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1. Bevezetés

Napjainkban az ipar ¢és gazdasag elengedhetetlen Osszetevoi a kiilonféle, f6ldbol kinyert
alapanyagok. Ezen anyagok hidnyaban a civilizacid6 mai szintjének elérése gyakorlatilag
lehetetlen lenne. A banyaszat eleinte a fold felszinéhez legkozelebb allo anyagokat jelentette,
ahol akar agyagot, kovakovet, késébb fémeket is banyasztak. A legrégebbi feltart banya a
koriilbeliil 43 ezer éves dél-afrikai Ngwenya banya [44], de hasonlé kora banyakat fedeztek
fel mar Magyarorszagon is [12]. Természetesen ekkor a korra jellemz6 modszerekkel

végezték a banyaszatot, gyakorlatilag kézi erdvel torténd kiilszini fejtés tortént.

A mai kiilszini banyészat ettdl jelentsen eltér. Az emberiség fémes és egyéb, banyaszott
alapanyagigénye jelentdsen nagyobb, mint azt kézi erdvel kielégiteni lehet. A kiillonb6z6
kotrd és rakodogépek nagy méretbeli valasztékban allnak rendelkezésre a banyaszathoz.
Ezek gyakran nagy, dizeliizemii motorokkal hajtott, hidraulikus vezérlésti lanctalpas vagy
gumikerekes jarmiivek, amelyek erds markold kanalakkal rendelkeznek. A teljesen
hidraulikus vezérlésii gépek esetén a kanal teljes mozgasat a hidraulikus rendszer végzi, mig
a dobdkanalas, vono vedres gépek esetén a kanal nincs kdzvetlen kapcsolatban a gép karjaval,

azt acélsodronyok kotik hozza.

A két géptipus felépitése nem tér el sokban egymastol. Akar lanctalpas, akar gumikerekes
épitésii a kotrogép, a legtdbb esetben az alvazara épitett felépitmény korbe tud forogni ugy,
hogy a futomi €s az alvaz mozdulatlanul egyhelyben marad. Ekkor a kabin, a hidraulikus
rendszer, a gép karja és az aggregat is egyként fordul el az also és felsd géprészt dsszekotd
forgozsamolyon. Ezt a forgast gyakran egy fékez6 mechanizmus is kiséri, amely a mozgas
végi fékezést €s a rogzitést szolgalja. Ez a legtobb esetben egy, a forgdzsamolyra rogzitett

valamilyen karimas, tarcsafékes megoldas.

Mint azt a mindennapi életiinkben a személyautoinkkal is tapasztalhatjuk, a fékberendezés a
hasznalat sordn iddvel elkopik €s azt cserélni sziikséges. Ez a kotrogépek forgomozgasanak
fekezését segitd fekberendezések esetén sincs masként. A hasznalat mddja, a szennyezddések
mértéke €s mérete, a kiillonbozd kornyezeti tényezdk és a gép felépitése is befolydsolo
tényez0 lehet a fék kopasaban, tonkremenetelének modjaban. Mindezektdl fliggden valtozhat
a csere sziikségességének ideje is. Néhany tipusnal opcio lehet a javitas is, néha azonban csak

az alkatrész cseréje nytjt megoldast. Utobbi esetében pozitiv, ha a gyartotol beszerezhetdk a
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rendszer elkopott elemei, azonban eléfordul, hogy ez mar nincs igy, vagy egyaltalan nem is

volt kaphat6 a multban sem. Ekkor csak az egyedi ujragyartas johet szoba.

Az egyedi Gjragyartas soran komoly tervezési munkalatokat kell elvégezni a gyartas menetét
illetéen. Példaul kiemelkedd szerepet kap az alkatrész mérete okdn az eldgyartmany
beszerzése vagy esetleg annak legyartasa is, hiszen olyan nagy alkatrészekrol is szo eshet.
Az alkatrészek ujragyartasa persze minden teriileten eléfordul, legyen az egy butor

fogantytja, egy aut6 napellenzdjének patentje, vagy egy kotrogép karimas féktarcsaja.

1.1.  Célkitlizes

Az egyedileg Ujragyartott potalkatrészekre tehat akkor van sziikség, ha a gyartdé mar nem
arulja a hidnyzo, kopott, vagy sériilt alkatrészt, amely a kiilonboz6 terhelések és hatdsok
eredményeképp valt hasznalhatatlanna. Egy egyedi alkatrész potlasa soran sokat segithet a
régi alkatrész is, hiszen a méreteket, a modellt, esetleg az anyagmindséget is meg lehet
ismerni rola, igy a tervezés soran elég ujra alkotni a modelljét, és az esetleges pozitiv
véltoztatadsokat elvégezni rajta. Ezutan a munka oroszlanrészét a gyartastervezés,

elégyartmany tervezés €s persze maga a gyartas jelenti majd.

Egyedi Ujragyartds esetén a leggyakrabban alkalmazott gyartasi eljarasok a forgacsolds,
legtobbszor lemezbdl vagy ridanyagbol, a kiillonboz6é lemezalakitod eljarasok, illetve a
kiilonbozd gyorsprototipus gyartd eljarasok. A gyartdsi modszer valasztdsa természetesen
nagyban fligg a termék méretétdl, igénybevételétdl, az eredeti alkatrész anyagatol, valamint

a gyartas gazdasagi vonzatatol.

A dolgozatom témajaként egy vonovedres kotrogép felépitményének forgatasat fékezd
rendszer feltjitdsanak keretein beliil tervezem meg annak féktarcsajat Gjragyartasra. Ehhez a
szlikséges szakirodalmakat attekintésem és kielemzem, bemutatom az alkatrész
tonkremenetelét okozo problémat. A cserealkatrészt a megrendeld altal igényelt forméaban
tervezem meg gy, hogy a lehetdségekhez mérten ellenallobb legyen a korabbi darab
tonkremeneteli formainak, valamint megtervezem az alkatrész gyartasat is a rendelkezésre
allé megmunkald gépek és kiilsé szolgaltatok felhasznalasaval, a kivant mennyiségre
optimalis moédon. A munka végén egy gazdasagi szamitast is elvégzek, amely mintegy
arajanlat is jellemezheti a munkat, amennyiben az elvégzésre keril. A modell ujra

tervezéséhez SolidWorks és Solid Edge programot hasznalok.
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2. Cégbemutatas

A dolgozat témajaul szolgald alkatrész megtervezését, illetve legyartasat a Go-Metall Kft.
végezte. A gyakorlatom sordn lehetdségem nyilt, aktivan részt vallalni a folyamatok

kivitelezésében

A Go-Metall Kft. egy 100%-ban magyar tulajdonban levé csaladi kisvallalkozas. A vallalat
1990-ben kezdte meg palyafutasat. Eleinte hdrom sajat géppel, tovabba kettd bérelt géppel,
illetve két alkalmazottal kezdte meg a gyartasi munkalatokat. A vallalat f6 profiljat az
indulaskor a gép- és gépalkatrész gyartas, gépszerelési, illetve fémmegmunkalasi

tevékenységek adtak.

1992-ben a cég uj bérleménybe koltozott és ide telepitette at a székhelyét. Az uj székhely a
most is ismert, Csepel Miivek Ipari Park-ban talalhat6. Az 0j iizemcsarnokot kozel 2000 m2-
nyi lizemi teriilet.1994-ben a vallaltnak sikeriilt megvasarolnia a telephelyet, ezaltal sajat
tulajdonba keriilhetett az iizemi csarnok. 2012-ben sor keriilhetett a masodik telephely

megnyitasara, Tab telepiilésén.

A Go-Metall Kft. nagy hangsulyt fektet a hossza tavi partnerek kiépitésére. Hosszu évek ota
beszallitoja vezetd nyugat- eurdpai gépgyartd vallalatokoknak. Annak érdekében, hogy a
partnerek igényeit kielégitsék a vallalat folyamatosan bdviti a technologiai felszereltségét és

ennek finanszirozasaba rendszeresen allami, unids forrasokat vonnak be.

Napjainkban a cég 6 tevékenységi kore a forgacsolas, fémmegmunkalas. A {6 profilt az

egyedi gyartasi kis €s kozép szérias gépalkatrészek gyartasa, illetve tervezése teszi ki, a

crer

A munkalatok az egész gyartas folyamatat felolelik, az ontdminta elkészitésétdl kezdve, az

ontésen keresztiil a teljes korti megmunkalason at a szereléssel bezardlag.

A gyartéas folyaman egészen 5 tonna sulyhatarig van lehetdség a gépalkatrészek
forgacsolasarara, gyartasara. A gépalkatrészek forgacsolasara CNC megmunkald gépekkel
X=2.000 mm ¢és Y=2.000 mm nagysagban van lehetdség. Az alkatrészek gyalulasat 4.500
mm hosszusagban lehet megmunkalni. A CNC eszterga gépen @660 mm-ig, a CNC

karusszel eszterga gépen ©¥2.250 mm-ig van lehetdség elvégezni a megmunkalast.
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3. Szakirodalmi attekintés

3.1. A banyaszat és gépei

A banyaszat jelentése szerint alapvetden a fold felszine alol torténd, értékes alapanyagok
vagy mas mintdk felszinre juttatasa, kivonasa késobbi felhasznalasra vagy vizsgalati célokra.
Az ilyen anyagok a kiilonféle ércek, szenek, vagy koézetek. A kibanyészott anyagok mas
formaban vagy forrasbol nem elérhetok, mert azok a fold alatti nyomaés és kortiilmények

hatasara alakulnak csak ki.

A banyaszat soran a banyaszni kivant anyag a legtobb esetben nem tiszta forméjaban fordul
el6, hanem jelentés mértékben keveredik mas koézetekkel is, igy gyakran hatalmas
mennyiségli kdzetet kell megmozgatni, elszdllitani és feldolgozni ahhoz, hogy relativ kis
mennyiségll terméket el lehessen allitani beldle. Ez jelentds talajromboldssal is jarhat, amely
akar sok évtizeden at is megmaradhat, kivaltképp, ha a banya bezarasa utan nem forditottak
figyelmet a kornyezeti viszonyok helyreallitdsara [4, 33]. Tovabbi ellentmondasos témakor
a banyaszattal kapcsolatban, hogy gyakran emberi jogok tomkelege sériil a fejlodd
orszagokban embertelen koriilmények kozott — néha gyermekek altal — végeztett munka

soran [18].

A banyészatra utald legelsd leletek koriilbeliil 43 ezer évvel ezel6ttrdl szarmazhatnak,
amelyek dél-afrikai vagy akar magyarorszagi teriiletiileteken is felfedezésre kertilt [12, 44].
Kiilonb6z6 agyagokat, kovakovet vagy mads, kezdetleges technoldgiai alapanyagokat

banyasztak legeldszor. Az okori egyiptomiak idején mar a rézbanyaszat is teret hoditott [17].

Kétféle f6 banyaszati modszert lehet elkiiloniteni. A kiilszini fejtés az egyik tipus (/. dbra),
ahol a banyaszat a szabad ég alatt torténik, egyszertien eltavolitjadk a nemkivanatos fedd
réteget a kibanyaszni kivant alapanyagokrdl, majd szabadon elszallitjak azt (2. dbra). A
masik tipus a felszin alatti banyéaszati modszer, ahol fold alatti jaratokon keresztiil, gyakran
vasutszerli csillerendszereken keresztiil szallitjdk ki a kibanyaszott alapanyagot, a
leggyakrabban hegyek belsejébdl. A kiilszini fejtés jelentdsen elterjedtebb modszer, a fémes
ércek 98%-a, mig az Osszes banyaszott alapanyag 85%-a szarmazik ilyen béanyaszati

eljarasokbol [14].
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1. abra: A kiilszini fejtobanya
A kiilszini fejtés egyik elonye, hogy gépei nincsenek méretben egy sziik alagitra korlatozva,
igy hatalmas kotro és egyéb gépekkel lehet kifejezetten termelékenyen banyaszni. Az egyik
ilyen gyakran alkalmazott gép a vondvedres kotrogép. Ezek a gépek egy kotrd meritéssel

képesek akar tobb tonna, tobb kobméter kozetet is kimerni és eltavolitani [27].

Felszini szénbanya

Alap talaj

Fedéréteg

Szén réteg

2. dabra: A kiilszini szénbanya felépitése
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A vonovedres gépek (3. dbra) a miikodés soran a kanalat leengedik a kimerni kivant anyagra,
majd ahogy a gép behtizza a kanalat, ugy torlodik be a kozet a kanal belsejébe. A hidraulikus
miikodésti gépek esetén a gép képes a kanalat erével belenyomni a talajba, azzal elvégezni a
meritést is, majd behtzza a kanalat. A kandal behuzasa utan a gép elfordul és a kivant helyre
onti a banyaszott anyagot. A legtobb esetben a gép alsod része nem fordul tovabb, csak a
felépitmény. Ezt egy forgdzsdmolyon elfordulva teszi meg. Ezt kdvetden kezdddhet az ujabb

merités [15].

3. dbra: A vonovedres kotrogép

3.2.  Fémek sturlédéasos kopasa, kifaradasa

A fémek mar évezredek Ota szerves részét képezik az emberiség iparanak és mindennapi
¢letének. Idével egyre erdsebb €s tartdsabb, jobb mechanikai tulajdonsagokkal bird fémeket
alkottak meg. Ezen javulashoz hozz4jarult a fémek terhelés és hasznalat alatti viselkedésének

vizsgalata is.

