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1. Bevezetés

A gépek és berendezések fejlesztése soran kiemelt szerepet kap a szerkezeti elemek
megbizhato és gazdasagos kialakitasa, kiilonos tekintettel a hegesztett kotésekkel 1étrehozott
alkatrészekre. A hosszu élettartam, a konnyli karbantarthatésag €s a gyartas hatékonysaga
alapvetd elvarasok, amelyek meghatarozzdk a tervezési és gyartasi folyamatokat. A
szakdolgozat téméja ezen elvarasok mentén foglalkozik egy mezdgazdasagi keverdgép

adagol¢ tartalydhoz kapcsolodo szerkezeti egység részletes vizsgalataval.

A dolgozat keretében a feladatom az volt, hogy egy meglévd dsszeallitdsi rajz alapjan
elkészitsem az egyes alkatrészek tételrajzait, valamint meghatdrozzam a megfeleld
hegesztési technologiat. A munkat gyakorlati keretek kozott végeztem a Go-Metall Kft.
vallalatnal, amely hazai gépgyartdé cég, és ahol mérndki asszisztensként vettem részt a
gyartasi el0készitési folyamatokban. A projekt soran lehetdségem nyilt kozvetleniil részt
venni a tervezési és dokumentaciés munkdkban, kiilonds figyelmet forditva a hegesztett

kotéseket érintd technologiai szempontokra.

A dolgozat célja, hogy atfogd képet adjon a mérndki tervezés és a gyartastechnoldgia
kapcsolatardl a gyakorlatban. A megoldasi folyamat részeként el6szor attekintem a témahoz
kapcsolddo hazai és nemzetkdzi szakirodalmat, amely kiterjed a fémes kotésekre, kiilonb6zo
hegesztési eljarasokra €s a mezOgazdasagi gépszerkezetek jellemzodire. Ezt kdvetden
bemutatom a konkrét problémat, amely egy tobb részbol allo tartalyszerkezet megfeleld
kialakitasat és gyarthatosagat érinti. A dolgozat részletesen ismerteti a tervezési folyamat
lépéseit, a valasztott hegesztési technologia indoklasat, valamint az egyes alkatrészek
tételrajzainak elkészitését. A végsd szakaszban bemutatdsra kerlil a dokumentacid
Osszesitése, valamint az elkésziilt megoldas mérnoki értékelése. A tervezés miiszaki
részletein tul gazdasagi szempontok is megjelennek, kiilonos tekintettel az anyagkdoltségre
¢és a gyartassal kapcsolatos raforditasokra. A tervezési folyamat soran a haromdimenzios
modellezést és a miiszaki dokumentaciok elkészitését Autodesk Inventor szoftver
segitségével végeztem, amely lehetdséget biztositott az alkatrészek pontos, gyartasra

alkalmas megjelenitésére, valamint a sziikséges mithelyrajzok létrehozasara.
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2. Cégbemutatas

A Go-Metall Kft. egy magyar tulajdonban 1év6 csaladi vallalkozas, amely 1990-ben alakult,
¢s azota folyamatosan a fémmegmunkalds teriiletén tevékenykedik. A cég székhelye
Budapest XXI. keriiletében talalhato, de 2014 juliusaban 1j telephelyet 1étesitettek Tabon, a
Koppéany utca 3. szam alatt. Az 0j telephely kialakitasa a cég szamara lehetdséget biztositott
a gyartasi kapacitasok bovitésére, valamint az lizemi és szereldcsarnokok kialakitadsaval
jelentdsen javitotta a gyartasi hatékonysagot.

F6 tevékenységei kozé tartozik a fémek forgéacsoldsa, gépalkatrészek gyartasa, illetve
gépszerelés. Az altaluk készitett termékek kozé tartoznak az Ontvények, acélok,
aluminiumok, valamint hegesztett szerkezetek, mind a kisebb, mind a nagyobb stlya
alkatrészek esetében. A cég termékeit és szolgaltatasait elsdsorban ipari felhasznalasra
kinélja, és szoros egyiittmiitkddésben dolgozik szdmos nemzetkdzi partnerei szdmara,
kiilonds figyelmet forditva a mindségre és a hataridok betartasara.

A véllalat szdmara kiemelt jelentdséggel bir az exporttevékenység, hiszen termékeinek
jelentds részét kiilfoldre értékesiti. Az exportpiacok kozott megtalalhatoak az olyan fejlett
ipari orszagok, mint Németorszag, Belgium, Hollandia, Svédorszag, Franciaorszag,
valamint az Egyesiilt Allamok. A Go-Metall Kft. hosszii évek 6ta megbizhat6 beszallitoja
az europai ¢és amerikai gépgyartd cégeknek, €és célja, hogy tovabbra is stabil, hosszu tava
partneri kapcsolatokat dpoljon.

A cég miikddése soran mindig is fontos szerepet kapott a mindségbiztositas és a folyamatos
fejlédés. A Go-Metall Kft. az MSZ EN ISO 9001:2015 szabvany eldirasainak megfelelden
miukodik, amely biztositja a termékek és szolgaltatasok folyamatos mindségi feliigyeletét. A
vallalat a precizitdsra, a megbizhatésagra és a gyors reagaldsra épitette fel hosszu tava
sikerét, és mindent megtesz annak érdekében, hogy a legujabb technologidk alkalmazasaval
maradjon versenyképes a piacon.

A Go-Metall Kft. célja, hogy a kdvetkezd évtizedekben is sikeresen miikodjon, és tovabbra
is kiemelkedd szerepldje maradjon a hazai és nemzetkdzi fémmegmunkalasi iparagnak. A
véllalat szamara alapvetd, hogy folyamatosan bdvitse szolgaltatasait, és a legmodernebb
technologiakat alkalmazza a gyartasi folyamatok soran, mikozben biztositja a

kornyezetbarat mitkodést és a fenntarthat6 fejlodést.
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1 Anyagismeret

Sav- ¢és korrozioallosag

A sav- ¢és korrdzidallosag egy adott anyag azon képességét jelenti, hogy ellenall a kémiai
kornyezet hatasainak, kiilondsen a savas kdzegeknek és a nedvesség altal eldidézett oxidativ
folyamatoknak. Ez a tulajdonsag kiemelten fontos a vegyiparban, a tengeri kornyezetben
hasznalt szerkezeteknél, valamint mindenhol, ahol az anyag hosszu tavi kémiai stabilitasa
elengedhetetlen. Az 6tvozoelemek — példaul a krom vagy a nikkel — jelentds szerepet

jatszanak a korr6zidallosag javitasaban.[1]
Mechanikai tulajdonsagok

A mechanikai tulajdonsagok kozé tartozik tobbek kozott a szakitoszilardsag, keménység,
szivossag, rugalmassag és kopasallosag. Ezek a jellemzdk alapvetéen meghatdrozzak, hogy
egy anyag hogyan viselkedik kiilsd eréhatasokkal szemben. Az anyag kivalasztasanal és
alkalmazasanal dontd szerepet jatszanak, kiilonOosen gépalkatrészek, tartoszerkezetek és
jarmiipari elemek esetében. A tulajdonsdgok mérése szabvanyositott eljarasok szerint

torténik, és az eredmények fontos informaciot nyujtanak a tervez6k szamara.[1] [5]

Onthetdség és hokezelhetdség

Az dnthetdség azt fejezi ki, hogy egy fém vagy 6tvozet milyen mértékben alkalmas kiilonféle
ontészeti eljarasokra. A jo Onthetdség érdekében fontos a megfeleld folyasi képesség,
zsugorodasi viselkedés és repedésallosag.
A hokezelhetdség arra utal, hogy az adott anyag milyen mértékben reagél kiilonbozo
hokezelési eljarasokra (pl. edzés, megeresztés, izzitas), €s ezek hogyan befolyasoljak a
szerkezetét ¢s mechanikai tulajdonsdgait. A j6 hoékezelhetoség lehetévé teszi a kivant

szilardsag, keménység vagy szivossag elérését.[28]
Vegyszerallosag

A vegyszerallosag az anyag azon tulajdonsagat irja le, hogy kiilonféle szerves és szervetlen
vegyiiletekkel valo érintkezés soran is megorzi fizikai és kémiai szerkezetét. Ezt a jellemzot
gyakran vizsgaljak kiilonféle ipari kornyezetekben, ahol az anyag rendszeresen érintkezik

lugokkal, savakkal, oldoszerekkel vagy egyéb agressziv kozegekkel. A megfeleld
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vegyszerallosag biztositdsa kritikus szempont a biztonsdgos ¢és tartdés ilizemeltetés

szempontjabol. [1] [5] [28]

3.1.1 Szerkezeti acél

A szerkezeti acélok olyan otvozetlen vagy kis mértékben otvozott acélfajtak,
amelyeket kiilonféle teherviseld szerkezetek és gépelemek gyartasara alkalmaznak. Ezeket
az acélokat ugy tervezik, hogy megfeleld szildrdsagot, hegeszthetdséget és alakithatosagot
biztositsanak, mikdzben koltséghatékonyak is maradnak. Kiilonosen a gépgyartas, az

¢épitdipar és a mezdgazdasagi gépészet teriiletén van jelentds szerepiik.[20]

Az S355J2 egy altalanosan hasznalt, nemesitetlen, Gtvozetlen szerkezeti acél,
amelyet elsOsorban olyan gépészeti €s szerkezetépitési alkalmazasokban hasznalnak, ahol
fontos a megfeleld szilardsag, hegeszthetdség és gyarthatdsag. Az "S" jelolés a szerkezeti
(Structural) alkalmazasra utal, mig a "355" a minimalis folyashatart jeloli megapascéalban
(MPa) 16 mm alatti anyagvastagsag esetén. A "J2" utotag azt jelenti, hogy az anyag —20 °C-
on is itdszilardsagi kovetelményeknek felel meg, azaz hideg kdrnyezetben is biztonsdgosan

alkalmazhato.[5]

Ez az acél kivéaloan alkalmas hegesztett, statikusan vagy enyhén dinamikusan terhelt
szerkezetekhez, igy példaul mezdgazdasagi  gépalkatrészekhez, tartalyokhoz,
vazszerkezetekhez. J6 hegeszthetdsége lehetdvé teszi az egyszerli szerkezeti Osszeallitast
kiilon elémelegités nélkiil, ami gazdasagosabba és gyorsabba teszi a gyartast. Emellett
megfeleld mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, ami hosszu élettartamot biztosit az

tizemi terhelésekkel szemben.[1]

A szerkezeti acélok besorolasa alapvetéen a mechanikai tulajdonsagaikon —
kiilonosen a folyashatdron — alapul, amelyet az eurdpai EN szabvany szerint a tipusjeldlés
szdmszerlien is tartalmaz. Emellett a vegyi Osszetétel, az iitOszilardsag, valamint a

felhasznalasi teriilet is szerepet jatszik az acélok kategorizalasaban.[28]

Az otvozetlen, altalanos célra gyartott szerkezeti acélok jellemzden melegalakitassal
vagy normalizald hokezeléssel, illetve bizonyos esetekben hidegalakitott allapotban

keriilnek forgalomba. Ezeket az acélokat foként szilardsagi mutatoik — példaul a folyashatar

9
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(ReH) és a szakitoszilardsag (Rm) — alapjan valasztjak ki, kiilondsen hegesztett szerkezetek
esetén. Széles korben alkalmazzdk ket az épitdiparban, a jarmiigyartasban, valamint a
gépiparban. Az alacsony széntartalmu valtozatok (0,06—0,3% C) puhabbak, jol formalhatok,
hajlithatok és kivaldan hegeszthet6k. A kdzepes széntartalmu acélok (0,3-0,6% C) nagyobb
mechanikai szilardsagot nyujtanak, jobban forgacsolhatok ¢és megmunkalhatosaguk is

kedvez6bb.[1]

3.1. dbra szerkezeti acél szakito diagramm

R ‘ [N/mm?]

