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1. Bevezetés

A gépészmérndki tanulmanyaim keretében a nyari gyakorlatot a GO-METALL Kft.-nél
végeztem. Ahol ipari koriilmények kozott megfigyelhettem hogyan torténik a kis és kdzepes
szérias alkatrészek gyartasa, illetve az egyedi alkatrészek és prototipusok gyartasa. A
szakdolgozatom témajat is a céghez beérkezd projektek koziil valasztottam. A dolgozat
keretében egy tartaly fedlap fémnyomo modell gyartastervezését dolgozom ki.

A fémnyomd szerszamok segitségével kiilonbozd alapanyagu és eltérd méretii
forgasszimmetrikus alkatrészek gyarthatdak. A fémnyomast olyan esetekben hasznaljuk, ha
a gyartando alkatrész mélyhuzassal nehezen vagy nem is elkészithetd, illetve tovabbi elényei
a fémnyomasnak, hogy gazdasagosan gyarthatdak a prototipusok vagy az egyszeri tételek,
tovabba a kozepes vagy a nagyméretli sorozatok. Ez az eljards rozsdamentes, hidegen
hengerelt acél, melegen hengerelt acél, horganyzott acél, aluminium, horgany, sargaréz,
vorosréz, ezist, alpakka alapanyagt termékeket alakit kiilonb6z6 formajura.

A téma kidolgozasat a tanult modszerek segitségével végzem el, felmérem, hogy a
munkadarab elkészitéséhez milyen eljarasok sziikségesek, ezt kovetden az egyes
eljarasokhoz tartozo irodalmat attekintem. A kidolgozés soran igyekszem a legkorszeriibb
megoldasokat alkalmazni, illetve torekedni arra, hogy a munkdm atlathaté legyen. A
technoldgia tervezés soran elvégzem a fémnyomo modell elégyartmanyanak tervezését, ahol
megadom a sziikséges paramétereket. Az eldgyartmany meghatdrozasat kovetéen a
technologiai tervezést hajtom végre, ami magaban foglalja, hogy milyen technologiaval
készithetd el az elogyartmany, illetve milyen alabbi miiveletek sziikségesek a készre
munkaldshoz. A tovabbiakban elkészitem a miiveleti sorrendterveket és a technoldgiai
szdmitasokat, gazdasagi szamitasokat, illetve a furashoz sziikséges késziilékezést.

A dolgozat kivitelezéséhez igyekszem naprakész modellezd szoftver haszndlni, a tervezés
soran a 3 dimenzids modelleket, miithelyrajzokat és egyéb dokumentaciokat a Solid Edge
tervezo program 2021-es verzidjaval készitem el.

A fémnyomasrol talalt szakirodalmat attekintem, illetve a gyartds minden egyes
részfolyamatdhoz az altalam elérhetd legfontosabb irodalmakbol egy attekintést készitek a

technologiai folyamat meghatarozasa soran.



2.Cégbemutatas

A Go-Metall Kft. (2.1 dbra) egy olyan kis csaladi vallakozas amely magyar tulajdonban van,
1990-ben alakult gép- és gépalkatrész gyartas, valamint gépszerelési, fémmegmunkalasi

tevékenységek elvégzésére.

Fo tevékenységi korok:

Miiszaki rajz alapjan gépalkatrészgyartas. Fovallalkozoi tevékenység keretében ontvények
gyartasa az ontdminta készitéstdl az ontésen at, a komplett megmunkalt és szerelt darabok
kiszallitasaig. Hegesztett acélszerkezetek esetén a langvégott, 1ézervagott alkatrészeket
beszerzik, hegesztik, az alkatrészeket készre munkaljak €s a szerelik. A cég erdssége egyedi
darabok kis- illetve kozepes nagysagu szériagyartasaban rejlik. Tipikus gyartasi
mennyiségek: néhany szaz kg-os tételek, mint példaul hazak esetén 5-10 db, kisebb

alkatrészek (10-50 kg) esetén 30-50 db.

Fo termékeik: pumpahézak, forgattys hazak, hajtashazak, csapagyhazak, csapagyfedelek,
hajtokarok, keresztfejek, gépagyak, orsdszekrények, egyéb szerszamgépipari alkatrészek,
kompresszor alkatrészek.

Termékeink elsdsorban a szerszamgépiparban, az ¢lelmiszeri gépiparban, az olaj- ¢€s
géaziparban, valamint a kompresszor-gyartas teriiletén keriilnek felhasznalasra.

A GO-METALL Kft. az MSZ EN ISO 9001: 2015 szerinti, az EMI-TUV SUD Kft. altal
tanusitott mindségiranyitasi rendszert miikodteti.

A cég mar sok éve beszallitdja vezetd nyugat-europai gépgyartd vallalatoknak. Az eddig
teljesitett megbizasok bizonyitjak, hogy a vallalat altal nydjtott mindség, ar €és a szallitasi
hataridék megfelelnek az eurdpai elvarasoknak.

A fébb export piacok: Németorszag, Belgium, Hollandia, Ausztria, Svédorszag, USA,

Franciaorszag



3.Szakirodalom feldolgozasa
3.1 Fémnyomas ismertetése

A fémnyomas hagyomdényos rotacios alakitasi eljaras, amely mar a kézmiivesség idején is
alkalmazott technoldgia volt hengerszimmetrikus munkadarabok siklemezbdl vald
eléallitdsara. Az utdbbi évtizedekben tobb okbol ismét eldtérbe keriilt ez az olykor mar
feledésbe meriilt, de legalabbis bizonyos mértékben jelentéségét vesztett eljaras. Az egyik ok
a CNC technika elterjedése. A fémnyomast hagyomanyosan ugynevezett fémnyomo

padokon végezték, de Iényegében barmely esztergaszerii gép alkalmas a fémnyomadsra. A

milt szazad kozepétdl a CNC technika rohamos iR
elterjedésével a kimondottan fémnyomasra késziilt,
CNC vezérlésti alakito gépek (3.1.4bra) az iparag 0j
reneszanszat hoztadk. A fémnyomads alakvaltozasi
allapotat tekintve egy inkrementalis alakitds: az
inkrementalis alakitas kutatasanak feler6sddése az

elmult évtizedekben tekintheté a masik lényeges

3.1. abra
CNC vezérlésti fémnyomo gép

oknak, ami miatt a fémnyomas ismét a kutatasok
homlokterébe keriilt. A fémnyomadasnal hasonléan
az inkrementalis alakitdsokhoz az alakitd szerszam (alakitd6 gorgék formajaban) a
munkadarabbal csak lokalisan érintkezik és a kis alakvaltozasi zonanak is koszonhetden a
hagyomanyos lemezalakitdshoz képest olykor szamottevéen nagyobb alakvaltozasok érhetdk
el. Igy példaul akar 90%-os falvastagsag-csokkenés is megvalosithato, amely az alkatrésznek
kivalo kifaradasi jellemzoket biztosit egyrészt a nagy alakvaltozasi keményedésnek, masrészt
a jellemzdéen nyomo igénybevételnek tulajdonithatéan. A harmadik tényezd, amely a
fémnyomas sulyanak, szerepének jelentds felértékelddését eredményezte a lemez-
térfogatalakitas fogalménak bevezetése és alkalmazasi teriileteinek kiszélesedése. A
tomegcsokkentési igények és a fokozott koltségesokkentés kielégitésében szdmos olyan
alkatrész késziil lemezalapanyagbol, amelyeket korabban térfogat alakitassal, vagy kevésbé
anyagtakarékos forgacsold megmunkalasokkal allitottak eld. Az eljaras kivaldéan alkalmas

akéar kiils6-bels¢ fogazattal, bordazattal rendelkezd hengerszimmetrikus alkatrészek

gyartasara is. [18]126]



3.2 Az elogyartasi eljaras meghatarozasa

Amikor a technologiai folyamat eldgyartasi szakasza elszeparalodik, akkor a technoldgiai
tervezés elokészitd részében el kell donteni, hogy az alkatrészt 6ntott, hengerelt, kovacsolt,
préselt, hegesztett vagy porkohészati elogyartmanybdl kell-e késziteni. A dontés altalaban az
alkatrész megtervezése soran megsziiletik azzal kapcsolatban, hogy milyen technologiat
alkalmaznak az eldgyartmany elkészitéséhez, azonban az alkatrész alakja befolyasolhatja az
anyagmindséget, de ezt altalaban a felhasznalasi feltételek alapjan valasztjuk meg, és esetleg
a specialis eldirasok egyértelmusitik, hogy az eldgyartmany milyen modon késziiljon el.
Ilyen esetekben a technoldgus legfeljebb megvizsgalja azt, hogy gazdasagi, pontossagi
szempontbol, mely az a technoldgia, amivel célszerli az eldgyartmanyt elkésziteni. Az
elégyartmanyokat tilnyomé tobbségben forgacs nélkiilli megmunkalassal készitik el. A
tovabbi feldolgozas szempontjabol fontos, hogy az elégyartmany milyen mértékben kozeliti
meg a kész termék méretét. Az eldgyartmany megvalasztasa az alabbi szempontok szerint

torténik:

o Az elégyartmany megvalasztdsakor figyelembe kell venni az alkatrész alakjat,
méretét €s tomeget.
e Az eldgyartmany anyagéanak ki kell elégitenie az alkatrészre eldirt kovetelményeket.
o Az elégyartmany megvalasztasakor meg kell hatdrozni az eldallitas modjat és
méreteit.
o Az eldallitasi modszer kivalasztasat nagyban befolyasolja a:
o technologiai felszerszamozas elokészitési ideje,
o asziikséges technologiai berendezések felhasznalhatosaga és
o a gyartas automatizaltsagi foka.

e Mindezek mellett a kivalasztott modszernek biztositania kell a legkisebb eldallitasi

koltséget is. [TOJLTHILI2]LTS]



e re s

A fémnyomo szerszam kész méreteit tekintve a legnagyobb kiilsé atmérdje 992 mm, és a
legnagyobb falvastagsaga 70 mm. Konnyen juthatunk arra belatasra, hogy az elégyartmany
alakjanak meghatarozasanal ebben az esetben torekedni kell arra, hogy a szerszam
el0gyartmanya alakhelyes forméaban keriiljon legyartasara, ugyanis, ha az elégyartmany a
leheté legnagyobb pontossaggal késziil el akkor, pénzt, id6t energiat sporolhatunk. Az
els6dleges alakado technologiakat figyelembe véve az alabbi alkatrész legegyszeriibb modon
az elézoekben felsorolt eldgyartasi technoldgiak koziill a kovacsolassal készithetd el a
leggazdasagosabban. A kovacsolas olyan esetekben hasznalando6, ha a munkadarab formaja
viszonylag egyszerii. Els6dlegesen egyedi gyartasndl és kisebb sorozatoknal jellemzd a
kovacsolds alkalmazasa. Mivel a legyartandd fémnyomoé szerszdm darabszdma 1, ezért a
gyartmany legyartasa valosziniileg egyedi gyartas lesz, igy a kovacsolas, mint elogyartasi
technoldgia ennek a szempontnak is megfelel. A kovacsolas segitségével torténd elégyartas
megfeleld pontossagot biztosit, nagymértékben megkdzeliti a kész alkatrész méretét. A
kovacsolasnak alapvetéen harom tipusa van: siillyesztékes-, szabadalakito-, illetve a
finomkovacsolds. Az elébb emlitett haromféle eljaras koziil a siillyesztékes kovacsolasra
(kevés rahagyassal jol megkozeliti az alkatrész végleges formajat) esett a valasztasom, mivel
ez kovécsolds fajta pontosabb, mint a szabadalakito kovécsolds. A finomkovécsolas
alkalmazéséaval nagyobb pontossagot lehetne elérni, de ez egyuttal azt is jelentené, hogy az
elégyartmany elkészitése dragabb lenne, mint a siillyesztékes fajtaja, igy ezt valasztani

gazdasagi szempontbol nem lenne a legjobb megoldas. Az alkatrész végleges méreteinek

eléréséhez a késdbbiekben forgacsolast alkalmazok.[6110]

3.4 A siillyesztékes kovacsdarabok tervezése

A szélesebb értelemben vett siillyesztékes kovacsolasi technologia tobb egymasra épiild és
egymassal Osszefiiggd tervezési részfolyamat eredményeképpen jon létre. A technologia
tervezésének két f6 eleme van: akovacsdarab tervezése, valamint a sziikkebben
értelmezett technologiatervezés (az elokovacsolas modja, a kiinduld darab meghatarozasa, a
hémérsékleti viszonyok tisztazasa, valamint az alakitdgép megvalasztasa és a siillyeszték- és
a sorjazd szerszamok tervezése). Ezen tervezési részfolyamatok természetesen egymassal

szorosan Osszefliggenek. A kovacsdarab megtervezését mar bizonyos mértékig befolyasolja

8



az alakitds majdani modja, az alakitégép tipusa és mérete stb. Az optimalis hdmérséklet
meghatarozasdhoz ugyancsak sziikség van a kovacsologép ismeretére. A sorjacsatorna
(sorjahid) méreteinek megallapitdsdhoz az iiregben végbemend alakvaltozasi folyamatokat
kellene ismerni, ezeket a folyamatokat viszont erdteljesen befolyasoljak az alkalmazott

sorjahid méretei.

A technologiatervezés ezért nem lehet mechanikus tevékenység. A tervezés soran szamos
tényezot kell figyelembe venni, azok egymasra gyakorolt hatdsaval tisztaban kell lenni. A
tervezési folyamat soran a tervezének nem ritkan egy-két tervezési 1épcsot vissza kell 1épni,
az esetleg sziikségess¢ valt modositdsokat végre kell hajtania, majd a megvaltozott

koriilményeknek megfelelden jra el kell végezni az egyszer (vagy tobbszor) mar elvégzett

szamitasokat, [2>1138]

3.4.1. A kovacsdarab-tervezés altalanos szempontjai

A stillyesztékes kovacsdarabok tervezésének alapja rendszerint a kész, gépészeti szempontok
alapjan tervezett darab rajza. Nem ritkdn azonban a megrendelé mar egy elkészitett
kovacsdarab rajzot ad at a kovacsiizemnek. Barmelyik modszerrel torténik is a megrendelés,
a kovacsrajzon fel kell tiintetni az osztofeliilet helyét, meg kell jeldlni az utodlagos, forgacsold
megmunkalassal eltavolitand6 darabrészeket, a befogashoz sziikséges helyeket, a probavétel
helyét és modjat, a sziikséges feliileti és hokezeléseket, valamint az atvételi feltételeket. A
kovacsdarabok tervezésekor mindig figyelembe kell venni a kovacsoldstechnologiai
szempontokat, a kész darab alakjat és az utdlagos megmunkaldsokat. A siillyesztékben
sorjaval kovacsolhatdo darabok méretei néhany millimétertél tobb méter hosszusagig
terjedhetnek. Az acélbol késziilt kovacsdarabok tdmege 0,01 és tobb szaz kilogramm kozott
lehet. A méret felsd hatarat altalaban a rendelkezésre all6 kovacsologép nagysaga szabja meg.
A stllyesztékes kovacsdaraboknak a tomegiik mellett vannak olyan egyéb kritikus
mérethatarai is, amelyek elérésekor a gyartas gazdasagtalannd valik, vagy el sem készithetd

a munkadarab. Ilyen mérethatarok az alabbiak:

e akovacsdarab falara és bordaira vonatkozo6 vastagsdg/magassag viszonyszam;
e acsapokra vonatkozo atméré/hossziasag viszonyszam;
e adarabon kialakitott fenékrészek vastagsadg/atméro,

ill. vastagsag/szélesség viszonyszama,

e akovacsdarab lekerekitési sugarai,



e akovacsdarab oldalferdeségei.

