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1. Bevezetés

A korszerli gépipari gyartds és lizemeltetés egyik meghatarozd eleme a gépek és
berendezések allapotanak nyomon kdvetése, karbantartdsa, valamint sziikség esetén azok
felujitasa, korszeriisitése vagy teljes korti rekonstrukcidja. A mai vildgban, ahol az 6sszes
iparban, automatizalt munkafolyamatok szamanak novelése a cél, ezzel egyiitt a gazdasagos
lizemeltetés iranti igény egyre gyakrabban teszi sziikségessé a régebbi tipusi gépek
attervezesét, alkatrészeinek Ujra gyartasat vagy a mar meglévo rendszerek rancfelvarrasat.

A gépészmérndki gyakorlatban kiemelt szerepet kap a rekonstrukcios tervezés, amely
nem csupan egy adott gép dallapotdnak felmérését, hanem annak részletes miiszaki
¢s Iépéseit is magaban foglalja. Ez a munka kiilonleges mérnoki szemléletet €s preciz tervezoi
munkat igényel, hiszen a meglévd struktirahoz illeszkedve kell olyan megolddsokat
kidolgozni, amelyek megfelelnek a mai elvarasoknak, mikézben gazdasdgosan
kivitelezhetok.

Szakdolgozatom célja, hogy az altalam kivalasztott gép részegységét olyan modon ujra
tervezzem, hogy az minden olyan szempontbdl, ami kritikus pont volt az el6z6 verzidban, az
igényeknek megfeleldéen mikodjon ¢és a konstrukcids hibdkat teljes mértékben
megsziintessem. A dolgozat sordn részletesen ismertetem a gép jelenlegi allapotat,
muikodeését a kelld részletességben, a fennallo problémat €s annak kovetkezményeit,
sziikséges mérések €s vizsgalatok eredményeit, valamint a tervezési folyamatom Iépéseit a
nemzetkdzi szakirodalmat attekintem a kapcsoldédo témakorokben, ezek mellett, a valasztott
anyagokat, technologiai szempontokat €s a gyarthatdosagi szempontokat ismertetem, a
sziikséges gazdasagi szamitasokat elvégzem.

A dolgozat célja nem csupén a rekonstrukcié miiszaki megoldéasainak prezentalasa,
hanem annak igazolasa is, hogy a gép vagy részegység tervezett modositasa hozzéjarul a
hatékonyabb, biztonsdgosabb €és megbizhatobb miikodéshez. Szakdolgozatom elkészitése
soran a ,,Solid Edge ST10” és ,Inventor” tervezd programot hasznaltam alkatrészeim

tervezéséhez és a miiszaki rajzok elkészitéséhez.
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2. Cégbemutatas

A Videoton Elektro-Plast Kft. (2.1 dbra) a Videoton cégcsoport tagjaként Magyarorszag
legnagyobb, magyar magantulajdonban 1év0 ipari vallalatcsoportjahoz tartozik. A vallalat
szolgéltatisai kore rendkiviil sokrétii, tobbek kozott konyhai berendezések, kis haztartasi
gépek, szépségapoldsi €s baba-mama termékek, ezek mellett, prémium audi6é eszkozok,

valamint mobilakkumulatoros szabadidds termékek gyartasara specializalodott.

2.1. abra A VIDEOTON Elektro-Plast Kft.

/i VIDEOTON |

VT ElektroPlast

A gyartasi folyamatokat a vallalat szigor mindségiranyitasi elvek mentén szervezi,
ennek érdekében folyamatos beruhazasokat hajtanak végre a termelési kapacitas novelése €s
az automatizacio fejlesztése érdekében. Ennek tamogatasara egy online adatgyiijté rendszert
is bevezettek, amely segiti az lizemek kozotti hatékony adatkezelést és
folyamatoptimalizalast.

A Videoton Elektro-Plast Kft. gyartds mellett, hanem jelentés mérnoki
szolgaltatasokat is nyujt partnerei szamara. Ezek kozé tartozik a termékfejlesztés, a kutatas-
fejlesztés, a prototipusgyartas kiillonos tekintettel a 3D nyomtatasi technoldgiak

alkalmazasara, valamint célgépek tervezése és azok gyartasba valo bevezetése is.



MIA| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1. Kotések

A kotégépelemek hasznalatanal, két vagy tobb szerkezeti elemet 6sszekotiink, ezek a
kotések szerelhetdségi szempontbodl, lehetnek oldhatdé és nem oldhatd kotések. [25] Az
oldhat6 kotésekkel dsszekapcesolt szerkezeti elemeket az a tulajdonsag jellemzi, hogy a kotés
megbontasakor nem keletkezik semmiféle negativ valtozas a szerkezeti elemeken, mashogy
fogalmazva roncsolds nélkiil megbonthatdé az elemek kozotti kapcsolat. [19] Ezzel
ellentétben vannak olyan szerkezeti elemek melyeket olyan kotésekkel lattak el, hogy az
elemek kozotti kapcsolat nem, vagy csak roncsoldssal bonthatd meg, ezeket nem oldhat6
kotéseknek nevezziik. [6.,25.]

Az 1. tablazat par altalanossagban is hasznalt kotésfajtat tartalmaz, oldhatosagi
szempontbol megkozelitve:

1. tablazat: Kotésfajtak

Kotések oldhatosag szerinti csoportositisa
Oldhato kotések Nem oldhat6 kotések
Csavarkotés Szegecskotés
Ekkotés Hegesztett kotés
Reteszkotés Forrasztott kotés
Bordaskotés Ragasztott kotés
Csapszegkotés Zsugorkotés

A kotések megkiilonboztethetéek tipusaik szerint is, ezek a tipusok az alakzaro,
er6zar6 anyagzard kotések lehetnek. Az alakzard kotési fajtdnal az alkatrészek ugy
illeszkednek egymasba, hogy azok nem tudnak elmozdulni, ezért a ktés fenntartdsahoz nincs
szlikség kiilsd erdre, ilyen kotés példaul a retesz kotés. Az erdzard kotésnél olyan kapcesolat

jOn 1étre, amely az alkatrészek kozotti szoritderd €s a surlddas miatt alakul ki.
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Itt az Osszekotott részek a kozottiik hatd nyomoerd altal tapadnak Ossze, és ez
akadalyozza meg az elmozdulast, ilyen kotés példaul a csavar kotés. Az anyagzard kotés
soran az alkatrészek anyaga molekularisan egyesiil, igy jon Iétre a tartds kapcsolat. Ez a
kotéstipus nem oldhatd, mivel a részek kozott tényleges anyagfolytonossag jon 1étre, ilyen
kotés példaul a hegesztés, amely egy oldhatatlan kohézios kotés. [3.,6.,19.,25]

Szakdolgozatom témajaval kapcsolatban az én esetemben a szerkezeti elemek
Osszekotéséhez egy nem oldhato alakzard kotést alkalmaznak, amely a szegecskotés, €s

annak is egy specialisabb fajtaja.

3.2. A szegecs kotés altalanossadgban

A szegecselés, mint technologia a mai vilagban kotések kozott, egyre kevesebb teret
fed le, mivel mas technoloigék ideértve, a ragasztast és a hegesztést tobb szempontbol is
jobban teljesitettek. [7.,13.] A hegesztett szerkezetekkel szembe allitva a szegecselt
szerkezeteket, a szegecselt eldallitdsa sokkal koltségesebb, munkaidd tekintetében tobb idot
emészt fel az elkészitése, sulya és mérete is nagyobb a hegesztett szerkezeteknél, ezek mellett
a szegecsfurat készitése gyengiti az anyagszerkezetet, €s a furatok fesziiltséggyiijtd helyeket
foglalnak magukban. [19.,23.]

A fentebb emlitett sok negativum ellenére, a mai vildgban is vannak olyan ipari
teriletek, ahol, még mindig a szegecskotést részesitik eldnyben, mivel vannak olyan
tertiletek, ahol a hegesztési varratok készitése helyhidny miatt nem megoldhat6, vagy a
hegesztés soran keletkezd hd olyan mértékben valtoztatja meg az anyag szerkezetét, hogy az
kiviil esik a megfeleld anyagmindségi tartomanybdl, ilyen esetben nagy elonyt élvez a
szegecselési technologia. [7,.10.,19.,23]

A szegecselést napjainkban is széles korben alkalmazzak. A repiil6gépgyartasban
példaul nagy szilardsdgi aluminiumotvozetbdl késziilt alkatrészeket rogzitenek igy a
replildgépek sarkanyszerkezetéhez. A miiszeripar is hasznalja ezt a kotési modot a kiilonb6zo
miuszerelemek Osszekapcsoldsara. A konnytiiparban pedig borbdl vagy miibérbdl késziilt
termékek példaul ruhazati cikkek, cipdk, illetve disztargyak szegecselésére szolgal. A
szegecselés tehat ma is elterjedt, kedvelt és tartds, nem oldhat6 kotési eljaras a gépgyartas,

javitas, szerelés és a konnyliipar teriiletén. [7.,8.,12.,23]
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A szegecsek anyagvalasztasanal nagyon fontos szempont megvizsgalni elektrokémiai
tekintetben a két anyag korrodalasat, ha példaul két kiilonbozé fémet szegecseliink Ossze,
példaul aluminium lemezt réz szegeccsel kotiink ezzel 1étrehozhatunk egy galvancellat,
ebben az esetben a két fém kozotti elektrokémiai potencidlkiilonbség miatt galvanelemként
viselkedne a két anyag ezzel korréziot eldidézve gyengitené az anyagszerkezetet. A
szegecsek anyaga dontd tobbségben acél, aluminium, voros és sargaréz szokott lenni, de
mindig figyelni kell arra, hogy a szegecselenddé anyag €s a maga a szegecs a lehetd
legnagyobb hasonlésdgot hordozza magaban az elektrokémiai korrdzid tekintetében.
[6.,9.,19.,20]

A 3.1. dbra néhany gyakran alkalmazott szegecsfej kialakitast szemléltet, amelyek az
adott terheléshez vannak kialakitva, hogy a legmegfeleldbb kotést tudjak biztositani:

3.1. abra Szegecskotések tipusai

IR

51
1. félgombfejii szegecs - 4. tartalyszegecs
acélszerkezetekhez 5. siillyesztett fejii szegecs
2. kazdnszegecs 6. lencsefejii szegecs - hajokhoz
3. peremes szegecs - 7. trapézfejii szegecs - hajokhoz
a gyamfej atmérdje nagyobb 8. lemezszegecs - vékony lemezekhez

3.3. A miianyag szegecselés

A milanyag szegecselés egy olyan fajta mechanikus rogzitési modszer, melyet gy
alakitanak ki, hogy a szegecs szarara axialis er6hatast gyakorolva azt deformaljak és ezzel a

furatot/ lyukat kitoltve rogziti az adott elemet egy szegecsfejet alkotva.

