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1. Bevezetés

Napjainkban a felgyorsult ipari és technoldgiai kornyezetben a CNC megmunkéld kézpontok
elonyt ¢lveznek a hagyomanyos kézi megmunkalassal szemben. A megmunkald kdzpontok
Iényege, hogy kiillonbozé miveleteket (maras, furas, menetvagas stb.) egy felfogasban képesek
elvégezni. Ez a fajta rugalmassag, a pontossagi kovetelmények magasfoku teljesitése, a
megnovelt gyartasi sebesség (sorozatgyartas térnyerése okan) és a hatékony termelés mind a
megmunkald kdozpontok eldnyei kozé sorolhatd, nem beszélve a koltségmegtakaritasrol, ami a
kevesebb hiba miatt keletkezd selejtbdl, valamint a kisebb szdmu gépkezeldbdl ered. A
megmunkald kozpontok alkatrészeinek, szerszamainak élettartama rendkiviil hosszu lehet
merev felépitésiiknek koszonhetéen és cserealkatrészek készletrdl torténd biztositasaval

elkertilhetd a gyartas leallitasa.

Hat hetes szakmai gyakorlatomat a Go-Metall Kft. csepeli telephelyén toltdttem, ahol
lehetdségem nyilt betekintést nyerni a gép- és gépalkatrész gyartas, valamint kiilonb6zd
fémmegmunkalasi tevékenységek folyamataiba. A szakmai gyakorlatom ideje alatt egy
WHN13 megmunkald kozpont X tengelyli golyosorsdjanak egyik végén 1évo csapagyhaz
ujragyartasara meriilt fel igény, melyhez eddig nem késziilt gyartasi dokumentacid, igy
dolgozatom témajanak alapjat ez a projekt adta. Szakmai gyakorlatom lezarasaként ezzel a

feladattal tovabb bdvithetem gépgyartassal kapcsolatos ismereteimet és gyakorlatomat.

crer

folyamat részletes megtervezése az eldgyartmanytol a készre munkalasig. Els6ként attekintem
¢s elemzem a sziikséges szakirodalmat, mely kapcsolodik az alkatrész gyartasdhoz -
részletezem az elégyartmany tervezést €s annak elokészitését, a kiilonbozd forgacsolo
eljarasokat, attekintem a késziiléktervezés alapjait. A megrendeld igényeinek megfelelden és a
rendelkezésre allo szerszamgépek felhasznalasdval megtervezem az alkatrész gyartdsat - a
tervezés sordn a SolidWorks programot hasznalom. A kapott paraméterek alapjan gazdasagi

szamitast is végzek, mely egyben arajanlatként is szolgél a megrendeld szamara.
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2. Cég bemutatasa

Dolgozatom téméja a Go-Metall Kft-nél (2.1. dbra) végzett hat hetes szakmai gyakorlatom
soran korvonalazodott. A Go-Metall Kft. egy olyan magyar tulajdonban 1év6 csaladi
vallalkozasként mikodik 1990 6ta, amely mara vezetd nyugat-eurdpai gépgyartd vallalatoknak

is beszallitoja.

2.1. abra Go-Metall Kft. csepeli telephelye

FO tevékenységi koreik kozé tartozik a gép- és gépalkatrészgyartds, egészen az OntOminta
készitéstdl az Ontésen at, a komplett megmunkalt és szerelt darab kiszallitasdig — ezen a
teriileten tobb évtizedes tapasztalattal rendelkez6 miiszaki allomanyt tudtak felépiteni. A cég
munkatarsainak precizitdsa és kreativitasa lehetévé teszi, hogy a legbonyolultabb miiszaki
feladatokat is megoldjak és mindségi termékekkel lassak el vevdiket. A gépalkatrészgyartas
mellett profiljukban szerepel valamennyi fémmegmunkaldsi tevékenység, kisebb

acélszerkezetek Osszeallitasa, valamint alkatrészek szerelése.

A cég székhelye és egyben nagyobb telephelye Csepelen taldlhato a Csepel Miivek Ipari
Parkban, itt 1990 m? gyartasi teriilettel rendelkeznek. Ahhoz, hogy révid atfutasi idével tudjak
kielégiteni a vevOi igényeket, unidés forrasokat is felhasznalva folyamatosan bovitik
technoldgiai felszereltségiiket. Ehhez azonban a csepeli telephely nem biztositott elég
féréhelyet, ezért hoztdk létre masik 600 m’-es gyartdegységiiket Tabon 2014-ben.
Gépparkjukban tobb CNC megmunkald kozpont is helyet kapott, melyeken X=2000 mm,
Y=2000 mm nagysagig terjeddéen lehetséges megmunkalds. Ezeken kiviil rendelkeznek

karusszeleszterga gépekkel, horizontaleszterga gépekkel, gyalugéppel és 5 tonna teherbirasu

rrrrr
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3. Szakirodalmi attekintés
3.1 Szerszamgépek automatizalasa

