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1. Bevezetés

A fémlemez technoldgia meghatarozd szerepet jatszik modern vilagunk alakitasaban. A
felh6karcolok épitésétdl a bonyolult gépek gyartasdig a lemezalkatrészek szamos iparag
nélkilozhetetlen részévé valtak. A lemeztechnoldgia forradalmasitotta a gyartasi
folyamatokat a kiilonb6z6 iparagakban. Sokoldalisaga lehet6vé teszi a termékek széles
skaldajanak gyartasat, beleértve az autdipari alkatrészeket, készilékeket, repllégép-
alkatrészeket és elektronikai eszk6zoket. A lemezgyartasi technikak altal kinalt precizitas és
kovetkezetesség lehetbvé teszi a gyartdk szamdra, hogy Osszetett és testreszabott terveket
hozzanak létre, kivételes pontossaggal és hatékonysaggal. A nyersanyagok bonyolult formakka
és szerkezetekké alakitasanak képessége biztositja a kivalé min6ségl termékek el&allitasat,
mikozben csdkkenti a hulladékot és optimalizalja az er6forrasokat.

A fémlemez technoldgia fejl6dése elGsegitette az attoréseket kilonboz6 technoldgiai
terileteken. Az autdiparban a konnyl fémlemez alkatrészek hozzajarulnak az lizemanyag-
hatékonysaghoz és a jobb teljesitményhez. Ezen tulmenden a lemezeket elektronikus
burkolatok gydartasa soran is hasznaljak, biztositva az elektromdagneses arnyékolast és az
érzékeny elektronikai eszkozok védelmét. A fémlemez-technoldgia jelentds gazdasagi hatassal
bir, 6sztonzi a novekedést és a munkahelyteremtést. Azok az iparagak, amelyek a
fémlemezgyartasra tdmaszkodnak, munkalehetGséget biztositanak  szakképzett
munkdasoknak, példaul lemeztechnikusoknak, hegeszt6knek és fémgyartdknak. Ezenkivil a
testre szabott és j6 minGségl fémlemez alkatrészek hazai gyartasanak lehet6sége csokkenti
az importtdl valé figgbséget, hozzajarulva a helyi gyartashoz és a gazdasagi rugalmassaghoz.

A miszerek és eszkdzok elengedhetetlen részét képezik mind a mindennapi életnek, mind
pedig a szakmai és ipari terlileteknek. Az eszk6zok sokféle anyagbdl késziilhetnek, azonban a
lemez anyagokbdl késziilt miszerdobozok kiilondsen fontos szerepet jatszanak ezen a
terileten. Ezek a dobozok olyan anyagokbdl késziilnek, mint az acél, aluminium vagy
rozsdamentes acél. A lemez anyagokbdl készilt dobozokat kilénbdz6 vastagsagokban és
méretekben lehet gyartani, igy az igényeknek megfelelGen testre szabhatok. Ez lehetévé teszi
a mlszerek optimalis elrendezését és védelmét. Az esztétikai megjelenés sem elhanyagolhaté
szempont. A lemez anyagokbdl késziilt miiszerdobozok modern és professzionalis

megjelenést kdlcsondznek a muszereknek. Ezenkivil az egyedi logdk és cimkék kénnyen
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elhelyezhet6k rajtuk, ami tovabb ndveli a vallalatok és szervezetek szamdra nyujtott
promocios lehet6ségeket. Végezetiil, a lemez anyagokbdl késziilt miiszerdobozok hosszu
élettartamuk miatt is kedvelt valasztasok. A min&ségi anyagok és a strapabirasuk garantalja,
hogy hosszu ideig szolgaljanak, és ezzel minimalizaljak a cserélendd eszkozok koltségeit.

Diplomamunkamhoz alapul munkahelyemet, a Dunakeszi telephelyl EMG-metall Kft-t
fogom venni. A cég kis és kozepes darabszamu alkatrészek tervezésével, gyartdsaval és
szallitdsaval foglalkozik. 1996-os alapitasa ota folyamatosan vezették be a legujabb
technologiakat, mara mar korszer( gépparkkal rendelkezik, mely lehet6évé teszik a kiilénb6z8
anyagu lemezek megmunkalasat. A technoldgia részét képezi a l|ézervagas, stancolas,
élhajlitas, sajtolas, hegesztés és a porfestés. 2021 6ta az lGzem tovabb bdévilt forgacsold
gépekkel is, igy mar az esztergalas és maras is a technoldgiank részét képezi. Tobb mint 3 éve
dolgozom mar a cégnél, ez id6 alatt alkalmam volt kézelrél megismerkedni a lemezgyartassal,
a gépek hasznalataval és a technoldgiaval.

A diplomamunkam célja egy komplett lemezbdl készilt mlszerdoboz tervezése és
gyartasa az lizemben taldlhatd eszk6zok felhasznalasaval. A miszerdoboz tervezésénél csak is
a lemez oldalrél fogom megkozeliteni a problémat, ugy kezelem, mintha egy csapat tagja
lennék és az elektronikaval, beszerzéssel, marketinggel stb. a csoport tobbi tagja foglalkozna.
Elkészitem a gyartashoz sziikséges modelleket és mUiszaki rajzokat, valamint kivalasztom a
kereskedelemben kaphatd eszkozoket, amik szlikségesek az Osszeallitdshoz. Ez kdvetben a
CAM szoftverekkel megcsinalom az alkatrészek lézer, stanc és élhajlitd6 CNC programijait és
Osszeadllitom a mdveleti sorrendtervet a gyartashoz. Végil az izemben le is gyartok egy kész
terméket, hogy a valdsagban is leteszteljem minden a terveknek megfelel6en miikodik-e és a

tapasztalatokat felhasznalva elkészitem a sziikséges arkalkulaciot.
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2. Szakirodalom elemzo feldolgozasa

Az alabbi fejezet célja, hogy attekintsem és Osszefoglaljam a témamhoz f(iz6d6
szakirodalmakat, kiilonos tekintettel azokra az informacidkra, amiket kdzvetleniil felhasznalok

a feladatom elvégzéséhez.
2.1 Tervezés

A lemezalkatrészek tervezése kulcsfontossagu |épés az ipari termékek fejlesztésében és
gyartasaban. Ezek az alkatrészek kiilonb6z6 formajuak és méretlek lehetnek, és szdmos
funkciét lathatnak el egy gép vagy berendezés miikodése soran. Példaul autdkban a
karosszériaelemek, az elektronikai eszkozokben a hazak és a hazakban a tetGszerkezetek
gyakran lemezalkatrészekbél késziilnek. A lemezalkatrészek tervezése komplex és kihivasokkal
teli mérnoki feladat, amelynek soran a tervezéknek szamos szempontot kell figyelembe

venniudk.

2.1.1 Anyagvalasztas

Az aldbbi alfejezetben a Komaspec anyagvalasztasi segédletét dolgozom fel. Forras:
Komaspec (2023)

Lemeztermékek gyartdsanal szamos kilonb6z6 anyag kozlil valaszthatunk. Nem
minden fémlemez alkatrész egyforma. A végsé alkalmazastdl fligg6en kell kivalasztani az
anyagot gondosan lgyeljen arra, hogy megfeleljen a kivdnt m(kodésnek és a gyartasi
kovetelményeknek. A rossz anyag kivalasztdsa az alkatrész vagy termék meghibasodasat,
alacsony hozamot, magas koltségeket vagy szamos biztonsagi aggalyt. A legkritikusabb
tényez6k, amelyeket figyelembe kell venni a lemezalkatrészek anyaganak kivalasztasakor:
felhasznaldsi mod, anyagtulajdonsagok, gyarthatdsag, koltség.

Sokféle fémlemez létezik, amelyek mindegyike kiilonb6z6 tulajdonsagokkal
rendelkezik, amik alkalmassa teszik &ket kilénb6z6 alkalmazasokra. Mindegyiknek
megvannak a maga elényei és hatranyai, ezeket figyelembe kell venni a projekt anyaganak
kivalasztasakor. Annak érdekében, hogy lerdviditsem a vizsgalandd fémek listajat, csak az
EMG-Metallnal hasznalt lemez anyagokat fogom kielemezni, és példakat adni mindegyikik

valos felhasznalasara.
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Szénacélok: messze a leggyakrabban hasznalt anyag lemezgyartashoz. A viszonylagos
szildrdsag, valamint a gyartas egyszer(isége és a rozsdamentes acélhoz vagy
aluminiumhoz képest viszonylag alacsony kdltsége azt jelenti, hogy szamos egyedi acél
alkatrész, példaul épitGipari vagy gépjarm(U karosszériaelemek készitésére
hasznalhaté. El6nyei, hogy olcsd, konnyl vele dolgozni, j6 a hegeszthetGsége,
sokoldalu, sulyahoz képest erds és kilonféle felliletkezeléssel lehet ellatni. Hatranya,
hogy nem alkalmas polirozasra és rozsddsodik, ami tovabbi feliiletkezelést igényel.
Rozsdamentes acél: egy kromot tartalmazo 6tvozet, amely jé korrdzidalldsagot és jobb
szilardsagot biztosit. Nem magneses, idealis orvosi miUszerekhez, kiltéri
alkalmazasokhoz és szamos mas olyan teriileten, ahol ezek az anyagok ki lehetnek téve
korroziv vegyi anyagoknak, vagy viszonylag nagyobb keménységre van szlikségiik az
enyhe acélhoz képest. El6nyei, hogy konnyl vele dolgozni, kivaléd minGségl polirozasra
alkalmas, tartds, konnyen tisztithaté és sterilizalhatd, valamint korrézidallé. Hatranyai,
hogy dragdbb, mint a szénacél és a hegesztése bonyolultabb lehet.
Aluminium: szamos pozitiv tulajdonsaga van, példaul nagy rozsdaallésaga. Tomege az
acél tomegének egyharmada, és bizonyos koriilmények kozott ugyanolyan erés is
lehet. Mas alkalmazasokban el6fordulhat, hogy ez az anyag nem képes elviselni
ugyanazt a fesziltséget, mint az acél. EI6nyei a magas szilardsag/tomeg arany (idealis
a sulycsokkentést igényl6é alkalmazasokhoz), korréziéalld, tartds, esztétikus kisebb
polirozassal. Hatranyai, hogy dragabb, mint a szénacél, viszont lényegesen
alacsonyabb a szakitdszilardsaga és a folyashatara.
Galvanizalt acél: A galvanizalds egy cinkréteget visz az acél feliletéhez. Ez
koltséghatékony modja annak, hogy az anyagba beépitett magas korrdzidallésagot
biztositsunk, ami csokkenti a gyartas el6tti rozsddsodas lehetGségét és a tovabbi
fellletkezelés sziikségességét. Ez tokéletessé teszi olyan dolgokhoz, mint a keritések
és mas, az idGjarasnak kitett kiltéri keretek. El6nyei a konnyld gyarthatdsaga,
koltséghatékonysaga, a korréziévédelem és a tartdssaga. Hatranyai, hogy az illesztések
vagy vagasok id6vel korrodalddhatnak, ha a feldolgozas karositotta a horganyzott

véddréteget.
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A mechanikai tulajdonsagok és hatdsuk megértése kritikus fontossagu a feladathoz legjobb

nyersanyag kivalasztasahoz. A folyamat soran figyelembe veendd legfontosabb mechanikai

tényezbk kozul néhany:

Az anyagszilardsag gyakran a legszélesebb korben hasznalt mérészam az anyag
alkalmassagdnak meghatarozdsara. Azt méri, hogy egy alkatrész mekkora terhelést tud
elviselni, miel6tt az eredeti alakjabol deformalddik. Kétféleképpen lehet megvizsgalni
az anyag sziladrdsagat, és mindegyik eltéré eredményt adhat. Eré a koltségek szerint: a
fém burkolatok vagy tartalyok nagy szilardsagot és alacsony koltséget igényelnek.
Er6sség suly szerint: az anyagnak tovabbra is erésnek kell lennie a repiilégépek
épitésénél, de az dsszsuly is elengedhetetlen. Erdekes médon az aluminium, a szénacél
és a rozsdamentes acél Osszehasonlitasaban az aluminiumdétvozet rendelkezik a
legnagyobb fajlagos szilardsaggal, annak ellenére, hogy a legalacsonyabb

szakitoszilardsaga van (1. abra).

Aluminium Szénacél Rozsdamentes acél

400

Z00

@ Szakité szilardsig (MPa) ® Fajlagos szilardsag (kN/kg)

1. dbra Szakito és fajlagos szilardsag, forrads: Komaspec (2023)

A korrdzid vagy a rozsda egy kémiai reakcié az anyagban 1évé vas és a kdornyezetében
Iévé oxigén kozott, legyen szd levegdrdl vagy vizrdl. A jé korrdzidallosag (fémek —
agressziv  folyadékokkal szembeni  korrdzidalléosdg) donté  tényezd az
anyagvalasztasban; Meglep6en rovid idén belil meggyengitheti az acélt, ha
megfelel6ek a feltételek. Az 2. dbran néhany példa lathaté a korrdzid mértékére

kiilonb6z6 anyagok hatdsara.
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2. dbra Korrdézid mértéke kilonb6z6 anyagok hatasara, forrds: Komaspec (2023)

e A lemezalkatrészek gyartdsi koltsége az alapanyaggal kezd6dik. A dragdbb anyagok,
példaul az aluminium, a rozsdamentes acél és a réz sok szempontbdl jobb, mint az
olcsébb anyagok, példaul az acélhoz és a horganyzott acél. Ezzel egyitt jar az is, hogy
dragdbbak. Egyes esetekben az olcsdbb anyag is alkalmas lehet a munkara,
alacsonyabb koltségek mellett. Példdul az aluminium tul draga lehet egy kdnny( és
korrézidalld alkatrészhez, ezért a horganyzott acél lehet a jobb valasztas. Végss6 soron
az anyagvalasztas a projekt teljesitménykovetelményeitdl és koltségkorlataitdl fligg.
Az 3. dbra hozzavetGlegesen bemutatja, hogy mennyibe kerlilnek az egyes anyagok.
Lathatjuk, hogy mig az aluminium kilogrammonként kétszer olyan drdga, mint az acél,
addig a rozsdamentes acél kdzel 6tszor dragabb.

8.00

7.50

6.00

4.00

260
2.00
1.60
B m
O -
Szénacél Horganyzott Alumini Rozsd. Réz
szénacél Aceél

3. dbra Alapanyag koltség / kg (USD), forras: Komaspec (2023)
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2.1.2 Geometriai tlirések

A geometriai tlirések fontos szerepet jatszanak a tervezés és a gyartas tertletén, mivel
segitenek biztositani, hogy a késziilt alkatrészek megfeleljenek a tervezési kovetelményeknek
és a funkcionalitasnak. Ezek olyan mértékegységek, amelyekkel szabdlyozzuk az alkatrészek
méretét, alakjat és pozicidjat. Ezek az el6irdsok biztositjak, hogy az Osszeszerelt termék
pontosan m(kodjon, és hogy az alkatrészek kompatibilisek legyenek egymassal.

Egy gép sem képes tokéletesen tartani a névleges méreteket, az eltéré tlrések
kiilonb6z6 technologiat is igényelnek. A forgdcsoldssal 6sszehasonlitva az élhajlitds egy
ypontatlan” mdvelet, tized milliméter alatti tlirések nem tarthatdak vele. Tervezésnél a
tliréseket az I1SO 2768-m szerint érdemes figyelembe venni (1. melléklet, 1. abra).
Hajlitasonként a £0,2-0,5 mm tlrés mar jél tarthatd. Fontos észben tartani, hogy ez tébb
hajlitasnal 6sszeadddik, emiatt egy befoglald méretnél, ahol a darabon 4-5 hajlitast is van, +0,2
mm tdrés igen nehezen megvaldsithatd. Az 5. dbra j6 képet ad arrdl, hogyan érdemes egy

tobbszor meghajlitott darabnal a tliréseket megadni.

+H

Tolerance L

DIM Millimeter Inches Description

A 0.12 0.005 Sheared edge to hole

B 0.12 0.005 2 holes on one surface

C 0.25 0.010 Formed edge to hole

D 0.38 0.015 Holes across 2 bends

E 0.5 0.020 Holes across 4 bends

F 0.25 0.010 Sheared edge to bends

G 0.25 0.010 Across 2 bends

H 0.64 0.025 Former part

J 0.25 0.010 Across 2 bends

4. dbra Tlirések meghatdarozasa forras: Hansen industries (2017)
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Az A és a B méretek vagott méretek, élhajlitds nem befolyasolja 6ket, ezért a £0,1 milliméter
idedlis. A C és az F méreteknél csak egy hajlitas szerepel ezért +0,2-0,3 mm megfelel6 lehet a
hajlitas méretétdl fliggben. Az F, G és ) méreteknél ugyan két hajlitas van, de a kész méretet
csak az egyik befolyasolja, ezért a £0,2-0,3 mm ezeknél is hasznalhatd. A D, E és H méreteket

mar tobb hajlitas is behatarolja, ezért itt mar nagyobb tliréssel is kell szamolnunk.
2.1.3 Geometriak

Az alabbi alfejezetben a Hansen industries lemeztervezési segédletét dolgozom fel.
Forras: Hansen industries (2017)

A lemezek vagasa, élhajlitdsa, sajtoldasa valamilyen szerszammal torténik emiatt a
kialakithatd geometridkat ezek képességéhez kell igazitani. Egy lemeztermék tervezésénél
szamos olyan szempont van, amit, ha figyelmen kiviil hagynak az alkatrészt nem lehet
legyartani vagy foloslegesen noveli a gyartasi koltségeket. Amennyiben valamilyen elGiras
vagy fontos feltétel nem indokolja érdemes az egyszerlségre torekedni.

Tokéletes példa egy olyan geometridara, ami gyarthaté, de csak folosleges plusz

koltségek aran, a nem egységes hajlitasi radiuszok (5. abra).

X v

5. dbra Nem egységes hajlitasi radiuszok forras: Hansen industries (2017)

A kialakuld radiusz a bélyeg lekerekitésétGl és a matrica szélességétdl fligg, ezért, ha
kiilonbdznek egymastél, az tobb szerszamot jelent, ami noveli a felszerszdmozasi id6t.

Bonyolultabb a helyzet, ha ezek a hajlitdsok kozel helyezkednek el egymashoz (6. dbra).
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6. dbra Z hajlitas eltérd radiusszal forrds: Hansen industries (2017)

llyen esetben Z hajlitd szerszamra van sziikség, ami egy |épésben késziti el a két hajlitast (7.

abra). Ezeknél a szerszamokndl a lekerekitések egységesek, ezért egyedi szerszamra lenne

sziikség a feladat elvégzéséhez.

» O &

7. dbra Z hajlité forrds: Hansen industries (2017)

Tervezés folyaman a minimalisan felhajthatd méretekkel is fontos szamolni. Tul kicsi méret
esetén a lemez befordulhat a matricaba és igy nem kapjuk meg a kivant szoget. Ez a minimum

méret szerszamokonként valtozik, a szerszamgydarték ezeket tablazatokban tlintetik fel, az

anyagvastagsagtol fliggben (8. dbra).
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8. dbra Amada hajlitasi tablazat forras: Amada GmbH (2014)

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy példaul 1 mm vastag lemez hajlitasanal hasznalhatunk 6 mm,
7 mm, 8mm vagy 10 mm széles matricat, ezekben az esetekben a minimum felhajtasi méret 4
mm, 5 mm, 5,5 mm vagy 7 mm lehet. Ugyanez a szabaly érvényes a furatokra és az ablakokra

is, nem szabad 6ket tul kozel elhelyezni a hajlitasokhoz (9. dbra).

X v

9. dbra Furat és ablak pozicidk forras: Hansen industries (2017)

Az ablakokat ugyan ugy kell kezelni, mint a hajlitott oldalakat, mivel itt egy hosszabb egyenes
mentén nem fekszik fel az anyag megfelel6en. Furatoknal kisebb tavolsag is elegendd lehet,

mivel az aldtdmasztott részek kdnnyebben hizzak magukkal az anyagot. Erdemes 6ket ugy
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elhelyezni, hogy a furat széle a lemez szélét6l a kétszeres anyagvastagsag és a hajlitasi sugar
Osszege legyen.

A bevagasoknak, a flileknek és a furatoknak minimum lemezvastagsag méretiinek kell
lennitk. Ha ennél kisebb, az stancolasnal szerszamtoréssel jarhat, |ézeres vagasnal pedig
pontatlansaghoz és rossz mindségli vagashoz. A fililek szélességének minimum az
anyagvastagsag kétszeresének kell lennie és a hosszuk nem lehet tébb mint ennek az

Otszorose, kilénben konnyen kihajolhatnak (10. abra).

