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Bevezetés

Az élelmiszeripari gépek tervezése €s lizemeltetése soran kiemelten fontos szempont a higiénia,
a megbizhatdsag és a tartdos ilizembiztonsag biztositasa. Az ilyen berendezések gyakran
mukodnek folyamatos vagy nagy igénybevételi {izemmodban, mikdzben rendszeres
tisztitasnak és vegyszeres fertdtlenitésnek vannak kitéve. Ennek megfeleléen a felhasznalt
anyagokra, kendanyagokra, feliiletkezelésekre ¢és a gépelemek konstrukcidjara szigoru
szabvanyok és eldirdsok vonatkoznak. Az élelmiszeripari kornyezet kiilonleges elvarasokat
tamaszt, igy az ott alkalmazott hajtaslanc elemek kialakitasanal nemcsak a miiszaki, hanem a
higiéniai és gazdasdgossdgi szempontokat is figyelembe kell venni. A nemzetkdzi és hazai
szabalyozas — mint példaul az EN 1672-2 vagy a HACCP-alapelvek — minden tervezési és

karbantartasi dontésnél iranyadoként szolgal.

Jelen szakdolgozat célja egy adott élelmiszeripari gép hajtaslancanak egy elemére vonatkozo
rekonstrukcids terv kidolgozasa. A vizsgalt elem egy olyan kulcsfontossagu részegység, amely
kozvetleniil befolydsolja a gép teljesitményét, lizembiztonsdgat és karbantarthatdosdgat. A
dolgozat elsd részében irodalomfeldolgozas keretében attekintem az ¢élelmiszeripari
szabvanyokat, a megfeleld kendanyagok kivalasztdsanak szempontjait, az elégyartmany-
tervezés elveit, valamint a hajtaslanc-elemek gyartastechnologiait — kiilonds tekintettel a

forgacsolasra — és a végeselemes modszer (VEM) alkalmazhatdsagat a tervezés sordn.

A tervezési szakaszban a kivalasztott hajtaslanc-elem szerkezeti és méretezési Gjragondolasa
torténik meg, figyelembe véve a gyartastechnologiai lehetdségeket, az tizemi koriilményeket,
valamint az anyagvalasztds és feliiletkezelés szerepét. A végleges konstrukcios javaslat
szamitogépes modellezéssel és — ahol indokolt — végeselemes szimuldcioval keriil

alatamasztasra.
A kovetkezd programokat hasznaltam:

e Autodesk Inventor Profesional 2024
e Ansys Workbench 2025



1. Szakirodalom feldolgozas

Az ¢élelmiszeriparban miikddé gépek tervezése €s lizemeltetése kiemelt figyelmet igényel a
fogyasztok egészségének védelme, valamint a gyartasi folyamatok biztonsaga és hatékonysaga
szempontjabol. A modern ¢élelmiszer-eldallitds nem képzelhetd el olyan szabalyozasi hattér
nélkiil, amely biztositja a higiénikus miikodést, a megfeleld6 mindséget és a vonatkozo
jogszabalyoknak valdo megfelelést. Ebben a szabalyozasi kornyezetben az élelmiszeripari

szabvanyok kulcsszerepet toltenek be.

Jelen dolgozatomban egy tallérkészité gép példdjan keresztiil mutatom be az élelmiszeripari
szabvanyok gyakorlati jelentségét. A tallér egy édesipari termék, amelynek gyartasa soran a
késziilék kozvetlen kapcsolatba keriil az élelmiszerrel, ezért kiilondsen fontos a higiéniai és
biztonsagi kovetelmények betartasa. A szabvanyositas nemcsak a termékbiztonsagot szolgalja,
hanem eldsegiti a gyartasi folyamatok egységesitését, a hatékonysag ndvelését, valamint a

nemzetkdzi piacra 1€pés lehetoségét is.

A dolgozat célja, hogy attekintést nyujtson azokra az alapvetd élelmiszeripari és gépbiztonsagi
szabvanyokra, amelyek alkalmazésa sziikséges vagy ajanlott egy élelmiszeripari berendezés —
jelen esetben egy tallérkészitd gép — tervezése, gyartasa €s lizemeltetése soran. A bevezetés utan
bemutatasra keriilnek a legfontosabb vonatkozo szabvanyok, azok gyakorlati szerepe, €s az is,

hogy a vizsgalt gép esetében ezek hogyan teljesiilhetnek.

1.1. Szabvanyok alkalmazasa a tallérkészito gép esetében

A tallérkészitd gépek — mint édesipari célgépek — kozvetlen kapcsolatba keriilnek az
élelmiszerrel, igy kiilondsen szigora higiéniai, gépbiztonsagi ¢és anyaghasznalati
kovetelményeknek kell megfelelniiik. A szabvanyok alkalmazésa ebben az esetben nemcsak az
¢lelmiszerbiztonsagot, hanem a berendezés hosszl tdvli megbizhatosagat, karbantarthatésagat

¢s a szabalyozasi megfelelést is tamogatja.
1.1.1. Higiéniai €s €élelmiszerbiztonsagi szabvanyok

A gép ¢lelmiszerrel érintkezd feliileteinek kivalasztasakor elsddleges szempont, hogy azok
megfeleljenek az EU 1935/2004/EK rendeletnek, amely eldirja, hogy az élelmiszerrel érintkezd

anyagok nem bocsathatnak ki olyan OsszetevOket, amelyek veszélyeztetik az egészséget,



megvaltoztatjak az ¢élelmiszer Osszetételét vagy rontjak annak érzékszervi tulajdonségait.
Jellemz6en rozsdamentes acél (pl. EN 1.4301 / AISI 304) vagy élelmiszeripari mindségii h6allo

mianyag hasznalatos. [6]

A teljes élelmiszerlancra kiterjedd biztonsagi szemléletet az ISO 22000:2018 szabvany irja le,
amely integralja a HACCP-elvet is. A tallérkészitd gép esetében ez azt jelenti, hogy az iizemi
kornyezetnek, a gép kialakitasanak, tisztithatdosaganak ¢€s miikodésének olyan modon kell
megvaldsulnia, hogy megelozhetd legyen a szennyezddés, idegen anyag bekeriilése, vagy

mikrobiologiai veszély. [1],[6]

1.2. Anyagvalasztast befolyasolo szabvanyok

Az élelmiszeripari gépalkatrészek anyagvalasztdsa sordn a szabvanyok kulcsfontossagu
szerepet toltenek be, mivel kozvetleniil befolyasoljak az alkalmazhaté alapanyagok tipusat,
azok tisztithatosagat, korrdzidallosagat és biztonsdgat. A megfeleld szabvanyok betartasa
nemcsak a termékbiztonsagot garantalja, hanem az iizemeltetés hosszl tdvi megbizhatdsagat is
biztositja. Az €lelmiszerrel kozvetleniil érintkezé gépelemek esetében kiemelten fontos, hogy
az anyagok megfeleljenek az EU 1935/2004/EK rendelet eldirasainak, amely kimondja, hogy
az ¢élelmiszerrel érintkezd anyagok nem bocsathatnak ki az egészségre karos anyagokat, és nem
befolyéasolhatjadk az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagait. E rendelethez kapcsoldddoan a
10/2011/EU rendelet szabalyozza a miianyag alapi anyagok engedélyezését, mig a fémek ¢és

otvozeteik hasznalatat a harmonizalt EN és ISO szabvanyok rogzitik. [7], [20]

A gép tervezését meghatarozo masik alapvetd szabvany az EN 1672-2, amely az €lelmiszeripari
gépek higiénikus kialakitdsara vonatkozo eldirasokat tartalmazza. Ez eldirja a sima, konnyen
tisztithato feliiletek alkalmazasat, a holtterek és éles sarkok elkeriilését, valamint a korrozidallo,
nem mérgezd anyagok hasznalatat. A szabvany kozvetetten hat az anyagvalasztasra is, hiszen
csak olyan fémek, 6tvozetek €s polimerek alkalmazhatok, amelyek hossza tavon ellenallnak a
tisztitoszereknek és az élelmiszersavaknak. Az aluminium és annak 6tvozetei, valamint a POM-

C tipust miianyagok e kovetelményeknek kivaloan megfelelnek. [11], [14]

A biztonsagos géptervezés alapja az EN ISO 12100 szabvany, amely a kockazatértékelés és a
biztonsagi intézkedések altalanos keretrendszerét irja el6. Ez a szabvéany eldirja, hogy a
konstrukci6 soran figyelembe kell venni a varhato terheléseket, a h6hatasokat és a kopasallosagi
igényeket is, ezaltal befolyasolja az anyagvalasztds folyamatat. Az anyag tulajdonsdgainak

ismerete (szilardsag, keménység, korroziovallosag, hotagulas) elengedhetetlen a biztonsagos



miukodéshez. Kiilondsen ¢lelmiszeripari kornyezetben, ahol magas paratartalom €s vegyszeres
tisztitas is eléfordul, az anyagok kivalasztasa nemcsak mechanikai, hanem higiéniai kérdés is.

[24], [30]

1.3. Anyagvalasztasi lehetoségek

Az anyagvalasztas dontéen meghatarozza a gépalkatrészek élettartamat, forgacsolhatosagat és
karbantarthatdsagat. A tallérkészitd gép hajtaslancanak elemeihez olyan anyagokat kell
valasztani, amelyek ellenédllnak a kopasnak, a korr6zionak és az élelmiszeripari vegyszereknek,
mikozben megfeleld szilardsagi és hoétani tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az alabbiakban két
kiilonb6z6 anyag — egy mlianyag (POM-C) és egy aluminiumdtvozet (EN AW-6082 T6) — kertil

bemutatasra ¢€s 0sszehasonlitasra. [15], [38]

A POM-C (poli-oximetilén kopolimer) egy kivalé6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd
miiszaki mianyag, amely nagy merevséggel, jO kopdsallosaggal és alacsony surlodasi
tényezovel rendelkezik. Ezek a tulajdonsagok alkalmassa teszik csapagyak, vezetéelemek és
fogaskerekek gyartasara, kiillondsen olyan esetekben, amikor az Onkend képesség és a
zajcsokkentés is szempont. A POM-C anyag ¢lelmiszeripari alkalmazéasokban is elterjedt, mivel
megfelel az FDA ¢és az EU 10/2011/EU rendelet kovetelményeinek. Eldnye, hogy
korrozidémentes és jO mérettartossagu, hatranya viszont a hdmérsékletre vald érzékenyseg, ami

korlatozza magas homérsékletii alkalmazasokban. [3]

Az EN AW-6082 T6 jelti aluminiumdtvézet nagy szildrdsagua, jol forgacsolhatod és kivald
korr6zioallosagh anyag, amelyet gyakran alkalmaznak gépalkatrészek, keretek €s hajtaslanc-
elemek gyartasara. A T6 hokezelés javitja a mechanikai tulajdonsdgokat, kiilonosen a
szakitoszilardsagot és a keménységet. Eloxalassal a feliilet kopasallosaga és korrozidallosaga
tovabb novelhetd, igy az élelmiszeripari kornyezetben is tartosan alkalmazhat6. Az EN AW-
6082 eldnye a j6 merevség és megmunkalhatosag, hatrdnya azonban, hogy keményebb, mint a

POM-C, igy a kenés ¢s a hiités fontos szerepet kap a forgacsolas soran. [7], [11]

1.4. Ken6anyagok szerepe és szabalyozasa az élelmiszeriparban

Az élelmiszeripari gépek miikddése soran elengedhetetlen a gépalkatrészek — példaul
csapagyak, lancok, fogaskerekek — megfeleld kenése. A kendanyagok biztositjadk a strlodod
alkatrészek kozotti tartés miikddést, csokkentik a kopast, novelik az ¢élettartamot, valamint

hozzajarulnak a =zavartalan termelés fenntartasdhoz. Azonban az élelmiszeriparban a

8



kendanyagok kivalasztasa fokozott figyelmet igényel, mivel fennall annak a lehetdsége, hogy

az adott kendanyag — akar kis mennyiségben is — érintkezik az ¢lelmiszerrel. [33]

Ezért csak olyan anyagok alkalmazhatdk, amelyek nem jelentenek veszélyt a fogyasztod
egészségére, nem valtoztatjadk meg az élelmiszer iz¢Et, illatat vagy Osszetételét, és megfelelnek

a vonatkoz6 nemzetkozi szabalyozasoknak és szabvanyoknak. [33]

A kendanyag-valasztas jelent0sége. Az ¢€lelmiszeripari lizemekben a megfeleld kendanyag
kivélasztasa stratégiai dontés. Nem csupan az élettartamot ndveli, hanem eldsegiti a hatdsagi
megfelelést is. Egy H1 mindsitésti kendanyag haszndlatdval példaul elkeriilhetéek a

termékvisszahivasok, birsagok és gyartasi ledllasok.[35]

Emellett fontos a nyomon kdvethetdség, a helyes tarolas, valamint az is, hogy a dolgozok
megfeleld oktatasban részesiiljenek a kendanyagok hasznalatardl. A kenési pontokat sok

esetben jelolni kell, és kiilon kezel6lapok segitik a dokumentalt karbantartést. [33], [35]