0 A e[ %]

Az 3.1. dbran egy lagyacél szakitodiagramja lathato, ahol a fliggbleges tengely a
fesziiltséget, mig a vizszintes tengely a megnyuldst &brazolja. A gorbe alapjan jol
meghatarozhatok az anyag legfontosabb mechanikai tulajdonsagai, példaul a folyashatar, a

szakitoszilardsag és a rugalmassagi szakasz jellemz6i. [20]

3.2 Hegesztési technologidk altalanos bemutatasa

A hegesztés olyan anyagdsszekotd eljards, amelynek sordn két vagy tobb szilard
testet h0, nyomas vagy ezek kombinaciojanak hatasdra tartdsan, oldhatatlan kotéssel
egyesitenek. A folyamat soran az illesztett feliiletek az olvadaspont kozelébe melegednek,
vagy meg is olvadnak, és sziikség esetén hozaganyag (hegesztbhuzal vagy palca) is

alkalmazhaté az anyagtérfogat poétlasara. Az Osszekotott elemek az Gsszeolvadas vagy

10
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szerkezeti atalakulas utan lehiilve egyetlen, szilard egységet alkotnak. A hegesztés kiilonféle
anyagokon alkalmazhat6, és elengedhetetlen szerepet jatszik a gépgyartas, szerkezetépités

¢s javitasi munkak teriiletén.[4]

Hegesztési technologiak csoportositasa

Olvadasos hegesztés

Az illesztend6 anyagokat h6 hatasara megolvasztjak, a kotés az olvadt allapotban 1étrejovo

anyagegyesiilés révén jon létre. Altaldban hozaganyaggal torténik, de lehet nélkiile is.[4]
Fobb eljarasai:

Kézi ivhegesztés (MMA)

Védogazas ivhegesztés (MIG/MAG)

AWI/TIG hegesztés

Plazmaives hegesztés

Langhegesztés

Elektronsugaras hegesztés

Lézeres hegesztés

Nyomasos hegesztés

A kotés kialakuldsat mechanikai nyomas segiti eld, amelyet esetenként hohatassal
kombinalnak. Az anyagok nem minden esetben olvadnak meg, hanem képlékeny allapotban

kerlilnek Osszepréselésre. [4] [19]
Fobb eljarasai:

Duzzasztasos hegesztés
Szikrahegesztés

Dorzshegesztés

Ultrahangos hegesztés

Hideghegesztés

11
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Ponthegesztés

Vegyes eljarasok / kiilonleges technikak

Ezek az eljarasok olyan technologiai valtozatokat foglalnak magukba, amelyek specialis

elven mitkddnek, vagy az olvadasos €s nyomasos eljarasok kombinaciodjat alkalmazzak.
Példak:

Frocskoléses hegesztés

Diffuzios hegesztés

Termites hegesztés

Fémragasztassal kombinalt kotési eljarasok [4] [10] [19] [20]

3.2.1 Valasztott hegesztési technologia

A védbégazas ivhegesztés huzalelektrodaval — szakmai nevén MAG hegesztés (3.2.
abra) (Metal Active Gas) — egy korszer(i, félautomata vagy automata ivhegesztési eljaras,
amely soran folyamatosan adagolt huzalelektroda biztositja a hozaganyagot, mig a
hegesztési zonat egy aktiv véddgaz (legtobbszor szén-dioxid, CO2 vagy argon—CO: keverék)
védi az oxidaciotdl és a 1égkori szennyezddésektdl. Az eljards soran az iv az alapanyag és a
huzalelektroda kozott keletkezik, az igy keletkezd hd hatasara az alapanyag ¢és a huzal

egyarant megolvad, és 1étrejon a varrat. [10],[21]

3.2. abra Hegesztogép vazlatrajza

nyomas- hegesztépisztoly

csokkentd :

kompakt aramforras

testkabel

gazpalack

12
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A MAG hegesztés rendkivill elterjedt az iparban, kiilondsen ott, ahol acél
alapanyagok gyors és hatékony Osszedllitdsa sziikséges — igy példaul az épitdiparban,
gépgyartasban ¢és mezdgazdasagi gépek szerkezetépitésében. A szén-dioxiddal torténd
hegesztést a gyakorlatban gyakran ,,CO-hegesztésként” emlegetik, mivel tisztan CO: gaz
hasznélataval is végezhetd. Ez gazdasagos megoldast kinal, foként 6tvozetlen vagy gyengén

Otvozott szerkezeti acélok esetében. [26]

A huzalelektr6das hegesztés egyik legfobb elonye a magas hegesztési sebesség és a
jo termelékenység, melyet az automatizalhatosag is tamogat. A hegesztési varratok altaldban
megfeleld mechanikai tulajdonsadgokkal birnak, és kiillondsen vastagabb anyagok esetén
biztositjdk a kelld szilardsdgot. A megfeleld hegesztési paraméterek (pl. fesziiltség,
huzalsebesség, gazdramlas) bedllitasa azonban nagyban befolyasolja a varrat mindségét. A
moddszer hatranya, hogy véddgéz haszndlata miatt huzatmentes, zart munkakornyezet

szlikséges, kiillonben a gaz elsodrdédhat, ami porozus varrathoz vagy oxidaciohoz vezethet.
A hegesztési eljaras munkamenete:

A hegesztés elsd 1épése a munkadarab megfeleld eldkészitése. Ez magéaban foglalja az
illesztend6 feliiletek tisztitasat, valamint az esetleges élkiképzést (3.3-as abra) (pl. V- vagy
Y-varratkialakitdas ~ vastagabb lemezek esetén). Az  elOkészitett alkatrészeket

hegesztGasztalon vagy sablonban célszerii rogziteni a torzulas elkeriilése érdekében. [10]

3.3. abra példak az élkiképzésre

A’ I varrat 7 Y varrat
%@i % %%Z 2%
X varrat " Kvarrat

Hegesztogép beallitasa

A hegesztés megkezdése eldtt kiemelten fontos a berendezés pontos és szakszerli beallitasa,
mivel a hegesztési paraméterek kozvetlen hatdssal vannak a varrat mindségére és a
munkadarab szildrdsdgara. A bedllitas soran figyelembe kell venni az alkalmazott alapanyag

tipusat, annak vastagsagat, valamint a valasztott huzal méretét €¢s anyagat. Ehhez igazitva
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kell meghatdrozni a megfelelé aramerdsséget és fesziiltségszintet, amelyek biztositjak a
stabil ivfenntartast és a megfeleld beolvadast. A huzaladagolas sebességét szintén ehhez kell
igazitani, hogy a hozaganyag mennyisége 6sszhangban legyen a varratképzési folyamattal.
Ugyanilyen fontos a véddgaz megfeleld aramlasi sebességének beallitasa is, amely
jellemzden 10 és 20 liter/perc kozotti értékre esik, és a kornyezeti viszonyok, valamint a
favoka kialakitdsa befolyasolja. Az optimalis beéllitdisok megtaldlasa gyakran rovid
probavarratokkal torténik, amely sordn a hegeszt6 ellendrzi az iv viselkedését és a varrat

kinézetét, majd sziikség esetén finomhangolast végez.[26]

Varratképzés menete:
A varrat készitése soran a hegesztd a pisztolyt meghatarozott délésszogben (3.4 abra) és
tavolsagtartassal vezeti végig a varratvonal mentén, ligyelve az iv stabilitdsira és az
egyenletes haladasra. A hegesztés torténhet tobb rétegben is, kiillondsen nagyobb

anyagvastagsag esetén, ahol gyok-, tolt6- és fedOrétegeket alkalmaznak egymasra épitve.

3.4. abra példa a délésszogre

Utazasi szog 5°~15° Munkaszig
5°~30°

Munkaszig

45°~50°

E—
= [
’ ) L \/ I
(a) Lapos hegesztés (b)Sarok hegesztés

A hegesztégép felépitése és {0 részei

A védogazas ivhegesztéshez (MAG-hegesztéshez) hasznalt hegesztégép (3.5 abra) egy
Osszetett berendezés, amelynek feladata az iv 1étrehozasa, a hozzaadott huzal mozgatasa,
valamint a védégaz biztositdsa a hegesztési zondban. Mindez Osszehangolt miikodést
igényel, ezért a gép tobb funkciondlis egységbdl épiil fel, amelyek egymassal folyamatos
kapcsolatban allnak.[21]

A rendszer kdzponti eleme az aramforrds, amely egyendramot (DC) vagy valtakozd aramot
(AC) biztosit a hegesztéshez. A MAG-hegesztéshez jellemzdéen egyendramu, allithatd
fesziiltségli aramforrast alkalmaznak, amely lehetdvé teszi az iv stabil fenntartasat és a

megfeleld beolvadast.[10] [26]
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A gép masik fontos egysége a huzaladagolé mechanizmus, amely egy motorral hajtott
gorgdpar segitségével tolja a huzalelektroddt a hegesztdpisztolyba. A huzalsebesség
szabalyozhato, és kozvetleniil befolyasolja a varratképzést. A huzal egy tekercsrol érkezik,

amelyet a gép belsejében vagy oldalan helyeznek el.