A fémek alapvetden szivos anyagok, jol birjak a dinamikus és statikus terheléseket is. Ezért
fordulhat el6, hogy a legtobb tartd6 vagy mozgd szerkezet, mint példdul hidak vagy
munkagépek valamilyen fémbdl késziilt erdviseld elemekkel épiilnek. Ennek ellenére a
fémek a kiilonféle terhelések hatidsara szdmtalan modon tonkremehetnek. A leggyakoribb

ilyen hatds a korr6zi6 okozta anyagelfogyds, de mas moddon is képes a korrdzid karokat
10
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okozni egy fémes szerkezetben. [smételt terhelések hatdsara torténd rugalmas alakvaltozasok
hatasara a fémek bizonyos ismétlés utan kifaradnak, amely repedéshez, toréshez vezethet.
Egy masik gyakori ok az anyagelfogyasra a kopas. Az egymason surlodo feliiletek a fémek

esetén is kopast fejtenek ki.

A funkcionalis surlodo feliiletek kiilondsen kitettek a kopasnak, mivel az anyag jelentds része
még meglehet, azonban a szerkezet miikodését olyan mértékben befolyasolhatja a kopas éltali
deformaci6, hogy mar nem a megfeleld mdédon miikddik tovabb. Kiilon tudomanyag, a
tribologia foglalkozik a kopassal, annak csokkentésével és a kenési modszerekkel, mivel
jelentds, akar 1-4% tobblet koltséget tud okozni egy-egy szerkezet fenntartasaban és
tizemeltetésében [19]. A kopas és a levalo szemcsék nagysaga fiigg az érintkez0 testek relativ
keménységétol [48]. Példaul egy erds acélotvozeten csiiszo egyszerii milanyag alkatrész az
esetek nagy részében nem hagy szemmel lathatdé nyomot a fémen, mig a polimer darab akar
teljesen el is kophat. Tovabbi befolydsold tényezd a kopast kivaltd behatas. A gordiilés,
csuszas, Utések és még a homérséklet is mas-mas modon befolyasoljak a kopas formajat és

meértékét.

Az abraziv kopas soran két szilard test csuszik el egymdason, ahol legtobb esetben a kopas a
puhabb felszini testen keletkezik [2]. A kivaltd eré maga a surlodas és az 6sszenyomodo
testek kozott fennalld nyomas. A f0 résztvevoi a feliileti egyenetlenségek, amelyeket a 4.
dabra szemléltet. A két test feliileti egyenetlenségei ,,0sszeakadnak™ egymadssal, és az
Osszenyomo erd hatasara elmozdulaskor ,,letorik” egymast. Kisebb 6sszenyomo erd esetén

kisebb mértéki a letoredezés.

4. abra: A surlodasban résztveva feliileti egyenlotlenségek

11



e Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A surlodas soran ho fejlodik, ezzel a mozgasi energia hdenergiava konvertalodik. Ezen az
elven muikodik a surlodasos tlizgyujtas is, valamint a kiillénb6zo jarmutvek surlodo fékei is.
A gyorsan forgd féktarcsara a fékbetét raszorit, ezzel hatalmas nyomast kialakitva a betét és
a tarcsa kozott, amelyek surlodnak egyméson. A folyamat soran a mozgéasi energiat
héenergiava alakitja a fék, azaz felmelegiti a fékeket [51]. A surlodas és a héhatas is a fékek

elhasznalodéasahoz vezet majd idovel.

Az erfs surlodo igénybevétel soran a feliilet alatti réteg deformalodik el, amely idovel
repedések kialakulasahoz vezethet (5. dbra). Ezen repedések felszinre keriilésekor akar

anyagdarabok is levalhatnak a feliiletrél.

Kopo feliilet

T
.
.

w0 (777
waparsg — | | [ ]| ] ] NENEEEN

5. dbra: A surlodas okozta kifaradas
Az anyagtudoméanyban a kifaradds jelentése szerint egy anyag ismétlodd terheléssel
szembeni tonkremenetele hosszl id6 utan. A kifaradas soran megjelennek (leggyakrabban)
feliileti repedések, amelyek apré mértékben minden egyes terhelés ciklusban novekednek
tovabb, majd idével bekovetkezik a tonkremenetel [36]. Ezen repedések leggyakrabban az
igénybevétel altal keltett fesziiltségesucsokban indulnak el. A megindult repedések
megfékezésére gyakran behegesztést vagy furatot alkalmaznak. Megoldast jelenthet egy
ilyen probléméra masik anyag valasztasa, kiilonb6zé hdkezelési eljardsok alkalmazasa,

valamint més geometria alkalmazasa is.

A feliileti kifaradast okozhatja a feliileten keletkezd nagy nyomads ismétlddd eldallasa,
valamint a magas feliileti érdesség is. Feliileti kifdradas soran felkeményedik az anyag a

felszinen, majd kis darabok valnak le beldle, ez az igynevezett godrosodés (6. abra) [20].
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Fellileti és azalatti repedések

6. abra: Feliileti kifaradas a nyomas hatdasara

3.3. Kovacsolas

A banyéaszat soran szert tesz ember tobbek kozott a fémek eldallitasdhoz sziikséges ércekre.
Az ércekbdl ezutan kiilonbozoé kémiai és mas moddszerekkel elkészitik a nyers fémes
elégyartmanyt. Ez az elégyartmany ezutdn tovabbi Ontésre, forgacsolasra, extrudalasra
alkalmas. Ezeken kiviil kovécsolasi alapanyagként is alkalmazhatok. Az ilyen nyers,

megmunkalas nélkiili féltermék a kovacsolasban a buga nevet kapta.

A kovacsolas egy alakito eljaras, amelyben képlékeny fémeket, gyakran izzitasig hevitett
allapotban nyomas vagy dinamikus litések sorozataval alakitanak tovabb. Az eljarassal a
legtobb esetben mindossze félkésztermékek vagy eldgyartmanyok készilnek el. A

kovéacsolassal készitett targyak mérete a néhany kilogrammostol a tobb szaz tonndsig terjed
[10, 52].

A kovacsolashoz vezet6 ut elsé 1épése a tliz felfedezése volt. Késébb, amikor mar a
kiilonbozo lagy fémek elérhetové valtak, hamar felfedezték, hogy a tlizben megolvaszthatok

azok. A kovacsolas csaknem 6000 éves multra tekint vissza, az 6kori Mezopotamiaba [11].
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A kovacsolas soran az ontott vagy forgacsolt eljarassal késziilthoz képest erdsebb termék jon
létre. A megmunkalds sordn az alakvaltozast nagyrészt koveti az alapanyag belsd
szemcseszerkezete, és a kovacsolds utani termék alakjat veszi fel (7. dbra). Ez azt jelenti,
hogy az alakitas soran nem szakadnak meg a szemcserendszerek — ellenben a forgacsolassal,
a termék egészében egy finomabb, homogén szemcserendszer jelenik meg. Nem alakulnak
ki az dntészetben megismerhetd hibak, zarvanyok sem. Osszességében magasabb terhebirasu

lesz az alkatrész [10, 21, 40].

7. abra: Egy kovacsolt tengelycsonk belsd szerkezete [21]

Meleg kovacsolasrdl beszéliink, amikor a kovacsoldsi hémérséklet az alapanyag
kristalyosodasi homérséklete felett torténik. Az acélok esetében ez mar izzitott allapotot
jelent. A kezdetleges, kézi kovacsoléasi eljardsok esetén a kovacsdarabot kemencében,
kohoban melegitették fel, majd azt egy kézi kalapéccsal, esetleg kiegészitd eszkdzokkel
kovacsiillén vagy satuban alakitottdk. A kézi kovécsolas egy szabadalakité kovacsolasi

eljarasnak szamit [13].

A szabadalakité kovacsolds egy nagyobb csoportot jelent. Része a kézi kovacsolas is, de a
legtobb esetben nagy méretli, gépekkel torténd kovacsolt termékek gyartasat jelenti. Az
el0gyartmany altaldban valamilyen Ontott vagy eldkovacsolt targy, amely gyakran
valamilyen radanyag, tusko vagy buga. A szabadalakitd kovacsolasnak tobb alap miivelete

is van, amelyek a nyujtds, vagy annak ellentéte, a duzzasztds; a lyukasztas, csavaras,
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kovacshegesztés vagy hajlitds. Ezekben mind a képlékeny alapanyagot a megfeleld
segédszerszamokkal az eljarasnak megfelelé6 modon alakitjak, azaz nyujtaskor példaul egy

vékonyabb, szélesebb darabot kapnak eredményiil (8. dbra) [34].
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8. dbra: A szabadalakito kovdcsolds miiveletei [34]

hajlitas csavaras

Szabadalakitd kovacsolds soran a berendezés kalapacsa egy nagy, mozgd tomeg, amely
ugymond raejtésre keriil a kovacsolni kivant munkadarabra (9. dbra). A kalapacs a medve
megnevezest kapta. Olyan berendezések is 1éteznek, amelyek aktivan gyorsitjdk a medve
zuhandsat, nem csak a foldi gravitdciora hagyatkoznak. Léteznek olyan berendezések is,
amelyekben egy hajtomiivon keresztiil mozog a kalapacs, €s egy laprugos koteg biztositja a

rugalmas rogzitését [29].
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9. dbra: Szabadalakito, gravitacios elven miikodo kalapdcs-berendezés

Tovabbi kovacsolasi eljarasok is 1éteznek még, mint példaul a siillyesztékes kovacsolas,
amely sordn valamilyen formaba préselik és kovacsoljak be az alapanyagot. Legtobb esetben
tobb 1épcsdben, tobb forman keresztiil alakul ki a munkadarab végsé formaja, ezzel
iranyithat6 az alak [29]. A gorgds kovacsolas soran egy goérgéparon vagy gorgésoron halad
at a hosszukas alapanyag. A forma a gorgd palastfeliiletén talalhato, a gordités soran veszi

fel fokozatosan a munkadarab az kivant alakot [47].

Vannak olyan acélcsoportok, amelyeket kifejezetten alkalmasak kovacsolasi felhasznélasra,
mivel azok 6tvozése €s gyartasa olyan Osszetételt és szerkezet alakit ki. Ilyen példaul a DIN
17100 szerinti ST52-3 megnevezésii acél [5]. Ez egy altalanos szerkezeti acél, amelyet

eloszeretettel alkalmaznak kovacsolasi feladatokra is.

A kovacsolt eldgyartmany tervezése soran az eldgyartmanynak mindig magéba kell foglalnia
a készterméket mind méretileg, mind anyagmennyiségi szempontbol, amennyiben késdbb
anyaghozzdadas nem torténik, csak példaul kiilonbozd forgacsoldsok. A kovacsolds egy
relative pontatlan eljaras, kiilondsen igaz ez a szabadalakito eljarasokra. Ebbdl kifolydlag
jelentds rahagyasokat kell alkalmazni annak érdekében, hogy a pontatlansdg ne vezessen
selejt keletkezéséhez. A rahagydsok tervezését és rajzi megjelolési modszereit az MSZ 5744,

DIN 7527 foglalja magéaba (/0. dbra) [6, 32]. Eléfordul, hogy a készterméken marad olyan
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feliilet, amely mar a kovacsolas soran létrejott. Erre a feliiletre nem sziikséges rahagyast

tervezni [45].

a lehetsé ges legnagyobhb
hozzaadas

hozzaadas v,
rahagyas

a lehetséges legkisebb
hozzaadas

a készdarab névleges
mérete

a kov dcedarab névleges mérete

alsd hatareltérés felsd hatareltérés

a kov acsdarab legkisebb mérete tirésnagysagy

a kov acsdarab lehetséges legnagyobb mérete

10. abra: A kovacsolt feliilet rahagydsi és tiirése rendszere [45]
Mivel a szabadalakitd kovacsolasi eljaras altal kialakithato alaksajatossdgok mindsége erdsen
korlatozott, egy erdsen egyszerisitett format sziikséges megtervezni, amely a furatok jelentds
részét, hornyokat, bevagasokat egyaltalin nem képes tartalmazni az esetek dontd
tobbségében (/1. dbra). Altalaban az 50 mm-nél kisebb, vagy peremen 2/3 D/L

(atmérdé/hossz) értéknél kisebb furatokat mar nem készitik el a kovacsolas soran [10, 45, 53].

wagas miatti hozzaadas rahagyas vallazas miathi
oldalferdeség oldalferdeség

leposd beugras

11. dbra: A szabadalakito kovdacsoldshoz tervezett egyszeriisités
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3.4. Hokezelés

A hokezelés egy olyan ipari eljards, amellyel kiilonb6z6 anyagi munkadarabok bels6
anyagszerkezetét valtoztatjdk meg hO hatasara. A hodkezelésben részt vehetnek fémek,
polimerek vagy akar keramidk is. A bels6 anyagszerkezet leggyakrabban valamilyen fizikai
jellegli valtozast szenved el, azonban nem ritka a kémiai dtmenet is. A hokezelési folyamat
iranyitott hevitések és hiitések sorozatabdl tevédik Gssze (/2. dbra). Fontos paraméterek
ilyen esetben, hogy a hevités és a hiités milyen sebességgel torténik és mekkora héfokrol
indul, mekkora végponttal. Példdul az acélok gyors hiitése esetén jellemzden joval

keményebb, ridegebb anyagot kapunk, mint egy lassan, szabad levegén hiitétt anyag

esetében.
Hémérséﬂef
' thokezeles o
OC i
1he'.-‘:h;:'s thontartas
- Lo
Tedzes| -/Gyors lehules
tmegersztes
VAR o
Tmeger Vhev hutes
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Edzes Megeresztes Ido, t

12. abra: Egy hékezelési eljards, a nemesités Homérséklet-Idé grafikonja [1]
A hokezelés céljai kozé sorolhatdk a fesziiltségmentesitd kezelések. A fesziiltségmentesitd
kezelést leggyakrabban képlékeny alakitdsok utan szokds alkalmazni, mivel az belsd
fesziiltségeket kelt a munkadarabban, cs6kkentve annak mechanikai teherbirdsat. Hasonld
fesziiltségeket képes kelteni a hegesztési is az anyagok belsejében. A fesziiltségesokkentés
soran a meleg anyagban a szerkezet konnyebben fel tud alkalmazkodni és atalakulni az

alkatrész uj formajahoz [3, 22].

