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1.Bevezetés

A gépek ¢és részegységek rekonstrukcios tervezése kiemelten fontos a meglévd
berendezések élettartamanak meghosszabbitasa és gazdasagos lizemeltetése szempontjabol. Ez
a folyamat lehetdséget biztosit arra, hogy a korszeriitlen vagy meghibasodott elemek modern
technologiaval keriiljenek kivaltasra, ezaltal novelve a rendszer megbizhatosagat ¢és
hatékonysagat. Emellett hozzdjarul a fenntarthatdsaghoz is, mivel csokkenti az 0j eszkdzok
gyartasahoz sziikséges er6forras-felhasznalast. A rekonstrukcio tervezése miiszaki és gazdasagi

szempontbol egyarant komplex feladat, amely alapos mérndki szemléletet igényel.

A szakdolgozat célja, hogy bemutassa egy konkrét kompresszorhdz gyartasdhoz
kapcsolodo technoldgiai elokészitést, kiilonos tekintettel a 6 darab H7-es tlirésti menetes furat
megmunkalasara szolgald késziilék tervezésére és gazdasagi értékelésére. A munka soran
feldolgozasra keriilnek a relevans gépipari és forgacsolastechnoldgiai szakirodalmak, valamint
a Go-Metall Kft.-nél szerzett gyakorlati tapasztalatok is. A projekt célja egy olyan eszkoz
létrehozasa, amely biztositja a gyartasi pontossagot, ismételhetdséget és gazdasadgossagot a

kompresszorhdz furatmegmunkalasanak soran.

A dolgozat a gyartastechnologiai dokumentacio 1€péseit kovetve foglalkozik az elégyartmany
kivalasztasaval, az alkalmazott megmunkélasi miiveletek €s szerszdmok ismertetésével,
valamint a késziilék tervezési szempontjaival. Ezen tulmenden részletes gazdasagi
szamitasokkal alatdmasztva keriil bemutatasra, hogy a késziilékes felfogas hogyan csokkentheti
a gyartasi idét és koltségeket. Osszességében a dolgozat célja, hogy hozzajaruljon a
kompresszorhdzak gyartasi folyamatanak fejlesztéséhez, valamint a kis- és kozepes szérias

gyartasban alkalmazhat6 hatékony technoldgiai megoldasok kialakitasahoz.

A dolgozat elkészitése soran a kompresszorhdz modelljének tervezéséhez €s a megmunkalés
elokeészitéséhez a Autodesk Inventor szoftvert hasznaltam, amely lehetdvé teszi a pontos 3D-S
alkatrészmodellezést, valamint az Osszeéllitdsok és miiszaki rajzok generaldsat. A program
segitségével részletesen megterveztem a munkadarabot, a megmunkaldshoz sziikséges
késziiléket, és elokészitettem a gyartastechnoldgiai dokumentéciot is. Az Inventor alkalmazasa
jelentésen hozzdjarult a méretpontossag biztositasahoz, a geometriai ellendrzésekhez és a

gyarthatdsag elemzéséhez.
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2. A Go-Metall Kft.

A szakdolgozat elkészitéséhez fontosnak tartom bemutatni a kézremiikodo vallalatot, a Go-
Metall Kft.-t. A cég 1990-ben alakult, és azota folyamatosan. A vallalat székhelye Budapesten
talalhato, emellett egy vidéki telephellyel is rendelkezik. A munkavallalok Iétszdma jellemzden
30-35 16 kozott mozog, akik magasan képzett szakemberekbdl allnak, biztositva a gyartasi

folyamatok magas szinvonalat.

A Go-Metall Kft. 6 tevékenységi kore a miiszaki rajz alapjan torténd gépalkatrész-gyartas,
ontvények megmunkaldsa, valamint kisebb acélszerkezetek Osszedllitisa és szerelése. A
vallalat tevékenysége lefedi a teljes gyartasi folyamatot az Ontéminta elkészitésétol és az
ontéstol kezdve egészen a készre megmunkalt termékek kiszallitdsdig. Emellett gondoskodik a

sziikséges alapanyagok és szerkezeti elemek beszerzésérol is.

A wvallalat szoros egyiittmikddésben dolgozik megbizhato alvallalkozokkal, akik olyan
specialis miveleteket végeznek, mint példaul a festés, feliiletkezelés, hékezelés, homokfuvas,
fogazas, koszoriilés, nyomasproba és kiillonbozd anyagvizsgalatok. Ez a partneri halozat tobb

éves, stabil szakmai kapcsolat eredménye.

A Go-Metall Kft. termékei kozott megtalalhatok pumpahazak, forgattyishazak, hajtashazak,
csapagyhazak, hajtokarok, keresztfejek, orsoszekrények, gépagyak és kompresszoralkatrészek.
A vallalat foként egyedi és kis- vagy kozépszérias gyartassal foglalkozik, 5-10 kg-t6l 5000kg
tartomanyig. A tobb tonnas munkadarabok gyartasa jellemzben kis szériaban, 1-3 darabos
mennyiségben torténik. A néhany szaz kilogrammos termékek esetében 5—10 darabos széridk a
jellemzdk, mig a kisebb, 10-50 kilogramm kozotti alkatrészekbdl akar 3050 darab is késziilhet

egy gyartasi sorozatban.

A Go-Metall Kft. termékei elsdsorban a szerszamgépiparban, az élelmiszeripari gépgyartasban,
az olaj- és gaziparban, valamint a kompresszorgyartasban kertilnek felhasznalasra. A vallalat
az MSZ EN ISO 9001:2015 szabvanynak megfeleld, az EMI-TUV SUD Kft. ltal tanusitott
mindségiranyitasi rendszert miikddtet, amely garantalja a gyartott termékek megbizhatosagat

¢s alland6 mindségét.

A cég gépparkja korszerli és sokoldalu: a hagyomanyos gépek mellett modern CNC vezérlésii
gépek €s megmunkalokdzpontok (vertikalis és horizontalis), valamint faroégépek, gyalugépek,

esztergagépek (karusszeleszterga, horizontaleszterga) is segitik a preciz €s hatékony gyartast.
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3. Szakirodalom feldolgozas

3.1 Elégyartmany

Az elégyartmany egy olyan félkész termék vagy alapforma, amelyet tovabbi megmunkalassal
alakitanak végleges alkatrésszé. Altalaban ontéssel, kovacsolassal, hengerléssel vagy mas
alapgyartasi eljarassal késziil, és mar nagyjabol koveti a végtermék alakjat, de még nem

tartalmazza a pontos méreteket vagy a finommegmunkalast.

Az elégyartmanyoknal alkalmazott rahagydsok mértéke az eldallitasi technologiatol fiiggden
véltozik. Ontdtt eldgyartméanyok esetében a réhagyés altalaban nagyobb (1-3 mm), mivel a
feliiletek érdessége magasabb, és az alakpontossag is korlatozott. Kovacsolt daraboknal szintén
nagyobb rahagyas sziikséges, foként az egyenetlen feliilet és az anyag belso fesziiltségei miatt.
Préseléssel vagy hengerléssel késziilt eldgyartmanyoknal viszont kisebb rahagyas elegendd
(0,5-1 mm), mivel ezek pontosabb, simabb felilleti félkész termékek. A geometriai
atmeneteknél, kiilondsen a belso sarkoknal és peremeknél radiuszokat kell kialakitani, mivel az
¢les sarkok nehezen gyarthatok és a fesziiltséggylijto hatds miatt repedésekhez vezethetnek. A
megfeleld radiusz nemcsak a gyarthatosadgot segiti, hanem javitja az alkatrész szilardsagat és

¢lettartamat is. [8], [14], [19], [23]

Kovacsolt elogyartmany nagy szilardsagu, tomor szerkezetli, iités- ¢€s terhelésalld
alkatrészekhez idedlis, jellemzéen magas hdmérsékleten formaljak alakra. Kovécsolt
daraboknal a rahagyas altalaban nagyobb, mivel a feliilet érdessége és az alakpontossag

alacsonyabb, igy tobb anyagot kell eltavolitani a végsé méret eléréséhez.

Ontott elégyartmany bonyolult formak és belsé iiregek kialakitasara alkalmas, az anyagot
folyékony 4allapotban ontik formaba, majd szilardulds utdn utémegmunkaljak. Ontott
elégyartmanyoknal kozepes méretli rahagyas sziikséges, mivel a homokdntés pontossaga

korlatozott, €s a feliiletek tisztitasa, megmunkalasa elengedhetetlen.

Préselt elogyartmany szilard halmazallapoti anyagbdl, nagy nyomadssal késziil, gyakran
lemezbdl sajtoldssal vagy porbol szinterezéssel allitjak eld egyszertibb geometridju darabokhoz.
Préselt elogyartmanyoknal kismértékii rahagyas elegendd, mivel a forma altalaban pontosabb

¢és egyenletesebb feliiletet biztosit. [8], [14], [19], [37]
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3.1.1. Ontés

Az Ontészet olyan gyartastechnologiai eljards, amely sordn az anyagot (jellemzden fémet)
megolvasztjak, majd egy formaba Ontik, ahol az lehiilve és megszilardulva felveszi a forma
alakjat. Az eljaras célja, hogy bonyolult, tomor vagy lireges alkatrészeket gyartsanak nagy
méretpontossadggal és jO anyagkihaszndldssal. A megszilardult ontvényt ezutan kivessziik a

formabol, majd utomunkalatokat végziink. [19], [26]
Az Ontés elonyei:

o Komplex geometridk gazdasagos kialakitasa
e Egyszeri forma utdn tdmeges gyartas lehetséges
e Nagy szilardsagu és vastag falt alkatrészek eldallithatok

o Széles anyagvalaszték (vas-, acél-, aluminium-, réz- és cinkotvozetek)
Ontészeti eljarasok tipusai:

- Homokontés, Kokillaontés, Nyomasos ontés, Centrifugalis ontés
Az alkalmazott modszer a darab méretét6l, pontossagi igényétol és anyagatol fiigg.

Homokformazas

Az 3.1.abran lathaté a homokformas Ontészet, a fémontészet legrégebbi és legelterjedtebb
eljarasa, amely sordn homokbol késziilt formatiregbe Ontik a megolvasztott fémet. A
homokformat az alkatrész mintdja alapjan hozzak létre, a lehiilés és szilardulds utan pedig

széttorik azt, igy az 6ntvény kiszabadithatod. [26]
Elényok:

—  Olcso és rugalmas forma-eldallitas

- Kivaloan alkalmazhat6 bonyolult €s nagymérett alkatrészekre
- Széles anyagvalaszték (vas, acél, réz, aluminium stb.)

— Jol automatizalhat6 nagy sorozatoknal

— Alkalmas bels6 tireges darabok gyartasara is (maghasznalattal)



M1/NTIE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Héatranyok:

— A forma egyszer hasznalhaté — minden darabhoz 0j forma sziikséges
— A homokfeliilet miatt a kész darab feliilete érdes
- Az eljarés pontos, de nem preciz — sziikséges az utdmegmunkalas

- Lassabb, mint pl. a nyomdasos 6ntés

Az ontéhomok specialis keverék, ami Kvarchomok (alapanyag), Agyag (kotéanyag), Viz és
adalékokbdl (nedvesithetéség, hoallosag) készitenek eld. Az tjrahasznositds érdekében

gyakran regeneraljak (tisztitjak és visszaforgatjak). [14], [19], [26],
A homokformas ontést alkalmazzak:

- Gépiparban: motorblokkok, kompresszorhazak, csapagyhazak
— Energetikai szektorban: turbinalapatok, szivattyttestek

- Vasuti, mezdgazdasagi gépgyartasban: hazak, tengelyek, tartok

3.1. dbra Homokformas éntészet

osztott minta alsp mintafdl bntvérny

e L)

haygtamasa

tolsd
forrmaazekrény

baomlé
\ 3

also
formasaakrény
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3.2. Forgacsolas

A forgacsolas olyan alakito megmunkalasi eljaras, amely sordn a munkadarab felesleges
anyagrészeit forgacs forméjaban eltavolitjuk egy €les éli szerszam segitségével. A cél a kivant

méret, alak és feliiletmindség elérése.

A forgacsolasi eljarasokhoz kiilonb6z6 tipust forgacsoloszerszamokat alkalmaznak, amelyek
feladata az anyag levalasztasa a munkadarabrol, a kivant alak, méret és feliilet eléréséhez. A
szerszamok kialakitdsa az adott megmunkalasi miivelethez igazodik, ¢és {6 jellemzdik kozé

tartozik az élszam, geometria, anyag, valamint a kopasallosag. [1], [3], [34]
A forgacsolas soran két alapmozgas van jelen:

- Fomozgas: ez hozza 1étre a forgacsolast (forgas vagy egyenes vonalii mozgas)

— Mellékmozgas (el6tolas): biztositja, hogy a szerszam 1j anyagrészt érjen el.

A forgacsolas f6 tipusai:

- Esztergalas

- Maras

- Furas

- Dorzsarazas

- Flrészelés

- Gyalu- és Vésémegmunkalas
- Menetvagas

- KoOszorilés

3.2. Esztergalas

Az egyetemes esztergagép egy sokoldalian hasznalhatd forgéacsologép, amely elsdsorban
forgastestek megmunkalasara alkalmas. Az esztergalds soran a munkadarab forgd mozgast
végez, mig a szerszam (altalaban esztergakés) egyenes vonall el6toldo mozgassal tavolitja el az

anyagot. Az egyetemes esztergagép felépitése abran lathaté. [19], [36]

11
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Az esztergagép alapvetd részei koz¢ tartozik a gépagy, a fordulatszamot biztositd féorso, a

szanrendszer, valamint a szerszamtarto és tokmany, amely a munkadarabot rogziti ahogy az az

3.2.1. abran is lathato. [19], [21], [27], [36]

3.1.1. dbra Esztergagép felépitése

- keresztszon
orsohaz o e
foorso kesszan
| kestarte  alapszan
nyere
Fh E e
] -
! fogaslec
‘n =| vonoorso
i | | Mh —
4 vezerorso
|
= lakatanya
motor szanszerkezet . g
, hid gepagy

Esztergakés
Az esztergakés az esztergagépek alapvetd forgacsoloszerszama. A 3.2.2.-es abran lathato.

Feladata: az anyag eltavolitisa a forgd munkadarabrél — példaul hosszesztergalas,

keresztesztergalas, beszuras, letdrés vagy menetvagas. [21]

12
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3.2.2. abra Forgacsoloélek

forgocsolds: fekilet

Megrurkalands felilet Megruniall felitet

.‘t’e’.s_fg/
L
RN
. Melek veigod! 5 i " Homloklgo
Hesesucs— R .‘Er}::fgofe}'
Mellekel hatloo Foe! hatlap

Az esztergakés ¢€lei azért fontosak, mert ezek végzik az anyag levalasztasat a munkadarabrol,
igy hatdrozzék meg a forgacsolas hatékonysagat, pontossagat ¢s feliiletmindségét. A f6él végzi
a tényleges forgacsolast, a segédél pedig segit a feliilet kialakitdsdban ¢és az éltartam
novelésében. Az élgeometria (élszog, homlokszog, hatfeliileti szog) kialakitasa befolyasolja a
forgacsolasi eréket, a forgacslevalas modjat és a szerszam kopasallosagat is. A megfeleld
¢lkialakitds csokkenti a hoétermelést, javitja a forgacselvezetést, ¢és hosszabb

szerszamélettartamot eredményez. Az éleket és szogeke a 3.2.2.-3.2.3 dbran lathatoak. [36]

3.2.3. dbra Elszogek

\‘_‘ 2 ¢
X
LA N melszet

oL hal/.smg
f « ekszog
- homlokszog
o - melszdszog (L1 8)
A = fereloszog

X+ othelyezesi szdg
& = csucsszog
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3.3. Furas

Az oszlopos furogép egy helyhez kotott, stabil furogép ahogy az az 3.3.1. abran is
lathato, amelyet elsésorban fémek, fa vagy miianyag pontos firasara hasznalnak. Nevét az eros,
fliggbleges oszloprol kapta, amely megtartja a farofejet és lehetové teszi a pontos, egyenes
iranyl mozgast. A gép asztala allithat6 magassagu és d6lésszogii lehet, igy kiilonbdzo méretii
¢s alaku munkadarabok megmunkalasa is konnyen megoldhat6. Az oszlopos furdégépet gyakran

hasznaljak a precizitasa és megbizhatésaga miatt. [20], [29], [31]

3.3.1. abra Oszlopos furd felépitése

firdorso________ ﬁdl. :
' || ourtp
! falivany)

fafp-..,
T

Furoszerszam

A csigafuro a legelterjedtebb furatkészitd szerszam, amely két fo¢llel és spiralisan kialakitott
horonnyal rendelkezik a forgacs eltavolitdsara. A furd cstcsa kupos kialakitasu, jellemzden
118° csucsszoggel, amely megkonnyiti a kozpontos inditast. Alkalmazhatd kézi vagy gépi
furasra, és kiilonbozé anyagokhoz — példaul acélhoz, aluminiumhoz vagy miianyaghoz —

specialis bevonatokkal is gyartjak.

A csigafaro, elemei, szogei: A csigafird rendelkezik két foéllel egy keresztéllel illetve
¢lszalagokkal, ahogy az a 3.3.1. abran is lathato. Rossz a héelvezetése ezért fontos a megfeleld
hiitd, kend folyadék. Kétélli szerszam, ahol a fémozgast (forgd) és a mellékmozgast (eldtolas)

a szerszam végzi. [21]
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3.3.1. abra Csigafuro élei

Fif——

o el
df2
d
élszalag /
emelkedés| szég
Clszalag B metszet // F ﬁ
Fri N\ Fi
16¢1 \ ‘
homlok X A" hats,
szég e A forgacsoléerrd
felbontasa
A metszet
A csigafaré
kialakitasa

3.4 Maras

A maras az egyik legelterjedtebb forgacsolasi eljaras, amelynek soran a forgacsolast végzo
szerszam, a mard, forgd fdmozgast, mig a munkadarab vagy maga a szerszadm egyidejiileg
elétold mozgast végez. A folyamat sordn a mard tobb éle véltakozva 1ép kapcsolatba az
anyaggal, igy a forgacsolds szakaszos, de folyamatos anyaglevalasztast biztosit. A maras

jellemzdje a nagy anyaglevalasztasi teljesitmény €s a jo feliileti mindség elérése.

A maras egy elterjedt forgacsolasi eljaras, amelynek soran a forgacsolast végzo szerszam, a
maro6, forgd fémozgast, mig a munkadarab vagy maga a szerszam egyidejiileg el6tol6 mozgast
végez. A folyamat soran a mard tobb éle valtakozva 1ép kapcsolatba az anyaggal, igy a
forgacsolas szakaszos, de folyamatos anyaglevalasztast biztosit. A maras jellemzdje a nagy

anyaglevalasztasi teljesitmény és a jo feliileti mindség elérése.

Az egyetemes marogép (vagy univerzalis marogép) olyan sokoldalt berendezés, amely
alkalmas kiilonb6z6 tipust marasi miiveletek elvégzésére. Nevét onnan kapta, hogy szerkezeti
kialakitasa lehetévé teszi mind vizszintes, mind fiiggéleges marasok elvégzését, illetve a

munkadarab kiilonb6z06 szogekben torténd megmunkalasat. 3.4.1. dbra.
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3.4.1. Egyetemes marogeép

gliftéherek

A

L }

A maras soran alkalmazott szerszdmokat maroknak nevezziik. A marok tobb €l szerszamok,

amelyek kiilonbozd alakti és anyagli fogakkal rendelkeznek a megmunkaland6 feliilethez

igazitva. 3.4.2. dbra.

