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1. BEVEZETES

Napjainkban a modern gépészeti ipar teriiletén rengeteg helyen taldlkozhatunk forgo
mozgast végz6 alkatrészekkel. Ilyen alkatrészek példaul a kiilonféle tengelyek, amelyeket sok
esetben sziikséges Osszekapcsolni annak érdekében, hogy a forgd mozgast és a nyomatékot
tovabbitani tudjuk egyik tengelyrdl a masikra. Erre kivalé megoldas a tengelyvégekre szerelt
fogaskerekek, amelyek lehetnek egyenes, ferde illetve nyilfogazasuak is. A szakdolgozatom
alapjaul szolgald fogaskerék egy nyilfogazasu példany, amely egy ipari homogenizator

berendezés egyik alkatrésze.

Szakmai gyakorlatomat mar az egyetemi évek elején elkezdtem, amihez kivald
lehet6séget kinalt a Go-Metall Kft. Feladataim kozé tartozott kiillonb6z6 alkatrészekrol
miuszaki rajz készitése 3D tervezd programmal, valamint ezen alkatrészek teljes gyartasi
folyamataban vald segédkezés. Kiilon betekintést nyerhettem ontvények tervezési, gyartasi
¢és utomunkalati folyamataiba, valamint kiilonféle szerelési munkakban is segédkezhettem.
Mindezt profi, magas szinvonalu szakmai kornyezetben tehettem meg, ahol a képzett és

tapasztalt mérnokok altal értékes €s sokszinli gyakorlati tudasra tehettem szert.

A cégnél szerzett tudasra és tapasztalatokra tamaszkodva valasztottam ki a
szakdolgozatom téméjat, ami egy ipari homogenizator egyik fogaskerekének

gyartastechnologidja.

Dolgozatom sordn be fogom mutatni a sziikséges eldgyartmany tervezést (Ontés),
forgacsolasi eljarasokat (esztergalas, vésés, fogazas), amikhez szamos hazai és kiilfoldi
szakirodalmat fogok attanulmanyozni. Ismertetni fogom a fogaskerék homogenizatorban valo
elhelyezkedését és mitkodését, illetve be fogom mutatni a fogaskerekek fobb tulajdonsagait

¢s mitkodési koriilményeit.

A tervezés sordn szadmitasokat fogok végezni, amelyek segiteni fognak az alkatrész
legyartasaban. A dolgozatomban szerepld egyes abrakat és Osszeallitdsokat az Autodesk

Inventor 2024, illetve az Ansys Workbench 2025 R2 programmal fogom elkésziteni.

A tervezési folyamat befejeztével Ontési szimulaciokat fogok végezni, melyben
szemléltetni fogom a sebességeket, a nyomasokat, a hdleadast, valamint meghatdrozom a

kihtiléshez sziikséges idOtartamot.



- Szent Istvan Campus, Godollé
M //\ [ E Cim: 2100 Gdsl1, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUDCMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

2. CEG BEMUTATAS

A Go-Metall Kft. egy magyar tulajdont, 1990-ben alapult cég, amely
gépalkatrészgyartassal, ontvénymegmunkalassal, acélszerkezet-gyartassal, valamint CNC
forgacsolassal foglalkozik. A cég székhelye Budapesten taldlhatd, egy tovabbi telephely
Tabon, amely 2014-ben nyitotta meg kapuit. Napjainkban a vallalat 30-35 f6t foglalkoztat. A
cég nagyobb részt exportra termel, melyek koz¢ tartozik tobb nyugat-eurdpai orszag és az
USA is. Ennek megfeleléen az export rataja 80%. Termékeik elsGsorban a
szerszamgépiparban, élelmiszer gépiparban, olaj- és gaziparban valamint a kompresszor-
gyartas teriiletén keriilnek felhasznélasra. Referenciaik koze tartozik tobb nemzetkdzileg is
elismert vallalat (pl. ATELIERS, HST GmbH ), valamint tobb ismert magyar cég is (pl.
MAV-START Zrt., BKV Zrt.).

A cég 6 profilja a miiszaki rajz alapjan torténd gépalkatrészgyartas, tovabba jelentds
tapasztalattal rendelkeznek hegesztett acélszerkezetek gyartasdban is, amely torténhet akar
langvagott, akar 1ézervagott kiindulé acéllemezbdl. CNC megmunkalas teriiletén is élen
jarnak. Rendelkeznek kiilonboz6 specialis precizids berendezésekkel, mint példaul karusszel
esztergaval, amelyekkel lehetdvé teszik a nagyméretii alkatrészek megmunkalasat és akar 5
tonna sulyhatarig is képesek gyartani. A vallalat megmunkal kiilonféle lemezgrafitos
ontvényeket (2.1. dbra), gdbmbgrafitos ontvényeket, valamint acél- és aluminiumdntvényeket
is. Fobb termékeik kozé tartoznak a pumpahazak, forgattyas hazak, hajtashazak,
csapagyhazak, csapagyfedelek, hajtokarok, keresztfejek, gépagyak, orsdszekrények, egyéb
szerszamipari alkatrészek és kompresszor alkatrészek. Muikodésiik az MSZ EN 1SO 9001:

2015 szabvany szerinti, amely biztositja a megfeleld mindségi szinvonalat.

2.1. dbra: A cég dltal gydrtott szivattyuhdz [29]
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3. SZAKIRODALOM FELDOLGOZAS
3.1. A fogaskerekek torténelme és fajtai

A fogaskerekek torténete nagyon régre visszanyulik a multba. Kezdetleges
fogaskerekeket mar kr.e.4. szdzadban hasznaltak Arisztotelész és Arkhimédész feljegyzései
szerint. A legnagyobb fejlédés azonban a kora ujkorban kdvetkezett be, ugyanis Leonardo da
Vinci tanulmanyokat készitett a fogaskerekekrdl, ami nagyban eldsegitette az ezzel mikodo
hajtasok megismerését és elterjedését. O talalta fel a ma is ismert alapvetd
fogaskerékalakokat. Kés6bb a 18. szazadban, az ipari forradalom alatt kezdték el a
tomeggyartasat, igy az széleskorben el tudott terjedni. Oly mértékii lendiiletet adott az
elterjedése a gépgyartas kibontakozasanak, hogy az ipar fejlédésének szimboluméva valt.
Japanban bemutattdk az IP (involute planar — evolvens sik) kupkereket, amely formabont6
alakja mellett tizszer gyorsabb gyarthatosagot tesz lehetévé, mint a hagyomanyos valtozata.

[71, [12], [19], [26]

A fogaskerekek olyan gépelemek, amelyek kiils6 vagy bels6é fogazassal rendelkeznek,
¢és forgd mozgast végeznek. Jellemzden tengelyre szerelik dket, de ritkan el6fordul, hogy
hazban keriilnek rogzitésre vagy vezetopalyan mozognak. Tengelyre szerelt esetben fontos a
rogzités, amit altaldban reteszkotéssel oldanak meg. Ehhez sziikséges a tengelybe és a

fogaskerékbe is késziteni egy hornyot, amikbe a retesz bele tud illeszkedni. [1], [12], [24]

Miikddésiiket fogaskerék kapcsolatban valositjak meg, ilyenkor kettd vagy akar tobb
fogaskerek is kapcsolodhat egymashoz. Az ipar arra hasznalja fel az ilyen kapcsolatokat, hogy
egyik helyrdl egy masik helyre mozgast illetve nyomatékot juttassanak el. Leggyakrabban a
gyakorlatban ezek a helyek két tengelyt jellnek. [12], [22], [24]

A fogaskerekek és fogaskerekes hajtasok fébb tipusai:

— Homlokfogaskerék:

Olyan hengeres alaku a fogaskerék, aminek a palastjan helyezkednek el a fogak (3.1. abra).
Ha ilyen fogaskerekek kapcsolédnak, akkor a fogaskerekekbe illeszkedd tengelyek
parhuzamosak egymassal. Lehetnek egyenes, ferde vagy nyilfogazasuak, illetve kiilsé vagy

belsé fogazasuak is. [31], [33]
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3.1. dbra: Ferde, kiilsé fogazasi homlokfogaskerék [30]

— Kupfogaskerék:

Olyan csonka kup alaku a fogaskerék, aminek a palastjan helyezkednek el a fogak. llyen
fogaskerekek kapcsolddasa esetén a fogaskerekekbe illeszkedd tengelyek meghosszabbitasai
metszik egymast. Csak kiils6 fogazasu kivitelezés létezik beldle. Lehet egyenes és ferde

fogazast is. [31], [32]

— Fogasléc:
Olyan fogaskerék, amelynek atmérdje végteleniil nagy. Fogaskerékkel vald kapcsolodas

esetén kivaldan hasznalhat6 forgd mozgas egyenes vonali mozgassa alakitasaba és viszont.
[31], [33]

— Csavarkerékpar:
Olyan ferde fogazast homlokfogaskerékpar, amelyek kitérd tengelyekkel rendelkeznek.
[31], [32]

Fogaskerekes hajtast a gépészet eldszeretettel hasznalja, ugyanis szdmos elénye van a
tobbi hajtasfajtdval szemben. Ide sorolhaté az, hogy nagyobb nyomatékot képesek atvinni,
mint mas hajtasfajtdk (példaul lancok vagy szijak), valamint a fogaskerekek miikddése
elképesztéen pontos idealis gyartds és miikodési koriilmények esetén, igy ez rendkiviil noveli
a hajtas hatékonysagat. Miikodésiik sordn elsdsorban a fogak kezdenek el kopni az id6 eldre
haladtaval, ezért célszerii rendszeresen karbantartani és megfeleld kenést alkalmazni, amivel

csokkentheto a balesetek szama és novelhetd az alkatrész élettartama. [2], [15], [24]
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3.2. Ontott elégyartmany tervezése és technologisja

Az Ontés egy olyan eldgyartmany készitési eljaras, amely alapelve szerint a
megolvasztott fémet egy eldre kialakitott liregbe, formaba ontik, ahol a fém felveszi az forma
alakjat, majd megdermed. Ez a technoldgia a 18. szazadig kézmiivesség volt, azonban az ipari
forradalom idejétdl azonban elkezdték hasznalni kiilonb6zd gépalkatrészek gyartasara is.
Manapsag az ipar mar rengeteg helyen hasznalja az 6ntést, mint technologiat, igy a vilag

fémfelhasznalasanak mintegy 30-35%-at az ontvények jelentik. [10], [11], [19]

Ontdtt eldgyartmany tervezésének tobb alapelve is van. Ide sorolhatd az, hogy az
eldgyartmany geometridjat tgy kell kialakitani, hogy a lehetd legkevesebb utomunkara
legyen sziikség, illetve a végsd kivant méretekhez képest nagyobb méretekkel sziikséges
szamolni a kihiilés miatti zsugorodas, illetve a megmunkalasi tartalék miatt. Az alkalmazott
alapanyagok legfontosabb kovetelménye a megfeleld Onthetdség, amit a Flemmings-féle
spiralprobaval hataroznak meg. Ezen Onthetdségi vizsgalatnak megfelelnek a kiilonbozo
ontdttvasak (lemezgrafitos, gdmbgrafitos, acél), aluminiumok és 6tvozeteik, valamint réz és
otvozeteik. A szakdolgozatom alapjaul szolgald fogaskerék eldégyartmanya gombgrafitos

ontottvasbol fog késziilni, amihez kivalo eljaras a homokformazas. [10], [19], [26]

Ontési eljarasok fajtai:
— Homokformazas

— Kokilladntés

3.2.1. Homokformazas

A homokformazas a legrégebbi, de ma is a legelterjedtebb Ontészeti technoldgia. A
forma anyaga - amibe a folyékony fémet toltjiik - homok ebben az esetben. A homokszemcsék
kozott a keletkezd gazok €s a levegd tdvozni tud. A sziikséges forma iiregét minta segitségével
készitik el, aminek anyaga a szakdolgozatomban szerepld fogaskerék esetén habositott
polisztirol (hungarocell). Ez a minta csak egyszer hasznalatos lehet jelen esetben. A mintanak
mindig nagyobbnak kell lennie, mint az 6ntend? targy, ugyanis a kihtilés soran zsugorodassal
kell szamolni. Az eljaras soran magokat hasznalnak, amikkel megakadalyozzak a folyékony
fém behatolasat a munkadarab iiregeibe, igy az emlitett fogaskerék kis furatai kialakithatok.
Az egyszerlibb technologia és az olcso formaanyag (homok) miatt az eljaras olcsobb, mint a

kokilladntés, ezért a fogaskerék elégyartmanya ezzel az eljarassal fog késziilni. [7], [19], [26]
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Homokformazas két f6 tipusa:
— Kézi formazas

— Gépi formazas

Kézi formazas:

Kézi formazas esetén mintahomokot szitdlnak a mintara és t6ltéhomokot tdltenek a
formaba. Ezutan dongolést végeznek kézi dongolével vagy pneumatikus présdongolével. A
minta kiemelése és a mag behelyezése utan az o0sztott homokformakat 6sszeillesztik, majd
elkezdik a folyékony fém Ontését a bedmldérendszeren keresztiil. A kézi formazas
leggyakrabban szekrényes kivitelben valosul meg, amit a 3.2. dbra szemléltet. Ez a modszer
olcsobb és gyorsabb Kisszamt munkadarab esetén, mint a gépi formazas, ezért az emlitett
fogaskerék ilyen modon fog elkésziilni. [10], [11], [21], [26]

3.2. dbra: Szekrényes kézi formdazas [34]

Nyitott feldntés BedmiGmedence
(Bedmidcsésze)
(Téptel) Légz6csatoma BedmIGBIcsér
(Aué)
i

Formaszekrény
Zént feldntés

Formahomok FelsS formafél

Formahomok

3.3. Forgacsolasi technologiak

A forgacsolas alapjai mar az Oskor idejében tetten érhetéek, ugyanis mar ekkor
elkezdtek faragni és karcolni, amivel kezdetleges eszkdzeiket és szerszamaikat tették
hatékonyabba és hasznalhatobba. Mint oly sok mindenben az ipar teriiletén, a forgacsolasban
is az ipari forradalom jelentette az 4ttorést €s a robbandsszerii fejlddést. Feltalaltak a ma mar
alapvetd forgacsold gépeket (esztergak, mardgépek, gyalugépek, stb.), majd a késObbiek
soran automatizaltak egyes folyamatokat (CNC). Napjainkban mar a robotizalas is teret nyert

a forgéacsolasi technologidkban, valamint egyes rendszerek a mesterséges intelligenciat is
tamogatjak. [1], [3], [8], [18]

10
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Forgacsolas alatt altalanossagban olyan megmunkalasi eljaras értendd, amelyet egy
vagy tobbéli szerszammal végziink el, és a folyamat sordn anyagot (forgacsot) valasztunk le
a nyers munkadarabrol. A legtobb esetben azért sziikségesek az ilyen megmunkalasi
eljarasok, mert az elégyartmany méretei nem pontosak, a feliileteinek mindsége nem
megfeleld, illetve lehetséges, hogy egyes geometridk még nem keriiltek kialakitasra. Fobb
forgéacsolasi eljarasok kozé sorolandé az esztergaléds, a maras, a furds, a gyalulas és vésés, a
koszoriilés, valamint a fogazds. A szakdolgozatomban szereplé fogaskerék elkészitéséhez

esztergalasra, vésésre és fogazasra lesz sziikség. [1], [20], [22]

3.3.1. Esztergdlas

Esztergalasnak nevezziik az olyan forgacsolasi eljarast, amely elsdsorban forgastestek
megmunkalasara hasznalatos (henger, kup, gombfeliilet). A forgacsolast két mozgas végzi,
ami a munkadarab forgésa ¢s a kés eldtolasa (linedris mozgésa), amit a 3.3. dbra szemléltet.