A hegesztégép tartalmaz egy vezérlOpanelt is, ahol a hegesztd be tudja allitani a kivant
fesziiltséget, huzalsebességet, esetenként az eld- és utdgaz idoket, illetve az ivhossz
szabalyozast. A modern berendezések digitalis kijelzével és elére programozhatd beallitasi

lehetéségekkel is rendelkeznek.[21]

A harmadik f0 részegység a véddgaz-ellatdo rendszer, amely &ltalaban egy kiilon allo
gazpalackbol (pl. CO: vagy argon—CO: keverék) biztositja az iv és az olvadt medence
védelmét. A gézaramlast reduktor és magnesszelep szabalyozza, amely az ivgyujtassal

egyidejiileg inditja el a gaz kiaramlasat a pisztoly favokajan keresztiil.[26]

A fent emlitett rendszerelemeket egy fém burkolati géphaz foglalja magaba, amely egytttal

védi az elektromos és mechanikus alkatrészeket a kiils6 sériilésektol. [10] [21] [26]

3.5. abra hegesztégep felépitése

hegesztdéhuzal

= huzaltarold dob

Cl)@_B\ huzaladagold

védoeaz
—_—
favoka
—_ Y,
aramhozzavezetés \ L o
S

aramlorras

—

e
munkadarab

3.3. Forgacsolas

3.3.1 Darabolas
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A darabolés olyan alapvetd gépipari miivelet, amely soran a félkész termékeket —
lemezeket, rudakat, csoveket vagy profilokat — a kivant méretre vagjak. Ez a mivelet
jellemzdéen a gyartasi folyamat elsé 1épése, amely eldkésziti az anyagot a tovabbi

megmunkalasokra, példaul hajlitasra, forgacsolasra, hegesztésre vagy szerelésre.[7] [9]

A darabolasi eljaras megvalasztasa fligg az anyag tipusatodl, alakjatol, vastagsagatol
¢s a kivant pontossagtol. Lemezek esetében gyakori modszer a kézi vagy gépi lemezolldval
torténd vagas (3.6 4abra), mig vastagabb vagy hosszabb acélelemeknél korfiirész,
szalagflirész, plazmavagas vagy langvagas hasznalatos. Korszerli iizemekben CNC-vezérelt

darabologépek biztositjak a gyors, pontos és ismételhetd vagast.[7]

A darabolés soran fontos szerepet jatszik a vagasi pontossag, a feliileti érdesség és a
vagott ¢l épsége, mivel ezek hatassal lehetnek a késobbi illesztésekre, varratmindségre vagy
mas megmunkalasokra. Emellett a helyes vagastechnika és a megfeleld szerszdmhasznalat
csOkkenti az anyagveszteséget €s a selejt ardnyat, igy kozvetlen hatdssal van a gyartés

gazdasdgossagara.

A jelen dolgozatban szerepld alkatrészek darabolasa példaul szerkezeti acéllemezbdl
¢és zartszelvénybdl tortént, amelyhez gépi lemezollot, szalagfiirészt és sziikség esetén

plazmavagot alkalmaztak a miithelytechnologiai lehetdségekhez igazodva.[9] [15]

3.6. dbra Darabolas elméleti abra

\
o
Homloklap ’T 8
|
\ |7
A \/Hét/ap
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3.3.2 Esztergalas

Az esztergalas egy forgacsolo megmunkalasi eljaras, amelynek soran a munkadarab
folyamatos forgasa mellett a szerszam linedrisan mozog, ¢és meghatarozott
rétegvastagsagban tavolitja el az anyagot a kivant geometria kialakitdsa érdekében. A
miuvelet leggyakrabban forgastestek — példaul tengelyek, csapok, perselyek —
megmunkalasara szolgal.[18] [24]

A folyamat soran a munkadarabot egy esztergapadon rogzitik, mikozben a
szerszamtartoban elhelyezett esztergakések végzik a forgacsolast. Az esztergalas végezhetd
kézi vezérlésli, félautomata vagy szamitogép-vezérelt (CNC) gépen is, a sziikséges

pontossag és az alkatrész bonyolultsaga fliggvényében.[7] [9]

3.7. abra Esztergakes felépitése

Csatlakozo resz

Hom/ok/ap.

Dolgozo resz

Mellekel A
Foel
Elotolas
iranya
Szerszam
. csucs
5 22 Hatlap
Mellék
hatlap

Az esztergakés miikodésének alapja a vagdél geometridja, amely tobb jellegzetes
feliiletb6l és élbol épiil fel. (3.7 abra) Ezek meghatarozzak a forgacsolasi folyamat

hatékonysagat, a vagas mindségét és az eszkoz élettartamat.[18]

F6él: Ez az az él, amely a legnagyobb részt végzi a forgacsolasbol. Altalaban a munkadarab
paléstjan halad, és elsddlegesen felelds a forgacs levalasztasaért. Hosszesztergalaskor ez a

legterheltebb él.
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Mellékél: A foéllel szoget zar be, és a munkadarab végfeliiletén vagy bels6 vallain végzi a
forgacsolast. Fontos szerepe van a sarok kialakitasdban ¢és a feliileti érdesség

befolyésolasaban.

Homloklap: Ez az a feliilet, amelyen keresztiil a forgacs levalik az anyagrol. A forgacsolas
iranyaba néz, és ennek doélésszoge (homlokszog) hatarozza meg a forgacsképzodés modjat

¢€s a szerszam vagasi tulajdonsagait.

Hatlap: Ez a munkadarab feliiletével parhuzamos vagy ahhoz kozel esé feliilet, amely

megakadalyozza a szerszam ¢s a kész feliilet kozotti surlddast.

Szerszamcesucs: A f6él €s a mellékél talalkozasanal helyezkedik el, és kiilondsen érzékeny a

kopasra, mivel két iranybol is terhelést kap.

Az ¢lgeometria szogei (pl. f6él-sz6g, homlokszdg, hatszog) szerszamkatalogusok
szerint valaszthatok meg, a megmunkalando6 anyag, vagasi sebesség és elérni kivant feliileti

mindség fiiggvényében. [2] [3] [7] [9] [18] [24]

3.3.3 Karusszeleszterga

A karusszel esztergagép (3.8 abra), mas néven fliggéleges eszterga, olyan specialis
kialakitasu szerszamgép, amelyet elsdsorban nagy atmérdji, nehéz és rovid munkadarabok
forgacsolasara alkalmaznak. Ezt a géptipust leggyakrabban nagy atmérdji tarcsak, karimak,
csapagyhazak, turbinatestek vagy egyéb massziv alkatrészek megmunkaldsahoz hasznaljak,

ahol a hagyomanyos vizszintes esztergapad nem lenne megfelel6 vagy stabil.[16]

A karusszel eszterga f0 sajatossaga, hogy a munkadarabot vizszintes sikban forgd, nagy
atmérdjli forgoasztal tartja és forgatja, mikdzben a szerszamtarto(k) fiiggdleges irdnyban
mozognak. A szerszamtartd lehet egy- vagy kétoszlopos kiviteld, attol fiiggéen, hogy
mekkora merevségre és munkatérre van sziikség. A szerszamtartok vizszintes és fliggdleges

mozgasa lehet6vé teszi a hosszesztergalast, sikesztergalast, beszhrast és furatkészitést is.[3]

A gép kialakitasa lehetdvé teszi nagyon nehéz munkadarabok megmunkalasat is, mivel az
alkatrészek stlya nem terheli a gépet oldalirdnyban, hanem kozvetleniil a forgdasztalra
nehezedik. Ennek koszonhetden stabilabb megmunkalasi koriilményeket biztosit, kiilonosen

nagy atmérok esetén.[30]
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Modern karusszel esztergak mar CNC-vezérléssel is késziilnek, amelyek lehetévé teszik az
Osszetett geometridk nagy pontossdgi megmunkaldsat, automatizalt szerszdmvaltassal és

programozhatd mozgasokkal. [2] [3] [16] [30] [33]

3.8. abra Fiiggdleges tengelyii esztergagép felépitése

3.4 Elotervezés célja és folyamata

A rekonstrukcios tervezés soran az els6 1épést az elétervezési szakasz (3.9-es abra) jelenti,
amelynek célja a vizsgalt alkatrész — jelen esetben a keverdgép adagold tartdlydnak —
funkciondlis, szerkezeti és gyarthatosagi feltételeinek attekintése. Ebben a fazisban nem
részletes méretezés vagy rajzkészités torténik, hanem a miiszaki alapelvek, tervezési iranyok

és kovetelmények meghatarozasa.[25]

Az elbtervezés soran megvizsgalasra keriilnek az alkatrész mitkddési koriilményei, terhelési
viszonyai, az illeszkedd csatlakozasi pontok, valamint a szerkezet elhelyezkedése a
gépegységen beliil. Ennek alapjan mérlegelni kell, hogy milyen anyaghasznalat,
lemezvastagsag, hegesztési megoldasok ¢€s szerkezeti kialakitasok biztositjadk a kivant
miikodést, mikozben figyelembe kell venni a gyarthatdsdg, szerelhetdség ¢és

karbantarthatosag szempontjait is.[12] [32]

Az eldtervezési szakasz lehetdséget ad a hibas vagy tulkomplikalt megoldasok kiszlirésére
még a részlettervezés elott, igy csokkenthetd a gyartasi hibak és az utdlagos modositasok
esélye. Ez kiilondsen fontos olyan szerkezetek esetében, ahol az alkatrész meglévo
rendszerbe épiil vissza, ¢€s illeszkednie kell a mar adott geometriai és funkcionalis

kornyezethez. [12] [25] [29] [32]
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3.9. abra Elétervezési folyamatabra

| Sziukseglet vagy probléma meghatarozasa |

l

‘ Miikodeési kornyezet és funkcick elemzeése ‘

l

I Csatlakozasok eés beépitesi viszonyok vizsgalata ‘

I

| Terhelesek és igénybeveételek felterkepezéese ‘

I

| Anyagvalasztasi lehetoségek értékelése

I

I Szerkezeti kialakitasi lehetosegek vizsgalata ‘

I

‘ Gyarthatosagi, szerelhetoseégi szempontok elemzése ‘

l

‘ Elozetes konstrukcios dontesek meghozatala ‘

|

| Visszacsatolas — sziikseg eseten modositas

I

\ Reszlettervezés inditasa

3.5. Hit6-Keno Folyadékok

A forgacsolasi miveletek sordn keletkezd nagy hdmennyiség és surlodas jelentds
mértékben befolyasolja a szerszam élettartamat, a feliilleti mindséget és a megmunkalas
pontossagat. Ennek mérséklésére alkalmaznak hiit6-kend folyadékokat (3.10 abra), amelyek
egyszerre szolgalnak hdelvondsra, surlodascsOkkentésre, valamint a forgéacseltavolitas

eldsegitésére.

