsen csokkentse a strlodast. Lényegében ez a surlodas egy
energiai veszteség, amely a forgacsoloerd hatasara alakul ki €s a gép altal bevitt teljesitmény
egy részét hové alakitja. Onmagdban nem lehet megsziintetni a hd veszteséget, de mérsékelni
tudjuk. Minél kisebb a surlddas, annal kisebb forgacsolo erd sziikséges. Ebbdl adodoan kisebb
teljesitmény sziikséges, ami kisebb hdt termel, amelyet konnyebben el tud vezetni a hiité kend
folyadék. A kenés megakadalyozza a forgacs megtapadasat a szerszam €lére, amely ezaltal jobb
feliileti mindséget eredményez és esztétikai allapot romlast sem okoz. Ellettartam novekedést

is jelenthet, ugyanis a szerszdm kopascsokkentésével jar. [30][42]

A harmadik fontosabb tulajdonsaga a hiit6-kend folyadékoknak a mosés, amely biztositja
a megmunkaldsok soran a szennyezd anyagok eltavolitasat. Ilyen szennyezd anyagnak
mondhat6 a keletkezd forgacs, amely tobb szempontbdl is karos, ugyanis egyrészt az ott maradt
forgacs feltekeredhet a szerszamra vagy a munkadarabra, valamint ronthatjdk a feliileti
mindséget, de végsd esetben akar szerszam toréshez is vezethetnek. A forgacsolés soran képes
a foly¢ forgacs feltekeredni, ami balesetveszelyes is lehet. A por méretli €s alaka forgacsokat

megkdti, igy nem kertilnek a levegdbe. [10][40]
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Magéban az elhasznalt vagy a még fel nem hasznalt hiit6-kend anyagok veszélyes
hulladéknak szamitanak, melyek tarolasardl, elszallitasrol vagy az Ujra hasznositasrol
gondoskodni kell. Kérnyezetbe jutva karos hatasokkal jar. Az Gijrahasznositas esetében a benne
talalhato adalékanyagokat el kell tavolitani és az igy megtisztitott vizet fel lehet hasznalni Gijabb
emulzié eldallitasdra. Meghatdrozott biztonsagi koriilmények kozott hajthaté végre. Az
elhasznalt és mar nem hasznalt HKF-ok esetében szigort eldirasokat kell betartani a

hulladékolajok és a szennyvizkibocsatasra vonatkozdan.

3.4. Forgacsolasi technologiak
3.4.1. Esztergalas

Az esztergalas, mint forgacsoldsi megmunkalas az egyik leggyakrabban alkalmazott
eljaras. Altalaban tengelyszimetrikus alkatrészek elkészitésére hasznalhatd, de megfeleld

segédkésziilekek alkalmazasaval kiilonféle geometriakat is forgacsolhatunk.

Onmagaban az esztergalas egyélii szerszammal, 4llandé keresztmetszeti forgacs
levalasztasaval torténd folyamat. Az esztergalas esetében a forgacsold fdmozgést a munkadarab

végzi, mig az el6told mellékmozgast a szerszam, ezt a 3.6. abra szemlélteti. [5] [32]

3.6. abra Az esztergalas mozgasviszonyai [5]

forgo fomozgas

egyenesvonalu
mellékmozgas

Sf—
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Az egyes alak kialakitdsokhoz meg kell valasztani a megfeleld kést. Ez tobb tényezotol
fligg, példaul a munkadarab alakjatol, az elvégzendd mivelettdl, valamint az {izemi
adottsagoktol. Megfeleld szerszamanyag kivalasztas célszer(i, mert annak a teljesitOképességét
ki kell hasznalni, amelyet 1ényegében a forgéacsoloerd jellemzi. A kés élszoge fligg a

munkadarab anyagétol, alakjatol, méretétdl €s a szerszam anyagatol. [6] [29][30]

Megkiilonboztethetiink nagyolast és simitast az esztergalas kapcsan. A nagyolas esetében
arra kell torekedni, hogy egy menetben a lehetd legnagyobb forgacskeresztmetszetet valasszuk
le. Ezt befolyasolja a forgacsolo erd, amely fligg a munkadarabtol, az alkalmazott szerszamtol
¢s a szerszamgeéptdl. A nagyolasnal elérhetd pontossag IT 12-14 és az atlagos feliileti érdesség
Ra 12,5 [um]. A simitasi esztergdlds a nagyolast koveti. A simitast kis forgacsoloerdvel, kis
fogasmélységgel és eldtolassal tudjuk megvaldsitani. Ennek Iényege, hogy a mar lenagyolt
durvabb feliiletb6l egy sokkal simabbat hozzunk létre. A simité esztergalassal IT 7-9
pontossagot tudunk elérni, valamint az atlagos feliileti érdesség Ra 1,6-6,3 [um] kdzotti. A hiito-
kend folyadékok alkalmazaséaval, ha nem valtozik az éltartam, akkor az acélok forgacsolasi
sebessége kb.: 15 — 20 %-kal novelhetd, valamint valtozatlan forgacsold sebesség esetén

viszont az éltartam novekszik. [4] [14] [36]

Az esztergdldsndl leggyakrabban alkalmazott szerszamgépek az egyetemes
csucsesztergak. Ezek a gépek kiils6 €s belsé hengeres, kupos, sik stb. feliiletek kialakitasat
tudjak elvégezni. Néhany fontosabb része kozé tartozik az agyazat, fdorsd, az el6told és

szanszekrény, szanrendszer és késtarto, szegnyereg. A szerszamgép egésze a 3.7. abran lathato.

3.7. abra Egyetemes csticsesztergagép [14]
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Az agy felveszi az ¢€bredd erdket, valamint egy helyzetet biztosit a tobbi részegység
viszonylataban. Anyagat tekintve Ont6ttvas, amely jo rezgéscsillapitd képességgel bir. A f6orso
feladata, hogy tartja €s forgatja a munkadarabot. Ennek a végére rogzithetd a tokmany vagy a
forgatotarcsa. Hosszesztergalas esetében az el6tolast a szanszekrényben csapagyazott, az agyra
szerelt el6told fogasléchez kapesolodo fogaskerék legordiilésébdl jon 1étre. A vondorsoval gépi
eldtolast tudunk biztositani. A vezérorsot kizdrolag menet esztergalasnal hasznaljuk, melynek
az bekapcsolasat a lakatanyaval valdsithatjuk meg. A szanrendszernek lényeges elemei az
alapszan, keresztszan, késszan és a forgdzsamoly. Ezek a szanok kiilonb6z6 tengelyek mentén
torténd mozgast biztositanak. A késtartd foglalja magéban a megmunkalashoz sziikséges ¢€s
alkalmazott késeket. A szegnyerget hosszii darabok esetén hasznéljdk és az esztergacsucs

tengelyiranyl mozgasat és rogzitését teszi lehetdvé. [8] [11] [17]

3.4.2. Furas

A furds technologidja egy gyakorta alkalmazott eljaras, viszont lényegesen eltérd
folyamat az egyélii szerszamokkal végzett megmunkalasok soran. Altalaban a kisebb atméréjii
furatokat egy lépéssel, mig a nagyobbakat tobb Iépésben készitik el. Ebbdl adodoan
megkiilonboztethetliink furdst €s furatbdvitést. Tehat a furds az egy olyan munkafolyamat,
amikor tomor anyagba készitiink furatot, a furatbdvités pedig az, amikor a mar meglévd furatot
nagyobb atmérdji furattd alakitjuk. A furasi eljaras esetében a forgd fémozgast (forgacsolo
mozgast), valamint az el6told (mellékmozgast) is a szerszam végzi. A farasi eljaras alatt értjlik
tobbek kozott a furast, furatbdvitést, de van még par masik folyamat példaul a siillyesztés,
dorzsarazas €s a menetfuras is. A furassal IT 12-13 méret pontossag érhetd el, valamint Ra 12,5-
25 [um] atlagos feliileti érdesség. A siillyesztéssel IT 10-11 pontossag és Ra 3,2 — 6,3 [um]
atlagos feliileti érdesség készithetd. A dorzsarazassal IT 6-8 pontossag érhet6 el, Ra 0,8 — 2,5

[wm] atlagos feliileti érdességgel. [30]

A flras soran leggyakrabban alkalmazott szerszdm a csigafird, amellyel furatot vagy
furatb8vitést tudunk végezni. Onmagaban a szerszamot a két f6él, az dsszekotd keresztél, az
¢lszalag, a y homlokszdg, a 2¢ cstucsszog, o a horony csavarvonaldnak emelkedési szoge és a

a f6¢l hatszoge jellemzi. Ezeket a jellemzoket a 3.8. abra mutatja be. [27] [32] [34]
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3.8. abra A csigafiro kialakitasa [30]

féforgacsolé él

élszalag
emelkedési szog
élszalag B metszet
[ P
homiok \A hatszog

csucsszog

A metszet

A furas esetében a szerszamok befogasa két csoportba oszthatd. Vannak olyanok melyek
hengeres szarral késziilnek, de ezek csak 30 mm-nél kisebbek és a befogdsuk hagyomanyos
fur6tokményba torténik. Az ett6l nagyobbak kipos véggel késziilnek és a befogésuk a

féorsoban kozvetleniil, valamint redukald-hiively segitségével valosul meg. [13] [19] [41]

A furdgépek megfelelden kialakitott szerszammal tomor anyagba végzett furasra, elofurt,
eléontott, elokovacsolt furatok bovitésére, illetve alakos furatok megmunkalasara alkalmasak.
Teljesen alkalmazhatoak egyedi és sorozatgyartasban. Attdl fliggden, hogy milyen a kialakitas,
mekkora a helysziikséglet megkiilonboztethetiink asztali, 4allvanyos, oszlopos ¢és
sugarfurogépeket. Az asztali furdogépeket maximum 10 — 15 mm atméréji furatokig
alkalmazzuk kézi eldtolassal. Az oszlopos furdégépeket max. 40 mm atmérdjii furatok
kialakitasara hasznaljak kozepes nagysdgi munkadarabokon. Az allvanyos furdgépeket
kozepes és nagyobb méreti munkadarabok furasara alkalmazzdk maximum 40 — 60 mm
furataitmérdig. A sugarfurogépeket leggyakrabban gépgyarakban hasznaljdk kozepes ¢és

nagyméretl alkatrészek furataihoz egyedi €s sorozatgyartasban. [1] [35]

17



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

4. A PROBLEMA BEMUTATASA

4.1. A felni hasznalatanak szerepe

Kezdetekben a kerekeket fa szerkezetekkel oldottak meg, viszont ezek nem bizonyosultak
jo megoldéasnak. A késobbi fejlesztések soran jottek létre az acélfelnik, melyeket napjainkban
is hasznalnak. Egy személygépjarmii 6nmagéaban rengeteg egységbdl épiil fel. Minden rész
hozzajarul egy preciz miikodéshez Tobbek kozott a felni kiemelkedd szerepet tolt be, mert
segitségével tudjuk a jarmiivet haladéasra késztetni. Meghatarozott helyzettel rendelkeznek, amit

a 4.1.-es abra mutat be.

4.1. abra Egy személygépjarmiivon 1évo acélfelnik [8]

Acélfelni

A felni felszerelhetésége nem bonyolult, altalaban csavarokkal a rogzités megoldhatd. A
kerékagyra van felrakva, amely a tengelyhez van kotve. Tobbnyire minden esetben a felni
szamos feladatot 14t el. Elsdédlegesen kozvetlen kapcsolatban all a gumiabronccsal, amelyet
stabilan rogzit és megfeleld szerkezetiinek kell lennie. Léteznek méas — mas kialakitasu felnik.
Ezek szerepe, hogy masként vegyék fel a terhelést, valamint az esztétikai megjelenést is
biztositjak. Alkalmazhatéak aluminiumbol késziilt felnik is nem csak acélfelnik, viszont azok

gazdasagilag joval dragabbak és érzékenyebbek a kornyezeti hatdsokra.
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4.2. Az acélfelni bemutatasa

A felnik anyagénak altalaban aluminiumot vagy acélt hasznalnak. Az egyik — masik
eloszlas valtozd az alkalmazasban. Az aluminium anyagu felnik jellegzetesen kis tomegtiek,

korrézioalloak és esztétikusabbak, viszont a gazdasagossag szempontjabol joval dragabbak.

Az adott felni acélbol késziil. Az acélok széntartalma maximum 2,06 %, ez felett mar
nyersvasrol beszéliink. Mivel kovacsolassal készitjiik el az elégyartmanyt igy az anyagban 1évo
széntartalom nem haladhatja meg a 1,2 %-ot. Ebb6l adéddan az acélfelni anyaga 20MnCr5
(1.7147) tipust anyagbol fog eléallni. Errdl az anyagrol koztudott, hogy jo szilardsaggal bir,
itésallo, amely kedvezd a nagy terhelési hatasokkal szemben. A h6 hatdsat jol viseli, nem végez
anyagvaltozast és nem lagyul ki. A kornyezet altal okozott hatdsok ellen (példaul korr6zid) az

acélt lehet védeni bevonatokkal, galvanizalassal.

Ezen tulajdonsagok alapjan lesz a felni anyaga acél. A valos hasznélat sordn, kozlekedés
alatt er6hatasokat, dinamikus terheléseket kell kibirnia, valamint a fékezések soran ho
keletkezik, mely elenyészd. A fékezések altal ho keletkezik, de ez nem olyan 1ényeges, mert jol
birja az ingadozast, igy a hasznalat sordn nem szenved kéarosodast az acélfelni. Az egyes
szennyezOdések, kornyezeti hatdsok korrodalhatjak a natlr felni feliiletét, viszont ezt minden
esetben megoldjak kiilonbozd lakkokkal, bevonatokkal vagy galvanizalassal, igy egy

korrozioallo acélfelni jon létre. A legyartandd acélfelni modelljét a 4.2.-es dbra mutatja be.

4.2 abra Az acélfelni modellje [sajat abra]
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4.3. A probléma megoldasa

A Ford autodra kizarolag aluminium felnire szerelt gumik vannak. Bizonyos okok miatt ez
nem tul j6 megoldas. Az egyes évszakokhoz mindig megfeleld gumit kell hasznalni, viszont
mivel csak aluminium felni van, igy az jelen pillanatban a nyari évszakokhoz megfeleld. Az
aluminiumbol késziilt felnik téli hasznalatra nem elénydsek, ugyanis korroziora hajlamosak,
valamint az iddjaras miatt torékenyebbekké véalnak és jobban sériilhetnek. A gumik fel le
szerelése roncsolhatja a peremeket is. Ez altal a probléma az, hogy nincs olyan felni az autéhoz,

amelyen a téli évszakokhoz megfelelé gumik vannak.

A probléma megoldasat jelentheti az acélfelni legyartdsa, amely megfeleld a téli
koriilményeknek ¢€s akkor igy nem kell a gumikat a felnirdl leszedni, majd felrakni, hanem
elegendd a kerekeket kicserélni a felnikkel egyiitt. A legyartast az indokolja, hogy egy nagyobb
szamu rendelés érkezett, ezaltal sziikséges az acélfelnihez elkésziteni a dokumentumokat. El
kell késziteni a felnirdl a miiszaki rajzot, valamint a selejtszam csdkkentés érdekében sziikséges

egy furokésziilék tervezése, amelynek az egyes elemeinek a miiszaki rajzait is el kell késziteni.
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5. TERVEZES

5.1. Kalkulacio

Az elégyartmany kivalasztdsa soran néhany szempontot figyelembe kell venni, annak
érdekében, hogy minél kedvezobb legyen a gyartas. Meg kell hatdrozni a gazdasagossagot, azt,
hogy a legyarthatosdg megvalosithato-e vagy sem. A megvalasztasndl mindig az 6sszkoltséget
kell figyelembe venni az alkatrészre viszonyitva. Fontos, hogy a lehet6 legkevesebb felesleggel
hatarozzuk meg a sziikséges eldgyartmany méretét, hogy gazdasagilag csokkentsiik a

koltségeket.

Az elégyartméanyok kozott megkiilonboztetjiik a hengerelt és huzott, 6ntott és kovacsolt
anyagokat. Mindnek megvan a sajdtossdga, mely alapjan alkalmazhat6ak az egyes

gyartasokhoz.

A hengerelt és huzott eldgyartmanyok igen kozkedveltek. A hengerléssel késziilt
termékek anyaga legtobb esetben szénacél €s 6tvozott acél, de késziilnek még szinesfémekbdl,
mint példaul aluminium vagy réz. Szabvanyos méretekkel rendelkeznek, 4000 — 6000 mm
hosszusag jellemzi dket. A hidegen huzott acélok tiirése h8, h9, h10 lehet, valamint az atlagos

feliileti érdességlik R. = 0,4 — 1,6.

Az Ontéssel késziilt eldgyartmanyok a tomeg szerint széles tartomanyban jelen vannak a
gépgyartasban. Az anyagot tekintve késziilhetnek ontottvasbol, acélbol, szinesfémbdl, melyek
kiilonbozé pontossaggal rendelkeznek. Leggyakrabban alkalmazzak az ontottvasbol késziilt
ontvényeket. Végezhetd az ontés homokformaba, kokilldba vagy precizidsan is. Az egyes

eljarasoknak minél pontosabb, finomabb feliilete van.