Ezek koziil a munkadarab forgd mozgasa az esztergalas f6 mozgasa. [10], [17], [24], [26]

3.3. dbra: Esztergalds mozgasviszonyai [35]

A folyamat soran folyamatos forgacslevalasztas valosul meg, ami allando
keresztmetszetli. Ezt egy egyélii szerszam biztositja, amelynek geometridja a megmunkalando
darab alakjatol, az elvégzendd miivelettdl és az lizemi adottsagoktol fliggden keriil
megvalasztasra. Egy ilyen egyélli szerszam élszogeit mutatja be a 3.4. abra. Két f6 része a
késszar és a fejrész. A késszar arra hivatott, hogy ott fogjuk be a késtartoba a kést, a fejrész
segitségével pedig megvalositjuk a megmunkalast. A két rész gyakran kiilonb6z6 anyagbol
késziil, mert a fejrésznél kiemelten fontos hogy az megfeleléen kemény és kopasallo legyen,

igy ott gyakran alkalmaznak keményfémet, gyorsacélt vagy keramiat. [1], [10], [20], [24]

11
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3.4. dbra: Egyélii esztergaszerszam élszogei [36]

Terelgszog

N

\ Mellék hatszog

Fészekszog

Mellékelhelyezési szog

Csticsszog

Esztergalasnal gyakran végziink eldszor nagyold, majd simitd miiveletet. Nagyolas
soran a cél a minél gyorsabb, nagy mennyiségli forgacslevalasztds, ezért a
forgacskeresztmetszetet a lehetd legnagyobbra kell megvalasztani. Ennek a megengedhetd
legnagyobb forgacsoloeré szab hatart, ami fiigg a munkadarabtol, a szerszamtol és a
szerszamgéptdl. Simitas soran mar csak kevés forgacsot tavolitunk el, a pontos méret és sima
feliilet kialakitasa a cél. Ekkor mar kis forgacsolderdvel dolgozunk, illetve nem toreksziink a

maximalis forgacskeresztmetszetre. [1], [9], [25]

Esztergalasi miiveletek végrehajtasahoz megfeleld szerszamgépekre van sziikség. llyen
szerszamgépek az egyetemes csucsesztergak, a revolveresztergak (pl. dobrevolver eszterga),
a sikesztergak (pl. karusszel eszterga), az automata esztergak (pl. szamjegyvezérlési

eszterga), illetve a kiilonféle kiilonleges esztergak (pl. masolo eszterga). [4], [20], [24]

3.5. dbra: Az egyetemes csucseszterga f6 részei [37]
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Az egyetemes csucseszterga (3.5. abra) egy olyan szerszamgép, ami hengeres, kipos és
sikfeliiletek megmunkalasara alkalmas. Ezt a tipusi esztergagépet hasznaljadk a
leggyakrabban a gépgyartasban. Felépitésiik szerint kiilonb6z6 furatok és menetek
elkészitésére is alkalmazhat6 abban az esetben, ha a szegnyeregbe (nyeregbe) keriil befogéasra

a furé vagy menetkészit6 szerszam. [10], [22], [24]

3.3.2. Vésés

Vésésnek nevezzikk az olyan gyartastechnologiai eljarast, amit alkatrészek,
munkadarabok bels6 iiregeiben levé hornyok (pl. fogaskerék reteszhornya) és egyéb
alakzatok megmunkalasara hasznal az ipar. Ez a forgacsolasi modszer kis termelékenységi,
kevésbé pontos, ezért kisebb darabszamu gyartas esetén ajanlott alkalmazni, igy esetemben
kivalé megoldas. Fontos, hogy a munkadarabot ugy kell kialakitani, hogy a megmunkalando

feliilethez a kés odaférjen, és a forgacsoldo mozgés, valamint a forgacs elvezetése lehetséges

legyen. [1], [4], [9], [22]

Az eljaras sordn az egyélii szerszdm végzi a valtakozd iranya fiiggdleges
forgacsolomozgast, ami a forgacsolds fomozgdsa. Az erre merdleges, vizszintes sikban a
munkadarab kettdsloketenkénti el6toldo mozgast végez, ami a forgécsolas mellekmozgésa. Ezt

a 3.6. abra mutatja be. [1], [10], [20]

3.6. dbra: Vésés mozgdsviszonyai [38]

\\“N \©
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e
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A vésés és a gyalulas sok tekintetben rokonmiiveletek, azonban {6 kiilonbség kozottiik
az, hogy amig a gyaluldsndl a fdmozgas tobbnyire vizszintes, addig vésésnél altaldban
fiiggbleges. Igy elmondhatd, hogy a véségép gyakorlatilag egy fiiggdleges elrendezésii
harantgyalugép (3.7. abra). [8], [10], [22]

13



- Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.7. dbra: A vésogép f6 részei [10]
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Tovabbi kiilonbség a vésés és a gyalulas kozott az, hogy a vésdkeés élszogei a gyalukés
¢lszogeihez képest szerepet cserélnek. A vésokés €élszogeit a 3.8. abra mutatja be, ahol az o a

homlokszog, a B az €kszog, és a y a hatszog. [1], [10], [18]

3.8. dbra: Vésdkés élszogei [38]
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3.3.3. Fogazas

A gépészetben a fogak olyan, az alkatrészbd6l kiemelked6 formaelemek, amik arra
szolgalnak, hogy masik alkatrész fogaival kapcsolodva mozgast és nyomatékot
tovabbitsanak. Ezek a formaelemek szabalyosan ismétlddnek altalaban az alkatrész kiilsé
palastjan, de néhany esetben el6fordul, hogy a fogak a belsd paléstfeliiletre keriilnek

megmunkalasra. [1], [9], [20]
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Egyszerlibb esetben a fogazas lehet egyenes, de az iparban gyakrabban alkalmaznak
ferde illetve nyilfogazast, mert hatékonyabb, halkabb illetve nagyobb terhelést képes
elviselni. A fogak alakja (profilja) sokféle lehet, amik koziil az evolvens a leggyakoribb, de
el6fordul ciklois, trapéz és egyéb specialis profilok is. [1], [4], [5], [22]

Fogazéast altalaban két f6 miivelet segitségével szoktdk elvégezni: eldszor egy
durvamegmunkalast alkalmaznak, ami a fogprofil nagyolasara szolgal, majd a masodik

Iépésben finommegmunkalast végeznek, amit a végsd pontossag ¢és feliileti mindség

kialakitasara hasznalnak. [6], [9], [24]

Fogazasi eljarasok fajtai (fogprofil nagyolasa):

Fogmaras profilmaroval

Pfauter-cljaras

Maag-féle fogazas

Fellows-féle fogazas

Fellows-féle fogazas:

A Fellows-féle eljaras nagyban hasonlit a Maag-féle eljarasra, azonban itt a szerszam
nem a fésliskés, hanem egy metszOkerék. Ebben az esetben a fog elkészitéséhez
foggyalugépet hasznalnak, aminek a fdmozgasa egy forgattyls hajtoémi altal 1étrehozott
alternalo mozgas. A folyamat soran a munkadarab €s a szerszam is lassan, de folyamatosan

forog, igy egymassal legordiild mozgast végeznek. Az emlitett mozgéasokat a 3.9. dbra mutatja
be. [1], [4], [10]

A Maag-féle eljarashoz képest elonye az, hogy belsd fogazas elkészitésére is alkalmas,
tovabba a gép szerkezete egyszerlibb, mert a legorditési mozgas folytonos. Esetemben

elénydsebb ez az eljaras azért is, mert kissorozat gyartasa a cél, ami esetén a Maag-féle eljaras

dragabb lenne. [9], [10], [13]
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3.9. dbra: Fellows-eljards mozgasviszonyai [10]
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3.4. Hiito-keno folyadékok

A hito-kend folyadékok kiemelten fontosak gépipari megmunkalasok teriiletén.
Szerepiik a fajtaik és OsszetevOik szerint sokszinii lehet: fontosak a szerszdmok védelme
szempontjabol, a hdelvezetés szempontjabol, valamint a korr6zié megelézése és a
munkadarab feliileti mindségének javitisa érdekében is. Altalanossagban egy jo hiité-kend

folyadéknak egyidejiileg kell hiitési és kenési funkciokat is betoltenie. [3], [4], [15]

Fébb altalanos jellemzok:

védelmet nyujtanak a szerszamnak és a munkadarabnak

forgacsolas sebességét noveli

iizemeltetési és karbantartasi koltségeket csokkenti

szebben megmunkalt feliiletet tesz lehetové

Emulziok:

Az emulzi6 olyan ipari hiitd-kend folyadek, ami viz és olaj keveréke. A keverékben
altalaban koriilbeliil 90-95% a viz, és 5-10% az olaj. A keverék Iétrehozasahoz
keverdberendezést haszndlnak, ami segitségével emulgedlé anyag hozzaadasaval keverik
Ossze a vizet az olajjal. Igy a vizhez adott olaj apré cseppekben oszlik el a vizen, 1étrehozva
az emulziot. Ez a keverék kivaldan teljesiti a vele szemben felallitott kdvetelményeket,
ugyanis a nagymennyiségi viz miatt kivald a héelvond képessége, valamint az olaj jelenléte

miatt jo kenési tulajdonsagokkal is rendelkezik. [1], [2], [15], [16]
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Az emulzidk tovabba olcsok és gazdasagosak is, mivel vizzel higithatok. Szamos
megmunkalasi eljarasnal alkalmazzak, ahol a megfeleld hiité-kené folyadékadagold

rendszerrel rengeteg pénzt tudnak spoérolni a megmunkalo vallalatok. [1], [9], [13], [15]

Szintetikus folyadékok:

A szintetikus hiitd-kendé folyadékok a legmodernebbek a gépészeti iparban. Ezek a
folyadékok tisztak, teljesen olajmentesek ¢és vizoldékonyak. Piaci forgalomban
koncentratumként talalhaté meg, ami tartalmaz szintetikus kenéadalékokat, korrozidogatlokat,
pH-stabilizatorokat és tovabbi anyagokat. A koncentratumot vizzel kell oldani, igy a 1étrejovo
oldat tiszta, attetsz6 lesz. Ez hatékony hiitést biztosit optimalis kenés mellett, valamint szamos
elonnyel rendelkezik munkavédelmi szempontbol is. Hatranya, hogy dragabb mint az

emulziok, de akar 30%-kal kevesebb is elegend6 beldle. [9], [16], [27]

Asvinyi olaj alapu hiit6-kené folyadékok:

Olyan hité-kené folyadékokat sorolnak ide, melynek alapja finomitott kdolajbol
szarmazo asvanyi olaj, melyhez adalékokat adnak az oxidacio gatlasa érdekében. Kivald
kenés jon 1étre ezt hasznalva, igy ott alkalmazzdk leginkébb, ahol kiemelten fontos a szerszdm
¢lettartamdnak maximalizélasa és a feliilet mindsége. Eldnyilik hogy olcséak, konnyen
elérhetdek, viszont hatranyuk, hogy rosszabb hiitési tulajdonsagokkal rendelkeznek, illetve a

megmunkalas utan a munkadarab megtisztitasa nehezebb lehet. [15], [16], [28]

Szintetikus olajok:

A szintetikus olajok olyan hiit6-kend folyadékok, amelyek specidlis olajalapuak
(bazisolaj alapuak) annak érdekében, hogy az asvanyi olaj alap hiité-kené folyadékok
bizonyos tulajdonsagait javitsdk. Ezek foként kenési, hdallosagbeli ¢és élettartambeli

tulajdonsagok. [9], [15], [27]

A bazisolaj alapoknak kdszonhetden hosszabb szerszdmélettartam érhetd el, ritkabb
olajcsere sziikséges, valamint nem képez lerakodast nagy tisztasagu gépkornyezet esetén.
Leggyakrabban olyan precizios megmunkaldsokndl szoktak haszndlni, ahol az dsvanyi olaj

alapu hiit6-kend folyadékok mar nem nyujtanak elég védelmet. [1], [15], [28]
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4, PROBLEMA BEMUTATASA
4.1. Ipari homogenizator feladata és miikodése

A 21. szdzadi modern feldolgozoipar egyik nélkiilozhetetlen berendezése az ipari
homogenizator. Mitkodése soran elsddleges feladata a tobbnyire folyékony vagy részben
szilard anyagok részecskeméreteinek csokkentése a konzisztencia, az egységesség és a
stabilitas ndvelésének érdekében, amivel a termék mindsége és megbizhatosaga novelheto.
Széles korben hasznaljdk a biotechnologia teriiletén sejtfeltarasra, gyogyszeriparban
kiilonbozd kenb6esok és  krémek eldallitasa esetén emulzidok készitésére, de az

¢lelmiszeriparban és a kozmetikai iparban is elengedhetetlen szerepiik van.

Az ipari homogenizator mitkdésének alapveté eleme egy villanymotor, ami aram ala
helyezés utan megforgatja a tengelyét. Ennek a tengelynek a végére van egy szijtarcsa
szerelve, ami igy szijhajtason keresztiil tovabbitja a forgd mozgast a forgattyushaz also6 részén
elhelyezett tengelynek, aminek egyik végén egy szijtarcsa, masik végén pedig egy kisebb
méretli fogaskerék van szerelve. Ez a tengely fogaskerék kapcsolattal tovabbitja a forgd
mozgast egy excentertengelynek, amin taldlhat6 a szakdolgozatomban szereplé nagyobb
méretll fogaskerék. Az excentertengely forgasa soran az excenterek mozgatjak a csatlakozo
hajtokarokat, amik pedig a keresztfejeket egyenes vonali mozgasba hozzdk. Ez a
mechanizmus biztositja a homogenizaldshoz sziikséges alternalo mozgast. A

szakdolgozatomban szerepl6 fogaskerék elhelyezkedését a 4.1. abra szemlélteti.

4.1. abra: A fogaskerék elhelyezkedése az ipari homogenizdtorban [39]

A fogaskerék
elhelyezkedése
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4.2. Mikodési koriilmények, hibak

Napjainkban a modern termelés megkoveteli a folyamatszabalyozast és az
automatizalast, ami kovetkeztében az ipari homogenizator akar megallas nélkiil tobb napot is
tizemelhet. Ehhez sziikséges az ilizemi koriilményeket optimalizalni, azonban minden
torekvés ellenére is felmeriilhetnek kritikus korilmények, illetve esetlegesen

meghibasodasok.

Mikodés soran az excenterek, hajtokarok és a keresztfejek altal 1étrehozott alternaléd
mozgas vibraciot és mechanikai rezgéseket hoznak létre. Ennek minél hatékonyabb
csokkentése érdekében a berendezést igyekeznek minél robosztusabb kivitelben elkészitent,
igy az képes a rezgések egy részét elnyelni. Ugyanakkor az igy is megmaradt rezgések iddvel
lazulasokat, illesztési problémakat okozhatnak, igy a fogaskerék kapcsolat miikddése is

egyenetlenné, szabalytalanna valhat, ami fokozott kopast, esetleg fogtorést okozhat.

A fogaskerék kapcsolat a szijhajtason keresztiil érkezé forgast alacsonyabb
fordulatszamra, de nagyobb nyomatékra alakitja at, igy a fogaskerekek nagyon terheltek,
kiilonosen tobb napon 4t tarté megallas nélkiili mitkddtetés soran. Hosszu tdvon ez fokozott

kopast, vagy akar anyagfaradas miatti fogtorést is okozhat.

Az ipari homogenizator forgattyGshdzat tartalmaz, ami magaba foglalja az Gsszes
mechanikus elemet (tengelyeket, fogaskerekeket, sth.). Ez a zart haz kivalo védelmet nytjt a
kiilsé szennyezddésekkel szemben, valamint lehetdvé teszi a hiité-kend folyadék adagolasat.
A fogaskerekek olajfiirddben mitkddnek, ami a nagy terhelés ellenére is kivaloan csokkenti a
surlodast, ezaltal a kopast és a hdtermelést is. A gyartod altal meghatarozott idékozonként

viszont kdtelezd az olajat cserélni, hiszen idével elfarad és csokken a hatékonysaga.

Eléfordulhat, hogy a berendezés esetenként nedves kdrnyezetben lizemel, kiilondsen
¢lelmiszeripari és kozmetikai ipari alkalmazas esetén. Ez a nedvesség korrozids kockazatot
jelenthet, ami az anyag gyengiiléséhez és mikrorepedésekhez vezethet. Ezért elengedhetetlen

a megfelelden zaro burkolatok €s pontos illesztések alkalmazasa.

A hibatlan miikodés érdekében sziikséges karbantartast végezni, ahol legalabb évente
egy altalanos allapotfelmérést is el kell tartani, de a szemrevételezést, illetve bizonyos

alkatrészek és az olaj feliilvizsgalatat gyakrabban, akar hetente is indokolt lehet elvégezni.
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4.3. A probléma és megoldasa

A szakdolgozatomban bemutatasra keriil6 GGG60 (EN-GJS-600-3) anyagt fogaskerék
legyartasara érkezett megrendelés, miszerint évi 30-40 darabot kell legyartani 5 darabos

lehivasi egységekben. A fogaskerék a 4.2. dbran lathato.

4.2. dbra: Ipari homogenizator excentertengelyének fogaskereke (forras: sajat)

Az emlitett 5 darabos lehivasi egység mar elegendd mennyiségli ahhoz, hogy kis
sorozatgyartasrol beszélhessiink, és kizarhassuk az egyedi gyartas lehetéségét. Az ilyen
tipust gyartashoz viszont elengedhetetlen, hogy a sziikséges dokumentaciok hianytalanul
rendelkezésre alljanak. Jelen esetben a probléma viszont éppen az, hogy nincs teljes

dokumentécio, igy annak potlasa sziikséges.
A szakdolgozatom soran tehat feladatom, hogy elkészitsem alkatrészrajz alapjan egy

crer

potoljam a hidnyz6 dokumentéaciokat. Ez tervezési folyamatot fog igényelni, amely soran
figyelembe fogom venni a 4.2. részben emlitett miikodési koriilményeket és lehetséges

meghibasodasokat.
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5. GYARTASTERVEZES
5.1. Koncepcio kivalasztasa

A Kkovacsolas a torténelem egyik legrégebbi eldgyartmany készitésre is hasznalt
képlékeny fématalakitdsi modszere, amit gyakran végeznek meleg, félmeleg és hideg
allapotban is. Az eljaras soran altalaban a fémet titésekkel vagy nyomassal alakitjak at a kivant
formara. Ezek a behatasok megvaltoztatjak az anyag kristalyszerkezetét, ezaltal a mechanikai
tulajdonsagait is. Ebb6l fakadoan egy fogaskerék nagyobb teherbirassal és jobb titésallosaggal
fog rendelkezni kovacsolt elégyartmany esetén, valamint jobb lesz a faradassal szembeni
ellenallasa, ezért ritkabban fog meghibasodni. Fontos tovabba, hogy a kovacsolassal késziilt
fogaskerék eldgyartmany porozitas €és repedésmentes lesz szemben az ontéssel késziilttel. A
kovécsolas viszont hatranyokkal is rendelkezik fogaskerék elégyartmany készités esetén,
ugyanis kevésbé alkalmas az Osszetettebb fogaskerék alakok kialakitasara az Ontéssel
szemben. Tovabba nem minden 6tvozet kovacsolhatd, ahogy a GGG60 sem, amibdl a
szakdolgozatomban vizsgalt fogaskerék késziil, és a gyartasi koltségek is tal magasak
lennének kis sorozatnal a magas szerszdmkdltség miatt. Az utdbbi két hatrany esetemben

kizaro, igy a kovacsolast, mint elégyartméany készitési eljarast elvetem.