A fémek szegecselési technologiaja és a mlianyag szegecselési technoldgia kozott
vannak kulcsfontossagu kiilonbségek, mint példaul az, hogy a miianyag szegecselésnél, nincs
szlikség kiilon szegecsre, vagy egyéb mas segédanyagra a rogzités elkészitéséhez. A
technologia adta lehetdségek miatt igy az alkatrészre, melyre rogziteni szeretnénk mas
elemeket, kiilonboz6 a testbdl kiallo hengereket (tiiskéket) €és bordakat alkalmaznak

melyekbdl a szegecskoteés keletkezik.
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A mianyag szegecselést legtobbszor nyomtatott dramkorok, fémlemezek és egyéb
kisebb részegységek miianyag alkatrészbe vald rogzitésekor alkalmazzak, par példa lathato

a 3.2 abran. [5.,11.,12.,13.,23.,24]

3.2 abra Milanyag szegecselésnél eléforduloé anyagkapcsolatok

Mdanyag-MUanyag MUanyag-fém MUGanyag-fém
Kapcsolat Kapcsolat Kapcsolat

7

% o3

A milanyag szegecselés elonyei

A technologia eldnyei kozé sorolhatd a magas szintli megbizhatésag. Az eddigi
tapasztalatok alapjan a kotés nagyon minimalis szdzalékban hibasodik meg, ezek mellett
nagyon jol ellenall a sok ideig tartd rezgd terheléseknek, és az ilyen fajta szélsdséges
koriilményeknek. Altalanossagban ezeket a rogzitési fajtakat sorozatgyartasban szoktak
alkalmazni, mivel jellemzden egyszerre tobb ponton is lehet szegecskotést késziteni, ezzel a
hatékonysagot nagyban javitva. El0nyeihez sorolhatdé még az, hogy elkészitése egy gyors €s
energiatakarékos folyamat. A munka mindségének az ellendrzését ideértve a szegecsfej
kialakitdsanak mindségét a kotés pontossagat, a legtobb esetben egyszerlien meg lehet

allapitani szemrevételezési modszerrel. [11.,12.,23.,24]

A miianyag szegecselés hatranyai

Hatranyaihoz sorolhat6 az, hogy minden ilyen alkatrészhez, melyhez ilyen modon

szeretnénk rogziteni plusz elemeket, kiilon specifikusan kell szegecseldé berendezéseket,

10
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komplett szerszamokat tervezni €s gyartani. Az egyik taldn legfontosabb negativuma a
technoldgianak az, hogy javitani nagyon nehéz, tobb esetben nem is lehetséges. Ezek mellett
fontos, hogy a tervezési fazisban nagy figyelmet kell fektetni a redundanciara, melynek
Iényege az, ha a konstrukcidban egy rogzitési pont meghibasodik, akkor egy masik tudja azt
teljes értéklien potolni azt Ggy, hogy annak miikddésére ez a probléma ne legyen kihatassal.

[11.,13.21.24]

A milanyag szegecselési folyamatok tipusai

A muanyag szegecselések tipusai koziil megkiilonboztetiink kiilon fajta eljarasokat.
Altaldnossagban a legtobb esetben a forré olvadékos technolégiat alkalmazzak, a konstrukcid
béli egyszeriisége miatt. Vannak olyan specidlis esetek, amikor fontos, hogy a hevités fizikai
kontakt nélkiil valosuljon meg, ilyenkor alkalmazzak a forr6 levegds szegecselési fajtat, ahol
a technologia soran az alkatrészb6dl kiemelkedd csapot (tiiskét) iranyitott forro levegd
segitségével felhevitik, majd az alakitoszerszdm ezt a kelld6 formara alakitja. Olyan
esetekben, ahol a hdatadds az eldbb emlitett modszerekkel nem megengedett, mert
roncsolashoz vezethet az alkatrészeknél akkor alkalmazzdk az ultrahangos szegecseli fajtat,
melynél technologia soran az alkatrészbdl kiemelkeddé milanyag csapot egy ultrahangos
szerszam rezgésbe hoz, és nagy nyomassal hat az anyagra igy kialakitva a szegecsfejet.

[10.,16.,13..21.,24]

A forro6 olvadékos szegecselés

Olyan technologiai eljarasrol beszEliink, amelynél elsdsorban hére lagyuldé miianyag
alkatrészeknél nem oldhat6 kotéseket alakitanak ki. A modszer mitkddése azon alapul, hogy
a mlanyag alkatrészbdl kiallo csapszerii részt (tliskét) hd hatasara meglagyitjak és ezutan
mechanikus Uton axidlis irdnybol nyomoerdt alkalmazva megfeleld formara alakitjak. A
kialakitott fej lehlilése és megszilardulasa utan stabil, tartds kotés jon 1étre a kapcsolt elemek
kozott (3.3.4rba). Az eljards soran nem alkalmazunk kiils6 rogzitdelemet, mivel maga az
alkatrész biztositja a kotéshez sziikséges anyagot.

A forr6 olvadékos szegecselés gyors, koltséghatékony és jol automatizalhato, igy kiilondsen

eldnyOs nagy sorozati ipari gyartdsi folyamatokban, mint példaul az autdiparban, az

11
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elektronikai eszk6zok burkolatainak rogzitésében, valamint héztartdsi milanyag termékek
Osszeallitasanal.

A technolégia eldnyei koz¢ tartozik a megbizhatd kotési szilardsag, a jo esztétikai
megjelenés, valamint a gazdasdgossag anyagfelhasznalas tekintetében, amelyek egylittesen
indokoljak széleskorii alkalmazasat. [4.,14.,15.,24.,26]

3.3 abra Forro olvadékos szegecselés folyamata

LN N

1.Az alakité szerszdm nyomast 2.H6 hatasara a mianyag 3. Amianyag felveszi a 4. Megszilardul, és kialakul a
gyakorol a munkadarabra deforméalédni kezd végleges szegecsfej format kotés.

3.4. Mianyag szegecseles tervezésének alapjai

Redudancia

A szegecskotések tervezésénél a redudancia fogalma alatt azt a tervezési format
értjiik, ahol a kotést nem egyetlen szegecselési pont biztositja, hanem tobb egymastol
fliggetlen szegecspont taldlhaté egy szerkezeti 0sszekottetés folyamdn ezzel biztositva a
kotés stabilitasat. Az ok amiért erds szeretettel alkalmazzuk az ilyen kotések alkalmaval az
az, hogy ha valamelyik kotési pontnal egy szegecshiba 1ép fel, (beszélhetiink itt anyaghibarol,
kilazulasrol, vagy akar kiils6 hatas okozta deforméciordl) ami hatdsara az adott pontban 1évo
kotés elvesziti stabilitasat, akkor a tobbi kotési pont tovabbra is képes ellatni az eredetileg
elvart tartofunkciot. Ez a fajta megkozelités nem csak a fémes kotéseknél nagyon fontos,
hanem milanyag szegecselés soran is kiilondsen akkor, ha az adott szerkezetet dinamikusan

terheljuk. [7.,11.,13.,19.,21.,24.,25.]
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A nagy profila félkor alakl szegecsfejek méretezése

A nagy profilu félkér alaki szegecsfejek méretezésénél az aldbbi iranyelveket
célszerti alkalmazni. A tiiske atmérdje (D1) legyen kisebb harom milliméternél, viszont, a
torés elkeriilése miatt, a lehetdségek szerint legyen nagyobb, mint egy milliméter. A tiiske
kilogasat (H1) egy képlet segitségével hatarozzuk meg,1,5 X D1,vagy pedig 1,75 X D1. A
szegecs fejének atmérdjét (D2) altaldban a tiiske atmérdjének kétszeresével (D1) kell
egyenldvé tenni, a szegecsfej magassaga, pedig koriilbeliil a tiiske atmérdjének (D1) 75 %-a

szokott lenni. [11.,21.,22.,24]

Szegecsoszlopok tervezése ferde feliileten

A szegecsoszlopok tervezésénél, vannak olyan helyzetek, amikor a megfeleld
felfekvés minden ponton nem érhetd el, csak akkor, ha kiilonb6z6 segédelemeket terveziink
bele az adott konstrukcioba (3.44bra).

Ilyen eset az, amikor a rdgzités pontja nem sikfeliiletre esik, hanem egy ferde feliileten
helyezkedik el. A megmunkalas sordan fontos figyelni arra, hogy a szerszam, amely a
szegecsfe] készitést végzi, mindenképp parhuzamos vonalon mozogjon a tiiske tengelyével,

¢s azzal egy sikban is legyen, igy elérheté a megfeleld kotés készitése. [11.,12.,21.,24]

3.4 abra Szegecsoszlopok ferde feliileten

Szegecsoszlopok tervezése messze az alap testtol

Sok olyan esettel is taldlkozunk amikor mlianyag szegecseléssel szeretnénk rogziteni
alkatrészeket, hogy az alkatrész és a rogziteni kivant elem kozott a rogzitési helyen nagy
tavolsag talalhato és a régzitési pozicid eltolasaval nem megoldhat6 a probléma. (3.5 4bra)

Ilyen helyzetben szoktak alkalmazni a magasitott oszlopszerkezeteket.
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A konstrukcio Iényege, hogy egy magasabb felvevési pontot alkosson, aminek segitségével

a szegecskotést el tudjuk késziteni. [12.,21.,22.,24]

3.5 abra Merevitett szegecsoszlop

3.5. A szegecs anyagmindsege

Alkalmazott alapanyagok attekintése

A froccsontéssel gyartott miianyag alkatrészek esetében, a megfeleld alapanyag
kivalasztasa, egy nagyon meghatarozé szempont, fleg akkor, ha a késébbiek folyaman az
alkatrészen szegecskotést is alkalmazunk, mivel ez nagyban befolyésolja a kotés tartossagat,
mindségét €és mechanikai viselkedését. [3.,9.,26] Az egyik leggyakrabban alkalmazott
milanyag a polioximetilén (POM), melynek kivalé mérettartasa alacsony surlodasa nagy
eldényt jelent akkor, ha az adott teriileten preciz illesztések talalhatéak. [3.,9] A polikarbonat
(PC) magas iitésalloképességével, ¢és hotiirésével, kiillondsen alkalmas mechanikai
igénybevételnek kitett alkatrésznél. [3.,6.,9] A polibutilén-tereftalat (PBT) jelenleg az egyik
legmegbizhatobb miiszaki polimer, ami 6nmagéaban is nagyon magas szilardsagli és magas
hoallosagn, melyet livegszallal is tovabb lehet erdsiteni, igy kapva egy olyan miszaki

polimert, ami alacsony vetemedésii és merev anyagszerkezetii. [1.,2.,17.,18] (3.6 4dbra)
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3.6 abra A fémek, polimerek, keramiak és kompozitok viszonylagos szerepének,
fontossaganak valtozasa a torténelem soran (szabalytalan idéskala)
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Szakdolgozatom témajahoz kapcsoldddan az én esetemben a szegecskotés PBT+ASA-GF30
jelolésti miiszaki polimerbdl késziil, amely 0Osszetételét tekintve polibutilén-tereftalat,
akrilnitril-sztirol-alikrat, és livegszal komponensekbdl tevddik dssze. (3.7 abra) [2.,7.,18]

3.7 abra PBT ASA-GF30 anyagszerkezeti felépitése

ASA kopolimer
O /\O &\ |~ - UV-stabilizalé

O/ komponens
PBT 7/ livegszal-ts
£ | Uvegszal-toltet
matrix \ O =7 — megnovelt
/ Q ” o merevség
@ 30% lvegszal
z/

PBT ASA-GF30 tulajdonsagai és alkalmazhatosaga

A polibutilén-tereftalat ASA kopolimer és 30% tlivegszal 0sszetételli kompozit anyag
kival6 mechanikai és hoallosagi tulajdonsdgokkal rendelkezik. [1.,2.,17.,18] A ,,BASF

Ultradur S 4090 G6X”, ami egy froccsontéshez hasznalatos granulatum, szakitdszilardsaga
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eléri a 128 MPa-t, ezek mellett a rugalmassagi modulusa 9600 MPa kortili értékre esik.
[2.,18] Ezen tulajdonsdgok alapjan ez a fajta polimer teljesen alkalmas olyan funkcidk
ellatasara, ahol szegecskotéseket alkalmazunk és felléphetnek mechanikai terhelések. [3.,6]

