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1. Bevezetés

A cégek megfeleld és profitald miikodéséhez elengedhetetlen az tizemekben hasznalt
gépek megfeleld karbantartasa. [17.]

Karbantartas soran kiilondsen fontos, hogy minél hamarabb elhéritasra keriiljon minden
egyes fennalld géphiba és a lehetséges hibaforrasokra megoldas legyen talalva, mieldtt azok
selejtes, nem megfeleld termékekhez vagy esetleg a gép megdlldsdhoz vezethetnének.
Lehetséges hibaforrasok keresése az ugynevezett oOntevékeny karbantartds elvégzésével
torténik, ez tobb formaban is megvaldsulhat, a gépkezeld szemrevételezésétol egészen a
karbantartas altal betervezett idokozi karbantartasig, amikor az erre szakképzett karbantartok
vizsgaljak at a gépeket karbantartomérnokok segitségével a kordbban emlitett hibaforrasokat
keresve.

A karbantartas soran észrevett esetleges problémak megoldasa lehet a gépek atalakitasa,
vagyis rekonstrukcids tervezésiik, mely soran egy ismétlédo géphibat kiiszoboliink ki.

Egyetemi éveim soran a Ziehl-Abegg Kft.-nél kezdtem el dolgozni dudlis
gyakornokként ¢és jelenleg harmadik évemet toltém ennél a cégnél. A cégnél taldlhatd egy
BARTEC 8300 lakkozogép, amin AC villanymotorok allorészeinek ugynevezett statoroknak
meritéses lakkozasa torténik, azonban a gép kordbol adoddéan mar tobb hibajelenség is 1d6rol
iddre fellép, melyekre megoldast kell taldlni, egy ilyen hibajelenség a hotartas céljara beépitett
pneumatikusan miikddtetett ajtok, melyek hianya végett nem megfelelé a lakkréteg
keményedése az allorészeken.

Szakdolgozatom soran a BARTEC 8300 lakkozogép felujitasaval fogok foglalkozni,
hianyz6 elemeit felmérni és potolni fogom. El6szor is bemutatom a Ziehl-Abegg Kft-t, majd
attekintem a nemzetkozi és szakirodalmat a sziikséges témakorokben. Ezutan megtervezem a
sziikséges késziileket, amelyet a termékek megfeleld lakkozasahoz ¢és a géphibak nélkiili
mikodéséhez sziikségesek, majd végezetiil gazdasagi szamitasokat végzek el. A 3D modellek
¢s miszaki rajzok elkészitéséhez a Creo Parametric 8. szoftvert fogom igényben venni, a VEM

szimulaciok elkészitéséhez az Ansys Student 2025 R1 programot fogom hasznalni.
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2. Cégbemutatas
A ZIEHL-ABEGG SE vilagszinten az egyik vezetd motor és ventilator gyarto cég, mely
német anyavallalattal rendelkezik. Németorszagi székhelye Kiinzelsau-ban talalhato, ez 1910-
ben alapult Emil Ziehl altal, és a jelenlegi adatok alapjan megkozelitdleg 4300 alkalmazottat
foglalkoztat vilagszerte, tobb mint 30 orszagban.
2.1. abra Ziehl-Abegg Kft. iizeme

A magyarorszagi lednyvallalat, mely a jelenlegi legnagyobb lednyvallalatként is van
nyilvantartva, 1994-ben alapult meg ZIEHL-ABEGG Motor- ¢és Ventillatorgyartdo Kft. néven
Marcali varosaban (2.1. 4bra). Jelenleg is tobb, mint 800 munkavallalét foglalkoztat a cég 3
nagy lizemrészbe csoportositva, illetve ezek mellett még rendelkezik egy szerszammiihellyel
¢s egy tanmihellyel, ahol didkok tanulhatnak szakmunkas képzéseken dualis keretek kozott is,
emellett egyetemi hallgatdkat is foglalkoztatnak dualis képzés keretein beliil. A cég az évek
soran megszerezte az ISO 9001-es mindségiranyitasi tanusitvanyt (2002), az ISO 14001-es
kornyezetiranyitasi rendszertanusitast (2007), és az ISO 50001-es energetikai tanusitast (2016).

A cég Osszesen négy lizemrészbdl épiil fel, az elsd a racsiizem, ahol ventildtorok
védoracsait gyartjak kiillonb6z6 hegesztési technoldgiakkal. A mésodik a tekercseld lizem, ahol
AC motorok allorészeit és azok alkatrészeit gyartjak. A harmadik az 6ntode/CNC iizem, ahol
aluminium Ontészettel foglalkoznak, valamint az AC motorok egyes alkatrészeit gyartjak és
munkaljak meg. Az utolsé a kozponti szerszammiihely felelds a cégnél a rajzok, 3D modellek
készitéséért, a gyartdshoz sziikséges sablonok legyartasaért, illetve az ¢ feladatuk a cég
gépalloméanyanak folyamatos karbantartdsa is. A tanmihelyben a szakmunkas didkok
ismerkedhetnek a forgacsolas, gépkezelés fortélyaival, illetve lehetdségiik nyilik hegeszteni,
mas technologidkat megismerni. A cég ezen a terlileten szokta tartani a tovabbképzéseit,

felvételi napjait és kiilonleges CO- tanfolyamait is.
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3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1.  Villanymotorok gyartasa

Villanymotorok gyartasakor két részrél besz¢liink a forgorész vagy rotor, és allorész
masnéven stator. A kovetkezokben bemutatott lakkozé technoldgiak mindkét rész lakkozasara
alkalmasok, azonban szakdolgozatom témajaban csak allorészrdl esik szo.

A villanymotorok allorészeinek lakkozasa teljesitmény és biztonsagtechnikai okokbol
is egy kifejezetten fontos része a gyartasnak. A vasmagokat el0szor is 6sszeallitjak elozetesen
kilézerelt vaslemezekbdl szegecseléssel, ezutan az erre a célra alkalmas gépeken behelyezik a
lehajlitott szigeteld foliat a vasmagok hornyaiba, majd legtobb esetben ugyanebben a gépben el
is végzik a tekercselést, amely soran a rézhuzalokbol kialakitasra keriilnek a villanymotor
tekercselései, majd elvégzik a bekotést is, ahol az allorészek csatlakozokabeleit alakitjak ki.
Kovetkezd 1épésként a tekercsfejek szigetelése jon, amikor is kiilon erre a célra hasznalt
szigeteld szalagokkal ragasszdk le a tekercsfejeket, amelyek a villanymotor két végén
vasmagbol ugymond kiloégd tekercselések. Majd az erre kialakitott lizemrészen az ezt a
feladatot ellatd dolgozok elvégzik az allorészek gyanta alapu impregnaldsat, vagyis a
lakkozésat, melynek fontossagat ¢s modszereit bévebben kifejtem a kovetkezo bekezdésben. A
lakkozas utan jon a védokupakok felhelyezése, ha azt a gyartmany eldirja, ezutan az allorészek
festése, ¢és végilil az allorészenként eltérd kisebb alkatrészek felhelyezése, mint pl.
csatlakozovégek vagy csatlakozokabelvédok. Miutan felkeriiltek az utolso alkatrészek is a
villanymotorra egy ellenallds teszten is atesnek, mieldtt a gyartmanyokat csomagoljak és

elokészitik szallitasra [3.,4.,14.,15.,16.,17.,19.,].

3.1 abra Villanymotorok felépitése [14.]

Légrés

Rotor Motorhdz

Allorész
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3.2. Lakkréteg miiszaki jelentdsége

Az allorészek lakkozasa tobb jelentdséggel is bir, mechanikai szilardsagot biztosit a
villanymotor, de foként a tekercsfej szamdra. Emellett mésodlagos elektromos szigetelést
biztosit a rézhuzalok szdmara, mivel a lakkozashoz hasznalt gyanta féképp miianyag alapu igy
kivalo szigeteldanyagként funkciondl. A lakkozas egy mésik hasznos tulajdonsaga a héelvezetd
képessége, anélkiil a tekercsek rézhuzaljai koriil talalhato levegd felmelegszik és elektromosan
toltott allapotba kertil, ez leginkabb magas fesziiltségli eszk6zoknél jellemzd jelenség, amelyet
az angol szaknyelv ,,corona”-nak nevez, ez rovidzarlathoz és a villanymotor tonkremeneteléhez
vezethet, a lakkréteg ezt megakadéalyozza azaltal, hogy kitolti a rézhuzalok kozott talalhatd
légréseket és elvezeti onnan a keletkezett hot, mivel a lakkrétegnek sokkal jobb héelvezetd
képessége van, mint a levegének, akar 10-szerese is lehet. Lakkozas tovabbi pozitiv hatasa,
hogy bizonyos mértékben védelmet nyOjt a para ¢és egyes vegyszerek ellen is.

[1.,4.,7.,13.,15.,16.,17.,19.]

3.2 abra Villanymotor tekercselése [14.]

Allérész tekercselés részlegesen kész Allgrész tekercselés kész allapotban

Pdlus

Aramforras

o—1
o

Tekercselés

Allérész lemezelése

3.3. Mianyaggyanta alapu lakkok bemutatdsa
Maga a muanyaggyanta alapu lakk két féle lehet, hozzaadott oldoszeres ¢és
oldészermentes, mindkettének meg vannak az elonyei €s hatranyai is. Az olddszeres lakk

olcsobb ¢és egyszeriibb lizemelni, azonban mivel a kikeményedés soran az oldoszer 1ényegében
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elparolog a lakkbol igy az képes forras kozeli allapotban buborékok forméjaban apro réseket
hagyni a lakk altal kialakitott szigetelésben. [5.,8.,17.,19.,20.,21.]

Az oldoszermentes lakkok, viszonylag dragabbak, de olddszer hianydban nincs
parolgés, igy nem alakulnak ki kisebb buborékok se a szigetelésben, egyediil az allorész
felszinén torténd megfolyas okozhat problémat, ez azonban kdnnyen kikiiszobdlhetd, egy a
keményedés folyamatakor, az allorész ala helyezett talcaval vagy gytjtékaddal, ami 6sszegytjti
a gyartmanyrdl lefolyt lakkot, igy ez alkalmas lehet Gjboli felhasznélasra. Az oldoszermentes
lakkok még egyik hatranya, hogy hosszabb keményedési idére van sziikségiik ¢és
érzékenyebbek a hémérsékletre, az oldoszereshez képest, jobban sziikséges az allando
hémérsékleten tartds a megfelel6 mindségt kikeményedéshez. [5.,8.,17.,19.,20.,21.]

A lakkok alapdsszetételiikben 3 félék lehetnek, az elsé a poliészter alapt lakkok, ezek
gyakran monomerekkel vannak higitva, vagy mas oldészerekkel. Ez egy kifejezetten reaktiv
lakk, amely konnyen hasznalhat6. A masodik az epoxy alapt lakk, ez a fajta is lehet olddszerrel
higitva vagy olddszermentes valtozatban felhasznalva a felhasznalas modjatol €s a gyartmany
1gényétdl fliggden. Magas viszkozitassal rendelkezik, j6 adhézios képességgel, ezek mellett
pedig jok a mechanikai tulajdonsagai vegyi ellenalldsa is keményedés utan. A harmadik a
szilikon alapu, ez a tipus magas hdellenallassal rendelkezik, de az epoxy alapti mechanikai
tulajdonsagai és vegyi ellenallasa jobb, mint a szilikon alapté. [5.,8.,20.,21.]

A szakdolgozatomban bemutatott lakkozas soran poliészter alapu lakkot, megnevezése
szerint a TRANKHARZ T 66-01/30-t hasznaljak az allérészek impregnaldsara. Az adatlapja
alapjan nagy mértékben, 25,01-50 %-ban, sztirollal van higitva, amely csokkenti a lakk
viszkozitasat, s hd hatasara elparolog, igy beindul a keményedés folyamata is lakkozas soran.
Tovéabba megtalalhatok benne a toluol, a benzofenon ¢és a butil-hidroxitoluol, ezek mind kis

mértékben, kevesebb, mint 0,3 % ardnyban vannak oldva az adott lakkban. [5.,20.,21.]

3.4. Lakkozo technologia bemutatasa

A tekercsfejek lakkozéaséara tobb modszer is 1étezik, de a fizikai alapjat mindegyiknek a
hajszalcsovesség masnéven kapillaris hatds nytjtja, ez a folyadékok azon képessége, hogy
képesek keskeny, sziik térben mozogni nehézségi erd ellenében is, igy ki tudjak tolteni a
rézhuzalok kozotti szazad milliméter vagy annal kisebb méretli tereket (3.3. abra). Ennek az

alapja, hogy a tér megfelelden sziik keresztmetszetli akkor a folyadék és az azt koriil vevd tér
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fala kozotti adhézios erd felemeli a folyadékot- a mi esetliinkben a gyanta alapu lakkot- a

nehézségi eréd mértékétdl fliggetlentil. [1.,9.]

3.3. dbra Allérészek kapillarisai [1.]

Vasmag

y.

Tekercafe

_.----_’--__---—_‘l
Reézhuzalok kézti kapillarisok
--..______-‘1

A lakkréteg felvitelére tobb modszer is 1étezik, viszont amelyeket a Ziehl-Abegg Kft.
alkalmaz elveiben rendkiviil hasonld, ha még technoldgia valamennyire el is tér egymastol. Az
allorészeket, ahogy a 3.4. abra is mutatja, eldszor felmelegitik egy elére megadott vagy
kiszdmolt homérsékletre, ezutdn valamely moddszerrel feljuttatjdk az emlitett allorészre a
lakkréteget, ezutan kovetkezik a ,,gelling”, vagyis gélesedés a gép erre a folyamatra szolgald
részében, amikor beindul a miianyaggyanta alapt lakk polimerizacioja, de nem fejezddik be a

keményedés folyamata. [4.,7.,16.,19.]

3.4. abra-Lakkozas folyamata [16.]