Az ipari termelési technologidk jelen allapotanak eléréséig hosszu ut vezetett. Kezdetekben az
ember csak sajat erejére tdmaszkodhatott, biztositva ezzel Iétfenntartdsat, de hamar
megfogalmazodott benne az igény, hogy munkajat segitse kiilonbdz6 szerszamokkal. Ebb6l mar
gyorsan elérkeziink a mechanizaldshoz, amikor mar az ember bar maga hozta mikddésbe a
szerkezetet, de jelentdsen megkOnnyitette a végzett munkafolyamatot. Ez adta az alapot a
gépesitéshez, mely eldszor csak részlegesen, majd fokozatosan egyre komplexebb moddon
valtotta ki az emberi munkavégzést. A termelés fejlédésében nagy valtozast hozott az a szakasz,
amikortdl a gépek altal végzett folyamatokat mar nem emberek feliigyelték és iranyitottak,
hanem maga a gép vette at ezt a feleldsséget is. Ahogy Pintér Jozsef irja Forgacsolo
megmunkalas I. cimii konyvében [51], a szerszamgépek automatizalasa mar évtizedekkel
ezel6tt rohamosan terjedt és tulajdonképpen az ipari termelés fejlettségének mércéje lett. Nem
véletlen, hiszen a termelékenység novelése a modern technikai forradalom egyik f6 motivald
tényezdje. A megmunkalo kdzpontok (3.1. dbra), melyeknek elddei a szdmvezérlésii marogépek
voltak, a szerszdmgépek automatizaldsanak magasfokt kibontakozésai, mivel gyorsan tudnak
alkalmazkodni valtozo gyartasi feladatokhoz és azokat komplexen kivitelezni emberi iranyitas
¢s feliigyelet nélkiil — ezzel pedig a gépgyartd és fémmegmunkald egységek szerves részét

képezik.

3.1. abra Megmunkdlokézpont felépitése
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Azzal, hogy tobb miiveletet koncentralnak, csokken a felfogasok szama, ezzel pedig a
bazisvaltasi hibdk 1is visszaszorulnak. Jelentés mellékidd csokkenést is lehet elérni
alkalmazasukkal, mivel a szerszamcserét a gép automatikusan végzi a szerszamtarbol, valamint
a munkadarabcsere is gyors a gép asztalara helyezett cserélhetd palettaval, hiszen igy az egyik
palettan a megmunkalt darab van, a masikra pedig mar elkészithetd a kdvetkez6 munkadarab

[1,51].
3.2 Elogyartmany tervezés

Amennyiben a megmunkalds elégyartmanya nem kereskedelemben beszerezhetd, akkor az
elogyartmany tervezés a gépalkatrész gyartasanak egyik alappillére. Az el6gyartasi technologia
kivélasztasanal mérlegelni kell az alkatrész eldallitasanak O6sszkoltségét és figyelembe kell

venni a gyartott sorozatnagysagot is [29].

Ahhoz, hogy egy munkadarab elégyartmanyat megtervezhessiik, eldszor tanulméanyozni kell az
alkatrészt és a teljes technologiai folyamatot is. A hibés tervezés késObb hatassal lehet egy
kovetkezd miivelet elvégzésére, ezért a miivelettervezésnek, a miiveleti sorrend elokészitésének
fontos szerepe van. A mivelettervezés soran az alkatrész ¢€s a gyartasi folyamatok vizsgalata

magaban kell foglaljon geometriai, technoldgiai, gazdasdgossagi €s termelési analizist is [29].

A geometriai vizsgalat soran az alkatrész alakjanak, f6 méreteinek ismeretében el kell dontent,
hogy az geometriailag helyes. Ez alapjan késziil el az alkatrész rajza, melyen meg kell gy6zodni
a jelolések egyértelmiiségérdl és érthetdségérdl. Szintén itt kell megvalasztani a fobazisként
hasznalhato feliileteket, ellendrizni a szerkesztési méretlancot, valamint a tiiréseket. A bazisok
megvalasztasakor tligyelni kell arra, hogy a helyzetmeghatarozas, az alkatrész befogasa és a
méretek gyartaskozi ellendrzése konnyen €s biztosan elvégezhetd legyen. A tlirések végleges
meghatdrozasanak feltétele a technoldgiai adatok ismerete is, ezért ezeket a miivelettervezés
soran egyiitt kell kezelni és ha sziikséges, modositani. Az alkatrész gyartasanak és egyben az
elégyartmany tervezésének egyik fontos része a rdhagyéds szamitds, amelyet szintén a

geometriai vizsgalatok soran kell elvégezni, hiszen ebbdl fog adddni a nyersdarab mérete [29].