3.4.2. abra maroszerszam

munkafeidlet

3.5. Kendanyagok

Az oszlopos furoknal hasznalt kendanyagok (mas néven hiité-kené anyagok) fontos
szerepet jatszanak a szerszam élettartamanak ndvelésében, a forgacsolasi hd csokkentésében,
valamint a feliiletmindség javitasaban. Furas soran a szerszam és a munkadarab kozott nagy
surlodas és ho keletkezik, amit ezek az anyagok segitenek elvezetni. Ahogy az a 3.4.1.1. abran

is lathato az érintkezés valds feliiletén mikroszkopikus egyenetlenségek miatt alakul ki a

sarlodas. [12], [17]
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3.5.1.1. abra Surlodas kialakulasa

Szilard testek
Egymason elmozdulnak
Erdvel egymasnak nyomjuk

Valos érintkezési

W Alakvaltozas — reverzibilis vagy irreverzibilis valtozas

W Surlédas - hofejlédés

| 9 Leszakadd csucs — anyag veszteség, kopas

3.4.1. A farasnal hasznalt fobb kendanyag tipusok

Emulziok: viz és olaj keveréke; altalanos célu, jo hiitéképességgel.

Tiszta vagoolajok:  erdsebb kendképességliek, kisebb sebességili vagy keményebb

anyagu megmunkalashoz.
Szintetikus hiitéfolyadékok: modern, kornyezetbarat és habzasmentes megoldasok.

Pasztéak, sprék: kisebb darabszdmnal vagy kézi furasnal alkalmazzak, célzottan

kenik a farési pontot.

A megfeleld kendanyag kivalasztasa az anyagmindségtol, a furat mélységétdl, valamint a gép
¢s szerszam tipusatol fiigg. A jo kenés csOkkenti a szerszdmkopast €s pontosabb furatot

eredményez. [12], [17]

3.6. Késziilékek szerepe a forgacsolasban

A gyartastechnologidban a késziilékek alkalmazédsa elengedhetetlen a pontossag, az

ismételhetdség €s a gyartasi hatékonysag szempontjabol. A késziilék olyan segédeszkdz, amely

biztositja a munkadarab helyes pozicionalasat és rogzitését a megmunkalds soran, tovabba

lehetdvé teszi a szerszam pontos vezetését vagy a felfogasi id6 csokkentését.
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A 6 pontos szabaly a befogokésziilékeknél azt jelenti, hogy a munkadarabot hat ponton kell
alatamasztani ahhoz, hogy térbeli helyzete egyértelmiien és stabilan rogzithetd legyen. Harom
pont az alapsikon a fliggdleges (Z) iranya mozgast, két pont egy fiiggdleges oldalon az
oldaliranyu (Y), mig egy pont egy masik oldalon a hossziranyu (X) elmozdulast akadalyozza
meg. Ez a szabaly biztositja a munkadarab pontos, ismételhetd és rezgésmentes pozicionalasat

a megmunkalas soran. [19], [22], [23], [27]

A befogokésziilek fobb részei kozé tartoznak a munkadarab oldalsd, hossziranyt és
alatamasztasara szolgald iilékek (iitk6zok), valamint a leszoritd elemek. A tamasztopontok
biztositjak a stabil felfekvést, mig az litkozok meghatarozzak a munkadarab pontos helyzetét a
térben. A leszoritok feladata, hogy a munkadarabot szilardan a tdmasztékokra és iitkozokre

szoritsak, megakadalyozva az elmozdulast a megmunkalas soran ahogy az a 3.6.1.1. abran is

lathaté. [2], [22], [23], [30], [32]

3.6.1.1. abra Befogokésziilék f6bb részei

Munkadarab Szerszam

Helyzetmeghataro-
20 elemek (ulékek)

..........

Szorité
elemek

N2
:

Késziléktest

Készillékhelyezd elem

A késziilékek alkalmazasa kiilonésen indokolt akkor, ha:

- magas pontossagi kovetelményeknek kell megfelelni (pl. H7-es tirés),
- amunkadarab geometriai kialakitdsa bonyolult,
- sorozatgyartasra van sziikség,

- amegmunkalas kozben fellépd erdk torzitast okozhatnak rogzités nélkiil.
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A késziilékek tipusai lehetnek: furdsablonok, befogokésziilékek, méro- ¢és ellendrzo
késziilékek. Ezek egyedi tervezést igényelnek, mivel a munkadarab alakjahoz, méretéhez és a

megmunkalas tipusahoz kell illeszkednitik. [2], [8], [14], [22], [25], [32]

3.6.1 Furatmegmunkal6 késziilékek tipusai és alkalmazasa

A furatmegmunkalas soran (furas, dorzsarazas, menetfiras) a késziilékek kiemelt szerepet
jatszanak abban, hogy a furatok pontos helyzetben ¢s megfelel6 mindségben késziiljenek el. A

furatmegmunkal6 késziilékek lehetnek:

- Furodsablonok: Egyszer(i sablon, amely eléfurt furatokat tartalmaz, melyeken
keresztiil a firdszerszam megvezethetd. A sablon segit a furat pontos helyének
meghatarozasaban.

- Sablonos furészerszam-vezetok: Ezek erds anyagbol késziilt betéteket
tartalmaznak, amelyekbe a fur¢ illeszkedik, igy biztositva az iranyt és a furat
helyzetének pontossagat.

- Furatvezérld befogokésziilékek: Ezek a munkadarabot is rogzitik, és gyakran
tobb furat egyidejii elkészitését is lehetdve teszik.

- Komplex tobbfunkcios késziilékek: Ezek mar magukba foglaljak a munkadarab
felfogésat, pozicionalasat, a szerszam vezetését, és akar iitkzoket, végallasokat

is.

A kompresszorhaz esetében, ahol 6 darab H7 tlirésii menetes furatot kell késziteni, a
késziiléknek biztositania kell a furatok kozotti tdvolsag és a parhuzamossag betartasat is. Mivel
ezek jellemzben elégyartmanyon nem a sik feliileten helyezkednek el, a sablon, vagy vezetd
hiively poziciondlasat segédfeliiletekre vagy kordbban elkésziilt referenciafuratokra kell

alapozni. [1], [20], [29]

3.7. Tirés kovetelményei és biztositasa

A furatok pontossaganak meghatarozasa az ISO rendszer szerinti tlirésmezokkel torténik. A H7
tirésmezd a kozepes pontossagu illesztések kozé tartozik, jellemzdéen akkor alkalmazzik,

amikor az alkatrészek konnyen szerelhetok, de mégis pontos illeszkedést igényelnek. [11]

A H7 tlirés jellemzo6i:
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A ,,H” betli azt jelenti, hogy alaplyukrendszerben dolgozunk, vagyis a furathoz méretezziik a
csapot, a furat alsé hatara megegyezik a névleges mérettel, azaz nincs negativ eltérés (az

alapméret ald nem mehet).
A ,,7” a tlirésmez6 szélességét hatarozza meg, amely az atmérotdl fliggden valtozhat.
A tlirés biztositasanak 1épései:

1. Eloéfuras: Csigafuroval a névleges atmérdnél kisebb méretii furat készitése.

2. Dorzséarazéas: Egy vagy tobb 1épésben, specidlis dorzsarszerszammal torténik a furat
pontos méretre hozasa és feliiletmindségének javitasa.

3. Mérés és ellendrzés: A furat atmérdjét és tlrésmezon beliili elhelyezkedését
furatmikrométerrel, dugds idomszerrel vagy harompontos méréeszkozzel ellendrizni.

4. Késziilék alkalmazasa: A dorzsarazashoz és menetfirashoz a munkadarabot stabilan
rogziteni kell, a furatok kozotti parhuzamossagot és merdlegességet a késziilék

biztositja.

A H7 tlirés eléréséhez a gyartasi folyamat sordn nagy figyelmet kell forditani a szerszamok
kopasara, a kenésre, valamint a gép allapotara is. A megfelel6 kendanyag €s stabil gépkornyezet

jelent6sen csokkentheti az eltérések mértékét. [6], [14], [19]

3.7.1 Mérés a gépgyartasban

A gépgyartasban az egyik legfontosabb kdvetelmény a méretpontossag, azaz, hogy az
alkatrészek a tervezett tlirésmezon beliil késziiljenek el. A mérés feladata annak ellendrzése,
hogy a gyartott alkatrészek méretei megfelelnek-e a miiszaki rajzon eldirt kovetelményeknek.
A mérési folyamat alapja a referencia (pl. névleges méret), amelyhez viszonyitva a tényleges

méretet megallapitjuk. [6], [7], [9], [14]

A mérések tipusai:

- Hosszsagmeérés (pl. furataitmérd, hossz, szélesség, magassag)
- Szogmérés (pl. letorések, kupossagok)

- Alak- és helyzettiirések mérése (pl. parhuzamossag, merdlegesség, lités)

20



NMIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A mérések pontossagat befolyasolo tényezok:

- amérdeszkoz tipusa ¢és allapota,
- amérés kornyezeti feltételei (pl. hdmérséklet, rezgés),
- akezel6 gyakorlata,

- amérés modszere (pl. kozvetlen, kozvetett, 6sszehasonlito).

A gyartas kdzbeni mérés célja nemcsak az alkatrész ellendrzése, hanem a gyartasi folyamat
visszacsatoldsa is. Ezzel megeldzhetok a selejtgyartasok, idében torténhet gépbeallitas vagy

szerszamcsere. [6], [14], [19]

Hagyoményos kézi méréeszkdzok

Tolomérd (analog vagy digitalis): Legelterjedtebb univerzalis mérdeszkoz. Belsd, kiils6 és

mélységi méretek mérésére alkalmas. Pontossag: +£0,02—-0,05 mm. A 3.9. abran lathato.

Mikrométer: Nagyobb pontossagi mérdeszkoz, elsésorban kiilsé méretekhez. Kiilon valtozata

van belsé méretekre (furatokhoz), mélységméréshez. Pontossag: £0,01 mm vagy még jobb.

M¢érdéoras méréeszk6zok (pl. méréora, mérdkar): Alak- és helyzettiirések ellendrzésére,
Osszehasonlitdo mérésekre hasznaljadk. Rogzitett allvdnyhoz vagy madagneses talphoz

csatlakoztathato. [19]
Specialis méréeszkozok

Dugos idomszer: A furatméretek gyors ellendrzésére szolgaldo idomszer (megy €s nem megy

oldal). Pontos, gyors, de nem ad konkrét méretértéket, csak megfelel6séget mutat.

Harompontos belsd mikrométer: Furatok atmérdjének pontos mérésére szolgal, harom

mérdfejének kdszonhetden jo kdzpontositast biztosit. A 3.7.1.1. dbran lathato.

Koordinata-mérégépek (CMM): Magas pontossagu, szamitogéppel vezérelt mérdrendszer.

Bonyolult alakzatok, szabadforméak mérésére is képes.

A 3.7.1.1. abran lathato a harompontos furatmikrométer ami egy precizios méréeszkoz, amely
harom szimmetrikusan elhelyezett mérdcstcs segitségével pontosan meghatarozza a furat

belsé atmérdjét, mikdzben automatikusan kozpontositja magat a furatban. [1], [6], [8], [12]

21



NMIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

3.7.1.1. abra Harompontos furatmikrométer

4. Probléma bemutatasa

A 4.1.4bran lathat6 berendezés egy MTZ 21810 tipusu dugattyis levegdkompresszor, amely
mezdgazdasagi gépek (pl. traktorok) siiritettlevegd-rendszereinek része. A vizsgalt alkatrész
egy dugattyis kompresszorhdz, amely a mezdgazdasagi gépek levegérendszereinek alapvetd
eleme. Ilyen tipusti kompresszorokat alkalmaznak példaul MTZ tipust traktorokban, ahol a
stiritett levegd biztositja a pneumatikus fékrendszer, a 1égrugds tilés vagy mas segédrendszerek

miitkodését.

A berendezés miikodése hasonlo a belsé égésii motorokéhoz: egy vagy tobb dugatty végzi a
levegd beszivasat és sliritését, amit aztan nyomads alatt tarolnak vagy tovabbitanak a rendszer

felé.

A kompresszor ¢kszijhajtassal vagy kozvetleniil a motorra kapcsolva kapja a meghajtast, és

szabalyozott nyomastartomanyban miikodik a gép mitkddése alatt folyamatosan.

A kompresszorhaz feladata a dugattyuk, szelepek és csatlakozdelemek befogaddsa és pontos
pozicionalasa, mikdzben biztositja a nyomdasallosagot, a hdelvezetést és a rogzitési pontokat.
Mivel ez az alkatrész kulcsfontossagl a kompresszor miikodése és élettartama szempontjabol,
geometriai pontossaga, furatainak elhelyezkedése ¢és illesztései meghatdrozo jelentdségiiek a

szerelés, tomitettség és hossza tavl lizembiztonsag szempontjabol.

Feladata a pneumatikus miikodésii rendszerek — példaul fékrendszer vagy légrugos iilés —

levegdellatasa.
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A hiités tipusa lehet 1éghtitéses vagy vizhlitéses, az adott gép konfiguraciojatol fiiggden.

Az lizemi koriilmények jellemzdi: Magas homérséklet-ingadozas (kiilsé tér, motor hdhatasa),

Mechanikai rezgések és folyamatos terhelés, Fontos a megbizhatosag és a szerelhetdség.

2. abra MTZ 21810 tipusu dugattyus levegékompresszoros traktor

Az alkatrész 3D-s modellje és rajza

Az alabbi 4.2.4bran lathato a problémas alkatrész, a kompresszorhaz 3D-s modellje, amelyen
hat darab furatot kell kialakitani pontosan meghatarozott pozicidban. Ezek a furatok menetesek,
¢és H7-es tliréssel kell rendelkezzenek, mivel a szerelhetdség és a tomitettség szempontjabol ez

kritikus. A modell Inventorban késziilt, a részletes mithelyrajz pedig a Mellékletben talalhato.

4.2. abra Az alkatrész 3D modell
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Az 1. sz. mellékletben lathaté a kompresszorhaz miihelyrajza, amelyen a hat darab M16-0s
¢s tlrését, megfelelve a gyartastechnologiai kovetelményeknek. A furatokhoz tartozo
technoldgiai informaciok, példaul a H7 tirés ¢és menetkialakitds, szintén részletesen

feltlintetésre kertiltek a rajzon.

A jelenlegi gyartasi folyamatban a furatok kézi pozicionaldssal késziilnek, amely sordn a
munkadarab régzitése nem elég pontos és nem ismételhetd. Ez a gyartds soran gyakori
mérethibakhoz, parhuzamossagi eltérésekhez ¢€s tlirésen kiviili furatokhoz vezet, ami selejtet,
tobbletmunkat és szerelési problémakat okoz. Emellett a kézi pozicionalas idéigényes ¢€s

nagyobb kezeldi szaktudast igényel.

A megoldas egy olyan specialis furokésziilék tervezése, amely pontosan rogziti és vezeti a
gyartasi id6 csokkentése, a pontossadg novelése €s a selejt arany minimalizaldsa. A probléma
részletes technologiai megoldasat az 5. fejezet tartalmazza. A kompresszor anyaga: GGG40
gombgrafitos Ontottvas, amelyet jo szilardsagi és alakvaltozési tulajdonsagai miatt széles
korben hasznalnak a gépgyartasban. A gombgrafitos szerkezet 1ényege, hogy a grafit gdmb
alakban kristalyosodik az anyagban, ami jelentésen javitja az {itésallosagot és a hajlékonysagot
a hagyomanyos sziirkedntvényhez képest. A GGG40 jol megmunkalhato, hegeszthetdsége

viszont korlatozott.
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5.Tervezés

5.1. Koncepcié meghatarozasa

5.1.2. Ontési eljaras meghatarozasa

Az Ontészet a gépgyartas egyik alapvetd technoldgidja, amely soran olvadt fémeket juttatnak
egy eldre elkészitett formaba, majd azok megszilardulasat kdvetden a kivant alaku és méretii
darabokat kapunk. Ennek az eljarasnak nagy elénye, hogy bonyolult geometriajt alkatrészek is
eldallithatok viszonylag egyszerli mddon, valamint a kiillonb6zd oOtvozetek széles kore
feldolgozhato vele. Az ontészet fajtai kozott megtalalhatdéak a hagyomanyos €s a korszerlibb
technolégidk egyarant. A hagyomanyos modszerek kozé tartoznak a homokformazasra épiild
megoldasok, mig a korszeribb valtozatokat a fémformés, valamint mas specidlis Ontési
eljarasok képviselik, amelyek mind a gyartasi igényekhez, mind pedig az eldallitandd darab

anyagéhoz és méretéhez igazodnak.

A szakdolgozatom soran a homokformézas modszerét alkalmaztam, amely a legelterjedtebb és
legrugalmasabban haszndlhaté Ontészeti technologidk kozé tartozik. Lényege, hogy a fém
megmunkalasdhoz sziikséges format kotdanyaggal kezelt homokbdl készitik el, amely
egyszerre biztositja a megfeleld alakpontossagot €s a forma mechanikai szilardsagat. A modszer
elénye, hogy gazdasdgos, viszonylag konnyen kivitelezhetd, €s lehetdséget ad nagy méretii
vagy bonyolult geometridju darabok eldallitasara is. A homokforma egyszeri hasznalatd, igy
minden Ontéshez 0j format kell késziteni, azonban ez rugalmassagot nyujt a valtozatos gyartasi
igények kielégitésében. Az altalam valasztott eljaras tehat idealis megoldast jelentett a feladat

szempontjabol.

5.1.3. Anyagvalasztas

A szakdolgozatomban valasztott megmunkalandé anyag a GGG 40 jeli 6ntottvas, ami egy
gombgrafitos ontottvas (spheroidal graphite cast iron, nodular cast iron), amelyet a DIN 1658
szabvany ir le. A ,,40” a szakitoszilardsagra utal, vagyis az anyag minimalis szakitoszilardsaga
400 N/mm? a keménysége HB ~ 130-180. A gombgrafitos ontottvas a sziirkedntdttvashoz
hasonldan grafitot tartalmaz, azonban a grafit alakja nem lamellds, hanem goémb alaku, amit

magnézium- vagy céziumtartalmu 6tvozokkel érnek el.
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A GGG 40 jelt gombgrafitos ontottvas egyik legfontosabb elénye, hogy a sziirkeontsttvashoz
képest joval nagyobb szilardsagot €s szivdssagot biztosit. Ez annak kdszonhetd, hogy a grafit
ebben az anyagban gdmb alakban van jelen. Az anyag kivaloé onthetdsége szintén meghatarozo
tulajdonsag, hiszen lehetdveé teszi bonyolult alaku €s Osszetett geometriaji darabok gazdasagos
eloallitasat, amelyek mas anyagbol joval nehezebben vagy koltségesebben készithetok el.
Megmunkalhatosag szempontjabol a GGG 40 kedvezd valasztas ugyanis jol forgacsolhato,
éppen ezért gyakran alkalmazott szerkezeti anyag a gépiparban. Korr6zidallosaga alapvetden
megfeleld a legtobb ipari kdrnyezetben, azonban sziikség esetén feliiletkezelésekkel tovabb

novelhetd a tartdossaga. A kémiai Osszetételét az 5.1.3.1. dbra mutatja.

5.1.3.1. abra A GGG 40 kémiai Osszetétele

Anyag megnevezeése részarany [%]
Vas (Fe) 92,58-94,155
Szén (C) 3,45-3,64
Szilicium (Si) 2,47-3,00
Mangan (Mn) 0,45-0,57
Kén (S) 0,012-0,026
Foszfor (P) 0,047-0,060
Magnézium (Mg) 0,029-0,062
Rénium (Re) 0,032-0,047

Otvoz6k tulajdonsagai:

- Vas (Fe): Az ontottvas alapvetd anyaga, ebben keveredik a tobbi 6tvzd anyag.