A kovécsolt elégyartmanyok esetében mindig ligyelni kell arra, hogy a tovabbi
forgacsolasi miiveletekhez biztositsunk rahagyast. A szabadalakité kovacsolds esetében a
kovécsdarab alakjat lekell egyszeriisiteni. A siillyesztékes kovacsolasnal a munkadarabnak meg
kell felelnie néhany kovetelménynek, példaul a megfelelden kialakitott osztofeliilet, oldalak
ferdesége, élek lekerekitése és aldmetszett munkadarabokat nem lehet ezzel az eljarassal

késziteni.
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Az acélfelni esetében ki kell valasztani a megfeleld elogyartmanyt. A huzott, hengerelt
elégyartmanyok anyaga megfeleld lenne a gyartashoz. Megfeleld hosszusagura lehet darabolni
rahagyassal, viszont &tmérdben 100 mm - es kozeli rudakat készitenek maximum. Gazdasagilag
nem jO, hiszen forgéacsolédssal a raidanyagbol nagyon sok hulladékkal lehetne gyartani, a masik
ok az, hogy mivel nincs olyan kiindulé méretben, amilyenre sziikség lenne, igy a felni gyartasa

nem lehetséges ebbdl az elogyartmany tipusbol.

Az Ontott anyagok esetében a tomeg alapjan késziilhetne a felni, valamint az anyag is
megfeleld, amelyet hasznalnak az dntéshez. Megfeleld forma elkészitésével legyarthat6 lenne
a felni. Gazdasagi szempontbdl nem lennének nagy koltségek a kevés forgacsolas miatt és a
sorozatgyartas is konnyebben megoldhaté lenne. Viszont az Ontdtt anyag mechanikai
tulajdonsagokat tekintve nem megfelel6 az acélfelninek, ugyanis kis élettartammal bir, pordzus

¢s torékenyebb.

A kovacsolt elégyartmanyok esetében a szabadalakité kovacsolassal jobb szivossag
érhetd el az anyagban, valamint megbizhatd anyagmindség, de dnmagéban sok forgacsolas
sziikséges a végsd alak eléréshez, ami gazdasagi szempontbol hatranyos. A siillyesztékes
kovacsolassal késziilt eldgyartmanyok kevesebb forgacsolast igényelnek, megbizhatd
anyagmindséget produkal és az iitéseknek ellendll. Lényegében a méret nagysag nem akkora
befolyasolo tényezd, ugyanis egy megfeleld siillyesztékkel ellehet késziteni az alkatrészeket.
Ebbdl adodoan gazdasagos siillyesztékes kovacsolassal késziilt eldgyartmanyt alkalmazni. Az
acélfelni gyartdsat is siillyesztékes kovacsolassal késziilt eldgyartmanybol valositjuk meg,

ugyanis ez a legkedvezdbb ¢€s a lehetd legjobb ebben az esetben.
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5.2. Siillyesztékes kovacsszerszam tervezés

A gépészeti darab meghatarozasa

A gépészeti darab kialakitasa részben egyezik meg a végso alakkal. A teljes felni miiszaki
rajza az 1. mellékletben talalhato. Ebb6l adoddan az alkatrész 20MnCr5 (1.7147) tipusu acélbol
késziil. Az anyag rendkiviil j6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Megemlithetd a nagy szilardsag,
nagy keménység, jO szivossdg, valamint megfeleld tartossagot képes biztositani a nagy
igénybevételek és kopas mellett. J6 hdkezelési plaszticitassal és hegesztési tulajdonsagokkal
bir, ezaltal alkalmas hokezelési folyamatokra és precizidos megmunkalasokra. Ezen szempontok

miatt érdemes ebbdl az anyagbodl legyartani a munkadarabot.

Az anyag stirisége minimalis eltérést mutat a szobahdmérsékleten vett vas-hoz képest.

Ugyanis a vas stirisége szobahémérsékleten: pr, = 7,874 d_ni

k
A 20MnCr5 acél stirisége szobahdmérsekleten: pq 7147 = 7,85 d—ﬁi

A 20MnCr5 acél vegyi Osszetételét a 5.1 tablazat tartalmazza. Az ebben megjelolt dsszetevok

értéke szazalékos formaban jelennek meg és egy kozépértéket képviselnek.

5.1 Tablazat A 20MnCrS5 (1.7147) anyag vegyi osszetételének fobb alkotoi

Otvozok | C (Szén) | Si (Szilicium) | Mn (Mangan) | Cr (Krém) | P (Foszfor) | S (Kén)

[%0] 0,2 0,3 1,25 1,15 0,025 0,035

A teljes gépészeti darabot az Autodesk Inventor Professional 2023 programmal
rajzoltam meg, és ennek a programnak a segitségével hataroztam meg a munkadarab tomegét

¢s térfogatat.
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5.1 abra A gépész darab fizikai jellemzdi [sajat abra]

Ll Felni_ ([Primary]) iProperties [a] x
General Summary Project Status Custom Save Physcal
Solds
Matena [ d
Steel
Density Requested Acaracy
7850 glm”3  Low
Gerwrsl Properties
Center of Granity

Mass 115,90 kg Relot, B X 0,000 mm (Relath

Aes  717328,740 men"2 ¥ 0,000 mm (Relat

Voume 14708236,758mm- Bz 53,55 mm (Relatr

Giobal Center of Gravity

11 2467318,404 K 12 2467318,404 K I3 4534779828k

Rotation to Principal

Rx 0,00 deg Relst Ry 0,00 deg Relst Rz -2,82deg (Rela

Vgépész = 14,71 dm3
kg
P1.7147 = 1,85 am3

mgépész = 115,460 kg

A kovacsdarab geometriajanak kialakitasa

A kovacsolassal ki nem alakithato geometriak

Cose

Annak érdekében, hogy a kovacsdarab geometriajat kialakitsuk, meg kell hatarozni

azokat a feliileteket, részeket a munkadarabon, amelyeket nem lehet kovacsolassal kialakitani.

Ebben az esetben a negativ feliileteket, valamint az @139, @35 (2x), @17,5 (6x) és az M12 (2x)

-es furatokat nem kovacsolassal készitjiik el.

A kovacsdarab besorolasa

A koviacsdarab tervezéssel az MSZ 5745 szabvany foglalkozik. A bonyolultsagi fok

megallapitdsdhoz meg kell hatdrozni egyrészt a kovacsdarab tomegét, masrészt a kovacsdarab

legnagyobb méretei altal meghatarozott burkoldtest tomegét. Az 5.2 dbra bemutatja a fizikai

jellemzoket.
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e Bonyolultsagi fok

_ Myépész 115,460

S= - = 0,43 > §2
mg 264,302 -

Abhol:
Mgepesz — @ kovacsdarab tomege [kg]

mpg — a kovacsdarab legnagyobb méretei altal meghatarozott burkoldtest tomege [kg]

5.2 abra A kovacsdarabot behatarolé burkolotest fizikai jellemzdi [sajat abra]

o Eldbgyartmdny [[Primany]) iProperties

R General Summary Froject Stats Custom Sawe  Fhyscal
el
.

Material Chobaard
Steel
Density Requested Acauracy
7850g/m"3  Low
Garwral Propertied

Center of Granity
Mass 264,302kg(Relate B X 0,000 mm (Relstve

WS

Area  537939,658 mm A2 Y 95,000 mm (Relate

Vokme 33669037,517mm B Z 0,000 mm Relatve

Inestial Propertes
Princpal Gobal

Principal Momenis

Center of Gravity

Il 4522178,739 12 7454140,779 K I3 4522178735 k

Ratation in Princpal

Rx 0,00deg(Relst Ry 0,00deg(elat Rz 0,00 deg Relat

A kovacsdarab bonyolultsagi fok besorolasa szerint az S2 csoportba tartozik, ugyanis
az értéke 0,32 <S <0,63 kozé esik. A szamitas elvégzésekor a gépészeti darab altal befoglalt

méretekkel szdmoltam, igy az ellendrzést a kész kovacsdarab geometriai méreteivel kell
elvégezni a kapott eredményekkel.

e A kovacsdarab anyagmindsége

Az anyagmindség ebben az esetben M1 csoportba tartozik bele. Az M1 csoportra
jellemzd, hogy a széntartalom nem haladja meg a 0,65 %-ot és az Mn, Cr, Ni, Mo, V, W

otvozdelemek dsszmennyisége nem tobb, mint 5 %. Ezaltal az alkalmazott 20MnCr5 anyagnak
a vegyi Osszetétele ezt igazolja.
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A lentebb ismertetett adatok a szerz6dd felek alapjan meghatdrozott értékek, igy ezt

figyelembe véve végzem el a szdmitasokat.
e A kovacsdarab pontossagi fokozata

Altalanos esetben a pontossagi fokozatot a rendelésben sziikséges lejegyezni, ennek
hidnyaban a kovéacsdarab egy normal pontossagi fokozatot képvisel, amely II. fokozatnak felel

meg.
Anyagmindség: M1
Pontossagi fokozat: I1. - normal

Az egyenességi fokozat: II.

A forgacsolasi hozzaadas meghatarozasa

A forgéacsoléasi hozziadast jellemzden a kovécsdarab varhatd legnagyobb méret- és

alakeltérései szabjak meg. Ezt a mértéket egy szamitassal lehet meghatdrozni.
T
Hf=A-(g+c+g) [mm]
Abhol:
Hy - a forgacsolasi hozzaadas értéke feliiletenként [mm]
% - az egy oldalra jut6 alsé hatareltérés [mm]

c - amegengedett siillyeszték-elcstiszas [mm]
g — az egyenesség tlirése [mm|

A — korrekcios tényezd, amelyet a szerzddo felek alakitanak ki, ebben az esetben A4 = 1.

e [Egyenesség

Az egyenességtlirés, az egyenességi fokozat és a kovacsdarab hossza alapjan valaszthato

meg. Ennek értéket az 5.2 tablazatbol hatarozom meg.
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5.2 Tablazat Az egyenességtiirés értékei az MSZ 5745 szerint

A kovacsdarab hossza

|-, 0 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000

Egyenességi | 11
fokozat

ie 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
Egvenességtiirés g***

L 0.4 05 | 05 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

II. 06 | 0,7 ] 08 09 1,0 1,1 1.2 14 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 28 3.2

III. 08 | 09 1.0 1.1 1.2 14 1.6 1.8 2.0 22 2.5 2.8 32 34 36

400 mm < Dpax < 500 mm = g = 1,4 mm

. D . 1 N s «
Mivel =< 5, ezért a tablazatban szerepld értéket nem kell felszorozni a konstanssal.

e Siillyeszték-elcsuszas

A siillyeszték-elcsuszas értéke a kovacsdarab tomege és a pontossdgi fokozat alapjan

valaszthaté meg. Ennek értékét az 5.3 tablazatbol hatarozom meg.

5.3 Tablazat A siillyeszték-elcstiszas megengedett értéke az MSZ 5745 szerint

A kovacsdarab tomege, kg
Pontossigi| 1| 0 | 02 | 04 [ 10 [ 18| 32| 56| 10 [ 20 | 50 | 120
fokozat | s 02 | 04 | 10 | 18 | 32 | 56 | 10 | 20 | 50 | 120 | 250

Stillyeszték-elcsuszas, c*, legfeljebb
L 0,2 0.3 0.3 04 04 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2
IL 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 14 1.7 20

A kivalasztasndl a megfeleld érték az 1,7 mm lenne, viszont eldrelathatolag a
kovéacsdarab tomege atlépi a 120 kg-ot, igy a siillyeszték-elcsuszas valasztott értéke 2,0 mm

lesz.

120 kg < mgepes; <250 kg 2 ¢=2,0 mm

Az igy meghatarozott eredményt a kovacsdarab tomeg végleges kiszamitasat kovetden

a feltételezés helyességét ellendrizni kell.
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e  Hatareltérés, modositott atmérok

Az iiregalakhoz kotott méretek tlirésnagysagait és hatareltéréseit az MSZ 5745 szabvany

szerint az 5.4 tablazat tartalmazza.

5.4 Tablazat Az iiregalakhoz kotott rahagyasok

i d;[mm] Jfai [mm] c [mm] Hyyi [mm] D; [mm]
1 471,6 1,2 2,0 3,2 478

2 408,834 1,2 2,0 3,2 402,434
3 271,227 1,2 2,0 3,2 264,827
4 139 1,2 2,0 3,2 132,6

Az iiregalakhoz nem kotott méretek tlirésnagysagait €s hatareltéréseit az MSZ 5745

szabvany szerint az 5.5 tablazat tartalmazza.

5.5 Tablazat Az iiregalakhoz nem kotott rahagyasok

i hi fmm] | fii [mm] g [mm] Hpi [mm] H: [mm]
1 187 1.5 1.4 29 192.8
2 22 1.5 14 2.9 22

3 82.5 1.5 1.4 29 82.5

A h és h; méretek esetében nem tortént forgacsolasi rdhagyas adva, ugyanis a h; méret

modositasaval a rdhagyas megtortént.
Ahol:
d; — a gépész darab atmérdje [mm]
h; — a gépész darab magassagi mérete [mm]
fai — a hatareltérés [mm]
D;— a kovacsdarab atmérdje [mm]

H;— a kovacsdarab magassaga [mm]
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e Oldalferdeség

Annak érdekében, hogy a siillyesztékiiregbdl ki tudjuk emelni a munkadarabot a
fliggdleges iranyu feliileteket érdemes ferdeséggel ellatni. Az oldalferdeségek alkalmazésat és
nagysagat az alkalmazott gép és szerszam sajatossagai, a munkadarab alakja és az alkalmazott
technoldgia szabja meg. Ezen értékeket az 5.6 tablazatbol hataroztam meg, amely az MSZ 5745

szabvanyon alapul6 értékeket tartalmazza.

5.6 Tablazat Oldalferdeségek az MSZ 5745 szabvany alapjan

Kalapacson | Kiilso feliiletre | Belso feliiletre

vagy sajton o B
Kilsko nélkiil 5-10° 7-12°
Kilskovel 1-3° 1-4°

A meghatarozott értékek kilokd nélkiili szerszam esetében
a = 5° - a kiils¢ feliiletekre meghatarozott oldalferdeség
B =7° - abelso feliiletekre meghatarozott oldalferdeség
e Lekerekitési sugar

A forgécsolasra kertild feliiletek esetében figyelembe kell venni a kiilonboz6 forgacsolasi
rdhagyasokat a kiils6 lekerekitési sugaraknal. Ezen sugarak -eldsegitik az elegendd
anyagaramlast, valamint a megfeleld iiregkitoltést. Ezeket az értékeket az MSZ 5745 szabvany

szerint az 5.7 tablazat tartalmazza.

5.7 Tablazat Lekerekitési sugar értékek MSZ 5745 szabvany szerint

i I{ﬂ‘.'ﬂ(‘ﬁtl'.'m'-ﬂ.b A kovacsdarab hossza vagy dtmérdje
magassiga
101 wo a0 ]
-ig L) 400
Ry | Ry | B | Ry | B | By
0 25 2 4 3 5 4 6
25 40 2 5 3 L] 4 B
40 63 3 6 4 B 5 10
63 100 3 E E 10 6 18
100 160 4 10 5 16 7 25
160 250 5 16 & 25 B 40
250 400 5 25 T 40 10 63
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A kivéalasztott értékek a kovacsdarab magassagatol fliggenek, amely ebben az esetben
Hmaxgépész = 187 mm,

igy a technoldgiai rahagyasokkal is benne fog maradni elérelathatolag az intervallumban majd

a kivalasztott
400 mm < Dmax
kategoriaban.
A valasztott lekerekitési sugarak értékei
Ruiiss = 8 mm
Rpetss = 40 mm
e Lyukasztasi hartya
MI-05 29.584-82 szerint kiszamitott lyukasztasi hartya méreteihez alkalmazott 6sszefiiggés
§S=045-(d—-025-h—5)" +0,6-h%°
Ahol:
d — a lyukasztéasi hartyat tartalmazo iireg legnagyobb atmérdje [mm]
h — a lyukasztasi hartyat tartalmazo lireg mélysége [mm]

S =0,45-(133,2—-0,25-108 —5)%° + 0,6 - 108%° = 10,76 mm = 10,8 mm

e Kovacsolhaté iiregmélység
MI-05 29.584-82 szerint, ha a kovacsdarabot kilokd tavolitja el, akkor a kovacsolando lireg
mélységének és atmérdjének viszonya

10,8
2

S
h—7_108—

> =
0.72 d 132,6

= 0,77

Qs

A kiszamitott eredmény meghaladja az adott értéket, ezaltal nem sziikséges kilokot

alkalmazni.
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e  Meérettiirések

Az egyes mérettiiréseket az MSZ 5745-84 alapjan hataroztam meg, és ezeket a
tablazatokat a 2. és 3. melléklet tartalmazza.

+4,7)

Uregalakhoz kotdtt méretek ellendrzése: Ty, = 7 mm (_ 23

Az érték meghatarozasdhoz figyelembe vettem az 50 — 120 kg kozotti kovacsdarab
tomeget és a 400 — 630 mm kozotti kovacsdarab atmérdjét. A geometria kialakitds utan
ellenérzom a feltételezés helyességét.

+5,3)

Uregalakhoz nem kétott méretek ellendrzése: Ty, = 8 mm (_ 27

Az érték meghatarozasdhoz figyelembe vettem az 50 — 120 kg kozotti kovacsdarab
tomeget és a 160 — 250 mm kovacsdarab magassagi méretét. A geometria kialakitds utan

ellendrzom a feltételezés helyességét.

A lekerekitési sugarak mérettiirése az MSZ 5745-84 alapjan torténik és ezen értékeket

az 5.8 tablazat tartalmazza.