1.5. Elégyartmany-tervezés

A forgacsolassal késziilo alkatrészek gyartdsa sordn az eldgydrtmany — azaz a kiinduld
nyersdarab — megvalasztasa alapvetd szerepet jatszik a gyartas gazdasdgossagaban,
pontossadgaban €s hatékonysagaban. Az elégyartméany a végleges alkatrész geometriai €s
meéretbeli kiinduldpontja, amelybdl a felesleges anyag eltavolitasaval alakul ki a késztermék. A
tul nagy vagy rosszul megvalasztott eldgyartmany felesleges megmunkalast, tobbletanyag-
felhasznalast €s hosszabb gyartasi 1d6t eredményezhet, mig a tal kicsi vagy nem megfeleld
geometriai kialakitas gyartasi nehézségekhez €s selejthez vezethet. [39]

1.1 abra Elogydrtmany és rahagydsok

Elégyartmany ~Rahagyas

Technologiai
horzdadas



Az elégyartmany tervezésének célja tehat az optimalis nyersforma meghatarozésa ugy, hogy az
megfeleld rahagyast biztositson a forgacsolasi miiveletekhez, ugyanakkor illeszkedjen az
alapanyag-ellatashoz és a megmunkalasi lehetéségekhez. Kiilondsen fontos ez esztergalt (/dsd
1.1.abran) és mart alkatrészek esetén, ahol a gyartasi pontossag ¢€és a gazdasagos
anyaglevalasztas kozvetlen Osszefliggésben all a nyersdarab méretével és alakjaval. A
kovetkezOkben ezen két megmunkaldsi technologia — esztergalas és mards — szempontjabol

vizsgaljuk meg az elégyartmany-tervezés legfontosabb elveit és gyakorlati megfontolésait. [39]

1.5.1 Alapanyagok és beszerzési formak

Az elégyartmany-tervezés egyik elso 1épése az alapanyag és annak beszerezheté formajanak
meghatarozasa. A valasztott alapanyag nemcsak a kész alkatrész funkciojat és terhelhetdségét
befolyasolja, hanem a forgacsolhatésagot, a gyartasi id6t, valamint a megmunkalas koltségeit

is. [3]

Az iparban leggyakrabban alkalmazott alapanyagok ko6z¢é tartoznak az acélok,
aluminiumoétvozetek, rézotvozetek és kiilonféle miianyagok. Ezen anyagok kiilonféle
szabvanyositott formdkban allnak rendelkezésre, amelyek koziil a forgacsolastechnikai

szempontok szerint kell kivalasztani a megfeleldt.[24]

Esztergélas esetén a leggyakrabban alkalmazott el6gyartmany-forma a hengeres ridanyag. Ez
lehet hengerelt, htizott vagy kovacsolt kiviteld, attol fliggden, hogy mekkora pontossagu, illetve
mekkora atmérdjii kiinduldé darabra van sziikség. Fontos, hogy az elégyartmany atmérdje
minden esetben legyen nagyobb a kész alkatrész legnagyobb kiils6 atmérdjénél, hogy biztositott

legyen az anyaglevalasztas.[24]

Maras esetén altalaban négyszogletes keresztmetszetii rudak, siklemezek vagy flirészelt tombok
keriilnek felhasznalasra. A maréasi folyamat soran sik- és élfeliileteket dolgozunk meg, igy
fontos, hogy a kiindulé forma jol rogzithetd legyen, és a megmunkalasi rahagydsokat
egyenletesen lehessen elosztani rajta. Itt jellemzéen a sikfelilletek az elégyartmany

legmeghatarozobb jellemzdi. [23]

Az alapanyag beszerzése soran torekedni kell arra, hogy a szabvanyos méretvalasztékbol
torténjen a kivalasztéas, ezzel csokkentve a koltségeket és egyszeriisitve a logisztikat. Ha az

alkatrész bonyolult geometridju, vagy anyagtakarékossagi okokbol sziikséges, ontvény vagy
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kovécsdarab is valaszthatd elégyartmanyként — ilyen esetekben viszont nagyobb a tervezési
rafordités, és eléfordulhatnak Ontési vagy alakitasi hibak is, amikkel szdmolni kell a késébbi

megmunkalas soran. [3], [23], [24]

1.5.2 Elégyartmany esztergalt alkatrészekhez

Az esztergaléassal késziilo alkatrészek leggyakoribb elogyartmanya a hengeres keresztmetszetii
rudanyag, amelyet jellemzOen hengerelt vagy hidegen huzott kivitelben szereznek be. A
megfeleld elégyartmany kivalasztasa soran kulcsfontossagu, hogy a nyersdarab atmérdje €s
hossza biztositsa a teljes készfeliilet megmunkéalhatosagat, mikdzben minimalizalja a felesleges

anyaglevalasztast és a selejt keletkezését. [4]

Atmérd és rdhagyas: Az eldgyartmany atmérdjének minden esetben meg kell haladnia a kész
alkatrész legnagyobb kiilsé atmérdjét. Altalanos szabalyként elmondhato, hogy acél esetében
1-3 mm réhagyas sziikséges a kiils6 feliileteken, mig puhdbb anyagoknal (pl. aluminium) mér
0,5-1 mm is elegendd lehet. A furatok esetén a furas és belsd esztergalas miatt gyakran teljes
keresztmetszeti megmunkalas torténik, igy ezekre kiilon belsé rahagyas nem sziikséges, de a

megfurhatdsagot figyelembe kell venni. [7]

Hosszmeéret €s megfogas: Az elégyartmany hosszusagat ugy kell megvalasztani, hogy a teljes
alkatrészhossz mellett maradjon elegendd anyag a befogasra, illetve a levalasztasra (levagasi
hézag, beszuras helye). Egy tipikus esztergdlt alkatrész esetén ez a tobblet hosszirdnyban
altalaban 5-10 mm. Automatizalt esztergagépek hasznalata esetén fontos a rid szalhosszanak

¢s egyenességenek vizsgalata is. [7]

Feliileti mindség és tiirés: Az eldgyartmany feliileti mindsége befolydsolhatja az esztergélas
soran elérhetd pontossagot. Hidegen huzott alapanyag esetén példaul kedvezdbb feliileti allapot
¢s kisebb atmérd-ingadozas érhetd el, ami kiilonosen fontos szoros tlirések esetén (pl.
csapagyhelyek, illesztett tengelyvégek). A végso alkatrészek tlirésrendszere (pl. ISO 2768)

alapjan kell meghatdrozni a rdhagyéasokat és a megmunkalasi tartalékokat. [4]

Példa: Ha egy @30 mm atmérdjli tengelyt kell gyartani, 150 mm hosszban, akkor tipikusan 332
mm atmérdji, 160 mm hosszu radanyagot valasztanak elégyartmanyként. Ez lehetové teszi a

teljes kiilsd esztergalast, valamint biztositja a megfelelé megfogast is. [4], [7]
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Az esztergalt alkatrészek elégyartmanyanak megtervezése soran a f0 cél az optimalis atméro ¢és

hossz meghatarozasa a gyartds egyszerlsitése és az anyagveszteség minimalizalasa érdekében.

1.5.3 Elogyartmany mart alkatrészekhez

A marassal eldallitott alkatrészek esetében az elégyartmanyok formaja és kialakitasa nagyobb
valtozatossagot mutat, mint az esztergalt daraboknal, mivel a megmunkalas nem korlatoz6dik
forgastestekre. A mart alkatrészek gyakran sikfeliiletekkel, zsebekkel, furatokkal, 1épcsokkel és
komplex 3D konturokkal rendelkeznek, igy az eldgyartmany geometridjanak meghatarozasa
soran kiilonos figyelmet kell forditani a befoghat6sagra, a stabilitasra és a rahagyasok megfeleld

elosztasara. [11]

Alapanyag-formak: A mart alkatrészek leggyakoribb elégyartmanyai a négyszog
keresztmetszetli rudak, lapos rudak, siklemezek, illetve flirészelt vagy darabolt tombok.
Nagyobb szilardsagi vagy alakbeli kovetelmények esetén ontvény vagy kovacsdarab is szoba
jOhet, kiilondsen, ha az alkatrész nagyobb méretli, vagy bonyolult kialakitdsu. A lapos és
téglatest alaku elégyartmanyok lehetové teszik az alkatrész hatékony elrendezését és a

szerszamgépen valo biztonsagos rogzitését. [11]

Rahagyasok: A marédshoz sziikséges anyagtartalék (rahagyas) mértékét a feliilet tipusa, a
megmunkalds pontossiga és az alkalmazott szerszam hatarozza meg. Altaldnossagban
elmondhatd, hogy egyenes, sikfeliiletek esetén 0,5-1 mm rdhagyéas elegendd, mig nagy
pontossagl vagy nagy feliiletli alkatrészeknél ez 1-2 mm is lehet. A rdhagydsok nemcsak az
anyaglevalasztashoz sziikségesek, hanem kompenzaljak az eldgyartmanyban meglévd méret-

¢s siklapossagi eltéréseket is. [11]

Befogas ¢és stabilitads: A maras soran gyakran tobb oldalrdl sziikséges a megmunkalas, igy a
stabil és ismételhetd befogas elengedhetetlen. Ennek érdekében az eldgyartmany éleit €s sikjait
ugy kell megvalasztani, hogy azok alkalmasak legyenek referenciafeliiletként, illetve konnyen
megfoghatok legyenek satuval, vdkuumos vagy mechanikus rogzitéssel. Célszerli az
elégyartmanyt minden oldalon néhany milliméterrel nagyobbra méretezni, hogy a teljes

készalkatrész minden feliilete megmunkalhato legyen. [17]

Példa: Egy 100x60x20 mm-es készalkatrész gyartasahoz célszerli 105x65%x24 mm-es

nyersdarabot alkalmazni, amelyet lapos rudakbél vagy fiirészelt tombbdl lehet kivagni. igy
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biztosithat6 a 2-2 mm-es rahagyas minden irdnyban, amely a megmunkalas soran egyenletesen

eltavolithato. [11]

Specialis elogyartmanyok: Ha az alkatrész alakja nem illeszkedik a szabvanyos rudak vagy
lemezek geometridjadhoz, vagy anyagmegtakaritas céljabol sziikséges, valaszthatd ontvény vagy
kovacsdarab is. Ezek azonban tobbletkoltséget és hosszabb gyartasi elokészitést igényelnek,
valamint jellemz6 rajuk a nagyobb méret- és alakeltérés, amit a forgacsolas soran ki kell

egyenliteni.

Osszességében a mart alkatrészek eldgyartmany-tervezése soran a praktikum, a stabilitds és a
megmunkalhatosag az elsddleges szempontok, melyek mentén a geometria és az alapanyag-

tipus 6sszehangolasaval hatékony gyartas érhetd el. [17]

1.5.4 Rahagyasok és megmunkalasi tartalékok

A forgacsolassal torténd alkatrészgyartds soran a nyersdarab soha nem pontosan a végleges
méretll és formdju. A kivant geometria elérésé¢hez sziikséges bizonyos tobblet anyag — ezt
nevezziik rdhagyasnak. A rdhagyas célja, hogy a megmunkalasi folyamat soran elegend6 anyag

alljon rendelkezésre a kivant méret, alak és feliileti mindség kialakitasahoz.
A rahagyas fogalma

Réhagyas alatt azt a tobbletet értjiik, amelyet az elégyartmany méretei a készalkatrészhez
képest pluszban tartalmaznak, hogy a forgacsolds sordn az eltdvolitassal elérhetd legyen a

megfeleld pontossag ¢és feliileti mindség. (/. tablazat)

A rahagyas értéke fligg:

a gyartasi technoldgiatol (esztergalas, maras, koszoriilés stb.),
o azalapanyag tipusatdl,

o akész alkatrész tiiréseitol,

e aszerszam és gép pontossagatol,

o valamint a kordbbi gyartasi 1épések (pl. ontés, kovacsolds) pontossagatol.
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A radhagyas tipusokat megkiilonboztethetjiik:
o kiils6 és bels6 méretli rahagyasra (pl. kiilsé hengeres feliilet, furat),

e durva és simitd megmunkalasi rahagyasra, ha tobb miivelet soran torténik az anyag

eltavolitasa.