Az osztofeliilet megvalasztasa utan a tervezéshez sziikséges (szabvanyos) értékeket
meghatarozzuk, majd a gépészeti szempontok alapjan megtervezett (gépészeti) darabon
elhelyezziik 6ket az aldbbi sorrendben:

o amegmunkalasra keriil6 feliiletekre a forgacsolasi hozzaadasokat,
o az osztofeliiletnek megfelelden az oldalferdeséget,
o végiil az ¢leket lekerekitjiik.

Az 3.2. dbréan jol lathatd, hogy siillyesztékes kovacsdarabokon a megmunkalasi (forgacsolasi)
hozzdadasok kovetkeztében és az oldalferdeségek miatt a gépészeti darabhoz képest
anyagtdbblettel kell szamolni.

forgacsolasi hozzaadas

!
oldalferdeség

lekerekités

ﬁ

gepeszeti darab
oldalferdeség
b mg, o SRRTIOIGBEL o o o
.
3.2. abra

Kovacsolasi munkadarab rdhagyéasokkal

A kovacsdarab €s a gépészeti darab tomegének hanyadosat anyagfelhasznalasi egyiitthatonak

nevezzuk:

a = Mpq
f Myq
Az anyagfelhasznalédsi egyiitthatd értéke 1-nél nagyobb szdm, nagysagat a forgacsolasi
hozzdadason és az oldalferdeségen kiviil természetesen tobb egyéb tényezo is befolyasolja.

[25][38]
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3.5 Gyartas soran alkalmazando forgacseltavolito technologiak

3.5.1 Maras

A marési technologiat elsésorban sikfeliiletek alak-, méret- ¢és helyzetpontossaganak,
valamint feliileti érdességének javitasara haszndljak. Szerszdma altalaban tobbélili, szabalyos
¢lgeometriaju marofej (homlokmards) vagy marotest (paldstmaras).

A megmunkalds méretpontossaga IT6...IT8-ra tehetd, az elérhetd feliileti érdesség:
Ra=0,63...10 um. Az alacsonyabb értékek a finommarasi technoldgiat jellemzik. A mardsnak
a szerszam ¢és a munkadarab viszonylagos helyzete szempontjabol két fajtaja ismeteres:

a homlokmarés és a palastmaras. Homlokmaraskor a maro tengelye merdleges a megmunkalt
feltiletre, mig palastmaraskor parhuzamos a megmunkalt feliilettel.

Pal4stmaraskor a forgacsold fémozgast a szerszam, az el6told mellékmozgast a munkadarab
végzi. A mar6dtengely parhuzamos a megmunkalt feliilettel. Paldstmarassal sikfeliiletek,
hornyok és alakos feliiletek készithetok. Pontossaga nagyolaskor: IT11-13, simitaskor: IT9-
10. Az érdesség nagyolaskor: Ra = 25-100 um, simitaskor Ra = 6,3-12,5 um.

A palastmardk szabalyos élgeometridju, tobbéli szerszamok. Hengeres testbdl és annak
feliiletén elhelyezett annyi "esztergakésbol" szarmaztathatok, ahany foga van a maronak (3.3.

abra).

3.3. abra
Paléstmar6 élgeometrija

Kemény anyagokhoz stiri, lagyabb anyagokhoz ritkdbb fogii marokat alkalmaznak.

Konnytfémeket egészen ritkafoga mardval lehet megmunkalni.

A palédstmar¢ ¢€lei a marotest paldstjan a tengellyel parhuzamosan, vagy ferdén, csavarvonal

szerint helyezkednek el, E szerint besz¢liink egyenes élii és csavart €li (ferde fogazasi)
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palastmardkrol (3.4. éabra). Ezek a szerszamok fOleg sikfeliiletek megmunkalasara

alkalmasak.

S S

3.4. dbra
Ferde és egyenesfogazast palastmarok

3.5.2 Homlokmaras

Homlokmaraskor a forgacsolé fomozgast a szerszam, az eldtoldémozgast a munkadarab
végzi. A mard tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre. Homlokmarassal sikfeliiletek
készithetok. Az elérhetd pontossag nagyolaskor: IT10-12, az érdesség: Ra= 12,5-100 pum.
Simitaskor a pontossag: IT8-9, az érdesség: Ra = 3,2-12,5 um.

3.5.3 A homlokmaras szerszamai

A nagy teljesitményli homlokmardk - mas szoval mardfejek - betétkéses vagy betétlapkas
kiviteliek. A betétkéses homlokmard élgeometridjanak a vazlata az 3.5. abran lathaté A
szerszamsikok és az ¢lszogek értelmezése az egy€lli szerszamokéval azonos. A

homlokmardok homlokélei rendszerint palastélben folytatddnak.

3.5. dbra
Betétkéses homlokmaré €lgeometridja
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3.5.4 Palastmaras:

Palastmaraskor a forgacsold fdmozgast a szerszam, az el6tolé mellékmozgést a munkadarab
végzi. A mardtengely parhuzamos a megmunkalt feliilettel. Paldstmarassal sikfeliiletek,
hornyok és alakos feliiletek készithetdk. Pontossaga nagyolaskor: IT11-13, simitaskor: IT9-
10. Az érdesség nagyolaskor: R. = 25-100 mm, simitaskor R. = 6,3-12,5 mm.

3.5.5 A palastaras szerszamai:

A palastmardk szabalyos élgeometridju, tobbéli szerszdmok. Hengeres testbdl és annak
feltiletén elhelyezett annyi "esztergakésbol" szarmaztathatok, ahany foga van a marénak (3.
abra). Kemény anyagokhoz sfirli, lagyabb anyagokhoz ritkdbb fogli mardkat alkalmaznak.
Konnytifémeket egészen ritkafogli maroval lehet megmunkalni.

A palastmard élei a marotest palastjan a tengellyel parhuzamosan, vagy ferdén, csavarvonal
szerint helyezkednek el, E szerint beszéliink egyenes élii és csavart ¢li (ferde fogazash)
palastmarokrol (3.6. é4bra). Ezek a szerszamok foleg sikfeliiletek megmunkaldsara
alkalmasak.

A fogarok és a 30°-os foghat két miiveletben maréssal késziil. A homloklapot és a hatlapot
edzés utan koszorilik, az eloirt a €s y szogek betartasaval (3.6. abra). A szabvanyos
palastmardk 40-150 mm atmérShatarok kozott késziilnek, és ferde élliek. Széles feliiletek

(100-250 mm) marasdhoz tobb paldstmarobdl allo Osszetett paldstmar6t alkalmaznak. A

palastmarok lehetnek tomor vagy szerelt (lapkas) kiviteliiek. [BIAISIONIST [21]124]132]

3.6. dbra
Paléastmaro6 élszogei
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3.6 Furas

A furas és furatbdvités olyan forgéacsolasi eljaras, amelyben a forgacsolomozgast és az
elétolomozgast végezheti a munkadarab is €s a szerszam is. A furast és furatbdvitést tobbféle
szerszamgépen lehet végezni (esztergagép, furogép, furd-mardmi stb.). Furdogépeken a
forgacsolomozgast és az eldtoldmozgast is a szerszam végzi.

A furatokat technologiai szempontb6l hosszisaguk (/) €s atmérdjiik (d) alapjan révid, normal,

hosszt és mélyfuratoknak nevezik:

rovid furat, ha//d <= 0,5
normal furat, ha 0,5 <//d <=3
hosszu furat, ha 3 <//d <= 10
o mélyfurat, ha //d>= 10

A mélyfuratok megmunkaladsahoz kiilonleges szerszamok sziikségesek, a tobbi furattipus
legjellegzetesebb megmunkald szerszama a csigafur6 és a laposfuro.

A furatok megmunkalasanak két jellegzetes 1épése van: furds és furatbdvités. Furds az a
munkafolyamat, amikor tomor anyagba készitiink furatot, furatbdvités pedig az, amikor a

mar meglévo furatot nagyobb atmérdji furattda munkaljak meg (3.7. abra).

b}Fe{!ums f:)Suf{res:tés &) Siidyenztés

m A

Bt i
&) Dorzélés :‘JMenetfwns gl Felifetezés A Sisliyeszids

N

,
7

3.7. dbra
Furas és furatbdvités tipusai
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A furas leggyakrabban alkalmazott szerszama a csigafuro:

A csigafurokat 0,1-80 mm kozotti atmérdhatarok kozott gyartanak. Kiilsd atmérdjének
illesztése: h8, ennek ellenére a csigafuro legjobb esetben is csak IT12 pontossagu furatokat
far. Ha a furdt perselyben vezetjiik, IT10-11 pontossag biztosithatd. Az atlagos érdesség Ra =
25-100 mm. A csigaftro egy olyan hengeres testii, kétélli, szabalyos élgeometridji szerszam,
amelynek kiipos hegyén a két f6¢lt ugy alakitjak ki, hogy a furd dolgoz6 részén két spiralisan
végigfutd hornyot marnak ki. A dolgoz6 rész hosszat a kivant furatmélység és az jraélezési
tartalék figyelembevételével hatdrozzak meg. A furd hossza befolyésolja, a fiird6 merevségét,
ezért nem szabad indokolatlanul hosszui furdokat késziteni, illetve hasznalni. A furaskor
keletkezd strlodas csokkentésére a csigafurd hengeres feliiletét ugy lemunkaljak, hogy csak
egy keskeny szalagot hagynak meg. Ez a szalag vezeti a furot a furatban, és ezen mérhet6 a
csigafurd atmérdje is. Annak érdekében, hogy furaskor a dolgozo rész be ne szoruljon a
furatba, kuposra kell késziteni. Legnagyobb az atmérd a szerszam forgacsold részén, a szar
fel¢ fokozatosan csokken 1:1000 kiupossaggal. A forgéacsold f6él a homlok- és hatfeliilet
metszésvonala. A két f6¢él altal bezart szog a csucsszog, amely megkdzelitdleg 118°-120°.
Helyesen ¢lezett furdn k értéke a két €lnél azonos, és a két foél is egyenld egymassal.
Ellenkez6 esetben csak az egyik ¢l forgacsol, ezért gyorsan elkopik. A csigafiron
kialakitott hornyoknak az a feladata, hogy elvezesse a forgacsot a furatbol. Ennek érdekében
a horony csavarvonal-szeriien helyezkedik el a szerszamon. A csigafurd (3.8. dbra) tengelye
¢és a szalagél sikba teritett vonala altal bezart sz6g a horonycsavarvonal hajlasszoge (o).

Nagysdga Dbefolydsolja a forgéacselvezetést, a szerszam szilardsagat és a
[61[71[8][15][21][24][27][28]

homlokszoget.
Dolgozorész Befogorész  Meneszto
— — e — T
Coreacsolorés: ’ —
o o Forgicsolorész  Horony Nyak
d B
3.8. abra

Csigafuro részei
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3.7 Megmunkalas soran hasznalt CNC megmunkalo kézpont

A YASDA YBN-90N CNC megmunkalokdzpont, amely az X, Y, Z, tengelyeken mozog. A
gép munkaorsdja a z tengelyen 800 mm- es, y tengelyen 1000 mm-es €s x tengelyen 1600
mm-es tartomanyban mozgathatd. A maximalis elétolas mértéke a gépen 1200 mm/percés a
szerszambefogds ISO 50 szerint torténik. A foorsd villanymotorja 13,8 kW-os ¢és a
fordulatszam tartomanya 30-2200 ford/perc kozott van. 3.9-es abran a YBN-90ON CNC

megmunkald kézpont lathato.

3.9. abra YBN-90N CNC megmunkalokozpont

3.8 Hiito és keno anyagok alkalmazasa a gyartas soran

A megmunkalas soran gyakran alkalmazunk emulziot, az emulziok két nem elegyedd
folyadék diszperzidi. Szamos fontos gyakorlati alkalmazéasa van az élelmiszeriparban, az
olajtermelésben, a mezdgazdasagban, a vegyiparban, az olaj- ¢és gaziparban, a

gyogyszeriparban €s szamos mas feldolgozoiparban.

Kétféle emulzio 1étezik: Olaj a vizben (O / W), ahol az olaj képezi a diszpergalt (cseppek)
fazist, a viz pedig a folyamatos fazist; és a viz az olajban (W / O) tipusu, ahol a viz képezi a
diszpergalt (cseppek) €s az olaj a folyamatos fazist. Noha a diszpergalt cseppek kicsik, a
gravitaci6 mérhetd erdt fejt ki rajtuk, €s ennek kovetkeztében Osszeolvadva nagyobb
cseppeket képeznek, amelyek hajlamosak vagy a keverék aljara leereszkedni, vagy a tetejére
emelkedni. Ez a folyamat végiil a belsé és a kiils¢ fazist elvalasztja a két eredeti
komponensb6l. Az emulzié megfogalmazasanak modjatol és a fizikai kdrnyezettdl fliggden,
amelynek ki van téve, ez az elvalasztas perceket, hdnapokat vagy évezredeket vehet igénybe.
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Mibaol lesz az emulzio:

Forgacsol6 emulzi6 készités esetén a koncentratum mellett fontos 0sszetevd a felhasznalt viz,
mivel ez adja a keverék 90-95%-at. A viz keménysége nagyban befolyasolja, hogy milyen
mindségli emulziot fogunk kapni. Ha til alacsony, akkor habzasi problémak lehetnek, ha tal
magas, akkor alkalmatlan lesz emulzi6 képzésre, vagy kirakddas fog megjelenni. A gyartok
kiilonb6zé adalékokkal igyekeznek javitani az emulzio stabilitdsat, élettartamat, és
természetesen a teljesitményét Az emulziok stabilizdlasdhoz igy hozzaadott anyagokat
emulgealdszereknek vagy emulgedldszereknek nevezziikk. Az emulgealdszerként altalaban
hasznalt anyagok kiilonféle szappanok, hossza szénlanct szulfonsavak vagy liofil kolloidok,
példaul fehérjék, és gumi.

Az emulziokat tobbféle modszerrel lehet eldallitani, az alkatrészek €s a berendezés jellegétdl
figgden. Kis mennyiségben, akarcsak a laboratdoriumban vagy a gyogyszertarban, az
emulzidkat szaraz Wedgwood vagy porcelan mozsarral, mechanikus keverével vagy
keverdvel lehet eldéllitani. Nagyobb Iéptékben nagy keverdtartalyok hasznélhatok az
emulzio kialakitdsdhoz nagy sebességii jarokerék hatdsara.

Fontos a kész emulzi6 folyamatos monitorozasara 2 paramétert kell rendszeresen ellendrizni:
a koncentraciot és pH értéket. Ezek ismeretében lehet megkozelitd képet kapni az emulzid
allapotarol.