- Szén (C): Alapvetden noveli a szilardsagot és a keménységet, de tulzott mértékben
csokkenti a szivossagot €s a képlékeny alakithatosagot.

- Szilicium (Si): Az Ont6ttvas keménységére €s szilardsaganak novelésére alkalmazzak,
illetve noveli a folyékonysagot az ontés soran és fokozza az acél rugalmassagi hatarat

- Mangan (Mn): Javitja a szilardsagot, a keménységet, illetve a kopasallosagot

- Foszfor (P), Kén (S): Alltalaban karos szennyezédésként kezelendéek, itt viszont ezek
az elemek segitenek a forgacs toredezObbé tételében, javitva ezzel a megmunkalast

- Magnézium (Mg): Atalakitja a grafit szokasos lemezes formajat gémbalakavé, noveli
ezaltal a szilardsagot, szivossagot €s rugalmassagot.

- Rénium (Re): Nagymértékii hoallosagot biztosit
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5.2. Ontéminta tervezés

Az eldgyartmanyom elkészitéséhez meghatarozandé a technoldgia, illetdleg a forma
funkcionalis meghatarozdsa. A szakdolgozatomban egy MTZ 21810 kompresszorhéazat
tervezek, ami a kompresszor belso részegységeinek befogadasara és rogzitésére szolgal. Az
alkalmazott technoldgiaban hungarocell (polisztirol hab) format hasznaltam, amelyet a
homokba dgyazva helyeztem el. A modszer az un. veszformas (Lost Foam) 6ntés elvén alapul.
Ennek soran a hungarocellbdl elkészitett mintadarab pontosan kdveti a gyartandd alkatrész
alakjat. Az ontés sordn a folyékony fém a hungarocellt kiégeti, elgazositja, és annak helyét tolti
ki. Egyszert és koltséghatékony az eldallitas, els6sorban a munkadarabnak egy pozitiv mintajat
kell elkésziteni a hungarocellbdl. A hungarocell forma Kialakitasahoz alkalmazott eljaras a forrd
huzalos megmunkalas, amelynek sordn egy felfiitott, huzal segitségével pontosan alakithato a
hungarocell anyag. A huzal hohatdsara a hab anyaga azonnal megolvad és elparolog azon a
helyen, ahol a vagas torténik, igy tiszta és sima feliiletet lehet kialakitani. A furat kialakitdsdhoz
egy tomor palcat alkalmaznak, ami h6allo anyagbol késziil és a méretei azonosak a pozitiv
minta furataival. A palcakat pontosan elhelyezik a hungarocell minta furatainak helyén, és
akadalyozza a mintazat tokéletes illeszkedését. Amikor megtorténik az Ontés, az olvadt fém
bedmlik a forma iiregeibe, a hungarocell minta elparolog, a helyét a fém foglalja el, mikdzben
a palcak helyben maradnak és korbeoleli a megszilardulé fém. fgy a furatok pontosan a palcak
mentén alakulnak ki. Ez a technologia kifejezetten elényds, mivel viszonylag egyszeriien
kivitelezhetd, jol alkalmazhatod egyedi mintak elkészitésére, és lehetdséget ad a minta pontos
méreteinek és formdajanak kialakitdsara. Hatranya, hogy a kiégés soran keletkezd gazokat
megfeleléen el kell vezetni, ellenkezd esetben Ontési hibak (pdrusok, zarvanyok)

jelentkezhetnek. Az elégyartmany formaterve a 5.2.1 abra mutatja.

5.2.1. dbra Az eldgyartmany formaterve
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Ontés utani a hiités meghatarozo 1épés, mivel a lehiilési folyamat nagymértékben befolyasolja
az anyag végso tulajdonsagait, kiilondsen a szilardsagot, a szivossagot és a grafit szerkezet
kialakulasat. Homokformas Ontés esetén a forma anyaga — vagyis a homok — viszonylag lassu
hoéelvonast biztosit, igy az ontvény hiilése fokozatosan torténik. Ez a lassabb hiitési sebesség
kedvez a gdmbgrafit stabil kialakuldsanak, amely a GGG 40 legfontosabb jellemzdje. Tovabba
szamitasba kell venni a hiités soran fellépd zsugorodast is, amely az anyag szilarduldsanak
természetes kovetkezménye. A GGG 40 gombgrafitos Ontottvas esetében a zsugorodas mértéke
0,8-1 % ahogy azt a 5.2.2.abra is mutatja, a pontos méretbiztonsag érdekében figyelembe kell

venni.

5.2.2. ébra: A hiités soran fellépd zsugorodas

Fémmingségek Zsugorndis %
Acél, btvozetlen vagy gyengén dtvozitt 2,0
Acél, Cr, Ni és Mn-nal otvozott 2—2.5
Ontdre vas, lemezgrafitos I
Gombgrafitos ontottvas éntott dllapotban vagy perlitesre hikezelve ) 081
1ﬁmbgrai.|[{m ontottvas terni-perlitesre hokezelve 0,3
Gombgrafitos ontottvas ferritesre hokezelve 0,0
Temperdntvény, fehér ) 1,2
'I'umpcrtintvcﬁy, fekete 0—1
Temperontvény, perlites 0,5—1,5
Onbronz (Cu-Sn tvbzet) 1,5
Vorosotvozet (Cu-Sn-Zn otvozet) 1,5
Sargaréz (Cu-Zn dtvizet) 1622
Alumimiumbronz (Cu-Al 6tvizet) 1,6—2,2
Olombronz, 6lom—én bronz (Cu-Pb, Cu-Sn-Pb dtvizet) 1,5
Réz 1,85
Aluminium-szilicium dtvozetek 1,0—1,2
AIum':TJ:'um—magnEzium Btvizetek 1,0—1,5
Magnéziumotvizetek 1,0—1,4

A fentiek miatt a gyartasi folyamatban alkalmazott hungarocell format a tervezés soran 2 mm-
rel megndvelt méretekkel készitettem el. Ez a méretkorrekcid biztositja, hogy az ontvény a
zsugorodast kovetden is elérje a kivant névleges méretet, €s a megmunkalasi rahagyas elegendd

legyen a végso feliiletek pontos kialakitdsdhoz.

A homokformas ontés soran a kész ontvényt a forma szétszedése és a homok lebontasa révén
érhetjiik el, igy a munkadarab egészben kinyerhetd a formabol. A homokforma altalaban két {6
részbdl all: az als6 szekrénybdl és a felsd szekrénybdl. Ezek a részek pontosan illeszkednek
egymashoz, igy képezik a munkadarab alakjat ado iireget. A formaszerkezet kettéosztasa azért
is eldnyds, mert igy konnyebben kialakithatok a bedmldcsatorndk ¢és a szell6zOnyilasok,
amelyek az ontés folyamatdhoz sziikségesek. Az ontéminta elhelyezését a formaszekrényben

az egyszeriiség miatt szimmetrikusan helyeztem el, ahol a két formafeliilet adja az osztdsikot.
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Az Ontési eljaras soran az elkésziilt darab feliileti mindsége nem minden esetben felel meg a
végleges kovetelményeknek, ezért az Ontvény utdlagos forgacsold6 megmunkaldsa
elengedhetetlen. Az alkatrész rajzan jel6lésre keriilt egy altalanos feliileti mindség, illetve
jelolve van a megmunkalas fajtaja, ami jelen esetben a forgacsolds. Ennek célja egyrészt a
mérettiirések biztositdsa, masrészt a funkcionalis feliiletek pontossaganak és érdességének
javitasa. Mivel az ontvény tervezésénél fellépd probléma lehet a fesziiltséggyiijté helyek
kialakulasa ezért célszerii az éles sarok elkeriilése, ezzel megakadalyozva a repedésképzddést,

ennek érdekében minden sarokrészen valamely mértékii lekerekitést alkalmazunk.

A rahagyassal rendelkezd feliiletek az 5.2.3. 4bra mutatja, ahol a kiilonbo6z6 feliileteket jeloltem.

5.2.3 abra: A rahagyassal rendelkez6 feliiletek

@264
D236
|
i
i
|
@271

#5284
@212
7196

|

|
#181

i

i

i

254

29



NMIA| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

5.3 Utomegmunkalas

Az 1.sz. mellékleten latszik, hogy tobb helyen van mérettiirés vagy feliileti érdességi eldiras,
ezek mind forgacsoldssal megmunkalandok. A 5.3.1. abran lathaté miihelyrajz mutatja a

munkadarab megmunkalando részeit.

5.3.1. abra: a munkadarab miihelyrajza
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Az altalam hasznalt Autodesk Inventor 2024 program segitségével meghataroztam a GGG 40
gombgrafitos Ontdttvas munkadarab jellemzdit, igy a kovetkezd értékeket kaptam az

elégyartmanyra: 7,150 g/cm? stirliségli és 21,095 kg tomegfii ahogy az a 5.3.2. 4bran is lathato
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5.3.2. dbra: Az elégyartmany tulajdonsagai

General Summary Project Status Custom Save  Physical
Solids

The Part

Material Clipboard

Tron, Ductile ~

Density Requested Accuracy

General Properties
Center of Gravity
Mass | 21,095 kg (Relative % | 0,000 mm (Relative
Area | 501422,696 mm~2 ¥ | 0,000 mm (Relative
Volume | 2950359,655 mm Z | 25,964 mm (Relativ
Inertial Properties
Global Center of Gravity
Principal Moments
11 [307818,660ka| 12 [307818,660ka] 13 [367582,597ka |
Rotation to Principal
Rx ‘ 0,00 deg ERaIat‘ Ry | 0,00 deg [Relal‘ Rz ‘ 0,00 deg ERaIatl
L\T,_‘ Close

A munkadarab forgacsolasahoz egyetemes esztergat valasztottam. Ennek oka, hogy az alkatrész
jellemzéen forgastest jellegl, igy a legnagyobb pontossagot €s gazdasagossagot esztergalassal
lehet elérni. Az egyetemes esztergdk rugalmasan alkalmazhatok kiilonb6zd méretli €s
kialakitastt munkadarabokhoz, ezért idealis valasztas. Tobbféle miivelet is elvégezhetd, kiilsé
¢s belsd palast esztergalas, beszaras, homlokesztergalas, furatbovités és menetvagas. Emellett
biztosithatd a megfeleld pontossag és feliileti érdesség a tiiréssel ellatott feliileteknél. A
beallitasok valtoztathatok, igy a nagyold ¢és simitdé miveletek egyarant elvégezhetdk.

Gazdasagos valasztas ugyanis nem igényel draga CNC technologiat.

5.4. Munkadarab rogzitése

A munkadarabot harompofas tokméanyban kell rogziteni, hogy stabil maradjon a megmunkalas

soran. Ellendrizni kell a pontos befogast, hogy elkertiljiik az excentrikus megmunkalast.

A hasznalt szerszam egy keményfémlapkas esztergakés, nagyolo €s simito kivitelben. Szerszam
anyaga: Keményfém (példaul K10 vagy K20 tipusu), mivel ezek kivaldan alkalmasak ontottvas
(GGG 40) megmunkalasara. A keményfém magas hoallosaga és kopasallosaga biztositja a

pontos megmunkalast.
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5.5. Forgacsolasi megmunkalas

A munkadarab technolédgiai szamitasait a 3. sz. melléklet tartalmazza, a fobb paramétereket
tablazat formdjaban az adott miiveleteknél feltiintettem. A gyartasi utasitasat a 2. sz. melléklet
tartalmazza, illetve a forgacsolasi szamitasoknal felhasznalt technologiai tablazatok is a 4-24.

sz. mellékletek tartalmazzak.
A muveleti utasitasokat a 25. sz. melléklet tartalmazza
Elégyartmany: Homokformalassal késziilt gombgrafitos ontdttvas (GGG 40)

Szakitoszilardsag: Rm = 400 N/mm?

1.Miivelet: Ontés

A meghatarozottaknak megfelelden az eldgyartméany elkészitése megtortént a kelld

rahagyasokkal, az ontés utan a munkadarab egyes feliileteit még meg kell munkalni.

2.Mivelet: MEO

A MEO feladata, hogy biztositsa a gyartott termékek megfeleloségét a miiszaki rajzokon,

szabvanyokon ¢és eléirasokon alapul6 kovetelményeknek. Jelen esetben az dntést vizsgaljuk.

3.Miivelet: Normalizalas

A Normalizalas a homokformaban torténik, a hiitési folyamat lasst, de csokkenti a repedések

és a belso fesziiltségek kialakulasat.
4.Miivelet: MEO

A normalizalas soran fellépd hibakat keressiik. Az esztergalasi és furdsi szamitasoknal

felhasznalt tényezok megnevezésre keriiltek az 5.5.1. dbraban.
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5.5.1. dbra: Szamitasi tényezok

Jelolés Megnevezés Mértékegység
a fogasmélység [mm]
i fogasok szama [db]
f elétolas [mm/ford]
Ra atlagos feliileti érdesség [um]
re esztergakés csiicssugara [mm]
Ve forgacsolasi sebesség [m/min]
Vem | megvaltozott forgacsolasi sebesség [m/min]
Vo forgacsolasi sebesség alapértéke [m/min]
Kk | munkadarab feliiletétdl, kérgétl fliiggd modosito tényezo [-]
Ksz szerszamtol (furasndl a szerszdm anyagatol) fliggd modositd [-]
tényezd
Km forgacsolas maodjatodl fiiggd modositd tényezd [-]
Kn anyag allapotatol fiiggd modosito tényezo [-]
Kk munkadarab feliiletétol, kérgétdl fiiggé modosito tényezd [-]
Kr éltartamtol fiiggd modosito tényezo [-]
Ki furat hosszanak és atmérdjének viszonyatol fliggé modositd tényezd [-]
Ka munkadarab anyagatol fiiggd modosito tényezd [-]

n fordulatszam [min ]
Ngepi | szerszamgépen beallithato legkozelebbi fordulatszam [min]
d megmunkalt a&tmérd [mm]
D Kiindulo atméré/ a faroszar atmérd [mm]
ty forgacsolas id6tartama [mm]

l1; 2 | ra- és talfutds mértéke (2 mm) [mm]
M forgatonyomaték [Nm]
Ke fajlagos forgéacsolasi ellenallas [N/mm?]
Pc forgacsolas teljesitménysziikséglete [kwW]
Pn hajtashoz sziikséges teljesitmény [kW]
ne szerszamgép hatasfoka (0,8) [-]
Frv forgacsolderd nagysaga [N]
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5.Miivelet: Esztergalas 1.

A forgacsolas soran az egyik feliiletnél befogasra keriil a munkadarab, a forgacsolas soran egy
EU 500 Egyetemes csticsesztergat hasznaltam, adatait az 5.5.2. abra mutatja, illetve a hiités-

kenéshez emuziot, ami nem mas, mint olaj, ami apré cseppekben van vizben eloszlatva.

5.5.2. abra: EU 500 Egyetemes csucseszterga muiiszaki adatai

Esztergalasi atmérd: 500 mm
Teljesitmény: 10 kW
Esztergéléasi hossz: 1500 mm
Fokozati tényezo: o=1,25
Sebességtartomany: 25-1250 ford/perc
Késszar keresztmetszet: 32x32 mm
Orsofurat: 65 mm
Legnagyobb f6éforgacsoloero: 20000 N
Hosszel6tolas-hatarok: 0,09-20 mm/ford
Keresztel6tolas-hatarok: 0,045-10 mm/ford

Féforgacsolo erd kivalasztasa:

1. A szerszamra megengedett legnagyobb foforgacsoloerd: Fr = 6000 N

2. A gépre megengedett legnagyobb féforgacsoloerd: Fr= 20000 N

3. A munkadarab befogasi modjatol fliggé megengedett legnagyobb féforgacsolderd 5.5.3.
abran lathat6: Fr= 900000 N

A technologiai adatok meghatdrozasahoz a harom érték koziil a legkisebb értéket Fr = 6000 N

kell figyelembe venni.
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5.5.3. ébra: Befogasi modtol fiiggd féforgacsolderd

; hrim&ad-n'b atmér Oje, mun

A befogasi
r“m H hosszi ig 5 ] 20 | 30 | 4 | 60 | s | 1w | 150 | 200 | 300
médja hanyszorosaa A megengedat {6 forgacsoléer 6, N
d atmer dnek

10 720 960 1440 1920 2880 3840 4800 7200 9600 14400

9 080 1300 1060 2620 EE] 523 6530 o800 13100 | 19600

Két cuics 5 1310 1880 2820 3760 5640 7520 0300 13100 | 18800 | 28200
kiszott 7 2000 2780 3150 5560 5360 11120 | 13920 | 20000 | 27800 | 41800
3 3340 1% 6650 S000 | 1360 | 17800 | 22200 | 3300 | 450 | 6680

5 5760 7680 | 11520 | 15360 | 23040 | 20720 | 38300 | 57600 | 76800 | 115200

10 1630 2170 330 3130 &5 3680 10850 | 16300 | 21700 | 2600

) 0] 3230 3050 3350 F00 =00 =0 | 1474 3500 B0 300

2?:;:?: 3 T00 | 439 | 680 | SW0 | 12760 | 100 | 21230 | 30m | 43900 | &80 |

PR 7 3730 630 0360 | 12600 | 18000 | 25200 | 31500 | 47300 | 63000 | 04600
6 7550 | 10100 | 15100 | 20000 | 30200 | 40400 | 50500 | 75500 | 101000 | 151000
5 13040 | 17360 | 26080 | 34720 | 52160 | 6450 | S6S00 | 130400 | 173600 | 260800

3 60 350 X 60 1330 0% 3300 0 B 7300

4 720 960 1440 1920 2880 3840 4800 7200 9600 11400

Tokinyba 3 1660 2220 3320 3330 60 S880 11100 | 16600 | 22200 | 33200
2 3620 7500 | 11240 | 15000 | 22500 | 30000 | 37500 | 56200 | 75000 | 112400
1 35000 | 60000 | 00000 | 120000 | 180000 | 240000 | 300000 | 450000 | 600000 || 900000

5.5.4. abra: Az esztergalas elso felfogasanak betiivel jelolt forgacsolando feliiletei

Sl
g o -

5.1 Oldalazas tisztara L. (0267 x 2mm ,,a” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.1. Tablazat: 5.1-es Oldalazas tisztara I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord) 0,25
i[db] 1
1
ngépi[ﬁ] 100
m 85,14
vcm [mln] 1
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5.2 Oldalazas tisztara I1. (0220 x 192 mm ,,b” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.2. Tablazat: 5.2-es Oldalazas tisztara II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
ngépi [ﬁ] 100
m 66,6
va [mln] 1

5.3 Palastnagyolas 1. (0267 x 31 mm ,,c” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.3. Tablazat: 5.3-as Palastnagyolas I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [ﬁ] 100
m 845
vcm [mln] 1

5.4 Palastnagyolas II. (0260,2 x 136 mm ,,d” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.4. Tablazat: 5.4-es Palastnagyolas II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f ord) 032
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
e 82,94
vcm [mln] 1
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5.5 Belsé palastnagyolas 1. (0239,8 x 195 mm ,,e” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.5. Tablazat: 5.5-6s Belso palastnagyolas I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f ord 0,32
i[db] 1
1
ngépi [ﬁ] 100
m 74,14
va [mln] 1

5.6 Lekerekités 1. (R2 ,,f” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.6. Tablazat: 5.6-os Lekerekités I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord) 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
m 7414
Ve [min] ’

5.7 Lekerekités II. (R10 ,,g” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.7. Tablazat: 5.7-es Lekerekités II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
ngépi[ﬁ] 100
m 74,14
Ve [min] ’
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5.8 Elletorés I. (2x45° ,,h” jelii feliiletek) 5.5.4. abra

5.5.4.8. Tablazat: 5.8-as Elletorés I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
ngépi [ﬁ] 100
m 74,14
Ve [min] ’

5.9 Elletorés I1. (2x45° ,,i” jelii jelolés) 5.5.4. abra

5.5.4.9. Tablazat: 5.9-as Elletorés II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [ﬁ] 100
m 74,14
Ve [min] ’

5.10 Beszuras 1. (2x R2,5 ,,j” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.10. Téablazat: 5.10-as Beszuras 1. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2,5
mm
f ord] 0,25
i[db] 1
1
ngépi[%] 100
m 15,15
Ve [min] ’
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5.11 Beszuras II. (R1x 4 mm ,,k” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.11. Téblazat: 5.11-es Beszuras II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
Ngepi [ﬁ] 100
m 74,14
Ve [min] ’

5.12 Palastsimitas készre (0260 x 136 mm ,,d” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.12. Tablazat: 5.12-es Palastsimitas készre eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord) 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
m
Vem [%] 81,74

5.13 Bels6 palastsimitas készre (0240 x 195 mm ,,e” jelii feliilet) 5.5.4. abra

5.5.4.13. Téablazat: 5.13-as Bels6 palastsimitas készre eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
Ngepi [%] 100
m 75,3
vcm [mln] 1
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6.Mivelet: Esztergalas II.