Egy alkatrész elégyartmanya késziilhet rudanyagbél is. A radanyag egy olyan
hossztkas kialakitasu, altalaban szilard test, amelyet a gépipar €s az épitdipar is eldszeretettel
hasznal. Leggyakoribb eldallitasi modja a meleg- €s hideghengerlés, tovabba a hideghuzas.
Fogaskerék elogyartmany készités esetén eldnyos, hogy a radanyag olcsd €s konnyen
beszerezhetd, a méretpontossadga hideghtizas esetén eléggé jo, valamint a gyartasa egyszeriien
automatizalhatd. Utobbi lehetdvé teszi a gazdasdgos tOmeggyartist, de ez esetemben
elhanyagolhatd szempont a kis sorozatos gyartas miatt. Oriasi hatrany ugyanakkor, hogy csak
szabalyos, hengeres formak készitése lehetséges hengerléssel és htuzassal, ami sok utolagos
forgacsolast igényel, ezaltal dragitja az egész alkatrész legyartasat. Tovabba az alkatrészemen
1év6 négy kisebb furatot célom mar az elégyartmany készités soran kialakitani, erre viszont a
rudanyag alkalmazasaval nincs lehetdség, csak utdlagos forgacsolassal, ami szintén
tobbletkoltséggel jar. Az emlitett hatranyok és a kis sorozatos gyartds miatt a rudanyagot,

mint elégyartmany lehetdséget elvetem.
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Az ontés egy olyan elégyartmany készitési eljaras, amely soran a megolvasztott fémet
egy eldre elkészitett, a kivant alkatrész geometriai sajatossagaival rendelkezd ontéformaba
ontik, amiben hagyjék a fémet megdermedni. A leggyakrabban hasznalt 6ntészeti eljarasok a
homokformazas illetve a kokilladntés. Fogaskerékgyartas esetén kiillondsen elonyds az ontott
elégyartmany, mert bonyolultabb geometriak kialakitasat is lehetové teszi. Ez esetemben
azért kedvezo, mert az alkatrészemen taldlhatd kisebb furatok rogton kialakithatok az ontés
soran, igy azok mar nem igényelnek tovabbi megmunkalast. Tovabbi elény az, hogy kis
sorozat esetén a gyartas koltségei alacsonyak, ami esetemben fontos elény. A fogaskerék
alapanyag GGG60 jelii gombgrafitos Ontottvas, igy emiatt is az Ontés a legeldnydsebb
elégyartmany készitési eljaras. Ugyanakkor az 6ntés is rendelkezik tobbféle hatrannyal is. Ide
sorolhatok a belsé hibak (pl. porozitas és levegdbuborékok), valamint a rosszabb feliileti
mindség ¢és a gyengébb méretpontossag. Az utobbiak utdlagos forgacsolasi megmunkalasokat
igényelnek, ami noveli a gyartas idejét és koltségeit. Mindezeket mérlegelve az ontés az az
eldgyartmany készitési eljaras, amely a szakdolgozatomban szerepld fogaskerék esetében a

legkedvez6bb valasztasnak bizonyul.

5.2. Fogaskerék elégyartmany tervezése

5.2.1. Alak és funkcio meghatdrozds

Elégyartmany tervezés soran elsddlegesen a készitendd ontvény alakjat és funkciojat
kell meghatarozni. Esetemben egy fogaskerék fog késziilni, aminek a funkcidja az lesz, hogy
egy ipari homogenizator excentertengelyére szerelve egy masik fogaskerékkel kapcsolodva
egy szijhajtasbol eredd forgast tovabbitson az excentertengelynek, ezzel részt véve a forgd
mozgas alternaldo mozgassa atalakitasaban. A fogaskerék alakja a gyartmany alkatrészrajzabol
ismerhetd meg, ami alapjdn az Ontvényrajz is elkészithetd. Az ontvény formatervét az 5.1.

abra szemlélteti.
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5.1. abra: Az dntvény formaterve (forrds: sajat)

5.2.2. Anyagvalasztas

Kovetkezd 1épésben sziikséges a kovetelményeket meghatarozni a fogaskerékkel

szemben, ami alapjan kivalaszthato az ontvény anyaga. A 4.2. részben leirtak alapjan lathato,

hogy egy erés, rezgéseket és nagy terheléseket jol elviseld anyagra van sziikség. Erre kivald

valasztas a GGGO0 jeldlésti gdmbgrafitos Ontottvas, aminek kémiai Osszetételét az 5.2.

tablazat mutatja be.

5.2. tablazat: A GGG60 kémiai ésszetétele (forras: sajat)

Kémiai elem neve Kémiai elem részaranya [%]
Vas (Fe) 92,58-94,155
Szén (C) 3,4-3,85
Szilicium (Si) 2,3-3,1
Mangén (Mn) 0,1-0,3
Magnézium (Mg) 0,045-0,05
Kén (S) max. 0,02
Foszfor (P) max. 0,1

Az 6tvozetrd] altalanossagban elmondhatd, hogy nagy szakitészilardsag (600 N/mm?),

jo kopasallosagu, ontott allapotban viszonylag konnyen megmunkalhatd, €s magas

nyomoszilardsagu, amik mind hasznos tulajdonsagok az ipari homogenizatorban 1étrejovo

miikodési koriilmények szempontjabol.
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Az osszetevok jelentoségei:

— Az 6tvozet gerincét a vas (Fe) alkotja, amiben eloszlik a tobbi anyag.

— A szén (C) a felelés a gombgrafitos elnevezésért, ugyanis a szén (C) gomb alakta
grafitként valik ki, ami biztositja a GGG60 jo szakitdszilardsagat és titésallosagat.

— A szilicium (Si) segiti az ontés soran a grafit kivalasat, és hozzajarul a helyes perlit
¢s ferrit aranyhoz.

— A kis mennyiségli mangan (Mn) hozzajarul a stabil perlitszerkezethez és noveli a
szilardsagot, keménységet.

— A magnézium (Mg) a folyékony ontottvasba adagolva eldsegiti a grafit gomb alaku
kristalyosodasat.

— A kén (S) és foszfor (P) nagyon alacsony mennyiségben talalhatdé meg, mert

szennyezO anyagnak szdmitanak, rontjak a mechanikai tulajdonsagokat.

5.2.3. Ontés és ontéforma tervezés

Az 0ntés tervezésénél sziikséges kivalasztani az Ontés modjat, ami esetemben
homokontés lesz a 3.2.1 részben kifejtett eldnydk miatt. Az Ontéshez sziikséges forma
elkészitéséhez eldszor egy pozitiv mintat kell késziteni, amelynek anyaga habositott
polisztirol, kdzismertebb nevén hungarocell lesz. A hungarocell azért elonyds, mert olcso €s
konnyen alakithato, valamint az 6ntés sordn elég és/vagy elparolog, ami miatt az elveszd
mintak koze soroljuk. A habositott polisztirolt az iparban gyakran forré fémhuzallal vagjak
méretre, igy ezt a modszert alkalmazom én is a kivant forma létrehozasahoz. A furatok
kialakitasadhoz tigynevezett tomor ,,palcédkat” sziikséges késziteni hdalld anyagbol (pl. acélbol
vagy keramiabol), amelyek azonos méretliek a pozitiv minta furataival. Ezeket a ,,palcakat”
a furatokba kell rdgziteni ragasztd segitségével. Ontés sordn az elégett/elparolgott pozitiv
minta helyére befolyik a fém, és a ,,palcakat” korbe dlelve megszilardul. Az elkészitett mintat
a rogzitett ,,palcakkal” egyiitt a formaszekrénybe teszik, majd koré téltéhomokot tdltenek,
amit vibracio segitségével, vagy finom dongolés utjan tomdoritenek, ezzel vigyazva a térékeny
hungarocellre. igy elkésziil a homokban a forma, amit kitolt a fém. A homokformaban torténé

ontés méretpontossagairdl €s feliileti érdességeirdl az 5.3. dbra ad tajékoztatast.
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5.3. dbra: A kiilonbozé technologidak méretpontossagai és feliileti érdességei [8]

onthetd ontvények Ontvények felilletének érdessége
ontés sily | minimal | min. méreteinek R, [pum]
(kg) |is furat | falvasta | pontossiga
(mm) gsig (IT) 100 50 | 25 |125] 6332|160

homokfor
maban
xokillaban | 0,01-

’ 2 7 .15 .

2000 20 2-6 13-1 x| x| x| x| x| x| x| x| x
héjformab .
m? a1 100-ig 8 1-5 11-14 x| x| x| x
precizios | 0,001-

500 08 0,15 11-13 x| x| x| x| x| x| x
froces - - 1,5 9-11 x| x| x| x| x| x| x| x| x

Ontés elétt a gdmbgrafitos dntdttvasat (GGG60) fel kell melegiteni tetszéleges médon

(pl. indukcids melegités, kemencés melegités), majd 6ntés utan le kell hiiteni. Fontos azonban,

hogy a htitést lassan kell elvégezni, hogy a gombgrafitos szerkezet minél kedvezébben ki

tudjon alakulni, illetve hogy az éles és lekerekitett sarkoknal minél kisebb fesziiltség

koncentralodjon, ezzel csokkentve a repedések esélyét. Ennek érdekében altalaban hagyjak

siman a kornyezeti levegdn kihiilni az 6ntvényt, vagy olykor még be is temetik homokkal a

lassabb és egyenletesebb hiilés érdekében. A kihiilés folyamata ugyanakkor az elégyartmany

zsugorodasat fogja eredményezni, amit sziikséges a tervezés soran figyelembe venni, ugyanis

a zsugorodas mértékével megnovelt ontéformat kell késziteni. A zsugorodas mértékét az 5.4.

abra mutatja be.

5.4. dbra: A kiilonbozd vas-, acél- és fémotvozetek zsugorodasa [8]

£ T Cemmiebwgex [ Zegeman%
Acel otvozerlcn vagy gyengén Gtvozétt 2,0

B Ace} Cr, Ni és Mn-nal Stvdzdtt B 2 2 S - A
Ontott vas, leme7ﬁtos - - 1 -]
Gémbgrafitos 6ntdttvas 6ntott dllapotban vagy perlitesre hokezelve 0.8—1
_ Gombgrafitos ontéttvas ferrit-perlitesre hékezelve 0,3
_ Gombgrafitos Ontdttvas femlesre hokezelve ) T - 0_0 B
_ Temperdntvény, fehér 1 2 B )
_ Temperdntvény, fekete o ) 0—1 =

. Tcmpemntvcny. perlltes . 0,5—1L,5

Onbmnz (Cu-Sn étvdzet) i 13 5 )
Vorosotvozet {Cu Sn Zn dtvozet) - N ] s
Sargarez (Cu Zn bt\rozct) B 1,6—2,2 1
Alumimiumbronz (Cu-Al otvozet} ) 1,6—22
Olombronz olom—on bronz (Cu-Pb, Cu-Sn-Pb 6tvozet) 1,5

| Réz - N 1,85 -
Aluminium-szilicium dtvézetek o 0—1 2 . a
Aluminium- magnez.l_ur.n dtvczetek 1,0—1.5
Magnéziumotvozetek - 1.0—1.4
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Az elveszé mintas eljarasnal nincs sziikség Ontéstechnologiai osztosikra, ugyanis a
mintat nem kell kiemelni a formabdl, mert az elparolog/elég. A gyakorlatban azonban a
formaszekrény gyakran két részbdl all a konnyebb kezelhetdség érdekében, igy a két rész
hatarfeliiletét tekinthetjik osztosiknak. Ezt az osztésikot az Ontvény kozépvonalaba

helyeztem el.

A tovabbi megmunkalas céljabol sziikséges megmunkaldsi rahagyasokat alkalmazni
azokra a feliiletekre, ahova az alkatrészrajz feliileti érdességet jelol. Az alkatrészrajz azonban
megad egy altalanos feliileti érdességet, amely minden feliiletre vonatkozik, igy minden
feliiletre sziikséges alkalmazni megmunkéldsi rahagyast, kivéve a lekerekitésekre ¢&s
letorésekre, valamint a 4 db kis furatra, mivel azoknak semmilyen teherhordé funkcidjuk

nincs, illetve mas alkatrész sem csatlakozik hozzajuk, csakis a stlycsokkentést szolgaljak.

Az megmunkalasi rdhagyasokkal novelt feliilleteket az 5.5. dbra jeloli
(a,b,c,de,f,g,h,i,j,k). Ezekre a felilletekre 2 mm-es rahagyast valasztok, tovabba
oldalferdeséget nem alkalmazok, mert a formahomok az 6ntvényrdl konnyedén eltavolithato,

igy az dntvény egyszertien kivehetd a formaszekrénybdl.

5.5. dbra: A megmunkalasi rahagydssal névelt feliiletek (forrds: sajat)

Osztosik -—.____.‘
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Ontvény tervezésénél figyelembe kell azt is venni, hogy az dntvényen ne maradjon éles
sarok, mert az fesziiltséggyiijté pont lehet, igy ott az konnyebben repedhet és torhet. En
azonban mégis tervezek éles sarkokkal, viszont a gyakorlatban nem lehetséges 6ket kidnteni,

igy mindenképpen lesz valamekkora kicsi lekerekités az ¢éles sarkok helyén.

5.2.4. Az elogyartmany tomege

Az el6z0 részben megallapitott zsugorodasi és megmunkalasi rdhagyasokkal megndvelt

minta mihelyrajza az 5.6. abran, illetve a 17. mellékletben lathato.

5.6. dbra: A minta miihelyrajza (forrds: sajat)
A-A(1:5)

128,3

1x45 1x45

o[-

Ri19
93,9
17,2° | T
5
/
| g
o
i &
aw4| L1
Z2

Az Autodesk Inventor 2024 program a GGG60 jelolésti gombgrafitos Ontottvasra
jellemzd 7,150 g/cm? siirtiséggel koriilbeliil 124,7 kg tomegiinek szamitotta a minta helyére

elkésziild eldgyartmanyt, amit az 5.7. dbra szemléltet.
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5.7. abra: Az elégyartmany témege (forrds: sajat)

General Properties

Volume | 17441112,294 mm™:

Inertial Properties

Principal Moments

Mass | 124,704 kg (Relative
Area | 930028,333 mm~2 (

Global

B ([Primary]} iProperties x
General Summary Project Status Custom Save FPhysical

Solids

The Part Update

Material Clipboard

Iron, Ductile v

Density Requested Accuracy

7,150 gfcm™3 | | Lows ~

Center of Gravity

¥ | 0,000 mm (Relative B
Y | 0,000 mm (Relative Ei

7 | 64,135 mm (Relative |

1L | 3484100,997 k{

v ‘ 3484100,990 k;‘

B ‘ 6762087,490 k;|

Rotation to Principal

Rx [ 0,00 deg (Rela]

Ry ‘ 0,00 deg (Re\at‘

Rz [ 0,00 deg (Rela]

™

Mégse

Center of Gravity

Alkalmaz

5.3. Gyartastechnologiai tervezés és szamitasok

A forgacsolashoz sziikséges adatok:

Elégyartmany: Ontdtt, homokdntési eljarassal.

Anyagmindség: GGG60 (EN-GJS-600-3)
Szakitoszilardsag: Rm = 600 N/mm?
Nyersméret: ¥582,9 X 127 mm
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Forgacsolasi miivelettervezés:
A miiveleti sorrendet az 1. melléklet tartalmazza!

1. miivelet: Ontés

A megtervezett Ontott elogyartmany zsugorodas utdni allapotara vonatkozo miihelyrajz
az 5.8. abran, illetve a 18. mellékletben lathat. Az abran jel6lt méretek mar a zsugorodas
utani méretek, ezek szamitanak a forgacsolaskor vett kiindulo értékeknek. A szamitasok soran

alkalmazott jelolések értelmezésében a 2. melléklet 1. tablazata nyujt Gtmutatast.

5.8. dbra: Az elégyartmany zsugorodott dallapotanak mithelyrajza (forras: sajat)
A-A(1:5)

& 127

A — 1x45 1x45°

ro

Rig RIS
in
93 s
(3]
17 17
in
o
P
ﬂ

2. miivelet: MEO
3. miivelet: Normalizalas

4, miivelet: MEO
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5. miivelet: Esztergalas I.

Ezen miiveletben szereplo miiveletelemek értelmezo abrai és szamitasi eredményei az
5.9.-5.28. sorszamok kozotti abrakon és tablazatokban talalhatok, valamint részletesen

a 3. melléklet tartalmazza!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 11. melléklet tartalmazza!

A forgacsolasi miiveletek sordan hiité-kend folyadéknak emulziot valasztok, azt alkalmazom.
A valasztott szerszamgép: VL-86 H CNC karusszeleszterga gép (a Go-Metall Kift.
gépparkjabol)

A valasztott szerszamgép miiszaki jellemz6i:

— A fOors6 furata: 200 mm
— A fordulatszam hatarok: 25 - 1500 ﬁ

— Fokozati tényez6je nincs, mert fokozatmentes, igy barmekkora egész szamu
fordulatszam beallithat6 a gépen.
— A késtartoba befoghatd késszar maximalis keresztmetszete: 25 X 25 mm
— A hajtomotor teljesitménye: 22 kKW
A szerszamra megengedett legnagyobb féforgacsold erd értéke: Fe = 5200 N, 100 mm

késkinytlas esetén (Gyartastervezés konyv 41. tablazat).