Hoterhelés szempontjabdl a hddeformaciés hdmérséklet (HDT) 205-220 celsius fok
koz¢ esik, amely elegendd stabilitast biztosit a forré olvadékos szegecselési folyamat kozben
fellépd homérséklet fellépésekor. [3.,6]

A polimer ezek mellett tartalmaz tivegszalat 30 %-ban amely nem csak a szilardsag
novelésében jatszik nagy szerepet, hanem az anyag zsugorodasi tulajdonsagat is
szamottevoen csokkenti (a zsugorodas iranyatol figgden 0,5 és 0,8%), ez a tulajdonsag
nagyban javitja a méretstabilitast froccsontés esetén, ezek mellett a szegecselésnél is
kiilondsen fontos, mivel az illeszkedés pontossdga meghatarozza a kotés megbizhatosagat.
[1.,2.,6.,18]

Az ASA (akrilnitril-sztilrol-akrilat) az itésallosagi tulajdonsag javitdsa mellett nagy
szerepet jatszik az UV sugdrzas, és az id6jarasbéli viszontaksdgokkal szembeni ellendllasban.
[2.,7] A fentiek alapjan a PBT+ASA—-GF30 egy jol kiegyensulyozott, hore lagyuld miiszaki
polimer, amely a szegecskotés soran felmeriild termikus, mechanikai és geometriai
kovetelményeknek egyarant eleget tesz. (3.8 abra) [1.,2.,18.,24.,26] A magas rugalmassagi
modulus és szakitoszilardsag biztositja a kotés szerkezeti stabilitasat, az alacsony zsugorodas
révén pedig a froccsontott alkatrészek illesztési pontossaga is garantalhato. [1.,2.,18.,22] Az
ASA komponens jelenléte tovabba olyan alkalmazasoknal is lehetévé teszi a hasznalatot,
ahol az UV-sugarzas vagy egy¢éb kiiltéri hatés tartésan fennall. [2.,17] Mindezek alapjan az
anyag kivalasztasa a forrd olvadékos szegecselési technologia szempontjabol megalapozott

€s hosszu tdvon is megbizhaté megoldast kinal. [3.,6.,24.,26]

3.8 abra A froccsontott alkatrész
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4. Probléma bemutatasa

4.1. A gyartés folyamatanak és felépitésének attekintése

4.1.1. Gép szerkezeti felépitése

Amikor a gyartasi folyamat ahhoz az dllapothoz érkezik, hogy a froccsontott alkatrész
elkésziil akkor egy robot kar segitségével a futdszalagra keriil. Innen kezdédik meg a
szegecselési munkafolyamat eldkészitése, amely egy kidolgozott, komplex gyartdsoron
halad végig. (4.1 dbra) A gyartdsor tobb {6 elembdl épiil fel, ami egy lancos conveyor palyan
halad végig ehhez tartoz6 forditd egységek segitségével, robotkarok, amelyek elhelyezik a
rogzitendé fémlemezt a muanyag alkatrészre, illetve hevitd fejhez csatlakoztatott alakitd

tiiskek, amik a szegecselési folyamatot végzik.

A gyartas folyamatosan operatorok és egy miiszak vezetd feliigyelete alatt zajlik,

azért, hogy a munkafolyamat a lehet6 legkevesebb hibaval valdsuljon meg.

4.1 abra A gyartosor felépitése
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4.1.2. Munkamenet felépitése

A munkamenet elsd 1épéseként a froccsontd szerszam kinyildsa utan, egy robotkar a
szerszamtérbdl kielemi a miianyag alkatrészt és egy futdszalagra helyezi. A futdszalagrol egy

operator leveszi, €s a conveyor palyan talalhat6 palettara helyezi. (4.2 4bra)

4.2 abra a gyartosor indité allomasa

\
_\

Pe\lletta\" ;

A palyéan haladva eldszor egy forditd allomdson all meg az alkatrész, ahol egy forgod talca
megtori a conveyor Utjat, annak érdekében, hogy a gyartosor egy ,,korpalyan” tudjon haladni.
(4.4 4dbra) Miutdn az iranyvaltas megtorténik a lézerezd alloméshoz ér az alkatrész, ahol

megkapja az azonositashoz sziikséges QR kodot. (4.3 abra)

4.3 abra A lézerezo allomas
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4.4 abra a fordito allomas

Az elfordulést kdvetden az alkatrész megérkezik az els6 lemezfelhelyezd allomasra. Itt elsd
1épésként egy kamera fényképet készit az alkatrészrdl, mikdzben feldolgozza az elemen
talalhato QR kodot. A beolvasas utan a kamera jelet kiild a robotkarnak, amely kiveszi a
talcabol a tipushoz tartozé fémlemezt, amit egy masik kamera elé tartva ellendrzi a lemezt,

¢s ha megfelel felhelyezi az aktudlis poziciora. (4.5 ébra)

4.5 abra a lemezfelhelyez6 allomas
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A folyamat befejeztével a paletta tovabb halad a kovetkezd forditd allomasig, ahol az
iranyvaltas megtorténte utan a kovetkezd fémlemez felhelyezd allomashoz érkezik, itt kettd
darab 6 tengelyes robot a fentebb emlitett modszerrel felhelyezi a még sziikséges lemezeket.
(4.5 abra) Ezen az allomason a fémlemezek pozicionalasa két 1€pcsdben torténik, mivel a két
robotkar kiilon részallomasnak tekinthetd, viszont a folyamatot tekintve ez egy f6 allomast
tesz ki. A masodik lemezeld 4llomas utan egy ujabb operatori dllomas kovetkezik. Az itt
dolgoz6 operator elétt megéill a mar lemezekkel ellatott paletta, viszont vannak olyan
specialis elemek, ahol sziikséges még plusz lemezek felhelyezése. Mivel nagyon kevés
ezekbdl a megrendelési darabszam, ezért a robot allomasok programozasa helyett, az itt
jelenlévé operator végzi el a feladatot. Miutdn a plusz lemezek felkertiltek, vagy az alkatrész
nem igényel plusz lemez felhelyezést, az operator tovabb engedi a palettat a gyartosoron, ami
egy kovetkezo vizualis vizsgalati allomast tartalmaz. A plusz lemezzel ellatott alkatrésznek
itt egy kamera ismételten ellendrzi a rajta talalhatd lemezek pozicioit, hogy a szegecselési
eljaras a megfeleld legyen. Kovetkezd 1épésként a paletta egy ijabb forditohoz érkezik, és az
alkatrészt, a szegecsfej alakitdo allomashoz iranyitja, ahol a szegecselés 2 Iépcsében meg
végbe. A folyamat hasonloképpen egy fénykép készitésével kezdddik, ahol a QR kod
beolvasadsa utdn a pneumatikus munkahenger altal mozgatott egység a szegecsalakito
szerszamokat a megfeleld pozicidig lenyomja, ezzel kialakitva a szegecsfejet. (4.7 abra) A
szegecskotések elkészitése utan, a gyartdsoron tovabb haladva, az utolsé6 munkafolyamathoz
érkezik a mlianyag alkatrész, itt egy 3D szkenner bevizsgélja az alkatrészt, és a rajta talalhato

szegecskotéseket ellendrzi. (4.6 abra)

4.6 abra a szkennelo allomas
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Az alkatrész ezutan a kiindul6 allomasra ér, ahol az operator latja egy monitor segitségével,
a szegecskotések milyenségét amely alapjan megallapitja, hogy megfelelt-e a munkadarab,
vagy pedig selejt keletkezett. A palyan egyszerre 10-12 paletta van jelen, ezzel biztositva az

alkatrészek parhuzamos késziilését.

4.1.3. A gyartosor meghibasodasa

A gyartosor miikodését tekintve hatékonyan végzi el az alkatrész szerelését, viszont
a folyamat soran fellépnek pontatlansagi, esztétikai hibak, ami miatt a karbantartasi
feladatokat az elvartnal stiribben ¢s hosszabb ideig kell végezni, ez viszont nagy
veszteségekkel jar. A hiba, ami miatt ez a fajta probléma keletkezik visszavezethet az
elnyomé fejekhez, melyek a szegecsfej kialakitdsaért felelések a szegecselési

munkaallomason. (4.7 abra)

4.7 abra Szegecsalakité munkaallomas

A gépnek ezen része, mint szegecsalakitd szerszam, mind konstrukcidjaban, mind
anyaghasznalataban is felelds a felmertil6 hibak stiriségéért. A hiba konkrétan a szegecsfejen
jelentkezik olyan modon, hogy a kialakitd szerszam leereszkedése némelyik kotési pontban
nem az el6irt méret, igy a fémlap nem fekszik fel megfelelden a feliiletre, illetve a hevitd

tiiskébe munkalt negativ forma, ami a szegecsfej alakjaért felelds, rosszul lett méretezve, ez
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miatt a szegecsfej alakjat, sem munkalja megfelelére. (4. abra) A magassagbeli problémak
két f6 indokra oszthatoak, az egyik indok, hogy a szerkezet a kellonél tobb alkatrészt
tartalmaz, ami miatt a tliréslanc adta méreteket a megmunkalt alkatrészek Osszeszerelés utan
nem tudjak betartani. A masik indok, hogy a szerszamban van egy hdszigeteld elem, ami
azért felelds, hogy a réz tombbdl sugarzé hd ne terjedjen a szerkezetben felfelé, melynek
anyaga textilbakelit, ami hosszu tdvon nem képes elviselni statikusan azt a hdmérsékletet,
ami éri 6t, ez miatt egy 1id0 utdn megég, amivel a magassagi méretek is valtozni fognak. A
textilbakelit elhasznal6dasa miatt, két garnitira szerszamra van sziikség, ¢s mivel ezek

méretei mind mas és mas a felszerelésiik és beallitasuk sok 1d6t vesz ki a munkaciklusbél.

4.1.4. Sziikséges dttervezések

A problémat megsziintetni ugy lehet, hogy a szerszam teljes részét egy egyszertibb
konstrukciova kell alakitani, amely kevesebb alkatrészt tartalmaz, amivel megfeleld

méreteket kapunk 6sszeszerelés utan.

Ezek mellett a hoszigeteld anyagot, egy sokkal szivosabb €s jobb hdszigeteld anyagra kell
cserélni, amivel noveljik az élettartamot, ezzel csokkentve a karbantartasi és
szerszamcserélési beavatkozdsok szdmat és idejét. A szegecsfej formdjéért felelds
alakitotiiske bevonatat modositani kell, ez mellett a kialakito profilt, is at tervezés ala kell

vonni, hogy a vizualis mindség béli problémakat is megoldjuk.

4. abra Szegecsfej alakito szerszam, és profilja

Alakito profil
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5. Tervezés/A probléma megoldasa
5.1. Régi konstrukcidk bemutatisa

A folyamat elsd 1épéseként sziikséges attekinteni az el6zd konstrukciok felépitését és
miikodését. Az eddigi megoldasok tobb, egymadssal bonyolult kapcsolatban 4ll6 alkatrészbol
épiiltek fel, ami a szerelhetdség szempontjabol sok nehézséget okozott. (10.melléklet) A
szerkezetek alkatrészeit hidba munkaltak pontosra, sok volt az olyan alkatrész, amely egyben
latott el illesztési €s rogzitési funkciot, ebbdl kifolydlag a felfogatds és a megmunkald
végpontok kozotti eltérés nagyobb volt az elvartnal, ezek pedig megmunkalasi
pontatlansaghoz vezettek. (2.melléklet) Emellett a kialakitas hdszigetelési tulajdonsagai sem

voltak megfeleldek, igy a konstrukcidk tobb szempontbol is fejlesztésre szorultak. (5.1 abra)

5.1 abra el6z6 konstrukciok felépitése

Szigetelo lap anyagmindsége

Az elsd verzidban a hoszigetelést, textilbakelit szigeteldlappal probaltdk megoldani,
viszont a tesztek soran nem bizonyult meggy6zének a megoldas. A magas homérseklet,
amely statikusan 215 Celsius-fok, és a magas lizemdraszam miatt a szigetelSlap rovid idén
beliil deformalddni kezdett, repedések keletkeztek rajta. A textilbakelit egy réteges kompozit
anyag, amely textilszovetbdl és fenol-formaldehid alapt, hére keményedd miigyantabol all.
A cégnél hasznalt textilbakelitre es6 homérséklet sokkal nagyobb, mint a katalégusban
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feltiintetett, maximalis alkalmazési hdmérséklet, ezen egyiittes nem teljesiild feltételeknek

koszonhetden kezdddhetett el az anyagszerkezeti roncsolodas.

