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1. Bevezetés

A korszerli gépipari gyartasban kiemelt szerepet kap a megmunkalasi folyamatok
hatékonysaganak novelése, a gyartasi koltségek csokkentése és a végtermék mindségének
javitasa. Ezen célok elérése érdekében elengedhetetlen a megmunkalasi paraméterek optimalis

megvalasztasa és folyamatos fejlesztése.

A szakdolgozat kozponti téméja a megmunkalasi paraméterek optimalizalasi lehetdségeinek

elemzése, valamint a gyartasi folyamatok gazdasagi elemzése.

Napjainkban a piaci verseny, az anyag- és energiadrak novekedése, valamint a fenntarthato
gyartas iranti igény mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a gyartocégek folyamatosan keressék a

hatékonysagnovelés, koltségesokkentés €s mindségjavitas lehetdségeit.

A gyartds hatékonysaganak javitdsa érdekében elengedhetetlen, hogy a megmunkalasi
folyamatok minél pontosabban legyenek el6készitve és kivitelezve. Ma mdar a gyartasi
folyamatok digitalis szimulacidja, a 3D modellezés €s a szerszampalydk elemzése lehetové
teszi a hibak eldzetes felismerését, aminek koszonhetden javithatd a gyartas hatékonysaga és

csokkenthetdk a gyartasi koltségek.
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2. Cégbemutatas

A Wamsler SE Haztartastechnikai Eurdpai Rt. a Salgotarjani Vasontode és Tiizhelygyar
jogutddjaként 1894-6ta gyart haztartasi siito-, f6z0-, fitdkésziilékeket. 1992-t61 a németorszagi
Wamsler GmbH-val val6 egyesiiléskor kapta a tlizhelygyar 0j nevét. Az elmult években a
Wamsler SE magyarorszagi tevékenysége tovabb erdsodott és Kozép-Eurdpa legnagyobb,

teljes mértékben magyar magantulajdonban 1évé tlizhelygyarava valt.

A cég 16 profilja a szilard tiizelésii kalyhak, kandallok, tizhelyek és kdzponti flitésre alkalmas
kazanok gyartasa. Emellett 2020-ban elindult a cég acélszerkezetek gyartadsaval foglalkozo

uzeme.
A konnyl és nehéz acél szerkezet gyarto iizletag 6 termékei:

e vasuti oszlopok és gerendak

e hegesztett, horganyzott racsostartok

e vasuti nyiltlemez, csOkorlat és kerités

e hegesztett, horganyzott-festett, forgacsolt alkatrészek, sodronyok
e vasuti villamos felsévezeték szerelvények

e transzformatorhdz acélszerkezetek

e erdmiivi berendezések acélszerkezetei

e erdmivi tarolok részegységei

e hidak acélszerkezete

A gyarban alkalmazott gyartasi technologiak — 1ézer- és plazmavagas, €lhajlitas, hengerités,
kivagas és mélyhuzas, forgacsolds, hegesztés, szemcseszoras és porfestés — lehetové teszik
komplex acélszerkezetek eldallitasat is, legyen sz6 ipari, épitdipari vagy egyedi projektekhez

sziikséges szerkezetekrol. [1]
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. A fémmegmunkalasi technoldgiak

A fémmegmunkalads olyan ipari eljardsok Osszessége, amelyek soran kiilonbozé fém
alapanyagokat technikai folyamatok alkalmazdsaval alakitjak, formaljak, vagjak és feliileti
tulajdonsagaikat modositjak. Ennek célja, hogy kivant méretii és tulajdonsagt alkatrészeket
lehessen gyartani. A megmunkalédsi technoldgia kivalasztasakor figyelembe kell venni az
alapanyag tulajdonsagait, a kivant végeredményt, a munkadarab alkalmazasi teriiletét, a
hatékonysagot ¢és a gazdasidgossiagot. Mindezeknek a szempontoknak Iétezik optimuma,
melyeket figyelembe véve kell kivalasztani a szamunkra megfeleld gyartasi eljarasokat ¢€s

technologiai paramétereket.

A gyartasi eljardsoknak alapvetden két csoportja 1étezik: a szubtraktiv és az additiv gyartési
technologidk. A két technologia kozotti f6 kiillonbséget az adja, hogy amig a szubtraktiv
technoldgia soran anyageltavolitassal hozzék létre a kivant alakot, addig az additiv gyartas

anyag hozzéaadaséaval épiti fel a munkadarabokat.
3.1.1. Az additiv gyartastechnologia

Az additiv gyartastechnologia anyag hozzaadéassal hoz létre 1) szerkezetet, nem anyag
formalassal vagy eltavolitassal. Az ISO/ASTM 52900:2021 szabvany szerint az additiv gyartas
olyan technoldgiai folyamat, amelyben az alkatrész digitdlis modell alapjan, anyag
hozzaadasaval készill el, rétegenként. Ez alapjan additiv technologiahoz legtobbszor csak a 3D

nyomtatast soroljak, de a hegesztéstechnologia is additiv jellegli technoldgianak tekinthetd.

A 3D nyomtatas digitalis modell alapjan alakitja ki az alkatrészt. Ez az eljaras lehetové teszi
komplex geometriai formék létrehozésat, amelyeket hagyomanyos modszerekkel nehéz vagy
lehetetlen eléallitani. Emellett a technoldgia elényei kozé tartozik az anyagtakarékossag, mivel

csak annyi anyagot hasznal fel a gyartdshoz, amennyit sziikséges. [2]

A 3D fémnyomtatas teriiletén folyamatos fejlodés lathatd, szamtalan technologiai modszert

szabadalmaztattak, de ezek koziil csak néhany valt az iparban is hasznalatossa.

A fémnyomtatas legelterjedtebb alapanyaga a fémpor. A fémpor nyers allapotaban nehezen
kezelhetd, azonban kedvezd tulajdonsagai miatt ez a legelterjedtebb kiindulasi alapanyag

fémnyomtatashoz.
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A 3D fémnyomtatas fobb megoldasai is fémpor alapanyagot hasznalnak, amelyet nagy
energidju lézerrel vagy elektronsugarral olvasztanak meg, mas esetekben pedig kotdanyag

alkalmazasaval, szinterezési eljarassal hozzak létre a munkadarabot.

Szelektiv 1ézerszinterezés (SLS), Szelektiv 1ézeres olvasztds (SLM) és Direkt fém
1ézerszinterezés (DMLS) a leggyakrabban hasznalt por alapu fémnyomtatdsi eljards. A
technologiai folyamat sordn a nyomtatok nagy energidji lézersugérral olvasztjak Ossze a

nyomtatand¢ alkatrészek fémpor rétegeit. Az 1. dbran lathato az eljardssal késziilo alkatrész.

1. abra: Lézeres 3D fémnyomtatds [3]

o Oad.ru

-{MOTOGLOBE EU}—

Elektronsugaras olvasztds (EBM) vagy elektronsugaras additiv gyartds (EBAM) esetén
lézersugar helyett elektronsugarral olvasztjdk meg a fémport vakuumkamréban. Ezzel a
technologidval gyorsabb gyartasi folyamat érhetd el, viszont alacsonyabb pontossagl. Nagy

méterli fémtargyakat lehet vele nyomtatni, kisebb felbontassal.

Kotéanyag-fecskendezéses ¢épités (Binder Jetting) fémnyomtatds hasonléan a 2D
nyomtatashoz fuvokas technologiat alkalmaz. El6szor a fémport szétteriti az épitdtalcan, majd
a nyomtatofej folyékony kotdanyagot juttat a fémpor rétegeire ezzel dsszekapcsolva a por
szemcséit. Az alkatrészt utodkezelni, szinterezni kell. A szinterezés soran a fém olvadasi
homérsekletének kozelébe hevitik a munkadarabot, igy a kétdanyag kiég €s igy tisztan fém

alkatrészt kapunk. [4]

Jelenleg ezek a leggyakrabban haszndlt fémnyomtatdsi technologidk az iparban, de
folyamatos fejlodés és innovacio figyelheté meg a teriileten. A fémnyomtatds egyre nagyobb

szerepet kap az iparban, kiilondsen a prototipusgyartasban és a kis szérids termelésben.

9
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A hegesztés olyan eljaras, melynek soran fémes vagy nemfémes anyagok részeinek megfeleld
hoémérsékleten torténd egyesitésével oldhatatlan kotést hozunk 1étre. Ez torténhet hozaganyag
hozzaadéasaval, vagy anélkiil, nyomdas alkalmazéasaval, vagy ané¢lkiil. Az eljaras soran az
anyagok kémiai ¢és fizikai tulajdonsagai megvaltoznak, és 0j kotés keletkezik. A hegesztés nem
nevezhetd teljes mértékben additiv technologidnak, de szubtraktiv technoldgianak sem, mivel

a megmunkalas soran nem torténik anyaglevalasztas.

A hegesztési eljarasokbol megkiilonboztetiink dmlesztd, dmlesztve sajtold, illetve sajtold

eljarasokat, ezek koziil az dmlesztd eljarasok allnak legkdzelebb az additiv gyartashoz. [5]

A gazhegesztés olyan hegesztési eljards, amelynél hegesztopisztolyban képzett gazkeverék
magas hdmérsékleti langjat alkalmazzuk az egyesitendd targyak hevitésére. Gazhegesztéssel

tobbféle langot allithatunk eld, ezeket mas-mas anyagok hegesztéséhez hasznaljuk.
A villamos ivhegesztésnek harom tipusa van, kézi-, véddgazas-, és fedettivii ivhegesztés.

Bevont elektrédas kézi ivhegesztés esetén a villamos iv a munkadarab és a bevont elektroda
kozott jon 1étre, egy keskeny sdvban megolvasztja a darabokat és az elektrodat, ebbdl jon létre

a hegesztési 6mledék, amely lehiilés utan fémes kapcsolatot alakit ki a két anyag kozott.

A fedettivii ivhegesztés egy gépesitett, automatikusan miikodd technologia, melyhez
kiilonleges Osszetételli huzalt alkalmaznak elektrodaként. A varrathézagba egy tolcsér adagolja

a feddport, amely fed6porréteget alakit ki a hézagban, a villamos iv ez alatt jon 1étre.

Védogazas hegesztésnek tobb tipusa is 1étezik, melyeket az alkalmazott véddgaz alapjan
sorolunk csoportokba. Az egyik legelterjedtebb eljards a volframelektrodds véddgazas
ivhegesztés (AWI), amely wolfram-elektrodat és argon véddgazt alkalmaz. Egyenes polaritasu
kapcsolas esetén az elektroda katodként viselkedik, melyrdl az elektronok nagy sebességgel
levallnak, és az anddként kapcsolt munkadarabba {itkoznek. Forditott polaritasu kacsolaskor a
hegesztend6 anyag lesz a katod, melyrdl az elektroda felé aramlanak az elektronok, melynek
nekititkdznek, és ezzel hdét generdlnak. A fogyoelektrodas semleges véddgazas ivhegesztés
(AFI) argon veéddgazt hasznal a hegesztéshez. Az eljards félautomatikus, mivel a pisztoly
automatikusan adagolja az elektrodat, de a pisztoly kézzel miikodtethetd. A hegesztéshez
hegesztéhuzalt alkalmaznak elektrodaként, amelyet a hegesztépisztoly huzalbevezetdjén
keresztiil két gorgd tol elére a hegesztés soran. Legtobb esetben forditott polaritast

alkalmaznak, az iv stabilitasa és a frocskolés elkeriilése érdekében. Az elektrodarol levalo

10
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cseppek a hegesztdivben keriilnek at a munkadarabra. Permetszerti anyagatvitel megy végbe a
hegesztOhuzal nagy dramterhelése miatt, ez jo varratképzést és varrat mindséget eredményez.
A MIG/MAG fogyoelektrodas aktiv védogazas ivhegesztés (CO»z) szén-dioxidot hasznal
védogazként, mely oxigénre és szén-monoxidra bomldsa miatt jelentds oxidacié keletkezik.
Ezért dezoxidalod anyagokkal kell 6tvozni az elektrodahuzalt. Az eljaras folyamata hasonl6 az

AFT hegesztéshez. A hegesztéshez hasznalt hegeszto pisztoly a 2. dbran lathato. [6]

2. dbra: MIG hegeszté pisztoly (1 - Aramvezeté csé, 2 — Gaztereld, 3 - Aramdtado test, 4 -
Aramatadé csiics, 5 - Fivéka, 6 - Aramdtadé csiics tartd, 7 - Kozponti csatlakozé tiiske, 8 —
Pisztolymarkolat, 9 - Védoburkolat a hajlékony kéteghez, 10 - Huzalvezeté spiral, 11 —
Kabelkoteg, 12 - Vezérlokabelek csatlakozoi, 13 - Kozponti csatlakozo egység, 14 —
Tomitogyiiri, 15 - Rogzitogytiri) [7]

. —

3.1.2. A szubtraktiv gyartasi technologia

A szubtraktiv gyartastechnologia magaba foglalja a forgacsolasi eljarasokat. Ezeket
hagyomanyos megmunkaldsi médszerekként is szoktuk emlegetni. A technologia 1ényege egy
nagyobb alapanyagbdl anyag levalasztissal kialakitani a kivant paraméterekkel rendelkezd
munkadarabot. Ennek hatranya, hogy nagyon sok anyagfelesleget termel, mivel az eltavolitott

anyagmennyiség hulladékként végzi.

Az esztergdlds egy olyan szubtraktiv megmunkaldsi folyamat, amely soran a forgd
munkadarabrol egyéli szerszammal tavolitanak el anyagot, igy alakitva ki a kivant format és

méretet. Ez az eljaras tengelyszimmetrikus megmunkalast tesz lehetove.

11
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A munkadarabot a tokmanyba fogjuk be, amely forgd mozgasat a féorso biztositja. Altalaban
harom pofas befogast alkalmazunk, mivel ez eldsegiti a munkadarab kozpontositasat, de

hatranya, hogy nem alkalmas négyszog keresztmetszetli alkatrészek megfogasara.

A megmunkal6 szerszdmokat esztergalas esetén esztergakésnek nevezziik. Az esztergakés a
késtartoban rogzithetd. Mozgasat a szanszerkezet biztositja, amely harom f6 részbdl épiil fel: a
hosszszanbol, a keresztszanbol és a késszanbol. A hossz- és keresztszdn mozgatasa torténhet
kézi vagy gépi eldtolassal egyarant, mig a késszan altaldban csak kézi mozgatassal rendelkezik.
Az egyetemes esztergagép részeit a 3. abra mutatja be. [8]

3. dbra: Az egyetemes csucseszterga felépitése [29]

Orsoéhaz Keresztszan Késtartd Késszan

Nyereg

Tokmany

Fogasléc

Vondorsod
Bab

Vezérorso

Gepagy Szanszerkezet

A maras egy olyan forgacsolasi eljaras, amely soran tobbélll, forgd mardszerszam tavolitja el
az anyagot az el6told mellékmozgast végz6 munkadarabrol. Két marasi eljarast kiilonboztetlink
meg egymastol. Palastmaras esetén a marotengely parhuzamos a megmunkalt feliilettel, mig

homlokmarasnal a marotengely merdleges a megmunkalt feliiletre. [9]

A paldstmarasnak két fajtaja van: ellenirdnyll marés €s egyenirdnyu maras. Az egyeniranyl
maras soran a forgacsoloszerszam forgasirdnya azonos a munkadarab eldtolasi iranyaval. A

forgacs eldszor vastagabb, majd fokozatosan elvékonyodik, stabil gépszerkezetet és minimalis

12
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holtjatékot igényel, de csokkenti a szerszamkopast, €s hatékonyabb anyaglevalasztast tesz
lehetévé. Az ellenirdnyu marasnal a szerszam forgasiranya ellentétes az eldtolas irdnyaval. A
forgacs vastagsaga eleinte vékony, majd egyre vastagabb lesz, a gépek holtjatéka kevésbé okoz
problémat, viszont hatranya, hogy a megmunkalas soran keletkezd nagyobb surlodéasi ho
gyorsabb szerszamkopast eredményez. Az egyen és ellenmards kozotti kiillonbséget a 4. abra

szemlélteti. [10]

4. dbra: Egyen- és elleniranyu mards [10]

A koszoriilés nagy sebességgel forgd, szabdlytalan élgeometridju szerszammal végzett
forgacsolasi folyamat, mellyel nagy pontossagu, sima feliileteket érhetiink el. Féleg befejezo
megmunkalasként alkalmazzuk, ugyanakkor a modern, nagy teljesitményti kdszoriigépek mar
nem csak befejezd, hanem el6készitd vagy nagyold megmunkalasok elvégzésére is képesek. Az

eljarassal nagyon sokféle feliilet megmunkalhat6: hengeres, sik, kipos, alakos.