5.8 Tablazat A lekerekitési sugarak hatareltérései az MSZ 5745 szabvany alapjan

Lekerekitési sugar, . -~
R Hatarelteresek
, +0.5*R
| 10-1g -0, 2 SER
10-t61 32-1g ng:‘g
-
32 felett T{? 13 é?ng
o o o 0,5-R
A kiilso lekerekitések hatareltérései: T, = (_+0 25 . R)
) o e teaa +0,32-R
A belso lekerekitések hatareltérései: T = (_0 15 . R)
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A kovacsdarab geometriaja

A meghatarozott értékeket felhaszndlva az 5.3 dbra mutatja be a kovacsdarabot, annak 3D-

s nézetét a hozza tartozo6 fizikai jellemzokkel. A kovéacsdarab rajza a 4. mellékletben talalhato.

5.3 abra A kovacsdarab kialakitasa és fizikai jellemzdi [sajat abra]

1]

General Summary Project Status Custom Save Physical
Solids

LA Clipboard
Steel

Density Regquested Accuracy

7,850 gfom~3  Low

General Properties

Center of Gravity
Mass 165045kg (Relats [ X 0,000 mm (Relativ
Area  T25181,735 mm~2 Y 0,000 mm (Relative

vome 21024970,623mm B 7 58,488 mm Relati

Inertial Propertes
Global Center of Gravity
Principal Moments

Il 3510046,779 kt 12 3510045,779 k I3 6382214652k

Rotation to Principal
Rx 0,00 deg (Relat

Ry 0,00 deg (Relat Rz 4,21 deg (Relat

e  Mcretek ellendrzése
A kapott geometriai méretekkel modositott kovacsdarab

Myovacs = 165,046 kg

Myovics 165,046
= = = 2 2 felels!
S m, 264,302 0,62 —» S2 — megfelelo

Siillyeszték-elcstiszas

120 kg < Myppacs <250 kg — megfelel6!
Egyenesség

400 mm < Dmax =494 mm < 500 mm — megfelel6!

Az ellendrzéseket elvégezve elmondhatod, hogy az eldtervezésben megallapitott értékek

ugyanazokba a kategoriakba esnek, mint a mddositottak, ezaltal nincs sziikség modositasra.
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e Sorjacsatorna
A kovacsolashoz alkalmazott gép egy mechanikus Utkarakterisztikdju szerkezet, amely
altal egy nyitott sorjacsatornat alkalmaztam és azt a CSMSZ.2500-74 szabvany szerint

alakitottam ki.

hS = 1,13 + 0’89 Ry Mkovacs — 0:017 * Miovacs [mm]
hs = 1,13 + 0,89 - /165,046 — 0,017 - 165,046 = 9,75 mm
Ahol:
hs — a sorjahid magassaga [mm]

My ovacs — @ kovacsdarab tomege [kg]

A meghatarozott sorjacsatorna méreteit az 5.4 4bran mutatom be.

5.4 abra Az alkalmazott sorjacsatorna kialakitasa [sajat abra]

<
i

9,75‘
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

#
Ns? \%\vT

e Az alapanyag el6készitése

Az alkalmazott alapanyag hevitése gazkemencében torténik 1200 °C-ra, ami azt
eredményezi, hogy 3 % leégési veszteséggel kell szamolni. A veszteség hatasara megndvekszik

az alakitasra keriil6 anyag térfogata.

Vdarab = 21024970 - 1,03 = 21655719 mm? ~ 21,65 dm?
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A legnagyobb atméré a 40 mm-t meghaladja, ami sziikségessé teszi azt, hogy az
alapanyagot melegen daraboljuk. A tervezésnél figyelembe kell venni a hdtagulas jelenséget,
amivel ki kell egésziteni a szamolast. Fontos, hogy a valdsdgban a szerszdm kialakitdsa soran
minden méretet 1,5 %-kal meg kell novelni annak érdekében, hogy a hotagulas miatt a kihiilt

munkadarab valoban megegyezzen a kivant méretekkel.

Az 5.4-es dbra tartalmazza a kovacsdarabot, az also- és felsd siillyesztéket, valamint ezek
egymashoz viszonyitott helyzetét. Az abran piros szinnel a kovacsdarab, mig sziirke szinnel az
also- és fels siillyesztékek vannak abrazolva. Az 5.5 dbran lathato az also siillyeszték szerszam.
Az 5.6 dbra mutatja be az also kovacs siillyeszték és a kovacsdarab helyzetét a sorja csatornaval.

A 5. és 6. mellékletben talalhato a kovacs siillyesztékek rajzdokumentacioi.

5.4 abra A kovacsdarab és a siillyesztékek egymashoz viszonyitott helyzete [sajat abra]

e Felso sillyeszték

/ Kovacsdarab

s Also stllyeszték
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5.5 abra Az also siillyeszték szerszam 3D modellje [sajat abra]

5.6 abra Az dsszezart siillyeszték szerszamok a munkadarabbal [sajat abra]

o Sorja

Kovacsdarab

— Also kovacs siillyeszték

35



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

5.3. Gyartastechnologia tervezés

A kovacsdarabrol készilt muszaki rajz a 4. mellékletben talalhat6. A teljes
gyartastechnoldgiai tervezés szamitds a 7. miiveletben taldlhato. A miveleti és miiveletel6zési
sorrend a 8. mellékletben, a miiveleti utasitasi lapok a 9. mellékletben talalhaté tartalmazzak,

valamint a 10. mellékletben talalhat6 a szerszamkéro lap.
1 miivelet: Kovacsolas

A kovacsdarab méreteit a pontossagi fokozat (II. osztdly) alapjan, valamint ennek

figyelembevételével a tablazatokkal hataroztam meg.

2. miivelet: MEO

3. miivelet: Esztergalas 1.

A 3. miiveletben kialakitott méreteket az 5.8 dbra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.

5.8 abra A 3. miivelettel kialakitott méretek [sajat abra]

/Ra 63
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A forgacsoléasi miiveletekhez hiitd-kend folyadéknak emulziot alkalmaztam.
Az alkalmazott szerszamgép: CK 5123E Karusszeleszterga gép

A munkadarab megfogasa: Késziilékbe fog

Az CK 5123E karusszeleszterga gépmiiszaki adatai

Legnagyobb megmunkalasi atmérd: @ 2200 mm
Fordulatszam tartomany: 20 — 1000 #

Fokozati tényez6: 1,25

A késtartoba befoghato késszar maximalis keresztmetszete: 40 x 40 mm

A f6hajté motor teljesitménye: 22 kW

A forgéacsolasi paraméterek meghatarozasdhoz a féforgacsoloerd értéke Fy = 10400 N
Oldalazas tisztara (a)

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Homlokél esztergakés P20 25 x 25 J [II. MSZ 1903
A fogasmélység: 5 mm

A fogésok szdma: i =1

Az el6tolas értékének meghatarozasa: f= 0,1 %

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve = Ky Koy Ky + Ky - Kie - K | ]

m
v.=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-v; _1000-7125 . 1
"= T 47937 7 i

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

1
ngépi =63 %
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D'Tl"ngépi _4‘79,37’[63 — 9486 m
Yem =T9000 1000 07 ‘min
A forgacsolas iddtartamanak meghatarozasa:
D d 479,3 420
oL Lht(z-3)+h 2+ (555 +2 | = 534 mi
9=yt T fn ' 0,1-63 - enmn

Furatesztergalas I. nagyolas (0137 x 114,5, b)

Ezzel a miivelettel a sorjahid kiesztergalasa torténik, igy a fogdsmélység ebben az esetben a

sorjahid szélessége lesz, azaz a = 10,8 mm.
Alkalmazott szerszam: Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913

Az elbtolés értéke az F. = k. - f - a 0sszefliggés alapjan:

_ k. 10400 0 mm
f_a-kc ~10,8-1700 " ford
Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsold erd értéke: k., = 2008 mlr\;Z

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Fry =kep - f-a=2008-0,5-10,8 = 10843,2 N
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve =V Ky Koy - K+ K+ Kie - K | ]

m
v,=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-v; _1000-7125 . 1
n= D-m  130-m "7 min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

Nyani = 200 ——
gept min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
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_D-n-ngépi_130-n-200_817 m
Vem =000 1000 O min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fppvem  10843,2-817

P, = = = 14,76 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po=te Z V0 g5 iw
"Tng 08 T

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird
villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.
A forgéacsolas id6tartamanak meghatérozasa:

J_Lo il 24114542
9Ty T T T 032200 - enbmm

Az Esztergalas 1. miliveletben 1év0 tovabbi miiveleteket a fentebb leirt mdédon szamitottam ki,

ezaltal azon miiveleteknek a forgacsolasi paraméterei az 5.11 tdblazatban talalhatdak.

5.11 Tablazat Az Esztergalas I. miiveletek forgacsolasi paraméterei

Forgacsol Fordulatszdm | Elétolas Fooasmeélvsé Fogdsok
sebesség 1 m ogasmelyscg szama
Miiveletelem [ m [ﬁ] [% [mm] ]
min
Furatesztergalas II.
(V139 x 114,5, ¢) i 20 a 4’5 1
Furatesztergalas I1I.
(0261,3 x 82,5, d) o1 10 o e X
Kupesztergalas I 7535 63 0.4 4.16 14
(0395,9x 43,2, e)
Kupesztergalas 11 82.02 63 0.25 2.76 1
(414,433 x 8,6, )
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Elletorés (1 x 45°-ban, g)
Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904

A fogasmélység nagysaga: a = 1 mm.

mm

Az eldtolas értéke: f = 0,1 Ford

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Dem-ngep; 139 -m- 63
Vem = 77000 1000 min

Lekerekitések (R15; R20; R15)

A forgacsolasi paramétereket a 3. miivelethez tartozd lekerekitésekhez az 5.12 Tablazat

tartalmazza.

5.12 Tablazat A 3. miiveletben kialakitott lekerekitések forgacsolasi paraméterei

Forgacsold ,
g Fordulatszam | El6tolas Fogdsmélység Fogasok
sebesség 1 m —
Miiveletelem m [—] [% [mm]

— min -

[min -l

Lekerekités (R15, h) 51,71 63 0,1 15 1
Lekerekités (R20, 1) 78,35 63 0,1 20 1
Lekerekités (R15, j) 82,02 63 0,1 15 1
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4. miivelet: Esztergalas II.
A 4. miiveletben kialakitott méreteket az 5.9 dbra mutatja be a muiveletelemekkel egytitt.

5.9 abra A 4. miivelettel kialakitott méretek [sajat abra]

\/"R*DB

AN

\

=

-

= sl el B =
i Wl _ N =& '~:
Bl gl s =l 8] 3| &

A 4. miveletben 1évé miiveletek paramétereinek szamitisa megegyezik az Esztergalas I.

miiveletben szamolt paraméterekkel, igy az eredményeket 5.13 tablazat tartalmazza.

5.13 Tablazat Az Esztergalas II. miiveletek forgacsolasi paraméterei

Forgacsolo .
8 Fordulatszam | Elétolas Foeasmélvsé Fogasok
sebesség 1 m g yseg <rhma
Miiveletelem m [_] [_] [mm]

[_, min min [_]

min
Palastnagyolas 1.

97,97 63 0,4 3,9 3
(0471,6 x 192, a)
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Palastnagyolas II.
93,33 63 0,4 4,28 4
(437,307 x 165, b)
Beszuras
86,55 63 0,4 3,92 16
(0311,6 x 22, ¢)
Kupesztergalas I
86,55 63 0,4 3,92 16
(0437,307 x 41,4, d)
Kupesztergalas 11
86,55 63 0,4 3,92 16
(0434,307 x 41,4, )
Kupesztergalas 111
86,55 63 0,1 0,35 1
(93959 x 21, )
Kupesztergalas IV
86,55 63 0,1 0,35 1
(V437,21 x 21, g)

Lekerekitések

A forgacsolasi paramétereket a 4. mivelethez tartozd lekerekitésekhez az 5.22 Tablazat

tartalmazza.

5.14 Tablazat A 4. miiveletben kialakitott lekerekitések forgacsolasi paraméterei

Forgacsold ,

& Fordulatszdm | Elétolas Foodsmelvsé Fogasok

sebesség " " g yseg zhma
Miiveletelem m [—] [— [mm]
[—_ min min -]
min

Lekerekités (R1, h) 93,33 63 0,1 1 1
Lekerekités (R9,5, 1) 93,33 63 0,1 9,5 1
Lekerekités (R6,5, j) 86,55 63 0,1 6,5 1
Lekerekités (R3, k) 86,41 63 0,1 3 1
Lekerekités (RS, 1) 86,55 63 0,1 8 1
Lekerekités (R10, m) 61,67 63 0,1 10 1
Lekerekités (R10, n) 61,67 63 0,1 10 1
Lekerekités (RS, 0) 86,55 63 0,1 8 1
Lekerekités (R3, p) 86,41 63 0,1 3 1
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Lekerekités (R6,5, 1) 86,55 63 0,1 6,5 1
Lekerekités (R9,5, s) 93,33 63 0,1 9,5 1

5. miivelet: Esztergalas III.
A 5. miiveletben kialakitott méreteket az 5.9 dbra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.

5.10 abra Az 5. miiveletben kialakitott méretek [sajat abra]

/Ra 3z
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5.1 Oldalazas méretre, simitas (187 mm, a)

Alkalmazott szerszam: Homlokélli esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903
A fogésmélység nagysaga: a =5 mm

A fogésok szdma: i =1

Az el6tolas értéke:
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mm

= . . = . . 3y .1 =
f=13 R, 1. =+/13-(0,8-103) -1 0,1f0rd

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =V Ky Koy - K+ Ky - Kie - K ||

m
v.=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min

A fordulatszdm meghatérozasa:

_1000-ve _1000-7125 _ 1
"= Do anie-n 0% min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

1
ngépi =63 %

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_471,6-n-63_9333 m
Yem =T71000 1000 77 min
A forgéacsolas idOtartamanak meghatarozasa:
D d 471,6 420
L ht(z-3)+lk  _2+(FF2-7)+2 a7
9=y T fn e 0,1-63 T me

A 5. miveletben 1év0 miiveletek paramétereinek szamitisa megegyezik az Esztergalas I.

miiveletben szamolt paraméterekkel, igy az eredményeket 5.15 tablazat tartalmazza.

5.15 Tablazat Az Esztergalas II1. mitveletek forgacsolasi paraméterei

Forgacsold .
g Fordulatszam | Elétolas Fogésmélység Fogasok
sebesség 1 m szAma
Miveletelem m [—] [— [mm]
[—_ min min -]
min
Furatesztergalas I
82,1 100 0,1 3,82 16
(©2395,9 x 43,2, b)
Kupesztergalas I
75,35 63 0,1 4,16 14
(©395,9x 43,2, ¢)
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Kupesztergalas 11

82,02 63 0,1 2,8 1
(414,433 x 8,6, d)

Elletorés (1 x 45°-ban, e)
Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904

A fogdsmélység nagysaga: a = 1 mm.

mm
ford

Az el6tolés értéke: f = 0,1

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Dem-ngep; 139 -m- 63
Vem =77000 1000 min

Lekerekitések

A forgacsolasi paramétereket a 5. miivelethez tartozd lekerekitésekhez az 5.16 Tablazat

tartalmazza.

5.16. Tablazat A 5. miiveletben kialakitott lekerekitések forgacsolasi paraméterei

Forgacsold ,
8 Fordulatszam | El6tolas o Fogasok
sebessé Fogasmélység
Miiveletelem g 1 m szama
i = | & [mm]
—_— min min [_]
min
Lekerekités (R15, ) 51,71 63 0,1 15 1
Lekerekités (R20, g) 78,35 63 0,1 20 1
Lekerekités (R15, h) 82,02 63 0,1 15 1
Lekerekités (R1, 1) 93,33 63 0,1 1 1

6. miivelet: MEO
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7. miivelet: Fuaras 1.
A 7. miiveletben kialakitott méreteket az 5.11 abra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.

5.11 abra A 7. miivelettel kialakitott méretek [sajat abra]

\/P.a 63

93,75
81,13

LEATS

L5 875

a1

93,15

Az 1. mellékletben taldlhatdo miihelyrajz alapjan azonos osztokoron helyezkednek el az ¥17,5

(6x); M12 (2x) furatok. Minden jeldlt furat a miihelyrajzon 4tmend furat.

Az alkalmazott szerszamgép: CNC fiiggéleges megmunkal6 kdzpont Hartford HCMC-1892

A fordulatszam hatarok: 20 — 6000 %

A munkadarab befogésa: Furokésziilékbe
Az alkalmazott szerszam befogé késziilék: BT50 DIN69871

A f6orsé motorteljesitmény: 15 kW
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Faras 1. (017,5,a, b, ¢, d, e, f)

Alkalmazott szerszam: Csigafurd 118° ©¥17,5 HS18 0 1 DIN3985

Fogasmélység: a = g = %5 = 8,75mm

mm
ford

El6tolas meghatarozésa: f = 0,16
A fogasok szdma: i =1
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =y K- Kq - K, le‘]

min

m
ve=77-1-054-1=4,15 —

min
A fordulatszdm meghatérozasa:
_ 1000 -v, 1000-4,15 75 48 1
"“Tbp.ax 175-7 7' min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D -mw-ngm 17,5-m-100 m
Uem = S =55 —
1000 1000 min
A far6 nyomatékigénye:
mer2op o a Do a2 LD DTSy
Chp T ReArg T ;7" keges VM
M= 2630. 175010 ooy
- g-103 "
A furés teljesitménysziikséglete:
p  M-2-mngey 16,16-2-n-100_016kW
° 60-103 60 - 103 -
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A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:

P,=-"t=""=02kW

P. 016
" n; 08

A CNC Hartford HCMC-1892 fiiggdleges megmunkaldé kozpontba épitett 15 kW-os

teljesitménnyel bird villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.
A faras idétartamanak meghatarozasa:

Lo _LAltl 242042
975 T Fn ' 016-100

1=1,5min
Az alkatrészen a jelolt osztokoron 6 db azonos @17,5 atmend furat talalhato, igy a furasi
idotartamot fel kell szorozni a furatok szamaval.