Elémelegités [ > Lakk felvitele [ >(Gélesedés™ > keményedés_, > Lehiilés

10
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A keményedés folyamata 3 féle modszerrel is torténhet, melyek lehetnek a forrd
levegds, amikor egy zart rendszerben elektromos hdsugarzok felmelegitik a levegot, ezaltal
beinditva a polimerizaciot a lakkban. A kovetkezd az ugynevezett ,,SWIR”, amikor infravéros
sugarakkal inditjak be a keményedés folyamatat a felvitt lakkrétegben. A harmadik, amelyet az
ehhez a témahoz kapcsolodo szakirodalom bemutat a Joule effektus, ezen modszer soran az
allorészek vezetékeit rakotik egy egyen- vagy valtéarama aramforrasra és ahogy az aram végig
folyik a tekercseken, azok felmelegednek ezaltal szintén beinditva a keményedés folyamatat.
[2.,4.]

A gép kovetkezd szekcigjdban megy végbe a ,,curing” azaz a keményedés folyamata,
ekkor a folyékony halmazallapota lakk teljesen megszilardul egy elére kiszamolt hdmérséklet
¢s 1d6 alatt. Ezek utan a gyartmany hiitése végbe megy ¢és tovabbitjak az allorészeket a

kovetkezé munkafolyamatra. [4.,7.,16.,19.]

3.5 abra Lakkozo technologiak [7.,10.]

Gyanta alapa
allorész szigetelés

Vakuum Vaku:um APG Merités Csepegtetes
nyomasos
Merités és ., Vakuum Forro Gordiilé
Kemenyites nyomasos merites merites

A lakkozéds, vagyis a gyanta alapu szigetelés szerteagazd technologia,
szakdolgozatomban (3.5 4&bra) csak azokkal a technoldgidkkal foglalkozom, amelyek
megtalalhatok a Ziehl-Abegg Kft.-nél ¢és amellyel szakdolgozatomban bdvebben is
foglalkozom. [4., 10.]

A korabban emlitett tobb fajta mddszer koziil a kisebb méretii allorészek lakkozasara 3

fajtat alkalmaz a Ziehl-Abegg Kft. Ezek koziil elsé az 3.6. dbrdn l-es szdmmal jelolt

11
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»Irickling”, azaz csepegtetés, amikor az allorészt egy a sajat tengelye koriil forgd lakkozo
tiiskére felhelyezik, elémelegitik, majd a gyanta alapu lakkot a tekercsfejre fentrdl rafolyatjak
a megfelel6 mennyiség adagoldsaval, egy kiilon erre a célra kialakitott adagolofejjel. Ezt
kovetden pedig halad tovabb a gépben egy allandé hdmérsékletli kemencébe, amig végbe nem
megy a keményedés folyamata. [2.,4.,6.,7.,12.,17.,19.]

A 3.6. abran a 2-es szammal jeldlt, amilyen tipusu géppel a szakdolgozatomban is
dolgozni fogok, a ,,Roll dipping” vagyis a gordiil6é merités. Ez a fajta lakkozas soran ugyantgy,
egy sajat tengelye koriil forgo lakkozo tliskére felhelyezik az allérészeket, majd elindul a
korfolyamat az eldmelegitéssel. Ezutan a lakk-kal teli kddakba martjdk a felmelegitett
allorészeket, mikdzben egy elére meghatarozott fordulatszamon forognak sajat tengelyiik kortil,
igy mindenhova tud keriilni megfelel6 mennyiségii lakkréteg, ezutan a kovetkezd allomason a
gép lehtizza a felesleges lakkot poliamid lapok segitségével, majd folytatva a kordbban emlitett
folyamatot, egy alland6 hémérsékleti kamraban a gépben végbe megy a keményedés
folyamata, de ez eldtt torténik még egy lehtizas fém lapok segitségével mar ebben a kamraban.
Az allandé homeérséklet kiillonosen fontos mivel, ha az inkonzisztens a még folyékony
halmazallapota lakkréteg megfolyik az allorész feliiletén és nem lesz allando a réteg vastagsaga,
illetve csepp formdju maradvanyok alakulnak ki a lakkréteg feliiletén. Ez a nem megfeleld
szigeteléshez vezethet, igy a villanymotor meghibasodasahoz, valamint ndveli az allorész
utomunkalasi idejét is. A kiilonbség az elobb emlitett csepegtetéshez, hogy ennél a mddszernél
az allorész teljes feliiletét éri a lakk martds soran, mig csepegtetéskor javarészt csak a

tekercsfejre juttatunk lakkot. [2.,4.,6.,7.,12.,17.,19.]

3.6 abra Lakkozo technologiak a Ziehl-Abegg Kft.-nél [2.]

1. L] 2. o~ i 3. . -
QS@DO @QQ = .

Az utolso a 3.6. abran 3-assal jelolt forré martas alkalmazéasaval torténik. Az elv itt is

megegyezik az el6z0 kettdvel, eldmelegitik az allorészeket majd egy erre a célra készitett martd
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racsra helyezik 6ket és beleemelik egy lakk-kal feltdltott martokadba, majd ezutan tovabbitjak
egy kemencébe, ahol végbe megy a keményedés folyamata. [2.,4.,6.,7.,12.,17.,19.]

A megfelelden kialakitott lakkréteg mértékét az utdlagos ellenérzések soran nem a réteg
vastagsagaval, hanem a felvitt lakk tomegével mérik. Egy, még a lakkozas el6tt torténd mérés
soran megmeérik a lakk réteg nélkiili allorész tomegét, majd lakkozas utan is lemérik oket, igy
lehet kellképpen ellendrizni azt, hogy az allorész és maga a tekercsfejben talalhaté kapillarisok
1s megfelelden ki lettek-e toltve, mivel a nem kitoltott hézagok zéarlathoz és meghibasodashoz

vezethetnek.

3.5. Lakkozogépek

A lakkozogépek kialakitasukban lehetnek kifejezetten hasonldak vagy eltérdek, annak
fliggvényében, hogy milyen lakkozasi technoldgiara lettek kialakitva. Egy gordiild meritésre
kialakitott gép és egy csepegtetds kozott nem sok eltérés van, altaldban csak a lakk felviteli rész
kiilonbozik, mig egy VPI, vakuum nyomasos lakkozé gép jelentdsen eltérhet kialakitasaban az
el6z0 kett6tol. [2.,7.,12.,17.,18.]

Szakdolgozatomban egy gordiild meritésre kialakitott géppel foglalkozom, azonban a
hazai ¢€s kiilfoldi szakirodalmak legtobb esetben a csepegtetéssel foglalkoznak, igy azokban az
erre a technologiara kialakitott gépek is vannak bemutatva, de mivel a gépek javarészt
hasonléak felépitésre igy azok is megfeleldek a lakkozogépek altalanos bemutatdsahoz.
2.,7.,12.,17.,18.]

Az olyan fajta kialakitasu gépek felépitését, mellyel szakdolgozatomban is foglalkozok
a 3.6-os abra szemlélteti. Ezek a gépek egy zart koron keresztiil mozgatjak a munkadarabokat
¢s a korfolyamat végére egy kész kikeményedett lakkrétegli munkadarabot kapunk, egyes
gyartmanyok esetén kétszer is végig kell mennie a folyamatnak, hogy megfelel6 mennyiségii
lakk keriiljon a munkadarabra. [2.,7.,12.,17.,18.]

A korfolyamat a munkadarabok, egy erre a célra kialakitott tiiskére torténd
felhelyezésével kezdddik. Ezek a tiiskék egy fix palyan mozognak, a tiiskék kialakitasra foképp
két félék lehetnek, az elsé a gyartmanyokra kialakitott tliskék, amelyekre egy adott allorész
tipust lehet felhelyezni és a méasodik a specidlis tiiskék, amelyekre tobb belsé atmérdji allorész

is felkeriilhet. [2.,4.,7.,12.,17.,18.]
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3.7 abra Elomelegito szekcio

Elomelegités

Az elsO éllomas a korfolyamatban az allorészek felhelyezése utan az elémelegitd
kemence (37 abra), itt az elOmelegités soran egy alland6 hémérsékleten melegitik a
gyartmanyokat, az eldmelegitett allapot €s ezaltal a h6tagulas hatasara konnyeben bejut az apro
résekbe a lakk, ezzel segitve a maximalis kitoltést a tekercselésben, igy a hdotagulas is fontos
szerepet jatszik a levegd lakk altali kiszoritdsban a tekercsekben, a kapillaris hatas mellett.
2.,4.,7.,12.,17.,18.]

A kovetkezd 1épés a korfolyamatban a lakk felvitele, mint ahogy emlitettem ez
tobbféleképpen is kialakitasra keriilhet, a gordiild merités soran az allorészek forognak a
tiiskékkel egyiitt sajat forgastengelyiik koriil- csepegtetds lakkozasndl ugyanigy forognak az
allorészek a tengelyiik koriil-, igy nem sziikséges teljes mértékben bemartani az allorészeket a
lakkal teli martokddba, mivel a forgds hatdsara a gravitacid is segiti a lakk egyenletes
eloszlatasat. Miutan egy elére meghatarozott ideig és fordulatszamon forgattuk a lakkot a
martokadban, torténik egy lehuzas, amikor eltavolitjuk az allorész palastjarol a felesleges
lakkmennyiséget, ezzel 1is gatolva a palast feliletén kialakuld6 —megfolyasokat.

2.,4.,7.,12.,17.,18.]

3.8 abra Gélesedo szekcio

Gélesedés

pn—
gRma ="
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Ezutan torténik a keményedés folyamata, ami ismét egy kemencében torténik, ahol
el0szor megtorténik a gélesedés (3.8 abra), majd a teljes keményedés €s egy szilard lakkréteget
kapunk a folyamat végére (3.9 abra). Ez torténhet beépitett elektromos hdsugarzokkal, amelyek,
infravoros sugarzokkal, vagy rdkdthetnek az allorészekre kozvetlen aramforrast, amik ennek
kovetkeztében maguktol felmelegednek iizemi hdmérsékletre és keményitik meg a lakkot. A
sziikséges 1d6 utan a kemencében kikeményedett a lakk réteg, az allorészek bekeriilnek még

egy hiité szekcioba (3.10 abra), ezzel a dolgozok munkajat megkonnyitve. [2.,4.,7.,12.,17.,18.]

3.9 abra Keményito szekcio

Keményedés

3.10 abra Hiito szekcio

Hutes

3.6. Pneumatikus rendszerek

A pneumatikus rendszerek és berendezések, mozgast hoznak létre a siiritett levegd
energidjat felhasznalva munkavégzésre. Ezeknek a pneumatikus rendszereknek szamos elénye
van, amelyek miatt hamar €s jelentdsen elterjedtek ipari alkalmazéasban, a kompresszorok altal
felhasznalt levegd mindenhol eldfordul és ennek széllitdsa csdvezetékekben konnyedén

kivitelezhetd, de konnyen tdrolhatd is tartdlyokban. Emellett a stritett levegd érzéketlen a
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hémérsékletvaltozasokra, valamint robbanas- ¢€s tlizbiztos is. Tovabbi elénye ezeknek a
rendszereknek, hogy egyszerli a felépitése a munkavégzd ¢€s iranyitd elemeknek és nem
igényelnek nagy mértékii beruhazast sem. Egyéb elonye még a pneumatikusan mikodtetett
rendszereknek, hogy jelentds munkasebesség elérhetd altaluk, €s ez a sebesség az erdvel egyiitt
fokozatmentesen szabalyozhat6. A pneumatikus rendszerek még nagy elemvalasztékkal is
rendelkeznek, amelyeket elektropneumatikus szelepekkel konnyedén automatizalni is lehet. A
pneumatikus rendszereknek hatranya azonban, hogy alacsony dsszhatasfokkal rendelkeznek,
emiatt a siiritett levegd viszonylag draga energiahordozd, de ezt kompenzalja az elemei olcsé
ara és azok nagy teljesitménye. A masik hatranya, hogy a siiritett levegd gondos eldkészitést
igényel, mivel a szennyezddések csokkentik az elemek élettartamat. Gazdasagossaga csak
meghatarozott erdkifejtésig tart, normal lizemi 6 baros tilnyomas esetén minddssze 20000-

30000 N-ig.

3.11 abra Pneumatikus rendszer jellemzo felépitése

Munkavégzés Munkahenger
""""""""""""""""""""""""""""" b
Sk Fojto-visszacsapo
- ‘ szelep
Vezérlés — -

; _,’ Utvalto

Levegd elokészitd

egyseg

Legsdritg,
-halozat

A pneumatikus rendszerek felépitésének elsé 1épése, a levegdellatas eldallitasa. A
stiritett levegd eldallitasa kompresszorhdzakban torténik, a kompresszorok beszivjak a
kornyezeti levegdt, ezt tartdlyokba tovabbitjak, ahol ezutan felépiil a kivant nyomads, ami

tizemekben altalaban 600-700 kPa, 6-7 bar. A kompresszorba bekeriild kornyezeti levegd
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altalaban szamos szennyezddést tartalmaz (por, viz és kendolaj cseppek, vizgdz), ezért a
kompresszorbol a tisztitd késziilékekbe van atvezetve. Itt sziirékkel és vizlevalasztokkal
eltavolitasra keriilnek az emlitett szennyezddések, ezzel biztositva a siiritett levego tisztasagat
¢s arendszer elemeinek élettartamat, szaritassal pedig a levegd paratartalmat tartjuk a megfeleld
tartomanyban. Ezutan a siiritett levegd csdvezetékeken keresztiil a munkaallomasokra kertil
elvezetésre, ahol altalaban az els6 elem, amivel taldlkoznak a levegd eldkészitd egység, amely
tobb komponenst is tartalmazhat (nyomasszabalyoz6, sziird-vizlevalaszté, nyomasméro,
kddolajzo, kézi bekapcesolo szelep, eldgazd modul), igy konfiguralasa tobbféleképp is torténhet.