5.1 Oldalazas tisztara |. (0582,9 x 125 mm, ,,a” jelii feliilet)

5.9. abra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkalasa (forrads: sajat)

3
~&- 63,5,61,5

@502

@582,9
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5.10. tablazat: 5.1-es oldalazas tisztara eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 0,25
i [db] 1
1
Naipi [—— 100
Vo | 183,12
min

5.2 Oldalazas tisztara 1. (@156 x 91 mm, ,,b” jelii feliilet)

5.11. abra: A ,,b” jelii feliilet megmunkaldasa (forras: sajat)

46,5

s
77

17

<

17

i
[ e e
1
|
|

i

5.12. tablazat: 5.2-es oldalazas tisztara eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 025
i [db] 1
1
ngépl- [E] 100
Vem [ﬂ 49,01
min
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5.3 Oldalazas tisztara III. (0468 x 38 mm, ,,c” jelii feliilet)

5.13. abra: A ,,c” jelii feliilet megmunkdlasa (forrds: sajat)

38 1T

|
]
!
@190
7468

5.14. tablazat: 5.3-as oldalazas tisztara eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 025
i [db] 1
1
Ngépi [ﬁ] 100
Vem [ﬂ 147,03
min

5.4 Palastnagyolas (0152 x 7,5 mm, ,,d” jelii feliilet)

5.15. dbra: A ,,d” jelii feliilet megmunkaldasa (forrds: sajat)

_\J73/_I
o/
_éi_¢
7
|

mEE

@156
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5.16. tablazat: 5.4-es palastnagyolas eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 0,25
i [db] 1
1
Naépi [ﬁ 100
Vem [l_ 49,01
min

5.5 Bels6 palastnagyolas (0506 x 24,5 mm, ,,e” jelii feliilet)

5.17. dabra: Az ,,e” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

L

A

24,5

4

@502

%

@506

5.18. tablazat: 5.5-65 belsé palastnagyolas eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 025
i [db] 1
1
Ngepi [ﬂ] 100
Vem [1 157,71
min
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5.6 Elletorés L (3 x 45°, ,, jelii feliilet)

5.19. dabra: Az ,.f” jelii feliilet megmunkadldsa (forrds: sajat)

5.20. tablazat: 5.6-o0s élletorés eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 3
i [db] 1
mm
f [ford] 025
1
Ngepi [ﬁ 100
Ve [1] 157,71
min

5.7 Lekerekités 1. (R19, ,,g” jelii feliilet)

5.21. dbra: A ,, g jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

~fts
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5.22. tablazat: 5.7-es lekerekités eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 19
i [db] 1

mm

f [ford] 0,25
1

Naipi [—— 100

Ve [i] 157,71

min

5.8 Lekerekités II. (R19, ,,h” jelii feliilet)

5.23. dabra: A ,,h” jelii feliilet megmunkaldasa (forras: sajat)

5.24. tablazat: 5.8-as lekerekités eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 19
i [db] 1

mm

f [ford] 025
1

Ngépi [E] 100

Ve [il 157,71

min
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5.9 Furatesztergalas nagyolas (88,7 x 91 mm, ,,i” jelii feliilet)

5.25. dabra: Az ,,i” jelii feliilet megmunkdlasa (forras: sajat)

3
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5.26. tablazat: 5.9-es furatesztergalds nagyolas eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f [ford] 025
i [db] 1
1
ngdﬂ[gﬁzl 100
Vem [i, 26,67
min

5.10 Furatesztergalas simitas (88,9 x 91 mm, ,,j” jelii feliilet)

5.27. dbra: A ,,j” jelii feliilet megmunkdlasa (forras: sajat)
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5.28. tablazat: 5.10-es furatesztergalas simitas eredményei (forrds: sajat)

min

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek

a [mm] 0,1
mm

f [ford] 0,07

i [db] 1

1

Nyt [—— 100

Ve [l] 27,87

6. miivelet: Esztergalas II.

Ezen miiveletben szereplé miiveletelemek értelmezé abrai és szamitasi eredményei az

5.29.-5.52. sorszamok kozotti abrakon és tablazatokban talalhaték, valamint részletesen

a 4. melléklet tartalmazza!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 12. melléklet tartalmazza!

A valasztott szerszamgép ugyanaz, mint az Esztergalds 1. miiveletben, igy a ra jellemzd

paraméterek is ugyanazok.

6.1 Oldalazas méretre 1. (0582,9 x 123 mm, ,,a” jelii feliilet)

5.29. dbra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkdlasa (forrds: sajdt)

123

@502
@582,9
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5.30. tablazat: 6.1-es oldalazds méretre eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamolt értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 0,25
i [db] 1
1
Naipi [—— 100
Vo |~ 183,12
min

6.2 Oldalazas méretre II. (@156 x 89 mm, ,,b” jelii feliilet)

5.31. dbra: A ,,b” jelii feliilet megmunkaldasa (forras: sajat)
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5.32. tablazat: 6.2-es oldalazds méretre eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 0,25
i [db] 1
1
Ngepi [ﬂ] 100
Vem [1, 49,01
min
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6.3 Oldalazas méretre III. (0468 x 36 mm, ,,c” jelii feliilet)

5.33. dbra: A ,,c” jelii feliilet megmunkdlasa (forrds: sajat)
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5.34. tablazat: 6.3-as oldalazds méretre eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 025
i [db] 1
1
Ngépi [E 100
Vem [ﬂ 147,03
min

6.4 Palastnagyolas 1. (0578,9 x 123, ,,d” jelii feliilet)

5.35. dbra: A ,,d” jelii feliilet megmunkadlasa (forras: sajat)

123

®578,9
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5.36. tdblazat: 6.4-es palastnagyolas eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 0,25
i [db] 1
ngépl [mm] 100
Vo | 183,12
min

6.5 Palastnagyolas I1. (@152 x 7,5 mm, ,,e” jelii feliilet)

5.37. dbra: Az ,,e” jelii feliilet megmunkaldasa (forras: sajat)

5.38. tdblazat. 6.5-0s palastnagyolas eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 025
i [db] 1
ngépl [mln] 100
Vem [ 49,01
min
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6.6 Belso palastnagyolas (0506 x 24,5 mm, ,,f jelii feliilet)

5.39. dbra: Az ,.f” jelii feliilet megmunkadldsa (forrds: sajat)

24,5
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5.40. tablazat: 6.6-0s belso palastnagyolas eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f [ford] 025
i [db] 1
1
Vem [% 157,71

6.7 Beszuras (9560,5-re X 15 mm, 61,5 mm-nél, ,,g” jelii feliilet)

5.41. abra: A ,, g jelii feliilet megmunkaldasa (forrds: sajat)
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5.42. tablazat: 6.7-es beszuras eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 9,2
mm
f [ford] 0,25
i [db] 3
1
Nyt [—— 100
Vo | 181,87
min
6.8 Elletorés I. (3 x 45°, ,,h” jelii feliilet)
5.43. dabra: A ,,h” jelii feliilet megmunkaldasa (forras: sajat)
i
g
TTT—h
5.44. tablazat: 6.8-as élletorés eredmenyei (forras: sajat)
Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 3
i [db] 1
mm
f [ford] 025
1
Ngepi [ﬁ] 100
Ve | 157,71
min

42




- Szent Istvan Campus, Godollé
M A [ E Cim: 2100 Gdsl1, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUDCMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6.9 Elletoreés IL. (1 x 45°, ,,i” jel feliilet)

5.45. abra: Az ,,i” jelii feliilet megmunkadldsa (forrds: sajat)

1x‘h5_‘

5.46. tablazat. 6.9-es élletorés eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 1
i [db] 1
mm
f [ford] 0.25
1
Ngépi [E 100
Vem [l 157,71
min

6.10 Elletorés ITL (1 x 45°, ,,j” feliilet)

5.47. abra: A ,,j” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

1x45
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5.48. tablazat: 6.10-es élletorés eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 1
i [db] 1
mm
f [ford] 0,25
1
Naipi [—— 100
Vem [l 157,71
min

6.11 Lekerekités I. (R19, ,,k” jelii feliilet)

5.49. dbra: A,k jelii feliilet megmunkdlasa (forrds: sajat)

5.50. tablazat: 6.11-es lekerekités eredmeényei (forrds: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 19
i [db] 1
mm
f [ford] 0,25
1
Ngepi [E] 100
Vem [ﬂ 157,71
min
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6.12 Lekerekités I1. (R19, ,,1” jelii feliilet)

5.51. dabra: Az ,,1” jelii feliilet megmunkadldsa (forrds: sajat)
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5.52. tablazat. 6.12-es lekerekités eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 19
i [db] 1
mm
f [ford] 025
1
ngép,- [ﬁ] 100
Vem [ﬂ 157,71
min

7. miivelet: Esztergalas III.

Ezen miiveletben szerepldo miiveletelemek értelmezd abrai és szamitasi eredményei az
5.53.-5.56. sorszamok kozotti abrakon és tablazatokban talalhaték, valamint részletesen

az 5. melléklet tartalmazza!

Ezen miivelethez tartoz6 miiveleti utasitast a 13. melléklet tartalmazza!

A valasztott szerszamgép ugyanaz, mint az Esztergéalas 1. és Esztergalas I1. miiveletben, igy a

ra jellemzd paraméterek is ugyanazok.
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7.1 Elletorés 1. (1 x 45°, ,,a” jelii feliilet)

5.53. dbra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

g5

5.54. tablazat: 7.1-es élletorés eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 1
i [db] 1
mm
f [ford] 0,25
1
Ngepi [ﬁ 100
Vem [ﬂ 157,71
min

7.2 Elletorés II. (1 x 45°, ,,b” jelii feliilet)

5.55. dbra: A ,,b " jelii feliilet megmunkaldasa (forras: sajat)

1x45
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5.56. tablazat: 7.2-es élletorés eredményei (forrds: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 1
i [db] 1
mm
f [ford] 0,25
1
Naipi [—— 100
Vem [l 157,71
min

8. miivelet: MEO

9. miivelet: Vésés

Ezen miiveletben szereplé miiveletelem értelmezd abraja és szamitasi eredményei az

5.57.-5.58. sorszamok kozotti abrakon és tablazatokban talalhatok, valamint részletesen

a 6. melléklet tartalmazza!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 14. melléklet tartalmazza!

A vélasztott szerszamgép: B5032 fliggdleges vésdgép

A vélasztott szerszamgép jellemzdi:

— A hajtomotor teljesitménye: 4 KW

— Percenkénti 16ketszam tartomany: 20 — 120 ﬁ

— A késtartoba befoghato késszar maximalis keresztmetszete: 20 x 20 mm

— A munkaldketi sebesség: Vm = 25 %
— Az iiresjarati sebesség: Vi = 15 ——
min

A szerszamra megengedett legnagyobb foforgacsold erd értéke: Fe = 2760 N, 100 mm

késkinytlas esetén (Gyartastervezés konyv 41. tablazat).
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9.1 Vésés (19,05 x 10,13 x 89 mm, ,,a” jelii feliilet)

5.57. dabra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkdlasa (forrds: sajat)

10,13
98

5.58. tdblazat: 9.1-es vésés eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 0,4
i [db] 26
] 0,4
kettésloket
1
Nk,gépi [%] 100
Vien [ﬂ 17,8
min

10. miivelet: MEO

11. miivelet: Fogazas I.

Ezen miiveletben szereplo miiveletelem értelmezé abraja és szamitasi eredményei az
5.59.-5.60. sorszamok kozotti abrakon és tablazatokban talalhatok, valamint részletesen
az 5. melléklet tartalmazza!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 15. melléklet tartalmazza!

A vélasztott szerszamgép: FELLOWS 36-6 fogazogép
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A vélasztott szerszamgép jellemzoi:
— A hajtomotor teljesitménye: 3,7 kW

— Percenkénti kettdsloketszam tartomany: 30 — 200 ﬁ

Az alkalmazott forgacsoldszerszam: MetszOkerék 3,5 A DIN 1825 HSS-E (T53203)
Az alkalmazott szerszam jellemzoi:

— Fogszama: zs; = 28 db

— Modul: ms; = 3,5 mm

— Névleges atmérd: Ds; = 101,5 mm

— Furat 4tmérd: do = 44,45 mm

A gyartand6 fogaskerék jellemzdi:
— Fogszama: zs = 143 db

— Modul: ms=3,5 mm

11.1 Fogazas (9578,9 x 52 mm, z = 143 db, m = 3,5 mm, B = 30°, ,,a” jelii feliilet)

5.59. dbra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

53
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5.60. tablazat: 11.1-es fogazads eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 1
i [db] 9
Mgt [——| 100
ve |- 10,4

12. miivelet: Fogazas II.

Ezen miiveletben szereplé miiveletelem értelmezé abraja és szamitasi eredményei az

5.61.-5.62. sorszamok kozotti abrakon és tablazatokban talalhatok, valamint részletesen

az 5. melléklet tartalmazza!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 16. melléklet tartalmazza!

A valasztott szerszamgép és szerszdm ugyanaz, mint Fogazas 1. miiveletben, igy a rajuk

jellemz6 paraméterek is ugyanazok.

12.1 Fogazas (9578,9 x 52 mm, z = 143 db, m = 3,5 mm, g =-30°, ,,a” jelii feliilet)

5.61. dbra: A ,,a” jelii feliilet megmunkaldsa (forrds: sajat)

50



A =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

5.62. tablazat: 12.1-es fogazads eredményei (forras: sajat)

Paraméterek Alkalmazott értékek
a [mm] 1
i [db] 9
Mgt [——| 100
ve |- 10,4

13. miivelet: Végellenérzés

A kész alkatrész miihelyrajza a 19. mellékletben lathato!
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6. ONTESI SZIMULACIO

Az oOntési szimuldciok elvégzése napjainkban mar meglehetésen gyakori, ugyanis
rendelkezésre all mar szamos kivald szamitogépes program, melyben szemléletes
szimulaciok készithetok. Ezen szimuldcidk a gyartdssal foglalkozo cégeknek rendkiviil
hasznosak, mert képes a program ellenérizni alkatrészek szilardsagat, modellezni anyagok
aramlasat, homérsékletét, energiait és még oly sok minden mast a végeselemek mechanikai
modelljével. Az emlitett szimulaciok elvégzésével a gyartasi selejtek szama jelentésen
csokkenthetd, igy a gyarto cégeknek hosszabb tavon gazdasagilag is megéri megvasarolni egy

ilyen szoftvert. En a szimulaciokat az Ansys Workbench 2025 R2 szoftverrel végeztem el.

6.1. Geometriai modellek és anyagjellemzok

Els6 1épésként sziikséges volt megtervezni az OntOcsatornakat. 2 darab @50 mm-es
ontdcsatorna keriilt megtervezésre, amik az elégyartmany hungarocell mintajanak kiilsé
paldstjahoz csatlakozva, egymassal szemben, de egymastdl eltérd6 magassadgban keriiltek
elhelyezésre. Ezt szemlélteti az Autodesk Inventor 2024 programban késziilt modellt &brazolo
6.1. abra. Ez az elhelyezés segiti a gyorsabb és egyenletesebb formakitdltést, amint a

hungarocell elégett.

Az Ontési folyamat utani kihtilési szakaszt érintd szimulaciokhoz mér nem sziikségesek
az Ontdcsatorndk a modellen, ugyanis akkor mar a teli formaiiregben valé folyamatokat

szimulaltam. Az ontdcsatorna nélkiili geometriai modellt a 6.2. dbra szemlélteti.

6.1. abra: A fluid flow (fluent) modul geometriai modellje (forras: sajat)
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6.2. dbra: A , transient thermal” modul geometriai modellje (forras: sajat)

El6szor maga az Ontés folyamatat modelleztem a program fluid flow (fluent)

moduljaban, majd a kihtilés folyamatat transient thermal modulban. Mindkét modulban

sziikséges volt a felhasznalt anyagokat definialni, igy a 6.3. tablazat ¢s a 6.4. abra mutatja be

a GGGO0 ¢és a hungarocell dsszes olyan anyagjellemzgjét, ami a szimulaciokhoz sziikséges.

6.3. tablazat: A GGG60 anyagjellemzdi (forras: sajat)

Anyagjellemz6 Erték
Stiriiség | +4] 7150
Fajho [kgLK 460
Hdvezetési tényezd [%] 37
Young modulus [GPa] 170
Folyashatar [MPa] 270
Viszkozitas [Pa - s] 5-1073
Poisson tényez6 [—] 0,28
Hoétagulas || 121076
6.4. tablazat: A hungarocell anyagjellemzGi (forrds: sajdt)
Siiriiség | +4] 70
Fajhé [kgLK 1400
Hovezetési tényezd [%] 0,15
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6.2. Fluid flow (fluent) modul beallitasai és szimulacioi

A szimulacio elkezdéséhez eldszor sziikséges volt az Autodesk Inventor 2024
programban elkésziilt 3D-s geometriai modell beimportalasa. Ezutan kiilon definidltam a két
bedntd csatorna kiilsé nyilasait, hogy a késébbiekben a program onnan érzékelje az olvadt

gombgrafitos Ontdttvas aramlasanak kezdetét.