Vannak olyan hokezelési eljarasok is, amelyek célja az inhomogén anyagszerkezet

létrehozéasa. Az olyan alkatrészek, amelyek kopasnak vannak kitéve, de dinamikus terhelés
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is éri 6ket, nem lehetnek kemények teljes terjedelmiikben, mert az toréshez vezetne, azonban,
ha lagyak lennének, akkor a kopas miatt kdvetkezne be a rovid idon beliili tonkremenetel. A
feliilet edzésekor csak a kiilso feliilet keményedik fel, ezzel ellenallobba valik a darab a
kopassal szemben, mig az anyag belseje lagyabb marad, ezaltal a dinamikus terheléseknek iS

jobban ellenall [22].

3.5. Forgacsolas

A forgécsolas olyan alakito eljards, amely sordn (az alakitani kivant alapanyaghoz képest)
kemény szerszamokkal lokalis képlékeny alakitast végeznek el, aminek eredményeként a
képlékenyen alakitott, felgylirt alapanyag darabka leesik az elégyartmanyrol. Anyag
levalasztasos, szubtraktiv eljarasnak hivjak [7, 30]. Els6 sorban fémeket szokas forgacsolni,
de az eljaras a legtdbb fara, polimerre alkalmazhatd. Az anyaglevalasztds segitségével

hoznak létre tomor eldgyartmany blokkokbdl alakos targyakat, mint példaul fogaskerekeket

vagy dugattytkat.
Ve
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13. dbra: a: Az esztergalas folyamata a féorsora merdlegesen tekintve.; b: Az egyetemes eszterga
mozgasviszonyai [38]

A forgéacsolas sokféle kiilonbozd eljarast foglal magiba a csiszoldstol kezdve az
esztergalasig. A dolgozatban jelenleg az esztergalas és a firas dominal majd. Az esztergalas
egy olyan, alapesetben 2 tengely mentén mozogni képes berendezés altal miikddtetett eljaras,
ahol a jellemzden egy foggal vagy vagodéllel ellatott szerszdm mozog egyidejlleg, vagy
egyenként akar mindegyik tengely irdnyaban is. A forgacsolé fémozgést a munkadarab

forgéasa végzi (13/a abran piros nyil), mig a mellékmozgast a munkadarab és a szerszamtest
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kozotti relativ elmozdulast maga a szerszam végzi (13/b abra). A 13/a dbrdn az esztergalas
folyamat lathat6 a féorsora merdlegesen tekintve, ahol a betii jeloli a fogasvételt, f betli pedig
az eldtolast. A szerszam szogei is megtalalhatok az abran. Legnagyobb jelentdséggel a f6él
elhelyezési szog bir, mert annak a legnagyobb a befolyasa a miivelettel jaré erdviszonyokra
[7, 8, 41].

A forgacsképzddés soran tehat a szerszam eldszor elkezdi rugalmas alakvaltozason keresztiil
gyurni a munkadarabot. Mikor a keletkezd fesziiltség eléri az alapanyag folyashatarat, egy
csuszasi sik mentén a felgytirt mennyiség elcsuszik, a fesziiltség lecsokken. A folyamat pedig
kezdddik Gjra és ujra (/4. dbra). A sok elgytirt forgacs darabka a legtobb esetben nem torik
le egyesével, hanem valamilyen szalag vagy folyam forméjaban tavozik. Ezt a szerszdm a
legtdbb esetben képes adott idokozonként megtorni, vagy pedig a forgacsolas folyamatat meg

kell szakitani egy rovid iddre.

darab

csuszasi \ forgacs-

sik \ elem /
)

e T
—

14. abra: A forgacsképzodes
A furés egy olyan miuvelet, amellyel hengeres vagy mas, forgéstest jellegli kivagasokat lehet
elkésziteni. Az eljards sordn a fOmozgast és mellékmozgast is a szerszdm végzi el. A
szerszdm fdmozgasa annak forgésa, mig mellékmozgasa a szerszam el6tolasat jelenti a forgas
tengelyével parhuzamosan. A 15/a dbrdn megtekinthet6 a furas folyamata, valamint a 15/b
abran a furds mozgasviszonyai. Vr jelenti az eldtolasi sebességet, n a fordulatszdmot, f, a
fordulatonkénti eldtolast €s vc a vagasi sebességet. Az abran lathato egy furdszerszdm is. Ez
jellemzden egy 118° vagy 90° elszogli, kétéld, spiralis, forgd szerszam, amelynek csucséan és

¢lein talalhato a forgacsképzés helye [9].
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"

15. dbra: a: A furas folyamata [39], b: A mardgép és abban elvégezhetd fiirds mozgasviszonyai
A forgéacsolas folyamata egy képlékeny alakitdssal jard folyamat. Az alakitas jelentds
hétermelést okoz, amelyet el kell vezetni, mert a szerszdm ¢lettartamara jelentdsen negativ
hatassal lehet. A jol parametrizalt forgacsolas soran a hé nagy része a forgaccsal egyiitt
tavozik, azonban sziikség lehet tovabbi hiitésre is. Ezt a kiilonb6zd hiitékend folyadékokkal
érik el a leggyakrabban, azonban sfiritett levegds fuvatassal is lehetséges. A hiitésen kiviil

jelent6sen hozzajarulnak a forgacs elvezetésében is.

A folyadékos hiités alapanyaga valamilyen emulzid, gyakran viz és olaj keveréke, ahol az
olaj kb. 5-10%-ot tesz ki. A folyadék hozzavezetésének nyomasa kiilonb6zé okokbol
kifejezetten tdg tartomanyokban valtozhat. Példdul a 7-10 bar nyomason adott
szerszamfajtandl mar jelentésen megemelhetd a forgacsolas sebessége, mert nem okoz
gondot a homérséklet és a forgacsmennyiség sem. Néhany anyaghoz akar 150-200 bar

nyomast is alkalmazhatnak, amely nyomas mar képes gond nélkiil eltdrni a forgacsot is [26,
37].

A munkadarabhoz vezetés tobbféle mdodon is miikodhet. Vannak olyan megoldasok, ahol
mindossze csepegtetik az emulzidot a szerszam élére. A nagyobb teljesitményii
berendezésekben azonban szinte bizonyosan taldlhatd nagynyomdasti emulzié sugir a
szerszamtesten beliil elvezetve, vagy a befogon atfolyatva, a szerszam élére iranyitva (16.
dbra). Ezen kiviil gyakori megoldas még az es6ztet6 kiegészitd folyadékpotlas is, ahol a gép

burkolatéra szerelt favokakbol hullik le az emulzié a munkadarabra és kornyékére.
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16. abra: A szerszam élére iranyitott emulziosugdr [37]
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4. Probléma bemutatasa

A banyaszat soran rengeteg mennyis€gi kdzetet és banyaszott anyagokat mozgatnak meg ¢€s
szallitanak el. Egy ilyen folyamat kozben elkeriilhetetlen a por és egyéb tormelék jellegii
szennyezddések keletkezése 1is, hiszen az Ilényegében maga a mozgatott anyag.
Szennyezddésként akkor tekinthetiink ra, ha az nem kivéanatos helyre keriil, ahol lerakodik
vagy akadalyozza egy rendszer mozgasat vagy mikodését. Ilyen esetnek mindsiil az is,
amikor a rakodés sordn a kandl mozgasabol adoddan annak tartalménak egy része rahullik a
rakodogép alvazara. Onnan akar konnyen be is juthat egy ennek konnyen teret engedd
burkolat kialakitds esetén a mozgd alkatrészekhez, mint példaul a forgd felépitmény

fékrendszere kozé.

Mivel a kézetek nagy része keményebb, mint a fémek, ezért surlodés esetén erdsen erodalja
a fémeket. Nagy nyomas esetén képes deformalni is a fémek feliiletét is. Az ismétlodo feliileti
deformaci6 kifaradashoz, id6 elotti tonkremenetelhez vezethet, képes darabokat kiszakitani
a fém feliiletébdl. Amennyiben a kotrogéppel mozgatott alapanyagok bejutnak annak
fékrendszerébe (/7. abra), és beszorul egy-egy tormelék darab a féktarcsa és a fékbetét kozé,
ugy ezen kozetek altal okozott kifaradasos, er6zids hatasok elkeriilhetetleniil megjelennek a
féktarcsa feliiletén.

2

A kotrégép
forgatdsat fékezé |/
féktarcsa ‘
elhelyezkedése

A0

17. abra: A fektarcsa elhelyezkedése a kotrogépen beliil
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A fékrendszerek a szennyezddésektdl eltekintve is elkopnak, hiszen eredendden is ez a
fekezési feladatuk jaruléka. A fékezés soran torténd erds surlddasi erdk is kifaradast,
kirepedezést okoznak iddvel. A korrdzio szintén egy fontos szempont lehet akar a kotrégépek
szoban forgd fékrendszerét illetéen is, hiszen konnyen Ilehet, hogy olyan nedves
kornyezetben dolgozik a kotrd, amelybdl rengeteg nedvesség keriil a fékre. A tarcsa szélein
elindul a korrozid, amely a feliilet letoredezését is eredményezheti, hidba fényes a kopd
feliilet a hasznalattol (18. dbra). Mind a szennyezddések, a korrdzid, mind a fékezéssel jaro
erdk hatasa azt eredményezi, hogy ezen féktarcsak tonkremennek idével. Ez a tonkremenetel
feliileti kitoredezések és repedések formdjaban jelentkezik. A kitoredezések és repedések
elfedése, feltdltése, valamint utobbiak terjedésének megakadalyozasa érdekében néha az
iizemeltetok a féktarcsa kopo feliiletének felhegesztését valasztjak. Ekkor a hegesztési
varratot a lehetd legnagyobb beolvadasi mélységgel az emlitett anyaghibakba, ¢és hibakra
helyezik el, a negativ hibakat feloltve ezzel. A hegesztés azonban pozitiv hibat okoz, ami a
fékbetét kopasat gyorsitana fel jelentdsen, igy a felhegesztett tarcsat szabalyozni sziikséges

egy eszterga berendezésen.

18. dbra: Az elhasznalt, kitéredezett kopofeliiletii féektarcsa egy személyautobol
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Eldéfordul azonban az is, hogy a felhegesztéses javitasi eljarasokkal mar nem lehetséges
tovabb bdviteni a féktarcsa ilizemidejét, vagy annak talzott kopdsabol, vagy
anyagszerkezetének tlzott elhasznalodasabol adodoan. Ekkor egy uj féktarcsa beszerzése
valhat esedékessé. A kényelmesebb esetet az jelenti, ha a kotrd berendezés gyartojatol
megvasarolhato az adott alkatrész. Ez azonban sajnos sok esetben nincs igy, mivel az ipari
felhasznalast berendezések és gépek élettartama kifejezetten hosszu, tobb évtizedes is lehet,
a megfeleld karbantartas €s ésszerli felhasznalas mellett. Egy gyartotol sem varhato el, hogy

az évtizedekkel korabban kifutott kotrogépiikhoz biztositsanak alkatrészeket.

Ekkor mertil fel az a lehetdség, mely szerint az alkatrészt nem megvasarolni kell, hanem ujra
legyartani, az eredeti alkatrészt mintanak felhasznalva. Mivel az eredeti alkatrész is
rendelkezésre all (19. dbra), ezért az az alapjan készitett mithelyrajzok, CAD modellek vagy
vazlatok segitségével elkezdhetd az 0 alkatrész tervezése. Sajnos jelen esetben is az a
szituacid allt eld, ahol a széban forgd kotrégéphez mar nem kaphat6 a kivant alkatrész, azt

nekiink sziikséges Ujra legyartanunk a régi alkatrészt felhasznalva mintaként.

-3 ‘..'_ &

19. dbra: Az eredeti féktarcsa egy cikkelye

A megrendeldi kdvetelmények alapjan 2 darabra lenne sziikség az alkatrészbdl, tehat egyedi
gyartasra lesz sziikség, amely jelentdsen korlatozza a felhasznalhat6 technologidk soréat.
Egyedi gyartas esetén nem alkalmaznak siillyesztékes kovacsolast, sem ontészetet, mivel az
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jelentésen megnovelné az alkatrész eldallitasi koltségét. Nekiink egy gazdasagos megoldast

kell talalnunk két darab féktarcsa legyartasahoz.

A tarcsat szabadalakito kovacsolassal eléallitott elogyartmanybol fogjuk elkésziteni. Ennek
az az oka, hogy a kovacsolds a belsé anyagszerkezetre jotékony, erdsitdé hatdssal van,
valamint a megfeleld eljarasokat hasznalva a kivant alkatrész alakjat is tudja kozeliteni az
elégyartmany, ezzel a fogacsoléds idejét jelentésen csokkentve. A kovacsolt eldgyartmany

tehat ezutan tobbek kozott eszterga berendezésen nyeri majd el végleges forméjat.
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5. Tervezés

A féktarcsak 1jra legyartasdhoz elengedhetetlen tervezés soran megtorténik az
anyagvalasztas, a 3D modellezés, valamint a gyartas megtervezése, szerszdmvalasztassal €s

technologiai paraméterek kiszamitasaval.

