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1. Bevezetés

Kézi kovacsolas soran a megmunkalni kivant munkadarabot a kovacsok egy kovacsiillon, vagy
kovacssatuban formaljak. A megmunkalas folyamata tobbnyire kézi kalapaccsal és kiilonféle
segédeszkozok felhaszndlasdval torténik. A kovacsolds célja egyrészt, hogy a kivant alakot
elérhessiik, masrészt a kiinduldsi anyag mechanikai tulajdonsdgainak javitdsa mellett a

szemcseszerkezet finomitasa.

Gyakorlatom ideje alatt volt szerencsém mélyebb betekintést nyerni a gépalkatrész gyartasba, a
fémmegmunkaldsba és a gépi forgacsolasba is a GO-METALL Kft.-nél. Kiilonbozo
munkateriiletekben részt vehettem, amely soran megismertem a cég dolgozoit, akik tdimogatasaval

elmélyithettem tudasom ezekben a munkakdrokben

Dolgozatom célja, hogy bemutassam a Gyro Swing viddmparki berendezés gytrii alkatrészének
esetében felmeriild problémakat ¢s ezekre megoldast taldljak. Az adott alkatrészbdl tobb darabra
lenne igény, azonban a hozzad tartozd dokumentacid elveszett. A tovabbiakban a hidnyzo
dokumentécio elkészitésével és potlasaval fogok foglalkozni, figyelembe véve az alkatrész
muszaki paramétereit, specifikacidit. A hazai ¢€s nemzetkdzi szakirodalmat attekintem,
megvizsgalom az elégyartmany tervezést kovacs darabra vonatkoztatva, forgacsolasi technikakat,

a hiité-kend folyadékok fontossagat és a késziilektervezés alapjait.

A probléma ismertetése utan kovetkezik majd a feladat megoldasa. Ezt kdvetden gazdasagi
szamitast készitek, elemezve a kiilonb6zé pénziigyi és gazdasagi tényezoket. A szamitasok
segitségével meghatdrozhatoak az anyagkoltségek, az alkatrész beszerzési, vagy gyartasi koltségei,

karbantartas ¢és lizemeltetés koltségei.

A dolgozatom soran szamitogépes szimulacids programok segitségével, mint példaul végeselem
analizis kitérek a gyartds és a gyartott munkadarab optimalizaldsara, amely megoldast biztosit a

koltséghatékony gyartasi eredményekhez.



2. Cég bemutatas

A GO-METALL Kft egy 1990-ben alakult gép- és gépalkatrész gyartas, valamint gépszerelés és
fémmegmunkalasi tevékenységek ellatasara alapuld cég. Sok éve beszallitd vezetd nyugat-europai
gépgyartd vallalatoknak. A cég nagy hangstlyt fektet a hossz(i tavli partneri kapcsolatok

kiépitésére és fenntartasara.

A cég erdssége egyedi darabok kis- illetve kdzepes nagysagu szériagyartasaban rejlik. Tipikus
gyartdsi mennyiségek: néhany szaz kg-os tételek, mint példaul hazak esetén 5-10 db, kisebb
alkatrészek (10-50 kg) esetén 30-50 db.

Az évek mulasaval megvasaroltak a budapesti székhelyiikon talalhatd csarnokot, amit kdvetéen
a bevételiik is jelentdsen gyarapodott A cég a mai napig dinamikusan novekszik. 2014-ben atadasra
keriilt Tabon a cég Gjabb iizemcsarnoka (2.1. 4bra), amivel egy 600 m?-es gyartasi teriilet 1étesiilt.

2.1 abra. Uj tabi telephely

Forras: https://www.go-metall.hu

Osszességében a cég o tevékenysége a forgicsolas, fémmegmunkalas, gépalkatrész gyartas és
készre munkalas. Els6 sorban ontvények megmunkalasaval, készre forgacsolasaval foglalkoznak,

de hegesztett acélszerkezetek gyartasara is egyre nagyobb igény van a cégnél.


https://www.go-metall.hu/

3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1 Elégyartmany tervezés

3.1.1 Elégyartmany tervezés kovacs darabra vonatkoztatva

A kész alkatrész alakjat és méreteit jol megkdzelitd, kivant mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkez6 eldgyartmanyok készithetok {itéssel vagy nyomadssal, azaz kovacsoldssal torténd
képlékeny alakitassal is. Az alkalmazott szerszam és alakitasi viszonyok szerint a kovacsolas lehet

szabadalakit6 kovacsolas és siillyesztékes kovacsolas.

Szabadalakitd kovacsolassal dntecsbdl (6ntott buga) vagy hengeres bugabdl készitenek egyedi

vagy kissorozatban gyartott kovacsdarabokat. Ezek tomege néhany kilogrammtol 350 tonnaig is

terjedhet. [4][29

A tervezésnél a legfontosabb az, hogy a darab forgacsolassal megmunkalando feliileteit és a
kovacsolasi tliréseket fel kell tiintetni. A rajzon mind a megmunkalando, mind a nyersen maradé
feliileteket meg kell jelolni. A szabadon alakitott kovacsdarab technologiai hozzaadasait a Miiszaki
tablazatok 9.33 és 9.34. tablazata tartalmazza. Bonyolult alaki kovacsdarabokra a szabvéanyos
értékek nem vonatkoznak, ezekre a rdhagyast és a tlirést kiilon allapitjak meg. A rahagyas és a tiirés

viszonyat szemlélteti a 3.1. abra.

3.1 abra. A rahagyas és a tiirés viszonya [1]

a lehetséges legnagyobb
hozzéadas |
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a készdarab névleges
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a kovacsdarab névieges mérete
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a kovacsdarab 252 5
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a kovacsdarab lehetséges
legnagyobb mérete




A szabadalakitdé kovacsolas koltségei jelentésen csokkennek, ha a munkadarab alakjat
leegyszeriisitjiik. A kisebb Iépcsdket, bevagasokat, lyukakat, a nehezen kialakithaté mélyedéseket
a szomszédos darabrészek méretére kovacsoljak. Az elégyartmanyon tehat, a kész munkadarab

szempontjabol ,,felesleges” anyaghozzaadassal, megnovelt rdhagyés alakul ki.

A rahagyasok az alkatrészek miihelyrajzan eldirt méretek biztositdsa miatt sziikséges
anyaghozzaadasok. (Minimalis értékeit az alkatrész méreteitdl fliggéen a Miiszaki tablazatok 9.33,
9.34 tabldzatabol hatarozhatjuk meg.) A hozzaadéasok az alkalmazott technologia egyszeriisitésé
érdekében sziikségesek. Ilyen lehet pl. egy 1€pcsds tengely esetében a kis atmérd kiilonbségek

egységesitése. (3.2 abra)

3.2 abra. Hozzaadasok a kovacsolt tengelyen [1]

vagas miatti hozzaadas rahagyas vallazas miatti
oldalferdeseg

\ oldalferdeség
AR A ———— ;

R

lépcsd peugras

Siillyesztékes kovacsolaskor a két szerszdmfélben 1évo iireg alakitja a munkadarabokat. A
siillyesztékiiregben az anyag dramlasdt az osztofeliileten kifolyd sorja szabalyozza. A
munkadarabnak meg kell felelni a kovacsolas technologiai jellemzdinek pl. megfelelden kialakitott
osztofeliilet, oldalak ferdesége, ¢élek lekerekitése, legkisebb falvastagsag. Aldmetszett

munkadarabokat nem lehet ilyen eljarassal gyartani.

A siillyesztékes kovacsoldssal durva fokozat esetén IT16, normal fokozat esetén IT15, fokozott
pontossag esetén IT14, kiilonleges pontossag esetén pedig IT12-IT13 méretpontossag érhetd el.
Sorjamentes sajtolas esetén IT12-1T14, nagy sebességli alakitassal IT13-IT15 pontossag érhetd el.
A siillyesztékes kovacsolds csak bizonyos darabszdm felett gazdasdgos, mivel mindenfajta
munkadarabhoz kiilon szerszamot kell késziteni. A legkisebb, még gazdasagosan gyarthatd

darabszamot a szabadon alakithat6 és a siillyesztékes kovacsolas onkoltségszamitasa alapjan lehet



meghatarozni. Siillyesztékes kovacsolassal acél, réz, nikkel, aluminium és ezek &tvozeteibdl

késziilt munkadarabok alakithatok ki.[4][6][29
3.1.2 A kovacsdarab tomege

A kovacsdarab tomegét a kovacsrajz méretei alapjan szamitassal hatarozzak meg. Az 6tvozetlen
acélok felontési hulladéka — a tuskd nagysaganak fliggvényében is — a tusko6 tomegének 20-25%-
a, 0tvozott szerkezeti acéloknal 25-35%, erdsen Otvozott acéloknal 50% koril van. A tuskd

labrészének hulladéka 6tvozetlen acéloknal 5-7%, 6tvozott acéloknal 7-10%.

crer

melegitéskor nyilt langteri kemencében 2-3%-kal, minden tovabbi utdn melegitéskor 1,5-2%-kal
lehet szamolni. A konnyl hulladék a kovacsdarab bonyolultsagatol fiigg, de ide tartozik a
lyukasztasi hulladék is. Mértékét altalaban kovacsiizemi tapasztalat alapjan adjdk meg a

kovacsdarab tomegének szdzalé¢kaban.

Az el6irt szilardsagi kovetelményeket rendszerint csak tOobbszords atkovacsoldssal lehet
biztositani. Az atkovacsolds mérészama az atkovacsolasi szam. Ha a kiindul6 darabot duzzasztani
kell, akkor a magassagat ugyan gy kell megallapitani, hogy egyrészt az atmérd 1,25-2,5-sz0rose

legyen, masrészt elférjen a kivalasztott alakito gépen.

Bugdbol végzett kovacsolaskor elegendd a 1,1-1,5-sz6rds atkovacsolds. Ontott tuskobol torténd
kovéacsolaskor altalaban legalabb haromszor atkovacsolas sziikséges, emiatt sokszor a kovacsdarab
sulyahoz viszonyitva tobbszoros stlyu kiinduld darabot kell véalasztani. Ilyenkor a tuskobol tobb
darabot kovacsolnak, de ha az egyetlen darabhoz sziikséges kiinduld tuskd tomege is igen nagy,
akkor mégis kisebb tuskot valasztanak, a sziikséges atkovacsolast pedig kozbeiktatott duzzasztassal
biztositjak.

A kiinduldé darab mérete (tomege) végiil kihat a kovacsolas gazdasagossagara. A hasznos

kihozatali tényez6 a kiindul6 darab és a kész kovacsdarab tomegének a szazalékos viszonyat fejezi

ki (értéke kb. 45-60%).
3.1.3 Oldalferdeség a kovacsdarabon

Az oldalferdeség az a szog, ami a kovacsdarab feliilete €s az iités, illetve a darabkiemelés iranya

kozott mérhetd (3.3). Ha az oldalferdeség nagyon kicsi, akkor a kovacsdarab beragadhat az iiregbe.
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A megnovekedett érintkezési id6 a darab €s a szerszam kozott a szerszam feliileti rétegeinek
kilagyulasahoz vezet, a szerszam igy id0 eldtt hasznalhatatlannd valik. Ha indokolatlanul nagy az
oldalferdeség, akkor a mély iiregrészek nehezen toltddnek, megnd a kovacsdarab tdmege, nd az

anyag-, energia-, és forgacsolasi koltség.

3.3 abra. Oldalferdeségek fajtai [29]

e e e bealsd felllet . L,
kilsd fellilet b

belsé feliilet |

3.2 Forgacsolas technoldgidk
3.2.1 Forgdcsolas

A forgacsolas a megmunkalasok szétvalasztasi csoportjaba tartozik. A szétvalasztas az a gépipari
technologia, amellyel valamilyen szilard test eldirt alakjat helyi, koncentralt anyaglevéalasztassal
alakitjdk ki. Ebbe a csoportba sorolhaté a darabolds, a forgacsolas, a fizikai-kémiai
anyagszétvalasztas. Forgacsolaskor a szerszam benyomul az anyagba, €s a szerszdm éle €s az anyag
talalkozasanal, a forgacstoben kialakul a nyirasi folyamat. A nyiras soran a levalo elemi lemezek a
forgacsolasi  hd  kovetkeztében  Osszehegedhetnek, ilyenkor folyoforgacs  képzddik.
A normalis lefolyast forgacsolasi folyamat eredménye az élratét nélkiili megmunkalés. Jellemzd
feliilete a 2. dbran lathatd. A bevonat nélkiili szerszammal forgacsolva intenziv anyag letapadas
(élratét) keletkezhet, ami a szerszamrol levalva a megmunkalt feliiletre lerakodik, rontva ezzel a

feliileti érdességet (3.4). [11[2][3][22][26]

10



3.4 abra. Forgacsképzodés folyamata

darab

szerszam

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Forgacsolas

3.2.2 Esztergalds

Esztergalaskor a szerszamgép — esztergagép — a munkadarab és a szerszdm egymadashoz
viszonyitott relativ mozgéasat a szerszamgép kinematikai lanca biztositja. A munkadarab forgo
mozgast végez (n), ez a forgacsold fdmozgas. A szerszdm az eldirt el6told mozgassal halad a
munkadarab forgéastengelyének irdnyaba (f), - ez a mellékmozgas — és az (a) fogasvételnek
megfeleld forgacsot valasztja le. A D 4tmérd d-re csokken le, A munkadarab keriileti sebessége a

forgacsolo sebesség.

11
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3.5 abra. Esztergagép

Forras: maxapro.hu

A szerszam (3.6) a rajz sikjaban nemcsak egyenes vonali mozgast végezhet, hanem tetszdéleges

palyat is bejarhat a munkadarab mindenkori geometridjanak megfelelden. [1][3][9][10][28]

3.6 abra. Esztergakések

Forras: hkdtools.hu

3.2.3 Furas

A furas egy forgacsold megmunkalasi eljaras, amely sordn egy forgd fémozgassal rendelkezd
szerszam (furd) és egy hosszirdnyt eltolassal anyaglevalasztas torténik a munkadarabbol, hengeres

furat kialakitasa céljabol.

12
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A leggyakrabban hasznalt furdszerszdm a csigafiro. Széles mérettartomanyban gyartjak (0,05...
75mm). Anyaga gyorsacél vagy keményfém, néha keramia anyag. A gyorsacél furdkat a
kopasallosag és hoallosag ndvelésének érdekében PVD (Physical Vapor Deposition) eljarassal TiN
bevonattal latjak el, de lehetséges TiICN és TialN bevonat is. A keményfém szerszamokhoz a TiC
— TiN vagy mas kombinalt bevonatok felvitelére magasabb hdmérsékletii, jobb tapadést biztositd
eljarast — CVD (Chemical Vapor Deposition) — alkalmaznak. A bevonatolt szerszam

forgacsteljesitménye 5-10-szerese lehet a bevonat nélkiilivel szemben (3.7).

3.7 abra. s-18501fp/400 ipari farogép

Forras: www.hegesztok-bolt.hu

A csigafurok éleinek nagy hoéterhelése hiitd-kend folyadék (emulzid, furdolaj) hasznalatdval
csokkenthetd. A porkohdszati uton gyartott csigafurdkban kialakithatdé egy kettds furat, amely
koveti a furd csavarhornyait. Ezeken a furatokon 2-8 bar nyomassal kozvetleniil a furd éleihez
juttathato a hiité-kend folyadék, csokkentve a furd hegyének héterhelését, és segiti a hiitd-kend
folyadék a forgécs eltavolitasat is. A bevonatolas nem csak a csigaftrok esetében hasznos, hanem

0 hatasfokkal alkalmazhat6 a menetfurdk esetében is (3.8). [1][3][17

A hagyomanyos kialakitast csigafurok helyett, a d= 12... 55mm atmérdtartomanyban, a CNC
gépeken nagy teljesitménnyel hasznalhatd az abran lathaté keményfém lapkas telibe furd. Az ilyen
kialakitdsu szerszamokkal furatokat készithetiink, furatot esztergéalhatunk, és kiilsé hengeres

feliileteket is megmunkalhatunk. A hiitd-kend folyadék belsd csatornan ennél a szerszamnal is

13
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kozvetleniil a lapkaélhez vezethetd. Az 1=(5...35)d hossza furatok tobbszori kiemeléssel, extra

hosszl csigafurokkal is készithetok (3.8). [9][10][23

3.8 abra. Furas szerszamai

3.2.4. Maras

A marasi technologiat elsdsorban sikfeliiletek alak-, méret- €s helyzetpontossaganak, valamint
feliileti érdességének javitasara hasznaljak. A szerszam a tobbélli, szabalyos élgeometridju maro.
A megmunkalasi pontossag IT6...IT8. Az elérhetd feliileti érdesség 0,63...10um. A marasnal a
szerszam ¢és a munkadarab viszonylagos helyzete szerint megkiilonboztethetnek homlokmarast €s
palastmarast. Homlokmarasnal a mard tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre, mig

palastmarasndl parhuzamos a megmunkalt feliilettel (3.9). [1][8][10]
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3.9 abra. FKM 350 PL CNC faro-marégép

Forras: www.machinio.com

Az egy fog éltal levalasztott forgdcskeresztmetszet paldstmaraskor is allanddan valtozik.
Elleniranyt maréaskor folyamatosan ndvekszik, mig egyeniranyiinal folyamatosan csokken. Az
abra olyan szerszamot mutat, melynek ¢€lei parhuzamosak a szerszam tengelyével. Ezt nevezik
egyenes ¢lii paldstmardnak. A ferde élii paldstmard élei a palastfeliileten csavarvonalban
helyezkednek el, egyenletesebb forgacslevalasztast biztositanak, mivel fokozatosan lépnek

forgasba. [3][9

A marast elsosorban sikfeliiletek, hornyok, zsebek, szigetek megmunkaldsara hasznaljak, de a

CNC technika terjedésével egyre nagyobb jelentdséggel bir a szabad, térbeli feliiletek marasi

crer
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3.10 abra. Mardszerszamok

Forras: intergavel.com

3.3 Hiité-kend folyadékok

A hiité-ken6 folyadékok hiitd és kend képessége eredményeként hatékonyan befolyasolhatjak a
forgacsolaskor jelentkezd tribologiai folyamatokat. A hiitdanyagok alkalmazdsa noveli a
termékenységet, a megmunkalt felillet mindségét, textirajat javitja. Ezek mellett a szerszdm
¢lettartamanak novelésében is fontos szerepet jatszik. Csokkenti a megmunkalas idejét, a folyamat
megbizhatosaga viszont ndvekszik. A forgacsolasi folyamatoknal jelentkezd surlodast, a

szerszamkopast, a forgacsoloerdt és a forgacsolasi hdmérsékletet is csokkenti.