Kovetkezd 1épésként sziikséges volt a modell halozasat elkésziteni. Ez azért sziikséges,
mert igy a testet sok kicsi darabként lehet kezelni, amit a program matrixok segitségével mar
konnyedén meg tud oldani. Tetraéderes haldzéasra keriilt sor, mert ez szinte barmilyen

bonyolult format képes kezelni. Ezt a haldzast a 6.5. dbra mutatja be.

6.5. dbra: A geometriai modell hdlézdsa a fluid flow (fluent) modulban (forrds: sajat)

Ezutan a kezdeti feltételeket kellett megadni. Két fazist hatdroztam meg. Elso fazis az,
amikor a hungarocell van a forméaban, a masodik fazis pedig az, amikor a gombgrafitos
ontdttvas van a formaban. A GGG60 kezdeti hémérsékletét 1350 °C fokra, mig a

hungarocellét 25 °C fokra allitottam.

A kezdeti feltételek utin a peremfeltételeket allitottam be. Beallitottam, hogy a

gdmbgrafitos ontottvas a bedmld nyilasoktol aramoljon, illetve hogy az aramlasi sebessége
kezdetben 0,1 % legyen. A szimulaciok elkezdéséhez elengedhetetlen volt, hogy a megoldas

tipusat 1dofiiggdre allitsam at, ugyanis az ontés folyamatat az id6 fliggvényében szerettem

volna vizsgalni.
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Elsdként az aramlasi sebességet szimulaltam, amit a 6.6. dbra szemléltet. Lathato, hogy
az aramlési sebesség az Ontdcsatorndban megfigyelhetd iv belsé felén felgyorsul. Ez
feltehetéen azért alakul ki, mert az iv belsé felén kisebb a nyomés a centrifugalis eré miatt,
igy ezt a nyomadskiilonbséget a fém az aramlas sebességének gyorsuldsaval igyekszik
kompenzalni. A masik szemmel lathaté dolog az, hogy az aramldsi sebesség jelentdsen
lelassul, ahogy az olvadt GGG60 a hungarocell mintdhoz ér. Ez azért van, mert a GGG60

térbeli akadalyba iitkozik, és csak lassabban tudja kitdlteni a teret, ahogy a hungarocell elég.

6.6. dbra: Az olvadt GGG60 dramlasi sebessége (forrds: sajat)

k",’
0 0.400 (m)
I 0000

0.200

Kovetkezének az aramld gdmbgrafitos ontottvas turbulencidjat vizsgaltam. Jol lathato
a 6.7. abran, hogy a bedntd csatornaban torténd iranyvaltas miatt, illetve az ontécsatornabol
kiérve megnovekszik a turbulencia (a turbulens kinetikai energia), és felbomlik a laminaris
aramlés. Ez azért lehetséges, mert mindkét esetben Orvények keletkeznek az aramlo
kozegben. Azonban a csatornaban torténd irdnyvaltds utani egyenes csatornaszakaszban a
foly¢kony kozegnek van lehetdsége visszatérni a laminaris aramlasba, illetve a csatornabol
kiérve a folyadék kozeg a szilard hungarocellnek iitkdzik, ami miatt lelassul, igy jelentdsen
veszit a turbulens aramlatokbol. Ontészeti szempontbél ez nagyon fontos, mert igy a

zarvanyok kialakuldsa nagyobb biztonsaggal elkeriilhetd.
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6.7. abra: A turbulens kinetikai energiak (forrds: sajat)
STUDENT

Turbulent Kinetic

-Energy (k) {m...

[ m*2is*2 ]
1.73e-04
1.59e-04
1.44e-04
1.30e-04
1.16e-04
1.02e-04
8.74e-05
7.31e-05
5.89e-05
4.47e-05
3.04e-05

contour-3 \

\

e,

Végiil az ontési folyamat soran uralkod6é nyomaést vizsgaltam és szimulaltam, amit a
6.8. abra szemléltet. Tetten érhetd az a jelenség, hogy a forma alsé részében a nyomas
viszonylag nagy lesz, mig feljebb haladva egyre csokken a nyomas. Ugyanez figyelheté meg
az Ontécsatornakban is, viszont a lejjebb elhelyezkedé csatorna esetében nagyobb
nyomasokrdl beszélhetiink, hiszen nehezebb onnan bearamlania a folyékony GGG60-nak,
mint a feljebb talalhatdé ontécsatornabol. A jelenségért a hidrosztatikus nyomas a felelds,
ugyanis a fizika térvénye alapjan minél magasabb folyékony kdzeg van egy adott pont felett,

annal nagyobb az adott ponton a nyomas.

6.8. dbra: A nyomasviszonyok az éntés soran (forras: sajat)

-3.738e+03

-8.970e+03 W

-1.420e+04

-1.943e+04
[Pa]

w
0 0.500 (m)
[ |

0.250
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6.3. Transien thermal modul beallitasai és szimulacioi

A transient thermal modul szimuldcidinak elsé 1€épéseként Gjra be kellett importalni a
geometriai modellt, de ezuttal mar az 6nt6csatorna nélkiilit (ez a modell is az Autodesk
Inventor 2024 programban késziilt). A beimportalas utan rogtdn a halézason volt a sor, amit

ez esetben is tetraéderesre allitottam. A halozott modellt a 6.9. abra mutatja meg.

6.9. dbra: A geometriai modell hdlozdsa transient thermal modulban (forrds: sajat)

Ezutan ujra a kezdeti feltételeket kellett megadnom. A GGG60 kezdeti hdmérsékletére
1350 °C fokot allitottam be, mig kdrnyezeti hdmérsékletnek 25 ‘C fokot. A szimulacié és a
modell egyszeriisitése érdekében a kornyezet (formahomok) hémérséklete allandonak lett

tekintve, igy nem lett figyelembe véve az, hogy a formahomok is melegszik az dntvény kortil.

Kovetkezo 1épésben peremfeltételként allitottam be a konvekcios hdatadasi tényezot,

w
m2-K

ezzel szimulalva a formahomok jelenlétét. Ez a jellemzd 1 értékre lett beallitva, mivel

az Ontészetben szaraz, tomoritett homokot alkalmaznak, amelynek rendkiviil alacsony a
hoéatadasi képessége (hdatadasi tényezdje), igy jol szigetel. Ezen tulajdonsagot a beallitott

paraméter jo kozelitéssel szimulalja.
Els6ként a kihiilés idGtartamat szimulaltam. A kihtilési diagrammot a 6.10. dbra

szemlélteti. JOl lathaté a diagrammon, hogy az ontvény az elején viszonylag gyorsan hiil,

majd az id6 eldre haladtaval a kihiilés egyre lassul.
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6.10. dbra: Az ontvény kihiilési diagrammja (forras: sajat)

1351,7

°cl

500,
25,001

82000

0, 12500

25000

37500

[s]

50000

62500 82000

Az ontddékben az dntvényeket 300 - 400 C fok koriil mar gyakran ki szoktdk venni a

formahomokbol, hogy a levegdén gyorsabban hiiljon a munkadarab, és ezzel elkeriiljék az

egyre lassul6 hiilés miatti idoveszteséget. Ezt a hdmérséklettartomanyt a 6.11. tablazat alapjan

koriilbeliil 5000 masodperc, azaz nagyjabol 83 perc alatt éri el az dntvény.

6.11. tablazat. Az ontveny kihiilési ideje formahomokbol kiveheto homérsékletre (forras: sajat)

Time [s] | [ Minimum [*C] |[v Maximum ['C] || Average [°C] |

720

721
722

723

724

725

37929
4490, 1
5187,3
5884.5
6581,7
7000,

726

7750,

470,08
391,28
326,42
273,06
229,14
205,8

171,82

484 67
403,29
336,32
281,2

235,84
211,74
176,65

476,48
396,55
330,77
276,64
232,09
208,41
173,94

A 6.12. tablazat mutatja be azt, hogy koriilbeliil mikorra hiil ki az dntvény pontosan

25 °C fokra. Ez nagyjabol 80270 masodperc, azaz koriilbeliil 22,3 ora utan kovetkezne be, ha

nem vennék ki elobb a formahomokbol.

6.12. tablazat. Az ontvény kihiilési ideje 25 °C fokra (forrds: sajat)

Time [5]

||7 Minimum [*C] ||7 Maximum [*C] ||7 Average [*C] |

80 | B0000
81 | 60010
a2 | 80020
a3 | 80030
&4 | 80050
85 | B0090

86 | 80

170

a7 | 80270

25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25
25

(]

(]

25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25

(]

25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25,001
25

(]
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A szimuléacidk soran megvizsgaltam azt is, hogy az dntvény a kihiilése sordn hol veszti
a legtobb hot egységnyi id6 alatt. Ezt a 6.13. dbra szemlélteti. A szimulécid azt mutatja, hogy
az ¢les sarkokndl és kornyezeteikben lesz a héleadds (héaram) a legnagyobb. Ez azért
lehetséges, mert a sarkoknal a hd tobb iranyba tud tavozni, ezért ott a héaram-koncentracio

jon létre.

6.13. dbra: Az ontvény héleaddsa kihiilés sordan (forrds: sajat)

Ha a kihiilés soran keletkezd zsugorodasi fesziiltségeket vizsgaljuk, hasonlo jelenség
tapasztalhatd, mint a héleadas szimulalasanal, ugyanis a zsugorodasi fesziiltségek is az éles
sarkoknal lesznek a legnagyobbak. Ez azért johet igy létre, mert a geometriai sajatossagok
miatt az anyag zsugorodasa (deformacidja) tobb iranybol is korlatozott, igy a sarkoknal
fesziiltségkoncentracid jon létre. Ontésnél azonban sosem lehetséges teljesen éles sarkot
Onteni, igy valamivel a hdaram-koncentracio és a fesziiltségkoncentracio is kisebb lesz mar

minimalis lekerekités esetén is, amivel a torések és repedések kockazata is csokkenthetd.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom befejezéseként dsszefoglalom a dolgozatom témdjanak kifejtése alatt

bemutatott fontosabb 1épéseket és megoldasokat.

A legfontosabb torekvésem a szakdolgozatom alapjaul szolgaldo nyilfogazast
fogaskerék teljes dokumentaciojanak elkészitése volt az eldogyartmanytol kezdve egészen a
kész, legyartott alkatrészig. Ezen dokumentéaciok elkészitése soran az Autodesk Inventor

2024, illetve az Ansys Workbench 2025 R2 szoftvereket hasznaltam.

A dolgozat készitése soran az elsé feladatom a szakirodalmak attekintése volt. Szamos
hazai és kiilf6ldi szakirodalmat tanulményoztam 4t az ontétt eldgyartmany tervezésérdl, a
homokontés eljarasarol, a sziikséges forgacsolasi eljarasokrol — esztergalas, vésés, Fellows
fogazas -, és a hiité-kend folyadékokrol. Ezen témakorok attekintése rengeteget segitett a
dolgozat késObbi részében alkalmazott eljarasok ¢és megoldasok megértésében és helyes

alkalmazasaban.

Kovetkezd 1épésként meghatdroztam a problémat, és ismertettem annak megoldési
menetét. Ismertettem tovabba a megrendeld altal igényelt alkatrészek szamat, ami alapjan

megallapitottam, hogy kissorozatl gyartas sziikséges.

A probléma felvazolasa utan a tervezési folyamat kovetkezett, ami az eldgyartmany és
a forgécsolasi folyamatok megtervezésébdl tevodott ossze. Az eldgyartmany tervezése soran
figyelembe vettem a homokoOntési eljards sajatossagait, valamint a zsugorodast és a
megmunkalasi rdhagyasokat, amik alapjan megterveztem a hungarocell mintat. A tervezés
kovetkezd 1épéseként a forgacsolas folyamatanak megtervezése kovetkezett. Kivalasztottam
a sziikséges szerszamgépeket €s szerszamokat, majd elvégeztem a gyartdstechnoldgiai

szamitasokat, és a kiszamolt eredmények alapjan elkészitettem a miiveleti utasitasi lapokat.

A tervezési rész befejezése utan végezetiil Ontési szimulaciokat végeztem. Ezen
szimulaciok soran modelleztem az 6ntés, majd a kihtilés folyamatat, amiket szamtalan szines
képpel, diagrammal illetve téblazattal szemléltettem. A szimuldci6 eredményeit
magyarazattal lattam el, amibdl megallapithato, hogy az eldgyartméany megtervezése sikeres

volt, és a helytelen tervezésbdl adodo hiba kizarhato.
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8. SUMMARY

At the conclusion of my thesis, | summarize the main steps and solutions presented
during the elaboration of the chosen topic.

My main objective was to prepare the complete documentation of the helical gear that
served as the basis for my thesis, starting from the semi-finished product up to the finished,
manufactured component. During the preparation of these documents, | used Autodesk
Inventor 2024 and Ansys Workbench 2025 R2 software.

During the preparation of my thesis, my first task was to review the relevant literature.
| studied numerous Hungarian and international sources on the design of cast preforms, the
sand casting process, the necessary machining operations — turning, slotting, and Fellows
gear cutting — as well as on cooling and lubricating fluids. Reviewing these topics greatly
contributed to understanding and correctly applying the methods and solutions used in the

later parts of my thesis.

As the next step, | defined the problem and described the procedure for its solution. |
also presented the number of components requested by the customer, based on which |

determined that small-batch production was required.

After outlining the problem, the design process followed, which consisted of designing
the preform and the machining operations. During the design of the preform, | took into
account the characteristics of the sand casting process, as well as shrinkage and machining
allowances, based on which | designed the polystyrene pattern. The next step in the design
process was the planning of the machining operations. | selected the required machine tools
and cutting tools, performed the manufacturing technology calculations, and, based on the
calculated results, prepared the operation instruction sheets.

After completing the design phase, | carried out casting simulations. During these
simulations, |1 modeled both the casting and cooling processes, which 1 illustrated with
numerous color images, diagrams, and tables. | provided explanations for the simulation
results, from which it can be concluded that the design of the preform was successful and that

errors resulting from improper design can be excluded.

61



Szent Istvan Campus, G6dollé
I M | /Am Cim: 2100 G6d&l118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

9. NYILATKOZATOK
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasérol

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: SIRok ROBIN

Neptun-kodja: | CVSWYE
e x — B el .

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): Q BSc/BA L1 Msc/MA .0 Doktorl: (PhD}

ClEpvabs nnalaiaiii
Tantargy neve/kodja®: SLAKDOLE2AT K ES2 ms'g, 2 -../HUSZk,m'u,
: TPALT HOAGFE VIS #TOR  FOCACKERKENER

[ A manke e CYART A TECHUDLOE L!LM!/_"‘_TE_WEiE

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az Ml hasznélatarél

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatdban az alabbi nyllatkozatot teszem:

(Kéritik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek kozil!)
% A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgditatast.
{Amennyiben ezt jel6ite, a tovabbi tablizatok kitltése nem szliikséges. )
{1 B} Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szaolgaltatast,

(Kérjlik, téltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéka felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,

otletelés stb.)
(Ezen felhaszndldsok esetében o konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem szlikséges.)
| Afelhaszndléscélja | Alkalmazott Mi-eszkz neve | Erintett rész (ha nem a |

) es verzioja szoveg egészére vonatkozik) I

| | | — |

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

(Ezekben oz esetekben o felhaszndit kulcsfontossagu promptok és az M dital adott nyers
vilaszok dokumentdldsa és o munka mellékletében vald csatolasa szikséges.)

Alkalmazott M-

Az érintett fejezet / S bt

A felhasznalas célja &kb'z Ve sbra / tablazat tartalmai6 mellékiet
varow ntos sorszama bejegyzésének
elérhetdsége POmD: iy
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MELLEKLETEK



MUVELETI SORREND



MATE, SzenE Istlv%ln Cgrr.lpus., MI 1. melléklet Indulé tipus:
Anyagtudomanyi és Gépipari Miivelet & qveletelézesi d
Folyamatok Tanszék uvelet es muveletelozesi sorren
Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Fogaskerék
V. , . . o Brutto Netto
Kh. Anyag kodex Anyagmegnevezes, méret, mindség ME. 30 db 30 db
Anyag: GGG60
Elégyartméany: homokba ontott gombgrafitos
ontottvas
Nyersméret: ¥582,9 x 127 mm
Miv. | Lap | Kolts | Hom. | Miv. Miivelet . 5 Norm. 30 db Norm. 30 db
sorr. sz. | hely | ker | sz uvelel megnevezese z" perc Ft
1. 1
Ontés
2.
MEO
3.
Normalizalas
4,
MEO
5 3 10
4 Esztergalas 1.
6 5 12
6 Esztergalas II.
7 7 2
Esztergalas III.
8.
MEO
Kiallitotta Kelt Ellenérizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemz6 Kelt
. . 2025.
Sirok Robin 10.02.
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




MATE, SzenE Istygn Cgrr.lpus., MI 1. melléklet Indulé tipus:
Anyagtudomanyi és Gépipari . , . yo g
Folyamatok Tanszek Miivelet és miiveletel6zési sorrend
Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Fogaskerék
V. . . . o Brutté Netto
Kh. Anyag kodex Anyagmegnevezes, méret, mindség ME. 30 db 30 db
Anyag: GGG60
Elégyartméany: homokba ontott gombgrafitos
ontottvas
Nyersméret: ¥582,9 x 127 mm
Miv. | Lap | Klts | Hom. | Miv. Miivel . . |Norm.30db Norm. 30 do
sorr. sz. | hely | ker | sz uvelet megnevezese = Ft
9 8 1
Véseés
10.
MEO
11. | 9 1
Fogazas 1.
12. | 10 1
Fogazas II.
13. Végellendrzés
Kiallitotta Kelt Ellenérizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemz6 Kelt
. . 2025.
Sirok Robin 10.02.
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt
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2. melléklet: Jelolések tablazata

1. tablazat: A szamitasok soran hasznalt jelélések (forrds: sajat)

Jelolés Megnevezés Meértékegység
a Fogasmélység [mm]
B Helixszog értéke [°]

i Fogasok szama [db]

e 1x mm/ford],

f Eldtolas ]1£1m/kett(5’5:*|l. 7
Ra Feliileti érdesség [um]
Vi Percenkénti el6tolas sebessége [mm/min]

r Esztergakés csticssugara [mm]
Ve Forgacsolasi sebesség [m/min]
Vk Kozepes forgacsolési sebesség [m/min]
Vem Megvaltozott forgacsolasi sebesség [m/min]
Vikm Megvaltozott kozepes forgacsolasi sebesség [m/min]
Vi Munkaldketi sebesség [m/min]
Vi Uresjérati sebesség [m/min]
Vo Forgacsolasi sebesség alapértéke [m/min]
Kk Munkadarab feliiletérol, kérgétol fiiggd modositd tényezd [-]
Ks: Szerszamtol fiiggd modositd tényezd [-]
Km Forgacsolas modjatol fiiggd modositd tényezd [-]
Kh Anyag allapotatol fliggd modosito tényezo [-]
Kk Szerszamelhelyezési szogtdl fliggd modosito tényezd [-]
Kt Eltartamtol fiiggd modositd tényezd [-]

n Fordulatszdm [min?]
Nk Percenkénti kettdsloketek szdma [min?]