Tys = 6-1,5=9min

A 7. miivelet tovabbi miiveleteinek a forgacsoldsi paramétereinek szdmitdsa megegyezik a
fentebb levezetett Furés 1. (017,5) szamitasokkal, igy a 7. miivelethez kapcsolodd paraméterek

értékeit az 5.17 tablazat tartalmazza.

5.17 Tablazat Az Furas I. miveletek forgacsolasi paraméterei

Forgacsold )
Fordulatszam | Elétolas Fotemaluse Fogasok
. ogasmélysé .
Miveletelem sebesség 1 m g yseg szdma
EREIC
[ﬂ min min [-]
min
Faras 11 (@11, g, h) 9,9 180 0,16 55 1
Furas 111. (014, 1, j) 7,94 180 0,16 7 1
Furas I11. (935, k, 1) 6,92 63 0,16 10,5 1

7.6 Menetfuras (M12, m, n)
Az M12 menetes furatokat az @11 csigafiroszarral elkészitett magfuratokba keriil kialakitasra.

A valasztott szerszam: Gépi menetfuré M12 K HS 18 0 1 MSZ3920
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mm
ford

El6tolas meghatarozasa: f = 0,4

A valasztott forgacsoldsebesség: v, = 3 %

A fordulatszam meghatarozasa:

_1000-v; _1000-3 1
"o 12.7 "7 min

A szerszamgépen beallitott fordulatszam:

1
Ngepi = 63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngy, 12-m-63 m
gépi
Yem = "1000 1000 37 i

7.7 Lekerekités (R3, o, p, 1, s)
Alkalmazott szerszam: SZ003 egyedi gyartdeszkoz (Szerszadmkeérd lap 5.13 Téablazat)

A fogasmélység nagysaga: a = 1 mm.

mm
ford

Az el6tolas értéke: f = 0,1

az el6z6 miivelet alapjan.

A fordulatszdm nge, = 63 11

min’
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_12-ﬂ-63_237 m
Vem =000 1000 "/ min

Az R3-as lekerekitéseket az @35 furatokon mind a két oldalt kell kialakitani.

8. miivelet: Furas I1.

A 8. miiveletben kialakitott méreteket az 5.12 abra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.
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5.12 abra A 8. miivelettel kialakitott méretek [sajat abra]
/Ra 63

N

P

Alkalmazott szerszamgép: RF-31 sugarfurdgép

Fokozati tényezd: ¢ = 1,4

A fardors6 furasi mélysége: 380 mm

A sugérfurogép fordulatszam-fordulatszam hatarok: 19 — 1900 ﬁ

A munkadarab befogasa: Furokésziilékbe

Furas I (015,7, a)

A Furas (015,7) miivelet forgacsolasi paraméter szamitasa megegyezik a 7. miiveletben
levezetett szamitassal, igy a sziikséges miiveleteket a 8. miivelethez az 5.18-as tablazat

tartalmazza.

50



r—lE Szent Istvan Campus, G6dollé
NMI/ARE Cim: 2100 G&d5118, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

ELETTUDOMANYI EGYETEM

5.18 Tablazat Az Furas 1. miiveletek forgacsolasi paraméterei

Forgacsolo .
Fordulatszam | El6étolas o Fogasok
sebesség ) - Fogasmélyscg sz4ma
Miiveletelem m [_] [_ [mm]
[_ min min -]
min
Faras I (015,7, a) 4,16 100 0,16 7,85 1

Furat siillyesztés (021 x 1 mm, b, d)

Alkalmazott szerszam: II. Csigasiillyeszté ¥21 45WCrSiV7 4 4

mm
ford

El6tolas meghatarozasa: f = 0,16

Az egy ¢€lre jutod forgacsolderd meghatarozasa:

P D—d f_1700 21-15,7 0,16
o2 27 2 2
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
Ve =v0'Kl'Ka'Ksz[%]
m
v.=77-1-054-1=416 ——
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
_ 1000 -v, 1000-4,16 63.05 1
"o T 2tn 7 min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
ngépi = 63 E
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D -m-nyy 21 -m-63 m
= gepl = = —
Yem = 1000 1000~ 1% i

A furas nyomatékigénye:
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D—d 0,021 — 0,0157
M =Fe, —5—= 3604 z = 0,95 Nm

A faras teljesitménysziikséglete:

P_M-Z-n-ngépi_6,43-2-7r-63
€7 60-103  60-103

= 0,006 kW

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P. 0,04

= — = 0,007 kW
Ng 0,8

h

A RF-31 sugarfurégépbe épitett 7 kW-os teljesitménnyel bird villanymotor a

teljesitménysziikségletet biztositja.

A faras idétartaméanak meghatarozasa:

Lo Al 1+2
979 T Fn " T 01663

1 =0,29 min
Az alkatrészen talalhato ©@15,7 4tmend furaton mind a két oldalrol 1 mm-es siillyesztés keriil
kialakitasra, igy a furasi idotartamot fel kell szorozni a siillyesztések szamaval.
Tys = 20,29 = 0,59 min

8.3 Elletorés (0,5 x 45°, c, e)
Alkalmazott szerszam: Csigaftré 118° @20 HS18 0 1 DIN3985
A fogasmélység nagysaga: a = 0,5 mm.

mm

Az el6tolas értéke: f = 0,1 Tord

A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_16,5-n-63_326 m
Vem ="7000 1000 _ °° min

Az élletorés az Q15,7 atmeno furaton keriil kialakitasra mind a két oldalon.

9. miivelet: MEO, Végellenorzés
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5.4. Keésziiléktervezeés

A furokésziilék tervezés eldsegiti a sorozatgyartast, az adott alkatrész konnyebb
gyarthatosagat, ennek segitségével csokkentheté a gyartdsi idétartam, valamint a selejt

munkadarabok.

Az egyes lépésekben felépitett és hozzdadott elemeket piros nyillal jelolom. A teljes
farokeésziilék Osszeallitott 3D-s rajzat az 5.13 abra mutatja be. A nem szabvanyos

alkatrészekhez tartozé mithelyrajzokat a 11. melléklet tartalmazza.

5.13 abra A furdokésziilék osszeallitott 3D-s rajza [sajat abra]

A tervezés els@ 1épésében meghatdroztam a munkadarabon 1évé bazisfeliiletek.
Azonositottam azokat a helyeket, ahol alkalmazom az iilékeket, a tdmaszokat, a szoritdelemet

¢és a készuléktestet.

A tamaszokat a munkadarab megtamasztasara alkalmaztam, ezek helye az alkatrészen
talalhato peremfeliiletére illeszkednek. Az iilékek helyzet-meghatarozast végeznek, ezekre az
elemekre torténik a felni felfekvése, valamint ezek az iilékek tdmaszként is szolgalnak. Az
oldalpozicionalasra és a felfekvésre szabvanyos ,,A” alaku csapos iilékeket (40) hasznaltam.
A felfekvésnél 3 db-ot alkalmaztam annak érdekében, hogy egy sikon legyen a felfekvés a
munkadarabnak, ezaltal a magassag kiadddjon. Az ,,A” alaku csapos iilékek méretei a DIN 6321
szabvanyon alapulnak, valamint ezen iilékek anyagmindsége C4SE edzett és koszoriilt

szerszamacél. Az lilékek elhelyezkedését az 5.14 dbra mutatja be.
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5.14 abra Az iilékek elhelyezkedése a munkadarabhoz képest [sajat abra]

A késziiléktest tartalmazza az 6sszes olyan elemet, amely felépiti a teljes furokésziiléket.
A gazdasagossag €és a merev kialakitds miatt szerelt késziiléktestet terveztem, melynek az
alkatrészeknek az anyagmindsége S355 szerkezetiacél. Az egyes kialakitasoknal figyeltem a
hiité- és ken6folyadék, valamint a forgacs elvezetés lehetdségének 1étrehozasara. A késziilék
alapra csavarokkal rogzitettem az oldal, hat- és tamasztoelemeket. Ezek a csavarok a
kereskedelemben kaphaté szabvanyos alkatrészek, melyek M16 belsé kulcsnyilasa A2
anyagmindségli rozsdamentes acélcsavar (MSZ EN ISO 4762). A késziilék alapot és a szerelt

elemeket az 5.15 abra mutatja be.

5.15 abra A késziilék alap és a szerelt elemek helyzete [sajat abra]
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A késziilék alapban a vezetd oszlop szerepét két alkatrész tolti ki. Alkalmaztam a
gazdasdgossag miatt egy vezetd csovet €s egy rogzitd alkatrészt. A vastag fali csovet a
késziilékalapba szilard illesztéssel terveztem, annak érdekében, hogy a készitett furatbol ne
tudjon kdnnyen kimozdulni. Az elfordulés ellen kereskedelemben kaphatd 320-as hengeres
illesztécsappal (MSZ EN ISO 2338) rogzitettem. A rogzitd alkatrész a furdlap leszoritdsaban
jatszik szerepet. Ez a kereskedelemben kaphatdé M8 belsd kulcsnyildsi A2 anyagmindségli
(MSZ EN ISO 4762) csavarokkal van hozzéerdsitve a vastag fali cs6hdz. Ennek a bemutatasa

az 5.16 abran lathato.

5.16 abra A vezetéoszlop kialakitasa [sajat abra]

A farokésziilék egyik legfontosabb eleme a furdlap. Ez az alkatrész pontos
elhelyezkedését egy hengeres illesztdcsappal (MSZ EN ISO 2338) ¢és a vezetdoszlopra valo
illesztésével oldottam meg. A furdlap a felnire illeszkedik €s az oldal-, hat- és tdmasztoelemek
tartjak meg. A forgédcselvezetésrél gondoskodtam a kialakitds soran. A farélapon
furoperselyeket alkalmaztam, amelyek segitik a csigafiroszarak megvezetését. Ezek méreteit
szabvany rogzitik, anyaguk C45E, 65 HRC keménységli betétben edzett edzett acél. Az
alkalmazott perselyek ,,A” alaku peremes furoperselyek (DIN 172 A alak). A farolapot az 5.17

abra mutatja be.
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5.17 abra A furolap kialakitasa és elhelyezkedése [sajat abra]

A furolap lefogatdsa és a felni rogzitése annak érdekében, hogy a furatok minden
alkalommal ugyan oda keriiljenek villds szoritovassal torténik. A villas szoritovas
kereskedelemben kaphato (DIN 6315), anyagmindsége C45 nemesitett acél. A rogzito alkatrész
menetes része adta a vdlasztast, ezéltal egy M20-as mérethez megfeleld szoritovasat
valasztottam. A tényleges szoritast egy kereskedelemben kaphato M20 (MSZ EN ISO 4034)

hatlapu acél csavaranyaval biztositottam. A szoritast az 5.18 abra mutatja be.

5.18 abra A szoritas kialakitasa [sajat abra]
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A furdkésziilék nagy mérete miatt nagy tomeggel rendelkezik. A kdnnyebb szallitas és
helyezhetdség miatt alkalmaztam emeldfiileket. Ezek az elemek a kereskedelemben kaphatoak,
szabvanyon alapszik a kialakitasuk. A furokésziilékre 4 db M20 (DIN 580) edzett acél

anyagmindségli emeldfiilet tettem. Ezek elhelyezkedését az 5.19 abra mutatja be.

5.19 abra Az emeléfiilek elhelyezkedése a firdokésziiléken [sajat abra]

'
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6. OSSZEFOGLALAS

Az autoipar kezdetekor az egyes gépjarmiivekre szerelt kerekek alapanyaga a fa volt, amely
nem bizonyosult elég tartosnak, ugyanis nem lehetett olyan nagy tavolsagokat megtenni. Az
1900-as évek elején az autdzas fejlodésével jelentek meg az acélfelnik. Az elterjedés annak
koszonhetd, hogy joval erOsebbek és strapabirobbak az el6dhdz képest. Nagyobb stabilitast

biztositanak az autonak, emellett akar egyedi, de legtobb esetben sorozatgyartasban készitik.

A szakdolgozat megirasanak végével sorra veszem az éltalam feldolgozott témat, végig

megyek a kiilonbozd f0bb 1épéseken és azok megoldasan.

A célkitlizésem az volt, hogy egy Ford személygépjarmiih6z alkalmazott acélfelni
gyartastechnolégiajat tervezzem meg. Ebbe a tervezésbe bele tartoznak az egyes
dokumentéciok, valamint az alkatrész eldgyartmany tervezésétdl egészen a gyartasig. Az

acélfelni legyartasa egy nagyobb darabszdmban valdsult meg.

Els6 feladatként véazoltam a problémat és ismertettem az egyes részeket. A
szakdolgozatban 1év0 szakirodalom feldolgozashoz attekintettem a hazai ¢és a kiilfoldi
szakirodalmakat. Az egyes irodalmak segitettek az egyes pontok mélyebb megértését, ami altal
megfeleld sorrendben kitudtam dolgozni a témahoz kapcsolodd pontokat. A felhasznalt
szakirodalmakbol attekintettem az elogyartmany tervezést, siillyesztékes kovacsolést, a
forgacsolasi eljarasok esetében végig mentem az esztergalas, firas technologian, valamint a
hiité-kend folyadékokon is. A szakirodalmak eldsegitették, hogy ismertessem részletesen

ezeket a témakat.

Az elméleti hattér utan ismertettem a problémat, majd a megoldéasi 1épéseket is

felvazoltam.

Az els6 fontosabb 1épés volt, hogy a vevdi igények alapjan megtervezzem a siillyesztékes
kovacsolas szerszdmot. A technoldgiai szamitdsokat kovetden megrajzoltam az Autodesk
Inventor Professional 2023 programban a munkadarabot. A gépészeti darab meghatarozasa utdn
szamitasokat végeztem, majd elkészitettem a kovacsdarabot és a hozzd tartozd
kovacsszerszamokat is. A kovacsdarabrol és a kovacsszerszamokrol késziilt miiszaki rajzok a

4-6. mellékletben talalhatoak.
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A kovacsolas tervezést kdvetden megterveztem a forgacsoléas technologiai szamitasokat,
amellyel kialakitottam a munkadarab végsé méreteit. Két fo technologiai megmunkalést
alkalmaztam, az esztergalast és a furast. A szamitasok elvégzése utan, a meghatarozott
forgacsolasi paraméterek alapjan elkészitettem a sziikséges szadmu miiveleti utasitasi lapokat.
Ezek a lapok tartalmazzdk az egyes miiveleteket, a hozzdjuk tartozd szerszamokat és az
alkalmazott forgéacsolasi paramétereket. Az egyes miveletek kozott alkalmaztam

mindségellendrzést.

Annak érdekében, hogy gyartasi idot és selejtszamot csokkentsiink terveztem egy
farokésziiléket. A tervezés elott megvizsgaltam a munkadarabot, hogy a tdmaszokat és a
helyzet-meghatarozé iilékek helyét meghatarozzam, majd ezt kovetden felépitettem a teljes
késziiléket. Ennek a késziiléknek a részeiben vannak szabvanyos alkatrészek, valamint olyanok,
amiket egyedileg terveztem meg. A kiilon megtervezett alkatrészekhez elkészitettem a hozzajuk
tartozd miiszaki rajz dokumentacidkat. A furdkésziilékben alkalmazott nem szabvanyos

alkatrészekrol késziilt miliszaki rajzok a 11. mellékletben talalhatdak.
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7. SUMMARY

At the beginning of the automobile industry, the wheels of cars were made of wood.
This material was not strong enough, and cars could not travel long distances. At the start of
the 1900s, with the growth of car production, steel rims appeared. They became popular because
they were much stronger and more durable than the earlier ones. They gave cars better stability,
and they could be made in unique designs, but most of the time they were produced in mass

production.

At the end of writing my thesis, I will review the topic I have covered, going through

the various main steps and their solutions.

My goal was to design the manufacturing technology for steel rims used on Ford
passenger cars. This design includes the individual documentations and the design of the pre-
production parts, right through to manufacturing. The steel rims were manufactured in large

quantities.

My first task was to outline the problem and describe the individual parts. For the
literature review in my thesis, I reviewed domestic and foreign literature. The individual
publications helped me to gain a deeper understanding of the individual points, which enabled
me to work through the points related to the topic in the appropriate order. I reviewed the
literature on prototype design, drop forging, and, in the case of machining processes, I went
through turning, drilling technology, and cooling and lubricating fluids. The literature helped

me to explain these topics in detail.

After presenting the theoretical background, I described the problem and outlined the

steps to solve it.

The first important step was to design the drop forging tool based on customer
requirements. After performing the technological calculations, I drew the workpiece in
Autodesk Inventor Professional 2023. After defining the mechanical part, 1 performed
calculations and then prepared the forged part and the associated forging tools. The technical

drawings of the forging piece and the forging tools can be found in Appendix 4-6.
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After designing the forging, I planned the machining technological calculations, which
I used to determine the final dimensions of the workpiece. I used two main machining
processes: turning and drilling. After completing the calculations, I prepared the necessary
number of operation instruction sheets based on the specified machining parameters. These
sheets contain the individual operations, the corresponding tools, and the applied machining

parameters. | performed quality control between each operation.