A kenés hidnya esetén megnd az alakitashoz sziikséges és a surlodas miatt fellépd erd. Ezzel
megnd a megmunkald rendszer labilitasa, rezgésérzékenysége, ami miatt megnd a rendszer

alakvaltozasa, a gépzaj és romlik a megmunkalt feliilet mindsége is.

A hité-kendfolyadékok hiitési kapacitisa csokkenti a homérsékletet és a munkadarab
alakvaltozasat, bar altaldban a keletkezett hének kis része (esztergalaskor 5-10%) jut a
munkadarabba, kiilondsen nagysebességli forgacsolasndl. Ez nagyon fontos a megmunkalt
alkatrész méretpontossaga €s a tlirése szabalyozasaban. A hiité-kendfolyadékok segitenek lemosni
a forgacsot annak keletkezési helyérdl és megdvja az ujonnan forgacsolt feliiletet a korr6ziotol és
a kornyezeti szennyezéstdl. A forgacsolasi folyadék hatékonysaga fiigg az alkalmazéas modjatol, a
forgacsolasi sebességtdl, a megmunkaldsi miivelet tipusatdl, és a miiveletben keletkezo

homérséklettol.
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3.11 abra. A hiité-ken6 folyadékok elvi rendszerezése hiit6- és kendohatasuk alapjan [11]

Hiités Jobb nedvesito hatas
elérése céljabdl vizes oldat

Emulzio
Viz Akfivalt emulzidk

Olajok

Aktivalt olajok

EP-olajok

Szilard anyagok

Kenes

Ha a forgécsolasi folyadék olajbazisu, az elsédlegesen kendanyag. A vizbazisu forgéacsolési
folyadék nem csak hatékony kendanyag, de kivald hiitdanyag is a viz nagy fajlagos hokapacitas-
tényezdje, €s a hdvezetési tényezdje miatt (3.11). Kimutattak, hogy a forgacsolds homérseklet
novekedése alapvetden a forgacsolosebeség novekedése miatt kovetkezik be. Igy, 30 m/min
forgacsolasi-sebesség felett, a szerszam-forgacs érintkezési zondjanak a hiitése elsédleges
fontossagu. Kis forgacsolosebességeknél a kenés a hiitésnél fontosabb, mivel ott a

hémérsékletemelkedés nem jelentds. [7][11][15]

Intenziv vizsgalat ala keriilt az a mod, ahogyan a folyadék a forgacsoldsi zonaba jut, és hogy
milyen hatdssal van a forgacskeletkezés mechanizmusara. A folyadék behatolasi lehetdsége
megkivanja a folyadék molekularis méretének ¢s a feliileti fesziiltségi jellemzOk korrekt
szabalyozhatosagat. Ez azt jelenti, hogy a folyadék kend tulajdonséaga forgacsolaskor megné a kis
nyirasi fesziiltségl film kialakuldsa miatt, tovabba amiatt, mert kémiai reakciok mehetnek végbe a

frissen forgacsolt feliilet nagy reaktivitasa miatt.

Szaraz megmunkalaskor nem alkalmaznak hiité-kend anyagot. Ezesetben a forgacsolési folyamat
soran a hlitéshez, a kenéshez, a forgacs eltavolitdsahoz, a szerszamgép hiitéséhez sziikséges oblités

is hianyzik. A hiités hidnya azonban hdmérsékletndvekedéshez vezet, melynek kovetkezménye
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lehet nagyobb kopas, a munkadarabban keletkez6 nagyobb maradé-fesziiltség, és/vagy nagyobb
értéki alak- és mérethibak. [12][14][27]

3.4 Késziiléktervezes alapjai

3.4.1 A késziiléktervezési folyamat szakaszai

A befogd késziilékek tervezési folyamatat jellemzd szakaszokra tagolhatjuk és ezaltal a kezdd
tervezok sikerét biztositani lehet. Befogokésziiléket mindig a gyartasi folyamat egy konkrét
miiveletéhez kell tervezni. A tervezés végsd célja a késziilék szerelési rajzdnak- és a nem
szabvanyos alkatrészek mithelyrajzanak elkészitése. E feladat megoldasahoz természetesen egész
sor bemend informéciora van sziikség, amelyeket a gyartasi folyamattervezés eredményeibol

meritiink. A késziilék tervezését megeldzéen mar rendszerint ismertek a kovetkezd informéciok:

— azeldgyartmany rajza,

— a gyartési folyamat miiveletekre tagolasa és a miiveletek tartalmi behataroldsa,

— amiveletek sorrendje,

— aszerszamgép minden muvelethez,

— a munkadarab befogasanak elvi megolddsa minden miivelethez. (az alkatrész helyzete a
gép munkaterében, a bazisfeliiletek, a felfekvés- és oldalpozicionalas tipusa, a szorités

tipusa €s szoritofeliiletek).

3.12 abra. Fiiggoleges késziilékek [29]

Munkadarab
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3.4.2 A keésziilékek felepitése

A kiilonleges befogokésziilékek konstrukcidjanak, a munkadarabok sokfélesége folytan nagyon
sok féle lehet, mégis a késziilék feladatabol ill. a részfeladatokbol (felfekvés, oldalpoziciondlas,
szoritas) kiindulva megallapithatok bizonyos hasonlosdgok. A késziilékek felépitésénél harom

koncepciot, ill. épitési elvet kiilonboztetiink meg (3.12):

— egyedi vagy specialis késziilékek
— csoport-késziilékek
— elemekbdl dsszeszerelhetd késziilekek
Az egyedi vagy specialis késziilék csak egyetlen munkadarab befogasara alkalmas, ezért egy adott

feladat ellatasara a legalkalmasabb, de egyben a legkoltségesebb megoldas is. A tervezéstdl a

késziilék legyartasaig viszonylag hossza az atfutasi id6. [S][13][18][19]

A csoport késziilékek az egyedi késziilékekhez hasonldak, de némi atalakitassal (bizonyos elemek
beallitdsaval vagy cseréjével) tobb hasonld alkatrész befogasat latjak el. Ezzel csokkenthetdk a
késziilekezési koltségek, de szem eldtt kell tartani, hogy a termékek piaci felfutasanal a csoport-

késziilék szlikkeresztmetszetet jelenthet.

Az elemekbdl Osszeszerelhetd késziilékek az épitdszekrény elv alkalmazasan alapulnak ¢€s a

késziiléképités korszerti modjat képezik (3.13). [16][20][21][30]

3.13abra. Ferde késziilékek [11]
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4. A probléma bemutatasa

4.1 Gyro Swing viddmparki berendezés bemutatisa

Swingi a Linnanmiki viddmpark Gyro Swing nevi attrakcioja (4.1 abra.) egy 25 méter hosszu
karral rendelkezik, amelyhez egy forgd gondola kapcsolddik, és amely 40 utast tud befogadni. Az
inga eldre-hatra leng, mikdzben eléri a 42 méteres magassagot és a 120 fokos szoget. Minden egyes
lengés soran az utasok teljes sulytalansagot élhetnek at a legmagasabb ponton. Ekézben a kellemes
forgas dinamikus élményt biztosit, és minden utazast kiilonlegessé tesz. Az izgalmas latvany
ellenére az Intamin Gyro Swing széles korben kedvelt attrakcio és a vilag egyik legnépszeriibb

korhintés élményének szamit.

Ezenkiviil a Swingi egy kozvetlen hajtasrendszert hasznal, amely bizonyitottan a legerdsebb a
piacon. Ez rendkiviil sima és dinamikus utazasi élményt eredményez. Az Intamin az évek soran
tovabbfejlesztette ezt a technologiat, igy a kdzvetlen hajtast motor rendkiviil alacsony zajszinttel

miikodik.

Tovabba a hajtasrendszer lehetdvé teszi az lizemeltetéshez sziikséges energia akar 40%-anak
visszanyerését, ami energiamegtakaritast és csokkentett lizemeltetési koltségeket eredményez,

ezaltal fenntarthatobba téve az attrakciot.

A vendégek felfliggesztett iilésekben foglalnak helyet, amelyeket a legkényelmesebb ¢és
megbizhatéan miikodd biztonsagi rendszer biztosit. Ez a rendszer nem tartalmaz felsétestet

korlatozo elemeket, igy az utasok nagyobb szabadsagot érezhetnek.

Linnenmidki a Swingi-t egy régi korhintas attrakcio helyére allitotta, hogy egy izgalmas és
ikonikus latvanyossagot hozzon létre, amely elfér egy korlatozott alapteriileten. Ezért az Intamin

Gyro Swing kivalo kiegészitése a park vidamparki kindlatanak.
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4.1 abra. Gyro Swing gyiiri alkatrészének elhelyezkedése

Forras: https://www.linnanmaki.fi/en/ride/swingi

4.2 A probléma bemutatasa

Az adott alkatrész gyartasaval kapcsolatban felmertilt egy fontos akadaly: a megnovekedett igény
miatt tobb darabot kellene legyartani beldle, azonban az eredeti dokumentici6 nem all
rendelkezésre. Ennek hidnya akadalyozza a gyartasi folyamat pontos Gjrainditasat, hiszen a tervek,
a miuszaki rajzok, a gyartdsi paraméterek, valamint az anyagmindségi kovetelmények mind
elengedhetetlenek ahhoz, hogy a termelés megfeleld mindségben ¢és hatékonysaggal
folytatddhasson. Dokumentacido hianyaban nagy a kockazat arra, hogy az Ujonnan gyartott
alkatrészek nem felelnek meg az eredeti specifikacioknak, ami szerelési vagy miikodési

problémahoz vezethet.

A hidnyz6 dokumentacio potlasa nélkiil a gyartads nem indulhat el, illetve, ha ennek hianyaban
torténne a gyartds, az mindségromlashoz, selejtek keletkezéséhez, valamint felesleges

koltségnovekedéshez vezethet. Ezért a feladat nemcsak a dokumentécio rekonstrukciojat jelenti,
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hanem a gyartas soran felmeriilo potencialis hibak kikiiszobolését is. A vizsgalt gytiri alkatrész

anyagmindsége S355J2 szerkezeti acél (MSZ EN 10025-2 szerint).

4.2 abra. Gyro Swing gyiiri alkatrészének 3D modellje

4.3 A probléma megoldasidhoz sziikséges potlando elemek

A gyartas Gjrainditdsdhoz elengedhetetlen a teljes miiszaki rajz elkészitése, amely tartalmazza az
alkatrész minden lényeges nézetét, a pontos méretekkel ¢€s tiirésekkel egyiitt. Fontos, hogy a
rajzokon szerepeljenek a feliileti érdességi kovetelmények, az anyagmegjelolés és a legyartando
darabszam is. Emellett sziikség van a 3D modellek elkészitésére is, amelyet az Autodesk Inventor
2023 nevii modellez6 program segitségével hozunk 1étre, majd ezeket exportaljuk STEP és IGES

formatumban, hogy a gyartasi folyamat tovabbi Iépéseihez megfeleld digitalis alapot biztositsunk.

A gyartastechnoldgiai leirds szintén elengedhetetlen, hiszen ebben részletesen meghatarozasra
kerlilnek a megmunkalasi 1épések, a hasznalt szerszamok tipusai, valamint a megfeleld
megmunkalasi sebességek ¢€s fordulatszamok. Emellett eld kell irni a mindségbiztositasi
kovetelményeket is, amelyek tartalmazzak az ellendrzési modszereket, a mérdeszkdzok pontos
megjelolését, valamint a tlirések betartdsara vonatkozd eldirasokat. Végiil sziikség van egy
darabjegyzékre is, amely tartalmazza az alkatrészek pontos listajat, az egyes komponensek

anyaghasznalatat, valamint a kiilénleges gyartasi instrukciokat.
yag ges gy
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5. Tervezés

A dokumentécid részletesen attekinti nyujt az Intamin Amusement Rides altal gyartott Gyro
Swing vidamparki berendezésnél alkalmazott S355 anyagmindségli acélbol késziilt kovacsolt
gytrtialkatrész tervezési, gyartasi, anyag és mechanikai kovetelményeit, valamint az alkatrész
berendezésen beliili elhelyezkedését és funkcidjat. A régi dokumentécio elveszett, a beépités helye
¢s a pontos funkcid csak részben ismert. A mérheté adatok mindegyike ismert. A fizikai

jellemzoket az 5.1-es abra szemlélteti.

5.1 abra A gépészeti darab fizikai jellemz6i

= iProperties: Dani kovécsdarab [Primary] X

General Summary Project Status Custom Save Physical
Solids
The Part o

Material Clipboard

Steel, Cast Pv

Density Requested Accuracy.
7,850 g/am”3  Low M

General Properties

Center of Gravity
Mass 627,332kgRelatv BB X 0,000 mm Relative

Area  3507803,415 mm~ Y 61,279 mm Relati
Volume 79914852,825mm- @@  z 0,000 mm Relative

Inertial Properties
Principal Global Center of Gravity
Principal Moments
11 161912296,38¢ 12 322061334,15¢ 13 161912296,38¢

Rotation to Principal
Rx 0,00 deg (Relat Ry -3,00 deg Rela Rz 0,00 deg (Relat

(2} oK Mégse Akalmaz

Az alkatrész valdsziniisithetden egy nagy igénybevételli, statikus vagy részben dinamikusan
terhelt szerkezeti egység, amely a Gyro Swing forgd vagy tartoszerkezeti egységébe keriil
beépitésre. Feltehetd szerepei kozé tartozik a nagy méretli csapagyfészek vagy tengelykapcsolo
elem rogzitdje, tehereloszto vagy tamasztogytri, forgé dob vagy tarcsaszorité perem. Az alkatrész
kiils6 atmérdje 1724,6 mm a belsd legkisebb atmérdje pedig 1140 mm, ezért a tdmege meghaladja
a 100-150 kg-ot. Emiatt csakis a darus beszerelés lehetséges. A pontos elhelyezkedése nem ismert,

de nagyfoku megbizhatosagot €s szilardsagot igényld, elsédleges teherviseld elemként kezelendd.
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5.1 Anyagjellemzdk

A gyartand6 alkatrész anyaga S355J2 szerkezeti acél, amely az MSZ EN 10025-2 szabvany

szerint normalizalt vagy normalizald hengerelt allapotban keriil felhasznalasra. Az anyag kémiai

Osszetétele az 5.1-es tabldzatban, a mechanikai tulajdonsagai pedig az 5.2-es tabldzatban

talalhatoak. [6]

5.1 tablazat S355J2 szerkezeti acél kémiai osszetétele

AciZin& C(max) | Si(max) Mn P (max) S (max) N (max) | Cu(max)
S355JR 0,24 0,55 1,60 0,025 0,025 0,012 0,55
$355J0 0,20 0,55 1,70 0,025 0,025 0,012 0,55
$355J)2 0,20 0,55 1,70 0,025 0,025 0,012 0,55
5.2 tablazat S355J2 szerkezeti acél mechanikai tulajdonsagai
Tulajdonsag Erték
Anyagmindség S355
Megengedett szakitoszilardsag (Rm) 470-630 MPa
Megengedett folyashatar (ReH) >355 MPa
Nyulas >22%
Szivossag (Charpy KCV) >277J @ -20°C
Stirliség 7,85g/cm3
Tanusitvany EN 10204 3.1

Siillyesztékes kovacsszerszam tervezése

A kovécsolt alkatrész tervezésekor elsddleges feladatunk a darab megfeleld kialakitasa, azonban

a geometriai tervezés soran tobb fontos szempontot is figyelembe kell venni. Az egyik

leglényegesebb kovetelmény, hogy a kész darab akadalytalanul kivehetd legyen a szerszambol.
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Ennek biztositasa érdekében bizonyos modositasokat sziikséges eszkdzolni az eredeti alkatrész-
geometrian. Ilyen példaul, hogy az alkatrész nem tartalmazhat alametszéseket, a fliggdleges
feliileteket oldalszoggel kell kialakitani, tovabba kertiilni kell az éles sarkokat. Idealis esetben az

alkatrész forgasszimmetrikus.