Az emulzidk fébb szempontjai és jellemzdi:

e Az emulzi6 egyfajta kolloid, amelyet két folyadék kombinalasaval hoznak 1étre,
amelyek altaldban nem keverednek.

o Egy emulzidban az egyik folyadék a masik folyadék diszperziojat tartalmazza.

o A folyadékok keverési folyamatat emulziova emulzidonak nevezziik.

e Annak ellenére, hogy az 6ket alkoto folyadékok atlatszok lehetnek, az emulziok
zavarosnak vagy szinesnek tlinnek, mivel a keverékben 1évé szuszpendalt
részecskék szétszorjak a fényt.

e A biztonsagot és a kdrnyezetbaratsagot vizzel oldoszerként hasznaljak

e A viszkozitds konnyen beéllithato

o Alkalmas ragasztidsi ¢és bevonasi alkalmazasokra, amelyek az emulzid
tulajdonsagabol szarmaznak, ha szaritva filmet képeznek

o Kivalo keverhetéség pigmentekkel, oldoszerekkel, adalékokkal stb.
[17][20](30](31][36]
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3.9 A késziilék szerepe a technologia folyamatban

A munkadarab alakitdsdhoz (forgéacsoldsdhoz, megmunkaldsdhoz) gépi berendezésekre
(szerszamgépekre), gyartdeszkozokre, mozgasokra €s energiara (erdre) van sziikség. A

korszerti, gépi uton végzett alkatrészgyartas alapveto targyi feltételei tehat:
— a szerszamgep (G),
— a gyartoeszkozok (GY),

¢s természetesen a folyamat targyat jelenté munkadarab (M). Az alakitashoz sziikséges
energia (er6k) és mozgasok biztositdsa a szerszamgép feladata. A szerszamgép tipusat és
jellemzdit és a mozgasok adatait a technologiai tervezés soran kell meghatarozni, hogy
biztositani lehessen a legyartandd alkatrészek alakjat, méreteit, pontossagat, feliileti
tulajdonsagait, vagyis mindazokat a miiszaki kovetelményeket, amelyek a miihelyrajzon el

vannak irva.

A késziilékek az egyetemes szerszamgépeken hasznalt olyan kiegészitd szerkezetek, amelyek
a gyartast pontosabba, termelékenyebbé ¢és gazdasdgosabbd teszik, kikiiszobolik a
megmunkalé rendszer (gép) hidnyossagait, ilyen ¢értelemben az egyetemes
szerszamgépeknek mintegy célgép jelleget kdlcsondznek. Az ilyen kiegészitd szerkezetekkel
felszerelt szerszamgépet MKGSz-rendszernek (munkadarab-késziilék-gép-szerszam
rendszer) is szoktdk nevezni. A késziilékek tobbféle szempont szerint osztalyozhatok, és a
technolodgia szerinti osztalyozas megkonnyiti, hogy kivalasszuk azt a késziilék-fajtat. Ilyen
csoportositas szerint megkiilonboztetiink forgacsold késziilékeket (esztergakésziilék,
marokésziilék, furokésziilék stb.), a forgacsnélkiili alakitas késziilékeit (hajlito-késziilékek,
hegeszto-késziilékek, hokezeld késziilekek stb.), szereld késziilékeket, mérd (ellendrzo)

késziilékeket.

A munkadarab-befog6 késziilékek feladatat az MKGSz-rendszerben elfoglalt helyiik alapjan
fogalmazhatjuk meg: meghatarozott kapcsolat létesitése a munkadarab és a szerszdmgép
kozott, amellyel biztosithatd a szerszam és a munkadarab egymdshoz viszonyitott, mindig
azonos helyzete, valamint az, hogy a szerszam ¢és a munkadarab egymashoz viszonyitott, a
megmunkalashoz sziikséges elmozdulédsa (ez tobbnyire az el6toldé mozgas) mindig az adott
feltilet eldirt geometriaji €s méretii kialakulasat eredményezze. Ez a kolcsonds helyzet a

késziiléknek a gyartds megkezdése elotti egyszeri beallitdsa utdn fennmarad, és a sorozat
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minden egyes munkadarabjara nézve érvényesiil, igy tovabbi méretre-allitasra vagy utdlagos
ellenérzésre nincs sziikség.

A munkadarab ¢és a szerszdm mindig azonos kolcsonds helyzetének biztositasat
helyzetmeghatarozasnak nevezziikk, Ez a munkadarab-befogd késziilék egyik alapvetd
feladata. A helyzetmeghatarozas mellett a munkadarab-befogd késziilék masik alapvetd
feladata az, hogy a munkadarabot a ra haté erdk (alakitd erd, szoritderd stb.) ellenében a
késziilékben bedllitott, eldirt helyzetében rogzitse. E két alapvetd feladat ellatasara a
késziilékekben célszeriien kialakitott, szabvanyos vagy a specialis viszonyoknak megfeleléen
kiilon megtervezett és legyartott késziilékelemeket vagy szerkezeteket haszndlnak. A
forgacsolastechnologiaban hasznalt munkadarab-befogd késziilékek (forgacsolo késziilékek)

legfontosabb elemei az aldbbiak szerint csoportosithatok:

1. helyzetmeghatarozo elemek (,,iilékek™), amelyek a munkadarab kijelolt elemeivel vagy
feltileteivel érintkezve biztositjdk azok mindig azonos térbeli helyzetét,

2. szoritoelemek, amelyek a munkadarab kijelolt feliileteire hatva azt az iilékekre szoritjak,
3. késziiléktest, amely a kiilonbozd késziilékelemeket és szerkezeteket Gsszefogja, hogy a
késziilék igy onallo egységet képezzen,

4. késziilekhelyez6 elemek, amelyek magat a késziiléket hozzak az eldirt helyzetbe a
szerszamgéphez, ill. a szerszamhoz képest.

A késziilékhelyez6 elemekkel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a gyartast megel6zden
természetesen magéanak a késziiléknek a helyzetét is meg kell hatarozni a szerszamgép erre
alkalmas egységén (gépasztal, foors6é stb.), vagyis a késziiléket ,fel kell fogni” a
szerszamgépre. A munkadarab-befogd késziiléknek a szerszamgépre valo felfogésa (vagyis
az, hogy a késziiléket a helyzetmeghatarozas mellett rogziteni is kell-e) a szerszdmgép ¢€s a

késziilék fajtajatol fiigg. ")

19



4.Probléma bemutatasa

Szakdolgozatom téméja egy fémnyomoé modell gyartdsanak a megtervezése. Ezt a feladatot
egy a céghez beérkezd megrendelés okan kaptam. A megrendelés egy kisebb pest varmegyei
varos Onkormdnyzatatdl érkezett. A fémnyomd pedig a kovetkezd okok miatt valt
sziikségessé a varos szamara. Budapest agglomeracios korzetébe tartozd varosokban és
falvakban a lakossag jelentdsmértékben névekszik ezzel egyetemben a megrendelést leadd
kisvéaros lakossaga is ugrasszerlien megndtt, ami magaval vonzza azt is, hogy a varosnak
boviilnie kell tehat egyre tobb hdzra és lakdparkra van sziikség. A varos ndvekedése miatt a
csatornahaldzat egyre nagyobb igénybevételnek van kitéve és az elavult rendszer ezt mar
nem képes elviselni, emiatt a varos vezetése uigy hatarozott, hogy a csatornahal6ozatot bovitik
¢s korszeriisitik, hogy a novekvd igénybevételt képes legyen elviselni a halozat. Ebbdl az
okbdl kifolydlag dontott Ggy a varos vezetése, hogy az Uj csatornafedelek (4.1-es abra)
elkészitéséhez sziikséges lesz egy szerszam, aminek segitségével ezeknek a
csatornafeddknek a mintdzatat ellehet késziteni.

A fémnyomo szerszam feladata az eldzetes munkalatokon atesett csatornafedelek
megjelolése. Ezeknek a fedeleknek az azonosithatésaga nagyon fontos a csatorndzasi cég
szamara, mert a karbantartdsi munkalatok soran ezen jeloléseknek koszonhetden tudjak a
dolgozok, hogy melyik jaratot kell hasznalniuk. Emiatt a fedelek jelolésére egy egyedi
kédrendszert alkalmaznak. A fémnyomod modell a 4.2-es abran lathatd a mithelyrajza pedig

az 1. sz. mellékleten lathato

4.2 dbra
Fémnyomo modell 3d-s képe

4.1. abra
Csatornafedél
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5. Fémnyomoszerszam gyartastervezése

5.1 Az elogyartmany anyaganak megvalasztasa

Az alkatrész anyagénak kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy az alkatrész
milyen igénybevételeknek van kitéve mind a kész termék késobbi alkalmazasa kozben,
illetve a sziikséges megmunkald miiveletek (forgacsolas, hékezelés stb.) soran. A
fémnyomo szerszam muiikodése kdzben fellépd erdk figyelembevételével fontos, hogy olyan

anyagra essen a valasztas, amelynek megfeleld a szilardsaga €s a szivossaga is.
Ezek alapjan a fémnyomo szerszdm anyagmindsége: C45

A C45 acél altalanos rendeltetésii, 6tvozetlen, szerkezeti, nemesithetd és edzhetd szénacél.

Ez a tipust acél altalanos miiszaki célokra széles korben hasznalt acélmindséget képvisel,
hiszen hatalmas suly- és nyomadsterhelést is megbir, és rozsdaallo. Harom legeldnyosebb
tulajdonsaga a robusztus szerkezet, a légkori korrozioval szembeni ellenallds és a
nagymértékii alakithatésag. Felhasznaldsi teriiletei kozott épplgy megtaldljuk
csavargyartast, a gép- €s késziilékgyartas, mint a kisebb igénybevételii autoipari alkatrészek,
kopasallo alkatrészek, nyomaéstartd alkatrészek, illetve kozepes igénybevételnek kitett
szerszamok gyartdsat. A megmunkaléds, illetve a forgacsolds utdn a C45 acél

alkatrész hokezelésre kivaloan alkalmas. Az 5.1-es tablazatban a C45 acél vegyi

tulajdonsagai €s az 5.2-es tablazatban pedig a szilardsagi tulajdonsagi lathatoak. HI2IL161(23]

5.1 Tablazat A C45 acél vegyi Osszetétele (Az 6tvozet gyartasi szabvanya szerint) [%]
C Si Mn Ni P S Cr Mo
0,43-0,5 <04 0,5-0,8 <04 <0,045 | <0,045 <04 <0,1

5.2 Tablazat A C45 acél tulajdonsagai szobahdmérsékleten:

Méret Szakitoszilardsag | Folyashatar S?}ﬁg;’mi Utémunka
[mm] Rum [Mpa] Ren [Mpa] A [%] K, J]
d 4&tmérdji, vagy t vastagsagii munkadarabok mechanikai tulajdonsagai
d <16 mm
<8 mm 700 — 850 490 14 27
16 mm <d <40 mm 8
mm < t < 20 mm 650-800 430 16 27
40 mm <d < 100 mm
20 mm < t < 60 mm 630-780 370 17 27
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5.2 Siillyesztékes kovacs szerszam tervezése

Az elsddleges feladat a kovacsdarab megtervezése, azonban a kovacsdarab kialakitasakor
néhany fontos szempontot figyelembe kell venni. Az egyik legfontosabb kritérium, hogy a
kovacsdarabot a szerszambol ki lehessen emelni mindenféle kiilondsebb probléma nélkiil,
ennek érdekében a kész alkatrész geometridjat valamelyest kénytelenek vagyunk
megvaltoztatni. Ilyen valtoztatasok példaul, hogy az alkatrész nem tartalmazhat
alametszéseket, az alkatrész fiiggdleges oldalait oldalferdeséggel kell ellatni, élessarkok nem
lehetnek az alkatrészen, lehetdleg forgasszimmetrikus legyen a gyartmany. Tovabba
torekedni kell arra, hogy a kovacsdarab minél egyszeriibb legyen, ennek érdekében
alkalmazunk egyszeriisitéseket, ilyen esetekben a tervezésfazisdban az alametszések, a
furatok vagy a beszurasok elhanyagolasra keriilnek. Természetesen az ilyen geometriai
egyszerusitések anyag hozzdadassal jarnak, de a gazdasagossagot szem el6tt tartva csak
megfeleld mértékli egyszerlsitést érdemes végezni. Esetemben kovacsoldssal nem

készithetdek el a furatok és a 45°-os szoggel ellatott oldalfal kiilsd része. [25]138]

5.2.1 A kovacsdarab jellemzoinek meghatarozasa

5.2.2 A munkadarab besorolasa

A bonyolultsagi fok MSZ 5745-84 alapjan a kdvetkezo:

§="Tka 2023 _ 63 81
mp 6413

Ahol:

myg — akovacsdarab tomege

my — akovacsdarab legnagyobb méretei altal meghatarozott burkolotest tomege
Anyagmindségi tényezo: MSZ 5745-84 alapjan a kovetkez6 > M1
Pontossagi fokozat: MSZ 5745-84 alapjan a kovetkez6 — I1. (normal)

Egyenességi fokozat: MSZ 5745-84 alapjan a kovetkez6é — I1.
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5.2.3 A forgacsolasi hozzaadasok:

T
Hsz-(g+c+g>

ahol Hr a forgacsolasi hozzaadas értéke feliiletenként;
T/6 az egy oldalra juto6 also hatareltérés, ami egyben a tlirésnagysag 1/6-a;
c a megengedett siillyeszték-elcsuszas;
g az egyenesseg tlirése;
korrekcios tényezd, amelyet a szerz6do felek alakitanak ki, A =1
Egyenesség:

MSZ 5745 szabvany egyenességre vonatkoz6 tdblazata szerint:

1000 mm < Dy < 1250mm - g =22mm—- 2,2 - 1,2 =2,64mm

Mivel a% > 5 , igy a tablazatbeli értéket felkell szorozni a konstanssal, amely 1,2.

Siillyesztékelcsuszas:

MSZ 5745 szabvany siillyesztékelcsuszasra vonatkozo tablazata szerint:

Hatareltérés és modositott méretek:

250kg <m; £600kg »>c=3mm

MSZ 5745 szabvany hatareltérésekre vonatkozé tdblazatai szerint:

Uregalakokhoz kotott méretek forgicsolasi rahagyasanak meghatarozasat 5.3-as tablazat

tartalmazza.

5.3 Tablazat Az iiregalakhoz ko6tott méretek valtozasai:

i d [mm] fa[mm] ¢ [mm] Hd [mm] D [mm)]
1 992 0,8 3 34 999,2
2 700 0,8 3 34 692,8
3 170 0,6 3 34 163

4 106,4 0,5 3 34 99,5
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Uregalakokhoz nem kotott méretek forgacsoldsi rahagyasanak meghatarozasat 5.4-es

tablazat tartalmazza.