5.1. Anyagvalasztas

Az alapanyag valasztisa egy fontos Iépés a gyartds szempontjabol. A folyamat azon
gondolaton alapult, hogy a projektnek koltséghatékonynak kell lennie, tehat a koltségek
jelentds hanyadat kitevd alapanyag koltségeket, ha lehet, meg kell probalni alacsonyan
tartani. Az eredeti féktarcsak 37, illetve 41 évet szolgaltak a kotrégépekben, miel6tt azok
javithatatlanul tonkrementek volna. Azt feltételezem, hogy a gépek mar legalabb elérték a
varhat6 szolgdalati idejiik felét, vagy még inkabb a kétharmadat, igy ha az eredeti
alapanyaghoz hasonl6 tulajdonsagu kertil alkalmazasra, igy a megrendeld teljesen elégedett
lesz a féktarcsakkal. Ez nagy segitség lehet abban, hogy nem sziikséges specialis elkészitési

¢€s 0tvozeésii acélokat felhasznalni, ezzel az alapanyag koltsége alacsonyan tarthato.

Az eredeti alapanyag valamilyen egyszerli, lagyabb acél. A pontos anyagmindséget
természetesen nem allt médunkban meghatarozni. Ez alapjan igy gondolom, hogy a legtobb
szénacél, amely alkalmas kovacsoldsi megmunkaldsokra is, megfeleld lehet az alkatrész
eléallitasdhoz. Sziikiti a kort azon beszallitok csoportja, akik a kovécsolt elégyartmanyokat
mar a multban is biztositottak. A JFS-Steel kinalataban altalanos, kovacsolasi célokra
alkalmazhat6 szénacélok koziil is DIN szabvannyal rendelkezd keriilt kivalasztasra, hiszen

Europai felhasznalasra kertil a termék.

Az elérhet6 acélok az St37-3, St44-3 és az St52-3 [23]. A lehet6ségek koziil az St52-3
némileg tobb szénnel és kénnel rendelkezik, mint a masik két acél, az St37-3 tobb foszfort
tartalmaz, mint masik két tarsa [5]. A magasabb széntartalom miatt az St52-3 acél egy
némileg merevebb, erdsebb alapanyag, mint a két masik. A magasabb széntartalmu acélokat
keményebbre lehet edzeni [42]. A magasabb foszfortartalom azonban némileg noveli az
alapanyag torékenységét [35]. A magas kéntartalom is torékenységhez vezet, azonban egy

bizonyos mennyiségig jelentdsen javitja az acél forgacsolhatosagat [43].

Az St 52-3 acél kéntartalma még nem olyan magas, amely torékenységhez vezetne, viszont

forgacsolast javitdo hatdsa miatt eldonyOs lehet a kéntartalom. A magasabb széntartalma
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elonyos lesz a feliilet edzésekor, mivel keményebbre lehet majd elkésziteni azt. Mivel
foszfortartalma ennek a legkevesebb, torékenységre kevésbé hajlamos. A felsorolt acélok
szennyezOanyag tartalma kozotti eltérés alacsony, tehat a viselkedésiik is hasonlatos lehet,
azonban mivel arban nem volt eltérés, igy a DIN 17100 St52-3 acél keriilt kivalasztasra az

elégyartmany elkészitéséhez.

5.2.  Ujramodellezés

Az Ojratervezés folyamatara akkor lehet sziikség, amikor az eredeti alkatrész meghibasodik,
hasznalhatosagat elvesziti. llyenkor az eredeti alkatrészt leméretezve jo kozelitést kaphatunk
a kivant termékrol. Természetesen szamolni kell a hasznalat soran keletkezett hibakkal,
kopasokkal ¢és deformacidkkal, ekkor a lemért alkatrész a legtobb esetben még
atméretezéseken kell atessen, miel6tt gyartasba kertilhet. Jelen esetben sincs masként, egy
elhasznalodott féktarcsa az elhasznalt alkatrész. Ezen repedések, korrdzid és kopasok
figyelhetok mar meg, amelyek esetén mind sziikség lehet az &tméretezésekre. Ez legfoképpen

a kopo feliiletre vonatkozik majd.

Az eredeti féktarcsa rogzitésre hasznalt alaksajatossagain némi feliileti korr6zio talalhatd
mindossze, igy azok az eredeti gyartmanyrajzok ismeretének hidnyaban a mért névleges
méretre tervezhetdk a feliiletek tisztitdsa utan. Ebbe beletartozik a karima belsd és kiilsé
atmérdje, a vastagsaga, illetve a furatok méretei és osztasa is. A kariman talalhat6 egy perem
is, amely a féktarcsa illeszkedd feliilete. Ezen perem valla felelés az alkatrész
kdzpontositasaért. Ez a méret nem a régi alkatrészrdél szdrmazik, a megrendeld kérése a 800
mm atmér6hoz tartozo £0,05 mm tiirés, amellyel biztositjak az alkatrész egészének radialis

Utés mentes beszerelését.

A kopo feliilet alatt talalhato kikonnyitések, amelyek némi hiitést is biztosithatnak a féktarcsa
hétermelésének elvezetéséhez, olyan geometridk, amelyek kialakitasat gyakorlatilag nem
sziikséges lemasolni. A rendelkezésre all6 gyartastechnologia és a koltséghatékonysagi célok
alapjan a kazettas alaka kikonnyitéseket furatok fogjak helyettesiteni, amely a megrendeld

szerint is j0 meglatas. Ezek kozel keriilnek a kopo feliilet tervezett legkisebb atmérdjéhez.

A kopo feliiletet ado palast (20. abran nyillal jelolve) vastagsagat a lehetd legnagyobbra

sziikséges tervezni a maximalis €lettartam érdekében. Ezt a radidlis irdnyu vastagsagi méretet
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a megrendeld a fékmunkahenger mozgastartomanya ¢és a fékbetét 1j és elhasznalt allapota

vastagsagabol szamitotta ki.

A tovabbi feliiletelemek méretei megfeleldek lesznek a régi alkatrészrdl lemérhetd méretre
gyartva. A nem illeszkedd feliiletekre nem sziikséges szigorti tliréseket ¢és feliileti
mindségeket eldirni. A karima sik illeszkedd feliiletére siklapusag, merdlegesség és feliileti
érdesség irhato eld, mig a hengerpalast feliiletére hengeresség €s feliileti érdesség. A kiils6
kop¢ feliiletre ugyancsak a hengeresség és feliileti érdesség is eldirhatd, azonban fontos még

az egytengelyliség is a belsd karima hengerpaléstjadhoz képest.

Az ujratervezett féktarcsa (20/a dbra) alkatrészrajza az 1. szamu mellékleten (FT-1-MH)
tekinthet6 meg. Az eredeti féktarcsa CAD modellje a 20/b abran lathato. A végtermék tomege
kozelitdleg 266 kg lesz.

20. dbra: a: Az tjramodellezett féktdarcsa; b: Az eredeti féktdarcsa
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6. A gyartas tervezése

6.1. Eldgyartmany tervezés

A megrendelt termékek kovacsolt eldgyartmanybol keriilnek kimunkalasra. Az eldgyartmany
kialakitdsa nem lehet tulzottan részletes, mivel az alacsony darabszam miatt szabadalakito
eljaras segitségével késziil majd el. Ez nagy rdhagyasokat igényel. A kész terméken

megtalalhat6 alaksajatossagok szinte egyike sem szerepelhet az elégyartmanyon.

A kész terméket magdba foglald gylirli mérete 1100 mm kiils6, valamint 735 mm belsd
atméro, magassaga pedig 160 mm. A szabadalakitd kovacsolasok esetén léteznek irdnyadd
rahagyasi méretek, szabvanyokban kidolgozva [32], amelyek egy ekkora elégyartmany
esetén a gyliri atmérdire 35 mm rdhagyast javasolnak, amelynek tlirésmezdje = 12 mm. A
gylrli tengelyiranyt méretére 55 mm rahagyast javasolnak, amelynek tlirésmezdje +19 és -
12 mm kozott helyezkedik el. A kovacsoléast végzo céggel egyeztetve a koltséghatékonysag
céljabol a szdmukra rendelkezésre alloé géppark alapjan a névleges méret 1150 mm kiilsé
atmérd, 700 mm belsd atmérd, valamint 180 mm magassag. Ezzel a rahagyas a kiilsé 4&tmérdn
50 mm az 55 mm helyett, a bels6 4&tmérén 35 mm az 55 mm helyett, valamint a hosszan 20
mm az 55 mm helyett. Ezt a rahagyast sziikséges késobb lemunkalni majd. Az elégyartmany
tomege 950 kg darabonként, mithelyrajzat a 2. szamu mellékleten (FT-2-MH) és a 21. dbrdn

lehet megtekinteni.

21. abra: A kovacsdarab
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6.2. Nagyolo esztergalas

A szabadalakitott, kovacsolt elogyartmany durva, egyenetlen feliilettel érkezik be a
gépmithelybe. Az els6 felfogas (22. abra) soran egy olyan karusszel esztergalas torténik,
amely sordn a feliiletek siklapiisdga vagy hengeresség kozelithetd. Azon beliil is, a
legfontosabb egy olyan sik feliilet kialakitdsa a gyliriin, amely az ellenkez6 oldalra a
maximalis rahagyast lehetové teszi. Ez azt jelenti, hogy a homlokfeliiletrl minddssze annyi
anyagot kell eltavolitani, amig a kovacsolt részek és feliileti hibak eltlinnek. A megfogas
beliilrdl torténik egy olyan tokmannyal, amelynek minden poféja egyedileg allithato, igy a
lehetd legjobban a belsé atmérd tengelyére illesztve a darabot. Ekkor megtorténhet a kiilsd

atméro nagyolasi rahagyassal megnovelt méretre esztergalasa.

A rendelkezésre 4ll6 karusszel eszterga az SC-14 CNC berendezés. Legnagyobb
megmunkalasi atméréje 1450 mm, 16 kW hajtomotorral rendelkezik, legnagyobb
fordulatszama 500 ford/min, négyzetes késszarakat képes megfogni (16, 20, 25). A
berendezés mindossze minimalkenés ellatasara képes. A szerszamvalasztasok soran javasolt
értekeket a Walter kataldgusban az alapanyaghoz tartoz6 csoport (P1 acélcsoport, P1.1 és
P1.2 keménységi csoport), megmunkaldsi viszonyok, megmunkaldsi folyamat ¢&s
megmunkalni vald feliilet milyenségétdl fiiggben valasztottam ki [24, 50]. Befolyasolo
tényezd volt tovabba a befoghat6 szerszdm kialakitas, valamint az is, ha egy hasonlo, szintén

alkalmas szerszam mar rendelkezésre allt a vallalatnal.

1. tablazat: A nagyolo esztergalas elsé felfogasaban alkalmazott paraméterek [50]

Fogas- | Forg. Elétolas
vétel | seb. [mm/ford]
[mMm] | [m/min]

3,75 298 0,34 2 82-135 91 13
(2,5)
3,8 264 0,31 6 73-76 11,1 45

4 149 0,24 17 | 3540 |41 32
(119)
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A homlokfeliilet megmunkalasdhoz hasznalando szerszam (T1) a Walter SNMG120408-RP5
WPP20G lapka a DSSNL2525M12 testbe helyezve. A javasolt és szamitott megmunkalasi
paraméterek az /. tablazatban lathatok vilagosabb kékkel a javasolt paraméterek, sotétebb
kékkel a szamitott értékek. Amennyiben a javasolt értéktol eltérés torténik, ugy azt zardjelben
tiintettem fel. A nagyolds soran alkalmazott szamitasokat a 3. melléklet — Esztergalasi

szamitasok — Nagyolas alfejezetekben lehet megtekinteni.

A kiils6 hengeres feliilet nagyolasahoz valasztott (T2) szerszam a Walter CNMG120408-
RP5 WPP30G lapkabol és DCBNL2525M12 szerszamtestbdl all. A paraméterek az 1.
tablazatban talalhatok.

?
:

f—

22. abra: Az elsd felfogasban tortené homloknagyolas és kiilso atmérd nagyoldas

Az elsé felfogas utolsé 1épésében a kikonnyitéseknél taldlhatd hornyot lehet elkésziteni még
(23. abra). Ehhez egy olyan szerszam keriil alkalmazasra, amely egy axialis beszirokés
némileg modositott valtozata. A szerszamtest (T3) G1111.2525L-5T25-175GX24 tipusu,
azonban ivbelsd, alsé oldala részben lekoszoriilésre kertilt, ezaltal a katalogusban megadott,
maximalis 500 mm beszurasi &tmérdnél nagyobb atmérdbe is képes beszirni. Ezt a kést mar
relativ régota alkalmazza a Go-Metall Kft, tapasztalataik szerint 80%-os megmunkalasi
sebességgel a katalogusban javasolt értékhez képest tartés marad a kés. A késbe GX24-
3E500L04-AF5 WSM33S lapka keriil. A javasolt és szamitott megmunkalasi paraméterek az

1. tablazatban tekinthet6k meg [50].
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@ 104

23. dbra: Az elsd felfogasban elkészitett kikonnyités

A masodik felfogasban a munkadarab kiviilrél keriil megfogésra, amelyhez egy egyszert, 3
pofas, 6nbealld tokmany is megfelel6 (24. dabra). Itt a darab masik homlokfeliilete keriil
rahagyassal novelt méretiire esztergaldsra, valamint a belsé atmérd is a kivant méretre

nagyolhat6. Ezutan elkészithetd a belsd vall szerkezet nagyolésa is.

A homlokfeliilet esztergalasdhoz ugyanazon paramétereket és T1 szerszamot lehet

felhasznalni, mint az elsd felfogasban.

A bels6 hengeres feliilet nagyolasahoz valasztott (T4) szerszam a Walter CNMG160612-RP5
WPP30G lapkabol és A32U-DCLNLS szerszamtestbdl all. A hengeres szerszamtestet a Go-
Metall Kft. lelapolta, igy alkalmazhaté négyszogletli kések befogasara alkalmas befogoban.
A javasolt és szamitott megmunkalasi paramétereket a 2. tdbldzatban lehetséges

megtekinteni [50].