Emellett célszerli torekedni arra, hogy a kovacsdarab kialakitasa a lehetd legegyszeriibb legyen.
A tervezési folyamat soran ennek érdekében gyakran eltekintlink bizonyos részletektdl, példaul
furatoktol, bemarasoktol vagy kisebb beszlirdsoktol, mivel ezek bonyolitjak a szerszdm kialakitasat
¢s novelhetik a gyartasi koltségeket. Ezek az egyszerisitések ugyan tobbletanyagot
eredményezhetnek, de amennyiben ésszerti mértékii az alkalmazéasuk, hozzéajarulhatnak a gyartasi

folyamat gazdasadgosabba tételéhez.
5.1.1 A kovacsdarab jellemzoinek meghatdrozdsa

Autodesk Inventor segitségével meghataroztuk a forgacsolt darab térfogatat:

Viorgacsoit = 56911,1096 cm? (1)

9
Meorgacsott = Vforgacsolt * Ps3ssjz = 56911,1096 - 7,85 o3 446,752 kg

5.1.2 A munkadarab besorolasa

A kovacsdarab tervezésével a magyar szabvanyban az MSZ 5745 foglalkozik. A bonyolultsagi
fok meghatdrozasdhoz sziikség van a gépészeti darab tomegeére, illetve a kovacsdarab legnagyobb

meéretei altal meghatarozott henger tdmegére, amit az 5.2 dbra szemléltet.
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5.2 dbra Az my,.54 41415 fizikai jellemzoi

Ll iProperties: Dani becsiilt kovicsdarab [Primary]

Principal Moments

11 498925034,97: 12 498925034,97:

General Summary Project Status Custom Save Physical
Solids
The Part Update
Material Clipboard
Steel, Carbon ~
Density Requested Accuracy
7,850 gfam”3  Low i
General Properties
Center of Gravity
Mass 2658,914kg (Relat 580,390 mm (Relati
Area 5457542,022 mm” 922,962 mm (Relati
Volume 338715169,493 mn 72,500 mm (Relativ
Inertial Properties
Global Center of Gravity

I3 988532791,85¢

Rotation to Principal

Rx 0,00degRelst Ry 0,00 deg Relat

Rz -0,38deg (Rela

Close Mégse

A bonyolultsagi fok MSZ 5745-84 alapjan:

S = Mgorgacsolt 446,752
Mpefoglals 2658,914

= 0,168 — S3

Msorgacsolt — Forgacsolt darab tomege

Mpefoglais — Befoglald darab tomege
Anyagmindségi tényez0: MSZ 5745-84 alapjan: M1
Pontossagi fokozat: MSZ 5745-84 alapjan: II. (Normal)

Egyenességi fokozat: MSZ 5745-84 alapjan: 11

5.1.3 A forgacsolasi hozzaaddsok

T
Hf=A-(g+c+g)

2

©)
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Hy a forgacsolasi hizzdadas értéke feliiletenként
T/6  azegy oldalra jutd alsé hatareltérés, ami egyben a tiirésnagysag 1/6-a
C a megengedett siillyeszték-elcstiszas

az egyenesseg tlirése

A korrekcios tényezo, amelyet a szerzodo felek alakitanak ki, A =1

Egyenesség:
MSZ 5745 szabvany egyenességre vonatkozo tablazata szerint:

1600 mm < Dy, £2000mm = g=2,8 mm — 2,8 - 1,5 = 4,2mm

Mivel a % > 10, igy a tablazatbeli értéket fel kell szorozni a konstanssal, amely 1,5.

Siillyesztékelcstszas:
MSZ 5745 szabvany siillyeszték elcstiszasara vonatkozo tablazata szerint:

250kg < my < 600kg — c = 3mm
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5.3 tablazat Uregalakhoz kotott rahagyasok

1 d[mm] flmm] c[mm] H[mm] D[mm]
1 1140 7 3 5 1130
2 1350 7 3 5 1360
3 1406 8 3 5 1396
4 1422 8 3 5 1432
5 1724,6 9 3 5 1749,16

Uregalakokhoz kotdtt méretek forgacsolasi rahagyasanak meghatdrozasat az 5.3-as tablazat

tartalmazza, az iiregalakhoz nem kotott rahagyéasokat pedig az 5.4-es tdblazat mutatja. [6]

5.4 tablazat Uregalakhoz nem kotott rahagyasok

1 h[mm)] fimm)] c[mm] H[mm] D[mm]
1 45 3 3 5 55

2 108,6 5 3 5 103,07
3 136,6 6 3 5 146,6
4 145 6 3 5 156,1
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Hatareltérés és modositott méretek:

MSZ 5745 szabvanya hatéreltérésekre vonatkozo tablazatai szerint:

5.5 tablazat Kovacsdarab kovacsolasi hozzaadasai és tiirései [6]

+2 +2 | | +2 +2 +2 |
| a8 | AN Al T W LT
‘ Zt, 542 722 | 1013 £20+7 2589 |
! EIrEa +2 +2 =N 1 |
25 | 40 __Z}_*f' B -1 X B ]
[ Z4, 6+2 843 1244 2047 2589 | .
' +2 +2 | +2 +3 +4 | +4 |
40 ‘ 63 Z4, | 7i T g 1 74 ) 8- 2 10 3 12 3
Zit | 7+2 103 14+5 25+9 30+10 35+12
+3 o 43 | 43 +4 +4 +5 +7
o | e | T 91L 5 = 9lr—_2 10— H— 4—— 19—
Z,4, 843 1244 1746 30£10 35£12 40+14 Tl 45+16
+4 +4 [ +4 +5 +5 +6 +8
100 | 160 | Zitt = I W B—- 18— 17*—4—i 22—
| Z,3t, 10+3 145 2047 30£12 40+14 45¢16 | 5017 |
+5 +5 +5 +6 +6 | +7 +9
160 200 i Zl:ﬂl 13 3 13 3 14—!: -z—“ 16—:1—"1 18+ ’IL 30{—-5— 25"*-6 3
Z,4t, 1144 15+5 2248 | 40£14 45+16 50417 55£19
R +5 +6 | J +7 [ +7 ] +8 |
200 | 250 | Zith 15— 15— n— 19— A B3
e ] Z4, 1244 | 1746 | 2539 45+16 50+17 55£19 |
™ zae | 1751 gl 18] ol 1| g 8| 4 48 |
1  — o | t
250 | 320 | 1T | 4 -4 | -5 | -5 6
[ Z,4, 1345 1927 28£10 50£17 55419
[ +7 +7 +8 [ +9
55 | 4o z,ﬂ,A 20— 21— B— 25L = . L
Z,4t, 1445 2147 32+11 60£21 A D
zaa, | B gl g P ﬂx
e v Gl LS e I S
Z,%t, 1545 238 | 36x13 | [

Megmunkalasi hozzaadas és annak tiirése

+5

oldalméretre, atmérore:

hosszméretre, magassagra:

Oldalferdeség:

15mm

—4

40mm + 14
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A kovécsdarab bizonyos feliiletein oldalfélszoget sziikséges kialakitani, els6sorban azokon a
feliileteken, amelyek az alakitd erd iranyaba esnek. Ennek célja, hogy a darab a siillyesztékbdl
kdnnyedén és torzuldsmentesen kiemelhetd legyen. Az oldalfélszog mértéke fiigg az alkalmazott
kell alkalmazni a belso ¢és a kiilso feliileteken. Az ajanlott oldalfélszogek értékeit az MSZ 5745-84

szabvany hatérozza meg.

5.6 tablazat Az oldalferdeségek MSZ 5745 szerint [6]

Kalapacson | Kiils6 feliiletre | Belso feliiletre

vagy sajtén a b
Kiloké nélkiil 5-10° 7-12°
Kilokével 1-3° 1-4°

A lekerekitések:

A kovacsdarab éleinek lekerekitése szintén kiemelt figyelmet igényel, mivel ezek megfeleld
kialakitasa kozvetlen hatassal van a kovacsolasi folyamat hatékonysagara. Ha az élek tul ¢élesek
maradnak, az anyag nehezebben tolti ki a szerszamiireg sarkait, igy jelentdsen nagyobb erd
sziikséges az alakitdshoz. Ezen tGlmenden az ¢éles atmenetek helyi fesziiltségnovekedést
[fesziiltségkoncentraciot] eredményeznek, ami repedések kialakulasahoz vezethet, kiilondsen a

szerszam belso sarkaiban.

A lekerekitési sugarakat az érvényben 1évd szabvanyok irdnyelvei alapjan hatdroztam meg, és a
valasztott értékeket a tablazat tartalmazza. Ezek altaldban a megmunkaldsi rdhagyas 1,5-2-
szeresének felelnek meg. Abban az esetben, ha a késdbbi forgacsolas kis élatmeneteket igényel,
példaul preciz illeszkedési feliileteknél, indokolt lehet a lekerekitések mértékének novelése, hogy
biztosithato legyen a megfeleld anyagellatottsag a végsé megmunkaldshoz. Az 5.3 dbra szemlélteti

a kovacsdarab kialakitasat a meghatarozott rahagyasokkal és lekerekitésekkel.
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5.7 tablazat A lekerekitési sugarak az MSZ 5745 szerint [6]

A kovz’tcsc}arab A kovécsdarab hossza vagy atmérdje
magassaga
-6l 100 400
-ig 100 400
Re | Ry | Ry | Rp | Ry | Ry
0 25 2 4 3 5 4 6
25 40 2 5 3 6 4 8
40 63 3 6 4 8 5 10
63 100 3 8 4 10 6 16
100 160 4 10 5 16 7 25
160 250 5 16 6 25 8 40
250 400 5 25 7 40 10 63

Ryiss = 7mm
Rpeiss = 25mm
Lyukasztasi hartya:
MI-05 29.584-82 leirdsa alapjan hasznalhat6 képlet a lyukasztasi hartya meghatdrozasara

S$=045-(d—-0,25-h—5)" +0,6-h%> )

d — lyukasztasi hartyat tartalmazo tireg legnagyobb atmérdje
h — lyukasztasi hartyat tartalmazd tireg mélysége

$=0,45-(1140 — 0,25 45 — 5)*° + 0,6 - 45%° = 19,1099 mm = 19,2 mm
Kovacsolhato iiregmélység:

MI-05 29.584-82 szerint, ha a kovacsdarabot kilokd tavolitja el, akkor a kovacsolando iireg

mélységének és atmérdjének viszonya:
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—_

9,

N

6))
7 = 1140 = 0,031 - megfeleld

Meérettiireés:

A mérettiirések az MSZ 5745-84 szerint kerliltek meghatarozasra.

Uregalakhoz kotott méretek tiirése: Ty, = 40mm (+14)

Uregalakhoz nem kotott méretek tiirése Ty = 15mmif’L

A lekerekitési sugarak mérettlirése a szabvany ide tartozo tdblazata alapjan keriiltek
meghatarozasra, ezeket az 5.8-as tablazat szemlélteti.

5.8 tablazat Lekerekitési sugarak hatareltérései [6]

Lekerekilthi sugdr, Hatéreltérések
10-ig 1)?5551{33
10-161 32-ig MR
32 felett Tg:sz: Ilg
T= T0on

32



A kovacsdarab geometriaja:

A fentiekben meghatarozott értékek alapjan az 5.4 abran lathaté a kovacsdarab 3D-s nézete a

fizikai jellemzdivel.

5.4 abra A kovacsdarab geometriaja

Ll iProperties: Dani kovacsdarab MEG UJABB [Primary] X

General Summary Project Status Custom Save Physical
Soids
The Part
st Cipboard
Steel, Carbon ~
Density Requested Accuracy
7,850 g/am”3  Low v

General Properties

Center of Gravity
Mass 1109,293kg(Relat BB X 0,000 mm Relative

Area  5597604,781mm~ Y -72,160 mm (Relati

Volume 141311187,963 mm Z 0,000 mm (Relative

Inertial Properties
Giobal Center of Gravity
Principal Moments
I1 7274561278‘,'555 12 7546134515,_635 I3 72745612E!§55_
Rotation to Principal

Rx 0,00degRelat Ry -2,29deg(Rela Rz 0,00deg Relat

@ Com ] e
Méretek ellendrzése:
A kapott geometriai méretekkel modositott kovacsdarab:

Mpopics = 1109,293 [kg] — megfeleld

Miovies _ 1109,293
mbefoglalé 2658,914’

6
S = =0,4172 - S2 - megfeleld ®)

Siillyesztékelcstiszas:

600kg < Myopscs = 1109,293 < 1250 — megfeleld
Egyenesség:

1600mm < Mmyypacs = 1724,6 < 2000 - megfelel6

Sorjacsatorna:
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A siillyesztékes kovacsolashoz alkalmazott mechanikus kovacssajtéd utkarakterisztikaji gép, ezért
az 5.5 &brén lathatd nyitott sorjacsatornat alkalmaztam, amelyet a CSMSZ.2500 szabvany szerint

alakitottam ki.

he = 1,13 + 0,89 - /My ppacs — 0,017 * Myppscs [Mm] (7)

hs = 1,13+ 0,89-,/1109,293 — 0,017 - 1109,293 = 11,9144 [mm]

ahol:
hg — a sorjahid magassaga [mm]
Myovacs — @ Kovacsdarab tomege [kg]

A kovacsdarab tomegét a CAD program altal meghatarozott érték szerint adtam meg. Mivel a
feltételezés szerint az 6sszefliggés azt a legnagyobb hs értéket adja, amivel az iiregtoltés még éppen
megval6sithatd, ezért a kiszamolt értéket lefelé kell kerekiteni, hogy az iiregtoltés biztos legyen.
Ebbdl kifolyolag a sorjahid magassagat felfele kerekitem, igy a sorjahid magassaga 12 mm. ennek
megfelelden a két szerszamfél kozott ekkoranak kell lennie a résnek, majd ezt ki kell boviteni, hogy

szabad utat hagyjunk az anyag kidramlasanak. A sorjacsatorna kialakitasa a 5.5 dbran lathato.

5.5 abra Sorjacsatorna kialakitasa szabvany szerint [6]

78

oo

o
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5.2.3 Az alapanyag elékészitése

Az alapanyag hevitése gazkemencében torténik 1200°C-ra, igy 3% leégési veszteséggel kell

szamolni. A leégési veszteség miatt az alakitdsra keriild anyag megvaltozott térfogata:

Viarap = 141311187,963 - 1,03 = 145550523,6 mm? ~ 145,55dm3 (8)

A legnagyobb atmérd meghaladja a 40 mm-t, ezért az alapanyagot melegen sziikséges darabolni.
A siillyesztékes kovacsszerszam tervezésénél elengedhetetlen tovabba a hétagulassal is szdmolni.
A tapasztalatok alapjan a valdsagban a szerszam kialakitdsa kozben minden méretet meg kell
novelni 2%-kal a hétagulas jelenségének okan. A megndvelt méretek garantaljak, hogy a kihtilt

munkadarab a valodi eldirt méreteket biztositja.
Az 5.6 elmetszett dbran a kész kovacsdarab rajzat mutatom.

5.6 abra A kovacsdarab

0112953214

e e

5,00
150,65 00
5,00
60 00
[
I 5,00
oo
/\*_'—
o
R
=
=
+
" §

013795314

I
01752,8621% i
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A kovacsszerszam felsO részét az 5.7-es abra mutatja (4. sz. melléklet):

5.7 abra A kovacsszerszam felso része

A kovacsszerszam alsé részét az 5.8-as dbra mutatja (3. sz. melléklet):

5.8 abra A kovacsszerszam also része
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5.3 Forgacsolas miivelettervezése

5.9 tablazat Miivelet és miiveletel6zési sorrend

SZIE, GEK, GETI, Anyag- és . Indulé tipus
Gépgyértastechnolégia Tanszék Miivelet és miiveletel6zési sorrend
Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
Gyro swing vidémparki berendezés gyiiri alkatrész

v. , o o Brutt6 Nett6

kh. Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1000 db 1000 db
Elégyartmany: Siillyesztékelt kovacsdarab
S355J2
Nyersméret: J1724,6 x 145

Miv. | Lap | Kélts | Hom. | Miiv. Miivel . 5 Noemf 1000d | Nomm. 1000 b
sorr. | sz | hely | ker | sz. uvelet megnevezése 2 perc P

1

Kovacsolas
2
MEO
3 4 L
Esztergalas 1.
4 6 L
Esztergélas II.
5 8
Esztergalas III.
6
MEDO, végellendrzés

Kiallitotta Kelt Ellengrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemz6 Kelt
Czmerk
Danie

Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt
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5.3.1 Forgdcsolasi adatok

A forgacsolasi miivelettervezéshez felhasznalt adatokhoz, jeldlésekhez €és a tablazatokhoz a
Gépgyartastechnologia példatar és segédletet, illetve a Miuszaki tdblazatok cimli konyvet

alkalmaztam forrasként. [5][18]
Elogyartmany: Siillyesztékben kovacsolt szerkezeti acél
Anyagmindség: S355J2
Szakitoszilardsag: 470 — 630 MPa
Nyersméret: J1724,6 x 145 mm
1. miivelet: Kovacsolas

Az eldirt pontossagi fokozat (.oszt) alapjan, a tablazatok segitségével hatdroztam meg a
kovacsdarab méreteit. Az 5.9-es dbran lathaté a munkadarab metszett kovacsrajza, amelyen sotéttel
a kész munkadarab, viladgossal az anyagfelesleg van jelolve. A jelolt méretek a forgacsolasi

szamitasok kiinduldsi méretei.

5.9 abra A kovacsdarab és a munkadarab viszonya

1363,69
1129,53

00
—R15,00

150,65
60,00
20,00

1379,53
! 1752,86
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A szamitasok soran alkalmazott Osszefiiggésekben (esztergalds, furas) szerepld tényezok

megnevezését az 5.10 tdblazat mutatja.

5.10 tablazat Jelmagyarazat

Jelolés Megnevezés Mértékegység
a fogasmélység [mm]
i fogasok szama [db]
f eldtolas [mm/ford]

Ra atlagos feliileti érdesség [um]
re esztergakés csucssugara [mm]
Ve forgacsoldsi sebesség [m/min]
Vem megvaltozott forgacsoldsi sebesség [m/min]
Vo forgacsolasi sebesség alapértéke [m/min]
K munkadarab feliiletétol, kérgétol fiiggd modositod tényezo [-]
K- szerszamtol (furasnal a szerszam anyagatol) fliggd modosito [~/
tényezd
K forgacsolas modjatol fiiggd modositod tényezo [-/
K anyag allapotatol fiiggé modositd tényezo [-/
Ky munkadarab feliiletétol, kérgétol fliggd modositd tényezd [/
Kr ¢ltartamtol fiiggd modosito tényezo [-]
Ki furat hosszanak és atmérdjének viszonyatol fiiggé modosito [-]
tényezd
K, munkadarab anyagatol fliggé modositd tényezo [-]

n fordulatszam [min’]
Ngépi szerszamgeépen beallithato legkozelebbi fordulatszam [min’]
d megmunkalt atmérd [mm]
D kiindulo atmérd/ a furdszar atmérd [mm]
te forgacsolas idotartama [min]

li; I | ra- és talfutas mértéke (2 mm) [mm]
M forgatonyomaték [Nm]
ke fajlagos forgacsolasi ellenallas [N/mm’]
P, forgacsolas teljesitménysziikséglete [kW]
Py hajtashoz sziikséges teljesitmény [kW]
le szerszamgép hatasfoka (0,8) [/
Fg forgacsoloerd nagysaga [N]
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2. miivelet: MEO

3. miivelet: Esztergalas I.