5.4 Tablazat Az iiregalakhoz nem kotott méretek véltozasai:

i h [mm] fa [mm] g [mm] H4 [mm] H [mm)]
1 109,8 0,7 2,64 4,2 117,34
2 40 0,5 2,64 4,2 40
3 10 0,4 2,64 4,2 10
4 30 0,5 2,64 4,2 30

d — munkadarab atmérdje

h — munkadarab magassaga

fd — hatareltérés

D — kovacsolt darab atmérdje
H — kovécsolt darab magassaga

A Haz, H3 és Ha méreteknél lathatolag nem tortént méretbeli valtozas, azonban a Hi-es méret

megvaltozasaval az elébbi méreteknél is megtortént a rdhagyas. [25]138]

Oldalferdeség:

A kovacsdarab egyes feliiletein sziikséges oldalferdeséget alkalmazni, ezek azok feliiletek,
amelyek az iités iranyaba esnek. Az oldalferdeség képzésére azért van sziikség, hogy a
kovacsdarabot a siillyesztékiiregb6l megfeleléen kilehessen emelni. A sziikséges
oldalferdeség az alakitd eljarastol fiiggden a kovacsdarab alakja és nagysaga szerint a bels6
¢s a kiilso feliileteken eltéré mértékili. Az oldalferdeségek ajanlott értékeit a MSZ 5745-84-
es szabvany meghatarozza, amelyek 5.5.-0s tablazatban megtalalhatéak. A bels6

oldalferdeségek 6°-osak a kiilso oldalferdeségek pedig ~4°-osak. [25]138]

5.5 Tablazat Az oldalferdeségek MSZ 5745 szerint:

Kalapacson Kiilsé feliiletre Belso feliiletre

vagy sajton a b
Kiloké nélkiil 4-10° 6-12°

Kilokdvel 1-3° 1-4°
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A lekerekitések

Az élek lekerekitési értékének helyes megvalasztasa is egy fontos tényezo hiszen, ha az élek
lekerekitései a kovacsdarabon nem megfeleléek, akkor annal nagyobb erdre van sziikség
ahhoz, hogy az anyagot az adott iiregrészébe sajtolja a gép. A fesziiltségkoncentracié ezeken
a helyeken fesziiltségi repedéseket idézhet el az iiregben. A feliileteken alkalmazott
lekerekitési sugarakat a szabvanyban talalhat6 értékek alapjan valasztottam, amelyeket a
5.6.-0s tablazatban tlintetek fel. Ezek az értékek a megmunkalasi hozzaadasnak 1,5-2 szeresét
tehetik ki. Abban az esetben, ha a forgacsolandé részek éleinek kialakitdsa megkoveteli - pl.
kis ¢latmenetek esetén — akkor ezekben tartomanyban 1évé megmunkalasi hozzéadast
meglehet emelni. A 5.1-es abran lathat6 a kovacsdarab a meghatarozott hozzaadasokkal.

[25](38]

5.6 Tablazat A lekerekitési sugarak az MSZ 5745 szerint:

A kovacscrlarab A kovacsdarab hossza vagy dtmérdje
magassaga
-tol 100 400
-ig 100 400
R« Rb Rk Rb Rk 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

5.1 ébra A kovacsdarab forgacsolasi hozzaadésai

Lyukasztasi hartya:
MI-05 29.584-82 leirasa alapjan hasznalhato képlet a lyukasztasi hartya meghatarozasara

S=045-(d—0,25-h—5)%5 + 0,6 hoS
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d — a lyukasztasi hartyat tartalmazé lireg legnagyobb atmérdje
h — a lyukasztasi hartyat tartalmaz6 lireg mélysége
$=0,45-(99,2—0,25-40 — 5)% + 0,6 - 40%°> = 7,924 mm

Kovacsolhato iiregmélység
MI-05 29.584-82 alapjan, ha a munkadarabot kiloké tavolitja el, abban az esetben a

munkadarabon megtalalhato tlireg atmérdjének ¢s mélységének a viszonya a kovetkezo:
S
h—3 40-396

h
7> —= = = o]
0,7 > 7 7 992 0,36 - megfeleld

5.2.4 Mérettiirés
MSZ 5745-84 szabvanyalapjan a méretek tlirései a kvetkezdk alapjan alakul:

Az 1lregalakhoz kotott méretek tiirését a szabvanyban megtalalhato értkékek alapjan
hatdrozom meg, ezen ¢értékék az 5.7-es tablazatban alabb megtalalhatoak. A tlirés
meghatarozéasanal a fémnyomd modell legnagyobb atmérdjét veszem alapul, amely 992 mm
ez az ¢érték a tablazat szerint a 630-1000 mm-es tartomanyba esik. ebbdl kifolydlag az
+3

)

iiregalakhoz kotott méretek tlirése a kovetkezd: Ty, = 4,5 mm (_ 15

5.7 tablazat Uregalakhoz kotott méretek tiirésnagysaga és hatareltérései

":‘: Bonyolultedg |Pontorsig Névieges mérel

Tomeg csop csoport fokozat |44l O 32 100 160 50 400 630 1000 1600

- » 5 g 2| 100 160 2% 00 630 000 | e | 250
461 | -ig u|]u2 51132[9134 I ] 1] Tiwésnagysig és hatdreltérések

0|02 05 Ti[or Filos Flos ] - - - - -
02| 04 07 ‘]‘lﬁ 08 Bfos I Bi[ 0 P - -~ -~ -~
04| 1 \ AR AN AEERAE g{ 14 | - - -
1|1z A 09 o il Pi2 Wi e W e s U - _
13] 32 \\& IR EE IR IR IER I ER I R

32| 56 \\ AL %E AN ERAB I EN BN HEN

56| 10 A\ 12 0% |14 AR AR A B ER I ERN I EN B

TR RN ER B IER N ER I ENR BRI B

I NNy o) I 1 1 4 O O

CJE AN 0 R EER 4 B4 O R e O

i [0 &\ R B O B O O O

W 22 :i 23 :.éf 28 :{ 32 :fli 36 :i;: 4« |4 :g_-? [ :i»g 56 EE

25 o3 |2® gp |32 (36 N3] 4 s|dd s S g% 5|43 )

W\ FHERA RN I EEHEE R

O e 54 I R 0 e

N 3% :]1-4 4 ol B s Gaee Yyle B 7 Sl e B[ B

\_-A}: a3 W1 s Nelas Yalea HEl 7 s e[ o [ W

S EN I PRI AR EE I I U B

SR E CeH T I ]

156 Fges B[ 7 e 5[0 Flw Fln 9l F]u %
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Az iiregalakhoz nem kotott méretek tlirésének meghatarozasa hasonloan torténik, a szabvany
ide kapcsolodo tablazata alapjan, amelynek értékei az 5.8-as tablazatban lathatdak. Az

+2,7)

iiregalakhoz nem kotott méretek tlirése a kovetkez6d: Tygne = 4 mm (_ 13

5.8 Tablazat Uregalakhoz nem kotott méretek tiirésnegysaga és hatareltérései:

b:?:‘ Bonyolusdg | Pordossdg Névieges mérel
Tomeg | c5op. esopont fokozst |46l 0 16 ) 6 100 160 250
e » 5 HE 16 | @ 6 100 160 25
46t | g [M1|mz{si|s2 [s3(saf 1 | m Tarésnagysdg és hutdreltérdsek

" [0 OO 0 A ol 0 O ) 2
02| 04 \ T ACEACK A CE AR AR AR
04| 12 \\ AR AR IR EREAEERE A DS
12] 23 NNET 05 [os o i1 Pi[02 PE] e Fi e B
23] 3 N\Bz VAR HERAER AR AR IE ¥rd
D NN B0 Rl 2 B3] 0a B3 [0s 1] 02 YE]| 2 G
o[ ‘\\Q‘} 0 A 0 O O W
e ER AR AR IERAERIER I ER
0| % N\Epr s 16 i 1 o 2 f-} 253 o oL
A Ga[1s gd[s 07|22 4y (25 4§| 28 g9

W | 6 NN\'Er; IR HEN I ERHIEREHER HEE:
@ [110 N B e R e R
10 |20 N\ I ERHERFNENR IEEINEEAEE
o [0 ‘\:& 0 1 S0 O I e
O 2 I ] ] e [ N

N\NIEFIE IR DEACEIEE I PR

N\Em il B B BRI B I PR EE

NN e O O S A O

\\\\ ;1,2 ;Lﬂ ;L’ ;l, -Odl‘,pl ;‘\.l ;2.3

s las L5 felss Y [es HE[7 B¢ WY

\\_u:f 5?*}5.6?%6.3?3??:}8*%;9?
L5 5556 o |63 3] 7 39| % 33| % 3|10 2
L {356 T9[63 Bf] 7 P e 5[ Flw Hlu %7
e M7 s 9509 ] ¥[nu 552 P

A lekerekitési sugarak mérettiirése a szabvany ide tartoz6 tdblazata alapjan hatdroztam meg

az értékek az 5.9-es tablazatban lathatoak.

5.9 Tablazat A lekerekitési sugarak mérettiirése szabvanyalapjan:

Lekerekitési sugar, R Hatareltérések
104 +0,5*R
E -0,25*R
P . +0,4*R
10-t6l 32-ig L0.2%R
+0,32*R
32 felett 0,15%R
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A munkadarab méretéb6l addéddéan a szabvanyértékek két tartomanyaba is beleesnek a

+0,5R

lekerekitési értékek ebbdl kifolyolag az R 10-es lekerekitési értékig a Tp1o = _025 R tlirés

értékeket alkalmazom és R 10-R 32 lekerekitési tartomanyban pedig a

Tri0-32 = tg';} g tiirés értékeket. (2210381

5.2.5 Méretek ellenorzése
A kovacsolasihozzaadassal ellatott munkadarab
Myovacs = 597,3kg — megfeleld

Mooz 597,3
g = kovécs _ = 0,83 - megfelel
Mprovacs 721,3

Siillyesztékelcsuaszas:

Myovscs = 597,3kg
250kg < Myppacs < 600 kg - megfeleld

Egyenesség:
Dpax = 1004,6 mm

1000 mm < D, 0, < 1250 mm - megfeleld

Az elébbi ellendrzés alapjan megallapithatd, hogy az eldtervezés alkalmaval hasznalt adatok
alapjan kivalasztott kategoriak megegyeznek a kivalasztas utani kategoriakkal, tehat tovabbi

modositasra nincsen sziikség. [25]138]

5.2.6 Az osztofeliilet megvalasztasa

Az osztofeliilet a munkadarabot két részre bontja, ennek koszonhetden a darab egyik fele a
szerszam alsd, a masik pedig a siillyesztékes szerszam felsd részébe keriil. Az osztofeliilet
megvalasztasanal fontos szempont, hogy a munkadarabot a szerszambol ki lehessen venni.
Ezért az osztofeliilet sikjatol lefele a szerszam iirege csak keskenyedhet, illetve alametszés
nem lehet. Ezeket az kritériumokat figyelembe véve a 5.2-es abran lathatd osztofeliiletet

valasztottam meg.

28



@ 992
@ 170
¢ 1032

/ Osztofelolet

Kovacsdarab

10

@ 700

@ 1724

5.2 abra A kovacsdarab osztofelilete

5.3 Az alakito kovacsszerszam megtervezése

Jelen esetben 1 darab megfeleld mindségii munkadarab elkészitése a cél, figyelembe véve a
jelenlegi arakat az élkészités modja Gigy a leggazdasagosabb, ha a kovacsolas egyliregben
torténik elékovacsolas nélkiil. Ennek a moédszer viszonylag sok hatranya van, az iireg biztos
kitoltése miatt tobb anyag felesleg lesz, illetve a nagyobb mennyiségii sorja kialakitasa tobb
iitést vesz igénybe. Mivel nagy a munkasziigséglet és tobb az iitések szama, ezért a szerszam
igénybevétele 1is nagy, ez természetesen a slllyesztékes szerszam nagymértéki

amortizaciojat jelenti, de ebben az esetben ez nem probléma.

A munkadarab geometridjanak kialakitdsa melegen torténik, ezért szamolni kell a
hotaguléssal is. A korabban meghatarozott tiirésezett méreteket veszem alapul, ahol a darab

mértét *;)2 noveltiik ott a méretet tovabbi 1 mm-el megnoveljilk és ahol a mértet °

csokkentettiik ott pedig ugyan ezen 1mm-el csokkentjiik. Ez az érték afféle utmutato, ha a
méretek megkovetelik akkor ellehet térni téle. A kovacsdarab méretinek megadasanal a
hidegméreteket alkalmaztuk, illetve a kovacs szerszamot is hidegméretekre kell tervezni.
Azonban, ha az elébb emlitett értékekkel noveljiikk vagy csokkentjiik a kovacsdarab méretéit
akkor melegméreteket kapunk.

Az alakitds soran ezeket a megnovekedett értékeket kapjuk, emellett nem csak a
kovacsdarabon jelentkezik a hotagulas, hanem a kovacsszerszamon is. Tehat ahhoz, hogy a
stillyesztékes szerszam hidegméreteit megkapjuk a méreteket meg kell szorozni a hotagulasi
egyiitthatoval, ami a jelenlegi anyag valasztast figyelembe véve 1.013. A szamitds modjat a

kovacsdarab egyik méretén bemutatom, amit minden méreten elvégzek.
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1004,6 mm + 1 mm = 1005,6 mm

1005,6 mm - 1,013 = 1018,7 mm

Ilyen formaban megkapom a kovécs szerszam hidegméreteit, természetesen ez egy altalanos
szamitasi mddszer, ha moddositasra van sziikség akkor a hoétagulas figyelembevételével
elvégezhetem. A kovetkezd 1épés a forgastengelyre esd szerszamrész kialakitdsa, a
méreteinek meghatarozésa a kovacsdarab méretei alapjan torténik. A szerszam ezen részére,

azért van szlikség, mert ennek kdszonhetden az anyag préselés kozben a szerszam belsejébol

a széle felé aramlik. [2°1(38]

5.3.2 Sorjacsatorna méretének meghatarozasa
A sorjacsatornat az iiregek Osszezart helyzetében kell megtervezni. A sorjacsatorna

méretének meghatarozasaban az alabbi 0sszefiiggést alkalmazom:

h, =1,13+4+0,89-,/myy, — 0,017 -my,; = 1,13+ 0,89-,/597,4 - 0,017 - 597,4
=12,72mm

ahol,
hg a sorjahid magassadga [mm]

my,, a kovacsdarab tomege [kg]

A kovacsdarab tomegét a CAD program altal meghatarozott érték szerint adtam meg. Mivel
a feltételezés szerint az Osszefiiggés azt a legnagyobb hs értéket adja, amivel az iiregtoltés
még éppen megvalosithato, ezért a kiszamolt értéket lefelé kell kerekiteni, hogy az liregtoltés
biztos legyen. Ebbdl kifolyolag a sorjahid magassagat lefele kerekitem, igy a sorjahid
magassaga 12 mm. ennek megfelelden a két szerszamfél kozott ekkordnak kell lennie a
résnek, majd ezt ki kell boviteni, hogy szabad utat hagyjunk az anyag kiaramlasanak. A
sorjacsatorna kialakitdsa a 5.3 &bran lathatd. A kovacsszerszdm a kovéacsdarabbal 5.4-es
abran ¢és a kovacsdarab nélkiil pedig az 5.5-0s abran lathat6. A kovacsszerszam a 2. sz.
mellékleten és a kovacsolt elégyartmany miithelyrajza pedig a 3. sz. mellékleten lathato.

[25](38]
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5.3 abra A sorjacsatorna kialakitasa

W

kovacsolt munkadarab sorja nélkiil *\ kovacsszerszam fels része
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5.4 abra A kovacsszerszam a kovacsdarabbal

% kovacsszerszam felso része
-
/ %kovécﬁzeﬁz&m alsofele J

5.5 abra A kovacsszerszam a kovacsdarab nélkiil
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5.3.3 Sorjazas

A kovacsolas végeztével a kovacsdarabon sorja keletkezik, amit elkell tavolitani. A sorja
eltavolitasa nyirassal torténik. A sorjazast a kozvetlen a kovacsolas utan végezzik, a
munkadarab viszonylag nagyobb mérete miatt hidraulikus sajtot kell alkalmazni. A sorjazas
kozben tigyelni kell arra, hogy a munkadarab palastfeliiletét ellasuk a megfeleld
oldalferdeséggel. Sorjazas esetén a kovacsdarabot az alakjanak megfeleld bélyeggel

atnyomjuk a vagolapon. (5.6 abra)

vilgorés

. L
vigélap koviesdarab

5.6 abra sorjazas
A bélyeg alakja (felfekvo feliilete) a munkadarab alakjatol fiigg. Ha a munkadarabon elég
nagy sikfeliilet van, akkor a bélyeg lehet sik feliileti. A vagolap alakjat a kovacsolt darab

osztasi vonala hatarozza meg. Belso feliiletének lefelé boviilo kiképzése lehetové teszi, hogy

a darab a vagoélapon konnyen atessék. A sorjazas miivelete a 4. sz. mellékleten lathato. [25]138]
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6. Forgacsolasi paraméterek szamitasa

Ebben a fejezetben a fémnyomo modell elkésziiléséhez sziikséges forgacsolasi paramétereket
szdmolom ki, azonban az aldbb bemutatott szdmitdsok nem teljes szamitasok, a teljes

szamitas az 5. sz. mellékletben megtalalhato.