10. dbra Megfelel§ kivagasok és flilek forras: Hansen industries (2017)
2.2 Lehetséges gyartasi technoldgiak

A gyartasi terllet figyelemre mélté atalakuldson ment keresztiil az alakité technoldgiak
fejl6édésének koszénhetben. A hagyomanyos mddszerektdl az élvonalbeli innovacidkig ezek a
technoldgiak forradalmasitottak a nyersanyagok bonyolult és funkcionalis termékekké
torténd atalakitasat. Ez a fejezet szdmos formald gyartasi technoldgiaval foglalkozik, azon
belil is a mliszerdobozok gyartasahoz felhaszndlhaté modern technolégiakat kiemelve. Ezeket
az eljarasokat nagyobb csoportokra lehet bontani, amiket az alabbiakban kiilon is be fogok
mutatni, kilon figyelmet szentelve a lemeztechnoldgianak. A megmunkalasi eljardsok
csoportositasakor alapvet6en harom csoportot tudunk képezni, ezek rendre: szubtraktiv
megmunkalads, additiv. megmunkalds, és az oOntészet. Ezek mellett megjelenik még a
lemeztechnoldgia is, az kilonb6z6 vagasi eljardsokkal, amiket nehéz ebbe a harom
kategdridba soroni. Mivel a szakdolgozatom a lemezgyartashoz kotédik, ezeket a témakat

bévebben fogom kifejteni.
2.2.1 Szubtraktiv gyartasi technologiak

Ennek soran az anyagot eltavolitjak egy tomor tombbdl a kivant forma létrehozasahoz.

Szamos technoldgia tartozik ebbe a kategdriaba. CNC megmunkalds, aminél a szamitdgépes
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numerikus vezérlé (CNC) gépek el6re programozott utasitdsokat haszndlnak a szerszamok
mozgasanak preciz vezérléséhez, lehetévé téve az anyagok, példaul fém, mdlanyag és fa
pontos formdzasat. Torténhet mardssal és esztergdlassal. Ezek a forgdcsolds alapvet6
technikai, ahol a szerszdmmal eltdvolitjak az anyagot a munkadarabbdl, hogy elérjék a kivant
format. A mards linearis, mig az esztergalas forgd mozgast foglal magaban. Néhany példa a

szubtraktiv CNC megmunkaldsra a 11. dbran lathaté.

11. dbra Példak szubtraktiv CNC megmunkalasra, forras: Dr. Miko B. (2015)

2.2.2 Additiv gyartasi technologidk

Az additiv gyartas vagy a 3D nyomtatas rétegrél rétegre épiti fel az objektumokat, lehetévé
téve az Osszetett geometriakat és a gyors prototipuskészitést. Néhany példa:

e Fused Deposition Modeling (FDM): Az FDM nyomtatodk rétegrél rétegre extrudaljak az
olvadt hdére lagyuld anyagokat, lehetévé téve funkcionalis prototipusok és
végfelhasznaldi alkatrészek létrehozasat.

e Sztereolitogréfia (SLA): Az SLA UV fényt hasznal a folyékony fotopolimer gyanta
rétegrél rétegre torténé megszilarditasahoz, igy nagy felbontasi modelleket és
bonyolult terveket készit.

e Szelektiv |ézeres szinterezés (SLS): Az SLS |ézerrel poritott anyagokat, példaul nylont
vagy fémet szilard szerkezetté olvaszt, lehetévé téve tartds és Osszetett alkatrészek
el6allitasat.

Néhany példak additiv gyartasi eljarasokra a 12. abrdn lathata.
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12. dbra Példak additiv gyartasi eljarasokra, forras: Zsidai L., Mdzes A. (2023)
2.2.3 Ontészet

A froccsontési technikdak nyomas, hé vagy mindketté alkalmazdsaval atalakitjak az
anyagokat, az olvadékot egy formatiregbe fecskendezik, lehet6vé téve bonyolult és egységes
m(ianyag alkatrészek tomeggyartasat az autdipartdl a fogyasztdsi cikkekig. Kompresszids
froccsontésnél az el6melegitett anyagokat ont6formaba helyezik, ahol nyomdst és hét
alkalmaznak, hogy az anyagot a kivant formdara alakitsak és kikeményitsék. Vakuumos
formazasndl vékony mianyaglapokat hevitenek, és vakuumnyomas alkalmazasaval formak
felett alakitjak ki, és olyan termékek készitésére hasznaljdk, mint csomagoldsok, talcak és a

feliratok. A 13. dbran egy froccsonts szerszam vazlata lathatd.
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13. dbra Froccsont6 szerszam, forras Polyplastics honlapja
A porkohdszat magdba foglalja a poritott anyagok tomoritését és szinterezését, igy
targyakat készitenek. Fémfroccsontésnél (MIM) a finom fémporokat polimer kdtéanyaggal
keverik 6ssze, hogy nyersanyagot hozzanak létre, amelyet ezutdn froccsontenek, miel6tt

felmelegitenék a kot6anyag eltavolitasara és a fémrészecskék szinterezésére. Meleg
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izosztatikus préselésnél (HIP) (14. dbra): magas nyomast és hémérsékletet hasznalnak a
poritott anyagok tomoritésére, igy nagy szilardsagu és egyenletes tulajdonsagu alkatrészeket

hoznak létre.
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Workpiece

14. dbra Meleg izosztatikus préselés, forras: MPIF honlapja

2.3 Anyagszétvalaszto eljarasok

Az aldbbi fejezetben hasznalt képletek forrasa: Dr. Balogh A., Dr. Sarvari J., Dr. Schaffer
J., Dr. Tisza M. (2003)

Mivel a szakdolgozatom a kdzépsorozat gyartas kategoriaba esik, ezért az aldbbiakban
féleg azokrdl a technoldgidkrdl ejtek szot, amelyek alkalmasak ehhez a darabszamhoz.
JellemzGik [Dr. Zsidai L. (2016)]:

e Automatizalt, de kézi adagolasu gépek, mdb taroldk fliggetlenitik a dolgozét

e Egyszerre tobb darabot gyartunk.

e A gyartmanyok, munkadarabok és miveletek sorozatonként ismétlédnek.

e Az egyetemes szerszamgépek mellett nagy termelékenységl, revolver, mechanikus
automata célberendezéseket, programvezérlési gépeket is alkalmaznak (CNC).

e Az egyszerre munkdba vett munkadarabok szama adja a sorozatnagysagot. A

technoldgiai folyamat sorozatnagysagonként ismétlédik.

Az anyagszétvalasztds folyamatdrdl beszéliink, amikor kiilonb6z6 eljarasokkal

dolgozunk, példaul kivagassal, koriil vagassal, daraboldssal, kicsipéssel, pontossagi vagassal
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(utdn vagassal és borotvalassal), finomvagassal és kettévagdssal. Ezeket a miveleteket szdmos
technoldgiai mddszerrel lehet végrehajtani, amelyek kiilonb6z6 elveken alapulnak.

A mechanikai vagasok kozott talalhatok olyan eljarasok, mint az olléval, flirészeléssel és
mechanikus darabold gépekkel végzett munkak. llyenkor az anyagok szétvalasztasat specialis
vagdszerszamok segitik el6. Az alapanyag lehet lapos lemez vagy tekercsb8l szarmazo termék
is. A lemezvagd eljarasok altaldaban a nyirds mddszerével torténnek. Ebben az esetben az
anyagszétvalasztas folyamatat két egymashoz képest elmozduld eszkdz, nevezetesen a bélyeg

és a vagolap végzi el, ahogy azt az 15. dbra szemlélteti.

15. dbra A nyir6 vagas elvi vazlata
forras: Dr. Toth L. (1996)

A rajzon szemléltetve van a bélyeg altal végrehajtott képlékeny alakvaltozas kozbeni
behatolds, amikor a vagdlap élénél keletkezd repedés elérkezik a bélyeghez. Ezt kovetben a
bélyeg tovabb tolja a vagdlapon a levagott darabot. A létrejott vagofeliilet sok informaciot
hordoz arrdl, hogy a szerszamok kozotti vagorész megfeleld volt-e. A 16. dbran két példa is

lathato, az egyiknél optimalis résmérettel, mig a masikon a megfelel6nél kisebb réssel.
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16. dbra Optimalis és a sziikségesnél kisebb vagorés

forras: Dr. Balogh A., Dr. Sarvari J., Dr. Schaffer J., Dr. Tisza M. (2003)

A nyirévagas kdzbeni erbkifejtést az ut fliggvényében dbrazolniis lehet. A 17. dbran az

O-A szakaszon a felilet megnyomddasa és gorbiilése kovetkezik be, valamint a képlékeny
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z6nak egybeolvaddsa. Ezt kovetéen, a B pontndl az er6 eléri a maximalis értéket, amit
vagoer6ként tekintliink. A C-D szakaszban a repedések Osszeérnek, és a torés megtorténik.

Véglil, a D-E szakaszon a kivagott darab attoldsa zajlik.
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17. abra Nyirdvagas erd-ut karakterisztikaja
forras: Dr. Balogh A., Dr. Sarvari J., Dr. Schaffer J., Dr. Tisza M. (2003)
A vagder6t az alabbi képlettel is meghatdrozhatjuk: 2. melléklet (2.1.1)
A vdagas munkasziikséglete a diagram alatti teriilet, ami kozelit6leg: 2. melléklet (2.1.2)
Az ollén végzett vagasok altaldban a megfelel6 teriték kialakitdasanak kiindulé mdveletei
szoktak lenni. Ezek a moiiveletek alkalmasak kiilonb6z6 vastagsagu és anyagu lemezek
megmunkalasdra. A 18. abran példakat lathatunk ezekre a kiilonb6z6 szempontok szerint

csoportositott vagasokra.

I B
=R

18. dbra Ollén végzett vagasok eljardsai

forras: Dr. Balogh A., Dr. Sarvari J., Dr. Schaffer J., Dr. Tisza M. (2003)
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El alakja szerint egyenes (a), ferde (b), ives (e). Szerszdmmozgas szerint alternalé (c), billend
(d), gordilé (e), forgd (f, g, h). Kérkéssel egyenesvonalu vagas (hasitd olld) (f), kérvonalu vagas
(korolld) (g), gorbevonaluvagas (h).

Gyakran el6fordul, hogy lemeztermékeknél olyan mérettliréseket kell megtartani,
amelyeket hagyomanyos gépekkel nehéz elérni. llyen esetekben érdemes az els6 vagas utan
egy utan vagast is beiktatni, ezzel ndvelve a pontossagot és biztositva, hogy a kivant méretek
és mérettlirések megfelel6en legyenek megtartva.

Fontos megemliteni a kivagasokat is. Ez a mivelet altaldban valamilyen zart kontur
mentén torténik, sajtoldszerszamot hasznalva vagy mds lemezvagd mddszerrel, példaul 1ézer
vagassal. A kivagas gazdasdgossaga nagyban fligg a lemez kihasznalasatodl. A legoptimalisabb
elrendezés meghatarozasahoz lemeztervet hasznalunk. A lemezterv lehet hulladékos,
hulladékszegény vagy hulladékmentes. Az anyagkihasznalas novelheté tobbsoros
elrendezéssel. Erdemes kisérletezni a munkadarabok poziciéjaval annak érdekében, hogy
megtalaljuk a legjobb elrendezést. Az anyag kihasznaltsagat szamitassal lehet meghatarozni.
2. melléklet (2.1.3). Forras: Dr. Balogh A., Dr. Sarvari J., Dr. Schaffer J., Dr. Tisza M. (2003)

Az 19. dbrdn néhany példa is lathatd, miként befolydsolja a munkadarabok konturjanak

elhelyezése az el6gyartmany kihasznaltsagat.

Y ' ' F A
il A
0 |_‘ 1 N o o
w| 4 . L @ g
I~
wi L l—‘r—l J—I_ VJ> ‘_“r N“
‘\ L
wd [[ 15
= T b, n=80.2%
a, n=50.5%

A

A

e, o DPCH O
20 o2 P o ¢

c, n=59.5%

n=80% e=25mm

18

—A—

O TG 0o He

e, n=80% e=25mm

'E “TT 1 &

19. dbra Kilonb6z6 lemeztervek kihaszndltsaga

forras: Dr. Balogh A., Dr. Sarvari J., Dr. Schaffer J., Dr. Tisza M. (2003)
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Mindenképpen érdemes emliteni, hogy a lemeztechnoldgiaban a hagyomanyos
mechanikus vagas mellett mas lehetGségeink is vannak. Példaul a vizsugaras vagas, ahol nagy
nyomasu vizsugar haszndlata térténik, amely abraziv részecskéket is tartalmaz, és a mivelet
hébevitel nélkiil zajlik. Ennek elénye, hogy a lemez mechanikai tulajdonsagai nem valtoznak.
Masik lehet8ség a langvagas, amikor égégaz-oxigén langot haszndlunk a fém felhevitésére a
gyulladasi h6mérséklet folé. A plazmavagas és a |ézervagds is olyan technikak, amelyek a
fémlemez megolvasztdsan alapulnak. Ezek a kilonb6z6 vagdasi modszerek lehet6vé teszik a
lemezgyartok szamadra, hogy kilénb6z6 anyagokat és vastagsagokat dolgozzanak fel a
legmegfelel6bb eljarasokkal, attdl figgden, hogy milyen eredményt szeretnének elérni, és
milyen mechanikai tulajdonsagokat szeretnének meg6rizni a lemezen.

Az alkatrészgyartdsban a lézer megjelenése oOta jelent6s fejl6dés tapasztalhatd. A
lézervagas egy thermikus anyagszétvalasztasi eljards, ahol a szliikséges hdéenergiat egy
fokuszalt |ézersugar dllitja el6. Ennek hatasara az eltér6 anyagok megolvadnak és
elparolognak. Ezt a technoldgiat széles kdrben alkalmazzak a gyartasban, beleértve a vagast,
hegesztést, forrasztast és gravirozast is. Barmilyen anyag felhasznalhatd a megmunkaldshoz,
legyen az acél, aluminium, nemesacél, vagy akar miianyag, liveg, fa vagy keramia. A lézersugar
csak kis tertleten melegiti fel az anyagot, igy a gyartmany tébbi része minimalis h6hatasnak
van kitéve, ami csokkenti a vetemedést. A vagorés is rendkivil kicsi, csak néhany tized
milliméterrel nagyobb, mint a lézersugar vastagsdga. A lézeres vagas min@sége altalaban
kivald, gyakran nincs sziikség utélagos megmunkalasra, mivel a vagas sordan nem keletkezik
sorja. Ezenkivil fontos el6nye, hogy nincs sziikség vagdszerszamra, szerszamcserére vagy
élezésre.

A lézeres vagdast altaldban harom csoportra lehet osztani. Az egyik csoport a
szublimacids vagads, amelyet altaldban olyan anyagoknal alkalmaznak, amelyeknek nincs
olvadaspontjuk. Ebben az esetben a munkadarab anyaga kozvetlenil a szilard
halmazallapotbdl gazhalmazallapotba alakul at, és a vagas soran a gdzképz6dést egy semleges
vagogaz segiti el6. A masodik csoport az oxidacids vagas, ahol a nagy hémérséklet és a nagy
tisztasagu oxigén hatasara az anyag fellilete meggyullad. Ezt a mddszert altalaban alacsony
gyulladaspontu anyagoknal hasznaljak. A harmadik csoport az olvasztd vagas, amikor a
lézersugarral az anyag megolvad, majd az olvadt anyagot egy semleges, nagy nyomdsu gaz

segitségével eltavolitjak. A lézervagas soran altalaban oxigént vagy nitrogént hasznalnak, az



23
oxigént normal acélokhoz, mig a nitrogént rozsdamentes acélokhoz és aluminiumokhoz. A

vagas folyamatat jol szemlélteti a 20. dbra.
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20. 4dbra A gazzal segitett |ézeres vagas: a) a |ézervagd fej és az azt kiszolgdld gdzrendszer
b) a vagdfej fuvokaja a minta kdzelében.
forras: Geretovszky Zs. (2011)
Az ipari kornyezetben a szén-dioxid l|ézerek a legelterjedtebbek. A gép bels6 részében
talalhatd egy rezonator, melyben altaldban szén-dioxid, nitrogén, hidrogén és hélium
gazkozeg taldlhatd. Ebben a gazkeverékben hozunk létre egy elektromos kisiilést, ami
eredményeként el6all a 10,6 pum hulldmhosszisagu foton, amely a szén-dioxid lézer
fényaramat alkotja. A fény az kdzegbdl félig ateresztd tiikordn keresztll tavozik. A létrejott
lézersugarat tiikrok és lencsék iranyitjdk a megmunkaldsi terilet felé. A |ézersugdr
létrehozdsdhoz sziikséges lencsék mérete eltéré lehet, attdl fliggben, hogy milyen anyagot
dolgozunk fel, és a lemez vastagsagatdl is fligg. A folyamatot tovabb bonyolitja az a tény, hogy
a kozvetitd réz tikroket 27-28°C hémérsékleten kell tartani, ami jelentds energiakoltségeket

igényel.
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A szilardtest lézerek, kiilonosen a fiber |ézerek, kiemelked6 szerepet jatszanak az
iparban. Ezek a berendezések az un. szallézerek vagy fiber |ézerek, melyek aktiv anyagként
atmeneti vagy ritkafoldfém ionokat hasznalnak, amelyeket egy szigetel6 egykristaly vagy
amorf (veg matrixba épitenek be a mikodés érdekében. A kristalyos matrix alltalaba oxid,
fluorid, vanadat szerkezet(, mig az amorf matrixok koziil az 6mlesztett kvarc és a foszfat-liveg
a jellemz6. A legelterjedtebb szilardtest Iézerek kozé tartoznak az impulzusizemd Nd:YAG és
Nd:YVO4 (vanadat) lézerek. Azonban a fiber lézerek sokkal hatékonyabban m(ikddnek a
hagyomanyos Nd:YAG szilardtest lézerekhez képest. Rendkivil hosszu élettartammal
rendelkeznek, és megbizhatdobbak, mivel egyszerlbb szerkezet(iek. Ennek kovetkeztében a

fiber lézerek koltsége is alacsonyabb.

gerjeszto fény tiikor tikor lézersugar

otvozott optikai szal
lencse lencse

21. abra Fiber |ézer felépitése, forras: Kreisz I. (2011)

A szallézerek, ahogy a neviik is sugallja, egy vékony optikai szalban vezetik a
lézersugarat. Ez a szdl rendkivil nagy fellilettel rendelkezik, ami nagy el6nyt jelent a hiités
szempontjabdl. Ennek kovetkeztében nincs sziikség tiikrokre és lencsékre a lézersugar
iranyitasahoz. A lézer gerjesztése diddakbdl szarmazd fény segitségével torténik. A fiber altal
kibocsatott |ézersugar hulldmhossza koriilbelil 1 mikrométer, ami csak a CO2 |ézerek altal
elGallitott hulldmhossz egy tizede. A l|ézervagds sordn az els6 |épés mindig az anyag
atlyukasztasa, mivel id6re van szliksége a sugarnak ahhoz, hogy athatoljon az anyagon. Ez akar
csak a mdasodperc toredéke is lehet egy 1,5 mm vastag lemez esetében. Az aluminium sajnos
neheziti a vagast, és altalaban kevesebb, mint a fele vastag aluminium lemezt lehet atvagni
ugyanolyan gépbeallitasokkal, mint a szénacélt. Ez mutatja, hogy a |ézervagas soran az anyag

olvadaspontja és keménysége nem jatszik donté szerepet.
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Mind a CO2 lézerek, mind a fiber |ézerek kivaldan teljesitenek sajat teriletiikon, és
valdban szamos tényez6tél fligg, hogy melyik a jobb valasztas egy adott alkalmazas soran.
Fontos szempontok kozé tartozik a lemez vastagsdga, a vagds sebessége, az anyag tipusa, és
még sok mas. Vékony lemezek esetén a fiber |ézer altaldban hatékonyabb és gyorsabb, mint
a CO2 lézer, mivel alacsonyabb hullamhosszu sugarral dolgozik. Nagy vastagsagu lemezek
esetén a két tipus kozotti sebességbeli kiillonbség kevésbé szamottevd, de a CO2 |ézer jobb
feliletminGséget tud elGallitani. Nagy fényvisszaverGdés(i anyagok, példaul aluminium esetén
a fiber lézer altaldban el6ny6s, mivel kdnnyebben elnyelédik az anyagban a révidebb
hulldamhossza miatt. CO2 lézerek alkalmasak fa és mlanyag vagdasara, mig a fiber lézerek is
szamos anyaggal jol m(ikodnek. Ezek a szempontok azt mutatjak, hogy nincs egyetlen "jobb"
valasztas, mindkét tipusnak megvannak a sajat el6nyei és alkalmazasi teriiletei. A valasztas

flgg az adott feladattdl, az anyagtdl és az elvarasoktol.
2.4 Elhajlitas

Az élhajlitas egy képlékeny alakité mlivelet, melynek célja az el6gyartmany
geometridjdnak megvaltoztatasa. Lemezek, rudak, csévek, profilok megmunkaldsanal
alkalmazzuk.