A vizsgalatok soran a kovetkezd eredményekre jutottam: A megengedettnél magasabb
hémérséklet miatt a fenolgyanta hébomlasa megindult, csokkentve igy a rétegek kozotti
kohézios erdt, és az anyag szivossagat. A kiilonbozd alkotoelemeknek, (gondolva itt a
textilszOvetre €és a gyantara) kiilonb6zd hétagulasi egyiitthatéja miatt, a szigeteld lapban
mechanikai fesziiltségek keletkeztek, amelyeket mar a ridegiild gyanta nem tudott
rugalmasan kompenzalni. Ennek kovetkeztében megjelentek a repedések, amik a hébomlas
¢s az oxidacié miatt tovabb terjedtek. A probléma lefolydsa soran ezek mellett, részleges

elszenesedés is bekovetkezett. (5.2 dbra)

5.2 abra textilbakelit szigetel6lap eldeformalodasa

Szegecsfej kialakitoé tiiske bevonat elemzése

Mindség béli problémakat okozott a szegecsfej kialakito tiiske roncsolddéasa. Eleinte
a kialakito tiiskék feliiletét krom-nitrid bevonattal lattdk el, viszont a gyartds soran
megallapithato volt, hogy ez a bevonattipus nem megfeleld a hosszatava mitkddtetéshez. A
szegecsfej kialakitasa sordn a megmunkalo feliileten tapadasi és beragodasi jelenségek 1éptek

fel, amik akadalyoztak a miianyag megfeleld aramlasat és alakfelvételét. (5.3 abra)
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5.3 abra szegecsfej kialakitoé profilok roncsolodasa
PR porigddisck -

®
 {

Ennek kovetkezményeként a szegecsfej geometriai kialakitasa nem volt reprodukélhat6 és a
kotés mechanikai szilardsaga is csokkent. (5.4 dbra) A problémak elkeriilése miatt a bevonat
cseréje sziikségess¢ valt, egy kedvezObb tipoldgiai tulajdonsdgokkal rendelkezd réteg

alkalmazasara.

5.4 abra Hibas szegecsfej

Hibas szegecsfej

Hoévezetési problémak

A gyartosor kivitelezése folyaman fontos kritérium a hevité fejekbdl szarmazé hd
elvezetése. A részegység altal 1étrehozott hdmennyiséget meg kell akadalyozni abban, hogy
az alkatrészeken keresztiil felfelé terjedve melegitse az egész allomast. Ezt a problémat a
masodik verzidban légrésekkel probaltak megoldani, viszont a kapcsolat az elemek kozott
acél volt, és a hevitd fej altal kozvetitett hOmennyiség ebben az esetben is terjedt felfelé, ezzel

véltozatlanul roncsolva a textilbakelit szigetel6lapot. (5.5 abra)
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5.5 abra hémérsékleti értékek (celsius-fok) a részegységbhen

Az alkatrészek tavtartdo hengerekkel csatlakoztak egymashoz, amikben menet talalhato, és
csavarkotés segitségével voltak egymashoz rogzitve, (5.6 abra) viszont a hémérséklet a
csavarokon keresztiil, ugyanugy feljutott a szerszamfelfogat6 lapig, a szigeteld lap ami ebben
az esetben is textilbakelit, vékonynak bizonyult, ezzel szerelési és szervizelési gondokat

okozva, mivel a meleg miatt hozzaférhetetlenné valtak az esetleges szerelési pontok.

5.6 abra részegység (2. verzio) rogzitési modja
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Részegység szervizelése

A vizsgalt részegység szerelhetdségi szempontbol Osszetett felépitésii. (5.6 abra) A
konstrukci6 tobb, egymadsra épiild elembdl all, igy egyes alkatrészek eléréséhez
elengedhetetlen az el6z6 szerkezeti egységek részleges vagy teljes bontdsa. Ez a megoldas a
karbantartasi és javitasi miiveletek soran jelentds iddraforditassal jar, és csokkenti a
beavatkozasok hatékonysagat. Az elnyom¢ fejek kialakitasa ezzel szemben kedvezd, mivel
konnyen hozzaférhetdk és gyorsan cserélhetdk, azonban a tobbi komponens esetében a
hozzaférés korlatozott. A konstrukcidé nagyszamu alkatrésze €s bonyolult szerelési sorrendje
az Osszeszerelési folyamat sordn is nehézséget okoz a gépkarbantartok szdmadara, ami

novelheti a szerelési id6t €s a hibalehetdségek szamat.

Voltak viszont olyan alkatrészek és rogzitési médok, amin nem szabadott valtoztatni,
a megrendeld, és a gyartdsor tulajdonosai ragaszkodtak hozza. Ide sorolhato a részegység
felfogatasi modja, amely kettd vezetd perselybdl, és egy felszoritd menetes szarbol allt.
Alapvetden, ez a megoldds megfelelt az igényeknek, probléma nem volt vele a folyamat

soran, tehat ehhez alkalmazkodva kellett az 0j részegységet megtervezni. (5.7 ébra)

5.7 abra részegység felfogatasi modja (2.verzio)
Felfogato csavar—>

1r

Menetes pesely.

Persely

Adapter

Szigeteld
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Ezen kiviil egy alkatrész van, amit kialakitasban és befoglald méretben tartani kellett, az
pedig a réz hasab, amely a tliskék hdmérsékleten tartasaért felelés. Mivel a gyartdsor ezen
részén mindegyik hevitd fejben ugyanolyan fiitépatron szolaltatja a hdmérsékletet, ezért,
hogy ne keljen a rendszert megbontani ilyen téren fontos volt megtartani a format, ez mellett,
a gyartosor tervezOi ezt a jelenlegi befoglald méretet allapitottdk meg az elére kivant
homérsékleten tartasi energiasziikséglet végett, ez a befoglald méret pedig 80x55x33

milliméter. (5.8 abra)

5.8 abra réz hasab metszete, fiitopatronnal

Fitopatron

5.2. Uj részegység tervezése

Az j részegység tervezése sordn a legfontosabb cél az volt, hogy a korédbban tapasztalt
problémakat és konstrukcids nehézségeket teljes mértékben kikiiszoboljem. Emellett kiemelt
szempontként kezeltem, hogy az alkatrészek kialakitdsa olyan mddon torténjen, amely
lehetové teszi azok gazdasagos és egyszerli gyartasat, elsdsorban a vallalaton beliil
rendelkezésre all6 megmunkaldsi technologidk alkalmazédsadval. A  gyarthatosag
optimalizalasa mellett fontos volt a koltséghatékonysag is, ezért torekedtem arra, hogy a
konstrukcioban felhasznalt, cégen beliill nem eldallithatdo elemeket olyan beszallitoktol
szerezzem be, akikkel a cég mar korabban is egylittmiikodott. Ez nemcsak az ellatasi lanc
megbizhatdsagat noveli, hanem a beszerzési folyamatot is egyszerlsiti, hiszen a meglévd

partnerek esetében a miiszaki kovetelmények, mindségi elvarasok és szallitasi feltételek mar
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jol ismertek és bevaltak. Ezeknek a szempontoknak az egyiittes figyelembevételével a
tervezés soran sikeriilt egy olyan konstrukciot kialakitani, amely mind miiszaki, mind

gazdasagi szempontbol megfelel a felallitott elvarasoknak.

Felfogatd konzol tervezése

A tervezett részegység legnagyobb méretli €s egyben legOsszetettebb alkatrésze a
felfogatd konzol (5.9. dbra). A konzol a konstrukcié egyik meghatirozo eleme, amely a
szigetel6lapra szerelt hevitéfej és a kdzponti szerszamfelfogatd lap kozotti kapcesolatot
biztositja. Tervezése soran elsddleges célom volt egy olyan konstrukcid kialakitasa, amely
megfeleld szerkezeti merevséget, pontos illeszkedést, valamint konnyii szervizelhetdséget

biztosit a meglévé megmunkalasi technoldgidkkal. (6.melléklet)

5.9 abra felfogaté konzol modellje

A konzol geometriai kialakitdsa soran tobb, a kordbbi konstrukciobdl mar bevalt megoldas
is atorokitésre kertilt. Ilyen példaul az illesztdperselyek alkalmazasa, amelyek a

szerszamfelfogatd laphoz viszonyitott pontos poziciondlast biztositjdk. Ezek a korabbi
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verzidban is megfelelden miikodtek, ezért megtartasuk indokolt volt. Az illesztéperselyek

fészke gy lett kialakitva, hogy kopas esetén konnyen lehessen cserélni. (5.10 4bra)

5.10 abra illesztopersely fészke

Ezek mellett az alkatrész tartalmaz a két illesztOszeg-furatot, a négy atmend
csavarfuratot, valamint a menetes betét szamara kialakitott zsebet. (5.9 dbra) A menetes betét
alkalmazasa és annak fészkének kialakitasa sajat fejlesztési javaslatként keriilt be a tervbe. A
megoldas célja az volt, hogy a szerszdmfelfogato laphoz torténd rogzités soran a szoritderd

eloszlasa kedvezdbb legyen, valamint a karbantarthatdsag és a szerelhetdség is javuljon.