A bels6 vallas feliilet nagyolasa sordn a nagyfoku rdhagyas miatt csak egy 1épcsé keriil
kialakitasra. Ez a 1épcs0 az eredeti, 731 mm belsd atmeérdt 886-ra bdviti fel, 127 mm hosszon.
A (T5) szerszam a Walter E25T-SCLCLO9-R utdlag lelapolt szerszamtestbe helyezett
CCMTO09T308-RP4 WPP20G lapka. A megmunkalasi paraméterek a 2. tabalzatban lathatok
[50]. A nagyolas soran alkalmazott szamitasokat a 3. mellékletben — Esztergalasi szamitasok

— Nagyolds alfejezetekben lehet megtekinteni.
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2. tablazat: A nagyolo esztergdlas masodik felfogdsaban alkalmazott paraméterek [50]

Fogas- | Forg. El6tolas

vétel | seb. [mm/ford]

[mMm] | [m/min]

375 |298 0,34 4 85-135 |10 21
(2,75)
31 238 0,39 5 103-108 |10 20

23 101-122 | 11,9 75

75
164
N

i~

|

127
=
oy,

24. abra: A masodik felfogasban elkészitett homlok, belsé atméré és belsd lépesd nagyoldsa
6.3. Kikonnyitések kifurasa
A féktarcsan megtalalhatd kikonnyitéseket egy fiiggdleges, CNC megmunkalogépben
keriilnek kimunkalasra (25. dbra). Ezek ebben a miiveletsorban teljesen elkésziilnek. Az
elégyartmany a megmunkalogép asztaldra keriil leszoritasra a belsd karima altal. Az atmend
furatok elkészithetok lesznek a féktarcsa egyik homlokfeliiletén kialakitott axidlis beszuras

miatt.

A rendelkezésre allo6 megmunkald gép egy HCMC E15 szérias HCMC-1892 [16]. A
szerszambefogoja BTS50 a DIN 69871 szerint. 15 kW teljesitménnyel rendelkezik,

legnagyobb fordulatszama 6000 ford/min.
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Az els6 1épésben mindegyik furatot egy 50 mm atmérdjii telibe furdval felnagyoljdk. Az
ehhez hasznalt T1 szerszdm egy valtolapkas furotest. A kiilso lapka Walter P4840P-7R-E67
WKP25S, a belsé lapka P4840C-7R-E67 WXP40, valamint a szerszamtest D4120-03-
50.00F40-P47 tipust. A javasolt és szdmitott megmunkalédsi paraméterek a 3. tablazatban
lathatok [49]. A marasok, farasok soran alkalmazott szamitasokat a 3. mellékletben — Furdsi

szamitasok — Furdsok alfejezeteiben lehet megtekinteni.

3. tablazat: A kikonnyitések kifiirasakor alkalmazott paraméterek [49]

Fogas- | Forg. Elétolas
vétel | seb. [mm/ford]
[mMm] | [m/min]

50 305 0,14 (0,1) | 36 1527 10,8 35
(240)
18 243 0,27 36 1137 10,6 17

A masodik 1épésben egy kiesztergaloval torténik a furat feltdgitdsa a 68 mm atmérdére. A
valasztott szerszamtest a Walter B3220.N5.055-070.Z22.CC09, amelybe két darab
CCMTO09T308-RP4 WPP10G lapka keriil. A megmunkalasi paramétereket a 3. tablazat

tartalmazza [49].

L b8
(Nagyolt méret @ 501

Leszoritas helye

25. abra: A kikonnyitések elkészitése
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6.4. Hokezelés

A nagyold megmunkalasok elvégezte utan egy fesziiltségmentesitd hdkezelés kovetkezik a
féktarcsak gyartasaban. A fesziiltségmentesités soran a munkadarabot felhevitik egy anyagra
jellemzd, adott homérsékletre, majd azon a homérsékleten tartjak adott ideig, €s

meghatarozott sebességgel lehiitik.

Feszliltségmentesités

700
600

500

rel

400

300

Hémeérséklet

200

100

1dd [6ra]

26. abra: A fesziiltségmentesito eljaras kozelitd homérsékleti grafikonja
A hdkezelési eljarast (26. abra) egy kiilsé cég végzi el, megbizas alapjan. A féktarcsak
esetében a hevités sebesség 80 °C/ora. A cél hdmérséklet, amelyen 2-3 oran 4t tartjak a
munkadarabokat, 580 °C. A hon tartds utan a hevités sebességével megegyezd, 80 °C/ora
sebességgel hiitik le a munkadarabokat. A kemencébdl a darabokat 300 °C hémérséklet alatt
el lehet tavolitani, amely utdn nyugvo levegén hiillnek tovabb. A miivelet varhatoan 2-3

munkanapot vesz igénybe (27. dbra).
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27. abra: A féktarcsak a hokezelés utan

6.5. Simito esztergalas

A hokezelés utan kovetkezik a kész méretre forgacsolds. Ez a karusszel eszterga
berendezésben a belsé feliillet kimunkalasaval kezdddik. Elsé felfogasban (28. dbra) a
munkadarabok a kiils6 hengerpalastjuknal keriilnek megfogéasra, 3 pofas, Onbealld
tokmannyal. Ekkor a felsé homlokfeliilet, a belsé 1épcsd nagy atmérdje, valamint a 1€pcsd

aljan talalhat6 kis horony késziil el.

Mivel a nagyolas és a simitas kozott tobb nap, akar hetek is eltelhetnek, ezért az esztergat
ujra fel kell szerszamozni ehhez az alkalmazashoz. A homlokfeliilet simitdsdhoz alkalmazott
(T1) szerszam a nagyolas soran is alkalmazott Walter DSSNL2525M12 szerszamtest kertil a
berendezésbe. A szerszamtestbe az SNMG120408-RP5 WPP20G lapka keriil, ahogy a
nagyolas soran is tortént. A javasolt €s szamitott megmunkaldsi paraméterek a 4. tablazatban
lathatok [50].

A belsd 1épcsd simitasahoz alkalmazott szerszam (T2) a 25 mm atmér6jii hengeres szaru
Walter E25T-SDUCL11-R esztergakés lesz, amelynek also és felso feliiletét lelapoltak, igy
20x20-as négyzetes szaru késként alkalmazhato. A késbe a DCMT11T308-RP4 WPP20G

tipusu lapka keriil. A megmunkalasi paramétereket a 4. tabldzat tartalmazza [50]. A simitas
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soran alkalmazott szamitasokat a 3. mellékletben — Esztergaldsi szamitasok — Simitds

alfejezetekbenben lehet megtekinteni.

4. tablazat: A simito esztergalas elsd felfogasaban alkalmazott paraméterek [39, 42]

Fogas- | Forg. Elétolas
vétel | seb. [mm/ford]
[mMm] | [m/min]

1 298 0,53 2 85-107 4,2 4

1 319 0,19 2 114-138 | 1,6 17

5 234 0,13 6 84-90 4,1 1

A 1épcsbében talalhaté horony elkészitéséhez alkalmazott szerszam (T3) a Kennametal
A4M65R0624A200-999 szerszamtest, valamint a A4G0605M06U08GMP KC5010 lapka. A
szerszamot a Kennametal KGMA45L2525M65C négyzetes szaru adapter tartja. A
paraméterek a 4. tablazatban lathatok [28].

® 890
(Nagyolt @ 886)

O 823

(Nogyolt 164)

162

28. abra: A simito esztergalas elsé felfogasa

A simitd esztergalas masodik felfogasaban (29-30. dbra) a féktarcsak a bels6 1épcsojik
palastfeliiletén keriilnek megfogasra. fgy elérhetd lesz, hogy a kiils6, kopé palastfeliilet,
valamint az illesztésért felelds 1épcso is egy felfogasban késziiljon el, ezzel csokkentve az
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egytengelyliség csorbuldsanak esélyét. Ebben a felfogdsban készre esztergélas torténik,
kezdve a kiilsé palastfeliilet simitdsaval, majd a homlokfeliilet kovetkezik. Ezutan késziil

majd el az illesztésért felelds 1épcsdk sorozata, valamint a legkisebb belsé atmérd is.

A homlokfeliilet simitasahoz az elsé felfogasban is alkalmazott T1 szerszam keriil

kivéalasztasra. A megmunkalasi paraméterek valtozatlanok.

Masodik Iépésben a homlokfeliilet 5 mm-rel torténd besiillyesztését lehet elvégezni. A
felhasznalt szerszdm a homlokfeliilet simitasdhoz is alkalmazott T1 szerszam. A javasolt
paraméterek: Az elsdé és masodik fogasban nagyobb teljesitménnyel torténik a forgacsolas,
majd a végso besimitds finomabban torténik. A megmunkalasi paraméterek az 5. tablazatban
lathatok [50]. A simitas soran alkalmazott szamitasokat a 3. mellékletben — Esztergdlasi

szamitasok — Simitas alfejezetekbenben lehet megtekinteni.

A harmadik 1épésben a T1 szerszammal el lehet késziteni a belso, legkisebb atmérd simitasat.

A javasolt és szamitott megmunkalasi paramétereket az 5. tabldzat tartalmazza [50].

5. tablazat: A simito esztergdldas masodik felfogasaban alkalmazott paraméterek [50]

Fogas- | Forg. Elétolas

vétel | seb. [mm/ford]

[mMm] | [m/min]

1 298 0,53 2 86-130 4,2 7

1,9/1,2 | 298/326 | 0,53/0,4 | 2/1 102-130/ | 8,1/4,2 3/2
112-142

1 285 0,24 2 124 1,8 2

1 305 0,54 2 88 4,5 7

1 319 0,19 8 127-138 | 1,6 11

A negyedik 1épésként a kiilsé palastfeliilet simitdsa torténik meg. A 2 mm sugariranyu

rahagyast két fogasban lesz eltdvolitva. A kivalasztott T4 szerszam a kiilso feliilet nagyoléasa
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soran is alkalmazott Walter DCBNL2525M12 késszar. A lapka azonban egy masik tipus, a
Walter CNMG120416-RP5 WPPO05S. A paraméterek az 5. tablazatban lathatok [50].

B @ 1100
(Nagyolt @ 1104)

29. dbra: A simito esztergalas masodik felfogasanak 4 lépése
A simitas utolso 1épése (30. abra) az illeszkedd belsd 1épceso kialakitasa. A 1épceso kialakitasat
a masik felfogasban belsé atmérd bovitéséhez alkalmazott T2 szerszammal kell elvégezni. A

javasolt forgacsolasi paraméterek is megegyeznek az ott alkalmazottakkal.

® 800 0,05

o |

1 x45°

2 307

30. dbra: Az illeszkedo belsd lépesd kialakitasa
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6.6. A rogzitd furatok elkészitése

A féktarcsakat 24 darab M16-os menettel rogzitik a kotrogépek belsejébe. Ezen furatok
elkészitése az utolsod 1épés a féktarcsak legyartasaban (31. dbra). A munkadarabokat az
illesztett 1épcsovel a foorso felé forditva kell a megmunkald gépekbe behelyezni, igy azok
lerogzithetdk a munkaasztalra anélkiil, hogy megmunkalas soran az asztal megsériiljon. Elsé
1épésként az M 16-os furatok eléfurasat kell elkésziteni, ezutan kovetkezhet a furat peremének

megsiillyesztése, majd a menetfuras.

| ‘LLgsoners ﬁ- N

—

31. abra: A rogzitd furatok elkészitése
A furat eléfurasa a Walter DC160-03-13.800A1-WIJ30ET (T1) szerszdammal torténik meg.

Nincs kdzpontozas és tovabbi eldfuras, a miiveletet telibe furassal lehetséges végrehajtani. A

szamitott és javasolt forgacsolasi paramétereket a 6. tabldzat tartalmazza [49].

A furat siillyesztését a Walter A1115S-18 (T2) szerszammal lehetséges elvégezni. A

megmunkalasi paraméterek a 6. tablazatban lathatok [49].

Menet furasa a Walter S2026302-M16 (T3) menetfuroval torténik. A javasolt megmunkalasi
paraméterek a 6. tabldzatban lathatok [49]. A marasok, furdsok soran alkalmazott
szamitasokat a 3. mellékletben — Furdsi szamitisok — Furdsok alfejezeteiben lehet

megtekinteni.
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6. tablazat: A régzitd furatok kimunkadlasakor alkalmazott paraméterek [50]

Fogas- | Forg. Elétolés
vétel | seb. [mm/ford]

[mMm] | [m/min]

13,8 122 0,3 24 2814 4,5 1

17 26,5 0,24 24 496 0,1 1

16 52,6 2 24 1046 1,5 1

6.7. Mindség-ellendrzés

Az el6z6 folyamatok soran elkésziiltek a féktarcsak, amelyeken sokféle miivelet lett
végrehajtva az elmult hetekben. Tobb szdz kilogramm forgacs keriilt eltavolitasra,
hoékezelésen is atestek a darabok, majd tijabb forgacsolasok sorozata kdvetkezett. A mindség-

ellendrzés tobb 1épcsébol all.

El kell végezni egy anyagszerkezeti ellen6rzést a kovacsolt elogyartmany elkészitése utan,

amelyet még a kovacsolassal megbizott cég végzett el.

A nagyolés utani méreteket ellendrizni sziikséges, nehogy a kovéacsolds pontatlansagabol
adodoan el6fordulhasson az, hogy a kivant terméket nem képes kiadni az elégyartmany.
Ennél a 1épcsdnél elegendd a fobb befoglalo méretek ellendrzése, 1 mm széles tlirésmezdvel
megfelelhet a termék. A kézi mérésekhez felhasznalt toloméré egy Sandviken Fervi 1500

mm miihelytolomérce.

A hokezelés utan az azt végz6 megbizott elvégez egy ellendrzést az anyag mindségére ¢és a

hoékezelés sikerességére vonatkozdan.