6.1 Maras 1.

Sikmaras

A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkald

A fokozati tényez6: ¢=1,25

A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!

A munkadarab befogasa: Szoritovassal torténd rogzités

A valasztott szerszam: Homlokmar6 HS 18 0 1 ©@50x35j III. MSZ 3852
Fogszam: 10

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v.=vy K. K, K;;, =35-0,77-09-1 :24'26ﬁ
ahol: v, = 35%,1'(,c =0,77,K, = 0,9,K,, = 1
A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000y, _ 1000-24,26

o = on = 154, 4min~1, gépen a hozzd legkdzelebb 4ll6 beallithatd

fordulatszam ngepi=180 min!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_D-m-nggy  50-m-180

Vemar =7"7000 1000 min

Az elotolas megahatarozasa:

mm
Vi = fz " gei "7 = 0,05-180-10 = 90—

A mardra haté er6 meghatarozasa:

o | ’0,05_ . B .
Slnz—j;— 0 = 0,04 innena ¢ = 3,62

53600360
oz 10
Kapesoloszam: ¥ = £ = 222 = 0,1007
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A kozepes forgacsvastagsag:

= \/E—OOS 4-—0014-"1"1
=l p=0 50 ' fog

A marora hato kozepes forgacsoldero:

Frare =W ke e, -a=0,1007-1580- 0,014 - 4 = 8,91N

N
mm?

ahol: k, = 1580
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P.=Fpar6 Vemar = 891-0,471 =4,19W

A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

P. 4,19
ahol:n=10,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor
ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A maras 1. miiveleten beliil a tovabbi miiveletelemek kiszamitasa fent bemutatott moédon
készitem el, a tobbi miiveletelem értékei a 6.1-es tablazatban lathatok.

6.1 tablazat Maras I. miiveletelemeiknek a forgacsolasi paraméterei

Forgacsolo . Y :
| Fordulatszam | Elétolas Ly Fogasok
Miiveletelem seb;e;seg [ 1 ] [mm Fogf[lrs:lnnil]yseg sZama
[% min min [—1

0170 x 10 mm 13,38 355 71 5 2
zseb marasa

0103 x 30 mm 13,38 355 71 5 6
zseb marasa

Furas: O 32 mm kozpontfurat elkészitése

Az alkalmazott szerszam: Csigafuro 932 C105U MSZ 3986

A fogasmélység: a = g = 32—2 =16 mm

Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipustit CNC megmunkald
fokozati tényezo: ¢=1,25

mm
ford

Az elétolas értéke: f = 0,32

fogasok szama: i=3
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Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v, =vy K Ky, " K, = 17-1-0,62-0,9=9,486ﬁ
ahol: vy, = 17%,1{1 =1,K,, =0,62,K, =09

A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v, 1000-9,486 4
n= = =94,35 min~
D-m 321

D: kiindul6 atmérd és a gépen a hozza legkozelebb allo bedllithatod fordulatszam ngepi= 112

min’!
A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D'ﬂ'ngépi_32'7'['112

Yem 1000 1000 - M Enm
A faro nyomatékigénye:
M:F1-2=k -A-sz .D_'f.gzk .ﬂ:15 .m:@} 72 Nm
2 ¢ 2 4 2 € 8-103 8-103 ’

A furé teljesitménysziikséglete:
p :M-Z-n-ngépi _ 64,72-2-m-112 0759 kW

¢ 60103 60103 '
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P. 0,759

h =?= 08 = 0,949 kW

ahol: n=10,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor
ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A maras 1. mivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 2 ora 7perc.

6.2 Maras II.
Sikmaras és @ 700 x 40mm-es zseb mardsa

A jelenlegi miveletben 1évé sikmards ¢és a zsebmards paramétereinek szamitisa
megegyeznek a mards [.-ben 1évo sikmardséval az eredmények a 6.2-es tablazatban lathato

¢s a teljes szamitas az 5.sz. mellékletben talalhato.

35



3 tablazat Maras II. miiveletelemeiknek a forgdcsolasi paraméterei

Forgacsolo . Yy :
. Fordulatszam | Elétolas T Fogasok
Miiveletelem sebre;seg [ 1 ] [mm Fogz[lrsrllnnell]yseg szama
[ﬁ min min [—1
Sikmaras 28,27 180 90 4 1
@ 700 x 40mm-
es zseb marasa 14,07 224 89,6 5 8

A maras II. mivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 8 0ra 54 perc.

6.3 Maras II1.

A 45°-0s profil marasa

A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkald
A fokozati tényez6: ¢=1,25

A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!

A munkadarab befogasa: késziilékkel

A valasztott szerszam: RA300-019019L-10L

Fogszam: 2

Fogankénti el6tolas: f, = 0,2 mm

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v.=vy K. K, Ks;;, =22-0,77-09-1= 15,246ﬁ
ahol: v, = 22 %,KK =0,77,K, = 0,9,K,, = 1

A fordulatszam meghatarozasa:

n =t = 1°°2ii246 = 346,64 min~! , gépen a hozz4 legkdzelebb 4116 beallithatd

fordulatszam ng¢pi=355 min!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_D-mongey  14-1-355

Yemar =777000 1000

Az elotolas megahatarozasa:

m m
=15,61——=0,26—
min sec

mm
V= fyngepi 2 = 023552 = 142 —
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A marora hat6 er6 meghatarozasa:

F
SlTl—

= 0,18 innena ¢ = 13,83°

360° 360
= 180°
z 2
Kapcsoloszam: ¥ = % % = 0,076

A kozepes forgacsvastagsag:

fz\f 02\/7 0119—

A marora hato kozepes forgacsoldero:
Foare =Y ke.-e,-a=0076-1580-0,119-5=71,76 N
ahol:

A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Fonare  Vemar = 71,76 - 0,26 = 18,66 W
A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

Prnaie = C = 18’66=23 32W
mhajt. n 0,8 ’

ahol:n = 0,8
A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor
ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A maras III. miivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 13 ora 48 perc.

6.4 Furas 1.

4 x O 13,5 mm-es atmeno furatok elkészitése firosablonnal

Az alkalmazott szerszam: Csigafurdé ©¥13,5 C105U MSZ 3986

135—6 75 mm

A fogasmélység: a = 2 =
Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkald
fokozati tényezo: ¢=1,25

Az elétolas értéke: f = 0, 26—

ford

fogasok szama: i=1
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Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve =y K, Ko Ky =21-075-0,62-09 = 8,789 ——

ahol: v, = 21%}1{1 =0,75,K,, = 0,62,K, = 0,9

A fordulatszam meghatarozasa:
_1000-v, 1000-8,789 207 23 min-1
"= 135-m 43 Tin

D: kiindul6 atmérdé és a gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam ngepi= 200

min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D-m-ngp 13,5-m-200 m
Vem = =8,82——
1000 1000 min
A faro nyomatékigénye:
2 ¢ 2 ©c 4 2 € 8-103 8-103 '

A furo teljesitménysziikséglete:
p =M-2-7r-ngépi =9,358'2'7T'200=0 196 kW

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

P. 0,196

h=?= 08 = 0,245 kW

ahol: n=0,8

A rendelkezésre 4ll6 YBN-90N tipust CNC megmunkalo beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

3 x 0 17,3 mm-es magfuratok elkészitése furésablonnal

A O 17,3 mm-es magfuratok paramétereinek szamitdsa megegyezik @ 13,5 mm-es
furatokéval az eredmények a 6.3-as tablazatban lathatéak és a teljes szamitas az 5. sz.
mellékletben talalhato.

43 tablazat Furds 1. miveletelemének a forgacsolasi paraméterei

Forgécsrol() Fordulatszam | Elétolas Fooasmélvsé Fogasok
Miiveletelem sebre;seg [ 1 ] [mm] g[mm]y & | szima
[—. min ford [—1
min
0 17,3 mm-es
magfuratok 8,696 160 0,3 8,65 1
elkészitése
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0 13,5 mme-es furatok @ 20mme-es siillyesztésének elkészitése

Az alkalmazott szerszam: II Csigasiillyeszté 20 45WCrSiV7 4 4
Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipusu CNC megmunkalo
fokozati tényez6: ¢=1,25

Az elétolas értéke: f = 0,4 —
ford

Az egy élre juto forgacsoloerd meghatarozasa:
D—-d f 20—13,5 04

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

=1027 N

m
Ve =V Ky Kyp Ko =34-1-0,62-0,9 = 18,972 —
ahol: v, = 34%,1(1 =1,K,, = 0,62,K, = 0,9

A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v, 1000 - 18,972 o
n= = = 301,95 min~!
D-m 20w

D: kiindul6 atmérd és a gépen a hozzé legkdzelebb 4ll6 beéllithato fordulatszdm ngepi= 280

min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

’ DT ngep; _ 20-77-280: 17 5931
1000 1000 ’ min
A fuarasi nyomatékigény:
M=F,- DT-I_d = 1027 M = 17202,25Nmm = 17,2 Nm

A furas teljesitménysziikséglete:
M2 mngy  17,2-2-m-280

=60 108~ e0.108 _ O04kW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P. 0,504
h=?= 0.8 = 0,63 kW
ahol: n=0,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

0 17,3 mm-es magfuratokba az M20-as menetek furasa

A valasztott szerszam: gépi menetfuré M20 K HS18 0 1 MSZ3920
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Az el6tolas meghatarozasa: f = 0, 4=
ford

A valasztott forgacsolé sebesség: v, = 3 ﬂ

A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000w, _1000-3 _ . .,
"= box T 20.m  h/abmn

D: kiindul6 atmérd és a gépen a hozza legkozelebb allo beallithatod fordulatszam ngepi= 45
min!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D'T['Tlgépi_ZO'ﬂ.'"l'S 283 m
Vem™ 1000 1000 min

A Furas 1. mivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 22 perc.

6.5 Fuaras I1.

Az O 15 mm furat elkészitése furésablonnal
A O 15 mm-es furat paramétereinek szamitasa megegyezik @ 13,5 mm-es furatokéval az
eredmények a 6.4-es tablazatban lathatdak és a teljes szamités az 5.sz. mellékletben talalhato.

6.4 tablazat Furas II. miveletelemének a forgacsoldsi paraméterei

Forgécsrol() Fordulatszam | Eldtolas Fooasmélvsé Fogasok
Miiveletelem sebesseg [ 1 l [mm] g[mm]y & | szama
[ min ford [—1
min
0 15 mm-es
furat elkészitése | O 180 0,21 7,3 !

A 19,45 x 6,5Smm siillyesztés elkészitése

A @ 19,45 x 6,5mm siillyesztés paramétereinek szamitdsa megegyezik Maras 1. miiveletben
a sikmaraséval az eredmények a 6.5-0s tablazatban lathatoak és a teljes szamitas az 5. sz.
mellékletben talalhato.

6.5 tablazat A siillyesztésnek a forgacsoldsi paraméterei

Forgacsolo . iy 1z .
| Fordulatszam Elotolas (g, Fogasok
Miiveletelem sebesség [ 1 l [ Fogz[lrs:ln"ell]yseg szama
= min min -1
O19.45x6,5mm |5 39 355 71 3 3
siillyesztés

A Furas I1. miivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 7 perc.
A furatokhoz hasznalt fir6 sablonok a 6. sz. mellékletben lathatoak és a szamitasokhoz
tartozo utasitas lapok pedig a 7. sz. mellékletben talalhatoak.
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7. Késziiléktervezés

7.1 Késziilék tervezése

A tervezés elsd 1épése azon szempontok megfogalmazasa, amely alapjan megtervezhetd a

késziilék:

- egyszerre felfoghaté munkadarabok szdma: 1db
- pozicionalas a munkadarab @ 103,2 zsebe és @ 32 es kdzpontfurata segitségével
- irdny meghatarozésa az el6z6 miiveletekben lemart feliileteken

- mechanikai szorités
Munkadarabra vonatkozo alapadatok:
— anyagmindség: C45
— Rm=700-850 N/mm?
— suly: G=402,3 kg
— gyartand6 darabszdm: 1 db
— kiindulasi alap: kovacsolt elégyartmany
7.2 A késziilék koncepcidjanak meghatarozasa

A tervezésnek ebben a szakaszaban kristalyosodik ki a végsd elképzelés. Ekkor rogzitjiik

megmunkalas irdnyat, az automatizaltsag fokat, a munkavédelmi, ergondmiai kialakitasokat.
A feladat ebben az esetben a fémnyomod modell 45°-o0s profiljanak elkészitése, ezért a cél az,
hogy ezt meglehessen valdsitani. Korszimmetrikus alkatrészrél van szo, ezért csak a

megfeleld leszoritasrol és kozpontositasrol kell gondoskodni.

A munkadarab a térben Ggy helyezkedik el, hogy a hosszanti tengelyre fiigg6legesen 4ll, a
tajolas a kozpontositorész segitségével, a leszoritds pedig leszoritdlemez segitségével

torténik mechanikus médon egy M30-as csavaranyaval.!!]
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7.3 A késziilék tervezéséhez sziikséges szamitasok elvégzése

Forgacsolo er6 meghatarozasa:

A technologiai szdmitasok soran az ide vonatkozé paramétereket kiszamoltam a 6.3-as

fejezetben, tdblazatos formaban felsorolom a 7.1-es tablazatban.

7.5 tablazat: Forgéacsolasi paraméterek

Szerszam RA300-019019L-10L
Fogankénti el6tolas: f, 0,2 mm
Forgacsolo sebesség 15, 611_ =0,26—
min sec
Mardra hato kozepes forgacsolderd 71,76 N
Fordulatszdm 355 min™!
sziikséges forgicsolasi teljesitmény 18,66 W

Szoritéeré meghatarozasa:
A sziikséges szoritoerd nagysagat a fellépd forgacsolo erdk €s a szoritas koriilményei

hatarozzak meg. Ezért elsd 1épésként ismerniink kell a forgacsold erd nagysagat, ebben az
esetben a forgacsold erd nagysdga 90,32N. A szoritderd mindig nagyobb legyen, mint a
forgacsoloerd, kiilonben a forgacsoloerd atveszi a szoritast, és a munkadarab szoritas nélkiil

marad. Jelen esetben a késziilék és a munkadarab kozott 2 helyen keletkezik strlodasi erd.

