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1. Bevezetés

A magyar autdipar minden tekintetben hazank egyik hiz6agazata. Magyarorszagon a
valsdg okozta nehézségek ellenére az autdipar kiemelkedé mértékben fejlodik és bovil. A
rohamos modernizacioban egyre jobban teret hodit az ipari robotok alkalmazasa. A robotcella
vagy robotizalt cella olyan mechanikailag elhatarolt, modularis felépitést térrész, amelyben a
telepitett robotok a munkateriilet tobbi részétdl jol elkiiloniilve, biztonsagos mddon képesek a

hatékony munkavégzésre.

A Gép és Gépelem Kft. tébb mint 25 éve dolgozik a gépiparban. F6 tevékenységei kozé
tartozik az egyedi alkatrészgyartas, illetve az ipari automatizalas. A céget a 6 hetes lizemi
gyakorlat alkalmaval sikerllt megismernem. Az itt eltoltott id6 alatt rengeteget tanultam a
gépgyartasrél, ahol igyekeztem minden fortélyat elsajatitani. Leginkdbb a gyartastervezés

részlegen tudtam hasznositani a tudasomat. Kiilonboz6 alkatrészek rajzolasaval,

- sz

Legfobb célkitlizésem a robotizalt cella patronmegfogd teljes dokumentaciojanak
elkészitése, az elégyartmany tervezésétél a kész munkadarab legyartasig. A kdzelmdltban a
patronmegfogd egyedi alkatrészgyartassal készdilt kis darabszamban. A gyartas soran el6fordult
a selejt termék eldallitasa, emellett a megmunkalasi folyamat is iddigényes volt. Ezen hibak
kikiiszobolése érdekében, illetve a vevoéi igények kielégitésére sziikséges a sorozatgyartasra
val6 atallas. Ehhez nélkllozhetetlen a teljes gyartastechnoldgiai dokumentacio elkészitése.
Feladataim koOzé tartozik a kovacs szerszamterv az elgyartmany eldallitasahoz, a teljes

gyartastechnoldgiai szdmitasok elvégzése, mindemellett a furokésziilék tervezés is.

A hazai és nemzetkozi szakirodalom alapjan attekintem az el6gyartmany tervezés, a
sllyesztékes kovacsolas, a forgacsolas, a hiité-kend folyadékok és a késziilékezés témakoreit.
A dokumentécid elkészitéséhez a Solid Edge 2020 nevii programot veszem igénybe. A szoftver

segitségével modellezem az alkatrészt és rajzdokumentumot készitek rola.



2. Cégbemutatas

A Gép és Gépelem Kft.-re leginkdbb jellemz6 az egyedi vagy kis sorozati gépek,
eszkozok, korszerli miiszaki-gépészeti megoldasok tervezése és gyartasa az egyedi alkatrésztol
a robotcellaig, gyartésorokig. A tevékenységeiket a korszeri, gepészeti informatika
segitségével, sajat mérnokiroda reszleggel valdsitjak meg. Mindezt sajat tulajdonban 1évé
fejlett, javarészt megujuld energiaforrassal iizemelé kozel 1500 m?-es szekszardi székhelyii
telephelyiikon folytatjak, ahol kilén forgacsolo részleggel és dsszeszerel6 térrel rendelkeznek.
A véllalat szolgaltatasai kdzé tartoznak a mérnoki szolgaltatasok, az ipari automatizalas, a

gyartas és megmunkalas, illetve az innovacios megoldasok is.

A cég kilondsen nagy hangsulyt fektet arra, miként mérnokirodajuk egy hagyomanyos
mérnokirodat tevékenységében fellilmuljon. Mindamellett, hogy a tervezési és konstrukcids
feladataikat precizen végzik, egyre jelentdsebb a vallalat altal megalkotott berendezések tagabb
kornyezetével vald Osszetett foglalkozas, valamint, hogy ennek kapcsan komplex megoldéast
taldljanak a szallitast illetden. Ehhez még hozzatartozik a kapcsolddéd folyamatok attekintése,
optimalizalasa, szervezése a szilkséges kontrolling szamitasok tamogatasa tovabba, ahol

szlikségszerti a projektmenedzselési, illetve integratori finanszirozasi feladatok ellatasa.

Automatizalt megoldasaik a ma ismert legkorszeriibb technologiara épiilnek. A feladat
jellege és megrendeldk igénye alapjan valasztjak ki a legmegfelelobb manipuléator rendszert,
robot tipust, vezérlést és szoftvert. A vallalkozds meglévé berendezés automatizalasara, 4j gép

gyartasara vagy meglévo gépsor-elemek automatizalt 6sszeillesztésére is megoldast kinal.

Az elmult kdzel harom évtized alatt, szamos felkérésnek tettek eleget, kezdve az egyszerti
alatétekt6l egészen a szerelt részegységekig. Folyamatosan fejlédé technoldgiajuk lehetévé
teszi egyedi alkatrészek, szerszamok, készllékek gyartasat. Vasarloi igények szerint akar sajat
vagy hozott tervek alapjan hagyomanyos forgacsolé gépekkel és CNC technoldgiaval 3 és 5

tengelyen.

A ceg rengeteg innovativ megoldas kialakitasaban vesz részt, amelyre megrendel6ik
kérik fel 6ket. Folyamatosan sziikséges azonban sajat hagyomanyos termelési és szolgaltatasi
folyamatos fejlesztése, valamint (j termékek, szolgaltatdsok kutatasa, fejlesztése. Ezek kozé

sorolhat6 a 3D szkennelés, robot-marés, parabolikus napkollektor.



3. Szakirodalom feldolgozasa

3.1. Elégyartmany tervezés

Az elégyartmany vagy félkészgyartmany egy kiinduldé forma, amelyb6l a gyartasi
folyamat soran alkatrészt allitunk el6. Erre akkor van sziikség, ha a forgacsolé megmunkalas
elégyartmanyaként olyan termékre van igény, amely kereskedelemben nem kaphatd és
szabvany szerint gyartott. A gyartas kovetkeztében az eclégyartmany alakja, forméaja és
anyagszerkezete is atalakul. A valtozads mindaddig tart, amig a munkadarab el nem nyeri a
végsd, eldirt méreteit, tulajdonsagait. Amikor ezt az allapotot eléri, mar alkatrésznek
mindsithetd. Az elégyartmany szamos eljarassal el6allithatd, ezeket az metddusokat
elégyartasi-technologiaknak nevezziik. [9], [11], [21], [29]

Az alkatrész méretét, alakjat, tomegét és a gyartandod darabszamot is figyelembe kell
venni az el6gyartmany megvalasztasakor, tovabba sziikséges meghatarozni az el6allitas modjat
és méreteit. A 3.1. dbran jol lathaté az elégyartmany altalanos rajza, amely tartalmazza a
munkadarab és az alkatrész alakjat és befoglalo méreteit a megfelelé rahagyasokkal egyiitt.
Mindezek mellett ugyelni kell arra is, hogy az elégyartmany anyaga Kielégitse az elirt
kdvetelményeket az alkatrészre nézve. [7], [9], [13], [30]
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3.1. dbra Az elégyartmany altalanos rajza [11]

3.1.1. Az elégyadrtmdny tipusai

Az eldgyartmany tipusdnak megvalasztasa az eldtervezés feladata, ezenfeliil a sziikséges
rahagyasok mértékének meghatarozasa. Elkészitési technoldgidja szerint az elégyartmany lehet
hengerelt (rudak, lemezek és bugak), hazott (rad), 6ntott, kovacsolt (kézi, gépi), és porkohaszati
eljarassal készitett. Eldfordulhat, hogy ezen technoldgidk ¢és az alkatrészgyartds kozé

forgacsolas nélkili megmunkalas iktatodik be, ilyen a hegesztés vagy forrasztas. [1], [5], [11]



Az el6gyartmany méretei megegyeznek az alkatrész elére meghatarozott méreteinek,
illetve a rahagyésainak az 6sszegével. A rahagyds meghatarozésa szamitassal torténik.
Gazdasagi szempontbol a tal nagy és a tal kicsi rdhagyas is negativan hat. EI6bbi
anyagpazarlast, illetve tobbletmunkat vonhat maga utan, mig utobbi sok selejtet
eredményezhet. A rdhagyasok meghatarozasdhoz szikséges tudni az adott feliiletek el6irt
mindségi igényeit. Az altaldnos esetben a rahagyas tipusa 3 féle lehet: nagyolasi rahagyas,
simitasi rahagyas és finomitasra rahagyas (koszorulés). Ezek 6sszege hatarozza meg a teljes
rahagyast. [8], [12], [29], [30]

Jelentésen befolyasolja az elégyartmany tipusat az alkatrész anyaga, amit a legtobb
esetben a konstruktér ir eld. Ha a technologus valasztja ki az eldgyartmany tipusat, akkor
torekedni kell a gyartasi koltség minimalizalasara. A gyartasi 6sszkoltség az el6gyartmany
koltségébdl, az alkatrészgyartas koltségébdl és az esetleges szerelési koltségbdl tevddik dssze.

Az alkatrészgyartas koltségét nagyban befolyasolja az eldgyartmany tipusa. [5], [11], [29], [30]
3.2. Sullyesztékes kovéacsolas

A munkadarab kivant alakjat és méreteit jol megkdozelitd, az igény szerinti mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezé elégyartmanyok készithet6k titéssel vagy nyomassal torténd
képlékeny alakitassal is. A siillyesztékes kovacsolas egy siillyesztékben végbemend alakitasi
mod, amit a 3.2. abra szemléltet. Azt a szerszamot vagy legtobbszor szerszampart, amely a
kovéacsdarab kialakitasahoz sziikséges Uregeket tartalmazza, sillyesztékeknek nevezzik. A
slllyesztékiregben az anyag aramlasat az osztofelileten kifolyé sorja szabéalyozza. A
szerszamokban a felhevitett anyag folyasa fizikai torvények szerint valésul meg. A gyors
utéssekkel dolgozd kalapacs lehetdvé teszi az liregek anyaggal vald kitoltését. A tervezett
kovacsdarab bonyolultabb részét a fels6 szerszamfélbe sziikséges helyezni. Az (itések hatésara

a molekulék torl6désa itt a legnagyobb, emellett ez a rész melegebb, ezaltal képlékenyebb

marad. [9], [10], [26], [31]
mozg6 yetékféa

kovacsdarab

darabolt
elégyartmany

all6 sullyesztekfel

3.2. abra A siillyesztékes kovacsolas elvi abraja [32]
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3.2.1. A technoldgia meghatérozésa

A siillyesztékes kovacsolasi technologia tervezés két f6 része a kovacsdarab tervezés,
illetve a technoldgiatervezés, ahol a két egység szorosan kapcsolddik egymashoz. A tervezes
soran megannyi tényezot figyelembe kell venni, amelynek a kiinduldpontja a tervezett alkatrész
mithelyrajza, ez alapjan lehet elkésziteni a kovécsrajzot. A kovécsrajzon jeldlni kell az
osztofellilet helyét, ezenkivil a forgacsolandd részeket, befogés helyét, probavétel helyét és
modjat, emellett a sziikséges hokezelésket. Ezen eljarassal a kis alkatrészektdl az egészen

nagyig lehet eldallitani, melynek hatarat a kovacsoldgép nagysaga szabja meg. [1], [7], [9]

A slllyesztékes kovacsdarabok rendelkezhetnek kritikus mérethatarral, amelyek elérése
gazdasagtalansadgot eredményezhet. Ezek kozé tartozik a kovacsdarab falara és bordaira
vonatkozé vastagsdg/magassag viszonyszam, a csapokra vonatkozd atméré/hosszusag
viszonyszam, a kovacsdarab lekerekitési sugarai, a darabon kialakitott fenékrész
vastagsag/atméré, illetve vastagsag/szélesség és a kovacsdarab oldalferdeségei. Miutan az
osztofelliletet megvalasztottuk, meghatérozzuk a tervezéshez szikséges ertékeket, amelyeket
gépészeti szempontok szerint elhelyeziink a munkadarabon. Ilyen méddon hatarozzuk meg a
megmunkalasra keriild feliiletekre a forgacsolasi hozzdaddsokat, az osztofeliiletnek
megfeleléen az oldalferdeséget, és az élek lekerekitését. Az 3.3. abran jol lathatd, hogy a
gépészeti darabhoz képest a forgacsolasi hozzaadasok és az oldalferdeségek kdvetkeztében
anyagtobblettel kell szamolni a gépészeti darabhoz képest. [9], [26], [32]

forgacsolasi
lekerekités hozzaadas

osztofeliilet
3.3. dbra A kovéacsdarab anyagtobblete [9]

A sziikséges kovacsszerszdm éloallitasakor legfébb szempont a gazdasagossag és a
tobbszori megtérilés. Anyagat tekintve leginkabb szénacélbol 0,65-0,75%-0s széntartalommal,
nagyobb darabszam esetén 6tvozott acelbol készilnek. A sillyeszték falait oldalferdeséggel
kell ellatni igy a kész kovacsdarab nem szorul bele, valamint tgyelni kell az éles sarkok
legdmbolyitésére is. Az osztosik elhelyezésének f6 szempontjai az egyszerli eldallitds és

gazdasagossag, ezt a darab alakja és az tiregek megfeleld kitoltésének fontossaga hatarozza



meg. Az Ureg korul sorjacsatornat kell kialakitani, ahol az anyagfelesleg ki tud szorulni. Az itt
tdvozo anyagtobblet hamarabb dermed, ezzel gatolja a tovabbi anyag kifolyaséat, igy az lreg

megfeleld kitoltddését biztositja. Az igy keletkezett sorjat a kovacsdarabrol el kell tavolitani.