A furas olyan szubtraktiv gyartasi eljaras, melynek soran az elétolo- €s a forgacsoldémozgast
végezheti a munkadarab is €s a szerszam is. A furast tobbféle szerszamgépen el lehet végezni,

farogépeken a forgadcsolomozgast és az elétoldmozgast is a szerszam végzi.

A furatok megmunkalasanak két alapvetd tipusa a flras és a furatbdvités. A furas soran tomor
anyagba hozunk létre egy 1) furatot, mig a furatbdvités célja egy mar meglévo furat atmérdjének

novelése. [9]

A CNC megmunkalds (Computer Numerical Control) egy olyan gyartasi technologia,

amelyben szdmitogépes vezérléssel iranyitott szerszdmgépek végzik az anyagmegmunkalast.
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A CNC megmunkal6 berendezések alapjai a hagyomanyos forgacsolasi eljarasok, azonban a
CNC megmunkalas minimalizalja az emberi beavatkozast azaltal, hogy szamitogépes
programokat hasznal a szerszamok vezérlésére, ami nagyobb pontossagot és egyszeriibb

megismételhetoséget eredményez. Az 5. dbran CNC szerszamgépek lathatok.

5. abra: CNC megmunkalo kozpontok [ 11 ]

N B

A CNC szerszamgépek kiilonboz6 tengelyszamu kivitelben léteznek. Lehetnek két- vagy
haromtengelyes gépek, de jellemzden tobb tengelyesek. A négy-, 6t- és hattengelyes
szerszamgépeknél nem csak az X, Y, Z tengelyek mozgathatoak, de az X, Y, Z tengelyek koriili
A, B, C iranyu forgatasuk is lehetséges a tengelyszdmoknak megfelelden.

A CNC szerszamgeépek fobb tipusai:

e CNC maro6gépek

e CNC esztergak

e (CNC furogépek

e (CNC szikraforgacsold gépek (EDM)
e CNC plazma- és lézervagok [11]

A CNC szerszamgépek programozasara tobbféle programozasi nyelv 1étezik, ezek kozil a
legelterjedtebb a G-kddos programozds. A programnyelv szavakbol, mondatokbdl és
utasitasokbol all. A G- kodok elokészitd funkciot latnak el, ezek a szerszdm mozgasara €s a
megmunkalasi miiveletekre vonatkoz6 parancsokat tartalmazzak. Az M-kdédok, mas néven

kiegészitd funkciok a gép mitkddésének vezérlésére szolgalnak. [12]
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A korszerl szerszamgépek vezérlését CAM (Computer-Aided Manufacturing) szoftverek
segitségével is végezhetjiik. A CAM szoftverek a CAD (Computer-Aided Design) modellek
alapjan generaljadk a CNC gépek szamara sziikséges kodokat, meghatdrozva a
szerszampalyakat, és a megmunkalashoz sziikséges technologiai paramétereket. A CAM
szoftverek egyik jelentds elénye, hogy szimulalhatjuk benne a megmunkalasi folyamatot, ezzel
elozetesen tesztelhetjilk a programot, elkeriilhetjiik az esetleges hibakat. Sok szoftverbe
beprogramozhatjuk a rendelkezésiinkre allo szerszdmokat, a sziikséges paramétereit, és ezek

felhasznalasaval készithetjiik el a programot a szerszamgépiinkre. [13] [14]
3.2. Megmunkalasi paraméterek optimalizalasa

A megmunkalasi paraméterek kulcsszerepet jatszanak a gyartasi folyamatok hatékonysagéanak
¢s mindségének meghatarozasaban. Ezek a paraméterek, mint példaul a vagési sebesség,
el6tolas ¢s fogasmélység, kozvetleniil befolydsoljak az anyaglevalasztas sebességét, a szerszam
¢lettartamat és az gyartmany mindségét. A megfeleld paraméterek kivalasztdsa nemcsak a
gyartasi 1d6 csokkentését teszi lehetdvé, hanem hozzéjarul a termékmindség javitdsdhoz és a
koltségek optimalizalasahoz is. A gyartasi folyamatok optimalizalasaval célunk lehet a feliileti
érdesség javitasa, a szerszam élttartamanak novelése, a gyartdsi 1d0 csokkentése és a
koltséghatékonysdg. Az aldbbiakban bemutatom ezeket a szempontokat, valamint az

optimalizalasuk lehetséges megoldasait.
3.2.1. Feliileti érdesség

A feliileti érdesség a munkadarab feliiletén 1év0, a feliilet mértani jellegii egyenetlenségekbdl
adodik. A feliileti érdesség befolyasolja a munkadarab mozgasabol és surlodasabol adodo kopas
mértékét, javitja az illeszkedd alkatrészek méretpontossagat, befolyasolja az olajozas

hatékonysagat és meghatarozza a munkadarab esztétikai megjelenését.

Az érdesség meghatarozasara két modszer terjedt el a gyakorlatban. Az egyik az atlagos
felilleti érdesség (Ra), amely az alaphosszon mért kiemelkedések ¢és bemélyedések
kozépvonaltdl mért tavolsag értékeinek atlaga. A kdzépvonal az a vonal, amely felett és alatt a
feltilet kiemelkedései és bemélyedései egyenld teriiletiek. Az atlagos feliileti érdesség értékét

a z0ld vonal, a kézépvonalat a kék vonal mutatja a 6. abran.
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6. abra: Atlagos feliileti érdesség [15]
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A masik modszer az egyenetlenség-magassag (R,), amely az alaphosszon beliil, egy valasztott
kozépvonaltdl mért 6t legmagasabb és legalacsonyabb pont tavolsdganak atlaga. A 7. dbran

lathaté az egyenetlenség-magassag magyarazo abraja.

7. abra: Egyenetlenség-magassag [15]
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A megfeleld érdesség elkészitéséhez legeldszor ki kell valasztanunk a megfeleld

megmunkalasi eljarast. Az elérhetd feliileti érdesség értékek az alkalmazott technologiatol
fliggenek.

Az egyes megmunkalasi eljarasokkal elérhet6 feliileti érdességek (Ra):

e nagyold esztergalas: 0,8-25
e simitd esztergalés: 0,05-0,8
e maras: 0,8-25
e koszorilés: 0,05-6,3
e polirozas: 0,005-0,05 [16]
A jobb feliileti mindség eléréséhez nagyon fontos a megmunkaldsi paraméterek megfeleld
kivéalasztasa. Az elOtolas a szerszdm vagy munkadarab haladasi sebességét mutatja meg a

megmunkalasi folyamat sordn. Az el6tolas értékét minél kisebbre allitjuk, annal simabb feliilet

¢érhetd el, mivel a szerszdm finomabb nyomvonalat hagy maga utan. Nagy el6tolasnal durvabb,
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hulldmosabb feliilet alakulhat ki. A fogasmélység azt fejezi ki, hogy a szerszdm milyen vastag
anyagréteget tavolit el a munkadarab feliiletér6l. Minél kisebb fogasmélységet alkalmazunk,
annal finomabb feliiletet érhetiink el. A vagasi sebesség az egységnyi 1d6 alatt a
forgacsoloszerszam vagasi irdnyban megtett utat jelenti. A vagasi sebesség novelésével gyakran
jobb feliileti mindséget érhetiink el, de tal magas értéket sem valaszthatunk, mert

szerszamkopast okoz, igy ezzel csak a teljes rendszer ismeretében tudunk szamolni.

A megfeleld feliileti érdesség kialakitdsahoz megfeleld szerszammal kell végezni a
megmunkalast. Megfelel6 geometriaju és éles vagoélii szerszam hasznalata sziikséges, mivel a
szerszamok kopasa negativan befolyasolja a feliileti érdességet. Keményfém, vagy bevonatos
szerszamok hasznalata ajanlott, mivel ezek lassabban kopnak, igy a szerszamél hosszabb ideig
marad ¢éles. Ezek a szerszamok jobban tiirik a magas hémérsékletet, ami kiilondsen fontos, ha
nagy vagasi sebességet valasztanank a megmunkalashoz. Valamint a bevonatos szerszamokon

a bevonatok csokkentik a sarlodast a szerszam és a munkadarab kozott.

Emellett a hiitéfolyadékok alkalmazasa is kiemelt szerepet jatszik a megmunkalas sordn. A
hiitéfolyadék csokkenti a megmunkalas soran létrejové hdmérsékletet, ezaltal megakadalyozza
szerszam ¢€s a munkadarab kozti strlodast, ezaltal szintén lassitja a szerszdmkopast. Valamint
az alacsonyabb hdmérséklet és kisebb surlodas simabb forgacs levalast eredményez, igy jobb

feliileti érdesség érhetd el. [17]
3.2.2. Szerszamélettartam

A megfeleld szerszamanyag kivalasztasa meghatarozza a megmunkalas hatékonysagat, a
megmunkalt felillet mindségét, és a szerszam ¢élettartamat. A szerszam kivalasztasa a
megmunkalandd anyag, a megmunkalasi folyamat és a kivant feliiletmindség fliggvényében
torténik.

A szerszamanyag kivalasztasakor a legfontosabb kdvetelmény, hogy a szerszam keménysége

tizemi hdmérsékleten I1ényegesen nagyobb legyen, mint a vele megmunkaland6 anyagé.

A szerszdmacélok 6tvozott, vagy otvozetlen nemesacélok, melyek sziliciumtartalma 0,15 —
0,35 %, kén- és foszfortartalmuk kisebb, mint 0,025 %. A szerszamacélokat altalaban
felhasznalasuk alapjan csoportositjuk, hideg- és melegalakito szerszamacélokra. A hidegalakito

szerszamacélokat esztergakések, furdk, dorzsarak, mardk, menetvagok alapanyagaként
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hasznaljuk. A melegalakité szerszamacélokat 200 °C ilizemi hémérséklet felett miikodo

szerszamok esetén alkalmazzuk, példaul siillyesztékes kovacsolasnal vagy sajtolasnal.

A gyorsacél szerszamok az egyik legelterjedtebb forgacsoldszerszam-anyagok kozé
tartoznak. Erdsen 0tvozott szerszdmacélok, amelyek akar 500 °C iizemi homérsékleten is

megtartjak keménységiiket, igy nagy sebességli megmunkalésra is alkalmasak.

A keményfém szerszdmok jo hdallosaguk miatt sokkal nagyobb forgacsolasi sebességgel
képesek elvégezni a megmunkalast, azonban mechanikai tulajdonsagai rosszabbak, ezért a
szerszamok sokkal érzékenyebbek a dinamikus igénybevételekre és a valtakozo terhelésekre.
A  keményfémek magas ara és alacsony hajlitoszilardsdga miatt elsésorban csak

forgacsoloszerszamok lapkainak alapanyagaként hasznalatosak.

A kerdmia szerszamok nagy elénye, hogy az alapanyag olcso, igy a szerszamok is olcsobban
megvasarolhatéoak. Hoallésaga megelézi a tobbi szerszdmanyagot, ezért joval nagyobb
forgacsolasi sebesség érhetd el, mint a tobbi szerszammal valé megmunkalassal. Azonban

oOriasi hatranya, hogy mechanikai tulajdonsagaik gyengék, ridegsége miatt konnyen torik.

A gyémant rendkiviil nagy keménységli, emiatt alkalmazzak szerszamanyagként. A gyémant
ara tobbszordse a tobbi anyag aranak, emellett alacsonyabb a héallosdga. Az anyag nagyon

rideg, ezért vasalapu 6tvozetek forgacsolasara nem szoktak alkalmazni.

A kobos bor-nitrit a gyémant utan a masodik legkeményebb szerszamanyag, de hdallosaga

sokkal magasabb. A szerszdmanyag ara és mechanikai tulajdonsagai hasonl6ak a gyémantéhoz.

Léteznek bevont szerszdmanyagok is, gyorsacél vagy keményfém szerszamokra vékony
bevonat réteget visznek fel, melynek célja a keménység novelése, ho- és kopasallosag javitasa,

valamint az élettartam novelése. [18]
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8. abra: Gyorsacél szerszamok tipusai, bevonatai [19]

HSS-R HSS-G HSS-TiN HSS-E

A szerszam é€lettartamanak novelése érdekében is kulcsfontossagu szerepet jatszik a megfeleld
forgacsolasi paraméterek beallitdsa. A vagasi sebesség novelésével nagyobb terhelés éri a
szerszamot, amely a szerszam kopasat felgyorsithatja. Ha viszont tul alacsony vagési sebességet
valasztunk a szerszdm ¢és a munkadarab kozotti surlédas fokozottan megndvekszik, amely
ugyancsak rontja a szerszamot, ezért nehéz megtalalni az optimumot. A szerszamgyarté minden
szerszamhoz javasol vagasi sebességet, melynek figyelembevételével finomhangolhatjuk az
értéket a konkrét megmunkalasi koriilményekhez. Az eldtolas mértéke kozvetleniil befolyasolja
a forgacs vastagsagat. Nagyobb eldtolas alkalmazésa fokozott hétermeléshez és a szerszdm
gyorsabb kopasdhoz vezethet. Azonban kiilonb6zé anyagok eltérd eldtolasi értékeket
igényelnek. Példaul acéloknal az eldtolas novelése csak kismértékben gyorsitja a
szerszamkopast, mig mdas anyagokndl ez a hatds jelentdsebb lehet. A fogasmélység
optimalizdldsa soran olyan értéket kell valasztani, amely biztositja az anyaghatékony
eltavolitasat anélkiil, hogy tulzott terhelésnek tenné ki a szerszdmot. A til nagy fogasmélység
valasztasa gyors kopashoz, rezgésekhez, jelentds hoéterheléshez vezethet, mig a tal kicsi érték
csokkenti a termelékenységet és helyi kopas alakulhat ki a szerszdmon, mivel a szerszam nem

a teljes vagoéllel dolgozik. [20]

Mindezek mellett a szerszdm élettartamat jelentdsen befolyasolja a megmunkélas kdzben
levalasztott forgacs, mivel a forgdcsolasi zondban maradt forgacs folyamatosan koptatja a
szerszamot. Emellett a felhalmozodott forgacs elzarhatja a hiitéstdl a szerszamot, ami drasztikus

hémérséklet novekedéssel jarhat.
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Ebbdl is kovetkezik, hogy nagyon fontos a megfeleld hiités-kenés alkalmazésa. A hiité-kend
folyadékok csokkentik a forgacsoléas soran keletkezd hot, valamint a szerszdm ¢és a munkadarab
kozotti sarlodast, ami mérsékli a szerszam hoterhelését €s hozzajarul a szerszam hosszabb
¢lettartamahoz. A megfeleld hiit6-kend anyag hasznalata segiti a forgacs eltavolitasat a vagasi

z6nabol, megeldzve a szerszam sériilését és a feliilet mindségének romlasat. [21]
3.2.3. Gyartasi idé

A gyartési id6 csokkentésekor az egyik legfontosabb teendd a gyartési sorrend optimalizalasa.
Ez azt jelenti, hogy a termelés 1épéseit olyan sorrendbe kell allitani, mellyel elérhetjiik az
atfutasi id6 minimalizalasat, és noveljik a gépek kihasznaltsagat, tehat noveljiik a gyartas

hatékonysagat.