Neépi Szerszamgépen beallitott fordulatszam [min?]
Nk, gépi Szerszamgépen beallitott kettosloketek szama [min™]

d Megmunkalt atmérd [mm]
D Kiindul6 atmérd/ furdszar atmérd [mm]
tg Forgacsolas idGtartama [min]

L Szerszam utjanak hossza, 10kethossz [mm]
Lm Tényleges megmunkalas hossza [mm]
Ls A megmunkalt horony szélessége [mm]

I1; I2 Ra- és tulfutas mértéke [mm]
I3; l4 Anyagba mertilés és anyagbol kilépés mértéke [mm]

ke Fajlagos forgacsolasi er [N/mm?]
Kem Megviltozott fajlagos forgacsolési erd [N/mm?]
Pc Forgéacsolds teljesitménysziikséglete [kW]
Ph Hajtashoz sziikséges teljesitmény [kwW]

1 Szerszamgép hatasfoka [-]

Fe Foéforgacsoloerd nagysaga [N]
Fem Keletkezd forgacsolderd nagysdga [N]

m Modul [mm]
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Mm Modositott modul [mm]
Zt Fogaskerék fogszama [db]
Zs: Szerszam fogszama [db]
N Fogaskerék fordulatszama [min™]
Nsz Szerszam fordulatszdma [min*]
Nez,gépi Fogazogépen beallitott szerszam fordulatszam [min™]
h Fogmagassag [mm]
dk Osztokor atmérd [mm]
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3. melléklet: Esztergalas I. szamitasai

5. miivelet: Esztergalas I.

Ezen miiveletben szerepléo miiveletelemek értelmezo abrai az 1.-10. sorszamok kozotti
abrakon talalhatok!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 11. melléklet tartalmazza!

A forgacsoléasi miiveletek soran hiitd-kend folyadéknak emulziot valasztok, azt alkalmazom.
A valasztott szerszamgép: VL-86 H CNC karusszeleszterga gép (a Go-Metall Kift.
gépparkjabol)

A valasztott szerszdmgép miszaki jellemzdi:

— A f6orsoé furata: 200 mm

— A fordulatszam hatarok: 25 - 1500 ﬁ

— Fokozati tényezdje nincs, mert fokozatmentes, igy barmekkora egész szdmu
fordulatszam beallithat6 a gépen.
— A késtartoba befoghatd késszar maximalis keresztmetszete: 25 X 25 mm
— A hajtoémotor teljesitménye: 22 kW
A szerszamra megengedett legnagyobb féforgacsold erd értéke: Fe = 5200 N, 100 mm

késkinyulas esetén (Gyartastervezés konyv 41. tablazat).

5.1 Oldalazas tisztara |. (0582,9 x 125 mm, ,,a” jelii feliilet)

1. abra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

_\473/_

@502
@582,9

177
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A fogasmélység: a = 2 mm, az alkalmazott rahagyas alapjan.
A fogésok szama: i =1 db

A cégnél alkalmazott el6tolas értéke: f = 0,25 frz—r";

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Homlokéll esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo K Koy K - K - Ki - Ky | —
A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 75%o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 = 86,14 —
min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
_ 1000 -v, 1000-86,14 47 04 1
"TTDr T s829.7m T min
A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
Ngepi = 100 ——
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngy 582,9-m-100 m
gépi )
Pem = 771000 1000 8312
Az oldalazés idStartamanak meghatarozasa:
D d 582,9 502
L bt(z-g)th 2+ (ZFm-p) 42 .
tg=—-1= -l = -1=1,78min

vy frgei 0,25 - 100
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5.2 Oldalazas tisztara 1. (@156 x 91 mm, ,,b” jelii feliilet)

2. abra: A b jelii feliilet megmunkaldsa (forras: sajat)

e

46,5

17

A fogasmélység: a = 2 mm, az alkalmazott rahagyas alapjan.

A fogasok szama: i =1 db
mm
ford

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Homlokéll esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903

A cégnél alkalmazott el6tolas értéke: f = 0,25

(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo K Koy - Ko - K - Ki - Ky [ —
A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 75%o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 =86,14 —
min

A fordulatszdm meghatédrozésa:
_ 1000 -v, 1000 -86,14

1
= = =1
n D -m 156 - 7576 min
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A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
Ngepi = 100 —

min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-meonge 156-7‘[-100_4901 m
Yem =TT1000 1000 min
Az oldalazas id6tartamanak meghatarozasa:
A L
tg=—-1= i = -1 =1,58min
vf f . ngépi 0,25 - 100

5.3 Oldalazas tisztara I11. (@468 x 38 mm, ,,c” jelii feliilet)

3. dbra: A ,,c” jelil feliilet megmunkdlasa (forras: sajat)

38

|

|
@190
@468

Ez a tisztara oldalazas nem ©@502-t61 (#156-ig tart, ugyanis az R19 lekerekitést késobb

szlikséges kialakitani, igy 19 mm-t szlikséges rahagyni mindkét irdnybdl, hogy a radiusz ki

tudjon alakulni. Azonban a lekerekitéshez csatlakozo feliiletek (4. abra ,,d” jelii feliilete és a

5. abra,,e” jelii feliilete) még nem estek at a 2 mm-es esztergalason, ezért elég mindkét iranyba

17 mm-t rahagyni. Igy a tisztara oldalazas @468-t51 @190-ig tart.

A fogasmélység: a = 2 mm, az alkalmazott rdhagyas alapjan.
A fogasok szama: i = 1 db

A cégnél alkalmazott el8tolas értéke: f = 0,25 ]%
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Az alkalmazott forgacsoldszerszam: Fenéklyukkés P20 25 x 25 J III. MSZ 1913
(Gyartastervezés konyv 119. tablazat)

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
Ve =0 Ky Koy Ky - K - Ki - Kp ||

A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 90%os szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-1-095-0,73-0,91 = 75,76 —
min
A fordulatszdm meghatérozasa:
_ 1000 -vc 1000-7576 5153 1
"D T 468w V77 min
A cégnél hasznélatos gépi fordulatszam:
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 468 -1m-100 m
= = = 147,03 —
Yem = "7000 1000 min
Az oldalazas id6tartamanak meghatarozasa:
D d 468 190
L _bt(z-3)  _2+(G-T) .
g=— l=—]——= (= -1 =5,64min

Uf f . ngépi 0,25 -100
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5.4 Palastnagyolas (0152 x 7,5 mm, ,,d” jelii feliilet)

4. abra: A ,,d” jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

_\J73/_I
w42
_éi_‘

7

|

2%,

@156

|
Fontos figyelembe venni, hogy a sarokban kialakitandé R19-es lekerekités miatt nem lehet a

sarokig esztergalni, hanem csak a 3. dbra ,,¢” jela feliiletétol 19 mm tavolsagig.

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_D—d_156—152_2
a=—= > =2mm

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

mm?2’

(fajlagos forgacsoloerd: k., = 1225 Miszaki tablazatok 12.12. tablazat)

_ E. 5200 _lemm
f_a-kc_2-1225_' ford

a__1 i :
Az raPyr viszony 0,47:1
Az idedlis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 8:1 (Miszaki
tablazatok 12.22. tablazat), tehat ez alapjan a fogast nem kell megosztani: i = 1 db
Ezek alapjan a fogdsmélység: a =2 mm

Az ehhez tartozd6 idealis el6tolas értéke: f= 0,25 ;Z—r";.
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N
mm?

Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi erd értéke: k., = 1732
(Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:

Fom=kem-f-a=1732-0,25-2=866 N
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve =g Ky Koy - Ky - Ky - Ki - Kp ||

A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 75%o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 = 86,14 —
min

A fordulatszdm meghatéarozasa:

1000 -v. 1000 - 86,14
n= =

1
D-m  156-7 =175'76min

A cégnél hasznélatos gépi fordulatszam:

ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngp 156-1m-100 m
Yem = T1000 1000 min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

Fom * Vem _ 866 - 49,01

p. = =
¢ 60-103 60 -103

=0,71 kW

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)
P 0,71

P, =-<=
"T T 08

= 0,89 kW

A VL-86 H CNC karusszeleszterga gépbe beépitett 22 kW teljesitményli hajtomotor a

szamitott teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.
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A palastnagyolas idétartaméanak meghatarozasa:

Lo _hitle 2475
= — .1 = .

= = 1=038mi
970 T F gy - 0,25-100 i

5.5 Bels6 palastnagyolas (3506 x 24,5 mm, ,,e” jelii feliilet)

5. dbra: Az ,,e” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)
4!// 24}5

|14
|

Ji1

7
:/\,.

\

+

@502
@506

Fontos figyelembe venni, hogy a sarokban kialakitand6é R19-es lekerekités miatt nem lehet a

sarokig esztergalni, hanem csak a 3. abra ,,c” jelii feliiletét6l 19 mm tavolsagig.

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J llIl. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:
|D —d| |502—506]
a = = =

2
> > mm

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

mm?2’
F, 5200 mm
= =212
a-k. 2-1225 ford

(fajlagos forgacsoloderd: k, = 1225 Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

f:
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a__1 i -
Az YT viszony 0,47:1
Az idealis % viszony a szakitoszilardsadg és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1 (Miszaki

tablazatok 12.22. tablazat), tehat ez alapjan a fogast nem kell megosztani: i = 1 db

Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2 mm

Az ehhez tartozo idealis elétolas értéke: = 0,25 1%1
Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi erd értéke: k., = 1732 m17vn2.

(Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)
A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Fonm=ken-f-a=1732-0,25-2=866 N
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
Ve =g Ky Koy Ky - Ky - Ki - Kp ||
A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 75%os szerszamelhelyezési szoget, Kresetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 = 86,14 —
min

A fordulatszam meghatéarozasa:

_ 1000 -v, 1000-86,14 546 1
"D T s0zom "% min
A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 502-m-100 m
gépi
Yem = 777000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fo - v 866 - 157,71
P=—"-—"= = 2,28 kW

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

(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)

—228—285kW
08 7

A VL-86 H CNC karusszeleszterga gépbe beépitett 85 kW teljesitményili hajtémotor a

szamitott teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A bels6 palastnagyolés iddtartamanak meghatarozasa:

Lo_b o Litln 24245
970 T Fngey | 0,25-100

1=1,06min

5.6 Elletorés (3 x 45°, ,,” jelii feliilet)

6. dbra: Az .1 jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldalélli esztergakés P20 25 x 25 J lll. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység: a =3 mm
A fogasok szama: i =1 db

Az elbtolas értéke: f = 0,25 zn
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszdm: Ngepi = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: vc = 157,71 %
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5.7 Lekerekités 1. (R19, ,,g” jelii feliilet)

7. dbra: A ,, g7 jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

&9

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: SZ001 egyedi szerszam (9. melléklet)

A fogdsmélység: a =19 mm
A fogasok szama: i =1 db

Az elbtolas értéke: f = 0,25
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszdm: Ngepi = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsold sebesség: ve = 157,71 %
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5.8 Lekerekités II. (R19, ,,h” jelii feliilet)

8. dbra: A ,,h” jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

~|
o/

1 4

o
%

L

AN

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: SZ001 egyedi szerszam (9. melléklet)
A fogasmélység: a = 19 mm
A fogasok szama: i =1 db

Az elbtolas értéke: f = 0,25
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszdm: Ngepi = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: vc = 157,71 %
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5.9 Furatesztergalas nagyolas (88,7 x 91 mm, ,,i” jelii feliilet)

9. dbra: Az ,,i” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)
3

e
/1

414

7
/)91

|
— 4
1

©88,7

97
%2

V222

Az alkalmazott forgacsoldszerszam: Atmené lyukkés P20 25 x 25 J II. MSZ 1912

o

(Gyartastervezés konyv 119. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:
D—d [849—-887|
2 2

a= =19mm

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

mm?2’
F, 5200 mm

= = =223——
19-k. 19-1225 ford

(fajlagos forgacsoloerd: k. = 1225 Miszaki tablazatok 12.12. tablazat)

f

a__1 i -
Az rayy viszony 0,45:1
Az idedlis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 8:1 (Miszaki

tablazatok 12.22. tablazat), tehat ez alapjan a fogast nem kell megosztani: i = 1 db

Ezek alapjan a fogdsmélység: a =1,9 mm

Az ehhez tartozo idealis elétolas értéke: f= 0,25 ;’;—"ji
Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi erd értéke: k., = 1732 ml:]nz.

(Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)
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A keletkezd forgacsolderd nagysaga:

Fon =kem - f-a=1732-0,25-19 =822,7N
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

v = Vo K Koy K - K- K- K ||

A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 90%os szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-1-095-0,73-0,91 = 75,76 —
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
_1000-vc 1000-75,76 284.04 1
n= D-m  849-m " min
A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
Ngepi = 100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatirozasa:
D-m-ngp 849 -m-100 m
gépi )
= = fry 2 —_—
Yem = 771000 1000 007 in

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

Fom Ve _ 822,7 - 26,67

P. = = =037 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)
o= 227 ackw
h — T] - 0,8 — Y,

A VL-86 H CNC karusszeleszterga gépbe beépitett 22 kW teljesitményili hajtomotor a

szamitott teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A furatesztergalas idOtartamanak meghatérozasa:

L _bAletl  2491+2
= =— —

=t 1=38mi
975, fngepi  0,25-100 mn
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5.10 Furatesztergalas simitas (88,9 x 91 mm, ,,j” jelii feliilet)

10. dbra: A ,,j” jelii feliilet megmunkaldsa (forrds: sajat)

Az alkalmazott forgacsoldszerszam: Atmend lyukkés P20 25 x 25 J III. MSZ 1912
(Gyartastervezés konyv 119. tablazat)

A fogdsmélység nagysaga:

D—d 88,7 —88,9|
a= > = > = 0,1 mm

A fogasok szama: i =1 db

Az el6tolas értékének meghatarozasa a kivant feliileti érdesség (Ra) és az esztergakés
csucssugaranak (1) segitségével:

mm

=,13-R,-r=+13-(0,8-1073)-0,5=0,07
f \/ a r \/ ( ) fo,rd

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =Vg Ky Ksy - Kiy - Ky - K - Ky [%]

A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 90°-os szerszamelhelyezési szoget, Kresetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,73-0,91 = 75,76 —
min

A fordulatszdm meghatéarozésa:
_ 1000 -vc 1000 -75,76

1
= = =271 o
n D & 88,7 1 71,87 min
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A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:

Ngepi = 100 %

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-m-ngepy; 887-m-100
Yem =T71000 1000

A furatesztergdlas idétartamanak meghatarozasa:
L L+Lp+l, | 24+91+2

ty=—"1= Q=

vy fngep: — 0,07-100

m

27,87 —
min

1=13,57 min
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4. melléklet: Esztergalas II. szamitasai

6. miivelet: Esztergalas II.

Ezen miiveletben szerepldo miiveletelemek értelmezo abrai az 1.-12. sorszamok kozotti

abrakon talalhatok!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 12. melléklet tartalmazza!

A vilasztott szerszamgép ugyanaz, mint az Esztergdlas I. miiveletben, igy a ra jellemzé

paraméterek is ugyanazok.

