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3 Bevezetés

A céget Benjamin Holt alapitotta 1833-ban a ,,Stockton Wheel Service” nevii céget a
kaliforniai Stocktonban, amely késébb Holt Manufacturing névre valtozott 1892-ben. Holt volt
a ,,hernyotalpas” traktor feltaldloja (innen jon a ma ismert cégnév). 1910-ben az illinoisi
Peoridban nyitott egy gyartelepet, majd 1925-ben véltoztatta meg a cég nevét a ma elterjedt
névre. A cég fohadiszallasa hosszl ideig itt volt, az évek alatt azonban a szintén illinoisi
Deerfieldbe tették at a székhelyet. A vallalat legnagyobb rivélisa a japan Komatsu, amely a
vilag masodik legnagyobb munkagép-gyarto cége. 1992 6ta Magyarorszagon is van gyartelepe,
Go6dollon.

A villalat termékportfolidja a legkiterjedtebb az iparagban, termékei az egészen
kisméretii gépeken-termékeken 4t az 1000 tonnas banydaszati kotrdig terjednek. A portfolio
emellett technoldgiai termékeket €s szolgaltatasok széles skaldjat, példaul kolcsonzést és
finanszirozast is tartalmaz. A kiszolgalt elsddleges ipardgak kozé tartozik az épitdipar, a
banyaszat, az energiatermelés, a tengeri hajozas, az olaj-€s gazipar, az erdészet, a tereprendezés,

a mezdgazdasag stb.

A cég 1992 o6ta gyartoi tevékenységet is végez Magyarorszagon, ekkor alakult meg a
ma ismert Zrt. A vallalat hazdnkban fémszerkezetgyartassal foglalkozik, kis és kozepes
markolokanalakat, illetve toldlapokat gyart excavatorokhoz, rakoddkhoz ¢és bulldozerekhez

kézi-€s robot hegesztési technologiaval.

A szakdolgozat t¢émém is a vallalthoz fliz, hiszen a nyari gyakorlati idém alatt felmeriild
problémara kerestiik a megoldast. Segitségemre voltak a mérndk kollégak, akik mutattak
régebbi késziilékeket, megoldasokat, illetve elmondtak elképzeléseiket, hogy milyen
kovetelményeknek, paramétereknek kell megfelelnie a késziiléknek és a tervezési folyamat

elejétdl a végéig segitdkészek voltak, ha valamiben elakadtam vagy segitséget kellett kérnem.
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4 Célkituzés

Szakdolgozatomban egy a nyari gyakorlatom soran felmeriilt problémara kerestiik a
megoldast tobb kollégaval, hogy a késziilék megfeleljen minden kovetelménynek és funkcio,
gyarthatosag, kezelhetdség, szerelhetdség szempontjabol is megfeleld legyen a termelékenység
novekedése érdekében. Volt tobb régi késziil€k, illetve alkatrész, amelyek alakjat felhasznalva
készitettem el a sajat verzidbmat. A valtoztatasra azért volt sziikség, mert a régebbi
konstrukciokba felmertilt par hiba, kezelési nehézség, mint példaul a termékpaletta, amelynél
figyelembe kellett venni a termékek méreteit, sulyat és kialakitasat, valamint az operatorok
munkdjanak megkonnyitése érdekében a konnyl kezelhetdséget, a gyors anyagmozgatast, a
termék megfeleld pozicioba torténd forgatasat. Természetesen ezek mellett figyelni kellett,
hogy a késziilék alakja ne legyen bonyolult gyarthatdsagi szempontbdl, valamint a késziilek
tomege se legyen sok, de viselje el a termékek sulyat. Ezek mellett figyelni kellett, hogy ne
legyen sok idd, amig a késziiléket felhelyezik a termékekre, illetve masfajta termékre az atallasi

1d06 1s csokkenjen, igy csokkentve az egy termékre jutd hegesztési-mozgatasi idot,-€s koltséget.
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5 Irodalomfeldolgozas

5.1 Késziilek fogalma, csoportositasai

A késziilékek az egyetemes szerszamgépeken hasznalt olyan kiegészitd szerkezetek,
amelyek a gyartast pontosabba, termelékenyebbé és gazdasidgosabba teszik, kikiiszobolik a
megmunkaldé rendszer (gép) hianyossagait. A késziilékek tobbféle szempont szerint
osztalyozhatdk, és a technologia szerinti osztdlyozas megkonnyiti, hogy kivalasztasra keriiljon
az a késziilék-fajta, amelyet részletesen oOhajtunk targyalni. Ilyen csoportositds szerint
megkiilonboztetiink forgacsold késziilékeket (esztergakésziilék, mardkésziilék, furdkésziilek
stb.), a forgacsnélkiili alakitas késziilékeit (hajlito-késziilékek, hegeszto-késziilékek, hokezeld

késziilékek stb.), szereld késziilékeket, méro (ellenérzo) késziilékeket, stb.
Egyedileg tervezett (kiilonleges, egyedi) késziilékek:

Ezeket a késziilékeket egy adott alaku és méretli munkadarabhoz, az ahhoz eldirt egyetlen, vagy
kisszamu miivelet elvégzéséhez kiilon tervezik meg és gyartjak le, amennyiben a munkadarab
alakja, a technologiai koriilmények és a sorozatnagysag alapjan elvégzett gazdasagossagi
szamitasok ezt indokolttd teszik. Koltségiiket gyartasi kiilon-koltség alakjaban veszik

figyelembe.

Csoportkesziilékek:

Csoportkésziilékeket olyankor terveznek, gyartanak és hasznalnak, ha azonos vagy kozel
azonos alaku, de kiilonb6z6 méreti munkadarabokat kell sorozatban megmunkalni. Az ilyen
munkadarabok csoportokat alkotnak, egy-egy csoporton beliil a darabok méretei megegyeznek,
de minden csoportra jellemz6 az azonos vagy kozel azonos alak. A csoportkésziilékeken — az
egyik csoport munkadarabjairdl a masik csoportéira valo atvaltaskor — egyes késziilékelemek
célszertien kicserélhetok vagy atallithatok. Ezek a késziilékek tehat a csoportokon beliil
mindegyik munkadarab megmunkaldsara alkalmasak. Magat a késziiléket egyébként egyedileg
kell megtervezni ¢és legyartani, a kereskedelemben altaldban nem szerezhetd be. A
csoportkésziilékek hasznélatanak elve hasonld, mint a forgacsolastechnoldgidban ismert

csoportmegmunkalasé, csoporttechnoldgiaé.
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5.2 Acélok csoportositdsa ¢és jelolési rendszerei

,»Az anyag az emberi tudattdl és mindenféle szellemi tényez6tdl fiiggetleniil 1étezd,

tudatunkban visszatlikr6z6do objektiv valosag™ [1].