Célunk a megmunkalasok 1épéseinek megfeleld sorrendbe rendezése, a technologiai
paraméterek optimalizaldsa, a szerszamcserék szaméanak minimalizdldsa, a munkadarab

befogasainak csokkentése ¢s CNC-megmunkalas esetén a szerszampalyak optimalizalasa.

Az egyes munkadarabok gyartéasi folyamatainak sorrendbe allitott leirasat, amely tartalmazza

az adott technologidkra vonatkoz6 paramétereket miiveleti tervnek nevezziik.

A miiveletterv olyan gyartastechnoldgiai dokumentécio, amely a munkadarab legyartasahoz
a teljes megmunkaléast megtervezi. A miiveletterv tartalmazza a gyar, az tizem és a munkadarab
megnevezesét, a milvelet vazlatos rajzat, az anyagfelhaszndldsi normakat, a miivelet
azonositojat, a hasznalt gép vagy berendezés jelolését és megnevezését, valamint a sziikséges
késziilékek, szerszamok és gyartdsi mérdeszk6zok megnevezését €s darabszamat. Emellett
rogziti a gyartasi miveletek sorrendjét, tovabba eldirdsokat tartalmaz a mindségi atvétel

modjara, az ellendrizendd tulajdonsagokra és a megmérendd méretekre vonatkozoan is.

A miiveleti utasitas a miiveletterv miiveleteinek kiilonalldo bemutatasa. a miiveletterv alapjan
késziilnek, de kiegésziilnek a konkrét megmunkalashoz hasznalt munkagéppel, a beallithato
technoldgiai adatokkal, szerszammal, késziilékkel és az adott miivelet megmérendé méreteihez

sziikséges mérdeszkozzel. [18]

A technoldgiai paraméterek optimalizéldsa a gyartasi id6 szempontjabdl akkor lesz optimalis,

ha a lehetd legnagyobb vagasi sebességet, eldtolast és fogasmélységet alkalmazzuk.
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A megmunkalasok soran nagyon sok idéveszteséget jelent az egyes szerszamok cseréje.
Ilyenkor szerszamcsere pozicidba kell vinni a szerszamot, itt torténik a szerszdmcsere, majd
visszaallni vele a vagasi zonaba. A szerszdm mozgatasa €s cseréje masodperceket vehet
igénybe, ami egy sorozatgyartds esetén nagyon nagy id6veszteség lehet. Ennek érdekében
ugyanazzal a szerszdmmal torténd miveleteket csoportositjuk, és ha lehet egymds utan,

szerszamcsere nélkiil hajtjuk végre mindegyik megmunkalast.

A munkadarab megmunkaldsit érdemes minél kevesebb befogéssal elkésziteni, mivel
ilyenkor nem csak a munkadarab jboli befogasaval telik el sok id6, hanem azzal is, hogy
minden esetben, amikor a munkadarabot elmozditjuk pozicidjabol ujra fel kell venni a
megmunkalas elvégzéséhez sziikséges nullpontot. A nullpont az a referenciapont, melyhez
képest a munkadarab helyzetét és méreteit meg tudjuk adni. Nagyszdmu gyartds esetén a
befogasok szdmanak minimalizalasdhoz befogd késziilékeket alkalmazunk, melyek lehetové
teszik bonyolult megmunkalasok esetén is akar egy megfogassal elvégezhetd legyen a teljes

folyamat.

A gyartasi 1d6 optimalizalasanak egyik fejlesztési modszere az automatizalhatosdg. Az
automata rendszerek kialakitdsaval az emberi munkéhoz képest jelentdsen csokkenthetd az
allasidd. Folyamatosan, megszakitas nélkiil tizemeltethetdk, egyes rendszerek akar emberi
feligyelet nélkiil is. Az automatizalt megmunkald rendszerek mellett automatizalt
anyagmozgato rendszerek lehetvé teszik az alkatrészek mozgatasat az egyes munkadllomasok
kozott, amely zavartalan miikodést biztosithat a rendszer szdmara. Az automatizalas lehetové
teszi a folyamatos adatgytijtést a termelés soran, amely segiti a legoptimalisabb technoldgiai

paraméterek kivalasztasat.

CNC-megmunkalas hatékonysaganak novelésében fontos szerepet jatszik a szerszampalya
optimalizacid. A szerszampalyak optimalizalasanak egyik alapvetd célja a felesleges mozgésok
csokkentése, valamint a mozgéasok idejének leroviditése. Amikor nem torténik megmunkalas,
példaul miiveleti pozicidk valtasakor vagy szerszamcsere pozicidoba allaskor nem sziikséges,
hogy a szerszam az el6tolads értékével mozogjon, ezért ilyenkor alkalmazzuk a gyorsjarati
sebességet. A gyorsjarati sebesség a szerszamgép maximalis mozgatdsi sebessége.
Programozhatd, hogy a munkadarabtdl milyen tavolsagra van az a pont, amelytdl alkalmazhatja

a gép a gyorsjarati sebességet. Mivel ez a sebesség altaldban sokkal nagyobb, mint az elétolas,
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igy nagyban befolyésolja a teljes gyartasi ciklus sebességét. Emellett a megmunkaldsok kozben

a megfeleld szerszdmpalyak megvalasztasaval novelhetd a szerszamok élettartama is. [22] [23]
3.2.4. Koltségcsokkentés

A koltségesokkentés kulcsfontossagi szerepet jatszik a versenyképes ¢€s fenntarthatd
gyartasban. A vallalatok szdmdra nem 4ll rendelkezésére végtelen toke, igy altalaban egy adott
koltségkereten beliil kell megoldani a gyartast. A koltségek csokkentésével megtakaritott

Osszeget be lehet fektetni mas projektekbe, példaul fejlesztésekbe, automatizalasba.

A koltségekre a megmunkalas soran szamos tényezé van befolyassal, az egyik ilyen az
alapanyag valasztas. Az egyes alapanyagok ara kozott hatalmas eltérések lehetnek. Altalaban a
mechanikai tulajdonsédgok javuldsaval ardnyosan novekedik az anyag ara is. A megfeleld
alapanyag kivalasztasdhoz meg kell vizsgalni a munkadarabot érd terheléseket, a miikodési

koriilményeket, és a megmunkalasi koltségekre gyakorolt hatasait.

Az anyagvalasztds a megmunkalasi koltségeket is befolyasolja. A konnylUfémek konnyt
megmunkalhatosaguk miatt koltséghatékonyabbak, mint a nehézfémek, melyek megmunkalasa
dragéabb szerszamokat és hosszabb megmunkalasi 1d6t igényelnek, ami magasabb koltségeket

eredményez.

A megfeleld szerszamvalasztas nemcsak a gyartasi idot €s a selejtaranyt csokkenti, hanem a
szerszamcsere gyakorisagat is minimalizalja, ezaltal jelentésen csokkentve a gyartasi
koltségeket. A magas mindségii, kopasalld szerszdmok hosszabb ideig hasznalhatok, ritkabban

kell dket cserélni, igy kevesebb szerszamkoltséget eredményezhetnek.

Az egyes gyartasi folyamatok soran nagy koltségveszteséggel jarhat az anyagpazarlés, ezért
nagyon fontos az anyaghulladék csokkentése. A piacon kaphat6 félkésztermékek nem mindig
teszik lehetdvé, hogy koltséghatékony legyen a munkadarab gyartasa, ilyenkor
elégyartmanyokat alkalmazhatunk. Az elégyartmany olyan félkésztermék, amely mar
tartalmazza a végtermék néhany jellemzdjét, de a végleges méretek, méretpontossag €s feliileti

mindség tovabbi megmunkaldsok soran érhetd el.

A koltségek alakuldsdban a geometria is jelentds szerepet jatszik. Bonyolult geometridk
megmunkalasa specialis szerszdmokat és szakképzett munkaerdt igényel, emellett sokkal

hosszabb megmunkalasi idét eredményez. A szigoru tlirésekkel, jobb feliileti érdességekkel
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ellatott feliiletek megmunkalasa tobb 1épéssel érheto el, igy a megmunkalési id6 és koltség is

magasabb lesz.

A gyartastervezés soran, ha lehetséges szabvanyos, illetve csereszabatos alkatrészek
alkalmazésaval szintén csokkenthetjiik a koltségeket, hiszen a szabvanyos sorozatgyartott
alkatrészek sokkal olcsobban beszerezhetdek, mint az altalunk tervezett elemek, melyeket csak
egyedi gyartassal lehet kialakitani.

Mindezek mellett minden, ami a gyartasi idot csokkenti a gyartasi koltségek csokkenésével is
jar, mivel a gyartasra forditott idé kozvetleniil meghatarozza az eléallitasi koltségeket. Minél

rovidebb a gyartasi id6, annal kevesebb gépid6t, munkaer6t, energiafelhasznalast és egyéb

er6forrast igényel az adott munkadarab elkészitése. [24]
3.3. Lemezvagas
3.3.1. Plazmavagas

A plazmavagés olyan termikus eljards, amely ionizalt plazma gaz segitségével fémek
(elektromosan vezetd anyagok) vagasara szolgal. Az eljardsnak két tipusa létezik: a

plazmasugaras €s a plazmaives eljaras.

Plazmaivvel torténd eljaras esetén dram hatasdra villamos iv jon létre az elektroda és a

munkadarab kozott, és ez az iv hozza plazmaallapotba a vagogazt.

Plazmasugaras eljaras soran elektromos kisiiléssel nagy energidji plazmasugarat hoznak 1étre
a favokaban, és a fuvokabal kilépve olvasztja meg az anyagot.
A plazmaivvel torténd vagas egyszerlibb, koltséghatékonyabb technoldgia, ezzel szemben a

plazmasugaras vagas jobb vagasi mindséget és nagyobb vagasi sebességet biztosit.

A plazmavagas eldnyei kozé tartozik, hogy minden elektromosan vezetd anyaghoz
hasznalhat6. Nagy vagési sebesség alkalmazhato, amely noveli az eljaras hatékonysagat is.
Valamint rugalmasan alkalmazhat6 az egészen vékony lemezek vagésatol egészen a 300 mm

vastagsagu anyagokig.

Hatranya, hogy a plazmavagassal torténé megmunkalas a munkadarab élein sokszor durva

feliiletet eredményez, igy sziikség lehet utbmegmunkalasra. [25]

A plazmavagasi eljaras a 9. dbran lathato.
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9. abra: Plazmavagas [26]

3.3.2. Lézervagas
A fémek 1ézervagasanak két valtozata terjedt el, az oxigénes €s a nitrogénes eljaras.

Az oxigénes l1ézervagas elsésorban 6tvozetlen vagy kis mértékben 6tvozott acélok vagéasara
alkalmas. Ennél az eljarasnal a fokuszalt 1ézersugar a munkadarabot annak gyulladasi
hémérsékletéig melegiti, majd az anyag oxidacios folyamat révén ég el az oxigénaramban. A
keletkezdé hod tovabb segiti a vagasi folyamatot, mig a megolvadt és oxidalt salakanyagot az
oxigénsugar kifujja a vagorésbodl. Az eljaras eldnye, hogy nagy vagasi sebesség érhetd el
viszonylag kis lézerteljesitménnyel, ugyanakkor a vagott feliilet oxidalt marad, ami tovabbi

utomunkalatokat tehet sziikségesseé.

Ezzel szemben a nitrogénes lézervagas foként 6tvozott acélok, rozsdamentes acélok és
aluminium alapanyagok esetén el6nyds. Ebben az esetben a lézersugar az anyagot
megolvasztja, majd a vagasi résbdl a nagy nyomdsu (altaldban 20-30 bar) nitrogén gaz
aramaval tavolitjak el az olvadt fémet. Mivel a nitrogén semleges gaz, igy nem lép reakcidba a
megmunkalt anyaggal, ennek kdszonhetden a vagott ¢l oxidmentes marad, és nem igényel

utélagos tisztitast.

A lézervagas eldénye, hogy a megmunkalt élek feliilete sokkal simabb, ezaltal a legtobb
esetben nincs sziikkség utomunkalatokra. Az eljaras rendkiviil pontos konturok vagasara
alkalmas, minimalis a vagasi hézag a folyamat soran, igy bonyolultabb alakzatok vagasat is

lehetoveé teszi.

Azonban az eljards vastagabb lemezeknél nem alkalmazhat6. Acél lemezek esetén

technologiatol fiiggden maximum 20-30 mm-es vastagsagig hasznalhat6. [27]
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4. Probléma bemutatasa

Az altalam vizsgalt cégnél az acélszerkezetek gyartasan belill az egyik f6 projekt a

transzformatorhdzak gyartasa.

A transzformatorhazak, mas néven transzformadtortartdlyok, a villamos transzformatorok
kiils6, mechanikai védelmét és kornyezettol vald elhatarolodasat szolgaljak. A szakdolgozat
témaja egy olajhiitéses transzformatorhaz acélszerkezeti részegységének gyartasi
lehetdségeinek 0sszehasonlitasa. A vizsgalt transzformatorhaz a 10. dbran lathatd, azon beliil a

dolgozat targyat képez6 dsszeszerelési egység pirossal van kiemelve.

10. abra: A transzformatorhaz és az vizsgalt osszeszerelés [28]

RANSFORMERS

Ezen részegység, melyrél a dolgozatomat irni fogom egy ETI SM2-S csatlakozédoboz
csatlakoztatdsara szolgal. Ezt a csatlakozodobozt a 11. abra mutatja. Az ETI SM2-S
csatlakozddoboz egy olyan transzformator-kiegészitd egység, amely biztositja az olajjal hiitott
transzformatorok belsejében elhelyezett villamos berendezések csatlakozasainak biztonsadgos
kivezetését az olajtérbél a kornyezetbe. Altaldban aramvalto és ellenallasos tavhémérd

berendezések vezetékeinek csatlakozasat biztositja kiilsé rendszerekhez.
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11. dbra: ETI SM2-S csatlakozodoboz

A doboz transzformatorhoz valé mechanikus csatlakoztatasara szolgald szerkezeti egység 6
alkatrészbdl all. Egy vakkarimabol, két BKT tamasztokonzolbdl, egy menetes foldelészembol,

egy szigeteld anyabol, valamint az ETI SM2-S csatlakozé kariméabol.

A vakkarima kozvetlen csatlakozast biztosit a transzformatorral, valamint a tobbi részegység

rogzitésére szolgal.

A BKT tablatartd lemezek a csatlakoztatott késziilék beazonositasara alkalmas adattablak

rogzitésére szolgalnak.

A foldeldszem a foldelést biztositja, ami transzformatorok biztonsdgos miikodésének
érdekében elengedhetetlen, mivel villamos zarlat esetén biztositja az dram levezetését a fold

felé.

A szigeteld anya egy aramvalté vagy jeladd csatlakoztatisara szolgél, feladata, hogy
megakadalyozza az elektromos kontaktust, amely rovidzarlatot vagy foldelési problémat

okozhatna.

Az ETI SM2-S karima szerepe a ETI SM2-S tipust csatlakozodoboz és a transzformator

kozotti kozvetlen kapcesolat biztositasa.