Minden forgacsolasi mivelethez hiitd-kend folyadékként olajemulzidt alkalmaztam.
Az alkalmazott szerszamgép: CK5123E CNC Karusszel esztergagép

Fokozati tényezo: ¢ = 1,4

Fordulatszam hatéarok: 2 — 100 [ 1/min]

A késtartoba befoghat6 késszar keresztmetszet: 40 x 40 mm

A féforgacsolo erd kivalasztasa:

I. A szerszamra megengedett legnagyobb f6éforgacsoloerd: Fr =25000 N
II. A gépre megengedett legnagyobb féforgacsoloerd: Fr =25000 N
III. A munkadarab befogasi modjatol fliggd megengedett legnagyobb féforgacsoldero:
Fr =15000 N

A technoldgiai adatok meghatarozasahoz a harom érték koziil a legkisebb értéket Fr = 15000 N

kell figyelembe venni.

3.1 Homloknagyolas a) feliilet

a) feliilet /
E-FA- .':l_:

3953

105286

Az alkalmazott szerszam: DCKNR 3225P 12 esztergakés
Az alkalmazott lapka: CNMG 12 04 08-PR 4425
Forgacsolasi rahagyas a feliileten: 3 mm

Simitési rahagyas a feliileten: 0,5 mm (/7.sz. melléklet)
Fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 3 — 0,5 = 2,5 mm

A fogésok széma: i = 1
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Elbtolas érteke az Fr = k. - f - a Osszefligges alapjan:

_ F 15000 A mm
f_a-kc ©25-1500  ford
- A fajlagos forgacsoloerd: k., = 1500 mljnz (18. sz. melléklet)

Az= viszony nagysaga: 220 0,625
f f 4
Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (13. sz. melléklet)

A fogast nem kell megosztani, mivel 0,625 < 6
A fogasok szdma: i = 1

Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2,5 mm

A fogasmélységhez tartozé idealis el6tolas értéke: f = % = 27;5 = 0,4167 %
f
— A CK5123E esztergan ez az érték beallithato: f = 0,4 :;:;

Mivel a fajlagos forgacsoloerd értéke az eldtolastol fiigg, a megvaltozott eldtolas fliggvényében
tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsag fliggvényében (78. sz.

melléklet)
h=f-sink, =0,4-sin75 = 0,386 mm

-k, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

A moédosult fajlagos forgacsoléerd: k', = 1886 mlrvnz
A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Frp=k'c-f-a=1886-04-2,5=1886 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo Kg " Kz " Ky Kpp - Ky - Ky [%]

A v, forgéacsoldsebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.11-es tdblazat tartalmazza.
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5.11 tablazat A forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 1001,
min

A 16¢l elhelyezési szogétdl fiiggd tényezd Ky = 0,86

A szerszamtol fliggd modositd tényezd K,=1

A forgéacsolas modjatol fiiggd modositod tényezd K, =

Az anyag allapotatol fliggd modositd tényezd K, = 0,95

A munkadarab feliiletétol, kérgétol fliggd modositd tényezo K, =0,8

Az ¢lettartamtol fiiggé modosito tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-086-1-1-095-0,8-1=6536 ——
min

A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v, 1000 - 65,36 _
n= = = 15,01 min~?!
D-m 1386 -«

Ahol a D — a kiindul6 atmér6 a rahagyassal egyiitt

A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngep,; = 16 min™*

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

D-m-ngsy 1386-m-16 m
Vem = = = 69,668 ——
1000 1000 min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fpyrven 1886 - 69,668

P = = = 2,1899 kW
60 - 103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P2 sreaw
"Tn 08 7
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- Ahol a i a szerszamgép hatasfoka

A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.

5.12 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=25mm
Fogasok szama i=1
Elétolas mm
=04—
f ford
Forgacsolasi erd Fp, = 1886 N
F 7 4 J4 m
orgacsoldsebesség v, = 69,668 —
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 100 min™*
Forgacsolas teljesitménysziikséglete P =2,1899 kW
Hajtashoz sziikséges teljesitmény P, = 2,5764 kW

3.2 Furatesztergdlas b) feliilet

/ b) feliilet

Alkalmazott szerszam: Esztergakés ISO-8 12X12 P30

13953

ot 75,00
i

o

e

135,53
175086

Alkalmazott lapka mindség: P30
Simitési rdhagyas a feliileten: 1 mm
A fogésmélység a rahagyas alapjan: 4 mm

A fogasok szdma: i = 1
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Elbtolas ért€ke az Fy = k. - f - a Osszefligges alapjan:

Fy 15000 mm
f = = = 2'5—
a-kc 4-1500 ford
- A fajlagos forgécsolderd: k. = 1500 mljnz (18. sz. melléklet)

Az % viszony nagysaga: % =2 = 1,6
Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszam anyaga fliggvényében 6:1 (13. sz. melléklet)

A fogast nem kell megosztani, mivel 1,6 < 6
A fogasok szdma: i = 1
Ezek alapjan a fogasmélység: a = 4 mm

A fogasmélységhez tartozoé idedlis eldtolas értéke: f = % = g = 0,6667 —
f

— A CK5123E esztergén ez az érték bedllithato: f = 0,7 %

Mivel a fajlagos forgacsoloerd értéke az eldtolastol fiigg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében
tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsag fliggvényében (78. sz.
melléklet)

h=f-sink. =0,7-sin75 = 0,676 mm

- K, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1684

N

mm?2

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Frp=k'c-f-a=1684-0,7-4=47152N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo Kg " Kz " Ky Kpp - Ky - Ky [%]

A v, forgéacsoldsebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.13-as tdblazat tartalmazza.
5.13 tablazat A forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok
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Alapsebesség Vo = 1001

min
A 16¢l elhelyezési sz0gétdl fiiggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1
A forgéacsolas modjatol fiiggd modositod tényezd K, =
Az anyag allapotatol fliggé modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétol fliggd modositd tényezo K, =0,8

9
Il
Uy

Az ¢€lettartamtol fiiggé modosito tényezd

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,86-1-1-095-0,8-1=6536 ——
min

A fordulatszdm meghatérozasa:

1000-v, 1000 - 65,36 o
n= = = 18,419 min~1!
D1 1129,53 7w

Ahol a D — a kiindul6 atmér6 a rahagyassal egyiitt

A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngep; = 22,4 min~!

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_Domomgg _112953-m-224 o m
Vem =77000 1000 =R
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Fep v v 1684 - 79,487
p=Av m_ = 2231 kW

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

P 2231

"7 085

= 2,6247 kW

- Ahol a n a szerszamgép hatasfoka
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A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A kiszamitott adatok Osszességét az 5.14-es tablazat tartalmazza:

5.14 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=4mm
Fogasok szama i=1
Elbtolas mm
=0,7——
f ford
Forgécsolasi erd Fr, = 1684 N
4 r 4 m
Forgécsolosebesség v, = 79,487 —
min
Bedllitand6 fordulatszam Ngepi = 22,4 min~1
Forgacsolas teljesitménysziikséglete P =2,231 kW
Hajtashoz sziikséges teljesitmény P, = 2,6247 kW

3.3 Homloksimitas a) feliilet

fidusy

B a) felilet /
s

137553
1052 8%

Alkalmazott szerszam: DCKNR 3225P 12 esztergakés
Alkalmazott lapka: CNGG 12 04 04-SGF 1205

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 1 mm
Simitasi rahagyas a feliileten: 0,5 mm (/7. sz. melléklet)

A fogasok széma: i = 1
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Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2 - 1073 mm és az esztergakés

csucssugaranak r = 0,4 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd Osszefiiggés

alapjan:

mm
= J13-7-R, = /13 - 0,4-3,2-1073 = 0,129
f=13-7-R,= /13 -0,4:3,2-10 0 Ford

Az el6tolés értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

A gépen bedllithatd legkozelebbi elétolds értéke: f = 0,13 7

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V " Ky " Kgy " Ky - Kpp - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.14-es tablazat tartalmazza.

5.14 tablazat A forgdacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség vy = 100%
A 16¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, = 1,04
A forgacsolas maodjatol fliggd modosito tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétdl fliggd modositd tényezd K, =0,8
Az élettartamtol fliggd modositod tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:
m
v, =100-0,86-1-1-0,95-0,8-1 = 65,36 —
min
A fordulatszam meghatarozasa:
1000-v, 1000-65,36 o
n= = = 15,065 min~?!

D-m 1381 -7«
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Ahol D — a kiindul6 atmérd rahagyassal egytitt

A gépen a hozza legkdzelebb allo bedllithato fordulatszam: ngg,; = 16 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:

_D-mongg  1381-m-16
Vem =7"7000 1000

m
= 69,4166 —
min

A kiszamitott adatokat az 5.15 0s tablazat tartalmazza:

5.15 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=1mm
Fogasok szama i=1
Elétolés mm
=0,13
f ford
F . . . m
orgacsolosebesség v, = 69,4166 —
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 16 min™"

3.4 Furatsimitas b) feliilet

Alkalmazott szerszdm: Fenéklyukkés MSZ 1913

Simitasi rahagyés a feliileten: 0,75 mm (atmérdre: 1,5 mm)

D-d _ 1140-1138,5

=0,75mm
2 2

Fogasmélység: a =
d — a kiindul6 atmérd a simitési rahagyas alapjan: d = 1140 — 1,5 = 1138,5 mm

D — a megmunkalt &tméré: D = 1140 mm
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A fogésok szdma: i = 1

Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2+ 1073 mm

¢s az esztergakés csucssugaranak r = 0,5 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd

Osszefiiggés alapjan:

f=y131-R,=413:0,5-3,2-1073 = 0,144

Az el6tolas értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

mm
ford

A CK5321E CNC karusszel esztergagépen beallithato legkozelebbi elétolas értéke:

mm

f= O'lsford

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V Ky " Kgz - Kiy - K - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.15-0s tablazat tartalmazza.

5.15 tablazat A forgdcsolosebesség meghatarozasdahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 100%
A 16¢l elhelyezési szogétdl fiiggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1

A forgéacsolds modjatol fiiggd modositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétol fliggd modositd tényezo K, =0,8
Az élettartamtol fliggd modositod tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

v, =100-0,86-1-1-0,95-0,8-1=65,36

min
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A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000, _ 10006536 _ . .,
"=Tpx T 1140-m o/ man

A gépen a hozza legkozelebb allo beallithato fordulatszam: ngg,; = 22,4 min~1

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

DT mgeg 11407224
Vem =77000 1000

m
= 80,22371 —
min

4. Miivelet: Esztergalas II.

4.1 Paldastnagyolas 1725 x 60 mm a) feliilet

138368 o a) feliilet
ot

3953

137553
195286

Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
Forgacsolasi rdhagyas a feliileten: 14 mm

(Mivel az elégyartmany kovacsolassal késziilt, a feliilet oldalferdeséggel rendelkezik ezért a
forgacsolasi rahagyas a feliileten nem allandé. A legkisebb forgacsolasi rahagyas a feliileten 3 mm,

a legnagyobb pedig 14 mm)

Simitési rahagyas a feliileten: 0,2 mm (atmérdre: 0,4 mm)

D-d _ 1752,86-1725
2 2

Fogasmélység: a = = 13,93 mm

D — a legnagyobb kiindul6 atmérd

d — a megmunkalt atmérd a simitasi rahagyas alapjan
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Elbtolas ért€ke az Fy = k. - f - a Osszefligges alapjan:

_ F 15000 0.718 mm
f =Tk ™ 13,93-1500 ' ford
- A fajlagos forgécsolderd: k. = 1500 mljnz (18. sz. melléklet)
. . 13,93
Az % viszony nagysaga: % = o718 = 19,4

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszam anyaga fliggvényében 6:1 (13. sz. melléklet)

A fogést meg kell osztani, mivel 6 < 19,4
A fogasok szdma: i = 3

D-d _ 1752,86—1725

Ezek alapjan a fogasmélység: a = > -

= 4,6433 mm

mm
= 0,77388 Tord

A fogasmélységhez tartozo idedlis eldtolas értéke: f = %
7

— A CK5123E esztergan ez az érték beallithato: f = 0,8 %

Mivel a fajlagos forgacsolderd értéke az eldtolastol fligg, a megvaltozott elétolas fiiggvényében
tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsig fliggvényében (I8. sz.

melléklet)
h=f-sink. =0,8-sin90° = 0,8 mm

-k, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

A modosult fajlagos forgacsoléerd: k', = 1586

N

mm?2

A keletkezd forgacsolderd nagysaga:
Fryp=k'c-f-a=1586-0,8"-4,6433 = 5891,419 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
vc:vO'KK'Ksz'Km'Kh'Kk'KT[E]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.16-os tablazat tartalmazza.
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5.16 tablazat A forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 1001,
min

A 16¢l elhelyezési szogétdl fiiggd tényezd Ky = 0,81

A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1

A forgéacsolas modjatol fiiggd modositod tényezd K, =

Az anyag allapotatol fliggd modositd tényezd K, = 0,95

A munkadarab feliiletétol, kérgétol fliggd modositd tényezo K, =0,8

Az ¢lettartamtol fiiggé modosito tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-081-1-1-095-0,8-1=61,56 ——
min

A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v, 1000 - 61,56 _
n= = =11,179 min~?!
D1 1752,86 7

A gépen a hozza legkdzelebb allé beallithato fordulatszam: ngep; = 11,2 min~!

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

D mgeg 175286 w112
Vem = 7000 1000

m
=61,6758——
min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ FppUon  5891,419 - 61,6758

P = = = 6,056 kW
60 - 103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P, =L = 0056 _ 7,1247 kW
"Tn o085

- Ahol a n a szerszamgép hatasfoka
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A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A kiszamitott adatok Gsszességét az 5.17-es tablazat tartalmazza:

5.17 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a =4,6433mm
Fogésok szama i=3
Elbtolas mm
=08—
f ford
Forgécsolasi erd Fr, = 1586 N
4 r 4 m
Forgécsolosebesség v, = 61,6758 —
min
Bedllitand6 fordulatszam Ngepi = 11,2 min~1
Forgacsolas teljesitménysziikséglete P = 6,056 kW
Hajtashoz sziikséges teljesitmény P, = 17,1247 kW

4.2 Palastnagyolas 1351 x 12,025 mm b) feliilet

b) feliilet

13953

135,53
175086

Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30
A részletes szamitasokat a 21. sz. melléklet tartalmazza.
A kiszamitott adatok 0sszességét az 5.19-es tablazat tartalmazza:

5.19 tablazat Kiszamitott adatok
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Fogasmélység a =6,345mm
Fogésok szama i=1

Elétolas mm
= 1,06

f ford

Forgacsolasi erd Fr, = 1586 N

Forgacsolosebesség

m
V. = 68,5465 —
min

Beallitand6 fordulatszam

— T
Ngepi = 16 min

Forgacsolas teljesitménysziikséglete

P =12,1864 kW

Hajtashoz sziikséges teljesitmény

P, = 14,337 kW

4.3 Palastnagyolas c) feliilet

3953

[ .-'I

il

"._'f Ral2

L5 ]

1]

3 —

sl E
-I -

137553

1152 86

c) felilet

Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30

A részletes szamitasokat a 22. sz. melléklet tartalmazza.

A kiszamitott adatok Gsszességét az 5.21-es tablazat tartalmazza:
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5.21 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a = 4,6433 mm
Fogésok szama i=3
Elétolas mm
=0,77388 ——
f ford
Forgacsolasi erd Fr, = 5891,419 N
F 7 4 J4 m
orgacsoldsebesség v, = 61,56 —
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 11,2 min™!
Forgacsolas teljesitménysziikséglete P =6,056 kW
Hajtashoz sziikséges teljesitmény P, = 17,1247 kW

4.4 Palastsimitas 1724,6 x 60 mm a) feliilet

a) feliilet

13953

25,00
2 - —
:I > § 7 i i
o

137553
115188

T

Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

Simitasi rahagyas a feliileten: 0,2 mm (atmérdre: 0,4 mm)

D-d _ 1725-1724,6
2 2

Fogasmélység: a = =0,2mm

D — a legnagyobb kiindul6 4tmérd
d — a megmunkalt atmérd a simitasi rdhagyas alapjan

A fogésok szdma: i = 1
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Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2+ 1073 mm

¢s az esztergakés csucssugaranak r = 0,8 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd

Osszefiiggés alapjan:

f=y13r-R,=413-0,8-3,2- 103 = 0,18243

Az el6tolas értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

mm
ford

A CK5321E CNC karusszel esztergagépen beallithato legkozelebbi elétolas értéke:

f=0,182

mm
ford

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
min

Ve =V " Ky " Kgz - Kiy - K - Ky - Kp [_]

A v, forgacsolosebesség meghatarozdsahoz sziikséges adatokat az 5.22-es tablazat tartalmazza.