Az anyagokat sokféleképpen csoportosithatjuk, mint pl.: fizikai, kémiai, mechanikai
tulajdonsagok alapjan, de akar felhasznalas szerint is. A miiszaki gyakorlatban a kiilonb6z6
gépek, gépelemek gyartasahoz felhasznalt anyagokat szerkezeti anyagoknak nevezziik. Ezeket
az anyagokat is tobbféle modon csoportosithatjuk, de a legjellemzdébb a fémes és nemfémes
anyagokra valo bontéds. A dolgozatomban feltiintetett anyagok a fémes szerkezeti anyagokon
beliil a vasotvozetek. A fémeket altalaban nem tiszta allapotdban hasznaljak fel a miiszaki
gyakorlatban, hanem valamilyen keverékét 6tvozet formajaban. Az 6tvozet fogalma egy
fémnek ¢s egy vagy tobb fémes vagy nem fémes kémiai elem legalabb latszatra homogén
egynemi rendszere. A vas képezhet 6tvozetet mas fémekkel pl.: Cr, Ni, stb., félfémekkel, mint

pl.: C, Si, stb., de akar nemfémes anyagokkal is pl.: N, O, stb.

Szerkezelti anyagok

1. dbra Szerkezeti anyagok csoportositasa [1]

Az oOtvozetek hasznélata egyre jobban elterjedt, mert igy nodvelhetd az anyagok
mindsége, szilardsagi-mechanikai-hdallosagi tulajdonsagaik, valamint alakithatosdguk is. A
nyersvas olyan vas-szén 6tvozet, amelynek szén tartalma 2,06-6,67% kozott van, ezen beliil
acélrol akkor beszéliink, ha annak széntartalma nem haladja meg a 2,06 széntartalom%-ot. Az
acélokat altalaban felhasznalas, kiillonb6z0 technologiai tulajdonsagok alapjan, 6tvozottség,

mindségi osztaly, szabvanyos jeldlés szerint csoportosithatjuk.
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2. dbra Vas-szén 6tvozetek felhasznalas szerinti csoportositasa [1]

A fenti abrabol eldszor a szerkezeti acélokat targyaljuk, melyeknél a széntartalom nem
haladja meg a 0,6%-ot. A szabvany felhasznalasi céljuk szerint két csoportba sorolja az
acélokat, az egyik, amelyeknél a felhaszndld szdmara valamilyen fizikai vagy mechanikai
tulajdonsag garantdldsa a legfontosabb pl.: S355JR, P235. A masik csoportndl a vegyi
Osszetételt garantalja pl.: 42CrMo4. Ezeket a jeloléseket az MSZ EN 10027-es szabvany irja
eld, amelyen beliil a révid jeleket az MSZ EN 10027-1:2017, a szamjeleket az MSZ EN-2:2015

tartalmazza.

1. tdblazat P¢élda fizikai tulajdonsagra garantalt acélra: GS355J2G1

) Kiegészitd jelek
Fo jelek Acélanyag kodja
1. 2. 3. 4. 5.
G S 355 J 2 G 1

Az els6 helyen csak G lehet, ¢€s kizardlag ontvényeknél lehet hasznalni. A masodik
helyen a f6 jel vagy jelek vannak, amely/amelyek az alkalmazasi teriiletet jelolik, ebben az
esetben szerkezeti acél. A harmadik helyen a f6 tulajdonsag jele van, amely a tulajdonsag
garantalt értékét jeldli (Ren>355N/mm?). A negyedik helyen altaldban valamilyen tulajdonsag
kiegészitd jele van, mely a tulajdonsag garantalt értékét jeloli, ebben az esetben titOmunkat
jelol, J=271J, 2: 20°C-on. Az 6todik helyen egy kiegészitd jel van, ez is egy tulajdonsagot jeldl,

jelen esetben a csillapitas mértékét.
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2. tablazat Fizikai tulajdonségra garantalt acélok jelei

2. Megnevezés 3.

S Szerkezeti acél Legkisebb folyashatir N/mm?

P Nyomaéstarté felhasznalasra Legkisebb folyashatar N/mm?

L Csovezetékekhez Legkisebb folyashatar N/mm?

E Gépacélok Legkisebb folyashatar N/mm?

B Betonacélok Jellemz6 folyashatar N/mm?

Y be toilsgljgézgkhez Legkisebb szakitoszilardsag N/mm?

R Sinacélok Legkisebb folyashatar N/mm?

H Hidegen hengerelt lapos termék Legkisebb szakitoszilardsag N/mm?

D | Lapos termék hidegalakitisra | C Mdegen Btr:ﬁ;%etﬁ ?:szzlﬁ X eld nem
T egyszeresen hengerelt, Rockwell

- . keménység (HR 30 Tm
T Onozott termekek Kétszeresen thgir(elt termék e?setében
névleges folyashatar N/mm?
M Elektrotechnikai acél Wattveszteségi eldiras 100 szorosa W/kg

3. tablazat Fizikai tulajdonsdgra garantalt acélok kiegészit6 jelei

Utémunka érték, [J] Vizsgalati hdmérséklet [°C]
27 40 60
JR KR LR +20
JO KO0 LO 0
]2 K2 L2 -20
J4 K4 L4 -40
J6 K6 L6 -60

4. tdblazat Példa vegyi dsszetételre: GX10CrNil8-10

1.

2. 3 4.

5

G

X 10 Cr Ni

18 10

1. Kezdgjel: kizarolag csak ontvényeknél hasznalhat6 és csak G lehet.

2. Fojel/fojelek: az X jelenti, hogy legalabb egy 6tv6z6 mennyisége meghaladja az 5%-ot.

3. Széntartalom jele: széntartalom kozépértékének a 100 szorosa.

4. Otvozék vegyijele: az 6tvozok vegyjele, mennyiségileg csdkkend sorrendben.

5. Osszetétel: az 6tvoz6k mennyiségének a kozépértéke egész szamban (Cr 18%, Ni 10%).

Amennyiben nincs X a jel a masodik helyen, ugy egyik 6tvoz6 sem haladja meg az 5%-

ot. Ilyen esetben az 0tvozok mennyiségét a kovetkezd tabldzatban meghatarozott szamok
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segitségével hatarozhatjuk meg, mégpedig ugy, hogy a tablazatban szerepld szammal elosztjuk
a jelben szerepld szammal. Ha egy 6tvozdelemnél nincs megadva a mennyisége, akkor az azt

jelenti, hogy annak az elemnek a tartalma az 6tvozetben csekély.

5. tiblazat Otvozok szorzétényezéi

Otvozok Szorzotényezd
Cr, Co, Mn, N1, Si, W 4
Ai, Be, Cu, Mo, Nb, Ta, T1, V, Zr 10
P,S, N, C, Ce 100
B 1000

Példaul egy 12CrMo4-5 anyag esetén:

C-0,12%, Cr-1%, Mo0-0,5%

5.3 Hegesztés fogalma, AFI hegesztés bemutatasa
A hegesztés fogalma:

Olyan oldhatatlan kotéeljaras, amelynek soran a fémes vagy nemfémes anyagok elemi
részeinek egyesitése megfeleld homérsékletre vald hevitéssel torténik, nyomas alkalmazasaval,
vagy anélkiil, vagy csak nyomas alkalmazaséaval hevités nélkiil, hozaganyag felhasznalasaval,

vagy anélkiil.
Hegeszthetoség fogalma:

,»Acél hegeszthetdsége az acélnak bizonyos foku alkalmassidga adott alkalmazésra,
meghatarozott hegeszt6 eljarassal, megfeleld hegesztd anyagokkal és megfeleld munkarenddel
olyan szerkezet készitésére, amelynél a fémes kotések helyi tulajdonsagai a szerkezetre kifejtett
hatasukkal egyiitt eleget tesznek a megkivant kovetelményeknek.” [2]. Ezek koziil is a
legfontosabb a meghatdrozott munkarend és a megfeleld hegesztdanyag. A 3. dbra mutatja a

gyakorlatban leginkabb elterjedt hegesztési eljarasokat.