In order to reduce production time and scrap rates, I designed a drilling device. Before
designing, I examined the workpiece to determine the location of the supports and position-
determining seats, and then built the entire device. This device contains both standard
components and components that I designed myself. 1 prepared the technical drawing
documentation for the specially designed components. The technical drawings of the

nonstandard parts used in the drilling device can be found in Appendix 11.
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8. NYILATKOZATOK

ARTITAR ACRAR- £ Tel.: +36-28/522-000
ATt ot TR Huonlap: hrips:figodollo.uni-mate hu

NYILATKOZAT
Alulirot HAMBCR  TIGCR ADAM , a Magyar Agrir- és Elettudoményi
Egyetem,  SZENT I1STVA'M Campus,
GEPESZMERNCKI szak nappali/levelezd* tagozat

végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordin a
felhaszndlt irodalmat korrekt moédon, a jogi és etikai szabdlvok betartdsdval kezeltem.
Hozzdjdrulok ahhoz, hogy Zdrddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egvoldalas
dsszefoglaldja felkertljon az Egvetem honlapjdra és hogy a digitdlis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témdt vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kizponti nyilvantartdsdban, a jogi ¢és etikai szabdlyok teljes kir betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: (&fv{cxiﬂc‘l 2025 &v AC. hé 44, nap

deirle, Tede, Ado

Hallgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatov/Diplomadolgozatot  dttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kisvetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zdrdvizsgdn torténd védésre javaslom /
nem javaslom®*,

A dolgozat allam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Geols{ld 2025 v A0 hé At nap/
g |

i

Belsd konzulens
*Kérjik a megleleldt alihbzni!
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NYILATKOZAT
a zéarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié' nyilvinos hozziférésérdl és
eredetiségérol

A hallgaté neve: HAMROR TIBOL ADAM

A Hallgat6 Neptun kédja: BEIBFS

A dolgozat cime: FORD SZEMELYGEPIARNUHOZ TARTOZC
ACELTELNI _GYARTAS TECHNCLOGIAIANAL
TERVEZESE

A megjelenés éve: 1025

A tanszék neve: ANYAG T UDO HA'NyI - ES G E—_"P IPAR) FTOLYAMATOK
TANSZEK

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio?
egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerzok
munkéjabol vettem dt, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zarbvizsgabol kizér és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalaséra,
hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabéalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrir-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: q'«'(cdc' 2025 év AC hé AL nap
Hallgaté aldirasa

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus tdrlendd.
? A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tdbbi tipus torlendo.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)

alkalmazasardl
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: HAMBOL TIROR. ADAM
Neptun-kédja: REIBIY
Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel): | - ©5¢/BA [ MSC/MA T Doktori (PhD)
Tantérgy neve/kédja*: STAKDCLGOZAT KESZITESZ, /MUsZK ShoN

FORD SZEMELYGEP FAR MG HOZ
TaRTOzZO ACELT Bl

A munka cime: GYARTAS TECHNOLOG 1A TANAL
TERVEZESE

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az MI haszndlatarél

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjuk, valasszon egyet az alabbi lehetéségek kozil!)
] A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast,
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Kérjik, toltse ki a vonatkoz6 tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték( felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,
Btletelés stb.)

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

A felhaszndlds célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szdveg egészére vonatkozik)

—

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjérulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- . 2 A prompt-naplét

eszkdz neve, Az érintett fejezet / tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja dbra [/ téblazat

verzidja, PR ) bejegyzésének

elérhetésége P sorszama

3/A. Oktato altal elSirt kiegészits szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkozok hasznalatdra
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjlik, az alabbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozadsi elvdardsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezet§ dltal elSirt szabalyok:

...............................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...............................................................................................................

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

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felGlvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllosdgaért teljes korl felelGsséget wallalok.
Tudomadsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

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

Hallgaté aldirdsa

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

Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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10. MELLEKLETJEGYZEK

A Felni miiszaki rajz dokumentacidja

Uregalakhoz kotdtt méretek és tiirésnagysagok hatéreltérései
Uregalakhoz nem kotott méretek és tiirésnagysagok hatareltérései
A kovacsdarab muszaki rajz dokumentacioja

Az also siillyeszték miiszaki rajz dokumentécioja

A felsd siillyeszték miiszaki rajz dokumentacioja
Gyartastechnologiai tervezés szamitas

A muveleti és miiveletel6zési sorrend dokumentécidja

A muveleti utasitasi lapok dokumentacidja

A szerszamkér6 lap dokumentacioja

A fardkésziilék alkatrészeihez tartoz6 miiszaki rajz dokumentaciok
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3.sz. melléklet

Uregalakhoz nem kotott méretek és tiirésnagysagok

hatareltérései



Whind-

: Bonyoluited@ Néviegns mirel
Timog sip
c20p. ¢soport 16 160 160
- s - g 160 259
a0l | -ig M|l;.u s|lszls3ls4 Tiudsnngys4s éo hatdreltérdsak
0 |02 ‘ 06 *%i| o7 09 ‘] 10 1]
02 0z 07 5|05 T B R
04] 12 02 99]09 o 11 0] 12 Bal A 93
12 09 4] 10 % 12 %55) e g e B
i I K 0 ]
s| e IR 16 iz ] 2 Yy
3 oA ] O S ) ]
12| 2 1 R YHER ER ERY
2| % i T ERIBEEEIERE BE) EXE!
%| & 14 18 7] 2 Y9 HEN ERH EE
63 [110 12 2 79|22 N9 BN BRG] B2
110 |20 : 2 22 Hel2s g 28 M€ [s2 H] 36 3] 4 TR
200 [2%0 ﬁ 22 TN ERHERIEES B B
N 0 ECI ] i) | |
j 22 32 *t] 35 ™ as T4 s Yl T
32 36 9] 4 *H kil B B B
s Hlas H D BE K
35 M9] 5 56 ‘ﬂ_og“? A E
5 36 163 |1 ™ 2] 0
5 56 g 63 T B BT
63 *M| 7 ¥l % n
7 g T EESE




4.sz. melléklet

A kovacsdarab miiszaki rajz dokumentacioja
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5.sz. melléklet

Az also siillyeszték miiszaki rajz dokumentacioja
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6.sz. melléklet

A felso siillyeszték miiszaki rajz dokumentacioja
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7.sz. melléklet

Gyartastechnologiai tervezés szamitas
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e A forgacsolashoz tartozo adatok

Elégyartmany: Siillyesztékben kovacsolt acél

Anyagmindség: 20MnCr5 (1.7147), melynek szakitoszilardsaga: Rm = 1000 mI:nZ
Nyersméret: K495 x 197

1 miivelet: Kovacsolas

A kovacsdarab méreteit a pontossagi fokozat (II. osztdly) alapjan, valamint ennek
figyelembevételével a tablazatokkal hataroztam meg. Az 5.5 dbra tartalmazza vildgossal jeldlve
a kész munkadarabot, sotéttel az anyagfelesleget. A jelolt méretek a forgacsolasi paraméterek

kiindul6 értékei. A szamitasnal alkalmazott tényezok elnevezéseit az 5.10 Téablazat tartalmazza.

5.7 abra A munkadarab és a kovacsdarab egymashoz viszonyitott helyzete

+4,7
pa21s =23 ) /' Ra12,5
+4,7
#3968 753 ‘
+4,7
#256,575'3 e
P49 137

7+5
+5,3
93,1 27

VI Y
A S
'%
"" s E‘:‘
2 Ae| 0
% [ERAE
% BT
LN
+4,7
P146,6 155 an
+1
+4,7
92565754 =
+4,7
3952457
+4,7
$420 53
+4,7
P4793753
+4,7
#9495 1373

A killsS - belsS lekerekitések értékei R8 - R40.
A Kkiils6 - bels6 oldalferdeség értékei 5° - 7°.

2. miivelet: MEO
3. miivelet: Esztergalas 1.

A 3. miiveletben kialakitott méreteket az 5.8 dbra mutatja be a miiveletelemekkel egytitt.
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5.10 Tablazat Alkalmazott jelolések magyarazata

Jelolés Megnevezés Meértékegység

a fogasmélység [mm]

i fogasok szama [db]
f eldtolas [mm/ford]
Ra atlagos feliileti érdesség [um]
T esztergakés csucssugara [mm]
Ve forgacsolasi sebesség [m/min]
Vem megvaltozott forgacsolasi sebesség [m/min]
Vo forgéacsolasi sebesség alapértéke [m/min]
Ky munkadarab feliiletérdl, kérgétol fliggd modositd tényezd [-]
K- szerszamtol fliggd maodositd tényezd [-]
Kn forgacsolas modjatol fiiggd modositod tényezo [-]
K anyag allapotatol fliggd modositd tényezd [-]
K munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modositod tényezd [-]
Kr ¢ltartamtol fiiggd moddositod tényezd [-]

K furat hossz és atmérdjének viszonyatol fliggd modosito tényezd [-]
K. munkadarab anyagatdl fiiggd modosito tényezd [-]

n fordulatszam [min]
Ngépi szerszamgépen beallithato legkozelebbi fordulatszam [min]
d megmunkalt 4tmérd [mm]
D kiindul6 atmérd/ fardszar atmérd [mm]
tg forgacsolas idétartama [min]

l1; I ra- és talfutas mértéke [mm]
M forgatonyomaték [Nm]
ke fajlagos forgacsold erd [N/mm?]
P. forgacsolas teljesitménysziikséglete [kW]
Py hajtashoz sziikséges teljesitmény [kW]
nG szerszamgeép hatasfoka [-]
Fp forgacsoloerd nagysaga [N]
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5.8 abra A 3. miivelettel kialakitott méretek

S Rag3

1145
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36,5

236
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0,15
0,10

@261,3
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A forgacsolasi miiveletekhez hiitd-kend folyadéknak emulziot alkalmaztam.
Az alkalmazott szerszamgép: CK 5123EKarusszeleszterga gép

A munkadarab megfogasa: Késziilékbe fog

Az CK 5123E CNC karusszeleszterga gépmiiszaki adatai

Legnagyobb megmunkalasi atmérd: @ 2200 mm

Fordulatszam tartomany: 20 — 1000 ﬁ

Fokozati tényezd: 1,25

A késtartoba befoghato késszar maximalis keresztmetszete: 40 x 40 mm

A f6hajtdé motor teljesitménye: 22 kW

A forgéacsolasi paraméterek meghatarozasahoz a féforgacsoloerd értéke Fy = 10400 N
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3.1 Oldalazas tisztara (a)

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Homlokéli esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903
A fogasmélység: 5 mm

A fogasok szdma: i =1

Az el6tolés értékének meghatarozasa: f= 0,1 %

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve = Vo - Ky Koy - Kon - K- Kic - K [22]

m
v,=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—

min
A fordulatszam meghatarozasa:
_ 1000 -vc 1000-71,25 473 1
"TTDr T 47937 7 min
A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:
1
ngépi = 63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngey 479,3-m- 63 m
gépi ’
= = = 94,86 —
Pem = 771000 1000 min
A forgacsolas idétartamanak meghatarozasa:
D d 479,3 420
Lk ht(z-g)+h 2+ (T3 -Tp)+2 | = 5 3ami
9=y T fn ' 0,1-63 - onmn

3.2 Furatesztergalas 1. nagyolas (0137 x 114,5, b)
Alkalmazott szerszam: Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913
A fogasmélység nagysaga:

D—d 130
a=—=T:65mm
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Az eldtolas érteke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

_F. 10400 _ 0.00.™M
f_a-kc_65-1700_' ford

Az%= =2 viszony 722,2:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogést

meg kell osztani: i = /6; a hozza tartozo idedlis fogdsmélység a = 4,06 mm; a hozza tartozé

idedlis eldtolés értéke f= 0,4 ;Z—:;. Az ideadlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

ero értéke: k., =2118

N
mm?’
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry =ke - f-a=2118-0,4-4,06 = 3439,632 N

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

Ve =vo - Kic* Koy - Ko K Kie - K | =]

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —

min
A fordulatszdm meghatarozasa:
_ 1000 -ve 1000-71,25 17445 1
"“TDb.w T 1307w "7 min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
ngépl- = 200 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 130-m-200 m
Yem = "7000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fry, - v 3439,6 - 81,7
p =ty = 4,68 kW

T 60-103  60-103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
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P, = fo 268 _ 5,85 kW
Ng 0,8

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe ¢épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolés idétartamanak meghatérozasa:

L htlth 24114542
“u T T T T032-200

-16 = 29,6 min
3.3 Furatesztergalas I1. simitas (0139 x 114,5, ¢)

Alkalmazott szerszam: Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913

A fogasmélység nagysaga:

_D-d_139-130 _
a= > = > =45mm

Az eldtolas érteke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

mm
=13 Ry 1. =+13-(0,8-103)-1=0,1—-
f=y13-Rqy 1. =13 ( ) Ford

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Fry =ke - f-a=2954-0,1-45=13293N
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =V Ky Koy - K+ K+ Kie - K ||

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000 -vc 1000-71,25 1631 1
"TTDm T 139 7 min
A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:
ngépi = 200 %

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
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_D-n-ngépi_139-n-200_873 m
Vem =000 1000 O min

A furés teljesitménysziikséglete:

_ FppVem  1329,3-87,3

P. = = =193 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po=te 1B o iw
"t 08 7

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgéacsolas id6tartamanak meghatérozasa:

oL htlth o 241145+2
9Ty T T T T T 01200

1 =15,9min

3.4 Furatesztergalas I11. (0261,3 x 82,5, d)
Alkalmazott szerszam: Fenéklyukkés P20 16x16 J I1I. MSZ 1913
A fogasmélység nagysaga:

_D-d_261,3-139

= = =61,1
a > > 61,15 mm
Az eldtolas érteke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:
F, 10400 mm
f = = = 0’1—
a-k., 61,15-1700 ford
a 6115 . _
Az 7= o1 viszony 611,5:1

Az idealis %Viszony a szakitoszilardsag €s a szerszamanyag fliggvényében 12,5:1, azaz a fogast
meg kell osztani: i = 16; a hozza tartoz6 idedlis fogasmélység a = 3,82 mm; a hozza tartozo

idealis eldtolas értéke f = 0,4 ;Z—r";. Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

ero érteke: k., =2118

N
mm?2’

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
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Fry =key - f-a=2118-0,4-3,82 =3236,3 N
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =V Ky Koy - K+ Ky - Kie - K ||

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—

min
A fordulatszam meghatarozasa:
_1000-v, 1000-71,25 86.9 1
"TTDw 2613w 0% min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngy 261,3-m-100 m
gépi )
Yem = "7000 1000 821 in
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fep - v, 3236,3:82,1
p =Ly = 4,42 kW

~60-103  60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P. 442
=—= =552 kW
Ng 0,8

h

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgéacsolas idOtartamanak meghatérozasa:

L _htlth 24825
“u T T T 04100

-16 = 33,8 min

3.5 Kupesztergalas I (0 395,9 x 43,2 mm, o= 36,5°, e)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904

A fogasmélység nagysaga:
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D—d 3959 -—279,2
a= > = > = 58,35 mm

Az eldtolas értéke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

_F. 10400 _gq mm
f_a-kc_58,35-1700_ "~ ford

Az2

5835 . _
7T o1 Viszony 583,5:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszdmanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogést

meg kell osztani: i = /4; a hozza tartozo idealis fogasmélység a = 4,16 mm; a hozza tartozé

idedlis eldtolés értéke f= 0,4 ;Z—:;. Az ideadlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

ero értéke: k., =2118

N
mm?2’

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry =kep - f-a=2118-0,4-4,16 = 35243 N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =00 Kic- Koy * Ko K Ko - K |

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —

min
A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000 -vc 1000-71,25 - 1

"TTDw 39597 7% min
A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:
ngépl- =63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep; 3959 -m-63 m
= gepl = ! — —
Yem = 771000 1000 7335

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:



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

_ Fpy - Vem  3524,3 75,35

P. = = = 4,42 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po=te 22 g w
"Tng 087

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgéacsolés id6tartamanak meghatérozasa:

Lo L+l

= —-1

Vr " fen

244372
= 04-63

-14 = 25,11 min

3.6 Kupesztergalas 11 (0 414,433 x 8,6 mm, o= 9,5°, f)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

D—d 414,433 — 408,902
a = 2 = 2 = 2,76 mm

Az eldtolas értéke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

F. 12000 i
a-k. 2,76-1700 77 ford

f=
Az % = % viszony 1,08:1

Az idealis %Viszony a szakitoszilardsag €s a szerszamanyag fliggvényében 12,5:1, azaz a fogast
nem kell megosztani: i =/; a hozza tartozé idedlis fogasmélység a = 2,76 mm; a hozza tartozo
idedlis eldtolas értéke f = 0,25 ]:Z—r";. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos

N

mm?2’

forgacsolo erd értéke: k., =2371

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Fry = ke - f-a=2371-0,25-2,76 = 1636 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
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Ve = Vo K Koy K K - Kic - Kr [ 2]

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—
min

A fordulatszam meghatarozasa:

_1000-v; _1000-7125 __ 1
"TTD.x  414433-7 7 min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

1
ngépi =63 %

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Dmomgep _414433-m-63 o m
Yem =TT7000 1000 < “min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Frp v 1636 - 82,02
p =21y = 2,23 kW

~60-103  60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

, P 223
" 08

= 2,78 kW

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolas idétartamanak meghatarozasa:

L L+l 2+ 8,6
tg=—-10= -l = .
Vf fn 0,25-63

1=0,67 min

3.7 Elletorés (1 x 45°-ban, g)
Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga: a = 1 mm.

T mm
Az eldtolas értéke: f = O,1—ford
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1

.
min

A fordulatszdm ngepi = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_139-n-63_2751 m
Vem =000 1000 -7 min

3.8 Lekerekités 1. (R15, h)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R15 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 15 mm.
e gl mm
Az elbtolés értéke: f = 0,1 Ford

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z0 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_261,3-n-63_5171 m
Vem ="9000 1000 "' min

3.9 Lekerekités I1. (R20, i)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R20 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 20 mm.