5.5.5. dbra: Az esztergalas masodik felfogasanak betiivel jeldlt forgacsolandé feliiletei

\
1

6.1 Oldalazas tisztara 1. (0212 x 252 mm ,,a” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.1. Tablazat: 6.1-es Oldalazas tisztara I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
f ord 04
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
m
Vem [%] 66,6

6.2 Palastnagyolas 1. (0280,2 x 23 mm ,,b” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.2. Tablazat: 6.2-es Palastnagyolas I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f ord) 032
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
= 89,22
vcm [mln] 1
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6.3 Bels6 palastnagyolas I. (3199,8 x 6 mm ,,c” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.3. Tablazat: 6.3-es Bels6 palastnagyolas 1. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f ord 0,32
i[db] 1
1
Ngépi [ﬁ] 100
m 61,58
va [mln] 1

6.4 Bels6 palastnagyolas I1. (0184,8 x 24 mm ,,d” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.4. Tablazat: 6.4-es Bels6 palastnagyolas II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f ord 0,32
i[db] 1
1
Ngépi [ﬁ] 100
m 56,86
vcm [mln] 1

6.5 Kuapesztergalas 1. (5° ,,e” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.5. Tablazat: 6.5-6s Kupesztergalas I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
f ord) 032
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
e 67,86
vcm [mln] 1
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6.6 Kupesztergalas II. (30° ,,f” Jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.6. Tablazat: 6.6-os Kupesztergalas II. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
fl For d] 0,32
i[db] 1
1
Ngepi [%] 100
= 89,22
vcm [mln] 1

6.7 Kuapesztergalas III. (25° ,,g” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.7. Tablazat: 6.7-es Kupesztergalas III. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 1,9
mm
flrord 032
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
m
Vem [%] 56,86

6.8 Lekerekités I. (R10 ,,h” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.8. Tablazat: 6.8-as Lekerekités 1. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 10
mm
f ord] 0,25
i[db] 1
1
Ngeépi [%] 100
m 74,14
v, [ml. n] :
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6.9 Lekerekités I1. (R10 ,,i” jelii feliilet) 5.5.5.

5.5.5.9. Tablazat: 6.9-as Lekerekités I1. eredményei

abra

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 10
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
ngépi [ﬁ] 100
m 74,14
Ve [min] ’

6.10 Palast simitas készre 1. (3280 x 23 mm ,,b” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.10. Tablazat: 6.10-es Palast simitas készre I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord) 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
m
Vem [%] 88,03

6.11 Belso palastsimitas készre I. (0200 x 6 mm ,,c” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.11. Téablazat: 6.11-es Bels6 palastsimitas készre I. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f Eord 04
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
e 62,77
va [mln] 1
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6.12 Belso6 palastsimitas készre I1. (0185 x 24 mm ,,d” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.12. Téablazat: 6.12-es Bels6 palastsimitas készre I1. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
ngépi [ﬁ] 100
m 58,06
vcm [mln] 1

6.13 Kupesztergalas készre L. (5° ,,e” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.13. Téblazat: 6.13-es Kupesztergalas készre 1. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord) 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
m
Vem [%] 66,67

6.14 Kupesztergalas készre I1. (30° ,,f jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.14. Téblazat: 6.14-es Ktipesztergalas készre I1. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
Ngépi [%] 100
e 88,03
vcm [mln] 1
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6.15 Kupesztergalas készre II1. (25° ,,g” jelii feliilet) 5.5.5. abra

5.5.5.15. Téblazat: 6.15-es Kupesztergalas készre I11. eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 0,1
mm
f ord 0.25
i[db] 1
1
ngépi [ﬁ] 100
m 58,06
vcm [mln] 1

7. Mivelet: MEO

7.1 Ellen6rzom a munkadarab méreteit, ehhez tolomérot, illetve a bels6 furatokhoz

harompofas belsé mikrométert alkalmazok.

8. Miuvelet: Maras

5.5.6. dbra: Marassal megmunkaland¢ feliilet

166
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8.1 Homlokmaras (24 x 166 mm) 5.5.6. abra

5.5.6.1. Tablazat: 8.1-es Homlokmaras eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 2
mm
o bord) 03
i[db] 1
Ngepi 1700
m

9. Mivelet: MEO

9.1 Ellen6rzém, hogy a marasi miivelet sordn a megfeleld méretek kialakulasra keriiltek.

10. Miuvelet: Furas

5.5.7. abra: A 6 db elkészitendd furat

10.1 Eléfuras (6x @6 x 30 mm) 5.5.7. abra

5.5.7.1. Tablazat: 10.1-es El6furas eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 3
mm

f ord 0,34
i[db] 1

ngépi 850

e 16,02
va [mln] 1
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10.2 Magfurat (6x @14 x 30 mm) 5.5.7. abra

5.5.7.2. Tablazat: 10.2-es Magfurat eredményei

Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 7
mm

f ord 0,34
i[db] 1

Ngepi 200

m 8,79

va [mln] 1

11. Mivelet: Menetfuras

11.1 Menetfuaras 1. (6xM16) 5.5.7. abra

5.5.7.3. Tablazat: 11.1-es Menetfuras I. eredményei
Paraméterek Szamitott és alkalmazott értékek
a [mm] 7
f mm
[ For d] 0,34
i[db] 1
Ngépi 200
] 8,79
Veml—— )
“Mimin

12. Miivelet: Végellenorzés

12.1 A végellendrzés célja, hogy meggydzddjiink arrdl, hogy a kész munkadarab minden el6irt

kovetelménynek megfelel, mieldtt az elhagyja a gyartast.
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5.6. Késziiléktervezés

Az altalam készitett Farokésziilékre a munkadarabon 1év6 furatok pontos és gyors kialakitasa
miatt van sziikség, igy a késziilék segitségével csokkenthetd a selejt munkadarabok gyartésa,
illetve eldsegiti a gyorsabb gyartast. A furokésziilék 3D modellje az 5.6.1-es abran lathato.
Ebben a fejezetben bemutatom a furdkésziilék tervezésének 1épéseit. Minden szovegrésznél a
bemutatott munkadarabot nyillal jel616m. Az abrakon bemutatott alkatrészek miithelyrajzait az

1. sz. melléklet melléklet tartalmazza.

5.6.1. abra A Furokésziilék 3D modellje

Els6 1épésként felmértem a munkadarab azon feliileteit, amelyek alkalmasak a munkadarab

bazisfelileteinek.

A munkadarab tdmasztasahoz helyzetmeghataroz6 iilékeket alkalmaztam, ezek a munkadarab

bazisfeliiletén helyezkednek el, tamasztjdk ¢és poziciondljdk a munkadarabot igy

crer

El6szor a felfekvést majd az oldalpozicionalast hataroztam meg, amelyekhez ,,C” domboru
csapos Uleket (@14) alkalmaztam a hengeres/ferde feliiletek miatt. A felfekvéshez harom darab
iiléket alkalmaztam, ugyanis, ha forgacs vagy mas idegen anyag jutna az iilék és a munkadarab
kozé az befolydsolnd a furds pontossagat. A kereskedelemben kaphato iilék méreteit a (DIN
3621) szabvany tartalmazza. A furdkésziilék szerkezetét tekintve C45E edzett és koszoriilt

szerszamacélt valasztottam.
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5.6.2. dbra Ulékek helyzete a munkadarabon

A késziilektest kialakitasa az iilékek berajzolasat kovetden nyerte el végleges forméjat, €s
magaban foglalja a késziilék valamennyi szerkezeti elemét 5.6.3. abra. A tervezés soran kiilonos
figyelmet forditottam arra, hogy a forgécs és a hiit6folyadék megfeleld elvezetése biztositott
legyen. A test megtervezésénél a merevség és a gyarthatosag szempontjai elsddlegesek voltak,
ezért szerelt kivitelli késziiléktest mellett dontdttem. Anyagaul S355 mindségli szerkezeti acélt
valasztottam. Az oldal- és hatlap az alaplaphoz csavarbiztositassal keriilt rogzitésre. A
kotéseknél szabvanyos, kereskedelmi forgalomban elérhetd6 M10-es, belsé kulcsnyilasu,

hengeres fejli, A2 mindségli rozsdamentes acél csavarokat (MSZ EN ISO 4014) alkalmaztam.

5.6.3. abra Az alaplap és a szerelt késziiléktest

L

e .

e

49



M1/~

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Az alaplap kozépsé furatdban egy hengeres vezetoszlop kapott helyet, amelyet a
kereskedelemben kaphat6 szabvanyos hengeres illesztdszeggel (DIN 6325) biztositottam 5.6.4.
abra, ezzel meggatolva azt az elfordulas ellen, anyaga egy 60 HRC keménységii edzett acél. A
munkadarab erre a vezetboszlopra illesztem, méretét a munkadarab belsé feliiletéhez

viszonyitva alakitottam ki. Feladata a munkadarab tajoldsa, anyaga S355 szerkezeti acél.

5.6.4. dbra Vezetboszlop és biztositasa

A furdlap kialakitasanal figyelembe kellett vennem a megfeleld pozicionalast, amit az oldal és
hatlap, valamint a vezetdoszlop hatarozott meg, igy a furatok a megfeleld helyzetbe keriilnek.
A furatok kialakitdsanal a szabvanyos furatperselyek méreteit hasznaltam, amelyeket szabvany
ireld (DIN 173, DIN 179). A munkadarab leszoritasdhoz egy ,,C” alatétet alkalmaztam, amelyet
csavaranyaval biztositottam. A furdlap elfordulasa ellen egy S235 anyagmindségii fejes csapot
hasznaltam (ISO 2341 A), amivel a far6lapot a hatfalhoz rogzitettem 5.6.5. dbra. A furdlap
anyaga S235.

5.6.5. dbra A furdlap elhelyezése és biztositasa
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Furoperselyeket alkalmaztam, hogy a furd szerszamot pontosan vezessék és rogzitsék a
megmunkalds soran, ezzel biztositva a furatok helyzetének és iranyanak pontossagat. Anyaguk
C45E mindségli, 65 HRC keménységii betétben edzett acél. A Furdperselyek alakjat és méretét
szabvanyok irjak eld, fix hengeres persely (DIN 179) és cserélhetd peremes (DIN 172 A alak),

amelyeket a furatok méretei alapjan valasztottam.

5.6.6. dbra Furdperselyek elhelyezése

A munkadarab leszoritasahoz egy ,,C” alatétet alkalmaztam (DIN 6372), amelyet csavaranyaval
biztositottam. Anyagmindsége C45 nemesitett acél, méretét a vezetdoszlop menetes részének
megfelelden valasztottam ki (M24). A biztositashoz hatlapfejli csavaranyat valasztottam (DIN
EN ISO 4032), méretei (M24), csucstavja 21,5 mm. A csavarbiztositas kilazitasa utan a ,,C”
alatét kihtizhato, igy a furdlap és a munkadarab kiemelhet6 a furdkésziilékbol.

5.6.7. abra Furdlap leszoritdasa
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A késziilék méreteibdl és sulyabol adodéan a mozgathatosagat meg kellett oldani, erre a
problémaéra a késziilék két oldalara négy darab szabvanyos méretii (M16) szemescsavart
haszndltam (DIN 580), igy daru segitségével konnyedén mozgathatova valik a késziilek 5.6.8.

abra.

5.6.7. abra Szemescsavarok elhelyezkedése a késziiléken

A munkadarab gyors cserélhetdsége érdekében ,,C” alatétet alkalmaztam, ami a szoritd anya
lazitdsa utan konnyen eltavolithatd, ezutan a furdlap elfordulésat biztositod fejes csap (ISO 2341
A) eltavolitasat kovetden leemelhet6 a furdlap majd konnyen kiemelhetové valik a munkadarab.

A fejes csap alkalmazasa is a munkadarab cserélhetdségét gyorsitja.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja egy kompresszorhdz furatmegmunkaldsahoz tervezett
farokésziilék tervezése, amely biztositja a gyartasi pontossagot és ismételhetdséget, ugyanis a
gyartas soran eléfordult, hogy ezek a furatok nem a megfeleld helyre keriiltek, ezaltal selejt
termékek keletkeztek. A szakdolgozat a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Miiszaki
Intézetében, valamint a Go-Metall Kft.-nél szerzett gyakorlati tapasztalatok felhasznalasaval
késziilt. A tervezés soran a kompresszorhaz hat darab H7-es tlrésti menetes furatanak
megmunkalasara szolgald késziilék kialakitasa, valamint annak technolégiai értékelése allt a

kdzéppontban.

A dolgozatom elején bemutatésra keriil a kompresszorhaz felépitése és funkcidja, majd
attekintettem a hazai és nemzeti szakirodalmakat. Az szakirodalomfeldolgozasom igy
részletesen targyalja az elogyartmany jellemzdit és az alkalmazott megmunkalasi folyamatokat.
Az esztergdldsi, mardsi, firdsi és menetfurdsi miveletekhez sziikséges paramétereket,
szerszamokat és mérGeszkozoket szabvanyok alapjan hataroztam meg. A szakirodalom

attekintése nélkiilozhetetlen volt a feladat megfelel? teljesitéséhez.

Az Autodesk Inventor 2024 szoftverrel elkészitett 3D modellek és miiszaki rajzok
segitették a geometriai ellendrzéseket és a gyarthatosagi elemzést. A munkadarab és a késziilek
minden sziikséges miiszaki rajzat elkészitettem. Ezek a dolgozat mellékleteiben taldlhatok meg,

ezek bemutatjak a tervezett elemek méreteit, kialakitasat és illesztéseit.

A gyartas elsé 1épéseként megvalasztottam a megfeleld eljarast az elégyartmany
elkészités€¢hez, amely a homokformazassal torténd ontés lett, majd az utdlagos forgacsolasi
paramétereket kiszadmoltam minden megmunkalasra. A teljes miivelet négy részbdl allt,
esztergalas, mards, firds, menetfurds. A gyartastechnoldgiai paraméterekbdl igy elkészitettem
a miveleti utasitasi lapokat, amelyek tartalmazzak a megmunkalasi folyamatokat, az
alkalmazott szerszamokat €és a szamitott paramétereket, ezen utasitasi lapok megtaldlhatoak a

mellékletekben, igy elvégezhet6k a miiveletek.

A sorozatgyartashoz sziikséges feltétel volt egy furokésziilék tervezése, amivel
csokkenthetové valik a gyartas iddtartama €s pontosabb megmunkalast eredményez. A
furokésziilék tervezése soran fontos szempont volt a munkadarab pontos helyzetmeghatarozasa
¢s a gyors rogzithetdség, ugyanis a furatok pontos megismételhetdsége volt a cél és a lehetd
legjobban csokkenteni a munkadarab cseréjének az iddtartamat. A furdkésziilékem sajat
tervezési alkatrészekbdl és a piacon kaphatd szabvanyos alkatrészeket is tartalmaz. A késziilek

kialakitasat a szakdolgozatomban részletesen leirtam.
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konkluzioként megallapithatom, hogy egy egyedi munkadarab gyartadsra készilt
késziilék hatékonyan eldsegiti a gyartas folyamatat sorozatgyartas esetén, kikiiszobol hibakat

¢s eldsegiti a pontossagot, kovetkeztetésképpen megéri a fejlesztést.
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7. Summary
The aim of my thesis was to design a drilling fixture for the machining of a compressor
housing, ensuring manufacturing accuracy and repeatability. During production, it occasionally
occurred that the holes were not positioned correctly, resulting in defective products. The thesis
was prepared using the practical experience gained at the Institute of Technology of the
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (Magyar Agrar-és Elettudomanyi
Egyetem Miiszaki Intézet) and at Go-Metall Kft. The focus of the design process was the
development of a fixture for machining six H7-tolerance threaded holes of the compressor

housing and the technological evaluation of the process.

At the beginning of my work, I introduced the structure and function of the compressor
housing, followed by a review of both Hungarian and international technical literature. My
literature review therefore deals in detail with the characteristics of the preform and the
machining processes applied. The parameters, tools, and measuring instruments required for
turning, milling, drilling, and thread cutting operations were determined according to standards.

Reviewing the literature was essential for the successful completion of the task.

The 3D models and technical drawings created with Autodesk Inventor 2024 supported the
geometric checks and manufacturability analysis. | have prepared all the necessary technical
drawings of the workpiece and the fixture. These can be found in the appendices of the thesis,

where they present the dimensions, design, and fits of the designed components.

As the first step of production, | selected the appropriate method for creating the
preform, which was sand casting. Then, | calculated the machining parameters for each
operation. The complete process consisted of four main operations: turning, milling, drilling,
and thread cutting. Based on the technological parameters, | prepared operation sheets
containing the machining processes, applied tools, these instruction sheets can be found in the

appendices, making it possible to carry out the operations.

For serial production, it was necessary to design a drilling fixture that reduces
production time and increases machining accuracy. During the design, key aspects included
accurate positioning of the workpiece and quick clamping, as the goal was to achieve precise
repeatability of the holes while minimizing the time required for changing workpieces. My
drilling fixture consists of both custom-designed components and standard market-available

elements. The detailed design of the fixture is described thoroughly in my thesis.
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In conclusion, I can state that a fixture designed for the production of a unique workpiece
can effectively facilitate the manufacturing process in serial production, eliminate errors, and

improve accuracy. Therefore, such a development is worth implementing.
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MATE, Szent Istvan Indulé tipus:
Campus, Ml ivelet & iveletelézési d )
Anyagtudomanyi és Gépipari Miivelet és miiveletelozési sorren: Ontott
Folyamatok Tanszék elégyartmany
Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Kompresszorhaz
V. , . . g Brutté Netto
Kh. Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1000 db | 1000 db
GOmbgrafitos ontdttvas,
GGG 40 Nyersméret: @271 x 254 mm
Miiv. | Lap | Kolts | Hom. 1\31’1 Miivelet , 5 Norm. 1000 db Norm. 1000 db
sorr. sz. | hely | ker SZ‘_ uvelet megnevezese P perc Et
1. |1 1
Ontés
2 1 1
MEO
3 1 1
Normalizalas
4 1 1
MEO
5 13 13
Esztergalas 1.
6 18 15
Esztergalas II.
7 1 1
MEO
8 1 1 ,
Maras
Kiallitotta Kelt Elleléérizt Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Iddelemz6 Kelt
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt
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MATE, Szent Istvan
Campus, Ml

Folyamatok Tanszék

Anyagtudomanyi és Gépipari

Mivelet és miveletel6zési sorrend

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:
Kompresszorhaz

Indulé tipus:

Ontétt
elégyartmany

Kh. Anyag kodex

Anyagmegnevezés, méret, mindség

ME.