A jellemz6 rahagyas értékeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Jellemz6 rahagyasok tablazat

Megmunkalasi Rahagyas kiilso feliiletre Rahagyas furatra

Anyag tipusa méd (mm) (mm)
Acél Esztergalas 1-3 mm 0,5-1 mm
Aluminium Esztergalas 0,5-1 mm 0,3-0,5 mm
Acél Maras 0,5-2 mm 0,3—-1 mm
Aluminium Maras 0,3—1 mm 0,2-0,5 mm
Ontvény (nyers) Barmely 2-5 mm 1-3 mm
Kovéacsdarab Barmely 1-3 mm 0,5-2 mm

A fenti értékek irdnyaddak, de a konkrét esetben a gyarto technoldgidjahoz és a gépparkhoz kell
igazitani. [9]
Rahagyas optimalizalasa

rrrrrr

gyartasi koltségeket. A tul kicsi rdhagyas viszont nem biztosit elegendd tartalékot a hibak
eltlintetésére, igy selejthez vezethet. Ezért fontos a gyartdsi tapasztalatokon és probakon

alapulo, optimalizalt rahagyas meghatarozasa. [9]
Megmunkalasi tartalékok szerepe

A megmunkalasi tartalék fogalma részben atfedi a rdhagyasét, de gyakran kiilon értelmezik,
kiilonosen akkor, ha tobb 1€pcsds megmunkalas torténik (pl. durvamaras — félkész allapot —
simitomaras). Ilyenkor minden megmunkalasi 1épésre kiilon tartalékot terveznek, melyek

Osszege adja a teljes rahagyast. [9]
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1.5.5 Tipikus hibak az elogyartmany-tervezésben

Az elOgyartmany-tervezés soran elkovetett hibak nemcsak a gyartds hatékonysagat
csokkenthetik, hanem selejtes termékekhez, szerszamtorésekhez ¢és megndvekedett

koltségekhez is vezethetnek. Az alabbiakban a leggyakoribb hibakat ismertet;jiik.
Tulzott rahagyas

A tul nagy rahagyas feleslegesen ndveli a megmunkalandé anyagmennyiséget, aminek tobb
negativ kovetkezménye is van. Hosszabb gépid6 akkor tobb anyagot kell eltavolitani, ami
noveli a ciklusid6t. Szerszamkopas a felesleges forgacsolas gyorsabb szerszam elhasznalddast
eredményez. Tulmelegedés és alakhibak, a nagy anyaglevalasztds miatt né a hobevitel, ami
méret- és alakhliségi problémakat okozhat. Nagyobb selejtarany, a talzott megmunkalas kdzben

konnyebb talhaladni a tliréshatarokon, vagy deformaciot okozni. [9]
Alulméretezett elégyartmany

Az alulméretezett nyersdarab szintén kritikus hiba, hiszen nem biztosithatd a teljes
megmunkalas, a készméret nem érhetd el, mivel nincs elegendd anyag a megfeleld feliilet
kialakitasahoz. Befogési problémék, nem marad elég anyag a rogzitéshez, ami gyartas kozbeni
elmozdulést okozhat. Furatrahagyas hianya. Ha példaul egy furat mar a nyersdarabban til nagy,

nem lehet beldle pontos belsd atmérdt esztergalni. [9]
Nem megfelelo geometriai forma

Az elégyartmany alakja kulcsfontossagl a stabil rogzités és az iitkdztetés szempontjabol. A
hibas geometria az alabbi problémakat okozhatja: Megfogasi nehézségek. Hianyoznak a
parhuzamos vagy derékszogli feliiletek, amelyek sziikségesek a stabil rogzitéshez satuval,
pofakkal vagy mas szoritoeszkdzokkel. Vibracio, rezgések. Ha az eldgyartmany nem
tamaszkodik megfelelden, a rezgések miatt romlik a feliileti mindség és a méretpontossag.
Pontatlan kiindulasi pozicid. Hibas vagy egyenetlen referenciafeliiletek miatt a megmunkalas

geometriai alapja is hibas lehet. [9]
Egyéb gyakori hibak

Anyaghibak figyelmen kiviil hagyasa. Az elégyartmanyban 1év6 repedések, zarvanyok vagy
fesziiltségek a megmunkalds soran nyilvanvalova valhatnak. Tual rovid elégyartmany

hossziranyban. Nem marad elegendd anyag levagashoz vagy megfogéashoz. Elégyartmany és
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gyartastechnologia 6sszhangjanak hianya. Példaul mart alkatrészt koracélbol kiindulva akarnak

gyartani, ami feleslegesen bonyolitja a megmunkalast. [9]

1.6. A forgacsolas

A forgacsolas a legelterjedtebb megmunkalasi mod az alkatrészgyartasban, melynek soran az
anyagfelesleget forgacs formajaban tavolitjak el. A modszer 1ényege, hogy az anyagbol egy
szerszam segitségével — amely lehet éles €1t (pl. kés, mard, furd) — meghatarozott alaka és
méretli darabot valasztunk le. A forgacsolds mechanikai energiat hasznal, és a miivelet soran
jellemzden ho is keletkezik, amely befolyasolhatja a megmunkalt feliilet mindségét, a szerszam

¢lettartamat ¢és az alakpontossagot. [4]

A forgacsolasi eljarasok harom f6 csoportba sorolhatok: esztergalds, maras és furas (valamint
ezek kombindacioi), emellett ide tartoznak a kdszoriilési és precizidos megmunkaldsi modszerek
is. A valasztott eljaras fligg az alkatrész alakjatol, az elérni kivant pontossagtol, a darabszamtol,

az anyag tulajdonsagaitol és a gazdasagossagi szempontoktol. [4]

A forgacsolas eldnyei kozé tartozik a magas méret- €s alakhiiség, a jo feliileti mindség, valamint
a rugalmasan alkalmazhat6 gyartds — akar egyedi darab, akar tomeggyartas esetén. Hatranya
lehet a viszonylag magas anyagveszteség ¢s a keletkezd hd, illetve forgacs elszallitdsanak
sziikségessége. A modern CNC gépek azonban jelentds mértékben csokkentettek ezeket a
problémakat, és automatizalt rendszerek segitségével nagy pontossadgu, sorozatgyartasra is

alkalmas megmunkalast tesznek lehetdvé. [31]

A forgacsolas soran az optimalis eredmény érdekében figyelembe kell venni a szerszam anyagat
(pl. gyorsacél, keményfém, keramia), a forgacsolasi sebességet, eldtolast, és a kenés- illetve
hiitéstechnologiat. Az ISO 3002 szabvanysorozat példaul a forgacsolasi geometridk,
szerszamszogek €s erOhatasok rendszerezését segiti, mig az ISO 13399 a szerszdmadatok

digitalis kezelhetdségét teszi lehetdve. [31]

A technoldgia fejlddésével megjelentek az intelligens szerszamgépek, amelyek képesek valos
idejii adatfeldolgozasra, szerszamkopas kovetésére és 6nalld beavatkozasokra is. Ez a tendencia
a precizios gyartas iranyaba tolja a forgacsolast, amely ma mar nem csupan ,,anyaglevalasztas”,

hanem kulcsfontossadgu eleme az ipari digitalizacio és automatizalas korszerli rendszereinek.
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1.6.1 Esztergalas

Az esztergalas olyan forgacsolasi eljaras, amelyet elsGsorban forgastest alaku alkatrészek —
példaul tengelyek, perselyek, hiivelyek vagy tarcsak — megmunkalasara alkalmaznak. A
miivelet sordn egy¢lii szerszam segitségével torténik az anyaglevalasztas, ahol a forgacs

folyamatosan, allando keresztmetszettel valik le a munkadarabrol. (1.2. dabra)

1.2. abra Eszterga mozgas viszonyai forgs fomozgas
o

egyenesvonall
mellékmozgas

1.6.2. Egyetemes esztergagép és nagyolo kés

Az egyetemes esztergagépek a hagyomanyos forgacsologépek legelterjedtebb tipusai, amelyek
alkalmasak hengeres, kupos ¢és menetes felilletek megmunkalasdra. E gépek elénye a
sokoldalisag és a konnyli atallithatosag, ami kiillondsen fontos az egyedi és kis sorozatl
gyartasban. A leggyakrabban alkalmazott tipusok kozé tartozik példaul az EIN, az SN 400
(1.3. abra) vagy a C6250 esztergagép, amelyek kézi ¢és automatikus eldtolassal is
miikddtethetok. A gép f6 részei kozé tartozik a gépagy, a féorsohdz, a szanszerkezet, valamint
a tokmany, amely a munkadarab rogzitésére szolgal. A fdmozgast a munkadarab forgasa, az
el6tolast pedig a kés linearis mozgésa biztositja. [3], [7], [38]

1.3. abra SN 400-as egyetemes eszterga

A nagyol6 esztergalas célja a felesleges anyag gyors eltévolitésa, igy a szerszam kialakitasa és
¢lszogei ennek megfelelden durvabb megmunkalasra optimalizaltak. A nagyol6 kés jellemzd
¢lszogei a kovetkezok: homlokszdg y = 6°, hatlap-szog o = 6°, vagoélszog = 75°. A beallitasi

sz0g (k) 75°, ami lehetévé teszi a megfeleld forgacslevalasztast €s a szerszam stabilitasat. A
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nagyold kés anyaga keményfém lapkas kivitel, amely nagy kopasallésagot biztosit. A
forgacsolasi sebesség ¢€s eldtolas értékét az anyag keménysége és a kivant feliileti mindség

hatarozza meg. [5],[7], [38]

Az aluminium és POM-C megmunkalasa esetén a nagyold kés pozitiv homlokszoge kiilondsen
elényos, mivel segiti a forgacs eltavolitasat és csokkenti a tapadast a szerszamélen. A forgacs
rovid szakaszokban valik le, igy kisebb a rezgésvesz€ly, ami javitja a feliileti mindséget. A
nagyold megmunkalas utan a simitd esztergalas kisebb eldtolassal és nagyobb sebességgel

torténik a pontos méret ¢s sima feliilet eléréséhez. (1.4. abra)

1.4. abra Pozitiv élszogii keményfém lapka,
lapkatartoval

75° MCKNR/L

1.6.3. Hiité-kend folyadék felhasznalasa esztergalasnal

A forgacsold megmunkaldsok sordn — kiilondsen esztergalasnal — kiemelten fontos szerepet
jatszanak a hiité-kend folyadékok. Ezek az anyagok tobb funkciot is betdltenek egyszerre:
egyrészt hiitik a szerszamot és a munkadarabot, masrészt csokkentik a srlodast, kenést
biztositanak a vagdél €s a munkadarab kozott, valamint eldsegitik a forgacs eltavolitasat a
vagasi zonabol. Ezen hatasok révén jelentdsen javitjak a feliileti mindséget, meghosszabbitjak

a szerszam ¢€lettartamat és csokkentik a termikus deformaciok kockazatat. [33]

Aluminium megmunkaldsa soran kiilonosen elényds a hiité-kend folyadékok alkalmazasa,
mivel az anyag hajlamos a szerszdm él¢hez tapadni, valamint j6 hdvezetd képessége ellenére
érzékeny a talmelegedésre. E célra leggyakrabban vizbazisti emulzidkat hasznalnak, amelyek
kis szazalékban (5-10%) olajtartalmat is tartalmaznak. Ezek az emulzidk kivalé hiitéhatast
biztositanak, és megfeleld kendképességgel is rendelkeznek. Kisebb darabszamu, egyszeriibb
megmunkalasok esetén gyakran elegendd a félszintetikus vagy specidlis aluminiumhoz

kifejlesztett kendolajok alkalmazasa, melyeket permetezéssel vagy ecseteléssel lehet felvinni a
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vagasi zondba. Ezek eldonye, hogy célozottabban adagolhaték, nem igényelnek zart

hiitérendszert, és csokkentik a folyadékelvezetés sziikségességét. [22], [33]

A hiité-keno folyadék kivalasztasanal figyelembe kell venni a megmunkalt anyag tipusat, a
megmunkalasi paramétereket (fordulatszam, eldtolés, fogdsmélység), a szerszamanyag tipusat,
valamint a technologiai célkitiizéseket (példaul felilletmindség vagy mérettiirés). Fontos
tovabba a megfeleld mennyiség €s irdny biztositasa: a folyadékot kozvetleniil a vagasi pontra
kell juttatni, mérsékelt, de folyamatos aramléssal, elkeriilve a tGlzott permetezést vagy

elarasztast, kiilondsen nyitott gépeken torténd egyedi gyartas esetén. [22]

A jol megvalasztott hiitd-kend anyag jelentdsen hozzajarul a megmunkalds mindségéhez, a
gazdasagossaghoz ¢és a gépkezeld biztonsdgahoz 1is, ezért szerepe a korszerll

forgacsolastechnologidban megkeriilhetetlen. [33]

1.7. Maras

A mards egy sokélli forgacsolasi eljaras, amely soran a forgd mozgast végzo szerszam (mard)
levalasztja az anyagot a rogzitett vagy mozgd munkadarabrol. A forgacsold élek szakaszosan
érintkeznek az anyaggal, igy a hdterhelés és a vagoerdk egyenletesebben oszlanak el. A
marassal sik, hornyolt, ivelt vagy akar bonyolult térbeli feliiletek is eldallithatok. A fdmozgast
a szerszam forgasa, az el6tolo mozgést pedig altalaban a munkadarab végzi, CNC-gépek
esetében ezt szervomotorok iranyitjak. A marési eljardsok kozé tartozik a sikmaras,
homlokmarés, végmaras és profilmards. Nagy pontossiga és sokoldallisaga miatt a maras

elterjedt eljaras az alkatrészgyartasban, kiilondsen a szerszam- €s gépgyartas teriiletén. [31]
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1.7.1 Egyetemes marogép és alakos szerszam