10
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3. abra Hegesztési eljarasok csoportositasa [2]

A szakdolgozatomban kidolgozott emeld-forgatd késziilékhez az argon-véddgazas
fogyoelektrodas ivhegesztést (AFI) hasznaltak, mivel a gyartasban is ezzel a fajta hegesztéssel
dolgoznak. Az AFI hegesztés egy félautomatikus eljaras, mivel a pisztoly automatikusan
adagolja az elektrodat, de a pisztolyt kézzel mozgatjuk altaldban, amely soran a hegesztéiv a
folyamatosan elére halad6 hegesztéhuzal és a munkadarab kozott ég. A huzalt altalaban két
g0rg0 tolja a munkadarab felé, amelyeket a huzal el6told szerkezete mozgat. A huzalt a pisztoly
bevezetd tomldjén keresztiil vezetik a hegesztés helyére. A huzal eldtolas sebességét az el6told

fordulatszam valtoztatasaval vagy a hajtomiivel fokozatmentesen szabalyozhatjuk.

11
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hegelsztéhuzal

gorgbk
aramvezetd

gaztereld
fuvoka

4. dbra AFI hegesztés elvi vazlata [2]

Ennél a hegesztésnél egyenaramot hasznalnak fel és legtobb esetben forditott polaritast
alkalmaznak. Egyéb esetben az iv stabilitasa csokken, a frocskolési veszteség novekszik. Az
elektrodrol levald cseppek mérete és atlaghdmérséklete, az elektrodhuzal és a véddgaz
mindségének, az aram erdsségének és az ivfesziiltségének a fliggvénye. A hegesztdivben a fém
atvitele a munkadarabra a hegesztéhuzal nagy dramterhelése miatt permetszeriien megy végbe.
Permetszerli anyagatvitelkor az iv stabilitdsa, a varratképzés és a varrat mindsége javul. Az
AFlI-eljaras gazdasdgosabb, mint az AWI-eljaras, mert vele nagyobb hegesztési sebességgel
lehet dolgozni. A hegfiird6t argongaz védi a levegd oxidalo hatasatol. Hegesztd aramforrasként
az aramatalakitok €s az egyeniranyitok egyforman alkalmasak. Az egyeniranyitok koziil azok
az elonyosek, amelyek a CO»-véddgazas és az AFI-hegesztéshez egyarant bevaltak. AFI-
hegesztéshez zsirtalanitott, szdraz, tiszta, foleg hantolt feliiletli, dobra tekercselt huzal
hasznalhato. A hasznalatosabb huzaldtmérdk: 0,8; 1,2; 2,0 és 2,4 mm (vastaghuzal hegesztéshez
4,0; 4,8 és 5,6 mm). Az aramerdsség kritikus értéke a folyékony fém feliileti fesziiltségének a
fliggvénye: a feliileti fesziiltséggel ardnyosan novekszik, ezzel a csepp mérete ndvekszik. A
feliileti fesziiltség az ivatmoszféra dsszetételével valtoztathatd, pl. az argonhoz nitrogént, illetve
hidrogént keverve a hegesztéaram kritikus értéke és a feliileti fesziiltség egyarant ndvekszik.
Az argonhoz oxigént vagy CO» gazt keverve mindkettd csokken. Fogydelektrodos hegesztéskor
az egyik legfontosabb feladat az ivhossz allando értéken tartdsa. Az iv stabilitasa legkedvezébb

a vizszinteshez kozelallo statikus jelleggorbéjli aramforrasok alkalmazasakor.

12
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5.4 Turések, illesztések, méretlanc atrendezés

A tervezés soran az alkatrész funkcidjanak szempontjabél meg kell hatarozni a
megfeleld mérettiirést, alak-helyzettiirést, illesztést s feliileti érdességet lehetdleg szabvanyos
keretek kozott. Ezek megfeleld alkalmazéasaval jo €s olcsobb alkatrészeket kapunk, ellenkezd
esetben tul draga vagy akar miikddésképtelen alkatrészt kapunk. Az egyik legfontosabb méret
a névleges vagy alapméret (N, A). A tlirések hasznélata azért sziikséges, mert a gyartas soran
is valamilyen nagysagrendii hibaval lehet csak gyartani, ezek a hibak eredeztethetdek példaul a
szerszamgep pontatlansagabol, gépkezelotdl, szerszamok kopasabol. Ebbol kovetkezik, hogy a

gyartas soran kapunk egy gyakorisagi gorbét, amely a méretek szérodasat mutatja.

Gyakorisag %

Fels6 hatarméret

Alsé hatarméret

e e 2 ._0.3 _0.' e Y e
Névleges [-03 "-oi _|+c ThE
meret |A Szdras

T

——
03 +05
+04

5. abra Névleges mérethez tartoz6 gyakorisagi gorbe [3]

A tlirés fels6 hatarmérete (FH) mutatja meg, hogy az alkatrésziinknél melyik az a méret,
amelyt6l ha nagyobbat gyartunk, akkor nem fog megfeleléen mikddni. Hasonld az also
hatdrméret (AH) helyzete is csak ott a legkisebb méretet vessziik figyelembe. Ebbdl kovetkezik
a tirés (T) fogalma a felsd és als6 hatarméret kozotti kiilonbség, igy a tlirésnek lesz alsd-€s

felso eltérése (AE, FE).

13
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6. abra Szemléltetd abra tlirésszamitashoz [4]

Néhany esetben alkalmazni kell alak-és helyzettiirést, de ezeket csak indokolt esetben

alkalmazzuk, ilyenek lehetnek a miikddési koriilmények, cserélhetdéség vagy ha a gyartasi

eléiras megkoveteli.

Tiirésfajta A tiirés megnevezése Rajzjel
Egyenességtiirés =
Siklapusagtiirés v 4
Alaktiirés Koralaktiirés O
(bazis nem sziikséges) Hengerességtiirés L
Adott profil alaktiirése mM
Adott feliilet alaktiirése a
Parhuzamossagtiirés //
Merdlegességtiirés L
:L‘;’l{:“q’jﬁi‘egeq) Hajlasszogtiirés £
Adott profil alaktiirése M
Adott felillet alaktiirése a
Poziciétiirés (lehet bazis nélkil is) @
Egytengelyiiségtiirés @
Helyzettiirés : N —
(biizis sz0kséges) Szimmetrniatiirés —
Adott profil alaktiirése M
Adott feliilet alaktiirése a
Utéstiirések Radialis ités tiirése V4
(bazis sziikséges) Teljes radialis iités tiirése 2

7. dbra Alak-, irany-, helyzet- és iitéstlirések [3]

Osszeszerelendd alkatrészeknél figyelni kell a megfeleld illesztésre, igy ilyen esetben

még fontosabb a tlirések meghatarozasa. Haromféle illesztést kiilonboztetiink meg, az elsé a

laza illesztés, amelynél a két alkatrész kozott mindig hézag van, ilyen példaul a siklocsapagy,

csavar. Atmeneti illesztés, ha a két alkatrész kozott minimalis a hézag vagy az atfedés, ilyenek

14
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a tarcsak, illesztd szegek, csapok. Végiil a szilard illesztés, ha a két alkatrész kozott mindig

atfedés van, ilyen egy tengely-agy kapcsolat is.