3.10. dbra kendfolyadékok csoportosithatosaga

Hiit6-kend folyadékok

| I
Olaj alapu Viz alapu Gaz alapu

Emulzio Szintetikus
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A hiité-kend folyadékok f6 feladatai:[13]

Hoelvezetés: a forgacsolasi zondban keletkez6 hoé csokkentése, ami mérsékli a

szerszamkopast és a ho okozta méreteltéréseket.

Kenés: a szerszam ¢és a munkadarab kozotti surlodas mérséklése, igy kisebb erdhatasok

mellett is biztosithato a forgacsolas.

Feliileti mindség javitasa: simabb, egyenletesebb megmunkalt feliilet érhetd el, ha megfeleld

kenés torténik.
A felhasznalt hiit6-kend anyagok lehetnek:

Emulziok: viz és olaj alapi keverékek, amelyek jo hiitd- és mérsékelt kendképességgel

birnak.

Teljes olajok: kivalo kendképességiick, de gyengébb a hiitéhatasuk; nagy igénybevételi

miiveleteknél hasznaljak.

Szintetikus httéfolyadékok: vegyileg stabilak, jol adagolhatok, kdrnyezetkimélobbek
lehetnek.

Minimalis mennyiségii kenés: korszerii technologia, amelynél kis adag olajpermet elegendd

a kenéshez, csokkentve az anyagfelhasznalast és kdrnyezetterhelést.[14]

A megfeleld hiité-kend rendszer kivalasztdsa mindig az adott megmunkalasi
koriilményektdl fiigg: anyagmindség, vagasi sebesség, szerszamtipus, valamint a kivant

feliileti érdesség és méretpontossag mind befolyasoljak.[13]

A dolgozatban szerepld forgacsolasi miiveletek soran a megfeleld hiités és kenés
alkalmazasa hozzdjarul a szerszam élettartamanak noveléséhez, valamint a pontos és

gazdasagos gyartas megvaldsitasahoz. [13] [14] [15] [17]
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4. Probléma bemutatasa

A mezdgazdasagban alkalmazott gépek hosszu tavi, intenziv hasznalata soran gyakran
eléfordul, hogy egyes szerkezeti egységek elhasznalddnak, karosodnak, vagy mar nem
felelnek meg a mai miiszaki és technoldgiai elvarasoknak. A jelen dolgozatban vizsgalt
berendezés, egy keverdgéphez tartozd adagolo tartaly, az évek sordn fokozatosan veszitett

szerkezeti stabilitasabol, és tobb ponton is modositasra, illetve megerdsitésre szorult.

A probléma nem kizardlag a tartaly fizikai allapotdban jelentkezett, hanem a szerkezet
elavult kialakitasa, karbantartdsi nehézségei, valamint gyarthatésagi szempontbol
kedvezdtlen részletei is hozzajarultak a rekonstrukcio sziikségességéhez. A korabbi kivitel
tobb hegesztési ponton nem adott elegendd merevséget, a lemezvastagsig nem volt
mindenhol egyenletes, illetve az illesztések nem tdmogattdk a gyors vagy pontos

Osszeszerelést.

Tovabbi nehézséget jelentett, hogy az alkatrész egy mar meglévé gépegységhez csatlakozik,
igy a tervezés soran adott geometriai, funkcionalis és rogzitési feltételekhez kellett igazodni.
A meglévé alkatrész dokumentacidja hidnyos volt, ezért a rekonstrukcié alapjat helyszini

felmérés és sajat mérések képezték.

A gyartasi feladat kiilon kihivast jelentett, mivel a tartalybol 6sszesen 30 darabot sziikséges
eléallitani, ami a szerkezet sorozatgyartasra valo alkalmassagat is megkoveteli. Ennek
érdekében a tervezés soran nemcsak a konstrukcié megerdsitésére, hanem a
gyartastechnologia egyszeriisitésére és az ismételhetdség biztositasara is kiemelt figyelmet
kellett forditani. A cél egy olyan konstrukci6 kialakitasa volt, amely tartds, megbizhato, és
gazdasagosan gyarthatd nagyobb darabszamban is, mikdzben megfelel a gépegység

miikddési és illesztési kovetelményeinek.

4.1 A berendezés bemutatasa és mukodése

A vizsgalt gépegység (1. szamu melléklet) egy mezégazdasagi kever6gép (4.1 abra)
részegysége, amelynek feladata a kiilonb6zd szemcsés, por vagy granuldlt anyagok
szabalyozott adagolasa ¢és bejuttatisa a keverdtérbe. A kever6gép rendszerint
takarmanykeverdkben, tragyakezeld egységekben vagy egyéb Omlesztett anyagokat
feldolgozd berendezésekben miikodik. A berendezés lényege, hogy az eldre kimért
anyagmennyiséget a tartalybol meghatarozott ilitemben tovabbitsa egy keverddobba,

amelyben mechanikus keverdlapatok vagy tengelyek dolgoznak.
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Az adagold tartdly lényegében egy fémlemezbdl késziilt, hengeres geometriaju
taroloegység, amely gravitacios elven vagy egy kihordd6 mechanizmus (példaul csiga vagy
forgd lapat) segitségével juttatja tovabb az anyagot. A tartaly tetején torténik a feltoltés, aljan
vagy oldalan pedig az adagolt anyag kiadagolasa. Miikkodés kozben a tartaly belsejében
fellépd részleges tulnyomds, vibracio, 16késszerli anyagaramlés és a keverOberendezés

visszahatdsai mechanikai terhelést jelentenek a szerkezet szamara.

A berendezés gyakran miikodik poros, paras vagy akar agressziv (pl. ammonia- vagy
tragyagdz) kornyezetben, ami idével korrozids terheléshez is vezethet, kiilondsen, ha a
szerkezet anyaga nem megfelelden ellenall6 az ilyen igénybevételekkel szemben. Ezen kiviil
gyakori a napsugarzasnak és homérsékletingadozasnak kitett kiiltéri elhelyezés, ami a

hétagulasi fesziiltségek és a bevonati hibdk révén szintén karosithatja a tartalyt.

4.1. abra adagolo tartaly

4.2 A kialakitott szerkezet hibai és miikodési problémai

A hosszabb ideje iizemeld keverdgép adagold tartalya tobb ponton is konstrukcids és
szerkezeti hibdkat mutatott. A berendezés eredeti valtozata koriibeliil 1200 mm atmérdjhi és
1000 mm magassagu, hengeres kialakitasa volt, amely 4 mm vastag szerkezeti acéllemezbdl
késziilt. A szerkezetet kézi ivhegesztéssel allitottdk Gssze, ami a korszakban altalanosan
alkalmazott eljardsnak szamitott, azonban a mai kdvetelményekhez képest kevésbé

biztositotta az egyenletes varratmindséget és a fesziiltségmentes kotéseket.
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Az lizemeltetés soran a tartaly oldalfalain és a hegesztési varratok kdrnyezetében (4.2 abra
nyilak) repedések és anyagfaradasi jelek jelentek meg. Ezek elsdsorban a nem megfeleld
hegesztési technologia, a tal nagy hébevitel, valamint a vékony lemezvastagsag miatt lokalis
fesziiltségkoncentracid kovetkezményei. Az alkalmazott alapanyag feltehetden alacsony
széntartalmu, 6tvozetlen szerkezeti acél (S235) volt, amely ugyan konnyen hegeszthetd, de

hosszu tavon nem bizonyult elégségesnek a fellépd dinamikus igénybevételek elviselésére.

A tartdlyban szemcsés allagu, mitragyaalapu keveréket tarolnak és adagolnak, amely
kémiailag enyhén korroziv hatasu, kiilondsen nedves kornyezetben. A régi anyagvalasztas
emiatt sem volt optimalis, mivel az S235 acél korrézidallosaga korlatozott, és a belsd
feliiletek védelme csak iddszakos festékréteggel tortént. Az 0j tervezés soran ezért az S355J2
szerkezeti acél alkalmazasa valt indokolttd, mivel ez nagyobb szilardsagu, jobb
it6szivossagu, valamint ho- és hegesztéstechnologiai szempontbdl is megbizhatobb anyag.
Az S355J2 acél minimum 355 MPa folyashatarral és 510-680 MPa szakitoszilardsaggal

rendelkezik, igy a varhaté mechanikai igénybevételek mellett is biztonsagos lizemet biztosit.

Emellett az eredeti konstrukcio6 karbantartas szempontjabol is hatranyos volt. A tartaly belsé
sarkos feliiletein a kevert anyag lerakddott, és a tisztitas csak részleges szétszereléssel volt
lehetséges, ami iddigényes ¢és balesetveszélyes feladatot jelentett a kezeldszemélyzet
szamara. A tolt6- és liritdnyilasok kialakitasa sem felelt meg teljes mértékben a szabvanyos
csatlakozasoknak, ami illesztési problémakhoz, tomitetlenséghez és szivargashoz vezetett a

hosszu tava hasznalat soran.

Az 1j konstrukcio célja ezért nemcsak az anyagmindség novelése, hanem a korrozioval
szembeni védelem, a konnyebb szerelhetdség és tisztithatosdg, valamint a gyartasi pontossag

javitasa volt, hogy az adagol¢ tartaly megbizhatobb és hosszabb élettartamu legyen.

4.2. abra Tartaly 3D modell
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4.3 Javasolt megoldasok €s rekonstrukcios lehetdségek

A feltart problémék alapjan indokoltta valt a tartaly teljes vagy részleges

ujratervezése. A szerkezet rekonstrukcioja soran tobb szempontot is figyelembe kell venni:

Anyagvalasztas: Javasolt korszert, szerkezeti acél (pl. S355J2) alkalmazasa, amely

megfeleld szilardsagu és jol hegeszthetd, valamint jobban ellenall a korr6zios terhelésnek is.

Hegesztési technologia korszertsitése: A CO2 (MAG) hegesztési eljaras
alkalmazasa, szakszer(i varratkialakitassal és elémelegitéssel javitja a kotés szilardsagat és
¢lettartamat. Kordbban az alkatrész bevontelektrodéas kézi ivhegesztéssel késziilt, amely
nagyobb hdbeviteli, kevésbé egyenletes beolvaddsu technoldgia volt, és a varratmindség
erdsen fiiggott a hegesztd személyes gyakorlatatol. A védogazas eljaras ezzel szemben
stabilabb ivet, egyenletesebb varratprofilt és kisebb héhatasovezetet biztosit, igy csokken a

vetemedés, nd a kotés megbizhatdsaga €s az ismételhetdség is.