Az egyetemes marogépek a fémmegmunkalas alapgépei kozé tartoznak, mivel kiilonbozo sik,

horony ¢és profilfeliiletek megmunkaléasara is alkalmasak. (5. dbra)

1.5. abra Egyetemes marogep forgdcsolo iranyai

megrunkdidsi felitef

elfenirdnyy mards egyirdnyd mards
&
munkafeiiiet

\ 5

1 -,

|

-
&

A gép fOorsoja forgatja a mardszerszdmot, mikdozben a munkadarab az asztalon hdrom irdnyban
mozgathatd: hossz-, kereszt- és fliggdleges irdnyban. Az egyetemes marogépek (pl. FU-251,
UWF 3) {6 eldnye a szerszamfej donthetdsége, amely lehetdvé teszi a ferde vagy kupos
feliiletek megmunkalasat. (1.6. abra)

1.6. abra UWF 3-as egyetemes marogép

A fogaskerekek, kiillondsen a kupfogaskerekek gyartdsa sordn gyakran alkalmaznak alakos

szerszamokat. Az alakos mard olyan szerszam, amelynek profilja megegyezik a munkadarabon
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kialakitando fog alakjaval. A 3as modulu GOST 9140 — 3M No.5 szerszam ¢lszogei:
homlokszog y = +15°, a hatlap-szog a. = 10°, a vagdélszog = 65°. Ezek az értékek biztositjak
a j6 forgacslefutast és a megfeleld feliileti mindséget. Az alakos mardszerszamok gyorsacélbol

vagy keményfém bevonattal késziilnek, ami noveli €lettartamukat és pontossagukat. (1.7. abra)

1.7. abra Tobb fogas alakos maro élszogei és a rahato erdk

A marési folyamat soran a forgécslevalasztds szakaszosan torténik, ezért a hdterhelés kisebb,
mint esztergalasnal, viszont a vagdéleknek ellen kell allniuk az ismétl6do igénybevételnek. Az
alakos marasnal kiilondsen fontos a preciz befogés, a megfeleld eldtolas és hiités biztositasa.
Az aluminium megmunkaldsdnal hiit6-kend emulzidkat vagy minimalkenéses rendszert

alkalmaznak a szerszam ¢ltapadasanak elkeriilésére. [31]

1.8. abra Alakos szerszam fogasban
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1.7.2 Hiité-kend folyadékok marasnal

A hité-kené folyadékok szerepe ilyen megmunkalasnal is fontos. Aluminium esetében
jellemzden vizbazist, emulzids hiitéfolyadékot alkalmazunk, amely segit a hdelvezetésben,
csokkenti a szerszamkopast és javitja a feliilleti mindséget. Az egyetemes marogépeken a

httéfolyadék kézi vagy egyszerii szivattyus rendszerrel keriil a forgacsoldsi zonaba.

1.8. A Véges Elem Modszer (VEM)

A Véges Elem Modszer (angolul Finite Element Method, FEM vagy FEA) egy numerikus
eljaras, amelynek célja bonyolult geometriai forméakon, anyagokon vagy terhelési koriilmények
kozott fellépd fizikai jelenségek — els@sorban mechanikai fesziiltségeloszlasok, hdvezetés,
rezgések — kozelitd megolddsa. A modszer az analitikus megoldasokkal ellentétben lehetvé
teszi Osszetett testek viselkedésének vizsgalatat, ezért a gépészeti tervezés €s gyartas egyik

legfontosabb eszkozévé valt. (1.9. abra)

1.2. abra Végeselem modszer alkalmazasa fogaskerekeknél

A VEM lényege, hogy a vizsgalt kontinuumot (pl. egy gépelem térfogatat) kis, diszkrét
elemekre bontjak fel. Ezek az un. ,,véges elemek” (haromszog, négyszog, tetraéder, stb.) a
geometria egyszerUsitett darabjai, amelyekre a fizikai torvényeket (pl. Hooke-torvény, Fourier-
torvény) matematikai uton felirjak, majd 6sszekapcsoljak dket egy globalis egyenletrendszerré.

A végso eredmény a teljes test viselkedésének kozelitd numerikus leirasa. [34.]

A modszert eldszor a repiildgépiparban fejlesztették ki az 1950-es—60-as években, de mara az
autéiparban, épitdiparban, orvostechnikaban, energetikdban és az élelmiszeripari gépek

tervezésében is széles korben alkalmazzak.
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Az elemzés soran tipikusan a kovetkezo 1épéseket hajtjak végre:
1. Geometria modellezés (CAD)
2. Halézés — a test felosztasa véges elemekre
3. Peremfeltételek és terhelések megadasa
4. Szamitas futtatasa
5. Eredmények kiértékelése (fesziiltség, elmozdulés, biztonsagi tényezo stb.)

A VEM egyik legnagyobb eldnye, hogy elzetesen képes kimutatni kritikus fesziiltséggyijtd
helyeket (9. abra), ezzel segitve a megbizhatobb és koltséghatékonyabb alkatrésztervezést.
Ugyanakkor a modszer nagy szamitasi teljesitményt igényel, és pontossaga erdsen fiigg a hald
finomsagatol, az alkalmazott anyagmodell helyességétdl és a peremfeltételek precizitasatol.
[34]

A gépipari gyakorlatban gyakran hasznélatos programok a SolidWorks Simulation, ANSY'S,
Abaqus, COMSOL ¢és Autodesk Inventor Nastran. E szoftverek segitségével gyorsan ¢és
vizudlisan is értelmezhetd modon lehet szimuldlni az alkatrészek miikodését és varhatod

¢lettartamat. [

Osszességében a VEM mara a korszerii miiszaki tervezés szerves része, amely lehet6vé teszi,
hogy a termék még a prototipus gyartasa eldtt digitalisan bevizsgéalhaté és optimalizalhatod

legyen.

1.9 Fogaskerek

A fogaskerékhajtasban a fogaskerekek fogazata hozza I1étre a tengelyek kozotti
kényszerkapcsolatot. A hajtds fo feladata a mozgas (példaul forgas vagy hossziranyu
elmozdulés) és a nyomaték atvitele, illetve sziikség esetén azok atalakitasa. A mozgésatvitel az
érintkezd fogak révén alakul ki, tehat alakzarassal valosul meg. Ennek soran a hajtas nemcsak
a mozgas iranyat és formajat, hanem a kimeneti fordulatszdmot is modosithatja a bemenetihez
képest. A fogazatbdl adodd kényszerkapcsolat miatt az attétel a két tengely kozott pontosan

meghatarozott
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1.9.1 Fogaskerekek csoportositasa

A fogaskerekeket alakjuk és fogazatuk, valamint tengelylik relativ helyzete szerint

csoportosithatjuk:

Geometriai alakjuk szerint:

e hengeres
e Kkupos
e globoid

e Fogazatuk szerint:

® cgyenes
e ferde
e ivelt

nyilt fogazasu
Tengelyiik relativ helyzete szerint:

e parhuzamos
o Kkitérd

e metsz0 tengelytli

Parhuzamos tengelyelrendezés esetén, ha a fogazat a hengeres kerekek kiilsé palastjan
helyezkedik el, kiils6 fogazati kerekekrdl beszéliink. Az ilyen fogazat tengellyel parhuzamos
kialakitasa miatt a fogak nem alkalmasak tengelyiranyu (axidlis) erdk felvételére. Ebben az
esetben a kapcsolodd kerekek ellentétes iranyban forognak. A hengeres fogaskerekek
késziilhetnek ferde fogazattal is, ahol a fogak nem parhuzamosak a tengely tengelyével, hanem
bizonyos szoget zarnak be vele. Ennél a kialakitasnal a fogak vonal mentén érintkeznek, és a
ferdeség kovetkeztében axialis erdk is fellépnek. A ferde fogazas egyenes fogazassal szemben

nyugodtabb ¢és halkabb miikddést eredményez. (3.1. bra)
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Mi esetlinkben is metsz0 tengelyeink vannak a tengely mindkét végén. Metszo
tengelyelrendezés esetén a tengelyek kozotti kapcsolat kialakitdsara kupkerekeket
alkalmazunk, amelyek tobbnyire kiilsd fogazattal késziilnek. A fogazat lehet egyenes, ferde,
nyil- vagy ivelt vonalvezetésii. A tengelyek altal bezart szog leggyakrabban 90°, de ettdl eltérd
értékek is eléfordulhatnak. [24]

1.10.3. abra a) egyenes fogazat, b) ferde fogazat, c) belsé fogazat
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2. Probléma bemutatasa

2.1. Gép bemutatasa

A rekonstrukcios terv alapjaul szolgald berendezés egy ZJ-TAL 24 tipusjelzési tallérkészitd
gép (2.1.4bra). A gép a Szent Istvan Campus Gépészmérndki kar tulajdona. A gép tobb okbol
ad6ddan nem iizemelt mar huzamosabb ideje. En ezek a problémak koziil a hajtasrol vezérelt
adagold mechanizmus vezérml tengelyét, illetve fogaskerék kapcsolatdt valasztottam. A
vezérmi tengely egy lassito kap fogaskerék kapcsolattal, a fétengely feldl van meghajtva. Ez a
tengely atnyulik a gépezett alatt és ott még 2 db tengely segitségével kapcsolodik az adagolo
mechanizmushoz. A gép miikodése egyszerli szakaszos kormozgéis. A gép kdzepén
elhelyezkedd fétengely 2 masodperceként fordul 15°. A tengelyt egy allandd sebeséggel forgo
villanymotor hajtja. A 24db fiitott stitopar egy teljes kor alatt 48 darab készterméket gyart. Egy
mechanikus tuton, egy sinparra felfutdo felsdlap felnyilik és egy kotro lap segitségével
elvalasztjuk a fémlaptol a kész tallért. Majd ez a képen lathat6d csuszdan egy gylijtd kosarba
kertil. A siitd lapok tizemi hdmérséklete kortil beliil 120-160 C°. Ez a tészta siirliségétdl fiigg.

2.1 abra ZJ-TAL 24 -es tallérkeszité gép (forras. sajat kép)
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2.2. Alkatrész bemutatasa

A vizsgalt alkatrészt egy 16 mm atmérdjii, aluminiumbol késziilt tengely alkotja (2.2..abra),
amelyhez két darab fogaskerék kapcsolddik. Ezek az elemek egyiitt alkotjak a gép azon
szerkezeti egységét, amely forgdbmozgas tovabbitasara és erdatvitelre szolgal az adott mitkodési
folyamat soran. Hogy megvizsgalhassuk meghibdsodasanak okait szétvalasztjuk a tengelyt a

fogaskerekektdl.
2.2. abra Alkatrész elhelyezkedése a gépben

A tengely egy egyszerl kialakitds. Mivel alacsony fordulatszdmon minimalis nyomatékot visz
at, illetve a tengely atmérdjének mérete se engedi meg hogy szabvanyos hornyot készitsiink igy
egy keresztiranyt csavar is megteszi a nyomaték atvitelt. Két golyodscsapagy a feltamasztast
biztositja. A tengely anyaga EN AW-5754 (AlMg3) szerkezeti elemekhez alkalmazott

aluminium 6tvozet. A gépelem kozvetlen héhatasnak nincs kitéve.

2.3. Problémak felmérése

A tengely mivel a fétengellyel ellentétben nem szakaszosan mozog az altala megtett fordulatok
szama sokszoros. {gy fontos, hogy ennek az allapotat gyakran ellenérizziik. A pontos miikodése
azért fontos mivel, ha késik, avagy kopott a fogaskerék akkor nem j6 idépontban fog adagolni,
azaz ,,mellényomja” a tésztat. A tengelyen pedig a csapagyazas mentén kialakuld problémakat
vessziik figyelembe. Ugyanis az aluminium jé hévezetd képesége révén minimalisan, de tagul.
Ez a csapagyak illesztésénél eldjohet de csak ingadoz6 vagy szakaszos miikddtetés mellett.
Rendszeres hasznalatndl mivel a gép folyton iizemihOmérsékleten van nem alakul ki az

illesztéseknél hézag. Ezeket kritikus pontokat vizsgaljuk és tekintjiik meg a kopas nyomait.
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Szennyezddés gyakori lehet természetesen takarva vannak a hajtaslanc elemei, de az emberi
hibat, valamint a tészta kiszamithatatlan viszkozitas valtozasa okozhat szennyezddése, a por €s
egyeb porallagi termékek, mint példaul a liszt mind hozzdjarulnak az abrazids kopashoz.
Ugyanis a szilard szemcsék egy zsirozott kornyezetben kitlind abrazios kozeget hoznak 1étre az

eleve kopas érzékeny alkatrészeknél.
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3. Rekonstrukcios tervezés

3.1 Kupfogaskerék méretei

Ebben a fejezetben kizarolag azt az esetet targyaljuk, amikor a kupfogaskerekek tengelyei

egymasra merdlegesen, azaz 90°-os szoget zarnak be. (3.2. dbra) A kerekek kapcsolatat az

3.1. abra Kapcsolodas metszd tengelyek esetén. Kupfogazas a) egyenes, b) ferde, c) ivelt fogirany vonali.
, \\ I,
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osztokupok feliilete biztositja, ezen a feliileten gordiilnek el egymason. Az osztokupok

félkupszogeit o1 és o2 jeloli, és mivel a tengelyek derékszoget zarnak be, ezek dsszege:
o1+ 02 =90°.