—
-l

max. atfedés
min. atfedés

|max. jaték
Imm jaték

I

8. abra Laza (bal) és szoros (jobb) illesztés [3]

Az illesztésen beliill a miiszaki gyakorlatban elterjedt az alapcsap-és lyuk rendszer,

amely a kiilonb6z6 csapok és furatok egymashoz val6 illesztését biztositja.

S welRAEE

laza étmenetl szilard
N\ \\ \\\\\
a

\1$\

laza atmeneti szilard

b

9. édbra Alaplyuk-és csap rendszer [3]

Meéretlanc athelyezésre akkor lehet sziikség, ha a méretet nem tudjuk mérni vagy gyartas
soran mas méretet kell megadni vagy csak a kiadanddé méret alsd és fels6 hatarértékét
szeretnénk tudni. Ezzel az eljarassal megkonnyithetjiik a gyartas, de a mérés-ellendrzés

folyamatat is.
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R novekedett
B R B R

R csokkent

B novelt

A

A novelt A
a b

10. abra Noveld és csokkentd tag értelmezése [3]

1. példa:
A=30%: B=70
R = rajzon jelilve
A=30
B =705
Noveld tagok: 4, B
N Csokkentd tag: —

RI'I!I =) me HII!I!
2. példa:z
B=60 R
) T =1 R = rajzon jefilve
A=100",
B=60":
Movelo tag: 4
100" Csiokkento tag: B

IFi'mm re -‘Inu\ = 'Hmu
Rnln = '-jl-'lln = Hlm'\.

11. abra Példa méretlanc kiadandé méret szamitasara [3]

5.5 Szilardsagtani ellenérzés

A két késziilék esetében sziikséges volt a két-két felfekvd csé alkatrész lehajlas
vizsgalatara, valamint az emelési pontoknal feliileti nyomas szamitasara ¢és huzo fesziiltség
szamitasara. Az aldbbi alpontokban a hozzajuk kapcsolodd Osszefiiggéseket vezetem be

mértékegységeikkel egyiitt.
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A szilardsagtani méretezés sordn a kovetkezd Osszefliggéseket hasznéltam a két cs6

lehajlas szamitasdhoz. A képletek az [5]-0s szamu forrasbol keriiltek bevezetésre.

Szigma fesziiltség meghatarozasa:

5= Mn
K
K: keresztmetszeti tényezd [mm?],
o: fesziiltség [MPa]
Mh: hajlitbnyomaték [Nm]
Hajlitonyomaték meghatdarozasa:
Mh = Ll ) Fl
Li: erékar [m],
F1: terhel6 erd [N]
Keresztmetszeti tényezo meghatarozasa:
X (D*—dY)m
- 32D
D: cs6 kiils6 atmérdje [m],
d: cs6 belsd atmérdje [m]
Biztonsagi tényezé meghatarozasa:
N = RpO,Z
o

N: biztonsagi tényezo [-],

Rypo,2: folyashatar [MPa]

5.5.2 Feliileti nyomads szamitas

Feliileti nyomas 0sszefliggéseit a [6]-0s szaml konyvi forrasbol hasznaltam fel.

Feliileti nyomds meghatarozasa:

=
I
e

17
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F: terhel6 erd [N],
A: keresztmetszet [mm?]

Keresztmetszet meghatdarozasa:

d: cs6 bels6 atmérdje [mmy],

l: lemezvastagsag [mm]

5.5.3 Lemez emelési pontjainak szakadasi vizsgalata
A huzo fesziiltség szamitashoz sziikséges egyenleteket a [7]-os szamu forrasbol

hasznaltam fel.

Huzofesziiltseg meghatarozasa:

F: terhel6 er6 [N],
A: keresztmetszet [mm?]
Keresztmetszet meghatarozasa:
A=(Li- D+ (LD
Li: egyenes hossza [mm],
L»: egyenes hossza [mm],

I: lemezvastagsag [mm]

5.6 Végeselem mddszer

Az iparban mara mar alapfeltételnek szamit, hogy egy termék életatja nyomon
kovethetd legyen és ezeket az informécidkat szoftveresen is kezelni tudjuk. Ezeket a feltételeket
elégiti ki a CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided Manufacturing), CAE
(Computer Aided Engineering) rendszerek. A kiilonbozd végeselem szoftverek a CAE
rendszerek csoportjaba tartoznak és ezek segitségével oldhatd meg egy termék vagy szerkezet
varhat6 viselkedésének a szimulacidja. A végeselem moddszer kozelitd megoldassal oldja meg

a kiilonb6z06 szimulaciokat. A kovetkezd abran a végeselem szimuléacio folyamata lathato.
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Fizikai probléma

v

Matematikai modell:
- geometria
- anyagtorvény
- terhelések
- peremfeltételek

v

Végeselemes szamitds:
- végeselem tipusa
- halostriség
- megoldo tipusa és paraméterei

Halostirités

A

A

Elfogadhato
a pontossag?

Az eredmények
szemléltetése

12. dbra A végeselem vizsgélat folyamata [8]

Prototipus
legyartasa

Tervezés |—p| megfelel

& Probatzem

Gyartas

nem felel meg

mor

13. abra Klasszikus gyartasi modell egyszerusitett folyamatabraja [9]

A gyartési koltségek jelentds részét a prototipusok legyartasa és a probaiizemek teszik
ki, ezekhez szilikség van kiilonb6z6é anyagokra, azoknak a megmunkalasara, a probaiizemek
peremfeltételeinek a biztositasara, kisérleti eszkdzokre, illetve ezek elvégzéséhez szakmailag
megfeleld személyzetre. Ezeknek a koltségei altalaban csak nagyobb darabszamok vagy magas
értékesitési ar esetén tériillnek meg. Ezen koltségek Osszességét csokkenti a végeselem

szimulaciok.
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: : Végeselem megfelel —
2 | Tervezés p—p] "= Snite
. szimulacio | = Cyaites
: A . A
x nem felel meg .
- . Prototipus
.lllllllllllllllllllllllllllll. £ £
legyartasa
Y
nem felel me -
9 ProbatizemH-megetel

14. abra Végeselemes szimulacioval segitett gyartasi modell [9]
A sziikséges probadarabok szamat lehet csokkenteni a végeselem szimulacioval, akkor,

ha a probléma jol modellezhet6 akar el is lehet hagyni a prototipus gyartasat.