[9], [26], [32]

A siillyesztékes kovacsolast végzd gépeket karakterisztikajuk szerint csoportosithatjuk.
Ilyenek az energia,- er6,- Ut karakterisztikaju berendezesek. Az energia karakterisztikaju gépek
fobb paraméteri, hogy mekkora maximalis energiaval képes alakitani, ide tartozik a frikcids
sajtd, a siillyesztékes kalapacs és az elleniités kalapacs. Az erd karakterisztikaju
berendezéseknél a maximalis alakito er6 a jellemz6 adat, ilyen a hidraulikus sajtd. Az ut
karakterisztikaju szerszdmgép legfobb paramétere a mozgd szerszamrész altal megtett Ut
hossza. Ezek altalaban valamilyen forgattyis mechanizmussal miikddnek, ide tartozik az

excenteresprés is. [1], [7], [26], [32]
3.3. Forgacsolas

A forgacsolas olyan megmunkalasi folyamat, amely alkalmaval mechanikus Gton az
elégyartmanyrdl anyagrészeket valasztunk le. Az alkatrész kivant alakjat, méreteit emellett az
eléirt felilleti mindségét, tgy érjik el, hogy a rajta 1évé anyagfelesleget egy forgacsold
szerszammal, forgacsok alakjaban eltavolitjuk. A forgéacslevalasztas folyamatat a 3.4. abra
mutatja. A megmunkalt fellilet a forgacsolas eredménye, amelyet ugy alakitunk ki, hogy a
munkadarabrol forgacsolassal eltavolitjuk a megmunkaland6 fellletet. Forgacsolt felliletnek
nevezziik azt a részfeliiletet, amit a szerszam fo¢le alakit ki. A forgacsolési eljarasokat a

szerszam fajtaja és szerszdmgép mozgasviszonyai hatarozzak meg. [3], [4], [9], [12], [23]

nyirasi szdg
—

3.4. dbra A forgacslevalasztas folyamata [9]



3.3.1. Esztergéalas

A forgécsolési eljarasok kozil az egyik legelterjedtebb az esztergalas. Esztergélassal
forgastestek munkalhatok meg, amelyek tengelyek, perselyek, hiivelyek és tarcsak, vagy ehhez
hasonl6 alaki munkadarabok lehetnek. Az esztergalds egyélii szerszammal - esztergakés -,
allando keresztmetszetii forgacs folyamatos levalasztasaval végzett forgacsolas. Esztergalaskor
a forgd forgacsold fomozgast a munkadarab, mig az egyenesvonall haladd mellékmozgést a
szerszam el6told mozgasa végzi, ahogy 3.5. abran lathatd. A megmunkalas iranya szerint lehet
tengelyirdnyd, vagyis hosszesztergalds, valamint sugariranyl keresztesztergalas, illetve
mindkét iranyban, tehat palyamenti. Az esztergalas fokozatai a pontossag és erdesség szerint
lehet nagyolas, félsimitas és simitas. [3], [8], [9], [13], [25]

forgé fomozgas

—

egyenesvonalu
mellékmozgas

-—

3.5. abra Az esztergalas f6- és mellékmozgasa [9]

Az esztergakeés tipusat tekintve tobbféle létezik kialakitasat és anyagét figyelembe véve,
amelyeket a munkadarab alakjatol, az elvégzendé miveletekt6l és az lizemi adottsagoktol
fiiggben kell megvalasztani. A szerszamanyagot Ugy kell kivalasztani, hogy teljesitOképességét
ki tudjuk hasznalni, amit a forgacsol6 sebesség jellemez. Ez fiigg mind a szerszam, mind a
munkadarab anyagatol is. Az esztergakés két f6 részbol all. A késszar vagy maéasnéven
szerszamszar az a része, amelyet rogzitlink a késtartoba. A dolgozorészen a forgacslevalasztas
folyamata torténik, ezt a részt homlok- és hatlapok hatarolnak, amit 3.6. abra szemléltet. A
forgacsolo f6¢él ezen lapok metszésvonalai. [2], [5], [14], [25], [27]
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\\_ . Masodik homloklap .
"\ Elsé féhatlap (A=)

/
S

Szerszamcsucs/

3.6. abra Esztergalasnal hasznalt egyélii szerszam kialakitasa és élszogei, elemei [27]
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Az esztergalas szerszdmgepei az egyetemes csucsesztergak, amelynek f6 részeit a 3.7.
abra mutatja be. Ezen szerszamgépek segitségével tudunk kiils6 és bels6 hengeres, illetve kiipos

feluleteket kialakitani. Felépitéstk szerint kiilonféle menetek készitésere is alkalmazhatok. [9]

Tohagtomi keresztszan
féors6 \ késszan forgézsamoly
késtartd/ alapszan

orsdhaz

A
AR G
L 7* 1' vezérorso

|
i 1 4
lakatanya |
motor <= —f—t szanszerkezet 2
elétolomi hid gépagy

3.7. abra Az egyetemes cstcseszterga f6 részei [9]

3.3.2. Furéas

A furas is a gyakran el6forduld forgacsoldsi eljarasok kozé sorolhatd, amely sok
tekintetben lényegesen eltér az egyélii szerszamokkal végzett megmunkalastol. A farassal belsd
hengeres vagy kupos fellleteket, illetve sik és alakos feluleteket allithatunk elé. Furasnak
nevezzik azt a munkafolyamatot, amikor a tomor anyagba készitlink furatot. Furatb6vitésnek
vagy felfarasnak pedig azt, amikor a mar meglévé furat atmérdjét nagyobbitjuk meg. A furéskor
rendszerint kétéli szerszamot alkalmazunk. A fardszar a sajat tengelye korl forogva végzi a
forgacsolast. Furat készitésekor a forgo-fémozgast (kivéve furatesztergalas) és az
egyenesvonalu el6tolo-mellékmozgast is a gep orsojaba fogott szerszam vegzi. A furés
mozgasviszonyait a 3.8. abra mutatja be. Az el6tol0 mozgas a szerszam tengelyével
parhuzamos. A fogasvételt a szerszam a forgastengelyétol legtavolabb es6 forgacsolo pontjanak
sugara adja. A furatok lehetnek atmend vagy zsakfuratok. A furatmegmunkalas harom tipusat

kilonboztetjik meg: fards, sillyesztés, dorzsarazas. [2], [4], [6], [13], [25]
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3.8. abra A furas f6- és mellékmozgasa [5]

A csigafuro a legaltalanosabban hasznélt szerszama a farasnak, amely akar témor anyag
Kifurdsara, vagy a mar el6furt anyag furatb6vitésére is alkalmas. A szerszam két foéllel
rendelkezik, amelyeket a keresztél kot 0ssze, ahogy a 3.9. dbra szemlélteti. Jellemz6i kozé
tartozik még az élszalag, a homlokszdg, a cslcsszég, a horony csavarvonalanak emelkedési
szOge ¢s foel hatszoge is. A csigafurok az igen kedvezdtlen koriilmények kozott dolgozo
szerszdmok kozé tartoznak. A szerszam viszonylag Kis keresztmetszete okan, rossz helvezetés
jellemzi, emellett a szerszamot még a levalasztott forgacs is melegiti. A furatok hosszénak és

atmérdjének viszonya jelentésen befolyasolja az alkalmazott technologiat és szerszamot. [5],

[9], [12]

1élekvastagsag

féforgacsolo él

élszalag

csucsszog

A metszet

3.9. dbra A csigafuro kialakitasa és élszogei [25]
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A farégépek felhasznalasa meglehetésen sokoldali, alkalmasak egyedi és
sorozatgyartasra is egyarant. A megfeleléen kialakitott szerszam segitségével tomor anyagba
végzett furasra, elofurt, el6ontott, elékovacsolt, vagy eldlyukasztott furatok bovitésére, tovabba
alakos furatok megmunkalasara is alkalmazhato a szerszamgép. Tipusait tekintve lehetnek
asztali-, &llvanyos-, oszlopos-, vagy sugarfarogépek. A 3.10. &brdn a legéltalanosabb, egy
oszlopos farégép és annak {6 részei keriiltek bemutatasra. [4], [8], [9], [13], [25]

oszlop

7 FIITITIITITITIIITY

3.10. &bra Oszlopos fardégép [9]
3.4. Hiit6-kend folyadékok

A hiité-ken6 folyadékoknak a fémek forgacsoldsédhoz hasznélt specialis segedanyagokat
nevezzik. A szerepe kdzvetett, mivel a kész munkadarabon nem talalhaté meg. A megmunkalas
soran a szerszam €s a munkadarab kozotti strlodas tobb tényezotol is fiigg. A forgacsolasban a
hiit6-kend folyadék feladata, hogy a felesleges alakitasi- és surlodasi hét elvezesse, tehat a
hiitést biztositsa. Tovabba a szerszdm és forgécs valamint a szerszdm és munkadarab koz6tt az
¢érintkezési helyeken fellépd surlodast és kopast csokkentse, vagyis kenjen. Hiit6-kend anyagok
alkalmazasaval hatékonyan lehet csokkenteni a szerszamkopast, ezaltal éltartamukat jelentdsen
megnoveljuk. [7], [12], [16], [28]

A szerszdm élettartam meghosszabbitasanak koszonhetéen csokkenteni tudjuk a
megmunkalasi koltségeket, rdadasul a csekélyebb szerszamkopas eredményekent javul a
megmunkalt munkadarab feliileti minésége, méret- és alakhiisége. A hiité-kené folyadékoknak
a hiités és kenés hatasa mellett tovabbi szamos feladataik vannak, ezen feladatokat a 3.11. abra

segitségével mutatom be. Az egyik legfontosabb feladata a forgacs lemosasa és eltavolitasanak
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megkonnyitése, az aprobb fémszennyezddések és porok megkotése, a szerszdm védelme az
adhézios kopastdl és kémiai reakcioktol, a munkadarab felszinének atmeneti védelme és a

szerszamgép egyensulyi hémérsékletének biztositasa. [12], [15], [16], [19]

A hiitd-kend anyag
A hiit-ken& anyag kend hatasa
hiité hatasa
A munka eredménye o
a hibétlan A suriédas
munkadarab csokkentése
A kritikus hé
mérséklet “forgacsolas"
csokkentése a e tribologiai Az eré- és
munkadarabon és rendszere - teljesitmény
a szerszamon - sziikséglet
csokkentése
@\&
A
HG keletkezésének
A bevitt hé csokkentése
csokkentése

3.11. dbra A hiit6-kend folyadékok alapfeladata a forgacsolasnal [12]

A f6bb feladatai mellett vannak vele szemben tamasztott kovetelmények. A legfontosabb,
hogy az emberi szervezetre és egészsegre ne legyen karos hatasa. A mai kor elvarasainak
megfeleléen alapvetd feltétele, hogy a folyadék kdrnyezetvédelmi szempontbdl természetbaréat
legyen. Lényeges kdvetelmény, hogy nehezen gyulladjon és az id6 mulasanak ellenalljon. Az
Is fontos, hogy jol lehessen sziirni és iilepiteni, a késobbi visszavezethetség végett, emellett a
habzasi hajlam minimalis legyen. Az (jrafelhaszndlds miatt elengedhetetlen a
ragadasmentesség, a tarolasi tartdssag, és a hosszu élettartam. A leglényegesebb adalékanyagok

kdzé tartoznak a kenOképesség javitok, korrdzidgatlok és az emulgeatorok. [16], [18], [20], [28]
3.5. Késziilekezés

Azokat az eszkOzoket, amelyek meggyorsitjak vagy megkonnyitik a technoldgiai
miiveletek végrehajtasat, késziilékeknek nevezziik. Készllékek alkalmazasara akkor van
szlikség, ha nélkulik nem végezhet6 el a miivelet, illetve ha ezek segitségével a gyartas koltsége
alacsonyabb a munkadarabnak. A gyartastechnologia megvalasztasanal sziukséges figyelembe
venni a gyartas tomegszerliségét, ennek fuggvenyeben valtozik a keszilékezés is. A
sorozatgyartashoz sziikség van nagymértékii szerszamozasra és készllékezesre is egyarant. A
gépgyartasban a forgacsold készilékek hasznélata a legyakoribb, amelyek sokrétii felhasznalast
biztositanak. Alkalmas forgacsolashoz és forgacsolas nélkili megmunkalashoz, emellett

melegalakitashoz és egyéb technoldgiai eljarasokhoz is egyarant. A forgacsolokésziilékek a
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szerszam, a munkadarab és a szerszamgép meghatarozott helyzetben valé 0sszekottetésére
szolgalo6 eszkoz. [14], [22], [33]

3.5.1. Munkadarab-befogd kesziilékek

A munkadarabot a megmunkalashoz szikséges helyzetbe kell hozni a szerszamhoz és
annak mukodési iranyahoz képest. A bedllitas soran szikséges tajolni, ami a megmunkélandd
felllet forgacsolasi iranyanak Kkijelolését jelenti. A szerszamhoz vald beéllitast is el kell
végezni, tehat a méretre allitast, illetve rogzitest, vagyis a szoritast. Sorozatgyartasnal
Utkoztetés alkalmazasaval a tajolast és a méretre allitast is automatizalni lehet, igy a
munkadarabok mindig azonos helyzetbe keriilnek, ezt helymeghatarozasnak nevezzik. A
munkadarab-befog6d készilék feladata tehat a helyzetmeghatarozas és szoritas. A feladat

készllékelemekkel valdsithaté meg. [21], [24]

e Tamasztoelemek: Ulékek és tdmaszok
Az Ulékek segitsegével, az Utkoztetés elve alapjan hatarozhatd meg a munkadarab
helyzete. A tdmaszok pedig, a forgacsolder6 elleni megtamasztast teszik lehetové.
A 3.12. abrén lathat6 a tdmasztoelemek gyakorlati felhasznalasa.

e Szoritelemek
A munkadarabot az (ilékhez vagy tdmaszhoz szoritva rdgziti annak helyzetét.

e Készilléktajold elemek
A késziilék helyzetének és iranyanak meghatarozasara szolgalnak, a szerszamgép
elemeihez és mozgasaihoz viszonyitva.

o Keészilektest
A zarddo erélancnak megfeleléen a késziilékelemeket fogja egybe.

e A szerszambeallitod és szerszamvezetd elemek

A szerszam helyzetének meghatarozasara alkalmazhato.

Tamasz

/

Béazis
) j\

felitlet
Ulék

— 1 1

3.12. abra Tamasztoelemek fajtai [33]
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Hatpont szabaly:

A helyzetmeghatérozas elvi alapja a hatpont szabaly, amit a 3.13. abra szemléltet. A
munkadarab helyzetét nézve, térben a munkadarabnak hat elmozdulasi lehetésége van, ezeket
szabadsagfokoknak nevezik. A munkadarab 6 szabadsagfokat 6 fix ponton valo
megtamasztassal lehet lekotni, ezzel a helyzetét telesen meg lehet hatarozni. EImozdulhat
haromféleképp tengelyiranyba és elfordulhat haromféleképp a tengely koral. [9], [13], [21]

Yy

6Q
s

YZ
3.13. &bra A hatpont szabaly elve [33]

3.5.2. Szerszambefogo késziilékek

A szerszambefogd készilékek segitségével jon létre a kapcsolat a szerszdmgép és a
szerszam kozott. Feladataik a szerszam rogzitése és az egyértelmti helyzetmeghatarozas. A
szerszambefogdnak biztositani kell a merev befogast, a gyors szerszamcserét, a méretpontos és
gyors beallitast, ezek mellett a megfeleld forgacselvezetést €s természetesen a balesetmentes
hasznélatot. A megmunkalas jellege szerint kiilonboz6 szerszambefogokat alkalmazunk. A

3.14. 4brén egy farétokmany rajza lathato. [14], [21], [24], [33]

A

- —]
o & —4——— ___A_)m_._

ol)

3.14. dbra A farétokmany rajza [14]
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4. Probléma bemutatasa

A robotizalt cella patronmegfogojat egy nemzetkdzi autdipari cég megrendelésére gyart
a Gép és Gépelem Kft. A kiilonb6z6 gyartocégeket, a bérkoltségek novekedése és a fizikai
munkaerd csokkenése is 6sztonozi az ipari robotok alkalmazasara. Mindemellett szamos elénye
létezik ezeknek a rendszereknek, biztositja a termékélet ciklus csokkenését, gyorsan reagél az

Uj termékek bevezetésére.

A robotok patronmegfogé szerkezetei alkalmazkodnak az altaluk kiszolgalt technologiai
folyamathoz. A kész munkadarab az autogyartashoz hasznalt robotok karjai végén rogzitik a
patront. A patron segitsegével lép kozvetlen kapcsolatba a termék és a robot. Ennek
segitségével lehet rogziteni az adott elégyartmanyt a megmunkalashoz, vagy akar egy adott
termék mozgataséara, pakolaséara is alkalmasak. A 4.1. &bran mutatom be az a szerkezet

Osszeallitasi rajzat. A 301-es tételszammal jelolt alkatrész az altalam atdolgozott munkadarab.