Az osztokorok, d1 és d2, a C fépontban érintkeznek. A kozos alkotojuk hossza Re, amely

megegyezik az OC szakasz hosszaval. Az 0sztokorok atmérdje a kovetkezOképpen alakul:
di=m-z;,=3-17=51mm
dy,=m-z,=3-29=87mm

A 6. abra alapjan felirhato:

m ]
tg62: - :—:—:u:l:1,7
A nagykerék félkap szoge:
Z1
6, =90° — §, = arctan (Z—) ~ 30,38°
2

A kupfogaskerék fogfeliiletének gordiilése visszavezethetd egy hengeres fogaskerékpar
gordiilésére. A helyettesitd hengeres fogaskerekek kdzéppontjai O és Oz, osztokdrsugaraik
pedig rv1 és 1v2. Ez a 6. abra beforgatott részén lathato, és ezeket a koroket segédosztokoroknek
nevezziik. Az aldmetszés ellendrzése ezek alapjan egyszertien elvégezhetd. Egyenes fogazat és
20°-0s kapcsoloszog esetén a hatdrfogszam 17. Az ellendrzéshez eldszor meghatdrozzuk a

helyettesitd hengeres kis kerék fogszamat, majd ezt Gsszevetve a 17-es értékkel eldonthetd,
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hogy az adott kiipfogaskerék alametszett-e. A 6. dbra alapjan a segédosztokorok sugarai az

alabbi mdédon adhatok meg:

_ T‘l . m'21 _ 3'17 —2956
Ty1 = cos8; 2-cosd; 2-cos30,38° 7 mm
_ rz . m'ZZ _ 3'29 —8601
Ty2 = cos8, 2-cosd, 2-c0s59,62° mn
Modul meghatéarozéasa fogszamok segitségével:
1 3-19,7
Tvl =_m'ZU1 == 29,56mm
2 2
1 3-57,3
Typ = =M*Zyy = 5= 86,01 mm

ahol zy és zy2 kiegészité fogszamok.

3.2. abra Kupfogaskerék hajtas jellemzo méretei

m-cosd,
e
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Kisebb kupfogaskerék kiegészitd fogszama:

oz 17
1= Cos 5, c0s30,38°

=19.7

Egyszerti, elemi fogazat esetén a kuipfogaskerék aldmetszettnek tekinthetd, ha a helyettesito
fogszam, zv1, kisebb mint 17. A kupfogaskerekek a fogazat irdnya szerint lehetnek egyenes,
ferde vagy ivelt fogazasuak. Az ilyen tipusi fogazassal rendelkezd kerekeket gyakran
alkalmazzak gépjarmiivek és vontatok differencidlmiiveiben, példaul a tanyérkerekeknél.
Legtobb elonyeik kozé tartozik a csendes miikddés, valamint a nagy attétel biztositasa, amely

kis fogszamu kerekekkel is konnyen elérhetd. [5.sz.m.]

3.2 Fogaskerék szilardsagi méretezése

A szilardsagi méretezés a fogaskerekekre hatdo mechanikai igénybevételek figyelembevételével
torténik, és Osszetett szamitasi feladatot jelent. Ennek sordn meghatarozhat6 a tengelytavolsag,
valamint a sziikséges legkisebb modul értéke. A kiindulopontot a szamitdsokhoz az atviendd

névleges teljesitmény (P), illetve a bemeneti (n1) vagy kimeneti (n2) fordulatszdm adja.

A csavard nyomaték a bemend tengelyen M; és a kimend tengelyen Mo:

P P 250W
M1 = —= = = 58,3 Nm
w, 2-m'n 41 1
. .__min
2T 60
P P 250w
MZ = —= = = 99,5 Nm
(1)2 2 7T - le 24 1
L. min
21 0
Gordulo koron ébredo ero:
_ M1 MZ 2 " 58,3Nm

F = = =———=22863N
Tw1 Tw2 0,051
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A fogaskerekek kozotti er6atadas a kapcsolovonal mentén torténik, mégpedig a normalfogerd

(Fn) révén. Ennek az erdnek egyik dsszetevoje a kertileti erd, mig a masik komponens a radialis

3.3. abra Egyenes fogazattal késziilt henger fogaskerék erdviszonyai

erd (Fr), ahogy az a 3.4. 4bran is lathato.

Keriileti er6bdl kifejezve:

Fy

CoS a,

- F-cosa,, = F, =2286,3cos20° = 2148,42 N

F=F-tga, = 2286,3-tg20° =832,15N

3.3 Kupfogaskerekek tervezése

Egyenes fogazatu kupkerekek esetében a minimalis megengedett fogszdm 12. A kiupkerekeknél
a kapcsoloszog jellemzden 20 fok. Ha a kapcsoloszog kisebb, az ndveli a kapcsoldszamot,
csokkenti az axidlis €s radidlis erdket, valamint vastagabb fejszalagot €s szélesebb labszalagot
eredményez. Ugyanakkor a kisebb kapcsoldszog fokozza az alametszés kockazatat, noveli a

fogtéfesziiltséget, mikdzben csokkenti az érintkezési fesziiltséget.

Egyenes fogazat esetén az alametszés elkeriilhetd 20° vagy nagyobb kapcsoloszog mellett, ha
a kiskerék legalabb 14-16 foggal rendelkezik. 25°-0s kapcsoldszog esetén mar 12 és 13

fogszam is elegendd lehet.
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A kiskerék ajanlott osztokoratmérdje egy erre a célra késziilt diagram alapjan valaszthato ki. A
megfeleld méretet elsésorban az érintkezési fesziiltség vagy a fogtéfesziiltség hatarozza meg.
A diagramok ivelt fogazata kupkerekekre vonatkoznak, és a méret meghatarozasa a nyomaték
fliggvényében torténik. Ezek az adatok 90 fokos tengelyszog esetén érvényesek. Az alkalmazott
anyag 55 HRC keménységl, betétedzett acél.

3.4. abra Kiskerék osztokoratmérs meghatarozasara alkalmas diagram
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Betétedzett, ivelt fogazati kiipkerekek esetén a kiskerék osztokoratmérdje a vonatkozo diagram
alapjan hatarozhat6 meg. Amennyiben egyenes fogazata tipusu kupkerekekrdl van szo, az
osztokoratmeérdt ndvelni sziikséges. Egyenes fogazatnal a diagram alapjan kapott értéket 1,2-es

szorzoval kell felszorozni.

Statikus terhelésti fogaskerekek esetén jellemzden a fogtdhajlitas jelenti a legkritikusabb
igénybevételt. Ha a fogaskerék statikus terhelés mellett rezgésnek is ki van téve, akkor a
masodik diagram alapjan leolvasott értéket 0,7-es szorzdval kell modositani. Amennyiben a

statikus terhelés nem jar rezgéssel, a szorzo érteke 0,6.

Ha a betétedzett fogaskerekek keménysége eltér az 55 HRc-t6l, a kiskerék osztokdratmérdje a
megfeleld diagram alapjan hatdrozhaté meg, majd az értéket egy anyagtényezdvel kell

korrigélni.

e CM = 0,85 betétedzett acél esetén, ha a keménység 60 HRc,
e CM = 1,05 — 1,45 kozotti érték, ha acélrdl van sz6 és a keménység 55 HRc-nél
alacsonyabb,
e CM =1,95-2,1, ha a nagykerék ontottvasbol, a kiskerék pedig acélbol késziil,
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e CM = 3,1, ha mindkét fogaskerék anyaga ontdttvas.

3.5. abra Fogszam meghatarozasara alkalmas diagramm egyenes fogazasu kupfogaskerékhez
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Homlokmodul meghatarozasa az osztokoratmérd €s a fogszam segitségével:

mg
Z

A modul értéke nem szabvanyos, mivel a fogazoszerszdmokat nem a szabvanyos modulsorozat

alapjan gyartjak.

3.3.1 A keréktest €s a fogazat méretei

Kupfogaskerekeknél fontos figyelembe venni, hogy a fog magassag valtozik a széleség mentén.
0sz0g meghatarozasa fontos, hogy a legkisebb fog magassadgnal is megelegyen az illesztési
hézag, illetve elbirja a terhelést. (3.7.4bra)

3.6. abra A keréktest és a fogazat méretei
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3.4 Geometriai tervezés

A kupfogaskerekek geometriai szamitdsai soran figyelembe kell venni az osztokup méreteit, a
tengelyek altal bezart szoget, valamint a fogazat jellemzoit, példaul a modult, fogszamot és
kapcsoloszoget. Az osztokup félkupszogei (p: €s p2) a tengelyszdg alapjan hatdrozhaték meg,
¢és ezekbdl kovetkeztethetiink az osztokorok atmérdjére is. Tovabbi fontos geometriai
paraméterek a fejkup- és labkupszog, a fogmagassag, valamint a fog szélessége, melyek mind

sziikségesek a pontos gyartasi és szilardsagi méretezéshez.
Osztokoratmérdk szdmitasa:

di=m;-z3

d, =m; -2z,
Kiilsé osztokuphossz meghatarozasa:

_dy_ 5lmm
~ 2-sind; 2-sin30,38°

R, = 50,42 mm
Ko6z¢€ps6 osztokuphossz szamitasa:

b 10
Rm = Re =5 = 5042 = — = 4542 mm

Ko6z¢épso kozos fogmagassag:

)

R
Ryym = kamy —=cosPBym =2+ 3 c0s0° = 5,4 mm

R, 150,42
Fogmagassagtényezd: k=2,
Labhézag:
c=ky, hym=0125-54=0,675,ahol k, = 0,125
Ko6z¢€pso fejmagasag tényezo:

0,29 - z,cos6, _ 0,29-17 - c0s59,62°

=0,21+ 21 +
“ Z,C0580, 29 - c0s30.38°

=031

Ko6z¢Epso6 fejmagassag:

hgmi = (1 = c)hym = (1=0,31)-5,4 = 3.726 mm
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homz = cihym = 0,31-5,4 = 1.674 mm
Ko6zépso fogmagassag:
hy, =c+ h,, =0,125+ 5,4 = 5525 mm
Ko6zépso labmagassag:
htm1 = Ry — hgmy = 5,525 — 3,726 = 1,8 mm

hemz = R — hamz = 5,525 — 1,674 = 3,851 mm

Folabszog:
hfml 1,8
= = =227°
0r1 = arctg < R, arctg (45’42) 2,
h 3,851
fm2 )
= —_ | = =4 o
0r, = arctg < R, > arctg <45’42) ,86
Fejktpszog:

8q1 = 6; + 67, = 30,379 + 2,27 = 33,78°, 8z = 6, + 6f1 = 59,62 + 4,86 = 63,02°
Labkupszog:
81 = 61 — 0p1 = 30,379 — 2,27 = 26,29°, 65, = 6, + 0y, = 59,62 — 4,86 = 55,53°
3.4.1 Szilardsagi ellendrzeés
A fogaskerekek szilardsagat leggyakrabban az érintkezési fesziiltség vagy a fogtofesziiltség
korlatozza. Lassan forgo fogaskerekek esetén, amikor a keriileti sebesség nem haladja meg a

0,5 m/s értéket, a kopas jellemzd karosodasi forma. Ezzel szemben a nagy fordulatszamu és

erosen terhelt fogaskerekek esetében gyakori meghibasodasi ok a beragdodas.

Erintkezési fesziiltség szamitasa:

~ 2000TpC, 1 CsCrnCrcCy (T1>Z
Oc = Lplp Cv bd12 I Tp

1
) = 55,9 MPa

019181 2000-99,5 - 103 1 1-1-1-1/99,5-103
- 1 10-512 0,09 99,5103

ahol,
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oc — érintkezési fesziiltség, [MPa]

Cp — rugalmassagi tényezo, [MPal/2]

Cb — fesziiltség-kiegyenlitési tényezo [-],

Cb — 0,634 TD = tervezési nyomaték, [Nm] (Optimalis hordképet adé nyomaték)
T1 — mikodo nyomaték a kiskeréken, [Nm)].

Feltételezziik, hogy T1 =TD

Ca — kiils6é dinamikus tényez6

Cv — bels6 dinamikus tényezd

b — fogszélesség, [mm]

d1 — kiskerék osztokoratmérdje, [mm]

Cs — mérettényezd, Cs = 1.

Cm — terhelés-eloszlasi tényezo

Cxc — foghossz-menti korrekcios tényezd,

Cxc — 1,5 lokalizalt hordkép esetén.