Miutdn megtortént a stritett levegd eldallitasa, tisztitasa ¢és szallitasa a
munkadllomasokra, a levego elokészitd egység utan széleskorii megoldasokat ki lehet alakitani
a stritett levegd felhasznélasara a nagy elemvalasztékbol adodoan. A levegd elokészitése utan
a vezérlés megvaldsitasa a kdvetkezd 1épés, amikor is iranyitokésziilékekkel meghatarozzuk az
aramlas iranyat, annak mennyiségét és a levegd nyomasat. Ilyen irdnyito késziilékek a szelepek,
amelyek koziil a pneumatikus rendszerek beallitasahoz egyik leglényegesebb az tutiranyito
szelep, mellyel szabalyozhatjuk a levegd 4aramlasanak iranyat kapcsoldsi helyzetek
valtoztatasaval. Az atvaltassal megvaltoztatjuk a csatlakozd csatorndk Gsszekotésének
pillanatnyi helyzetét, egyes csatlakozasokat Osszenyitunk, masokat lezarunk. A szelepek
nyitasat és zarasat kiilonféle modokon lehet vezérelni (nyomdégombos, manudlis gorgos, stb.).
Az utiranyito szelepek lehetnek monostabilok, amikor is egy stabil helyzetiik van és bistabilok,
amikben nincs visszatérité elem (rugd vagy 1égrugd), ezaltal két stabil helyzetiik is van. Amikor
ezek az Utirdnyitd szelepek kibdviilnek elektromos miikddtetéssel, mar elektropneumatikarol

beszéliink, ilyenkor egy elektromagnes véltoztatja a szelepek allasat elektromos jel hatasara.

3.12 abra Jellemzo utvalto szelep tipusok

k 2 ) N
I T T
i T|\7 T\{i‘@ T\lsq;%m
1
2/2-es 3/2-es 5/2-es 5/3-as

A stritett levegd az eldallitds és vezérlés utdn mechanikai energidva alakitjuk

pneumatikus munkavégzok segitségével. A mechanikai energia lehet linearis mozgas vagy
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forgd mozgas, el6bbit a munkahengerek allitjak eld, utobbit pedig a légmotorok. A
munkahengerekben talalhatd egy tomitett dugattyt, ami a levegd hatasdra végez linearis
mozgast, amit altalaban kétallasi munkavégzésre lehet felhasznalni. Miukodésiik alapjan
lehetnek egyszeres és kétszeres miikodésiieck a munkahengerek, az egyszeres miikodést
altalaban egy iranyba tud erdt kifejteni mivel, egy pneumatikus csatlakozas talalhato rajta és
egy kamra tolthet6 fel levegdvel, a dugattyunal talalhatd tomités nem engedi meg az ataramlast

a masik kamraba ¢és a visszatérité mozgast pedig egy rug6 végzi el.

3.13. abra Egyszeres (felso) és kétszeres (also) mitkédésii munkahengerek felépitése

FESTO Dugattyd rad
[ g
Pneumatikus - | Dugattyu
csatlakozés

FESTOD

Dugattyitémités
\ Hengercsé

=

\ Allxandc': magnes Dugattyurtd tomités

Hengerfedel Dugattyt Dugattyarad

A kétszeres miikodéslti munkahengereken kettd pneumatikus csatlakozas talalhato, igy
a dugattyu kozépvonalaban két iranyba is tudnak erdt kifejteni, annak fiiggvényében, hogy

melyik kamrat toltjiik meg stiritett levegovel a vezérélés segitségével.
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4. Probléma bemutatasa
Szakdolgozatom témdja egy Bartec 8300 lakkozogép (4.1 abra) részegységének
felujitasa, hogy a lakkozéas megfeleld koriilmények kozott torténhessen és megfeleld mindségii
lakkréteg keriiljon az allérészekre. A Bartec 8300 egy olasz gyartmanyu, gordiild meritéssel
lakkozo6 gép, amely ugyanazon az elven dolgozik, amelyet mar a szakdolgozatom szakirodalom
feldolgozasdban bemutattam. Talalhaté benne egy eldmelegitd kemence, egy martédtér, ahol

gordiilo meritéssel torténik a lakkozas és még egy kemence rész, ahol a kikeményedés torténik.

Fennalld probléma a Ziehl-Abegg Kft. lakkozd iizemrészén, hogy a Bartec 8300-as
lakkoz6gép gyakran hibdsan lakkozza le az allorészeket. Ez a hiba a lakkozas utani
tomegmeérésekbol deriil ki, ugyanis nem elegendd az allorészre felvitt lakk tomege, de a vasmag
feltiletén is szemrevételezhetd a hiba, mivel a kikeményedett lakkon megfolyas vehetd észre
(4.2 ébra).

A hibas lakkozas a tekercsfejben zarlatokhoz vezethet, és a vasmag feliiletén lathato
hibakat utobmunka ala kell vetni, igy a megfolyt €s nem megfelelden felvitt lakkréteg noveli az
utomunkalas idejét, amikor is a til vastag és megfolyt lakkréteget (4.3 abra) csiszoldssal
eltavolitjak, idedlis lakkréteg esetén ezeket nem is kellene csiszolni. Ez a hiba ndvelheti a
reklamaciok mértékét is a Ziehl-Abegg Kft. felé, amennyiben hibasan lakkozott termék kertil

ki a vevOokhoz.
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4.2 abra Megfelel6(bal) és megfolyt(jobb) lakkréteg

A probléma oka a 4.1-es abran jelolt martotérben talalhatdé (4.4 abra). Itt, ahogy
érkeznek az allorészek az eldmelegité kemencébdl és haladnak tovabb a keményitd kemencébe
szabadon tud bedramlani a szobahdémérsékletii levegd a kemencékbe (4.5 abra), igy nem az
eldirt homérsékleten torténik a keményedées, nem indul be elég hamar a polimerizacio a kelld
eldmelegitett hdmérséklet hianyaban, igy a lakknak van ideje megfolyni és le is csepegni az
allorészrol.

4.4 abra Martotér
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4.5 abra Martotér problémas ablakok

A 4.5-0s abran lathato ablakok megfeleld lezarasa egy-egy pneumatikusan vezérelt
ajtoval felrogzitve a martotér jelolt pontjain (4.6 abra), megoldana a problémat, ugy megteleld
hotartassal rendelkeznének a kemencék, ennek a kivitelezése, az allorészek méretébdl és a

helyhianybdl adodoan pontos méretezést, és kivitelezést igényel.

4.6 abra Martotér 3D modellje, lehetséges felfogatasi helyekkel
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5.  Tervezés/A probléma megoldasa
5.1.  Keményitd kamra ajtdinak tervezése

A tervezés megkezdéséhez sziikséges egy munkahenger kivalasztasa, amely képes lesz
mozgatni a keményitd kamrakat lezard ajtokat. A munkédmat a gyartdo altal biztositott
gépkonyvek és rajzok atolvasasaval kezdtem meg, melyekben megtalaltam a gyartd altal
biztositott pneumatikus rajzokat is, igy nekem mar nem lesz sziikséges ehhez pneumatikus
kapcsolasi rajzokat készitenem. Ezekben a gyarté megadja, hogy milyen munkahengerrel kell
miikddtetni az ajtdkat, igy én is ezt a munkahenger fogom alkalmazni, ami egy Festo DGC-25-

230-KF-PPV-A. Igy a munkahenger adataival mér elkezdhetd a tervezés (5.1 tablazat).

5.1 tablazat Festo DGC-25-230-KF-PPV-A fobb adatai

Dugattyu atméro 25 [mm]

Lokethossz 250 [mm]

Csillapitas modja Pneumatikus csillapités
Vezetd Golydscsapagyas vezeto
Helyzetérzékelés Kozelitéskapcsolohoz
Uzemi nyomas 2-8 [bar]

Elméleti ero 295 [N]

Munkahenger tomege | 2,27 [kg]

Befoglalo méretek 68x60x430 [mm)]

Mivel mindkét ajté megegyezd kialakitassal fog rendelkezhet ¢és kialakitasuk
megegyez0 igy szamitdsaimat csak az egyik ablak ajtajara fogom elvégezni, mivel azok
érvényesek lesznek a mésikra is és az egyik alkatrészei, maximum kisebb méret modositasokkal
alkalmazhatok lesznek a masik ajtoéra. Ezaltal a jobboldali ablak adatai alapjan kezdem el a

munkahenger felfogatasanak méretezését (5.2 tablazat, 5.1 abra).
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5.2 tablazat Keményité kamra ablakanak befoglalo méretei

Magassag (a) 232 [mm]
Szélesség (b) 505 [mm]
Mélység (c) 113,6 [mm]

5.1 abra Jobb oldali ablak méretei

A munkahenger ablak melletti felfogatasara a tervezési €s gyartasi szempontbol is a
legcélszeriibb egy lemezbdl hajlitott acél felfogatas készitése (5.2 abra), melynek egyes
paramétereit a munkahenger és ablak méretei hatdroznak meg, a lemez vastagsagat, pedig

szilardsagi szdmitassal tudom meghatdrozni.

5.2 abra Munkahenger felfogato lemez
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A felfogatds anyagmindségének az XS5CrNil810 ausztenites rozsdamentes acélt
valasztottam, mivel ellen kell allnia a martotérbe eléforduld sztirolgdznek, de foképp az
esetlegesen racseppenhetd lakknak. Ez az anyag idedlis, mivel feliileti védelmet nyujt
szamomra a krom-oxidréteg kialakuldsa, amely 11,6 tdmeg% feletti Cr 6tvozének kdszonhetd,
korrézidallosagat tovabba a Ni 0tvozO tartalma is ndveli szamomra. Az anyag tovabbi
tulajdonsagai is idedlissd teszik szamomra az alkalmazasdra, mivel nagy szilardsaggal
rendelkezik, alkalmas hidegalakitasra, jol forgacsolhato, esztétikus és ellendll a légkori
hatdsoknak. Az X5CrNil810 rozsdamentes acél vegyi tulajdonsagai megtalalhatok az 5.3-as

tablazatban, szilardsagi tulajdonsagai, pedig az 5.4-es tablazatban.

5.3 tablazat Az X5CrNil810 acél vegyi dsszetétele

Otvozok C Si Mn P N S Cr Ni

% <0,07 <l <2 <0,045 <0,1 <0,03 17,5-19,5 | 8-10,5

5.4 tablazat Az X5CrNil810 acél szilardsagi tulajdonsagai

Szakitoszilardsag Folyashatar Folyashatar 150 °C-on | Szakadasi nyulas A
Rm [MPa] Rpo,2 [MPa] Rpo,2 [MPa] [Y0]
500-700 190 140 45

A munkahengeren felfogatasra 3 db M5-0s furat van kialakitva, ezaltal a felfogatd
lemezt is ennek tudataban kell kialakitanom. A munkahenger lemezhez valo rogzitésére 3 db 5
mm széles és 10 mm hosszu hornyot alakitottam ki (5.3 ébra), a horony kialakitasa azért volt
célszerll, mivel az Osszeszerelés helyszini lesz, a gépnél fog torténni, az ablakoknal 1évo kevés
horony van belemarva a felfogatod lemezbe, furatok kialakitasa helyett. A lemeznek egyediil a
vastagsaga nem adott a munkahenger és ablak méreteibdl, ez szilardsadgi szamitasokbol

hatarozhaté meg.
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5.3 abra Felfogato lemez feliilnézete

Az MDSolid 4.0 programmal elkészitettem a lemez igénybevételi abrajat, ahol falba
befogott timaszként szimuldltam le a lemezem, melynek a végén megoszlo terhelés huzza lefelé

a munkahenger tomegével.

5.4 abra Lemez igénybevételi abrdja
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A legnagyobb hajlitonyomaték 1,79 Nm, igy erre kell méretezni a lemez vastagsagat. A

vastagsagot az alabbi hajlito fesziiltségi €s keresztmetszet tényezd egyenletekbdl kaphatd meg:

Gh_Kx
K _b-h2
X6

;mivel ,,b” a lemez szélessége ¢és ,,h” a lemez vastagsaga.
A hajlito fesziiltség egyenld lesz a megengedett fesziiltséggel, ami az alabbi képlet
alapjan kaphat6 meg:

Re,, 140
O'h=0'meg=T=T=70MPa

Az Rey, = 140 MPa, mivel a valasztott acél folyashatara 140 MPa 150 °C-on, ami a
kemencék tizemi hdmérséklete, biztonsagi tényezdnek, pedig a 2- volt célszerli valasztani a
magasabb biztonsag érdekében.

Ezek utan igy néz ki a képlet:

Mp
Tmeg = P h2
6

Ezutan a képletet rendezni kell a lemezvastagsagra, és elvégezhetd a szamitas is, a

behelyettesitést célszerli mm-ben és Nmm-ben végezni, mivel igy az eredmény mm-ben

kaphat6 meg:

/A@1-6 1790-6  [10740
h = = = = /2,557 = 1,599
b Opmeg j 60 - 70 J 4200 [mm]

A lemeznek minimum 1,599 mm vastagnak kell lennie, hogy elbirja a munkahenger

tomegét, azonban a cég szerszammiihelyében a korabban meghatarozott anyagmindségben a 60
mm sz¢les lemezek koziil a legkisebb vastagsdg, ami megtalalhatdé az 5 mm, ezaltal célszeru
erre a méretre tervezni, elkeriilve a plusz anyagrendelést, a szamitas mutatja, hogy az 5 mm-es
lemez is tokéletesen elbirja a munkahengert.

A tovabbi biztonsagos ¢€s stabil felfogatas érdekében egy ugyanilyen lemezzel kell
rogziteni a munkahengert az als6 felfogatasanal fogva. Tovabba ki kell szamolni, hogy
lemezeket mekkora csavarokkal kell felfogatni, hogy azok elbirjdk a munkahenger és kettd
darab felfogatd lemez tomegét, ezeknek az Ossztomege 3,45 kg. Itt érdemes illesztett szart
csavarokat alkalmazni, mivel a nyirofesziiltség kedvezotlen a menetekre.
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Ez az alabbi csavarok méretezése nyirasra képlet atalakitdsaval kiszamithato:

_ F _ F
Tmeg'ny' N Aill -z k N dg T .
4

Csavarnak 5.6-os csavar lesz felhasznalva, amelynek a folyashatdra 300 MPa, igy a

z k

megengedett nyirofesziiltség:

R,-0,6 300-0,6 N
tmegny =" ¢ T 5 =

mm?
A csavarok szama tovabba 8 db és mindegyik csavar csak egy keresztmetszetben van
nyirva, a 3,45 kg pedig 33,8445 N-nal huzza lefel¢ a szerkezetet. Ezek alapjan atalakitva és

majd behelyettesitve igy néz ki az egyenlet:

o 4F 433845 _
7 |Tmegny Mz k  |72-m-8-1 mm

gy meg van, hogy mekkoranak kell lennie minimum egy csavarnak, hogy elbirjak a

szerkezetet azonban az M6-0s csavarra esett a dontésem, mivel az is mindenképp elbirja, de
tovabbi esztétikai Dbiztonsdgérzetet nyujt a nagyobb csavar. A munkahengereket
felfogatdlemezek mithelyrajzait az 1-4. sz. mellékletek tartalmazzak.

gy a munkahenger fel van fogatva, a kovetkez6kben meg kell tervezni az ablakot lezard
ajtot és az ajté munkahengerrel ellentétes oldali megvezetését.