L
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4.1. abra Robotizalt cella 6sszeallitasi rajza

A patronmegfogé alkatrészt kis darabszamban egyedi alkatrészgyartassal készitették a
multban. A fogyaszt6i igények folyamatos valtozasara, a gépgyartoknak gyorsan kell tudni
alkalmazkodni. Ezen igények kielégitésére szlikséges a gyartasnak egyre gyorsabbnak,
mindekdzben hibamentesnek lenni. Az autdipar jovoéje az innovacids fejlesztéseknek
koszonhetden valtozik. Az egyedi alkatrészgyartas kdzben eléfordulo selejtek gyartésa, illetve
a vevoi igenyek Kielégitésére szikseges az adott alkatrész sorozatgyartasra valo atallas. A 4.2.
abran lathatd az alkatrész 3D-s rajza. A patronmegfogd miihelyrajza az 1. mellékletben

talalhato.
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4.2. abra A patronmegfogd 3D-s rajza

A gyartassal megbizott cég a sorozatgyartdshoz sziikséges mindennemii segitséget
biztosit szdmomra. Az eddigi egyedi alkatrészgyartashoz képest, sokkal komplexebb a
gyartastervezési folyamat. Az elégyartmany az 0j igényeknek megfelelden, sullyesztékes
kovéacsolas technikaval kell kialakitani, ehhez az eljarashoz sziikségszerii a kovacsszerszam
késziteni a gyartas eldsegitésére. A megmunkalashoz az esztergélast, ezen belil nagyold és
simito, illetve farast alkalmazzuk. A gyartds termelékenysége érdekében a fardkészulék

tervezése is létfontossagu.

A sorozatgyartasra valo atallashoz tehat sziikséges egy Uj gyartastechnoldgiai tervezés az

elogyartmanytol a kész alkatrészig és ennek teljeskorti dokumentacidja.
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5. Technoldgiai tervezés
5.1 Sillyesztékes kovacsolas tervezése
5.1.1 A gépeszeti darab

A gépészeti darab a készre legyartott munkadarabot foglalja magaba, amit az 5.1. &bra
szemléltet. A gépészeti darab miihelyrajzat az 1. mellékletben csatoltam, a miiszaki rajzot a
Solid Edge 2020 program segitségével készitettem el.

5.1. dbra A gépészeti darab

Az alkatrész S600-as anyagmindségli gyorsacélbol kerll legyartdsra. Az anyag kivald
tulajdonsagokkal rendelkezik a keménység, a kopasallésag és a szivdssag tekintetében,
koszonhet6en a molibdénnek, a volframnak és a vanadiumnak. A hozzaadott krom pedig ndveli
a kopéasallésagot. A munkadarabot a vevéi igények kielégitésének céljabol, illetve a felsorolt
kedvezd anyagtulajdonsagok miatt volt indokolt ebbdl az anyagmindségbdl legyartani.

Ezenkivul a valasztott anyaghdl sokféle célra alkalmas forgacsoldszerszam is készitheto.

o o o

A vélasztott anyag a strliségét tekintve eltér a vas siriiségétél. A vas siriisége

v . _ kg .
szobahomérsékleten: 8z, = 7,874 s

mig az S600-as gyorsacélé pedig: §sg00 = 8,070 %-

Az S600-as jelolésti gyorsaceél vegyi Osszetételét az 5.1. tablazat segitsegével mutatom

be. Az 6tvozok sorrendjét a tablazatban a gyorsacélok jelolésének megfeleléen készitettem. A
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tablazatban szereplé szamok az Otvozéelemek szazalékos aranyanak kozépértékét jelenti,
kerekitve a kdzelebbi egész szamra.

5.1. tablazat Az S 600 anyagmindség f6bb alkotoi
Otvozok | C (szén) | W (volfram) | Mo (molibdén) | V (vanadium) | Cr (krém)

% 0,9 6,2 5 1,8 4,1

A Solid Edge 2020-as CAD programban modelleztem a gépészeti darabot. A szoftver

segitségével meghataroztam a gépészeti darab térfogatat és tomegét, amely az 5.2. &bran
lathato.

Fizikai jellemzék X
[CIFelhasznaléi tulajdonsagok Altalsnos  Fétengelyekre
Koordintarendszer. Tomeg Terogat Felszin
Modslter o 0385 kg | (122118355 mm"3 | 2816326 mm™2 |
Anyag Tomegkozéppont Térfogati kdzéppont
cm
Név: [IBejelal @ [CBejelal [
X [17.15mm X 1715 mm
Sirliség
— v y
Tehetetienségi nyomaték
Pontossag (0-1.0) boc lyy: Izz
0.99 = [0.001 kg-m"2 | [o001kgm2 | 0001 kgm2 \
—_— Ixy: Ixz: lyz:
[ Frissités fajl mentéskor |UO(}0 kgm™2 | ‘0.0ﬂﬂkgfm 2 ‘ ‘0.0ﬂﬂkgfm 2 ‘
Nem szorulnak frissitésre a fizikai jellemzék Frissités Bezar [EnET R Sigs

5.2. abra A gépészeti darab fizikai jellemz6i

Vgépészeti = 0,122 dm?3

kg
=8,07 —
P dm3

Myépeészeti = 0,985 kg

5.1.2 A kovacsdarab geometriajanak kialakitasa

Kovécsolassal ki nem alakithaté geometriak:

A kovacsdarab geometridjanak kialakitasahoz el6szor meg kell hatarozni, hogy a
gépészeti darab mely részei nem alakithatok ki kovacsolassal. Az adott munkadarab esetében a
4 darab 9/D15x9, illetve az J3/P6H7x10 sullyesztett furatok nem alakithatdk Ki

kovécsolassal, a furat hossz és a&tmérd viszonyszdma miatt.
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Kovacsdarab besorolasa:

A kovécsdarab tervezésével a magyar szabvanyban az MSZ 5745 foglalkozik. A bonyolultségi

fok meghatarozasahoz sziikség van a gépeszeti darab tomegére, illetve a kovacsdarab

legnagyobb méretei altal meghatarozott henger tomegere, amit az 5.3. abra szemléltet.

e Bonyolultsagi fok:

ahol:

g = Mya _ 0,985
T m, 2,454

Mg — a kovacsdarab témege [kg];

—=0,401 —» S2

1)

my — a kovécsdarab legnagyobb méretei altal meghatarozott henger témege [kg].

Fizikai jellemzék
DFalhaszna’lu’lm\ajdunséguk

Koordinatarendszer

Modeliter ~

Anyag

Altaldnos  Fétengelyekre

Tomeg: Térfogat

Felszin

[2454kg

| [304106.169 mm"3

| [25967.25mm™2 |

Tomegkozép

Terfogati kozéppont

Név: [Bejelsi C"'. [Bejelsi 8-
. .
Sirliség
5070000 g3 v v
=00
Medost z z 250 mm
Tehetetlenségi nyomaték
Pontossag (0-1.0) o lyy: Iz
0,99 o [0003 kg-m"2 | [0.003kgm™2 | [0002kg-m2 |
bey: bz lyz:
[V Frissités f4jl mentéskor |D‘ODO kgm"2 ‘ ‘ﬂ‘ﬂﬂﬁkgfm 2 ‘ ‘D'DOD kgm™2 |

Nem szorulnak frissitésre a fizikai jellemzék.

Frissités Bezar Mentés masként. Sigd

5.3. dbra Az my, fizikai jellemz6i

A kovécsdarab bonyolultsagi csoportja S2, mivel 0,32 < S < 0,63 értékek kozé esik. Az
egyenlet felirasakor a gépészeti darab befoglalé méreteit helyettesitettem be, igy a kész

kovécsdarab geometria mereteivel sziikséges ellendrizni a kapott eredményt.

A kovacsdarab anyagmindség szempontjabol az M2 csoportba tartozik. Ennek oka a
valasztott anyagom vegyi Osszetétele. Az M2 csoport tagjai a 0,65 %-ot meghaladd C-t
tartalmazo acélok vagy az dsszesen 5%-ot meghaladé 6tvozéelemet (Mn, Cr, Ni, Mo, V, és W)

tartalmazo acél. Az 5.1. tablazat segitségével megéllapithatd, hogy az M2 csoportba tartozik.
e Anyagmindség: M2

A lentebb ismertetett adatok a szerz6dé felek altal meghatarozott értékek, ezek alapjan
végzem el a szdmolasokat.
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e Pontossagi fokozat: I1. — normal
e Egyenességi fokozat: I1.

Forgacsolasi hozzaadas:

A kovécsdarab varhato legnagyobb méret- és alakeltérései hatarozzak meg alapvetéen a
forgacsolési hozzéadast. A forgacsolasi hozzaadast az alabbi 0sszefuggés alapjan hatrozzuk

meg:
T
Hf=A-(—+c+g) [mm] (2)
ahol:
H¢ — a forgacsolasi hozzaadas értéke feltiletenként [mm];
T/6 — az egy oldalra juto also hatareltérés, ami egyben a tiirésnagysag 1/6-a [mm];
¢ — a megengedett stllyeszték-elcsiszas [mm];
g — az egyenesség tlirése [mm];
A — korrekcids tényez6, amelyet a szerz6do6 felek alakitanak ki. (A = 1)

e [Egyenesség

Az egyenességtiirés értékét az 5.2. tablazat alapjan valasztom Ki. A tiirést, az egyenessegi

fokozat és a kovacsdarab hossza [mm] hatarozzak meg.

5.2. tablazat Az egyenességtiirés értékei [27]

A kovacsdarab hossza
Egyenességi -tol] 0 100 | 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
fokozat | is | 100 [ 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500

Egyenességtiireés, g***

L 0.4 0,5 0,5 0.6 0,6 0,7 0,8 0.9 1,0 11 1,2 1.4 1.6 1,8 2,0
II. 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 L1 1,2 L4 1.6 1.8 2.0 2,2 2,5 2.8 32
I11. 0.8 0,9 1,0 L1 1.2 1.4 1,6 1.8 2,0 2,2 2,5 2.8 3.2 34 3.6

0mm < Dy <100mm - g = 0,6 mm

Mivel a = < 5, igy a tablazatbeli értéket nem sziikséges felszorozni konstanssal.

T|o
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e Slllyeszték-elcsuszas

A slllyeszték-elcsiszas megengedett értékét, az 5.3. tablazat alapjan hataroztam meg. A

megengedett értéket a kovacsdarab varhato tdmege €s a pontossagi fokozat hatdrozzak meg.

5.3. tablazat A sllyeszték-elcsuszas megengedett értéke [27]

A kovacsdarab tdmege, kg
Pontossigi|tl| 0 | 02 [ o4 | ro] 18| 32|56 | 10| 20 | s0 | 120
fokozat | js | 02 | 04 | 1.0 | 18| 32| 56| 10| 20| 50 | 120 | 250
t’:’lﬁllyeszték—elcsﬂszés, c*, legfeljebb
L 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 1.0 1,2
II. 0.3 0.4 0.5 0.6 I 0.7 0.8 1.0 1,2 1.4 1.7 2.0

1,0kg < Myopics <1,8kg > c=0,6 mm

Az itt kapott eredményt a kovacsdarab témeg végleges kiszamitasa utan, a feltételezes

helyességét ellendrizni sziikséges.

e Hatareltérés modositott atmérdk

Az (regalakhoz kotott meretek forgacsolasi rahagyasanak ertékeit az 5.4. tablazat

tartalmazza.

5.4. tablazat Uregalakhoz kotott rahagyasok

i di [mm] | fai [mm] c [mm] | Hsi [mm] | Di [mm]
1 88 0,4 0,6 1 90
2 40 0,4 0,6 1 38
3 55 0,4 0,6 1 57
4 38 0,4 0,6 1 40
5 21 0,4 0,6 1 19

Az Uregalakhoz nem kotott méretek forgacsolasi rahagyasanak értékeit az 5.5. tablazat

tartalmazza.

5.5. tablazat Uregalakhoz nem kotétt rahagyasok

hi [mm]

fhi [mm]

g [mm]

Heni [mm]

Hi [mm]

1

50

0,4

0,6

52

ahol:

di — a gépészeti darab atmérdje [mm];
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hi — a gépészeti darab magassag mérete [mm];
fai— a hatareltérés [mm];

Di — a kovacsdarab atméréje [mm];

Hi — a kovacsdarab magassagi mérete [mm].

Oldalferdeséq:

A siillyesztékbdl valo kiemelhetdség végett kovacsolaskor a fiiggéleges fellileteket
oldalferdeséggel kell ellatni. Ezek alkalmazasat és nagysagat a gép és a szerszam sajatossagai,
a munkadarab alakja és az alkalmazott technoldgia hatarozza meg. Az oldalferdeségek értéket,

az 5.6. tdblazatnak megfelelden kiloko nélkiili szerszam esetében lettek meghatéarozva.

5.6. tblazat Az oldalferdeségek értékei [27]

Kalapacson [ Kiils6 feliiletre | Bels6 feliiletre

vagy sajton o §
Kilokd nélkiil 5-10° 7-12°
Kilskovel 1-3° 1-4°

A meghatérozott oldalferdeségek:

o = 5° - kiilso feliletre

B =7° - belso feliiletre

Lekerekitési sugar:

A forgacsolasra keriild feliiletek esetében a kiilsd lekerekitési sugarak meghatarozasakor
figyelembe kell venni a forgacsolasi rahagyasokat is. Az anyagaramlas konnyitése és a
megfeleld tregkitoltés érdekében, az 5.7. tdblazatnak megfelelden hatiroztam meg az

alkalmazando lekerekitési sugarakat.

5.7. tdblazat A lekerekitési sugarak értékei [27]

A kovécsqamb A kovécsdarab hossza vagy dtmérdje

magassaga

-tol 100 400
-ig 100 400
Ry | Bo | B | Bo | Bx | Rp

0 25 2 4 3 5 4 6
25 40 2 5 3 6 4 8
40 63 3 6 4 8 5 10
63 100 3 8 4 10 6 16
100 160 4 10 5 16 7 25
160 250 5 16 6 25 8 40
250 400 5 25 7 40 10 63




A kovécsdarab legnagyobb hosszatél [mm] fliggenek, ebben az esetben:
Hmaxgépész = 50 mm,
igy elére lathatolag a technologiai rahagyasokkal is benne marad majd a valasztott

0mm < Dpax < 100 mm

kategoriaban.

Ryiiiss = 3mm
Rbel56 =6 mm

Lyukasztasi hartya:

MI-05 29.584-82 szerint, a kiszamitott lyukasztasi hartya méreteihez hasznalt

Osszefiiggeés:
$=045-(d—025-h—5)°% +0,6 -h"> (3)
ahol:
d — a lyukasztasi hartyat tartalmazo6 lireg legnagyobb atméréje [mm];
h — a lyukasztasi hartyat tartalmazo treg mélysége [mm].
S=045-(38-0,2532-5)%+0,6 -32°° =5,644 mm =~ 5,7 mm

Kovéacsolhato tregmélyséq:

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

mélységeének és atmérdjének viszonya:

S 5,7
07>E=h_7=32_ 2 = 0,767 - nemmegfeleld (4)
T d d 38 ’ g ’

tehat ebben az esetben nem sziikséges kilokot alkalmazni.
Mérettiirés:
A mérettiiréseket az MSZ 5745-84 szerint keriltek meghatarozasra, amelyeknek

tablazatait a 2. és 3. mellékletekben csatoltam.

Uregalakhoz kotott méretek tirése: Ty, = 2,5 mm (+ 1'7)

-0,8
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Az érték kivalasztasakor az 1,0-1,8 kg kozti kovacsdarab tdmeget, illetve a 32-100 mm
kozti legnagyobb kovécsdarab atmérot feltételeztem, amelyek a gépészeti darabhoz viszonyitva

megfelelének bizonyulnak. A geometria kialakitasa utan sziikséges ellendrizni a feltételezések
helyessegét.