Technoldgiai szempontbdl tdbbféle hajlitdsi modszert kilonbéztetiink meg, de
mindegyik esetében sziikség van hajlitd bélyegre és hajlitd matricara. Az eljarasok kozott
megtaldljuk a szabad hajlitast, a félsillyesztékes hajlitast, a sillyesztékes hajlitast és a lengd
hajlitast. Hajlitas kozben a lemez szdlai mind nyomdasnak, mind hdzasnak vannak kitéve. A
lemezen ebben az id6ben egy semleges réteg alakul ki, amely megdrzi eredeti hosszat, mivel
itt a feszlltségek értéke nulla. A fesziltségallapotot és a semleges szal helyzetét jol szemlélteti

a 22. abra.

22. adbra A lemez igénybevétele hajlitaskor

forras: Hack E., Jaszovszky S., Sméling K. (1976)
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Az dbran az "NY" a nyomo igénybevételeket jeldli, az "H" a huzd igénybevételeket, mig az "S"
a semleges réteget abrazolja. Az alakvaltozas a m(ivelet kezdetén még rugalmas, de miutan
egy bizonyos fesziiltségszintet elér, némi rugalmassagtél eltekintve maradanddva valik. A
helyzetét meg kell ismerni nemcsak a kiteritett hossz meghatdrozasahoz, hanem a
szerszamvalasztashoz is. Altaldban azt feltételezziik, hogy a semleges réteg a lemez
vastagsaganak kozépvonalaban talalhatd. Ha a lemez vastagsaga és a hajlitasi sugar hanyadosa
nagyobb, mint 5, akkor a semleges szal hajlitasi sugara a kovetkezd képlet szerint szamithato
ki [Dr. Zsidai, Kakuk, Kari, Horvath, Szakal (2008)]: 2. melléklet (2.2.1)
Amennyiben ez a hanyados kevesebb 5-nél, a semleges réteg helyzete is valtozik az aldbbi
maddon [Dr. Zsidai, Kakuk, Kari, Horvath, Szakal (2008)]: 2. melléklet (2.2.2)
Ez az eltolddasi tényezd az r/s értékétdl fligg és az 1. melléklet 5. tablazatbdl meghatdrozhatd.
Az anyag csak a kilsé hajlitasi sugar azon pontjaig hajlithatd, amig el nem éri a
szakitoszilardsag értékét. Ezért van egy minimalis hajlitasi sugar korlatja. Gyakorlatban ezt
egyszerlien meghatdrozhatjuk a kovetkezé képlettel [Dr. Zsidai, Kakuk, Kari, Horvath, Szakal
(2008)]: 2. melléklet (2.2.3)
Az élhajlitas soran figyelembe kell venni az anyag visszarugdzasat is, mivel a hajlité erd
megszlinése utdn a keletkez6 fesziiltségek visszatérité nyomatékot okoznak. Ehhez a

visszarugozasi tényez6 ismeretére van sziikség, amit az 23. dbrardl leolvashatunk:

-
——

‘A AICuMg (lagy)
AlIZnCuMg (lagy)

' AIZnCuMg

rils

23. dbra A visszarugdzasi tényez6 meghatarozasa,

forras: Dr. Zsidai, Kakuk, Kari, Horvath, Szakal (2008)
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A diagram leolvasdsa utan mar meghatarozhatjuk a sziikséges hajlitasi szoget, az alabbi

egyenlettel és a 24. dbraval: 2. melléklet (2.2.4)

24. abra Visszarugdzas hajlitasnal
forras: Frischherz- Kotsch- Itschner- Gundelfinger- Haffner- Dax (1997)
A visszarugodzas mértéke szamos tényezG6t6l fligghet, igy még az azonos szerszamokkal végzett
hajlitdasoknal is eltérhetnek a hajlitott darabok méretei. A visszarugdzas csdkkentése
érdekében alkalmazhatunk utdannyomast.
A lemezhajlitas tervezése soran a kiinduld teriték mérete fontos szempont. Ezt a
méretet Ugy kell meghatdrozni, hogy figyelembe vegyik, hogy a mivelet soran a semleges szal

hossza nem valtozik.

25. dbra A teriték meghatarozasa
forras: Frischherz- Kotsch- Itschner- Gundelfinger- Haffner- Dax (1997)
A semleges szal hossza az aldbbi képlet és a 25. abra segitségével meghatdrozhato, 90°-os
hajlitdsok esetén: 2. melléklet (2.2.4)
A hajlitas elvégzéséhez fontos ismerniink az ehhez sziikséges er6t is. Ennek megallapitasahoz

a munkadarab méreteit, anyagat és a hajlitd matrica méretét kell tudnunk. Ezek ismeretében
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a hajlité er6 meghatarozhaté az aldbbi képlettel [Hack E., Jaszovszky S., Sméling K. (1976)]: 2.
melléklet (2.2.6)
A képletben szerepl6 C tényez8 magdaba foglalja a mivelet elvégzése soran fellépd surlddast,
valamint a lemez felfekvé pontjainak tavolsaganak valtozasat. Ez a valtozas magyarazza a

hajlité erd allando valtozasat is. Ezt a valtozast jol szemlélteti a 26. abra is.

F[N]
A
képlékeny
deformacio
\ vasalas
\ [ =
/ _rugalmas
deformaécio
o

t[s]
26. abra A hajlitéerd valtozasa
forras: Hack E., Jaszovszky S., Smaling K. (1976)

A kezdeti szakaszban, amig a rugalmas deformacié tart, az érték folyamatosan emelkedik. Ezt
kovet6en a képlékeny deformacid szakaszaban kozel allando, végiil a vasalas hatasara
meredeken megugrik. A szerszamgyartdk a kataldgusaikban gyakran tablazatban szemléltetik
a szlikséges nyomoerét, a feljebb elsorolt adatok fliggvényében. Erre egy példa a 9. dbra,
melyen az Amada egy ilyen tablazata lathatd, acéllemezhez.
A hajlito er6 ismeretével meg tudjuk hatarozni a hajlitds munkasziikségletét is [Dr. Zsidai,
Kakuk, Kdri, Horvath, Szakal (2008)]: 2. melléklet (2.2.7)
A munkaszikséglet meghatdrozasa utan a sziikséges teljesitményt is ki tudjuk szamolni: 2.
melléklet (2.2.8)

Fontos tényez6 a hajlitogépek felszerszdmozdsandl is. A matricdk és a bélyegek
kiilonb6z6 alakokban és méretekben valaszthatok, ami fligg a lemez vastagsagatdl, a hajlitas
sz6gétdl, a hajlitasi sugartol és a kész munkadarab alakjatdl is.

Matrica valasztasanal egyik szempont a lemez vastagsaga. Ez az, ami meg fogja hatarozni

a matrica nyildasanak a szélességét. Az 2. tablazat szemlélteti az 6sszetartozd méreteket:
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1. tablazat Matrica nyitas méretek

Amada GmbH (2014):

Lemezvastagsag() | 0,5-2,5 | 3,0-8,0 |9,0-10 | 12<

Nyitas méret (V) 6xt 8xt 10xt 12x t

A tablazatbdl jol latszik, hogy példaul egy 2mm vastag lemez hajlitdsdahoz 12mm nyitasu
szerszamra lesz sziikség. Masik fontos szempont a szerszam V alakjanak a szége. A szabvanyos
méretek: 30°, 45°, 60°, 80°, 84°, 85°, 88°, 90°. Szerszamvalasztasnal figyelembe kell benni az
anyag visszarugozasat is, ezért kisebb szoget kell valasztanunk, mint ami a kész méretiink.
Derékszog( hajlitast példdul 88°-os matricaval szokas végezni.

Bélyeg valasztasnal a szerszam csucsanak szogénél hasonldéan jarunk el, mint a
matricanal. Szempont még a szerszam csucsanak a lekerekitése is, aminek kisebbnek kell
lennie, mint a munkadarab bels6 sugaranak. Itt mar a szerszam formadjabdl is nagyobb
valaszték van, néhany példat ezekbdl a 27. dbra szemléltet:

27. dbra Bélyegek, forrds: Amada GmbH (2014)
Kivalasztasukkor mérlegelni kell, hajlitas kozben miként valtozik a lemez geometridja, fog-e

Utkozni a szerszammal.
2.5 Koltségszamitas

Az alfejezetben felhasznalt szakirodalmak: P. Dewhurst; G. Boothroyd (1988), K. Annamalai, C.
D.Naiju, S. Karthik, M. Mohan Prashanth (2013) és Dr. Miké B. (2015)

A gyartasi koltségbecslésnek az a szerepe, hogy meghatarozza, mennyibe fog keriilni egy
adott termék elGallitasa, és ennek fliggvényében a gyartas id6tartamat is felbecslili. Tervezési
folyamat soran gyakran van sziikséguink kiilonb6z6 mélységd becsiilt koltség- és id6adatokra.
Az drajanlatok elkészitésekor elengedhetetlen az 6nkoltségszamitas vagy becslés, hogy
meghatarozhassuk a megfeleld arat a termék vagy szolgaltatas nyujtasara. Még akkor is, ha
mi vagyunk a megrendelSk és drajanlatot kériink, érdemes sajat koltségbecslést végezniink

annak érdekében, hogy megértsiik a kapott arajanlatok redlis volta. Tul magas arajanlat esetén
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fontos okokat keresni, példaul magas nyereségarany, nem megfelel§ kovetelmények vagy
gyartastechnolodgia. Az alacsony darajanlat elfogaddsat is keriilni kell, mert kockazatos lehet a
gyartas minGségének vagy hatdridGinek betartdsaval kapcsolatban.

A koltségbecslés soran szamos kihivas és probléma mertiil fel. EI&szor is, gyakran elG6fordul,
hogy a termék tervezési részletei nem ismertek, kiilondsen a projekt korai szakaszaban, mivel
ezek még nem késziiltek el. Masodik probléma az adatok pontossaga. A pontossag csak a
megvalodsitott gyartas utani utdkalkulaciok alapjan értékelhets, és a kiindulé adatok
pontositasa ndvelheti a pontossagot. Minél részletesebb a tervezés, legyen az konstrukcids
vagy technoldgiai, annal pontosabb lehet a végeredmény. Ugyanakkor harmadik probléma az,
hogy nincs elegendd id6 és eréforras a részletes tervezésre. Példaul az arajanlat készitése
soran nehéz lenne részletes technoldgiai terveket késziteni, mivel, ha nem rendelik meg a
gyartandod alkatrészt, akkor az erGforrdasok feleslegesen keriilnének a részletes tervek
el6allitasaba.

A gyartasi koltségek és id6k becslésének elvégzéséhez négy kilonb6z8 mddszer alakult ki,
melyek 0Osszhangban vannak a kordbban emlitett technoldgiai tervezési elvekkel és
modszerekkel.

e Az els6 az intuicidra, illetve tapasztalatra hagyatkozé mddszer, melyet a tovabbiakban
nevezzunk intuitiv kalkuldcionak. Alkalmazasahoz sok tapasztalat, a tervezési-gyartasi
kornyezet pontos ismerete sziikséges. Egy kezd6 szakember csak nagy eltéréssel képes
meghatdrozni egy gyartmany arat, a kalkulacidban akdr 50%-os eltérés is mutatkozhat.

e A masodik mddszer alkalmazadsa esetén, melyet nevezziink analég kalkulacionak,
0sszehasonlitjuk az aktualis terméket olyanokkal, amelyeket koraban gyartottunk.
Feltéve, hogy elegendd korabbi példa all rendelkezésiinkre, a modszer megbizhatdbb
és kovetkezetesebb, mint az els6. A mddszer alkalmazasa soran a kalkulaciot végzé
személynek a korabbi munkak részleteir6l mélyebb ismeretekkel kell rendelkeznie,
illetve jelent8s méretli papir alapu vagy elektronikus adatbazist kell kezelni. A
hatékony alkalmazashoz elengedhetetlen a korabbi tervek osztalyozasa, és folyamatos
karban tartasa. A mddszer nehezen alkalmazhatd, ha Uj tipusu alkatrészt kell gyartani.
A modszer pontossaga becslések szerint £35%.

e A parametrikus kalkulaciés moddszer alkalmazasa soran a termék konstrukcids

paraméterei és a gyartasi idé és koltségadatok kozott teremtiink fliggvénykapcsolatot.
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Leggyakrabban a tomeg, illetve a f6bb méretek képezik a szamitds alapjat, de |éteznek
bonyolultabb 6sszefliggések is. A mddszer csak durva becslésre alkalmas.

e A negyedik, analitikus kalkulacids modszer az alkatrész gyartasi folyamatat elemeire
bontja és az egyes komponensekre hatarozza meg a gyartasi koltséget és id6t. A
modszer alkalmazasa soran a kalkulaciot végzé személynek megfelelé technoldgusi
tudassal kell rendelkeznie, felismerve a fontos részleteket. Bar a madszer iddigényes,
egy j6 szakember akar £5% pontossaggal, mig egy kevéssé tapasztalt is £15%-on belll
képes kalkulaciot késziteni.

A kalkulaciéo minéségét mind a négy fenti modszer esetén a kalkulaciot készité személy

felkészliltsége és tapasztalata alapvetén meghatarozza.
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3. Termék tervezés

A fejezet célja, hogy a szakirodalom elemz6 feldolgozas fejezetben elhangzottak alapjan,
megtervezzem a diplomamunkamban bemutatott terméket. A kovetkezd alfejezetekben meg
fogom hatarozni a tervezéshez szilkséges peremfeltételeket, amik kiindulasi alapot fognak
nyudjtani, felhasznalva a lemeztervezéssel kapcsolatos ismereteimet |épésrél |épésre
meghatarozom a sziikséges alakzatokat és méreteket, elkészitem a 3D modelleket és muszaki
rajzokat, valamit 6sszegyl(ijtom a kereskedelemben kaphaté alkatrészeket és kot6elemeket.

A termék egy Osszedllitdsbol, valamint két f6 alkatrészbdl fog allni és az aldbbi
rajzszamokkal latom el Gket:

HDMI atalakité- SZD_01_00_00
HDMI atalakité festett fedél- SZD_01_01_01
HDMI atalakito fedél- SZD_01_00_01
HDMI atalakité festett alj- SZD_01_01_02
HDMI atalakité alj- SZD_01_00_02

A konstrukcidnal tobb lehetGséget is felvetettem, amiket az 28. dbra szemlélet.

feclal _ foolal Jeole!
| s
| [ [ ]
ol e | ) a )
a) b) <)

28. dbra Konstrukcids otletek, forras: sajat kép
Mindharom lehetGségnek megvan a maga el6nye és hatranya. Az a) opcid anyagfelhasznalds
szempontjabadl a legmegfelelGbb, viszont a szerelésnél nehezebb az dsszeillesztés, a kevesebb
érintkezé fellilet miatt. A b) opcid a legalkalmasabb szerelés szempontjabdl, az alkatrészek
illesztésének szempontjabdl és a nyomtatott aramkor behelyezése szempontjabdl is. A c)
opcid elénye, hogy igy az Osszes csatlakozo kivagasa egy alkatrészre esik, ami egyszerdsiti a
gyartast és csokkenti a koltségeket, a fedél és az alj szerelését is konnylivé teszi, viszont a

nyomatott aramkor behelyezése kicsit nehézkesebb.
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3.1 Peremfeltételek

1. A mi(iszerdoboz befoglaldé méreteinek idealisnak kell lennie, hogy a belsé
alkatrészeknek és a nyomtatott aramkoérnek elegendé hely legyen, de tul sok helyet se

foglaljon. Ezeknek a térkitoltését a 29. dbra mutatja

29. dbra A nyomtatott dramkor méretei

forras: sajat kép

2. Az el6lapon 3 darab HDMI csatlakozé, 6 darab nyomdégomb 16 darab LED és 1 darab
3,5 mm-es jack aljzat kell, hogy legyen.
3. A hatlapon 5 darab HDMI csatlakozénak, 1 darab tdpcsatlakozénak, 1 darab 3,5 mm-

es jack aljzatnak és 1 S/PDIF csatlakozdnak kell lennie.
A nyomtatott aramkort 4 darab tavtartéval kell régziteni a doboz aljahoz.

4

5. A doboznak elektromosan vezet8 anyaghdl kell késziilnie.
6. Azilleszked6 fellleteknek festékmentesnek kell lennie.

7

A rendelési darabszam évi 2400 darab, ami havi 200 darabonként keril lehivasra.
3.2 Anyagvalasztas

Napjainkban szamos kiilonboz6 eljaras létezik mlszerdobozok burkolatanak gyartasara.
A sziikséges technoldgidt nagyban befolyasolja az alkatrészek alapanyaga, darabszama és a
felhasznaldsa. Igen elterjedtek a kiilonb6z6 polimerekbdl gyartott alkatrészek, amik kedvezd
alapanyag druk mellett nagy mennyiségben is kbnnyen gyarthatoak, de kisebb darabszam vagy

egyedi gyartas esetén a 3D nyomtatds is felmerilhet opcidként. Esetlinkben a kordbban



34
felsorolt feltételek miatt, mindenképpen fémes alapanyagra van sziikséglink. Az alakadas
ilyenkor sokféle technoldgiaval torténhet, példaul ontészeti Uton, kovacsolassal vagy
forgacsolassal is. Mivel a mUszerdoboz felhasznalasakor nem kell szamolnunk komolyabb
kiils6 eréhatasokkal, valamilyen vékonyfalu alkatrész tokéletesen megfelel a célnak, amit
lemezmegmunkalod technologiakkal egyszer(ien el6 lehet allitani.

A fémeken belill is tovabb kell szlikiteniink az alapanyag valasztast. Mivel az
alkatrészeken maradnak festetlen felliletek, olyan alapanyagra van sziikség, ami nem
korrodalddik. Idedlis valasztas lehet valamilyen rozsdamentes acél, mivel semmilyen tovabbi
felUletkezelést nem igényel. Szénacéloknal mar ez az elény nem all fent, viszont
fellletkezeléssel korrdzioallova lehet tenni. Mdszerdoboz gyartdshoz az aluminium is
megfelel§ lehet, de ez szintén valamilyen feliiletkezelésre szorul.

Mindhdarom alapanyag megfelel az elvarasoknak, esetiinkben a beszerzési ar az, ami

doéntd lesz. Osszehasonlitdshoz a https://vasaruhaz.hu/ oldaldn taldlhatéd arakat fogom

felhasznalni. 2023.10.18-an a bruttdé drak 1 mm vastag lemeztablak esetén az 1. melléklet 6.
tablazataban lathatdak. Ar szempontjabdl a horganyzott lemez a legjobb valasztas. A natur
alkatrész utdlagos bevonatoldasa dragabb, mint a horganyzott tabla megvasarlasa. A
rozsdamentes tdblanal lényegesen olcsébb, az aluminiumnal is, ami még tovabbi

felGletkezelést igényelne.
3.3 SZD-01-00-01 tervezése

A 3D modellek és mdszaki rajzok elkészitéséhez a Solid Edge 2022 lemezalkatrész
tervezGjét hasznalom. Az anyagtablazatoknal az 30. dbra alapjan kivalasztom az el6gyartmany
anyagat, vastagsagat és a hajlitas folyaman kialakuld radiuszt, valamint a semleges szal
tényez6t, amiknek majd a teriték meghatarozasanal lesz szerepe. A kicsipés szélességét Imm-
nek hatdrozom meg, de ez a késGbbiekben még valtozhat a vagasi technoldgiatdl és a
szerszamtol fliggben.

A modellezésnél a peremfeltételeknél meghatarozott befoglalé méretekbdl indulok ki.
Az alapot egy 180x96 mm méretd téglalap alkotja, amibdl a két révidebb él mentén kihdzom
a 25 mm-es lehajtasokat. Mivel a lehajtasok koézé keriil majd a doboz alsé része, ezért a
m{(iszaki rajzon a 180mm méretet +0,3 -0 tlirésekkel latom el megfelel§ illeszkedés érdekében.
A négy darab sarokra R1 lekerekitéseket helyezek, hogy ne legyen éles a munkadarab. A doboz

aljahoz 4 darab DIN 965 siillyesztett fejl kereszthornyos csavarral lesz szerelve. A furatokat 6
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mm-re helyezem el a lemez széleitdl. A furat paramétereinek meghatdrozasanala DIN 74 A 3

(m) szabvanyt veszem alapul (31. dbra, A teljes tablazat: 1. melléklet 2. abra).