Brutto Netto

GGG 40

GOmbgrafitos ontdttvas,
Nyersméret: 3269 X 252 mm

Mity. Lap | Kslts | Hom. Mi ivel , - Norm. 1000 db Norm. 1000 db
sor. | sz. | hely | ker | ¥ Miivelet megnevezése S e -
9. |1 1

MEO
10. | 3 3

Furas
11. | 1 1

Menetfuras
12. | 1 1
Végellenorzés

3. sz. melléklet. -Technoldgiai szamitasok

S5.Miivelet: Esztergalas 1.

5.1 Oldalazas tisztara |. (0267 x 2mm ,,a” jelii feliilet)

A fogasmélység: a=2mm

A fogasok szdma: i= 1

Az el6tolés értéke: A simitds elvégzéséhez, kis forgacsoloerd, kis eldtolas és fogasmélység

szlikséges.

f=vV13-Ra-r= {13-(3,2:103)-1=0,25
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A felhasznalt szerszam egy Homlokélu esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1903

forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =y Ky Koy K+ Kpy - Ky - Ky [—]

min
Az adatokat a gyartasi eljarasok tankonyv 43-49. tablazatokbol Ky esetében 0,83, T esetén 150

vettem figyelembe

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,83 -1 = 57,4 [—]
min

Fordulatszdm meghatarozasa:

1000 v, 1000 - 57,4

1
" Db T 271-n

= 67,4min™! - ngep; = 100 min~

megvaltozott forgdcsolo sebesség:

_D'T['ngépi_271'77:'100_8514 m
Yem =T9000 1000 O min
forgacsolasi idétartam:
D d 271 242
L ht(z-3)+k 2+ (F-F)+2 074
97y T fon ' 0,25-100 - e

5.2 Oldalazas tisztara I1. (0220 x 192 mm ,,b” jelii feliilet)

Fontos szem el6tt tartani, hogy a saroknal jelen van egy R10-es lekerekités ami miatt nem
lehet a feliiletet teljesen a sarokig esztergalni, ezért a @ 220-es atmérd helyett csak 9212

méretig esztergaljuk, hogy az R 10-es radiuszt ki tudjuk munkalni.

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

Az idedlis elétolas: f = 0,25 —~
ford
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A felhasznalt szerszam egy fenéklyuk esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1913 (Gyartastervezés
konyv 119. tablazat)

forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =y Ky Koy K - Kpy - Ky - Ky [—]

min

Az adatokat a gyartasi eljarasok tankonyv 43-49. tablazatokbol Ky esetében 0,73, T esetén 150

vettem figyelembe

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,73-1 = 50,48 [—]
min
Fordulatszdm meghatarozésa:
1000-v., 1000-50,48 7 Gmin-1 100 min-1
= = = - , . =
n D 12 ,8min Ngepi min
megvaltozott forgdcsolo sebesség:
212w ngs,; 212-m-100 m
9épi
Vem 1000 1000 min
forgacsolasi idétartam:
D d 212 154
, =L_i=(7—7) lz_iz(T—T)”_l:lem
9 Uf f . ngépi 0,25 -100 ’

5.3 Palastnagyolas I. (0267 x 31mm ,,c” jelii feliilet)

Fontos szem el6tt tartani, hogy a saroknal jelen van egy R2-es lekerekités ami miatt nem lehet

a feliiletet teljesen a sarokig esztergalni, csak a ,,c” feliilettl 2 mm tavolsagig.

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

fogasmélység nagysaga:
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_D-d_ 269 — 267

a= > > =2mm
Fajlagos forgacsoloerd: k. = 1150 ml;’nz (Miiszaki tablazatok konyv 12.12. tdblazat)

Fo=k F, 6000 26 mm
= . . - = = — P
c=kefra= == 1150~ % Fora

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitoszilardsaga €s a szerszamanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Muszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)

fogasok szama: i=1 db

Fogasmélység: a =2 mm

mm
ford

Idedlis eldtolas: f = 0,25

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallés értéke:

N

mm?2’

K = 1560 (Miiszaki tablazatok kényv 12.12. tablazat)

A keletkezd forgacsold erd nagysaga:

Fon=ken - f-a=1560-0,25-2=780N

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo K Koy Ko - K - Ki - Ky [ —

A Kk tényez0 valasztasa esetén 75%o0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényezd valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]

min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
1000 - v, 1000-57,4 6792 100
= = = R P -
" D-m 269 - e min v min
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_269-rt-100_845 m
Yem =000 1000 O min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fopp Ve 780 -84,5

P. = = = 1,09 kW

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

_L LD sekw
""n 08 7

Az EU 500 Egyetemes csucseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Paléstnagyolas iddtartamanak meghatarozasa:

L L+L,  2+31
tg = — .1 = 1=
vf f~ngépi 0,25 - 100

-1=1,32min

5.4 Palastnagyolas II (3260,2x 136 mm ,,d” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

fogasmélység nagysaga:

D—-d 264-260,2
a= 5 = 2 = 1,9 mm

N
mm

Fajlagos forgacsoloerd: k. = 1150 — (Miiszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

F. 6000 mm
= = 2,75
-k, 1,9-1150 ford

Fc:kc'f'a_)f:a

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitdszilardsaga €s a szerszdmanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)
fogasok szdma: 1= 1 db

Fogasmélység: a =1,9 mm
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ie allinlder £ — mm
Idealis eldtolas: f = 0,32 Ford

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas értéke:

N
mm

Kem = 1478

= (Mszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:

Fop = ke - f -a =1478-0,32-1,9 = 898 N

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo K Koy Ko - K - Ki - Ky | —

A Kk tényez0 valasztasa esetén 90°-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét (Gyartastervezés konyv 43-49. tablazat)

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,73-1 = 50,48 [—]
min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 -50,48 PP 100
= = = —_— , . = -
" D-m 264 -1 OO min  Toep min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngpi 264-1m-100 m
Yem = ""1000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fop Ve 898 -82,94
P. = = = 1,24 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
pp=e L2 ssiw
h — r] - 0,8 - 4L

Az EU 500 Egyetemes csucseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Palastnagyolas idétartamanak meghatarozasa:
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b Lm 136
9= 5 ' = 0.32-100

= -1 =4,25min
vr f - ngepi

5.5 Bels6 palastnagyolas |. (0239,8x195 ,,e” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

|D —d| ]236 —239,8|
a = =

=19
2 2 2 mm

N

mm?2

Fajlagos forgacsolderd: k. = 1150 (Mtiszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

F, 6000 mm
= = 2,75
-k, 1,9-1150 ford

Fc:kc'f'a_)f:a

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitoszilardsaga €s a szerszamanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)
fogasok szdma: 1= 1 db

Fogasmélység: a =1,9 mm

mm

Idealis el6tolas: f = 0,32 Ford

Az idedlis el6tolés alapjan a megvaltozott fajlagos forgéacsolési ellenallas értéke:

N
mm

ke = 1478

> (Muszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:

Fom=keymf-a=1478-0,32-19 =898 N
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:
m

Ve = vy Kic Koy - K Ky - Kic - K | —

A Kk tényez6 valasztasa esetén 90°-0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,
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Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,73-1 = 50,48 [—]
min
A fordulatszam meghatarozasa:
1000 - v, 1000 -50,48 68 1 1 100
= = = _— - [
" D-m 236-m Hnin et min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngepi 236-1m-100 m
Yem = 771000 1000 min
A forgécsolas teljesitménysziikséglete:
Fom ', 898 - 74,14
p =" - =1,1kW

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

P 11

n 08

h

=14 kW

Az EU 500 Egyetemes csucseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Palastnagyolas idotartamanak meghatarozasa:

L Litln 24195
970 T F gy | 0,32-100

-1 =6,16 min

5.6 Lekerekités L. (R2 ,,f jelii feliilet)

Az alkalmazott forgacsoloszerszam egy SZ001 egyedi R2-es balos radiuszkés

fogasok szdma: 1= 1 db

Fogasmélység: a =2 mm

mm
ford

Idealis eldtolas: f = 0,25

e a . 1
A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —
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Az alkalmazott forgacsolo sebesség: v, = 74,14%

5.7 Lekerekités II. (R10 ,,g” jelii feliilet)
Az alkalmazott forgacsoloszerszam egy SZ001 egyedi R10-es jobbos radiuszkés
fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a =10 mm

mm
ford

Idedlis eldtolas: f = 0,25

1

A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: v, = 74,14 %

5.8 Elletoreés I. (2x45° ,,h” jelii feliiletek)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezeés
konyv 118. tablazat)

fogasok szdma: 1= 1 db

Fogasmélység: a =2 mm

mm
ford

Idealis eldtolas: f = 0,25

e a . 1
A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsold sebesség: v, = 74,14%
5.9 Elletorés I1. (2x45° ,,i” jelii jelolés)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

fogasok szdma: i=1 db
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Fogasmélység: a =2 mm

mm
ford

Idealis eldtolas: f = 0,25

e s , 1
A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség: v, = 74,14%
5.10 Beszuras I. (2x R2,5 ,,j” jelii feliilet)
fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a = 2,5 mm

mm
ford

Idealis el6tolas: f = 0,25

1

A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsold sebesség: v, = 15,15 %

Az alkalmazott forgacsoldszerszam egy egyedi R2,5-0s radiusszal rendelkezd beszird

formakés
5.11 Beszuras I1. (R1x 4 mm ,,k” jelii feliilet)
fogasok szdma: 1= 1 db

Fogasmélység: a =2 mm

mm
ford

Idealis eldtolas: f = 0,25

e a . 1
A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség: v, = 74,14%

Az alkalmazott forgacsoloszerszam egy egyedi 4 mm széles és a sarkain R 1-es radiusszal

rendelkezo beszurokés
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5.12 Palastsimitas készre ((3260 x 136 mm ,,d” jelii feliilet):

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_ID—dl _1260,2 - 260]
A= = 2

=0,1mm

Az el6tolés értékének meghatarozasahoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (1):

mm

= . = . . -3y . =
f=y13-R,-r=413-(32-1073) -1 0,25f0rd

fogasok szdma: 1= 1 db
Fogasmélység: a = 0,1 mm

ie allialdcs £ o— mm
Idealis eldtolas: f = O,25f0rd

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = o Ky Koy Ky - K - Ki - Ky [—
c 0 k sz m h K T min
A Kk tényez6 valasztasa esetén 90°-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényezd valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,73-1 = 50,48 [—]

min
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 - v, 1000 -50,48
n=—p— = 2602 7 =61,75%—> Ngepi = 100 —
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

79



NMIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Palastnagyolas idétartamanak meghatarozasa:

L L, 136

Ty T Fongen | 0,25-100

ty -1 = 5,44 min

5.13 Belso palastsimitas készre (240 x 195 ,,e” jelii feliilet):

A felhasznalt szerszam egy oldaléli esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartéstervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_ID—d| |239,8 — 240]
A= = 2

=0,1mm

Az eldtolés értékének meghatarozasdhoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (1):

mm
ford

f=y13-R,-r=413-(32-1073) - 1 = 0,25

fogasok szdma: 1=1 db

Fogasmélység: a=0,1 mm

mm
ford

Idedlis eldtolas: f = 0,25

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
Ve =V Ky Koy - K - K - Ki - Ky |[—
c 0 k sz m h K T min
A Kk tényez0 valasztasa esetén 90%-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,73-1 = 50,48 [—]

min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
1000 - v, 1000-50,48 7 1 100
= = = _— ;. = I
n D-m 2398 -1 min . teepi min
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozésa:

_D-n-ngépi_239,8-71-100_753 m
Yem =T71000 1000 7 min
Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:
L L+L, . 2+195 _
t, =—- i = . -1="7,88min

v " T F ngepi - 0,25-100
6.Miivelet: Esztergalas II.

6.1 Oldalazas tisztara I. (@212 x 252 mm ,,a” jelii feliilet)
A fogasmélység: a=2mm

A fogasok szdma: i=1

Az el6tolés értéke: A simitas elvégzéséhez, kis forgacsoloerd, kis eldtolas és fogasmélység

sziikséges

mm
ford

f=vV13-Ra-r= /13-(12,5-1073) -1 = 0,4

A felhasznalt szerszam egy Homlokélll esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1903

forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =y Ky Koy * K+ Kpy - Ky - Ky [—]

min

Az adatokat a gyartasi eljarasok tankonyv 43-49. tablazatokbol Ky esetében 0,83, T esetén 150

vettem figyelembe

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]
min

Fordulatszam meghatarozésa:

1000-v, 1000-57,4 ) 1
n=—p = o = 86,18min"" > nyey; = 100 min
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megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D-n-ngépi_212-7r-100_666m
Yem ="1000 1000 O min
forgacsolasi idétartam:
D d 212 198
oL _L+(gogHh 24 (o) L= 03mi
9Ty T foa ' 04100 - e

6.2 Palastnagyolas |. (0280,2 x 23 mm ,,b” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy oldaléli esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

fogasmélység nagysaga:

D—d 284 -—280,2
a= > = > =19mm

N
mm?2

Fajlagos forgacsoloerd: k., = 1150 (Miiszaki tablazatok konyv 12.12. tdblazat)

Eo=k F, 6000 57 mm
= . . - = = =
c=ke fra=f == 1o 1150 27 Ford

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitoszilardsaga és a szerszamanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)

fogasok szdma: 1=1 db

Fogasmélység: a=1,9 mm

mm

Idedlis eldtolas: f = 0,32 Ford

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallés értéke:

N

mm?2’

kem = 1478 (Mtiszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
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Fopp = ke f-a=1478-0,32-1,9 = 898 N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve = vy Ky Koy - K K K- Ky |—

A Kk tényez0 valasztasa esetén 75°-0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét (Gyartastervezés konyv 43-49. tablazat)

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]
min
A fordulatszdm meghatérozasa:
1000 -v, 1000 -57,4 643 100
= = = _— . = —_
" D-m 284 -1 P inin  T9e min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatdrozasa:
D-m-ngepi 284-m-100 m
Yem = 1000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
J 898 - 89,22
P="—== = 1,34 kW

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

P. 134

"T T 08

=17 kW

Az EU 500 Egyetemes cstcseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Paléstnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:

L L, 23
tg = — .1 = L=
ve " fngep  0,32-100

-1 =0,72min

6.3 Bels6 palastnagyolas I1. (0199,8 x 6 mm ,,c” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogésmélység nagysaga:
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_ID—dl 1196 —199,8]
A= = 2

=19 mm

N

mm?2

Fajlagos forgacsoloerd: k. = 1150 (Mtiszaki tablazatok kényv 12.12. tdblazat)

F, 6000 mm
= = 2,75
k. 1,9-1150 ford

FE=kfra>f= a

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitoszilardsaga €s a szerszamanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)
fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a = 1,9 mm

mm
ford

Idedlis eldtolas: f = 0,32

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallés értéke:

N

mm?2’

k., = 1478 (Mitiszaki tablazatok kényv 12.12. tablazat)

A keletkezd forgacsold erd nagysaga:

Fem=ken - f-a=1478-0,32-19 =898 N

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo K Koy Ko - K - K - Ky [—

A Kk tényez0 valasztasa esetén 75%-o0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényezd valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]

min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
1000 - v, 1000-57,4 932 1 100
= = = R P -
n D-m 196 - “min | T9evl min
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A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi_ 196-7‘[-100_6158 m
Yem =""9000 1000 " min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fo - v 898 - 61,58
p="- T =0,92 kW

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

P. 092

h =T 08

= 1,15 kW

Az EU 500 Egyetemes csticseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Paléstnagyolas iddtartamanak meghatarozasa:

L  L+L,  2+6

= —-1

v " F g . 0,32-100

ty -1=0,25min

6.4 Belsé palastnagyolas 1. (0184,8 x 24 mm ,,d” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_ID—d| |181 —1848|
A= = 2

=19mm

N
mm?2

Fajlagos forgacsoloerd: k., = 1150 (Miiszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

F, 6000 mm
= = 2,75
k. 1,9-1150 ford

Fo=kef-a—f=-

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitoszilardsaga és a szerszamanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)
fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a=1,9 mm
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ie allinlder £ — mm
Idealis eldtolas: f = 0,32 Ford

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgéacsolasi ellenallas értéke:

N
mm

Kem = 1478

= (Mszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:

Fom=kem - f-a=1478-0,32-19 =898 N
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo K Koy Ko - K - Ki - Ky | —

A Kk tényez0 valasztasa esetén 75°-0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,83-1 =574 [—]
min
A fordulatszdm meghatéarozasa:
1000 - v, 1000-57,4 100 15 1 100
= = = —_— , . = -
" D-m 181 -m " min ) Toep min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngp 181-1-100 m
— = = 56,86 —
Yem = 71000 1000 min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

Fom  Vem _ 898 - 56,86

P. = = = 0,85 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatdrozasa:
p =208 o6 kw
h — T] - 0,8 - 4L

Az EU 500 Egyetemes cstcseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Palastnagyolas id6tartaméanak meghatarozésa:
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oL _htln 242442
v T F g 0,32-100

-1 =0,875min

6.5 Kuapesztergalas I. (5° ,,e” jelii feliilet)

Nagyolas
A felhasznalt szerszam egy Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904
fogasmélység nagysaga:

D-d _216-212.2
A== 2

=19mm

N

mm?2

Fajlagos forgacsolderd: k. = 1150 (Miszaki tablazatok konyv 12.12. tdblazat)

F, 6000 mm
= = 2,75
-k, 1,9-1150 ford

Fc:kc'f'a_)f:a

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitdszildrdsaga €s a szerszdmanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)
fogasok szdma: 1= 1 db
Fogasmélység: a =1,9 mm

ilis elbtolas: f = mm
Idealis el6tolas: f = O,32f0rd

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgéacsolasi ellenallas értéke:

N
mm

ke = 1478

> (Muszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:

Fom=keym - f-a=1478-0,32-19 =898 N
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m

Ve = vy Kic Koy - K Ky - Kic - K | —
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A Kk tényez6 valasztasa esetén 90°-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét (Gyartastervezés konyv 43-49. tablazat)

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,73-1=50,5[—]
min
A fordulatszam meghatarozasa:
1000 - v, 1000-50,5 744 1 100
= = = _— . = —_
" D 216 - Honin — Moo min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatirozasa:
D -m-ngey 216-m-100 m
gépi
= = = 67,86 ——
Yem = "1000 1000 min
A forgécsolas teljesitménysziikséglete:
Fop Ve 898 -67,86
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po=e=20% 75 kw
h — T] - 0,8 - 4L

Az EU 500 Egyetemes cstcseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.
Figyelembe kell venni az R10-es lekerekitést ezért csak 17 mm-re munkaljuk meg a feliiletet.

Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:

S_Lo o Lm 20
970 T gy | 0,32-100

-1 =0,63min
6.6 Kupesztergalas I1. (30° ,,f Jelii feliilet)

Nagyolas

A felhasznalt szerszam egy Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904
fogasmélység nagysaga:

D—-d 284-280,2
a = 2 = 2 == 1,9 mm
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N
mm?2

Fajlagos forgacsolderd: k. = 1150 (Miszaki tablazatok konyv 12.12. tdblazat)

Fo=k F, 6000 275 mm
= . . - = = — -
c=kefra= == 191150 - 27 Ford

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitdszilardsaga €s a szerszamanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tdblazatok konyv 12.22. tablazat)
fogasok szdma: i=1 db
Fogasmélység: a = 1,9 mm

fie alftalac. £ — mm
Idedlis eldtolas: f = 0,32 Ford

Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolési ellenallas értéke:

N

mm?2’

kem = 1478 (Miszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:

Fon=kem - f-a=1478-0,32-19 =898 N
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo K Koy Ko - K - K - Ky [ —

A Kk tényez6 valasztasa esetén 75°-0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényezd valasztasanal pedig T = 150 min esetét (Gyartastervezés konyv 43-49. tablazat)

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]
min

A fordulatszdm meghatéarozasa:

1000 - v, 1000-57,4 643 1 100
= = = —_— — N
n D1 284 -1 P min . eépi min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D -m-ngep; 284 -m-100 m
gépi
= = = 89,22 —
Yem = "7000 1000 S min
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A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

Fom  Vem _ 898 89,22

P. = = = 1,34 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P 134 L7 kW
""n 08 "

Az EU 500 Egyetemes cstcseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.
Figyelembe kell venni az R10-es lekerekitést ezért csak 17 mm-re munkaljuk meg a feliiletet.

Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:

L L, 17
o= T . T 032-100
f gépi ’

-1 =0,53min
6.7 Kupesztergalas III. (25° ,,g” jelii feliilet)

Nagyolas

A felhasznalt szerszam egy Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904
fogasmélység nagysaga:

D—d 181—1848
2 2

a= =19mm

N
mm

Fajlagos forgacsoloerd: k. = 1150 —; (Miiszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

Fo—k F. 6000 2 78 mm
— . . RN = = = —_—
c=ke fra= =T = 1o 1150 - 27 Ford

Az ajanlott a/f viszony a munkadarab szakitdszildrdsaga €s a szerszdmanyag tekintetében 5:1,

tehat a fogast nem sziikséges megosztani. (Miiszaki tablazatok konyv 12.22. tablazat)

fogasok szdma: 1= 1 db

Fogasmélység: a =1,9 mm

mm
ford

Idealis eldtolas: f = 0,32
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Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgéacsolasi ellenallas értéke:

N

mm?2’

k., = 1478

(Miszaki tablazatok konyv 12.12. tablazat)

A keletkez6 forgéacsold erd nagysaga:

Fop = ke - f -a=1478-0,32-1,9 = 898 N

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo K Koy Ko - K - Ki - Ky | —

A Kk tényez0 valasztasa esetén 90°-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét (Gyartastervezés konyv 43-49. tablazat)

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,73-1 = 150,48 [—]
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 -50,48 88 78 100
= = = —_— , . = -
" D-m 181 -m P min  Toep min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngp 181-m-100 m
= = = 56,86 —
Yem = ""7000 1000 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fopp Ve 898 -56,86
P. = = = 0,85 kW
¢ 60-103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
=t 23 o6 kw
h — T] - 0,8 - 4L

Az EU 500 Egyetemes csucseszterga 10 kW teljesitményre képes, ami ki tudja elégiteni ezt a

teljesitménysziikségletet.

Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:

L L,  1+11+1
tg:—-l: .l = .
v [ Ngepi 0,32 - 100

1=0,41 min
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6.8 Lekerekités I. (R10 ,,h” jelii feliilet)

Az alkalmazott forgacsoloszerszam egy SZ001 egyedi R10-es balos radiuszkés

fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a =10 mm

mm

Idedlis eldtolas: f = O,25f0rd

e s , 1
A hasznalt gépi fordulatszam: nge,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: v, = 74,14 %

6.9 Lekerekités II. (R10 ,,i” jelii feliilet)
Az alkalmazott forgacsoloszerszam egy egyedi R10-es Jobbos radiuszkés
fogasok szdma: 1=1 db

Fogasmélység: a =10 mm

mm
ford

Idedlis eldtolas: f = 0,25

1

A hasznalt gepi fordulatszam: ngg,; = 100 —

Az alkalmazott forgacsolo sebesség: v, = 74,14%

6.10 Palast simitas készre (0280 x 23 mm ,,b” jelii feliilet).

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

|[D —d| ]280,2 —280|
a= > = > =0,1mm

Az elbtolas értékének meghatarozasdhoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (1):
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mm
ford

f=y13 R, -r=413-(32-1073) - 1 = 0,25

fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a = 0,1 mm

mm

Idedlis eldtolas: f = O,25f0rd

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
Ve =V Ky - Kgy - Kiy - Ky - K+ Ky [%

A Kk tényez0 valasztasa esetén 75°-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]
min
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 - v, 1000-57,4 ) 1 100
= = = _— P -
n D1 280,21 “omin . teewi min
A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngep 280,2-17-100 m
Yem = ""1000 1000 min
Paléstnagyolas iddtartamanak meghatarozasa:
. L L+Lly+l, 242342 1= 108mi
9= T fnge: | 025-100 0 o

6.11 Belso6 palastsimitas készre 1. (0200 x 6 mm ,,c” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:
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_ID—dl _1199,8 - 200]
A= = 2

=0,1mm

Az el6tolés értékének meghatarozasahoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (1):

mm
= . . = . . -3 . frd —_—
f=y13 R, -r=413-(125-1073) -1 0,4f0rd

fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a = 0,1 mm

mm

Idealis el6tolas: f = 0,4 Tord

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
Kic* Koy K - Kn - K- Kr | ik
v = v . . . . . . _'
c 0 k sz m h K T min
A Kk tényez0 valasztasa esetén 75°-0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]

min
A fordulatszdm meghatarozasa:

1000 v, 1000-574
"TTD.x T 1998-7

1,45 — - (i = 100 ——
min . 9épi min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

D-m-ngp 199,8-1m-100 m
Vem = = = 62,77 —
1000 1000 min
Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:
L lLL+Ly, 2+6
90 T g 0&-100 i

6.12 Bels6 palastsimitas készre I1. (0185 x 24 mm ,,d” jelii feliilet)
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A felhasznalt szerszam egy oldalélii esztergakés P20 32x32 J III. MSZ 1904 (Gyartastervezés
konyv 118. tablazat)

A fogasmélység nagysaga:

_ID—d| |1848 — 185
A= = 2

=0,1mm

Az el6tolas értékének meghatarozasdhoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (r):

mm

= . e . . -3y . =
f=y13-R,-r=413-(32-1073) -1 0,25ford

fogasok szdma: i=1 db

Fogasmélység: a = 0,1 mm

mm

Idedlis eldtolas: f = 0,25 Ford

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo K Koy Ko - K - Ki - Ky [—

A Kk tényez6 valasztasa esetén 75°-0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-ve _1000-574 _ 1 00 L
"=Tpax 1848-m1 ' min  "9épi = min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
D-m-ngp 184,8-m-100 m
= gepl = ! = —
Yem = 771000 1000 S806

Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:
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L _litle 242442
= —-1 . —

= = 1=112mi
970 T gy - 0,25-100 i

6.13 Kupesztergalas készre 1. (5° ,,e” jelii feliilet)

A felhasznalt szerszam egy Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904

A fogasmélység: a= 0,1 mm

A fogasok szdma: i= 1

Az el6tolés értéke: A simitds elvégzéséhez, kis forgacsoloerd, kis eldtolas és fogasmélység

szlikséges

mm
— . = : .10-3). 1 — T
f=+v13-Ra-r \/13 (3,2-1073)-1=10,25 Ford

A felhasznalt szerszam egy Homlokélii esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1903

forgacsolo sebesség meghatarozasa:

Ve =g - Ky - Koy * K - Kpy - K¢ - Ky [—]

min

Az adatokat a gyartasi eljarasok tankonyv 43-49. tablazatokbol K esetében 0,73, T esetén 150

vettem figyelembe

m
v, =100 -0,7-1,04-1-0,95-0,73-1 = 50,5 [—]

min
Fordulatszam:

_1000-v, 1000-50,5 )

n=— = o = 75,75 min™' = ngep; = 100 min~

megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D-n-ngépi _ 212,2-m-100 6667 m
Vem ="9000 1000 %" min

forgacsolasi idOtartam:
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( =£.i=(g_%) lz-i:(2122’2_¥)+2-1=0084mm
I v fn 0,25-100 ’

6.14 Kuapesztergalas készre I1. (30° ,,f jelii feliilet)
A felhasznalt szerszam egy Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

_ID—d| _1280,2 — 280]
A= = 2

=0,1mm

Az eldtolés értékének meghatarozasdhoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (1):

mm
ford

f=y13 R, -r=413-(32-1073) - 1 = 0,25

fogasok szama: i =1 db

Fogasmélység: a=0,1 mm

mm
ford

Idedlis eldtolas: f = 0,25

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
Ve =00 Kic* Koy - Ko Ky Kic - Ky [—
c 0 k sz m h K T min
A Kk tényez0 valasztasa esetén 75%-o0s szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényez6 valasztasanal pedig T = 150 min esetét

m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,83-1 =574 [—]

min
A fordulatszdm meghatarozasa:
1000 - v, 1000-57,4 652 100
= = = —_— - _
n D-m 280,21 “nin  Teepi min

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:
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_D‘T['Tlgépi _ 280,271'100 — 83803 m
Yem =TT7000 1000 0 min
Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:
L L+Ly,+1, 2+17
90 T fngey | 0,25-100 ma

6.15 Kupesztergalas készre 111. (25° ,,g” jelii feliilet)
A felhasznalt szerszam egy Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:

_ID—d| |184,8 — 185
A= = 2

=0,1mm

Az eldtolés értékének meghatarozasdhoz figyelembe kell venni a feliilet érdességét (Ra)

illetve a hasznalt esztergakés csucssugarat (1):

mm
ford

f=y13-R,-r=413-(32-1073) - 1 = 0,25
fogasok szdma: 1=1 db

Fogasmélység: a=0,1 mm

Idedlis eldtolas: f = 0,25

mm
ford

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Ky Koy - K - K - Ki - Ky |[—
c 0 k sz m h K T min
A Kk tényez0 valasztasa esetén 90%-os szerszamelhelyezési szoget valasztottam,

Kt tényezd valasztasanal pedig T = 150 min esetét
m
v, =100 -0,7-1,04-1-095-0,73-1 = 50,48 [—]

min

A fordulatszam meghatéarozasa:
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1000 - v, 1000 -50,48
n — f— f—

D-m 1848 -m

1 1
86,95m—m - ngépi =100 m_m

A megvaltozott forgacsolosebesség meghatarozasa:

_D-n-ngépi _ 184,8 -7 - 100 5806 m
Yem =TT7000 1000 O min
Palastnagyolas id6tartamanak meghatarozasa:
t—L bt Llptl o 1+1141 1 = 052 mi
9= T fngg: | 025-100 - e

7.Mivelet: MEO

8. Miivelet: Maras
8.1 Homlokmaras I. (24 x 166 mm)

A felhasznalt szerszam egy négyélii keményfém homlokmard
fogasok szdma: 1=1 db

Fogasmélység: a =2 mm

mm

Fogankénti el6tolas: f, = O,Sm

Szerszam atmérdje: D = 50 mm
Munkadarab szélessége: b = 24 mm
Fogak szama: z = 4 db

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

4

D\* 50 m
vc=v0-(3) -KSZ-Ka-KK-Kk=35-<ﬁ) 10,341,4-0,83 1 = 26049 —

A fordulatszdm meghatarozasa:

B 1000 - v, B 1000 - 260,49 — 1658 1
n= D-m 507 N min
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1
Ngepi = 1700 %

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D'T['Tlgépi

= 267,04 -~
Vem =000 """ min

El6tolési sebesség:

mm
vp = fr 2z =03-4-1700 = 2040

Levalasztott anyagmennyiség:

a-b v, 2-24-2040 cm?3
Q = - =00
1000 1000 min

Teljesitmény:

Q-K, 0,098 1150

Pt = = = 0,02
mot T 60-103-n  60-103-0,8 0,023 kW

9.Miivelet: Furas |.

9.1 Eléfuras 1. (6x @6 x 30 mm)

Az elkészitendé 6db M16-0s magfurat elkészitéséhez sziikséges az elofuras, ezért ¥6-0S

faroval készitjiik eld a furatot.
Az alkalmazott szerszam egy kétélii csigafiiréo @6 HS18 0 1 MSZ3985
TR D _6
A fogasmélység: a = =5 3mm
Az el6tolas értéke: f = 0,34;’;—;’; (Miiszaki tablazatok 12.25. tablazat)
A fogasok szdma: i = 1
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa: (gyartastervezés 70. tablazat)
m
ve=vy K K, Ks; =23-1-0,69-1= 15,87 p—

A fordulatszdm meghatarozasa:
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1000 - v, 1000-15,87 1
n= = = 841,93 —
D-m 6 -1 min
1
Ngepi = 850 %

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D-n-ngépi_6-n-850_1602m
Vem =79000 1000 % min
Furé nyomatékigénye:
m=r 2o a2 S D, Dz'f—1150 62'0’34—176N
Ty TR Ay E ey ey T e g 3 T g-103  /°nm

A fuaras teljesitménysziikséglete

P_M-Z-n-ngépi_1,76-2-7r-850
€7 60-103 60 - 103

=017 kW

Az RF-31-es tipusu sugarfurogép 7 kW-os, tehat megfelel erre a teljesitménysziikségletre.

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

Po=te 22 ootiw
h — T] - 0,8 — Y,
Furasi 1d6 meghatarozasa:
L L+l 2+ 30

ty=—-"1i

970 T F gy 0,34 850 e

9.2 Magfurat I. (6x @14 x 30 mm)

Az elkészitendé 6db M16-os furatok elkészitéséhez sziikséges a magfurat, hogy a menetet

megfelelden el tudjuk késziteni, ezért @14-es furoval készitjiik eld a furatot.

Az alkalmazott szerszam egy kétéli csigafuré @14 HS18 0 1 MSZ3985
A fogésmélység: a = % = 12—4 =7mm

Az el6tolas értéke: f = 0,34;’;—;’; (Miiszaki tablazatok 12.25. tablazat)
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A fogasok szdma: i = 1

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa: (gyartastervezés 70. tablazat)

m
Ve =vo K Ky Ky =134-1-069-1=925 —

A fordulatszam meghatéarozasa:

_1000-ve _1000-925 ..~ 1
n= D-m 14-m 7 min
ngépi=200%

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D-n-ngépi_l4-n-200_879m
Vem = 77000 1000 ' min
Furé nyomatékigénye:
mer Do gD DD DTS 03 ey
Ty TR Ay T ety T e g 0 8-103 S

A furés teljesitménysziikséglete

P_M-Z-H-ngépi_9,58-2-7t-200
€7 60-103 60 - 103

=021 kW

Az RF-31-es tipust sugarfurogép 7 kW-os, tehat megfelel erre a teljesitménysziikségletre.

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

po=e= 22 026kw
h — T] - 0,8 — Y,
Furasi id6 meghatarozasa:
L . L+l 2+ 30 .
tg=—-1 -6 = 2,82 min

v " f ngei  0,34-200
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10.Mdvelet: MEO
11.Miivelet: Menetfuras 1.

11.1 Menetfaras I. (6x M16 x 22 mm)

Menetemelkedés: P = 2 mm

Atméré: D = 16 mm

A fogasmélyseég: a = g = ? =8 mm

Az eldtolés értéke: f = 0,36 ;Z—rn; (Miiszaki tablazatok 12.25. tablazat)
A fogésok szdma: i = 1

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa: (gyartastervezés 70. tablazat)

m
Ve =vo K Ky Ky =9-1:069-1=621 —

A fordulatszdm meghatéarozasa:

_ 1000 v _1000-621 . 1
n= D-m 16w " min
ngépi=180%

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D-n-ngépi_16-n-180_9 m
Vem =77000 1000 _  min
Furé nyomatékigénye:
mep 2o gD DS D DTS e 200036y
TRy TR Ay et T Sy = e T 08 T g-103 _ erAm

A furés teljesitménysziikséglete

, M-2-mengg;  13,24-2-m-180
€7 60-103 60-103

= 0,25 kW

Az RF-31-es tipusu sugarfurégép 7 kW-os, tehat megfelel erre a teljesitménysziikségletre.
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A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P. 025

= 0,31
7 08 0,31 kW

=
I
I
I

Furasi id6 meghatéarozasa:

L L+l 2422

ty=—-1i= Q= 6=

ve " fongeg: 036180

12.Miivelet: Végellenorzés

4. sz.melléklet. -K¢érték meghatarozasa

2,22 min

immm'
{l 4460) X4CN|M027 5-2
14362 | X2CrNiN23-4
[1.4891 | XSCrNiNb18-10
1.4406 \x:e(rNMo\m 132
14429 | X2CrNiMoN17-13-2
1. 14417 |X2CrNoMosils | 2150 ' 02 | 3563 3408 | 3233 3102 | 2966 | 2837
1.4462 | X2CNiMoN22-5-3 '
14539 |(GIXINICrMoCu25-20-5
14539 | xzm( tMoCu25-20-5
14410 | X3CrNiMoN25-7-4
14542 | XSCINiCuNb17-4
l0.6015 |GG-15 '
07040 |GGG-40
12. '0.7043 966403 1150 | 0,22 | 2005 1909 1801 | 1721 1639 | 1560
07033 | GGG-35.3
08145 GTS45.06
[0.8155 | GTS-55-04
0.6020 |GG-20
0.6025 | GG-25
10.6660 | GGL-NiCr20-2
0.7050 | GGG-50

0.7060 | GGG-60
{07652 | GGG-NiMnI3-7
08155 | GTS-55-04
[0.8165 |GTS-65-02
0.6030 |GG-30
14. {07070 |GGG-70 1350 | 028 2738 2572 | 2390 | 2255 | 2119 1990
|0.7660 | GGG-NiCr20-2

13. — 1225 025 | 2303 | 2178 2040 1937 | 1832 1732 |

Auyag-’ Anylg- Anyagielolés bkt ks kcértékekorrtkch}nélkﬂllhrorgﬂuvuugxigmggvényében‘Mh
< 008 00 013 016 Az 025 032 04 | 05 | 063 | 08 | 125 |

2700 | 2582 | 2470 | 2358 | 2248 | 2056

1478 | 1407 | 1339 | 1273 1208 @ 1095

1629 | 1540 | 1457 | 1375 | 1295 1159

1857 1745 1639 1536 | 1437 1268

16 |

1957

1037

1089

1184

25

1790

974

1045

5. sz.melléklet -Km modositd tényezd

e

Megmunkdilisi mod K,
Hosszesztergilis dltaliban 1
Le- €5 besaind esziergdlis 0,3
Hosszgvalulis 1
Hardntgyalulis 0.8
Wisds 0.5

6. sz. melléklet -Kx modosito tényezdje

A feliilet dllapota

Megszakitott feliilet, egyenlGilen fogdsmélység

0,7-0.8

Kérges, zarvinyos dntvényfeliilet

0,6-0,7
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7. sz. melléklet -Kt mddosito tényezd
Az éltartam Eltartam. T [min]
Szerszdm- hatvanykitevdije
anyag RS 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 240 | 360 | 480 | 600
(’:‘I*;fj 11| 1.0 | 095 ] 092|090 | 085|080 078|075
Gyorsacél 0”‘3‘]‘“‘“ 1,07 | 1,0 | 096 | 093 | 091 | 0.87 | 0.84 | 0.81 | 0,79
R“"fﬁé"g’“e}‘ 116 | 10 | 091 | 084 | 080 | 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,59
Keményfém 0,2 1,38 1,2 1,1 1,04 10 | 0,91 | 084 | 0,79 | 0,76
8. sz. melléklet -Ks; modositd tényezd
A munkadarab A készir keresztmetszete, h x b, [mm]
anyaga
— Q X=R =1 =0 = = - ]
c |SR|ES|Cdo|8Ec |8 8|88 |8F] F | &
" | e X e = f‘a" - g o Ei e % < # =
° 25|22 |ecg®|gc” e |8s |92 8 | 8
Aceles | oa0 1 087 [ 090 | 093 | 097 | 100 | 104 | 108 | 112 | 118
acélontvény
Ontéttvas 0,89 | 0,93 | 0,95 0,97 0,98 1,00 1,02 1,04 | 1,06 1,09
9. sz. melléklet -Kk mddositd tényezd
A A Szerszimelhelyezési szog, K
munkadarab SZETSZAM -
anyaga anyaga 10 20 30 45 60 75 90
Acél, HS 1801 1,26 1.00 0.84 0,75 0,66
acélontvény P10 1,55 1,30 1,13 1,00 0,92 0,86 0,81
Ontétvas L
) K20 1.20 1,00 0,88 0.83 0,73
Rézitvozetck | HSI80 1 1,13 1,00 0,93 0,83
10. sz. melléklet -Kn modositd tényezd
Hengerelt acél Hokezelt acél
e Hizott Normalizilt Ligyitott Nemesitett
hengerelt
1,00 1,10 0,95 0,90 0,80
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11. sz. melléklet -Forgéacsolo sebesség alapérték

Megmunkilandé anyag

Szerszdmanyag

keményfém

2000

; gyorsacél
Megneyesée N i PIO | P20 | P30 | K20 | KI0O
mm Forgdcsoldsi sebesség
400-500 122 405 260 186 - =
Syerkezeli 500-600 104 300 195 138 - -
<zénacélok 600-700 80 270 175 121 - -
700-800 62 224 146 100 = =
300-900 50 200 140 90 - -
700-850 42 210 135 95 o =
850-1000 30 160 100 71 - -
Szerkezeti GLvozolt Sl 25 - 80 60 - -
acdls Ni . 1200
acél: Ni, Cr, CrNi, 1200
CrMo acélok 1400 20 - 65 42 - -
1400—
1300 14 . 45 30 - -
Mangdnacél Ll - - 30 20 - .