A forgacsoloerd ismeretében, j=2-3 biztonsagi tényezdvel szamolva, tudva, hogy a strlodasi
tényezo p= 0,125 és figyelembe véve, hogy a munkadarabon, két helyen keletkezik strlodasi
erd, a sziikséges szorito erd:!1’]
F, =(2j) F=4-90,32=361,28N

A szoritassal torténo rogzités tal biztositas annak érdekében, hogy a 45°-os profil megfeleld
mindségben elkészithetd legyen. Hiszen a munkadarab allandé helyzetének biztositasahoz
sziikséges legkisebb szoritderd pontos kiszamitasa lehetetlen, mert tobb tényezd ugyanazon
munkadarab megmunkaldsa folyaman is valtozik. A forgacsoloerd valtozasa a keletkezd
sorja nagysagatol, keresztmetszetétdl, illetve a kovacsolt anyag homogenitasatol és a
szerszam kopottsagatol is fiigg. Elméletben a munkadarab és a késziilék test kozotti sarlodod
erd is elegendd lenne, hogy a munkadarab ne mozduljon el forgacsolds kozben. A 7.1-es
abran lathat6 a késziilék munkadarabbal és a 7.2-es abran pedig munkadarab nélkiil és a 8.

sz. mellékletben pedig a késziilék mithelyrajzai taldlhatoak.!*"]
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Késziiléktest és munkadarab kozti surlédasi eré nagysaga:
F=p-m-g=0,125-402,3-9,81 =493,32 N

ahol,

- u = surlédasi tényezo

- m = a munkadarab sulya

- g = foldnehézségi gyorsulasa

M30-as alatet M M30-as ﬂ?ﬂ leszorito lemez
| ° b
*
I T e v T .
kozpontosito elem kesziléktest

— munkadarab

7.2 abra késziilék munkadarabbal

L ‘ M30-as anya
M30-as alafet W /— leszorito lemez
[

N S

A s

kozpontosito elem készulgktest

7.3 abra késziilék munkadarab nélkiil
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8. Fémnyomoszerszam gazdasagi szamitasa
8.1 Mérnoki oradij szamitasa

A felhasznalt mérnoki 6rak a 8.1-es tablazatban lathato.

8.6 tablazat: Mérnoki orak 6sszesitése

Siillyesztékes kovacsszerszam tervezése 8 ora
Technologiai szamitdsok 7 6ra
Késziilék tervezése 6 ora

Miiszaki dokumentacid elkészitése 10 6ra

Mérnéki oradij: 30.000, - Ft/6ra + AFA

Felhasznalt orak szama: 31 ora

oradij - 6raszam = 30000 -31 = 930.000,— Ft + AFA

8.2 Uzemi oradij szamitasa

A miiveletek ciklus ideje az 5 sz. mellékletben talalhatoak és az lizemi o6rak dsszesitése a

8.2-es tablazatban lathato.

8.2 tablazat: Uzemi 6rak 6sszesitése

Maras 1. mivelet ciklus ideje

2 6ra 7 perc

Maras II. miivelet ciklus ideje 8 ora 54 perc
Maras III. miivelet ciklus ideje 13 6ra 48 perc
Furés 1. mivelet ciklus ideje 22 perc
Furas II. miivelet ciklus ideje 7 perc
Atallasi id§ 3 éra

Uzemi 6radij: 20.000, - Ft/éra + AFA

Felhasznalt 6rak szama: 28 éra 18 perc

oradij - 6raszam = 20000 - 28,3 = 566.000, — Ft + AFA

8.3 Kovacsolt elégyartmany aranak meghatarozasa

Kovacsolt elégyartmany sulya: 598 kg
A kovacsolt elégyartmany kilonkénti ara: 1800, - Ft + AFA

elégyartmany silya - kilés 4r = 598 - 1800 = 1.076.400, — Ft + AFA
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8.4 Osszesitett ar

A megrendelt egy darab fémnyomoé modell bekeriilési koltsége a 8.3-as tablazatban lathato

8.3 tablazat: Végs6 &r meghatarozésa

Mérndki oradij

930.000, — Ft + AFA

Uzemi 6radij

566.000, — Ft + AFA

Kovécsolt elégyartmany

1.076.400, — Ft + AFA

Osszesen:

2.572.400, — Ft + AFA
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9. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a nyarigyakorlat sordn a GO-METALL kft.-hez beérkezd egyik
megrendelést dolgoztam fel. A feladat soran a fémnyomé modell gyartastervezésével
foglalkoztam.

Dolgozatom masodik fejezetében bemutatom GO-METALL Kft-t, ezen beliil foglalkozok a
cég 16 tevékenységi koreivel, termékeivel és hogy milyen orszagoknak készit termékeket.

A dolgozat harmadik fejezetében feldolgozom a fémnyomadshoz tartozé szakirodalmakat.
Illetve sorra veszem, hogy a gyartds soran milyen eljardsokat sziikséges alkalmazni.
Elsddlegesen a fémnyomd modell eldtervezését hatarozom meg, azt kovetden pedig a
munkadarabhoz sziikséges siillyesztékes szerszam tervezés altalanos szempontjait
fogalmazom meg. Ezutan pedig a munkadarab készre gyartasahoz sziikséges miiveleteket
irom le, ezen beliill mutatom be a maras tipusait és a hozzatartozo szerszdmokat, illetve a
faras miveletét és szerszdmait. Bemutatom milyen gépen torténik a megmunkalds, ezt
kovetden pedig a hiitd és kendanyagok jellemzdit irom le.

A dolgozat negyedik fejezetében pedig a megoldandoé feladatot mutatom be.

Dolgozatom o6todik fejezetében a siillyesztékes szerszdmot tervezem meg, az
anyagvalasztassal kezdem, ezutdn pedig a szerszdm jellemz6it hatdirozom meg, mekkora
forgacsolasi hozzaadas sziikséges a munkadarabhoz, meghatarozom, hogy a kovéacsdarabnak
milyen az oldalferdesége, mekkora radiusokat kell alkalmazni. A szabvanysegitségével
meghatarozom a sziikséges egyenességet, siillyesztékelcstiszast, lyukasztasi hartyat, a
kovacsolhato tiregmélységet és végiil a tiiréseket. Ezutan pedig meghatdrozom a szerszam
méreteit és a sziikséges sorjacsatorna méretét.

A dolgozat hatodik fejezetében a forgacsolashoz sziikséges paramétereket szdmolom ki,
amely a munkadarab elkészitéséhez sziikséges miiveleteket tartalmazza, ezek a marés és
faras.

Dolgozatom hetedik fejezetében a késziiléktervezést mutatom be, hiszen a maras egyik
miiveleteleme csak egyedileg készitett egyedileg készitett késziilékkel lehetséges.

A dolgozat nyolcadik fejezetében a gazdasagi szamitast végzem el, hogy a fémnyomo modell
milyen bekeriilési koltséggel készithetd el a megrendeld szamara.

A fémnyomoé modell bekeriilési kdltsége: 2.572.400, — Ft + AFA

Osszességében a szakdolgozatom soran igyekeztem a feladatkiirasban talalhato feladatokat,
részletesen kidolgozni €és a tanulmanyaim alkalmaval elsajatitott ismereteket megfeleléen
hasznalni a feladat megoldésa soran.
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Summary

For my thesis, I worked on processing one of the orders received by GO-METALL Ltd.
during my summer internship. During the task, I focused on the production planning of the
metal press model.

In the second chapter of my work, I introduce GO-METALL Ltd. and discuss the company's
main activities, products, and the countries for which it produces products. In the third
chapter, I process the professional literature related to metal pressing and examine the
procedures necessary for production. First, I determine the preliminary design of the metal
press model, followed by general considerations for planning the sinking tools required for
the workpiece. Then, I describe the operations required to produce the workpiece, including
types of milling and the related tools, as well as drilling operations and corresponding tools.
I introduce the machine on which the machining takes place, followed by a description of
cooling and lubricants characteristics.In the fourth chapter, I present the task to be solved.
In the fifth chapter of my work, I design the sinking tools, starting with the material selection,
followed by determining the characteristics of the tools, the necessary machining allowance
for the workpiece, the side inclination of the forged piece, and the required radii. With the
help of standards, I determine the necessary straightness, sinking slip, hole membrane, the
forgeable recess depth, and finally the tolerances. Then, I determine the tool dimensions and
the required gate size.

In the sixth chapter of my work, I calculate the parameters necessary for machining, which
includes the operations of milling and drilling required for the manufacture of the workpiece.
In the seventh chapter of my work, I present the device design, as one of the elements of the
milling process is only possible with a custom-made device.

In the eighth chapter of my work, I perform economic calculations to determine the
production cost of the metal press model for the customer.

The cost of the metal press model is: 2,572,400, - HUF + VAT.

Overall, during my thesis, I tried to thoroughly elaborate on the tasks in the task description

and accurately utilize the knowledge I gained during my studies to solve the task.
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1.sz. melléklet

Fémnyomo modell mithelyrajza
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2.sz. melléklet

Kovacsszerszam mithelyrajza
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3.sz. melléklet

Kovacsolt elogyartmany miihelyrajza
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4.sz. melléklet

Sorjazas miivelete
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5.sz. melléklet

Technologiai szamitasok



Forgacsolasi paraméterek szamitasa

6.1 Maras 1.

Sikmaras
A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusu CNC megmunkald
A fokozati tényez6: ¢=1,25
A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!
A munkadarab befogasa: Szoritovassal torténd rogzités
A valasztott szerszam: Homlokmar6 HS 18 0 1 ©@50x35;j III. MSZ 3852
Fogszam: 10
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
v.=vy K. K, K;;, =35-0,77-09-1 :24'26M
ahol: v, = 35%,1'(,c =0,77,K, = 0,9,K,, = 1

A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000w, _ 1000-24,26

o = on = 154, 4min~! , gépen a hozzad legkdzelebb 4llo bedllithato

fordulatszam ngepi=180 min!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_D-m-nggy  50-m-180

Vemar =7"7000 1000 min

Az elotolas megahatarozasa:

mm
Vi = fz " gei 7 = 0,05-180-10 = 90—

A mardra haté er6 meghatarozasa:

@ ’fz ’0,05 .
—_ = —_= _— 4 = 2°
sin > D 0 0,04 innena ¢ = 3,6

§— 360° _ 360 _ 360
oz 10
Kapcsoloszam: ¥ = % = % = 0,1007

A kozepes forgacsvastagsag:

= \/6—005 * _0014™™
e =z D 50 fog



A marora hato kozepes forgacsoldero:

Frare =Y k. e,-a=0,1007-1580-0,014-4 = 8,91N

N
mm?

ahol: k, = 1580
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Fpars Vemar = 891-0,471 =4,19W

A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

P. 419
thajt. == W == 0,_8 == 5, 24 w
ahol:n = 0,8

A rendelkezésre 4ll6 YBN-90N tipust CNC megmunkald beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

0 170 x 10 zseb marasa

A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkald
A fokozati tényezo: ¢=1,25

A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!

A munkadarab befogasa: Szoritévassal torténd rogzités

A valasztott szerszam: 1K365-1200-200-XD 1730

Fogszam: 4

Fogankénti el6tolas: f, = 0,05 mm

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v.=vy K. K, Ks;;, =18-0,77-09-1 = 12’474ﬁ
ahol: v, = 18%,1(,( =0,77,K, = 0,9,K,, = 1
A fordulatszam meghatarozasa:
= 1000w _ 1000-12,474

= = 330,88 min! , gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithatd

D't 12'

fordulatszam ngepi=355min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_D-meongey  12-1-355

Yemar =777000 1000

Az elotolas megahatarozasa:

m m
=13,38—— = 0,223 —
min sec

mm
Vf:fz-ngépi.zz(),()5.355.4_:71ﬁ



A marora hat6 er6 meghatarozasa:

¢ |fz_ 005 . e
smz—\ﬁ— 1 = 0,065 innena o =7,4

360° 360
6= =—=90°
z 4
Kapcsoloszam: ¥ = e_1t_ 0,082
5 90

A kozepes forgacsvastagsag:

= \/E—OOS 5_0032mm
e = Iz D 12 fog

A marora hato kozepes forgacsoldero:

Frare =Wk, e, -a=0,082-1580-0,032-5 = 20,73 N

N
mm?

ahol: k, = 1580
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:

P. = Frgrs * Vemar = 20,730,223 = 4,62 W

A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

P. 4,62
Prnajt. =W=0,_8= 57W
ahol:n = 0,8

A rendelkezésre 4116 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

0 103 x 30 zseb marasa

A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkald
A fokozati tényez6: ¢=1,25

A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!

A munkadarab befogasa: Szoritovassal torténd rogzités

A valasztott szerszam: 1K365-1200-200-XD 1730

Fogszam: 4

Fogankénti el6tolas: f, = 0,05 mm

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve =y Ky Ko+ Ky =18-0,77-09-1= 12,474 ——



ahol: vy = 18", K, = 0,77,K, = 0,9,K,; = 1

A fordulatszam meghatarozasa:

= 103$vc = 1002'21_72;474 = 330,88 min! , gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithatd

fordulatszdm ngepi=355min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_D-m-ngey 12w+ 355

Vemar =779000 1000

Az eldtolas megahatarozasa:

m m
=13,38—— = 0,223 —
min sec

mm
Vf:j"z-ngépi.zz(),()5.355.4=71ﬁ

A marora hat6 eré meghatarozasa:

0,05
sing = \ﬁ% = = 0,065 innena ¢ = 7,4°

2 12
B 360° B 360 — 90°
=— =7
Kapcsolészam: ¥ = % = % = 0,082

A kozepes forgacsvastagsag:

ek_fz\f 0,05 - / 0032—

A marora hato kozepes forgacsoloero:
Frare =¥ k. e,-a=0,082-1580-0,032-5=20,73 N

A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Foare * Vemar = 20,73-0,223 = 4,62 W
A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

P 462
tha]t = F = 0,8

=57W

ahol:n = 0,8
A rendelkezésre 4ll6 YBN-90N tipust CNC megmunkald beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.



Furas: O 32 mm kozpontfurat elkészitése

Az alkalmazott szerszam: Csigafurd @32 C105U MSZ 3986
A fogasmélység: a = g = 32—2 =16 mm

Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipust CNC megmunkal6
fokozati tényezd: ¢=1,25

Az elbtolas értéke: f = 0,32 —
ford
fogasok szama: i=3

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m

v =vy KKy, " Ky = 17-1-0,62-0,9=9,486M
ahol: v, = 17%,1{1 =1,K,, = 0,62,K, =09
A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v., 1000-9,486 1
n= = = 94,35 min

D-'m 32'm

D: kiindul6 atméré és a gépen a hozza legkdzelebb allo beallithatd fordulatszam ngepi= 112

min’!
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ngep; 32-m-112

Vem 1000 1000 0%
A faro nyomatékigénye:
m=p 2o a2, BLD D% 1580-22 932 _ 4 72 Nm
2 ¢ 2 ©c 4 2 € 8-103 8-103 '

A furo teljesitménysziikséglete:
P =M'2'T['ngépi _ 64,72-2-m-112 — 0.759 kW

¢ 60-103 60-103 '
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
Py, =&=O’7—59=0,949kw

n 0,8

ahol: n=0,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor
ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A maris 1. miivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 2 ra 7perc.



6.2 Maras II.

Sikmaras

A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkalo

A fokozati tényezo: ¢=1,25

A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!