Tulajdonsagok

¥
Hajlitési sugar: Kicsipés szélesséq: ;“‘Q':)-,v 1Tt

Hajlitasi keplet
(®) Szabvanyos képlet (3 képletet l3sd a Sogdban)

(®) Semleges szl tényezd:

Semleges szal tényezdk hasznalata Excel fajlbal

30. abra Lemezsablon beallitasok, forras: sajat kép

31. dbra DIN 74, forras: Frischherz- Kotsch- Itschner- Gundelfinger- Haffner- Dax (1997)
A slllyesztés ez alapjan 90°-os a felsé részénél 6 mm-es atmérével. A di méret a tablazat
szerint 3,2 mm, de a lemezvastagsag miatt 4 mm 3atmér6jli alapfuratot hasznalok.
Az alkatrész tetején és lehajlitott oldalain a sajtat tervezés(i logdmat, ami esztétikai és
szell§zési funkcidt is egyarant ellat. Ennek elkészitéséhez el6szor kivalasztottam a megfelel6
bet(tipust, amivel megirtam a szoveget, ezutdn pedig egy JPEG-dxf konverter segitségével 2D
modellt készitettem bel6le, Solid Edge-ben pedig hozzaszerkesztettem a szimbdlumot. A
betlikon ezutan tovabbi valtozasokat végeztem a gyarthatdsdg érdekében. Itt mar meg kell
hatdroznom a vdagasi technoldgiat, mivel a szerszammal torténé vagas er6sen befolyasolna a
kivaghaté geometridkat, a meglev6 szerszamok geometridja és a gép szerszamtaranak
kapacitdsa miatt is. A bonyolult alakzatok miatt mindenképpen érdemes lézervagast

alkalmazni a darabon. Figyelek arra, hogy a betlik kiesé darabjai megfelel6en be legyenek
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kotve és se tul kicsi, se tul nagy ablakok ne legyenek, amik problémat okozhatnak a vagasnal,
vagy lehetévé tennék, hogy valaki konnyen benyulhasson a doboz belsejébe. Az alkatrész

mUhelyrajza a 3. mellékletben taldlhato.

Végezetiil az alkatrész RAL 9005 fekete finom struktira festékréteget kap a kils6
feliletein. Mivel a belsé oldal nem lathatd, ezért itt festékfoltok megengedettek. A
peremfeltételnek megfelel6en az érintkezé feliiletek festékmentesek, ezért ezeknek a
maszkoldsa szlikséges. Az ehhez szlikséges mlszaki rajzot a 4. melléklet tartalmazza.

A kész modellt a 32. abra szemlélteti. A tovabbi méretek a rajzon az ISO 2768-m szerint

gyartandok, igy tlrésezetlenek maradnak.

32. abra SZD-01-00-01 modell, forras: sajat kép

3.4 SZD-01-01-02 tervezése

Mivel ennél az alkatrésznél nincs valtozdas se az alapanyagban, se az anyagvastagsagban,

tovabbra is az 1. dbran bedllitott paramétereket haszndlom. Alapul egy 177,6x96mm méreti
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téglalapot készitettem. A 96mm megegyezik ezdltal a doboz teteje és alja teljesen fedésben
van, a szélességi méretben viszont 2,4mm kiulonbséget hagytam, ami magdba foglalja a
2x1mm anyagvastagsagot és még 0,2mm szerelési rést. Ezt a méretet a rajzon +0 -0,3 tlréssel

l[atom el, igy biztositva lesz szerelésnél a konnyd illesztés.

A doboz alj 6 hajlitasbdl all, amit a 33. dabra szemléltet.

]
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33. dbra SZD-01-01-02 hajlitasi méretek, forras: sajat kép
A 25,3mm magassag garantdlja a peremfeltételeknél feltlintetett szlikséges magassagot, a
10mm-es hajlitas pedig segit a dobozok 6sszeillesztésénél. Mivel a szerelés a révid oldalon
torténik M3 csavarokkal ezért itt menetre van sziikség. Erre tobb megoldas is lehetséges,
menetvagds kozvetlenil az alkatrészbe, szemhuzott menet formazdsa, besajtolhaté anya stb.
Mivel vékony lemezt hasznalunk és szeretnénk a kotéelemek szamat minimalizalni, a

szemhuzott anya tlinik az idealis valasztasnak (34. abra).

34. abra Szemhuzott menet, forras: sajat kép
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Ennek a méretét lemezvastagsaggal egylitt 3mm-re rajzolom, de a tényleges méret
technoldgia és szerszam fligg6 lesz.
Mivel a doboz kis talpakon fog allni, amik szintén M3 csavarral lesznek rogzitve, hasonld
szemhuzott meneteket helyezek el a lemez aljan is. Ezzel egyitt Osszesen 8 darab

szemhuzassal kell majd szamolni (36. abra).

A nyaklemez szereléséhez tovabbi menetekre lesz szilkség a doboz aljan, de itt mar
nagyobb magassagra és pontossagra van szikség, mint amit szemhuzassal meg lehet
valdsitani, ezért kénytelen vagyok kot6elemeket hasznalni. Ennek a tavtartéonak a
kivalasztasahoz a Biotech PEM kataldgusat hasznalom fel (35. dbra, a hozza tartozé tablazat:

1. melléklet 3. abra).

35. dbra Besajtolhatd menetes tavtartd fémlemezhez,
forras: Biotek (2009)
Mindenképpen a zsakfuratos BSO tipusra lesz itt sziikség a doboz aljanak esztétikdja
miatt. Ennek 3 kiilonb6z6 fajtaja van, a BSO ami betétedzett szénacél horganyozva, a BSOA
ami bevonat nélkili aluminium és BSOS ami rozsdamentes acél. Esetlinkben a sima BSO-

3,5M3-6 az idealis valasztas. Az BSO-M3-6 is megfelels lehetne, de annak 1,19mm-el kisebb
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a kils6 atmérGje és emiatt a nyomtatott dramkor kisebb fellileten feklidne fel ra. Ennek

megfelel6en el is helyezem a lemez aljan a 5,41mm furatokat, amit a katalégus eldir.

36. dbra Huzott szemek és tavtartd alapfuratok pozicidja, forrds: sajat kép
Végil elhelyezem a peremfeltételekben meghatarozott csatlakozdk, ledek és kapcsoldk
furatait és kivagasait. A poziciondlasuknal Ugyelek arra, hogy megfelel6 tavolsagra
helyezkedjenek el egymastdl valamit a doboz aljatdl a szerelhet8séget figyelembe véve,
valamint, hogy az elrendezésiik esztétikus legyen. Az alkatrész m(ihelyrajza az 5. mellékleten,

a kész modell az 37. dbran lathato.

37. abra SZD-01-01-02 kész modell, forras: sajat kép

A peremfeltételeknek megfeleléen sziikség van még az alkatrész festésére is. A sajtolashoz és

festéshez sziikséges 6sszeallitasi rajzot a 6. melléklet tartalmazza.
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3.5 Kész modell és modositasok

Miutan a két alkatrésszel elkésziilok létrehozom az Gsszeszerelési modellt, ami mar
tartalmazza a kot6elemeket és a festést is. Ezen a ponton fel is fedeztem egy hibat, ami
korabban a modellezés folyaman nem merilt fel. Az SZD-01-01-02 alkatrésznél ugyan
probaltam figyelni a kivagasok megfelel6 tavolsagara, de nem szamoltam a feliratozassal, ami
tovabbi helyet igényel. EbbdI kifolydlak az alkatrész ellils6 része eléggé zsufoltta valt. Ez az 38.

abran is jol [athato.

flEL tllEE| DR
I

38. abra Modellezési hiba, forrds: sajat kép
Annak érdekében, hogy ezt javitani tudjam, mindkét alkatrész szélességét 10mm-el
megnoveltem, ezaltal a ledek tavolabb keriltek a nyomdgomboktdl. A kiillonbség jol 1athatd a
39. dbrdn, igy mar esztétikusabb latvanyt nyujt az el6lap.

KOMI  HOWMI
N [N

39. dbra Mddositott modell, forras: sajat kép

Ezen felll végrehajtottam még egy moddositast. Az SZD_01_00_02 alkatrészen a
szemhuzott flleknél 75mm tavolsdgot hagytam. Ezzel dnmagaban nem lenne probléma,
viszont kivago gépen az alakformdazds miatt A PU 76,5 gumitalpas szerszamot kell hasznalnom,
hogy ne vasalja ki. Ugyan szerelt dllapotban ez egy nem lathato él, gép id6 és vagasi minGség
szempontjabdl is jobb, hagy egy lelitéssel el tudom végezni a vagast, ezért a méretet 76,5mm-

re modositom a modellen.
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Az atlathatésag érdekében vdltoztatok a rajzszamozason, A f6 0Osszedllitas nevét
SZD_01_00_00_REV1-re, az alkatrészek rajzszamat pedig SZD_01_00_01 REV1-re és
SZD_01_00_02_REV1-re médositom, a tovabbiakban is igy hivatkozom majd rajuk.
Az Osszedllitasi modell alapos atvizsgaldsa utdn mar nem taldltam tobb hibat, ami
problémat okozhatna a funkcidéban vagy a gyartasban, igy a tervezést késznek tekintem, ha a
mintagyartas folyaman barmi probléma felmerdl, azt utélag mdédositom. A kész 3D modell az

40. abran lathatd, a hozza tartozé mdszaki rajzot a 7. melléklet tartalmazza.

40. dbra SZD_01_00_00_REV1 3D modell, forras: sajat kép
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4. Gyartas tervezés

A kovetkezd fejezet célja, hogy a szakirodalomban Osszegylijtott és a sajat CNC
programozassal kapcsolatos ismeretanyag alapjan meghatarozzam a korabbi fejezetben
megtervezett alkatrészek és dsszeallitas gyartasat.

4.1 Hajlitas

Ugyan a technoldgiai sorrendben a lemezvagas az élhajlitas el6tt torténik, de el6szér ezt
a lépést kell atgondolni ahhoz, hogy ki tudjuk vagni a megfelel6 el6gyartmanyt. Nem mindegy,
milyen szerszdmokkal fogjuk végezni a hajlitdst, hiszen a matrica szélessége és a bélyeg
lekerekitése hatdssal van a kialakulé hajlitasi radiuszra. Ezek akar tobb tized milliméterrel is
megvaltoztathatjak a teriték méretét és konnyen tlirésmezén kiviilre eshetlink.

Hajlitasnal tobb olyan tényezd van, amit mindenképpen figyelembe kell venniink. Az esé
a teriték méretei. Az Amada HFP 50-20 és Amada EG4010 CNC élhajliton is el tudjuk végezni a

m(iveletet, amik a 41. dbran és a 42. dbran lathatok. Az az 1. mellékletben Gssze is foglaltam

ezeknek a f6 paramétereit.

41. dbra Amada EG4010 CNC élhajlité 42. dbra Amada HFP 50-20
forras: EMG-Metall Kft.

Ugyan a kis gyartmany miatt joggal feltételezhetjik, hogy az EG-4010 gép bbéven elegendd
hajlitdsi hosszal rendelkezik, de figyelembe kell benni a szerszamok szamat is. Bonyolult

alkatrészeknél, ahol szamos kiilénb6z6 méretben kell szerszdmokat 6sszerakni, kdnnyen
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el6fordulhat, hogy kis teriték mellett is sziikséges a nagyobb gép, mert ezzel kevesebb

bedlldssal is készre lehet hajlitani a darabot.

4.1.1 SZD_01_00_01 REV1 hajlitasa

Az élhajlitds CNC programjat az Amada Production designer CAM szoftverjével
készitem el. Elsé |épésként betoltom az alkatrész cad filejat, anyagot rendelek hozza és

bedllitom a kivant hajlitasi radiuszt (43. abra).

43. dbra 3D modell betodltése, forrds: sajat kép
Kovetkez6 |épésként meghatarozom a hajlitdshoz haszndlandd matrica méretét (44. abra),

hogy ezaltal a program meghatdrozza nekem a révidulést és a kiteritett méretet (45. dbra)

Srd Py
one e Tove 2 et o Frogario.

44. dbra Matrica meghatdrozdsa, forras: sajat kép
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~ Unfold Properties
Unfold Seze X 236.21
Unfold Sze Y 96.00

& ' —\\ - B
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45, 3bra 1.1.1 SZD_01_00_02_REV1 teriték, forras: sajat kép
Most, hogy a kiinduléd paraméterek megvannak, el tudom kezdeni a CNC programozast.
Kezdésnek kivdlasztom a megmunkalégépet, ami a kisebb méret(i Amada EG-4010 éhjalité.
Az 46. dbran a kezel6fellilet [athatd. A bal fels6 sarokban az aktudlis hajlitas oldalnézete, a bal
alsé szarokban a teriték és a hajlitasi vonalak, kozép felll a szerszamok elrendezése, kozépen
alul a gép, a szerszamok és a munkadarab 3D nézetben, jobb oldalt pedig egy meniisav az

aktualis paraméterekkel és informaciokkal.

T Home Tookia  Backgauge  View e @

@ + ;::r::am f;:"‘““ 'Dsmhv R Conng-bend Mﬁﬂ @ % ﬂ i H g %Q Tirne of Estimation: —min-sec st e o6 Xt

Move To  Add Resst. Delete WCData Auto SemAuto Detais  Pammeter  Save  Pmt  Band Settngs W Tookr riarel | TEST-AMADA
Method i y

Sequence Delete HCD.. Band Auto Manageme.. 53 Rep Options.

- || command manufacturing-Tree | Rendering effect  Fessibilty =

AsA)
Remove(R) $0.00

Band Length  [96.00
Bxsa Line [0.00

ype
dlength 500

B0rawno | 30 Hodel| o Method

46. dbra Szoftver kezel6felllet, forras: sajat kép
Elsé |épésként meghatdarozom a hajlitasi sorrendet. Ennél az alkatrésznél ez nem okoz
kiilonosebb problémat, nem szamit melyikkel kezdek a ketté kozil. Ezt kovetben jon a

szerszamvalasztas (47. abra, 48. abra).
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Toal Selection
Part Info.
Mat. Mame Mat. Type 100330 Thickness
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Tool Direction Tool Lengths
-1 1 | g '1 [ Check Avalable Selected
| -~ 100.00
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20,00 1
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Reverse 100,00 1 “ Rernowe
Manufacturer | THG Auto Screening Desred Tool Length  #6-00
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TG 53,00 060 55,00 AlL 9.4 ES 746706
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47. dbra Bélyeg valasztas, forras: sajat kép

A hajlitdshoz szinte barmilyen alaku szerszam megfelel, az egyetlen tényezd a lekerekitése,

amit érdemes 0,6-0,8 mm-re vdlasztani a teriték miatt. A hajlitasi vonal 96 mm hosszu ezért

legaldabb 100 mm széles szerszam fog kelleni. Ezeket Osszegezve a 04706-os kdnyokos

szerszam idealis valasztas lehet, de ha ez valamilyen okbdl nem elérhetd, massal is kdnnyen

lehet helyettesiteni.
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48. dbra Matrica valasztas, forrds: sajat kép

Bend Info.
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A matrica valasztasanal az egyetlen kritérium a V8 méret, ami kell§ képen be is korlatolja a
lehetdségeket, csak ketté darab ilyen tipus van. Az egyik a 071715-6s szdmu kikdnnyitett
szerszam, ezt olyankor érdemes hasznalni, ha példaul egy hajlitds vagy besajtolhaté anya
Utban lenne. A 07106 egy standard szerszam, a feladathoz tokéletes. Ebbél is egy 100 mm
szélesre van sziikség. Az 49. abran a szimuldcid lathatd, a darab hajlitdsanal nincs szerszam
Utkozés vagy barmi egyéb probléma. A CNC program beadllitasi lapjat a 8. melléklet

tartalmazza.

~
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49. abra SZD_01_00_01_REV1 hajlitasa, forrds: sajat kép
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4.1.2 SZD_01_00_01_REV1 hajlitasa

A SZD_01_00_01_REV2 hajlitdsa mar kicsit 6sszetettebb. A C alaku hajlitas mar jarhat
szerszamitkozéssel, a két oldalsé felhajtds is utban lehet, ezért nem mindegy a
szerszamszélesség és a huzott szem is kozel helyezkedik a hajlitdshoz. A korabbi alkatrészhez

hasonléan most is megtorténik az anyagvalasztas, a gépvalasztas és a matrica kivalasztdsa,

hogy megkapjam a teriték pontos méreteit 50. dbra.

v Unfold Properties
Unfold Sze X 207.81
Unfold Sae ¥ 159.01

50. dbra 1.1.1 SZD_01_00_01_REV?2 teriték, forras: sajat kép
A hajlitasi sorrendet ugy prébalom meghatarozni, hogy a legkevesebb szerszam kelljen
hozza. A munkadarabon hat hajlitas taldlhatd, kett6 a szemhuzott flleknél és négy a
csatlakozdk oldaldn. Erdemes a révidebb oldalakkal kezdeni, mivel a teritéken nincsenek
kinyulasok, amik utban lennének, ezt hosszabb szerszammal is meg lehet hajlitani, mint a
hajlitasi vonal. Ezt kdvet6en johetnek a hosszabb oldalak, ahol pedig kivilrél befelé haladok.

A hajlitasi sorrend az 51. dbran lathaté.
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51. abra Hajlitasi sorrend, forras: sajat kép
A szerszam kivalasztasa itt mar kicsit nehezebb a huzott szem miatt. A masik
alkatrésznél hasznalt szerszam 88 fokos és viszonylag nagy méret(i, emiatt litkbzne a szemmel.
Egy 26 fokos szerszam viszont megfelelS lenne, az 52. dbrdn jél [athatd, hogy igy mar lenne

elég hely a hajlitashoz és a tulnyomashoz is a visszarugdzas miatt.
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52. dbra Hajlitas 26 fokos szerszammal, forras: sajat kép

Ennek megfelel6en a szerszamlistabdl kis is valasztom a 26 fokos 831206 szamu szerszamot.
A leghosszabb hajlitasi él 183,6 mm, de ennél kisebb méret kell nekiink, hogy véletlenil se
Utkozziink az oldalsé felhajtdsokkal és a szemekkel. 150 mm, 20 mm és 10 mm-es darabokbdl

180 mm-t ki tudok rakni, ami idealis is. A matrica itt is ugyanugy V8 mint az el6z6 alkatrésznél.
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Végil ennél is elvégzem a szimuldciét és ellenérz6m minden rendben van-e, nincs e sehol
szerszamitkozés (53. dbra). Mindent rendben taldlok azért mentem a programot. A

gépbeallitasi lap a 9. mellékletben talalhatd.

53. 4dbra SZD_01_00_02_REV1 hajlitasa, forras: sajat kép

Annak érdekében, hogy konnyitsem a gydartast még visszatérek a kordbbi alkatrészhez
egy modositast végezni. Az ott hasznalt kanalas szerszdmot kicserélem az ennél is hasznalt 26
fokosra, ezdltal, ha egy id6ben hajlitjak a kettdt, nincs sziikség szerszdmozasra, csokken az

atfutasi idé.
4.2 Lézervagas

A feladatra a cég gépparkjaban két gép is megfelel, a TruLaser 3030 Fiber lézergép (54.
abra) és a TRUMPF TrulLaser 3030 agylézer (55. dbra).
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54. dbra TruLaser 3030 Fiber lézergép, 55. dbra TRUMPF TruLaser 3030 agylézer,
forras: EMG-Metall Kft.

A gépek pontos paramétereit az aldbbi tablazatokban 6sszegzem: 1. melléklet 2. tablazat, 1.
melléklet 3. tablazat.

A feladat elvégzésére mind a két gép alkalmas lehet, az 1 milliméteres lemez mindkét
gép esetén béven belil van a maximalis hataron, a munkaterik pedig megegyezik, igy, ha az
anyagkihozatal Iényegesen jobb nagyobb tablaméret esetén, az sem okoz problémat. Igen
Iényeges eltérés viszont az, hogy a TrulLaser 3030 fiber rendelkezik elszivd rendszerrel.
Horgonyzott lemeznél a bevonatréteg a vagasi vonal mentén elg6z6l6dik, ami belélegezve

karos hatdasu lehet. Emiatt mindenképpen érdemes ezt a gépet valasztani.