Modularis kialakitas: A szerelhetdség és karbantarthatdsag javitdsa érdekében a

tartaly egyes elemeit csavarozhatéan vagy gyorsrdgzitd rendszerrel célszerl kialakitani.

Beépitési kompatibilitds megtartasa: A rekonstrukcid soran kiemelten fontos, hogy a
tartaly tovabbra is illeszthetd legyen a meglévl gépegységekhez, igy az 10 valtozatnak

meéretben és csatlakozasi pontokban illeszkednie kell a korabbi konstrukcidhoz.

A dolgozat célja tehat nem csupdn a hibas vagy eloregedett alkatrész javitasa, hanem egy
olyan ujragondolt szerkezet létrehozasa, amely tartdosabb, konnyebben gyarthatdo és
szerelhetd, ugyanakkor teljes mértékben kompatibilis a meglévé géprendszerrel. A
rekonstrukci6 soran kiilon figyelmet kapott az anyagvalasztas, a gyartastechnologia,

valamint a hegesztési €s szerelési lehetdségek optimalizalasa.
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5. Anyag ¢s modszer:

5.1 Koncepcidk felvazolasa:

5.1.1 Lehetséges eljarasok, amellyel a tartaly elkészitheto:

Az adagolo tartdly gyartasara tobb lehetséges technologia kinalkozik, amelyek koziil az
anyagvalasztas, a rendelkezésre allo technoldgia és a gyartasi koltségek hatdrozzak meg a

végleges dontést.

Ontés: Az Ontészeti eljards lehetdvé tenné bonyolult formék és vastag falt tartalytestek
eldallitasat. Elonye a jo alakithatosag és a nagy szilardsag, ugyanakkor hatranya a magas

koltség, valamint a nehéz hegeszthetdség €s javithatosag.

Kovacsolds: A kovacsoldssal késziilt tartalytestek kiemelkedéen jo mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznének, a szaliranyos szerkezet miatt nagy szilardsagot biztositva.
Ugyanakkor a nagy méret és a bonyolult forma miatt a technologia gazdasagtalan, és a

gyartas koltsége jelentdsen megndvekedne.

Lemezmegmunkalés: A leggyakoribb és leggazdasagosabb megoldas a megfeleld acéllemez
alkalmazasa, amelyet daraboléssal, hajlitassal és hegesztéssel alakitanak ki. Elénye a konnyti
szerelhetdség, a javithatosag és a kedvezd koltség, hatranya pedig a hegesztési varratoknal
kialakul6 fesziiltségkoncentracid €s a korrozidra vald €érzékenység, ami a megfeleld anyag

kivalasztasaval csokkentheto.

5.1.2 Lehetséges anyagok, amellyel a tartaly elkészithetd:

Szerkezeti acélok: A legelterjedtebb anyagvalasztas, mivel konnyen alakithatd, hegeszthetd

és kedvezd aru. A szilardsagi tulajdonsdgok megfelelnek a tartaly igénybevételeinek

Rozsdamentes acél: Elénye a kivald korrézidallésag €s hossza é€lettartam, kiillondsen
agressziv vagy nedves kornyezetben. Hatranya, hogy joval dragdbb, megmunkaldsa

nehezebb, és a hegesztés specidlis technologiat igényelhet.
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Aluminium: Kis tomegii, konnyen alakithat6 és bizonyos mértékig korrozidallé anyag. A
sulycsokkentés szempontjabol kedvezd, ugyanakkor az acélnal joval kisebb a szilardsaga,

igy vastagabb falu kivitelben kellene alkalmazni, ami noveli a koltséget.

Miianyag kompozitok: Példaul tivegszal erdsitésii miianyag, amely korr6zioalld, konnyt és
vegyszeralld. Hatranya, hogy mechanikai szilardsagban elmarad a fémes anyagoktol, és

sériilés esetén nehezebb javitani.

5.1.3 Az altalam javasolt eljaras és anyag:

A kever6gép adagold tartdlyanak gyartasdhoz az 4ltalam javasolt technoldgia a
lemezmegmunkalds hegesztett kivitelben, anyagként pedig az S355J2 szerkezeti acél
alkalmazasa. A lemezmegmunkalas eldnye, hogy gazdasagosan kivitelezhetd, rugalmasan
alakithato, és lehetévé teszi a tartdly pontos méretezését a meglévd gépegységhez. A
hegesztett szerkezet kialakitasa egyszerti szerelhetdséget €s kés6bbi javithatosagot biztosit,
ami kiilondsen fontos a mezdgazdasagi kornyezetben, ahol a gépek folyamatos karbantartést

igényelnek.

S355J2 acél valasztisa azért indokolt, mert ez az anyag megfeleld szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkezik, jol hegeszthetd, és ellendll a dinamikus terheléseknek,
amelyek az adagolo6 tartaly tizemeltetése soran fellépnek. Emellett széles korben elérhetd €s
kedvezd aru, igy koltséghatékony megoldast nyu;jt. Feliiletkezeléssel a korrdzioallosaga is
tovabb novelhetd, ami biztositja a tartdly hosszi élettartamat még kedvezdtlen ilizemi

koriilmények kozott is.

5.2 Alapanyag valasztas €s eldgyartas:

Az adagol¢ tartaly alapanyaganak megvalasztasanal figyelembe kell venni az tizemeltetési
koriilményeket, a mechanikai igénybevételeket, valamint a gyartds gazdasdgossagat. A
tartaly miikodése soran folyamatosan dinamikus terhelések érik, emellett gyakran nedves,
poros és korrdzidra hajlamos kdrnyezetben tizemel. Ezért olyan anyagra van sziikség, amely
megfeleld szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezik, jol hegeszthetd, ugyanakkor kedvezd

aron beszerezheto.
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Az S355]2 szerkezeti acél megfeleld valasztasnak bizonyul, mivel 355 MPa folyéshatérral
rendelkezik, jol alakithato és széles korben alkalmazzék a gépgyartasban. Elonye, hogy a
sziikséges lemezméretek konnyen beszerezhetok, a hegesztési eljarasokkal jol
feldolgozhatd, valamint feliiletkezeléssel tartds védelmet biztosit a korr6zios hatasokkal
szemben. A kedvezd ar-érték ardny miatt ez az acél biztositja a legjobb kompromisszumot a

szilardsag, a gyarthatosag és az €lettartam szempontjabol.

Az eldgyartds soran a tartdly elemeit lemezmegmunkaldssal készitik eld. A folyamat
magaban foglalja a megfeleld méretli lemezek daraboldsat, hajlitdsat vagy hengeritését,
tovabba a sziikséges furatok és nyilasok kialakitasat. A kritikus illesztésekhez élkiképzést
végeznek, hogy a hegesztési varratok megfeleld szilardsaguak legyenek. az elégyartas célja,
hogy a helyszini szereléshez mar pontos méretli és elOkészitett alkatrészek alljanak
rendelkezésre, igy az Osszedllitds és véghegesztés gyorsabban ¢és biztonsagosabban

torténhet.

5.3 Hegesztés technologia tervezés:

A tartaly gyartisa soran kiemelt jelentdsége van a megfeleld hegesztéstechnologia
megvalasztasanak, mivel a szerkezet teherbirdsa és lizembiztonsaga nagymértékben fligg a
varratok mindségétdl. A hegesztés célja a lemezbdl eldallitott alkatrészek szilard és tartds
kotése, amely ellendll a tartdly miikodése kozben fellépd mechanikai és dinamikus

igénybevételeknek.

A valasztott eljaras a védégazas ivhegesztés huzalelektrodaval, amely nagy
termelékenysége, j0 hegeszthetdsége és kedvezd koltsége miatt széles korben alkalmazott
modszer a gépgyartasban. Az eljaréas elénye, hogy kivaloan alkalmas az S355J2 szerkezeti
acél hegesztésére, biztositja a megfeleld varratszilardsagot, és lehetévé teszi a kiilonb6zo

lemezvastagsagok megbizhatd Gsszeillesztését.

A technoldgiai tervezés soran figyelembe kell venni a hegesztési varrat tipusat, a varhato
igénybevételeket, a varratméretet, valamint a sziikséges hegesztési paramétereket. A
szamitasok célja, hogy igazoljak a hegesztett kotés szilardsagat, és meghatdrozzak az
optimalis varratméretet, amely a biztonsagi eldirdsok betartasaval is gazdasagos gyartast tesz

lehetové. A hegesztés Wps lapjait a 3. szamu melléklet tartalmazza.
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5.1. abra a munkadarab varrattérképe
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5.2 abra varratok adatai

Varrat szama

Varrat tipusa

Varrat hossza L [mm]

1. \% 618
2. 12V 3047,5
3. 12V 3047,5

5.4 Az 1. szamu V varrat

5.4.1 Az alapanyag carbon egyenértékének meghatarozasa:

Alapanyag kémiai Osszetétele: C %=0.2; Mn%=1.6 Ni%=0,5

Ce=C+Mn/6+(Cr+Mo+V9)/6+(Ni+Cu)/15=0,2+1,65/6+0,5/15

Ce:O,S

A carbon egyenérték alapjan indokolt az eldmelegités melynek mértéke Teis=100 C°
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5.4.2 A sziikséges hébevitel meghatarozasa:

5.3 dbra carbon egyenérték-hiilési idd diagram

A
30|

; /
i 300 HV 10 /

350 HV 10

5 375 HV 10
400 HV 10

N
(=
|
|
l

-
o

At hlési id6, s

ITETETRTEE B
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

Ce. %
Carbon egyenérték alapjan a hiilési id6 meghatarozhato, melynek mértéke: 26 s.