Cf — feliiletmindségi tényezo, Cf = 1 jo mindségl feliiletek, bejaratott fogazat esetén.
I — geometriai tényezd.

z — terhelési kitevo, z = 1 lokalizalt hordképre, T1 = TD feltételezéssel

3.5 Tengelyen valo rogzités

Tobb problémaba is litkoziink a fogaskerék rogzitésénél. Az eredeti darab elkészitése rengeteg
anyag felesleggel lenne kialakitva igy atdogozott fogaskerék méretei megvaltoztak igy 1;j
rogzités kellet kitaldlni. Az 0j rogzités egy kupos rogzitést melyet egy 2 kupos acélgytirlis

betéttel rogzitiink a tengelyen. Ennek a kovetkezd képen folyt a méretezése és szamitasa.
Adatok a kovetkezd képen éllnak eld:

Nyomaték: M; = 99,5 Nm

Kupszog: @ = 11,31° — tan(a) = 0,200

Effektiv surlodas: u = 0,15 — pprr = u + tan(a) = 0,350

Acélgytirik atlagos atméréje: d,, = 13;15 =14mm =0,014m

Csavarok szama: 4 db
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Sziikséges teljes axialis ero:

2M, 2-99,5
F,

_ - ~ 40,5 kN
“ " Uerrdm 0,350 0,014

Ez a teljes er6 amit a kiipokra kell kifejteni tengely irdnyba, hogy atvigyék a nyomatékot. mivel
szerencsére nem egy csavarral kell kifejteni ezt az erdt ezért ez megoszlik.
Csavaronkénti er6:

6 csavar esetén

F, 40,5kN
Fesavar = 6 = 6 ~ 6,77 kN /csavar

Ez megadja, hogy csavaronként megkora erdt fejtiink ki a rendszerre, ez egy nagy erd igy

nagyobb csavarokat kellene alkalmaznunk példaul 8.8 M5-MS8.
Csavar meghuzasi nyomaték:
M. =K - Fgqpar -d = 0,2-6,77 - 10° - 0,005 = 6,77 Nm
Itt fontos figyelni, hogy a meghtzési rend mindig keresztbe kell megtenni:
1-4-52->5-3-6

fgy elkeriilve, hogy a fogaskerék ne fesziiljon meg a tengelyen felhelyezéskor és merSleges

maradjon a tengellyel.

3.6 Fogaskerék legyartasanak lépései

Most megtervezzem lepésrdl 1épésre, hogy hogyan készitsem el a fogaskereket. A kezdd
munkadarab tombot a legnagyobb kiilsé hatarozza meg. Jelenleg az 90,03 mm atmérd tehat
rahagyassal egy 95 mm atmérdjii kor acéllal mar megfeleld vagyok. Ebbdl egy 35mm vastag
anyagot vagok le. Amit majd megtudok esztergélni. 3 pofas tokmany pofaval befogom a darabot
15 mm-es kildgassal. A nagyolt feliilet @91 mm a kivant feliilet pedig ©¥90,03 mm. A feliileti
érdesség Ra=3,2 um. Az anyagom EN AW-6082 T6 aluminium ezért olyan szerszamot kell
vélasztanom, ami megfelel az anyag megmunkalasdhoz. A lapkanak jo forgacstord képességgel

kell lennie és polirozottnak ugyanis az aluminium hajlamos, hogy feltapadjon a szerszam ¢élére

38



¢s ezzel elzarja a forgacsold ¢€lt. SNMG120408 tipusu lapkat hasznalok, amit tipikusan

aluminium megmunkalasara hasznalnak. Vc=250 m/min az aluminiumhoz megfeleld.

3.6.1 Esztergalas szamitasok

Elotolas kiszamitasa:

f=J13"Ra 1, = /13-0,0032- 0,4 = 0,129 mm/ford

Ez az érték a simitas utani feliileti minéséghez tartozik. Igy nagyolaskor akar a duplja is

beallithato.
Fordulat szamitasa a forgacsold sebességhez:
Nagyoléashoz:

_ V.-10°  250-10°
Y™ med T w95

1
- ~ 840 1
= 837,65~ 840 /i

A gépen bedllithatd legkdzelebbi sebesség a 900 1/min szdval az Gjra szamolt forgacsold

sebesség:
N VClO3 v Ngépi'ﬂ"d 900 -m-95 268.6 )
= e d = = =
VST 103 103 /6 m/min
Simitashoz:

_VC-103_300-103
27 gpod T w91

! 1
= 1049,37 — =~ 1050 */;;

A gépen beallithatd legkozelebbi sebesség a 900 1/min szdval az Gjra szamolt forgacsolo
sebesség:
Ngépi'ﬂ"d _ 900-m7-91

V.- 10° .
2 =g V.= 10° = 10 = 257,29 m/min

Most, hogy ki alakitottam a palést feliiletet egy kozpont furot hasznédlva kialakitom egy
bekezdést majd egy 13-as furdval kialakitom a furatot. Ezt egy 15-0s furoval kibévitem. Majd
egy dorzsarral végsd méretre dolgozom. A furast ugyan azon a fordulatszdmon fogom
megtenni, mint a nagyolast a palast feliileten. A dorzsarazashoz pedig novelt fordulatszammal

kézi eldtolassal végzem el.

Most, hogy van egy belsd furatom, a kést gy fogom be, hogy a furat feldl kifelé valasztok le

anyagot. A furat segiti, hogy konnyebb legyen megmunkalnom a homlok feliiletet. Am mivel
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kozel jarok mar az anyag kdzepéhez. Ahhoz, hogy meglegyen a megfeleld forgacsolo sebesség,
meg kell névelnem a fordulatszdmot. Mivel ezen a feliileten nincs eldirt feliileti érdesség, ezért

csak nagyolok és csak a végleges méretre 6sszpontositok.
Nagyolés fordulatszaménak kivélasztasa:

_VC-103_250-103
37 m-d T m-15

1 1
= 530517 —— =~ 5300 /.11

Mivel ekkora sebességet nem tudok beallitani a gépen, igy fontos, hogy csdkkentsem az
el6tolast, illetve a fogasmélységet. A gép terhelés tilzott nagysaganak elkeriilése érdekében 900

1/min fordulatszdmot alkalmazom.
A valos forgacsold sebesség a kovete kéztoképpen jon ki:

Vo108 Negomd 9000 m15 _
= % = = =
3T g e 103 103 AL m/min

Ez természetes joval kevesebb int az ajanlott igy fontos eldvigyéazatosan dolgozni.

Most, hogy megvagyok az alapbeallitasokkal és elkészitettem a feliiletet, at kell allitanom a
kéziszanomat a félkipszog értékére. A fogaskerék kiilsé félkupszoge 62,95°, ezt 63°-ra
kerekitem. A kéziszant fel kell lazitanom, majd a beosztasok szerint beallitanom a kivant szoget,
végiil ismét lerogzitenem. A kup belsd legkisebb atmérdje ¥72,18 mm, a kiilsé legnagyobb
atmérdje ¥90,03 mm. A kisebbik értékkel szdmolva biztosithatom, hogy a forgacsold sebesség

mindig elegend? lesz.
Fordulatszam meghatarozasa.

_V.-10°  250-10°
YT oned T w722

1 1
= 1102,18— ~ 1100 [min
Ehhez a fordulatszam értékhez a gépet 900 1/min fordulatszamra éllitom. fgy valtozik a
forgacsolo sebesség:
Ngépi'T['d _ 90077.'72,2

V.- 10° .
s =" V.= 10° = 10 = 204,14 m/min

Most, hogy kész az alkatrészem, eltavolitom a maradék anyagot és levalasztom a kész terméket.
A leszlras lesz az esztergalds utols6 mozzanata. Ez egy kritikus folyamat, mivel a szerszam
vékony, €s ha a lapka mar nem megfeleld, eltérheti nem csak a lapkat, hanem a lapkatarto6t is.

A folyton valtozo atmérd szintén neheziti a megmunkalast.
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Leszuras 1épés szamitasa:
El6tolas: £=0,15 mm/ford
Szerszam szélessége: b=2,2 mm
Keresztmetszet:
A.=b-f=22mm-0,15 = 0,33 mm?

Fajlagos forgacsoléerd: Kc=100-120 N/mm?(anyag fiiggd)

F,.=K,-A, =120 -0,33mm? =39,6 N

mm?
Forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
V.- 103 Ngspi-m-d 900w 15 )
Ng = p— V.= 10° = 10 = 42,41 m/min

Ez a forgacsoloerd a vagas legutolsé pillanatdban hirtelen né meg, ugyan is csékken a sebesség

¢s ez altal egyre nehezebben halad a kés. [1.sz.m.]

Ezek utan az alkatrészt kézzel lesorjazom, majd athelyezem a marogépbe. Egy 3 pofas satut
elhelyezek a gépasztalon. Egy féorsoba befoghatdé mérdoraval megkeresem az alkatrész
kozepét. Ezutan X irdnyban az asztalon pozitiv irdnyba 15 mm-t elmozdulok és furok egy 4,2-

es furatot. Ez fogja biztositani, hogy a munkadarabom ne forogjon el a késziilékben.

A késziiléket a gépben Ugy allitom be, hogy a fogmeder félkupszogének megfeleld szogben
alljon. Két oldalrol bemérem egy ismert méretii fliroval és egy cigarettalappal vagy hézagolo
lemezzel. Fontos figyelembe venni, hogy mindkét segédanyagnak van vastagsaga, ezért azt is
bele kell szamolnom a beallitasba. Az els6 érintés utan megadom, hogy a féorso hol helyezkedik
el a késziilék kozépvonalatol. Itt lenullazom az asztal helyzetét. Ez nem mas, mint a szerszam
sugara ¢és a segédanyag vastagsaga minuszban. Ezutan atemelem a szerszdmot a késziilék masik
oldaldra és megismétlem a mérést. Az adott értékbdl kivonom a szerszam atmérdjét és a
segédanyag vastagsagat kétszer, majd a maradékot elosztom kettdvel, €s oda allok be, ahol
ismét lenullazom az asztal helyzetét. Igy a késziilék kozépvonala felel meg a nulla pozicionak.

[3.sz.m.]

A késziilék tehat a helyén van, most elhelyezem rajta a munkadarabomat. A rogzitést
egyszerlien végzem: a munkadarabot felflizom a késziilék csapjara, majd a rogzitdcsavarral

forgas ellen rogzitem, ezutan a csap fel6l egy rugds alatéttel és egy MI2-es anyaval
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tengelyiranyban is régzitem. Most, hogy a munkadarabom a késziilékben van, a késziilék pedig
bemérve a helyén, megkezdhetem a megmunkalédst. A fogakat egyesével egy profilmardval
fogom elkésziteni. A technoldgiai szamitasnal a szerszam atmérdjét veszem figyelembe. A

fordulatszamot tehat ahhoz szamolom ki. [4.sz.m.]
Fordulatszdm meghatarozésa:

Szerszam atmérdje d=71 mm

Fogak szama: z=12

Forgécsold sebesség: Vc=120 m/min (szerszam HSS)

_ V.-10°  120-10°
7 nd T w71

1
_ ~ 5501
= 537,98 —~ 5501/,

Biztos munkavégzés érdekében 550 1/min fordulatszamra allitva fogom elvégezni a
megmunkalast:
Ngépl"ﬂ"d _ 550-m-71

Ve - 10° .
6= g V. = 103 = TE = 122,7 m/min

Ez még mindig a megfeleld gyartas technoldgia kdvetelmények kozott van.

Fogankénti el6tolds megengedett mennyisége: nagyoldsnal fz = 0,06 mm/fog, az utolséd
fogasnal pedig 0,04 mm/fog eldtolast alkalmazok. A fogdsmélység 2 mm lesz, a simitasi fogas
pedig 0,53 mm. Olajkenést érdemes biztositanom, mert ez jelentdsen megnoveli a szerszam
¢lettartamat, megkonnyiti a jo feliileti mindség elérését, és a karos rezgések kialakulasa ellen is

véd. [2.sz.m.]
Nagyolas gépi asztalelOtolas:
fa=zf,=12-0,06 =0,72mm/ford
Simitas gépi asztaleldtolas:

fs=z-f,=12-0,04 = 0,48 mm/ford
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3.7 Késziilék tervezés

A késziilék célja, hogy egy kis egyedi fogaskerék legyartasat eldsegitse. A fogaskerék
geometridja megneheziti a gyartasat egyetem gépeken. Igy sziikségiink van késziilékre, hogy
pontos és biztosabb legyen a gyartas. A cél hogy a fogaskereket belehessen fogni egy 3 pofalya

tokmannyal ellatott osztomiibe.

3.7. Osszedallitott késziilék alkatrésszel.

Miiszaki kovetelmények:

Funkcionalis kovetelmények: A késziiléknek pontosan kell rogziteni Is magéaba foglalni a fogas
kereket és alehetd legkevesebb mozgasteret adni neki. Mivel nagy feliileten fekszik fel a hat

lapon ¢€s egy illesztett tlirésezett csapon csatlakozik a rendszeren.

Geometriai kévetelmények: A csap H7 es tlirést kapott, illetve a feliileti mindsége is finom
esztergalt legyen. A csap és a felfekvd feliilet merdlegeségét is eldirtam, hogy 0,05mm eltérés

lehet a merdlegestol.

Anyagtechnologia kévetelmények: A késziilék maga tomor szén acélbdl készil. Ez jo rezgés
elnyelés és keménységet ad ahhoz, hogy tobbszor is hasznalhato legyen. Hokezelést nem

igényel ugyanis az anyagparositds nem igényel ekkora feliileti keménységet.