Az ablakot lezard lemez méretezés nem igényel szamolasokat vagy tervezést mivel
minden mérete adott az ablak és a rendelkezésre allo hely méreteibdl, valamint a pneumatikus
munkahenger elhelyezkedésébdl, az azon kialakitott menetes furatok meg a felfogatashoz
hasznalt furatok méretét is megadjak. Az egyetlen problémat a két allorész kozotti hely nytjtja,
mivel két allorész kozott dsszesen 13 mm 4all rendelkezésre és egyesesetekben a tiiskék
melyekre az allérészek fel vannak fogatva iitnek. Igy az allérészek neki iitkzhetnek az ablakot
lezar6 lemeznek és mivel ezek éppen kikeményedd lakkal vannak bevonva még hozza is
ragadhatnak egy acéllemezhez. Ez problémat okozhat a gép miitkodésében, még géphibdhoz is
vezethet ezért ennek elkeriilése érdekében az ajtot lezar6 1 mm vastag XSCrNil810
rozsdamentes acéllemez mindkét oldalara ragasztani kell 0,5-0,5 mm vastag politetrafluoretilén
(PTFE), azaz teflon lemezeket. A teflon lemez megfeleld erre a célra, mivel rendkiviil jo
vegyszerallosaggal és kitind hoallosaggal rendelkezik, 260 °C-ig alkalmazhatd, emellett j6

siklasi tulajdonsaggal is rendelkezik, ami célszerli lesz a munkahengerrel ellentétes oldali
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megvezetés kialakitdsanal. Tovabbi kedvez6 tulajdonsagai kozé tartozik, hogy jo szivossag €s
kifaradasi ellenallas jellemzi és elhanyagolhatoan kicsi a vizfelvétele.

Tehat az ablakot lezar6 ablak méretei adottak, anyagmindsége is, azonban mivel a 2 mm
vastag lesz Osszességeben, igy a lemez és egy allorész kozott 6sszesen 3-5 mm hely marad, ami
a késobbiekben problémat okozhat a tiiskék iitése végett, erre a késdbbiekben még kitérek a
szakdolgozatomban. Az ajt6 lemezek mithelyrajzait a 7-8. sz. mellékletek tartalmazzak.

A kovetkezd és egyben utols6 alkatrész az ablak lezarasdhoz a lezarod lemez,
felfogatassal ellentétes megvezetése, hogy ezzel korlatozzuk a lemez mozgasat, hogy az csak
fel és le tudjon jarni, eldre és hatra ne legyen mozgasa, ehhez sziikséges egy megvezetd
alkatrész tervezése.

A megvezetd alkatrész méreteit szintigy megadja a rendelkezésre allo hely és a lezaro
lemez, valamint az ablak méretei. Sziikséges a megvezetésen egy bemaras kialakitasa, hogy az
megfelelden illeszkedjen és tudjon benne mozogni a lemez, ezt a 5.5-0s abra szemlélteti.
Anyagmindségének szintiigy a X5CrNil810 rozsdamentes acélt valasztottam, mivel ennek az

alkatrésznek is ellen kell allnia a sztirolgéznek és az esetlegesen racseppend lakknak.

5.5 abra- Lemez megvezeto alkatrész

—

— e |

A megvezetd alkatrész felfogatasdhoz is M6-0s csavarra esett a valasztadsom, mivel
szilardsagi szamitasok nélkiil is belathato, hogy az el fogja birni az alkatrészt és célszerlinek
tartom az azonos méretli csavarok alkalmazasat a felfogatdsokhoz, mivel igy nem kell
kiilonb6z6é mérethi csavarokat berendelni, elegendd lesz az M6-os csavarok kiilonb6z6 hosszban
valé megrendelése. A megvezetd alkatrészek mihelyrajzait az 5-6. sz. mellékletek

tartalmazzak.
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fgy elkészitettem a jobb oldali ajté lemezeinek felfogatisinak és megvezetésének 3D
modelljeit, mivel az ablak méretek megegyeznek csupan az oda esd tiiske pozicid valtoztat a
méreteken igy a jobb oldali felfogato lemez kisebb méretmodositasaval a bal oldali ablakhoz is
elkészithetd az ablakot lezar6 ajto 6sszeallitott 3D modellje, mivel a legtobb alkatrész modellje
oda felhasznalhatd, igy miiszaki rajzot is elég lesz egyet késziteni az adott alkatrészekbdl csak

a darabszamukat kell megduplazni.

5.6 abra- Bal oldali ablakot lezaro ajto 3D modellje

fgy a kemenceterek sziikséges lezarasa megoldott és megfelel hémérsékleten torténhet
az eldmelegités és keményités a szobahdmérsékletii levegd bearamlasa nélkiil. Azonban a
tiiskék kozti kis tavolsag tovabbi problémat vett fel. A tiiske kdzéppontok kdzotti tavolsag 150
mm ¢és a legnagyobb a tiiskére felkeriild allorész atmérdje 137 mm, tovabba a tliskék végére
felkeriildo kabeldobok atméréje 140 mm, ezek még nem is okoznanak, maguknak gondot,
azonban a lakkoz¢ tiiskék hajlamosak titésre és mivel a legkisebb tavolsag egy ablakot lezaro
ajto feliilete és tiiske kozéppont kdzott 73 mm igy egy allorész kiilsé paléstja 4,5 mm-re mig
egy kabeldob paléstja 3 mm-re van az ajt6 feliiletétol. Mivel a tiiskék nem a sajat tengelyeik
koriil forognak, tehat iitnek a felhelyezett ajtokban ezaltal kart tudnak okozni, a kdbeldobok
iitkozése az ajtokon horpadasokat okozhat, amely azok nem megfeleldé miikodéséhez

vezethetnek, nyitdskor és zaraskor megakadhatnak. Viszont az ajtok allorésszel torténd
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érintkezése ennél jelentdsebb problémat is okozhat, mivel a lehetséges érintkezés pillanataban
olyan lakk talalhat6 az allorészeken amelyeken mar beindult a keményedés folyamata és ha
ezek érintkeznek az ajtdval el6fordulhat, hogy az allorészek hozzaragadnak az ajtohoz. Ezt a
hozzaragadast a rendszer nem érzékeli és a dolgozo is csak éppen észre tudja venni, ami ahhoz
vezethet, hogy az ajtd nyitasakor a felrantja a hozzatapadt allorészt a tiiskével egyitt, ez nagyon
sulyos géphibahoz ¢és termeléskieséshez vezethet, igy ezek sziirésére is megoldast kell talalni.
A legmegfelelobb modszer a hibas tliskék sziirése lenne, erre ki kell alakitani egy
késziiléket, amivel még az allorészek felhelyezése elott le lehet ellendrizni, hogy melyik tiiskék
iitnek, hogy azokra ne helyezzen fel a dolgozo6 allorészeket, hanem helyette elkiildjék azokat
karbantartasra. Erre az egyetlen alkalmas pozicio az 5.7-es dbran bemutatott felrakotér, itt is a
megjelolt kozépsd 3 db tiiske ellendrzése. Igy minden felrakas el6tt a 3 db tiiskét ellendrizni
kell, a 3 db tiiske ellendrzésére azért van sziikség mivel a gép harmasaval 1épteti a tiiskéket, igy
harmaséval torténik az allorészek felhelyezése is, a millanyaggyanta alapu lakkba torténd

martasuk és a levételiik is, igy ezt a miiveletet is harmasaval kell végezni.

5.7 abra-Felrakoter

Mivel a felrakotérben nem torténik martas és itt nincs jelen a milanyaggyanta alapu lakk,
ezaltal nem indokolt a X5CrNi1810 rozsdamentes acél hasznalata itt, igy ide kiilon alapanyagot

kell majd valasztanom.
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5.2. Tiske ellendrz6 késziilek tervezése
Els6 1épésként bemodelleztem a felrakotér azon részét, ahova fel tudom helyezni az
ellendrzo késziilékemet, olyan mértékben, amely elegendd ahhoz, hogy meg tudjam tervezni a

késziilékemet (5.8 abra).

5.8 abra-Bemodellezett felrakoter

Ez a 3D modell elegendd, ahhoz, hogy megtervezhessem a késziilékemet, mivel minden
olyan méretet tart, ami az eredeti felrakétérben jelen van. Kovetkezd 1épésként eldszor
megterveztem egy felfogatést az ellendrz6 késziiléknek, amivel a lakkozogépre rogzithetd lesz
a késziilékem. A felfogatast 3 db lézerrel kivagott lemezbdl alakitottam ki, mivel az
ellendrzéshez fontos a késziilékem pozicidja, hogy az pontosan tudjon elhelyezkedni a
tiiskékkel szemben a megfeleld ellendrzés elvégzéséhez. Eldszor elkészitettem hatsd lemezt,
amely egy hatlapként funkciondl (5.9 abra). A furatok jelenleg csak szemléltetd jelleggel
rendelkeznek, mivel a csavarok mérete csak a tervezés legvégén szamithatd, amikor is
rendelkezésre all a késziilék teljes tomege. A lemez méretei nem voltak megkotve a gép
kialakitasa altal igy azokat én valasztottam meg, szélességének 450 mm-t véalasztottam mivel
az itt mozgo késziiléknek legaldbb két tiisketdv mozgasra sziiksége lesz, ami 300 mm, tehat a
tiiske kozéppontok tdvolsdganak haromszorosa elegendd lesz, hogy a késziilék mind a harom
tiiskével szembe allithato legyen. Magassagat nem befolyasolta ilyen szempontbo6l tényezd, de
a tovabbi alkatrészeim méretét ennek a méretnek a fiiggvényében is kell meghatdroznom igy

magassaganak 150 mm-t valasztottam. Lemezvastagsagnak az 1 mm mellett dontottem, mivel
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ez a hatsé lemez csak fedést fog ellatni, mas funkcidja nem lesz. Ahogy azt kordbban is
emlitettem a felrakotérnél nem indokolt mar az X5CrNil1810 rozsdamentes acél hasznalata, igy
az S235 acél megfeleld anyagmindséggel rendelkezik, tovabba konnyen 1ézerrel vaghato igy

egyszeriien megrendelhetd az alkatrész a cég beszallitdjatol, ahol szakdolgozatom készitem.

5.9 abra- Felfogato lemez hatlapja

Ezutan a k6zépso lemez megtervezése kovetkezik, ennek a 450*150 mm-es befoglald
méretei mar adottak az el6z6 lemez méreteibdl, ahogy az anyagmindsége is a korabban felsorolt
indokok altal vastagsdganak elsdsorban 8 mm-t valasztottam, mivel az kell6 mechanikai
stabilitast biztosithat szamomra és a beszallitd cég is még megfeleld pontosaggal tudja 1ézerrel
vagni ezt a lemez vastagsagot. Ezutan kialakitottam a harom allast, amelyek pontosan szemben
helyezkednek el €s egy sinpalya koti 6ssze dket, hogy konnyedén lehessen a 3 db allas kozott

valtani, tehat a harom tiiske konnyedén ellendrizhetd lesz.

5.10 abra-Kézépso lemez 3D modellje
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A késziilék felfogatasara igy mar csak egy eliilsé lezard lemezre van sziikség, ennek a
kialakitasa szinte teljesen megegyezik a kozépso lemezével (5.11 4bra). Vastagsdganak 4 mm-
t valasztottam, és az ellendrzo késziilék mozgatasdhoz kivagott anyag méreteit lecsokkentettem,
hogy az oda behelyezett alkatrészek ne tudjanak kiesni, ezeket az alkatrészeket a
kovetkezokben fogom megtervezni. A késziilék felfogatd lemezek miihelyrajzait a 9-11. sz.

mellékletek tartalmazzak.

5.11 abra-Fedo lemez

A kovetkezo egy 0sszekotd darab megtervezése amire a csapot fogok kialakitani, hogy
arra felhelyehet6 legyen a f6 kozdarabom. Az alkatrészbdl ketté darabra lesz sziikségem, hogy
azok parban megfeleléen tudjdk pozicionalni az ellendrzé késziilékem. A lemezek kozé
elhelyezkedd felét kerekre alakitom ki, hogy az, maximum egy kevés zsirozassal megfelelen
tudjon mozogni a pozicidk kozott. Méreteit A lemezen kialakitott kivagasok hatarozzak meg, a
legnagyobb atmérdji részének hosszat a kozEépsd lemez vastagsadga hatarozza meg, a kozépso
,vall” hosszat az eliils6 lemez, ahovd még modelleztem plusz 1 mm-es rdhagyast, hogy az
ezutan kovetkezd kozdarab, a késziilék mozgatasakor ne a lemezen csusszon ezaltal koptatva
az alkatrészeket (5.12 é4bra). A kilégd csap atmérdjének és hosszanak akkora méretek
valasztottam, amelyek véleményem szerint kelld mechanikai stabilitast fognak nytjtani a
szerkezetnek, azonban, mint ahogy a rogzité csavarokhoz, ugy ezekhez is egy ellendrzd
szilardsagi szamitast el kell végezni, amint meg van a késziilék teljes tomege. Az 6sszekotd

csap mithelyrajzat a 12. sz melléklet tartalmazza.
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5.12. Abra-Osszekoté csap 3D modellje

Miutan mindkét 6sszekotd csapot behelyeztem az dsszeéllitisomba kovetkezik az elsd
kozdarabom modellezése. Ez a csapokra szoros illesztéssel fog helyezkedni, és kettd tovabbi
kozdarab fog hozza csatlakozni, amelyek parban ,,tartani” fogjak az ellendrzo alkatrészt.