Az el6tolés értéke: f = 0,1—

mm
ford

A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D'T['Tlgépl'_395,9'7’['63_7835 m
Vem ="9000 1000 ' min

3.10 Lekerekités II1. (R15, j)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R15 P20 32 x 32 J II

A fogasmélység nagysaga: a = 15 mm.

T mm
Az el6tolas értéke: f = 0,1—f0rd
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1

.
min

A fordulatszdm ngepi = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Domingy 414433 m-63 _ o m
Vem = "7000 1000 = 940 in

4. miivelet: Esztergalas II.
A 4. miiveletben kialakitott méreteket az 5.9 dbra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.

5.9 abra A 4. miivelettel kialakitott méretek

e

@h36 6
@L6

@366
@L37307

@h37.307
@3ine

4.1 Palastnagyolas 1. (0471,6 x 192, a)
Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P20 20x20 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

D—d 495 -471,6
a= > = > =11,7mm
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Az eldtolas érteke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

_F. 10400 _ 050
f_a-kc_11,7-1700_' ford

Az % = % viszony 22,5:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogést
meg kell osztani: i = 3; a hozza tartozo idedlis fogdsmélység a = 3,9 mm; a hozza tartozo idealis

elétolés érteke f = 0,4 %. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo erd

értéke: k., = 2118

N
mm2’

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry=ke - f-a=2118-0,4-3,9 = 3304,08 N

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

Ve =00 Kic* Koy - Ko K Ko - K |

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —

min
A fordulatszdm meghatarozasa:
- 1000 - v, _ 1000 - 71,25 _ 4581 L
D-m 495 -1 7 min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
Ngepi = 63 o
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngspy 495 -m-63
vem =500 =~ 1000 = 27" min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
P = Fry - vem  3304,08 - 97,97 — 539 kW

60103 60 - 103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
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P, = 6—5'39—673kW
" 08

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolés idétartamanak meghatarozasa:

L L+l+1l, 2+192+2 .
tg=E'l= fn L= 0,463 3=23,33mln

4.2 Palastnagyolas II. (0437,307 x 165, b)
Alkalmazott szerszam: SZ001 egyedi gyartoeszkoz (Szerszamkérd lap 5.14 Téablazat)
A fogasmélység nagysaga:

_D—d 4716 - 437,307
a=— = 2

= 17,1465 mm

Az eldtolas értéke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

F. 10400 035
a-k, 17,1465-1700 '~ ford

f:

Az % = % viszony 48,99:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszdmanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogast
meg kell osztani: i =4; a hozza tartoz6 idealis fogasmélység a = 4,28 mm; a hozza tartozé ideélis

elétolés értéke f = 0,4 %. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo erd

N

mm?2’

érteke: k., =2118

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry =kep - f-a=2118-0,4-4,28 =3626,01 N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Ky Koy Ky + Ky - Kie - K | ]

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min
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A fordulatszam meghatarozasa:

_1000 v 10007125 - 1
"o T arie-n . 0 minm

A szerszamgépen beallitott fordulatszam:

1
ngépi =63 %

A megvaltozott forgadcsolosebesség meghatarozasa:

_D’T[’ngépl'_471,6'7T'63_9333 m
Vem =000 1000 _ °° min

A forgécsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fpy - Vom  3626,01-93,33

P, = = = 5,64 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:
Py = e 28 g os w
"t 08 7

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgéacsolas idOtartamanak meghatarozasa:

ty = =t 165 4 = 726,19 mi

9Ty T T 0463 T ST

4.3 Beszuras (0311,6-ra x 22 mm; 82,5 mm-nél, c)

Alkalmazott szerszam: SZ001 egyedi gyartdeszkoz (Szerszamkérd lap 5.14 Téablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_D-d 437,307 -3116

a=— > = 62,85 mm
Az eldtolas értéke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:
F. 10400 mm

= = = 0,09
f a-k. 62,85-1700 ford
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a

_ 62,85 . )
Az rimiry>y viszony 698,33:1

Az idealis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogast

meg kell osztani: i =16; a hozza tartozé idedlis fogasmélység a = 3,92 mm; a hozza tartozé

idedlis el6tolés értéke f= 0,4 ]:Z—r";. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

ero értéke: k., =2118

N
mm2’
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry =kep - f-a=2118-0,4-3,92 = 3321,02N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve =V Ky Koy - Ky - K - Kie - K ||

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
_ 1000 -v, 1000-71,25 5186 1
"TTDmw 437307-m O min
A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:
1
ngépi =63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 437,307 -m-63 m
Yem = ""7000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fry - v 3321,02 - 86,55
p =Ly m_ = 4,79 kW

~60-103 60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P, 479
=2~ =598kW

p, =<
"Tne 08
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Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolas iddtartamanak meghatarozasa:

Ll L
Ty T Ffn T 04 63

-16 = 3,8 min
A munkadarabon 22 mm szélességben van sziikség beszlrasra, ezaltal a kiszamitott beszurasi
1d6 értékét 4-vel fel kell szorozni.
Tys =4-3,8=152min
4.4 Kupesztergalas 1. (437,307 x 41,4 mm; a = 36,5°, d)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

_D-d 437,307 -3116

a= > > = 62,85 mm
Az eldtolas értéke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:
k10400 0.09 mm
= k. 6285-1700 ' ford

Az ;% = 602—:; viszony 698,3:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszdmanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogast
meg kell osztani: i = 16; a hozza tartoz6 idealis fogasmélység a = 3,92 mm; a hozza tartozd

idedlis el6tolés értéke f= 0,4 ]:Z—r";. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

er6 értéke: k., = 2118

N
mm?’
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry =kep - fra=2118-0,4-3,92 = 3321,02N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =0 Ky Koy K+ K+ Kie - K | ]
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m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—

min
A fordulatszam meghatarozasa:
- 1000 - v, _ 1000 - 71,25 _ 5186 i
D-m 437,307 - min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
Ngepi = 63 in
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-nye 437,307 -m-63 m
Yen="Tg00 = 1000 = 55 mm
A forgéacsolas teljesitménysziikséglete:
P = Fry - Vem  3321,02 - 86,55 479 kW

~60-103 60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

Py, =&=ﬂ= 5,98 kW
Ng 0,8

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgéacsolas idOtartamanak meghatarozasa:

L . L+l
t, =—- 1= )
Vf fn

_2+414
0,463

-16 = 27,55 min

4.5 Kupesztergalas I1. (0437,307 x 41,4 mm; a = 36,5°, e)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 B II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

_D-d_437307-3116
a=— = 2

= 62,85 mm

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



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

_E. 10400 _ 0,00
f_a-kc_62,85-1700_ "7 ford

Az ;; =22 viszony 698,3:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogést

meg kell osztani: i = 16; a hozza tartoz6 idealis fogasmélység a = 3,92 mm; a hozza tartozd

idedlis eldtolés értéke f= 0,4 ;Z—:;. Az ideadlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

erd értéke: k., = 2118

N
mm?2’
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry =key - f-a=2235-0,32-3,92 =3321,02 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =00 Kic* Koy - Ko K Ko - K |

m
v.=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —|—
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-ve _1000-7125 1
"D or 437307 -7 2% min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

1
Ngépi = 63 E

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-m-ngy 437,307 -m- 63 — 6.5 m
Yem =000 1000 O min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fry, - v 3321,02 - 86,55
p =Ly = 4,79 kW

T 60-103 60 - 103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
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P _Fe_ ’04—598kW
" 08 7

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe ¢épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolés idétartamanak meghatérozasa:

L . L+l
t,=—"-i= :
Vf fn

24414
"= 0.4-63

-16 = 27,55 min

4.6 Kupesztergalas I11. (0437,307 x 21 mm; a = 5°, f)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

D—d 437,307 —436,6
a= > = > =0,35mm

Az eldtolas érteke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

F, 10400 — 1747 mm
a-k, 035-1700 ' ford

f:

Az % = % viszony 0,02:1

Az idealis % viszony a szakitdszilardsag €s a szerszamanyag fliggvényében 12,5:1, azaz a fogast

nem kell megosztani: i = /; a hozza tartozo idealis fogdsmélység a = 0,35 mm; a hozza tartozo
idealis eldtolas értéke f= 0, ;Z—rn;. Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

N

mm?2’

erd értéke: k., = 2954

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry =k - f-a=2954-0,1-0,35=103,4N
Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Ky Koy Ky + Ky - Kie - K | ]

m
v,=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—
min
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A fordulatszam meghatarozasa:

_1000 v 10007125 1
"D 437307 -7 2 min

A szerszamgépen beallitott fordulatszam:

1
ngépi =63 %

A megvaltozott forgadcsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi _437,307-n-63 _ 8655 m
Yem=TT1000 1000 O min
A forgécsolas teljesitménysziikséglete:
Fry - v, 103,4 - 86,55
p=2Lr <m_ = 0,15 kW

~60-103  60-103
A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:

Py, =&=E=O,18kW
Ng 0,8

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird
villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.
A forgacsolas idétartamanak meghatarozasa:

L L+l 2+21
Y T T o163

= 3,65 min

4.7 Kiapesztergalas I'V. (0437,307 x 21 mm; o = 5°, g)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 B II. MSZ 1904

A fogasmélység nagysaga:

D—d 437,307 —436,6
a= > = > = 0,35mm

Az eldtolas értéke az F, = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

F, 10400 — 1747 mm
a-k. 035-1700 ' ford

f=
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Az % = % viszony 0,02:1

Az idealis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogast

nem kell megosztani: i = /; a hozza tartozé idealis fogasmélység a = 0,35 mm; a hozz4 tartozo

idedlis el6tolas értéke f= 0,1 ]:Z—r";. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolo

er6 értéke: k., = 2954

N
mm2’

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fry =Kep - f-a=2954-0,1-0,35=103,4N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve =V Ky Koy - Ky - K - Kie - K ||

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
_ 1000 -v, 1000-71,25 5186 1
"TTDmw 437307-m O min
A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:
1
ngépi =63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 437,307 -m-63 m
Vem="o00  ~ 1000 20 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fry - v 103,4 - 86,55
p =L <m_ = 0,15 kW

©60-103  60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P=&=E=018kW
"Tne 08 ’
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Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolas iddtartamanak meghatarozasa:

Lo Al 2421
“y ' T T o163

= 3,65 min

4.8 Lekerekités 1. (R1, h)

Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R1 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 1 mm.

Az el6tolas értéke: f = 0,1 j%

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_471,6-n-63_9333 m
Vem =000 1000 _ °° min

4.9 Lekerekités I1. (R9,5, i)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R9,5 P20 32 x 32 J I

A fogasmélység nagysaga: a = 9,5 mm.

mm

Az el6tolés értéke: f = 0,1 Ford

A fordulatszam ngepi = 63 — Az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-ﬂ-ngépi_471,6-n-63_9333 m
Vem =000 1000 _ °° min

4.10 Lekerekités I11. (R6,5, j)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R6,5 P20 32 x 32 J II

A fogasmélység nagysaga: a = 6,5 mm.

mm

Az eldtolas értéke: f = 0,1 Ford
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1

.
min

A fordulatszdm ngepi = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Domingy 437307 m-63 _ . m
Vem = "7000 1000 = S0 i

4.11 Lekerekités I. (R3, k)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R3 P20 32 x 32 J II
A fogdsmélység nagysaga: a = 3 mm.
R mm
Az elbtolés értéke: f = 0,1 Ford

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z0 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_436,6-71-63_8641 m
Vem =77000 1000 _ °>7" mmin

4.12 Lekerekités II. (R8, 1)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R8 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 8 mm.

Az el6tolés értéke: f = 0,1—

mm
ford

, 1 y_on ‘s
A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Domongg _437307-m-63 _ . m
Vem =""7000 1000 = S0 in

4.13 Lekerekités I11. (R10, m)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R10 P20 32 x 32 J II

A fogasmélység nagysaga: a = 10 mm.

T mm
Az el6tolas értéke: f = 0,1—f0rd
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1

.
min

A fordulatszdm ngepi = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_311,6-71-63_6167 m
Vem =000 1000 " min

4.14 Lekerekités I1. (R10, n)
Alkalmazott szerszdm: Radiusz esztergakés R10 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 10 mm.
R mm
Az elbtolés értéke: f = 0,1 Ford

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z0 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_311,6-n-63_6167 m
Vem =000 1000 " min

4.15 Lekerekités II1. (RS, o)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R8 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 8 mm.

Az el6tolés értéke: f = 0,1—

mm
ford

, 1 y_on ‘s
A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Domongg _437307-m-63 _ . m
Vem =""7000 1000 = S0 in

4.16 Lekerekités 1. (R3, p)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R3 P20 32 x 32 J II

A fogasmélység nagysaga: a = 3 mm.

T mm
Az el6tolas értéke: f = 0,1—f0rd
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— az el6z6 muvelet alapjan.

A fordulatszdm ngepi = 63 —,
min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_436,6-71-63_8641 m
Vem = 79000 1000 07 min

4.17 Lekerekités 11. (R6,5, r)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R6,5 P20 32 x 32 J II

A fogasmélység nagysaga: a = 6,5 mm.

mm

Az elbtolés értéke: f = 0,1 Ford

A fordulatszdm nge,i = 63

— az el6z6 miivelet alapjan.

)
min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Domingg _437307-m-63 _ . m
Vem = "7000 1000 = 900 i

4.18 Lekerekités I11. (R9,5, s)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R9,5 P20 32 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 9,5 mm.

mm

Az el6tolés értéke: f = 0,1—
ford

, 1 y_on ‘s
A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_471,6-n-63_9333 m
Vem ="9000 1000 _ °° min

5. miivelet: Esztergalas III.

A 5. miiveletben kialakitott méreteket az 5.10 abra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.
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5.10 abra Az 5. miveletben kialakitott méretek

/S Ra3z
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5.1 Oldalazas méretre, simitas (187 mm, a)

Alkalmazott szerszam: Homlokéll esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903
A fogasmélység nagysaga: a =5 mm

A fogésok szdma: i =1

Az el6tolas értéke:

mm
ford

f=13 R, 1. =4/13-(0,8-103)-1=0,1

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

Ve =V Ky Koy K+ Ky - Kie - K ||
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m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—

min
A fordulatszam meghatarozasa:
_ 1000 v, 1000-71,25 48.09 1
"TTDow T 4re-m O min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
ngépi = 63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngy 471,6-m-63 m
gépi ,
Pem = 771000 1000 min
A forgéacsolas id6tartamanak meghatérozasa:
D d 471,6 420
Lk ht(z-3)+k _2+(FF2-7)+2 | = 473 mi
9=y T fn ' 0,1-63 - e
5.2 Furatesztergalas 1. simitas (0261,3 x 82,5, b)
Alkalmazott szerszam: Fenéklyukkés P20 16x16 J I1I. MSZ 1913
A fogasmélység nagysaga:
D—-d 261,3-139
a= = =61,15mm
2 2
Az eldtolés értéke:
mm
=,13-R;-1.=+13-(0,8-10%)-1=0,1—+
f=y13"Ra-1: =13 ( ) Ford
a 6115 . ]
Az 7= o1 Viszony 611,5:1

Az idealis %Viszony a szakitoszilardsag €s a szerszamanyag fliggvényében 12,5:1, azaz a fogast
meg kell osztani: i = 16; a hozza tartoz6 idealis fogdsmélység a = 3,82 mm; a simito esztergélas
miatt az eldtolas érteke f = 0,1 ;Z—r";. Az idealis elotolas alapjan a megvaltozott fajlagos

N

mm?2’

forgacsolo6 erd értéke: k., = 2954
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A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry =key - f-a=2954-0,1-3,82 =112842 N
Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

Ve =0 Ky Koy K+ K+ Kie - K | ]

m
v.,=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —|—
min

A fordulatszam meghatarozasa:

_1000 v _1000-7125 1
"T Db 26137 > min

A szerszamgépen beallitott fordulatszam:

ngépi =100 _min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi _ 261,3 -7 -100 —g21 m
Vem = 77000 1000 _ %" min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fpy-von  1128,42-82,1
T 60-103 60-103

P, = 1,54 kW

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

Py, =&=ﬂ= 1,92 kW
Ng 0,8

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe ¢épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird
villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.
A forgacsolas idétartamanak meghatarozasa:

Lo _bLtl+lh . 2+825
“u T T ‘T o1-100

-16 = 135,2 min

5.3 Kupesztergalas I simitas (0 395,9 x 43,2 mm, o= 36,5°, ¢)

Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
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A fogasmélység nagysaga:

D-d 3959-2792
@= " 2

= 58,35 mm

Az el6tolas értéke:

mm

= . r.=4/13 - .103)-1 =01
f=\13 R, 1. =4/13-(0,8-103) 0, Ford

Az % = % viszony 583,5:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogést
meg kell osztani: i = 14; a hozza tartozo idealis fogasmélység a = 4,16 mm; a simitd esztergalas

miatt az eldtolas érteke f = 0,1 ,%’ Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos

N
mm2’

forgacsolo erd érteke: k., = 2954
A keletkezd forgacsolderd nagysaga:

Fry =kep - f-a=2954-0,1-4,16 = 1228,86 N
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

Ve =V Ky Koy - Ky + K - Kie - K ||

min

m
v,=100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-ve 10007125 _ . 1
"= px " 3959.7 % min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

Nyani = 63 ——
gept min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D'T['ngépi_395,9'77:'63_7535m
Vem =000 1000 > ’Tin

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
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_ Fpy - Vo 1228,86 75,35

P. = = = 1,54 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po=te L% oo kw
"Tng 08 7

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgéacsolas id6tartamanak meghatérozasa:

L I, +1
ty=— i=—-

B 24432
9 v fen

"= 0.1-63

-14 = 100,44 min

5.4 Kupesztergalas 11 simitas (0 414,433 x 8,6 mm, o= 9,5°, d)
Alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

D—d 414,433 — 408,833
a= > = > =2,8mm

Az el6tolas értéke:

mm

= J13-R, 1. =+/13-(0,8-103)-1=0,1
f=\13 R, 1. =4/13-(0,8-103) o,ford

Az % = % viszony 1,28:1

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszdmanyag fiiggvényében 12,5:1, azaz a fogast

nem kell megosztani: i =/; a hozzé tartozd idedlis fogasmélység a = 2,8 mm; a simitd

esztergalas miatt az eldtolas értéke f = 0,1 ]:Z—r";. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott

N

mm?’

fajlagos forgéacsold erd értéke: k., = 2954

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry =kep - f-a=2954-0,1-28=827,12N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
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Ve = Vo K Koy K K - Kic - Kr [ 2]

m
v, =100-1-1-1-095-0,75-1=71,25 —/—
min

A fordulatszam meghatarozasa:

_1000-v; _1000-7125 __ 1
"TTD.x  414433-7 7 min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

1
ngépi =63 %

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Dmomgep _414433-m-63 o m
Yem =TT7000 1000 < “min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Frp v 827,12 - 82,02
p =ty = 1,13 kW

- 60-103  60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P, = e _LI3_ 1,41 kW
Ng 0,8

Az CK 5123E CNC Karusszeleszterga gépbe ¢épitett 22 kW-os teljesitménnyel bird

villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A forgacsolas idétartamanak meghatarozasa:

Lo htl 2486
9Ty T Fn T o163

1=1,68min

5.5 Elletorés (1 x 45°-ban, e)
Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés P20 20x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga: a = 1 mm.