Gyartastechnologia kovetelmények: A gyartast egy egyetem esztergan ellehet végezni. A
homlok feliileten 1év6 furat egyetem mar6 vagy oszlopos furdégéppel lehet elkésziteni. Majd

kézi menetmardval ellehet késziteni a furatot benne. Finom esztergalassal kell elkésziteni a
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felfekvé homlok feliiletet, illetve a tlirésezett csapot. ISO 2768 szabvany alapjan a tobbi

méretnek is az alaptlirésnek megkell felelnie.
Késziilék alkalmazasa:

A késziileket egy osztomiiben kell elhelyezni egy 3 pofas tokmanyban. A késziiléken a
munkadarabot a kdvetkezOképen kell rogziteni. A dorzsarazott munkadarabot a kozépsd furatan
keresztiil kell felflizni. Majd, hogy a forgast megakadalyozzuk tengely irdnyban az egyik
rogzitd furaton keresztiil behajtunk egy MS5s csavart. Miutan fixaltuk a munkadarabot forgas
ellen egy ragos alatét és egy MI12 es anya rogziti tengelyirdnyli mozgas ellen. Miutan ez
megtortént akkor, ha lehetséges az osztomiivet dontom meg a megfeleld szogben. Ha ez nem

lehet akkor a marogép gépasztalat kell megdonteni.
Késziilék:

A késziiléktervezés alapelve, hogy a késziilék biztositsa a munkadarab pontos, ismételhetd és

stabil rogzitését, megfelelve a megmunkalds pontossagi igényeinek. A szerkezet legyen merev,

3.8. dbra Keésziilék test

megbizhato €s biztonsagosan kezelhetd. Fontos a gazdasagos, egyszerl felépités, a szabvanyos
elemek alkalmazasa és a konnyli karbantarthatosag. A kezelhetdségnek ergonomikusnak, a
mitkddésnek gyorsnak és iizembiztosnak kell lennie. A tervezés sordn a pontossagi, szerkezeti

¢€s biztonsagi szempontokat egyarant figyelembe kell venni.
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Biztonsagi eldiras:

A marokésziilék biztonsdgos haszndlata érdekében a kezeldnek minden esetben meg kell
gy6zdédnie a munkadarab és a késziilék stabil rogzitésérél a megmunkalas megkezdése elott. A
késziiléket csak megfelelden mitkodd, hibatlan alkatrészekkel szabad ilizemeltetni. A forgd
szerszam kozelében tilos a kézzel torténd beavatkozas, a beallitast €s a munkadarab cseréjét
csak a gép leallitaisa utan szabad végezni. A kezeldonek kotelezd a védofelszerelés
(védoészemiiveg, kesztyli, munkaruhdzat) viselése. A késziilék kornyezetét tisztan,

akadalymentesen kell tartani a balesetek megel6zése érdekében.
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4.

Szimulacios vizsgalat Ansys Workbench segitségével

Ez a vizsgalat megkonnyiti és bizonyitja, hogy a méretezésiink helyénvalo, illetve megadja a

lehetdséget, hogy megvizsgaljuk a rendszeriink gyenge pontajait. Fontos figyelembe venniink

hogy a program is csak akkor ér valamit, ha a felhasznél6 képes felismerni, hogy a program

hibajabol vagy a bedllitdsaival vannak a problémak. Hibas beallitas valotlant is allithat.

Megfeleld ralatas nélkiil és a programba beépitett segéd funkciok félre vezetdek is lehetnek.

Esetenként a szimuléci6 felnagyitja a torzuldsokat, amik hatalmasnak tlinhetnek, 4m ez csupan

4.1 Program beallitasa

crcr

4.1.1. Rendszer tipus kivalasztasa

El8szor megkell hatdroznunk, hogy a vizsgaland6 esemény milyen tipusi. Mivel egy szerkezeti

elem torzulédsat és a benne fellépd fesziiltségekre vagyunk kivancsiak igy a ,,Static Structural”

(4.1. abra) tipusu rendszert valasztjuk. Ne zavarjon minket, hogy statikus a rendszer elnevezése

ennek ellenére mozgd rendszereket is vizsgalhatunk benne.

4.1. abra "Static structural” rendszer felépitése

4.1.2. Anyagtipus beéllitasa

)

Static Structural
@ Engineering Data
3 @ Geometry

4 @ Model

5 a Setup

6 QE'] Solution

7 @ Results

w
1
2

CO OIS S
h

Masodik Iépésként az ,Engineering Data” fiilben beallithatjuk az anyagunk mechanikai

tulajdonsagait. Az anyagunknak megkell adnunk a stiriségét, a Young modulusat és Poisson

4.2. abra EN AW-6082 T6 anyag adatlapja

v Rx
A B C D |E

1 ] Property Value ] Unit o |
2 T4 Material Field Variables =1 Table
3 T3 Density 2700 kg m~-3 FHO|O
4 |8 A 1sotropic Elasticity i
5 | Derive from Young's Modulus an... _"l
6 Young's Modulus 70 ‘ GPa _vl
Iy Poisson’s Ratio 0,33 ‘ I
8 Bulk Modulus 6,8627E+10 [ Pa
9 Shear Modulus 2,6316E+10 [ Pa ‘
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tényezojét kell megadni. Mivel a konkrét anyagunk nincs benne a rendszerben ezért mi

készitiink neki egy adat lapot. (4.2. dbra)

4.1.3. Geometria meghatarozasa

Most, hogy megvan az anyagunk megkell hatdroznunk a geometridt. Az Inventor programban
1étre hozott 3Ds modellt (4.3.4bra) ,,stp(STEP)” formatumban exportaltuk majd importaljuk a
programba. Ezzel tobb feladatunk nincs is megyiink tovabb a modellhez és annak beallitashoz

ugyanis itt torténik a rendszert érd terhelések és kikotések meghatarozasa.
4.3. abra Nyers modell

4.1.4. Modell felépitése
Most eldszor meghatarozom a pontokat és feliiletek, amiken elhelyezem terheléseket és a

kikotéseim. A nagyobbik fogaskerék belso furatanak a kozéppontjaban elhelyezek egy ,,Remote

4.4. abra "Remote point" legyezésé a furat kézéppontiaban

Points” pontot. Ez szolgal arra hogy a nem feltiintet tengely altal kifejtett kikotéskét ra tudjam

egyszerlibben tenni.




Ezutan a johetnek a kikotések. Harom darab kikotéssel az egész rendszert képes voltam
szimulalni. Egy ,,Remote Displacement”, egy ,Frictionless Support”, és egy ,,Moment”
beallitasaval kész is volt a rendszer mozgasai ¢€s kikotésit meghataroznom. A ,,Displcament”
segitett hogy a tengely befolydsolo hatdsit és a tengelyen vald rdgzitést szimuldljam. A
»support” a behajto tengely csapagyazasat hivatott biztositani. A ,,Moment” pedig a nyomaték
értékét és iranyat tarolja magédban. Mivel kiszamitottam, hogy a behajt6 oldalon fellépd
nyomaték értéke 58,3 Nm, igy azt elhelyeztem a rendszerben.

4.5. abra Kikotések elhelyezése a rendszerben

70,00 (mm)

4.1.5. Szimuléci6 eredményei

Most, hogy mar a rendszer miikddik mar csak lekell kérdezni, hogy mire vagyok kivancsi. Kettd
dolog, amit leszeretnék kérdezni, az a deformacid és a fellépd legnagyobb fesziiltség az
anyagon beliil ebbdl tudok ellendrizni, hogy valdban jol szdmoltam-e és tényleg képes az anyag

elviselni a terhelést.

Elsdként a deformacié mértékét értékeltem. A szimuldcié eredményei alapjan az abran (4.6.
abra) egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a legnagyobb alakvaltozas a nagyobb fogaskerék
fogazatanak kiils6 részén alakul ki. A maximalis deformaci6 értéke 0,375 mm, amely rendkiviil

csekély, szabad szemmel nem érzékelhetd. Mivel ez az elmozdulas rugalmas tartoméanyon beliil
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marad, maradand6 alakvaltozas nem kdvetkezik be, igy az alkatrész szerkezeti szempontbol

megfelelden viselkedik.

4.6. abra Totdlis deformacio vizsgalata

0,37468 Max
0,33885
0,30302
0,26719
0,23137
0,19554
0,15971
0,12388
0,088055
0,052227 Min

Az anyagvalasztas indokoltsagat a végeselemes vizsgdlatok eredményei is alatdmasztjak. A
szimulacidk soran a fogaskerék legnagyobb igénybevételi pontjdn 1372 MPa fesziiltségérték

adodott, amely az EN AW-6082 T6 aluminiumdtvozet esetében — figyelembe véve annak

4.7. abra Fellépo fesziiltségek kimutatdsa

mintegy 250-280 MPa folyashatarat — lokalis, de nem tartds igénybevételként értelmezhetd.

A terhelés els6sorban a fogak érintkezési feliiletén, kis teriileten jelentkezik, ezért az anyag nem

szenved maradand¢ alakvaltozast, a fogaskerék szerkezeti épsége megmarad.
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4.2. Eredmények kiértékelése.

Az anyagvalasztas soran az EN AW-6082 T6 aluminiumdtvozet alkalmazasa a végeselemes
vizsgalatok eredményei alapjan is indokoltnak bizonyult. A szimulacidk szerint a szerkezetben
fellépd maximalis fesziiltség 1372 MPa, illetve a legnagyobb deforméci6 0,375 mm volt. Ezek
az értékek az aluminiumotvozet esetében nem okoznak maradandé alakvaltozést, az anyag a

rugalmas tartomanyon beliil marad, ¢és a fogazat geometridja megorzodik.

Ezzel szemben, ha POM anyagbdl késziilt volna a fogaskerék, a 1ényegesen alacsonyabb
Young-modulus (~3 GPa) és folyashatar (~70 MPa) miatt a szimulalt terhelés hatasara nagyobb
deformaci6 és alakpontatlansag jelentkezett volna. Ez hossz tdvon pontatlansagot, zajos

miikddést és gyorsabb kopast eredményezne.

Tehat a szimulacid szerint a lokalis fesziiltség jelentdsen meghaladja az anyag folyashatérat. Ez
azt jelenti, hogy ha valodi fizikai koriilmények kozott a fogaskerék teljes feliilete igy

terhelodne, maradando alakvaltozas valdszind.

Viszont van egy nagyon fontos részlet: a szamitott Hertz-fesziiltség csak lokalis kontaktterhelés,
azaz nagyon kis feliileten koncentralodik. A fogaskerék egészét nézve a tobbi terhelési rész
sokkal alacsonyabb, igy a fogaskerék teljes szerkezete nem szenved globalis képlékeny
deformaciodt, de a legjobban igénybevett pontokon lokalis alakvaltozas eléfordulhat. Ez a
kontaktfesziiltség valds miikodéskor kopasban vagy kis “fognyomésos” alakvaltozasban jelenik

meg, nem feltétleniil a fog egészének deformacidjaként.

Osszességében tehat a végeselemes probak azt igazoltdk, hogy az EN AW-6082 T6 anyag
mechanikai tulajdonsadgai megfeleld biztonsagi tartalékot biztositanak, mig a POM nem

nyUjtana kellé merevséget és szilardsagot a vizsgalt terhelési feltételek mellett.
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Osszefoglalas

A szakdolgozat célja a ZJ-TAL 24 tipusjelzésti tallérkészité gép hajtaslancanak rekonstrukcios
tervezése, kiilonos tekintettel a kupfogaskerék ujratervezésére ¢&s gyartdstechnologiai
dokumentélasara. Az ¢élelmiszeripari gépek tervezése soran kiemelten fontos a higiéniai,
biztonsagi ¢és megbizhatosagi kovetelmények teljesitése, ezért a dolgozatban bemutatdsra
keriiltek a vonatkoz6 nemzetkozi és hazai szabvanyok (pl. EN 1672-2, HACCP, ISO 22000),

valamint az anyagvalasztas és a kendanyagok szerepe.

A tervezés soran a kupfogaskerék méretezése az EN AW-6082 T6 aluminiumotvizet
tulajdonsagainak figyelembevételével tortént. A  gyartastechnologiai folyamatokat -
esztergalas, maras, furatmegmunkalas - részletesen ismertettem, figyelembe véve az ISO 2768
mK tlirésrendszert és a gazdasagos eldgyartmany-tervezést. Ezek mellet a gyartdsnak fontos
alap alkatrészeként a késziilék tervezésbe is betekintést nyertem. A tervezett alkatrész
mechanikai ellendrzését végeselemes szimulacioval (Ansys Workbench 2025) végeztem el,
amely igazolta, hogy a konstrukci6 biztonsaggal elviseli a miikdodés soran fellépd 58,3 Nm
nyomatékot. A maximalis elmozdulés 0,375 mm, mig a legnagyobb fesziiltség 1372 MPa volt,
ami az anyag megengedett hatarértékein beliil maradt. Tervezett alkatrészek késziilékek
egyarant, hogy 3D s testet 0ltottek, de miiszaki személyek altal értelmezhetd miiszaki rajzok is

késziiltek. [3.sz.m.], [5.sz.m.]