Acélontvény

300-500

70 180

95

500-600

50 132

70

700 felett

35 95

50

GG 100

GG 150

75 -

GG 200

60 -

GG 250

50 -

Temperontvény

35 -

- 60

40 -

12. sz. melléklet

-Esztergakések

A szerszam neve Tellemzd méretek [mm]
&5 szabudny- _ . P A
Abra = 1ombr gyarsacéllapkival keményfémlaplival
Egyenes eszterga- szirke- o . 20x32 2540 32x50 N 16:25 20x32 25x40 32550
[ o 212 63 20x21 212 ) o o
kés jobbosés | resam | [T PR LT s W20 | 253 | oaosdo | oaowdo | VI ] XIS apen | 3ses | 3maz | doo
balos hossz 80 o0 L0 Lo 100-160 | 100-160 120-180 140200 | 180-230 80-120 100-160 ] 100-160 120-180 140-200 | 180-250
T ] gy.ac lapkés Yo - N -
e e | s 1 1 15 15 2 25 25 3 03 05 05 | 1 1
R A——— NS ] P F— :
Naszlicol ¥ 45" vagy 60 45" vagy 60° vagy 70
Tiajlitolt eszterga- | szarke- - i o2 | Bwd0 | 320 Toxas | 203z | Zoxdo | 330
: s 110 12 x6 |16 2000 v 212 2 st e o
kés jobbos & resam | W10 12 lose 16 DO | amos | osews0 | a0k e 16x16 1 agan | 25x25 | 3z | ansdo
R balos hossz |80 e o0 110 | 100-160 | 100-160 | 120180 | 140200 | 180-250 | 80120 | 100-160 | 100-160 | 120-180 | 140200 | 180250
i | pyaclpkes [
MsZ1288 cstics- i
5 5 25 ] 3
S— Lem fém Tapkds: ey 0,5 1 1 1 15 2 25 25 3 03 05 05 1 1 1
MSZ 1902
Homlokélu szirke- . 16x25 20x32 25x40 32%50
5 I E 6x16 5 5 - = = e E 20x3 25k 3255
reem, | 88 | o0 | ozaz | aeas [ 2000 | o2sas | osmao | oaoes | oseez | oizaz | oaeas | Q0S8 | S0OR | R Sl
jobbos & balos hossz__ |80 50 oo 110 | 125170 | 140210 | 170250 | 200-300 | 340-260 | 80-120 | 100-160 | 100-160 | 120-180 | 130-200 | 180-250
gy.ac.lapkss
MsZ1289 csios- . . . ) . . :
Q:::l e fém lapkis: Tugr 03 1 1 15 1.5 2 25 25 3 03 0.5 05 1 1 1
MSZ 1903
Gldaldla esder- | szatke- o | - A ; e | Ewaz | a0 | 3
: ; B8 |10 212 0 | 2 3202 25 2 2xi2 < SE e >
k| x oxto | 1z 16x16 x20 5516 w0 | do¢ so2 | 12t texts | o000 L O2RE | e | e
“ ‘balos hossz. 80 90 100 110 125 140 170 200 2400 80-120 100-160 100-160 120-180 140-200 180-250
I ayaciapkas
| sz ostios- .
: s B o 3 . 2
kem.fém lapkis sugdr 0.5 1 1 1.5 1.5 2 5 25 0.3 05 0,5 1 1 1
MSZ 1004
Egvenes, hegyes sairke- . - N - N o = N
o mmfﬁ:“ | 8| o | oazan | oexds | 2o | o2sxis | o3z |40 16 | 1220 | 1ees | 2maz
E:] 2y ac lapkis hossz 80 90 00 110 133 0 170 200 80100 | 100120 | 1o0.160 | 140-280
MsZ1291 -
@l )| kemfém lapkis ) 1 1 15 2 2 25 3 3 1 1.5 2
MISZ 1905 sugéc )
Szolthsos szor vasol: HSIE 0 1 (R3) 105WCr] (W)

Megneyerés (megrende-
Iéskor)

Hs18 0 1 mindségd gyorsacsllapkival késznlkt 16316 mm
szirkeresztmetszetd, 100 mm hosszi, Py elhelyezést

szigi, jobbos, 111, élszbgesoport szerint élliképzesik, egyenes
jobbos eszergakés megnevezdse
Egyenes esztergakés FISIS 0 1 16x16x100 j 457 I MSZ
1287

Hs18 0 1 mindségjeld gyorsacéllapkés, 10x10
mim szarkereszimetszel, jobb oldalas, TTT

élszdgesoport szerinti élkikép. sztergakeds
megnevezése:
Homlokéhi esztergakes HS18 0 1 10x10 j 11
MSZ 1289

élk-k'epzésfi, oldaléll esziergakés megneveze-
se:

1518 0 1 minbségield gyorsacellapkival
késziilt, 25x16 mm szirkereszimetszetd,
jabbos. a I11 élszogesopart szerinti

Oldaléla esziergakés HS18 D 1 25x16 j [11
MSZ 1290

Hs18 0 | mindségjeli keménylémlapkis,
10510 mm szirkereszmetszetil, a 1l
Elszbgesopon szerint élkiképzési, spyenes
hegyes eszterpakés megneverése:
Fgyvenes, hegyes esztergukés HS180 1 10510
I MSZ 1287
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—

Tellemzd meretek [mm
.

A srerszam neve e o Temeny emlapkival
) : Gmon
Albra s szabvinyszima - - .
7 Hajlltotthegyes | 32 Bt omio | vz | ke | oamee | o2ms | 3na0 | 4008
a) £ - B
E] eszergakes, r;‘:::;‘ 0 El 00 i 125 140 170 200
jolhas < belos - - )
A | W e [ T | e
e =) TorTo s e 2050
N x16 E AWm32 25x40 32x50
. 25 50%32 12520 15535 el
suirke- . 12x12 25x16 3212 402 10x15 X253
E[E 7 | Swire reszim. 2 e 120 T ET 240 Bi 100 | 100-120 | 100-160 | 12080 | 146200 1 )%0:230
e }?ITS LT L -1 12 03 03 03 0.5 05 05
e sugir . _ry 20520 25525 32x32
. 2 3 a0 | 1o | 122 oxle | 2
Atmend lyukkes | searke- 8x8 10x10 12512 16516 20x20 25%25 3232 40x40 il M -
esik jobbos JES7Im 5 750 750 35 S50 | 120-140 | TA-iG0 | 160200 | 10-220 | 200250 1 2
ay.ac. lapkids hoasz 2% 0 50 70 3 3 3 _ , ‘
21296 ; . " N S 03 05 05 s
Y e A e ] . l: 4 e cslics- 05 0.5 05 1 1 1.5 2
“+ kem fem Nas: . = '
i sughi — } P 232
MZIS A é 20x20 25x25 232 40x40 10210 12x12 16516 2020 25x25 32%5
Feneklyukkes e 8x8 1010 12x12 16x16 20x . i om | soie | Teom | 18023 | 200350 | 250300
k jobbos resam - 5 350 S0 n 5 230 _| 2002
;f—t.lhpkﬁs hossz 125 50 150 210 220 60 BE 3 - - 1
MBZIZSE o 5 1 1.5 15 2 03 0.3 .5 %,
= HE = @ | o fembpkis | 0s 03 05 1 :
‘ = ; 5 32450
MSZ1913 - B _— o0 | e Jouis 12x20 1625 | 20x32 25540 3
sairke: wste | ez | iexis | o2mxe | o2m2 303 _ : N
- - 120 100-160 120-180 140-200 180-250
Beszind lyukkés | reszim - % T 310 Tai3a | 180250 | 720300 | so-soo | 80100 | 1001 - 2
v ac lapkis. osak [ hossz 125 : 3 3
SRR & j’iium MSE1299 [ eates i . 05 05 05 0.5
— Szolchmos szerozamanyagok: HS18 0 1, 105WCr] S T e
HSIE 01 mméségield gyorsaccliapkaval K mindségt f kemény fé Yeészilt, 30530 mim szitkeresAmets e, 220
indségjelll gyorsoc tllap!.us 10x10 mm i, 25x%16 mm szat fx al o Készult, 20x —,"mm voit » TT1 clazbgosopart szt
118 0 1 mindséayeld keszalt, & alap ‘m hosszi, aesop
jobbos, a I11. & 1 szerinti Jobbos, a TIL élszigesoport szerinti ar i, 220 mm szt & lkiképzést, beszird lyukkés megneverdse
3 hajlitott. heg élkikeépadsil, s7ird eszicrgakés megneveadse tmend lyukkés mognevezése Besziird kyukkés HS18 0 1 30x30x220 111
Megnevezés (megrendeléskor) Hajlitoll, hegyes c-amrgplu‘:s HS180 l mxlDJ L Sziirt esatergakés HS18 0 1 28x16 f 111 tmena lyukkés K10 20620 mm ASZI912 e
MISZ 1292 MSZ 1294

13. sz. melléklet -Ajanlott a/f viszony

A munkadarab Szerszamanyag
anyasi;::::ss:;akité- gyorsacél keményfém ]
Rm, MPa P10 P20 P30
<500 32:1  6:1 T TS i &l ]
500—600 4:1 811 6:1 i | Sal.
| 600—700 s 10:1 T8 T6:1
700—850 6:1 12,5:1 10:1 81
850— 1000 8:1 T d6: — 125:1 [ 10:1
| 1000—1400 To125:1 2011 I T
14. sz. melléklet -Forgéacsolasi adatok tomor keményfém furéhoz
An)'ag;. Javasolt viigbsebesség, ve (m/perc) | Fur64tméréhoz javasolt el6tolds, f (mm/ford)
csoport ~ Kiils hiités ~ BelsG hités = 014 o R A e T
I. 180 140 100 220 180 120 028 038 045 030 040 048 033 042 0,50 034 043 0,51
23, 150 130 80 190 160 100 028 038 045 030 040 048 033 042 0,50 034 043 0,51
| 45 130 100 70 160 130 90 026 035 041 028 037 044 031 038 046 031 039 0,47
e 100 80 60 120 100 120 023 030 036 024 0,32 038 027 033 040 027 034 041
[ 7. 8 60 S0 100 80 60 018 024 029 0,19 0,26 031 021 027 032 022 027 033
| 894 80 60 40 100 80 50 0,15 0,20 023 0,16 0,21 025 0,17 022 026 0,18 022 027
[ 10* 60 50 30 70 60 40 0,12 0,17 020 0.3 0,18 021 0,15 0,18 022 0,15 0,19 022
1L 50 40 20 60 50 30 0,10 0,14 0,16 0,11 0,14 0,17 0,12 015 0,18 0,12 0,15 0,18
[ 12, 140 110 80 170 140 100 038 051 0,61 041 054 065 045 057 068 046 0,58 0,69
| 13-14. 120 100 60 150 120 80 034 045 0,54 036 048 058 040 0,50 0,60 041 0,51 0,61
15 90 70 60 110 9 70 019 026 031 020 027 033 023 028 034 023 0,29 035
16-17. 240 160 110 300 200 140 0,38 0,48 0,58 041 0,51 0,61 043 053 0,64 044 0,54 065
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15. sz. melléklet -Ka modosito tényezd

A munkadarab anyaga Madositd iényeed, K |
Szakila-
. Keménység, szildrdsdig | Forgdesold- | Forgdesolo- Nyoma-
Mogaevesés HES & [ N sebessé gre erire tékra
mm”
107138 390490 2.04 0,61 0,63
T 138-169 490-590 1,68 0,72 0,73
Automataacelok 169200 | 390-680 138 0,31 0.82
200-236 680-785 1,20 0,90 0,90
TI-107 295-390 0,54 0,57 0,59
107138 390490 1,03 0,68 0,70
SzénOtviizési szerkezeti 138169 A490-590 1,32 0,80 0,81
acélok 169-200 500680 1,14 0,90 0,91
200-230 680-785 1,00 1,00 1.0
230-262 785880 0,90 1,10 1,09
e i 169200 590-680 0.91 1,00 1,00
Sabnnibtnie saenszio - 200230 | 680785 0.80 110 110
acélok és nehezen megmun -
Kkilhat6 szerkezeti acélok 230262 | 785830 0.12 tll L2
262-280 880-981 0,65 1,30 1,30
164174 490-590 1,12 0,95 0,97
e s g 174-203 590-680 0,97 1,08 1,09
E:;{\\,'Nﬁﬁ V. 203230 | 680785 0.85 1.20 1,20
Cr-Ni-Mo-V acélok 230-260 T85-880 0,76 1,32 1,30
260-288 8BO-981 0,69 1,43 1.40
288-317 9811080 0,65 1,55 1,52
146-174 490-590 0,92 0,95 0,97
174-203 590680 .80 1,08 1,09
o S, G Mo, 203230 | 680-785 0.70 1.20 120
’ T 230-260) T85-880 0.63 1,32 1,30
W-Cr-Mo, Al, Cr-Al, =
Cr-Si_mo acélok 26{)-288 880-981 0.57 1.43 1,41
288-317 981-1080 0.54 155 1,52
317-345 10801180 0.47 1,66 1,62
Waollramac élok 203-230 680785 0,50 1,20 1,20
Gyorsacélok, krommal erd -
sen Gvozol szerszamacélok, 203-230 630785 0,40 1,20 1,20
kormdziodalld és szelepacélok
Sdrgaréz 3,00
Duraluminium, szilumin, Al 5.00
Elektron 6,00
140-160 1.35 0,87 0,87
160180 1,15 0,93 0,93
Ontottvas 1 80-200 1.00 1,00 1,00
200-220 0,85 1,06 1,06
220-240 0,77 1,12 1.12
240-260 .69 1,12 1,12
Bronz, kizepesen k emény, 3.00
kemény 1,50
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16. sz. melléklet -A forgacsoldsebesség alapértékei gyorsacél szerszammal valo
farasra tomor anyagba (Vo)

Furatitmérd, d [mm]
Megmunkilandé anyag 2 JaTe[s8sfrolrli]2] 24[ []23 [ 30 T35 T a0 45 [ 50 55 [ 60 |65
R, =500 m'm: 30 38 40 29 31 33 235 ] 235 24 245 | 245 25 25 252 | 252 | 26,5 27 27,5
Ovis-
;ell!en R, =500-700 NE 24.5 31 33 245 | 25.5 27 19.5 | 19,5 | 19.7 20 20 20,5 | 205 | 20,6 21 215 22 21,3
:lcé‘ mm
R, 2700 m’:‘: 205 26 [275] 20 | 215 23 [ 162|162 165 | 17 | 17 | 172|172 14175 [ 183 [ 85| 18
P R, =700-900 ":; 120 1163 | 172 ] 125 | 133 | 142 10 10 10,3 1 105 | 10,5 | 10.8 | 108 | 10,9 11 [ I O I e
R P N0 {25295 2| |77 77 |69 | 81| 81| 82|82 83|84 |87 9 |86
S HBS <200 26 325 | 345 25 265 | 285 | 20,2 | 20.2 | 206 21 21 215 | 21,5 ] 216 22 228 ] 232 | 224
Ontiu-
s 2200 17 {215 23 165|175 | 17 | 134 1340137 14 | 14 |42 | 142 | 143 [ 145 | 150 | 154 | 148
Réz, viirbsitvizetek, bronz 47 60 63 455 | 49 52 37 37 37,7 1 385 (1385 (393 (393396 | 40 | 41,5425 41
Sdrgaréz 43 | 54 [ 57 [415] 44 | 47 [ 386386342 35 | 35 | 358358 36 | 365 38 | 386 | 372
Aluminium és dtvozelei 105 133 140 100 108 115 | 82,5 | 825 84 86 86 87.5 | 87.5 38 89,5 | 82,5 | 945 91
17. sz. melléklet -K; moddositéd tényezd
Furatmélység 3d 4d 5d 6d 8d 10d
Modositd tényezd, K, 1.0 0,85 0,75 0.7 0.6 0,5
18. sz. melléklet -Az eldtolas értéke tomor anyagba furaskor
Megmunkilando anyag
A firé atmérgje Acél Ontottvas és szinestémek
y ]
[mm] R, <900— R, 2900 —— HBS <170 HBS =170
I mim”~
2 0,025-0.055 0.010-0,028 0,05-0,07 0,03-0,05
4 0,060-0,11 0,025-0,05 0.06-0,10 0,055-0,095
6 0,090-0,16 0,045-0,09 0,10-0,20 0,08-0,13
8 0.12-0,20 0,08-0,12 0,15-0,25 0,10-0,18
10 0,14-0,22 0,09-0.15 0.18-0,27 0,14-0,21
12 0.16-0.26 0,12-0.16 0,25-0,30 0,19-0,25
16 0,20-0,30 0,12-0,20 0,26-0,37 0,22-0,29
20 0,22-0,32 0,14-0,24 0,29-0,40 0,25-0,32
24 0,25-0,35 0,15-0,25 0,30-0,44 0,26-0,34
28 0,27-0,37 0,15-0,28 0,32-0,46 0,29-0,35
30 0,28-0,40 0,16-0,30 0,35-0.48 0,30-0,38
35 0.30-0,41 0,18-0.32 0,38-0,50 0,33-0.41
40 0,31-0,42 0,23-0,34 0.35-0.55 0,36-0.,45
50 0,32-0,50 0,25-0,35 0,40-0,60 0,38-0.48
60 0,35-0.55 0,27-0,37 0,50-0,65 0,42-0,55
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19. sz. melléklet -Forgacsolosebesség alapértékei kiilonféle maroszerszamokra

Megmunkalt anyag
1. acél htéssel 11. vaséntvény hiités nélkil
Sor- : = Fogankénti fogdsmélység. a [mm] fogasmélvség, a [mm]
ol | Saciszdm elﬁs(olfw.ﬁ 3 [E.s T8 [ iz [16] 3] 58 [12]16
[mm] Forggcsoldsi sehesség-alapérték, v, l' m ]
il
(.40 18 14 12 10 - 20 16 | 10 9 -
: 0,30 22 (18] 16| 14 - 24 19 [ 15|12 -
i whc‘:_“ﬂl_ " 0,20 %5 |22 | 19 ] 17 | - | 3t [ 24 [19]15
: L - 0.12 3t | 27 ] 23 | 21 . 3 (3012319 -
= (.08 34 |130) 2| 23 - 42 | 32 |25 | 20 -
0,05 37 (32128125 - 45 | 34 | 37| 23
0.40 - - - - - 27 1 26 | 25 | 24 .
0,30 212112119 - 30 |29 ] 28|26 -
B A 0,20 25 | 24 | 23 | 22 | - | 35 [ 3a |32 [ 31 [ -
B | S abid 0,12 31301 29 [ 27 | - [ 4% |42 | 39 [ 38 | -
s mardicj 008 | 35 [ 34|32 (31| - [s2|49[47]as] -
) (.05 38 | 36 | 35 | 34 - 62 | 539|561 54 -
(.03 42 | 41 ] 39 | 37 - - - - -
0.60 - - - - - 24 123121 |22 .
0,40 - - . - - 2 [26125] 24 -
1,30 23] 22 ] 20 - - 30| 29| 28 | 27
3, | Dewkdses oo [o7las || - [ [aalas|a]
0.12 1321 W 281 - |45 | 3[4 [ 39] -
.08 37 1 35| 34 ] 32 - 53 | 50 | 48 | 46 -
0,05 41 38 | 36 | 35 - - - - - -
0,12 201 15] 4 - - 26 | 24 | 22 - -
0,08 21 16 16 - - 29 | 26 | 24
4, Szirmard 0,06 2117117 - - 31 | 28 | 26 -
0,04 23 | 19 | 18 - - 34 | 30| 29 - -
(1,02 26 | 22 | 20 - - 39 | 35 | 32 - -
0,12 30 ] 26 | 22 18 17 - - - - -
Dombord (1,08 32 28 [ 24| 21|20 - - . - -
5. (konvex) 0,05 35 |30 ] 26 | 24 | 22 - - - - -
alakmard 0,03 30| 34 | 28] 26| 25 . < G - 2
0,02 42 ] 36| 29|28 ] 27 - - - - .
0,12 25 | 21 18 | 16 | 14 - - - - -
Homoni 0.08 2712312 ] 18] 17 - - - -
6. (konkav) 0,05 2912512212 ] 19 - - - - -
alakmar6 és 0,03 3229 24| 23] 21 - - - - -
sz0gmaré 0.02 35 [ 32 ]26]25]| 23

20. sz. melléklet -Ka modositod tényezo marasnal

K, . szakitdszilirdsig [Nimm ©)
200- | 300- [ 400- [ 500 | 600- | 700- [ 800- | 900- | 1000- | L100-
300 .