A munkadarab befogasa: Szoritévassal torténo rogzités

A valasztott szerszam: Homlokmar6é HS 18 0 1 ©@50x35; III. MSZ 3852
Fogszam: 10

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
vc=v0-KK-Ka-KSZ=35-0,77-0,9-1=24,26ﬁ

ahol: vy = 35—, K, = 0,77,K, = 0,9,K,; = 1

A fordulatszam meghatarozasa:

= e = P20 — 154, 4min!, gépen a hozzd legkozelebb all6 bedllithato

fordulatszdm ng¢pi=180 min!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_D-mongg  50-m-180

Vemar =779000 1000

Az eldtolas megahatarozasa:

mm
Vr = fz " Mgpi "z = 0,05-180-10 = 90—

A marora hato eréo meghatarozasa:

0,05
Sing = \/% = = 0,04 innena ¢ = 3,62°

2 50
_ 360° _ 360 — 36°
-z 10
, ., @ 3,62
Kapcsoloszam: ¥ = 5= 20 = 0,1007

A kozepes forgacsvastagsag:

ek_fz\f 005\/7 0014%

A mardéra hat6 kozepes forgacsoldero:

Frars =¥ k. e, -a=0,1007-1580-0,014- 4 = 8,91N



N
mm?

ahol: k, = 1580
A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P.=Fpar6 Vemar = 891-0,471 =4,19W

A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

Prnaj =i=4’19=5 24 W
mhajt. n 0,8 )

ahol:n = 0,8
A rendelkezésre all6 YBN-90N tipust CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

0 700 x 40 mm zseb marasa

A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkalo
A fokozati tényezo: ¢=1,25

A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!

A munkadarab befogasa: Szoritévassal torténo rogzités

A valasztott szerszam: 1K365-2000-400-XD 1730

Fogszam: 4

fogankénti elotolas: f, = 0,1 mm

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve = Vo Ky~ Ko~ Ksy =20-077-09-1=13,86—
ahol: vy = 20%,1{,6 =0,77,K, =0,9,K,, = 1

A fordulatszam meghatarozasa:

n= 103$vc = 10020(;_1:86 = 220,589 min~! | gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithato

fordulatszam ngspi=224 min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
_Drmengey,  20-m- 224

Vemar =779000 1000

Az el6tolas megahatarozasa:

m m
=14,07—— = 0,234 —
min sec

mm
Vf=fz'ngépi'Z=0,1'224'4=89,6ﬁ



A marora hat6 er6 meghatarozasa:

F
SlTl—

= 0,071 innena ¢ = 8,13°

360° 360 — 90°
z 4
Kapcsoloszam: ¥ = £_301 _ 0,09
1) 90

A kozepes forgacsvastagsag:

fz\f 01f 005%

A marora hato kozepes forgacsoldero:
Foooe=%Y k. e -a=007-1580-0,05-5=27,65N
ahol:

A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Foare * Vemar = 27,65-0,234 = 6,47 W
A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

Prnaje. = = 647=8,08 W ¢

ahol:n;= 0,8
A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor
ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A maras II. miivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 8 6ra 54 perc.
6.3 Maras III.

45°-0s profil marasa
A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusu CNC megmunkald
A fokozati tényezo: ¢=1,25
A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!
A munkadarab befogasa: késziilékkel
A valasztott szerszam: RA300-019019L-10L
Fogszam: 2

Fogankénti el6tolas: f, = 0,2 mm



Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v.=vy' K. K, K, =22-0,77-09-1= 15,246ﬁ
aholvO—ZZ K—O77K—O9KSZ—1
A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v. _ 1000-15,246

n=——=———= 346,64 min~1 | gépen a hozza legkdzelebb allo beallithato

fordulatszam ngspi=355 min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

Dtngepi  14-m-355
gépi
v = = =15, 61— =0, 262
cmar 1000 1000 sec

Az elotolas megahatarozasa:

mm
V= fyngepi 'z = 023552 = 142 —

A marora hat6 er6 meghatarozasa:

sm— F / = 0,18 innena ¢ = 13,83°
360

3600 = 180°
z 2
Kapcsoloszam: ¥ = - = =18 _ = 0,076
6 180

A kozepes forgacsvastagsag:

ek_fz\f 0,2 / 0119—

A marora hato kozepes forgacsoldero:

Frae =Y k. e, a=0076-1580-0,119-5=71,76 N

A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = Fpars Vemar = 71,76 - 0,26 = 18,66 W
A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

Prnaje = P 1866=23,32

ahol:n=0,8
A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor
ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A maras III. miivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 13 6ra 48 perc.



6.4 Furas L.

4x 0 13,5 mm furatok készitése firésablonnal

Az alkalmazott szerszam: Csigafur6é 013,5 C105U MSZ 3986

A fogasmélység: a = g = %5 = 6,75 mm

Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipust CNC megmunkal6
fokozati tényezd: ¢=1,25

mm

Az elotolas értéke: f = 0,26 —
ford

fogasok szama: i=1

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v.=vy-K Ky, K;=21-0,75-0,62-09 = 8,789ﬁ
ahol: vy, = 21%,1{1 =0,75,K,, = 0,62,K, = 0,9
A fordulatszam meghatarozasa:

_1000-v, 1000-8,789 207 23 min-1
n= D-m  13,5-m )45 min

D: kiindul6 atmérd és a gépen a hozza legkozelebb allo beéllithatd fordulatszadm ngepi= 200

min’!
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ng, 13,5-m-200 m
Vem 9L = =8,82—
1000 1000 min
A firé nyomatékigénye:
MoF D—k AD—k D-f D i D?-f O13,52-0,26
St e 2T 4 27 ¢ 8103 8- 103
A furo teljesitménysziikséglete:
p :M-Z-n-ngépi :9,358-2-n-200
¢ 60-103 60103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P 0,196
n 08
ahol: n=0,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

=9,358 Nm

=0,196 kW

= 0,245 kW

h:

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.



3x O 17,3 mm magfuratok készitése furdsablonnal

Az alkalmazott szerszam: Csigafuré ©¥17,3 C105U MSZ 3986

A fogasmélység: a = % = % = 8,65 mm

Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipustt CNC megmunkalo
fokozati tényez6: ¢=1,25

Az elétolas értéke: f = 0,3 ——
ford

fogasok szama: i=1

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:
m
v =v9 K"Ky, " K; = 17-1-0,62-0,9=9,486ﬁ
ahol: vy, = 17%,1{1 =1,K,, = 0,62,K, =09
A fordulatszam meghatarozasa:
_1000-v, 1000-9,486

_ — P
n= Dw . 1737 174,54 min

D: kiindul6 atmérd és a gépen a hozza legkozelebb allo bedllithatd fordulatszadm ngepi= 160

min!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ngg 173-m-160

Vem™ 000~ 1000 >®%®mim
A faro nyomatékigénye:
M:F1-2=k -A-sz .D_'f.gzk .ﬂ:15 .M:17 732 Nm
2 ¢ 2 c 4 2 € 8-103 8-103 ’

A furé teljesitménysziikséglete:
p :M-Z-n-ngépi _ 17,732-2-71-1602 0.297 kW

¢ 60103 60 - 103 '
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
Ph=&=@=0,371kw

n 0,8

ahol: n=0,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipusit CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.



0 13,5 mme-es furatok @ 20mme-es siillyesztésének elkészitése

Az alkalmazott szerszam: II Csigasiillyeszté 20 45WCrSiV7 4 4
Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipusu CNC megmunkal6
fokozati tényez6: ¢=1,25

Az elétolas értéke: f = 0,4 —
ford

Az egy élre juto forgacsoloerd meghatarozasa:
D—-d f 20—13,5 04

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

=1027 N

m
Ve =V Ky Kyp Ko =34-1-0,62-0,9 = 18,972 —
ahol: v, = 34%,1(1 =1,K,, = 0,62,K, = 0,9

A fordulatszam meghatarozasa:

1000-v, 1000 - 18,972 o
n= = = 301,95 min~!
D-m 20w

D: kiindul6 atmérd és a gépen a hozza legkozelebb allo beéllithatd fordulatszadm ngepi= 280

min’!

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

’ DT ngep; _ 20-71-280: 17 5931
1000 1000 ’ min
A fuarasi nyomatékigény:
M=F,- DT-I_d = 1027 M = 17202,25Nmm = 17,2 Nm

A furas teljesitménysziikséglete:
M2 mngy  17,2-2-m-280

=60 108~ e0.108 _ O04kW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P. 0,504
h=?= 0.8 = 0,63 kW
ahol: n=0,8

A rendelkezésre all6 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.



0 17,3 mm-es magfuratokba az M20-as menetek furasa

A valasztott szerszam: gépi menetfiro M20 K HS18 0 1 MSZ3920

mm
ford

Az el6tolas meghatarozasa: f = 0,4

A valasztott forgacsolé sebesség: v, = 3 %
A fordulatszam meghatarozasa:

_1000-v, 10003 _ ..,
" Dhox T 20.m  h/abmn

D: kiindul6 4tmérd és a gépen a hozza legkodzelebb allo beallithatd fordulatszdm ngepi= 45

min-!
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ngey 20-m-45 m
gépi
= =2,8 -
Yem 1000 1000 min

A Furas 1. miivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 22 perc.
6.5 Fuaras I1.

O 15 mm furat elkészitése furésablonnal

Az alkalmazott szerszam: Csigafurdé @15 C105U MSZ 3986

A fogasmélység: a = % = 1?5 =75mm

Az alkalmazott szerszamgép: YBN-90N tipust CNC megmunkal6
fokozati tényezo: ¢=1,25

Az elbtolas értéke: f = 0,21 —
ford

fogasok szama: i=1

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
Ve =v0'Kl'KSZ'Ka = 16'1'0,62'0,9=8,928ﬁ
ahol: v, = 16%,1(1 =1,K,, = 0,62,K, =09

A fordulatszam meghatarozasa:
1000-v. 1000-8,928 1
n= = = 189,46 min
D-m 15w

D: kiindul6 atméré és a gépen a hozza legkdzelebb allo beallithatd fordulatszam ngepi= 180

min!



A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D'ﬂ'ngépi_15'7'['180_848 m
Vem™ 1000 1000 O min
A firé nyomatékigénye:
m=r Do a2 DLD DT g 1502 o
Ty TRt ATy e Ty T e g 08 8-103 m
A furo teljesitménysziikséglete:
P_M-z-n-ngépi_9,332-2-n-180_0176kW
€7 60-103 60 - 103 o

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

_ Pk 0176 0.22 kW
h — T’ - 0,8 — Y,
ahol: n=0,8

A rendelkezésre 4116 YBN-90N tipustt CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A 19,45 x 6,5Smm siillyesztés marasa
A valasztott szerszamgép: YBN-90N tipusit CNC megmunkald
A fokozati tényez6: ¢=1,25
A fordulatszam hatarok: n =10-3000 min!
A munkadarab befogasa: Szoritovassal torténd rogzités
A valasztott szerszam: 1K365-1200-200-XD 1730
Fogszam: 4
fogankénti el6tolas: f, = 0,05 mm
Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v.=vy K. K, Ks;;, =18-0,77-09-1 = 12’474ﬁ
ahol: v, = 18%,1(,( =0,77,K, = 0,9,K,, = 1
A fordulatszam meghatarozasa:
= 1000w _ 1000-12,474

= = 330,88 min! , gépen a hozza legkdzelebb 4llo beallithatd

D't 12'

fordulatszdm ngepi=355min!



A megvaltozott forgacsolo sebesség:

_D'ﬂ'ngépi_lz'ﬂ'355_1338 0223
Vemar =™"1000 1000 min sec

Az el6tolas megahatarozasa:

mm
Vi =1z Ngei 7 = 0,05-355 -4 = 71—

A mardra haté er6 meghatarozasa:

0,05
sin£=j%:= = 0,065 innena ¢ = 7,4°

2 12
_ 360° 360 — 90°
Tz 4
Kapcsoloszam: ¥ = % = % = 0,082

A kozepes forgacsvastagsag:

ek_fz\f 0,05 - / 0032—

A mardéra hat6 kozepes forgacsoldero:

Frars =¥ -k, e, -a=0,082-1580-0,032-5 = 20,73 N

A sziikséges forgacsolasi teljesitmény:
P. = F0r6 " Vemar = 20,73-0,223 = 4,62 W
A hajtashoz sziikséges teljesitménysziikséglet:

P._ 462 _

ahol:n = 0,8
A rendelkezésre all6 YBN-90N tipusi CNC megmunkal6 beépitett 13,8kW-os villanymotor

ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A Furas II. mivelet ciklusideje a CAM szoftver szerint 7 perc.



6.sz. melléklet

Furat sablonok miihelyrajzai



@ 700

05 X 45°

Ruy

05 X 45°
—
Feliilet |Tiirésezetlen méretek |Anyag, félgyartmény, nyersdarab, minta v. siillyeszték szam Nyers | Kész
1SO 2768 mK Aluminum Alloy:3.1255, AlCu4SiMg, EN-AW 2014 Suly [kg] 3,220 kg
Készl’tetteP,1 Tamis Sénd Jovahagyta Rajzszam 1
4l Tamés Sandor
|'\/ T =
P 4 A | I Ll | Cim, kiegészitd cim Dokumentaciofajta B .
) Miihelyrajz
MAGYAR AGRAR- ES Furatsablon I
ELETTUDOMANYI EGYETEM uratsablon L. Méterarény | Valtozas | Datum  [Lapszam 1
2:1 B 2023/04/12| Lap 1




Ruy

@ 170

05 X 45°

1 05 X 45°

—

Feliilet |Tiirésezetlen méretek |Anyag, félgyartmény, nyersdarab, minta v. siillyeszték szam Nyers | Kész
1SO 2768 mK Aluminum Alloy:3.1255, AlCu4SiMg, EN-AW 2014 Sily [kg] 0,184 kg
Készl’tetteP,1 Tamis Sénd Jovahagyta Rajzszam 1
4l Tamés Sandor
|'\/ T =
r 4 A | I Lo Cim, kiegészitd cim Dokumentaciofajta B .
[ Miihelyrajz
MAGYAR AGRAR- ES Furatsablon II
ELETTUDOMANYI EGYETEM uratsablon IL. Méterarény | Valtozas | Datum  [Lapszam 1
2:1 B 2023/04/12| Lap 1




7.sz. melléklet

Miiveleti utasitaslapok



SZIE, GEK,GETI, Anyag- és
Gépgyartastechnologia Tanszék

Mivelet és muveletel6zési sorrend

Induld tipus

Rajzszadm: Munkadarab megnevezése:
1 Fémnyomé modell
v. , . . o Brutto Netto
Kh. Anyag kodex Anyagmegnevezés, méret, mindség ME. 1 db 1 db
Anyag: C45
Elégyartmany: kovacsolt acél
Nyersméret: @ 1006,6 x 118 mm
Miv. | Lap | Kolts | Hom. | Miv. Mivelet , 5 Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SOLT. sz. | hely | ker Sz. uvelet megnevezese Z Ft
1. | . 7 Maras 1.
MEO
2. |2 2 Maras II.
MEO
3. |3 1 Maras III.
MEO
4. | 4 4 Furés L.
MEO
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemzd Kelt
Pal Tamas | 2022.10.
Sandor 26.
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




SZIE, GEK,GETI, Anyag- és
Gépgyartastechnologia Tanszék

Mivelet és muveletel6zési sorrend

Induld tipus

Rajzszadm: Munkadarab megnevezése:
1 Fémnyomé modell
V. . Brutté Netto
Anyag kodex Anyagmegnevezes, méret, mindseé ME.
k.h. vag yagmes : : g 1 db 1 db
Anyag: C45
Elégyartmany: kovacsolt acél
Nyersméret: @ 1004,6 x 118 mm
Miv. | Lap | Kolts [ Hom. | Miv. Mivelet , s Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SOLT. sz. | hely | ker Sz. uvelet megnevezese Z Ft
5. | s 2 Furas 1I1.
Veégellendrzés
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Id6elemzd Kelt
Pal Tamas | 2022.10.
Sandor 26.
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