A simitési forgacsold6 munkalatok utdn a rajzon és a szabvanyok altal definidlt méreteket
ellendrizni sziikséges, kivaltképp az érintkezd, kopo feliileteken. Ez miihely toldomércével
vagy akar koordinata mérégéppel is kivitelezhetd. Etalonnal ellendrizhetd a feliileti érdesség
mindsége is. Az alak és helyzettiirések leginkdbb koltséghatékony ellendrzési modja a

koordinatamérdgép lesz.
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7. Gazdasagi szamitasok

Az elkésziilt alkatrészek forgacsolasi, gyartasi, kezelési koltségeit is szlikséges kiszamolni
ahhoz, hogy egy arajanlat vagy koltségszamitas elkésziilhessen. A termékek folyamatat
tekintve eldszor megrendelésre kertilt a szerkezeti acél buga, amelybdl két gytrii alakot
kellett kovacsolni. Ezen kovacsolt gytiriiket ezutdn forgacsolni kellet nagyolas formajaban.
A nagyolas utan egy fesziiltségcsokkentd hokezelés kovetkezett. A hokezelés okozta
néminemi vetemedés miatt a simitdé munkalatokat a hokezelés utani szakaszra tervezték,
amely tovabbi forgacsolasokat jelentett. A folyamatok kozott szallitasi koltségek is felléptek.

A szamoléasok sordn egy darab termékre vetitve vezetem le a folyamatot.

A kovéacsolast végzd cég ugy allapitott meg az arait, hogy az elkésziilt, gylri jellegli
elégyartmanyra végosszeget mondott. Ez az 6sszeg a 950 kg-os elégyartmanyra 522 500 Ft,
amelyhez 35 000 Ft vizsgalati koltség, valamint 4000 Ft csomagolasi koltség (2 db raklap)
tartozik. Az elégyartmany végosszege 561 500 Ft + AFA.

Amennyiben a szabvanyos kovacsolasi rahagyasi értékekkel [32] késziilt volna az
elégyartmany, tigy annak tomege 33%-kal tobb lenne, azaz 950 kg helyett 1265 kg lenne. Ez
az elégyartmany arat darabonként 172 500 Ft + AFA értékkel névelte volna meg.

A forgacsolasi koltséget a Go-Metall Kft. gépi 6rdban hatarozta meg, amely az esztergalas €s
a maras esetén is egyarant 16 000 Ft/ora. A nagyolé esztergalasok teljes megmunkalasi ideje
206 perc. A kikonnyitések kifurasa 52 percnyi megmunkalast vett igénybe. A simito
esztergalas 54 perc, a rogzit6 furatok elkészitése 3 perc aktiv forgacsolas alatt késziilt el. Ez
Osszesen 315 percnyi aktiv forgacsolds, amelyet koriilbeliill 30%-kal novelni lehet a
szerszamvaltasok, mellékmozgasok és pozicionalasok miatt. A 410 percnyi gépi id6 109 333

Ft Osszeget emészt fel.

A forgacsolasok kozott elvégzett fesziiltségmentesitési eljaras dsszege 140 Ft/kg + AFA,
amelyhez 1250 Ft/t + AFA vizsgalati dij tartozik. Ezzel a fesziiltségmentesités 6sszesen 37
578 Ft + AFA osszeget emésztett fel.

Az Osszes szallitasi dij a kovacsolas helyszinétél a Go-Metall Kft-be, majd onnan a

hokezelést végzd céghez, majd vissza egyiittesen 35 000 Ft + AFA sszegbe keriilt.
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fgy tehat az egy darab féktarcsara vonatkozo eldallitasi koltség a 7. tdbldzatban talalhatokbol

épiil fel. A féktarcsak elballitasi koltsége dsszesen tehat 730 343 Ft + AFA sszegbe keriilt

darabonként.

7. tablazat: Egy darab féktarcsa gyartdsi koltségei az AFA kihagydsaval

Megnevezés Mennyiség Egységar Osszeg
Kovacsolt eldgyartmany | 1 db 522.500, - Ft 522.500, - Ft
gyartasa

Kovacsdarab 1db 35.000, - Ft 35.000, - Ft
ellendrzése

Elégyartmany 2db 2000, - Ft 4000, - Ft
csomagolasa raklapra

Forgacsolasi  koltség: | 3,43 ora (206 perc) | 16.000, - Ft 54.933, - Ft
Nagyolas

Forgacsolasi  koltség: | 0,866 ora (52 perc) | 16.000, - Ft 13.866, - Ft
Kikonnyitések furasa

Forgacsolasi  koltség: | 0,9 ora (54 perc) 16.000, - Ft 14.400, - Ft
Simitas

Forgacsolasi  koltség: | 0,05 ora (3 perc) 16.000, - Ft 800, - Ft
Rogzités furasa

Forgacsolasi  korrekcio | 0,76 6ra (95 perc) | 16.000, - Ft 25.333, - Ft
(130%)

Fesziiltségmentesitd 266 kg 140, - Ft 37.240, - Ft
hokezelés

Hokezelés utani | 0,27 t 125, -0 Ft 338, - Ft
ellendrzés

Szallitasi koltségek 1db 35.000, - Ft 35.000, - Ft
Végosszeg 743.410, - Ft + AFA

A fenti 0sszeget kontextusba helyezi az, hogy mivel a régi berendezésekhez uj féktarcsa mar

nem kaphat6, valamint a régi tarcsak tobb, mint két évtizedet kibirtak gond nélkiil, azonban

azota kétévente fel kell oket hegeszteni, amelyek koltsége munkadijban és allasi idoben

mérve feljavitdsonként meghaladja az Gjragyartott tarcsa arat, utoljara 875 000 Ft-ba keriilt.
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8. Osszefoglalas

A Go-Metall Kft. egy olyan vallalkozas, amely mechanikai megmunkalasokat végez egyedi
¢s kisszérias megrendelésekre. Gyakran el6fordulnak nagy méretli, akar tonna
nagysagrendben mérhetd sulyt megmunkalandé alkatrészek, termékek is. Ilyen megrendelés
volt a vonovedres kotrogépek féktarcsajanak potlasa is, amelyet az itt to1tott gyakornoki idom

alatt gyartottunk le.

A féktarcsa a banyagép felsd felépitményének fliggdleges tengelye koriili forgasat és
megallasat segiti, azonban a nagy nyir6, surl6odo, koptatd és erodalo hatasok, valamint az ,,id6
vasfoga” képes tonkretenni ezeket a hatalmas alkatrészeket is. Mivel ezek kifejezetten tartds
elemek, igy eléfordulhatott az az eset, hogy a féktarcsat az oéreg banyagépekhez mar nem
lehet ujonnan, készen beszerezni, valamint a felhegesztéses feljavitds is mar
fenntarthatatlannd valt, igy 0j féktarcsak megrendelése mellett dontott az igyfél. Két darab,

egyforma féktarcsat kellett legyartanunk korosodo gépeikhez.

A megrendelés részét képezte az is, hogy a lehetd legtartosabb féktarcsat tervezziik meg,
amelyet a megrendelével kozosen modositottunk az eredeti féktarcsa CAD ujra-modellezése
utan. A médositasok magukba foglaltdk a kikonnyitések olcsobb gyarthatosagu kialakitasat,
mivel az eredeti, Ontott tarcsa szogletes kivagasait egyedi gyartasban reprodukalni koltséges
mivelet lett volna. Ehelyett nagy 4tmérdjli furatok 1étrehozasara esett a valasztas, amelyeket
kiesztergald szerszammal készitettlink el. A tartéssdg és a problémamentes lizemelés
érdekében a kiilsé atmérd és a kopd vastagsag novelését is kérte a megrendeld, amely
modositas paramétereinek meghatarozasaban fontos szerepet jatszott a rendelkezésre allo

hely, a kopott és 1) fékbetétek méretei, valamint a fékmunkahenger mozgasi intervalluma is.

A koltséghatékonysadg szempontjat figyelembe véve a gépi szabadalakité kovacsolt
el0gyartmanyra esett a valasztas, amely a gyartas végén a végosszeg kortilbeliil kétharmadat
is felemésztette. A szakirodalom kutatdsa soran megismert szabvany bemutatja, hogy
mekkora eldgyartmany készitése, kovacsoldsa esetén mekkora méretli rdhagyasokat és
tlrésmezoket kellene alkalmazni. Ez az eldgyartmany lapos korong jellegii alakja miatt
jelentds tobblet koltséget jelentene ahhoz a mérethez képest, amelyet a kovacsolast végzd

céggel egyiitt sikeresen elértiink. Ez annak koszonhetd, hogy a rdhagyasok méretét egyes
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iranyokban jelentds mértékben kisebbre terveztiik meg, ezzel az elégyartmany sulya és ara

is jelentdsen, koriilbeliil 33%-kal csokkent.

A kovacsolt feliiletli és nagy tirésmezokkel késziilt eldgyartmanyt ezutan egy durva, nagy
rahagyasu nagyolasi munkalatnak vetettiik ald. Ekkor minden feliileten 2 mm rahagyast
hagytunk, leszamitva az aprolékosabb alaksajatossagokat. A nagyolo esztergalas 206 percet
vett igénybe, darabonként. Ez a miivelet mindent egybevetve egy napra lefoglalta a karusszel

esztergat.

Amig a masodik elégyartmany esztergalasa folyt, addig az elsé darabot be lehetett helyezni
a kikonnyitések kialakitasara a CNC marogépbe. A miivelet sordn az alaksajatossagokat

készre munkaltuk, ehhez két [épésre, egy telibe furasra és egy kiesztergalasra volt sziikség.

A kovacsolas némi fesziiltséget is okoz a munkadarabban, igy a nagy rahagyasokkal dolgoz6
nagyolasi forgacsolas utan hokezelés, fesziiltségesokkentés kovetkezett, majd csak azutan

jOhetett a simito forgacsoldsok sora.

A simito6 forgéacsolasok sordn a 2 mm atlagos rahagyast tavolitottuk el, valamint a finomabb
alaksajatossagokat hoztuk létre. Ezek koz¢ tartozik a féktarcsat a kotrogépen belil illesztd
1épcsdzet esztergalasa is. Az esztergalasi folyamatot gy terveztiik meg, hogy a kiils6, kopo
feliilet és az illesztésért felelds 1épcsd ugyanazon felfogasban keriiljon esztergalasra, ezaltal

a lehet6 legjobb egytengelytiséget elérve a két feliilet kozott.

A forgécsolasok soran tobb esetben is eléfordult, hogy a rendelkezésre 4ll6 karusszel
esztergaba befoghatd négyzetes szaru szerszdmokbol nem volt elérhetd a kivant
dolgozorészii szerszam. Ilyen esetekre a vallalatnal bevett szokassa valt a szerszamok
igényeknek valo atalakitasa, példaul hengeres szart szerszamok lelapolasa. A felhasznalt
CNC karusszel eszterga és marogép esetében is tobb folyamatnal kihasznalasra keriilt a

féorsd motor teljesitménye, mig a fordulatszamtartomanynak maximum egyharmada.

A féktarcsak gyartasa kortilbeliil kettd hét alatt fejezodott be, 6sszesen darabonként 743 410
Ft + AFA aron késziiltek el.
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9. Summary

Go-Metall Kft. is a company that performs mechanical machining for custom and small-
series orders. They often have to work on large parts, some of which weigh several tons. One
such order was the replacement of the brake discs of cable excavators, which we worked on

during my internship there.

The brake disc helps control the rotation and stopping of the vertical axis of the upper
structure of the mining machine, but due to the large cutting, abrasion, wear, erosion, and
"time’s teeth™, these massive parts can also be damaged. Since these are particularly durable
components, it can happen that brake discs for older mining machines can no longer be
obtained new, and welded repairs have also become unsustainable, so the client decided to
order new brake discs. We had to manufacture two identical brake discs for their aging

machines.

The order also included designing the most durable brake disc possible, which was modified
in collaboration with the customer after re-modeling the original brake disc via CAD. The
modifications included designing the cutouts to be cheaper to manufacture, as reproducing
the original, cast disc's square cutouts in custom production would have been costly. Instead,
large diameter holes were created using a milling tool. To increase durability and ensure
smooth operation, the customer also requested an increase in the external diameter and the
wear thickness, which was important in determining the modification parameters such as
available space, the size of worn and new brake pads, and the movement interval of the brake

cylinder.

Taking cost efficiency into consideration, the choice was made for an open-die forged
prework product, which at the end of production consumed about two-thirds of the final
amount. Research in the literature shows how the size tolerances and allowances are to be
applied to a given size of a product. This prefabricated product, due to its flat disk shape,
would entail significant additional costs compared to the size that we successfully achieved
with the forging company. This is due to the fact that the allowances were designed to be
significantly smaller in certain directions, thus reducing the weight and cost of the

prefabricated product by approximately 33%.
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The prefabricated product with large tolerances and rough forged surface were then subjected
to rough, large allowance roughing turning work. At this time, we left 2 mm allowance on
all surfaces, except for the more detailed features. The roughing turning took 206 minutes
per piece. This operation overall took up one day on the carousel lathe.

While the second pre-product was being turned, the first piece could be placed in the CNC
milling machine for the creation of reliefs. During this operation, the shape features were
finished, requiring two steps, a full drilling and a countersinking.

The forging caused some tension in the workpiece, so after roughing with large allowances,
heat treatment, stress relief followed, only then could the series of finishing operations begin.

In the finishing milling operations, the 2 mm average allowance was removed, and the finer
features were also created. These include the steps for fitting the brake disc within the
excavator machine. The turning process was designed so that the outer, wearing surface and
the step responsible for the fit would be turned in the same session, thus achieving the best

possible one-axis alignment between the two surfaces.

During the milling, it happened more than once that the desired cutting tool with a square
shank that could be clamped into the available carousel lathe was not available. In such cases,
it has become a habit at the company to adapt the tools to the needs, for example, to grind
down cylindrical shank tools to achieve a flat base surface. Both the used CNC carousel lathe
and milling machine made use of most of the main spindle motor performance in several

processes, while using only one third of the speed range at max.