6.1 Oldalazas méretre |. (3582,9 x 123 mm, ,,a” jelii feliilet)

1. dbra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkdalasa (forrds: sajat)
123 a

@502
#582,9

A fogasmélység: a =2 mm, az alkalmazottlréhagyés alapjan.
A fogasok szama: i =1 db

A cégnél alkalmazott elBtolas értéke: f = 0,25 ]%

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Homlokéll esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
Ky, Ks, Ky - K- Kg - K [—
V.=V, * . . . . . -
c 0 k sz m h K T min
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A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 75%os szerszamelhelyezési szoget, Kresetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 =86,14 —
min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
_ 1000 -v, 1000-86,14 47 04 1
"TTDm 5829w 7 min
A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
Ngepi = 100 ——
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 5829 -m-100 m
- = = 183,12—
Yem =""7000 1000 min
Az oldalazas id6tartamanak meghatarozasa:
D d 582,9 502
L bt(z-g)th 2+ (FFm )42 .
tg=—-1i= -l = -1=1,78min
vf f . ngépi 0,25 - 100

6.2 Oldalazas méretre I1. (@156 x 89 mm, ,,b” jelii feliilet)

2. dbra: A b jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

gavz

(]

V] |1xas
:r/ e

[

@156
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A fogasmélység: a = 2 mm, az alkalmazott rahagyas alapjan.
A fogésok szama: i =1 db

A cégnél alkalmazott el6tolas értéke: f = 0,25 frz—r";

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Homlokéll esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1903
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo K Koy K - K - Ki - Ky | —
A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 75%o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 =86,14 —
min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
_ 1000 -v, 1000-86,14 175 76 1
"“"Dpx T 1561 "7 min
A cégnél hasznélatos gépi fordulatszam:
ngépi =100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngp 156-1m-100 m
Yem = ""7000 1000 min
Az oldalazas id6étartamanak meghatarozasa:
D d 156 84,9
L ht(z-g)th 2+ (F-7p)+2 .
tg=—-+1= i = -1 =1,58min

vy f gt 025-100
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6.3 Oldalazas méretre I11. (@468 x 36 mm, ,,c” jelii feliilet)

3. dbra: A, c” jelii feliilet megmunkdlasa (forras: sajat)

36

an
|
@190
P468

Ez a tisztara oldalazas nem @502-t61 ®1|56-ig tart, ugyanis az R19 lekerekitést késébb
sziikséges kialakitani, igy 19 mm-t sziikséges rahagyni mindkét irdnybodl, hogy a radiusz ki
tudjon alakulni. Azonban a lekerekitéshez csatlakoz6 feliiletek (5. abra ,,e” jel feliilete és a
6. abra ,,f” jelt feliilete) még nem estek at a 2 mm-es esztergalason, ezért elég mindkét iranyba

17 mm-t rahagyni. Igy a tisztara oldalazas @468-t51 @190-ig tart.

A fogasmélység: a = 2 mm, az alkalmazott rdhagyas alapjan.
A fogasok szama: i =1 db

A cégnél alkalmazott el8tolas értéke: f = 0,25 ]%

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Fenéklyukkés P20 25 x 25 J III. MSZ 1913
(Gyartastervezés konyv 119. tablazat)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

v, = vy Ky Ksy Ky - Kn - Ky - K i]

min
A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 90°-o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-1-095-0,73-0,91 = 75,76 —
min
A fordulatszdm meghatérozésa:
_ 1000 -vc 1000-7576 1

n= D-m 468 -7 _51'53min
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A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:

Ngepi = 100 %
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
_D-m-ngep;  485-m-100
Yem =T0000 1000

m
= 147,03 —
min

Az oldalazas id6tartamanak meghatarozasa:

D d 468 190
L '_z3+(7—7) ._2+(—z __2) B .
g=—il=————=>i= -1 =15,64 min
vy f - Ngepi 0,25 - 100

6.4 Palastnagyolas 1. (0578,9 x 123 mm, ,,d” jelii feliilet)

4. gbra: A ,,d” jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

123

@578,9

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

D—-d 5829-5789
a= > = > =2mm

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

(fajlagos forgacsoloderd: k, = 1225 , Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

N
mm?
F, 5200 mm
= =212——
a-k. 2-1225 ford

f=
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a__1 i -
Az YT viszony 0,47:1
Az idealis % viszony a szakitoszilardsadg és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1 (Miszaki

tablazatok 12.22. tablazat), tehat ez alapjan a fogast nem kell megosztani: i = 1 db

Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2 mm

Az ehhez tartozo idealis elétolas értéke: f=0,25 1%1
Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi erd értéke: k., = 1732 mljnz

(Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:

Fop = ke - f-a=1732-0,25-2 = 866 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

Ve = vy - Ky Koy - Ko - Kin - Kic - K |2

A sziikséges paramétercket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 75%os szerszamelhelyezési szoget, Kresetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 = 86,14 —
min

A fordulatszam meghatéarozasa:
_ 1000 -v. 1000 - 86,14

1
- - = 47,04 —
"= ox 5829 -1 min

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
Ngepi = 100 —

min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi _ 582,9 -7 -100 — 18312 m
Yem =T"1000 1000 O “min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fo - v 866 - 183,12
P="—T"= = 2,64 kW

T 60-103  60-103



Szent Istvan Campus, G6dollé
M /A\ﬁE Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUBOMANYLEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)
P 2,64

h= T 08

=33 kW

A VL-86 H CNC karusszeleszterga gépbe beépitett 22 kW teljesitményli hajtomotor a

szamitott teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A palastnagyolas idOtartamanak meghatarozasa:

L L+L,  2+123
v T gy 0,25-100

1 =5min

6.5 Palastnagyolas I1. (@152 x 7,5 mm, ,,e” jelii feliilet)

5. dbra: Az ,,e” jelii feliilet megmunkadlasa (forras: sajat)

Fontos figyelembe venni, hogy a sarokban kialakitand6 R19-es lekerekités miatt nem lehet a

sarokig esztergalni, hanem csak az 3. abran jelolt ,,c” feliilettdl 19 mm tavolsagig.

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_D—d_156—152_2
a= > = > =2mm
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Az elbtolas értéke az F, = k. - f - a 0sszefliggés alapjan:
N

mm?2’

(fajlagos forgacsoloerd: k. = 1225 Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

_ E. 5200 _lemm
f_a-kc_2-1225_’ ford

a__1 i -
Az YT viszony 0,47:1
Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1 (Mitiszaki

tablazatok 12.22. tablazat), tehat ez alapjan a fogast nem kell megosztani: i = 1 db

Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2 mm

Az ehhez tartoz6 idealis eldtolas értéke: f= 0,25 ,%‘
Az idealis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi erd értéke: k., = 1732 mI‘:]nZ'

(Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:

Fenm=ken-f-a=1732-0,25-2=866 N
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =Vg Ky - Kgy - Kiy - Ky - K - Ky [%]

A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 75%os szerszamelhelyezési szoget, Kresetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 = 86,14 —
min

A fordulatszam meghatéarozasa:

_ 1000 v _1000-8614 1
n= D-m  156-m " " min

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:

ngépi =100 %
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-meonge 156-7t-100_4901 m
Yem=""9000 1000 " min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fo - v 866 - 49,01
p="- T =0,71 kW

T 60-10°  60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)

P, = fe_O71_ 0,89 kW
n 0,8

A VL-86 H CNC Kkarusszeleszterga gépbe beépitett 22 kW teljesitményli hajtomotor a

szamitott teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A palastnagyolas idOtartamanak meghatarozasa:

L  L+L,  2+75

=—.[=

v ' F ngei - 0,25-100

ty 1= 0,38 min

6.6 Bels6 palastnagyolas (@506 x 24,5 mm, ,,f” jelii feliilet)

6. dbra: Az 1 jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

M’ 24,5
(L
__.!.__
/7
ZI .
~ g
ffl_f
_,-'f
X 4

T
Fontos figyelembe venni, hogy a sarokban kialakitand6é R19-es lekerekités miatt nem lehet a

sarokig esztergalni, hanem csak az 13. abran jelolt ,,m” feliilettdl 19 mm tavolsagig.
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Az alkalmazott forgacsoldszerszam: Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J IIl. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:
|D—d| |502—506|
a = = =

2
> > mm

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

mm?2’

(fajlagos forgacsoloerd: k. = 1225 Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

_ E. 5200 _lemm
f_a-kc_2-1225_' ford

a__1 i -
Az rREYT viszony 0,47:1
Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1 (Miuszaki

tablazatok 12.22. tablazat), tehat ez alapjan a fogast nem kell megosztani: i = 1 db

Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2 mm
mm

Az ehhez tartoz6 idealis eldtolas értéke: f= 0,25 Ford

N

mm?2’

Az idealis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi erd értéke: k., = 1732
(Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:

Fom=keym f-a=1732-0,25-2 =866 N
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
Ve = Vo Kic* Koy - Kn - K- K- K [ 2]
A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk

esetén 75%o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:

m
v, =175-0,7-098-1-095-0,83-0,91 =86,14 —
min
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A fordulatszam meghatéarozasa:

_1000 v _1000-8614 __ 1
n= D-t  502-m ' " min

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:
ngépi =100 m_m

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-m-ngep;  502-1-100 157 71 m
Yem =""7000 1000 "' imin
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fom - v 866 - 157,71
p="""""= = 2,28 kW

~60-103  60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)

)

P, 2,28
Ph= =W=2,85kW

<
U]
A VL-86 H CNC Kkarusszeleszterga gépbe beépitett 22 kW teljesitményli hajtomotor a

szamitott teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A belso palastnagyolas idétartamanak meghatarozasa:

L  lL+L,  2+245

= —.] =

t = = .
v ' f ngei  0,25-100

)

1=1,06min
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6.7 Beszuras (0560,5-re x 15 mm, 61,5 mm-nél, ,,g” jelii feliilet)

7. dbra: A ,, g7 jelii feliilet megmunkalasa (forrds: sajat)

N-.
v

15

Az alkalmazott forgdcsoloszerszam: Szurd esztergakés P20 15 x 25 J III. MSZ 1294
(Gyartastervezés konyv 119. tablazat)
A fogdsmélység: a = 9,2 mm

mm

Az eldtolas értéke: f = 0,25 .
ford

A fogasok szama: i = 3 db (5 mm-es fdél esetén)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =Vo Ky Ksy - Kiy - Ky - K - Ky [%]

A sziikséges paramétereket a Gyartastervezés konyv 43-49 tablazatabol valasztottam ki, Kk
esetén 90°-o0s szerszamelhelyezési szoget, Kt esetén T = 150 min esetét vettem figyelembe.

Behelyettesitve:
m
v, =175-0,7-098-0,3-0,95-0,73-091 = 22,73 —
min

A fordulatszam meghatarozasa:
_ 1000 -v; 1000 -22,73 1

= = —125—
L s 5789 - min

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam:

Nyani = 100 ——
gept min
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi _ 578,9 - - 100 _ 18187 m
Yem =""7000 1000 o "tmin
A beszuras id6tartamanak meghatarozasa:
L L 9,2
ty=—"i=—"—"i 3 =1,1min

ve  f Mgepi  0,25-100

6.8 Elletorés I. (3 x 45°, ,,h” feliilet)

8. dbra: A ,,h” jelii feliilet megmunkaldsa (forrds: sajat)

' 3x45

—h

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldalélli esztergakés P20 25 x 25 J Ill. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység: a =3 mm
A fogasok szama: i =1 db

Az elétolas értéke: f = 0,25 ——
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam: Ngep = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: Ve = 157,71 %
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6.9 Elletorés II. (1 x 45°, ,,i” feliilet)

9. dbra: Az ,,i” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

1xi5_'

| ha

1

Az alkalmazott forgacsoldszerszam: Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J Ill. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogdsmélység: a =1 mm

A fogasok szama: i =1 db

Az elbtolas értéke: f = 0,25
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam: nge; = 100 —

min

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: ve = 157,71 %

6.10 Elletorés ITL (1 x 45°, ,,j” feliilet)

10. dbra: A ,,j " jelii feliilet megmunkaldsa (forras: sajat)

1x45°
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Az alkalmazott forgacsoldszerszam: Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogasmélység: a =1 mm

A fogasok szama: i = 1 db

Az elétolas értéke: f= 0,25 ———
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam: Ngsp = 100 ~

min

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: vc = 157,71 %

6.11 Lekerekités 1. (R19, ,,k” jeli feliilet)

11. dbra: A,k jelii feliilet megmunkaldsa (forras: sajat)

- ~£{9

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: SZ001 egyedi szerszam (9. melléklet)

A fogasmélység: a = 19 mm
A fogasok szama: i =1 db

Az elétolas értéke: f = 0,25 ——
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam: Ngep = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: ve = 157,71 %
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6.12 Lekerekités I1. (R19, ,,1” jelii feliilet)

12. abra: Az ,,1” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

27
_ﬁé

J -

\

%

S |
%

_Rig

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: SZ001 egyedi szerszam (9. melléklet)
A fogdsmélység: a =19 mm
A fogésok szama: i =1 db

Az elbtolis értéke: f= 0,25 —
ford

A cégnél hasznalatos gépi fordulatszdm: ng, = 100 -

min

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: vc = 157,71 %
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5. melléklet: Esztergalas I11. szamitasai

7. mitvelet: Esztergalas III.

Ezen miiveletben szereplo miiveletelemek értelmezé abrai az 1.-2. sorszamok kozotti
abrakon talalhatok!

Ezen miivelethez tartoz6 miiveleti utasitast a 13. melléklet tartalmazza!

A vélasztott szerszdmgép ugyanaz, mint az Esztergalds I. miiveletben, igy a ra jellemzd

paraméterek is ugyanazok.

7.1 Elletorés I. (1 x 45°, ,,a” jelii feliilet)

1. abra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J 1II. MSZ 1904
(Gyartastervezeés konyv 118. tablazat)

A fogésmélység: a =1 mm
A fogasok szama: i = 1 db

Az elétolas értéke: f = 0,25 ——
ford
A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam: nge; = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: Ve = 157,71 %
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7.2 Elletorés I1. (1 x 45°, ,,b” jelii feliilet)

2. dbra: A b jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

1x45

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J III. MSZ 1904
(Gyartastervezés konyv 118. tablazat)

A fogdsmélység: a =1 mm
A fogasok szama: i =1 db

Az elbtolas értéke: f=0,25 —
ford
A cégnél hasznalatos gépi fordulatszam: nge,; = 100 ﬁ

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: vc = 157,71 %
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6. melléklet: Vésés szamitasai

9. miivelet: Vésés

Ezen miiveletben szereplo miiveletelem értelmezd abraja az 1. sorszamu abran
talalhato!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 14. melléklet tartalmazza!

A valasztott szerszamgép: B5032 fiiggdleges vésdgép
A valasztott szerszdmgép jellemzdi:
— A hajtomotor teljesitménye: 4 kW

— Percenkénti 16ketszam tartomany: 20 — 120 ﬁ

— A késtartoba befoghat6 késszar maximalis keresztmetszete: 20 x 20 mm

— A munkaldketi sebesség: Vm = 25 L
min
— Az iiresjarati sebesség: v; = 15 L
min

A szerszamra megengedett legnagyobb féforgacsold erd értéke: Fe = 2760 N, 100 mm

késkinytlas esetén (Gyartastervezés konyv 41. tablazat).

9.1 Vésés (19,05 x 10,13 x 89 mm, ,,a” jeli feliilet)

1. abra: A ,,a” jelii feliilet megmunkdlasa (forrds: sajat)

98

10,13
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A fogasmélység: a = 0,4 mm

144 14 14 14 mm
Az eldtolas értéke: f=04 ———
kettosloket

A fogasok szama: i =26 db

A munkaloketi sebesség: Vm = 25 —
min

. .7 . r m
Az liresjarati sebesség: v; = 15 —

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: SZ002 egyedi szerszam (10. melléklet)

Az alkalmazott kozepes forgacsold sebesség meghatarozasa:

2 Vm Vi 2-25-15 m
v = = = 18,75—
k= oty 25+15 """ min

Percenkénti kettdsloketek szamanak meghatarozasa:
_ 1000 v, 1000 - vy, _1000-18,75
T L T2 (L+Lln+h) 2-(2+89+2)

1
= 100,81 —
min

A bedllitott gépi kettdsloketszadm (valojaban csak 16ketszam allithatd be, igy a kétszerese

veendd kettésloketszamnak):

nk,gépi =100 %
A megvaltozott kozepes forgacsolosebesség meghatarozasa:
2" nk,gépi ' Lm 2-100-89 m
vkm = = = 17, -
1000 1000 min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

F. Vim _ 2760 -17,8

P. = = = 0,82 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)
Po=te 2% 0siw
h — r] - 0,8 - 4L

A B5032 fiiggdleges vésOgépbe beépitett 4 kW teljesitményli hajtomotor a szamitott

teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A vésés iddtartamanak meghatarozasa:
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L L+L, . 2+1013
U T g 04-100

26 = 7,88 min

Lm a vésés idOtartamanak meghatarozasaban a vésésmélységet jeloli!
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7. melléklet: Fogazas 1. szamitasai

11. miivelet: Fogazas |.

Ezen miiveletben szereplo miiveletelem értelmezdé abraja az 1. sorszamu abran
talalhato!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 15. melléklet tartalmazza!

A valasztott szerszamgép: FELLOWS 36-6 fogazogép

A valasztott szerszdmgép jellemzdi:
— A hajtomotor teljesitménye: 3,7 kW

— Percenkénti kettdsloketszdm tartomany: 30 — 200 ﬁ

Az alkalmazott forgacsoloszerszam: Metszokerék 3,5 A DIN 1825 HSS-E (T53203)
Az alkalmazott szerszam jellemz0i:

— Fogszama: zs; = 28 db

— Modul: m = 3,5 mm

— Névleges atméro: D = 101,5 mm

— Furat atméré: do = 44,45 mm

A gyartand6 fogaskerék jellemz6i:
— Fogszama: zs = 143 db

— Modul: m = 3,5 mm
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11.1 Fogazas (©¥578,9 x 52 mm, z = 143 db, m = 3,5 mm, B = 30°, ,,a” jelii feliilet)

1. abra: Az ,,a” jelii feliilet megmunkalasa (forras: sajat)

53

SEENE
N
@578,9

mm
kettésloket

Az eldtolas értéke: f =1
A fogasmeélység: a =1 mm
Fogasok szama: i = 9 db

Helixszog ertéke: ff = 30°

A beallitott gépi szerszdm fordulatszam:

Ny gépi = 2%
Fellows eljaras alapelve:
N,  Zf
oz
Ebbdl kifejezve az alkatrész fordulatszama:
np=ng, - = 2-1272= 0,39%



Szent Istvan Campus, G6dollé
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Csak a szerszam fordulatszama allithat6, de a gépi attétel ehhez automatikusan beallitja az

alkatrész fordulatszamat is.