4.2.1 SZD_01_00_01_REV1 TruTops CAD

A CNC program elkészitéséhez a Trumpf TruTops nev(i CAM szoftverjét haszndlom. Elsé
Iépésként a CAD munkafeliiletet fogom hasznalni. Itt lehet6ségem van még mddositasokat
végezni a teritéken miel6tt megkezdem a programozast. Mddosithatok a teriték méretein, az
alakelemek méretein, vonalakat tehetek inaktivva torlés nélkiil, vagy akdr gravirozasokat is

elhelyezhetek.
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A tervezés fejezetben mar emlitettem, hogy egy JPEG-dxf konverter segitségével
készitettem el a logd 2D modelljét. Ez a feladatot Iényegesen egyszer(ibbé tette, viszont
megvan az a hatrdnya, hogy az alakzatok nem szabalyos vonalakbdl, hanem sok szaz kis
splinebdl épililnek fel. Ez nem csak a programozasi id6t noveli, de a kés6bbiekben lassitja a
gépkezel6nek a program betoltését is és a vagas kinézetét is ronthatja. A szoftver képes a
splineok letisztdzasara, ilyenkor a simitds durvasaganak beallitasatol fuggben prébalja az
elemeket szabalyos egyenesekkel és korivekkel helyettesiteni. Ez mar dnmagaban is nagy
kiilonbséget jelent, ezzel a kezdeti 506 vonalelemet 342-ra tudtam csékkenteni. Ezt kovet6en
manudlisan folytatom a tisztitast, eltavolitom a folosleges iveket és ahol vannak szakadasi
pontok vagy torések, azokat helyre allitom. Ezzel 306-ra tudom csokkenteni a vonalelemek
szamat és egy esztétikusabb kils6t tudtam kolcsondzni az alkatrésznek, szabalyosabb és
egységesebb betlikkel. A kilonbség az 56. abran lathato, bal oldalon a tisztitas el6tti, jobb

oldalon pedig a tisztitas utani logdval.
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56. abra Tisztitott logé

Végil elvégzem a teriték méretének pontos beallitasat, hogy az megegyezzen a hajlitas

fejezetben meghatdrozott kiteritett méretekkel. A kész teriték az 57. abran [athato.
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57.34bra SZD_01_00_01_REV1 teriték, forras: sajat kép

4.2.2 SZD_01_00_01_REV1 TruTops Nest

Miutan elkésziltem a teritékkel a kovetkez6 |épés a lemeztabla vagasi tervének
elkészitése. Erre a szoftver Nest alkalmazdsat hasznalom, itt tudom beadllitani a tabla
alapanyagat, méretét, valamint az alkatrészek szoghelyzetét, darabszamat és egymdshoz
képesti elhelyezkedését. A kiosztast kétféle méretben is meg fogom csinalni, 2000x1000 és
2500x1250 méretben, hogy lassam, melyiknél jobb az anyagkihozatal.

Szamos dologra kell figyelni a lemezterv elkészitésénél. A legfontosabb tényez6 az
el6gyartmany anyaga és mérete. Szalcsiszolt és polirozott lemeznél mindig a szép fellilet kerdil
fentre, mivel a lézervagassal kialakult sorja a tabla aljan jelenik meg. Szalcsiszolt anyagnal a
szoghelyzetre is tgyelni kell, mivel a daraboknak egyformanak kell lennie és a megrendel6
altaldban meg is hatarozza milyen irdnyunak kell lennie a darabon, ezért csak 180°-os
forgatasokra van lehet8ség. Vastagabb anyagoknal a hengerlési irany is szamithat, mivel ettél
figg6en mashogy formalédhat az anyag élhajlitasnal. Ez félkemény aluminiumnal kiilonosen
jelentGs, itt érdemes ugy elhelyezni a darabokat, hogy a hengerlési irany merdéleges legyen a
hajlitasi vonallal, kiilonben kénnyen elrepedhet vagy el is torhet az anyag. Szénacélnal és
rozsdamentes acélnal is érdemes erre ligyelni, ugyan a repedés veszélye kevésbé all fent, de
élhajlitasnal befolyasolni tudja az anyag rovidiilését és a leveg6ben hajlitassal kialakuld
szogeket. Masik fontos tényez6 a munkadarabok tavolsaga egymastol és a lemeztdbla szélétdl.
A lézer fuvdkajanak a feje 10mm atmérgjl azért érdemes a tabla szélén 10mm tavolsagot

tartani. Ennek biztonsagi oka is van, nehogy belemenjen az litk6z6kbe, emellett egy tartast is



53

ad a tablanak, hogy ne vetemedjen ezzel csékkentve a vagds pontossagat. A darabok
tavosaganadl is érdemes tartani ezt a 10mm-t hasonlé okokbdl, de bizonyos esetekben
érdemes eltérni téle. Ha hosszu de keskeny darabokat vagunk érdemes akar 15-20 milliméter
hidakra is felmenni, a h6tél kialakulé deformalddas miatt a munkadarab kdnnyen ivessé
alakulhat egyenes helyett. Kisebb daraboknal viszont érdemes lehet visszavenni a
tavolsagokbol. Apréd néhdny centis daraboknal kdnnyen 50% folotti hulladék kiosztast lehet
kapniilyen széles hidakkal. Ez a tavolsag ilyenkor er6sen vastagsag és geometria fligg6, de akar
5mm tavolsagra is le lehet menni, bizonyos esetekben akar ez ald is.

Els6 l|épésként kivalasztom a lemezvastagsagot az anyagot és a tablaméretet.
kezdésnek 2000x1000x1mm horganyzott lemezre fogom késziteni a lemeztervet. Most mar el
tudom kezdeni elhelyezni a darabokat a tablan. A munkadarabok befoglalé mérete
236,18x96mm. Mivel a racsok tavolsaga, amikre a tabla felfekszik 60mm, fektetve helyezem
el a darabokat, hogy ne alljon fent a billenés veszélye. A darab egyszer( geometridja miatt
nincs sok lehet8ség a darabok 6sszeforgatdsara, igy csak egy féle képen tudom lerakni 6ket.
Osszesen 72 darab fér ra a tablara és 26,49% forgdcs keletkezik, ami az 58. dbran lathato.

Uzenet

A <Nem megnevezett_1 taf- lemeztabla forgdcsa: 26.49%
Anyagkihasznalas:
Aritmetikus pontos: 73.51%
Kilsd kentir: 81.62%
Koriliro téglalap: 81.62%

58. dbra Tablakiosztas 2000x1000 méretre, forras: sajat kép
Ugyanezzel a mddszerrel elkészitem a kiosztast 2500x1250 tablaméretre is, ebben az esetben

110 darab alkatrész fér el és 28,12% a forgacs. Mivel nincs jelent8s eltérés a két kiosztas
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kozott, a 2000x1000 tablaméretet valasztom, ez egyszer(ibben kezelhet6. A lemeztabla jobb
oldali szélén még marad 20mm felhasznalatlan terilet. Annak érdekében, hogy a vagas utan
a maradék racs konnyebben kezelhet6 legyen, 3 oszloponként eltolom a darabokat 10mm-el.
Emiatt a kés6bbi programozasnal lesz elég helyem ezekre a részekre fliggbleges lemeztabla

vagasokat tenni, és kisebb maradékanyagokat kell majd csak lepakolni.
4.2.3 SZD_01_00_01_REV1 TruTops Laser

Most, hogy mar megvan a kész lemezterv, elkezdhetem a CNC program elkészitését a
TruTops Laser fellletén. Kezdésnek kivalasztom a megmunkalé gépet, ami esetlinkben a

TruLaser 3030 Fiber és meghatarozom a vagasi technoldgiat (59. abra)

Technologiatablazatok kivalasztasa

Szabahlyrendszernév HSO1lO0MDO-HN250-20-2:1D

Info a szabalyrendszerrdl Pierceline: Standard

|HSDlDHDD—NESD—3D—E

Tiblazatnéw Teljesit Nyersanvag-azonositd Vasta Lencs Gas Megmunkalas

HS010MDO-N250-30-2 1.0 7.% Nitrogén ( Nitroline, mnitrog

Anyaghoz flizott megjegyzés |
|
[ Auto [ MWegmunkilas w
[ Tablazatnév RS T Megmunkalas opt. SR
[ MNyersanyag-azonosito iw] [ Nyersanyag
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[® Lencseiinch) 7.3 - [ Gazfaja 3% R4
SRS NN
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59. dbra Megmunkalasi technolégia kivalasztasa, forras: sajat kép
1mm vastag tlzihorganyzott lemezhez csupan egy féle vagasi technoldgia tartozik, ez a gyarto
altal kikisérletezett idedlis vagasi paramétereket tartalmazza. Korabban prébdlkoztam mar
kisérleteket végezni mas paraméterekkel, de a gyari beallitasnal nem sikerilt jobb min&ségl
vagast elérnem, igy arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy nem érdemes ezeken mdédositani.
Amennyiben sziikséges gézolést is be tudok allitani, ez félias tablaknal hasznos, segitségével a
folia kevésbé ég ra a tablara és utdlag konnyebb eltavolitani, de esetiinkben erre most nincs

szlikség.
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A kovetkez6 lépés az alkatrészeken a bekezdési pontok és a belsé konturok
sorrendjének meghatarozasa. Ezeknek a megadasanal probalok lgyelni arra, hogy elGszor a
kisebb darabokat vagjam ki. Ennek oka az, hogy ezek kdnnyebben kieshetnek, kevesebb az
esélye annak, hogy Utkozhet velik a fuvdka, ha befordulnak. Emellett az Utvonalakat is

probalom uagy bedllitani, hogy elkeriljem azt, hogy mar kivagott ablak fol6tt elhaladjak. A

munkadarab megmunkalasa az 60. abran [athato.

60. dbra Munkadarab megmunkalas, forrds: sajat kép

Annak, hogy a vagasok miért a konturon kivil kezd6dnek el a piros pontoknal és nem azon,
igen fontos oka van. Ennek szemléltetése érdekében 15mm vastag szénacélbdl kivagtam egy

kis darabot, hogy elnagyolva Iatni lehessen a problémat (61. abra).

61. dbra Bekezdési krater, forrds: sajat kép
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A képen jol latszik, hogy a bekezdés pontjaban, mivel el6szor a lézernek at kell lyukasztania az
anyagot, egy nagyobb krater keletkezik, korilotte pedig froccsenés nyomok vannak. Ha ez a
vagasi konturon lenne, az rontana a termék megjelenését, az eltavolitasa pedig utdmunkaval
jarna.

Szamos lehet6ségilink van még, amit el tudunk végezni a munkadarabon, hogy ezzel
javitsuk a vagast vagy a munkadarab megjelenését. Kisebb daraboknal szikség lehet
microjointok haszndlatara (62. abra). Ezek kis megszakitdsok a konturokon, amik bekétik a

munkadarabot a tablaba, ezzel meggatolva a kiesésliket vagy a befordulasukat.

62. dbra MicroJoint, forras: sajat kép
Amennyiben lehetséges érdemes ezeket elkerilni, mert eltavolitdsuk utdmunkalatot igényel.
Esetlinkben szerencsére nincsen ra szikség, mivel a munkadarab elég nagy méretben és
tomegben is, hogy ne mozduljon el.
Egy masik lehetséges beallitds, amit érdemes lehet alkalmazni, a kérkorrekcidk. A vagas

bekezdési pontjainal aprd kis ,orrok” jelennek meg (63. dbra).

63. dbra Korok kivagasanal megjelend orr, forras: sajat kép
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Amennyiben a furatba valamilyen besajtolhaté alkatrész keriil, aminek az atmérdje csak 0,1-
0,2mme-el kisebb, mint a furaté, ezek nehezithetik a behelyezésiiket. Erre a megoldas az lehet,
ha a bekezdésnél egy apré kis mélyedést helyezek el a konturon, ezaltal az orr beljebb lesz,

mint a kor atmérGje (64. abra).

64. dbra Korkorrekcio, forras: sajat kép
Esetliinkben most erre sincsen sziikség, minddssze 4 furat talalhato az alkatrészen, ezeknek az
atmérdgje pedig elég nagy ahhoz, hogy a csavarokat konnyen at lehessen dugni rajtuk.
A kovetkez6 Iépés a munkadarabok vagasi sorrendjének meghatarozasa. Az 65. dbran

egy felllnézeti kép lathato a géprdl, a tablardl és a gépkezeldrol.

Gépkezelo

+

65. abra Gép fellilnézet, forras: sajat kép
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Annak érdekében, hogy az els6 kivagott darabot a gépkezel6 ki tudja kényelmesen venni
méréshez, a vagas a bal alsé sarokbdl indul és innen halad végig oszloponként. Korabban,
amikor elhelyeztem a bekezdési pontokat, a kils6 kontur bekezdését a jobb fels6é sarokba
raktam. Ennek kdszonhetSen, amikor egy oszlop vagasa befejezédik, a fuvoka nem fog
keresztezni egy mar kivagott munkadarabot sem, ezzel csokkentve az Utkdzés veszélyét,
amennyiben egy darab elmodult.

Végezetiil beallitom a korabbi alfejezetben mar emlitett lemeztabla vagasokat minden
harmadik oszlop utan és legeneralom az NC programot és a beallitasi tervet, ami segitségével

a gépkezel6 el fogja tudni végezni a feladatot. A beallitasi terv a 10. mellékletben talalhato.
4.3 Stancolas

A gazdasagos gyartds érdekében ennek az alkatrésznek a gydrtasa kivago-lyukaszto gépen
torténik. Ennek tobb oka is van, a gépkoltség kevesebb, a szamos geometria miatt, a a gépidé
rovidebb, nincsen bonyolult geometria, amit ne lehetne szerszdmmal vagni és a szemhuzott
menetek a gépen is elkészithetbek, igy csokken az utomegmunkalds. Az lizem teriletén
egyetlen olyan gép taldlhatd, ami képes elvégezni ezt a feladatot, a Trumpf altal gyartott
TruPunch 5000 (56. dbra), aminek a technikai leirdsa az aldbbi tablazatban lathatd: 1. melléklet

4. tablazat.

66. abra TruPunch 5000, forras: EMG-Metall Kft.
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A tablazatbol [athatd, hogy a gép alkalmas 1 mm vastag szénacél megmunkalasara, 2000x1000

és 2500x1250 tablaméretben is.
4.3.1 SZD_01_00_02_REV1 TruTops CAD

A kordbbiakhoz hasonldan itt is elvégzem a szikséges modositasokat az alkatrészen.
Mivel itt mar szabdlyos geometriai alakzatok vannak, a splineok szama nem jelentGs, nincs
szikség a tisztitasukra. Korabban a modellezésnél a hajlitdsok becsipéseihez az
alapértelmezett 1mm szélességet haszndltam. Mivel ezeket a gépen a 8.0x 1.2mm méretl
téglalap alaku szerszamokkal fogom kivagni, a teritékben kitagitom &ket. A teriték méreteit
maodositom a hajlitd szerszamnak megfelel6 rovidiléssel. A kész teriték file az 67. abran

lathato.
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67.abra SZD_01_00_02_REV1 teriték, forras: sajat kép

4.3.2 SZD_01_00_02_REV1 TruTops Nest

Az elkésziilt teriték felhaszndldsaval most mar elkészithetem a tdbla kiosztast. Stancon a
munkadarabok tavolsaga eltér a lézerhez képest. A lézernél kialakuld vagasi rés minddssze
néhany tized milliméter ezért elegendd a 10 mm tavolsag, de stancon a kivagd szerszamnak
van valamennyi szélessége, amit bele kell kalkuldlni. Mivel a kiilsé kontur vagdsa az 5 mm
széles trapéz szerszammal torténik, a munkadarab tavolsagokat 20 mm-re allitom be. Ezen tul

szamolni kell a lemeztabla megfogod pofak biztonsagi zonajaval is, ami 80 mm a tabla aljatdl.
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Elvégzem a lemeztabla kiosztast 2000x1000 és 2500x1250 mm tablaméretekre is. A
geometria egymasba forgatasra nincs lehet6ség, viszont most igyekszem a darabokat allitva
elhelyezni. Ennek oka, hogy a munkadarabok leszedése gépi kidobassal fog torténni, és igy
konnyebben le tudnak billenni az asztalrdl. A gépi kidobasnak kdszonhetéen csokkenni fog a
gépidd, hiszen a gépkezel6nek nem kell minden kész darab utdan megdllitania a gépet, hogy
kézzel leszedje és mikro jointokra sincs sziikség a bent tartdshoz, amit kés6bb el kellene
tavolitani. Szerencsére az allitott pozicioval jobb is az anyagkihozatal, ezért ez nem okoz

veszteséget. A tdblakiosztas az 68. dbran lathato.

A =_1taf= lemeztabla forgdcsa: 35.31%
Anyagkinasznalas:
Aritmetikus pontos: 64.59%

Kiilsd kontir: 67.61%

Koriliro téglalap: 72 .66%

68. dbra Trumatic 2000x1000 kiosztas, forras: sajat kép
A két kiosztas kozott minimalis az eltérés, a kisebbiknél 35,31% a nagyobbiknal pedig 34.13%
a forgacs. Ez anyagkihozatalban csak 1% eltérést jelent, emiatt a 2000x1000 mm méretet
valasztom. A masik alkatrésznél is ezt a méretet hasznaltam, igy nem szlikséges két kiilonb6z6
anyagot rendelni hozza, emellett a gép nem rendelkezik gépi kiszolgalassal, kézzel kell felrakni

a lemezt, a kisebb méret pedig konnyebben kezelhetd.
4.3.3 SZD_01_00_02_REV1 TruTops Punch

Ahogyan azt ebben az alfejezetben latni fogjuk, a stanc programozasa lényegesen
Osszetettebb, mint a lézeré. A lézernél nincs szerszam, emiatt szinte barmilyen alakzatot ki
lehet vagni vele. Mechanikus vagasnal ezzel szemben nem csak kivagott alakokkal kell
szamolni, hanem tobbek kozott a szerszamtar méretével, az Gtések szamaval, a szerszamok

szélességével és a kies6 darabok elszallitasaval is.
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Els6 l1épésként a belsd konturok kiosztasat végzem el, ez az 69. dbran jél attekinthetd.

69. dbra Bels6 ablakok kivagdsa, forras: sajat kép
A kékkel jelolt vonalak a mar megmunkalt kontirok. A HDMI csatlakozdk vagasa a kiilon erre
a célra vett kivagd szerszammal torténik, aminek a méretei tokéletesen megegyeznek a
modellen hasznalt geometridéval. A baloldali 4 kapcsolé helyét 5 mm méretl négyzetes
szerszammal alakitom ki. A kornyezetében talalhatd ledek furatai 3,2 mm-esek, ezekhez
valasztom a szerszamot is. A bal also és jobb felsd jack csatlakozé lyukasztasahoz 6,5 mm
atméragjl szerszamot hasznalok, a jobb alsé tapcsatlakozohoz pedig 6 mm-eset. Ehhez a két
szerszamhoz multitool is rendelkezésre all, ezzel nemcsak csokkenteni tudom a szerszamtar
kihasznaltsagat, de a felszerszamozasi és szerszamvaltasi id6t is lecsokkenthetem. Ez a két
szerszam egy 10-es multitoolban van benne, tehat 8 masik hasonlé kialakitasu szerszammal

egyltt lehet hasznalni egy kazetta elfoglalasaval (70. dbra).

70. dbra MultiTool, forras Trumpf GmbH
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Az egyetlen alakzat, amihez nincs megfelel§ szerszam, az az S/PDIF kabel 10x9 mm méret(i
téglalap kivagasa. Ennél egy 9 mm méret(i négyzet szerszamot hasznalok és két leltéssel
alakitom ki az ablakot.
Kovetkez6 lépésként a kiils6é konturokat kezdem megmunkalni. EI&szor a nyolc darab

hajlitasi kicsipést és a 16 darab lekerekitést alakitom ki a 8,0x1,2 mm méretd téglalap

szerszammal és az R3-R1 radiuszcsipbvel. (71. dbra).

71. dbra Kicsipések és lekerekitések, forrds: sajat kép
Lathatd, hogy sok helyen a lelitések kozott maradtak rovid megmunkalatlan szakaszok. Mivel
ezek nem igényelnek nagy szerszdmot, a mar felhaszndlt 5 mm-es négyzet szerszammal
bontom ki 6ket, hogy ne néveljem a szerszamfelhasznalast. Jobb és bal oldalt még maradt egy
hosszabb vizszintes szakasz, aminél ezt a szerszamot nem tudom alkalmazni. Ide egy 30,0x5,0
méret( téglalap alaku szerszdmot haszndlok, hogy egy téssel teljes hosszaban meg tudjam

munkalni (72. dbra).

72. abra Rovidebb konturok megmunkalasa, forras: sajat kép
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Most mar ra tudok térni a szemhuzott menetek kialakitasara. Ehhez harom darab szerszamra

lesz sziikségem, el6szor egy elGlyukasztora, utana egy szemhuzdra és végiil egy menetelbre

(73. abra).

73. dbra Szemhuzott menet formazasa, forras: Trumpf GmbH
A szerszamvalasztasnal a gyartd altal ajanlott paramétereket hasznalom, az el6lyukasztas
atmérdje 1,5 mm. A szoftver a formazadsok helyén koérokkel jelzi a zdéndkat, ahova
hagyomanyos szerszammal mar nem Uthetek le, mert a rancgatldjuk megsértheti a darabot

(74. 4bra).