A szamitasok és szimulaciok eredményei alapjan a modositott fogaskerék megfelel a
szilardsagi, funkcionalis €s higiéniai kovetelményeknek, ezaltal biztositja a gép megbizhato €s
tartos miikodését. A dolgozat bemutatja, miként integralhat6 a korszeri CAD/CAM ¢és VEM
technologia az élelmiszeripari gépfejlesztés folyamataba, eldsegitve a hatékonysag és a

gyarthatdsag javitasat.
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Summary

The aim of this thesis is the reconstruction design of the drive system of the ZJ-TAL 24 wafer-
making machine, with special attention to the redesign and manufacturing documentation of
the bevel gear. During the design of food industry machinery, meeting hygiene, safety, and
reliability requirements is of paramount importance; therefore, the paper presents the relevant
international and national standards (e.g. EN 1672-2, HACCP, ISO 22000), as well as the role

of material selection and lubricants.

During the design process, the bevel gear was dimensioned considering the properties of the
EN AW-6082 T6 aluminium alloy. The manufacturing processes — turning, milling, and drilling
— were described in detail, taking into account the ISO 2768 mK tolerance system and the
principles of cost-efficient preform design. In addition, as an essential part of the production
process, I also gained insight into fixture design. The mechanical verification of the designed
component was carried out using finite element analysis (Ansys Workbench 2025), which
confirmed that the structure safely withstands the 58.3 Nm torque occurring during operation.
The maximum displacement was 0.375 mm, while the maximum stress reached 1372 MPa,
remaining within the permissible limits of the material. Both the designed parts and the fixtures
were modelled in 3D and supplemented with technical drawings interpretable by engineering

professionals [Annex 3], [Annex 5].

Based on the results of the calculations and simulations, the modified bevel gear meets the
strength, functional, and hygienic requirements, thereby ensuring the machine’s reliable and
durable operation. The thesis demonstrates how modern CAD/CAM and FEM technologies can
be integrated into the development process of food industry machinery, promoting improved

efficiency and manufacturability.
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Nyilatkozatok

Szent Bivin Campus, Gidolls
M/A\ Cim 2100 Godollo Paer Karoly utea )
e Lel v 36-287522-000
£ TLRIOMANY VT Iontap bitps Agodallo un-mate hu

NYILATKOZAN

Alulirott }L“\]\y‘\ Mt . a Magyar Agrar- és Llettudomanyi
gyetem, Seont o Campus,

Gepes2 MornoL. szak  nappali/levelezo®  tagozat
végzos hallgatdja nyilatkozom. hogy a dolgozat sajat munkam. melynck clkészitése soran a
felhasznalt wodalmat korrekt madon. a jogi ¢s ctikar szabalyok  betartasaval kezeltem
Hozzagarulok ahhoz, hogy Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom cgyoldalas
osszefoglaloja felkertiljon az lLgyetem honlapjara ¢s hogy a digitalis verzioban  (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezeto Tanszéken/Intézetben.
illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban. a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa

mellett.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*
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Hallgato
NYILATKOZAT
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterseéges intelligencia (M1)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgato neve: | Ddnyi Maté
' Neptun-kodja: WK52TF

b\] BSc/BA [] MSc/MA [ Doktori (PhD)

Képzesi szint (a megfelelot jelolje X-szel): L ERYED: oo
Tantargy neve/kodja*: Szakdoga 1., Szakdoga 2.

A ZJ-TAL 24 tipusjelzési tallérkészité gép

A munka cime: e 5 ;
hajtaslancanalk rekonstrukcios tervezése

* doktori értekezeés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelosségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kerjuk, valasszon egyet az aldbbi lehetGségek koziil!)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és valaszok csatolasa nem szukseges

A felhaszndlas célja ' Alkalmazott Mi-eszkoz neve Erintett rész (ha nem a
és verzioja szoveg egészére vonatkozik)
Szakirodalmi forditas | ChatGPT 5.0
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Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az MI dltal adott nyers
valaszok dokumentdlisa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

A prompt-napl6t

Alkalmazott MI- L. . ,
Az érintett fejezet / tartalmazé

gz g | eszkdz neve, S
A felhasznalas célja Gerildle " dbra / tablazat melléklet
E pontos sorszama bejegyzésének
elérhetdsége ;
sorszama

3/A. Oktato altal el@irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezet6je az Ml-eszkozok hasznalatédra
vonatkozoan kilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezGben
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. oz MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkéz hasznalata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvdardasok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezet6 altal elirt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagdért teljes koru felel6sséget
vallalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Hallgato alairdsa Konzulens/Témavezetd alairasa
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MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

II. Hallgatoi Kovetelményrendszer

1.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fuggelcke: A MATE egységes szakdolgozat készitési utmutatoja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a 1;‘)r()dolnoml/smkdolgoml/diplomadolgozat/portfélié nyil
hozzaféréseérdl és eredetiscgerdl (modositva: 2025, oktober 16.)

vanos

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségeérdl

A hallgato neve: _ Danyimate S
A Hallgato Neptun kodja: = WKS2TF ) -
A dolgozat cime: A ZJ-TAL 24 tipusjelzési lallérkeszild gép

hajtaslancanak rekonstrukcios tervezése

A megjelenés eve: 2025
A konzulens intézetének neve: Mliszaki Intézet
A konzulens tanszekének a neve: Anvyagtudomadnyi és Gépipari Folyamatok Tanszek

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak

megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
2arévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését es nyomtatasat

engedélyezem.

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar- es
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvedett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatol szamitott 5 ev eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és keresheld lesz az Fgyetem konyvari repozitor rendszereben

Kelt: _ZQ 2- —‘_; 6v 41 ho | i_/v’ 3 nap ’ s
i !
A/l

lallgato aldirasa
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Mellékletek jegyzéke

1. sz melléklet Esztergalds miiveleti utasitas

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszam: 1

Campus, MI forgacsolasra

Anyagtudomanyi és Gépipari g

Folyamatok Tanszék

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Fogaskerék alap | Miivelet szdma:

Anyag: EN AW- | Nyersméret: ¥95 mm Mivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma: 16

6082 T6 Esztergalas 1

Vézlat:

Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz., késziilék v | n f a

feliilet m/min | ford/y mm/f| mm.

L. Befog 3 pofas tokmanyba

Esztergakés: MCKNR/L2020K 12 20x20x120
2. Nagyolas palaston 1 268,68 900 0,2 2 |2
lapka:SNMG120408

Slmités 1 Esztergakés: MCI{NR/L2020K12 20x20x120 257'29 900 0’101 0,97
3. lapka: SNMG120408
4 Mérés 1 Tolomér6 0-150mm

Befog6: ER 32 Morse 2 befogd

> Képont flirds 3 Kozpontfurd: Dormer A003 HSS 40| 710 ) kezi
L Befogd: ER 32 Morse 2 befogd

6 Furas 2 Forészar HSS 13 28.9| 710 | 0,08

7 Foras 5 Befogo: ER 32 Morse 2 befogd 3345|710 | 0.1

Furoszar: HSS 15
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8 Meérés 2 Mikrométeres furatmérd
9 Homlok eszteralas 3 Esztergakés: MCKNR/L2020K 12 20x20x120 42,41 | 900 0,1 2 2
lapka: SNMG120408
10 Homlok eszterdlds 3 Esztergakés: MCKNR/L2020K12 20x20x120 4241 900 | 01 0.56 1
lapka: SNMG120408
11 Gépatallitas A keresztszanon a kéziszéan atéllitasa 63°ra
12 Kpesztergalas 4 Esztergakés: MCKNR/L2020K12 20x20x120 204,14 900 | 02 1,75 5
lapka: SNMG120408
13 Kpesztergalds 4 Esztergakés: MCKNR/L2020K12 20x20x120 204,14 900 | 0.1 0.55 5
lapka: SNMG120408
14 Mérés 4 Tolémérd 0-150mm
lapka: SP200 PC5300 Koroly
15 Leszaras 5 Lapkatar:KSPB 2026 42,41 | 900 | 0,05 76 1
Leszrolapkakés tartd: SMBB3232
16 Meérés 3 Mikrometer 0-25mm tartoval
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Danyi Maté 2025.10.23 norm. i. | potidé | norm. i.| potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus SN-400 gép L.si
norm. a
w.- = | b
— R
Kapja: péld =5 = c
oszt: 38T [4
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2. sz. melléklet Miiveleti utasitas a fogazashoz

MATE, Szent Istvan

Campus, MI
Anyagtudomanyi és

Folyamatok Tanszék

Gépipari

forgacsolasra

MUVELETI UTASITAS

Lapszam: 1

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Fogaskerék alap | Mivelet szama:
Anyag: EN AW- | Nyersméret: ¥90,03 mm Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma: 9
6082 T6 Fogazas
Vézlat:
il
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v | n f a i
feliilet m/min | fordf mm/f| mm.
L. Késziilék elhelyezése a gépben
2. Késziilékbe helyezés
Do6lésszog beallitasa az osztom

3. miiben

4 Mérés 1 Szogmérd, mérdora

5 Fogazés | Fogaskerék alakmalg(;l23 modulmar6, HSS 122.7] 550 | 0,72 5 3

6 Fogazés 1 Fogaskerék alakma;(;lrer? modulmard, HSS 1227 550 | 0.48 | 0.53 |

7 Mérés Foghézagmérd, M1k’r0meter 0-25 mm-es

tartdval

8 | Osztomii elforgatasa 12,41°-kal

9 Ismetlés a 5. [épéstdl 29x
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidoé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Danyi Maté 2025.11.03 norm. i. | potidé | norm. i. | potidé | -tol -ig

Javitasok

Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus UWF-3 gép L.sj

Kapja: péld

0oszt:

norm. a

valtozat

b
c
d

sziikség
szerintl
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3. sz melléklet Késziilék miihelyrajza

65+0,15
+0,05 \)
56 7002 A —I & /Ra 12,5 {1 ]o,02A
| \ /
19,4+ 0,15 S W
o
p— —_—_—— A e e o o —_— - —_— —_— i — — _Ln._ _____________ e p—
=I_' &

LN

N\
A =
A 2\
8 —|

A ,c 10,20 | =

40 '0100

— 0

s @15h7
-0,18

/ Ra 12,5 /
13 a Ra 3,2
A-A Név Megnevezés
2201 panyimite | Kesziilék tervezés feladat
eSZuleK tervezes ielada
J/ ISO 2768-mK
Méretarany Létesitmény Neptun kéd Anyag Lapok sz. |Lap sz.
1:1 MATE WK52TF C15E 1 1




4. sz melleklet Munkadarab régzitése a késziilékben

A(1:1)

5 |1 (M12
4 |1]12 Rugd
acél
3 1 (M4 x10
2 | 1 |Nagyfogaske 6601
rek E
1 | 1 |Készliléktest C15E
Méret,
Tétel|Db| Megnevezés |jellemz6 |Szabvanyszam |Anyag|Megjegyzés
adat
Tételjegyzék
Név Megnevezés
Danyi Mate | Készlilék tervezés feladat
Méretarany Létesitmény Neptun kéd Anyag Lapok sz. |Lap sz.
1:1 MATE WK52TF C15E 1 1




5.5z melléklet Nagyfogaskerék mithelyrajza gydartdshoz siikséges adatokkal

7’

10,56

12 4

%\1‘
Modul m 3
Fogszam y 29
Klpszog 51 62,95°
Osztdkupszog 0 59,62° +0.018
Kiils6atmeérd dei 90,03mm 15H7 0
Bels6 kupatmérd di1 72,18mm
Fogszélesség b 10mm — — .

ISO 2768_mK ev, . o egnevezes i
Tengelyszég 5 90° Danyi Mate | Nagyfogaskerek
2 - 20° Méretarany Letesitmeny Neptun kod Anyag Lapok sz. | Lap sz.

Nyomasszog a 1:1 MATE WKS52TF C15E 1 1




6. sz melléklet Tengelyveg kialakitasa és fogaskerék rogzitése

Y %
& Z
=l VAR VT =
= NAPA/ I~
A Q) (Y AN
Y s
2y — &

S

7 | 6 [M5x10 8.8 acél
6 | 1 |Tengely Aluminu
m 6061
5 | 1 |Szoritd gylir( kiilsd Rozsda
mentes
acél
4 | 1 |Szorit6 gylr( bels6 Rozsda
mentes
acél
3 | 1 |Gylirirogzito Acél
2 | 1 |Nagyfogaskerék z=29 AW
6082 T6
1 | 1 |Kisfogaskerék z=17 AW
6082 T6
Méret,
Tétel Db Megnevezés jellemz6 Szabvanyszam Anyag | Megjegyzés
adat
Tételjegyzék
Név Megnevezés
Danyi Mateé | Fogaskerék-tengely kapcsolat
Méretarany Létesitmény Neptun kéd Anyag Lapok sz. |Lap sz.
1:1 MATE WK52TF C15E 1 1