5.4. abra MSZ 6280-szerinti nomogram

= 50 Z, I
/m B ot
4
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S
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A
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| N
N\ 1/4
T \ \ 1
| \ |
AL AL AA AL A L4 A A Addnd A A D AL R B8 ALLL " s D AALL A AL
- 10 5 2 1 0,5 0,1 0,5 5 10| " 50 100 =
T.=100°C FETET] EETTI REPRFEE T PRI .
o X 1 1 1
(q M Kdimm 0,5 5 0 50 100 500
=200°C ietemttttiad e niad il g aasailiiin o
T:=200°C 4 510 50 100 500
T,=300°C emttraband sl il il o
5 10 50 100 500 1000

At 850°C+500°C-ra

A leolvashat6 hébevitel Q=0,7 KJ/mm

Az aramerdsség, fesziiltség, valamint huzalatméro tajékoztatd adatainak meghatarozésa:
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5.5. abra Tajékoztato adatok tablazata

Ivfesziiltség, A huzal atmérgie d_lmm]
uv] (0.6),08.....1.0 1,0-1.2 ir 1.2 1.6 20-24
50-160 A 70 -200 A
16 — 22 révidivii
hegesztés, == AN
rovidzarlatos
cseppatmenet &7
150-250 A 180 -240 A * 250 -350 A **
22-28
normalivii @
hegesztés, vegyes B
cseppatmenettel
200-250 A * 200-320 A ** 300 -450 A ** 400 - 600 A **
28-40
hossziiivii [83
hegesztés,
cseppes
fématmenet

Megjegyzés: keverékvédogazban az ivfeszilltség 2 — 3 V-tal kisebb mint szén-dioxidban

*vizszintes és fliggoleges helyzetben
**csak vizszintes helyzetben|

=300 A u=25Vv

"o

A tablazatbol leolvashatd kozelito értékek:

d=1,4 mm

5.4.3 Hegesztési sebesség meghatarozasa:

__deff . U1 _nul
Q_T_ Uhegévheg__
0,75-25-300 mm
Vhog = =00 = 8,04 —

A valasztott szabvanyos huzal: EN440 G 35 2 C1 G3Sil

n=0,75 (CO2 hegesztési eljaras esetén)

A valasztas folyaman figyelembe vettem a szilardsagra, valamint az 4tmeneti

hémeérsékletre vonatkozd alapszabalyokat:

Ren heganyag > ReH alapanyag

TTKVheganyag < TTKVaIapanyag

5.4.4 A varrat tomegének és térfogatanak meghatarozasa:

A szamitast tapasztalati 0sszefiiggések segitségével végzem el.

V, =

0,577-52+i-s+(1,154-s+i)-§-c

1000

figyelembe vett értékek:

c =3mm

s =10mm
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i=015s=01-10=1mm

5.6. abra V varrat

a=60

i

0,577-102+1-10+(1,154-1O+1)-%-3 cm3

|4 1000 -1000 = 92,78 o

Ez a térfogat 1 méterre vonatkoztatott érték.

1 darab palédston L = 618 mm = 0,618 m hosszu varratot kell késziteni.
Igy a varrattérfogat: V,; =V, -L = 92,780,618 = 57,34 cm® = 0,05734 dm?
A varrat tomege 1 palast esetén:

M=V, -p=0,05734-7,85 =045 kg

30 darab palast varrathossza: L3 = 30-L =30-0,618 = 18,54 m

30 darab palast varrattérfogata:

Voso =V, * Lyg = 92,78 - 18,54 = 1720,14 cm® = 1,72014 dm3

A varrat tomege 30 palést esetén:

M3g = Vy30-p =1,72014-7,85 = 13,5 kg

A frocskolést is figyelembe véve:

Msy 13,5
=—=—"=15kg

M= 09 09

5.4.5 A sziikséges véd6gaz mennyisége:

Mco, = 0,03 " theg rsias
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5.7. abra hegesztési iranyértékek tablazata

Tapasztalati értékek alapjan: n = 2 vp =40 % =04 —

1 1 min
theg.foids =v—h'n=ﬁ'2 =5—

k
Mo, = 0,03 * theg.rsias = 0,035 = 0,15 Hg

1 darab palasthoz sziikséges véd6gaz mennyisége:
Mco,1 = L+ Mg, = 0,618+ 0,15 = 0,093 kg
30 darab palasthoz sziikséges védogaz mennyisége:

Mco,30 =30 M¢o,; =30-0,093 = 2,79 kg

5.4.6 Energiasziikséglet meghatarozasa:
E,=Ey +Ey

U-1-thegrsias
EM -
71000

1 darab palést hegesztési féideje:

1 1
theg.foids1 = v_h ‘n-L= ﬁ -2+-0,618 = 3,09 min
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30 darab palast hegesztési foideje:
theg.rsia630 = theg.réias1 30 =3,09-30 =92,7min = 1,55 h

A hegesztés technoldgiai adatai:

5.8. abra hegesztési iranyértékek tablazata

Tapasztalati adatok alapjan: I = 350 4 U=31V n=208 N; = 0,3 kW

5.9. dbra Egyeniranyitok adatai

CO,— védogazas és AFI-hegesztés

SCH450 EL. | BHEKV-350CS

Hegesztéaram (A) 50 — 450 40 — 350
Uresjarasi veszteség, N, 0,30 0,30
(kW)

Hatasfok, (1) 0,8 0,8

A tényleges hegesztési munka energiasziikségletének meghatarozasa 30 darab esetén:

E = U-I- theg.féids _ 31-350-1,55
M~ »-1000 ~ 0,8-1000

= 21,02 kWh

Az liresjarat energiasziikséglete 30 darab esetén:

t; a hegesztési f61d6 15 %-a
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tﬁ = 0,15 - theg.féid6.30 = 0,15 ) 1,55 == 0,23 h
Eiy =Ny t; =0,3-0,23 =0,069 kWh
A 30 darab palast hegesztésének energiasziikséglete:

E, = Ey + Eg = 21,02 + 0,069 = 21,089 kWh

5.4.7 Huzal-elétolasi sebesség meghatarozasa:

k
m, =V,,p = 0,05734 - 7,85 = 0,45 Eg

V,; = 0,05734 dm3
— kg
p =785 —3

My, " Vpeg _ 0,45-0,4:009 kg — 90 g
n 2 "7 min min

A két sorban vald hegesztés miatt az értéket el kell osztani a sorok szamaval.
m
vheg = 0,4 %
d=16mm

5.10. dbra diagram a huzal elétoldsi sebességének meghatarozasdahoz

13
. T 17 1 71717
: 17 71717
; 7V 717 /
i / / A A
- /[ 1/ 21 21 A 1/
¢ ® AR VAYARYaVEVAN
o2 " 0,6/ o,q/ 1/1,2/ 1.6/ 2 /2,4[ :
o r4 y 4 v VA
i // /// Z // /| /
& 4 4 A
:‘é 3""'/‘('< '/' '}'2/ ,// / T7
£ 2 = /f/ A 2 AL
T e 4/ ot T
/ —
Leolvadasi z 0 2 -r ,
sebesseq. v, om /m:;mo.s 03 24506 of 12 18 a3 4% £9 1250 959,80
~_ Szénacél gimin[" 5 75 10 15 20 30 40 50, 75 100 150 200 | 300 400
Falagos  rrézie- kom | 0.3 Q4 05 12 18 1243, 658 9 12| 18 |24
das  alidacél gmin[ 5 10 15 20 30 40 50 75 100 150 2001 300 400
oo kgm [006 012 |0.18 02403 045 06 |09 42 |,18 26,3 45 5 |9
gmin[1 2 3 4 5] 25 10 |15 20 |30 40 50] 75| 100 [150
kgh |03 04 05 I 12 18 243 45| 8 |12 |18 | 24| 30
R gimin "5 10 15 20 30 40 50 75 100 150 200 300 400 500
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A diagramrol leolvashat6 huzal el6tolasi sebességének értéke:

m
Vhuz = 5,6 ——.

5.4.8. Az 1. szamu V varrat adatainak 6sszegzése

A felsorolt mennyiségek 30 darab dobpalést hegesztésére vonatkoznak:

Felhasznalt huzalelektroda: EN440 G 35 2 C1 G3Sil
Huzalelektroda atméro: 1,6 mm

Felhasznalt huzalelektréda mennyisége 15 kg

Felhasznalt véd6gaz mennyisége 2,79 kg

Hegesztési id6 1,55h
Energiasziikséglet: 21,089 kWh

5.5 A 2. szamu 1/2 V sarokvarrat:

5.5.1 Az alapanyag carbon egyenértékének meghatarozasa:

Alapanyag kémiai Osszetétele: C %=0.2; Mn%=1.6 Ni%=0,5
Ce=C+Mn/6+(Cr+Mo+V9)/6+(Ni+Cu)/15=0,2+1,65/6+0,5/15

Ce=0,5

A carbon egyenérték alapjan indokolt az eldmelegités melynek mértéke Teis=100 C*

5.5.2 A sziikséges hébevitel meghatarozasa:

5.11. abra carbon egyenérték-hiilési idd diagram

A

30
2 4
300 HV 10
oLk g 350HV 10 _
B 375 HV 10
400 HV 10

At hilésiidd, s

0 e
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

Carbon egyenérték alapjan a hiilési id6 meghatarozhatd, melynek mértéke: 26 s.
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5.12. dbra MSZ 6280-szerinti nomogram

\ /?‘
‘\ /,_
N\ 70772
4035302520 18 1514 12 10rm
),
y 4
. 7
o
L
|
- 0.1 ﬁ' N T A R
[a,/v] Kdimm TA100°C §5 5 10 50460 g
T,=200°C 5 10 50 100 500

T,=300°C hLmaLuu]_l_a.n.uuLou_u_n.u.uLua.d_n_n_a.a.u.n.-..

500 1000
Al 850°C+500°C-ra

A leolvashato hobevitel Q=1 KJ/mm

Az aramerdsség, fesziiltség, valamint huzalatmérd tajékoztatd adatainak meghatarozasa:

5.13. dbra Tdjékoztato adatok tablazata

Ivfesziiltség, Me. d_[mm]
U[Vv] (0.6). 0.8.....1.0 llg- 1.2 12-16 20-24
50-160 A -’OOA 120 - 200 A
16 — 22 révidivii
hegesztés, S AN Egj -
rovidzarlatos
cseppatmenet
150-250 A 250 -350 A **
22-28
normalivii @
hegesztés, vegyes B
cseppatmenettel
200-250A * 200-320 A [ 200-320A** | 300 -450 A ** 400 - 600 A **
28-40
hossziivii m
hegesztés,
cseppes
fématmenet

Megjegyzés: keverékvédogazban az ivfeszilltség 2 — 3 V-tal kisebb mint szén-dioxidban
*vizszintes és fliggoleges helyzetben
**csak vizszintes helyzetben|

A tablazatbol leolvashatd kozelito értékek:
1I=200A u=25v d=1,2

5.5.3 Hegesztési sebesség meghatarozasa:

Q= % = — P Vpeg = vl n=0,75 (CO2 hegesztési eljaras esetén)
_0,75-25-200_375 mm
Yrea =7 7000 "7 s
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A vélasztott szabvanyos huzal: EN440 G 35 2 C1 G3Sil

A valasztas folyaman figyelembe vettem a szilardsagra, valamint az atmeneti

homérsékletre vonatkozé alapszabalyokat:

Ren heganyag > ReH alapanyag

TTKVheganyag < TTKVaIapanyag

5.5.4 A varrat tomegének és térfogatanak meghatarozasa:

A szamitast tapasztalati Osszefiiggések segitségével végzem el.