,Elmondhatjuk, hogy a tervezéskor alkalmazott végeselem-modellezés tobb teriiletre is

kiterjed:

— termék szilardsagi, hétani, aramlastani, elektromos, magneses vizsgalata, hasznélati

koriilmények kozt, amely a termék mindségét javitja, koltségét (pl. suly) csokkenti,

— termék gyartds kozbeni szimulédcidja (gyartastechnoldgia szimulacidja), az optimalis

koltségli, de megfeleld termék gyartastervezéséhez,
— szerszdmok szimulécidja, amely azok élettartamat, optimalis lizemi feltételeit adja.” [9]

Egy szilardsagtani feladat megoldasahoz meg kell hatarozni a szerkezet vagy alkatrész
elmozdulési vektormezdjét (t), alakvaltozasi tenzormezdjét (A), fesziiltségi mezdjét (F). A
végeselem-modszer a szerkezetet véges elemekre bontja-¢és irja fel meghatarozott feltételeknek
eleget tevd fliggvényeket. Ezen modszeren beliill is beszélhetiink elmozdulés,-vegyes,-
fesziiltség mddszerrdl. A mérndki gyakorlatban az elmozdulas mddszert hasznaljuk. Ennek a

folyamatnak a Iépései a kovetkezok:
,» 1. Megfeleld mechanikai-kozelit6-modell felallitasa.

2. A szerkezet (alkatrész) elvileg tetszOleges szamu véges elemre bontjuk fel
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3. Az elmozdulasmezdre elemenként kiilon-kiilon vesziink fel kozelitd fiiggvényeket. (Ezt

lokalis kozelitésnek is szoktak nevezni.)

4. Az elemeken Kkitiintetett pontokat (csomoOpontokat), definidlunk ¢€és a csomodponti
elmozdulasok (csomdponti paraméterek) segitségével az elemek kozelité fliggvényeibdl az

egész szerkezetre vonatkozo elmozduldst mezdt hozunk 1étre.

5. Valamely varidciés vagy energia elv alkalmazidsa a csomodponti elmozduldsokat

ismeretlenként tartalmazé nagyméretii linearis algebrai egyenletrendszerre vezet.

6. A linearis algebrai egyenletrendszer megoldasa utan a csomdponti elmozdulasok ismeretében
a szerkezet szilardsagi (elmozdulasi, alakvaltozési, fesziiltségi) allapotait jellemzd

mennyiségek a szerkezet barmely pontjaban az egyes véges elemek szintjén hatdrozhatok meg.”

[5]

Tehat a végeselem-moddszer egy kozelitd eljaras, amely a megoldéas gondolatmenetébdl adodo
nagy mennyiségli ¢és méretli linedris algebrai egyenletrendszer miatt a gyakorlatban csak

szamitogéppel alkalmazhat6.
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6 Régebbi konstrukciok és problémaik

6.1 Régebbi késziilékek

Ezeket a konstrukcidkat a 15. dbra mutatja. Ezeket a késziilékeket lehetett hasznalni,
azonban a termékek valtozasa, illetve a munkakdriilmények javitasa érdekében keriilt szdba,
hogy sziikség van jabb késziilék/késziilekek-re, ezzel csokkentve az 1 kandlra juté hegesztési

¢s anyagmozgatasi id6t. A két késziilekbol tobb elemet is atvettem, mint példaul a lemez

alkatrészek alakjat, az emelési pontokat, a lemezek kozotti merevitést.

15. abra Régebbi késziilékek

6.2 Uj konstrukcidval szemben tdmasztott kovetelmények

AzUjabb késziiléknek az egyik lefontosabb kdvetelménye, hogy birja el az adott kanalak
sulyat. Emellett az is fontos volt, hogy lehetdleg egy késziilékkel torténjen majd a mozgatasa a
kanalaknak. Mivel a termékek stlya és mérete is eltér, ezért szilardsagtani kovetelményeknek
is meg kell felelnie, de a késziilék stulyat a lehetd legkonnyebbre kellett tervezni, ezért fontos
volt az anyag kivalasztdsa is gyarthatosag, valamint ar szempontjabol. A tervezés soran
igyekeztem kereskedelemben is konnyen elérhetd anyagokat, termékeket valasztani

kezelhetdség, gyarthatdsag és beszerzési ar alapjan.

6.2.1 Mivel torténik a mozgatas?

A késziiléket a gyartosorra raklapon raklapemeldvel szallitjak oda, majd onnan hid-daru
¢s nagy teherbirdsu lancok segitségével helyezik fel a késziiléket a kandlra. A késziilékkel
torténd mozgatast a 15. abra jelolt pontjai mutatjak, ezek elhelyezkedésére és fontossagara a

6.2.5 bekezdésben részletezem.
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16. abra Forgatasi pontok

6.2.2 Villatdv miatti allithatosag

Miutdn meghataroztuk, hogy milyen kovetelményeknek kell megfelelnie és kaptam
régebbi konstrukcidkat is, kezdetét vehette az oOtletelés és a vazlatok készitése. Mivel
kovetelményként hataroztuk meg, hogy tobb kandlra is felhelyezhetd legyen, ezért sziikséges

volt alkalmazni egy allithato részt a termékek kiilonb6zd villatdvolsagaik miatt.

17. dbra Kiilonbo6z6 villatavok bemutatasa

Kaptam t6bb modellt is, amibdl a legtobbet kellett gyartani, igy ezekre a termékekre
kerestem a megoldast. Az allithatosagra a régebbi verzidknal nem volt lehetdség, igy
csokkentve le a termékekre vald alkalmazhatosdgot. Erre a problémara az elején felhivtdk a
figyelmem ¢és segitségemre voltak otletekkel. Az elkésziilt késziilékben is lathato csé-tengely-
golyosretesz csap kapcsolatot alkalmaztam, mert igy konnyl az 4tallas egyik villatavolsagrol a

masikra.
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18. abra Golyodsretesz csap miikodése

Fontos volt tovabba, hogy hol helyezkedjen el, igy a villadkon 1év6 igynevezett hatséd ¢k
részébe terveztem bele, hogy a késébbiekben itt is felfekiidjon, ezzel csokkentve a terhelést a
késziilék tobbi részén. Ezek figyelembevételével at kellett alakitanom a kiindulasi alapnak
hasznalt lemezek emelési pontjait és a fentebb emlitett cs6-tengely kapcsolat miatti furatok

helyzetét.

6.2.3 Két késziilék szlikségessége

Amikor megkaptam a sziikséges modelleket, tdblazatokat, adatokat lattam, hogy a villa
a késziilékkel torténd csatlakozasi pontoknal a két felfekvési pont kozotti hosszok eltérdek,
azonban két csoportba jol oszthatd, ezért javasoltam, hogy készitsiink két késziiléket, amelyek
az 5.1-es bekezdés alapjan a csoportkésziilékek csoportjaba sorolhatok. Az egyiket a kisebb
maximum 3 tonna tomeg és 2 kiillonbozo villatdvolsagra lehet alkalmazni, a masikat maximum

5 tonna és ugyanugy 2 kiilonbozd villatdvolsagra lehet majd alkalmazni.