A valasztott és beallitott percenkénti kettdsloketszdm:
Ny gepi = 100 —
k,gépi min
A 30°-o0s nyilfogazas miatt megvaltozott modul értékének meghatarozasa:

. m 3,5
Mm = 0s30°  cos30°

A fogmagassag értéke:
h=225-m, =225-4=9mm
Az 0sztokor atmérd meghatarozasa:

A forgacsolosebesség meghatarozasa:

2L Nygepi 252100 m
- 9épL _ =104 —
Ve 1000 1000 min

A féforgacsold erd meghatarozasa:

Fo=k. f-a=1225-1-1=1225N

(fajlagos forgacsoloerd: k, = 1225 Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

N
mm?2’

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

F.-v, 1225-104

P. = = = 0,21 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)
py=te 22 o6 iw
h — T] - 0,8 — Y,

A FELLOWS 36-6 fogazdgépbe beépitett 3,7 kW teljesitményii hajtdémotor a szamitott

teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.
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A fogazas idétartamanak meghatarozasa:

= = o —
Uf f . nk,gépi 1-100

ty -9 =115,83min=193h

8. melléklet: Fogazas I1. szamitasai

12. miivelet: Fogazas II.

Ezen miiveletben szereplé miiveletelem értelmezé abraja az 1. sorszamu abran
talalhato!

Ezen miivelethez tartozo miiveleti utasitast a 16. melléklet tartalmazza!

A valasztott szerszamgép és szerszdm ugyanaz, mint Fogazds I. miiveletben, igy a rdjuk

jellemzd paraméterek is ugyanazok.

12.1 Fogazas (©578,9 x 52 mm, z = 143 db, m = 3,5 mm, B = -30°, ,,a” jelii feliilet)

1. abra: A ,,a” jeli feliilet megmunkaldsa (forras: sajat)
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mm

Az eldtolas értéke: f=1 ————
kettosloket

A fogasmeélység: a = 1 mm
Fogasok szama: i = 9 db

Helixszog értéke: p = -30°

A bedllitott gépi szerszam fordulatszam:

1
Ngz,gépi = 2%

Fellows eljaras alapelve:

Nsz _ %

Tlf Zsy
Ebbdl kifejezve az alkatrész fordulatszama:

_ Zsz 28 1
Ny = Ne,m =2 1 - 039

Csak a szerszam fordulatszama allithat6, de a gépi attétel ehhez automatikusan beallitja az

alkatrész fordulatszamat is.

A vélasztott és beallitott percenkénti kettdsloketszam:
Ny gepi = 100 —
k.gept min
A 30°-os nyilfogazas miatt megvaltozott modul értékének meghatarozasa:

_oom 3,5
Mm = 0s30°  cos 30°

A fogmagassag értéke:
h=225-m, =225-4=9mm
Az o0sztokor atméré meghatarozasa:

dy = zf-my, = 143 -4 =572 mm
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A forgacsolosebesség meghatarozasa:

2-L- Nk, gépi 2-53-100 m
vC = = = ,6 —

1000 1000 min

A foéforgacsold eré meghatarozasa:

Fo=k,-f-a=1225-1-1=1225N

N

mm?2’

(fajlagos forgacsoloerd: k. = 1225 Miiszaki tablazatok 12.12. tablazat)

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

F.-v. 1225-10,6

¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
(a szerszamgép hatasfoka: n = 0,8)
_fe 022 s
h — n - 0,8 — Y,

A FELLOWS 36-6 fogazdgépbe beépitett 3,7 kW teljesitményli hajtdomotor a szamitott

teljesitménysziikségletet maximalisan kielégiti.

A fogazas idOtartaméanak meghatarozasa:

b= T 1100

t =
Vg f * Ny gépi

g

-9 =11583min =193 h
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SZERSZAMKERO LAPOK



M1/NE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY! EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé

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

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

9. melléklet: Szerszam vagy késziilékkéré lap 1.

Vallalat: MATE, Szent Istvan | Munkadarab megnevezése: Miveletterv szama:
Campus, Ml ,
Anyagtudomanyi és Gépipari Fo gaskerek 1/13
Folyamatok Tanszék
Rajzszam:

. ) Mivelet megnevezése: Esztergalas I s
Miivelet jele: 5; 6.  TI°8 & > | Gyartast jel:

Esztergalas II.

Szerszam vagy késziilék neve: R19-es radiuszkés

Vazlat:

72728
g— —k
43,5 -ﬁé 43,5
%

h— ., 1

=
i
2 >/ ki
4111
R{g___ 7&7- _f‘_‘:ﬁ"
i

Miiszaki eldiras, magyarazat:

A ,g” és ,h”, illetve a , k”

4

és ,,I” jelli lekerekitések kialakitasahoz jobbos radiuszkés

elkészitése sziikséges, amelynek R19-es profilunak kell lennie.

Anyaga HS 18 0 1, amelyet a VL-86 H CNC karusszeleszterga gépen torténd

megmunkalasra hasznalunk. A késszar keresztmetszete 25 x 25 mm.

A késkinyulas 100 mm.

Munkagép Szerszam vagy Egyszerre befogott | Készitendé késziilék(db):
Megnevers T eTiari s7m késziilék rajzszama: |darabok szama: 1db.
VL-86 H SZ001 1 db.
Késziilék jele: Osszes munkadarab | Mérési eljaras:

szama:

30 db




M1/NE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY! EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé

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

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

10. melléklet: Szerszam vagy késziilékkéro lap 11.

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

Anyagtudomanyi és Gépipari Fo gaskerek 2/13
Folyamatok Tanszék

Rajzszam:

Mivelet jele: 9. Mivelet megnevezése: VEsés. Gyartasi jel:

Szerszam vagy késziilék neve: Horonyvésdkés

Vazlat:

10,13
98

Miiszaki eldiras, magyarazat:

A ,a” jelt feliilet kialakitasahoz horonyvésokeés elkészitése sziikséges.

Anyaga HS 18 0 1, amelyet a B5032 fliggdleges vésdgépen torténd megmunkalasra

hasznalunk. A f6él hossza 19,05 mm. A késszar keresztmetszete 20 x 20 mm.

A késkinyulas 100 mm.

Munkagép Szerszam vagy Egyszerre befogott | Készitend6 késziilék(db):
Megnevers T eTiari s7m késziilék rajzszama: |darabok szama: 1db.
55032 SZ002 1 db.
Késziilék jele: Osszes munkadarab | Mérési eljaras:
szama:

30 db
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MUVELETI UTASITASOK



MATE, Szent Istvan 11. melléklet Lapszam:
Campus, Ml ” t A 3/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS

Folyamatok Tanszék forgacsolasra

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 5.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ?¥582,9 x 127 mm Esztergalas I. 1/6
Vazlat: anva
135 32/ 0_3/;
41,5
(23]
= o -
nl 8 2 8
al 8 B B
Megm.
Sorsz Mivelet tagozddasa feliiglet Szerszam, méroeszkoz, késziilék m)lmin f(r:rd o mfm/f mam. [
Befog tokmanyba
. Homlokéli esztergakés P20 25 x 25 J II1.
1. |Oldalaz tisztara . a MSZ 1903 183,12| 100 | 0,25 | 2 1
. Homlokélu esztergakés P20 25 x 25 J 111
2. | Oldalaz tisztara II. b MSZ 1903 49,01| 100 0,25 | 2 1
3. | Oldalaz tisztara III. c Fenéklyukkés P20 25 x 25 J III. MSZ 1913 L47,03| 100 | 0,25 | 2 1
. Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J 111.
4. | Paléstot nagyol @152 x 7,5 mm d MSZ 1904 49,01| 100 |0,25 2 1
,, . Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J 111.
5. | Bels6 palast nagyol @506 x 24,5 mm e MSZ 1904 157,71| 100 {0,25 | 2 1
. .. Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J 111.
(o]
6. | Elt letor 3 x 45 f MSZ 1904 157,71 100 | 0,25 | 3 1
7. | Elt lekerekit 1. R19 g SZ001 egyedi szerszam 157,71 100 | 0,25 | 19 1
8. | Elt lekerekit 11. R19 h SZ001 egyedi szerszam 57,71 100 (0,25 | 19 1
9. | Furatot nagyol @¥88,7 x 91 mm i Atmend lyukkés P20 25 x 25 J III. MSZ 1912 [26,67 | 100 |0,25 | 1,9 1
10. | Furatot simit ¥88,9 x 91 mm j Atmené lyukkés P20 25 x 25 J 1II. MSZ 1912 27,87 | 100 | 0,07 | 0,1 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2ép l.s7
norm. a|VL-86 -H
;é‘) = g b
Kapja: péld; 25 |c
oszt: 58T g




1(\:/[ATE, Sﬁjlnt Istvan 11. melléklet Lapszam:
ampus, ” t A 4/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS
Folyamatok Tanszék forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 5.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ?¥582,9 x 127 mm Esztergalas I. 1/6
Vazlat: /A
125 32/ :-. 0_3/:.
3
|
o/ T—= 41,5
118
38 0
= | w0
"'_:—__C-l +
% f{ b |
/ 1 ol T o
VAR R I J 3 8| 8| 8
— I 11 al 8| & B
DA
| \\—h
__4; |-—C
zr’d kst
/a-" -_____-::'_e
/IV
Sorsz| Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz, késziilék v | f a i
. m/min | ford/p | mm/f | mm.
feliilet
Hutés: emulzid
Tolémérce: 600x1/20;
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel Javitotta: Kelte: Ellen6r.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.s7
norm. a|VL-86-H
&e g |b
Kapja: péld; Z25L |c
oszt: SNT g




MATE, Szent Istvan 12. melléklet Lapszam:
Campus, Ml ” t A 5/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS

Folyamatok Tanszék forgacsolasra

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 6.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ?¥582,9 x 125 mm Esztergalas II. 2/6
Vazlat:
123 32/
\V4
15 | 1x45
]
Y1 I e
o f——a
—-_Rig
36
|
o
(=31
N o 38 gl B
— a8 8 g
Sorsz Mivelet tagozodasa Megm. Szerszam, méroeszkoz, késziilék M n f a [
| g feliilet > > m/min | ford/p | mm/f | mm.
Befog tokmanyba

1. | Oldalaz méretre I. a }I\{A"S’;l‘iggg‘ esztergakés P20 25 x 25 JIII. 183,12| 100 {025 | 2 | 1

2. | Oldalaz méretre II. b ,':'A"Sr;kfggg‘ esztergakés P20 25 x 25 JIII. 49,01/ 100 {025 | 2 | 1

3. | Oldalaz méretre I11. ¢ | Fenéklyukkés P20 25 x 25 J I MSZ 1913 147,03/100 (0,25 | 2 1

4. | Paléstot nagyol 1. 5789 x 123 mm | d :\)Alg;lilgoismrgakes P2025x25 J L. 183,12| 100 (025 | 2 | 1

5. | Palastot nagyol Il. @152 x 7,5 mm e :\)Alg;lilgojsmrgakes P2025x25 JIIL 49,01] 100 [025 | 2 | 1

6. | Belsd palast nagyol @506 x 24,5 mm | f &'g;lellgojsmrgakes P2025x25 1. 157,71| 100 [0,25 | 2 | 1

7, | Beszlras ©560,5-re x 15 mm, g | Sziro esztergakés P20 15 x 25 J 11 MSZ 1294 181,87| 100 [0,25 | 92 | 3

61,5 mm-nél
: . Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 J 111.
0
8. |EltletorI. 3 x 45 h MS7 1904 157,71| 100 [0,25 | 3 1
: N . Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J 111,
(o
9. |Elt letor I1. 1 x 45 i MS7 1904 157,71| 100 [0,25 | 1 1
: . - Oldaléli esztergakés P20 25 x 25 T 1.
(o]

10. | Eltletsr I11. 1 x 45 j MS7 1904 157,71| 100 [0,25 | 1 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési idS: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig

Javitasok 30
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.s7
norm. a|VL-86 -H
F=g |b
Kapja: péld; =5 & c
oszt: SN [y




MATE, Szent Istvan 12. melléklet Lapszam:
Campus, Ml ” t A 6/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS

Folyamatok Tanszék forgacsolasra

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama: 6.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ?¥582,9 x 125 mm Esztergalas II. 2/6
Vazlat:
123 32/
\4
15 | 1x45
i
1 I
an s a
R
4,5
3 7
19
j:}:--:_h |
s S,
(23]
e = -
S I R
% e
2v-/‘“.-%":_ﬂl—c
114
A
| /_f
7
. L—f_!_1>¢45"'-~—1
Megm. o .. (o e1s ;
Sorsz, Miivelet tagozodasa feh'iglet Szerszam, mérdeszkoz, késziilék m)/min f(?rd/p mfm/f mam' [
11. | Elt lekerekit 1. R19 k SZ001 egyedi szerszdm 157,71 100 | 0,25 | 19 1
12. | Elt lekerekit 1. R19 | SZ001 egyedi szerszam 57,71 100 (0,25 | 19 1
Hiuités: emulzid
Tolémérce: 600x1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2ép l.s7
norm. a|VL-86-H
. é‘) = § b
Kapja: péld; 25 |c
oszt: S8E g




1(\:/[ATE, Sﬁjlnt Istvan 13. melléklet Lapszam:
ampus, " A 7/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS
Folyamatok Tanszék forgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 7.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ¥578,9 x 123 mm Esztergalas 111 3/6
Vazlat: vs/
1x45 2
S v/
Sorsz Miivelet t 4d Megm. S . beszkdz. késziilék v n f a i
] tvelet tagozodasa feliilet | Szerszam, mérdeszkoz, késziilé m/min | ford/p | mmf | mm.
Befog tokmanyba
: . Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J 111.
0
1. |Eltletorl. 1x45 a MSZ 1904 157,71 100 {0,25 | 1 1
: . Oldalélii esztergakés P20 25 x 25 J 1.
2. | EltletorII. 1 x 45° b MSZ 1904 157,71| 100 {0,25 | 1 1
Hités: emulzio
Tolomérce: 600x1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2ép l.s7
norm. a |VL-86 -H
¥=§ [b
Kapja: péld; 25 |c
oszt: ST g




Kapja: péld]

oszt:

1(\:/[ATE, Sﬁjlnt Istvan 14. melléklet Lapszam:
ampus, ” t A 8/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS

Folyamatok Tanszék forgacsolasra

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 9.

Fogaskerék

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ?88,9 x 89 mm Vésés 4/6

Vazlat:

a ",f'.‘ ®
- S| &
Sorsz Miivelet t 6da Megm. S A éréeszkoz, késziilék v n f a [
] livelet tagozodasa feliilet | Szerszam, mérdeszkoz, késziilé m/min | ket.1/p| mmvkc1| mm.
Befog tokmanyba
1. | Hornyot nagyol 19,5 x 10,13 x 89 mm a SZ002 egyedi szerszam 17,8 | 100 [0,25 | 0,25 | 41
Hutés: emulzid
Tolémérce: 100x1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.s7
norm. B5032

sziikség
szerinti
valtozat

o0 |T|®




MATE, Szent Istvan 15. melléklet Lapszam:
Campus, Ml ” t A 9/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS

Folyamatok Tanszék forgacsolasra

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 11.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ¥578,9 x 123 mm Fogazas | 5/6
Vazlat: 32/
53 A
[=)]
T .
j )]
“423,_ ! @
FH—+ ~
L g
I
ITT
ey
\a
Sorsz Miivelet t Oda Megm. S ! créeszkoz, késziilék v n f a [
! tvelet tagozodasa feliilet | Szerszam, mérbeszkoz, késziilé m/min | ket.1/p| mmik 1 mm.
Befog tokmanyba
1. |Fogazz =143, m=3,5, f=30° a Metszokerék 3,5 A DIN 1825 HSS-E (T53203)| 10,4 | 100 1 1 9
Hutés: emulzid
Toléomérce: 600x1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.s7
norm. a FELLOWS
36-6
22§ [
Kapja: péld; Z25L |c
oszt: 2T g




MATE, Szent Istvan

16. melléklet

Lapszam:

Campus, Ml ” t A 10/13
Anyagtudomanyi és Gépipari MUVELETI UTASITAS
Folyamatok Tanszék forgacsolasra

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szadma: 12.
Fogaskerék
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG60 ¥578,9 x 123 mm Fogazas II 6/6
Vazlat: sr,;z,/
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Sorsz Mivelet t oda Megm. S ! créeszkoz, késziilék v n f a [
! tvelet tagozodasa feliilet | Szerszam, mérbeszkoz, késziilé m/min | ket.1/p| mmik 1 mm.
Befog tokmanyba
1. |Fogazz =143, m=3,5, =-30° a Metszokerék 3,5 A DIN 1825 HSS-E (T53203)| 10,4 | 100 1 1 9
Hutés: emulzid
Tolémérce: 600x1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Sirok Robin 2025.10.05. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok 30
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.s7
norm. a FELLOWS
36-6
DD — —
92 § b
Kapja: péld; =5 s |c
oszt: 58> [g
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17. melléklet: Az 6ntési minta mithelyrajza
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18. melléklet: Az ontv
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19. melléklet: A kész alkatrész mithelyrajza
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