Az anyagvalasztas soran a legfontosabb szempont a tomegcsokkentés volt, mivel a
felfogato konzol egyetlen egységként tobb mint tiz korabbi alkatrész funkcigjat valtja ki. Az
aluminium alkalmazéasaval jelent6s tomegcsokkenés volt elérhetd az acélhoz képest,
mikdzben az anyag boven elegendd szilardsagi és merevségi tulajdonsagokat biztosit az
elhanyagolhato, részegységre hatd mechanikai igénybevételekkel szemben. Az aluminium
kedvezd hdvezetd képessége révén a hevitéfej altal termelt hé egyenletesen oszlik el. (2
tablazat) Ez a megoldas hozzajarul az alkatrészek élettartamanak noveléséhez és a hé okozta

deformacidk csokkentéséhez.
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2. tablazat: Az aluminium hétani tulajdonsagai

Az anyag neve Fajhé Olvadashé  Forrashé  Olvadaspont  Forraspont  Siriiség

ki/kg® C ki’kg  kl/kg °C °C kg/m3 g/em3

Alkohol 24 110 900 -114 78 790 0,79
Aluminium 0,9 390 10900 660 2060 2700 2,7
Arany 0,1 65 1759 1063 2970 19300 19,3
Cink 0,4 120 1800 419 906 7140 7,14

A felfogat6 konzol megmunkalasa

A felfogatd konzol gyartisa tobb 1épésben, CNC-marogépen két megfogasbol, majd

huzalszikraforgacsoldo gépen egy megfogasbol valosult meg. A megmunkalds négyszog

keresztmetszetli aluminium eldgyartmanybdl indult, amely méretben a kész alkatrésznél

nagyobb volt, hogy a megfogéashoz és a megmunkalasi rahagyasokhoz elegendd anyag alljon

rendelkezésre. (5.11 abra)

5.11 abra kiindulo allapot elégyartmannyal
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Az elsé megfogas soran a palast kontirjanak és a felso sik elsddleges feliileteinek kialakitasa
tortént meg. A marodszerszammal elérési hataraig eltavolitottak a felesleges anyagot, igy
1étrejott az alkatrész kiils6 alakjanak nagy része. Ezt kdvetden besimitottak a szigetel6laphoz
csatlakozo sikot, majd elkészitették a menetes betét atmend furatit, a csapszeg illesztett
furatait, és az 6sszefogatd csavarok atmend furatait. Végiil kialakitasra keriilt a menetes betét
fészke, melynek funkciodja, hogy a részegység felszerelésekor, amikor a rogzités torténik, a

rogzitést biztositd menetes betét ne forduljon el a felfogatd konzolban. (5.12 4bra)

5.12 abra alkatrész megmunkalasa CNC marogépen 1 iranybol

A masodik megfogasban a munkadarabot atforditottak, és az el6z6leg megmunkalt feliiletre
tamasztva Ujra befogtdk. Ebben a 1épésben a szerszamfelfogatd laphoz csatlakozé sik lett
besimitva, valamint elkésziiltek a két illesztOpersely fészkei. Ezzel a konzol minden
funkcionalis feliilete megmunkalésra kertilt, €s az alkatrész méretpontos, befejezett allapotba

jutott a marasi folyamat szempontjabol. (5.13 abra)
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5.13 abra alkatrész megmunkalasa CNC marogépen 2 iranybol

A végs6 alak és kontur eléréséhez a megmaradt belsé sarkok, kivagasok és atmeneti
radiuszok eltavolitasa huzalszikraforgacsold gépen tortént. Ez a miivelet tette lehetévé a
rogzitd csavarok furatanak konnyii hozzaférését, valamint biztositotta, hogy a szerelés soran
minden belsOkulcsnyilasti csavarhoz akadalytalan hozzaférés legyen imbuszkulccsal.
A huzalszikraforgacsolds nagy pontossidga garantdlta a végsé méret és alakpontossagot,

mikozben a feliileti érdességben foglalt kovetelményeknek is megfelelt. (5.14 abra)

5.14 abra maradék anyag eltavolitasa huzalszikra forgacsolo gépen
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Hevitd fej megmunkalédsa

Mivel a hevit6 fej anyaga eddig réz volt, ezért az altalam tervezett, alkatrésznél, a
koltséghatékonysag volt a dontd szempont. A réz alapanyag megtartasanak {6 indoka volt a
gazdasagossag, ez mellett, a cégnél rendelkezésre allo raktarkészletbdl biztosithato volt, igy

nem volt sziikség tovabbi beszerzésre, vagy egyéb mas alapanyag kutatasara.

A hevitd fej megmunkaladsa soran, az el6z0 verzidban elkészitett méreteket, vettem
alapul. A hevitd fejben kapnak helyet, a teljes részegységet, 6sszefogatd csavarok menetei, a
hevité patron, amely a hdmennyiséget szolgaltatja, illetve a megmunkalast végzo alakitod
tiiskék is. Ezek mellett, az alkatrész tartalmaz kettd darab illesztd furatot, melyben a

csapszegek helyezkednek el. (5.15 4bra)

Az alkatrész megmunkalasa soran 3 fogasra volt sziikség, a hevitd patron furata miatt.
Az el6z6 megmunkalashoz hasonldan, az els6 fogasnal elkészitették a palast feliiletet, illetve
a szigeteld laphoz csatlakozd sikot, a rdgzitdé menetekkel. A masodik fogasnal a
megmunkalds sordn elkésziilt a megmunkalo tiiske fel6li oldal, annak rogzité menetei, illetve
az illesztdszegek furatai. A harmadik fogéasnal elkésziilt, a hevitd patron rogzitését biztositd

furat. (7.melléklet)

5.15 abra hevit6 fej megmunkalt allapota

SEieiie o la Lol AR ek el o ek
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Szigeteld lap tervezése

A szigetel6 lap a konstrukcid egyik kulcsfontossagt alkatrésze, melynek funkcioja,
hogy a réz hasabban keletkez6 hOmennyiséget, ne engedje feljebb terjedni, ezzel tovabbi
pontatalnsdgokat, ¢és miszaki meghibdsodasokat megakadalyozva. (8.melléklet)
Amennyiben a hdészigetelés sikertelen, abban az esetben az a hdmennyiség, amelyet a réz
hevit6 fej hordoz magaban, felfel¢ fog terjedni, aminek a kdvetkezménye, hogy az elnyomast
végzo részegységek mozgatasaért feleldos pneumatikus munkahengerek, szelepek és a hozza
tartozo elektronikus szenzorok meghibasodnak, ezzel rontva a ciklusid6t és az alkatrész

mindséget. (5.17 abra)

Ezeknek a problémaknak kikiiszobolése érdekében, egy olyan polimert kellett alkalmazni,
melynek hétani tulajdonsagai lehetdvé teszik azt, hogy ilyen extrém koriilmények mellett
kelloképpen tudjon miikddni a munkadllomas, ezért a nagy teljesitményti miiszaki polimerek
bizonyultak a megfeleld alternativanak. A termikus koriilmények okozta extrém
kornyezetben fontos volt az, hogy az alkatrész mechanikai tulajdonsidgai megfeleldek

legyenek, ahhoz, hogy a részegység méretpontos legyen hdtaguldsi szempontbol.

Az eddigi tapasztalatok alapjan egyértelmilivé valt, hogy a szigetel6 lap anyagéanak
héallosaganak novelése nélkiil a konstrukcio élettartama nem javithatd. Az anyagvalasztas
soran tobb polimer is vizsgalatra keriilt, ezek koziil a két legmeggydz0bb a poliimid (PI) és
a poliéter-éter-keton 30%-os iivegszal erdsitéssel (PEEK GF30) volt. A két emlitett anyag
hétani és szilardsagi tulajdonsagainak Osszehasonlitdsat a Quattroplast hivatalos miiszaki

adatlapjai alapjan végeztem el az alabbi tdblazat szerint. (1. melléklet)

A tablazat adataibol jol lathato, hogy a két polimer mechanikai és hétani tulajdonsagai nem
térnek el nagyban egymadstol, viszont a poliimid alapanyagara a PEEK GF30 ardnak

négyszerese, és ezek mellett a megmunkalasi technoldgiaja is bonyolultabb. (5.16 Abra)

5.16 abra poliimid megmunkalasahoz erésen ajanlott marészerszam
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5.17 abra A szigetelo lap készre munkalt allapota.

Ro6gzitd csavar furatok

Osszegezve az adatokat, valamint a miiszaki és gazdasigi szempontokat egyiittesen
figyelembe véve, a PEEK GF30 anyag valasztasa jelentette a legjobb kompromisszumot a
hoallosdg, a mechanikai szilardsag és a koltséghatékonysdg kozott. Alkalmazasaval a
szigetel6lap ilizemi stabilitasa javult, a mérettartdsa megfeleld, és a korabbi anyaghibakbol
ered0 problémak is megsziintek. A PEEK GF30 tehat nemcsak a korabbi hibdk
kikiliszobolését tette lehetdve, hanem gazdasagos €s tartds megoldast is nyljtott a szigeteldlap

anyagaval szemben tamasztott kovetelményekre.

Alakito tuske tervezése

A konstrukcié egyik legmeghatarozobb alkatrésze, a szegecsfejet kialakito tiiske,
amely rézbdl késziil esztergald6 megmunkalassal. (9.melléklet) A réz 6nmagaban a lagy ¢és
ken6d6 anyagok kozé tartozik, mint megmunkalds, mint gépészeti igénybevétel
szempontjabol ezért, hogy elldssa funkciojat, bevonatot kell képezni a munkat végzo
feliiletre. A tesztlizem soran az el6z6 verzioknal a tiiskék krom-nitrid (CrN/CrON) bevonattal
voltak ellatva, itt kiilonb6z6 beragodasi és kopasbéli problémak voltak, ezért az alakito tiiske,
mint méretbeli, mint konstrukciobéli atalakitdsokra szorult. (5.18 dbra) A cég ragaszkodott a
réz alapu tliskék alkalmazasara, ezért a bevonatolasi technologidban kellett megoldast talalni

a problémara.
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5.18 abra Az alakité tiiske beragodasa 500 iizemora utan (CrN bevonattal)

Beragodas

A milanyag alkatrész melyet az alakito tiiske megmunkal egy autd iparban gyakran
alkalmazott livegszal erdsitéses félkristalyos polimer (PBT+ASA GF30), melynek sziik
feldolgozasi homérséklet tartomanya, gyors visszakristalyosoddsa, ¢s magas viszkozitdsa
miatt melegalakito megmunkaldsa rendkiviil nehéz. (5.19 abra) Kristalyos szerkezete €s
iivegszal tartalma miatt, az alakitd szerszam az atlagnal sokkal agresszivabban roncsolodik,

ami a nem megfeleld bevonatnak kdszonhetd.

5.19 abra alakito6 szerszam kopasabdl eredé szegecsfej hiba

Hibas sze
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A probléma kikiiszobolése érdekében felvettem a kapcsolatot az alkatrészt gyartd froccsontd
szerszam tervezéséért felelds céggel, mivel az OntOszerszamban a szerszamra hato

koriilmények nagyban megegyeznek a szegecsalakitd tiiske munkakoriilményeivel.

A konzultacid soran a bevonatoldsi megoldasokrol egyeztetve a kovetkezd dontésre jutottam:

Az alakito tliske bevonatat a froccsontd szerszam bevonatahoz hasonléan krém-nitrid (CrN)
alapu balinit moldena bevonatra véltoztattam. Ez a bevonat kifejezetten az abraziv és
iivegszal erdsitésli polimerek megmunkalasara lett kifejlesztve, amely erdsebb az eddigi
Osszes ilyen célra hasznalt bevonatnal. (5.20 abra) Keménysége eléri a 2800 HV-értéket, igy
lényegesen nagyobb kopasallosaggal rendelkezik, mint a hagyoméanyos krém-nitrid (CrN)
bevonat. Szerkezete, sokkal siirlibb és zartabb réteget képez, ennek koszonhetden sokkal
nagyobb ellenallassal rendelkezik a kopassal szemben, illetve csokkenti a tapadasi hajlamot

a munkafelileten.

5.20 abra moldena bevonattal ellatott alkatrész
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A teszt lizem soran az ilyen fajta bevonattal ellatott alakité tiiskék, sokkal jobb eredményeket

értek el, kopas és mindségbéli szempontbol is. (5.21 ébra)

5.21 abra moldena bevonattal ellatott alakito tiiske 1700 iizemodra utan

Ahogy a kép is jol szemlélteti (5.21 abra) az alakitod profil haromszor tobb {izemodra utén is
megfeleld allapotban van a megmunkaldshoz. A beragodasi problémakat sikeriilt

megsziintetni, és a szegecskotés mindsége megfelel a fennallo kritériumoknak.