A vallalat jelenleg ezeket, és ezekkel egyiitt mas forgacsolt alkatrészeket kiils6 beszallitokkal
gyartatja le. Ez a megoldas rovid tdvon koltséghatékonyabbnak tlinhet, azonban szamos

problémat idéz eld, ilyen példaul a logisztika megszervezése, valamint az ellatas kockazata,
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hogy az egyes elemek nem késziilnek el, vagy nem érkeznek be idSben a gyartasahoz. Igy
felmeriil a kérdés, hogy érdemes lenne-e beruhazni CNC gépekre és hazon beliil elvégezni az

alkatrészek gyartasat.

Ezen kérdés megvalaszolasahoz gazdasagi elemzést végzek annak meghatarozasara, hogy a
transzformatorhdz alkatrészeinek gyartdsa esetén a gydron beliilli megmunkalas, vagy a
bérgyartds bizonyul-e gazdasagosabbnak. Bar a cég rendelkezik sajat forgéacsoloiizemmel,
kizardlag hagyomanyos forgacsold gépeken dolgoznak benne, amelyek az alkatrészek
gyartasanak i1doigényessége miatt nem biztositanak kelld hatékonysagot. A probléma
megoldasat jelentheti korszerit CNC szerszamgépek beszerzése, igy azt fogom vizsgalni, hogy

a véllalatnak megérné-e beruhdzni és ezeken a gépeken, cégen beliil végezni a megmunkalast.

Tehat a dolgozat célja kettds, egyrészt technoldgiai oldalrél optimalizalni a gydartasi
paramétereket, ezzel novelve a hatékonysagot és csokkentve az alkatrészek eldallitasi idejét €s
koltségét, masrészt gazdasagi oldalrol meghatarozni, hogy a vizsgalt alkatrészek sajat gyartasa

milyen feltételek mellett lenne versenyképes a bérgyartassal szemben.

crer

fogom elkésziteni. Ehhez az EDGECAM szoftvert haszndlom, amely lehetdvé teszi az
alkatrészek 3D-s modelljeinek betoltését, a miiveleti sorrend €s a szerszampalyak
megtervezését, valamint a megmunkalasi 1d6 pontos meghatarozasat. Az adatok segitségével

lehetdség van a gyartasi folyamat paramétereinek optimalizalasara.

Ezt kovetden gazdasagossagi elemzést készitek, melyben Osszehasonlitom a kiilsé gyartas
jelenlegi koltségeit a sajat gyartas beruhdzasi €s lizemeltetési koltségeivel. A vizsgalat soran
szamba veszem a CNC gépek vételarat, iizemeltetési koltségeit, a sziikséges szerszamok ¢és
késziilékek arat, valamint a felhaszndlt alapanyagok &rat. Fontos megjegyezni, hogy a
munkaerd koltségét nem veszem figyelembe, mivel a véllalatndl mar jelenleg is miikodo
forgacsololizemben dolgozo, meglévé munkaviszonyl szakemberek végeznék el a
megmunkalast, igy emberi eréforrds oldalrdl nem jelentene tobbletkdltséget a sajat gyartas
bevezetése. Ezen adatok alapjan megtériilési szamitasokat végzek, és elemzem, hogy mennyi

1d6n beliil tériilne meg a vallalat szamara a beruhazas.
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5. Tervezeés
5.1. Gyartastechnologia tervezés

5.1.1. Elogyartmanyok

A megmunkalés elkezdése eldtt az eldgyartmany kivélasztasara és elkészitésére van sziikség.

Mindegyik munkadarabhoz mas-mas elégyartmanyt hasznalunk.

Az 1. szamu mellékleten lathatd Osszedllitasi rajz 1. tétele az egyik gyartand6 karima. Az
alkatrész eldgyartmanyaként a 6. szamu mellékleten lathat6 eldgyartmanyt fogjuk alkalmazni,
amelyet 12 mm vastagsagu, S235JR anyagmindségi tablalemezbdl 1ézervagassal alakitunk ki
a kivant geometriara. A 1ézervagas lehet6vé teszi, hogy ne csak a kdrgytirt format alakitsuk ki,

hanem a furatokat is bele tudjuk vagni a lemezbe.

A 2. szamu melléklet 1. szamu tétele egy karima, melynek elégyartmanyaként 25 mm
lemezvastagsagu, S235JR anyagmindségli lemezbdl plazmavagassal kivagott elégyartmanyt

hasznalunk, a 7. mellékleten lathaté geometria szerint kivagva.

A menetes szem, amely a 3. szdmu melléklet 1. tétele X5CrNil8-10 anyagmindségii 30 mm

atmérdjii koracélbol késziil. Ezt szalanyagként vasarolt tétel, nincs sziikség eldmegmunkalasra.

A 4. szaml mellékleten lathato tartd eldgyartmanyat XSCrNil8-10 anyagmindségli § mm
vastagsagu lemezbdl 1ézervagdgép segitségével alakitjuk ki a 8. mellékleten szerepld 50x110

mm méreti hasabra.

Az 5. szami melléklet 8. tétele mutatja a sziikséges foldeld szemet, melynek
eldgyartmanyaként X5CrNil8-10 anyagmindségli 16 mm atmérdjii koracél szalanyag lesz
alkalmazva.

Ezeket fogjuk hasznalni a CAM szimulacidban is a munkadarabok elégyartmanyaként.

5.1.2. EDGECAM szimulacio

A szimuldciohoz az alkatrészek 3D modelljét megnyitjuk a programban. Az el6bb bemutatott
eldgyartmanyokat raillesztjiik a modellekre, majd a megmunkalasi miiveletekkel kialakitjuk az

elégyartmanybol a kivant geometriat.
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2905160/1

A megmunkalas miiveleti utasitadsat a 10. melléklet tartalmazza.

A kivant alkatrész kialakitdsdhoz az eldgyartmanyt CNC marogéppel megmunkaljuk. A
megmunkalas megkezdéséhez befogjuk a satuba az alkatrészt. Az alkatrész 15 mm-re
legyen kiemelve a satu sikjahoz képest.

A megmunkalas elkezdése elott sziikséges felvenni a munkadarabon a nullpontot. Ezt a
szerszamgépbe beépitett 1ézeres bemérdvel konnyedén el lehet végezni.

A megmunkalas elsé 1épéseként elkészitjiik az élletdrést a munkadarab kiilsé ¢lén, majd
a furat kialakitasahoz kozpontot firunk NC pontozédval. Ezt a két miiveletet azért készitjlik
el egymads utdn, mivel ugyanazzal a szerszdmmal késziil, igy nincs sziikség szerszdmcserére
a megmunkalasok kozott. A munkadarab megmunkalasok utani allapota a 12. abran lathato.

12. abra: A munkadarab az élletores, és a kozpontfurat elkészitése utin

Az M16-0s menethez el6furunk 14 mm atmérdji csigafuréval. Forgécstord furast
alkalmazunk, melynek soran a szerszam 2 mm megmunkélds utin ugyanennyit
visszaemelkedik, ezaltal eldsegitve a forgacs torését €s annak eltdvolitasat a furatbol. A
menet kialakitjuk az M16-os menetfuré segitségével. A 13. abran lathaté az EDGECAM
szimulacidoban a munkadarab a furatok kialakitasa utan.

13. abra: Az alkatrész a furatok kialakitasa utan
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Ezutén az alkatrész 1évo furat élén kimunkaljuk a lekerekitést gdbmbvégli maroval. A
szimulacidoban a megmunkalasok utani allapot a 14. abran lathato.

14. abra: Az elkeésziilt munkadarab

A munkadarab masik oldalan 1év4 lekerekitést csak a munkadarab megforditasaval tudjuk
elkésziteni. Ehhez ki kell venni a satubdl, majd megforditva Gjra befogni, szintén 15 mm
kilogassal.

Ezen az oldalon is megismételjik a gombvégli mardval a furat élén a lekerekités
kialakitasat. Az 15. abran lathatjuk a munkadarabot a szimulaci6 végén.

15. abra: Lekerekités a munkadarab masik oldalan

A megmunkalas elvégzéséhez a munkadarab két oldalan 6sszesen 3 perc 37 masodpercet
sziikséges, de szamolni kell a megforditasbol és az ujabb nullpont felvételébdl adodo
1doveszteségekkel.

b) 2906162/1
A 9. mellékleten lathaté a megmunkalds miiveleti utasitas lapja.
A 2906162/1 rajzszamu alkatrész megmunkalasit CNC mardgépen végezziik el. Az

alkatrész befogdsahoz magneses maroasztalra van sziikség, mivel a hengeres testeket nem
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tudjuk parhuzam satuba fogni. A karima régzitése utdn bemérjiik a munkadarabon a
nullpontot, amely ebben az esetben a munkadarab koézéppontja lesz.
A megmunkalas elsd 1épéseként a 290 mm atmérdjii 1épesot alakitjuk ki a kariman. Ehhez

a mivelethez szarmar6t hasznalunk. A szerszampdlya optimalizaldsa miatt spiralis

munkadarab a miivelet elvégzése utan.

16. abra: A munkadarab a lépcsé kialakitdsa utan

Kovetkezd 1épésként kicseréljiik a szerszamot NC pontozora, és ezzel kialakitjuk az
¢lletorést a munkadarab kiilsé élén, valamint a furatokban. A 17. abra mutatja a
munkadarabot a megmunkalas elvégzése utan.

17. abra: Az alkatrész az élletorések kialakitasa utan

Ezzel a karima egyik feliiletének megmunkalasa elkésziilt, igy a munkadarabot meg kell

forditani, majd a munkadarabon a nullpontot ujra fel kell venni.

Ezen az oldalon csak a kiils6 ¢élletorést kell kialakitani, amelyet NC befurd segitségével

alakitunk ki. A 18. abran lathat6 az igy elkésziilt munkadarab.
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18. abra: Az alkatrész az élletorés elkészitése utan

A megmunkalas teljes idéigénye 5 perc 13 masodperc, de ennél a megmunkalasnal is meg
kell forditani az alkatrészt, és ujra befogni majd felvenni a nullpontot, amely iddigényes.
2906574

Az alkatrész miiveleti utasitasat a 11. melléklet tartalmazza.

A munkadarabot CNC marogépen fogjuk megmunkalni. Satuba fogjuk az alkatrész
elégyartmanyat, mivel csak 2 furatot alakitunk ki rajta, igy nincs sziikség arra, hogy az
alkatrész jelentésen ki legyen emelve a befogd késziilék sikjahoz képest, azonban
befogaskor tigyelni kell arra, hogy ne a furatok alatt tdimasszuk aléd a darabot.

A megmunkalas elsé 1épése, hogy NC befuréval kozpontfuratot készitiink a 2 furat
helyére. Az M4-es furat eléfurataként 3,3 mm atméréji csigafurdval atmend furatokat

alakitunk ki az alkatrészen forgacstord furast alkalmazva, ezutan M4 menetfuroval menetet

crer

utan az alkatrész.

19. abra: A kész munkadarab

A megmunkalas 6sszesen 32 masodpercet vesz igénybe.

d) 2906655/1

A 12. mellékleten lathatdo a munkadarab muveleti utasitasa.
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Az alkatrész megmunkalasa CNC esztergagépen lesz végrehajtva. Tokmanyba fogjuk az
alkatrész eldgyartmanyaként hasznalt 16 mm atmérdjii koracélt ugy, hogy a tokmanybol
valo kildégasa 30 mm legyen.

Ezutdn a megmunkalés elsd 1épéseként a munkadarab homlokfeliiletét felsikoljuk. Ennek
célja egy sik, merdleges referenciafeliilet kialakitdsa, valamint a nullpont meghatarozasa.
Ehhez a megmunkalashoz oldalélii esztergakést hasznalunk.

Kovetkezd 1épésként kialakitjuk a munkadarab kiilsé élén a 45°-os élletorést hajlitott
esztergakéssel. A 20. abran lathatjuk a szimulacioban a miiveletekkel kialakitott sikfeliiletet
¢s élletdrést a munkadarabon.

20. abra: A munkadarab a sikmaras és élletorés utan

A furat kialakitdsa elétt NC befuroval kozpontfuratot furunk, mellyel mélyebbre
munkalunk, igy egy Iépésben kialakithato az élletorés is a furat élén. Ezutan a M6-os furat
kialakitasahoz 5 mm atmérdju csigafurdval eléfurjuk az alkatrészt, szintén forgacstord furas
alkalmazasaval. A 21. 4bran lathatdo a szimulacidban a furat elkészitése és az élletorés
kialakitasa utdn a munkadarab.

21. abra: Az alkatrész a furat kialakitdsa utan
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A furat elkészitése utdn leszurd esztergakéssel leszirjuk a munkadarabot 10 mm
hosszusagra.

Az igy kapott alkatrészt megforditjuk, majd befogjuk a tokméanyba ugy, hogy 5 mm-t
l6gjon ki. Sziikséges ezutan tjra felvenni a nullpontot a megmunkalés folytatasahoz.

Elsoként NC pontozoval elkészitjiik az élletorést a furat é1én, majd M6 menetet firunk a
munkadarabba M6-0s menetfiroval.

Az igy elkésziilt munkadarabot a szimuldcidban a 22. abran lathato.

22. abra: Az elkésziilt munkadarab

A megmunkalds mindkét oldalon &sszesen 1 perc 10 masodpercet vesz igénybe, de a
megmunkalas kozben a megforditas és az tijboli nullpont felvétel tovabbi idot igényel.
2906660/8

A munkadarab megmunkalasahoz tartoz6 miiveleti utasitas a 13. mellékleten lathato.

A 2906660/8 rajzszaml alkatrész megmunkaldsit CNC esztergagépen fogjuk
végrehajtani. A megmunkalas megkezdéséhez tokmanyba fogjuk a hengeres alkatrészt ugy,
hogy az alkatrész kilogasa a tokméanybol 40 mm.

A megmunkalas elsd 1épéseként ebben az esetben is a munkadarab homlokfeliiletének
felsikolasa lesz a merdleges referenciafeliilet, a nullpont 1étrehozdsdhoz. A
megmunkalashoz most is oldalélli esztergakést hasznalunk.

Kovetkezo 1épésként NC pontozoval kdzpontfuratot készitiink olyan mélyen, hogy a furat
¢lén 1évo letorést is kialakitjuk. A 23. abran lathato a miiveletek elvégzése utan a

munkadarab a szimulacioban.
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23. abra: A munkadarab a sikesztergdlas és a kozpontfurat elkészitése utan

A kozpontfurat kialakitdsa utan az MS8-as menet elkészitéséhez eléfurunk 6,8 mm
atmérdjii  csigafurdéval. Szintén forgacstoré furdst alkalmazunk 2 mm-enkénti
visszaemeléssel. Ezutdn M8-as menetfuroval elkészitjiik a menetet a furatban. A 24. dbra
tartalmazza a furat kialakitdsa utan a munkadarabot.

24. abra: A munkadarab a furat elkészitése utan

J

A megmunkalas utolso 1épéseként leszird szerszammal 20 mm-re leszurjuk az alkatrészt.
Az igy elkésziilt foldeldszemet a 25. abran lathatjuk.

25. abra: A leszuras utan elkesziilt alkatrész

J

Az alkatrész megmunkalasa 53 masodpercet vesz igénybe.
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5.2. A megmunkalashoz sziikséges szerszamgép és szerszamok

A megmunkalasok végrehajtasahoz sziikség van eszterga ¢s maré CNC gépekre. Ez
megvalosithatd olyan megmunkald allomasokkal, melyek képesek esztergdldo és mard

megmunkalasok végrehajtasara, vagy kiilon eszterga és maro6 szerszamgépekkel.