5.22 tablazat A forgdacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség vy = 100%
A {6¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1

A forgacsolds maodjatol fliggd modosito tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modosito tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétdl fliggd modositd tényezd K, =0,8
Az élettartamtol fliggd modosito tényezo Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

A fordulatszdm meghatarozasa:

m
v, =100-081-1-1-095-0,8-1=61,56 ——

min
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_ 1000w, _ 10006156 ..
"= Do T T i725.n oo

A gépen a hozza legkozelebb allo beallithato fordulatszam: ngg,; = 11,2 min~1

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

= D ngep; _ 1725-m-11,2 _ 60,695571
1000 1000 min
A kiszamitott adatokat az 5.23-as tablazat tartalmazza:
5.23 tablazat Kiszamitott adatok
Fogasmélység a=0,2mm
Fogésok szama i=1
14 mm
Elétolas f= 0‘182m
Forgacsolosebesség v, = 60,691_
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 11,2 min™!
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4.5 Palastsimitis 1350 x 12,025 mm b) feliilet

b) feliilet

136365

Tau53
:'-:. -
2 - i TF Fid

137553
115188

5]

A

Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30
A részletes szamitasokat a 23. sz. melléklet tartalmazza.
A kiszamitott adatokat az 5.25-0s tablazat tartalmazza:

5.25 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=05mm
Fogasok szama i=1
Elétolas mm
=0,182——
/ ford
Forgacsolosebesség V. = 6790866 —~
¢ ’ min

Bedllitand6 fordulatszam Ngepi = 16 min~1




4.6 Palastsimitas c) feliilet
c) felilet

136288 y

129,53

L i

ES

1]

1375,53
115188

Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30
A részletes szamitasokat a 24. sz. melléklet tartalmazza.
A kiszamitott adatokat az 5.27-es tablazat tartalmazza:

5.27 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=0,5mm
Fogasok szama i=1
Elétolas mm
= 0,182
f ford
Forad ; . m
orgacsolosebesség v, = 67,90866 —
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 16 min™"
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5. Miivelet: Esztergalas III.

5.1 Homloknagyolas a) feliilet

2953

o = BN
a) felﬁlet\

Az alkalmazott szerszam: DCKNR 3225P 12 esztergakés

Az alkalmazott lapka: CNMG 12 04 08-PR 4425
Forgécsolasi rahagyas a feliileten: 3 mm

Simitési rahagyas a feliileten: 0,5 mm (/7.sz. melléklet)
Fogasmélység a rahagyés alapjan: a = 3 — 0,5 = 2,5mm
A fogasok szdma: i =1

El6tolas érteke az Fr = k. - f - a Osszefiiggés alapjan:

Fr 15000 mm
f = = = 4
a k. 25-1500 ford

N

mm?2

- A fajlagos forgacsoloerd: k., = 1500 (18. sz. melléklet)

Az= viszony nagysaga: e 0,625
f f 4
Az idealis %Viszony a szakitoszilardsag €s a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (/3. sz. melléklet)

A fogést nem kell megosztani, mivel 0,625 < 6
A fogésok széma: i = 1

Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2,5 mm

A fogasmélységhez tartozo idealis el6tolas értéke: f = ¢ = % = 0,4167 —
f

ford

mm

— A CK5123E esztergéan ez az érték beallithato: f = 0,4 Tord
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Mivel a fajlagos forgéacsolderd értéke az eldtolastol fligg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében

tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsig fliggvényében (I8. sz.

melléklet)
h=f-sink, =0,4-sin75 = 0,386 mm

-k, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

N
mm?2

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1886
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Frp=k'c-f-a=1886-04-2,5=1886 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V " Ky " Kgz " Ky - Ky - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozdsahoz sziikséges adatokat az 5.28-as tablazat tartalmazza.

5.28 tablazat A forgdcsolosebesség meghatarozdsahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vg = 100%
A 16¢l elhelyezési szogétol fliggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtodl fliggd modosito tényezo K, =1

A forgacsolas modjatol fiiggd mddositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fiiggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modosito tényezd K, =0,8
Az élettartamtdl fliggd modosito tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,86-1-1-095-0,8-1=6536 ——

min
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A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000 v _ 10006536 _ . _,
"TTDnr T 17246-m  ooomn

Ahol a D — a kiindul6 4tméro a rahagyassal egyiitt
A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngg,; = 11,2 min~1

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_ D -1 ngep; _ 1724,6 -m- 11,2 606815 m
Yem =""1000 1000 0% imin

A forgécsolas teljesitménysziikséglete:

Fep o v 1886 - 60,6815

fv cm )

= = = 1,9074 kW

60103 60-103

A hajtashoz szilikséges teljesitmény meghatarozasa:
P 19074 2 244 kW
"Tn 08 7

- Ahol a n a szerszdmgép hatasfoka

A vélasztott CK5123E CNC tipust karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A kiszamitott adatokat az 5.29-es tablazat tartalmazza:
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5.29 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=25mm
Fogasok szama i=1

Elétolas mm

=04—

f ford

Forgécsolasi erd Fr, = 1886 N

Forgacsolosebesség

m
v, = 60,6815 —
min

Beallitandd fordulatszam

— ia—1
Ngepi = 11,2 min

Forgacsolas teljesitménysziikséglete P =1,9074 kW
Hajtashoz sziikséges teljesitmény Py, = 2,244 kW
5.2 Palastnagyoldas 21405 x 45 mm b) feliilet

'.I-?";_‘.’I | ':l_:

1375,53

1052 8%

/ I 1
b) felilet /

Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30

A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

Forgacsolasi rdhagyas a feliileten: 13 mm

(Mivel az elégyartmany kovacsolassal késziilt, a feliilet oldalferdeséggel rendelkezik ezért a

forgacsolasi rahagyas a feliileten nem allando. A legkisebb forgacsolasi rahagyas a feliileten 5 mm,

a legnagyobb pedig 13 mm)

Simitasi rahagyés a feliileten: 0,5 mm (4tmérdre: 1 mm)
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D-d _ 1405-1379,53

Fogasmélység: a = = 12,735mm

D — a legnagyobb kiindul6 atmérd
d — a megmunkalt &tmérd a simitasi rahagyas alapjan

El6tolas érteke az Fr = k. - f - a Osszefiigges alapjan:

K 15000 — 0.78524 mm
f= a-kc 12,735-1500 ford
- A fajlagos forgécsolderd: k. = 1500 ml::lz (18. sz. melléklet)
a . , _2_12,735_
Az 7 Viszony nagysdga: - = =0 = 16,218

Az idedlis % viszony a szakitoszilardsag €s a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (13. sz. melléklet)

A fogast meg kell osztani, mivel 16,218 > 6

A fogésok szama: i = 3

Ezek alapjan a fogasmélység: a = DZ__l,d = 1405_;3379’53 = 4,245 mm

A fogasmélységhez tartozo idedlis eldtolas értéke: f = % = g:s = 0,7075 %
f

— A CKS5123E esztergén ez az érték beallithato: f = 0,71 ;ZT:;

Mivel a fajlagos forgacsoloerd értéke az eldtolastol fiigg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében
tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsag fliggvényében (78. sz.

melléklet)
h=f-sink. =0,7075-sin90° = 0,7075 mm

- K, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

N
mm?

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1586
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry =k'c-f-a=1586-0,7075" 4,245 = 4763,293 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
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m
Ve = Vo Kg " Kz " Ky Ky - Ky - K7 [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.30-as tablazat tartalmazza.

5.30 tablazat A forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 1001,
min
A 16¢l elhelyezési szogétdl fiiggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fliggd modositod tényezd K, =1
A forgacsolas maodjatol fliggd modositd tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modosito tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modositod tényezd K, =0,8
Az élettartamto] fliggd modositod tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,81-1-1-095-0,8-1=61,56 —/
min

A fordulatszam meghatarozasa:

_1000-v, _ 10006156 . . . _,
"=TD.nw T T 1405.7  ore/man

A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: nyep,; = 16 min™*

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_D-monggy  1405-m-16 70.623 m
Vem ="9000 1000  *’min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
Frp- v, 4763,293-70,623
p=Ar m_ — 56066 kW

T 60-103 60 - 103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
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P 56066

P, =
" T 085

- Ahol a n a szerszamgép hatasfoka

= 6,596 kW

A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A kiszamitott adatok 0sszességét az 5.31-es tablazat tartalmazza:

5.31 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=4,245mm
Fogasok szama i=3
Elbtolas mm
=0,7075——
/ ford

Forgécsolasi erd

Fr, = 4763,293 N

Forgécsolosebesség

m
v = 70,623 —
min

Beallitando fordulatszam

— ia—1
Ngepi = 16 min

Forgacsolas teljesitménysziikséglete

P =5,6066 kW

Hajtashoz sziikséges teljesitmény

P, = 6,596 kW

5.3 Palastnagyolas c) feliilet

Ha953

1375,53

115188

C) feliilet

Alkalmazott szerszam: Oldaléla esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30

A teljes szamitést a 25. sz. melléklet tartalmazza
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A kiszamitott adatok 0sszességét az 5.33-as tablazat tartalmazza:

5.33 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=489mm
Fogésok szama i=3
Elétolas mm
=0,815——
f ford

Forgacsolasi erd

Fr, = 6320,7651 N

Forgacsolosebesség

m
v, = 60,6815 —
min

Beallitandd fordulatszam

— ia—1
Ngepi = 11,2 min

Forgécsolas teljesitménysziikséglete

P =6,392 kW

Hajtashoz sziikséges teljesitmény

P, = 7,52 kW

5.4 Homloknagyolads d) feliilet

=

12953

ot o
_—

i

T8

137553

FI_ .
o
| \d) feliilet

N

105186

Az alkalmazott szerszam: DCKNR 3225P 12 esztergakés

Az alkalmazott lapka: CNMG 12 04 08-PR 4425

A teljes szamitast a 26.sz. melléklet tartalmazza

A kiszamitott adatokat az 5.35-0s tablazat tartalmazza:
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5.35 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=25mm
Fogésok szama i=1
El6tolas mm
=04—:
f ford
Forgacsolasi erd Fr, = 1886 N
7 r J4 m
Forgacsolosebesség v, = 66,7526 —
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 16 min™"
Forgacsolas teljesitménysziikséglete P =2,098 kW
Hajtashoz sziikséges teljesitmény P, = 2,468 kW

5.5 Homloksimitads a) feliilet

Ha953

1375,53
115188

Alkalmazott szerszam: DCKNR 3225P 12 esztergakés a) feliilet
Alkalmazott lapka: CNGG 12 04 04-SGF 1205

A fogasmélység a rdhagyas alapjan: a = 1 mm

Simitési rahagyas a feliileten: 0,5 mm (/7. sz. melléklet)

A fogasok szdma: i = 1

Az eldtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2 - 1073 mm és az esztergakés
csucssugaranak r = 0,4 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd Osszefliggés

alapjan:
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mm
ford

f=\/13-r-Ra= \/13 0,4-3,2-1073 =0,129

Az elbtolas értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan
A gépen beallithato legkdzelebbi elbtolas értéke: f = 0,13 ;’;—r”;
Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo Kg " K" Ky Kpp - Ky - K7 [%]

A v, forgécsolosebesség meghatarozasadhoz sziikséges adatokat az 5.36-0s tablazat tartalmazza.

5.36 tablazat A forgacsolosebesség meghatdrozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 100i.

min
A 16¢l elhelyezési sz0gétol fiiggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtol fliggd modositd tényezd K, = 1,04
A forgacsolas modjatol fliggé modositod tényezo K,=1
Az anyag allapotatol fiiggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgeétdl fliggd modosito tényezd K, =0,8
Az élettartamtdl fliggd modosito tényezo Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,86-1-1-095-0,8-1=6536 ——
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000w, _ 10006536 _ . . . _,
"TTDhom T 17246-m oo

Ahol D — a kiindul6 4tmérd rahagyassal egyiitt
A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngey; = 11,2 min™!

A megvaltozott forgacsolosebesseég:
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Dmengey 172467112
Vem =™7000 1000

A kiszamitott adatokat az 5.37-es tablazat tartalmazza:

5.37 tablazat Kiszamitott adatok

m
= 60,6815 —
min

Fogasmélység a=1mm
Fogésok szama i=1
El6tolas mm
=0,13
f ford
Forgéacsolosebesség v = 606815 —
¢ ' min

Beallitand6 fordulatszam

Ngepi = 11,2 min~

1

5.6 Palastsimitas 1406 x 45 mm b) feliilet

"5l

137553

1052 86

b) feliilet

Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30

A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

Simitasi rahagyas a feliileten: 0,2 mm (atmérdre: 0,4 mm)

D-d _ 1406-1405

=0,5mm
2 2

Fogasmélység: a =
D —a legnagyobb kiindul6 4tmérd
d — a megmunkalt atmérd a simitasi rahagyas alapjan

A fogasok szdma: i = 1

Az el6tolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2+ 1073 mm
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¢s az esztergakés csucssugaranak r = 0,8 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezo
Osszefliggés alapjan:

mm

— - — -0,8:3,2" -S = ,
f=4y13 Rq \/13 08-32-1073 018243f0rd

Az eldtolas értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

A CK5321E CNC karusszel esztergagépen beallithato legkozelebbi eldtolas értéke:

mm
=0,182——
f ford

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V " Ky " Kgy " Ky - Kpp - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.38-as tablazat tartalmazza.

5.38 tablazat A forgdacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 100%
A {6¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1

A forgacsolas maodjatol fliggd modosito tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modosito tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétdl fliggd modositd tényezo K, =0,8
Az élettartamtol fliggd modositod tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:
m
v, =100-0,81-1-1-0,95-0,8-1=61,56 —
min
A fordulatszam meghatarozasa:
1000 -v., 1000-61,56 )
n= = = 13,94 min~?!

D-m 1406 -
71



A gépen a hozza legkdzelebb 4llo bedllithato fordulatszam: ngg,; = 16 min~

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_D-m-ngy  1406-1-16

1

Vem = 77000 1000

m
=70,67326 ——
min

A kiszamitott adatokat az 5.39-es tablazat tartalmazza:

5.39 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=02mm
Fogasok szama i=1
Elbtolas mm
=0,182——
/ ford
F . . . m
orgacsoldsebesség v, = 70,67326 —
min
Beallitand6 fordulatszam Ngepi = 16 min™"

5.7 Palastsimitas c) feliilet

136365

53

25,08
?::I - -
L] kS
& ﬁ- il

5]

i il

A

1375,53

1052 8%

c) feliilet

Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés DIN 4980 ISO 6 R 20x20 P30

A teljes szamitast a 27. sz. melléklet tartalmazza
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A kiszamitott adatokat az 5.41-es tablazat tartalmazza:

5.41 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység
Fogésok szama i=1
El6tolas mm
= 0,182
f ford
Forgacsolosebesség v. = 606815 m
¢ ’ min

Beallitand6 fordulatszam

Ngepi = 11,2 min~

1

5.8 Homloksimitas d) feliilet

1362 85

13953

il

]

3 - -
- 3 - 7

1375.53

/V

105086

d) feliilet

Alkalmazott szerszdm: DCKNR 3225P 12 esztergakés

Alkalmazott lapka: CNGG 12 04 04-SGF 1205

A teljes szamitast a 28. sz. melléklet tartalmazza
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A kiszamitott adatokat az 5.43-as tablazat tartalmazza:

5.43 tablazat Kiszamitott adatok

Fogasmélység a=1mm
Fogasok szama i=1
Elétolas m
= 0,13
f ford
Forgacsolosebesség v. = 66 704i
¢ "7 min

Beallitand6 fordulatszam
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6. Késziiléktervezés

A befogodkeésziilék tervezésének elsddleges célja a munkadarab biztonsagos és pontos rogzitése,
amely alapvetd kovetelmény a megmunkalds mindségének és gazdasagossaganak biztositdsa
érdekében. A tervezés soran torekedtem arra, hogy a késziilék egyszerre legyen stabil, kdnnyen

kezelhetd, valamint alkalmas kiilonb6z6 méretli alkatrészek befogésara is.
A befogokésziiléket a 6.1 abra mutatja

6.1 abra A befogo késziilék 3D modellje

lIIIlEiiil|||II||IIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIIIIIIII::.:

(1) Elso 1épésként elemeztem a munkadarab geometriai jellemzdit, €s meghatdroztam azokat a
bazisfeliileteket, amelyek alkalmasak a befogasra és a megmunkalas kozbeni pozicionalasra. A
rogzitést a korasztal kdzponti részéhez igazitottam, amely lehetévé teszi a munkadarab kézpontos

beallitasat és a stabil forgacsolasi feltételeket.

(2) A késziilék alapjat maga a korasztal alkotja, amely hornyokkal van ellatva. Az asztal
anyagmindsége S355 szerkezeti acél, amely megfeleld szilardsadgot és hegeszthetdséget biztosit. A

hornyok szolgalnak a kiilonféle befogdelemek rugalmas elhelyezésére és beallitasara. A hornyok
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révén a befogdpofak elcsusztathatok, igy a rendszer jol alkalmazkodik a kiilonb6zd atmérdji és
alaki munkadarabokhoz. A korasztal nagy merevsége és stabil felfekvése biztositja, hogy a
megmunkalds sordn a befogas ne mozduljon el, tovabbd a hornyok kialakitdsa megkonnyiti a

szoritdelemek beallitasat.
A befogo késziilék gépészeti rajzat a 29.sz. melléklet tartalmazza.