6.2.4 Mozgatas kozbeni deformaciok

A kiindulési alapnak vett 15. abra bal oldaldn lathaté lemezalkatrészeket nem kototte
0ssze semmi, ezzel novelve a munkabaleset bekdvetkezésének esélyét, illetve megnehezitve a
hegeszté munkdjat anyagmozgatas kozben. Ebben az esetben, mivel nem volt merevités a két
alkatrész kozott, a lemezek konnyen tudtak deformalodni, amely késébb toréshez is vezethetett
volna. A késziilék 6ssztomegének csokkentése miatt pedig megbeszEltiik, hogy nem tomor
tengelyt, hanem csd alkatrészt épitiink be, természetesen figyelve a megfeleld falvastagsagra és

hosszra a szilardsagtani méretezés soran.
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6.2.5 Emelési pontok, hegesztési helyzetek

A kanalak kialakitdsa ¢és a sziikséges hegesztési helyzetek miatt fontos volt, hogy
meghatarozzuk az egyes kanalak stulypontjat, ezzel megkonnyitve a megfelelé pozicioba
torténd forgatast. Tomegben ¢és kialakitasban vannak kisebb eltérések, de ezek az eltérések a
tervezés szempontjabol elhanyagolhatéak voltak. A kanalak forgatdsa azért sziikséges, mert
egyes helyzetekben a hegeszté szakember nem fér hozza, illetve ha odafér, akkor is
kényelmetlen és/vagy balesetveszélyes lenne. Igy mar egy régebbi konstrukciobol atvéve az
emelési pontokat megnéztem, hogy azok alapjan a sziikséges kanalak esetén is alkalmazhatdak
azok vagy at kell helyeznem azokat. Szerencsénkre az emelési pontokat nem kellett
nagymértékben athelyezni, csak a merevités illetve a 6.2.2-es bekezdésben taglalt kialakités
miatt, azonban ezek nem befolyasoltak a termék sulypontjan at torténd forgatasat. Mint ahogy
a 15. abra kialakitasan is latszik 3 emelési pont volt meghatarozva, ezzel biztositva a kanal 3
pozicidba vald forgatasat, igy a hegesztd hozzaférhet biztonsdgosan minden sziikséges

feliilethez.
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7 Szilardsagi ellendrzések, szamitasok, végeselem vizsgalat

7.1 Ellen6rzés szilardsagtani (numerikus) szamitassal

A szamitasok soran az 5.5 bekezdésben bevezetett Gsszefliggéseket hasznaltam fel.
Szamitasaim soran a legkedvezotlenebb eseteket vizsgéaltam, majd igy hatdroztam meg a
megfeleld csé kiilsd és belsé atmérdjét figyelembe véve a lemez csatlakozasi, illetve a kandlon
1évo felfekvo feliiletek méreteit. Tovabba ellendriztem az emelési pontoknal a feliileti nyomast
¢s az ¢ébredd huzofesziiltséget. A hajlitds szamitasainal az L; tavolsagok a lemezek belso
csatlakozasi feliileteinél értelmeztem, mint befogéasi kényszer a szerkezet Osszeallitasahoz

sziikséges hegesztési technologia miatt, amelyet az 5.3 bekezdésben fejtettem ki.

7.1.1 Kisebb késziilék esetén:
Hajlitas:

19. abra Hajlitas értelmezése a késziiléken

Adatok:
Alapanyag: 42CrMo4

Folyéshatar: Ry02=550 MPa

Cs0 kiils6 atméro: D=88,9 mm
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Cs0 bels6 atméro: d=66,7 mm
Erokar legkedvezdtlenebb esetben: Li=235 mm
Késziilékre hatd erd legkedvezotlenebb esetben: F=25000 N

Szigma fesziiltség meghatarozasa:

_ M, 5875Nm

o= X = m = 124,68MPa < O-meg

A szamitasom soran alkalmazott adatok mellett az eredmény kisebb lett, mint a megengedett
fesziiltség, ezért az alkatrész hajlitds szempontjabol megfelelt.
Hajlitonyomaték megahatarozasa:
My =L, -F; = 0,235m-25000N = 5875Nm
Keresztmetszeti tényezo meghatarozasa:

(D*—d*%-m _ (0,0889* —0,0667*) -1

— . -5..,3
32D 32D =4,71-10">m

K =

Biztonsagi téenyezo kiszamitasa:

N = Rpo2  550MPa

o 12468MPa 4

Feliileti nyomas:
Adatok:
Alapanyag: S690QL
Megengedett feliileti nyomas: pmeg=120 MPa
Feliiletre hat6 er6: F=25000 N
Emelési pont atmérdje: 50 mm

Lemezvastagsag: 15 mm
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Nyomas kiszamitasa:

F  25000N

— 2 _3333MPa<
P =4~ 750mm? @ = Pmeg

A szamitott eredmény alapjan a lemez alkatrész megfelel feliileti nyomasra.

Keresztmetszet meghatarozasa:

A=d-l=50mm-15mm = 750mm?

Emelési pont kiszakadasanak vizsgalata:

20. abra Huzoerd értelmezése a késziiléken

Adatok:

Alapanyag: S690QL

Megengedett fesziilts€ég: omee=690MPa
Feliiletre hat6 er6: F=25000 N

Furat és a kiils6 ¢l kozotti tdvolsagok:
L1=50,05 mm

L2:39,83 mm

Lemezvastagsag: 1=15 mm

Huzofesziiltseg meghatarozasa:

F 25000N
o=-

2 = W = 18,54MPa < Omeg

A kapott eredmény alapjan az alkatrész megfelel htizas szempontjabol
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Keresztmetszet meghatdrozasa:

A= (L D+ (Ly- D) = (50,05mm - 15mm) + (39,83mm - 15mm) = 1348,2mm?

7.1.2  Nagyobb késziilék esetén:
Hajlitas:

21. abra Hajlitas értelmezése a késziiléken

Adatok:

Alapanyag: 42CrMo4

Folyashatar: Ry0,=550 MPa

Cso6 kiils6 atmérd: D=101,6 mm

Cs0 bels6 atméro: d=76,6 mm

Erdkar legkedvezotlenebb esetben: L1=305 mm

Késziilékre hatd erd legkedvezo6tlenebb esetben: F=30000 N

29



=1
A [ 5
M | I - Szent Istvan Campus, Godoll

MAGYAR AGRAR- ES Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.

ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Szigma fesziiltség meghatarozasa:

_ M, 9150Nm

o= X = m = 131,29MPa < Umeg

A szamitasom soran alkalmazott adatok mellett az eredmény kisebb lett, mint a megengedett

fesziiltség, ezért az alkatrész hajlitds szempontjabol megfelelt.

Hajlitonyomaték megahatarozasa:

My =L, -F, = 0,305m-30000N = 9150Nm

Keresztmetszeti tényezo meghatarozasa:

(D*—d*)-m _ (0,1016* — 0,0766*) -
32-D 32-D

K = =6,97-1075m?