Jelen esetben jobb dontésnek bizonyul, ha kiilon gépekkel valositjuk meg a megmunkalasokat,
mivel nincsenek olyan bonyolult alkatrészek, amelyek igényelnék mindkét fajta megmunkalast,

valamint igy parhuzamosan egyidében van lehetdség mindkét szerszdmgép hasznalatara.
fgy sziikség van beruhazni egy CNC esztergagépre és egy CNC mardgépre.
A mar6 megmunkaldsokhoz az alabbi szerszamokra van sziikség:

e ()12 mm NC befuré (T1)

e () 14 mm csigafurd (T2)

e MI16 x 1.5 menetfaro (T3)

e ()4 mm gombvégl maro (T4)
e ) 3,3 mm csigafurd (T5)

e M4 x 0.7 menetfaro (T6)

e ()20 mm szarmar6 (T7)

e ()20 mm NC befuré (T8)
Az esztergaldo megmunkaldsokhoz az alabbi szerszamokra van sziikség:

e Oldaléli esztergakés (T1)
e ()12 mm NC befuré (T2)
e 5 mm csigafuro (T3)

o Leszuro esztergakés (T4)
e M6 x 1.0 menetfaro (T5)
e (6,8 mm csigafurd (T6)
e MBS x 1.25 menetfaro (T7)
e Hajlitott esztergakés (T8)
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5.3. Hegesztés

A részegység elemeit hegesztéssel egyesitjiik, majd a részegységet ugyancsak hegesztéssel

csatlakoztatjuk a transzformatorhazhoz.

Az alabbi képen lathato a szerkezet 6sszehegesztett allapotban.

4 5 PARINMI
; VNG "“\.

Vil 3

A hegesztéshez kétféle technologiat hasznilunk a hegesztendd alkatrészek kiilonb6zd
anyagmindsége miatt. Az egyik hegesztési eljards a MAG, mellyel a két, S235JR
anyagmindségbol késziilt karimat hegesztjiik 0ssze. A masik az AWI hegesztési eljaras,

amelyek a savallo és szénacél alkatrészek egyesitésekor alkalmazunk.

27. abra: Vazlat a MAG hegesztéshez
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A MAG hegesztéssel tehat a 2906162/1 és a 2906050/1 rajzszamu karimakat hegesztjiik 6ssze
3 mm-es kétoldali sarokvarrattal. A 27. dbran lathat6 a rajz, amelyen jeldlve van a hegesztési

varrat.

A hegesztés soran M21 tipust aktiv védégaz-keveréket alkalmazunk, amely argon és szén-
dioxid (Ar + CO3) elegyébdl all. A felhasznalt gaz 16-18 l/perc. Ez a kevert gz nemcsak
megvédi az olvadt hegfiird6t az oxidéaciotol, hanem stabil ivviszonyokat €s jo beolvadést is
biztosit, ami kiilondsen fontos a szerkezeti acélok esetében. A hegesztéshez ESAB OK
AristoRod tipust 1 mm atmérdjii huzalt hasznalunk, amely rézbevonat nélkiili, 6tvozetlen
hegesztohuzal, kifejezetten MAG eljarashoz és szerkezeti acélokhoz fejlesztve. A hegesztéshez

Kemppi X8 Power Source 500 tipist hegesztdgépet hasznalunk, az alabbi paraméterekkel:

o Aramerdsség: 241-260 A
o Fesziiltség: 26-28 V

e Hegesztési sebesség: 25-30 m/perc

A hegesztés miiveleti sorrendje a 14. mellékleten l1athato, amelyet a 16. mellékletként csatolt

WPS lap alapjan készitettem.

A 2906162/1 rajzszamu karima és a savallo alkatrészek 0Osszehegesztése AWI (TIG)
hegesztési eljarassal torténik. A 2906162/1 és a 2906574/1 rajzszamu alkatrészeket 3 mm-es
sarokvarrattal hegesztjiik 6ssze, ennek rajza a 28. abran lathato. A 2906162/1 rajzszamu karimat
€5 a2906655/1 és a 2906660/8 rajzszdmu alkatrészeket 2 mm-es sarokvarrattal egyesitjiik, ezek

rajza a 29. és 30. abran lathato.

28. abra: Rajz a 2906162/1 és a 2906574/1 rajzszamu alkatrészek hegesztéséhez




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

29. abra: Rajz a 2906162/1 és a 2906655/1 rajzszamu alkatrészek hegesztéséhez
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30. abra: Rajz a 2906162/1 és a 2906660/8 rajzszamu alkatrészek hegesztéséhez
/

@ 16 /
. /
/S
M8 / 8\“
// 8
i
o~
[
o~ ' /77\02
_/

Az AWI hegesztés sordn az ivet egy nem fogyd volframelektroda hozza létre a munkadarab
¢s az elektroda kozott, mikdzben a hozaganyagot kézzel vagy automatizalt adagoloval juttatjuk
a hegfiirddbe. A hegesztéshez argon véddgazt hasznalunk, amely megakadalyozza az olvadt
fém oxidéciojat €s szennyezddését, valamint stabil, jol kontrollalhato ivet biztosit. A felhasznalt
véddgaz 10-12 I/perc. A hozaganyagként alkalmazott 2,4 mm atmérdjii INOX TIG 307Si huzal
kifejezetten a savallo acélok €s a szénacélok egyesitéséhez alkalmas, biztositva a megfeleld
mechanikai tulajdonsagokat és korrozidallosagot. Az eljaras soran JASIC TIG315PACDC

tipusu hegesztdgépet alkalmazunk, melyet az alabbi paraméterek szerint allitunk be:

e Aramerdsség: 165—175 A
e Fesziiltség: 10-11 V

e Hegesztési sebesség: 10-14 m/perc

A hegesztés miiveleti sorrendjét a 15. melléklet tartalmazza, melyet a 17. mellékleten lathatod

WPS lap alapjan készitettem.
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5.4. Felilet kezelés

A megmunkaéldsok soran a koracélok palastfeliilete és a lemezek sikfeliilete nem kertil
megmunkalasra. Ezért eléfordulhat, hogy ezek a feliiletek nem teljesen felelnek meg a rajokon
eloirt érdességi ¢és tlirési kovetelményeknek. Azonban az alkatrészek az Osszeszerelést és
hegesztést kovetden szemcseszorason ¢€s festésen esnek at, amelyek biztositjak a sziikséges
feliileti mindséget ¢€s korréziovédelmet. Ennek kovetkeztében a jobb feliileti érdesség

kialakitasa nem indokolt, ami jelentOs gyartasi ido- és koltségmegtakaritast eredményez.

A megrendel6tdl kapott eldirasok alapjan a transzformatorok fém alkatrészeit festés eldtt
szemcseszorassal kell el6késziteni. A tisztitds utdn megkivant feliiletmindség: ISO 8501-1
szerint Sa 2 1/2 fokozat. A folyamat soran nagy sebességti, sliritett levegdvel hajtott szemcséket
iranyitanak a munkadarab feliiletére, amelyek iitOhatasukkal eltavolitjdk a revét, rozsdat,
oxidréteget, festékmaradvanyokat és mas szennyezddéseket. Ezen kiviil a szemcsék
mikroszkopikus érdesitést is 1étrehoznak a fémfeliileten, ami megndveli a tapadofeliiletet, és

ezaltal javitja a bevonat tapadasat és élettartamat.

A szemcseszorashoz Abraziv GH 40 szemcsét alkalmazunk, amely 40-es méretli, hdkezelt,
nagy széntartalmi acélszemcse, amely nagy kopasallésaga miatt kiilonosen alkalmas

acélszerkezeti elemek hatékony tisztitasara.

A szemcseszort munkadarabokat olaj- és vizmentes stiritett levegdvel kell portalanitani, és a

szemcseszorast kovetd 4 oran beliil felvinni az alapoz6 réteget.

A transzformatorok vasszerkezeteinek kiilsd feliiletének korrdziovédelmére C4 M kategoria
szerinti bevonatrendszert kell alkalmazni, amennyiben a megrendeld nem ir el6 mas festési
rendszert. A C4-M kornyezeti kategdria olyan ipari kdrnyezetet jelent, ahol mérsékelt vegyi

terhelés, magas paratartalom ¢és iddszakos kiils6 igénybevétel fordul eld.

A feliiletkezelés haromrétegli festési rendszerrel torténik, amely alapozd-, kozbensod- és
fedorétegbdl all. Az alapozo réteget Hempadur Fast Dry 15560 tipusu epoxi festékkel készitjiik.
Az eldirt szaraz rétegvastagsag: 80 um. A kozbenso réteget szintén Hempadur Fast Dry 15560
tipusu festék felhasznalaséval készitjiik, az eldirt 60 pm rétegvastagsagban. Az atvono réteghez
Hempathane Fast Dry 55750 tipust poliuretan festéket alkalmazunk, 40 um rétegvastagsagban.

fgy a teljes bevonatrendszer 6sszesen 180 um névleges szaraz rétegvastagsagot eredményez.
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6. Gazdasagi szamitas

Gazdasagilag 6sszehasonlitast fogok végezni a bérmunka és a beruhazasokkal kialakithato
sajat gyartas kozott.

Jelenleg a gyartas a vallalaton kiviil torténik, amely tobb problémat is okozott mar a zavartalan
munkavégzésben, mivel nem minden rendelt alkatrész felelt meg az elvarasoknak. Eléfordult,
hogy nem a megfeleld alkatrészt gyartottak le, nem megfelelé darabszamban gyartottak le és
nem szallitott a beszallité idoben. A problémak elkeriilésére megoldast jelentene CNC gépek

beruhazésa és a megmunkalasok lizemen beliili megvaldsitasa.

A jelenlegi bérmunka nettdé arat az egyes munkadarabokra lebontva az alébbi tablazat

tartalmazza.

1. tablazat: Az alkatrészek gyarttatasanak dra

Rajzszam Egységar Kk; [Ft]
2906162/1 19.000
2905160/1 8.110
2906574 3.500
2906655/1 2.600
2906660/8 900

Az alkatrészek aran kiviil a szallitas araval is szamolni kell, amely a véllalat és a bérmunkat
végzd cég kozott torténik. A cégek kozott 50 km a tavolsag, a szallitmanyozdé cég nettd 75.000

Ft 6sszegért vallalja a cégek kozott a fuvarozast.

Ahhoz, hogy a gyartast helyben tudja végezni a cég sziikséges beruhazni CNC esztergagépre,
CNC marogépre, a megmunkaldsokhoz sziikséges szerszdmokra, a munkadarab ¢és a
szerszamok befogédsara alkalmas késziilékekre ¢és bemérd szerszamra. A beruhazés

megtériillésének 1dejét sziikkséges meghatarozni.

Ezek mellett szamolni kell a sajat gyartasbol adodo koltségekkel, mint az alapanyag

beszerzése, valamint az eldgyartmanyok elkészitése és a megmunkalasok elvégzése.

A munkadarabok gyartdsahoz be kell szerezni a munkadarabok alapanyagat. A karimak és a

tdmasz alapanyaga lemez, a f6ldeld szem és az anya alapanyaga koracél.
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A 2906162/1 karima alapanyaga 12 mm lemezvastagsagu, S235JR anyagmindségli melegen

hengerelt lemez. Ennek piaci ara netté 400 Ft/kg koriil mozog. A munkadarab gyartdsahoz

felhasznalt alapanyag brutté tomege 14 kg, igy az alapanyag ara Ka; = 14 - 400 = 5.600 % .

A 2905160/1 alkatrész S235JR anyagmindségii, 25 mm lemezvastagsagu lemezbdl késziil,
melynek éra atlagosan nettd 400 Ft/kg. A munkadarab bruttd anyagsziikséglete 5 kg, melybdl

kiszdmolhato, hogy a munkadarab alapanyag ara Ka, = 5 - 400 = 2.000 %.

A 2906574 rajzszam munkadarab 8 mm lemezvastagsagl, 1.4301 anyagmindségii savallo

lemezbdl késziil, melynek ara jelentdsen magasabb, nett6 2.000 Ft/kg koriili. A munkadarabhoz

0,5 kg alapanyag sziikséges, igy az alapanyag ara Ka; = 0,5 - 2.000 = 1.000 %.

A 2906655/1 anya alapanyaga 1.4301 anyagmindségii @ 30 mm koracél, melyet 3 vagy 6 m

hosszl szalban lehet beszerezni, ennek ara nettd 2.400 Ft/kg. A munkadarab brutté alapanyag

sziikséglete 0,2 kg, igy a sziikséges alapanyag ara Ka, = 0,2 - 2.400 = 480 %.

A 2906660/8 rajzszam foldeld szem ) 16 mm koracélbol késziil 1.4301 anyagmindségben.
Egy foldeldszem gyartasahoz 0,1 kg alapanyag sziikséges, melynek ara netto 2.400 Ft/kg, igy

egy darab gyartasahoz az alapanyag Kas = 0,1 - 2.400 = 240 %.

A 2906162/1 és a 2906574 rajzszamu alkatrészek eldgyartmanyat 1ézervagassal sziikséges
kivagni a tablalemezekbdl. A lézervagdgép munkadija percenként 350 Ft, a karima
elégyartmanyanak 1ézervagasa 10 percet vesz igénybe, igy ennek Kp; = 10 - 350 = 3.500 Ft.
A BKT tamasz eldgyartmanya lézervagassal 2 perc alatt kialakithatd, igy ennek koltsége Kp; =
2-350 =700 Ft.

A 2905160/1 rajzszamu munkadarab eldgyartmanyat plazmavagassal alakitjuk ki, nagyjabol
10 perc alatt. A plazmavagogép percenkénti munkadija 300 Ft, igy az elégyartmany kivagasa
plazmén Kp, = 8- 300 = 2.400 Ft.

A CNC mardgéppel torténd megmunkalds munkadija tartalmazza a gép fenntartasaval,
karbantartasaval jaro koltségeket, valamint a gépkezeld bérét, ez jelenleg 400 Ft/perc. A
2906162/1 rajzszamu alkatrész megmunkaldsa 3 perc 37 masodpercet vesz igénybe, de ez nem
tartalmazza a mellékid6ét, melyet a gépkezeld az alkatrész befogdsara, megforditasara és a

nullpont felvételére szan. Ezeket beleszamitva a megmunkalas 7 percet vesz igénybe, ebbdl
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kiszamitva a megmunkalas munkadija Km; = 7 -400 = 2.800 Ft. A 2905160/1 rajzszamu
karima megmunkaladsa 5 perc 13 mésodpercig tart, a mellékidoket beleszamitva 9 perc, igy a
megmunkalas munkadija Km, = 9-400 = 3.600 Ft. A 2906574 rajzszdamu munkadarab
megmunkalasa 32 masodperc alatt végezheto el, amely a mellékidokkel egyiitt 2 perc, melynek

koltsége Kms = 2 - 400 = 800 Ft.

CNC esztergagépen valdé megmunkalds munkadija 350 Ft/perc. A 2906655/1 rajzszami
munkadarab netté megmunkalasi ideje 1 perc 10 masodperc, de a munkadarab befogasabdl,
megforditasabol és a nullpont felvételébdl adodd mellékidok beleszamitasaval 4 perccel
szamolunk, igy a munkadarab megmunkaldsa Osszesen Km, = 4-350 = 1.400 Ft. A
2906660/8 rajzszamu alkatrész megmunkalasa 53 masodperc, mellékidokkel egyiitt 2 perccel

szdmolva Kmg = 2 - 350 = 700 Ft a megmunkalas koltsége.

Az igy kapott értékek alapjan a sajat gyartas koltségeit az alabbi tdblazat tartalmazza, melyben
az egységar meghatarozasahoz hasznalt képlet: ), K; = Ka;+Kp; + Km,.