A kozdarabomat egy hasabbol kell kialakitanom, hosszanak minimum 90 mm kell
lennie, hogy lelogjon a felrakotérig, minimum 56 mm szélesnek, hogy felhelyezhetd legyen a
csapokra és legalabb 17 mm mélynek szintagy, hogy megfelelden fel lehessen helyezni a
csapra. Tovabbad minden méretnek hagyok kelld rahagyast, foképp a hosszénak, hogy a
kovetkezd, mozgatd kozdarabok is felhelyezhetdéek legyenek az alkatrészre, gy, hogy
funkciojukat is ellathassak. Igy a befoglaldo mérete a hasibomnak 120*70*30 mm lett.
Legel6szor is kialakitok két furatot, amelyekkel a hasab felhelyezhetdé lesz a kordbban
kialakitott csapokra. KovetkezOképp kialakitottam a hasab mindkét oldalan egy-egy 1épcsot
(5.13 abra, A pont), ahol a mozgatdé kozdarabok illeszkedhetnek, ez sziikséges mivel igy a
késziilék ezen részének a teljes szélessége csokkenthetd. A 1épcsd mélysége 5 mm, mivel az a
késdbbiekben kelld vastagsdg lesz a mozgaté kozdaraboknak, a IépcsOben taldlhaté szog
pontosan a mozgatdé kozdarabok megtervezésével lesz meghatarozhatd, mivel ide erre a
feliiletre illeszkedve lesz pontos az ellendrzés (5.13 abra, B pont). Ezutan még kialakitok egy-
egy csapagyfészket (5.13 abra, C pont) mindkét oldalra, ahova egy-egy SKF W 619/6-0s
csapagy fog illeszkedni. A csapagyakat azért tartom sziikségeseknek erre a pozicidkra, mivel
ezek folyamatos forgd mozgast fognak végezni a mozgaté kozdarabok a csapagyfészek
kozéppontja koriil, tehat csapagyak nélkiil jelentds kops alakulna ki révid idon beliil. Az SKF
W619/6 csapagyra a méretei miatt esett valasztasom, ezaltal nem sziikséges szadmitasokat
végezni terhelésre 0,265 kN statikus és 0,761 kN dinamikus terhelést bir ki ez a csapagy, amely

jelentdsen nagyobb, mint amekkora terhelést a két csapagy kaphat a késziilék hasznalatakor. A
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két csapagyfészek kozéppontjan keresztiil még egy atmend furatot modellezek, ahova a
késobbiekben egy tengely lesz behelyezhetd, amelynek a két végére a mozgatd kdzdarabok
lesznek helyezhetdk, az egységes tengelyt azért tartom indokoltnak, mivel nagyobb mechanikai
stabiltast tud nyujtani, mint ha két kiilon csapra lennének felhelyezve a mozgat6d kdzdarabok,
tovabba gyarthatosagi szempontbol is egyszerlibb atfurni az anyagot a teljes hosszon, mint
tovabbi két zsebet kialakitani a csapoknak oda, ahol mar alapbol ki kell alakitani 2 db
csapagyfészket. Az 6sszekotd kozdarab anyagmindségének az AIMgSi anyagot valasztottam,
mivel az aluminium konnyebb anyag, tehat nem fogja leterhelni az 6sszekotd csapokat a
tomegével a kozdarab, az AIMgSi anyagnak még tovabbi kedvezd tulajdonsiga, hogy
korrozioalld, nagy szilardsaggal rendelkezik és konnyen megmunkdlhatdo. Az 0sszekotod

kozdarab miithelyrajzat a 13. sz melléklet tartalmazza.

5.13 dabra- Osszekotd kozdarab 3D modellje

Az 0sszekotd kozdarab és csapagyok Osszeallitasi modellbe torténd behelyezése utan
kovetkezik a korabban emlitett tengely modellezése, ennek minden mérete adott volt, olyan
szempontbol, hogy meg volt mekkora lehet a teljes hossza, a két tengelyvég hossza, és az

atmérok, a tengely kozépso szekciodjat kisebb atmérdre tervezem, mint az 6sszekotd darabban
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talalhat6 atmend furat &tmérdje, mivel nem sziikséges a tengelynek a furatban illeszkednie, a
csapagyak ,,vall” funkcidt betoltve kellden megtartjdk. A tengely mihelyrajzat a 14. sz.

melléklet tartalmazza.

5.14 abra-Tengely 3D modellje

Ezutan mar csak a mozgat6 kozdarab és az ellen6rz6 darab maradt hatra. A mozgat6
kozdarabot legegyszeriibb modon 1ézerrel kivagva a legegyszeriibb megvaldsitani, igy ehhez a
gyartasi technologidhoz fogom tervezni az alkatrészt. Eldszor is egy vazlatot készitek az
alkatrésznek, ahova egy téglalap formajaban berajzolom az ellendrzé alkatrészt, majd ezt
Osszekotom a kordbban lemodellezett hasdbon talalhato furatokkal. Ezt a véazlatot 5 mm
vastagon kihtizva meg is kapom a kész alkatrészem. A mozgaté kdzdarab miihelyrajzat a 15.

sz. melléklet tartalmazza.

5.15 abra-Mozgato kézdarab vazlata
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Igy a mar korabban emlitett 6sszektd kozdarab 1épes6jében talalhatd letorés (5.13 dbra,
B pont) szoge is rendelkezésre all.

A tervezés utolséd 1épéseként kovetkezik az ellendrzd alkatrész modellezése, amely a
késziilek egyik leglényegesebb alkatrésze. Kezdd lépésként a mozgatd koézdarab méretei
alapjan modellezek egy alap darabot, amibe keriilni fog a furatom, amellyel az ellendrzést
fogjuk végezni. A furat atmérdjének meghatirozasdhoz készitek a martotér Osszeallitasi
modelljében egy vazlatot, amely megmutatja, hogy mekkora {ités esetén érne hozza a tiiske

végére felhelyezett kabeldob az ajtdohoz (5.16 abra)

5.16 abra-Tiiske iités mertekenek vazlata

Ezaltal a furat atmérdjének 16 mm-t valasztottam, ebben még plusz szigorubb tiirés is
benne van. Az ellendrzé darab oldalan még kialakitok 2 db M8-as furatot, amelyek az ellenérz6
darab ¢és mozgat6 kozdarabok egyszerii 0sszeszerelhetdségét segitik (5.17 abra). Az ellen6rzd

alkatrész miihelyrajzat a 16. sz. melléklet tartalmazza.
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5.17 abra- Ellenorzo alkatrész 3D modellje

A kovetkezOkben még hatra van a kordbban emlitett ellen6rzd szamitasok elvégzése,

elssorban a teljes késziiléket felrogzitd 4 db csavar méretezése.

Csavarnak 5.6-os csavar lesz felhaszndlva, amelynek a folyashatara 300 MPa, igy a
megengedett nyirofesziiltség:
R,-0,6 300-0,6 N

tmegny = ¢ = 2,5 72 mm?

A csavarok szama tovabba 4 db és mindegyik csavar csak egy keresztmetszetben van

nyirva, az 6ssztomeg 7,0886 kg, ami 69,539 N-nal huzza lefelé a szerkezetet. Ezek alapjan

atalakitva ¢s majd behelyettesitve igy néz ki az egyenlet:

ds, = = 0,554 mm

4-F _ [ 4-69,539
‘rmeg_ny-n-z-k_ 72-m-4-1

fgy meg van, hogy mekkoranak kell lennie minimum egy csavarnak, hogy elbirjak a
szerkezetet azonban az M8-as csavarra esett a dontésem, mivel az is mindenképp elbirja, de
tovabbi esztétikai biztonsagérzetet nyljt a nagyobb csavar.

Még hatra van az 6sszekotd csapok szildrdsagi méretezése, viszont az beldthato, hogy
annak a szamitasa hasonld lenne a csavar méretezéséhez. Tehat, ha ott 72 N/mm? megengedett

fesziiltség mellett, még igyis, hogy ott 4 csavar van ¢és nekiink 2 csapunk van, a teljes tomeg

38



[M1/ANTHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

megtartasdhoz 0,554 mm-es atmérd sziikséges csavaronként, akkor a kisebb tomeget el fogjak
birni a 6 mm-es atmérd;jii csapok.
Ezaltal elkészitettem az ellendrzd késziilékem Osszes alkatrészét a tervezés utolsod

fazisaként elkészitem a teljes 0sszeallitasi modelljét a késziiléknek (5.18 abra).

5.18 abra- Ellenorzo késziiléek 3D modellje

A tovabbiakban elkészitem a miszaki rajzokat gyartashoz a sziikséges alkatrészekrol,

valamint elkészitem a gyartastervezést is.
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6. Gyartastervezés

A tovabbiakban elkészitem a megtervezett alkatrészek legyartasdhoz sziikséges
szamitasokat és tervezéseket. Egyes alkatrészeket marassal kell legyartani mig 2 db alkatrész
esztergalassal gyarthato le, azonban a legtobb alkatrész legyartdsdhoz a legegyszeriibb
technoldgia a 1ézervagas, mivel konnyen kivaghatok adott anyagt lemezekbdl, amely utan nem
igényelnének megmunkalast.

A cég, ahol szakdolgozatom készitem nagy mennyiségben rendel lézervagott
alkatrészeket kiilsés beszallitotol igy a sajat alkatrészim megrendelése nem fog gondot okozni,
a beszallito mar jol kiismert igy biztos, hogy azok a méretek, amelyek fontos, hogy pontosak
legyenek megfelelden keriilnek kivagasra. Habar a 1ézervagashoz a cég szamara nem sziikséges
miiszaki rajzok készitése, mivel .dxf fajlok alapjan készitek el a termékeket, én elkészitettem
azok miszaki rajzat feljelolve a szamomra fontos méretekkel.

A lézervagassal legyartando alkatrészek az aldbbiak:

o Bal also felfogatdlemez

o Bal fels6 felfogatdlemez
o Jobb also felfogatdlemez
J Jobb felso felfogatolemez
o Hatso felfogatolemez

o Ko6zépso felfogatolemez
o Borito felfogatdlemez

o Mozgat6 kdzdarab

o Acél ajtoélemez

A 4 db pneumatikus munkahenger felfogatolemezt még hajlitani sziikséges, azonban a
beszallito cégnél ez is megoldhato, igy ezek miiszaki rajzan még a hajlitast is feljeldltem, amely
alapjan mar készre tudjdk gyartani az alkatrészeket. A tovabbi alkatrészek legyartdsa a
szerszammiihelyben fog torténni az elkészitett miliszaki rajzok alapjan, mivelettervet nem
készitek papir és tablazatos alapon, mivel a cég eldirasai alapjdn azok a cég sajat

vallalatiranyitasi programjaban késziilnek, amelyek bizalmas informécidkat tartalmaznak.
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6.1. Maréssal torténd gyartas
Marassal a bal és jobb oldali megvezetd alkatrészeket, valamint az ellen6rz6 darabot és
Osszekotd kozdarabot kell legyartani. Az Osszes forgacsoldsi miivelethez hiit6-kend

folyadékkeént olajemulziot alkalmaztam.

6.1.1. Bal oldali megvezeté alkatrész forgacsoldsi paraméterei
A valasztott szerszdmgép: Mikron TNC 355 CNC Maro6gép
A fokozati tényezo értéke: ¢ = 1,25
A bedllithaté fordulatszamok hatérai: n = 40 — 4000 min~!
A munkadarab befogasa: satuba torténd rogzités
A valasztott szerszdm: ORION tomor keményfém szadrmaro, @20x42x60x114 mm
Fogszam: z=4
Fogankénti el6tolas: f, = 0,11 mm

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky K, K, =15-0,77-1,33-0,55 = 8,449%

A fordulatszam meghatarozasa:
1000-v, 1000 - 8,449
n= = = 134,47 min~?!
D-m 20w

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithatd értek: nggp; = 150 min~!

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
’ _D-mongey  20-m-150
cmar 1000 1000

Az el6tolas meghatarozasa:

m

m
=9,423 — = 0,157
min sec

mm
S=f, Ngspi*z=0,11-150"4 = 66 —

min

A mardra hat6 erd meghatarozasa:

o f0,11_
51n2—j;— 20 = (0,0742

innen @ = 8,5°
360° 360°
5 = =

= 90°
A 4
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Kapcsoldszam:

p=2_ 8,57 0,094
~5  90°

Kozepes forgacsvastagsag:

ek_fz\f 0,11 /0 0055—

A mardra hat6 kozepes forgacsolderd:
Frare =¥ - k. ex-a=0,094-1600-0,055-5=41,36 N
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Foars " Vemar = 41,360,157 = 6,494 W
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P. 6,494
Prnaje. = 708 8117 W

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

Ezzel a valasztott szerszammal a bal oldali megvezetd alkatrész legtobb forgacsolasi
megmunkalasa elvégezhetd. A furatokhoz és a 2 mm széles, 16 mm mély horonyhoz és a
horonynal talalhato bemarashoz kell masik szerszamot valasztanom.

A 2 mm széles horonyhoz valasztott szerszam: ORION keskeny tarcsamaro, HSSE,
keresztfogazasu, ¥63 x 2 x 22 mm, A alak

Fogszam: z=28

Fogankénti el6tolas: f, = 0,03 mm

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

Ve = vy Ky Ky Koy = 460,77 -1,33 - 0,4 = 18,843 ——

min
A fordulatszam meghatéarozasa:
. 1000 - v, _ 1000 - 18,843 — 95,205 min-1
D-m 631
A gépen a hozza legkdzelebbi beallithatd értek: ngqp; = 100 min~!
A megvaltozott forgadcsolosebesség:
Vomar = oot Tatpi 83 100 _ g 00, T _ g 59g M
cmar 1000 1000 min sec
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Az el6tolas meghatarozésa:

mm
5=, Ngepi* 2 =0,03-100-28 = 84 —

A mardra hat6 eré meghatarozasa:

. @ /2 0,03
2 /— - /— = 00218
S5 = 1D 63

innen ¢ = 2,5°

_360°  360° 12.857°
oz 28 7
Kapcsoldszam:
Q 2,5°
=—= = 0,194
6 12,857°

Kozepes forgacsvastagsag:

=f," \/7 0,03 - ’ 00127—

A mardra hat6 kozepes forgacsoldero:
Frare =W k. e, a=0194-1600-0,0127-5=19,71 N
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Foars " Vemar = 19,71-0,329 = 6,485 W
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P o= i = @ =8106 W
mhajt. n 0,8 )

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

A horony melletti bemarashoz vélasztott szerszam: ORION tomor keményfém
szarmaro, ¥6x13x18x58 mm

Fogszam: z=4

Fogankénti el6tolas: f, = 0,11 mm

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
ve = vo " K *Kq* Koy =20-0,77 1,33+ 0,55 = 11,265 —
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A fordulatszdm meghatarozasa:

1000+ v, 1000 - 11,265 _
n= = = 597,627 min~?!
D-m 6-m

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithato értek: ngqp; = 600 min~!