Uregalakhoz nem kotott méretek tiirése: Type = 2,2 mm (+ 1’5)

-0,7

Az érték kivalasztasakor az 1,2-2,5 kg kozti kovacsdarab témeget, illetve a 40-63 mm
kozti legnagyobb kovacsdarab magassagot feltételeztem. A tomeg a kdzel 1kg-os és az 50 mm-
es legnagyobb gépészeti darab magassadgahoz viszonyitva a feltételezéseim megfelelonek

bizonyulnak. A geometria kialakitasa utan sziikséges ellenérizni a feltételezések helyessegeét.

A lekerekitési sugarak mérettlirése, az 5.8. tablazat alapjan kerllt meghatarozésra.

5.8. tablazat A lekerekitési sugarak hatéreltérései [27]

Lekerekj;aem stgar, Hatareltérések
. +0,5%R
10-1g 0.25%R
o +0,4%R
10-t6l 32-ig 0.2*R
+0.32*R
32 felett 0.15*R
r _ +O5R
r —0,25R

A kovacsdarab geometridja:

A fentiekben meghatarozott értékek alapjan az 5.4. abran lathat6 a kovacsdarab 3D-s

nézete a fizikai jellemzéivel. A darab kovécsrajza a 4. mellékletben talalhatd.

Fizikai jellemzdk X
["]Felhasznalsi tulajdonsagok Altalanos  Fétengelyekre
Koordinatarendszer: Tomeg: Teérfogat Felszin:
Modalliad = [1516kg | [187867.013mm"3 | [25330.84 mm"2 |
Anyag Tomegkozé 1t Térfogati kézéppont
m
Név: [IBsjelsl @ [Bsjelsl -
X [000mm | X [0.00mm |
Sirlseg:
8070.000 kg/m™3 Y. [0.00 mm | ¥. 000 mm |
Mdost z [1895 mm | z [1895mm |
Tehetelenségi nyomaték
Pontossag (0-1.0) e lyy lzz
0.99 : [0.001 kg-m™2 | [0.001 kgm2 | (0,001 kgm"2 |
by bz lyz:
[¥] Frissités fajl mentéskor ‘{]‘(}OO kgm™2 | ‘ODOU kgm™2 ‘ ‘D.DOU kgm"2 ‘

Nem szorulnak frissitésre a fizikai jellemzdk. Frissités Bezar Mentés masként. Sigd

5.4. dbra A kovacsdarab geometriaja
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Meéretek ellenOrzése:

A kapott geometriai méretekkel modositott kovacsdarab:
Mpovics = 1,516 kg — megfeleld

S = Mgovacs _ 1,516

= = 0,618 —» S2 - megfeleld S)
Mpkovacs 2'454 gf ( )

Sullyeszték-elcsuszas:

1kg <myypacs = 1,516 kg < 1,8kg — megfeleld
Egyenesség:

0mm < Dy =93, 7mm <100 mm — megfeleld

A fenti ellendrzések alapjan megallapithatd, hogy az elGtervezés soran feltételezett
értékek ugyanazokba a kategoriakba esnek, mint a modositottak, igy nincs sziikség tovabbi

valtoztatasokra.

Sorjacsatorna:

A sillyesztékes kovacsolashoz alkalmazott mechanikus kovécssajtd Utkarakterisztikaju
gép, ezért az 5.5. abran lathatd nyitott sorjacsatornat alkalmaztam, amelyet a CSMSZ.2500

szabvany szerint alakitottam Ki.

hs = 1,13 + 0,89 * /Myopacs — 0,017 * Myppscs [MmmM] (6)

hy =113 +0,89 - 1,51 -0,017 - 1,51 = 2,2mm

ahol:

hs — a sorjahid magassaga [mm];

Miovacs — @ Kovacsdarab tomege [kg].

6

—

N—-
o~

~

-

LM

\
e G

5.5. &bra A sorjacsatorna kialakitasa
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5.1.3 Az alapanyag elokészitése

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

kell szamolni. A leégési veszteség miatt az alakitasra keriil6 anyag megvaltozott térfogata:
Vaarap = 187098 - 1,03 = 192711 mm? = 0,1927 dm3 7

A legnagyobb atméré meghaladja a 40 mm-t, ezért az alapanyagot melegen sziikséges
darabolni. A sllyesztékes kovacsszerszam tervezésénél elengedhetetlen tovabba a hotagulassal
is szdmolni. A tapasztalatok alapjan a valosagban a szerszdm kialakitasa kdzben minden
méretet meg Kkell ndvelni 2%-kal a hétagulas jelenségének okan. A megnovelt méretek

garantaljak, hogy a kihiilt munkadarab a valodi eldirt méreteket biztositja.

Az 5.6. elmetszett 3D-s abran figyelhet6 meg a kovacsdarab és a szerszam
elhelyezkedése, illetve annak kdrvonalai. Az abrakon sotéttel a kovacsdarabot, mig vilagosabb
szinnel a szerszamot érzékeltettem. Az 5.7. &bran az also sullyeszték felet és a munkadarab
viszonyat mutatom be, elmetszett allapotban. Az alabbi abrakhoz készlilt rajzdokumentéciokat

az 5. és 6. mellékletek tartalmazzak.

Felso sillyesztek fel

Sorja

Kovacsdarab

Also sillyesztek fel

5.6. abra A kovacsdarab és a szerszam viszonya
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Sorja

Kovdcsdarabh

T At sillyeszték fél

z
\ y

N y

5.7. abra Az als6 sullyeszték fél és a kovacsdarab helyzete




5.2 Forgacsolas miivelettervezése

A kovacsolt elégyartmanybol késziilt munkadarab miihelyrajza az 1. mellékletben, illetve
a robotizalt cella patronmegfogdjanak miiveleti utasitasi lapjai 7-10. mellékletekben, a
szerszamkér6 lap a 11. mellékletben talalhat6. Az 5.9. tblazatban szemléltetem a forgacsolasok

miveleti sorrendjét.

5.9. tablazat Miivelet és miiveletel6zési sorrend

MATE, Mhjzzala Intézet, Induls tipus
Anvagtudoményi és Gépipari Mivelet és milveleteldzési sorrend
Folyamatok Tanszék
Rajzezam: Mimkadarzk megnevezése:
Patron megfogd
v _ .. . B Brutto Metto
Anyag kodex Anyagmegnevezes, meret, mindzég ME. i - g
kh 4 SRS i i = 3000 db 3000 db
Amyag: 8600
Elogyartmany: silllyesztékben kovdcsolt gyorsacél
Nyersméret: 204 x 52
: - : Nomm. 3000 db HNorm. 3000 db
Muv. | L Eilts | Hi M. . - o
o | e | hewe | wer | sz Milvelet megnevezése B - — -
1 1 1
Kovacsolas
7
MEO
3 2 13
Esztergalas 1.
4 4 g
Esztergalas I1.
3
MEO
6 i g
Foras 1.
7 ] 1
Furas IT.
8
MEQO, Végellendrzés
Eiallitota Flalt Ellerorizte Kelt Fatachnologus Kelt Amyagnormas Ealt Idoelemza Eealt
Schumacher | 2023
Dominil | (4.13.
Jel Tavitatia Ealt Ellencaizte Eelt Tel Tavitotta Ealt Ellendrizte Eelt
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5.2.1. Forgacsolasi adatok

A forgacsolas miivelettervezéshez felhasznalt adatokhoz, jel6lésekhez és a tablazatokhoz
a Gépgyartastechnologia példatar és segédletet, illetve a Miiszaki tablazatok cimii konyvet
alkalmaztam forrasként. [7] [17]

Elégyartmany: siillyesztékben kovacsolt gyorsacél

Anyagmindség: S600

Szakitdszilardsag: Rm = 950 N

mm?

Nyersméret: & 94 x 52 mm

5.2.2 A forgacsoléasi paraméterek meghatarozasa

1. mivelet: Kovacsolas

Az el6irt pontossagi fokozat (Il. oszt.) alapjan, a tablazatok segitségevel hatdroztam meg
a kovécsdarab méreteit. Az 5.8. &bran lathatd a munkadarab metszett kovacsrajza, amelyen

vilagossal a kész munkadarab, mig sotéttel az anyagfelesleg van jeldlve. A jel6lt méretek, a
forgacsolasi szamitasok kiindulé méretei.

45
295 w

T

52

15
07

15

pa

A rajzon Lathato kilso - belso oldalferdeségek értéke: 5°- 7°
A rajzon Lathato kilso - belso lekerekitések érféke R3 - R6

5.8. dbra A munkadarab és a kovacsdarab viszonya

31



A szamitasok sorén alkalmazott 6sszefliggésekben (esztergalas, fras) szerepl6 tényezok
megnevezését az 5.10. tablazat tartalmazza.

5.10. tablazat Jelmagyarazat

Jelolés Megnevezés Mertékegyseg
a fogasmélység [mm]
i fogasok szama [db]
f elétolas [mm/ford]
Ra atlagos felGleti érdesség [zm]
re esztergakés csucssugara [mm]
Ve forgacsolasi sebesség [m/min]
Vem megvaltozott forgacsolasi sebesség [m/min]
Vo forgacsolasi sebesség alapértéke [m/min]
K- munkadarab feliiletétol, kérgét6l fliggé modosito tényezo [-]
Ksz szerszamtol (furasnal a szerszam anyagatol) fliggé modositd [-]
tényezd
Km forgacsolas modjatol fiiggd modosito tényezd [-]
Kn anyag allapotatol fiiggd modosito tényezd [-]
Kk munkadarab feliiletétdl, kérgétdl fliggd modositd tényezd [-]
Kt éltartamtol fiiggd modosito tényezd [-]
Ki furat hosszanak és atmérdjének viszonyatol fiiggé modositd [-]
tényezd
Ka munkadarab anyagatol fliggd modosito tényezd [-]

n fordulatszam [min]
Ngépi szerszamgepen beallithato legkdzelebbi fordulatszam [min]
d megmunkalt atmérd [mm]
D kiindul6 atmérd/ a furdszar atméro [mm]
tg forgacsolas iddtartama [min]

l1; I2 ra- és talfutas mértéke (2 mm) [mm]
M forgatonyomaték [Nm]
ke fajlagos forgacsolasi ellenallas [N/mm?]
Pc forgacsolas teljesitménysziikséglete [kW]
Ph hajtashoz sziikséges teljesitmeny [kW]
G szerszamgép hatasfoka (0,8) [-1
Frv forgacsoloerd nagysaga [N]
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2. miivelet: MEO

3. miivelet: Esztergalas I.

- 51 32

1473(

2X30°

g

E[m
S &

5o DIN 509-H 0,8x0.3

¢ 88

— -
<&

1X45°

20

233

29,834

43

5.9. dbra A 3. miivelet altal kialakitott méretek

Minden forgacsolasi miivelethez hiit6-kend folyadékként olajemulzidt alkalmaztam.
Az alkalmazott szerszamgép: EU 500 egyetemes cslcseszterga
Foorso furata: 65 mm
Fokozati tényez6: ¢ = 1,25
Fordulatszdm-hatarok: n = 25 — 1250 [1/min]
A késtartdba befoghat6 késszar keresztmetszet: 32 x 32 mm
A féforgacsolo erd kivalasztasa:
I. A szerszamra megengedett legnagyobb féforgacsoloerd: Fr = 6000 N
I1. A gépre megengedett legnagyobb féforgacsoloerd: Fr= 20000 N
I1l. A munkadarab befogasi modjatol fiiggd megengedett legnagyobb
foforgacsoloerd: Fr = 30000 N
A technologiai adatok meghatarozasadhoz a harom érték koziil a legkisebb értéket Fr =

6000 N kell figyelembe venni.
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3.1. Oldalazas tisztara (simitas)

A fogasmélység: a =1 mm

A fogasok szdama: i =1

Az elbtolés értéke:

A simitési kovetelményeket csak akkor lehet kielégiteni, ha kis forgacsoloerével, illetve

kis fogasmélységgel és el6tolassal végezziik forgacsolast.

mm
— . . o= . . -3} .1 —
f=+13 "R, 1,=413 - (08 - 1073) -1 = 0,1 Ford (8)

Az alkalmazott szerszam: Homlokélii esztergakés P20 32 x 32 J 1. MSZ 1903

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatéarozasa:

m
Vo= Vo Ko Ko+ Kon - K - Ky + K |—— ©)
m
v, =100 -1-1,04-1-095-0,75 -1=741——
min
A fordulatszam meghatarozésa:
1000+ v, 1000 - 74,1
= = =262 in~1 10
n b 50 = 62,08 min (10)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m-ngpy 90 - m-280 m
gépi
Vem 1000 1000 AT -
A forgéacsolés id6tartama:
L _ll+% _2+%_168 . (12)
9=y T T 01-280 oM™
3.2 Kdzpontflaras
Az alkalmazott szerszdmgép: EU 500-as egyetemes csucseszterga
A befogas mddja: tokmanyba
Az alkalmazott szerszdm: Kdzpontfuré 60° &4 HS18 0 1 MSZ 3997
A szerszambefogd: furétokmany
Az alkalmazott forgacsolé sebesség meghatarozasa:
m
Vo= Vo Ki* Ko * Koz =12,5 -1 0,65 -1 =8125 — (13)
A fordulatszam meghatarozasa:
1000 - v, 1000 - 8,125
n= €= = 646,57 min~1 (14)

D -r 4 -1
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A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D-m-ngpy 4-m-710 m
= = =892 — 15
Vem 1000 1000 min (15)

3.3. Faras (212 x 17 mm-£4! a teljes hosszban)

Az alkalmazott szerszam: Csigafuro 12 HS18 0 1 MSZ3985

. . . D 12
A fogasmélység: a = S = 5 =5mm

Az eldtolas értéke: f = 0,16

m
o

f

m
rd
A fogésok szdma: i = 1

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatéarozasa:

m
vc:Uo'Kl'Ka'KSZ:11'1'0;65.1:7'15% (16)

A fordulatszam meghatarozésa:
_ 1000 - v, 1000 - 7,15

= = = in~1 17
n 5 o 189,66 min (17)

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D -1 - n,u 12 - w - 180 m
gépi
Vem 1000 1000 min (18)

A furé nyomatékigénye:

D D D D D? - f
105 = ke 7= ke 7 5= ke gz IV (19)
M= 2720 12* 016 aun
- g . 103 orAm

A flrés teljesitménysziikséglete:
B M-2-m- Ngépi 7,84 -2 - -180

p. = = =01 20
¢ 60 - 103 60 - 103 0.15 kW (20)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P—PC—0'15—019kW 21
h — 776 - 0,8 - ) ( )

Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A furési id6 meghatarozasa:

L L4l+1,  2+33+2
tg= —i=———"i=

= 129 mi
97y, fon 0,16 - 180 i (22)
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3.4. Furatot felfar (£20,6 x teljes hosszban)

Az alkalmazott szerszam: Csigafur6 20,6 HS18 0 1 MSZ3985

Az alkalmazott szerszam biztositja a dorzsarazasra valé rahagyast (0,4 mm)
D-d _ 20,6-12
2 2