5.14. abra 1/2 V varrat

$s=10 mm k=2 mm i=0 mm B=50° c¢=0,1-s=1 mm

A varrat térfogata:

L192 (S =K) 4 g 4 (1,192 (s — k) + ) 2-c
. 5 3 1000
1000
1,192-(10-2) . (1,192 - (10 - 2)) 21 cm’
5 3

1000 m

Ez a térfogat 1 méterre vonatkoztatott értek.

1 darab zardelem esetén L = 3047,5 mm = 3,0475 m hosszu varratot kell késziteni.
fgy a varrattérfogat: V, =V, - L = 11,125 - 3,0475 = 33,9 cm3 = 0,0339 dm?

A varrat tomege 1 zaroelem esetén:

M=V, -p=0,0339-785= 0,266 ~ 0,27 kg
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30 darab zaréelem varrathossza: L3y, = 30-L = 30 - 3,0475 =91,425m
30 darab zaréelem varrattérfogata:

Visoz =V, * Lo, = 11,125 - 91,425 = 1017,1 cm3 = 1,0171 dm?3

A varrat tomege 30 palast esetén:

Mso, = Vy30-p =1,0171-7,85 = 7,85 kg

A frocskolést is figyelembe véve:

M 7,85
— 30z =2 =87 kg

M 0,9 0,9

5.5.5 A sziikséges véd6gaz mennyisége:

Mco, = 0,03 * theg.rsias

A hegesztési irdnyérték tapasztalati adatok alapjan:

[=200A U=25V d=12mm v, =30 — n=2

min

l
Védégaz = 17 —
min

theg.foias = — "N =
Un

k
Mco, = 0,03 * theg.rsias = 0,03 - 6,6 = 0,198 Eg

1 darab zaroelemhez sziikséges véddgdz mennyisége:
Mco,1 = 0,618 - Mo, = 0,618 0,198 = 0,12 kg
30 darab zaréelemhez sziikséges véddgaz mennyisége:

MC0230 = 30 . MC021 = 30 . 0,12 = 3,6 kg

5.5.6 Energiasziikséglet meghatarozasa:

En = Ey + Eg
U-1*thegssias
EM =
71000
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1 darab zaroelem hegesztési foideje:

1 1
theg.f6ids1 = o "n-L= 03 2-3,0475 = 20,3 min

30 darab zaréelem hegesztési foideje:
theg.f6id6.30 = theg.foiasa - 30 = 20,3 -30 = 609 min = 10,15 h

A hegesztés technoldgiai adatai:

5.15. dbra Egyeniranyitok adatai

CO, — védbgazas és AFI-hegesztés

SCH-450 EL BHKV-330 CS
Hegesztéaram (A) 50— 450 40 — 350
Uresjarasi veszteség, N, 0,30 0.30
(kW)
Hatasfok, (1) 0.8 0.8
Tapasztalati adatok alapjan: I = 200 A U=25V n=208 N; = 0,3 kW

A tényleges hegesztési munka energiasziikségletének meghatarozéasa 30 darab esetén:

o _ Ul thegrsias _ 25-200-10,15
M~ 5»-1000 ~  0,8-1000

= 63,44 kWh

Az liresjarat energiasziikséglete 30 darab esetén:

t; a hegesztési f61d6 15 %-a

tg = 0,15 tpeg.rsias = 0,15-10,15=1,5h
Ei=N;-t;=03-15=0,45kWh

A 30 darab zaréelem hegesztésének energiasziikséglete:

E, = Ey + Eg = 63,44 + 0,45 = 63,89 kWh

5.5.7 Huzal-elétolasi sebesség meghatarozasa:

k
m, =V,, - p=0,011125 - 7,85 = 0,09 Eg

V,, = 0,011125 dm3
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— kg
p =785 =

Mo Vg _ 009703 _ 0135 X9 _ 135 9
n 2 min min
A két sorban vald hegesztés miatt az értéket el kell osztani a sorok szamaval.
m
Vheg = 0,3 %
d=12mm

5.16. abra diagram a huzal eldtolasi sebességének meghatdarozasahoz

13
i J 1 A ] []]
i 17 7 1717
/[ ¥V [/ /
" / / A LY
9
- yARAW JAWAW. RV,
e ARV A AVAVAN
:fe 06/ o8/ f12/ he/ 2/ 24/ :
1 s / VAAVA
] T AT 7
§ 3--—-7{--1 /:/‘/‘/"/‘/ //r/ i
oL . AL ///
i e — = _____,:_:/__/
—_— — | — e | 1
Leclvadasi a - .
sebosség, Y, cr|:13.|’m,|‘r;m0,5 03 245 06 |of 12 18 243 4% 6 €0 1,30 $950,00
Fail Szénacél gjmin[~ 5 75 10 15 20 30 40 50, 5l 100 150 200 300 400
,ecliffg?s Korrozio- ko |1 0.3 0.4 05 12 48 |24 3, 65 8 g 12 18 |24
das  Alldacél omin| 5 10 15 20 30 40 50 75 100 130 2000 300 400
kg (006 012 |018 02403 045 06 |09 1.2 | 18 26, 45 5 9
Aluminium gjmin [~ 3 3 4 5‘ 25 10 |15 20 |30 40 50‘ ?5| 00 150
Réz kgh |03 04 05|12 18 243 45| B 8 |12 [18 | 24 20
g/min g5 10 15 20 30 40 50 75 100 150 200 300 400 500

A diagramrol leolvashat6 huzal el6tolasi sebességének értéke:

m
Vhuz = 1,6 min

5.5.8. A 2. szamu 1/2 V varrat adatainak Gsszegzése

A felsorolt mennyiségek 30 darab zaroelem hegesztésére vonatkoznak:

Felhasznalt huzalelektroda: EN440 G 352 C1 G3Sil
Huzalelektroda atméro: 1,2 mm

Felhasznalt huzalelektroda mennyisége 8,7 kg

Felhasznalt véd6gaz mennyisége 3,6 kg

Hegesztési id6 10,15 h
Energiasziikséglet: 63,89 kWh
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5.6 A 3. szamu 1/2 V sarokvarrat:

A 3. szdmu varrat kialakitdsa, geometriai méretei és technologiai jellemz6i minden
tekintetben megegyeznek a 2. szdmu varratéval. A két kotés azonos lemezvastagsagok és
hegesztési pozicid6 mellett késziil, tovabba a hegesztési eljaras, a varrat tipusa és a

technoldgiai paraméterek is megegyeznek.

Mivel a varrat anyaga, a hegesztéhuzal tipusa, a véddgédz Osszetétele, valamint a beallitott
aramerdOsség, fesziiltség €s hegesztési sebesség is azonos, ezért a szamitasi eljaras 1épései —
beleértve a varrat geometriai és technologiai jellemzdinek meghatarozasat — valtozatlan

formaban alkalmazhatok.

A 3. szamu varrat esetében igy a 2. szdmu szamitas soran meghatdrozott képletek és
eredmények kozvetleniil érvényesek. Ennek megfeleléen a részletes szamitdsi menet
ismétlése nem sziikséges, mivel az azonos koriilmények miatt ugyanazon eredményeket

kapnank.

A varrat adatait €s a relevans paramétereket az alabbi 6sszefoglalas tartalmazza:

5.6.1. A 3. szamu 1/2 V varrat adatainak dsszegzése

A felsorolt mennyiségek 30 darab zaroelem hegesztésére vonatkoznak:

Felhasznalt huzalelektroda: EN440 G 35 2 C1 G3Sil
Huzalelektroda atméro: 1,2 mm

Felhasznalt huzalelektroda mennyisége 8,7 kg

Felhasznalt véd0gdz mennyisége 3,6 kg

Hegesztési id6 10,15 h
Energiasziikséglet: 63,89 kWh
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5.7. Hegesztés 0sszesitése:

Varra Huzal Felhaszn
. Huzalelektrod|| ., ., (Felhasznalt alt Hegesztési | Energiaigé
Sorszam , atméro PO |-
, a tipusa huzal (kg) || védégaz || id6 (6ra) | ny (KWh)
tipusa (mm) (kg)
EN440 G 352
1. C1 G3Sil 1,6 15 3 1,6 21
EN440 G 352
2. C1 G3Sil 1,2 9 4 10,15 64
EN440 G 352
3. C1 G3sil 1,2 9 4 10,15 64
Osszesen: H H H H33 kg HlO kg H22 éra H149

A tablazatban szerepl6 adatok alapjan a keverdgép adagold tartalyanak gyartasahoz 6sszesen

15 kg mennyiségl, 1,6 mm atméréji huzalelektroda, valamint 18 kg mennyiségii, 1,2 mm

atméroji huzalelektroda sziikséges. Mindkét esetben az alkalmazott huzal tipusa EN440 G

35 2 C1 G3Sil, amely jo ivstabilitasaval és megfelelé beolvadasi tulajdonsagaival biztositja

a szerkezeti acél alkatrészek szilard kotését.

A hegesztési folyamat sordn felhasznalt CO2 véddgaz mennyisége megkozelitdleg 10 kg,

amely egy 20 literes, 14 kg toltettomegii palackkal gazdasagosan fedezhets. A valasztott

mennyiségek a 30 darab tartaly teljes gyartasi sorozatdra vonatkoznak, figyelembe véve a

technologiai veszteségeket €s a huzaladagolas kézbeni tartalék igényt.

Az Osszesitett adatok alapjan az anyagrendelés elére pontosan tervezhetd, igy biztosithato a

folyamatos gyartas és a hegesztési folyamat megszakitas nélkiili kivitelezése.
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6 Késziiléktervezes
6.1 A késziilék miikodési elve és alkalmazasianak indokoltsaga

A tartdly alkatrészeinek Osszeallitisa soran a korabbi gyartasi gyakorlatban gyakran
jelentkeztek poziciondldsi problémak, amelyek a hegesztési pontossagot €s az illesztési
mindséget is kedvezdtleniil befolyédsoltdk. A kézi bedllitds iddigényes volt, valamint
nagyban fiiggott a kezeld tapasztalatatél, ami a gyartasi folyamat ismételhetOségét is

korlatozta.