I. acélanyagok

a0 | 300 | 600 | 700 | %00 | 900 | 1000 | 1100 | 1200

k,
Cr-, Ni-, Wo-acélok | [ 092 [ 080 [ 070 | 050 [ 041 |
Otvziedit sze rezim- & 070 | 0s0 | 053 | 037 | 031 | 025
gyorsacélok | | |
Aluiminivmd tviteeick 060 | 0,50 [ 040 | |

HEBS Brinell keménység

Wasonivény, dniotl 100- | 120- | 140~ | 160- | 180. | 200- | 220- | 240-
fémek és mianyigok 140 | fap | 160 | ik0 | 200 [ 20 | 240 | 260 |

kJ
Vasdntvény 140 | 1,23 ] 1,00 | Lo0 | 090 | 083 | 076 | [
Temperinivény 130 | 112 [ oo | 090 | 083 | '
Reézilvlizetek 100 [ 100l 070 | 070 | 060 | 060 | | ]
Milanvae. kércepupit | | 150-200 | | |

21. sz. melléklet -Ks; modosito tényezo marasnal

: S cerszm Srersedmactl I Keménylém [
S TRg12 [ HS 6 | HSIS | HS6 | 100 | Owd- a0 | po | k20 | K10
e | U Es | on | 52 | cib | setlen | T e
k. 120 | 110 | 100 | 080 | 060 “[fgj‘ 055 | 034 | 025 | 025 | 032
i ¥ i
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22. sz. melléklet -Kk modosito tényezd

Keéren nélkill Kémeppel egyiitt
Actl 'l"mmrr- - Acél Réz.
Hengerelr, Oimit- ":::H kc:::;m; Melegen Kovdosolt One- Chntde- drvoget,
koviicsol vény B ) ) hengerelt i vEny vas GivEny
avizel
= L6l 080 0,75 0,70 0,510
1.0 0,90 1,060 102000 1,540 .85 {+,800 0,75 1).EKD
= 200 0,90 0,55 (.80 0,55
23. sz. melléklet -Ki mddosito tényezd
fok Acélm Chtdilvasrin
3 1,50 1,36
45 1,19 1,14
1] 1,00 1,00k
15 087 0,50
90 0,77 0,83
24. sz melléklet -Fogankénti eldtolas
A 1 e 3
srerszam- | nagysiga nagymeneii kivgepes nagysigi kisméreti
2cp Allapiola (ikeirbam Jewd kevdssd jdkarban criscn hpsendlt
A munkadarab kevéssé | hieony- kevésse | bizony- | keviéssé | bizony-
hefozisa METEY | ey talin WEEY ] erey Nalin IRy Lulan
Srersim £s anyag G i % I
gy - : ,4i)- 00,300 0,20 {120- 12- o - {L110- (b, (-
mérert, | "€ | oeo | o040 | 030 | o | 0 [ oas | eas | oo
‘g ritka dntin- | 0,60 0,40 0,25- 0, 25- 0.20- 0,12- 012 3,10-
E| fopurdsi | vas | 080 | 060 | 040 | 040 | 0,30 020 | 020 | 0as
5 kis- ’ - - 0,1k (- i3, (M3- (LS- 0.J03-
Z| merc, | 2 0,15 i, 1) 0,08 {008 1,0
sank BnbokE- - - 0,12 0, 10- 10,108- 01,0 115
logasisu Vils 0,20 15 0,12 0,12 i1, 14
gy~ ™ (b, 20}- 015 0,110 ,12- (118 006 0,0k - 0.03-
meves, | *' | 030 | 025 | 005 | 020 | oas | eao | oos | 008
E ritka | gmom- | 040- | 0,30 20 | 30- | 0.0 015 | 015 | o0
E| fognwisd vax 0,60 0,50 0,30 01,50 {1,400 00,25 0,30 0,200
H - - T | o8- | 006 | 004 | D4- | 003
El ™ | acd .
=+ mieretil, .12 13, 11} 00 0,06 [N
siind it - - 0.20- 0,15- 0,10- 0,12- 0,08-
fogazdsi Vi 1,35 0,30 0,20 0.0 0,13
nagy- — 015 0,12 0.10- 0,10 0,0~ 0.06- 00,044 0,03-
méreti, 0,25 0.4 15 (18 15 0,10 (0,006 (105
B vitka ontde- | 0,30- 0.25- 0.20- 0,25- 0,20- 0,15- a,15- 0,10
£ | fogarisi vas 10,500 .40 0,30 (1,40 (0,30 (.25 0,25 {120
Bl kis- . - - 008 | 00 | 004 0. | 00
2| méas, | 002 | o040 | 008 006 | 008
siirid - - (. 20- .15- 0,10 0,12- 0,08-
fiongarisi vas {130 0,25 (5,20} 0.2 0,15

25. sz. melléklet -Miiveleti utasitdsok
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszém:
Campus, Ml forgacsolasra 17
Anyagtudomanyi és Gépipari g
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 13.
Kompresszorhaz
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG 40 @271 x 254 mm Esztergalas I. 1/5
Vazlat:
12 136 49
245 h\R 245 | 33
il /sﬁ?\iﬁﬁ\._ljﬂ o
% /ﬁ \ 2x45“
5 RO ™k . T
i m =
A R OO g
b
BZ \] ::1
7 S
254
” .y Megm. . o .. L ets .
Sorsz Miivelet tagozodasa feh'iglet Szerszam, mérdeszkoz, késziilék m}’min f(?rd/p mfm,f mam_ i
Befog tokmanyba
N Homlokéla esztergakés P20 32 x 32 J II.
1. | Oldalaz tisztara I. a MSZ 1903 85,14 | 100(0,25| 2 1
S, Fenéklyuk esztergakés P20 32 x 32 J I11.
2. | Oldalaz tisztara II. b MSZ 1913 66,6 | 100|0,25| 2 1
3. | Palastnagyolas 1. @267 x 31mm c Oldaléli esztergakés P20 32 x 32 J III. MSZ 1904 84,5 100{0,25| 2 1
4. | Palastnagyolds IT. @260,2x 136 mm g | Oldalélii esztergakés P20 32 x 32 JIL. 82,94 | 100|032| 19| 1
MSZ 1904
5. | Belsd palastnagyolas I. ©239.8 x 195m| e Oldaléli esztergakés P20 32 x 32 JIII. 74,14 | 100(0,32| 19| 1
MSZ 1904
6. | Lekerekités I. R2 f SZ001 egyedi szerszam R2 4,14 | 100|0,25| 2 1
7. | Lekerekités II. R10 g SZ001 egyedi szerszam R10 74,14 100(0,25| 2 1
I o Oldaléli esztergakés P20 32 x 32 J I11.
8. | Elletorés 1. 2x45 h MSZ 1904 74,14 100 0,25| 2 1
BT e o - Oldaléli esztergakés P20 32 x 32 J III.
9. | Elletorés II. 2x45 i MSZ 1904 74,14 | 100(0,25| 2 1
10. | Beszuras I. 2x R2,5 j SZ001 egyedi szerszam R2,5 15,15 | 100|0,25| 25| 1
11. | Beszaras II. R1x 4 mm k SZ001 egyedi szerszam 74,14 | 100|0,25| 2 1
12, | Paldstsimitds Készre @260 x 136 mm | d | Oldaléli esztergakés P20 32 x 32 JIII. 81,74 | 100|0,25| 0,1 | 1
MSZ 1904
13. | Belsé paléstsimitds készre @240 x 1951 e f\)/llg;lilgozsmrgakes P20 32 x 32 J L. 753 | 100(0,25| 0,1 | 1
Kiallitotta: Kelte: EllenOrizte: Kelte: Darabidé: ‘ Elkésziilési id6: ‘ Erv.darabszamr]
Bogér Balint 2025.10.18. norm. i. |po6tidé | norm.i. | p6tido -tol| -ig
Javitasok 5
Jel Javitotta: | Kelte: Ellendr.: Kelte: Miihely: | Csoport: | Géptipus gép l.sz.
norm. a VL-
TEL b
Kapja: péld; 283 [C
oszt: “ v >
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

MATE, Szent Istvan
Campus, Ml
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
217

feliilet

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma: 13.
Kompresszorhaz
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG 40 D271 x 254 mm Esztergalas I. 1/5
Vazlat: “
12 136 49
| 245 245 | 33
‘ A TRy | e
2 Va /BJ—Z/ ’/_d \':‘;1\;: 7 R‘Z//_
% /ﬁ \ 2x45°
5 R10[ -k . T
I3 5
211 \E
OB R
w w A=Y A=
Fat:l
L~ g
I-R1
> s
254
Sorsz Mivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz, késziilék v f a I

n
m/min | ford/p | mm/f | mm.

Hiités: emulzio

Digitalis tolomérd

Harompontos furatmikrométer

Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: ’ Elkésziilési id(’i‘ Erv.darabszamra:
Bo6gér Balint 2025.10.18. norm. i. | p6tidé | norm. i. | p6tid6 -tol | -ig
Javitasok

Jel Javitotta: | Kelte: Ellenér.: Kelte: Mihely: | Csoport: | Géptipus gép l.sz.
norm. a |VL-86
SE R |b

STl 2 2
Kapja: péld; 283 [C
oszt: 2> 1d
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Campus, Ml

MATE, Szent Istvan

Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolésra

Lapszam:
317

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 15.
Kompresszorhaz
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG 40 @271 x 254 mm Esztergalas II. 2/5
Vazlat: ' &
i ’7 183
A
R10 //h ,
e_ RIO
421
‘/'é/l 5
A o
T e N 11—
L"" =
|
h—"] f 2::1
254
" T Megm . (o .. s .
Sorsz Miivelet tagozodasa feli’ﬂet Szerszam, mérbeszkoz, késziilék m}’min f(?rd/p mfm,f mam_ i
Befog tokmanyba
— Homlokélu esztergakés P20 32 x 32 J 1L
1. | Oldalaz tisztara I. a MSZ 1903 66,6 100(04 | 2 1
. . Oldalélt esztergakés P20 32 x 32 J I1I.
2. | Palastnagyolas I. ¥280,2 X 23 mm b MSZ 1904 89,22 | 100]0,32| 19| 1
3. | Belsé paldstnagyolds I @199,8 x 6 mm ¢ | Oldalélii esztergakés P20 32 x 32 JIII. 6158 | 100|032| 19| 1
MSZ 1904
4. | Belss paldstnagyolds II. 1848 x 24 mm | d 3132131;‘023”%2‘1‘“ P20 32 x 32 J L. 56,86 | 100(0,32| 19| 1
5. | Kapesztergalas I. 5° e Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904 5786 | 100|0,32| 1,9| 1
6. | Kapesztergalas II. 30° f Hajlitott esztergakés P20 32x32 JII. MSZ 1904 89 22 | 100|0,32| 19| 1
7. | Kapesztergalas II1. 25° g Hajlitott esztergakés P20 32x32 JI1. MSZ 1904 56 86 | 100|0,32| 1,9 | 1
8. | Lekerekités I. R10 h | SZ001 egyedi szerszam R10 74,14 100|0,25| 10 1
9. | Lekerekités II. R10 i SZ001 egyedi szerszam R10 74,14 | 100|0,25| 10 1
10. | Palést simités készre I. @280 x 23 mm p | Oldaleli esziergakés P20 32 x 32 JIII 803 |100(0,25 0,1 | 1
MSZ 1904
11. | Belss palastsimitds készre L @200 x 6 mm | ¢ | O1dalélii esztergakés P20 32 x 32 1L, 62,77 | 100]04 | 0,1 | 1
MSZ 1904
12. | Belsé paldstsimitds készre I 0185 x 24 mm ~ d | Oldaléli esztergakés P20 32 x 32 J1II. 58,06 | 100|0,25 0,1 | 1
MSZ 1904
13. | Kupesztergalas készre 1. 5° e | Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904 |66,67 | 100|0,25| 0,1 | 1
14. | Kupesztergalas készre 1. 30° f | Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904 |88,03 | 100 | 0,25| 0,1 | 1
15. | Kupesztergalas készre I11. 25° g | Hajlitott esztergakés P20 32x32 J II. MSZ 1904 |58,06 | 100{0,25| 0,1 | 1
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: | Elkésziilési id6: | Erv.darabszamr
Bogér Balint 2025.10.18. norm. i. | potidé | norm. i. | p6tido -tol| -ig
Javitasok 5
Jel Javitotta: | Kelte: Ellendr.: Kelte: Mihely: | Csoport: | Géptipus gép l.sz.
norm. a VLA
TEI D
Kapja: péld; =% = LC
N N
oszt: 2o > 1d
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

feliilet

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszédm:
Campus, MI forgéacsolasra art
Anyagtudomanyi és Gépipari g
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama: 15.
Kompresszorhdz
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG 40 @271 x 254 mm Esztergalas II. 2/5
Vazlat: | 206
; 183
30°
R10
f N " i
e_. RI0 7
A
C‘/ 33 12,5
o \E‘
| W —
|l 8l w 5 L3
) 47
5 ™
a—] 3
h—"] f d‘
254
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz, késziilék v | n f a I
m/min | ford/p | mm/f | mm.

Hiités: emulzio

Digitélis tolomérd

Harompontos furatmikrométer

Kiallitotta: Kelte: Ellen6rizte: Kelte: Darabidd: ‘ Elkésziilési idé’ Erv.darabszamra:
Bo6gér Balint 2025.10.18. norm. i. | p6tidé | norm. i. | potiddé -tol | -ig
Javitasok

Jel Javitotta: | Kelte: Ellendr.: Kelte: Mihely: | Csoport: | Géptipus gép l.sz.
norm. a |VL-86
SEEI

STl 2= 2
Kapja: péld; 283 [C
oszt: w o>
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszém:
Campus, Ml foredcsoldsr 5/7
Anyagtudomanyi és Gépipari orgacsolasra
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 1.
Kompresszorhaz
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
GGG 40 0271 x 254 mm Marsas L. 3/5
Vazlat: 166 o4
O O
>sF (
O O
Sorsz Mivelet tagozodasa gﬁgg Szerszam, mérbeszkoz, késziilék m}’min f:rd/p mfm,f mam_ i
Befog satuba
1. | Homlokmarés I. 24 x 166 mm a | HAMDS0>25x20 74 - MSZ 1905/A 666 |100(04 | 2 | 1
Hutés: emulzio 2,04 |1700/0,3 | 2 1
Digitalis tolomérd
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: | Elkésziilési id6: | Erv.darabszamr]
Bogér Balint 2025.10.18. norm. i. | po6tidé | norm. i. | p6tido -tol| -ig
Javitasok 5
Jel Javitotta: | Kelte: Ellendr.: Kelte: Mihely: | Csoport: | Géptipus 2ép l.sz.
norm. | a VLA
SE S [b
STl ~ = 2
Kapja: péld; 283 [C
oszt: 2> 1d
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszém:

Campus, Ml , , 6/7
Anyagtudomanyi és Gépipari forgacsolasra

Folyamatok Tanszék

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 3.
Kompresszorhaz

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:

GGG 40 0271 x 254 mm Furés I. 4/5

Vazlat:

" L 1z Megm . - .. f et .
Sorsz Mivelet tagozodasa feliget Szerszam, mérbeszkoz, késziilék m}’min f(?rd/p mfm,f mam_ i
Befogas késziilékbe
1. | Eléfuras 6x @6 x 30 mm a |96 keétélii csigafiird 16,02 | 850 |0,34| 3 | 1
2. | Magfuras 6x @14 x 30 mm a D14 kétélu csigafurd 8,79 |200 (0,34 7 1
3. Hiités: emulzio
4. Digitalis tolomérd
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: | Elkésziilési id6: | Erv.darabszamr]
Bogér Balint 2025.10.18. norm. i. | po6tidé | norm. i. | p6tido -tol| -ig
Javitasok 5
Jel Javitotta: | Kelte: Ellendr.: Kelte: Mihely: | Csoport: | Géptipus 2ép l.sz.
norm. | a VLA
SES[b
- p 2 2
Kapja: péld; 283 [C
oszt: 2o > 1d
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

MATE, Szent Istvan MUVELETI UTASITAS Lapszém:

Campus, MI forgacsolasra i
Anyagtudomanyi és Gépipari g

Folyamatok Tanszék

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szdma: 1.
Kompresszorhaz

Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:

GGG 40 0271 x 254 mm Menetfuras L. 5/5

Vézlat:

Sorsz Mivelet tagozodasa feleiget Szerszam, mérdeszkoz, késziilék m}’min f:rd/p mfm,f mam_ i
Befogas késziilékbe
1. | Menetfiras 6 x M16 a | MFMI6x2-HSS-G-MSZ 1246 879 |200[034| 7 | 1
2. Hutés: emulzio
3. Digitalis tolomérd
4. Dugos idomszer M16 x 2
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidd: | Elkésziilési idé: | Erv.darabszamr]
Bogér Balint 2025.10.18. norm. i. | po6tidé | norm. i. | p6tido -tol| -ig
Javitasok 5
Jel Javitotta: | Kelte: Ellendr.: Kelte: Mihely: | Csoport: | Géptipus 2ép l.sz.
norm. | a VL-
SE§|b
- - ~E 2
Kapja: péld; 283 [C
oszt: 2> 1d
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