(3) A munkadarab tényleges rogzitését harom darab befogopofa végzi, amelyeket az asztal
hornyaba lehet illeszteni és csavaros kotésekkel rogziteni. Az elrendezés szimmetrikus, igy
egyenletes szoritderdt biztosit a munkadarab teljes keriiletén. Ez nemcsak a stabil rogzitéshez,
hanem a megmunkalds kozbeni rezgések csokkentéséhez is hozzajarul. A harompontos szoritas

elénye, hogy kiilonb6z6 méretli és alakii munkadarabokat is képes biztonsagosan befogni.
A befogott munkadarabot a 6.2 abra mutatja

6.2 abra A befogott munkadarab

(4) A befogdpofak kialakitasanal fontos szempont volt, hogy képesek legyenek a nagy szoritoerok
atvitelére, valamint ellenalljanak a kopasnak. Anyaguk edzett acél, anyagmindségiik C45E, amely

megfeleld szilardsadgot biztosit a nagy igénybevétellel szemben, tovabbd hosszu élettartamot
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garantal. A pofak szoritofeliiletén recézést alkalmaztam, amely megakadalyozza a munkadarab

elmozdulésat és noveli a strlodési tényezot a rogzités soran.

(5) A harom pofa koziil az egyik rugds kialakitasa, a rugds elem anyagmindsége S0CrvV4 (6.3
dbra). Ez a megoldas eldfeszitést biztosit a munkadarab befogasakor, igy a pozicionalds konnyebb
¢s gyorsabb, mivel a rugd folyamatosan a darabot a fix {itk6z6k felé nyomja. A rugods pofa
csokkenti a szerelési id6t, mivel a munkadarab behelyezésekor automatikusan megtartja azt, amig
a tobbi pofa csavaros rogzitése meg nem torténik. Ez kiilondsen eldonyos ismétlodd, sorozatjellegi

gyartas esetén, ahol a gyorsasag €s az egyszerii kezelhetdség kiemelt szerepet jatszik.

6.3. abra Rugds pofa

(6) A rogzitéelemek minden esetben csavarbiztositassal lettek ellatva (6.4 abra) annak érdekében,
hogy a megmunkalas soran fellépd rezgések ne lazitsak ki Oket. A szoritdshoz szabvanyos
hatlapfejii csavarokat és anyakat alkalmaztam (MSZ EN ISO 4014/4032), amelyek konnyen
beszerezhetk és karbantarthatok. Ez a megoldds nemcsak biztonsdgos, hanem gazdasagos is,

hiszen szabvanyos alkatrészeket hasznal.
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6.4 abra Csavaros rogzités

(7) A befogoszerszam igy kialakitva egyszerre biztositja a munkadarab gyors és ismételhetd
rogzitését, a sziikséges merevséget, valamint a kezeld szdmara a konnyl beallitast és oldast. A
konstrukcio elénye, hogy a befogés stabilitdsa mellett a felhasznélhatosaga is széleskorti, tehat

kiilonbozd gyartasi feladatok soran is jol alkalmazhato.
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Osszefoglalé

Szakdolgozatomban a Gyro Swing vidamparki berendezés gytrti alakl alkatrészének
sorozatgyartas ujrainditasara. A feladat célja volt feltdrni, miért fontos az alkatrész pontos miiszaki
dokumentécioja, majd 1épésrdl 1épésre kidolgozni a sziikséges eldgyartmany-, kovacsolasi és
forgacsolasi megoldasokat, tovabba a késziilék- és befogoterveket, amelyek garantaljak a gyartas

biztonsagat ¢s gazdasagossagat.

A tervezési folyamatot az eldgyartmany (stillyesztékes kovacsolés) kialakitasaval kezdtem, majd
a kovacsszerszdmok ¢és sorjacsatorndk méretezését, a sziikséges rahagyasok ¢és tlrések
meghatarozasat végeztem el. Ezt kovette a forgéacsoldsi miivelettervezés (esetenként tobb
esztergalasi 1épés, furds és simitds), a hiitd-kend folyadékok alkalmazasanak megtervezése,
valamint a befog6- és mérdkésziilékek kidolgozasa. A dokumentacié részeként elkészitettem a 3D-
modelleket és miihelyrajzokat (Autodesk Inventor haszndlataval), tovabba részletes muveleti

utasitast és mindségellendrzési eldirasokat a gyartas feliigyeletéhez.

A vizsgalt alkatrész anyaga S355J2 szerkezeti acél, méretei alapjan (kiilsé @ = 1724,6 mm, bels6
0 = 1140 mm) tomegének nagysagrendje tobb szaz kilogramm, tehat darus beszerelés sziikséges;
ennek figyelembevételével hataroztam meg a kovacsolasi és forgacsolasi hozzaadasokat,
rahagyasokat, valamint a szerszam- ¢&s gépvalasztast. A dolgozat tartalmazza a részletes
szamitasokat a rdhagydsokra, egyenességre €s sorjacsatorna-méretezésre vonatkozoan, tovabba a

forgacsolasi paraméterek (vagosebesség, eldtolds, féforgacsold erd) meghatarozasat is.

A munkam eredményeként rendelkezésre all egy teljes, nyomtathatd és gyarthato
dokumentéacidocsomag: miihelyrajzok, 3D modellek (STEP/IGES), gyartastechnologiai leiras ¢€s
mindségbiztositasi eldirdsok, amelyek lehetéve teszik az alkatrész megbizhatd és koltséghatékony
eldallitasat. A dolgozat nemcsak a dokumentécio rekonstrukciojat szolgalja, hanem csokkenti a
selejtkockazatot és tamogatja a sorozatgyartas biztonsagos elinditasat, ezaltal hozzajarulva a Gyro

Swing lizemeltetésének zavartalan folytatasahoz.
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Summary

In my thesis I designed the manufacturing technology for the ring-shaped component of the Gyro
Swing amusement-park device to replace the missing original documentation and to restart series
production. The aim of the task was to clarify why accurate technical documentation of the
component is important, and then to develop step by step the necessary blank, forging and
machining solutions, as well as the tooling and clamping designs that guarantee the safety and

economic viability of production.

The design process began with shaping the blank (die forging), followed by sizing the forging
tools and flash channels and determining the required allowances and tolerances. This was followed
by the planning of machining operations (in some cases multiple turning steps, drilling and facing),
the design of coolant/lubricant application, and the development of fixtures and measuring devices.
As part of the documentation I prepared 3D models and shop drawings (using Autodesk Inventor),
as well as detailed operation instructions and quality control specifications for supervising

production.

The examined component is made of S355J2 structural steel; based on its dimensions (outer @ =
1724.6 mm, inner @ =~ 1140 mm) its mass is on the order of several hundred kilograms, therefore
crane-assisted handling is required. Taking this into account, I determined the forging and
machining allowances, the allowances and tolerances, and the selection of tools and machines. The
thesis includes detailed calculations regarding allowances, straightness and flash-channel sizing,

and also determines the machining parameters (cutting speed, feed, main cutting force).

As a result of my work, a complete, printable and manufacturable documentation package is
available: shop drawings, 3D models (STEP/IGES), a manufacturing-technology description and
quality-assurance specifications that make reliable and cost-effective production of the component
possible. The thesis not only reconstructs the documentation but also reduces scrap risk and
supports the safe start of series production, thereby contributing to the uninterrupted operation of

the Gyro Swing.
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zarovizsgabol kizir és a zirévizsgit csak 1) dolgozat készitése utin tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesziését nem, megtekintését és nyomtatdsit
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasira,
hasznositisira a Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomidsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrir-
és Elettudominyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe,

Kelt: _Z025 év 1) hé 1Y nap

Cemet Druuad Mctuinsl

Hallgaté aldirdsa
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Mm Szent lutvin Campus, GOl
ABALIB Cim: 2100 GAJONG, Piter Kiroly utcs |
et - Tel - +36.20522.000

Honlap https  gedolio uni-mate ha

NYILATKOZAT

Alulirott Czmerk Diniel Richdrd, a Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem, kaposviri
Campus, gépészmémoki szak pappali/levelezd® tagozat végzds hallgatéja nyilatkozom, hogy a
dolgozat sajit munkdm, melynek elkészitése sorin a felhasznilt irodalmat korrekt médon, a
jogi ¢és etikai szabilyok betartisival kezeltem. Hozzdjirulok ahhoz, hogy
Zarbdolgozatomv/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom cgyoldalas dsszefoglaldja felkeriljon
az Egyetem honlapjdra és hogy a digitilis verziéban (pdf formitumban) leadott dolgozatom
cléthetd legyen a témit vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti
nyilvintartisiban, a jogi és ctikai szabilyok teljes korii betartisa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen pem*
Kelt: 2045 év 09 hé _Z5 nap
Guaek Disal) Wortiael
Hallgaté
NYILATKOZAT

A  dolgozat  készitdjénck  konzulense  nyilatkozom  arrél,  hogy a

ZirédolgozatovSzakdolgozatoy/Diplomadolgozatot dttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam,

A ZirodolgozatovSzakdolgozatot/Diplomadolgozatot zirdvizsgin torténd védésre javaslom /
ey

nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2015 &v___04 h6_25 nap
DG )
¢ —
Belsé konzulens
*Kérjiik a megfelelot alihdzni!
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7. Mellékletek jegyzéke

1. sz. melléklet: Gépészeti darab miihelyrajza

sz. melléklet: Kovacsdarab miihelyrajza

sz. melléklet: Kovacsszerszam also fél

sz. melléklet: Kovacsszerszam felso fél

sz. melléklet: Szabadon alakitott kovdcsdarab kovacsoldsi hozzaaddsai és tiirései

sz. melléklet: 4 kg fajlagos forgacsolasi ellenallas nagysaga

NS R »

sz. melléklet: A forgacsolo-sebesség K, modosito tényezoje a megmunkalasi mod szerint

esztergaldsra

8. sz. melléklet: A forgdcsolo-sebesség K;, modosito tényezdje a munkadarab feliileti dllapota
szerint esztergdlasra

9. sz. melléklet: 4 forgacsolo-sebesség Ky modosito tényezdje az élettartam szerint
esztergaldsra

10. sz. melléklet: A forgacsolo-sebesség K, modosito tényezdje a késszar keresztmetszete szerint
esztergadldsra

11. sz. melléklet: A forgacsolo-sebesség K, modosito tényezdje a k szerint esztergalasra

12. sz. melléklet: A forgacsolo-sebesség Ky modosito tényezoje az anyagallapot szerint

esztergaldsra

13. sz. melléklet: Az % viszony nagysdga acél forgacsolas esetén

14. sz. melléklet: 4 forgdcsolo-sebesség K, modosito tényezdje a megmunkalando anyag szerint
furasra

15. sz. melléklet: 4 forgacsolosebesség alapértékei

16. sz. melléklet: Az elotolas értéke tomor anyagba furdskor

17. sz. melléklet: Rahagyasok homlokfeliiletek simito oldalazasara

18. sz. melléklet: k. értéke korrekcio nélkiil a h forgacsvastagsag fiiggvényében

19. sz. melléklet: 4 forgacsolo-sebesség K; modosito tényezdje a furatmélység szerint furdsra

20. sz. melléklet: Elotolas simito esztergalasra, simito gyalulasra és vésésre

21. sz. melléklet: ,,4.2 Palastnagyolas 1351 x 12,025 mm” -hoz tartozo szamitasok

22. sz. melléklet: ,, 4.3 Palastnagyolas c) feliilet” -hez tartozo szamitdsok

86



23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

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

., 4.5 Palastsimitas &1350 x 12,025 mm b) feliilet” - hez tartozo szamitdsok
,,4.6 Palastsimitas c) feliilet” -hez tartozo szamitasok

»J.3 Paldstnagyolas c) feliilet” -hez tartozo szamitdasok

»J.4 Homloknagyolds d) feliilet” -hez tartozo szamitasok

,,J.7 Palastsimitas c) feliilet” -hez tartozo szamitasok

., 9.8 Homloksimitas d) feliilet” -hez tartozo szamitasok

Befogo késziilék osszedllitasi rajza

melléklet: Befogopofa miihelyrajz

melléklet: Siktarcsa miihelyrajz

melléklet:

Miiveleti utasitasok
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1.sz melléklet
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7.1 abra Gépészeti darab miihelyrajza




2.sz. melléklet:
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7.2 abra Kovacsdarab miihelyrajza
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4.sz melléklet
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7.4 abra Kovacsszerszam felso fél




5.sz melléklet

9.34. tablazat

: |
Zs, | 58 742 1043 £20+7 2559 !
) +2 42 +2 +3 '
o | ag | | Y3 i o GBS 2 |
Z, 6+2 8+3 1244 207 2549
+2 42 +2 +3 +4 +4
. | e | T 71 3 = 7i 5 83— 10— 12— |
ZAt, 742 10+3 14+5 2549 30£10 35¢12 |
+3 +3 | 43 +4 +4 +5 | +7
i I 9 t 1
& | 100 | Tt b 5 9i = 10— 12— 44— 19—
Zit, 843 1244 1746 3010 35£12 40£14 | 45£16
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+8 +9 ) ;
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7.5 abra Szabadon alakitott kovacsdarab kovacsolasi hozzaaddasai és tirései [6]
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6.sz melléklet

94.t4blézat A k, fajlagos forgdcsoldsi ellendllds nagyssga

Eoe | [T [
munkadarab R, o min | mm? Kbzepes forgicsvastagsig, a, [mm]
a .
Mgz ] Il keménystg 01 [016]025] 04 [063] 1 | 16
CISE 370 100 1480 2830 | 2480 | 2190 | 1920 | 1690 | 1480 | 1300
C35R 550 100 1520 2790 | 2460 | 2190 | 1930 | 1710 | 1520 | 1340
E295 460 100 1500 2940 | 2560 | 2250 | 1960 | 1720 | 1500 | 1319
E360 820 100 1600 3350 | 2880 | 2490 [ 2140 | 1850 [ 1600 | 1379
C45R 620 100 1570 2850 | 2520 | 2250 | 1990 | 1770 | 1570 | 1399
C45E 520 100 1450 2570 | 2280 | 2040 | 1820 | 1620 | 1450 | 1299
C45 760 100 1580 2850 | 1520 [ 2250 | 2000 | 1780 | 1580 | 141¢
C60R 770 100 1690 2770 | 2500 [ 2270 [ 2060 | 1860 | 1690 | 1520
940 100 1740 3070 | 2720 | 2390 | 2170 | 1930 | 1740 | 1540
HB 352 100 1920 3310 [ 2950 [ 2660 | 2380 | 2100 | 1920 | 1720
GO3 620 100 1730 3320 [ 2900 [ 2560 | 2240 | 1970 | 1730 { 1510
X20Cr13 HB 253 200 2500 4430 | 3950 | 3540 | 3140 | 2810
X9CrNi18-8 HB 160 100 1600 | 3480 | 2880 | 2500 | 2140 | 1850
HB 163 100 1500 [ 3520 | 2960 [ 2510 [ 2110 | 1900
590 100 1400 [ 2400 | 2150 | 1940 | 1730 [ 1559
680 100 1580 | 2790 | 2490 | 2230 | 1980 | 1770 | 1580 | 1410
580 100 1446 | 2670 | 2360 | 2090 | 1850 | 1640 | 1645 | 1280
34CrMo4 630 100 1550 2060 | 2600 | 2290 | 2010 | 1770 | 1550 | 1360 |
660 100 1530 2640 | 2360 | 2120 | 1900 | 1700 | 1530 | 1360
- 1030 100 1500 2760 | 2440 | 2170 | 1920 | 1700 | 1500 | 1330
51CrvV4 670 100 1580 2040 | 2590 | 2300 | 2030 | 1790 | 1580 | 1400
HV 190 100 1420 2360 | 2120 | 1930 | 1740 | 1570
990 40 1360 2240 | 2030 | 1840 [ 1660 | 1500
HV 330 30 1540 2440 | 2230 | 2040 | 1850 | 1690
GG250 HB 200 100 1160 2110 | 1870 | 1660 | 1470 [ 1300 | 1160 | 1030
HB 230 100 1200 2180 | 1930 | 1720 | 1520 | 1350
, 360 100 1270 2300 | 2050 | 1840 | 1640 | 1440 | 1270 | 1130
‘| Kéregbntvény HRC 46 5 2060 3190 | 2940 | 2680 | 2450 | 2240 | 2060 | 1900

7.6 abra A kg fajlagos forgacsolasi ellendllds nagysaga [18]
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7.sz. melléklet

97.tablazat A forgécsolé-sebesség Ky, modositd tényezGje a megmunkalasi méd szerint esztergalasra

Megmunkalasi méd Km
Hosszesztergalds 4ltalaban 1
Le- és besziirg esztergdlds 0,3
Hosszgyalulas 1
Har4ntgyalulas 0,8
Vésés 0,5

7.7 abra A forgacsolo-sebesség K,, modosito tényezoje a megmunkdalasi mod szerint

esztergaldsra [18]

8.sz. melléklet

98.tablazat A forgécsold-sebesség K ; modositd tényezbje a munkadarab feliileti allapota szerint esztergalasra

A feliilet 4llapota K
Megszakitott feliilet, egyenl6tlen 0,7-0,8
fogasmélység
Kérges, zérvanyos ontvényfelillet 0,6 -0,7

7.8 abra A forgacsolo-sebesség K, modosito tényezoje a munkadarab feliileti allapota szerint

esztergdlasra [18]

9.sz melléklet

99 tablazat A forgécsold-sebesség Ky médositd tényezéie az éltartam szerint esztergalasra

Az éltartam Eltartam, T [min)
Szerszdmanyag | hatvanykitevéje | 30 | 60 | 90 [ 120 [ 150 [ 240 | 360 | 480 | 600
m
Acél L | 1,0 |09 [09 |09 | 085 | 080 | 078 | 0,75
Gyorsacél 0,125
Ontbttvas 1,07 [ 1,0 | 096 [ 093 | 091 | 0,87 | 084 | 0,81 | 0,79
0,1
Rézotvozetek | 1,06 | 1,0 | 091 | 0,84 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,59
0,23
[ Keményfém 02 138 | 12 | 1,0 | 1,04 | 10 | 091 | 0,84 | 079 | 076

7.9 abra A forgdcsolo-sebesség K modosito tényezdje az élettartam szerint esztergaldsra [18]
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10.sz. melléklet