Biztonsagi tényezo kiszamitasa:

Rpo2  550MPa

N == =13129mpa

4,19

Feliileti nyomas:
Adatok:
Alapanyag: S690QL
Megengedett feliileti nyomas: pme;=120 MPa
Feliiletre hat6 er6: F=30000 N
Emelési pont atmérdje: d=50 mm
Lemezvastagsag: 1=20 mm

Nyomas kiszamitasa:
F  30000N

p==

A~ 1000mmz - SOMPa < Pmeg

A szamitott eredmény alapjan a lemez alkatrész megfelel feliileti nyomasra.
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Keresztmetszet meghatdarozasa:

A=d-l=50mm-20mm = 1000mm?

Emelési pont kiszakadasanak vizsgalata:

F F

L

22. abra Huzoerd értelmezése a késziiléken

Adatok:

Alapanyag: S690QL

Megengedett fesziiltség: omee=690MPa
Feliiletre hat6 erd: F=30000 N

Furat ¢s a kiils6 ¢l kozotti tdvolsagok:
Li=25 mm

[2:25 mm

Lemezvastagsag: 1=20 mm

Huzofesziiltség meghatarozasa:

_F_30000N . _
= AT 750mme @ = Omeg

A kapott eredmény alapjan az alkatrész megfelel htizas szempontjabol

Keresztmetszet meghatdarozasa:

A= (L, D+ Ly 1) =(@25mm-15mm) + (25mm - 15mm) = 750mm?
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7.2 Lehajlas ellendrzése végeselem szimulacioval

A végeselem szimulaciot a Solid Edge 2019 Academic Edition 219.0.0.91 verziészamt
tervezOprogram Simulation bdévitményében csindltam meg, amelyben a Femap 11.3.1-es
verzidszamu szoftver és az NX Nastran 11.0-4s verzidoszamu szoftvert van beleintegralva. A
programban nem az egész késziiléket hasznaltam fel, hanem egy leegyszerusitett valtozatat,
amely a szimulacié szempontjabdl fontos. A két késziilék esetében két kiilon szimuléaciot
futtattam, mint ahogy a szamitasndl is tettem. Elsé 1épésben megrajzoltam a sziikséges
geometriat, majd meghataroztam az anyagot is, jelen esetben 42CrMo4. A numerikus szamitas
¢s a szimuléacioban eltéré eredményeket kaptam, de nagysagrendben kozel allnak egyméshoz,

ezek az eltérések lehetnek a halozasbol vagy programban nem feliilirhaté anyagtulajdonsagok

miatt.
Lehajlas vizsgalata végeselem modszerrel a 3 tonna alatti tomegii kanalak esetén:

A szimulacié a fentebb is emlitett elsd 1épéseként létrehoztam egy egyszeriibb
geometriai modellt, amely az analizis szempontjabol elegendd, de a programban végbemend
szamitasi feladatokat csokkenti. Ezek utan kovetkezett az anyag kivalasztasa az elemtarbdl,
majd az egyik feliiletre egy befogési kényszert és a masik feliiletre a terheld erdt tettem. Miutan
meghataroztam a bemend adatokat mar csak az alkatrész halozasa, a feladat megoldésa és az

eredmények kimutatasa maradt.

23. abra Befogasi kényszer meghatarozasa
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Fy: [0,000mN
Fz: | -30000000,000 mN

24. abra Terhel6 ero felvétele

25. abra Alkatrész haldzasa

Az eredmények tekintetében a 3 tonna alatti toémegii kanalakhoz tervezett késziiléknél
128MPa mellett 0,355mm maximalis lehajlas kovetkezhet be, a 3-5 tonna tomegii kanalakhoz
pedig 133MPa ¢és 0,494mm lehajlés 1éphet fel.
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Eredmények a 3 tonna alatti tomegii kanalakhoz hasznalt késziiléknél

MegaPa

128

118

108 -

98,4 -

88,5 -

78,5

68,5

58,6 —

48,6

38,6

28,7

18,7

8,72
26. abra Ebred§ fesziiltség abrazolasa kisebb késziiléknél

mm

0,355

0,326
0,296 -

0,266 -

0,237 4
0,207 I
0,178

0,148

0,118

0,0888

0,0592

0,0296

27. dbra Lehajlas mértéke kisebb késziiléknél
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Eredmények a 3-5 tonna tomegii kanalakhoz hasznalt késziiléknél

MegaPa

133
122 .
12 -

102 -

91,2 4

80.8 H

705 =

60,1 -

49,8
394
291
18,8
8,41

mm

0,494
0,453 .

0,412 -

28. abra Fesziiltség értéke nagyobb késziilék esetén

0,37 -
0,329 -
0,288
0,247 +
0,206 —
0,165

0,123

0,0823

0,0412

29. abra Lehajlas mértéke nagyobb késziilék esetén

A szimuldciok soran a programban megadott héalézéasi finomsag koziil addig
csokkentettem a hal6zasi méreteket, amelyek sordn az eredmények tekintetében konvergenciat
figyeltem meg és rogzitettem Oket tablazatban feltlintetve a halé méreteit és a hozza tartozé
fesziiltségi eredményeket. A tablazatban az elem méreteket kozel 13 és 16 mm-ig tudtam
csokkenteni, mivel a programba beintegralt végeselem szimuldcioban az eredmények jol
konvergaltak egymashoz ¢és az értékek kozott sem tortént kiemelkedden nagy ugras és a

megengedett fesziiltség alatt voltak minden szimulaci6 alkalmaval.
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6. tablazat Halozasi esetek vizsgalata kisebb késziilék esetén

Halozasi finomsag | Haloméret [mm] Fesziiltség [MPa]
1 53,27 127
2 39,95 135
3 26,63 128
4 23,97 127
5 21,31 124
6 18,64 128
7 15,98 131
8 13,32 131

7. tablazat Halozasi esetek vizsgalata nagyobb késziilék esetén

Halozasi finomsag Haléméret [mm] Fesziiltség [MPa]
1 64,44 138
2 48,33 132
3 32,22 133
4 29 130
5 25,77 133
6 22,55 133
7 19,33 135
8 16,11 132

7.3 Kiértékelés

A numerikus szamitassal kapott eredmények a megengedett fesziiltségi értéket nem
érték el, igy megfelel mind a kisebb €s nagyobb késziilék is 4-es biztonsagi tényezd mellett
hajlitds esetén. A csap kiszakadasanak vizsgalatdnal is az volt megfigyelhetd, hogy az
eredmények a megengedett fesziiltség alatt maradtak mind a két késziilék esetében. A feliileti
nyomas szamitasnal is a megengedett fesziiltségi érték alatt voltak az eredmények, igy nyomas

szempontjabol is megfeleltek a vizsgalt alkatrészek.

A szimulacié eredményeinél tobb vizsgalatra volt sziikség a hal6zasbol adodo hibak-és
kiugrasok elkeriilése végett. Ezen vizsgéalatok elvégzése utan megallapithatd, hogy az

alkatrészek megfeleltek hajlitas szempontjabol is.