74. dbra Formazas miatti tiltott zonak, forras: sajat kép

A kontur tobbi részének megmunkalasahoz egy direkt a formazasokhoz kozeli
megmunkalasokra kialakitott szerszamot fogok hasznalni. Az 75. abran jol lathato a kiilonbség

a hagyomanyos bélyeg és ennek a kialakitasa kdzott.
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75. dbra Hagyomanyos és formazashoz kozeli szerszamkialakitas, forras: Trumpf GmbH

Esetlinkben ez egy 76,2x5 mm méret( trapéz alaku szerszam. Ennek a megmunkalasait egy
kényszersorrenddel 6sszekotom ezzel biztositva, hogy a kilsé konturt munkadarabonként
fogja vagni a program, kiildnben, mivel a szoftver torekszik a legrovidebb szerszam Utvonalra,
el6fordulhat, hogy a kivagas befejezése el6tt megkezd egy masik munkadarabot. Ez a

kényszersorrendet és a hozza tartozé szerszamot a szoftver zold szinnel jeldli (76. dbra).

76. dbra Készre munkalt darab, forras: sajat kép

Hatra van még a munkadarab elszallitasanak beallitasa. Gépi kidobasnal a program egy zold

szaggatott vonallal rajzolt téglalappal jel6li a kidobd ablak helyét (77. abra).
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77. abra Munkadarab gépi eltavolitasa, forras: sajat kép
A munkadarab mérete elég nagy, a sulypontja az ablak folott helyezkedik el ezért magatdl is
le tud billenni az asztalrdl, nem igényel kiilon meglokést a szerszammal.

Az utolso [épés mar csak a szerszamsorrend és a vagasi sorrend meghatarozdsa. A
felszerszamozas sorrendjénél is ugyan azt a logikat kovetem, mint a szerszamvalasztasnal,
el6szor a bels6 konturokat vagom ki, utana a révidebb kiilsé konturokat, ezt kévetéen jonnek
a formazasok és végiil a hosszu kiilsé konturok. A multitoolokkal végzett vagasokat egymas
utanra rakom be, hogy ne kelljen koztlk szerszamot valtani. A szerszamtar kialakitasa az xxx.
abran lathato.

A vagasi sorrendnél a bal fels6 saraknal kezdek, ennél kilén beallitom, hogy az elsé
munkadarabot munkalja készre és csak utana kezdje el a tobbit vagni, igy lehet8ség van annak
az atmérésére. Ezt kovetSen a program soronként fog végig menni és az Osszes darabot
egyszerre elkésziteni, ezzel is csokkentve a szerszamvaltasokat. A tabla megfogdkat a 4,11 és
18 szerszamhelyekre helyezem be, hogy stabilan fogjak a tablat. A gépbeallitasi terv a 11.

mellékletben talalhatad.
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4.4 Miveleti sorrendterv

A miveleti sorrendtervezés az a folyamat, amely soran részletes tervet hozunk létre egy
adott feladat, folyamat vagy projekt kiilonb6z6 |épéseinek végrehajtasara. Azokat az
eljarasokat és iranyelveket tartalmazza, amelyek meghatarozzak, hogy a munkat mikor,
hogyan, milyen sorrendben, és milyen eszkézokkel végezziik el. A miiveleti sorrendtervezés
kritikus fontossagu az effektiv és hatékony munkavégzés, valamint a minéségi eredmények
eléréséhez. A korabbi alfejezeteket atgondolva, egészen egyértelmien meghatarozhato az
idedlis technoldgiai sorrend a termék elkészitéséhez, a tovabbiakban ezt fogom meghatarozni.

A kész munkalapok a 12. mellékletben talalhatdak.
4.4.1 SZD_01_00_01_REV1 miiveleti sorrendterv

1. Lézervagas
Az elsé |épés értelemszerlien a |ézervagas, amig nincs meg a kész teriték nem tudunk tovabbi
mUveleteket elvégezni a darabon.
2. Sillyesztés
Lézervagast kovetSen szikséges lehet sorjazni a munkadarabot, de a siillyesztést el6bbre
hozom. Ennek oka, hogy ez a mlvelet is kialakithat egy kevés sorjat, ezdltal egyszerre
eltavolithatd mind a kettd, nincs szikség ra, hogy kétszer elvégezziik ugyanazt a miiveletet.
3. Sorjazas
A munkadarab sorjazdsa még teritékben a legegyszerlibb és igy a sorja az élhajlitasnal sem

okoz pontatlansagot. Mivel Ugyelni kell a horganyrétegre, kizarélag gépi sorjazas

megengedett.
4. Elhajlitas
5. Meo

Szurdéprébaszerlien minden 10. darab ellen6rzése. Tlrt méretek toldmérével, sillyesztés

csavarral, horganyréteg szemrevételezéssel.
4.4.2 SZD_01_01_01_REV1 miiveleti sorrendterv

1. Felllet levédés
Erintkez6 fellletek kiragasztasa magas h&allésagl maszkold szalaggal, rajz szerint.

2. Porfestés
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Korabbitdl eltérd szin esetén a fest6kabint tisztitasa. Akasztas két kampodval a pdlyarendszerre.
Mosas, szaritds, zsirtalanitas, ioncserélt vizes 6blités, festés, beégetés. Festék csak a kils6
fellleteken, belul festékfoltok megengedettek. RAL 9005 finomstruktur.
3. Meo

Szuréprébaszerlien minden 5. darab ellen6rzése. Festékréteg szemrevételezése
4.4.3 SZD_01_00_02_REV1 miiveleti sorrendterv

1. Stancolas
Az elsd |épés értelemszerlien itt is a stancolds, amig nincs meg a kész teriték nem tudunk

tovabbi miveleteket elvégezni a darabon.

2. Sorjazas
3. Elhajlitas
4. Meo

Szurdéprébaszerlien minden 10. darab ellendrzése. Tlirt méretek toldmérével, M3 menet

csavarral, horganyréteg szemrevételezéssel.

4.4.4 SZD_01_01_02_REV1 miiveleti sorrendterv

1. Sajtolas

2. Felllet levédés
3. Porfestés

4. Meo

4.4.5 SZD_01_00_00_REV1 miiveleti sorrendterv

1. Szerelés
Rajz szerint a SZD_01_01_01 REV1 és SZD 01 01 _02_REV1 készre szerelése DIN 965 M3x6
ZI, DIN7985 M3x6 ZI csavarokkal és gumildabakkal.

2. Meo

Szuréprébaszerlien minden 5. darab ellen6rzése.
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5. Mintagyartas

A fejezet célja, hogy mindazt, ami idaig elhangzott a diplomamunkamban a valdsagban is
leteszteljem és elkészitsek egy mintadarabot a komplett miszerdobozbdl. Ez nem csak abban
fog segiteni, hogy megbizonyosodjak a korabbi tervezések helyességérél, de az eredmények
alapjan, ha szikséges, még tovabbi mddositasokat tudok végezni és az arkalkuldciéhoz is
pontosabb id6kkel tudok majd szdmolni. Mivel teljesen Uj termékrdl van sz6 és a gyartas

kdzben hibak is el6fordulhatnak, harom darab gyartasat fogom elinditani a mintahoz.

A |ézervagas problémamentesen tortént, a betlik és az ablakok konnyen kiestek, nem
gatoltdk a fuvokat a mozgdasban. A gépidé megegyezett a programmal ezért ez mddositast

nem igényel. A 78. abran egy fotd lathaté a lézervagasrol.

78. dbra Lézervagas fotd, forras: sajat kép

Eszrevételek:
e A vagas enyhe sorjaval jart, ezért dvatos gépi sorjazast még igényel a slllyesztés utan
ugy, hogy a horgany réteg ne sériiljon.
e A betliknél néhany pont elég hegyes maradt, ami problémat okozhat. A programban
ezt modositani kell majd kis lekerekitésekkel.

A 79. dbran egy fotd lathatd a kivagott teritékrdl.



79. dbra Lézervagott fedél, forras: sajat kép
A stancolas szintén problémamentes volt, a vagas a gépidének megfelel6en tortén, a
darabok is kiesten a csapdajtén, meglokésre nem volt sziikség. A szemhuizott menetek is
megfelel6ek, az alakjuk szabalyos, M3-as csavart kénnyen bele lehet tekerni. A 80. abran egy

foto lathatd a stancolasrdl, a gépi kidobas pillanataban.

80. abra Stancolas foto, forrds: sajat kép

Eszrevételek:
e Avagasenyhe sorjaval jart, ezért dvatos gépi sorjazast mégigényel Ugy, hogy a horgany
réteg ne sériljon.

A 81. dbran egy fotd lathatd a kivagott teritékrdl.



81. abra Stancolt alj, forrds: sajat kép

A sorjazas el6tt még elvégeztem a SZD_01_00_01_REV1 alkatrész siillyesztését. A csavar
megfelel8en sikba is kerilt a lemezzel. A sorjazasnal kizardlag gépi sorjazas johet széba, igy

allitani lehet a kefe mélyégét és sebességét is, hogy ne tavolitsa el a horganyréteget (82. abra).

82. abra Gépi sorjazas fotdk, forrds: sajat kép

Az élhajlitdas mindkét alkatrész esetében a program és a szimulacidk szerint tortént. A
szerszam enyhe kopottsdga és a lemez visszarugdsa miatt a sz0g némi korrekciét igényelt,
emellett az els6 bedllé darabndl a hajlitas tlirésen kiviilre esett, de a korrekcidk utan sikerilt

tartani az 6sszes méretet igy a darabok megfelel6en illeszkednek egymashoz (83. abra).
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83. 4bra Elhajlitas fotdk, forras: sajat kép
A sajtolasnal a furatok konnyen megkozelithet6ek voltak a présszerszamokkal (84. dbra). 3200
font nyomoder6 mellett a tavtartdk feje tokéletesen sikba keriilt a doboz aljaval, nem hagytak

kitiremkedést.

84. abra Sajtolas fotdk, forrds: sajat kép
Az utolsé Iépés mar csak a festetlen felliletek kitakarasa és a porfestés. Az alkatrészek kiilon a

85. dbran és a 86. dbran lathatdak, az dsszeillesztett kész termék pedig a 87. abran.
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85. abra Festett fedél fotd, forras: sajat kép 86. abra Festett alj foto, forrds: sajat kép

87. abra Festett doboz fotd, forras: sajat kép

A porfestésen minden megfelel a rajzi elGirdsoknak, a festékréteg kivil egyenletes és
hibamentes. A felsé fellileteken festésfoltok talalhatoak, de ez nem probléma, a rajz szerint
megengedettek. A kitakarasok is megfelel6ek voltak és ennek készonhetéen a doboz tovabbra

is kdnnyen 6sszeilleszthetd, mivel nem kerlilt festékréteg az érintkezd feliiletekre.
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6. Arkalkulacié

Az arkalkulaciéndl a szakirodalomban mar emlitett analitikus kalkuldciés modszert
alkalmazom, mivel ez adja a legpontosabb képet a végeredményrdl és minden sziikséges
informdcié rendelkezésemre all az elvégzéséhez. A szamoldsok elvégzéséhez excel
tablazatokat készitek, szétbontva a terméket alszerelésekre. A végosszeget egy kész termékre
hatdrozom meg, de a szamolasnal belekalkuldlom, hogy 200 darabonként keril lehivasra, igy
a bedllasi dijak eloszlanak és lényegesen kedvezSbb végdsszeget kapunk, mint egy darab
esetén. A miuveleteket percben hatdaroztam meg, ezeknek az egységara és a pontos ideje
[athato a tablazatokban. A kereskedelemben kaphaté elemek darabdrral keriiltek beirasra, a
porfestés pedig a felszin alapjan. A feliratok szitazasat kils6 cég végzi, ezért annal csak az egy
darabra juté Osszeget tlintettem fel.

2. tablazat SZD-01-00-01-REV1 koltsége

SZD-01-00-01-REV1

Anyag Egységar | Mennyiség Ar

Tiuzihorganyzott lemez 2000x1000 11840 71 166,7606

Mdvelet Egység | Egységar | Bedllds | Mennyiség Ar

Fiber Perc 700 5 0,83 Forint |598,5

Sillyesztés Perc |150 10 1,2 Forint |187,5

Sorjazas Perc |100 2 0,6 Forint |61

Hajlitas Perc |200 10 0,4 Forint |90

MEO Perc 150 0 1,5 Forint |225
OSSZESEN: 1328,761




3. tablazat SZD-01-01-01-REV1 koltsége
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SZD-01-01-01-REV1
Felllet levédés Perc |120 0 3 Forint 360
Porfestés dm? |35 0 5,88 dm2 205,8
MEO Perc |150 0 1,5 Forint 225
OSSZESEN: 790,8
VEGOSSZEG: 2119,561
4. tablazat SZD-01-00-02-REV1 koltsége
SZD-01-00-02-REV1
Anyag Egységar | Mennyiség Ar
Tluzihorganyzott lemez 2000x1000 11840 |44 269,0909
Mdvelet Egység | Egységar | Bedllds | Mennyiség Ar
Trumatic Perc 345 40 0,62 Forint 282,9
Sorjazas Perc |100 2 0,6 Forint |61
Hajlitas Perc |200 10 1,2 Forint |250
MEO Perc 150 0 1,5 Forint 225
OSSZESEN: 1087,991




5. tablazat SZD-01-01-02-REV1 koltsége

SZD-01-01-02-REV1
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Sajtolas Perc |160 10 1,3 Forint |216
Fellilet levédés Perc |120 0 3 Forint |360
Porfestés dm? |35 0 5,88 dm? 205,8
Szitazas 750
MEO Perc |150 0 1,5 Forint 225
Cikk
BSO-3.5M3-6 70 4 280
OSSZESEN: 2036,8
VEGOSSZEG: 3124,791
6. tdblazat SZD-01-00-00-REV1 koltsége és végosszeg
SZD-01-00-00-REV1
Szerel Perc | 150 10 3 Forint |457,5
MEO Perc |150 0 1,5 Forint |[225
Cikk
Csavarozhaté gumilab 75 4 Forint {300
Sf. Kereszthornyu csavar 6 4 Forint |24
Df. Kereszthornyu csavar 10 4 Forint |40
OSSZESEN: 1046,5
Termék végosszeg: 5259,282
200 Termék esetén: 1051857
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7. Kovetkeztetések és javaslatok

Ahogyan azt a mintagydrtassal elGallitott kész darab is tanusitja, a diplomamunkamban
felsorolt 6sszes tervezési, programozasi és gyartasi |épés megallja a helyét a valésagban is és
alkalmas kozépszérias lemeztermék eldallitasara. Ez viszont nem jelenti azt, hogy minden
lépés tokéletes volt és nincs sziikség tovabbi valtoztatasokra, hiszen mindig van lehet&ség
fejlesztésre és ujitasokra.

A minagyartasnak kdszonhetben eljottek olyan hibak, amikre tervezés kozben még nem
gondoltam és amiket a tényleges gyartas elStt érdemes még javitani. A kivagott betlik
geometridi miatt hegyes sarkok alakultak ki, amik problémasok lehetnek a felhasznalas
kozben, emiatt ezeket mindenképpen javitani kell. Gondot jelenthet még felhasznalastol
figgben az termék porosodasa is, amennyiben nem zart helyen van sziikség lehet még egy
porfogd racs beszerelése is a fedélre, a logo ald. Ez persze ndvelné a gyartas koltségét és egy
plusz l1épéssel jarna, mivel ennek az elhelyezése legkdnnyebben fell6het6 hegesztd csapokkal
torténhetne meg.

Masik kérdés a szerelhetfség is. A tervezés elején a 3. fejezetben felvazoltam harom
kiilonbo6z6 konstrukcids lehetdséget. Ebbdl a c) verzid tilint a legmegfelel6bbnek, de ez még
tesztelést igényelhet. Amennyiben a doboz kialakitasa tulsagosan megneheziti a nyomtatott
aramkor beszerelését, a b) verzié még egy jarhatd ut lehet, de ez megint csak megnévekedett
gyartasi koltségekkel jarhat.

Ahogyan azt az arkalkulaciobdl is 1athatjuk, a stancon késziilt vagas |ényegesen olcsdbb,
mint a lézer. Amennyiben szilikség van az ar tovabbi csokkentésére, jarhato ut lehet, hogy mind
a két alkatrészt szerszamkivagassal készitjuk el. Ugyan emiatt a termék megjelenése sokat
valtozna, de festéssel és alakzatok kiperforalasaval tovabbra is meg lehetne valdsitani az
esztétikus megjelenést.

Ezek a valtoztatdasok mind kénnyen megvaldsithatok, emiatt, ha a mintak tesztelése

indokolja, akar az 6sszeset lehet alkalmazni.
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8. Osszefoglalas

Az munkdam bemutatja egy lemezbdl készilt miszerdoboz alkatrészeinek tervezésének
folyamatat, figyelembe véve a valasztott gyartasi technoldgia sajatossagait. ElGszor
Osszegyljtottem a peremfeltételeket, amik megfelel§ kiindulasi alapot nyujtottak a
tervezéshez. Ezt kovetGen el tudtam végezni az anyagvalasztast, aminél az alapfeltételeken tul
mar figyelembe vettem a gazdasagossagot is. Az alkatrészek tervezésénél tobb lehetfséget is
fontoldra vettem, végiil kivalasztottam azt, ami gyartas szempontjabdl a legkedvez6bbnek tlint

és el is készitettem hozza a sziikséges 3D modelleket és mUiszaki rajzokat.

A rajzi dokumentaciok segitségével mar neki tudtam allni a gyartast is megtervezni. Ehhez
elsé lépésként elkészitettem az 6sszes megmunkald gép CNC programjat, ami sziikséges az
elGallitashoz. Ez magaba foglalta egy CNC élhajlitd gép, egy CNC lézer vago gép és egy CNC
stancold gép programozasat. Elvégeztem minden olyan feladatot, ami ehhez sziikséges lehet,
a gépvalasztdas utan megterveztem az optimalis lemeztabla kiosztasokat, kivalasztottam a

sziikséges szerszdmokat, azok elrendezését, sorrendjét és Utvonalat.

Elkészitettem a m(iveleti sorrendtervet, annak érdekében, hogy a |épések megfelelGen
kovessék egymast és ne legyenek folosleges elemek vagy problémak. Minden miveleti |épést
ellattam az utasitdsokkal, amik kellenek a gyartdshoz és el is készitettem a szlikséges

munkalapokat, amik tartalmazzak ezeket az informaciokat.

Annak érdekében, hogy a valdsagban is szemre tudjam venni a folyamatokat és lassam a
lehetséges hibakat, az EMG-Metall Gzemében le is gyartottam egy mintadarabot, ami nagy
segitségemre volt nem csak az utdlagos optimalizdlasokban, de abban is, hogy

kovetkeztetéseket vonhassak le a jov6beli tervezésekhez.

Végezetil elkészitettem a koltségszamitdsokat, amik nem csak a végdsszeget mutatjdk, de
kielemeztem az Osszes részfolyamatot ezzel is segitve a jovGbeli tervezéseket, latva a

technologiak kozotti arkiilonbséget.
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9. Summary

My work presents the process of designing components of an instrument box made from
sheet metal, taking into account the peculiarities of the chosen manufacturing technology.
First, | gathered the boundary conditions, which provided a suitable starting point for the
design. Afterward, | could proceed with material selection, considering not only the basic
requirements but also economic factors. When designing the components, | considered
multiple options, ultimately selecting the one that seemed most favorable for manufacturing.

| also created the necessary 3D models and technical drawings for it.

With the help of the engineering documentation, | could plan the manufacturing process.
As a first step, | prepared CNC programs for all machining machines required for production,
including a CNC sheet metal bending machine, a CNC laser cutting machine, and a CNC
stamping machine. | completed all the tasks necessary for this, including optimizing the layout
of sheet metal, selecting the required tools, arranging them, defining the order and path of
operations. | created a sequence of operations plan to ensure that the steps follow each other
correctly and avoid unnecessary elements or problems. | provided instructions for each
operational step needed for manufacturing and prepared the necessary worksheets

containing this information.

In order to visually inspect the processes and identify possible errors in reality, |
manufactured a sample piece at the EMG-Metall facility. This was a significant help not only in

subsequent optimizations but also in drawing conclusions for future designs.