Az elbtolas értéke: f = 0,4 ——
ford

A fogasmélység: a =

=4,3mm

A fogasok szdma: i = 1

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
ve= Vo Ki* Ko - Ky =16 -1 0,65 -1 =104 — (23)
A fordulatszam meghatarozésa:
1000 - v, 1000 -10,4
= = = 160,7 min~* 24
"TTD -z 206 -1 mn (24)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m- ngy, 206 m-180 m
gépi )
Vem 1000 1000 65 i (%)
A furé nyomatékigénye:
D D (D—-d)-f D
M=F -—=k. A==k, - - N 26
LT 2~ e 4 2-100 (<0)
M= 2170 (206 —12)-0,4 20,6 — 1922 N
- 4 2 - 108 el
A furas teljesitménysziikséglete:
M -2 1" ngp 1922 -2 -7 -180
P, = - = = 0,37 kw 27
¢ 60 - 103 60 - 103 (27)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
p= 2o 2 237 07w 28
h — 776 - 0,8 - 4 ( )

Az EU 500-as tipusu egyetemes cslcsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A furési id6 meghatarozasa:

. L L+l+1, 243342
= — 1l = —

L 2=t o52mi
97y, fon T 04-180 i (29)
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3.5. Palastnagyolas (<88 x 19 mm)

Az alkalmazott szerszdm: Oldalélii esztergakés P20 20 x 32 J 1. MSZ 1904
A fogasmélység nagysaga:
D—d 94-88

= = = 30
a 5 5 3 mm (30)

Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a Osszefligges alapjan:

Fr 6000 mm
= =11
a- k. 3-1740 ford

f = (31)

a 3 . .
Az rAET viszony 2,6:1
Az idealis % viszony a szakitdszilardsag és a szerszamanyag fliggvényében 12,5:1, tehat

a fogast nem sziikséges megosztani: i = 1; ezek alapjan a = 3 mm; az ehhez tartoz6 idedlis

elétolés értéke f = 0,25 ]%. Az idealis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi

ellenallas értéke: k., = 2390 m?;z.
A keletkez6 forgacsold eré nagysaga:
Fry = kep - f a=2390 0,25 -3 =1792,5N (32)

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozéasa:

m
Vo= o Ky Kot Ko o Kn o K Ky | — (33)
m
v, =100 -1-1-1-095-0,75 -1=71,25 —
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 71,25
= = = 24072 in~1 34
n b o0 0,27 min (34)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ngpy 94 m-280 m
= = = 82,69 — 35
Vem 1000 1000 min (39)
A forgéacsolas teljesitményszikséglete:
Frpy - v 1792,5 - 82,69
fv cm ) )
P. = = = 2,47 kW 36
¢ 60 - 103 60 - 103 (36)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeny meghatarozasa:
p= 2o 2 B s 37
h — 776 - 0,8 - ) ( )
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Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitményszikségletet kielégiti.
A forgacsolas idGtartama:

L L+l  2+19
t:_.l— .

=1 = =03mi
9=y T Fa T 025 280 0 (38)

3.6. Furatesztergalas I. nagyolas (31,8 x 29,834 mm)

Az alkalmazott szerszdm: Fenéklyukkés P20 16 x 16 J Il. MSZ 1913

A fogasmélység nagysaga:

D—-d 31,8-20,6
2 2

a = =5,6mm (39)

Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a 0sszeflggeés alapjan:

B Fe _ 6000 — 062 mm
f_a-kc_5,6-1740_’ ford

(40)

Az % = 05'762 viszony 9,03:1
Az idealis % viszony a szakitdszilardsag es a szerszamanyag flggvényében 12,5:1, tehat

a fogast szilkséges megosztani: i = 2; ezek alapjan a = 2,8 mm; az ehhez tartozd idedlis

elétolas értéke f = 0,4 ;rol—rn;. Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi

N
>

ellenallas értéke: k., = 2170
mm

A keletkez6 forgacsolo erd nagysaga:

Frp = key f ~a=2170 0,4 - 2,8 = 2430,4 N (41)

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m

Ve= V" Ky * Ksz " K * Kn " Ky * Kp [min (42)
m
v, =100-1-093-1-095-0,75 -1=66,26 —
mmn
A fordulatszam meghatéarozasa:
_ 1000- v, _ 1000 -6626 _ .. . _, @3)
"Dz T T318-m oo
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D - . o . .
_ T " Ngépi _ 318 '« 710:70’93 m (44)

Vem = 71000 1000 min
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A forgécsolés teljesitménysziikséglete:
B Fry " Vem _ 2430,4 -70,93

P. = = =288 kW 45

A hajtéshoz szlikséges teljesitmény meghatérozasa:
P, === 2 = 3,6 kW 46
h Me 0,8 ' (46)

Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitményszikségletet kielégiti.
A forgacsolés id6tartama:

L L+l 2+29834

t,. = — -} = -
9 v ! fn ! 0,4 -710

2 = 0,23 min (47)

3.7. Furatesztergalas Il. simitas (£33 x 29,834 mm)

Az alkalmazott szerszam: Fenéklyukkes P20 16 x 16 J Il. MSZ 1913
A fogasmélység nagysaga:
D—-d 33-318

a > > 0,6 mm (48)
Az el6tolas értéke:
mm
= . . = 3 0,8 ) 10_3 -1 = 0;1
A keletkez6 forgacsolo erd nagysaga:
Frp = kep - f *a=3070 -0,1 -0,6 = 184,2 N (49)
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:
m
Vo= o Ky Koyt Ko+ Kn o K Ky [— (50)
m
v, =100-1-093-1-095-0,75 -1 =66,26 —
mmn
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 66,26
— = = 639,13 min~?! 51
"Dz 33 -1 mn (1)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D - . o . .
_ ™ Ngepi _ 33 - m -560 _ 5806 m (52)

Vem = 71000 1000 min

39



A forgécsolés teljesitménysziikséglete:
_ Fry *Ugn 1842 -58,06

P. = = = 0,18 kW 53
€ 60 - 103 60 - 103 0.18 (53)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeny meghatarozasa:
p,= 22 28 ooz iw 4
h — 776 - 0,8 - 4 (5 )

Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A forgacsolés iddtartama:

L~ L+l 2429834

% i o i 01560 0,57 min (55)

3.8. Furatesztergalas I11. nagyolas (£38,5 x 23,3 mm)

Az alkalmazott szerszam: Fenéklyukkes P20 16 x 16 J Il. MSZ 1913

A fogasmélység nagysaga:

D—d 385-33
2 2

a= =2,75mm (56)

Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a 0sszefliggeés alapjan:

Ff 6000 mm
= = 1,25
a - k. 2,75 - 1740 ford

f= (57)

Az % = % viszony 2,2:1
Az idealis % viszony a szakitoszilardsag és a szerszdmanyag fliggvényében 12,5:1, tehat

a fogast nem sziikséges megosztani: i = 1; ezek alapjan a = 2,75 mm; az ehhez tartoz6 ideélis

el6tolas érteke f = 0,16 %. Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi

ellenallas értéke: k., = 2720 ——.
mm

A keletkez6 forgacsolo er6é nagysaga:
Frp= key - f a=2720 0,16 -2,75 = 1196,8 N (58)

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
ve= vy Kg * Koy * K Kn - Ki - Kp |[— (59)

min
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m
v, =100 -1-093-1:095"-0,75 *1=6626 ——

mmn
A fordulatszam meghatarozésa:
_1000- v, 1000 - 66,26 547 82 min-1 (60)
"TTDox T T385.m e
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m-ngy 385 m-560 m
gépi )
Vem 1000 1000 67,73 m (61
A forgécsolés teljesitménysziikséglete:
Fry v 1196,8 -67,73
fv cm ’ ’
p = - = 1,35 kW 62
¢ 60 - 103 60 - 103 (62)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeény meghatarozasa:
P —PC—1'35—169kW 63
h — 77G - 0,8 - 4 ( )

Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A forgacsolés iddtartama:

L . L+l 2+233

t, = — -1 = = —
v T Fon ' 016 560

= 0,23 min (64)

3.9. Furatesztergalas IV. simitas (39,7 x 23,3 mm)

Az alkalmazott szerszam: Fenéklyukkeés P20 16 x 16 J Il. MSZ 1913
A fogasmélység nagysaga:
D—d _397-385

a > > 0,6 mm (65)
Az el6tolas értéke:
mm
= J13 - R, - 1.=+13 - (0,8 -1073) -1 =0,1
A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:
Fry = k¢ - f -a=3070 -0,1 -0,6 =184,2N (66)
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Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
ve= o Ky Ko Ko Kn o K o Ky |— (67)
m
v, =100-1-093-1-0,95 0,75 -1 =6626 —
mimn
A fordulatszam meghatéarozasa:
_ 1000- v, _ 1000 -6626 _ .. . . _, ©8)
"STD 4 T T397.g CCuelmm
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m-ngy 397 -m-560 m
gépi )
= = = 69,84 — 69
Vem 1000 1000 6984 T (69)
A forgéacsolas teljesitményszikséglete:
Fry " v 184,2 - 69,84
fv cm ’ ’
P. = = = 0,21 kW 70
¢ 60 - 103 60 - 103 (70)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po= e 22 oot kw 71
h — r] - 0,8 - ) ( )

Az EU 500-as tipust egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A forgéacsolés id6tartama:

L L+l 2+233

t:—-: = —
9=y T F T 01 560

= 0,46 min (72)

3.10. Kupesztergalas (£33 x 13,166 mm, a = 24,5°)

Az alkalmazott szerszam: Hajlitott esztergakés P20 12 x 12 J 1l. MSZ 1904

A fogasmélység nagysaga:

D—d _33-21

= 73
5 5 6 mm (73)

a =
Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a 0sszefliggeés alapjan:

Fe 6000 mm
= =0,58
a- k. 6-1740 ford

f= (74)

Az 2= 2 viszony 10,35:1
0,58

f
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Az idedlis % viszony a szakitoszilardséag és a szerszdmanyag fliggvényében 12,5:1, tehat

a fogast szlikséges megosztani: i = 2; ezek alapjan a = 3 mm; az ehhez tartoz6 idealis el6tolas

értéke f = 0,4 %. Az idedlis el6tolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi ellenallas
it N
értéke: k., = 2390 —

A keletkez6 forgacsolo erd nagysaga:
Frp= ke *f -a=2390 -0,4 -3 =2868N (75)

Az alkalmazott forgacsolo sebesseg meghatarozésa:

m
ve= vy Ko+ Koy K o Ky K Ky [— (76)
m
v.=100-1-09-1-1-0,75 -1=675—]—
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 67,5
= = = 648,2 min~1! 7
"“TD -z 33w e (7
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ngpy 33-m-710 m
Vem 1000 1000 736l (78)
A forgéacsolas teljesitményszikséglete:
Fry " v 2868 -73,61
fv cm )
P. = = = 2 79
¢ 60 - 103 60 - 103 3,52 kW (79)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
P, = PC—3'52—44kW 80
h — 776 - 0,8 - 4 ( )

Az EU 500-as tipust egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.
A forgacsolas iddtartama:
. L i 41 i 2+13,166
9 v fn 0,4 -710

2 =0,11min (81)

3.11. Furatba beszar (<#40,6-ra x 0,8 mm; 23,3 mm-nél; DIN 509-H 0,8 x 0,3)

Az el6irt alametszés méreteit és formajat a 8. melléklet tartalmazza.
Az alkalmazott szerszam: Furatbeszuré lyukkes P20 20 x 32 J 1. MSZ 1299
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A fogasmélység nagysaga:
D—d _ 40,6 —40
2 2

a= =0,3mm (82)

Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a 0sszefliggeés alapjan:

Fp 6000 1149 M (83)
a-k. 03-1740 ' ford

f:

Az 2 = 22 viszony 0,026:1
f 11,49
Az idedlis % viszony a szakitoszilardséag és a szerszdmanyag fliggvényében 12,5:1, tehat
a fogast nem szlikséges megosztani: i = 1; ezek alapjan a = 0,3 mm; az ehhez tartoz6 idedlis

elétolés érteke f = 0,1 ;Z—rn;. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi

N

mm?2’

ellenallas értéke: k., = 3070

A keletkez6 forgacsolo er6 nagysaga:
Frpy = ke - f -a=3070 -0,1 -0,3=92,1N (84)

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozéasa:

m

ve= vy Ko+ Koy K+ Kn * Kic Ky [—— (85)
m
v.=100-1-1-03-095-0,75 -1=21,38 —
mmn
A fordulatszam meghatéarozasa:
_ 1000- v, _ 1000-21,38 . . (36)
"Dz T T406-m e
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D - m-ngpy 40,6 - m-180 m
= = = 22,96 — 87
Vem 1000 1000 min (87)
A forgacsolas teljesitményszikséglete:
Fepy - 92,1 - 22,96
fv cm ’ )
P.= = = 0,04 kw 88
¢ 60 - 103 60 - 103 (88)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeny meghatarozasa:
p, = 2= 2% o o5 hw 89
h — 776 - 0,8 - 4 ( )
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Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitményszikségletet kielégiti.
A forgacsolas idGtartama:

L L+l  2+06
tg:—-l: = —
Vr fn 0,1 -180

= 0,13 min (90)

3.12. Dorzséarazés (21 x 43mm-£4l teljes hosszban)

Az alkalmazott szerszdm: Hengeres szaru gépi dorzsar @21 HS18 0 1 MSZ4415

A fogasmélység a rahagyas alapjan: 0,2 mm
mm

Az eldtolés értéke: f = 0,5 Ford

A fogasok szdma: i = 1
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatéarozasa:
m
ve= Vo " Ki" Kg " K, [%] (91)

m
ve=95-1-:065"-1= 6175 ——

min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 6,175 )
e e = In_ 92
n b, T 93,6 min (92)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D -m-ngpy 21-m-112 m
= = =74 — 93
Vem 1000 1000 min (53)
A faré nyomatékigénye:
D D (D—-4d) -f D
M=F -—=k.-A ==k, : N 94
17T K 2~ e 4 2 10° V] (54)
M = 3070 (21-20,6)-0,5 21 162 N
- 4 2 - 108 oenm
A furés teljesitménysziikséglete:
M -2 - Ny 1,62 -2 - m -112
P = gepl = ! = 2 95
¢ 60 - 103 60 - 103 0,02 kW (93)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeny meghatarozasa:
p, = 2o = 202 a5 kw 96
h — 776 - 0,8 - ) ( )
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Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitményszikségletet kielégiti.
A forgacsolas idGtartama:

L L+l+1, 2+7+2

t, = — 1 = =
v T fom 05112

= 0,2 min

3.13. Dorzséarazés (<40 H7 x 22 mm)

Az alkalmazott szerszam: Allithato betétkéses gépi dorzsar @40 HS18 0 1 MSZ4411
A fogasmélység a rahagyas alapjan: 0,2 mm

Az elbtolas értéke: f = 0,9 ——
ford

A fogasok szdma: i = 1
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatéarozasa:

m

ve= Vo " Ki" Kg " K, [min (97)
m
v.=59-1-065-1= 3,84 —
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 3,84 1
= = = in_— 98
n b, 20 30,56 min (98)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D-m-ngpy 40 -m- 112 m
= = = 14,07 — 99
Vem 1000 1000 min (59)
A furé nyomatékigénye:
D D (D—-4d) -f D
— e A~ = . : 100
M=F ==k A 5=k 7 2_103[Nm] (100)
M = 3070 (40 —-39,6)-0,9 40 —cE3N
- 4 2108 0N
A furas teljesitményszikséglete:
M -2 - Nggp; 5532 -m-112
P. = gept _ 2 = 101
¢ 60 - 103 60 - 103 0,07 kW (102)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeny meghatarozasa:
p,= 2o 2 297 _ o o0kw 102
h — 776 - 0,8 - ) ( )
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Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitményszikségletet kielégiti.
A forgacsolas idGtartama:

L _ L Ll 2+22+2
= — = — =

9= 5 Fn 4T 0911z T (103)

3.14. Kiils6 élt letor (1 x 45°)

Az alkalmazott szerszdm: Oldaléli esztergakés P20 20 x 32 J 1. MSZ 1904

A fogasmélység: a = 1 mm; az eldtolas: f = 0,1 ;Z—r";; fogasok szama: i = 1
A fordulatszam: ngep; = 112 min™*

3.15. Belsd élt letor (2 x 30°)

Az alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P20 20 x 32 J Il. MSZ 1904
A fogasmélység: a = 2 mm; az elétolas: f = 0,1 ;Z—r";; fogasok szama: i = 1

A fordulatszadm: ngep; = 112 min™*

4. miivelet: Esztergalas I1.