100.t4bl4zat A forgacsolé-sebesség K,, médosité tényezdje a késszér keresztmetszete szerint esztergalasra

A kész4r keresztmetszete, h x b, [mm]
A -~
munkadarab | » | S5 | €2 | € [ S [ [SH [EF (S |8
anyaga | % | xg|xX | xxy|xxy|xxF|2XS (XSS |[&
° |2§|=2 |28 |83% (22" |8s" [2% |8 |®
Acél és 0,80 [ 0,87 | 0,90 0,93 0,97 1,00 1,04 1,08 1,12 1,1
acéldntvény
ontdttvas | 089 | 0,93 | 095 | 097 | 0098 00 | 1,02 | L,04 | 1,06 | 1,09

7.10 abra A forgdcsolo-sebesség K, modosito tényezoje a késszar keresztmetszete szerint

esztergaldsra [18]

11.sz. melléklet

101.tablazat A forgécsolé-sebesség K, médosité tényezbje a K szerint esztergélasra

A munkadarab A Szerszémelhelyezési szbg, K
anyaga szerszdm 10 20 30 45 60 75 90
anyaga
Acé), acélontvény | HS1801 1,26 1,00 0,84 0,75 0,66
P10 1,55 1,30 1,13 1,00 0,92 0,86 0,81
Ontéttvas HS 1801
K20 1,20 1,00 0,88 0,83 0,73
Rézdtvozetek HS1801 1,13 1,00 0,93 0,83

7.11 abra A forgdcsolo-sebesség K, modosito tényezdje a k szerint esztergaldsra [18]
12.sz. melléklet

102.tablazat A forgdcsol6-sebesség Ky médosito tényezdje az anyagallapot szerint esztergalasra

Hengerelt acél Hokezelt acél
Melegen hengerelt Huzott Normalizélt Légyitott Nemesitett
1,00 1,10 0,95 0,90 0,80

7.12 abra A forgdcsolo-sebesség Ky modosito tényezdje az anyagallapot szerint esztergaldsra

[18]
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13.sz. melléklet

a
103.tédblazat Az 7 viszony nagysaga acél forgacsolasa esetén

A munkadarab anyagénak A szerszam anyaga
szakitoszilardsaga, keményfém
N gyorsacél
R,,,[-—z] . P10 P20 P30
mm

490 -ig 32:1 6:1 5:1 4:1
490 — 590 4:1 8:1 6:1 5l
590 — 680 5l 10:1 8:1 6:1
680 — 830 6:1 12,5:1 10:1 8:1
830-980 8:1 16:1 12,5:1 10: 1
980 - 1370 12,5:1 20:1 16:1

7.13 abra Az ]% viszony nagysdga acél forgacsolas esetén [18]



127.t4blézat A forgdcsolésebesség K, médosité tényezbje a  megmunkélandé anyag szerint firdsra

14.sz. melléklet

A munkadarab anyaga Médosité tényezb, K, oD
Megnevezds Keménység, | Szakitészildrdség | Forgdcsold- Forgécsol6- Nyomatékra
HB N sebességre erdre
mm’ |
107 - 138 390 — 490 2,04 061 0,63
Automataacélok 138 169 490 — 590 1,68 0,72 0,73
169 - 200 590 — 680 1,38 0,81 0,82
200 - 236 680 — 785 1,20 0,90 0,90
77-107 295 -390 0,84 0,57 0,59 |
107 - 138 390 — 490 1,03 0,68 0,70 |
Szénbtvdzési szerkezeti 138 - 169 490 — 590 1,32 0,80 0,81
acélok 169 - 200 590 — 680 1,14 0,90 091
200 -230 680 — 785 1,00 1,00 1,00
230 - 262 785 - 880 0,90 1,10 1,09
Széndtvdzési szerszdmacélok 169 - 200 590 - 680 0,91 1,00 1,00
és nehezen megmunkalhaté 200 -230 680 — 785 0,80 1,10 1,10
szerkezeti acélok 230 - 262 785 - 880 0,72 1,20 1,20
262 - 280 3880 - 981 0,65 1,30 130 - 4|
164 - 174 490 — 590 1,12 0,95 0,97
Cr, Cr-Ni, Cr-V, 174 - 203 590 — 680 0,97 1,08 1,09
gﬁ;:&'fvl' fc;l?\:lg 203 -230 680 — 785 0,85 1,20 1,20
230 -260 785 - 880 0,76 1,32 1,30
260 —288 880 - 981 0,69 1,43 1,40
288 -317 981 - 1080 0,65 1,55 1.52 =]
146 — 174 490 — 590 0,92 0,95 0,97
Mn, Cr-Mn, Cr-Mn-Mo, 174 -203 590 — 680 0,30 1,08 1,09
g-g‘f_}g i, %—Sé: ",ﬁf’ 203 —230 680 — 785 0,70 1,20 1,20
st b 230 -260 785 - 880 0,63 1,32 1,30
= 260 - 288 880 - 981 0,57 1,43 1,41
288 -317 981 - 1080 0,54 1,55 1,52
; : 317 -345 1080 - 1180 0,47 1,66 1,62
Wolframacélok 203 -230 680 — 785 0,50 1,20 1,20
Gyorsacélok; krémmal erdsen 203 -230 680 —785 0,40 1,20 1,20
Otvozott szerszdmacélok,
korrdzidalld és szelepacélok
Sérgaréz 3,00
Duraluminium, szilumin, AL 5.00
Elektron 6,00
Ontbttvas 140 - 160 1,35 0,87 0,87
160 — 180 1,15 0,93 0,93
180 - 200 1,00 1,00 1,00
200 -220 0,85 1,06 1,06
220 - 240 0,77 )12 1,12
240 - 260 0,69 1,12 1,12
Bronz, kézepesen kemény 3,00
kemény 1,50

7.14 abra A forgacsolo-sebesség K, modosito tényezoje a megmunkalando anyag szerint furdsra
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15.sz. melléklet

" 7/128.tablazat A forghcsol6sebesség alapértékei gyorsacé] szerszammal val6 farésra Wmor \z
Rz ._Furatatmérd, d [mm)

Megmunkaland6 anyag 2|4[618|10|1i116|20\24‘28\30\35\40\45\50\55\60\65\
m
*min
N 30 38 40 29 31 33 | 235|235 24 | 2451245 | 25 25 | 252 | 252 | 26,5 27 | 275
R, <500
Otvézetlen mm?
acél N 245 | 31 33 (245|255 | 27 19,5 1 19,5 | 19,7 | 20 20 20,5 | 20,5 | 20,6 | 21 21,5 22 | 213

=500-700—
R, =500-700—

R, 700 N 205 26 | 27,5( 20 |21,5| 23 (162|162 | 165 | 17 17 | 172 (172 [ 174 | 17,5 | 183 | 18,5 | 18
2
mm
R = 700_900L) 129163 | 17,2 | 12,5 [ 13,3 | 142 [ 10 10 (10,3 10,5 10,5 108 | 108 | 109 | 11 [ 11,4 | 11,6 | 11,2
Otvozott mm
w8 [ om0 X | 10| 125|295 [102 | TT |77 [ 77 [ 69 &1 81 [ 82 [%2 [ 83 | &4 [ &7 [ 5 | 86
m
HB <200 26 | 325|345 25 [ 265|285 202|202 |206 | 21 21 21,5 (21,5 |21,6 | 22 | 228|232 | 224
O
HB 2200 17 | 255 23 16,5 | 17,5 17 134 | 134 | 13,7 14 14 142 | 142 | 143 | 14,5 | 15,1 | 154 | 148
Réz, zetek, bronz 47 60 63 | 455 | 49 52 37 37 | 37,7 1385 | 385|393 |393 |396| 40 [41,5 425 41
Sargaréz 43 54 57 1415]| 44 47 | 386 | 386|342 | 35 35 5,8 | 358 | 36 | 365 |. 38 | 386|372
Aluminium és 8tvozetei 105 | 133 140 100 108 115 | 82,5 | 82,5 84 86 86 7,5 | 87,5 3 89,5 | 82,5 | 94,5 91
129.tablazat A forgacsolésebesség moédositd tényezdi az eldtolas fuggvényében slllyesztésnél (ko)
Elétolas, £ | mm_ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Jord
Moédositd tényezd, ke 1,0 0,68 0,58 0,52 0,47 0,44 0,42 0,39 0,37 0,26 0,24 0,23

7.15 dbra A forgdcsolosebesség alapértékei [18]



16.sz. melléklet

137.téblézat Az elbtolds [_u] értéke tomor anyagba fiiréskor

Sford
Megmunkéland6 anyag
A furd atmérdije Acél Ontdttvas és szinesfémek
[mm}) R, < 9ooi, R 2900_11_ HB<170 HB 2170
mm mm
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 0,14-022 0,09 - 0,15 0,18-0,27 0,14-021
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

7.16 dbra Az eldtolas értéke tomor anyagba furdskor [18]

17.sz. melléklet

VIMGIGLUOIIGL VE Y VILNWL G 1L~ UL

" A munkadarab hossza [mm] Nagyol6 oldalazésnal Simit6 oldalazésnal kdszoriilésre
simit6 oldalazdsra

50-ig 0,85 0,35

50-80 0,90 0,40

80-120 1,00 0,45

120 - 180 1,10 0,50

180 —-260 1,20 0,55

260 —360 1,30 0,60

360 - 500 1,40 0,65

7.17 abra Rahagydsok homlokfeliiletek simito oldalazasara [18]
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2

4,

10401
11158
(10715 ol
(10718 |
1.0723 |
1.073_‘

(10718
[1.0726
[10727 |
[1.0037 |
[1.0050 |
1.0060

L1141 |

11.0501

11181 |

L1121 [Cl

9SMn28
9Sh4nPb28
15520

|9SMaPb36

|9SMnPb28

35820

45820

S2351R
E295
E335

lckis

C35
Ck35

1.0503

10535 |C5!

Ca5

1.1191

110473 192
T30 Jca
[10503 |cas
11221
[1.1231
1.1248

BET
Ck67

\ck75

11,1274

Ck101

55517

1.0904 |

2615

2820

1 2294 |

f :_ L

2189

2489

2954

T

18.sz. melléklet

‘ 2072 | 1984

2350

2498 ! 2372
|

L

-

2774 [ 2639

|
\
—

|
|
1893

1806 |

2245 | 2137J 2035
\

2243 2121

2502 ‘ 2371
i
|

L

1927

1994 |

2235 l 2118

|

1636 |

‘ 1562 i 1488

1747 |
|
\
1784 | 1684

1835 1660

1886

|
|

| 2008 | 159
l

1415

1428

1419 |

|
l
|
1611 ‘

w—

1353

1334

—t

| 1519 |

|

1226

1193

1364

7.18 abra k. értéke korrekcio nélkiil a h forgdcsvastagsag fiiggvényében [6]

19.sz. melléklet

135.tabl4zat A forgicsolésebesség K médosité tényezéje a furatmélység szerint fiirdsra

Furatmélység

3d

4d

5d

6d

8d

10d

. +Médositd tényezd, K,

1,0

0,85

0,75

0,7

0,6

0,5

7.19 dabra A forgdcsolo-sebesség K; modosito tényezoje a furatmélység szerint furdasra
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20.sz. melléklet

107 tablazat Elbtolas simit6 esztergalasra, simité gyaluldsra és vésésre

Erdesség Ra[,um]
12,5 [ 6,3 | 3,2 | 1,6
Calics- A forgécsolésebesség hatéra [ m |
Lmn |
i <50 | >50 | <50 | >50 ] <S50 | >50 | <50 | >50
Elétolds M]
| ford
0,5 - - - - 0,08-0,15 | 0,1-0,15 | 0,02-0,04 | 0,03-0,06
10 |.02-04 | 0305 | 01-02 [0,12-024 [ 0,08-02 [ 0,1-0,2 | 0,03-0,06 | 0,05-0,08
1,5 03-06 | 04-0,65 | 02503 [ 02-04 | 0,1-025 |[0,15-0,25 | 0,03-0,08 | 0,05-0,1
2,1 04-06 | 05-07 | 02504 | 03-05 . - - -

7.20 abra Elotolas simito esztergaldsra, simito gyaluldsra és vésésre
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21.sz. melléklet
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
Forgacsolasi rahagyas a feliileten: 7 mm

(Mivel az elégyartmany kovacsolassal késziilt, a feliilet oldalferdeséggel rendelkezik ezért a
forgéacsolasi rahagyas a feliileten nem allandé. A legkisebb forgacsolasi rahagyés a feliileten 3 mm,
a legnagyobb pedig 7 mm)

Simitasi rahagyas a feliileten: 0,5 mm (atmérdre: 1 mm)

D—-d _ 1363,69-1351

Fogasmélység: a = = 6,345 mm
D — a legnagyobb kiindul6 4tmérd

d — a megmunkalt atmérd a simitdsi rdhagyas alapjan

El6tolas érteke az Fr = k. - f - a Osszefiigges alapjan:

_ F 15000 1576 mm
f= a-kc 6345-1500 7 ford
- A fajlagos forgécsolderd: k. = 1500 mlrvnz (18. sz. melléklet)
a . O 6,345
Az 7 viszony nagysaga: - = o = 4,026

Azidedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (/3. sz. melléklet)

A fogast meg kell osztani, mivel 4,026 < 6
A fogasok szdma: i = 1
Ezek alapjan a fogasmélység: a = 6,345 mm

A fogasmélységhez tartozo idealis eldtolas értéke: f = g = 2= = 1,0575 %
f

> A CK5123E esztergan ez az érték beallithato: f = 1,06 —;’;";
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Mivel a fajlagos forgéacsolderd értéke az eldtolastol fligg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében

tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsig fliggvényében (I8. sz.

melléklet)
h=f-sink. =1,06-sin90" = 1,06 mm

-k, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

N
mm?2

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1586
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry=k'c-f-a=1586-1,06-6,345 = 10666,9602 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V " Ky " Kgz " Ky - Ky - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozdsahoz sziikséges adatokat az 5.18-as tablazat tartalmazza.

5.18 tablazat A forgdacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vo = 1001_
min
A 16¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtodl fliggd modosito tényezo K, =1
A forgacsolas modjatol fiiggd mddositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fiiggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgeétdl fliggd modosito tényezd K, =0,8
Az élettartamtdl fliggd modosito tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-081-1-1-095-0,8-1=61,56 ——
min

A fordulatszdm meghatarozasa:
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_ 1000w, _ 10006156 _ . .,
"D T 136369.m o T

A gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithato fordulatszam: ngg,; = 16 min~

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_D-mongep  1363,69-m-16 68 5465 m

Yem =000 1000 7 min
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

p Fry Ve 10666,9602 - 68,5465 121864 kW

©60-103 60 - 103 S
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
Pp=s= 2180337 W
"“n o8 7

- Ahol a n a szerszamgép hatasfoka

1

A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.
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22.sz. melléklet

A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
Forgacsolasi rahagyas a feliileten: 14 mm

(Mivel az elogyartmany kovacsolassal késziilt, a feliilet oldalferdeséggel rendelkezik ezért a
forgéacsolasi rahagyas a feliileten nem allandé. A legkisebb forgacsolasi rahagyés a feliileten 3 mm,

a legnagyobb pedig 14 mm)

Simitési rahagyas a feliileten: 0,2 mm (atmérdre: 0,4 mm)

e D-d _ 1752,86—1725
Fogasmélység: a = = > = 13,93 mm

D — a legnagyobb kiindul6 4tmérd
d — a megmunkalt atmérd a simitési rdhagyas alapjan

El6tolas érteke az Fr = k. - f + a Osszefiigges alapjan:

_ F 15000 0.71
f =Tk ™ 13,93-1500 ' ford
- A fajlagos forgécsolderd: k. = 1500 mlrvnz (18. sz. melléklet)
a . oo a 13,93 _
Az 7 Viszony nagysaga: - = = 0 = 19,4

Azidedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (/3. sz. melléklet)

A fogést meg kell osztani, mivel 6 < 19,4

A fogasok szdma: i = 3

Ezek alapjan a fogasmélység: a = DZ__id = 1752'263_1725 = 4,6433 mm
A fogasmélységhez tartozo idedlis elétolas értéke: f = ¢ = 22220 = (,77388 P
f
mm

— A CK5123E esztergéan ez az érték beallithato: f = 0,8 Ford
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Mivel a fajlagos forgéacsolderd értéke az eldtolastol fligg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében

tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsig fliggvényében (I8. sz.

melléklet)
h=f sink.=0,8-sin90" = 0,8 mm

-k, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

N
mm?2

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1586
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Frp=k'c-f+-a=1586-0,8"4,6433 = 5891,419 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V " Ky " Kgz " Ky - Ky - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozdsahoz sziikséges adatokat az 5.20-as tablazat tartalmazza.

5.20 tablazat A forgdacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség vy = 100%
A {6¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1

A forgéacsolds modjatol fiiggd modositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétdl fliggd modositd tényezo K, =0,8
Az élettartamtol fliggd modositod tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-081-1-1-095-0,8-1=61,56 —/—
min

A fordulatszdm meghatarozasa:
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_1000-v, 10006156 _ . .
"=Tbp-x " 175286-m 0™

A gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithato fordulatszam: ngg,; = 11,2 min~!