Finally, | conducted cost calculations, which not only show the total cost but also analyze

each subprocess, aiding future designs by highlighting price differences between technologies.
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1. Melléklet

Permissible deviations Tolerance class

in mm for ranges in designation (description)

nominal lengths f (fine) m (medium) c (coarse) | v (very coarse)
05upto 3 £0.05 £0.1 0.2 -
over3upto 6 £0.05 £0.1 0.3 0.5
over 6 up to 30 +0.1 +0.2 *+0.5 1.0
over 30 up to 120 %0.15 +0.3 +0.8 1.5
over 120 up to 400 +0.2 +0.5 +1.2 2.5
over 400 up to 1000 £0.3 +£0.8 +2.0 4.0
over 1000 up to 2000 +0.5 £1.2 3.0 +6.0
over 2000 up to 4000 - +2.0 4.0 +8.0

1. dbra ISO 2768, forrds: regtalk (2022)

2. dbra DIN 74, forrds: Frischherz- Kotsch- Itschner- Gundelfinger- Haffner- Dax (1997)



Besajtolhatdé menetes tavtarto fémlemezhez

S0, SOA, S0S atmend furatos tavtarto
BSO, BSOA, BSOS zsakfuratos tavtarto

. EBC L S B
e8] i | j
i T i & e
al | [} I o ¥
| . | w -l
! = gl
[ 1 . : : ‘|
i d .
Hatlap | Hatlap L ]
= H = = H - B C40.2 mn
Tipus Min. Furat Min.
Menet| pcer Hosszusag kod lemez | méret | 0B | 0C | H [|furatkdzep
meret| porga. | HOZSEa-|  Alu- L7+ 0,05 0,13 vastag-|lemezben |+ 0,13( -0.13 | Nom |lemezszel
nyozva mentes | minium sig +0,08 tavolsay
M3 S0-M3 | 305-M3 [S0A-M3 (3 (4|68 [1O[121416H8[ -} - | -] 102 4 22 32 42 4.8 6
3.6M3|50-3,5M3|s0s35Mm3|s083 93| 2 | 4 | 5| & [1o|12|14lslis| - | - | -| 102 541 32 | 530 64 6,8
M35 |S0-M3,5|505M3ss0amMas| 3 | 4| 6] 8 |1ol12[14)islial2ofeoled 102 | 544 30 | 530 | 64 6.8
05 SO-M4 | 305-M4 (S0A-M4 (3 (4|6 |8 (1012141 6H8[200122)125 127 T.14 48 | 742 7.9 B
M5 S50-M5 | 305-M5 (30A-MS (3 (4|68 [10[12(141 6182002212 127 T.14 Ras | 742 | 749
D +0 25 Mincs = a8 11
Tipus Min. | Furat Min.
Menet| oo Hosszusag kod lemez | méret | C | H |furatkdzep
L I Alu- “L"+ 0,05 =0,13 vastag-(lemezben| -0,13 | Nom. | lemezszel
nyozva mentes miniwm 5#9 +0.08 tay':ﬂsag
M3 BSO-M3 | BSOS-M3 | BSOA-M3 (6 | 8 (HO]12 |14 |16 |18| 20| 22|25 ( 102 422 4.2 4.8 6
3.5M3 | BSO-35M3 (BSOS-35M3(BSOA-3SME| 6 | 8 [10)12 (14|16 |18|20|22)25] 102 a5 | 5,39 6,4 6.8
M35 | BSO-M3.5 (BSOS-M3 5BS0A-M35 6 | 8 (HO]12 |14 |16 |18| 20| 22|25 102 4 5,39 | B4 &8
([ 5] BSO-M4 | BSOSM4 | BSOA-M4 |6 | 8 HO12 |14 |16(18|20(22])25]| 127 7,14 TA2 | 7.4 8
M5 BSO-M5 | BSOS-MS | BSOA-MS (6 | 8 [HO]12|14|416|18| 20| 22|25 127 7,14 72| 79 8
F. Miin. 32l 4 |5 &5 95 g5
Anyag: S0, BSO: betetedzett szénacel horganyozva (Z1), Figyelem! A 12mm hosszi tavtartd 2mm lemezbal
maximum HRB 20 keménysegl lemezhez 10mm-t fog kidlini besajiclas utan.
SOA, BSOA: aluminium(7075-T8), bevonat Rendelesi pelda:

nelkil, maximum HRE 50 keménységl lemezhez M3 menetes tawtartd 12mm hosszil, zsakfuratial, rozsdamentes
acelbal: BSOS-M3-12

$0%, BSOS: rozsdamentes acel [AIS] 303)

passzivalva, maximum HRE 70 keménysegl

lemezhez

M2 menetes tavtartd 12mm hosszi, zsakfurattal, horgany=zott
acelbal: BS0O-M3-12Z1

3. dbra Besajtolhaté menetes tdvtarto fémlemezhez,
forrds: forrds: Biotek (2009)



1. tablazat HFP-5020 és EG-4110 paraméterei
forrds: Amada honlapja

HFP-5020 EG-4010
Nyomoerd 500 kN 400 kN
Vezérlés Hydraulic press brake Hydraulic press brake
Hajlitasi hossz 2090 mm 1050 mm
Keretek kozotti tavolsag 1665 mm 710 mm
Loket 200 mm 150 mm
Nyitasi magassdg 470 mm 420 mm
Hajlitd sebesség 10 mm/s 25 mm/s
Megkozelitési sebesség 100 mm/s 220 mm/s
Visszatérési sebesség 100 mm/s 220 mm/s
Vezérlés AMNC AMNC
Hossz 3458 mm 1770 mm
Szélesség 2450 mm 1980 mm
Magassag 2450 mm 2371 mm
Suly 4850 kg 2700 kg




2. tdbldzat TruLaser 3030 paraméterei,
forrds: Trumpf GmbH

MERETEK LEZERSPECIFIKUS ADATOK - TRUFLOW 5000
HOSSZ 9300 mm | MAX. LEZERTELJESITMENY 5000 W
A FeeE 50 o MAX. LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI ACEL 55 mm
ESETEN
MAGASSAG 2200 mm | MAX. LEMEZVASTAGSAG NEMESACEL ESETEN 20 mm
MAXIMALIS SEBESSEG MAX. LEMEZVASTAGSAG ALUMINIUM ESETEN 12,7 mm
i 140 ,
SZIMULTAN m/min LEZERSPECIFIKUS ADATOK - TRUFLOW 6000
MUNKATERULET MAX. LEZERTELJESITMENY 6000 W
NI e MAX. LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI ACEL o
ESETEN

Y TENGELY 1500 mm | MAX. LEMEZVASTAGSAG NEMESACEL ESETEN 25 mm
MAX. MUNKADARABSULY 900 kg MAX. LEMEZVASTAGSAG ALUMINIUM ESETEN 16 mm
LEZERSPECIFIKUS ADATOK - L
TRUFLOW 2700 FOGYASZTASI ERTEKEK
MAX. LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI 20 mm KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A 29 KW
ACEL ESETEN TERMELESBEN. - TRUFLOW 3200
MAX. LEMEZVASTAGSAG 127 mm KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A 31 kW
NEMESACEL ESETEN ’ TERMELESBEN. - TRUFLOW 4000
MAX. LEMEZVASTAGSAG 8 mm KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A 35 kW
ALUMINIUM ESETEN TERMELESBEN. - TRUFLOW 5000
LEZERSPECIFIKUS ADATOK - KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A 38 kW
TRUFLOW 4000 TERMELESBEN. - TRUFLOW 6000
MAX. LEZERTELJESITMENY 4000 W
MAX. LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI P
ACEL ESETEN
MAX. LEMEZVASTAGSAG 08
NEMESACEL ESETEN
MAX. LEMEZVASTAGSAG

10 mm

ALUMINIUM ESETEN




3. tabldzat TRUMPF TRULASER 3030 FIBER gép paraméterei,
forrds: Trumpf GmbH

MERETEK MAX. LEZERTELJESITMENY 4000 W
HOSS7 2800 mm | MAX- LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI ACEL 25 mm
ESETEN
SZELESSEG 6010 mm | MAX. LEMEZVASTAGSAG NEMESACEL ESETEN 20 mm
MAGASSAG 2400 mm | MAX. LEMEZVASTAGSAG ALUMINIUM ESETEN 20 mm
MAXIMALIS SEBESSEG MAX. LEMEZVASTAGSAG REZ ESETEN 8 mm

) 140 . , j
SZIMULTAN o /min MAX. LEMEZVASTAGSAG SARGAREZ ESETEN 8 mm
MUNKATERULET LEZERSPECIFIKUS ADATOK - TRUDISK 6001
X TENGELY 3000 mm | MAX. LEZERTELJESITMENY 6000 W
VP 1500 mm_ | MAX- LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI ACEL 26 mm
ESETEN
MAX. MUNKADARABSULY 900 kg MAX. LEMEZVASTAGSAG NEMESACEL ESETEN 25 mm
LEZERSPECIFIKUS ADATOK - ) . ”
AP —— MAX. LEMEZVASTAGSAG ALUMINIUM ESETEN 25 mm
MAX. LEZERTELJESITMENY 3000 W MAX. LEMEZVASTAGSAG REZ ESETEN 10 mm
MAX. LEMEZVASTAGSAG SZERKEZETI L , ,
ACEL ESETEN 20 mm MAX. LEMEZVASTAGSAG SARGAREZ ESETEN 10 mm
MAX. LEMEZVASTAGSAG L,
NEMESACEL ESETEN 15 mm FOGYASZTASI ERTEKEK
MAX. LEMEZVASTAGSAG B KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A 13 KW
ALUMINIUM ESETEN TERMELESBEN. - TRUDISK 3001
o, , KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A

MAX. LEMEZVASTAGSAG REZ ESETEN | 6 mm TERMELESBEN. - TRUDISK 4001 14 kW
MAX. LEMEZVASTAGSAG SARGAREZ KOZEPES TELJESITMENYFELVETEL A

6 mm 18 kW

ESETEN

TERMELESBEN. - TRUDISK 6001

LEZERSPECIFIKUS ADATOK -
TRUDISK 4001




4. tabldzat TruPunch 5000 gépadatok,

Méretek

Szélesség 6540 mm
Mélység 7395mm
Magassag 2072mm
Maximalis |6ketek szama

Utés (E=1mm) 1600 1/min
Jelolés 3000 1/min
Munkaterulet

Xirdny 2500 mm
Y irdny 1250 mm
Max lemezvastagsag 8 mm
Max munkadarab tomeg 200 kg
Max Utési erd 220 kN
Szerszamok

Multi tool szerszamcsere 0.3s
Szerszamkazettdk szdma 8db

Munkadarab eltavolitas

Maximalis alkatrészméret

500 mm x 500 mm

forrds: Trumpf GmbH

5. tabldzat Az eltoldsi tényezd értékei
forrds: Dr. Zsidai, Kakuk, Kari, Horvdth, Szakal (2008)

r/s n r/s n
0,1 0,23 0,7 0,4
0,2 0,29 0,8 0,41
0,3 0,32 1 0,42
0,4 0,35 2 0,45
0,5 0,37 4 0,47
0,6 0,38 >5 0,5




6. tdbldzat Lemeztdbla drak, forrds: https://vasaruhaz.hu/

Anyag Tablaméret Brutto ar (Forint)
Hidegen hengerelt vaslemez 2000x1000 10.400
Hidegen hengerelt vaslemez 2500x1250 16.100
Horganyzott vaslemez 2000x1000 11.840
Horganyzott vaslemez 2500x1250 18.430
Aluminium lemez 2000x1000 16.700
Aluminium lemez 2500x1250 25.970
Rozsdamentes lemez 2000x1000 36.500
Rozsdamentes lemez 2500x1250 52.900




2. Melléklet: Képletgydjtemeény

F, =c, Lstp(2.1.1)
ahhol:
Anyirt = L*s: a nyirt keresztmetszet [mm?2],
L: a vagasi vonal hossza [mm],
s: a lemezvastagsag [mm],
T g: @ vagott anyag nyirdszilardsaga [MPa],
cv=1,1-1,3: vagoerd korrekcids tényezé.
W =c,E, s (2.1.2)
ahol
cw=0,3-0,7 a vagber6-ut diagram kitoltési tényez6, anyagmindségtdl és vagoréstdl

fliggd érték.

n*Amd
—(2.13
LY

NSz =
ahol: n:alemezbdl kivaghaté munkadarabok szama;
Ah: az egy munkadarab kiilsé kérvonala &ltal hatarolt tertlet [mm?];

Ad: az n szamu darabhoz felhasznalt lemez dsszteriilete [mm?2].

s
s =1+ 5(2.2.1)
ahol: r: a hajlitas bels6 sugara [mm],

s: a lemezvastagsag [mm],

rs: a semleges szal hajlitasi sugara [mm].
s
— %

s =71+
s 2

n(2.2.2)
ahol: r: a hajlitas bels6 sugara [mm],
s: a lemezvastagsag [mm],
rs: a semleges szal hajlitasi sugara [mm],
n: az eltolédasi tényez6.
Tpmin = C * S (2.2.3)

ahol:  rpmin: a hajlitas minimalis bels6 sugara [mm],



s: a lemezvastagsag [mm],
c: tapasztalati tényezd, melynek értéke 0,6-0,8 mm.
k=a/a, (2.2.4)
ahol: k: a visszarugdzasi tényezd,
aa: a hajlitas szége [°],

c: a hajlitas a visszarugdzas utan [°].

L=a+b+c+d—nx*v (2.2.4)

ahol: a,b,c,d: kiils6 méretek [mm],

n: a hajlitasok szama,

v: a képlékeny alakitas miatti rovidilés.
A v értéke egy Ujabb képlet segitségével meghatdrozhatd:

v=043 x1, + 1,49 * 5 (2.2.5)

ahol: rp: a hajlitas bels6 sugara [mm],

s: a lemezvastagsag [mm].

Cogbs?
Fb = %

(2.2.6)

ahol: b: a munkadarab szélessége [mm],
s: a lemezvastagsag [mm],
V: a matrica felsé nyilasra [mm],
og: a lemez anyaganak szakitdszilardsaga [N/mm?],
C: tapasztalati tényezd, ami a slillyeszték méretének és a lemezvastagsagnak a

viszonyatdl fligg. Gyakorlati tapasztalatok alapjan C=1,3...1,7.

_fh 2.2.7
_1000( 27)

ahol:  W: a munkaszikséglet [J],
F: a hajlitéerd [N],
h: a hajlitas alatt megtett Ut hossza [mm].
Wn
P = f
n

(2.2.8)

ahol: P: ateljesitmény [W],
f: a gép vezetékeinek holtjatéka miatti tényez6 (1,1...1,4),

W: a munkasziikséglet [J],



n: a gép percenkénti loketszama,

n: a gép hatasfoka.
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Feluletkezelés: RAL9005 fekete finomstruktur

Maszkolds: A sraffozott feluletek festekmentesek
METSZET B—B a belso oldalon festekfoltok megengedettek
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A\ Tervezo: Di6ssi Balazs MegnevezéS' Rajzszém'
— 023710 75| o oy '
LRSS, [Elerorze HOMI atalakito SZ0_01_01_01_REV]
Jovahagyas: festett fedel




253
=
J

5. melléklet

- 835 _
- 96 5 _
| i
F = .
I © - ® %
I O -—0
' [
| | %
i‘ 2 | | \CI)_
& T ~
- 2
| o | %
N
' Q%\ [
Y p - A
Pad v
1 . ) )
C— = B !
! ! —
-
L6
/ Anyag: [0X 510:7275|Lemezvast:{ 10 mm | Arany: 2 . o oo =N
==
P ==t Y Keérsvzzzls 6%333',]0&1?? Megnevezes.’ - Rajzszam:
SIS S [Elenicte HOMI d folakits al S70_01_00_02_REV]

Jévéhagyés:




RESZLET A

5. melléklet

5772 512 <6,28>
L - [\ \ /]87,6
T / —~
/ \ J . N
/ B )’~ A A /]75,35
E} M o ! [ 1651
AN OO0 % | 16261
O -
o DV
Q%\W [ “
AN
L/ \) U I @%@
\ | S Ii%@
- 16 o | @ I%@ I 921
.12 ! | I 8261
||
<6'2> B
— 61
7 /)/ \
A S
A /ﬁ \
o~ o] B /
Y
\x
v = 15
é}/ A
]
RESZLET B i
- 253 -
/ Anyag:  |0X 510+7275|Lemezvast.:| 1.0 mm Arany: 12 Lap: AL Mod: REV1
" :A\ or, LZ;V;JZI:’ Dé%s?)Si 1%51'?? Megnevezés:’ - Rajzszam:
NSy [ Ellenérizte: HOMI atalakito alj SZ0_01_00_02_REV1

Jévéhagyés:




5. melléklet

1ol (oD (Od \@%

n

- 1876

%Q\?
N
Q)
N |
i N
el ~
= L
|
< Y
)
I
i N -
9

\\_/

e

- 1726

/ \
I
RESZLET A y
A N = L/ \ 30,2
N -
/,@/ I 1725
o2
ES N B
/
/ Anyag:  [0X 510+7275|Lemezvast:|10 mm | Arany: 2 o o s =T
b e
P ==t Y Keérsvzzzls 6%333',]0&1?? Megnevezes.’ - Rajzszam:
SIS S [Elenicte HOMI d folakits al S70_01_00_02_REV]
Jévéhagyés:




SRR

OA

pagago

OA
OB
O¢

EE R,

F;—ﬁ i
) Y4
/
/K e [/
% /|
% /|
% /|
% /|
/] 4 N}
% Al =
% 7
% /|
% /|
% /|
% /|
% © @ |/
% /|
/o NG
léEEI_V
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z vy I Feluletkezeles: RAL900S fekete finomstruktar
Q3 Maszkolas: A sraffozott feluletek
T festékmentesek
96 A belso oldalon festekfoltok megengedettek
Feliratok szine RAL 9010
TSZ. | OB |Rajzszam Megnevezes Anyag

1 1 [ SZD_01_00_02_REV1 HOMI atalakito al] OX 510+2275
2 4 | BSO-35M3-67 Zsakfuratos tavtarto Betetedzett szénacel horganyozva

/A\ Anyag: Lemezvast.: Arany: 12 Lap: AL Méd: REV1

Tervezd: Didssi Balazs | Megnevezés: Rajzszam:
— Készllt: 023.10. 25 ] HOMI dtalakito S70.01_01_02_REV/

pﬂﬁﬁﬂggﬁ&q Ellendrizte:

Jévéhagyés:
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8. melléklet
I Page: 1/ 2
[ Date 2023.10. 26. 13:32.08 |

Bending Setup Sheet
WSZD -01-00-01-REV1

Machine | EG-4010 Comment
Material 1.0330-1.0 Thickness | 1.00 Size 236.21 x 96.00
Memo
Dot:Back Bend Solid:Front Bend
b W
S |
d /A\ S
h
R TS =
: I Aelussmaaraba } :
Setup | v
1/1
L
PHL 790001 1 : ’ ‘ :
Die Rail :
Die Holder 08000 : :
Die Block v
Gauge 1 130002 1
Gauge 2 130002 H
Type Stage Attribute Pos Comment / Length
No.831206 es 831206
Punch 1 -50.00
R0.6 A26 H119.81 100
Die | No.07106 50,00 07186
V8 R1.5 A88 H59.5 100




8. melléklet

. Page: 2/ 2
Bendlng SetUp Sheet I | Date 2023. 10. 26. 13:32:09 |
Part Name |SZD-01-00-01-REV1
Angle BD(Half) I L’ D’ Setup No.
Seq. no. Length L1 Flange L1 Shift L1 Y1 Punch Stage
IR L2 Flange L2 Shift L2 Y2 Die Stage
RP RN Z Position
90.00 0.95 488 1/ 1
96.00 24.05 25.00 -75.95 -113.50 1
1 1.00 24.05 25.00 -75.95 113.50 1
-2.00 0.00
90.00 0.95 488 1/ 1
9 96.00 24.05 25.00 -75.95 -113.50 1
1.00 24.05 25.00 -75.95 113.50 1
-2.00 0.00




9. melléklet

. Page: 1/ 2
Bendlng Setup Sheet Date 2023. 10. 26. 13:24:16 |
WSZD -01-00-02-REV1

Machine | EG-4010 Comment
Material 1.0330-1.0 Thickness | 1.00 Size 207.81 x 159.01
Memo

Dot:Back Bend Solid:Front Bend

[

]

3
[o[l@@@@@o

o
Q

o

Q

o)

O

4

o]
o]

o]
e}

LS

® o o o o
‘ COCO COgeOdededendedo
o o] ] Q o 0

\

5

J

Setup | v
1/1
L ]
1 2 3 4 5
PHL 790001
Die Rail 1
Die Holder 08000 : :
Die Block 7 :
Gauge 1 130002
Gauge 2 130002 H
Type Stage Attribute Pos Comment / Length
No.831206 es 831206
Punch 1 -105.41
R0.6 A26 H119.81 150 + 10 + 20
. No.07106 07186
Die 1 -105.71
V8 R1.5 A88 H59.5 100 + 50 + 20 + 15




Bending Setup Sheet

9. melléklet

Page: 2/ 2

Date

2023. 10. 26. 13:24:18

Part Name |SZD-01-00—-02-REV1
Angle BD(Half) I L’ D’ Setup No.
Seq. no. Length L1 Flange L1 Shift L1 Y1 Punch Stage
IR L2 Flange L2 Shift L2 Y2 Die Stage
RP RN Z Position
90.00 0.95 488 1/ 1
92.00 11.05 12.00 -88.95 -113.50 1
1 1.00 11.05 12.00 —88.95 113.50 1
-2.00 0.00
90.00 0.95 2.00 488 1/ 1
9 92.00 11.05 12.00 -88.95 -113.50 1
1.00 11.05 12.00 -88.95 113.50 1
-2.00 0.00
90.00 0.95 488 1/ 1
177.60 9.05 10.00 -90.95 -113.50 1
3 1.00 9.05 10.00 -90.95 113.50 1
-2.00 0.00
90.00 0.95 2.00 488 1/ 1
4 183.60 24.35 25.30 -75.65 -127.81 1
1.00 24.35 25.30 -75.65 99.66 1
-1.75 -14.31
90.00 0.95 488 1/ 1
177.60 9.05 10.00 -90.95 -113.50 1
’ 1.00 9.05 10.00 -90.95 113.50 1
-2.00 0.00
90.00 0.95 2.00 488 1/1
6 183.60 24.35 25.30 -75.65 -113.50 1
1.00 24.35 25.30 -75.65 113.50 1
-1.75 0.00
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10. melléklet

User
15.09.2023
TruTops Laser
V17.07.00

Gép: TruLaser 3030 (L49) (MAX.LEZERTELJ. 3000 WATT)
VEZERLES: Sin 840D
CEG: Trumpf

A FELADAT MEGNEVEZESE:
NC PROGRAM ELERESI UTJA:

Y:\ TC3030FIBER\ EGYI'EB\ Balazs\ diplomamunka\
SZD_01_00_01_REV1.LST

PROGRAMNEV: SzZD_01_00_01_REV1 ()
ANYAGAZONOSITO (TABLA): HORG-10

ANYAG (TT): St37-10 (1.0038)
RAKTARI AZONOSITO: HO000100----2000x1000
RAKTARHELY

MERETRE VAGAS: 2000.00 x 1000.00 x 1.00 mm
MINIMALIS VAGAS: 1990.25 x 1000.00 mm
HENGERELESI IRANY: X

TOMEG: 15.70 kg

Gépido: 1:01: 04 [h:min:s]
TARHELY SZUKSEGLET: 26658 KARAKTER

TELJES VAGASI HOSSZ: 186409 mm
PROGRAMFUTTATASOK SZAMA: 1

FORGACS: 26.49 %

GYARTASI UTASITASOK
LEMEZUTKOZO:

MICROJOINTOK, A GEPEN MODOSITHATOK:

nincs megadva

A TARTOSINEK KIOSZTASANAK NEVE:

A TAMASZTOPONTOK TAVOLSAGA A
TARTOSENEN:

A TARTOSINEK TAVOLSAGA:
MEGMUNKALAS ELONYBEN:

Standard gép, minden masodik beallitva
38 mm

67 mm
anélkul

Konturok palyakorrekcidval programozva!