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
D'TI."Tlgépi _67'[600

_ m
Vemar = 1000 1000

m
=11,309 — = 0,188
min sec

Az el6tolas meghatarozasa:
mm
Szf.zlngépi.zz 01116004‘=264‘ %

A mardra hat6 erd meghatarozasa:

o |f /0,11_
51n2—j;— c = 0,135

innen @ = 15,564°
360° 360°
5 = =

= 90°
A 4

Kapcsoldszam:

qj_(p_15,564°_0173
5 90°

Kozepes forgacsvastagsag:

= \/6—011 3—0078mm
e = Jz D 6 fog

A mardra hat6 kozepes forgacsoldero:

Frare =W k. e,-a=0,173-1600-0,078-3 = 64,771 N
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:

P. = Fpars * Vemar = 64,771-0,188 = 12,177 W

A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
& 12,177
n 0,8
A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a

Prhaje. = =15221WwW

teljesitménysziikségletet kielégiti.
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A 8 mm-es atmend furatokhoz hasznalt szerszam: WIDIA VariDrill nagy teljesitményti

fard, TKF TiAIN, 5xD @8mm x 8mm X 91mm
A fogasmélység: a = g = g =4 mm

TN mm
Az el6tolas értéke: f = 0,28 Ford

Fogasok szama: i=2

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
ve=vy-K K, Ks;;, =20-1-1,12-0,55 = 12,32ﬁ

A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 -v, 1000-12,32 )
n= = = 490,197 min~!
D-m 8-m

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithato értek: nggp; = 500 min~

1

A megvaltozott forgadcsolosebesség:

v = D Tatp 871500 o o0 M09
cmar 1000 1000 ’ min sec
A fir6é nyomatékigénye:
Mer -2 oa oy 2LD D f _ 1600- 8928 _ 3584 Nm
2 2 4 2 8-10° 8-108

A furo teljesitménysziikséglete:
M2 m-ngeyp;  3,584-2-m-500

f=—%10 ~ eo.108 8KV
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Prnai =&=@=0235kW
mhajt. = 7 0.8 )

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

Ezaltal elvégeztem a bal oldali megvezetd alkatrészek legyartdsahoz sziikséges
szamitasokat, mivel a jobb oldali megvezetd alkatrész, méreteiben, anyagmindségében ¢és
kialakitasban is megegyezik, egyediil ,.tiikrézve” van, ebbdl adoddan arra nem szilikséges

elvégezni ezeket a szamitasokat, mert megegyez6 eredményeket kapnék.
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6.1.2. Ellenorzo darab forgacsolasi paraméterei
A valasztott szerszdmgép: Mikron TNC 355 CNC Marogép
A fokozati tényez6 értéke: ¢ = 1,25
A beallithaté fordulatszamok hatérai: n = 40 — 4000 min~!
A munkadarab befogésa: satuba torténd rogzités
A vélasztott szerszdm: ORION tomor keményfém szarmar6, @6x13x18x58 mm
Fogszam: z=4
Fogankénti el6tolas: f, = 0,11 mm

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky K, K, =15-0,77-0,8-0,55 = 5,082%

A fordulatszdm meghatarozasa:

1000-v, 1000 - 5,082 o
n= = = 269,608 min~!
D-m 61

A gépen a hozza legkodzelebbi beallithatd értek: ngqp; = 280 min~!

A megvaltozott forgacsolosebesség:
v _D'ﬂ'ngépl‘_6'7'['280
cmar— 1000 1000

Az el6tolas meghatarozésa:

m

m
= 5,277 — = 0,088
min sec

mm
S=fz'ngépi-2=0,11-280-4=123,2%

A mardra hat6 eré meghatarozasa:

P fz 0,11
Z= [E= f—=0,135
SlIl2 j; 6

innen ¢ = 15,564°
5= 360° _ 360°
oz 4

=90°

Kapcsoloszam:

lp_(p_15,564°_0173
85 900

Kozepes forgacsvastagsag:

= \/6—011 5—Olmm
e = Jz D 6 ' fog
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A mardra hat6 kozepes forgacsoloerd:
Frare =¥ ~k.-e,-a=0,173-2850-0,1-5 = 246,525 N
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Foar6 " Vemar = 246,525+ 0,088 = 21,964 W
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P. 21,964
Prnaje. = 7= G5 27,118 W

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a

teljesitménysziikségletet kielégiti.
16 mm-es atmérdji furathoz valasztott szerszdm: Holex Csigaftiro HSS N, TiN, @16mm
A fogasmélység: a = g = ? = 8mm

T mm
Az el6tolas értéke: f = 0,25 Ford

Fogasok szama: i=2

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
ve =V K"Ky K, = 16,2-1-1-0,4=6,48%
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000-v, 1000-6,48 o
n= = = 128,916 min~?!

D-m 16w
A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 120 min~1
A megvaltozott forgacsolosebesség:

D-n-ngépi_16-n-120

m m
=6,032 —=0,1 —
min

Vemar ="77000 1000 sec
A fir6 nyomatékigénye:
2 ¢ 2 4 2 € 8-103 8-103 '
A furo teljesitménysziikséglete:
p =M-2-7r-ngépl- _ 22,8-2-m-120 — 0,029 kW
¢ 60 - 103 60 - 103 '
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Ponai =i=w=0036kW
mhajt. n 0,8 ,
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A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
6,7 mm-es atmérdjii magfuratokhoz valasztott szerszam: Holex Csigafuré HSS N, TiN,

26,7mm

A fogasmélység: a = % = % = 3,35mm

Az elbtolas értéke: f = 0,13 —
ford

Fogasok szama: i=7

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve :'UO'Kl'Ka'KSZ:27,5'1'1'0,4: 11%
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000-v, 1000-11 )
n= = = 522,598 min~1!

D-m 6,71
A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 520 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:

_D-n-ngépi_6,7-7r-520_10945 m — 0182 m
Vemar =000 1000 " min_ ¢ sec
A fir6 nyomatékigénye:
mer 2 a b DD DT e 8708 ey
Ty TR Ay T ety T e g 08 8-103  ~ m

A furo6 teljesitménysziikséglete:
_M-2-mengey;  2,079-2-m- 520

fe=—%010° ~ e0.100  Ol3KW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Pongi =i=w=0142kw
mhajt. n 0,8 ,

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
M8-as menetekhez vélasztott szerszam: HOLEX Clever Tap gépi menetfuré Form

B DIN 371/376, bevonat nélkiil, M8

mm

Az el6tolas értéke: f = 0,3
ford

A valasztott forgacsolo sebesség: v, = 2,5 %
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6.1.3.

A fordulatszdm meghatarozasa:

1000-v, 1000 -2,5 ,
n= = = 99,472 min~?!
D-m 8'm

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithatd értek: ngqp; = 100 min~!

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
v _D'ﬂ'ngépl‘_S'ﬂ'].OO
cmar 1000 1000

m m
=2,513 — = 0,042 —
min sec

Osszekotd kozdarab forgdacsoldsi paraméterei:

A valasztott szerszdmgép: Mikron TNC 355 CNC Maro6gép

A fokozati tényezo értéke: ¢ = 1,25

A bedllithaté fordulatszamok hatarai: n = 40 — 4000 min~!

A munkadarab befogasa: satuba torténd rogzités

A valasztott szerszdm: ORION tomor keményfém szadrmaro, @20x42x60x114 mm
Fogszam: z=4

Fogankénti el6tolas: f, = 0,11 mm

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky K, Ky, =15-0,77-0,6 - 0,55 = 3,812%
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000-v, 1000-3,812 )
n= = = 60,669 min~1!
D-m 20w

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithato értek: nggp; = 60 min~

1

A megvaltozott forgadcsolosebesség:

D-n-ngépi_ZO-n-6O_3769 m — 0063 m
Vemar =000 1000 " min_ "2 sec

Az el6tolas meghatarozasa:

mm
S:fz'ngépi'zz0,11'60'4226,4%

A mardra hat6 erd meghatarozasa:

o |f f0,11_
sm2— D" 20—0,0742

innen @ = 8,5°
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_360°  360° 90°
=—=—F"=
Kapcsoloszam:
_9_85_
Y= 5= 900 0,094

Kozepes forgacsvastagsag:

ek_fz\f 0,11- ’0 0055—

A mardra hat6 kozepes forgacsoloerd:
Frare =W k. e,-a=0,094-1000-0,055-5=2585N
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Frare " Vemar = 25,850,063 = 1,629 W
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P. 1,629
Prmhajt. = 708 2,036 W

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
8,5 mm-es atmérdjii atmend furathoz valasztott szerszam: Holex Csigafuré HSS N, TiN,

28,5mm

A fogasmélység: a = g = %5 = 4,25mm

TR TS - mm
Az el6tolas értéke: f = 0,16f0rd

Fogasok szama: i=12
Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
v =v9 KK, K;, =100-0,6-5-0,4 = IZOE
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 -v., 1000-140

— — — =1
n= D n 857 4493,787 min

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithaté értek: ngqp; = 4000 min~!

A megvaltozott forgadcsolosebesség:

_D'TI."Tlgépi_8,5'7'['4000_106816 178
Vemar =77000 1000 min sec
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A fir6 nyomatékigénye:
mer 2o a o LD DR 000 8010 ey
Ty TR Ay T e Ty Ty T e e 8 T 8-103 m

A furo teljesitménysziikséglete:
_M-2-mngep;  1,445-2-m- 4000

k="%100 ~~ 60.10° = 0,605 kW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
P = i = @ = 0,757 kW
mhajt. n 0,8 ,

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

A csapagyfészkekhez valasztott szerszdm: ORION tomor keményfém szarmaro,
D6x13x18x58 mm

Fogszam: z=4

Fogankénti el6tolas: f, = 0,11 mm

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
v =vy Ky K, Ks;;, =15-0,77-0,6-0,55 = 3812@

A fordulatszam meghatarozasa:
1000 -v, 1000-3,812 )
n= = = 202,233 min~1t
D-m 61

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithatd értek: ngqp; = 200 min™

1

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
v _D'ﬂ'ngépl‘_6'7'['200
cmar 1000 1000

Az el6tolas meghatarozasa:

m

m
= 3,769 — = 0,063
min sec

mm
S:fZ'ngépi'Z=0,11'200'4=88%

A mardra hat6 eré meghatarozasa:

o |f /0,11_
51n2—j;— c = 0,135

innen @ = 15,564°
360° 360°
5 = =

= 90°
A 4
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Kapcsoldszam:
¢ 15,564°

6 90°

=0,173

Kozepes forgacsvastagsag:

= \/6—011 5—01mm
€ = Iz D 6 ' fog

A mardra hat6 kozepes forgacsolderd:
Frae =W k. e,-a=0,173-1000-0,1-5=86,5N
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Fars " Vemar = 86,5-0,063 = 5,449 W
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P. 5,449
Prnaje. = 708 6,812 W

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

5 mm-es atmérdjii furatokhoz vélasztott szerszam: ATORN tomor keményfém furo,
UNI TiAIN, 5xD, BH, ©5,0 mm hengeres szar, HB

A fogasmélység: a = g = g = 2,5mm

Az el6tolas értéke: f = 0,16

mm
ford
Fogasok szama: i=8

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
ve=vy K, -K; Ks;, =133-0,85-5-0,25 = 141,313%

A fordulatszdm meghatarozasa:
1000-v, 1000-141,313 o
n= = = 8996,265 min~!
D-m 5'm

A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 4000 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:
D-m-ngepi 5-m-4000

_ m
Vemar = 1000 1000

m
= 62,832 — =1,047
min sec
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A fir6 nyomatékigénye:
M= Do bo g DL DTS g0 E 020 sy
Ty TR Ay T e Ty T e g 08 T g-102 0™

A furo teljesitménysziikséglete:
_M-2-m-ngep;  05-2-m-4000

fe=—%010° ~ e0.108 _ 209KW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Pohai =i=w=0262kW
mhajt. n 0,8 ,

A Mikron TNC 355 CNC Marogép beépitett 3,3/4 kW-os villanymotorja ezt a

teljesitménysziikségletet kielégiti.

6.2. Esztergalassal torténd gyartas

Esztergalassal az 0sszekotd csapokat €s a mozgatd kozdarabokat tartd tengelyt kell

legyartani. Az Osszes forgacsoldsi miivelethez hiité-kend folyadékként olajemulziot

alkalmaztam.

6.2.1. OsszekotS csapok forgdcsoldsi paraméterei
Az alkalmazott szerszamgép: Plauert DLS 500 Esztergagép
Foorso furata: 63 mm
Fokozati tényezd: ¢ = 1,4
Fordulatszam hatarok: n = 22 — 1000 min~?!
A késtartoba befoghat6 késszar keresztmetszet: 32x32 mm
A munkadarab befogas modja: tokmanyba
Oldalazas méretre
A fogésmélység: a= 1 mm

A fogasok szama: i=1
mm
ford

A valasztott szerszdm: Homlokéll esztergakés P30 12 x 125 III. MSZ 1903

Az el6tolas értéke: f = 0,1

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
Ve =vg Ky Ky Ky " Ky - K- K, = 100-1-0,87-1-1,1-1-0,8=76,56%
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A fordulatszdm meghatarozasa:

1000+ v, 1000 - 76,56 _
n= = = 761,556 min~!
D-m 321

A gépen a hozza legkdzelebbi beallithato értek: ngqp; = 1000 min~!