Az tiiskék tesztelése soran jelentkezett a kdvetkezd probléma, ami a méretezésre vezethetd
vissza. Az alakito tiiske megmunkalasi térfogata kisebb volt a kelleténél, ezért anyagtoblet

keletkezése volt megfigyelhetd sorja formajaban. (5.22 abra)

5.22 abra anyagtoblet miatt keletkez6 sorja

A megoldast az alakitd szerszdm forma add feliiletén talalhatd gdombceikk megndvelése
jelentette. A miiszaki rajz alapjan és a milanyag alkatrész modellje segitségével sikeriilt

megallapitani az akkor aktualis térfogatokat, melyeket a kovetkezoképp allapitottam meg.
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A milanyag pin térfogata

V =r?2%mxh,mivel a fémlemez vastagsaga 0,25 [mm] — igy:

1,46\2
V= ( 5 ) * 1T * 2,65 = 3,934 [mm3]

Alakito tiiske formaado profiljanak térfogata

i
V= 3 m? x (3r — m), mivel a gébmbcikk magassaga 0,7 [mm3], ezért:

T
V=3%07+(3+178-07) = 2,381 [mm’]

A szamitasokbol jol latszik, hogy az alakito tiiske formaado profiljanak térfogata 1,553[mm?]

-el nagyobb.
téfogatbéli killonbség: 3,934 — 2,381 = 1,553 [mm?3]

A konstrukcid el6z6 tervezdivel konzultalva arra a dontésre jutottunk, hogy a térfogatot meg
kell névelni 1 [mm?] -el, viszont az alakitd profil gombcikk sugara nem valtozhat, igy a

kialakitasi mélységen kell ndvelni.
i
3,4 =§>km2 * (3% 1,78 —m) » m = 0,85 [mm]

Az alakito gombcikk mélysége az alakitd szerszamban 0,85 mm.

A moédositott szegecsfej alakito tliskét, ezutan tesztiizembe helyeztiik, ahol azt tapasztaltuk,

hogy a sorjasodasi probléma megsziint. (5.23 abra)

5.23 abra az elkészitett szegecsfej az uj alakité profillal
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Menetes betét tervezése

A menetes betét a részegység azon alkatrésze, melynek segitségével az elnyomashoz
sziikséges mozgast végz0 szerszamlaphoz tudjuk régziteni a konstrukcidt. A menetes betét
az aluminiumbdl késziilt felfogatd konzolban keriilt elhelyezésre, ezért kiilon helyigénnyel
nem rendelkezik. (12. melléklet) A betét ugy lett kialakitva, hogy a rogzitd menetes szar
leszoritasakor ébredd erd hatdsara ne forduljon el a szdmara kialakitott fészekben, illetve a
menetes betét feje minimalisan a csatlakozgatési sik ala essen annak érdekében, hogy ne
okozzon Osszeillesztési nehézséget ezzel egylitt méretbéli pontatlansadgot a konstrukcidban.

(5.24 ébra)

5.24 abra a menetes betét elhelyezkedése és az elfordulast meggatolo kialakitas

| '
\

A kiilonboz6 fajta fizikai hatdsokbol eredd karosodas miatt, a menetes betét anyagénak
rozsdamentes acélt valasztottam, igy az ebbdl eredd problémak kialakulasi lehetdségét a

minimumra sikeriilt csokkenteni.

A betét megmunkaldsanal mind marasi mind pedig esztergalasi 1épésekre is sziikséges volt.
Egyetemes esztergagépen elkésziiltek a forgéastengelyen elkészithetd méretek, atmérdk
letorések és a menet. Az esztergalasi 1épések utan, CNC marogépen elkésziilt az elfordulast

megakadalyozd lapolas.

Ami a menetes betét felfogaté konzolba valo rogzitését illeti, az alkatrészek azon részét, ahol
ezen két elem talalkozik H7/p6 tliréssel lattam el. Ez a tlirés kellden szoros illesztést tesz
lehetévé ahhoz, hogy a két elem megfeleléen csatlakozzon egymasba. Szerelés
szempontjabol az alkatrészek Osszeépitésénél illesztOkalapacs haszndlata sziikséges, ahogy

az elemek szétszereléséhez is.
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A részegység Osszeszerelése

A komplett szegecseld szerszam konstrukcidjaban az egyik legfontosabb kritérium az
egymashoz meéretlancban csatlakoz6 alkatrészek lecsOkkentése volt. Erre a méretbeli
pontossag miatt volt sziikség, mivel minél kevesebb az alkatrész annal pontosabban lehet

tartani a tlirt méretet, ami esetiinkben fliggéleges iranyban 179,2 [mm] £ 0,05 [mm] volt.

A masodik, de ugyanolyan fontos kritérium a szegecseld szerszam konstrukcidjaban, a hevitd

fej altal hordozott hdmennyiség leszigetelése, amennyire csak a koriilmények engedik.

A konstrukciot 4 darab M5-0s csavar fogja dssze, melynek rogzitd menete a réz hevito fejben
talalhat6. Mivel a csavarok kozvetetten kapjak a hOmennyiséget, ezért az érintkezési pontokat

szigetelni kellett. A szigetelést keramia alatétekkel orvosoltuk, melyeknek segitségével a

csavaron keresztiil nem terjed felfelé a hOmennyiség. (5.25 abra)

5.25 abra a szoritécsavarok elhelyezkedése

Egy kiils6s beszallitoval konzultalva palettdjukban megtalalhato legalacsonyabb hdvezetésii

keramiabdl sikeriilt legyartatni az alkatrészt cirkonium dioxidbdl (ZrO-), melynek méretei a

kovetkezd dbran lathatdak. (5.26 abra)

5.26 abra a keramia alatét méretei

Szorito csavar
Keramia alatét
Felfogato konzol
Szigeteld lap
Hevito fej

Alatét méret Csavar méret D1 D2
M4 6.5 9
D2 0
} N' M5 7.5 10
in| 7| M6 8.5 13
. 11

™~ M8 10.5 16
M10 12.5 20

| ont
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A részegység Osszeszerelése tobb 1épésbdl all dssze, melyet ugy allitottam 0ssze, hogy az
esetleges szervizelés a gépkarbantartok szdmdara kézenfekvd és egyszeri legyen. Elso
Iépésként a felfogatd konzolt, és a bele csatlakozd alkatrészeket kell Osszeszerelni. A
szerszamlap fel6li oldalba préseld szerszam segitségével a két illesztd perselyt a foglalatba
helyezziik. Miutan az illesztd perselyek a helylikre keriiltek, iitdszerszdm segitségével

(illesztd kalapacs) a menetes betétet a fészekbe helyezziik. (5.27 4bra)

5.27 abra a szerelésre kész felfogaté konzol, és a szerelés 1épései

Miutan a felfogatdé konzolba beépitésre keriiltek az illesztd perselyek és a menetes betét,
kovetkez6 1épésként a szigeteld lapot €s a hevitd fejet rogzitjiik a csavarokkal, a csavarok ala

pedig behelyezziik a keramia alatéteket. (5.28 abra)

5.28 abra a részegység osszefogatasa
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Miutan a csavarokat belehajtottuk a menetbe, és ligyeltiink arra, hogy az elemek még enyhén
mozogjanak egymadson, a kerdmia illesztdszegek behelyezése kovetkezik. A kerdmia
illesztdszegek hasonléan a csavar alatétekhez cirkonium-dioxidbol késziiltek (ZrO:) a
megfeleld hdszigetelés céljabol. Az illesztOszegeket illesztdszerszammal {itémunka
segitségével illesztOkalapaccsal igazitjuk a helyére. A csavarkotéseket azért fontos ennél a
folyamatnal még lazan hagyni, mivel az illesztdszeg feladata az elemek egytengelyliségét
szolgéltatni, és kupos kialakitdsa miatt, igy konnyedén a helyére lehet illeszteni ezzel

meghatarozva az elemek egytengelytliségét. (5.29 abra)

5.29 abra az illesztoszegek pozicidja a konstrukcioban

)

-~

REE—_y =
i

Az illesztdszegek behelyezése utan a csavarkotéseket leszoritjuk a csavarfej méretéhez

tartoz6 imbuszkulccsal. Az utolso 1épés ezutan kdvetkezik, ami a szegecsfej alakjaért felelds
alakitotiiske. A szerelés semmilyen komolyabb eldkészitést nem igényel, a hozza tartozo

kulcs segitségével leszoritjuk a foglalatba, ezzel befejezve az 6sszeszerelést. (5.30 abra)

5.30 abra a kész részegység

¢
g 2
& ¢ ¢
e
Ve
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5.3. Az (j konstrukcié tesztlizem dokumentalasa

A konstrukci6 tesztelése a hotani szempontok vizsgalataval kezd6dott, melyet szimulacidval
tamasztottunk ald. A szimuldci6 végbemenetele utan bebizonyosodott, hogy a szigeteld lap,
mint anyagi szildrdsdgban, mind pedig hdszigetelésben ellatta feladatat. A szimulacids
adatokat a cég nem tudta kibocsatani részemre, ezért az eredményt a tesztliizem soran készitett
képeimmel és méréseimmel igazolom. Osszehasonlitisképpen, tobblépcsds méréseket
végeztem a részegységen, amivel a homérséklet felfelé terjedését vizsgaltam. (melléklet) A
gyujtott adatokbol tokéletesen latszik, hogy a hevitd fejtél azonos tavolsagra esé ponton, a
hémérséklet szamottevéen alacsonyabb, igy megallapithato, hogy a gyakorlatban is javult a

hészigetelés az 1) konstrukcio bevezetésével. (5.31 abra)

5.31 abra a felfogaté konzol hémérsékletei

Az elsd tesztek folyaman még a régebbi alakito tiiskékkel volt hasznélva a részegység, és a
munkafolyamat soran pontatlansdgbéli hibak Iéptek fel a munkadarabon. Olyan jelek
mutatkoztak, mintha az elnyomasok pozicioi nem lettek volna a megfeleld pozicidban. A
részegységet a hibak észlelése utan elkiildtiik a cégnél taldlhatdé mérdszobaba. (5.32 abra)
(3.melléklet) A mérési eredmények tokéletesen megmutattak, hogy mibdl ered a probléma.
A régebbi alakitotiiskéket egy cégen kiviili gyartd szallitotta a szamunkra, amely a miiszaki

rajzban feltiintetett tliréseket nem tartotta, €s a tiiskében gorbiiletek voltak megtalalhatoak.
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Ennek eredményeként keletkezett a nem megfeleld pozicié a szegecsfej kialakitasakor, ami

az 0j tiiskék legyartéasa, és azt kovetd hasznalata meg is sziintetett.

5.32 abra Wenzel 3-D LH65 mérogép

A mar altalunk legyartott modositott és 1) bevonattal ellatott alakitd tiiskével felszerelt

részegység a mérdszoban, mar megfelelt, méretei a tlirésmezon beliil helyezkedtek el.
(4., 5., I1.melléklet)

Az elsO tesztfazis idében 2 hétig tartott, amelyben a munkanapokon hétfétdl egészen
péntekig, két miliszakban ment az alkatrészek legyartasa a gyartosoron. Minden akkor késziilt
munkadarabot, szigoribb szempontok alapjan vizsgaltunk, a szemrevételezéstol kezdve,

egészen a kialakitott szegecsfejek beméréséig.

Az Osszegylijtott adatokat tovabbitottuk a megrendeld szamara, aki elemezte azokat, és kis

véarakozasi 1d6 utan lehetséges opcidként rogzitette a fejlesztést.

A kovetkezd gyartdsor inditasra, a céghez latogatva a megrendeldk is megérkeztek, ahol
bizonyossagot szereztek az dtlet valdssagarol €s sajat kikiildetésiik vizsgalatai elvégzése utan

véglegesitették a fejlesztési javaslatot.
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6. Gazdasagi szamitas
6.1. A részegység gyartasanak koltségei
A tablazatok tartalmazzak a részegység gyartasakor felmeriild koltségek Osszességét.