MEGJEGYZESEK:

LEZER-Technoldgiatablazatok

TABLAZAT- VAGAS-  LENCSE- ] FUVOKA MAX. LEZER- BEALLITASI- GAz
SZAM RES GYUJTOTAVOLSAG ATMERO TELJESITMENY MERTEK

HS010MDO- 0.16 7.90 EAA14 3000 -1.00 2
N250-30-2

Gazfajta: 1 = oxigén, 2 = nitrogén, 3 = iigyfél 4 = siritett levego

Szam Beszirasi méd Vagasi méd KONTURFAJTA
HS010MD0-N250-30-2 teljes Normal Nagy
HS010MD0-N250-30-2 OVATOSAN Normal Kicsi
INFORMACIOK AZ EGYSZERI MUNKADARABROL

MUNKADABD  MUNKAD.-AZONOS.: GEO FAJL NEVE: Mennyiség:
SZAM:

1 NOID_1 Y:\TC3030FIBER\EGYEB\Balazs\diplomamunka\ 72

SZD_01_00_01_REV1_.GEO

TABLANEV: Y:\TC...YEB\Balazs\diplomamunka\SZD_01_00_01_REV1.taf




10. melléklet

INFORMACIOK AZ EGYSZERI MUNKADARABROL

MUNKADABD SZAM:
MUNKAD.-AZONOS.:
MEGIEGYZES A RAJZHOZ:

UGYFEL NEVE:
Mennyiség:

Méretek:
FELOLET:
; R SZABALYZATNEV:
4 ,“ I :m &y ALPROGRAM SZAMA:
2 N - & MEGMUNKALASI 1DO:

VAGASI HOSSZ:
TOMEG:

BESZURASI PONTOK SZAMA:

BeszUrasi ido
GEO FAIL NEVE:

1
NOID_1

72

236.21 x 96.000 mm
20420.20 mm2

1P

SP1

0.83 min

2560.79 mm

0.160 kg

54

2.13s

Y:\TC3030FIBER\EGYEB\BaIazs\diplomamunka\
SZD_01_00_01_REV1_.GEO

19.89.2873




Beallitasi terv

SzZD_01_00_02_REV1_

11. melléklet

19.09.2023 / DESKTOP-M3KL4U6\User
TruTops V11.7.0.99
TruTops Punch V17.07.00

Gép: TruPunch 5000 (S01) - Tipus: 1 (2500.0 x 1250.0 mm)
SOROZATSZAM / VEZERLES: / Sin 840D
CEG:

A FELADAT MEGNEVEZESE:
NC PROGRAM ELERESI UTJA:

Y:\ TC5000R\ EGYEB\ BALAZS\ diplomamunka\
SZD_01_00_02_REV1_.LST

PROGRAMNEV: SzZD_01_00_02_REV1_ (SZD_01_00_02_REV1_ )
Anyagazonosito: HORG-10
RAKTARI AZONOSITO: HO000100----2000x1000

MERETRE VAGAS: / TOMEG:
Gépidd: / TARHELY SZUKSEGLET:

2000x1000x1 mm 15.70 kg
0:27:04 [h:min:s] / 90846 KARAKTER

LEZER TELJES VAGASI HOSSZ:

0.000 mm

ATFUTASOK: / FORGACS:

1/ 3531%

GYARTASI UTASITASOK

MEGFOGO POZICIOI:

4 11 18

UTKOZOSZEG: / KIINDULASI PONT:

1 BALROL
X/Y= 630.000 / 140.010mm

MEGJEGYZESEK:
Szerszémjegyzék FH=Fazettamagassag WI=Sz6g WT=Whispertool
MT=MultiTool LW=Hosszi szerszam HB=Hiibe

Azonos. Megjegyzés Tipus 1. 2. 3. FH WI WT MT LW KT DT HB

Sz. MERET MERET MERET * *k
101999006 1/ 10:Kerek 1.5mm 1 1.50 10 352
01032000 Kerek 3.2mm 1 3.20 704
01054000 Kerek 5.4mm 1 5.40 176

501999007 5/ 10:Kerek 6.0mm 1 6.0 10 44

601999007 6/ 10:Kerek 6.5mm 1 6.50 10 88
09157062 HDMI--73X146-208 9 15.70 6.20 352
03090000 Négyz 9.0mm 3 9.0 88

301999001 3/ 5:Tégla 8.0x 1.2 4 8.0 1.20 5 352
101999002 1/ 5:Négyz 5.0mm 3 5.0 5 1144
09065065 R3-R1 RADIUSZCSIPO 9 6.50 6.50 704
04300050 Tégla 30.0x 5.0mm 4 30.0 5.0 176
13027027 DURCHZUG M3 13 75.0 75.0 352
05030000 M3 kozponti furat 2. 5 3.0 2.80 352
09762053 TRAPEZ 76.2X5 PU 9 76.20 5.0 352

ACEL-/RTC-/5-0S MERETU KAZETTAK SZAMA 13/ 0/ 0

* Kazettatipus: (1 = Acél ), 2 = RTC, 3 = 5-6s méret

** Matricatipus: ( 0 = Standard ), 1 = Ferdén nyirott, 2 = Integralt beallitas
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INFORMACIOK AZ EGYSZERI MUNKADARABROL

MUNKADABD SZAM:

1

NOID_1

MUNKAD.-AZONOS.:

MEGJEGYZES A RAJZHOZ:

UGYFEL NEVE:
Mennyiség:
Méretek:

44

207.81 x 158.957 mm
29405.43 mm2

0.231 kg

FELULET:
TOMEG:

0.62 min

MEGMUNKALASI 1DO:

LEZER VAGASI HOSSZ:
GEO FAIL NEVE:

0.000 mm

Y:\TC5000R\EGYEB\BALAZS\diplomamunka\

SZD_01_00_02_REV1.GEO
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3 - EMG-METALL Kft, > meledet

1.nyomtatas

MUNKALAP Készillt: 2023.10.26

EMG-METALL 1l.1lap

Vevé rendelésszama: BALAZS Megrendelés / Munka
s i, W 94 2soocossoess | (IIIINNNIAEENIN
A rendelés tipusa: Egyszerii rendelés
Lehivas a gyartmanyra (db) Hataridé
200 2023.11.06
Gyaértmany

SzZD 01 00 00 REV1 / 00001
HDMI atalakitd
Alkatrész

HDMI atalakitéd

SzZD 01 00 _0OO0_REV1 00001

Szitkséges: 200

Rendelt fédarab: 200 Raktarbél: 0 Gyartando: 200
Miivelet megnevezése Miivelet Porfesték
Vil ep: -
1 szerel T gy

Sziikséges szerszamok: Kereszthornyos csavarhuzo
Mivelet varhato ideje: 600 perc

Rajz szerint a SZD_01_01_01_REV1 és SZD_01_01_02_REV1 készre szerelése DIN 965 M3x6 ZI, DIN7985

0000015

M3x6 ZI csavarokkal és gumilabakkal.

——
s, T -

Sziikséges szerszamok: -
0000030 . o Tard
Mivelet varhato ideje: 40 perc

Szaroprobaszertien minden 5. darab ellendrzése.

Készitette: Atvette:

oyartas inaicasa: | |[NIINHNNII



77 HOM2H 1-1000-2000 3-EMG-METALL Kft, 2 mele

1.nyomtatas

MUNKALAP Készillt: 2023.10.26

EMG-METALL 1l.1lap

Vevé rendelésszama: BALAZS Megrendelés / Munka
s i, W 94 2soocossoess | (IIIINNNIAEENIN
A rendelés tipusa: Egyszerii rendelés
Lehivas a gyartmanyra (db) Hataridé
200 2023.11.06
Gyaértmany

SzZD 01 00 00 REV1 / 00001
HDMI atalakitd
Alkatrész

HDMI atalakitdé fedél

SZD 01 01 01 REV1
00001 k " 200
Rendelt fédarab: 200 Raktarbél: o=t geges Gyartandd: 200
Miivelet megnevezése Miivelet Porfesték
16 Feliiletet levéd [NNTNINI - Valasztott gép: -
0000035 Sziikséges szerszamok: -

Mivelet varhato ideje: 600 perc

Erintkezd feliiletek kiragasztasa magas héallosagu maszkol6 szalaggal, rajz szerint.

8 Fest porszérassal || || || || || || ||||I|I|I|I||||| " Vilasztott gép: Porfestd Sziikséges szerszamok: -
0000101 Miivelet varhaté ideje: 60 perc

Korabbitdl eltérd szin esetén a festékabint tisztitasa. Akasztas két kampodval a palyarendszerre. Mosas, szaritas,
zsirtalanitds, ioncserélt vizes 6blités, festés, beégetés. Festék csak a kiils6 feliileteken, beliil festékfoltok
megengedettek. RAL 9005 finomstruktur.

10 MEO [TTRRNNRTIN]  vatasztote gep: -

0000030 Sziikséges szerszamok: -
Mivelet varhato ideje: 40 perc

Szaroprobaszertien minden 5. darab ellendrzése. Festékréteg szemrevételezése

Készitette: Atvette:

oyartas inaicasa: | |[NIINHNNII



a HOM2H 1-1000-2000

EMG-METALL

3 - EMG-METALL Kft. 12 melleklet

1.nyomtatas

MUNKALAP Készillt: 2023.10.26

Vevé rendelésszama: BALAZS
Sajat rendelésszam: N1 94409
A rendelés tipusa: Egyszerii rendelés

1l.1lap
Megrendelés / Munka
zsoooossosss | NI
Lehivés a gyartményra (db) Hataridé
200 2023.11.06
Gyartmany

SzD 01 00 00 REV1 / 00001
HDMI atalakitéd

Alkatrész

HDMI atalakitdé fedél

SzZD 01 00 _0Ol1 REV1 00001

Szitkséges: 200 200
Rendelt fédarab: 200 Raktarbol: 0 Gyartandd:
Miivelet megnevezése Miivelet Porfesték

15TC 3030 Nitrogén

0000005

” || || || || || ||||I|I|I|"|I||" Valasztott gép: TRUMPF TruLaser 3030 fiber

lézervagogép
Sziikséges szerszamok: -
Mivelet varhato ideje: 200 perc

17 Sillyeszt
0000016

|| || || || || || ||||I|I|I|"| ||| || Valasztott gép: Barmelyik oszlopos furogép

Sziikséges szerszamok: EXACT Siillyeszt6
farészar HSS 67 mm 90°, fej @: 25mm, 3
hornyos

Mivelet varhato ideje: 60 perc

3 sorise géppel T o timesovers sorios et
0000019 Sziikséges szerszamok: -
Mivelet varhaté ideje: 120 perc
4Hajlit " || || || || Il ||||I|I|I|I||I” " Valasztott gép: Amada EG4010 CNC ¢élhajlito
0000021 Sziikséges szerszamok: Matrica: 07106,
bélyeg: 831206
Miivelet varhaté ideje: 90 perc
Valasztott gép: -
10 MEO " || || || || || ||||I|I|I|"I|I”| Sziikséges szerszamok: Digitalis tolomérd, M3
0000030

stillyesztett fej(i kereszthornyos csavar
Mivelet varhato ideje: 40 perc

Szurdprobaszertien minden 10. darab ellendrzése. Tirt méretek tolomérdvel, siillyesztés csavarral,
horganyréteg szemrevételezéssel.

Készitette:

Atvette:

Gyartas inditasa:



77 HOM2H 1-1000-2000 3-EMG-METALL Kft, 2 mele

1.nyomtatas

MUNKALAP Készillt: 2023.10.26

EMG-METALL 1l.1lap

Vevé rendelésszama: BALAZS Megrendelés / Munka
s i, W 94 2soocossoess | (IIIINNNIAEENIN
A rendelés tipusa: Egyszerii rendelés
Lehivas a gyartmanyra (db) Hataridé
200 2023.11.06
Gyaértmany

SzZD 01 00 00 REV1 / 00001
HDMI atalakitd
Alkatrész

HDMI atalakitd alj

SZD 01 01 02 REV1 00001

Szitkséges: 200
Rendelt fédarab: 200 Raktarbél: 0 Gyartando: 200
Miivelet megnevezése Miivelet Porfesték
6 a3t ORI ot i Faeer 61 Kot
0000014 besajtold

Sziikséges szerszamok: Bélyeg:
H-108-0020S, matrica: H-109-6/M3.5L

4 db BSO-3.5M3-6 sajtoldsa 3200 font nyomoerdvel. Miivelet varhato ideje: 270 perc

7 Feliletet leved IO Yasioter
0000035 ziikséges szerszamok: -

Mivelet varhato ideje: 600 perc

Erintkezd feliiletek kiragasztasa magas héalldsagu maszkol6 szalaggal, rajz szerint.

18 Fest porszorassal NI Vélsot s Porfest
0000101 Sziikséges szerszamok: -
Mivelet varhato ideje: 60 perc

Korabbitdl eltérd szin esetén a festGkabint tisztitasa.
Akasztas két kampoval a palyarendszerre. Mosas, szaritas, zsirtalanitas, ioncserélt vizes 6blités, festés,
beégetés. Festék csak a kiils6 feliileteken, beliil festékfoltok megengedettek. RAL 9005 finomstruktar.

15 Szitaz TR

0000044

Bérmunkira kikuld

10 MEO [N Vdlasztott gép: -

0000030 Sziikséges szerszamok: -
Miivelet varhaté ideje: 40 perc

Szuroprobaszertien minden 5. darab ellendrzése. Festékréteg szemrevételezése, szitazas ellendrzése.

Készitette: Atvette:

oyartas inaicasa: | |[NIINHNNII



77 HOM2H 1-1000-2000 3 - EMG-METALL Kft, 2 mele

1.nyomtatas

MUNKALAP Készillt: 2023.10.26

EMG-METALL 1l.1lap

Vevé rendelésszama: BALAZS Megrendelés / Munka
s i, W 94 2soocossoess | (IIIINNNIAEENIN
A rendelés tipusa: Egyszerii rendelés
Lehivas a gyartmanyra (db) Hataridé
200 2023.11.06
Gyaértmany

SzZD 01 00 00 REV1 / 00001
HDMI atalakitd
Alkatrész

HDMI atalakitd alj

SzZD 01 00 _02 REV1 00001

Szitkséges: 200

Rendelt f&darab: 200 Raktarbél: 0 Gyartando: 200
Miivelet megnevezése Miivelet Porfesték

1 Trumatic ” || || || || || ||||I|I|I|I|"| ||| Valasztott gép: TRUMPEF Trumatic 5000R
0000002 lemezmegmunkald kézpont

Sziikséges szerszamok: Beallitasi lap
Mivelet varhato ideje: 210 perc

3 Sorjaz géppel ” || || || || || ||”I|I|I|I” |"" Vilasztott gép: TimeSavers sorjazé gép
0000019 Sziikséges szerszamok: -
Mivelet varhaté ideje: 120 perc

4 Hajlit Valasztott gép: Amada EG4010 CNC ¢élhajlito
ooooozalj - " || || " || I| ||||I|I|I|I"I” " Sziikséges szerszamok: Matrica: 07106, bélyeg:
831206

Miivelet varhaté ideje: 250 perc

10 MEO [TNNIAWNINT valasztore gep: -
0000030 Sziikséges szerszamok: Digitalis tolomérd, M3
stillyesztett fejii kereszthornyos csavar
Szurdéprobaszeriien minden 10. darab ellendrzése. Miivelet varhat6 ideje: 40 perc

Ttrt méretek tolomérdvel, M3 menet csavarral, horganyréteg szemrevételezéssel.

Készitette: Atvette:

oyartas inaicasa: | |[NIINHNNII



MUSZAKI INTEZET
MESTERSZAK
miiszaki fejleszt6 specializacié

DIPLOMADOLGOZAT

feladatlap

Didssi Balazs (BPRNCU)

részére
A diplomadolgozat cime:

Lemeztermék tervezése és gyartastechnologiaja

Feladatkiiras:

A diplomamunkam célja egy komplett lemezbdl készlilt miiszerdoboz tervezése és gyartasa
az Uizemben talalhatd eszkdzok felhasznaldsaval. Elkészitem a gyartdshoz szitkséges modelleket és
miiszaki rajzokat, valamint kivdlasztom a kereskedelemben kaphatd eszkdzket, amik sziikségesek az
dsszedllitashoz. Ez kovetGen a CAM szoftverekkel megesindlom az alkatrészek lézer, stanc és élhajlitd
CNC programjait és dsszeallitom a miiveleti sorrendtervet a gyartashoz.

Kézremiikddd tanszék: Anyagtudomanyi és Gépipari Folyamatok Tanszék

Kiilsé konzulens: R6mer David logisztikai vezetd, EMG-Metall Kft., 2120 Dunakeszi Repiil&téri Gt 1.
Belsé konzulens: Dr. Zsidai Laszld egyetemi tandr, MATE, Mszaki Intézet

A dolgozat beadasi hatarideje: 2023 év 11 hé 06 nap

Kelt: ... G0dOIIS.... 2023y ... SZepk6 ........! P4p

Jévahagyom Atvettem

" 4 '-/
e R

(tanszékvezetd) / (sza%ﬁek’)'s) (hallgatd)

A dolgozat készit8jének kiils6 konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a hallgatd az el6re egyeztetett
konzultéciékon megjelent
VNAK ) o5 6 a

év 5 j i
Kelt. N « [0 .0 nap i if\

' i i , :1 §
X(; Vinan | A Myl

(kiils6 konzulens)

o



NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Didssi Balazs

A Hallgaté Neptun kodja: BPRNCU

A dolgozat cime: Lemeztermék tervezése és gyartastechnologiaja
A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Anyagtudomanyi és Gépipari Folyamatok Tanszék

-

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegdi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott.dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet§ lesz az Egyetem kényvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2202 3 év A O hé 2 ¢ nap

- { e T%:,%'

Hallgaté aldirasa




NYILATKOZAT

Didssi Baldzs (név) (hallgatd Neptun azonositdja: BPRNCU) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan térténdé
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2023 &y nov. hé 0Rap

/.
ok 2

belsé konzulens

1 A megfeleld aldhtzandd.
2 A megfelel8 aldhuzanddé.
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