The production of the brake discs took about two weeks to complete, totalling to an amount
of 743 410 HUF, excluding taxes.

48



e Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

10. Koszonetnyilvanitas

Nagyon szépen koszonom Dr. Kari-Horvath Attila egyetemi docens Urnak a
szakdolgozat soran adott hasznos otleteit, jO tanacsait, segitségét és értékes kritikait, melyek

hozzéjéarultak a dolgozatom sikeréhez.

Koszondm szépen Banhegyi Jozsef iigyvezeté igazgatdo Urnak, aki a dolgozat
megirdsakor jo tanacsaival, odafigyelésével és az elvégzéshez sziikséges eszkozokkel jarult

hozz4, hogy ez a dolgozat ilyen formaban elkésziilhessen.

Haldsan koszondm sziileimnek a sok tdmogatast, ami végig elkisért a tanulmanyaim
soran. Tisztaszivvel koszonom kedvesem kitartd tiirelmét, odaadasat és a mindennapi

feladatokban nytjtott segitségét.
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12. Mellekletek
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Melléklet 3

Esztergalasi szamitasok felvezetése

A forgacsolasi sebesség (Ve [m/min]) is fontos paraméternek szamit a folyamat méretezése
soran. Jellemzden ezt az adatot adja meg a forgacsold szerszamokat gyartd cég, ebbdl lehet
kiszamitani a fordulatszamot (n [1/min]). Ismerni kell hozza a megmunkalas atmérdgjét is (d):

ve - 1000

n= d-m

A ke [N/mm?] egy anyagra jellemzd érték, amelyet lehet kozeliteni szamitéssal kisérleti
eredmények alapjan a szivos anyagok esetén, felhasznalva azok szakitoszilardsagat (Rm
[N/mm?]) [39]. Simitaskor az intervallum tetejét, nagyolaskor az aljat érdemes szamitasba

venni.
k.=125..45]" R,

Kiszamithato az érintd irany forgacsolderd (F [N]) is, ahol a ke egy anyagra jellemzo
fajlagos érték (N/mm?), befolyasolja a fogasvétel mértéke (ap), amely azt jelenti, hogy a
szerszamot milyen mélyen toljuk bele a munkadarabba [34], illetve az el6tolas, ami azt
jelenti, hogy fordulatonként (f» [mm/ford]) hany mm-t halad a megmunkalas iranyaba a

szerszam:
F=a,- for ke
A korabbi adatokbdl kiszdmithato a forgacsolas teljesitményigénye (P [kW]):

P_fn-ap-vc-kc= F v,
60 - 103 60 - 103

Kiszamithat6 az folyamat sordn alkalmazott atlagos fordulatszam felhasznalasaval a

rrrrrrr

szama.

Esztergalasi szamitasok

Nagyol6 muvelet — Elsé homlokfeliilet nagyolasa
A megmunkalas sordn 5 mm vastagsagu anyagot tavolitunk el 1150 mm &tmér6tél 700 mm

atméroig. A megmunkalasi paramétereket az /. tabldzat tartalmazza. Nagyolashoz a kc érték
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kiszamitasakor 4-es szorzot alkalmazok. Az St52.3 anyag kozepes szakitoszilardsaga 540

MPa [23]. A szamitasok az elsé homlokfeliilet nagyolasahoz alabb lathatok:

I -1000 298 W 1000 - ford
min d-m 1150 mm - « min
Mo = e T _135 L
700mm- min
N
kc,szorzé:4 =4 Ry = 2160 mm2
N
=a,  fo k f e m2=2754N
F - 2754 N - 298 —
p=—_" min _ 137w

60 - 10° 60 - 103

Az eszterga berendezés legnagyobb motorteljesitménye 16 kW, amely nagyon kozel all a
szamitott teljesitmény igényhez. Ez az igény csak egy kozelitd érték, valamint nem
tartalmazza a gép kiilonb6z6 hatasfokait, modosito tényezdit. Ebbdl kifolydlag a fogasvétel
méretét ugy valtoztattam meg, hogy a két fogas egyenld, 2,5 mm méretli legyen. Ezzel a
forgacsolasi 1d6 nem valtozik meg, azonban a teljesitmény igénye igen. A modositott

fogasvétellel torténd forgacsolas paraméterei a kdvetkezok:

F=25 O34mm N = 1836 N
= Ao mmeT ford m2
1836 N - 298%
P = =9,1kW
60 - 103

Ly -1 225mm - 2db )
T = — = — Ford = 12,2 min

farm 34 M 05 LOT

ford min

Ezzel a fogasvétellel mar megfeleld a teljesitmény igény is.

Nagyol6 miivelet — Kiilsé 4tmérd nagyoladsa
A megmunkalas soran 46 mm-nyi atmer6t tavolitunk el, 1150 mm-rél 1104 mm-re csdkken

a kiils6 méret. A megmunkalési paramétereket az /. tablazat tartalmazza. A megmunkalast a
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megmarado, 175 mm hosszon kell elvégezni. A szamitasok az kiils6 atmérd nagyolasahoz

alabb lathatok:

min 1150 mm - & min
max 1104 mm- & min

mm
F=38mm-0,31 2160 = 2544 N
ford mm?
2544 N - 264W
P = =112
60 - 103 kW
175mm - 6db )
T = = 45 min
mm ., ford
ford min

Nagyol6 mivelet — Kikonnyitések kornyéki horony
A miivelet soran egy homlokfeliiletben taldlhaté horony késziil el, amely horony 68 mm
széles, 17 mm mély. Legkisebb atmérdje 924 mm. A modositott szerszdm miatt 80%

forgacsolasi sebességgel torténik a megmunkalas

_— 119 m 1000 _ s ford
min 1060 mm - min
o 1000 20 Lo
max 924 mm- min

F=4 0, 24 2160 = 2073 N
mm ford mm?
2544 N - 149 ﬁ
P = = 4,1 kW
60 - 103
175mm - 6db ]
T = = 37 min
mm ., ford
ford min
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Nagyol6é miivelet — Masodik homlokfeliilet nagyolasa
A mivelet soran a masodik homlokfeliilet keriil nagyolésra, ezzel a munkadarab hossza a
meghatarozott rahagyasokat tartalmazza mindossze. 175 mm atlagos hosszusagrol 164 mm-

re csokken a darab hossza. A megmunkalasi paramétereket a 2. tablazat tartalmazza.

Mivel a javasolt megmunkalasi paraméterek a homlokfeliilet nagyolasahoz megegyeznek az
els6 homlokfeliiletéhez, igy a teljesitményigény is azonos lenne. Azonban, ha 3 fogas helyett

4, egyenld fogasban tavolitanank el a 11 mm atlagos eltavolitandé mennyiséget, ugy mar

jelentdsen csdkken a teljesitmény igény.

298 T - 1000 s ford
Tmin = T 04amm- 7 min
298 - 1000 _ s ford
Mmax = 000 mm - 7 min
m N = 2019 N
ord m2
2019 N - 298@
60 - 103
202mm -4db )
= ford = 22 min
0 34 f—Td 110 i

Nagyold mivelet — Belsd atmérd nagyolasa

A belsd atmérd nagyolasa sordn a 700 mm atmérdt 731 mm atmérdre boviti az esztergapad.

Ezt a megmunkalast 164 mm hosszon végzi el a berendezés.

o 238 —— - 1000 _ 1oy ford
min 731mm- 1 min
238 ——. 1000 ord
Nonax = min =108 ! :
700mm- =« min
F = . = 2611 N
ord 2
2611 N - 238W
P = =10 kW
60 - 103

4
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164mm -5db )
T = pap— ford = 20 min
0,39 ford - 105 proym

Nagyold megmunkalas — Belso vall
A bels6 vall kialakitdsa soran egy 886 mm atmérdjii, 127 mm hosszl vallat alakitunk ki a

kiinduld, 731 mm bels6 atmérébol. A szamitasok bels6 1épcsd nagyold esztergalasdhoz alabb

lathatdk:

281 —— - 1000 ord

Nnin = min =101 ! :
886 mm-* T min
281 ——- 1000 ord

Ny = min =122 ! ,
731 mm- 1« min

= 2646 N
f rd 2
2646 N - 281%
P = 103 = 12,4 kW

A fogasok szaméanak megtartasaval, a fogdsok méretének egyenldvé hozatalaval a fogasvétel
értéke 3,37 mm-re csokkenthetd, ezzel a teljesitmény igény ugy csokkenthetd, hogy a

megmunkalasi id6 nem novekszik.

mm N
F = For mrh — = 2547 N
p _2547N 281 m 119 KkW
60 - 103
127 mm - 23 db ]
= =75 min

mm .4 ford

0,35 zorg " 111 Ty

Simito esztergalas — Els6 homlokfeliilet
Az elsé homlokfeliilet simitdsa soran 2 mm rahagyast kell eltavolitani 1104 mm legnagyobb
¢s 886 mm legkisebb atmérdjii homlokfeliileten. A megmunkaldsi paraméterek a 4.

tablazatban lathatok. A simitashoz a ke érték kiszamitasakor 3-as szorzot alkalmazok.
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min 1104 mm- & min
max 886 mm:- m min

kc szorz6:4 — 3 R

F =

N =859 N
ord m2

859 N - 298 —
min
= =472
P 60 - 103 few
109 mm -2db )
= =4 min

ford
053 f—rd 101 v

Simito esztergalas — Belso vall
A belsé vall simitasa soran a 886 mm atmérét 890 mm-re bévitjikk a 731 mm legkisebb

atmérotdl. A szamitasok belsd 1épcsd simitd esztergalasahoz alabb lathatok:

319 — - 1000 ord
Nypin = min =114 ! _
890mm: - m min
319 —-1000 ord
Nonax = min =138 ! :
731mm - 1« min
F = N =308 N
ord m2
308N - 319 m
P = =16kW
60 - 103
207mm -2db ]
T = ford =17 min
0,19 f—rd 126 prorm

Simit6 esztergalas — Kis horony
A belso vall homlokfeliiletén talalhato kis horony legkisebb atmérdje 823 mm, szélessége 27
mm. A horony minddssze 2 mm mély. A szamitasok a kis horony simit6d esztergalasdhoz

alabb lathatok:
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Nmin = min = 84 ! ;
877mm- & min
Nmax = min_ =90 ! ;
823mm- & min
F = mm N = 1053 N
ford mm?
1053 N - 234 W
P = = 4,1 kW
60 - 103
= 2mm -6db — 1 mi
B mm o ford - mn
ford min

Simito6 esztergalas — Masodik homlokfeliilet
A masodik homlokfeliilet simitdsa soran az 1104 mm legnagyobb atmérétél a 731 mm
legkisebb atmérdig esztergalunk, 2 mm rahagyast. A megmunkalasi paraméterek az 5.

tablazatban lathatok.

o 2987 - 1000 gy ford
mn 1104 mm- « min
8 LTI _ g ford
max 731mm- min
F=1mm- 05f d =858 N
858 N - 298%
P = =42 kW
60 - 103
187 mm -2 db ]
T = po— ford =7 min
0,53 fOTd 108 proy

Simit6 esztergalds — A masodik homlokfeliilet bestillyesztése
A masodik homlokfeliileten talalhaté egy siillyesztés, amely a nagy horony 925 mm kis
atmérdjétdl a 731 mm belsé atmérdig huzodik. Ez a siillyesztés 5 mm mély. 3 fogasban

torténik meg a kialakitasa, melybdl az els6 kettd torténik erdteljesebb megmunkalassal, mig
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az utols6 finomabb megmunkalassal keriil elkészitésre. Az erdsebb megmunkalas

paraméterei:
min 925 mm - T min
max 731mm- min

mm N
F=19mm-0,53 1620 —— = 1631 N

ford mm?
1631 N - 298 —
P= min _ g1
60 - 103 =8 1kW
97 mm -2db )
- mm ford = 3min
0,53 116
ford min
A finomabb megmunkalas paraméterei:

_ 326 % 1000 11 ford
mn 925mm- m min
, _ 326 W 1000 14 ford
max 731mm- w min
F = mm =777 N

" ford 2
777 N - 326%
P = = 4,2 kW
60 - 103
97 mm -1db ]
T = =2 min
0,4 mm 55 ford
ford min

Simit6 esztergalas — Belsé atmérd
A belsd legkisebb atmérd felbdvitése 731 mm-r6l 735 mm-re, 24 mm hossziusdgon. A

szamitasok a belsd atmérd simitd esztergalasdhoz alabb lathatok:

min _
733mm- @ min

8

285 —— -1000 ford
=124

n =
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F=

N =389 N
f rd mm?