3. tablazat gyartasi koltségek

Mtianyag szegecselo munkaora Belsé Kig.
szerszam alkatrészeinek (Ft)

Tervezés:NC prog. 2 | 20000
CNCMarés 19 | 190000
NCEszterga 2 | 20000
Huzal 6 | 60000
Tomb 0 0
Laser 0 0
Koszoriiles 0 0
Szerel.illeszt,polir 0 0
Bemeérés/Scan Reverse Eng. 0 0
alapanyag 62900
Bevonatolas ‘ 5070

Ossz: 29 ! 357 970 Ft

4. tablazat megmunkalasi modok és gépidok

Miianyag szegecsel6 szerszam alkatrészeinek
gyartasa
Gépi idok CNC-Maras Yid6 6 i idd Huzal }idé Koszori yidé Eszterga }id6
Db |Ora/db 19 Ora/db 6 ]

Felfogato konzol 7 7 6| 6

Hevito fej 9 9

Szigeteld lap 1 2 2

Alakito tiske 2 0,5 1

rrrrrr

gyartaskor felmeriil6 bekeriilési koltségeket. (3. és 4. tablazat) A konstrukcid legyartasa
idében 29 6ra, amely gyartdsi miiszakra vetitve koriilbeliill, 4 miiszak, amely két
munkanapnak felel meg. (5. tdblazat) A masfél hét gyartasi id6 a gépek leterhelése miatt

keletkezik. A konstrukcio gyartasaval parhuzamosan mas gyartasi folyamatok is zajlottak,
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melyek elvégzése elengedhetetlen volt. Az alkatrész bekeriilési koltsége Osszegezve a

munkafolyamatokat, a gépidot és a tervezés idejét 357 970 forint.

6.2. A részegység megtériilése

5. tablazat gyartasi adatok a régi és uj konstrukcioval

1,86 0,2 1,66

257 740 Ft 27 615 Ft 230 125 Ft
1315Ft -
844 -
588 693 105
16% 1% o
15%-o0s javulas
135db 9db
177 525 Ft 11 835 Ft 73500 Ft- javulas

A tablaztat adataibol lathatd (5 tablazat), hogy az 0j konstrukcid bevezetése jelentOsen
javitotta a gyartosor termelékenységét. A korabbi konstrukcioval valé munkafolyamatok
soran keletkez6 allasido, a folyamatos utanallitasok miatt, és a tiiskecserék miatt 1,86 ora
volt miszakonként. Az 0j konstrukcioval az allasidét sikeriilt 0,2 orara csokkenteni, ami
hatalmas eldrelepésként kezelt a karbantartdsi vezetdség. Az allasid6 csokkenése
Osszességében a konnyeb szervizelhetdség, és a kisseb karbantartasi igények koszonhetd. Az
allasid6 csokkenése mellett nagyban javult a miszakonként legyartott alkatrészekbdl
keletkezd selejtek aranya. Az el6z6 konstrukcidval az elkésziilt alkatrészek 16%-a volt selejt,
amit az Uj konstrukcioval sikeriilt 1%-ra csokkenteni, ezzel 73500 Ft-ot takaritott meg a
gyartésor miiszakonként, ezzel ez lett a mdasodik legnagyobb tényezéd a
koltségesokkentésesben. A legnagyobb megtakaritast az allasidé csokkentése okozta,

amellyel miiszakonként 230 125 forintot takaritott meg a cég.

A fejlesztés bekeriilés koltsége 357970 Ft, amely belathatd idon beliil koriilbeliil 1 nap alatt

meg is tériil. A szamitasok alapjan ez 1,56 miiszak, kevesebb mint 12,48 6ra {izemido.

Az 10j konstrukcié bevezetésével a gyartasi folyamat egyszerlisodott, ezek mellett csokkent
az allasido és a selejtarany. A kovetkezd évi gyartasi tervezettel szamolva a gyartésor 250
munkanapon dolgozna két miiszakban, ezzel nagyjabol éves szinten 57,5 millio forintot

takaritana meg a cég.
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozaton készitésének célja egy milanyag szegecseld szerszam részegységének
rekonstrukcids tervezése volt. A korabbi konstrukcio bonyolult sszeallitdsat egy egyszeriibb
megoldasokat tartalmazd egységgel orvosoljam, ezek mellett a konstrukcié hdéterhelési,
szerelhetdségi, kopasi és mindségbéli problémait megoldjam. A kitlizott célok teljesiiltek, az
Uj konstrukcidval a vizsgélt mindségiligyi, gazdasagi mutatok, is egyarant javulast mutattak,

a fejlesztés végleges bevezetését pedig a megrendeld is elfogadta és tdmogatta.

A kiindul6 allapot elemzése soran megallapitottam, hogy a konstrukcié tobb alkatrészbol
¢épiilt fel, mint ami sziikséges, aminek hatdsdra a tliréslancban feltlintetett méretek tartdsa
leheltelenné valt, és ez pozicidbéli problémakat okozott. A hdmennyiség szigetelését végzo
szigeteld lap tartosan nem birta a hdterhelést, és az alkatrészen repedések keletkeztek, és
¢gési elszenesedési problémak is felléptek. Az alakito tiiskék, amik a szegecsfej kialakitasaért
felelds alkatrészek, bevonata nem volt megfeleld a terheléssel szemben, beragddasok
keletkeztek az alakitod profilon, aminek hatdsara a szegecsfejek sem esztétikailag sem pedig
szilardsagtanilag nem voltak megfeleldek, linearisan egyre jobban romlottak a mindségek az

1do elteltével, ezzel novelve az allasidot a selejtek aranyat, €és a karbantartasi igényt.

A szigeteld lap anyaganak megvaltoztatasaval, sikeriilt egy jobb hdszigetelési format
talalni, a konstrukcio leegyszertisitésével csokkentettem a szerelési id6t és eleget tudtam
tenni a mértetekben megfogalmazott tiréseknek, €s az 0j alakito tiiske bevonat hasznalataval

pedig, a szegecsfejek mindségi javulasat tudtam stabilizalni.

A konstrukcioban eszkozolt alakitdsok a gyartasi folyamatot megbizhatobba tették,
ezzel pedig a selejtek ardnya jelentésen csokkent, ami meghatarozo t6két takaritott meg a cég

szamara.

Osszességében a konstrukcioba fektetett id6 és téke, nagysigrendileg gyorsan
megtériilve segiti a jovOben is hasznalt gyartosor miikddést, ezzel egy biztos miikddo €s
termeld anyagi forrast biztositva a cégnek, melyre lehet épiteni vallalati szinten a

tovabbiakban.
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8. Summary

The aim of the thesis was to redesign a plastic riveting tool component. I wanted to replace
the complicated assembly of the previous design with a simpler solution, while also solving
the problems of heat load, assembly, wear, and quality. The objectives were achieved, with
the new design showing improvements in both the quality and economic indicators examined,
and the final implementation of the development was accepted and supported by the

customer.

During the analysis of the initial condition, I determined that the structure was built from
more components than necessary, which made it impossible to maintain the dimensions
specified in the tolerance chain and caused positioning problems. The insulating sheet used
to insulate the heat load could not withstand the heat load in the long term, causing cracks to
form on the component and leading to carbonization problems. The coating of the forming
pins, which are the components responsible for forming the rivet heads, was not suitable for
the load, causing indentations to form on the forming profile, which meant that the rivet heads
were neither aesthetically nor structurally adequate. Quality deteriorated linearly over time,

increasing downtime, the proportion of rejects, and maintenance requirements.

By changing the material of the insulating sheet, I managed to find a better form of thermal
insulation. By simplifying the design, I reduced the assembly time and was able to meet the
tolerances specified in the dimensions. By using the new forming pin coating, I was able to

stabilize the improvement in the quality of the rivet heads.

The changes made to the design made the manufacturing process more reliable, significantly

reducing the scrap rate and saving the company a considerable amount of capital.

Overall, the time and capital invested in the design will quickly pay for itself, helping to keep
the production line running in the future and providing the company with a reliable source of

income that it can build on at the corporate level.
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9. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT
a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié! nyilvinos hozziférésérdl és
eredetiségérol
A hallgaté neve: IHAROS] DAVIEL

A Hallgaté Neptun kédja: _CYNLYZ
A dolgozat cime: Hl ZAEMQ @Eg;gﬂg'i ggg,g'm Mawé ZZ@SZ’ :

A megjelenés éve: 2008~
A tanszék neve: AVAGTL UDOHAIMXI s ggg' 184 SO,

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott zé.rédolgozat./szakdolgozal/diplomadolgozzlt/ponfélit!»z
egyéni, eredeti jellegfi, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerz6k
munkajabol vettem &t, egyértelmiien megjelsltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsig a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak j dolgozat készitése utn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 095~ év_ MOVEMBER  hé 2 nap

z

Hallgato alirasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus twrlendd,
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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T = Szent Istvin Campus, G3d3II6
I M I Cim: 2100 Godolld, Péter Kéroly utca I.
MAGYAR AGRAR- €5 Tel.: +36-28/522-000
ELETIUDOMANY| EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT
] '
Alulirott _|HAQS] DAVIFL , a Magyar Agrar- és Elettudoményi
Egyetem), _AROSVAD) Campus,
GEPEQMELVCR szak nappali/levelezd* tagozat

végzbs hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem.
Hozzéjarulok ahhoz, hogy Zirédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaléja felkeriilion az Egyetem honlapjara és hogy a digitdlis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhet6 legyen a témat vezet6 Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvéantartasaban, a jogi és etikai szabdlyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2025 & MyeMBER  hé 2  nap
:/ Z ’
” Haﬂgaté
NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zérédolgozatot/§‘§dolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l tdjékoztattam.

A Zérédolgozatot/SzakdolEozatot/Diplomadolgozalot zarGvizsgan torténd védésre 'lavaslom /
nem javaslom*,

A dolgozat 4llam- vagy szolglati titkot tartalmaz: igen _nem*

Kelt: Godollé 2025. gy november h6 _06.  nap
i)

// 174 & /s {
WOk~ AIVER ¥

Belsd konzulens
*Kérjuk a megfelelt aldhhzni!
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

IIL.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portf6lié készitési utmutatdja
7. sz. melléklete: Mdszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSG KONZULENSI NYILATKOZAT

JHA'HOSI ’DAIUIEL (név) (hallgaté Neptun azonositéja: CLky? )

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az elére egyeztetett konzultacidkon
rendszeresen megjelent.

Kelt: 1005~ év _MOWMIEL. hé 2  nap

/fﬂ/

kiilsé zulens
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarol
1. Altalénos adatok .
Hallgat6 neve: Iharosi Daniel
Neptun-kédja: CUNKVZ
MSc/MA O Doktori (PhD
Képzési szint (a megfelelét jelolje X-szel): % BS?/BA = W Rktosi (FHD)
O EgVéb: s
. Szakdolgozat készités 1. 2024/2025év
*.
Tantargy neve/kddja*: MUSZIG3EN
Miianyag szegecseld szerszam

A ka cime:
munka cime rekonstrukciés tervezése

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziill)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovahbi tabidzatok kitéltése nem sziikséges.)

B) Alkalmaztam mestersége: irvai'iy 2icia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozd tanidzatckatl)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

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

A felhaszndlas célja

Alkalmazott Ml-eszkoz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

Szakirodalmak

keresése,

miiszaki dokumentaciok
keresése, ml(iszaki adatok
keresése.