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
_D-n-ngépi _ 32-m-1000
Yem =T"7000 1000
Palastnagyolas (¥30x8 mm)

Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903

m
= 100,531 —
min

A fogasmélység nagysaga:
_D—-d 31-30

a= 5 > =0,5mm

Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a Osszefliggés alapjan:
_ kK330 0.232 mm
f_a-kc_0,5-2850_ 7% ford

Az % = % viszony 2,2:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 8:1, tehat
nem sziikséges megosztani: i=1, ezek alapjan a=0,5 mm, az ehhez tartoz6 idealis el6tolas értéke

f =0,0625 :;—:; ez az érték alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas értéke:

N

mm?2

k., = 2850

A keletkez0 forgacsol6 eré nagysaga:
Fpy, = ke - f a =2850-0,0625-0,5 = 89,0625 N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky Kg; K"Ky, Ky - K, =100-1-087-1-1,1-1-0,8 = 76,56 p—m
A fordulatszam meghatéarozasa:

1000+ v, 1000 - 76,56 _
n= = = 786,123 min~1!
D-m 31'm

A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 1000 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:
, _D-m-ngy;  31-m-1000
m 1000 1000

m
=97,389 —
min
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A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
_ Fryrvem 89,0625 97,389

=010~ 60-108 MW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Ph=&=%=0,181kw
n 0,8

A Plauert DLS 500 Esztergagép beépitett 5,5/7,5 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
Palastnagyolas (¥20x5 mm)
Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903
A fogasmélység nagysaga:
azD_d=31_20=5,5mm
2 2
Az el6tolas értéke az Fr = k. - f - a Osszefliggés alapjan:
o Fy _ 330 — 0.043
a-k. 55-1410 ford

a 5,5 . .
AZ? = m viszony 128:1
Az idedlis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1, tehat
sziikséges megosztani: i=5, ezek alapjan a=1,1 mm, az ehhez tartozo idealis el6tolas értéke

f =10,1375 ;Z—:r; ez az ért¢k alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas értéke:

N
mm?2

k., = 2850

A keletkez6 forgéacsold erd nagysaga:
Fry =kep f-a=2850-0,1375-1,1 = 431,0625 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky Kg; Ky, Ky Ky - K, =100-1-087-1-1,1-1-0,8 = 76,56 p—m

A fordulatszdm meghatarozasa:
1000-v, 1000-76,56 o
n= = = 786,123 min~!
D-m 31'm

A gépen a hozza legkdzelebbi bedllithato értek: ngyqp; = 1000 min~

1

55



MIA\! (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
- :D-n-ngépl- _ 31-m-1000
1000 1000
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
_ Fpyvem 431,0625-97,389

m
=97,389 —
min

=010~ 60.108 009KV
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
P, =i=@=0,875kw
n 0,8

A Plauvert DLS 500 Esztergagép beépitett 5,5/7,5 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
Palastnagyolas (@6x17 mm)
Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903
A fogasmélység nagysaga:
~D—-d 31-6

a= > =3 =12,5mm
Az el6tolas értéke az Fr = k. - f - a Osszefliggés alapjan:
o 330 — 00187 mm
f_a-kc_12,5-1410_ ’ ford
a 12,5 . X
Az 7 = Go1sy Viszony 668:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 8:1, tehat
szlikséges megosztani: 1=25, ezek alapjan a=1 mm, az ehhez tartoz6 idealis eldtolds értéke
f =0,125 ]% ez az érték alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas értéke:

N
mm?2

k., = 2850

A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:
Fry = kg - f-a=2850-0,125-1=356,25N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
m
Ve =vg Kg Ky Ky Ky - K- K, = 100-1-0,87-1-1,1-1-0,8=76,56%
A fordulatszdm meghatarozasa:

1000+ v, 1000 - 76,56 _
n= = = 786,123 min~1!
D-m 31'm
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A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 1000 min~1
A megvaltozott forgacsolosebesség:
D m-ngy, 31-m-1000 m
= gepl = = —
Yem = 771000 1000 s grm

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fry Ve 356,25-97,389

fe=%0 100~ 60.108  _ O7BAW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Py, =i=0'5—78=0,723kW
n 0,8

A Plauert DLS 500 Esztergagép beépitett 5,5/7,5 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

Simitas

Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903

Az el6tolas értéke:
mm
ford

f=413'7R, =413-0,3:3,2-1073 = 0,112
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
Ve =vg Kg Ky Ky " Ky - K - K, = 100-1-0,87-1-1,1-1-0,8=76,56%
A fordulatszdm meghatarozasa:
_1000-v, 1000-76,56 286.123 min-1
"“TDm ~ 31.m = oomermm
A gépen a hozza legkozelebbi bedllithato értek: ngyqp; = 1000 min~

1

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
D m-ngy 31-m-1000 m
gépi
= = =97,389 —
Yem = T1000 1000 207 min

6.2.2. A mozgato kozdarabokat tarto tengely forgacsolasi paraméterei

Az alkalmazott szerszamgép: Plauert DLS 500 Esztergagép
Foorso furata: 63 mm

Fokozati tényezd: ¢ = 1,4

Fordulatszdm hatarok: n = 22 — 1000 min~!

A késtartoba befoghato késszar keresztmetszet: 32x32 mm

A munkadarab befogas modja: tokmanyba
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Oldalazas méretre
A fogésmélység: a= 1 mm

A fogésok szama: i=1
mm
ford

A valasztott szerszdm: Homlokéll esztergakés P30 12 x 125 III. MSZ 1903

Az el6tolas értéke: f = 0,1

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
Ve =vg Kg Ky, Ky " Ky - K- K, = 100-1-0,87-1-1,1-1-0,8=76,56%
A fordulatszdm meghatarozasa:
_1000-v. 1000-76,56 761,556 min-1
"“"Dpw T 321 OO0 T
A gépen a hozza legkozelebbi bedllithatd értek: ngyep; = 1000 min~

1

A megvaltozott forgadcsolosebesség:
_D-n-ngépi _ 32-m-1000
Yem =""7000 1000
Palastnagyolas (@8x50 mm)

Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903

m
= 100,531 —
min

A fogasmélység nagysaga:

_D—d_11—8_15
a=——=——=1L5mm
Az elbtolas értéke az Fr = k- f - a Osszefliggés alapjan:
_ kK330 0.156 mm
f_a-kc_ 1,5-1410 7 ford

Az% = % viszony 10:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 8:1, tehat

szlikséges megosztani: i=3, ezek alapjan a=0,5 mm, az ehhez tartoz¢ idedlis eldtolas értéke

mm

f =0,0625 Tord 2 42 érték alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas értéke:
N
k., = 2850 —

A keletkez0 forgacsol6 erd nagysaga:

Frp = kep f - a = 2850 0,0625- 0,5 = 89,0625 N
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Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky Kg; K"Ky, Ky - K, =100-1-0,87-1-1,1-1-0,8 = 76,56 p—m
A fordulatszam meghatarozasa:
_1000-v, 1000-76,56 286.123 min-1
"TTDw T 31.g e
A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 1000 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:

" :D-n-ngépl- _ 31-m7-1000 — 97389 m.
cm 1000 1000 ’ min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fe, v .
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Py, =i=%=0,l81kW
n 0,8

A Plauert DLS 500 Esztergagép beépitett 5,5/7,5 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

Palastnagyolas (@6x5 mm)

Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903

A fogasmélység nagysaga:

_D—d_11—6_25
a=——=—>—=25mm
Az elbtolas értéke az Fr = k- f - a Osszefliggés alapjan:
_ F 330 0.0936 mm
f_a-kc_2,5-1410_ ’ ford

5.
Az % =3 3936 viszony 26:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 8:1, tehat
sziikséges megosztani: i=5, ezek alapjan a=0,5 mm, az ehhez tartozo idealis el6tolas értéke
f =0,0625 }% ez az ¢érték alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas értéke:

N
mm?2

k., = 2850
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A keletkez0 forgacsolo eré nagysaga:
Fry, = ke - f a =2850-0,0625-0,5 = 89,0625 N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
v, =vy Ky Kg; K"Ky Ky - K, =100-1-087-1-1,1-1-0,8 = 76,56 p—m
A fordulatszam meghatarozasa:
_1000-v. 1000-76,56 786.123 min-1
"“"Dbpx T 3w Les TR
A gépen a hozza legkozelebbi beallithato értek: ngg,; = 1000 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:

" :D-n-ngépl- _ 31-m7-1000 — 97389 m.

camn 1000 1000 ’ min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fryt v, .

R Rl

A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Py, =i=%=0,l81kW
n 0,8

A Plauert DLS 500 Esztergagép beépitett 5,5/7,5 kW-os villanymotorja ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.

Palastnagyolas (@5x5 mm)

Az alkalmazott szerszam: P30 12 x 12j III. MSZ 1903

A fogasmélység nagysaga:

~D—-d 11-5 9
a=——=——=3mm
Az elbtolas értéke az Fr = k- f - a Osszefliggés alapjan:
_ F 330 — 0078 mm
f_a-kc_3-1410_ 7 ford

3 .
Az % = 547 Viszony 38:1
Az idedlis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1, tehat

sziikséges megosztani: i=6, ezek alapjan a=0,5 mm, az ehhez tartozo idealis el6tolas értéke
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f =10,0,625 ]% ez az érték alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellendlléds értéke:

N
k., = 2850 —
A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:

Fry = ke - f-a=2850-0,0625-0,5 = 89,0625 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
m
Ve =vg Ky Ky Ky Ky - K- K, = 100-1-0,87-1-1,1-1-0,8=76,56%
A fordulatszdm meghatarozasa:
_1000-v. 1000-76,56 786.123 min-1
"“"Dpw T 31m Les T
A gépen a hozza legkdzelebbi bedllithato értek: ngyep; = 1000 min~

1

A megvaltozott forgadcsolosebesség:

’ =D-n-ngépi _ 31-m-1000 — 97389 m
cm 1000 1000 ’ min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fe, - v, .
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
P. 0,145
Ph=g=o,—8=0,181kW

A Plauert DLS 500 Esztergagép beépitett 5,5/7,5 kW-os villanymotorja ezt a

teljesitménysziikségletet kielégiti.
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7. Gazdasagi szamitas
7.1.  Mérnoki oradij szamitasa

A tervezéssel toltott mérndki orakat a 7.1-es tablazat tartalmazza.

7.1 tablazat-Mérnoki 6rak Osszesitése

Martotér ajto tervezése 8 ora

Tuske ellendrzd késziilék tervezése 8 Ora

Gyartastervezes 4 ora

Mérnéki éradij: 20.000, -Ft/éra+t AFA
Felhasznalt orak szama: 20 6ra

oradij - 6raszam = 20.000 - 20 = 400.000, —Ft + AFA

7.2. Uzemi 6radij szamitasa

Az alkatrészek legyartasara a szerszammiihely 40 orat szamitott ki, igy azt fogom
figyelembe venni. Az lézerrel vagott alkatrészekben a gyartds mellett az alapanyag arat is
tartalmazza az 4rajanlat, ezért a 1ézerrel vagott alkatrészek alapanyag arat nem fogom belevenni
az alapanyagok koltségének szamitasaba. Ez az drajanlat Osszesen 115.200, -Ft. A
szerszammiihelyben dolgozoé forgacsolok oradija 8000,-Ft.

Tehat az 6sszes lizemi oradij:

40 -8000 + 115.200 = 435.200, —Ft + AFA

7.3. Alapanyagok ardnak szamitasa

A legyartashoz sziikséges alapanyagok arat a 7.2-es tablazat tartalmazza.
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7.2 tablazat-Alapanyagok koltsége

Alkatrész Alapanyag Mennyiség | Egység ar (HUF) | Ar (HUF)
(db)

Jobb oldali | X5CrNil810, 1 1176,45.- 1176,45.-

megvezetod 40x25x104 mm

Bal oldali | X5CrNil810, 1 1176,45,- 1176,45,-

megvezetod 40x25x104 mm

Osszekotd csap C45,032x34mm |2 126,71,- 253,42

Osszekotd AlMgSi, 80x40x124 | 1 12.296,09,- 12.296,09,-

kozdarab mm

PTFE lemez PTFE, 1200x1200x4 | 4 2.836,8,- 11.347,2,-

Tengely C45, 912x74 mm 1 51,22,- 51,22,-

Ellen6rz6 darab C45, 80x12x84 mm | 1 47435, - 47435, -

Csapagy SKF 619/6 2 7.310, - 14.620, -

Munkahenger - 2 101.075,33,- | 202.150,66,-

Osszesen: 243.545,84 -

7.4. Osszkoltség és megtériilés szamitasa

A tervezés, gyartasi és alapanyag koltségeket 0sszesitve, a martotérben talalhatod ajtok

¢s tliske ellendrz6 késziilék 6sszkoltsége: 1.078.746. -Ft.

1 db allérész lakkozasi koltsége 20.000,- Ft, a gépen behozott valtozasokkal, 1j

egységekkel ez a koltség koriilbeliil 2%-kal, 400,-Ft-tal csokkenne. Egy miiszakban 500 db

allorészt lakkoznak le atlagosan, igy a miiszakonként megsporolt 6sszeg 200.000, -Ft lenne.

Tehat a martotérbe bekeriilt ajtok és az ellendrzd tiiskék koltsége 5,39 miiszak alatt tériilnének

meg.
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8. Osszefoglalas

A szakdolgozatom utolsé fejezetében Osszegzem az altalam valasztott probléma
megoldasanak fobb Iépéseit és megoldasat.

A legfobb célkitizésem a Ziehl-Abegg Kft.-nél talalhatdé Bartec 8300 tipust
lakkozogépen lakkozott allorészek selejtszamédnak és utdmunkalasanak csokkentése volt.
Ehhez els6 1épésként attekintettem a hazai és nemzetkozi szakirodalmakat, amelyek mélyebb
ralatast adtak a lakkozogépek felépitésére és miikddeési elvére. A felhasznalt szakirodalom nagy
segitséget nyujtott a probléma feltdrasaban, mivel azok feldolgozasaval egyszertien ki lehetett
kovetkeztetni a probléma okét. Ezutan a problémat részletesen bemutattam és felvazoltam a
lehetséges megoldasat.

Kovetkezd 1épésként elkezdtem megtervezni a probléma megolddsara altalam
alkalmasnak vélt szerkezetet, a gép gyartdjanak eredeti terveit figyelembe véve. A tervezés
soran felhasznaltam tanulmanyaim alatt megszerezett tuddsom, valamint a Ziehl-Abegg Kft.
iranyelveit is figyelembe vettem. A tervezési feladat sordn elvégeztem a szilikséges
szamitasokat, valamint igazodtam a gépben rendelkezésre allo méretekhez.