2. tablazat: A gyartas kéltsége

Rajzszam Nettd egységar (3. K;) [Ft]
2906162/1 11.900
2905160/1 8.000

2906574 2.500
2906655/1 1.880
2906660/8 940

A sajat gyartas atlagos hatékonysagat meghatarozhatjuk, ha kiszamitjuk, hogy a sajat gyartas

hany szazalékkal tér el az egyes munkadarabok esetén a bérmunkatol, majd ezeket atlagoljuk.

A sajat gyartds és a bérmunka koltségei kozotti szazalékos eltérés értékét a 3. tablazat

tartalmazza. Az értékeket a A% = i—:l 100 — 100 képlettel lehet kiszamitani.

3. tablazat: A sajat gyartas koltségenek eltérése a bérmunkahoz képest.

Rajzszam A% [%]
2906162/1 -374
2905160/1 -1,4
2906574 - 28,6
2906655/1 -27,7
2906660/8 +4.4
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L i YL A%; _ —37,4—1,4-28,6—27,7+4,4
Ez egy munkadarabra juté atlagos eltérés A%;rqg = = - = . =

—18,1 %, tehat atlagosan 18,1 szdzalékkal lenne olcsobb a munkadarabok gyartasa. Jelenleg a
transzformator tipusatol fliggéen 300-500 forgacsolt alkatrészt rendel a cég egy projekthez,
melynek koltsége atlagosan nettd 2.500.000 Ft, igy kiszdmolhatd a sajat gyartassal elérhetd

megtakaritas egy transzformator gyartasara lebontva.

_ 18 5 500.000 = —452.500 — LT
9= 100 T ' transzformator

Ehhez az értékhez hozza kell adni a széllitas koltségét, igy megkapjuk a teljes megsporolt

Osszeget transzformatoronként.

forint

M; = 452.500 + 75.000 = 527.500 -
transzformator

Eves szinten a cégnél atlagosan 30 transzformatort gyartanak, igy meghatirozhatd a

beruhazassal elérhetd éves megtakaritas nettd értéke.

forint
M=n-M; =30-527.500 = 15.825.000 P

A beruhazas megtériilésének kiszamitasdhoz sziikséges meghatarozni a beruhazas koltségét.

A beruhdzas soran sziikség van egy CNC esztergagép ¢s egy CNC mardgép megvasarlasara.
A megmunkalashoz alkalmas CNC esztergagép beszerzési ara nettd 20 millio forint koriili, a
CNC marogépé pedig 30 millié forint koriil mozog, tehat ezek beszerzése dsszesen nettd 50
milli6 forint. Ebben az &arkategéridban mar lehet automatikus munkadarab bemérd
felszereltséggel vasarolni a szerszamgépeket, ami nagyban megkonnyitené a megmunkalasok
esetén a nullpont felvételt, ezzel csokkenve a megmunkaldsok mellékidejét is, ezért érdemes

ilyen opcioval vasarolni a gépeket.

Az esztergagépeket tokmannyal egylitt lehet megvéaséarolni, a megmunkalt alkatrészeket ebbe
fogjuk befogni a gyartdsuk sordn, azonban a mardgépeknek nem minden esetben
alapfelszereltség a satu, amelybe a munkadarabok befogasara alkalmas. Mivel a 2906162/1
rajzszamu karima befogésa marogépen csak magnesasztallal valosithatdé meg, igy sziikség van
ennek is a beruhazasira. Ezzel a magnesasztallal elvégezhetd a tobbi megmunkalas is

marogépen, satu nélkiil is. A magnesasztal piaci ara atlagosan nett6 600.000 forint.

44



Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A szerszamok befogdséhoz alkalmas befogé késziilékek nettd arat a 4. tablazat tartalmazza,
melyben latszik, hogy hany darabra lenne sziikség az egyes késziilékekbdl, és az is, hogy
Osszesen forintba kerlilne a beruhazas ezekre a szerszamokra. A BT tipust befogo késziilékek
a CNC mardgéphez hasznalhaté szerszdmokhoz sziikségesek, a VDI tipusuak pedig az
esztergagéphez hasznalhato szerszamokhoz. Ezek egységara kozelitd, mivel a pontos arat csak
a megvasarolt szerszdmgéptdl fliggvényében lehetne meghatarozni, mivel a szerszambefogo

tipusat ahhoz igazitva kell kivélasztani.

4. tablazat: Szerszambefogok dra

Szerszambefogd | Darabszam Egységar [Ft] Osszér [Ft]

BT 8 60.000 480.000

VDI 7 35.000 245.000
Osszesen: 725.000

A megmunkalashoz sziikséges szerszamok ara 0sszesen 130.000 forint. A szerszdmokat, és

azok netto egységarat az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A sziikséges szerszamok dra

Szerszam megnevezése Egységar [Ft]
@ 12 mm NC befuré (2 db) 12.000
0 20 mm NC befuro 24.000
@ 3,3 mm csigafiro 1.000
@ 5 mm csigaflro 1.000
0 6,8 mm csigafurd 2.000
@ 14 mm csigafurd 3.000
M4 x 0,7 menetfard 2.000
M6 x 1,0 menetfard 3.000
M8 x 1,25 menetfard 4.000
M16 x 1,5 menetfard 8.000
0 4 mm gdmbvégl maro 5.000
0 20 mm szarmaro 25.000
Oldaléli esztergakés 8.000
Hajlitott esztergakés 10.000
Leszur6 esztergakés 10.000

A beruhdzés teljes Osszegét tehat a szerszamgépek, a szerszam- és munkadarabbefogd

készilékek és a szerszamok arabol lehet kiszamolni.
B = 50.000.000 + 600.000 +725.000+130.000=51.455.000 Ft

Végiil meghatarozhat6 a beruhdzas megtériilése a vallalat szamara.
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_ B 51.455.000 _ ;
M 15.825.000

7

3év

A szamitasok alapjan a cég szdmara kedvezobb lenne, ha nem masik cég szamara adna ki a
forgacsolt alkatrészek gyartasat, hanem az lizemen beliil végezné el a megmunkaldsokat. Az
ehhez sziikséges beruhazas értéke 51,5 milli6 forint, amely 3,3 év alatt tériilne meg a cég

szamara.
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7. Osszefoglalas

A cégnél, ahol dolgozom az egyik 6 projekt transzformatorhdzak acélszerkezetének gyartasa.
Az egyes transzformatorhazakhoz tipustol fiiggden 300-500 darab forgacsolt alkatrész
sziikséges, melyeknek gyartasat jelenleg a vallalat mas cégek szamara adja ki bérmunkéba.
Ezzel a projektbdl szarmazd bevétel egy részét kifizeti masnak, aki sajat haszonnal vallalja a

munkat, valamint rengeteg logisztikai probléméaval jar, amelyek nehezitik a zavartalan gyartast.

Erre a probléméra megoldast jelentene, ha a cég beruhdzna korszerti gépekre és sajat maga
gyartand le a sziikséges alkatrészeket. A dolgozatban megterveztek a transzformatorhazhoz
adatokon keresztlil vizsgaltam meg, hogy megérné-e beruhazni a cégnek CNC

szerszamgépekre.

Megterveztem a 2906162 rajzszdmu, 1. mellékleten lathatd  Osszeszerelés
gyartastechnoldgiajat. Kivalasztottam és megterveztem az alkatrészek gyartasahoz sziikséges
eldgyartmanyokat, meghataroztam a megmunkalasok miiveleti sorrendjét, majd EDGECAM
CNC marogépekre. A megmunkalasokat ciklusidé csokkentés és szerszamélettartam ndvelés

szempontjabol optimalizaltam.

A szakdolgozatom a technologiai optimalizalas mellett a gazdasagi optimalizalasrol szol,
melyben megvizsgaltam, hogy mennyibe keriilne cégen belill sajat gyartasban elvégezni az
alkatrészek forgacsolasat, és ehhez meghataroztam, hogy milyen szerszamok és szerszamgépek

beruhdzasara van sziikség.

A sajat gyartds koltségeibdl, €s a bérmunka 4arabol kiszamoltam, hogy koltséget hany
szazalékkal csokkentené alkatrészenként a sajat gyartds, majd ebbdl meghatdroztam, hogy

transzformatorhazanként mennyi lenne a megtakaritas.

A beruhazas ¢és a megtakaritds O0sszevetése alapjan pedig kiszamoltam, hogy a beruhazas

kevesebb, mint 4 éven alatt tériilne meg a vallalatnak.
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8. Summary

At the company where I work, one of the main projects is the manufacturing of steel structures
for transformer housings. Depending on the type, each transformer housing requires 300—500
machined components, the production of which the company currently outsources to
subcontractors. As a result, part of the project’s revenue is paid to external companies who take
on the work with their own profit margin, and this also causes numerous logistical difficulties

that complicate smooth production.

A solution to this problem would be for the company to invest in modern machinery and
manufacture the required components in-house. In my thesis, I designed the manufacturing
technology for one subassembly required for the transformer housing, and based on the obtained
data, I examined whether it would be economically beneficial for the company to invest in CNC

machine tools.

I designed the manufacturing technology of the assembly shown in Appendix 1, drawing
number 2906162. 1 selected and planned the required preforms for the production of the
components, determined the sequence of machining operations, and created CNC turning and
CNC milling simulations of the machining processes using the EDGECAM software. The
machining processes were optimized with respect to cycle time reduction and tool life

improvement.

In addition to technological optimization, my thesis also focuses on economic optimization,
in which I examined the costs of producing the machined parts in-house, and determined the
necessary tools and machine tool investments required for this. Based on the in-house
manufacturing costs and the price of subcontracting, 1 calculated the cost reduction per
component that could be achieved with in-house production, and from this I determined the

cost savings per transformer housing.

Finally, by comparing the investment with the achievable savings, I calculated that the

investment would pay off in less than four years for the company.
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9. Nyilatkozatok
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ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

NYILATKOZAT

Alulirott Gazda Izabella, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
gépészmérnok szak nappali/levelezd* tagozat végzos hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat
sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas osszefoglaldja felkeruljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem koézponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korli betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 9025, év A0. ho 24, nap

Lo bk

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitojének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténé védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2025 év 40 ho 24  nap

DX L2

Belsd konzulens

*Kérjiik a megfelelt alahuzni!
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a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié! nyilvanos hozziférésérél és
eredetiségérol

A hallgato neve: Gazda Izabella

A Hallgato Neptun kodja: ~ SCJ22Q

A dolgozat cime: Gyartasi folyamatok optimalizalasi lehetoségeinek elemzése

technologiai €s gazdasagi szempontok alapjan
A megjelenés éve: 2025
A tanszék neve: Anyagtudomanyi és Gépipari Folyamatok Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabol vettem at, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt 2025 év AO ho 24 nap

i e

Hallgato alairasa

L A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.

50



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

1. Altaldnos adatok

alkalmazasarol

Hallgaté neve:

Gazda lzabella

Neptun-kddja:

scl22Q

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel):

K BSc/BA [0 MSc/MA O Doktori (PhD)
[J Egyéb: .........

Tantargy neve/kédja*:

Szakdolgozat készités 2./ MUSZK340N

A munka cime:

Gyartasi folyamatok optimalizalasi
lehet&ségeinek elemzése technoldgiai és
gazdasagi szempontok alapjan

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardl

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjlik, vdlasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)

[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tdblazatok kitdltése nem sziikséges.)

& B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozd tdblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékdi felhasznalas (pl. fordités, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

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

A felhaszndlds célja

Alkalmazott Ml-eszkdz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szbveg egészére vonatkozik)

SAKIRODALMI FORRRIOK
KERESESE

CHRTGPT - Lt

ZAKIRODALOM FELDOLGA2KS
EGYES MLFE|EZETE |

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb

szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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- -naplét
Alka!.m azott - Az érintett fejezet / o pror?pt et
e eszkoz neve, tartalmazo melléklet
A felhaszndlas célja = dabra / tablazat . 5
verzidja, otitos sorsziima bejegyzésének
elérhetbsége P sorszama

3/A. Oktaté dltal el&irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkéz6k hasznélatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdciés forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllésagaért teljes kort felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

pae BEE opae. . AQ. hé .2&.. nap

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezeté aldirasa

52



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

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

10. Abrajegyzék
1. bra: Lézeres 3D fémMnyomtatds [3]......cccvierieeiiierieiiieiie ettt este et 9
2. abra: MIG hegesztd PISZEOLY [7] .ueeeevieeeiieeieeeie ettt e e s 11
3. dbra: Az egyetemes csucseszterga felepitese [29] ..ouvvvriiriiieeiieeeieece e 12
4. édbra: Egyen- €s ellenirdnyl mards [10] ......ccceeviieiiiiiieiieeieeieceee ettt 13
5. abra: CNC megmunkald KOzZpontok [11]....ccoeviieiiiriieiieiieieeie et 14
6. abra: Atlagos feliileti ErdeSSEZ [15] vvvuimmiiimireriieeeeeeeeeeeeeeees s 16
7. abra: Egyenetlenség-magassag [15].....cooiiiiieiieiiieieeieee et 16
8. abra: Gyorsacél szerszamok tipusai, bevonatai [19].......cccccecvivviiniiieniiniiieiecieeeeeee e 19
0. 4bra: PlazmavAagas [26] ....c.ccccveeiuierieeieeiieeteesite ettt ettt be e eeeae et e e et sbeesraeenseeens 24
10. dbra: A transzformatorhdz és az vizsgalt 0sszeszerelés [28] ...cvvvviiniiniienieiiiieiieeieene 25
11. dbra: ETI SM2-S csatlakozZOdobDOZ ........coocuieiiiiiiiiieieeeeeee e 26
12. abra: A munkadarab az élletorés, és a kozpontfurat elkészitése utdn............ccoveeveennenee. 29
13. abra: Az alkatrész a furatok kialakitdsa Utan ............cocceoiiiiiiniiiiiinee 29
14. abra: Az elkésziilt munkadarab............ccoeoiiiiiiiiiiii e 30
15. abra: Lekerekités a munkadarab mésik oldalan............c.ccooviiiiiiiiniiiie 30
16. abra: A munkadarab a 1épcs kialakitasa Utan...........ccceeeveiieiiiieiiiieieece e 31
17. abra: Az alkatrész az élletorések kialakitdsa utan..........c..ccooeeiiiiiiniiniiiniiicee 31
18. abra: Az alkatrész az élletorés elk€szitése UtAn ..........cceeveieviiiiiiiiienieeee e 32
19. abra: A kész munkadarab.............ccooiiiiiiiiiiiiie e 32
20. abra: A munkadarab a sikmaras €s €lletOreés Utan ...........coceeviiiiiiiiiniiiniiieceeee 33
21. abra: Az alkatrész a furat kialakitdsa utdn ............cocoeiiiiiiiiii, 33
22. 4bra: Az elkésziilt munkadarab ..........cccooiiviiiiiiiiiiii e 34
23. 4dbra: A munkadarab a sikesztergélas és a kozpontfurat elkészitése utdn ............ccoc...... 35
24. abra: A munkadarab a furat elkészitese UtAn ...........cooviiiiiiiiiiiiiii e, 35
25. abra: A leszlras utan elkesziilt alkatréSz ..........oovieriiiiiiiiiiiiiieeeee e, 35
26. abra: A részegység hegesztett Allapothan ...........cccevvveviieiiiieiiiieieeee e 37
27. abra: Vazlat a MAG hegeSZtESheZ ........c..oovuiiiiiiiiiiie e 37
28. abra: Rajz a 2906162/1 és a 2906574/1 rajzszamu alkatrészek hegesztéséhez ............... 38
29. ébra: Rajz a 2906162/1 és a 2906655/1 rajzszamu alkatrészek hegesztéséhez ............... 39
30. abra: Rajz a 2906162/1 és a 2906660/8 rajzszamu alkatrészek hegesztéséhez ............... 39

53



l_lE Szent Istvan Campus, Godollé
MI/A | | = Cim: 2100 G6d6116, Pater Kéroly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

wok »w N

11. Tablazatjegyzék

tablazat: Az alkatrészek gyarttatdsanak ara..........c.cocevviieiieniiiinieniiieeece e 41
tablazat: A gYATtas KOIESEEE ...cccviieiiiieiiie ettt e e e e e e e saree e 43
tablazat: A sajat gyartas koltségének eltérése a bérmunkahoz képest...........ccveenneenn. 43
tablazat: SzerszAmbefOZOK ATa .........cccuiviiiiiiieiiieeiieeeee e 45
tablazat: A sziiks€ges SZETSZAMOK ATa .......ccceeevuieriiiiiieeiieiieete e 45

54



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

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

12. Irodalomjegyzék

»Wamsler SE,” Wamsler SE, 2022. [Online]. Available: https://wamsler.hu/.
Ian Gibson, David Rosen és Brent Stucker, Additive Manufacturing Technologies.