3
ﬂ ) v L 03X %/
oz
s 1
= |
s S &
!
- <J< !
L 03xss
Y °
JLBXE | |y,
B 31 =/ |005 B
. 50 o _

5.10. dbra A 4. mivelet altal kialakitott méretek
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4.1. Oldalazéas meretre (50 mm)
A fogasmélység: a=1 mm
A fogasok szdma: i =1 db

Az el6tolas értéke:

mm
= J13 "R, - . =413 - £ 1073) -1 =0,1 —
f=+13 Ry - 1,=4/13 - (0,8 - 1073) 0, Ford

Az alkalmazott szerszdm: Homlokéli esztergakés P20 32 x 32 J Il. MSZ 1903

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
ve= Vo K Kog * Ko - Ky - Ky + Ky |—

m
v, =100 -1-1,04 -1 -095 - 0,75 -1=741—
mimn
A fordulatszam meghatarozésa:

_ 1000- v, _ 1000 741 _ o .,
"TThx T Ta.m oo

A megvaltozott forgacsolo sebesség:
’ D m-ngeyp  40- w560 m
em 1000 1000 '

A forgécsolas iddtartama:

L 1 +2 24+ 20
_ .ot 2 )
tg—v—f-L— f-n'l_0,1-560_0'4mm

4.2. Palastnagyolas I. (£55 x 28,5 mm)

Az alkalmazott szerszdm: Oldalélii esztergakés P20 20 x 32 J II. MSZ 1904

A fogasmélység nagysaga:

D—-d 60-55
2 2

a= =2,5mm

Az el6tolas értéke az Fr = k. - f - a Gsszefligges alapjan

Fe 6000 mm
= =1,38
a - k. 2,5 -1740 ford

f=
Az %= 25 yiszony 1,81:1
1,38

f
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Az idedlis % viszony a szakitoszilardséag és a szerszdmanyag fliggvényében 12,5:1, tehat

a fogast nem szlikséges megosztani: i = 1; ezek alapjan a = 2,5 mm; az ehhez tartoz6 ideélis

elétolas értéke f = 0,16 %. Az idedlis elStoléas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi

N
>

ellenallas értéke: k., = 2720
mm

A keletkez6 forgacsolo erd nagysaga:
Frp = ke - f a=2720 -0,16 -2,5 = 1088 N (111)

Az alkalmazott forgacsolo sebesseg meghatarozésa:

m
ve= vy Ky Koy Ko Kn o Kic Ky [— (112)
m
v, =100-1-1-1-095-0,75 -1=71,25 —
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 71,25
"“TD -z 60 - m e (1)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m-ngpy 601355 m
= = = 66,92 — 114
Vem 1000 1000 min (1)
A forgécsolas teljesitménysziikséglete:
Frpy * v, 1088 - 66,92
fv cm )
P. = = =121 115
© 60 - 103 60 - 103 21 kW (115)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
po=te o L2 o w 116
h — 77(; - 0,8 - 4 ( )

Az EU 500-as tipust egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A forgacsolas iddtartama:

L L+l 2+ 28,5
tg — = = —
Vf fn 0,16 - 355

= 0,54 min (117)

4.3. Paléstnagyolas Il. (£38 x 9 mm)

Az alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P20 20 x 32 J II. MSZ 1904
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A fogasmélység nagysaga:

D—-—d 42-138
a= > = > =2mm (118)

Az elbtolas értéke az Fr = k. - f - a 0sszefliggeés alapjan:

Fr 6000 mm
= =1,72
a-k. 2-1740 ford

f= (119)

a 2 . .
Az 7= 12 viszony 1,16:1
Az idedlis % viszony a szakitoszilardséag és a szerszdmanyag fliggvényében 12,5:1, tehat
a fogast nem sziikséges megosztani: i = 1; ezek alapjan a = 2 mm; az ehhez tartozé ideélis

elétolés érteke f = 0,1 ;Z—:;. Az idedlis eldtolas alapjan a megvaltozott fajlagos forgacsolasi

N

mm?2’

ellenallas értéke: k., = 3070

A keletkez6 forgacsolo erd nagysaga:
Frp= ke *f -a=3070 -0,1 -2=614N (120)

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozéasa:

m

ve= vy Ky Ko " K+ Kn o K Ky |— (121)
m
v.=100-1-1-1-095-0,75 -1=7125 —
min
A fordulatszam meghatéarozasa:
1000 - v, 1000 - 71,25 1
= = = in— 122
n D, 7 540 min (122)
A megvaltozott forgacsold sebesség:
D-m-ngpy 42 m- 560 m
Vem 1000 1000 78989 (123)
A forgéacsolas teljesitményszikséglete:
Frpy " v 614 - 73,89
fv cm )
©= 5010 60105 _ 7OKW (124)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeny meghatarozasa:
p, = 22 270 _ o5 kw 125
h — 776 - 0,8 - ) ( )
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Az EU 500-as tipusu egyetemes csucsesztergapadba beépitett 10 kW-os villanymotor ezt
a teljesitményszikségletet kielégiti.
A forgacsolas idGtartama:

L L+l 249
v, ' f-n ' 016 355

= 0,2 min (126)

4.4. Oldalazas méretre (<60 x 31 mm)

A fogasmélység: a=1 mm
A fogasok szdma: i =1 db

Az elbtolas értéke: f= 0,1 ——
ford

Az alkalmazott szersz&m: Homlokéll esztergakés P20 32 x 32 J Il. MSZ 1903
Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatéarozasa:

m
Vo= o K Ko+ Ko - Ky - Ky + Ky |— (127)
m
v, =100 -1-1,04 -1 -095 - 0,75 -1 =741 —
min
A fordulatszam meghatarozésa:
1000 - v, 1000 - 74,1 )
= = = in— 128
n D, 50 = 262,08 min (128)
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m- ngy, 90-m 280 m
gépi
= = =7917 — 129
Vem 1000 1000 i (129)
A forgéacsolés id6tartama:
L _ L ,_ll+—D;d __2+90;60_061 . (130)
9=y T T YT To1.280 0T
4.5. Oldalazés meretre, simitas (£38 x 10 mm)
A fogasmélység: a=1mm
A fogasok szdma: i =1 db
Az elbtolas értéke:
mm
=13 - R, " 1.=+/13 - (0,8 - 1073) -1 =0,1 ——
f=4 @ T=+13 - ( ) Ford (131)

Az alkalmazott szerszam: Homlokélii esztergakes P20 32 x 32 J Il. MSZ 1903
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Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

ve=1vy K. Ky - Kp - Ky - Ky - KT[mm

v, =100 -1-1,04 -1 -095 - 0,75 - 1—741—
min

A fordulatszam meghatarozasa:
1000 - v, 1000 - 74,1

= = = 428,85 min~!
"TTD .z 55 - 7 i
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m-ngy 55+ m 450 m
gépi
= = =77,75 —
Vem 1000 1000 75 i
A forgéacsolas id6tartama:
L l1+D2d 2_|_55;38
ty= — i = Q= = 0,24 mi
9=y Fon "7 01450 i

4.6. Kiilsé élt letor (0,3 x 45°)

Az alkalmazott szerszdm: Oldaléli esztergakés P20 20 x 32 J 1. MSZ 1904

A fogasmélység: a = 1,5 m; az el6tolas: f = 0, 1 fogasok széma:i=1

A fordulatszam: ngep; = 112 min™*

4.7. Kiilsé élt letor (0,3 x 45°)

Az alkalmazott szerszdm: Oldalélii esztergakés P20 20 x 32 J 1. MSZ 1904
A fogasmélység: a = 1,5 mm; az elétolas: f = 0,1 ;Z—r";; fogasok szama: i = 1

A fordulatszdm: ngep; = 112 min™*

4.8.. Kiilso élt letor (1,5 x 45°)
Az alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P20 20 x 32 J Il. MSZ 1904

A fogasmélység: a = 1,5 mm; az eldtolas: f = 0, 1 fogasok szama:i=1

A fordulatszam: ngep; = 112 min™*

4.9. Lekerekitest esztergal (R2,5)

Az alkalmazott szerszdm: Radiusz esztergakes P20 20 x 32 J II.

A fogasmélység: a = 2,5 mm; az el6tolas: f = 0, 1 fogasok széma:i=1

A fordulatszam: nge,; = 112 min™*
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5. miivelet: MEO
6. miivelet: Faras .
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5.11. dbra A 6. milvelet altal kialakitott méretek

A miihelyrajz alapjan az &9/J15x9 méretii furatok azonos 0sztokoron helyezkednek el,
ezérta 6.1, 6.3, 6.4. miiveleti utasitasokat a furatszdmnak megfeleléen kell elvégezni.
Az alkalmazott szerszamgép: RF-31-es sugarfurdgép

A fardorsé farasi mélysége: 380 mm

Fokozati tényezd: ¢ = 1,4

Fordulatszam-hatarok: n = 19 - 1900 [1/min]

6.1. Faras I. (&8 x 19 mm)

A befogés maodja: farokészuilékbe
Az alkalmazott szerszdm: Csigafird &3 HS18 0 1 MSZ3985
A szerszambefogo: farétokméany

A fogasmélység: a = g = % =1,5mm

Az el6tolas értéke: f = 0,03 ——
ford

A fogasok szama: i = 1

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
ve=vo - K- Ko Ky =11-1-065-1=715 — (136)
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A fordulatszam meghatéarozasa:

1000 - v 1000 - 7,15
n= = = 758,64 min~! (137)
D 37

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D 1w - 1,z 3-m-710 m
gépi
= = = 6,69 — 138
Vem 1000 1000 min (138)

A furé nyomatékigénye:

D D D-f D D% - f
M=F ==k A==k, -—— ==k, - ———[N 139)
11T K 2= ke 3 7= ke s Nl (
M= 3070 - 299 _ o1
= g- 100 M

A flrés teljesitménysziikséglete:

M2 mgey 0121710

= = = 140
P. T R 0,0008 kW (140)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeény meghatarozasa:
_ e 00098 _ 001 kw 141
h — 77G - 0,8 - 4 ( )

Az RF-3l-es tipust sugarfardégépbe beépitett 7 kW-os villanymotor ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
A furési 1d6 meghatarozasa:

L Lo _Ltltl 241942
Ty T T fon N 003710

= 1,08 min (142)

6.2. Faras I1. (€9 x 19 mm)

Az alkalmazott szerszam: Csigafuré &9 HS18 0 1 MSZ3985

A fogasmélység: a = % = % =45mm

mm

Az el6tolés értéke: f = 0,1 Ford

A fogasok szama: i = 1

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
ve= vy K+ Ko - Ky =10 1065 1=65— (143)
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A fordulatszam meghatéarozasa:

1000 - v 1000 - 6,5
n= € - = 229,89 min~! (144)
D - 9.1

A megvaltozott forgacsolo sebesség:

D m- ngy 9-m-250 m
gépi
= = =707 — 145
Vem 1000 1000 A7 in (149)
A furé nyomatékigénye:
D D D D D? - f
M=F o=k A 5=k —= 5=k 8.103[Nm] (146)
M = 3070 ” 0 3,11 N
- g-108
A farés teljesitménysziikséglete:
M2 -m-ng, 311-2-m-250
P, = ir = = = 0,09 kW 147
¢ 60 - 103 60 - 103 (147)
A hajtashoz sziikséges teljesitmeény meghatarozasa:
p= o2 299w 148
h — 77G - 0,8 - ) ( )

Az RF-31-es tipusu sugarfurogépbe beépitett 7 kW-os villanymotor ezt a
teljesitményszikségletet Kielégiti.
A furési id6 meghatarozasa:

oL _Lltl 241942
9=y T T o P 01250

= 0,92 min (149)

Az alkatrészen ezen az 0sztokoron 4 db azonos méreti siillyesztett furat talalhato, ezért a
furasi 1d6t fel kell szorozni a furatok szamaval.

T,r =4 - 0,92 = 3,68 min (150)

6.3. Sullyesztés (<15 x 9 mm)

Az alkalmazott szerszam: Csigasiillyeszté 15 HS18 0 1 MSZ3995

. ‘ . D—d 15-9
A fogasmelység: a = -~ =5 = 3mm

Az el6tolas értéke: f = 0,25 ——
ford

A fogasok szama: i = 1
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Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
Ve= v K+ Ko Ky =154 -1 0,65 -1=10,01 — (151)
A fordulatszam meghatarozésa:
1000 - v, 1000 - 10,01
n= = = 212,42 min™! (152)
D -7 15 -«
A megvaltozott forgacsolo sebesség:
D m-ngy 15 - m 250 m
gépi
= = =11,78 — 153
Vem 1000 1000 78 in (153)
A furé nyomatékigénye:
D D D D D? - f
— - = A e = N 154
M=F o=k A-5=k  — 2k58_103[m] (154)
M= 2300 - 5025 ooy
- g 108 or M
A flrés teljesitménysziikséglete:
M2 -m-ng, 1681 -2 - m 250
P, = e - 2 = 0,44 kW 155
¢ 60 - 103 60 - 103 (159)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
p, = 2o = 2 o ssiw 156
h — 77G - 0,8 - 4 ( )

Az RF-31-es tipusu sugarfurogépbe beépitett 7 kW-os villanymotor ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
A furési id6 meghatarozasa:
tgzi.i:—ll+l+l2-i=—2+9+2=0,21min (157)
Vf fn 0,25 - 250
Az alkatrészen ezen az 0sztokoron 4 db azonos méreti siillyesztett furat talalhato, ezért a

furasi 1d6t fel kell szorozni a furatok szamaval.