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

(Ezekben az esetekben a felhaszndit kulcsfontossdgt promptok és az M dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

- A ompt-
Alka!m o - Az érintett fejezet / Py 2 phiriaple
AT eszkoz neve, | , A tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja % dbra / tablazat e
verzidja, bejegyzésének
7 s pontos sorszama .
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkozok hasznalatéra
vonatkozéan kiilén szabélyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

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

Oktato vagy témavezets altal el6irt szabalyok:

A MATE-K/13-12/2025 iktatoszama 11/2025 (VIIL. 29.) szdmu rektori utasitis: a
MESTERSEGES INTELLIGENCIA HASZNALATAROL SZOLO SZABALYZAT
hatilyba lépése el6tt 2025. szeptember 1. »iiit e MY hasznilata engedélyezett.

4. Minden hallgatdra vonatkozo nyilatkezai:

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

cett: IPOSVAR. , 2025, AUFTS.... 06 AR nap

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

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezet§ aldirdsa
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: X lhdrosi Déniel
Neptun-kédja: CUNKVZ
2 s oo BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)
Kapats szict (a mpgfelekit jolOlje Xeszel): ELEBVED: .sssinsmsrissnsiinsionss
Szakdolgozat készités 2. 2025/2026év
Tantargy neve/kédja*: MUSZK340N
M(ianyag szegecseld szerszam

A munka cime:

rekonstrukcids tervezése

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznélatarél

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéséqgek koziili)
A) Nem alkalmaztam mesterséges intellizencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi takii: wmol Hitsitése nem sziikséges.)
0 B) Alkalmaztam mesterséges inteliizencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokatl)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték(i felhasznélas (pl. forditas, nyelvi korrektdra,
otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)
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Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szOvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgi promptok és az M dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi-

Az érintett fejezet / A pomptnapict

A felhasznslés célja | o520 POVS | ihra /  téblseat | Drumazd melidkiat
verzidja, Satios toriskiia bejegyzésének
elérhetgsége P sorszama

3/A. Oktaté altal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkozok hasznélatdra
vonatkozéan kiilén szabélyokat vagy elvarasokat hatérozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

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

Oktaté vagy témavezet6 dltal elGirt szabalyok:

A MATE-K/13-12/2025 iktatoszami 131/200% (VIL 29.) szamu rektori ut'asités: a
MESTERSEGES INTELLIGENCiA (iA32MALATAROL SZOLO SZABALYZAT
hatilyba lépése eldtt 2025. szeptember 1. eiétt uz MI haszndlata engedélyezett.

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI &ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllosagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudoméasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: KAPOSVAR .....ooovoeeeeereesseerees , 2025, e /..{5 ....... hé .43.. nap

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

Hallgat6 aléirdsa Konzulens/Témavezet§ aldirdsa
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11. sz.

12. sz.

SZ.
SZ.
SZ.
SZ.
SZ.
SZ.
SZ.
SZ.
SZ.

10. sz.

melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:

11. Mellékletek jegyzéke

Poliimid Poliéter-éter-keton GF30% 6sszehasonlito tablazat
El6z6 konstrukcio geometriai mérései
Régi alakito tiiskék geometriai mérése
Uj konstrukcié geometriai mérései

Uj alakité tiiskék geometriai mérései
Felfogat6 konzol miiszaki rajz

Hevit6 fej miiszaki rajz

Szigeteld lap miszaki rajz

Alakito tiiske miiszaki rajz

Régi konstrukcid osszedllitasi rajz
Meéréskor felvett koordinatarendszer

Menetes betét miiszaki rajza
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Mellékletek

1. melléklet a poliimid és poliéter-éter-keton GF30% 0sszehasonlito tablazat

Jellemz6 Poliimid PEEK GF30
(TECASINT 1011) (DOCAPEEK GF30)
Stiriség [g/cm?] 1,34 1,53
Huzoszilardsag [MPa] 116 105
Huzoérugalmassagi 360 6400
modulus [MPa]
Szakadasi nyulas [%] 9 3
Hajlitoszilardsag [MPa] 170 164
Nyomoszilardsag [MPa] 450 29 / 52 (1% / 2%
deformacio)
Shore D keménység 90 92
Uvegesedési hémérséklet | 383 147
Tg [°C]
Hdalaktartossag HDT (A) | 368 315
[°C]
Hosszu tdvi max. lizemi | 280 260
hémérséklet [°C]
Rovid tava max. | - 300
homérséklet [°C]
Hdvezetési  tényez6 A | 0,22 0,35
[W/(m-K)]

Lineéris hétagulas (CLTE)
[x107° 1/K]

43 (23-60 °C) / 5,3 (23—
100 °C)

4,0 (23-60 °C és 23-100
OC)
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2. melléklet az el6z6 konstrukcid geometriai mérései

ALKATRESZNEVE : z16953-1851-000 Jiius 03, 2026 Imz
' VERZOSZAM: SOROZATSZAM: STATSZAMLALG: 1
FCFHELY1 Méret | vw | @ 5 +/- 0.05 ALAPERT | oo
Elem NEVLEGES +TUR TR MERES ELT TURTUL .
KORG6 - MIN 5.000 0.050 0.050 4.945 0.055 ooos N
KOR6 - MAX 5.000 0.050 0.050 4953 0.047 0.000 e ]
FCRHELY1 | w | (@] BoilalBlC] ALAPERT 150 1101
Elem TENG NEVLEGES +TUR TUR MERES ELT TURTUL BONUSZ
Y -12.500 I -12.410 ‘ 0.090 ‘
z £0.000 0,304 0.304
XORE T 0.000 0.100 0.000 0.634 0.634 0.534 0.000
FCRHELY2 Méret | wm | 35 +- 005 aspERT | 1501101
Elem NEVLEGES +TUR -TUR MERES ELT TURTUL
KOR7 - MIN 5.000 0.050 0.050 4.946 0.054 0.001 GENEEN )
KOR7 - MAX 5.000 0.050 0.050 4,954 0.046 0000 woweeom)
FCRHELY2 MM [ gdoiTalB]C] ALAPERT ISO 1101
Bem TENG NEVLEGES +TUR T0R MERES ELT TURTUL BONUSZ
Y 27.500 l 27.466 I 0.034
Z 0.000 0.482 0.482
KORT TP 0.000 0.100 0.000 0.967 0.967 0.867 0.000
- mm ] 7Avi-siks EDDIG SIKA (XTENGELY)
TENG NEVLEGES +TUR -TOR MERES ELT TURTUL
M 179.200 0.050 0.050 177.293 -1.907 1857 {7 = Brvwteewi]
—  |mm | 1év2-sia eDiG Sika (XTENGELY)
TENG NEVLEGES +TOR -TOR MERES ELT TURTUL
M 179.200. 0.050 0.050 177.283 -1.917 £ P e o ot
- |mm | 7Av3-KOR6 EDDIG KOR? (YTENGELY) g o]
SR i
TENG NEVLEGES +TUR -TUR MERES ELT T
M 15.000 0.200 0.200 15.056 0.036
1/1
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3. melléklet a régi alakito tiiskék geometriai mérése

ALKATRESZ NEVE : 216953-1850-000 Kilus 04, 2025 ltma
' VERZOSZAM: SOROZATSZAM : STATSZAMLALO: 1
FCFHELY1 Méret | ww | @ 7 +- 005 AUPERT | 1501101
Elem NEVLEGES +TUR -TOR MERES ELT TURTUL
KORG - MIN 7.000 0.050 0.050 7.050 0.050 0000 [ M|
KOR6 - MAX 7.000 0.050 0.050 7.068 0.068 (Y ]
FCRHELY1 MM [T goi1]AlB][C]| ALAPERT IS0 1101
Elem TENG NEVLEGES +TUR TOR MERES ELT TORTUL BONUSZ
Y -12.500 -12.466 0.034
z ©0.000 0.019 0.019
KORS P 0.000 0.100 0.000 0.079 0.079 0.000 0.000
FOFHELY2 Méret | w | @ 7 +I- 005 ALAPERT | 1so10
Elem NEVLEGES +TUR -TUR MERES ELT TORTUL
KOR7 - MIN 7.000 0.050 0.050 7.052 0.052 0.002 [ D
KOR7 - MAX 7.000 0.050 0.050 7.065 0.065 0.015 [ 1D
FCRHELY2 MM [] doa[alB]C] ALAPERT 1S0 1101
Elem TENG NEVLEGES +TUR TUR MERES ELT TURTUL BONUSZ
Y 27.500 -27.467 0.033
z -0.000 0.033 0.033
KOR7 ™ 0.000 0.100 0.000 0.093 0.093 0.000 0.000
—  |mm | vva - ks EDDIG KSR (YTENGELY)
TENG NEVLEGES +TUR -TOR MERES ELT TURTUL
M 15.000 0.200 0.200 15.001 0.001 0.000 FEsugE=r — ool
1/1
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4. melléklet az 0j konstrukcié geometriai mérései

] 09.aug.25| 10:47
Alkatrész neve: z16953-1851-000
STAT: 2
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT [mm] | 1SO 1101
FCFHELY1 MERET

KORB-MIN 5.000 4.982 TURTUL O

KORG-MAX 5.000 4.981 TURTUL O
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT[mm] | 1SO 1101

FCFHELY1

YTENG -12.500 -12.530 TURTUL O

ZTENG 0 0.006 TURTUL O

KOR6 0 0.098 OK TURTUL O
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT[mm] | 1SO 1101

FCFHELY2 MERET

KORB-MIN 5.000 4.980 TURTUL O

KORG-MAX 5.000 4.977 TURTUL O
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT[mm] | 1SO 1101

FCFHELY2

YTENG -27.500 -27.444 TURTUL O

ZTENG 0 0.036 TURTUL O

KOR7 0 0.037 TURTUL O
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT[mm] | 1SO 1101

TAV1-SIK3 EDDIG SIKA (X TENGELY

M 179.200 179,169 TURTUL O

ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm] MEFELELT[mm] 1ISO 1101
TAV2-SiK4 EDDIG SIKA (X TENGELY)

M 179.200 179.233 TURTUL O

ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT[mm] | 1SO 1101
TAV3-KOR6 EDDIG KOR7 (Y TENGELY)
M 15.000 | 15.056 TURTUL O
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5. melléklet az 0j alakito tiiskék geometriai mérései

] 28.jil.25] 9:11
Alkatrész neve: z16953-1850-000
STAT: 4
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT [mm]| 1SO 1101
FCFHELY1 MERET
KORG-MIN 7.000 7.009 TURTUL O
KORB-MAX 7.000 6.998 TURTUL O
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT [mm]| 1SO 1101
FCFHELY1
YTENG -12.500 -12.467 TURTUL O
ZTENG 0 0.016 TURTUL O
KOR6 0 0.088 TURTUL O
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT [mm]| 1SO 1101
FCFHELY2 MERET
KOR7-MIN 7.000 6.975 TURTUL O
KOR7-MAX 7.000 6.991 TURTUL 0
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT [mm]| ISO 1101
FCFHELY2
YTENG -27.500 -27.4466 TURTUL O
ZTENG 0 0.031 TURTUL O
KOR7 0 0.081 TURTULO
ELEM | NEVLEGES MERET[mm] | MERES [mm]| MEFELELT [mm]| 1SO 1101
TAV1-SiK3 EDDIG SIKA (X TENGELY)
M 15.000 | 15.003 TURTUL O
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6. melléklet a felfogatd konzol miiszaki rajza
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7. melléklet a hevitd fej miiszaki rajza
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8. melléklet a szigeteld lap miiszaki rajza
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9. melléklet az alakito tiiske miiszaki rajza
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10. melléklet a regi konstrukcid 6sszedllitasi rajza
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11. melléklet a méréskor felvett koordinatarendszer
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12. melléklet a menetes betét muszaki rajza

METSZET A-A
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