»A 3D fémnyomtatas lehet a gyartastechnoldgia jovdje,” Onroad.hu, 30. augusztus
2017.. [Online]. Available: https://onroad.hu/2017/08/30/3d-femnyomtatas-lehet-

gyartastechnologia-jovoje/. [Hozzaférés datuma: 1. majus 2025].

Szabo Gabor, ,,3D fémnyomtatas 2. rész — a technologia,” 14. julius 2020.. [Online].
Available: https://pte3d.hu/hirek/index.php?s=2020-07-14-3d-fmnyomtats-2-rsz-a-

technolgia.
Bitay Enikd, Hegesztési alapismeretek, Kolozsvar: Erdélyi Muzeum-Egyesiilet, 2021.

Dr. Fledrich Gellért, Dr. Kari-Horvath Attila, Dr. Pataki Tamas Istvan és Dr. Zsidai
Laszl6, Mechanikai technologiak, Godolld: Szent Istvan Egyetemi Kiadd Nonprofit
Kft., 2017..

,» Jasic Welding & Cutting Inverters,” 13 november 2018. [Online]. Available:

https://www jasic.co.uk/post/parts-of-a-mig-welding-gun.

»Az esztergalas bemutatasa, gyakorlati alkalmazéasa,” Sulinet Tudasbazis, [Online].
Available: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepeszeti-

szakismeretek-3/esztergalasi-alapismeretek/az-esztergalas-alapfogalmai.
Dr. Szab6 Lészld, Forgacsolas, hegesztés, 2000..

»~Egyenirdnyl ¢€s ellenirdnyu mards Osszehasonlitdsa,” Sandvik Magyarorszag Kft.,
[Online]. Available: https://www.sandvik.coromant.com/hu-

hu/knowledge/milling/down-milling-vs-up-milling.

»Lypes of CNC Machines — The Types and How They Work,” Prototool, [Online].
Available: https://prototool.com/types-of-cnc-machines/. [Hozzaférés datuma: 14 majus

2025].

55



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

[12] Czéh Mihaly, Hervay Péter és Dr. Nagy P. Sandor, CNC-programozas alapjai,
Budapest: Miiszaki Konyvkiado,, 1999.

[13] ,,CNC preciziés megmunkalas: mindent, amit tudnod kell,” Team MFG, [Online].

Available: https://www.team-mfg.com/hu/cnc-precision-machining.

[14] Dr. Pélinkds Sandor, Balogh Gabor ¢és Gyonyorti Attila, Szammitoéppel segitett
gyartas (CAM), Debrecen, 2015.

[15] ,,Oberflaichen & Rauheitswerte - Rt, Rmax, Rz, Ra, Rp, Rmr,” Technisches Zeichnen,
2008. [Online].  Available:  https://www.technisches-zeichnen.net/technisches-

zeichnen/diverses/rauheitswerte.php.

[16] ,Felileti érdesség,” tudasbazis.sulinet.hu, [Online]. Available:
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/mezogazdasag/muszaki-

alapismeretek/muszaki-abrazolas/meretmegadas.

[17] ,,A feliileti érdesség meérésének megértése: Az Ra szabvany magyarazata,”
hplmachining.com, 11. februar 2025.. [Online]. Available:
https://hplmachining.com/hu/blog/understanding-surface-roughness-measurement-the-

ra-standard-explained/#.

[18] Dr. Fledrich Gellért, Dr. Kéari-Horvath Attila, Dr. Kakuk Gyula és Dr. Zsidai Laszo,
Gyartastechnologia, G6dolld: Szent Istvan Egyetemi Kiadé Nonprofit Kft., 2016, p.
106.

[19] Herman Nagypal, ,,HSS furdszarak: hogyan tajékozodjunk?,” Herman, 11. augusztus
2023. [Online]. Available: https://www.hermantools.hu/blog/hss-furoszarak-hogyan-
tajekozodjunk?page=all.

[20] Dr.t.n. Firstner Stevan, Gyartastechnologia (Forgacsolas), Dunatijvaros, 2010.

[21] Sipos Adam, ,,11 moédszer a szerszamélettartam noveléséhez,” Gépész Presszo,
[Online]. Available: https://gepeszpresszo.hu/2021/11/02/11-modszer-a-

szerszamelettartam-novelesehez/.

56



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

[22] A. Kukreja és Sanjay S. Pande, ,,ScienceDirect,” Elsevier B.V., 24 majus 2023.
[Online]. Available:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197623006486.

[23] ,,Toolpath strategies for CNC optimization,” Sacher, [Online]. Available:
https://sacher-cnc.com/en/blog/technical-knowledge-4/toolpath-strategies-for-cnc-

optimization-497. [Hozzaférés datuma: 27. janius 2025].

[24] ,,Hogyan lehet csokkenteni a CNC megmunkalasi koltségeit,” Team MFG, [Online].

Available: https://www.team-mfg.com/hu/blog/how-to-reduce-cnc-machining-
costs.html.
[25] ,,Plazmavégas,” Hegesztés Center, [Online]. Available:

https://www.hegesztescenter.hu/termekek/15-plazmavagas/.

[26] ,,Plazmavagas a legmodernebb — XPR — technologiaval,” Lamitec Kft., 9. februar
2021.. [Online]. Available: https://lamitec.hu/plazmavagas-a-legmodernebb-xpr-

technologiaval/.

[27] Eljah Kannatey-Asibu, Principles of Laser Materials Processing: Developments and

Applications, Wiley, 2023.

[28] ,,Transzformator iizletdg,” Ganz Transzformator- ¢és Villamos Forgogépgyartd
Zartkoriien Miik6do Részvénytarsasag, [Online]. Available:

https://www.ganzelectric.com/transzformator/. [Hozzaférés datuma: 4. oktdber 2025.].

[29] ,ELMAG INDUSTRIE 1000/250 Universal lathe,” Bhm maschinen, [Online].
Available:  https://www.bhm-maschinen.de/en/elmag-industrie-1000-250-universal-

lathe.html.

57



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

o ® N kv DN

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
. szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melléklet:
szamu melleklet:
szamu melléklet:
szamu melleklet:

szam( melléklet:

13. Mellékletek jegyzéke

2906162 rajzszamu mithelyrajz az osszeallitasrol

2905160 rajzszama muhelyrajz

2906655 rajzszamu miihelyrajz

2906574 rajzszama muhelyrajz

2906660 rajzszamt miihelyrajz

2906162 szamu rajz 1. tételének eldgyartmany rajza

2905160 szamu rajz 1. tételének eldgyartmany rajza

2906574 szamu rajz elogyartmany rajza

2906162 szamu rajz 1. tételének megmunkaldsi miveleti utasitasa
2905160 szamu rajz 1. tételének megmunkalasi miiveleti utasitasa
2906655 szamu rajz 1. tételének megmunkaldsi miveleti utasitasa
2906574 szamu rajz megmunkaldsanak miiveleti utasitisa
2906660 szamu rajz 8. tételének megmunkalasi miiveleti utasitasa
TROS8 szdmu hegesztési miiveleti sorrend

TR11 szam hegesztési miiveleti sorrend

TROS8 szamu WPS lap

TR11 szamt WPS lap
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1. szamu melléklet
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2. szamu melléklet
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- 12 Flange for SM2-S box SS 1.4301 EN 10029/8 25 x 160 x 160 2:3
=1 |= Flange for SM2-S box 5235JR EN 10029/8 25 x 160 x 160 2.3
QTY | ITEM| DRAWING No DESCRIPTION MATERIAL STANDARD SIZE MASS (kg)
Alkalmazandd szabvanyok a
tarésezetlen méretekre: A [Iten 2 added 2020.02. |Kovacs A. |- Viszkok
For not specified tolerances use: | 0 |First issue 2018.06. |Binder |- Viszkok
REV CHANGES DATE DESIGNED |  CHECKED |  APPROVED
150 2768-1-m DOCUMENT TITLE: TYPE: TOTAL MASS:
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1S0 13920:2000 AZE TR T E
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Q| 101 1| m
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3. szamu melléklet
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4. szamu melléklet
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6. szamu melléklet

A i 3 i 9 ) 1
Mavelet végzes helye Mivelet Maveleti azonosito
Lézervagogép El6gyartmanyt darabol 2906162/1 szerint 2906161/1-10
V(%)
30°
F — ]
E
D
. :'
‘,l@
Fajlnév: 2906162_1_380 karima darabolt
0
Jel Modositas tartalma Modositotta datum
| l’l Sorjbzva Megnevezés Jeloletlen trések: il
2as5lak: . MSZ IS0 2768-mK
(D wamsLeR®| 711 D380 karima (W@
ReszireTis S3ram elégyartmany MSZ 1S0 1302
Gazda lzabella 2025.08.13 (ET| SMZ_S) Kodszam
Ellenérizte Datum
Al Takacs Pé:erl 2025] (;313 _ 2906162/1 ' A
ZvananyTa Datom Feluleti bevonat AnyagminOséq Rajzszam
Ticsik Ferenc Jozsef | 20250813 |Natdr S235JR (1.0038) | 2906162/1
Profil Méret Darabszam Tomeq [kql:| Revizio: |Méretarany Lapszam
Lv 12 Bef..D380/D135 1db / karima : 0 | 14 [AL]|q,
b : 3 ! 2 ; 1
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BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

7. szamu melléklet

A ! 3 ! 2 ! 1
Mdvelet vegzés helye Mivelet Miveleti azonosito
Plazmavagogép | EI6gyartmanyt darabol 2905160/1 szerint 2905160/1 -10
V(¥)
F F
160
—— y‘k
B} I B}
E E
D D
|
C C
F éjlnév: 2906161_1_Karima SM2-S dobozhoz darabolt B
0
Jel Mbdositas tartalma Mbdositotta Datum
- S Megnevezés Jeldletlen tarések ~
& ST e MSZ IS0 2768-mK
S Karima el6gyartmany Ra/ el
Keszitette Yatum SM2 S d b h MSZ IS0 1302
Gazda Izabella 20250813 K 0b0zZNhoz Kodszam
Ellenbrizte Datum
Al 1akacs Pater 2025 (;B 13 _ 2905160/1 , A
Jovahagyta Datum Feluletibevonat AnyagminOség Rajzszam
Tacsik Ferenc Jozsef | 2025.08.13.  |Natar S235JR (1.0038) | 2905160/1
Profil Méret Jarabszam Tomeq [kg):| Revizio: [Méretarany Lapszam
Lv 25 Bef.:160x160/d115 0l 7 fosiriis . 0| 12 [AL]|q,1
b : 3 ! 2 ! 1

66



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
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BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

8. szamu melléklet

L ; 3 i 2 ! 1
Mivelet vegzes helye Mavelet Miveleti azonosito

Lézervagogép El6gyartmanyt darabol 2906574/1 szerint 2906574/1 -10

C C
Fajlnév: 2906574_1_BKT tablatart darabolt
0
Jel Médositas tartalma Mbdositotta Datum
| _ l'l Sorfizva Megnevezés Jeloletlen tlrések _
ke ; ; MSZ IS0 2768-mK
@D wamsLer®| 5 BKT téblatarts | E]@) s
Keszitetts Garam elégyartmany MSZ IS0 1302
Gazda Izabella 2025.08.13 (ET' SM2_S) Kodszam:
Ellendrizte Datum:
A Takacs Péter 2025.08.13 v _ 290657&/1 ' A
Tovanagyla S Tum Feluleti bevonat AnyagminOseq Rajzszam
Tacsik Ferenc Jozsef | 2025.08.13.  |[Natur 1.4301 2906574 /1
Profil Méret Darabszam omeg lkgl:| Revizio: |Méretarany Lapszam
Lv 8 Bef .:110x50 e 0 [ 11 |[AL|q,/q
b ! 3 ! 2 : 1
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Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.

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

9. szamu melléklet

- PR Miiv. utasitas szam: |Lapszam:
MUVELETI UTASITAS : s
T Rajszam: Munkadarab megnevezése: e
k-’ 2906162/1 ©380 mm karima MRBIICIAtARI e
Anyag Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miivelet jele: Miiveletterv szama:
S235JR 0380x12 Maras 1 1
'Vazlat
A-A AD i3
I
l & :" S \I [ N e
! P77 777 L 777D
7N \ b aC
\;q/ /‘i\ = @ I‘“‘
- B @ 29
Sorsz Szerszam, méroeszkioz v n s a i
Tiiveletel ii 2 4
am Miveicclem FEulct késziilek [m/perc] |[ford/perc] [mm] [mm] fogasszam
1 Munkadarab befogasa Magnesasztal
2 0290 mm lépcs6 marasa a O 20 mm szarmaro 40 650 0,2 1 1
3 2x45° furatok siillyesztése b © 20 mm NC befuro 30 500 0,15 2 1
4 4x45° élletorés mardsa c O 20 mm NC befurd 40 650 0,2 4 1
5 Mdb. forditasa, ijra befogasa Magnesasztal
6 1,5x45° élletorés marasa d O 20 mm NC befurd 40 650 0,2 1,5 1
7 Munkadarab kifogasa
8 Meéretellen6rzés Tolomérd
Név: Foido: Darabszam:
Gazda Izabella 4 perc 1db
Datum: Darabidé: Géptipus:
2025.10.01. 7 perc CNC marogép
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé
Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000

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

10. szamu melléklet

g £ £ Miiv. utasitas szam: |Lapszam:
MUVELETI UTASITAS ) -
T Rajszam: Munkadarab megnevezése: ' n g
Garthsl Jek 2905160/1 Karima SM2-S dobozhoz Musksdncab jele:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miivelet jele: Miiveletterv szama:
S235 JR 160x160x25 Maras 1 1
Vazlat:

u
Y

nin.24

Do not drill through!’