Tys =4 - 0,21 = 0,84 min (158)
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7. muvelet: Furas II.
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5.12. abra A 7. milvelet altal kialakitott méretek

Az alkalmazott szerszamgép: RF-31-es sugarfurdgép
A furdorso farasi melysége: 380 mm

Fokozati tényezd: ¢ = 1,4

Fordulatszam-hatarok: n = 19 - 1900 [1/min]

7.1. Sullyesztés (<6 H7 x 10 mm)

Az alkalmazott szerszam: Csigasiillyeszté &6 HS18 0 1 MSZ3995

A fogasmélység: a = Dz;d = 62;3 =1,5mm

mm
ford

Az el6tolés értéke: f = 0,1

A fogasok szama: i = 1

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

m
ve=vo - K+ Ko Ky =11-1-065-1=715 — (159)

A fordulatszam meghatarozasa:
_ 1000 - v, 1000 - 7,15

= = = in—1 160
n 5 — 379,32 min (160)
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A megvaltozott forgacsold sebesség:

DT N,ap 6 - w355 m
gépi
_ — — 9 — 161
Vem 1000 1000 6,6 min (161)

A furé nyomatékigénye:

D D D D D? - f
— L= A~ = . - N 162
M=F o=k A o=k —= k68.103[m] (162)
2.
M = 3070 - — =1,38N
3070 - 553 = 1,38 Nm
A flrés teljesitménysziikséglete:
M-2- -7 ngy 1,38:2-m-355
= = = 0,05 kW 163
Fe 60 - 103 60 - 103 (163)
A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
p, = e _ 005 _ 0,07 kW 164
h — 776 - 0,8 - 4 ( )

Az RF-3l-es tipusu sugarfardégépbe beépitett 7 kW-os villanymotor ezt a
teljesitménysziikségletet kielégiti.
A furési 1d6 meghatarozasa:

L Lo _L¥lvly 241042
9=y T T o YT o135 T (165)

. mitvelet: MEO, Végellendrzés
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5.3. Készlléktervezeés

A farokészilék tervezésére a sorozatgyartasra vald atallas miatt van szikség, igy
csokkentheté a gyartas idétartama és a selejt munkadarabok szama. Ebben a fejezetben a
farokészilék tervezésének lépéseit mutatom be. Az adott szovegrészhez tartozo alkatrészeket
fekete nyillal jeloltem. Az egyes lépésekhez bemutatott dbrdkon szereplé nem szabvanyos

alkatrészek miihelyrajzait a 12-14. mellékletek tartalmazzak.

5.13. dbra A farokészilék 3D-s rajza

(1) Els6 1épésként elemeztem a munkadarabot és azonositottam a bazisfelileteket. A

miiveleti utasitasi lapokon a gép munkaterében jeloltem a munkadarab helyzetét.

(2) A tdmaszok jelen esetben helyzetmeghataroz6 (lékek, mivel méretet hatdroznak meg.
Ezeket a munkadarab bazisfellleteire berajzoltam, amely az 5.14. abran lathat6. E16szor
a felfekvést, majd az oldalpozicionalast hataroztam meg, amelyekhez ,,A” alak( csapos
ulékeket (@10) alkalmaztam. A felfekvéshez négy darab Uléket alkalmaztam arra az
esetre, amennyiben forgacs jut a munkadarab és az Ulék kdzé, akkor a munkadarab
billegése jelzi az idegen anyag jelenlétét. A kereskedelem kaphatd lék méreteit a DIN
6321 szabvany tartalmazza. Anyagmindségét tekintve C45E edzett és koszordilt

szerszamaceél.
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5.14. Ulékek helyzete a munkadarabhoz képest

(3) A késziiléstest, amely tartalmazza a keészulék 6sszes elemét, az (lékek berajzolasat
kovetéen alakult ki. Az eszkdz létrehozasanal kiuldnosen Ugyeltem a forgacs és a
hiitéfolyadék elvezetésenek biztositasara. A késziiléktest kialakitasanal a merevséget, a
gazdasagos gyarthatdsagot vettem figyelembe, ezeért szerelt késziiléktestet alkalmaztam,
melynek anyagmindsége S355 szerkezeti acél. Az alaplaphoz az oldal- és hatlapot
csavarbiztositassal rogzitettem. Ehhez a kereskedelemben kaphat6 M6-0s belsé

kulcsnyilast hengeresfejit A2 anyagmindségii rozsdamentes acél csavart (MSZ EN 1SO

4762) alkalmaztam. (12. melléklet) /

e

5.15. dbra Az alaplap és a szerelt késziiléktest

(4) Az alaplapba szilardan illesztettem a hengeres vezet6oszlopot és a kereskedelemben
kaphatd hengeres illeszt6szeggel (DIN 6325) biztositottam az elfordulds ellen. A
vezetdoszlopra fliztem a munkadarabot, amelynek méretét tehat az alkatrész belsd

furatdhoz viszonyitva alakitottam ki. Szerepe a munkadarab tdjolasa, anyaga S355
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szerkezeti acél, mig a hengeres illeszt6szegé 60 HRC kemeénységii edzett acél. (13.
melléklet)

5.16. A vezet6oszlop elhelyezkedése és biztositasa

(5) A furdlap kialakitasanal figyelembe vettem a perselyek méreteit, amit szabvany ir eld.
Anyagmindsége S355 szerkezeti acél, helyzetét a vezetdoszlop, a furatok elhelyezkedése,
az oldal- és hatlap hatadrozzak meg. A furdlap szoritasat a munkadarabhoz villas
szoritvas alkalmazasaval, csavaranyaval biztositottam és az elfordulas ellen egy S235
anyagmindségii fejes csappal rogzitettem a hatfalra. (14. melléklet)

5.17. &bra A fardlap elhelyezkedése és biztositasa

(6) A furoperselyek alkalmazasaval biztositottam a furatok helyzetét, anyaguk CA45E
min6ségii, 65 HRC keménységt betétben edzett acél. A perselyek alakjat és méreteit
szabvanyok rogzitik. A farokészilékhez a furatok méretei alapjan, hengeres (DIN 179 A
alak) és peremes (DIN 172 A alak) furdperselyeket is alkalmaztam.
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5.18. dbra A furoperselyek elhelyezése

(7) A fardlap szoritasat villas szoritovassal biztositottam (DIN 6315B). A vill&s szoritdvas
anyagmindsége C45 nemesitett acél, méretét a vezetdoszlop menetes részének méretéhez
valasztottam (M10). A szoritdvasat a kereskedelemben kaphat6 hatlapu csavaranyaval
(MSZ EN ISO 4033) szoritottam a munkadarabhoz. Az alkalmazott M10-es hatlapt acél
csavaranya csucstavja 19,5 mm. A csavarbiztositas kilazitasa utan a szoritovas kihtzhato,

igy a fardlap és a munkadarab kiemelhetd a farokésziilékbol.

5.19. abra A furolap szoritasa
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6. Gazdasagi szamitas

A munkadarab sorozatgyartds teljes dokumentacidjanak nélkildzhetetlen része a
gazdasagi szamitas elvégzése. A szamolés alkalmaval konszolidalt gazdasagot feltételeztem,
extrém hatasoktol eltekintve. Mindez alapveté modon tiszta piaci folyamatokra, valamint stabil
piacra épult. Az arkalkulacio célja az 6sszkoltség kiszamitasa, majd ebbél az egy munkadarabra
es6 koltség megallapitasa. Az 0sszkOltség a tervezési, gyartdsi és alapanyagéarat foglalja
magaba. Szamoldsom sordn a cég oradijait, illetve anyagbeszerzési bruttd &rait vettem
figyelembe. A 6.1. tablazat tartalmazza a tervezesi dradijakat, ahol a munkaorak az altalam

felhasznalt id6t mutatjak.

6.1. tblazat Tervezési folyamatok dijszabasa

Tervezeési folyamatok Munkadra (6ra): Egység ar (HUF): Ar (HUF):
Sullyesztékes kovacsolas 4 35.000.- 140.000.-
Gyartastechnoldgia 8 35.000.- 280.000.-
Késziilék 4 35.000.- 140.000.-
Osszesen 560.000.-

A sullyesztékes kovacsszerszam 0Osszkoltsége 340.000.- HUF, ami tartalmazza az
alapanyag-, szerszamtervezési, és gyartasi koltséget. A forgacsolasi megmunkalasnal a gépi
f6idok Gsszege 15 perc. A megmunkalasi id6hoz hozzaadtam a gep bedllitasi, szerszam csere
és munkadarab méret ellendrzési idoket. Megallapitottam tehat, hogy a teljes munkaidd 1
munkadarabra vetitve 40 percre ndvekedett, melynek munkadija: 12.000.- HUF. A teljes
arkalkulaci6 kiszamolasahoz szlkséges még a készilék koltségének kiszamolasa. A
farokészilék alkatrészeinek éertékeit a 6.2. tablazat tartalmazza. A tablazatban zold kerettel a
kereskedelemben kaphat6 alkatrészeket jelltem. A kereskedelemben nem kaphatd alkatrészek
arképzésénél az alapanyagarat és a becstlt megmunkalasi munkadij 6sszegét feltételeztem.
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6.2. tAblazat A farokészilék osszekoltsége

) Mennyiség | Egység ar Ar
Alkatresz
(db): (HUF): (HUF):
Alaplap 1 23.000.- 23.000.-
Farolap 1 32.200.- 32.200-
Hatlap 1 10.600.- 10.600.-
Oldallap 1 10.600.- 10.600.-
Rogzitéesap 1 375.- 375.-
Vezetdoszlop 1 10.600.- 10.600.-
Bels6 kulesnyilasu MSZ EN 1SO 4762 M6X25 4 85.- 340.-
Csapos ulék DIN 6321 @10 6 1.500.- 9.000.-
Hatlap anya MSZ EN 1SO 4033 M10 1 50.- 50.-
Hengeres illesztészeg DIN 6325 @4 1 135.- 135.-
Peremes faropersely DIN 172 (A alak) hosszu
1 2.300.- 2.300.-
#3X16
Hengeres faropersely DIN 179 (A alak) kozepes
1 1.100.- 1.100.-
@3X16
Peremes faropersely DIN 172 (A alak) kdzepes 4 1.800.- 2 200.-
@9X20
Hengeres furopersely DIN 179 (A alak) révid 4 1.500.- 6.000.-
#15X16
Villas szoritovas 1 7.000.- 7.000.-
Osszesen: 120.500.-

A 6.1 és 6.2. tablazatok alapjan definialhato, hogy a tervezési 6radijakbdl, a sullyesztékes

kovacsszerszam arabol, illetve a furdkésziilék koltségébol adodik dssze (a megmunkalason és

alapanyagaron kivil) a teljes koltség. Az igy kiszamolt koltseg értéke: 1.020.500.- HUF.

Megallapithat6 tehat, hogy az egy munkadarabra es6 6sszkoltség minddsszesen: 14.200.- HUF.

A sorozatgyartasra szant munkadarab sziikséges el6allitott darabszama: 5000 db. A kivant és

el6irt mennyiséghez tartozd 6sszkoltség: 7.100.000.- HUF
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom végeztével 6sszegzem az altalam vélasztott téma tevékenységeinek

fobb 1épéseit és megoldasait.

A legfobb célkitlizésem a robotizalt cella patron megfogo teljes dokumentacidjanak
elkészitése, az eclégyartmanytol a kész alkatrész legyartasig. A patronmegfogd egyedi
alkatrészgyartassal késziilt kis darabszamban. A gyartds soran el6fordult a selejt termék
létrehozéasa, emellett a megmunkalas is idéigényes volt. Ezen hibak kikiszdbolése erdekében,

illetve a vevoi igények kielégitésére sziikséges a sorozatgyartasra valo atallas.

Elsédlegesen a feladat, vagyis a probléma ismertetését végeztem el. Felvazoltam a fobb
részeket, ezen kivill az elvégzendd teenddket is. Mindezek utan attekintettem a hazai és
nemzetkdzi szakirodalmakat. Az irodalomkutatas célja a feladat megértésében és a megfeleld
kidolgozasi sorrendben is nagy segitséget biztositott. A felhasznalt szakirodalmakbdl az
elégyartmany tervezése, a siillyesztékes kovacsolas, a forgacsolasi eljarasok - ezen belil az
esztergalas és a furés -, a hiité-kend folyadékok és a készuléktervezés témakoreit tekintettem
at. Ezen szakirodalmak attekintése nélkiilozhetetlennek bizonyultak a feladat teljesitésében.

Az elméleti hattér megszerzését kovetden, részletesen kifejtettem a problémat. Emellett

kidolgoztam és felvazoltam a megoldas menetét.

A sorozatgyartasra vald atallas elsé eleme az elégyartméany tervezése volt. A vevoi
igények alapjan a munkadarab sillyesztékes kovacsolassal késziilt. A technoldgiai szamitasok
soran késziilt munkadarabokat a Solid Edge 2020 nevili szoftver segitsegevel rajzoltam. A
tervezés alkalmaval a gépészeti darabbol kiindulva kiilonb6zé paraméterek kiszamol&sanak

utjan készilt el a kovacsdarab. Ennek segitségével készitettem el a kovacsszerszamot.

Az elkészilt elégyartmany alapjan megterveztem a forgécsolas folyamatat. A teljes
miivelet két f6 részbdl allt, az esztergalas és a furds. A gyartastechnologiai szamolasokat
elvégezése utdn, a kiszamolt forgacsolasi paraméterek alapjan, miiveleti utasitasi lapokat
készitettem. Ezen lapok tartalmazzak az adott megmunkalasi folyamatokat, az alkalmazott
szerszamokat és a kiszamolt technoldgiai parametereket. A munkadarab befogasat kovetéen
elvégeztem az esztergdlast, illetve a farasi miveletet, furokészilékbe. Természetesen a

megmunkalasok kozott mindségellendrzést végeztem.

A sorozatgyartasnak elengedhetetlen része a furokészilék tervezése, a megmunkalas

id6tartamanak csokkentése érdekében. A tervezés soran a munkadarab vizsgalatat kovetden,
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1épésrol-1épésre megterveztem és Iétrehoztam a farokésziléket. A készilléket sajat tervezésii

alkatrészek, illetve a kereskedelemben kaphato alkatrészek alkotjék.

A tervezési folyamat befejeztével elvégeztem a gazdasdgi szamitast. Tablazatba
foglaltam a tervezési dijakat, és a furokészilék alkatrészeinek arat. A kiszamolt értékek alapjan

megéllapitottam az egy darabra, illetve az 5000 darabra es6 termék 6sszkoltségét.

Konkluzidként megallapitom, hogy a sorozatgyartasra vald atallds az adott
munkadarabnal gazdasagosabb az egyedi alkatrészgyartasnal, kovetkeztetésképp megéri a

fejlesztés.
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8. Summary

Upon completion of my thesis, | summarize the main steps and solutions of the activities
of the topic | have chosen.

My main objective is to prepare the complete documentation of the robotic cell cartridge
gripper, from the billet to the production of the finished part. The cartridge gripper is made in
small quantities with individual component production. In the course of production, the creation
of a scrap product occurred, and in addition, the machining was also time-consuming. In order
to eliminate these errors and to meet customer needs, it is necessary to switch to series

production.

First of all, 1 explained the task, i.e. the problem. | have outlined the main parts, as well
as the tasks to be performed. After all this, I reviewed the domestic and international literature.
The aim of the literature research also provided great help in understanding the task and in the
appropriate order of elaboration. From the technical literature used, | reviewed the topics of
preform design, die forging, cutting processes - including turning and drilling -, cooling and
lubricating fluids and device design. The review of these literatures proved to be indispensable
for the completion of the task. After acquiring the theoretical background, I explained the

problem in detail. In addition, | worked out and outlined the process of solving the task.

The first element of the transition to series production was the design of the billet. Based
on the customer's requirements, the work piece was made by die forging. | drew the workpieces
made during the technological calculations using the Solid Edge 2020 software. Throughout
design process, starting from the mechanical piece, the forge piece was completed by
calculating various parameters. With the help of this, I made the forging die. | planned the
cutting process based on the completed billet. The entire operation consisted of two main parts,
turning and drilling. After completing the technological calculations, based on the calculated
cutting parameters, | prepared operational instruction sheets. These sheets contain the specific
machining processes, the tools used and the calculated technological parameters. After
clamping the workpiece, | performed the turning the, and drilling operation in a drilling

machine. Needless to say, | performed a quality control between the machining operations.