A probléma megolddsa soran tovabbi lehetséges hibaforras is felmeriilt, amely a
probléma megoldasat akadalyozta volna, ezaltal szakdolgozatomban egy tiiske ellendrzd
késziiléket is terveztem, amellyel a hibas allorészt tarto tiiskéket lehet kiszlirni a gyartas soran.
A tervezés részeként elkészitettem az Osszes miuszaki rajzot is, amelyek mindkét szerkezet
legyartasahoz elengedhetetlenek.

A szakdolgozatom kovetkezd fejezetében elkészitettem az Osszes alkatrész
gyartastervét, tovabba a forgacsolassal gyartandod alkatrészek legyartasahoz sziikséges
szamolasokat is elvégeztem.

Az utolso6 fejezetben elvégeztem a sziikséges gazdasagi szamitasokat, ahol 0sszegeztem
a tervezés és gyartas soran felmeriild Osszes koltséget, valamint megtériilést is szamoltam,
amely alapjan kevesebb, mint 6 miiszak alatt megtériil a legyartand6 szerkezetek koltsége.

Osszegzésképpen a szakdolgozatom készitése sordn igyekeztem legjobb tuddsom
szerint elvégezni a kiirt feladatokat €s sajat célkitiizéseimet €s véleményem szerint az altalam

tervezett szerkezetek biztos megoldast nyujthatnak a felvazolt problémakra.
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9. Summary

In the final chapter of my thesis, I summarize the main steps and solutions to the
problem I chose to address.

My main objective was to reduce the number of rejects and rework on stator parts
coated on the Bartec 8300 coating machine at Ziehl-Abegg Kft. As a first step, [ reviewed the
domestic and international literature, which provided a deeper insight into the structure and
operating principle of coating machines. The literature I used was very helpful in identifying
the problem, as it was easy to deduce the cause of the problem by processing it. I then
presented the problem in detail and outlined possible solutions.

As a next step, I began to design a structure that I considered suitable for solving the
problem, taking into account the original designs of the machine manufacturer. During the
design process, I used the knowledge I had acquired during my studies and also took into
account the guidelines of Ziehl-Abegg Kft. During the design task, I performed the necessary
calculations and adjusted to the dimensions available in the machine.

While solving the problem, another potential source of error arose that would have
hindered the solution, so I also designed a spike testing device in my thesis that can be used to
filter out defective stator spikes during production. As part of the design, I also prepared all
the technical drawings that are essential for the manufacture of both structures.

In the next chapter of my thesis, I prepared the manufacturing plans for all
components and performed the calculations necessary for the production of components to be
manufactured by machining.

In the last chapter, I performed the necessary economic calculations, summarizing all
costs incurred during design and manufacturing, and also calculated the return on investment,
which shows that the cost of manufacturing the structures will be recouped in less than six
shifts.

In summary, while writing my thesis, I endeavored to complete the assigned tasks to
the best of my ability and achieve my own objectives. In my opinion, the structures I designed

can provide a reliable solution to the problems outlined.
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10. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Laki Bence ([Neptun azonositoja: YBZTXG) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot! attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirSl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd

védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godalld, 2025. év november hé 03, nap

B

belsd konzulens

L A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlendd.
* A megfeleld aldhizandd.
¥ A megfeleld aldhizandd.
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NYILATKOZAT

Alulirott Laki Bence, a Magyar Agrir- és Elettudoményi Egyetem, Kaposvari Campus,
gépészmérndk szak nappali/levelezi* tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat
sajat munkam, melynek elkészitése sordn a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai
szabalyok betartasival kezeltem. Hozzéjarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas &sszefoglaléja felkeriiljén
az Egyetem honlapjdra €s hogy a digitilis verzidban (pdf formdtumban) leadott dolgozatom
eléthetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvintartisiban, a jogi és etikai szabdlvok teljes kisril betartisa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen pem*

Kelt: 2025 év 11. hé 07. nap

Jel Be

Hallgats

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arral, hogy a
Zarddolgozatot/'Sggkdalegzatot Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szablyairdl tdjékoztattam.

A Zarodoelgozatot/ Szakdulﬁuzatnv’niplnmadulgozamt zdrovizsgdn torténd védésre javaslom /
nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlaii titkot tartalmaz: igen _nem®*
Kelt: Godolls 2025. & November hé 07. -
Belsd konzulens

*Kérjiik a megfelelit alihhzni!



MATE Szervezeti és Miikodési Szabilyzat

11l. Hallgatsi Kévetelményrendszer

HI.1. Tanulmanyl és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz, filggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat [ zirédolgozat / portfdlid készitési dtmutatdja
7. 5z. melléklete: Miszaki Intézet kiilsd konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT
Laki Bence ( Neptun azonositoja: YBZTXG)

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az eldre egyeztetett konzultdcidkon
rendszeresen megjelent.

Kelt: 15?1':.- By A1 hé @3 nap

Pl o ™

kiilsé konzulens




MATE Szervezet] és Miktdési Szabélyzat

lll. Hallgat4i Kévetelményrendszer

lil.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

B6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarddolgozat / portfalid készitési itmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilathozat a rdrddolgozat/szakdolgorat/diplomadolgozat/portfalid nyilvinos
hozzdférésérdl és eredetiségérdl (madositva: 2025. oktdber 16.)

MYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvinos hozzdférésérdl és eredetiségérdl

& hallgatd neve: Laki Bance

A Hallgaté Neptun kddja: YBZTXG

A dolgozat cime: Bartec 8300 tipusy lakkozdgép részegység és tiske ellentrzé
lervezése

& megjelends dve: 2025

A konzulens intézetének neve: Miszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Anyagtudomanyi és Gépipari folvamatok Tanszeék

Kijelentem, hogy az altalam benyidjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerzGk munkdjabdl vettem &t, egyértelmlen megjeliltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettern. Tovdbbd kijelenterm, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk@zok (pl. szdveggenerdlds, nyelvl javitds, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajdt kutatdsi és alkotdi munkdmat, azok alkalmazdsat
a forrdsok kdzott vagy a modszertani részben feltiintettern, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelalfen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant Sllitottam, tudomdsul veszem, hopy a zdrdvizsga-bizottsdg a
rardvizsgabaol kizér és a zardvizsgat csak O] dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy ar altalam keészitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznéldsdra,
hasznositdsdra a Magyar Agrir- &s Elettudomdnyi Egyetern mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényessk.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltGltésre keriil a Magyar Agrir- és
Elettudomanyi Egyetemn kdnyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetfien

- litkositasra engedélyezatl dolgozat a benyljtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvianosan elérhatd és kereshetd lesz az Egyetem kinyvdr repozitori rendszerében.

Kelt: E {JT—T . 8y Haul.l.uLt.l_ ha 3 nap

Zﬂ-"{a‘ B—

Hallgatd alairasa




Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasardl
1. Altaldnos adatok
Hallgatd neve: Laki Bence
Neptun-kédja: YBITNG
Képzési szint (a megfelel 6t jeldlje X-szel): 'l BSc/BA L1 MS¢/MA L1 Doktori {PhD)
5 | ———

Tantdrgy neve/kédja*: CaHNGDoad BN ~ Galdo lyezak

. Barfec 8300 Hpusd lakkozdgép részegység és
A munka cime: tiske ellendrzd tervazésa

¥ doktorl értekezés esetén nem kitBltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatirol

Alulirott, etikal feleldsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

{Kérjlk, vdlasszon egyet az aldbbl lehetdségek kdzill)
A) Nem alkalmaztarm mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgiltatést.
(Amennyiben ezt jeldlite, a tovabbi tiblazatok kitdltése nem sziikséges.)
(1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencla rendszert vagy szolgaltatast,

(Kérjiik, t6ltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges Intelligencia hasznalatinak részletezése

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

(Ezen felhaszndldsok esetében o konkrét promptok és vdlaszok csatoldso nem sziikséges.)

A felhasznilas célja Alkalmazott Ml-eszkiz neve | Erintett rész (ha nem a
s verzidja sziveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzéjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generdldsa)

{Ezekben ar esetekben o fethaszndlt kulesfontossdgd promptok és az M dital adott nyers
vilaszok dokumentdldsa €s o munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges. )

Az érintett fejezet /|

A felhaszndlds célja | Alkalmazott M- | 4p o 4 gaplézat |A  Prompt-naplét
eszktz neve, | bontos sorszdma tartalmazé melléklet




verzidja, bejegyzésének
elérhetisége sorszama

3/A. Oktatd dltal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatoja vagy téemavezetdje az Mi-eszkozok hasznalatara
vonatkozdan kilén szabalyokat vagy elvdrdsokat hatdrozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentacios forma sth.

Oktatd vagy témavezetd altal eldirt szabdlyolk:

4. Minden hallgatéra vonatkozd nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkidba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes kiridl feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valatlan vagy hianyos.

Kelt: How eals 2025, hovembte po Lo

Hallgatd aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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11. Irodalomjegyzék

Akos Levente Kokai, Peter Baumli, George Kaptay — Impregnation Dynamics of
Liquid Resins into Rectangular Capillaries Formed by Polymer-Coated Copper
Hairpins in Electric Motors: Experiments and Theory, Adv. Eng. Mater. 2025,
2402550

bdtronic GmbH — Impregnation Technology

Best Practice Manual in Rewinding Three Phase Induction Motors, Egyptian program

for promoting Industrial Motor Efficiency

Franzoni N. The Impregnation Process of Hairpin Winding Electric Motors for

Automotive, Politecnicio di Milano (2018), Doktori értekezés

Greg C. Stone, Edward A. Boulter, Ian Culbert, Hussein Dhirani: Electrical Insulation
for Rotating Machines

Henry Dreisilker — Stator and Rotor Trickle Impregnation

J. Richow, P. Stenzel, A. Renner, D. Gerling, C. Endisch: Influence of Different
Impregnation Methods and Resins on Thermal Behavior and Lifetime of Electrical

Stators, Universitaet der Bundeswehr Muenchen

Juha Pyrhonen, Tapani Jokinen, Valéria Hrabovcova — Design of Rotating Electrical

Machines

Kakuk Gy., Kari-Horvath A., Szakal Z., Dr. Zsidai L.; 2008; Gyartastervezés;

Nemzeti szakképzési €s felndttképzési intézet; Budapest

[10] Kari-Horvath A., Dr. Pellényi L., Szabo L., Dr. Zsidai L.; 2006;

Gépgyartastechnologia példatar és segédlet, Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki

Kar; Godollo

[11] Kolliopoulos, P., Kumar, S. Capillary flow of liquids in open microchannels: overview

and recent advances. npj Microgravity 7:51 (2021)
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[12] Kokai Akos Levente Impregnalasi technologiak az elektromos motor gyartasban:

Attekintés, DOKTORANDUSZ ALMANACH 1 pp. 20-27., 8 p. (2024)
[13] Leopold Musengimana — Electrical Machines Rewinding and Maintenance
[14] Manish B. — Internship report on Kirloskar Electric Company PVT. Ltd.

[15] Rudolf Briitsch and Thomas Hillmer — Corona Protection in Rotating High Voltage
Machines, INDUCTICA 2006 Conference, Berlin

[16] Tarek Sayed Hamad - Quality Assuring of Stator Winding Production

[17] Thomas Weege — Basic Impregnation Tecniques, The Epoxylite Corporation
[18] VAF GmbH — Impregnation Processes

[19] ViscoTec — Resin impregnation of electric motors

[20] Wayne Johnson — Guide for Electric Motor Stator Winding Insulation Design, Testing
and VPI Treatment

[21] https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Polyester resin&oldid=787995492
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melléklet:

melléklet:

12. Mellékletek jegyzéke

Bal also felfogatolemez miihelyrajza
Bal fels¢ felfogatolemez miihelyrajza
Jobb also felfogatdélemez miihelyrajza
Jobb felso felfogatolemez miihelyrajza
Bal oldali megvezetd miihelyrajza
Jobb oldali megvezetd miihelyrajza
Korr6zioallo acél ajté lemez mihelyrajza
PTFE ajt6 lemez miithelyrajza

Hatso felfogatdlemez miihelyrajza
Ko6z¢pso felfogatdolemez miihelyrajza
Borito felfogatdlemez miithelyrajza
Osszekotd csap miihelyrajza
Osszekotd kozdarab mithelyrajza
Tengely miihelyrajza

Mozgat6 kdzdarab miihelyrajza

Ellen6rzd darab miihelyrajza
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1. sz. melléklet: Bal also felfogatolemez miihelyrajza

“Algamelntoieranzen N .
—==1 | general tolerances g;:ab M1:2 =— _*:—ll_-} | db
=7 (reire
ZIEHL-ABEGE ISO 2768 - mK Anyagminbség: 1.4301
N . Index | Enoanmn Datum Mame | Bensnnung
e oo™ || ‘mysor | aste | name me L )
The reproduction Hal alsd felfogatélemez
distribution and ersielit a0z5 1107, | Lakiz -
utilization is subject ;:,m i = TR
to authorization. -
All rights reserved Seced Erwing Amer
Ela"l:al'd
Erzazor Maka In mm Telenummer Zschnung n Bat
replacEment for dimensions Inmm | Pt nurber drawing see
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2. sz. melléklet: Bal felsd felfogatolemez miihelyrajza

Algemelnioieranzzn - —
general inieances g:‘!b M1z 2 "__—_t/ql_‘,\' I dk
=7 (22
ZIEHIL=ABEGE IS0 2768 - mk Anvaaminbség: 1.4301
B . Indes | Enesnmn Dawmm Hame |Ben=nnung
Ty Rl Al e
The reproduction Bal felsd felfooatdlemez
distribution and erselt i i . )
NZ2a. 1.0
utilization is subject ;;g chea Lakid T
to authorization. :
All ights resenved r——a prawing number
standang
Erzazfr Make In mm Telenummes Zschnung mn Bt
repiacement for dimengions Inmem | FAtnuTRer crawing shest
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3. sz. melléklet: Jobb also felfogatdlemez miihelyrajza
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