Az analitikus valamint a numerikus eredmények kozel azonos értéket mutatnak, igy
megalapozottan kijelenthetd, hogy az alkatrészek megfelelnek a meghatarozott terhelések
szempontjabol. A lehajlés értékei a hasznalat soran nem okoznak majd problémat és a késziilék

nagyobb biztonsaggal hasznalhato, mint az el6z6 konstrukciok.
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8 Megtériilési szamitas
8.1 Alapanyag arak és egyszeri koltségek meghatarozasa

A két késziilékhez Gsszesen 3 féle anyagot hasznéltam fel, ezek pedig a cs6-és tengely
alkatrészekhez hasznalt 42CrMo4, a lemez alkatrészekhez S690QL, a mozgatdlemezhez pedig
S355 matériat. A késziilékekhez tovabba felhasznaltam egy a kereskedelemben is kaphato, a

Norelem altal forgalmazott 03196-27816100 cikkszamu golyosretesz csapot [10].

Az alapanyag arakhoz a kovetkezd tablazatokat készitettem a kisebb és nagyobb

késziilékhez

8. tablazat Beszerzesi és egyeb szolgaltatasok arai a kisebb késziilék esetében

Alkatrész név Anyag Darabszam Ar
lemez S690QL 2 109 130 Ft
emelo cso 42CrMo4 2 48 195 Ft
merevito cso 42CrMo4 3 21 060 Ft
hatso_cso 42CrMo4 1 15 390 Ft
tengely 42CrMo4 2 18 954 Ft
mozgatolemez S355 2 117 Ft
golyosreteszcsap - 2 52 000 Ft
SUM 264 846 Ft
Kiegészitd szolgaltatdsok 86 000 Ft
9. tdblazat Beszerzési és egyéb szolgaltatasok arai a nagyobb késziilék esetében
Alkatrész név Anyag Darabszam Ar
lemez S690QL 2 170 745 Ft
emelo cso 42CrMo4 2 74 358 Ft
merevito cso 42CrMo4 3 22 680 Ft
hatso_cso 42CrMo4 1 20 857 Ft
tengely 42CrMo4 2 23 490 Ft
mozgatolemez S355 2 117 Ft
golyosreteszcsap - 2 52 000 Ft
SUM 364 247 Ft
Kiegészitd szolgaltatdsok 120 000 Ft

A két késziilék ara 6sszesen 835093 Ft volt. Ebben az arban benne van a késziilékekhez
sziikséges anyag ara, a lemez alkatrészek esetében a darabolési, 1ézervagasi ar, a cso illetve
tengely alkatrészeknél ugyancsak a darabolédsi-€s a hozza tartoz6 munkadijak. Ez az ar
tartalmazza tovabba a szallitasi koltségeket és a gyartelepen beliili sziikséges munkalatokat

(hegesztés-¢s a hozza tartozd alapanyagok-felszerelések, szerelési koltségek).
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8.2 Megtériilési ido:

Késziilék nélkiil atlagosan 4,65 ora kellett egy kanal kihegesztéséhez, ebben benne
vannak a kiilonb6z6 anyagmozgatassal jaro idok, illetve a pozicid valtasok kozotti eltelt id6 is.
A két késziilék bevezetésével ez az 1d6 lecsokkenthetd akar 3,6 6rdra is. Egy atlagosan a cég
altal foglalkoztatott hegesztéért a cég 8000 Ft kortili rezsioradijat fizet. Az el6z6 fejezetben
meghatarozott ar mellett és a hegesztd szakember koltsége mellett a két késziilék ara mar 35-ik

munkanapon megtériil.
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9 Osszefoglalo

Dolgozatomban egy a nyari iizemi gyakorlati helyemen felmertilt problémara kerestiik
a megoldast tobb mérndk kollégaval. Kaptam tobb régebbi késziiléket, tablazatokat, hogy ezek
segitségével tervezzek egy ujabb késziiléket, amely megfelel szamos feltételnek. Az egyik
legfontosabb, hogy lehetévé tegye a biztonsagos munkavégzést és csokkentsiik az egy kanélra
juté anyagmozgatasi idot. A késziiléknek biztositania kellett tovabba, hogy tobb pozicidba is

forgathat6 legyen a kanal a hegesztési helyzetek miatt.

Miutdn megkaptam a kezdeti feltételeket készitettem par vazlatot. Figyelembe kellett
vennem a kanalak sulyat, villatavolsagait, felfekvési feliileteit, sulypontjait. Ilyen
kritériumokkal a lehetdségek szdma csokkent €s sziikséges volt két késziilék tervezése, egy a

kisebb tomegii (2,5-3 tonna), illetve egy a nagyobb (3-5 tonna) tdmegii kanalakhoz.

A két késziilék tervezésénél felhasznaltam a régebbi design-okbol a lemezalkatrészeket,
melyeknél az emelési pontokat és az alakjukat hasznéltam fel leginkabb az anyag, valamint az
emelési pontoknal hagyott vastagsag mellett. A tervezéshez CREO 4.0 Parametric programot

hasznaltam, azonban a szimulacidét mar a SolidEdge programban csinaltam.

A szilardsagi ellenérzés soran a legkedvezdtlenebb eseteket vettem figyelembe és
ezekkel a paraméterekkel végeztem a szamitdsokat, anmelynél az eredmények minden esetben
megfeleltek a megengedett fesziiltséggel szemben. A végeselem szimulacidok soran is az
eredményeknél konvergencia volt megfigyelhetd ¢és az igy kapott értékek a numerikus

szamitassal meghatarozott eredmények kdzelében alakultak.

A gazdasagi szamitasok soran meghatarozasra keriiltek a késziilékek beszerzési arai,
amelyek tartalmaztak a legyartasukhoz és szerelésiikhoz sziikséges anyagok-munkalatok-
eszkozok-emberi erdforrasok dijat, valamint a szallitdsi dijakat is. A szamitds soran a

késziilékek mar a 35-ik munkanapon megtériilnek.
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9.1 Summary

In my essay, we sought a solution to a problem that arose during my summer internship
with several engineer colleagues. I received several older devices and tables to help me design
a new device that meets various requirements. One of the most important aspects was to enable
safe operation and reduce the material handling time per buckets. The device also had to ensure

that the buckets could be rotated into multiple positions due to welding requirements.

After receiving the initial conditions, I made some sketches. I had to consider the weight
of the scoops, their fork distances, contact surfaces, and center of gravity. With these criteria,
the number of possibilities decreased, and it was necessary to design two devices, one for lighter

buckets (2.5-3 tons) and one for heavier ones (3-5 tons).

For the design of both devices, I used sheet metal components from previous designs,
mainly focusing on lifting points and their shape, in addition to material thickness at the lifting
points. [ used the CREO 4.0 Parametric program for the design, but I performed the simulations

in the SolidEdge program.

During the strength analysis, I considered the worst-case scenarios and performed the
calculations with these parameters, and in all cases, the results met the allowable stress limits.
Convergence was observed in finite element simulations, and the values obtained were close to

the results determined through numerical calculations.

In the economic calculations, the procurement costs of the devices were determined,
including the cost of materials, labor, tools, and human resources required for their
manufacturing and assembly, as well as transportation costs. During the calculation, the devices

already pay off on the 35th workday.
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