MATE, GEK,
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

1/5

Rajzszam: 001 Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
Fémnyomo modell 1.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45 1006 x 118 mm Maras 1. 001
Vazlat:
- ® 100656 _
¢ 170
@_106375 Hi
@ 1032
3 o a
L f o0 | | 1 /
e
CO-.
I 5% 0
e I\ 2 ) |
h &
VY 4 A VY 4
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék vioo|nopfoa )i
feliilet m/min | ford/j 1nm/ mm.
min
Szoritdvassal torténd rdgzités
1. | sikot mar 4 mm mélyen a g{g)srrzllokmaro HS 18 0 1 050x35; 1. MS7 28,27(180190 |4 |1
Elfordit 30°-kal
2. | sikot mar 4 mm mélyen a ?gglomam HS 180 1 @50x355 L. MSZ 10 1 180190 |4 |1
3. | @170 x 10 mm zseb marésa bef |1K365-1200-200-XD 1730 13,38/355(71 |5 |2
4. | @ 103 x 30 mm zseb marasa d,e |1K365-1200-200-XD 1730 13,38/355|71 |5 |6
5. | @ 32 mm furat elkészitése h | Csigafurdé @32 C105U MSZ 3986 11,26/ 112]032[- |3
6. | 60°-0s siillyesztés elkészitése g | 1K365-1200-200-XD 1730 13,38(355|71 |2 |5
Hutés: emulzié
Tolomérd 0 — 1000 x 0,05 G01498
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidd: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Pal Tamas Sandor 2022.10.30 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé -6l -ig
Javitasok 26 7p
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L
norm. a | YBN-90N
kﬁéﬂ = g b
Kapja: péld 25 S8 c
oszt: SR d




MATE, GEK,
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
2/5

Rajzszam: 001 Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
Fémnyomo modell 2.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45 1006 x 118 mm Maras II. 002
Vazlat:
@ 10066
- @ 700 _
3
) | ‘ —
1
: | /
: o
M 7 \/% =
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék vioo|nopfoa )i
feliilet m/min | ford/j mm/ | mm.
min
Szoritdvassal torténd rdgzités
1. | sikot mar 4 mm mélyen a g{g)srrzllokmaro HS 18 0 1 050x35; 1. MS7 28,27(180190 |4 |1
Elfordit 30°-kal
2. | sikot mar 4 mm mélyen a ?gglomam HS 180 1 @50x355 L. MSZ 10 1 180190 |4 |1
3. | @700 x 40 mm zseb marasa bed |1K365-2000-400-XD 1730 14,07/ 224|89,6 5 |8
Hutés: emulzié
Tolémérd 0 — 1000 x 0,05 G01498
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Pal Tamas Sandor 2022.10.30 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé -6l -ig
Javitasok 86 54p
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L
norm. a | YBN-90N
225 P
Kapja: péld =52 c
oszt: SR d




MATEGEK, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
nyagtudomanyi es’ épipari forgacsolasra 3/5
Folyamatok Tanszék
Rajzszam: 001 Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
Fémnyomo modell 3.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45 1006 x 118 mm Maras II1. 003
Vazlat:
- @ 992 -
- b 7724 _
I g
o .
Z A %
T !
¥ : ,-A ‘
. W/
|
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék vioo|nopfoa )i
feliilet m/min | ford/j mm/ | mm.
min
Befog késziilékbe
1. | 45°-0s profil marasa a RA300-019019L-10L 28,27|355(142|5 |22
Hutés: emulzié
Tolémérd 0 — 1000 x 0,05 G01498
szogmérd
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Pal Tamas Sandor 2022.10.30 norm. i. | p6tidé | norm. i. | pdtidéd -6l -ig
Javitasok 136 48p
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L
norm. a | YBN-90N
kﬁéﬂ = g b
Kapja: péld =52 c
oszt: SR d




A e e Géninai MUVELETI UTASITAS Lapszém:
nyagtudomanyi és Gépipari foreacsoldsra 4/5
Folyamatok Tanszék orgacsotas
Rajzszam: 001 Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
Fémnyomo modell 4.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45 1006 x 118 mm Furas I. 004
Véazlat:
- ® 992 _
!
R B PR .
sy ie=zin 2
== i
7
Y. 4 - B5 Y 4
Sorsz Miivelet tagozddasa Megn| Szerszam, mérbeszkoz., késziilék vioo|nopfoa )i
feliilet m/min | ford/j mm/ | mm.
ford
Szoritdvassal torténd rdgzités
1. |9 13,5 mm furatok elkészitése a | Csigafuro ©13,5 C105U MSZ 3986 8,82 [200]0,26 - 1
2. | @ 17,3mm magfuratok elkészitése b | Csigafuro 917,3 C105U MSZ 3986 8,696|160(0,3 |- 1
3. | @ 20mm-es siillyesztések elkészités¢ ¢ | II Csigasiillyeszté 20 45WCrSiV7 4 4 17,591280|0,4 |- |-
4. | M20-as menetek firdsa b |g¢pi menetfiro M20 K HS18 0 1 MSZ39215 g3 145 (04 |- |-
Hutés: emulzio
Tolomérd 150x 1/20
Metrikus kétoldalt idomszer M20
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Pal Tamas Sandor 2022.10.30 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé -6l -ig
Javitasok 06 22p
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L
norm. a | YBN-90ON
7§ P
Kapja: péld =25 S8 c
oszt: SR d




MATE, GEK,
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

5/5

Rajzszam: 001 Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
Fémnyomo modell 5.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45 1006 x 118 mm Furas I1. 005
Vazlat:
- ® 992 _
J; - B 1945 7
0 L l—h
{ A 1 ) l
¢ 5L w
T S
%( | r
Sorsz Miivelet tagozodasa Megn] Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v no|f | oa 1
feliilet m/min | ford/j mm/ | mm.
ford
Szoritdvassal torténd rdgzités
1. | @ 15 mm furat elkészitése a | Csigafuro @15 C105U MSZ 3986 8,48 [180(0,21 - 1
2. | @ 19,45 x 6,5mm siillyesztés mards{ b 1K365-1200-200-XD 1730 13,38/355|71 |3 |3
Hutés: emulzié
Tolomérd 150x 1/20
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Pal Tamas Sandor 2022.10.30 norm. i. | p6tidé | norm. i. | potidé -6l -ig
Javitasok 06 7p
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L
norm. a | YBN-90N
728 P
Kapja: péld =52 c
oszt: SR d




8.sz. melléklet

Késziilék mithelyrajzai



@ 700

| 40

Ra 6,3
I
I~ \
N
|
|
|
85
>
| <
I
Eal
) — —
| /
| C\_f)
AN
- - ‘, -
@ ¢ m \ g%
\
\__ -
100 B ,
- RESZLET B
1
300 1 1
350
Feliilet |Tiirésezetlen méretek |Anyag, félgyartmény, nyersdarab, minta v. siillyeszték szam Nyers | Kész
1SO 2768 mK Steel - Structural:1.0035 , S185 Suly [kg] 113,542 k
Készitette Jovahagyta Rajzszam
|_\/ i . P4l Taméas Sandor 1
A M A | I Ll | Cim, kiegészitd cim Dokumentécifajta o
\ Miihelyrajz
MAGYAR AGRAR- ES Késziilékt
ELETTUDOMANYI EGYETEM cszulektest Méterariny Ditum  |Lapszim 1
21 20230421 Tap 3




Ray

80 _

@ 32 0/

M 30

!

® 1032 01

_ 25X 45°

Felillet |Tirésezetlen méretek |Anyag, félgyartmény, nyersdarab, minta v. siillyeszték szam Nyers | Keész
ISO 2768 mK Steel - Structural:1.0035 , S185 Suly [kg] 3,172 kg
Készitette Jovahagyta Rajzszam
Pal Tamas Sandor 1

—
I\'I A | | Y | Cim, kiegészit6 cim Dokumentéci6fajta )
Miihelyrajz

i
MAGYAR AGRAR- ES Kb tosito t |
0Zpontosito tengely Meéterarany | Valtozas | Datum  |Lapszam 1

ELETTUDOMANYI EGYETEM
2:1 B 2023/04/21[ ap 1




Lv 10

Ruy

Feliilet

Tiirésezetlen méretek
1SO 2768 mK

Anyag, félgyartmany, nyersdarab, minta v. siillyeszték szam
Steel - Structural:1.0035 , S185

Nyers | Kész

Suly [kg] 15,260 kg

N

/NIE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Készitette Jovahagyta Rajzszam
Pal Tamas Sandor 1
Cim, kiegészité cim Dokumentécidfajta ; .
Miihelyrajz
Leszorit6 lemez Meéterarany | Valtozas | Datum  |Lapszam 1
2:1 3 2023/04/21| Lap 1




M30-as alatet

T/ M30-as ﬂr}ﬂ leszorito lemez

NEL|

)

7

g

Fc;ﬂ =1 )|

] ] L L 1
kézpontosito elem J késziléktest —/ vadarah
munkadara
Feliilet |Tiirésezetlen méretek |Anyag, félgyartmény, nyersdarab, minta v. siillyeszték szam Nyers | Kész
Suly [kg] 534,770 k
Készitette ) s Jovahagyta Rajzszam
|_\/ i = Pal Tamas Sandor 1
| I\II A | I Ll | Cim, kiegészitd cim Dokumentécibfajta Mihelyrajz
MAGYAR AGRAR- £S Osszeallita
ELETTUDOMANYI EGYETEM sszeallitas Méterarany | Valtozas | Datum  |Lapszdm 1
2:1 B 2023/04/23| Lap 1




	Pál Tamás Sándor_szakdoga
	Konzultacios_nyilatkozat
	Pál_tamas_nyilatkozat
	Szakdolg_Feladatlap_paltamas (2)
	Pál Tamás Sándor_szakdoga
	1. Bevezetés
	2. Cégbemutatás
	3. Szakirodalom feldolgozása
	3.1 Fémnyomás ismertetése
	3.2 Az előgyártási eljárás meghatározása
	3.3 A fémnyomó modell előgyártási technológiájának meghatározása:
	3.4 A süllyesztékes kovácsdarabok tervezése
	3.4.1. A kovácsdarab-tervezés általános szempontjai

	3.5 Gyártás során alkalmazandó forgácseltávolító technológiák
	3.5.1 Marás
	3.5.2 Homlokmarás
	3.5.3 A homlokmarás szerszámai
	3.5.4 Palástmarás:
	3.5.5 A palástarás szerszámai:
	3.6 Fúrás
	3.7 Megmunkálás során használt CNC megmunkáló központ

	3.8 Hűtő és kenő anyagok alkalmazása a gyártás során
	3.9 A készülék szerepe a technológia folyamatban

	4. Probléma bemutatása
	5. Fémnyomószerszám gyártástervezése
	5.1 Az előgyártmány anyagának megválasztása
	5.2 Süllyesztékes kovács szerszám tervezése
	5.2.1 A kovácsdarab jellemzőinek meghatározása
	5.2.2 A munkadarab besorolása
	5.2.3 A forgácsolási hozzáadások:
	Egyenesség:
	Süllyesztékelcsúszás:
	Határeltérés és módosított méretek:
	Oldalferdeség:
	A lekerekítések
	Lyukasztási hártya:
	Kovácsolható üregmélység

	5.2.4 Mérettűrés
	5.2.5 Méretek ellenőrzése
	Süllyesztékelcsúszás:
	Egyenesség:

	5.2.6 Az osztófelület megválasztása
	5.3 Az alakító kovácsszerszám megtervezése
	5.3.2 Sorjacsatorna méretének meghatározása
	5.3.3 Sorjázás


	6. Forgácsolási paraméterek számítása
	6.1 Marás I.
	6.2 Marás II.
	6.3 Marás III.
	6.4 Fúrás I.
	6.5 Fúrás II.

	7. Készüléktervezés
	7.1 Készülék tervezése
	7.2 A készülék koncepciójának meghatározása
	7.3  A készülék tervezéséhez szükséges számítások elvégzése

	8. Fémnyomószerszám gazdasági számítása
	8.1 Mérnöki óradíj számítása
	8.2 Üzemi óradíj számítása
	8.3 Kovácsolt előgyártmány árának meghatározása
	8.4 Összesített ár

	9. Összefoglalás
	Summary

	10. Irodalomjegyzék
	11.  Mellékletek jegyzéke

	Forgácsolási paraméterek számítása
	6.1 Marás I.

	Ø 103 x 30 zseb marása
	Ø 700 x 40 mm zseb marása
	6.3 Marás III.
	45 -os profil marása
	6.5 Fúrás II.
	Ø 19,45 x 6,5mm süllyesztés marása
	Művelet és műveletelőzési sorrend
	Fémnyomó modell
	Művelet megnevezése

	Marás I.
	Művelet és műveletelőzési sorrend
	Fémnyomó modell
	Művelet megnevezése

	Fúrás II.
	Lapszám:
	MATE, GÉK, 
	Anyagtudományi és Gépipari Folyamatok Tanszék
	MŰVELETI UTASÍTÁS

	Rajzszám: 001
	Munkadarab megnevezése:
	Fémnyomó modell
	Művelet tagozódása



	Szerszám, mérőeszköz., készülék
	Pál Tamás Sándor
	                               Javítások


	Géptipus
	Kelte:
	Kelte:
	Javította:
	Jel
	Lapszám:
	MATE, GÉK, 
	Anyagtudományi és Gépipari Folyamatok Tanszék
	MŰVELETI UTASÍTÁS

	Rajzszám: 001
	Munkadarab megnevezése:
	Fémnyomó modell
	Művelet tagozódása



	Szerszám, mérőeszköz., készülék
	Pál Tamás Sándor
	                               Javítások


	Géptipus
	Kelte:
	Kelte:
	Javította:
	Jel
	Lapszám:
	MATE, GÉK, 
	Anyagtudományi és Gépipari Folyamatok Tanszék
	MŰVELETI UTASÍTÁS

	Rajzszám: 001
	Munkadarab megnevezése:
	Fémnyomó modell
	Művelet tagozódása



	Szerszám, mérőeszköz., készülék
	Pál Tamás Sándor
	                               Javítások


	Géptipus
	Kelte:
	Kelte:
	Javította:
	Jel
	Lapszám:
	MATE, GÉK, 
	Anyagtudományi és Gépipari Folyamatok Tanszék
	MŰVELETI UTASÍTÁS

	Rajzszám: 001
	Munkadarab megnevezése:
	Fémnyomó modell
	Művelet tagozódása



	Szerszám, mérőeszköz., készülék
	Pál Tamás Sándor
	                               Javítások


	Géptipus
	Kelte:
	Kelte:
	Javította:
	Jel
	Lapszám:
	MATE, GÉK, 
	Anyagtudományi és Gépipari Folyamatok Tanszék
	MŰVELETI UTASÍTÁS

	Rajzszám: 001
	Munkadarab megnevezése:
	Fémnyomó modell
	Művelet tagozódása



	Szerszám, mérőeszköz., készülék
	Pál Tamás Sándor
	                               Javítások


	Géptipus
	Kelte:
	Kelte:
	Javította:
	Jel

	fémnyomó modell