An essential part of series production is the design of the drilling device in order to reduce
the duration of the machining. During the planning process, after examining the workpiece, |
designed and created the drilling device step by step. The device consists of self-designed

components and commercially available components.
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After completing the planning process, | performed the economic calculations. | have
included the design fees and the price of the drilling device’s components in a table. Based on
the calculated values, | determined the total cost of the product for one piece, and for the total

of 5,000 pieces.

As a conclusion, | state that the transition to series production is more economical for the
given workpiece than the production of individual parts, in conclusion the development is worth

it.
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engedélyezem.
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7. melléklet A miiveleti utasitasi lapok — Esztergélas I.

MATE, Miiszaki Intézet,
Anyagtudomanyi és Gepipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

8/1

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama: 3.
Patron megfogo
Anyag: 8600 | Nyersméret: @94 x 52 mm | Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama: 15
Esztergalas 1.
Viazlat: e
/a v
—
mim
f.o
i "
0l
' BEDN /3
‘i‘fé‘h =4 - -
DINS09-HO0&03 | =3 = =
_ . - — - | m 2 -
p=3
bC B e
[~—1
H <]:i-
|
N
1% 457
20
233
79 Bk
43
51
Sorsz Mivelet tagozdddsa Megm. | Szerszam, mérdeszkiz., késziilék v n r a i
felillet m/min | ford'p | mm/f [ mm,
Tokméinyba befogis
. L e Homlokell esztergakes 4
3/1 | Tisztira oldalazas a P20 32 x 32 1 1L MSZ 1903 ToNT7 280 (0,1 1 1
3/2 | Kézpontfiris b Kizpontfiro 60° @4 HS18 0 1 MSZ 3997 | 892 (710 |02 2 1
3/3 |Fuaris c Csigafire 112 HS18 0 1 MS5Z3985 6,79 [ 180 (0,06 [5 1
3/4 | Furatot felfir d  |Csigafiro @206 HS18 01 M5Z3985 11,65/ 180 |04 |43 |1
. , . Oldalelii eszter gakes
/5 | Palastnagyolas : = 2,69|2 2
33 | Palistnagyolis ©  |P2020x 32111 MSZ 1904 82691280 1025 13 ]
3/6 | Furatnagyolas 1. f Fenéklyukkés P20 16 x 16 J11. MSZ 1913 170,93 710 |04 [2.8 |2
3/7 | Furatsimitas 1. g Fenéklyukkés P20 16 x 16 111 MSZ 1913 | 58,06( 560 | 0.1 061
3/8 | Furatnagyolas II. h Feneklyukkes P20 16 x 16 J11. MSZ 1913 [ 6773|560 | 0,16 (2571
3/9 | Furatsimitas I1. i Fenéklyukkeés P20 16 x 16 TII. M5Z 1913 | 69,84 560 | 0.1 0,611
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési ido: | Erv.darabszamra:
Schumacher Dominik |2023.04.15 norm. i. | potidé | norm. i. | potido -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenor.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: gep |.s7
norm. a EL 500
TEI
Kapja: peld é § S L
0szl: S I |




MATE, Miiszaki Intézet,
Anyagtudomanyi és Gepipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

8/2

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:

Patron megfogé

Miivelet szama: 3.

Anyag: S600

Nyersmeret: @94 x 52 mm

Miivelet megnevezése:
Esztergilis 1.

Miuiveleti ut. szama: 15

Vazlat: B
/[ Y
-
him
f.g
] "
ol
' B /3
\Q{{ EI N
DN 509-H 003 | 77| E| m
—_ T - - -— [aal e
“ o=
bC S e
~—1
(- o
.
™
1% 45"
Z0
A3
79,84
- 43 -
51
Sorsz Mivelet tagozadasa Megm. | Szerszam, méroeszkoz., kesziilek v | n f|a i
feliilet mimin | ford/p mmd T | mm,
) , . . Hajlitott esztergakés
3/ ) alas = - 3 3
3/10 | Kapesztergalas ] P20 12 x 12 1 1L MSZ 1904 73,611 710 |04 2
. . Furatbeszuro lyukkes
3/11 | Furatba beszir k P2020 x 32 111 MSZ 1209 22,96| 180 (0,1 |03 |1
, L Hengeres szard gépi dorzsar
"2 a e Ara 7S B = ! 2 2
312 | Dirzsarazas | 271 HSIR 0 1 MSZ4415 7.4 112105 (0, 1
, e Allithato betétk éses gépi darzsar - -
313 | Disrzsarazas m G40 HS18 0 1 MSZ441] 1407 112109 (02 |1
. e . Oldalélii eszter gakeés
1/ o
/14| Kiilst elt letir n P20 20 x 32 J IL. MSZ 1904 14,07 112 (0,1 |1 1
; Ho R &l Tadis Oldaleli esziergakes 5 -
315 | Belso élt letir o P30 30 x 32 J IL MS7 1904 14,07 112 |0.,1 |2 |
Hiies: Olajemulzié
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: | Kelte: Darabidd: Elkésziilési ido: | Erv.darabszamra:
Schumacher Dominik | 2023.04.15. norm. 1. | potidd | norm. 1. | poudé | -t6l -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.;| Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: oép s
norm. a | EU 500
":3’]” E g |_')
J— -
Kapja: péld R c
0821 = E - d




Folyamatok Tanszck

MATE, Miiszaki Intézet,

Anyagtudoméinyi és Gépipar

MU

VELETI UTASITAS

forgicsolasra

Lapszam:

8/3

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:

Patron megfogd

Mivelet szama: 3.

Anyag: S600 | Nyersméret: @94 x 52 mm | Miuvelet megnevezése:

Esztergalas .

Miveleti

ut. szama: 15

Vazlat: .
/T Y
W
i, m
f.a
i 0
O L — .
7 X 30 [
\i{ a4 -
OHS09-HO&O3 | 3 &| =
— " - _ — ~NLmRog °
=
br =
~—1
- ™
|
N
1X 45"
- 20
- 3'3 L
29 Bk
43
51
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkbz., késziilék L L L i
feliilet m/min | ford/p| mm/f" | mm.
Ellendrzés: Tolomérce (150/1/50 DINS62)
Furatmikrometer (25/1/100 DINEG3)
Dugos idomszer (240 DINT 150-2/HT)
Feliileti érdességmérd (DIN4772 Class 2)
Kaallitotta: Kelte: Ellenonzte: Kelte: Darabido: Elkésziilési 1do: | Erv.darabszamra:
Schumacher Dominik | 2023.04.15 norm. 1. | potidé | norm. 1.| potidé | -tol -1g
Javitasok
Jel  |Javitotta: Kelte: Ellendr.: |Kelte: Miihely: Csoport: | Geéptipus gép |.53
norm. a | EU 500
Kapja: peld) % E _‘_-é c
OS5 ZL T d




8. melléklet A miiveleti utasitasi lapok — Esztergalas Il.

MATE, Miszaki Intézet,
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

8/4

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:
Patron megfogd

Miuvelet szama: 4.

Anyag: S600

Nyersméret: 994 x 52 mm

Miivelet megnevezése:
Esztergalas I1.

Miiveleti ut. szama: 9

Vazlat: %ﬁ 32
_ o 03 X 45° v/
“
y 1/ [ogs] 8
g
03
> f
2 N | R |l ® R
b =Y
C
e
\ 03X
—b
1
\\*d
o —h
15 X &5 10401
31 /]o0s] 6 |
50 o
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., készilék v [T fa i
felillet mimin | ford'p mmdd | mm,
Tokmanyba befogis
4/1 | Oldalazés méretre Homlokeli esztergakes 7037|560 |01 |1 |1
HEES TEFETTe P20 32 x 32 111 MSZ 1903 * ’
. . . Oldalelii esztergakes
2 ftnag : 2 2
4/2 | Palistnagyolas [. b P30 20 x 32 J 1L MSZ 1904 66,92 (355 (006 (2,5 |1
. e ) Oldalelii esztergakes 4
4/3 | Palastnagyolas [1. c P20 20 x 32 J 1L MSZ 1904 73,89 560 (01 (2 l
. e torodlic Homlokeli esztergakes ~
4/4 | Homlokesztergalas 1. d P20 32 x 32 J 1L MSZ 1903 To17|280 |00 |1 l
. e torodlic ) Homlokélii esztergakés
4/5 | Homlokesztergalas I1. e P20 32 x 32 J 1L MSZ 1903 77751450 (0,01 |1 l
! g1 Oldalélii esztergakes 5
4/6 | Kiilsd élt lettr f P20 20 x 32 1 1L MSZ 1904 1407112 (0,0 |03 |1
. g1 \ Oldalélil esztergakés 5
4/7 | Kiilsé élt letiir g P20 20 x 32 1 11 MSZ 1904 140711200 (03 |1
, e Oldalélii esztergakeés -
4/8 | Kiilso et letor h P30 20 x 32 1 IL. MSZ 1904 1407112 (0,1 1.5 |1
4/9 | Lekerkitést esztergil i Radiusz esztergakés P20 20 x 32 1 11 1407112 (00 |25 |1
Kiallitotta: Kelte: Ellentrizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési 1do: | Erv.darabszamra:
Schumacher Dominik | 2023.04.15 norm. i. [ potidé | norm. 1. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus: oép .57
norm. a | EU 500
o = i b
Kapja: péld =TS o
oszt: BEE g




Folyamatok Tanszék

MATE, Miiszaki Intézet,
Anyagtudomanyi és Gépipari

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

8/5

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:
Patron megfopd

Miivelet szama: 4.

Anyag: S600 | Nyersméret: @94 x 52 mm | Miivelet megnevezése:
Esztergalas I1.

Miiveleti ut. szama: 9

Vazlat: %3
e 03 X 45°
y’/ YaUSE
g
)
2 9 f
b N o |-l
C
e
I L
— b
— |
\\_d
o —nh
15 X 45 1040/
31 AUEE
50 @
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., készilék f|a i
feliilet mm/l | mm.
Hiités: Olajemulzio
Ellendrzés: Toldmérce (150/1/50 DINE62)
Feliileti érdessegmérd (DIN4772 Class 2)
Mérdora (1/1/100 DINSTS)
Kidllitotta: Ellenérizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra;
Schumacher Dominik norm. 1. | potidé -tol -g

Jav

Jel Javitotta:

Kapja: peld

OsZL

Ellenor.: | Kelte: Miihely: Csoport:

gép 1.7

EU 500

sziikség
szerinti
valtozat

ool o




9. melléklet A miiveleti utasitasi lap — FUras I.

MATE, Miiszaki Intézet,
Anyagtudomanyi és Gépipari
Folyamatok Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

8/6

Lapszam:

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:

Patron megfogd

Mivelet szama: 6.

Anyag: S600

Nyersméret: 294 x 52 mm

Miivelet megnevezése:

Miveleti ut. szama: 9

Foras L.
Vazlat: A ”
A-A 19 o -
n bf
3,
A T g i
!
‘ < , ¢ 1
I . 4 .
[a)
g h
Cg
= J I _U\ e _/’
S, © ’
9 1. N
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, meérdeszkiz., kesziilék v n | f | oa i
feliilet m/min | ford'g mm/f | mm,

Furdkeésziilékbe befogis
6/1 | Faras 1. a Csigafird @3 HS18 0 1 MSZ3085 6,69 |710[0,03]1,5 []
6/2 | Fards 1. h Csigaliro @9 HS18 0 1 MSZ3985 707 1250100 |45 |1
6/3 | Firas I1. ¢ Csigafiro @9 HS18 0 1 MSZ3985 7.07 (250 (00 |45 |1
6/4 | Firas IL d Csigafird @9 HS18 0 1 MSZ3985 7.07 (250|001 |45 |1
6/5 | Faras 11. e Csigafird @9 HS18 0 1 MSZ3085 7.07 {250 (001 |45 []
6/6 | Sillyesztés f Csigasiillyeszté @15 HS18 01 MSZ3995 | 11,78 250 | 025 |3 1
6/7 | Siillyesztés 2 Csigasiillyesztd @15 HS18 01 MSZ3995 | 11,78 250|025 |3 1
6/8 | Stllyesztés h Csigasiillyesztd @15 HS18 0 1 MSZ3995 | 1178250025 |3 |
6/9 | Siillyesztés i Csigasilllyesztd @15 HS18 0 1 MSZ3995 | 11,78 250|025 |3 1

Hiités: Olajemulzié

Ellentrzés: Tolomeérce (150/1/50 DINE62)

Furatmikrométer (25/1/100 DIN863)
Kiallitotta: Kelte: Ellenorizte: Kelte: Darabido: Elkeésziilés 1do: | Erv.darabszamra:
Schumacher Dominik | 2023.04.15 norm. 1. | potidd | norm. 1. | potdd | -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Geéptipus gep Lss
norm. a|RF-31
= b
- wm =2 N

Kapja: péld = L 2 c

0sZL: HHE d




10. melléklet A miiveleti utasitasi lap — Furés 1.

MATE, Miiszaki Intézet,
Anyagtudoményi és Gépipari
Folyamatok Tanszek

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:

8/7

Rajzszam:

Munkadarab megnevezése:

Patron megfogo

Miivelet szama: 7.

Anyag: S600

Nyersméret: 94 x 52 mm

Miivelet megnevezése:

Miuveleti ut. szama: 1.

Furis I1.
Vazlat: 19 A
e —
S0 . 2
I
[ — | - \:5) N
= 4 S \
= %, 3 Y
S A ’
/ N
- } . _ } B} |
\ \ A i
[ >
I R - | ,_'—'—’/
T A :
Sorsz Miivelet tagozddasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n o oa i
1‘{:'0'{:[ T ITn [llﬂ.l'rl mmml mam.
Furokeészilékbe befog
5/1 | Stllyesztés a Csigasiillyesztd 6 HS180 1 M5Z3995 | 6,69 [355 (00 |15 |1
Hiltés: Olajemulzio
Ellendrzés: Tolomérce (150/1/50 DINE62)
Dugos idomszer (6 DINTIS50-2/HT)
Kiallitotta: Kelte: Ellendrizie: Kelte: Darabidé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Schumacher Dominik | 2023.04.15 norm. 1. | potidd | norm. 1. | potdé | -tol -1g
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenor.: | Kelte: Miuhely: Csoport: | Géptipus: gép s
norm. a|RF-31
] - E
Pz 8
Kapja: peld -2 E = ¢
0SZL: 38T d




11. melléklet A szerszamkérd lap

Villalat: MATE-MI-AGFT | Munkadarab megnevezése: Miveletterv szama:
Patron megfogo /8

Rajzszam:

Miivelet jele: 3. Miivelet megnevezése: Esztergalas 1. | Gyartasi jel:

Szerszam vagy késziilék neve: Alakos besziiro esztergakeés

Vazlat:

DIN 509-H 0,8x0,3

233

-

G 40 HT

Miiszaki eloiras, magyarazat:

Az | jelii alakos horony (DIN 509-H 0,8x0,3) beszirasahoz, beszuré lyukkes

elkészitése sziikséges (anyaga: HS 18 0 1), amelyet az EU 500-as egyetemes

cslicsesztergapadon torténd megmunkalasra hasznalunk.

Munkagép Szerszam vagy Egyszerre befogott | Készitendd késziilék (db):
- — .| késziilék rajzszama: | darabok szama: 1 db
Megnevezes Leltan szam 1 db
EU 500

Késziilek jele:
K-1

Osszes munkadarab
szama: 5000

Meérési eljaras:
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12. melléklet A késziiléstest elemeinek miihelyrajzai
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13. melléklet A vezet6oszlop miithelyrajza
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Ocsap mithelyrajza
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14. melléklet A furdlap
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