T mm
Az eldtolas értéke: f = O,1—ford
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1

min’

A fordulatszdm ngepi = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_139-n-63_2751 m
Vem =000 1000 -7 min

5.6 Lekerekités 1. (R15, f)
Alkalmazott szerszdm: Radiusz esztergakés R15 P2032 x 32 J II
A fogasmélység nagysaga: a = 15 mm.
e gl mm
Az elbtolés értéke: f = 0,1 Ford

1

min’

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z0 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_261,3-n-63_5171 m
Vem ="9000 1000 "' min

5.7 Lekerekités I1. (R20, g)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R20 P20 32 x 32 J 11
A fogasmélység nagysaga: a = 20 mm.

Az el6tolés értéke: f = 0,1—

mm
ford

, 1 y_on ‘s
A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D'T['Tlgépl'_395,9'7’['63_7835 m
Vem ="9000 1000 ' min

5.8 Lekerekités II1. (R15, h)
Alkalmazott szerszam: SZ003 egyedi gyartdeszkoz (Szerszamkeérd lap 5.13 Téablazat)

A fogasmélység nagysaga: a = 15 mm.

T mm
Az el6tolas értéke: f = 0,1—f0rd



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

1

.
min

A fordulatszdm ngepi = 63 az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_Domingy 414433 m-63 _ o m
Vem = "7000 1000 = 940 in

5.9 Lekerekités III. (R1, i)
Alkalmazott szerszam: Radiusz esztergakés R1 P20 32 x 32 J II

A fogdsmélység nagysaga: a = 1 mm.

mm

Az elbtolés értéke: f = 0,1 Ford

1

.
min

A fordulatszdm nge,i = 63 az el6z0 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_471,6-n-63_9333 m
Vem =000 1000 " min

6. miivelet: MEO
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7. miivelet: Fuaras 1.
A 7. miiveletben kialakitott méreteket az 5.11 abra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.

5.11 abra A 7. miivelettel kialakitott méretek

\/F!a &3

93,75
81,19

LEATS

L5 875

81,18

93,75

A miihelyrajz alapjan azonos osztokoron helyezkednek el az @17,5 (6x); M12 (2x) furatok.

Minden jel6lt furat a mithelyrajzon 4tmend furat.

Az alkalmazott szerszamgép: CNC fiiggéleges megmunkal6 kdzpont Hartford HCMC-1892

A fordulatszam hatarok: 20 — 6000 %

Az alkalmazott szerszam befogé késziilék: BT50 DIN69871

A féors6 motorteljesitmény: 15 kW
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7.1 Faras (017,5.a, b, ¢, d, e, f)

Alkalmazott szerszam: Csigafurd 118° ©¥17,5 HS18 0 1 DIN3985

Fogasmélység: a = g = %5 = 8,75mm

mm
ford

El6tolas meghatarozésa: f = 0,16
A fogasok szdma: i =1
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =y K- Kq - K, le‘]

min

m
ve=77-1-054-1=4,15 —

min
A fordulatszdm meghatérozasa:
_ 1000 -v, 1000-4,15 75 48 1
"“Tbp.ax 175-7 7' min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D -mw-ngm 17,5-m-100 m
Uem = S =55 —
1000 1000 min
A far6 nyomatékigénye:
mer2op o a Do a2 LD DTSy
Chp T ReArg T ;7" keges VM
M= 2630. 175010 ooy
- g-103 "
A furés teljesitménysziikséglete:
p  M-2-mngey 16,16-2-n-100_016kW
° 60-103 60 - 103 -
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A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:

P,=-"t=""=02kW

P. 016
" n; 08

A CNC Hartford HCMC-1892 fiiggdleges megmunkaldé kozpontba épitett 15 kW-os

teljesitménnyel bird villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.
A faras idétartamanak meghatarozasa:

Lo _LAltl 242042
975 T Fn ' 016-100

1=15min

Az alkatrészen a jelolt osztokoron 6 db azonos @17,5 atmend furat talalhato, igy a furasi

id6tartamot fel kell szorozni a furatok szdmaval.
Tys = 6-1,5=9min
7.2 Faras (911, g, h)
Alkalmazott szerszam: Csigafurd 118° @11 HS18 0 1 DIN3985
Fogasmélység: a = g = % =55mm

mm
ford

El6tolas meghatarozésa: f = 0,16

A fogésok szdma: i =1

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

Ve =y K- Kq- R;z['ﬂli

min

m
v,=132-1-054-1=7,12 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-ve _1000-712 1
"TTDb.r 1757 97 min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

Ny = 180 ——
gept min
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D'ﬂ"ngépi_17,5'7'['180_99 m
Vem = 77000 1000 ' min
A firé nyomatékigénye:
M—FD—k A-—=k AD D—k D? N
Ty T e ~ e 7 7 ke giqos VM
M = 2639 11°-016 6,38 N
= g-103  >°nm
A faras teljesitménysziikséglete:
P_M-Z-n-ngépi_6,38-2-7t-180_003kW
€7 60-103 60 - 103 o

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P. 0,03
P =—= = 0,037 kW
" 08

A CNC Hartford HCMC-1892 fiiggdleges megmunkaldé kozpontba épitett 15 kW-os

teljesitménnyel bird villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A furés idétartamanak meghatarozasa:

L htltl 242042
" T T fn T 016180

1 = 0,83 min

Az alkatrészen a jelolt osztokoron 2 db azonos M12 atmend menetes furat talalhato,
amelyeknek az eléfurdsat @11 csigafuroszarral készitjiik, igy a farasi iddtartamot fel kell

szorozni a furatok szdmaval.

Tys =2-0,83 = 1,66 min
7.3 Fuaras (014, i, j)
Alkalmazott szerszam: Csigafur6 118° @14 HS18 0 1 DIN3985

ST D _ 14
Fogasmélység: a = S=5 = 7 mm
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mm
ford

El6tolas meghatarozasa: f = 0,16

A fogésok szama: i =1

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =Ky K- Koy ||

min
m
v, =11-1-0,54-1=594 —
min
A fordulatszam meghatarozasa:
1000 -ve 1000-594 135 05 1
B T
A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:
1
ngépi = 180 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngp 14-m-180 m
Yem = "7000 1000 min
A firé nyomatékigénye:
mer-2opa Dy LR DTy
g TRy T 7 7~ ke gqes VM
M = 2639 147-016 10,34 N
- 8-10° SR
A furés teljesitménysziikséglete:
M-2-m-ngp 10,34-2-m-180
P. = = = 0,19 kW
60 - 103 60 - 103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P, = —0'19—023kW
"Tne 08
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A CNC Hartford HCMC-1892 fiiggdleges megmunkaldé kozpontba épitett 15 kW-os

teljesitménnyel bird villanymotor a teljesitménysziikségletet biztositja.

A furés idétartamanak meghatarozasa:

Lo htltl 242042
“u T T fn T 016180

-1 =0,83min

Az alkatrészen talalhat6 2 db @35 atmend furat, amelyeknek az eléfurasat @14 csigafiroszarral

végezzik, igy a furési idotartamot fel kell szorozni a furatok szamaval.
Tys = 2-0,83 = 1,66 min
7.4 Faras (935, k, 1)

Alkalmazott szerszam: Csigafur6é 118° @35 HS18 0 1 DIN3985

mm
ford

El6tolas meghatarozasa: f = 0,16

Az egy élre jutod forgacsolderd meghatarozasa:

Fop =g 228 L 17002212 010 gy
T2 27 2 2
Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:
ve =V K- Kq .](SZ[;EEZ
m
v.=82-1-054-1=4,42 —
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 -v, 1000-4,42 402 1
"D T35 U min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
ngépl- =63 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
_D'T['Tlgépl'_35'77,"63_ m

- - =692 —
Vem 1000 1000 min
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A flras nyomatékigénye:

D—d 0,035 — 0,014
M =Fe,-—— = 1428 > =15Nm

A faras teljesitménysziikséglete:

P_M-Z-n-ngépi_15-2-rt-63
€ 60-103  60-103

= 0,09 kw

A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:

b0 oy
Ng 0,8

A RF-31 sugarfurégépbe épitett 7 kW-os teljesitménnyel bird villanymotor a
teljesitménysziikségletet biztositja.
A faras idétartamanak meghatarozasa:

Lo Al 1+2
979 T F ' T 01663

1 =0,29 min

Az alkatrészen talalhato ©@15,7 4tmend furaton mind a két oldalrol 1 mm-es siillyesztés keriil

kialakitasra, igy a furasi idotartamot fel kell szorozni a siillyesztések szamaval.
Tys = 2-0,29 = 0,59 min
7.5 Menetfuras (M12, m, n)
Az M12 menetes furatokat az @11 csigafiroszarral elkészitett magfuratokba keriil kialakitasra.

A valasztott szerszam: Gépi menetfuré M12 K HS 18 0 1 MSZ3920

mm
ford

El6tolas meghatarozésa: f = 0,4

A valasztott forgacsoldsebesség: v, = 3 %

A fordulatszam meghatarozasa:

_ 10007, _1000-3 __ . 1
n= D-mr  12-m 77" min

A szerszdmgépen beallitott fordulatszam:
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Nyepi = 63 ——
gept min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-T[-ngépi_12-7r-63_237 m
Vem ==7000 1000 _ °°' min

7.6 Lekerekités (R3, 0, p, 1, s)
Alkalmazott szerszam: Negativ Radiuszmaré R3 HSSCo8 DIN 6518

A fogasmélység nagysaga: a = 3 mm.

mm

Az el6tolas értéke: f = 0,1
ford

, 1 wow ./
A fordulatszam nge,i = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-Tr-ngépi_lz-n-63_237
Vem =—9000 1000 _ °°' min

Az R3-as lekerekitéseket az @35 furatokon mind a két oldalt kell kialakitani.
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8. miivelet: Furas II.
A 8. miiveletben kialakitott méreteket az 5.12 abra mutatja be a miiveletelemekkel egyiitt.

5.12 abra A 8. miivelettel kialakitott méretek
/Ra 63

N

N

P

Alkalmazott szerszamgép: RF-31 sugarfurogép

Fokozati tényez6: ¢ = 1,4

A fréors6 furasi mélysége: 380 mm

A sugérfarogép fordulatszam-fordulatszam hatarok: 19 — 1900 ﬁ

8.1 Furas (015,7, a)

Alkalmazott szerszam: Csigafur6 118° @14 HS18 0 1 DIN3985

Fogasmélység: a = g = % = 7,85mm

o 12 (s mm
El6tolas meghatarozasa: f = 0,16—f0rd
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A fogasok szdma: i =1

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

vc:vo'Kl'Ka'Ksz[i]

min

m
v.=77-1-054-1=416 ——

min
A fordulatszdm meghatérozasa:
_1000-v: 1000-4,16 8434 1
n= D-m  157-m 7 min
A szerszamgépen beallitott fordulatszam:
1
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep; 157 -m-100 m
gépi )
= = — 4 —_—
Yem = "7000 1000 93 i
A furé nyomatékigénye:
M—FD—kA —kADfD—k szN
ThpT e — e 3 7~ kegps VM
M= 2639 27016 0y
B 8- 10° m

A furés teljesitménysziikséglete:

P_M-Z-n-ngépi_13-2-7r-100
€ 60-103 ~  60-103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P, =&=E=O,16kW
T]G 0'8

A RF-31 sugarfurégépbe ¢épitett 7 kW-os teljesitménnyel bird villanymotor

teljesitménysziikségletet biztositja.
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A faras idétartamanak meghatarozasa:

L4l 241042
9Ty T T P T 0161100

-1=10,875min

8.2 Furat siillyesztés (021 x 1 mm, b, d)

Alkalmazott szerszam: II. Csigasiillyeszté 21 45WCrSiV7 4 4

mm
ford

El6tolas meghatarozasa: f = 0,16

Az egy ¢€lre jutd forgacsolderd meghatarozasa:

Fo = ke 228 — 1700 227 200 5604
T2 27 2 2 T

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =y K- Kq - K, le‘]

min

m
ve=77-1-054-1=416 ——
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
_ 1000 -v, 1000-4,16

1
= = =63,05 —
n D-m 211 min

A szerszdmgépen bedllitott fordulatszam:

gept min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi _217'[63 _415 m
Vem ="1000 1000 77 min
A flras nyomatékigénye:
D—d 0,021 — 0,0157
M =F, 5 =360,4 - > = 0,95 Nm

A faras teljesitménysziikséglete:

P_M-Z-n-ngépi_0,95-2-n-63
€ 60-103  60-103

= 0,006 kW
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A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:

_ L 099 007 kw
"Tng 08 7

A RF-31 sugarfaréogépbe ¢épitett 7 kW-os teljesitménnyel biré villanymotor a
teljesitménysziikségletet biztositja.
A faras idétartamanak meghatarozasa:

L L+l 1+2

“u T T 01663

ty -1 =0,29 min

Az alkatrészen talalhaté @15,7 atmend furaton mind a két oldalr6él 1 mm-es siillyesztés kertil
kialakitasra, igy a furasi idétartamot fel kell szorozni a siillyesztések szamaval.
Tys =2-0,29 = 0,59 min
8.3 Elletorés (0,5 x 45°, ¢, €)
Alkalmazott szerszam: Csigafurd 118° 020 HS18 0 1 DIN3985

A fogasmélység nagysaga: a = 0,5 mm.

PR TSI _ mm
Az el6tolas értéke: f = 0,1 Ford
A fordulatszam ngepi = 63 — az el6z6 miivelet alapjan.

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_16,5-n-63_326 m
Vem ="7000 1000 _ °° min

Az élletorést az Q15,7 atmeno furaton keriil kialakitasra mind a két oldalon.