389 N - 285 ﬁ
P = 50 - 10° =18kW
24mm -2db

mm ford
ford’ 124 min

= 2min

Simito6 esztergalas — Kiilsé atméro
A kiilsé atmérd simitasakor az 1104 mm-es nagyolt méret az 1100 mm kész méretre
simitodik, a 160 mm hosszsagon.

n= min =88

1102mm -« min

mm
F=1mm-0,54

Ford - 1620 i 874 N
P_874N £ 305 s w
60 - 103 ’
160 mm -2db )
T= prop— 88f0rd—7mm
ford min

Simito esztergalas — Illeszkedd 1épcsd

Az illesztésez alkalmazott 1épcs6 egy 800 mm atmérdjli, 8 mm mély 1épcsd. Ennek simitasi

paraméterei alabb lathatok:

L 1000 _ ., ford
min 800 mm - m min
m
3195551000 ford
max 735mm- 1 min

mm
F=1mm-0,19

. =308 N
ford
308N - 319m
P = IETE =1,6 kW

9
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33mm -8db ,
T = oy ford =11 min
0,19 ford 132 pregn

Furési szamitasok felvezetése

A furas folyamata is tervezhet6 kiilonb6z6 szamitasi értékekkel. A forgacsolasi sebesség (Ve
[m/min]) szamitasa megegyezik az esztergalaséval [31]. A felhasznalt atméré a fard
legnagobb, forgacsold atméréje. A fordulatonkénti elétolas (fn [mm/ford]) és az el6tolasi

sebesség (ve [mm/min]) 6sszefiigg:

A korabbi adatokbdl kiszdmithato a forgacsolas teljesitményigénye (P [kW]):

=fn'd'vc'kc

P
240 - 103

Kiszamithat6 a megmunkalasi 1d6 is (T [s]):

Fuarési szamitasok

Kikonnyitések elofurasa

Az eldfaras sordn 50 mm atmérdvel telibe furunk 147 mm hosszisagon 36 alkalommal. A
megmunkalasi paraméterek a 3. tdblazatban talalhatok.

min_
= = = 1941
n dmn 50mm- « min

mm
fod-v, -k, Olgorg - 50mm - 305 —— -

240 - 103 240 - 103 =195 kW

Mivel a rendelkezésre all6 CNC berendezés féorsoja 15 kW teljesitményti, igy valtoztatni
sziikséges a megmunkalasi paramétereken. A Go-Metall Kft. tobbi dolgozojaval konzultalva

arra az eredményre jutottunk, hogy az eldtolasbol minimalisan vesziink vissza, azonban a

10
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fordulatszambol mar jelentésebb mértékben. A valasztott el6tolas 0,1 mm/ford, a valasztott

forgacsolasi sebesség 240 m/min.

n= = 1527 -
50mm- « min
0,1 ;’Olrd 50 mm - 240 1L - m’xl
P = 540~ 10° =10,8 kW
L -0 147 mm -36 db )
T=f-n= pro, ford=35mln
n 0,1m- 1527 pregn

Kikonnyitések kiesztergalasa
A 36 darab 50 mm atmér6ji, 147 mm hosszt furatot kell felbdviteni 68 mm atmérdre. A

szamitasok a furatok bovitéséhez alabb lathatok:

68mm- min
0,27}Zrd 18 mm - 243— m]r\;
P = 540 - 103 =10,6 kW
147 mm -36 db )
= ford =17 min
0 27 f—rd 1137 —— prorm

Rogzitd furatok eldéfurasa
A 24 darab 13,8 mm atmérdju eléfurast 24 mm hosszon kell elvégezni. A megmunkalasi

paramétereket a 6. tdbldzat tartalmazza. Az eléfuras soran nagyolési ke értékkel szamoltam.

o 122W 1000 _ 814f0rd

138 mm- m« min
0,3% . 13,8 mm - 122— le

P= —4
240 - 103 > kW
24 mm - 24 db ]
T= mm ford = Lmin
0,3 f . 2814 —— min

11
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Rogzit6 furatok siillyesztése
A r0gzitd furatokat 17 mm atmérdvel besiillyesztem, ez koriilbeliil 5 mm forgacsolasi
el6tolési sebességgel torténd mozgast jelent, 24 darab furathoz. Ehhez a megmunkalashoz

mar simitasi kc értékkel szamoltam.

26 SW 1000 B ford
n= = 496 —
17 mm- & min
0,24 ;Zrd 2mm-265 N
F= TR = 0LkW

5mm -24db ]

T = prop— ford = 1min
0,24 ford - 496 ——

Rogzitd furatok menetfurasa

Az M16-o0s menetek menetfuradsdhoz alkalmazott forgacsolasi paraméterek alabb lathatok:

52 6% 1000 B ford
n= = 1046 —
16 mm-n min
Z;Zrd 21mm-526 N_
F= 7R = Lo kW
35mm -24db )
T = p—p— ford_lmm
2 Ford - 1046 pregm

12



SZIE, GEK,GETI, Anyag- és
Gépgyartastechnoldgia Tanszék

Miivelet és muveleteldzési sorrend

Indulé tipus

Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
FT-1-MH Féktarcsa
V. . . . o, Brutté Netto
Kh Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1000 db 1000 db
Anyag: St52-3 (S355J2)
Elégyartmany: szabadalakitoé kovacsolt
Nyersméret: gyiirti (D*d*h; 1150*700*180)
Mity. Lap | Kolts | Hom. | Miv. Miivelet , 5 Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SOrT. sz. | hely | ker SZ. uvelel megnevezese 2" perc Ft
1 Kovacsolas
2. |1 3 .
Esztergalas 1.
3. |2 3 -
Esztergalas II.
4. Megmunkalas utanellenOrzes
5. |3 2
Maras 1.
6. Megmunkalas utanellendrzés
7' - ” J4
Hoékezelés
8. |* 3
Esztergalas I11.
9. |5 5
Esztergalas IV.
10. Megmunkalas utanellendrzés
11. | 3
Maras II.
12. |-
MEO, Végellendrzés
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemzd Kelt
Mirké 2022.
Hunor 10.22
Jel Javitotta Kelt Ellenérizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag’- ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 6/1.
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
FT-10-MH Féktarcsa 1.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szdma:
St52-3 D*d*h; 1150*700*180 Esztergalas 1. 01
Vazlat:
B @ 1104 -
Sorsz| Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék | vV~ | n f a i
feliilet m/min | ford/p mm/f | mm.
Befog tokmanyba
Walter SNMG120408-RP5 WPP20G;
1 | Homlokot nagyol a DSSNL2525M12 298 |(82-135 [0,34(25 |2
Wl i g Walter CNMG120408-RP5 WPP30G
2 | Kiils6 atmérdt nagyol b DCBNL2525M12 264 | 73-76 0,31|38 |6
, Walter G1111.2525L -5T25-175GX24,
3 | Hornyot esztergal c GX24-3E500L 04-AF5 WSM33S 119 |35-40 0,24 |4 17
Hiités: Minimalkenés
Sandviken Fervi 1500 mm tolomérce
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Marké Hunor 2022.10.24 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2ép 1.s7
norm. a | SC-14NGC
Forgacsold | Eszterga| 20 =8 |b
Kapja: péld; =5 8 c
oszt: ST g




SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyagr- ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 6/2.
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
FT-11-MH Féktarcsa 2.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szdma:
St52-3 D*d*h; 1104*700*175 Esztergalas 1. 02
Vazlat:
_________ ER
Sorsz, Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz., késziilék . n f a i
feliilet m/min | ford/p mm/f | mm.
Befog tokmanyba
Walter SNMG120408-RP5 WPP20G;
1 | Homlokot nagyol a DSSNL2525M12 298 |85-135 0,34 2,75 |4
W i g Walter CNMG160612-RP5 WPP30G
2 | Bels6 atmérdt nagyol b A32U-DCLNLS 238 [103-108 (0,39 (3,1 |5
v Walter E25T-SCLCL09-R, CCMTQ9
3 | Belso vallat nagyol c RP4 WPP20G 281 |[101-122 |0,35(3,37 |23
Hiités: Minimalkenés
Sandviken Fervi 1500 mm tolémérce
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Markoé Hunor 2022.10.24 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a | SC-14NC
Forgéacsolo | Eszterga \éﬁ =8 |b
Kapja: péld; 25 |c
oszt: BT g




SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag,- és Gépgyartastechnol forgacsolasra 6/3.
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
FT-12-MH Féktarcsa 3.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
St52-3 D*d*h; 1104*731*164 Maras |. 03
Vazlat:
i @ 68
(Nagyolf méret @ 50)
Leszoritas helye
VA
!
1 1 & hil
~ !
o =&
g R é;/ T i |
S\ 104 _
Sorsz, Mivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., készilék | vV n f a !
feliilet m/min | ford/p mm/f | mm.
Asztalra leszorit
o Walter P4840P-7R-E67 WKP25S, P4
1 |Elefur 8 | 7R-E67 WXP40, D4120-03-50.00F4q 240 [1°27 |01 36
. , Walter G1111.2525L -5T25-175GX24,
2 | Kiesztergal b GX24-3E500L 04-AF5 WSM33S 243 | 1137 0,27 118 |36
Hités: Bels6 szerszamkenés
Sandviken Fervi 1500 mm tolomérce
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Markoé Hunor 2022.10.24 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a|1892
Forgéacsold | Mar6 \éﬁ =8 |b
Kapja: péld; 25 |c
oszt: 3T d




SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag,- és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 6/4.
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
FT-13-MH Féktarcsa 4,
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
St52-3 D*d*h; 1104*731*164 Esztergalas Il1. 04
Vazlat:
@ 890
(Nagyolt @ 886
¢ 823
i X
& 3
fffffffff |
Sorsz, Mivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz., késziilék . n f a i
feliilet m/min | ford/p mm/f | mm.
Befog tokmanyba
., Walter DSSNL2525M12, SNMG1204
1 | Homlokot simit a RP5 WPP20G 298 |85-107 [0,53 |1 2
v ., Wialter E25T-SDUCL11-R, DCMT11
2 | Belso vallat simit b RP4 WPP20G 319 [114-138 (0,19 |1 2
, Kennametal A4M65R0624A200-999,
3 | Hornyot esztergal c A4GO605MO6UOSGMP KC5010 234 | 84-90 0,13 |5 6
Hiités: Minimalkenés
Sandviken Fervi 1500 mm tolomérce
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Markoé Hunor 2022.10.24 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a | SC-14NC
Forgacsolo | Eszterga \éﬁ =8 |b
Kapja: péld; 25 |c
0szt: 38T d




SZIE, GEK, GETI,

MUVELETI UTASITAS

Lapszam:

Anyag,- ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 6/5.
Tansz¢ék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
FT-13-MH Féktarcsa 5.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
St52-3 D*d*h; 1104*731*162 Esztergalas IV. 05
Vazlat:
Sorsz, Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., készilél v n fla i
feliilet m/min ford/p mm/fi mm.
Befog tokmanyba
., Walter DSSNL2525M12, SNMG12
1 | Homlokot simit a RP5 WPP20G 298 86-130 |0,531 2
.. Walter DSSNL2525M12, SNMG12 102-130/| 0,53 1,9/
2 | Homlokot siillyeszt b RP5 WPP20G 298-326 112-142 | 10,4] 1.2 2/1
Wt g e e g Walter DSSNL2525M12, SNMG12
3 | BelsO atmérot simit c RP5 WPP20G 285 124 0,24 1 2
P Walter DCBNL2525M12,
4 | Kiils6 atmérot simit d CNMG120416-RP5 WPPO5S 305 88 0,54( 1 2
S , Walter E25T-SDUCL11-R,
5 | Illesztett 1épcsdt esztergal e DCMT11T308-RP4 WPP20G 319 127-138 | 0,19 1 8
Hiités: Minimalkenés
Sandviken Fervi 1500 mm tolomérc
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Marko Hunor 2022.10.24 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé -6l -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2¢ép 1.s3
norm. a |SC-14N
Forgacsold | Eszterga| 20 =8 |b
Kapja: péld] =Z=S 8 |c
oszt: 2T [y




SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag’- ¢és Gépgyartastechnol forgacsoldsra 6/6.
Tanszék
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
FT-15-MH Féktarcsa 6.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miveleti ut. szdma:
St52-3 D*d*h; 1100*735*160 Maras 1. 06
Vazlat:
3 lLeszoriTc’ts
2y A X
|
|
_ o1
M 16
AR
Sorsz| Mivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz., késziilék | v | n f a i
feliilet m/min | ford/p mm/f | mm.
Asztalra leszorit
1 |Eléfar a Walter DC160-03-13.800A1-WJ30ET 122 | 2814 0,3 24
2 | Furatot siillyeszt b Walter A1115S-18 26,5 | 496 0,24 |2 24
3 | Menetet fur c Walter S2026302-M16 52,6 |1046 2 2 24
Hutés: Bels6 szerszamkenés
Sandviken Fervi 1500 mm tolémérce
Kiallitotta: Kelte: Ellen6rizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Marké Hunor 2022.10.24 norm. i. | pétidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus 2ép 1.s7
norm. a| 1892
Forgacsolé | Mard s § | b
Kapja: péld; 2SS 8 |c
oszt: 38T g
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1 AGYAR AGRAR- £§ Szent Istvén Campus, Godollé
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Cim: 2100 Godolio, Pater Karoly utea 1.
Tel.: +36-28.522-000

Honlap: https  godolle.uni-mate.hu
NYILATKOZAT

Alulirott Hdl’ﬁf) Hu nop Lgﬁ(’fﬂ é{’ , @ Magyar Agrar- és Elettudoményi
Egyetem, __ S20n¢ [sfv an Campus,

Ge'peSemep oL szak nappali/levelez8* tagozat
végzés hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése sorin a
felhaszndlt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartasdval kezeltem.
Hozzéjarulok ahhoz, hogy Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaloja felkeriljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verziéban (pdf
formitumban) leadott dolgozatom elérhets legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kdzponti nyilvantartdsaban, a jogi és etikai szabélyok teljes korii betartésa

mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt:_GOdBlI6 2023 ¢, februar ;¢ 10. .

tols e

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekT kezelesenek Edvetelményeirt’il, Jjogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A Zérédolgozatot/SzakdolEozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom®*,

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Go6dolls 2023. o februar

Df %n&' Howcl, Ak,

Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelelit alihizni!

ho 14, nap



Hundi
Stamp

Hundi
Stamp

Hundi
Stamp


KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

I f / % j
AHQ.{?/ZQ HQ[ZQH[EU’{]ﬁméV) (hallgaté Neptun azonositéja:‘.}fll (;!Q D ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairol tajékoztattam.

A zérédolgozatob’szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: _G6doll6 2023. év_ februar hé _ 14, nap

DV %k M‘;ch}{, Aok,

Bels6 konzulens