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

D mgeg 175286 w112
Vem = 77000 1000

m
=61,6758——
min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ FpyUon  5891,419 - 61,6758

P = = = 6,056 kW
60 - 103 60 - 103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
L0z kw
"“n 08 "

- Ahol a n a szerszdmgép hatasfoka

A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.
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23.sz. melleklet
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

Simitasi rahagyas a feliileten: 0,2 mm (atmérére: 0,4 mm)

D—-d _ 1351-1350

=0,5mm
2 2

Fogéasmélység: a =
D — a legnagyobb kiindul6 atmérd
d — a megmunkalt &tmérd a simitasi rahagyas alapjan

A fogasok szdma: i =1

Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2+ 1073 mm

és az esztergakés csucssugaranak r = 0,8 mm figyelembevételével kell meghatarozni a
kovetkezo 6sszefiiggés alapjan:

mm

f=4131-R, =\/13-0,8-3,2-10‘3 20'18243f0rd

Az el6tolés értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

A CK5321E CNC karusszel esztergagépen beallithato legkdzelebbi elétolas értéke:

mm
=0,182——
/ ford

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo Kk " Kgz * K " K * Ky " K7 [%]

A v, forgéacsoldsebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.24-es tdblazat tartalmazza.
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5.24 tablazat A forgdcsolosebesség meghatarozasdahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vo = 1001_
min
A 16¢l elhelyezési szogétdl fiiggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fliggd maodositod tényezd K, =1
A forgacsolas modjatol fiiggd modositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modositod tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modositd tényezd K, = 0,8
Az élettartamtol fliggd modositd tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,81-1-1-0,95-0,8-1=61,56 —/—
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000w, _ 10006156 o,
"= D T T 1351.n | oureTMR

A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngep,; = 16 min™*

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_D-mngy  1351-m-16 67 90866 m
Vem ="9000 1000 "’ min
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24 .sz. melléklet
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

Simitasi rahagyas a feliileten: 0,2 mm (atmérére: 0,4 mm)

D—-d _ 1351-1350

=0,5mm
2 2

Fogéasmélység: a =
D — a legnagyobb kiindul6 atmérd
d — a megmunkalt &tmérd a simitasi rahagyas alapjan

A fogasok szdma: i =1

Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2+ 1073 mm

és az esztergakés csucssugaranak r = 0,8 mm figyelembevételével kell meghatarozni a
kovetkezo 6sszefiiggés alapjan:

mm

f=4131-R, =\/13-0,8-3,2-10‘3 20'18243f0rd

Az el6tolés értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

A CK5321E CNC karusszel esztergagépen beallithato legkdzelebbi elétolas értéke:

mm
=0,182——
/ ford

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo Kk " Kgz * K " K * Ky " K7 [%]

A v, forgéacsoldsebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.26-0s tablazat tartalmazza.
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5.26 tablazat A forgdcsolosebesség meghatarozasdahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vo = 1001_
min
A 16¢l elhelyezési szogétdl fiiggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fliggd maodositod tényezd K, =1
A forgacsolas modjatol fiiggd modositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modositod tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modositd tényezd K, = 0,8
Az élettartamtol fliggd modositd tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,81-1-1-0,95-0,8-1=61,56 —/—
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000w, _ 10006156 o,
"= D T T 1351.n | oureTMR

A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngep,; = 16 min™*

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_D-mngy  1351-m-16 67 90866 m
Vem ="9000 1000 "’ min
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25.sz. melleklet
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
Forgécsolasi rahagyas a feliileten: 30

(Mivel az elogyartmany kovacsolassal késziilt, a feliilet oldalferdeséggel rendelkezik ezért a
forgacsolasi rahagyas a feliileten nem allandé. A legkisebb forgacsolasi rahagyas a feliileten 0 mm,

a legnagyobb pedig 30 mm)

Simitasi rahagyés a feliileten: 0,5 mm (atmérdre 1 mm)

1 D-d _ 1724,6—169524
Fogasmélység: a = =

= 14,68 mm
D — a legnagyobb kiindul6 atméro

d — a megmunkalt atmérd a simitdsi rdhagyas alapjan

El6tolas érteke az Fr = k. - f - a Osszefiigges alapjan:

_ F 15000 0.6812 mm
f= ke ™ 14,68-1500 ford
- A fajlagos forgécsolderd: k. = 1500 mlrvnz (18. sz. melléklet)
: . 14,68
Az % viszony nagysaga: % = oesiz 21,55

Azidedlis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (/3. sz. melléklet)

A fogast meg kell osztani, mivel 21,55 > 6

A fogasok szdma: i = 3

D—-d _ 1724,6—1695,24

Ezek alapjan a fogasmélység: a = i o = 4,89 mm
A fogasmélységhez tartozo idedlis eltolas értéke: f = % = % = 0,815 %
f

— A CK5123E esztergan ez az érték beallithato: f = 0,815 ]Z)l—rn;
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Mivel a fajlagos forgéacsolderd értéke az eldtolastol fligg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében

tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsig fliggvényében (I8. sz.

melléklet)
h=f"sink. = 0,815-sin90° = 0,815 mm

-k, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

N
mm?2

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1586
A keletkez6 forgacsolderd nagysaga:
Fry=k'c-f-a=1586-0,815"-4,89 = 6320,7651 N

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
Ve =V " Ky " Kgz " Ky - Ky - Ki - Kp [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozdsahoz sziikséges adatokat az 5.32-es tablazat tartalmazza.

5.32 tablazat A forgdacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vo = 1001_
min
A 16¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtodl fliggd modosito tényezo K, =1
A forgacsolas modjatol fiiggd mddositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fiiggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgeétdl fliggd modosito tényezd K, =0,8
Az élettartamtdl fliggd modosito tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-081-1-1-095-0,8-1=61,56 ——
min

A fordulatszdm meghatarozasa:
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_ 1000w, _ 10006156 _ .. .,
"D T T17246-7 o oomn

A gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithato fordulatszam: ngg,; = 11,2 min~!

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

DT g 17246 w- 11,2
Vem ="7000 1000

m
= 60,6815——
min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fy Vem _ 6320,7651 - 60,6815

P = =
60-103 60-103

= 6,392 kW

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P 6392

n 0,85

P, = =752 kW

- Ahol a n a szerszamgép hatasfoka

A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.
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26.sz. melleklet
Forgécsolasi rahagyas a feliileten: 3 mm
Simitési rahagyas a feliileten: 0,5 mm (/7.sz. melléklet)
Fogasmélység a rdhagyés alapjan: a = 3 — 0,5 = 2,5 mm
A fogésok széma: i = 1
Elbtolas érteke az Fr = k. - f - a Osszefligges alapjan:

Fr 15000 mm
f = = = 4-
a k. 25-1500 ford

N

mm?2

- A fajlagos forgéacsoloerd: k. = 1500 (18. sz. melléklet)
a. o & 25
Az 7 Viszony nagysaga: = = -~ = 0,625

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag €s a szerszam anyaga fiiggvényében 6:1 (13. sz. melléklet)

A fogast nem kell megosztani, mivel 0,625 < 6
A fogésok szdma: i = 1
Ezek alapjan a fogasmélység: a = 2,5 mm

A fogasmélységhez tartozo idealis el6tolas értéke: f = ¢ = 2?5 = 0,4167 %
f

— A CK5123E esztergéan ez az érték beallithato: f = 0,4

mm
ford

Mivel a fajlagos forgacsolderd értéke az eldtolastol fligg, a megvaltozott eldtolas fiiggvényében
tablazatbol valasztjuk ki a modosult k', értékét a h forgacsvastagsag fliggvényében (78. sz.

melléklet)
h=f-sink, =04-sin75 = 0,386 mm

- K, — aszerszam f6él elhelyezési szoge

N
mm?

A modosult fajlagos forgacsoloerd: k', = 1886

A keletkezd forgéacsolderd nagysaga:
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Frp=k'c-f-a=1886-04-2,5=1886 N
Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
vc:vO'KK'Ksz'Km'Kh'Kk'KT[m_in]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.34-es tablazat tartalmazza.

5.34 tablazat A forgdcsolosebesség meghatarozasdahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vo = 1001
min
A 16¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtol fiiggd maodosito tényezd K, =1
A forgacsolas maodjatol fliggd modositd tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fliggd modosito tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modositod tényezd K, =0,8
Az élettartamto] fliggd modositod tényezd Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-0,86-1-1-095-0,8-1=65,36 —/—
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000w, _ 10006536 _ . . _,
"T=Tp.w T T 1328.n oo

Ahol a D — a kiindul6 atmér6 a rahagyassal egytitt

A gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: nyep,; = 16 min™!

A megvaltozott forgacsold sebesség:

_D-n-ngépi _ 1328-m-16
Vem =77000 1000

m
= 66,7526 —
min

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:
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_ FppVem 1886 66,7526

P = = = 2,098 kW
60 - 103 60 -103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
D208 seskw
"Tn 08 7

- Ahol a i a szerszamgép hatasfoka

A valasztott CK5123E CNC tipusu karusszel esztergagépbe beépitett 45 kW-os villanymotor ezt

a teljesitménysziikségletet kielégiti.
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27.sz. melléklet
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:

Simitasi rahagyés a feliileten: 0,2 mm (atmérore: 0,4 mm)

D-d _ 1724,6—1694,24
S =

Fogasmélység: a = = 14,68 mm

D — a legnagyobb kiindul6 atmérd

d — a megmunkalt &tmérd a simitasi rahagyas alapjan
A fogasok szdma: i = 1

Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2+ 1073 mm

¢s az esztergakés csucssugaranak r = 0,8 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd
Osszefiiggés alapjan:

mm

f=413'17"R, =\/13-O,8-3,2-10‘3 = 0'18243f0rd

Az el6tolas értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

A CK5321E CNC karusszel esztergagépen beallithato legkdzelebbi eldtolas értéke:

mm
=0,182——
/ ford

Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:

m
v =V Ky Kgy " Kpy " Ky - Ky, * Ky [——
c 0 K sz m h k T [mm]

A v, forgéacsoldsebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.40-es tdblazat tartalmazza.

5.40 tablazat A forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Yo = 100%
A 16¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,81
A szerszamtol fiiggd modosito tényezd K, =1

A forgéacsolds modjatol fiiggd modositod tényezd K,=1
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Az anyag allapotatol fliggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétol, kérgétol fliggd modositd tényezo K, =0,8
Az ¢lettartamtol fliggd modositéd tényezo Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:

m
v, =100-081-1-1-095-0,8-1=61,56 ——
min
A fordulatszdm meghatérozasa:
_ 1000 -v. 1000-61,56

- - = 11,3621 min~1
"=Tbhon 17246 - ,3621 min

A gépen a hozza legkozelebb allo beallithato fordulatszam: ngg,; = 11,2 min~!

A megvaltozott forgacsolosebsesség:

_Dmimgy 17246 me112 o m
Vem ="7000 1000 — ONee
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28.sz. melléklet
A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 1 mm
Simitési rahagyas a feliileten: 0,5 mm (/7. sz. melléklet)
A fogasok szdma: i = 1

Az elbtolas értékét az atlagos feliileti érdesség R, = 3,2 um = 3,2 - 1073 mm és az esztergakés
csucssugaranak r = 0,4 mm figyelembevételével kell meghatarozni a kovetkezd Osszefliggés
alapjan:

mm
ford

f=13-7-R,= /13 -0,4-3,2-1073 = 0,129

Az el6tolés értéke megfelel a 20. sz. melléklet tdblazata alapjan

A gépen bedllithat6 legkozelebbi eldtolas érteke: f = 0,13 ;ZZ;
Az alkalmazott forgacsolosebesség meghatarozasa:
m
Ve = Vo Kg " Ksz " Kim - Kn * K " Kr [%]

A v, forgacsolosebesség meghatarozasahoz sziikséges adatokat az 5.42-es tablazat tartalmazza.

5.42 tablazat A forgacsolosebesség meghatdrozasahoz sziikséges adatok

Alapsebesség Vg = 100%
A 16¢l elhelyezési szogétdl fliggd tényezd Ky = 0,86
A szerszamtodl fliggd modosito tényezo K, = 1,04
A forgacsolas modjatol fiiggd mddositod tényezd K,=1
Az anyag allapotatol fiiggd modositd tényezd K, = 0,95
A munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modosito tényezd K, =0,8
Az élettartamtol fliggd modosito tényezo Kr=1

7-12. sz. mellékletek

Behelyettesitve:
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m
v, =100-086-1-1-095-0,8-1=6536 ——
min

A fordulatszam meghatarozasa:

~1000-v, 1000 - 65,36
"TTD.w 13270381

= 15,677 min~!

Ahol D — a kiindul6 atmérd rahagyassal egytitt

A gépen a hozza legkdzelebb allo bedllithato fordulatszam: ngg,; = 16 min~1

A megvaltozott forgacsolosebesség:

B D -1t ngep; B 1327,038-m- 16 — 66.704 m
Vem = ™7000 1000 = O
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29.sz. melléklet
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30.sz. melléklet
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31.sz. melléklet
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32.sz. melléklet

SZIE, GEK, GETL, MUVELETI UTASITAS Lapszam:

Anvyag- és Gépgyartastechnol A . 3

Tg':zgékes “pEysriasiecino forgacsolasra 113

Rajzszam- 001 Munkadarab megnevezése: Muvelet szama: 3
Gyro Swing vidimparki berendezés gyiri alkatrész

Anyag: Nyersmeéret: Muvelet megnevezese: Muvelet1 ut. szama-

533512 175286 x 150,63 Esztergalas [ 001

Vazlat:

136365

1375,53

1953 8
Sorsz Mivelet tagozadasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., kesziilek v n | f 2 i
felilet b'min | ford’p | mmf | mm
I | Homloknagyotas a DCKNR 3223P 12 Esztergakés 6967100 [04 |25 |1
2 | Furateszterzalas b |Esztersakés ISO-8 12x12 P30 7949224 (07 [4 |1
3 | Homloksimitas a |DCENR3223P 12 Eszterzakes 694016 [013 |1 |1

4 | Furatzimitas

b Fenéklyuklkés MSZ 1913

Eiallitotta: Eelte: Ellenbrizte: Eelte: Darabidé: |Elkészijlé5i 1dd: |En'.dmbsz:ém1’a:
norm. 1. | potidé  |norm. 1. | potidd | -tol -ig
Javitasok

Jel | Javitotta: Eelte: Ellenér.: [Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép sz
n0rm. a [CK3321E CNC
Pz E b

Kapija: péld - g % c

oszt: BoowE d
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SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszim:

Anyag- és Gépgyartastechnol . . /3

T:E;gékes FpEyariasiecing forgacsolasra 23

Rajzszam: 002 Munkadarab megnevezése: Muvelet szama: 4
Gyro Swing vidimparki berendezés gyiri alkatrész

Anvag: Nyersméret: Muvelet megnevezése: Muveleti ut. szama:

833312 1723 x 60 Esztergalas 11 002

Vazlat:

136365

HI953

137553

115056

Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz , készilek v |ma | f |a 1
feliilet mun | ford'p | momf | mm
1 Paldstnagyolds 2 Oldaléli eszterzakes DIV 4930 SO B R 20:20 P30 | 61,69 11,2 |0.8 | 4.64 |3
2 |Palastnagyolas p | Oldeleli esstereakis DIN49S0 [SOE R 20:20 B30 | g0 5416 [ 1,06 [6.35 |1
3 |Palastnagyolas ¢ |Cldaleli essterzakés DIVASSO ISO 6 R 2020 B30 | oy 54 419 (0,77 |4.64 |3
4 | Palastsimitas a | Oldaleliessterzakés DIVASSO IO 6 R 202030 | oy o4 112 [0,182(02 |1
s | Patastsimitas o Oldaléli esztergakés DIV 4930 IS0 6 K 20:20 P30 s7ol1s |o1sdos |1
5 | Palasteimitis . Oldaléli esztergakes DIV 4930 IS0 6 K 2020 P30 67016 |0.18705 |1
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidé: |Elkésziilési 1dé: |En'.darabszém:a:
norm. i |potidd  |[norm. i | potidd | -tol -ig
Javitasok
Jel  [Javitotta: Kelte: Ellenér.. |Kelte: Mihely: Csoport: | Géptipus zép Lsg
NOrm. a |CK5321E CNC
Pag b
Kapja: péld = g % c
oszt: BeE 4
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SZIE, GEK, GETIL,
Anyag- és Gépgyartastechnol
Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
3/3

Rajzszam:- 003 Munkadarab megnevezése: Miuvelet szama: 5
Gyro Swing vidamparki berendezés gyvari alkatrész
Anyag: Nyersmeéret: Muvelet megnevezése: Muvelet1 ut. szama:
8335312 17246 x 60 Esztergalas IIL 003
Vazlat:
137953
175286

Sorsz Mivelet tagozédisa Megm. | Szerszam, mérdeszkdz., készilek v o |mn | £ |a i
feliilet mmin | ford’p | mmf | mm
1 Homlcknagyolds a DCENE 3225P 12 esztergakés 6068112 (04 |25 |1
2 | Palistnagyolas b | Oldaldhi essterzalois DIN 4930 [SO 6 R 20x20 B30 | T0.62 16 | 0,71 |4.249 3
3 | Palastnagyolds ¢ | Oldaléhi esstergaloés DN 4930 1RO 6 R 20x20 P30 | 60,68 11.2 | 0,815/ 4.89 |3
4 |Homloknagyolis g |DCENR3IIIP 12 eszterpakeés 667316 |04 |25 |1
5 | Homloksimitas a |DCENR32I5P 12 esztergakes 6069112 (013 [1 |1
6 |Palastsimitds b | Oldaléli esztergakés DIN 4930 [SO 6 R 2020 P30 | 70,67 16 | 0.1820.2 |1
7 | Paldstsimitis ¢ | Oldaléhi esstergakoés DIV 4930 SO 6 R 2020 P30 | 60,68 11,2 | 0,182/ 0.2 |1
8 | Homloksimitas g |DCENR3215P 12 esztergakes 667 (16 (043 |1 |1
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidé] |Elkésziilé5i 1d6: |En'.darabszémra:
norm. 1. |potidd | norm. 1. | potidd | -tal -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Eelte: Ellenér.: [Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2ép Lz
TIOTT. a |CK3321E CNC
&g T [k
Kapja: péld | g % c
aszt: E = R d
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