9. miivelet: MEO, Végellenorzés
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A miuveleti és miiveletel6zési sorrend dokumentacioja



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

Mivelet és muveletel6zési sorrend

Indulé tipus

Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Felni
v. . . . o Brutto Netto
h. Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 40 db 40 db
Anyag: 20MnCr5 (1.7147)
Elégyartmany: siillyesztékben kovacsolt acél
Nyers méret: @495 x 197
Miiv. Lap | Koélts | Hom. | Miv. Miivelet r g Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SOIT. sz. | hely | ker Sz. uvelel megnevezese z Ft
1 1
Kovécsolas
2
MEO
3 1 10
Esztergalas 1.
4 3 18
Esztergalas II.
5 6 9
Esztergalas III.
6
MEO
7 8 18
Furas L.
8 11 5
Furas I1.
9 r 144 r
MEO, Végellenbrzés
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemzd Kelt
Hambor 2025.
Tibor Adam | ()9.15
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




9.sz. melléklet

A miuveleti utasitasi lapok dokumentacidja



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

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
12/1

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 3
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 10
20MnCr5 (1.7147) Esztergalas 1.
Vazlat: , ks
N5
62,5
796
36,4
7 7777,—3
7.
&
'\‘_r-\\-.f':}g
_———d )
s
\E
el
b
% |
-
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n o f a i
feliilet m/min | ford/| mm/f | mm.
Tokmanyba fogas
e Homlokélii esztergakés P20 25 x 25 JIII.
3/1 | Oldalazas tisztara a MSZ 1903 94,86 |63 (0,1 |5 1
Furatesztergalas 1. nagyolas , .
32 (@137 x 114,5) b Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913 | 81,7 |200]0,32 | 4,06 | 16
Furatesztergalas I1. . .
3/3 (@139 x 114.5) c Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913 | 87,3 |[200/0,1 |4,5 |1
Furatesztergalas III. . .
3/4 (©2613 x 82.5) d Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913 | 82,1 |100({0,32 |3,82 |16
Kupesztergalas 1 Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II.
3/5 (©395.9 x 43.2) e MSZ 1904 75,35 163 10,4 |4,16 |14
Kupesztergalas 11 Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II.
3/6 (0414,433 x 8,6) f MSZ 1904 82,0263 10,25 12,76 | 1
. o Oldalélii esztergakés P20 20x32 J II.
3/7 | Elletorés (1 x 45°-ban) g MSZ 1904 27,51 |63 |0,1 |1 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tid6 | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.sz.
norm. a| CK5123H
é‘) = g |b
Kapja: péld =5 % c
oszt: 38 % [g




MATE, Szent Istvan
Campus, MI

Anyagtudomanyi és Gépipari

Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
12/2

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 3
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 10
20MnCr5 (1.7147) Esztergalas 1.
Vazlat: , ks
N5
62,5
196
36,L
7 7777,—3
78
&
'\‘_r-\\-.f':}g
_———d )
N
Cc
=i
b
% |
-
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n o f a i
feliilet Im/min ford/| mm/f | mm.
3/8 | Lekerekités I. (R15) h Radiusz esztergakés R15 P20 32 x 32 J1I |51,71 |63 |0,1 |15 |1
3/9 | Lekerekités 1. (R20) i Radiusz esztergakés R20 P20 32 x 32 J1I | 78,35 |63 |0,1 |20 |1
3/10 | Lekerekités 1. (R15) ] Radiusz esztergakés R15 P20 32 x 32 J1II. | 82,02 |63 |0,1 |15 |1
Hiités: Olajemulzio
Ellen6rzés: Tolémérce (500/1/20 DIN862)
Furatmikrométer (200/1/100 DIN863)
Radiuszsablon
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -tdl -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a | CK5123H
é" = g b
Kapja: péld =258 |c¢
oszt: SRET g




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

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

12/3

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 4
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 18
20MnCr5 (1.7147) Esztergalas I1.
Vazlat: e
A 8lil o 8 5
— —
L/ ~d
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n | f a i
feliilet m/min | ford/| mm/f | mm.
Tokmanyba fogas
Palastnagyolas 1. Oldalélii esztergakés P20 20x20 J I1.
1 (0471,6 x 192) a MSZ 1904 97,97 |63 104 13,9 |3
Palastnagyolas II. S ..
4/2 (©9437,307 x 165) b SZ004 egyedi gyartoeszkoz 93,33 |63 |0,4 |4,28 |4
4/3 | Beszurés (0311,6 x 22) c SZ004 egyedi gyartoeszkdz 86,55 |63 |04 |3,92 |16
Kupesztergalas | Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II.
Y| (0437307 x 41.4) d | Msz 1904 86,55 163 10,4 13,92 116
Kupesztergalas 11 Hajlitott esztergakés P20 20x32 B II.
45 (0434,307 x 41.,4) ¢ MSZ 1904 86,55 163 10,4 13,92 116
Kupesztergalas 111 Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II.
4/6 (©395.9 x 21) f MSZ 1904 86,55 [63 | 0,1 [0,35]|1
Kupesztergalas IV Hajlitott esztergakés P20 20x32 B II.
47 (0437,21 x 21) & MSZ 1904 86,55 163 10,1 10,351
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | potidé | norm. i. | p6tidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus g¢p l.sz
norm. a | CK5123H
é‘) = g b
Kapja: péld =5 2 c
oszt: ST g




MATE, Szent Istvén MUVELETI UTASITAS Lapszém:

Campus, ML = =~ forgacsolasra 12/4

Anyagtudomanyi és Gépipari

Folyamatok Tanszék

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 4
Felni

Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 18

20MnCr5 (1.7147) Esztergalas II.

Vazlat: S

"
1Ny
-E}“;
I

o —
LA S
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n | f a i
feliilet Im/min ford/| mm/f | mm.
4/8 | Lekerekités (R1) h Radiusz esztergakés R1 P2032x 32 JII 93,33 (63 |0,1 |1 1
4/9 | Lekerekités (R9,5) i Radiusz esztergakés R9,5 P20 32 x 32 J1II | 93,33 |63 |0,1 [9,5 |1
4/10 | Lekerekités (R6,5) ] Radiusz esztergakés R6,5 P20 32 x 32 J 1T | 86,55 |63 |0,1 [6,5 |1
4/11 | Lekerekités (R3) k Radiusz esztergakés R3 P2032x 32 J1I | 86,41 |63 |0,1 |3 1
4/12 | Lekerekités (R8) 1 Radiusz esztergakés R§ P2032x 32 JII |86,55 |63 0,1 |8 1
4/13 | Lekerekités (R10) m Radiusz esztergakés R10 P20 32x32J1I | 61,67 |63 |0,1 |10 |1
4/14 | Lekerekités (R10) n Radiusz esztergakés R10 P20 32 x32J1I | 61,67 |63 |0,1 |10 |1
4/15 | Lekerekités (R8) o Radiusz esztergakés R§ P2032x 32 JII |86,55 |63 0,1 |8 1
4/16 | Lekerekités (R3) p Radiusz esztergakés R3 P2032x 32 JII |86,41 |63 (0,1 |3 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a | CK5123H
22§ 1

Kapja: péld =5 % c

oszt: 235 4




Campus, MI
Anyagtudomanyi s

MATE, Szent Istvan

Folyamatok Tanszék

Gépipari

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

12/5

Kapja: péld

0szt:

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 4
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 18
20MnCr5 (1.7147) Esztergalas I1.
VaZIat. . vf‘ Rz 63
W
5
e —
L s
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n o f a i
feliilet Im/min ford/{ mm/f | mm.
4/17 | Lekerekités (R6,5) r Radiusz esztergakés R6,5 P20 32 x 32 J 1T | 86,55 |63 |0,1 [6,5 |1
4/18 | Lekerekités (R9,5) S Radiusz esztergakés R9,5 P20 32 x 32 J1II | 93,33 |63 |0,1 [9,5 |1
Hites: Olajemulzi6
Ellentrzés: Toléméree (150/1/50 DIN862)
Radiuszsablon
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. CKS5123H

sziikség
szerinti
valtozat
oo |c®




MATE, Szent Istvan

Campus, MI

Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
12/6

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 5
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 9
20MnCr5 (1.7147) Esztergalas II1.
VéZlat: /231
187
82,5
96
6L
23,6
T
R
g/ )
.:Q"\-?s
D
| i g
3 S
b
i
e L
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n | f a i
feliilet m/min | ford| mm/f | mm.
Tokmanyba befogas
Oldalazas méretre, simitas Homlokélii esztergakés P20 25 x 25 JIII.
51 (187 mm) a MSZ 1903 93,33 163 (0,1 |5 1
Furatesztergalas I , .
5/2 (©395.,9 x 43,2) b Fenéklyukkés P20 16x16 J II. MSZ 1913 | 82,1 |100{0,1 |3,82 |16
Kupesztergalas 1 Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II.
5/3 (0395.9 x 43.2) c MSZ 1904 75,35 163 |0,1 |4,16 |14
Kupesztergalas 11 Hajlitott esztergakés P20 20x32 J II.
>4 (0414,433 x 8,6) d MSZ 1904 82,0263 10,1 128 1
. o Oldaléli esztergakés P20 20x32 J II.
5/5 | Elletorés (1 x 45°-ban) e MSZ 1904 27,51 |63 |0,1 |1 1
5/6 | Lekerekités (R15) f Radiusz esztergakés R15 P20 32 x 32 J1I | 51,71 {63 |0,1 |15 1
5/7 | Lekerekités (R20) g Radiusz esztergakés R20 P20 32 x 32 J1I | 78,35 |63 |0,1 |20 |1
5/8 | Lekerekités (R15) h Radiusz esztergakés R15 P20 32 x 32 J1I | 82,02 {63 |0,1 |15 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | potidé | norm. i. | p6tidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus g¢p l.sz
norm. a | CK5123H
$28 [0
Kapja: péld =5 % c
oszt: 38 % 4




Campus, MI

MATE, Szent Istvan

Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

12/7

Kapja: péld

0szt:

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 5
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 9
20MnCr5 (1.7147) Esztergalas II1.
Vazlat: /R332
17 '
82,5
195
36,4
23,6
g
<
L 35 [
SR
[0
S
i T 7|8
=
3 s
4
b
P
L
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n o f a i
feliilet Im/min ford/| mm/f | mm.
5/9 | Lekerekités (R1) i Radiusz esztergakés R1 P2032x 32 JIT 93,33 (63 |0,1 |1 1
Hiités: Olajemulzi6
Ellendrzés: Tolémérce (500/1/20 DIN862)
Radiuszsablon
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. CKS5123H

sziikség
szerinti
valtozat
oo |




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

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

12/8

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 7
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 18
20MnCr5 (1.7147) Furas 1.
Vazlat:
Le,B75 LEAT5
Bl a1,
100 100
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v | n f a i
feliilet m/min| ford/p | mm/f | mm.
Furdkésziilékbe befogas
7/1 | Fuaras 1. (@17,5) a Csigafuro 118° (917,5 HS18 0 1 DIN3985 |5,5 [ 100 | 0,16 {8,75 |1
7/2 | Faras 1. (@17,5) b Csigafuro 118° (917,5 HS18 0 1 DIN3985 |5,5 [ 100 | 0,16 {8,75 |1
7/3 | Faras 1. (@17,5) c Csigafuro 118° (917,5 HS18 0 1 DIN3985 |5,5 [ 100 | 0,16 {8,75 |1
7/4 | Faras 1. (017,5) d Csigafuro 118° ©@17,5 HS18 0 1 DIN3985 |5,5 | 100 | 0,16 [ 8,75 | 1
7/5 |Fuaras 1. (017,5) e Csigafiro 118° ©@17,5 HS18 0 1 DIN3985 |5,5 | 100 | 0,16 {8,75 | 1
7/6 | Furas 1. (017,5) f Csigafiro 118° ©@17,5 HS18 0 1 DIN3985 |5,5 | 100 | 0,16 {8,75 | 1
7/7 |Faras II (G11) g Csigafiro 118° @11 HS18 0 1 DIN3985 9,9 1180 [0,16 |55 |1
7/8 | Faras IT (A11) h Csigafiro 118° @11 HS18 0 1 DIN3985 9,9 1180 [0,16 |55 |1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -t6l -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a | HCMC-
Pz § |b[1892
Kapja: péld =5 :2 c
oszt: S RT g




MATE, Szent Istvan
Campus, MI

Anyagtudomanyi és Gépipari

Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

12/9

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 7
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 18
20MnCr5 (1.7147) Furas 1.
Vazlat: ,
Ra 6,3
v
e | ‘
S !
= = |
/f
46,875 46,875
B1,19 e
100 W00
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n f a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
7/9 | Fuaras 1. (@14) i Csigafuro 118° @14 HS18 0 1 DIN3985 7,94 180 [0,16 |7 1
7/10 | Faras 1. (@14) ] Csigafuro 118° @14 HS18 0 1 DIN3985 7,94 180 [0,16 |7 1
7/11 | Faras 1. (@35) k Csigafuro 118° @35 HS18 0 1 DIN3985 | 6,92 |63 0,16 {10,5 |1
7/12 | Faras 1. (@35) 1 Csigafuro 118° @35 HS18 0 1 DIN3985 | 6,92 |63 0,16 {10,5 |1
7/13 | Menetfaras (M12) m Csigafuro 118° @17,5 HS18 0 1 DIN3985| 2,37 |63 04 (22 |1
7/14 | Menetfaras (M12) n Csigafuro 118° @17,5 HS18 0 1 DIN3985| 2,37 |63 04 (22 |1
iy Negativ Radiuszmaré R3 HSSCo8
7/15 | Lekerekités (R3) o DIN 6518 2,37 |63 0,1 |3 1
iy Negativ Radiuszmaré R3 HSSCo8
7/16 | Lekerekités (R3) P DIN 6518 2,37 |63 0,1 |3 1
iy Negativ Radiuszmaré R3 HSSCo8
7/17 | Lekerekités (R3) r DIN 6518 2,37 |63 0,1 |3 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | potidé | norm. i. | p6tidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus g¢p l.sz
norm. a| HCMC -
Pz g | b|189
Kapja: péld = % c
oszt: 285 |4




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

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
12/10

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 7
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 18
20MnCr5 (1.7147) Furas 1.
VéZlat: / R2 63
\
> ; E IIII
= | ‘
e |
g ;“" ;"'
45,675 LE.875
BLM e
100 L
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mér6eszkoz., késziilék v n f a i
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.
iy Negativ Radiuszmaré R3 HSSCo8
7/18 | Lekerekités (R3) S DIN 6518 2,37 |63 0,1 |3 1
Hiités: Olajemulzi6
Ellen6rzés: Toléomérce (150/1/50 DIN862)
Radiuszsablon
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | potidé | norm. i. | p6tidé | -tol -ig
Javitasok
Jel |Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.sz.
norm. a | HCMC
é" = g | b]1892
Kapja: péld =258 |c¢
oszt: SRET g




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

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

12/11

Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 8
Felni
Anyag: Nyersméret: @495 x 197 Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 5
20MnCr5 (1.7147) Furas I1.
Vazlat: VAL
V4
]
7
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v n f a 1
feliilet m/min | ford/p | mm/f | mm.

Furdkésziilékbe befogas
8/1 | Furas (@15,7) a Csigafuro 118° (15,7 HS18 0 1 DIN3985(4,16 | 100 |0,16 |7,85 |1
8/2 | Furat siillyesztés (@21 x 1 mm) b Csigasiillyeszté @21 45WCrSiV7 4 4 4,15 |63 (0,16 [8,75 |1
8/3 | Elletorés (0,5 x 45°) c Keményfém Kupsiillyeszté 90° ©16,5 326 |63 |01 |05 |1
8/4 | Furat siillyesztés (321 x 1 mm) d Csigasiillyeszté ©21 45WCrSiV7 4 4 4,15 |63 0,16 {8,75 | 1
8/5 | Elletorés (0,5 x 45°) e | Keményfém Kupsiillyeszt 90° @16,5  |326 |63 [0,1 |05 |1

Hiités: Olajemulzio

Ellenodrzés: Tolémérce (150/1/50)
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Hambor Tibor Adam| 2025.09.15 norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tidé | -tdl -ig

Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenor.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a|RF-31
22§ 1

Kapja: péld =258 |c¢

oszt: SRET g




10.sz. melléklet

A szerszamkero lap dokumentacioja



Szerszam vagy késziilékkeéro lap

Vallalat: MATE, Szent Istvan | Munkadarab megnevezése: Miveletterv szama:
Campus, MI

Anyagtudomanyi és Gépipari Felni 12/12
Folyamatok Tanszék

Rajzszam:

Mivelet jele: 4. Miivelet megnevezése: Esztergalas II. Gyartasi jel:

Szerszam vagy késziilék neve: alakoskés

Vazlat:

@6

@3,60
BL366

Miiszaki eldiras, magyarazat:

Az a és b jelli alakos feliiletek megmunkalasdhoz alakoskés elkészitése sziikséges

(anyaga HSS 18 0 1), amelyet CK 5123E CNC Karusszelesztergagépen torténd

megmunkalasra hasznalunk. Késkinytlas 100 mm. A késszar keresztmetszete 32 x 32.

Munkagép Szerszam vagy Egyszerre befogott | Készitendd késziilék(db):
Megnevezés Leltari szam | K€szUl€k rajzszama: | darabok szama: 1 db
SZ001 1 db
CK 5123E CNC
Karusszeleszterga Késziilék jele: Os’szes munkadarab | Mérési eljaras:
szdma:




11.sz. melléklet

A farokeszilék alkatrészeihez tartozo miiszaki rajz

dokumentaciok
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A Az alkatrészen talalhato élek letorése 2x45°.
497 Felilet Tlrésezetlen méretek Anyag, félgyartmany |
MSZ I1SO 2768 mK 5355
529 Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
600 Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE MUszaki Intézet o
Keszulek alap Méretarany |Datum Lapszam
M 1:2 2025.09.15.
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B139 sb
+ 0,092
Az éleken lévo letcorés éertéeke 1x45°,
Felilet TUrésezetlen méretek Anyag, félgyartmany [
MSZ 1S0 2768 mK 5355
Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE Miszaki Intézet o
Vezet0o cso Méretarany [Datum Lapszam
M 1.2 2025.09.15.
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A jeloletlen élek letorése 1x45°.
Felilet TUrésezetlen méretek Anyag, félgyartmany [
MSZ 1S0 2768 mK 5355
Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE Miszaki Intézet o )
Rogzito alkatresz Méretarany [Datum Lapszam
M 11 2025.09.15.
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Az éleken lévo letorés éerteke 1x45°.

Felilet TUrésezetlen méretek Anyag, félgyartmany [

MSZ 1S0 2768 mK 5355
Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE Miszaki Intézet )
Hatelem Méretarany | Datum Lapszam
M 1.2 2025.09.15.
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Az éleken lévo letorés éerteke 1x45°.
Felilet TUrésezetlen méretek Anyag, félgyartmany
MSZ 1S0 2768 mK 5355
Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE Miszaki Intézet
Oldalelem Méretarany [Datum Lapszam
M 1.2 2025.09.15.
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Az éleken lévo lefores erteke 1x45°.
Felilet TUrésezetlen méretek Anyag, félgyartmany [
MSZ 1S0 2768 mK 5355
Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE Miszaki Intézet ) )
Tamasztoelem Méretarany |Datum Lapszam
M 1.2 2025.09.15.
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+0,00 Intézet/Tanszék Készitette Jovahagyta Rajzszam
Hambor Tibor Adam
Cim, megnevezés Dokumentaciofajta
MATE Muszaki Intézet o
FUFOlaD Méretarany | Datum Lapszam
M 1:2 2025.09.10.