Sorsz Miiveletelem Feliilet Szerszam, méréeszkoz, v n S a i
am késziilék [m/perc] |[ford/perc]|] [mm] [mm] fogasszam
1 Munkadarab befogasa Magnesasztal
2 3x45° ¢lletorés mardsa a @ 12 mm NC befiro 40 1070 0,5 3 1
3 Kozpontfurat furasa b @ 12 mm NC befuro 30 800 0,15 2 1
4 D14 eléfuras b © 14 mm csigafird 30 700 0,15 2 9
5 M16 menetfiras b MI16 x 1.5 menetfird 30 600 0,15 16 1
6 R2 lekerekités marasa c @ 4 mm gémbvégli mard 25 2000 0,5 2 spiral
7 Mdb. forditasa, Gjra befogasa Magnesasztal
8 R2 lekerekités marasa d 0 4 mm gémbvégli mard 25 2000 0,5 2 spiral
9 Munkadarab kifogasa
10 |Méretellendrzés Tolomérd
Név: Féido: Darabszam:
5 perc 1 db
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Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

11. szamu melléklet

MUVELETI UTASITAS

Miiv. utasitis szam:
3

Lapszam:
1

T e Rajszam: Munkadarab megnevezése: o
Gyartisi jel: 2906574 BKT tablatarts Munkadarab jele:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miivelet jele: Miiveletterv szama:
X5CrNil8-10 110x50x8 Maras 1 1
Vizlat:
110
10 90
) ]
Lo
N
a /
Sorsz| Szerszam, méréeszkoz. v n s a i
Miiveletel elii 2 ?
am fveletelem eliict késziilék [m/perc] |[ford/perc] [mm] [mm] fogasszam

1 Munkadarab befogasa Magnesasztal
2 Kozpontfurat farasa a @ 12 mm NC befurd 20 600 0,2 2 1
3 3,3 elofuras a @ 3,3 mm csigafuro 20 1950 0,15 2 4
4 M4 menetfiras a M4 x 0.7 menetfird 20 1600 0,15 8 1
5 Munkadarab kifogasa
6 Meéretellendrzés Tolomérd
Név: Foidé: Darabszam:
Gazda Izabella 0,5 perc 2 db
Datum: Darabidé: Géptipus:
2025.10.01. 2 perc CNC marogép
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ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

12. szamu melléklet

MI’,IIVELETI UTASiTAS Miiv. utn:itzis szam: Lapszz’lm:I
2w mees Rajszam: Munkadarab megnevezése: R
Gyartasi jel: 2906655/1 Szigeteld anya Munkadarab jele:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miivelet jele: Miiveletterv szama:
X5CrNi18-10 030x10 Esztergalas 1 1
Vizlat:
a
1 X 45°
-
C
1 X 45°
Sorsz Miiveletelem Feliilet Szerszam, méréeszkoz, v n s a i
am ) késziilek [m/perc] |[ford/perc]] [mm] [mm] fogisszam

1 Munkadarab befogisa Tokmany
2 Homlokfeliilet esztergalasa a Oldalélii esztergakeés 95 1000 0,2 1 1
3 1x45° élletorés esztergalasa b Hayjlitott esztergakés 95 1000 0,3 1 1
4 Kozpontfurat, siillyesztés firasa a @ 12 mm NC befuro 25 670 0,15 3.5 1
5 @S eléfuras a @ 5 mm csigafuro 25 1600 0,15 2 )
6 Lesziras 10 mm-re c Leszuré esztergakés 95 1000 0,2 15 1
7 Mdb. forditasa, ujra befogasa Tokmany
8 1x45° élletdrés esztergalasa d Hayjlitott esztergakés 95 1000 0,3 1 1
9 1x45°furat siillyesztés c @ 12 mm NC befaro 25 670 0,15 1 1
10 |M6 menetfuras c M6 x 1.0 menetfuro 25 1350 0,15 10 1
11 Munkadarab kifogasa
12 |Méretellendrzés Tolomérd
Név: Féido: Darabsziam:
Gazda Izabella 1 perc 1db
Déitum: Darabidé: Géptipus:
2025.10.01. 4 perc CNC esztergagép
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Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

13. szamu melléklet

MI,,’IVELETI UTASiTAS Miiv. utazit:’ls szam: Lapsz:’lm;
s Rajszam: Munkadarab megnevezése: B S
Gyartasi jel: 2906660/8 Foldels szem Munkadarab jele:
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miivelet jele: Miiveletterv szima:
X5CNil8-10 016x20 Esztergalas 1 1
Vazlat:
Do not chamfer!
Nincs élletorés!
2 P8
] 8 )
i
x>
(=
&K V -
! L ¥¥
Sorsz Szerszam, méréeszkoz v n s a i
Miiveletel ii 4 2
am tveletelem Rt késziilék [m/pere] |[ford/perc] [mm] [mm] fogasszam

| Munkadarab befogasa Tokmany
2 Homlokfeliilet esztergalasa a Oldaléli esztergakés 60 1200 0,2 1 1
3 Kozpontfurat, siillyesztés furasa a @ 12 mm NC befiro 25 700 0,2 4,5 1
4 6,8 eléfuras a @ 6,8 mm csigafird 25 1170 0,15 2 7
5 M8 menetfuras a M8 x 1.25 menetfuro 25 1170 0,15 12 1
6 Leszuras 20 mm-re b Leszlr6 esztergakés 60 1200 0,2 8 1
7l Munkadarab kifogasa
8 Meéretellenérzés Tolomérd
Név: Féidé: Darabszam:
Gazda Izabella 1 perc 1db
Datum: Darabidé: Géptipus:
2025.10.01. 2 perc CNC esztergagép
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Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

16. szamu melléklet

Welding procedure specifica

; Hegesztéstechnolégiai utasitas:

fon/ §

“ Gyartmadny leirdsa:
Product discription/ Produkt

? Gydrto:

Manufacturer/ Hersteller

WPS TRO8

EN ISO 15609-1

egrendelo:

Customer/ Besteller

2

szerint

Megnevezés (gez):

Rajzszam (ZngNe):

e

@A) waMsLER®

4, Hegesztést megel6z6 el6késziiletek [ Method of preparation/ Art der Vorbereitung):

5, WPQR szdma (Number/Nummer):

6, WPS szima (Number/Nummer;;

Afelilletet meg kell tisztitani a korroziotol, revétol és a sorjatol koszorivel!

grained scatter!

HTM000596

WPS TR08

I'he surface must be cleaned with ZEMG:!

8, Hegesztési eljards ——— PRE— o TN
7.Sor 9 Gépesitettség szintie | 10 yorvscajta 11, Kotéstipus 12,Mod 13, Méret 14, Katésalak
Rows/ Welding process/ Prozess Level of automation/ A . One site ot bath site/ : Joint form/

Joint type/ Nathart Jointmode/ Join mode 3 s Joint size/ Nahtgrofe
Linien EN IS0 4063 Mechanisicrungsniva eine Seite oder heide Seiten Naht formen
1 135(MAG) Kézi FW (filetweld) | Egysoros/Single Layer | Kétoldali/ Both sides | a 3 90°

15, Varrat eloké

Joint design/ Gestaltung der Verbindung

ités/Kotés kialaki

_— e e L i, L Bl M EEEE RSSO mm————————————.———_—————_—=—_—,—,—.~,

16, Varratkivitelezés /Varrat felépitése

Welding sequences/ SchweiBfolge

11

17, Megjegyzés (Note/ Bemerkung):
Hézag / joint gap :0-0,5

18, Megjegyzés (Note/ Bemerkung):

] A T 2 Stagsd 5, a P £ip
,::‘_l 20, Any (Base material/ ﬂmk:")va‘ agsag (Dld:‘i::ﬂ,‘:“:m” 26, Elomelegités (Heat treatment/ Vorwarmung)
Items/ | 21, Megnevezés Marenal 22, Szabvanyszam 27, Elémelegitési hom.: :
Position | type snd grade Materialgite Standard number/ Norm CR1S0 15608 Lv [mm] @ [mm] Prial b e Vi Wit abir Min. _ °C
28, Kozbenso hom.:
ty S355JR EN 10025-2 1.2 3-25 Interpass temperature/ Max, _ °C
t $355JR EN 10025-2 1.2 3-25 23: Elmelep(tes modia: ‘
Preheat process/ Art der Vorwirmung

t. 30, Mérés:
3 Check of hieat/ Temperaturmessung =

P T
39, Huzaleltolds

40, Heg. Sebesség | 41, Hébevitel

other technical information/
sonstige technologische informationen

e e e e e e e .
[T 43, Hozaganyagok | T6, Vedogaz / fedopor 57, Szaritas 55, Wollram |
Tungstram/Wolf.

informaciok:

Shielding gas-flux / Schutzgas-Unterpulver

9 32, LAtméra 36, i P 2 s
31, | _'l' ' 3; A‘"""" 35 | 4 :a o 37, Aram-erdsség 38, [v-fesziltség |  Wire feed speed/ i ks ;
Réteg "lv"ir‘i” 33, Hozaganyag Du:::::;/?r Heg. ; Current/ Stromstarke Voltage/ Spannung Drahtvorschubs- gl feat input/
"”""“"F} Filler material/ Zusatrwerkstoff | poz F"Ian‘u" sahivindigknit i i
process Currentpolaricy/
Prozess 0 [mm] || stromart 14] v] [m/min] [cm/min] [k]/mm]
ENISO | G424m21
MR B 10 |[PB| =(+) [ 241 - 260 |26 - 28 . 25-30
42, Egyéb technolégiai

Drying/ Trocknen clectrode

Filler material/ Schweifizusatz Werkst.
57

B[ e 47, Szabviny gl b5t 5 i 51 53 s

Welding 4%, Mirka és tpus szam 48, Megnevezés 49, Mirka és tipas " 50, anyasztns. skvédel Hom.[* 54, 1dé[6ra] 56, Tipus| Atmérs[mm]

" Manubscturer and type/ P s Manutacturer and type/ Flow ¢ lelding gas/ Gyokvédelem 6m.[*C] Duration Haltezeit  |TypesMocie|  prameter

v Hersteller und Typ Standard number/ i o K Hersteller und Typ Baking gas/ Wurzelschutz Temperatur [iorncdndl

Prozess Norm Nummer
. EN ISO 1] 1]
135 | OK AristoRod 12.50 14175 M21 SOL CAR 18 16-18 s min

okezel

62, Felmelegitasi

64 Hilési sebesség:

wermebehandlung nach schweiBung

2u Schwell

65, Hegesztés!

66, Készitette: (made by/ Erstellt)

en benstl ation

hez sziikséges minosités:
en Qualifik:

Herczeg Gébor -

IWE/EWE hegesztsmérnék / Welding engineer / Schweilfachingenieur

67, Datum: (Date/ Datum)

) =
OL) 8¢

(0

69, Revision:

58, Vibraciosfesziiltseg S
3 P : 3 63, Hontartdsiidé:
mentesités: _ 60, Madszer: (Method / Methode) hémérséklet: sebesség: Hold time/ Haltezeit Speed of caaling/
Vibration Heat Speed of heating/ auf Abkhiilrate
59, Hegesztés utdni hokezelés:
Post-weld heat treatment [°C] [°C/h] [min] [°C/h]
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Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

17. szamu melléklet

L Hegesztéstechnologiai utasitds: £ Gydrtmény leirasa: i Gydrto:
[Welding procedure c : des Product discription/ Produkt Manufacturer/ Hersteller
Megrendelo: ) ]
ENISO 15609-1 Customer/ Hesteller }5’4;-]
WPSTR11 szerint Megnevezés (Bez): WAMSLER(

RajzSZam (ZngNr):

2159014

6, WPS szdma (Number/Nummer):

1678

5, WPQR szdma (Number/Nummer):

( Method of preparation/ Art der Vorbereitung):

WPS TR11

Afeliletet meg kell tisztitani a korroziotol, revetdl és a sorjatol koszorivel!
The surface must be cleaned with cornosion panyagok szer A ials grained scatter! E1 22/1 660,2024
5 8, Hegesztési eljards s — s
7,Sor 9, Gépesitettség szintje 10, Kétésfajta 11, Kotéstipus 12, Méd 13, Méret 14, Kotésalak
Raws/ Welding process/ Prozess Level of automation / One site or both site/ Joint form/
/ Joint type/ Nathart Joint mode/ Join mode 5 5 Joint size/ Nahtgrope
Linien EN 1SO 4063 Mechanisierungsnivo eine Seite oder beide Seiten Naht formen
Egyoldali/ Single side| a 2-2,5 90°

1 141 (TIG) Kézi

FW (fillet weld)

Egysoros/Single Layer

15, Varrat el6készités/Kotés kialakitisa

Joint design/ Gestaltung der Verbindung

16, Varrat kivitelezés /Varrat felépitése
Welding sequences,/ SchweiBfolge

o

17, Megjegyzés (Note/ Bemerkung):

Hézag / joint gap :0-0,5

18, Megjegyzés (Note/ Bemerkung):

e ]

—————— — —
19, P ; s 24, Vastagsag 25, Atmerd 4 ‘
T 20, Anyagmindség (Base material) Grundwerkstoff) e o |5 iemeies burchmuscei 26, Elomelegités (ieat reatment/ Vorwarmung)
ltems/ | 21, Megnevezés Marcri 22, Szabvinyszam CR IS0 15608 Lv [mm] @ (mm] 27, Elémelegitési hom.: Min. _ oC
Position | ype and grade/Mat : Standard number/ Norm Preheat temperature/ Vorwarm temperatur
28, Kézbensé hém.:
ty S$355J2 EN 10025-2 1.2 16 Interpass temperature/ Max. - “C
t 1.4301 EN 10088-2 8 3-25 1281 | [EEiSmelewiie mbdjas =
Preheat process/ Art der Vorwin
t 30, Mérés: -
3 Check of heat/ Temperaturmessung
32 34,Atmérs 36, . a 39, Huzaleldtolés | - 40 Hog. ég | 41, Héobevitel
31, s '5 s ; 35, [ o ; 37, Aram-erésség 38, iv-fesziiltség Wire feed speed/ i st
i ris iameter ram, Qi el e SR A 3 2
Rete/g W)c s 33, Hozaganyag ot | Heg. s Current/ Stromstarke Voltage/ Spanning Drahtverschubs Skl i
Runy) e Filler material/ Zusatzwerkstoff Poz. | P - geschwindigkeit
Schweig- | process/ Positinn | MR POIaRY/ - .
lagen Prozess @ [mm] Stromart Al m [m/min] [em/min] [k]/mm]
ENISO
1 141 W 18 8 Mn 24 PB ={-) 165 - 175 10 - 1 - 10-14 0,42-0,69
14343-A
42, Egyéb technolagiai
informacidk:
uther technical information/
sonstige technalogische informationen
— e e
—_— e T e e -»
43, Hozaganyagok y VERORRZ 7 ieaapar 3 s 2 WOITEa
Filler matarial) Schweifzusatz Werkst Shielding gas-flux / Schutzgas-Unterpulver Drying/ Tracknen Tungstram/Wolf. electrode
44, Elj. — 47, Szabvany G ] s1 = 57,
1 45, Mérka és tipus c 49, Marka és tipus 50, Fogyasztis , 53, 54,146 56, Ti i
weding, Manufacturer and type/ 48, Megnevezés Manufacturer and type/ Flow rate of shielding gas/ Gyokvédelem Hém.[*C] 54,1 o ,"f]l e M"':'ff, Atmér6fmm]
process/ oyl Description/ Reschrelbung S - b kil Duration/ Halteeed ype/ Mode Diameter/
Prozess evstellor und Typ ler und Typ Gasmenge Baking gas/ Wurzelschutz Temperatur Duschumedser
i 1/ I
141 INOX TIG 307Si 1 Argon 10-12 & WcC20 24
min min
58, Vibraciosfesziltség 1, Hokezelési 62, Felmelegitesi 63, Hontartési idé: 64,Hiilési schesség:
mentesités: 60, Modszer: (Method / Methode) homérséklet: sebesség: 4 £ Speed of cooling/
- Hold time/ Haltezeit Abkhiil
Vibration entspannungs Heat Speed of heating/ auf’ Ciate
59, Hegesztés utini hokezelés: 2 G
Post-weld heat treatment 5 [°C] [°C/h] [min] [°C/h]
wermebehindlung nach schweiBung
e —— e L e
— — m—

65, Hegesztéshez sziikséges mindsités:

2u Schwelfen bendtigen Qualifikation

66, Készitette: (made by/ Erstellt)

Herczeg Gabor

IWE/EWE hegesztémérnsk / Welding engineer / Schweifachingenieur

67, Datum: (Date/ Datum)

10

70 1507

68, Pecsét: (Samp / Stempel)

B

69, Revision:

76