Ezen problémdk kikiiszobolése érdekében egy olyan pozicionald késziilék keriilt
megtervezésre, amely biztositja a tartaly paldstjanak és zardlemezének pontos illesztését,

valamint a hegesztéshez sziikséges stabil rogzitést. (1.4bra)

A késziilék miikodési elve a tartdly alkatrészeinek pontos poziciondldsdn alapul A
munkadarab elemei a késziilék alaplemezére keriilnek behelyezésre, ahol az eldre beallitott
tamasztékok segitségével beallithatd a megfeleld illesztési helyzet. Miutan az alkatrészek
pozicidja pontosan rogzitésre keriilt, a felso leszoritod lap biztositja a stabil megtartast. Ezt
kovetden a szerkezetet ponthegesztéssel ideiglenesen fixaljdk, hogy a beallitott helyzet a
tovabbi milveletek soran se valtozzon meg. A tdmasztékok ezutan egyszeriien eltavolithatok,

igy a munkadarab korkoros hegesztése akadalytalanul elvégezhetd.

rrrrrrr

illesztési pontossag és a hegesztett kotések (1. adbra kék nyilak) ismételhetdsége. Az
eltavolithat6 tamasztékok lehetové teszik a folyamatos hegesztést a teljes keriilet mentén,
ezaltal javitva a varrat mindségét és csokkentve az utdmunkalatok sziikségességét. A
konstrukci6 egyszerlisége, stabilitdsa és konnyli kezelhetdsége révén a késziilék hatékonyan

tdmogatja a gyartasi folyamatot, kiilondsen sorozatgyartas esetén.

6.1. abra A késziilek 3D modellje
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6.2 A Kkésziilék tervezésének menete:

A tervezési folyamat elsé 1épéseként megvizsgalasra keriiltek a munkadarab azon feliiletei,
amelyek alkalmasak lehetnek a késziilék bazisfeliileteinek kijelolésére. E feliiletek
biztositjak a munkadarab pontos és ismételhetd helyzetét a szerelés, illetve hegesztés soran.

(2. abra nyilak)

6.2. abra Bazisfeliiletek

Ezt kdvetden kialakitasra kertilt az alaplemez (3. dbra), amely a késziilék {6 tartoelemeként

szolgal.

6.3 dbra Alaplemez
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Erre az alaplemezre harom darab M8x45 (ISO4762) mm-es bels6 kulcsnyilast hengeres fej
csavarral (4. abra piros nyilak) keriilt rogzitésre egy pozicionald tarcsa (4. abra kék nyilak),
amely az also zaroelem megfeleld helyzetbe allitasat biztositja. A csavarok alé kétféle alatét
kertilt beépitésre: egy M8-as lapos alatét (ISO 7089), amely a felfekvés stabilitasat novel,
valamint egy M8-as rugés alatét (DIN127), amely megakadalyozza a kotés onmagatol

torténo kilazulasat hasznalat soran.

3. abra poziciondlo tarcsa

Az alaplemezen elhelyezett csapok (5. abra nyilak) szolgalnak a tamasztdoszlopok rogzitési
pontjaiként, amelyek a palast pontos pozicionalasat teszik lehetdvé. Az oszlopok (6. dbra)
120°-o0s elrendezésben helyezkednek el a tartaly koriil, ezaltal egyenletes alatdmasztast és

stabil felfekvést biztositanak a munkadarab szamara.

4. abra oszlop tarto csapok
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5. abra tamasztooszlopok

Minden tdmasztdoszlop harom darab iitk6zéelemmel (7. dbra) van elldtva, amelyekhez a
tartaly palastja, illetve a felsd zardelem kapcsolddik Ezek az iitk6zok hatdrozzak meg a

munkadarab pontos illeszkedését, biztositva a geometriai pozicidk ismételhetdségét.

6. abra iitkozéelem
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Az oszlopok stabil rogzitésének érdekében egy kiegészitd rogzitdelemet alakitottam ki (8.
abra), amely az oszlopra van felszerelve, €s az alaplemez oldaldhoz tamaszkodik. Ez az elem
megakadalyozza az oszlop elforduldsat az oszloptartd csapon, ezéltal novelve a késziilek
pozicionalasi pontossagat. A rogzitéelem két darab M6x16-0s belsd kulcsnyilasi hengeres
feji (ISO 4762) csavarral, valamint minden csavar alatt egy M6-o0s lapos (ISO 7089) és egy
M6-0s rugos (DIN 127) alatéttel keriilt az oszlophoz rogzitésre, ami biztositja a stabil

kapcsolddast.

1. abra kiegészité elem

Kovetkezd 1épéseként elkésziilt a szoritd elem (9. dbra), amely egy szoritd lapbol (9. dbra
piros nyil) és egy menetes tengelybdl (9. abra kék nyil) all. A tengely egyik vége az
alaplemezbe csavarhat6, mig a masik végére egy M20-as (ISO 4032) anyacsavar keriil,
amellyel a szoritolap megfelelden rogzithetd. Ezzel a megoldassal a munkadarab a hegesztés
ideje alatt stabilan rogzitett helyzetben marad, biztositva a pontos illesztést és a

méretpontossagot.
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8. abra szorito elem

Az alaplemez oldalara, a konnyebb mozgatas érdekében, harom darab szemescsavar (DIN
580) (10. abra) keriilt elhelyezésre, egymastol 120°-os elrendezésben (11.abra). Ezek a

szemescsavarok lehetdvé teszik a késziilék biztonsagos emelését és athelyezését.

9. dbra Szemescsavar
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10. abra szemescsavarok elhelyezkedése

6.3 Felhasznalt anyag

A késziilék szerkezeti elemei S235 acélbol késziil, amely megfeleld szilardsagi
tulajdonsaggal és j6 megmunkalhatdsaggal rendelkezik. Az anyag kivalasztdsanal szempont
volt a kell6 merevség, a hegeszthetdség, valamint az, hogy a késziilék gyartasa gazdasagosan

megvaldsithatd legyen. A késziilék miihelyrajzait a 2. szamt melléklet tartalmazza.

6.4 A késziilék hasznalatanak menete:

A késziilék hasznalata elére meghatarozott sorrendben torténik, hogy a munkadarab elemei
pontosan és biztonsagosan a helyiikre keriiljenek. Elséként a pozicionalo tarcsat helyezik az
alaplemezre, amely az als6 zaréelem kozpontositdsat biztositja. Ezt kovetden az alséd
zardelem keriil a tarcsara, majd két tamasztooszlop felhelyezése kovetkezik az alaplemez
megfeleld csapjaira, hogy a palast behelyezése akadalymentesen elvégezhetd legyen. A
palast a kialakitott iitk6z6elemekhez illeszkedve keriil pozicidba, ezt kovetden helyezhetd
fel a fels6 zardelem, majd a harmadik tdmasztdoszlop, amely teljes korli tdmasztast biztosit.
Ezutan a szoritolemez keriil a helyére, amely a kozponti tengely és az anyacsavar
segitségével stabilan leszoritja a munkadarabot. A pontos bedllitds utan elvégezhetd a
ponthegesztés, amely az elemek ideiglenes rogzitését szolgalja. A ponthegesztés befejezését
kovetden a tamasztdoszlopok eltavolithatok, igy a tartdly pereme akaddlymentesen,

korkorosen végig hegeszthetd.
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Osszefoglalas

A szakdolgozat célja egy mezdgazdasagi keverdgép adagold tartalyanak rekonstrukcios
tervezése €s a gyartasi folyamat korszertsitése volt. A vizsgalat kozéppontjaban a tartaly
szerkezeti felépitése, az alkalmazott anyagok kivalasztasa, valamint a hegesztési ¢€s
megmunkalasi technologidk optimalizalasa allt. A dolgozat sordn elemzésre keriiltek a
szerkezeti acélok tulajdonsagai, kiilonds tekintettel az S355J2 anyagmindségre, amelyek a
kivalé szilardsagi jellemz6i és hegeszthetésége miatt a tervezett alkatrészhez a

legalkalmasabbnak bizonyult,

A munka soran bemutatésra keriilt a hegesztési eljarasok koziil a védégazas, huzalelektrodas
ivhegesztés (MAG-COz2), amelyet a tartdly elemeinek Osszedllitdsdhoz valasztottam. A
technoldgiai részben részletesen ismertettem a hegesztés menetét, a sziikséges paramétereket
¢s a varratgeometriat befolyasolo tényezdket. A szamitasok segitségével az anyagvalasztas

megfeleloségét és a hegesztési eljards biztonsagos alkalmazhatosagat.

A rekonstrukcios folyamat sordan kiemelt figyelmet kapott a gyartas pontossagat ¢€s
ismételhetdségét biztositd késziilék megtervezése is. A tervezett poziciondld késziilék
lehetové teszi a tartaly paldstjanak és zardelemeinek gyors, pontos és stabil rogzitését,
megkonnyitve ezzel a hegesztési elokészitést és ndvelve a gyartas hatékonysagat. A késziilek
szerkezeti elemeinek anyaga S235 acél, kialakitasa pedig a biztonsagos miikodést és a

konnyli kezelhetdséget szolgalja.

A dolgozatban bemutatott megoldasok eredményeként egy korszeriibb, gazdasdgosabban
gyarthato €s karbantarthatd adagolo tartaly jott létre, amely a kordbbi valtozathoz képest
megbizhatobb miikodést biztosit. A fejlesztés soran alkalmazott eljarasok és szerkezeti
modositasok hozzdjarulnak a gyartdsi id0 csokkentésékhez, a hegesztési hibak

minimalizaldsédhoz és a végtermék élettartamanak noveléséhez.
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Summary

The aim of this thesis was the reconstruction design and modernization of the manufacturing
process of a feed tank for an agricultural mixer. The study focused on the structural design
of the tank, the selection of suitable materials, and the optimization of welding and
machining technologies. During the research, the properties of structural steels were
analyzed, with special emphasis on the S355J2 material grade, which proved to be the most
suitable for the designed component due to its excellent strength characteristics and
weldability.

Among the welding processes, the gas-shielded, consumable-wire arc welding (MAG-CO:»)
method was presented, which was chosen for the assembly of the tank components. In the
technological section, the welding process, the required parameters, and the factors
influencing the weld geometry were discussed in detail. The calculations verified the

adequacy of the selected material and the safe applicability of the chosen welding procedure.

During the reconstruction process, special attention was paid to the design of a positioning
fixture ensuring manufacturing accuracy and repeatability. The designed fixture enables the
fast, precise, and stable positioning of the tank shell and closing elements, thereby
facilitating the welding preparation and increasing production efficiency. The structural
components of the fixture are made of S235 steel, and its design serves both operational

safety and ease of handling.

As a result of the proposed solutions, a more modern, cost-effective, and easily maintainable
feed tank was developed, which provides more reliable operation compared to the previous
version. The applied procedures and structural improvements contribute to reducing
manufacturing time, minimizing welding defects, and increasing the service life of the final

product.
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Mellékletek jegyzeke

1. szamu melléklet: A munkadarab miihelyrajza
2. szamu melléklet: A pozicionalo késziilék miihelyrajzai

3. szamu melléklet: Wps lapok
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2. szamu melléklet
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