A technologiai vizsgalat szorosan Osszefligg a geometriai €s a gazdasagossagi vizsgalattal is —
ennek soran meg kell gy6zddni rola, hogy a legjobb ¢és egyben leggazdasagosabb technoldgia
keriiljon kivalasztasra az adott alkatrész gyartasanak miveleteihez, a lehetd legkonnyebb,

legegyszeriibb eldgyartas és munkadarab befogas lehetdsége mellett. A miiveletek és a miiveleti

4
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sorrend megallapitdsa a forgacsolasi modok megvalasztasaval kezdddik, méghozza forditott
sorrendben — vagyis az eloirt pontossagra és érdességre megmunkalt kész alkatrész a
kiindulopont és a végeredmény elokészitd 1épéseit kell sorra megtervezni. Ebben a fazisban
keriilnek kivalasztasra az ezen 1épésekhez sziikséges gépek, szerszamok, késziilékek és veliik
egyiitt az alkalmazand6 technoldgiai adatok is — igy elkészithetd a miiveleti utasitas lap, ami

minden fontos, gyartashoz sziikséges adatot tartalmaz [29].

A gazdasagossagi vizsgalat nem valaszthato el az eddigiektdl, hiszen mindenhol jelen kell
lennie a gazdasagossagi szempontnak — az anyagmegtakaritas, az id6- és koltségesokkentés, a
termelékenység novelése, az idedlis sorozatnagysadg, a megfeleld technoldgia és gép

kivalasztasa mind ezen alapul [29].

A munkadarab el6gyartmany tervezése soran lehetdségiink van ontott, hengerelt vagy kovacsolt
elégyartmanyt valasztani. Az Ontott eldgyartmanyok egész kis tomegliek és méretiiek is
lehetnek, de akar tobb tonnasak is. Az eldirt pontossagtol és érdességtdl fiiggden az dntés tobb
moédon végezhetd: homokformaban, kokilldban, héjformaban, de a szigorubb tlirésekhez a

precizids és a froccs ontés is alkalmazhat6 [22, 29].

Hengerelt elégyartmany leginkabb egyedi gyartaskor alkalmazhatd, illetve olyan esetekben,
amikor a végleges alkatrész méreteinek eléréséhez nem sziikséges til nagy anyagvastagsagot

eltavolitani (pl.: tengelyek esetén) [22, 29].

Kovéacsolt eldgyartmanyok késziilhetnek szabadalakitd vagy siillyesztékes kovacsolas
eredményeként. Szabadalakitdssal oOntott bugabol késziilnek kovacsdarabok széles
mérettartomanyban, de leginkdbb kis darabszdmban. Az eldgyartmény tervezésnél nagyon
fontos a megmunkalasi rdhagyasok helyes megvalasztisa (3.2. abra). A kovacs rajzon
szerepelnie kell a kovacsolasi tliréseknek a megmunkéland6 feliileteken, de jeldlni kell a
nyersfeliileteket is. Lehetdség van egyszerlsiteni az eldgyartmanyt és ezaltal koltséget
csokkenteni anyaghozzdaddsok alkalmazasaval, ilyenkor a kisebb 1épcsdk, bevagasok a
legkdzelebbi munkadarab részhez igazodnak méretben. A hozzdadas és a rdhagyas tehat nem
Osszekeverendd fogalmak, hiszen a rédhagyds a készméret megmunkalds soran torténd
eléréséhez, mig a hozzaadas pedig a darab és a technolédgia egyszertsitése céljabol sziikséges

[22, 29, 49, 55, 58].
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a lehetséges legnagyobb
hozziadas

hozzaadasv.
rahagyas

a lehetséges legkisebb
hozzaadas

-

a készdarab névleges
mérete

a kv dcsdarab névlege s rmérete

alsd hatareltérés felsd hatdreltérés

a kv dcsdarab legkisebh mérete tiré shagysdg

a kov cedarab lehetséges legnagyobb mérete

3.2. abra A rahagyas és tiirés kapcsolata

Siillyesztékes kovacsolas esetén a munkadarab a szerszdm két felének Gsszepréselése soran
alakul ki. Az ontott eldgyartmanyokhoz hasonl6 szempontokat kell figyelembe venni a tervezés
soran: a falvastagsdg egyenletessége, az oldalak ferdesége a kivehetdség miatt, az élek
lekerekitése mind itt is érvényes. A legjobb elérhetd méretpontossag siillyesztékes kovacsolas
esetén IT12-IT13. A kovacsdarab megtervezésének elsé Iépése, hogy kivalasszuk az
osztofeliiletet, melynél torekedni kell a kovacsszerszam legegyszertibb kialakithatosagara.
Ezutan meg kell hatarozni a rdhagyasokat feliiletenként, hogy a miiveletek soran levalasztott
anyagvastagsaggal elérjiik a készméretet. A rdhagyasokra is igaz a gazdasadgossag elve, vagyis
probalni kell torekedni az optimalis értékre, melynél kalkulalni kell a munkabér, a selejtkdltség,
a forgéacsolasi koltség €s az anyagkoltség valtozasaval is. Ezt mutatja be a 3.3. dbran lathato
diagram, ahol a kiilonb6z6 koltségek ereddje jelzi a munkadarab 6sszkoltség igényét, ennek a
minimumahoz kell tartania a rdhagyas értékének, hogy érvényesiiljon a gazdasagossag elve [22,

29, 49, 55, 58].

kirltsgy
asszhiltséy

az optimalis rahagyas
tartarmanya

forgaceolasi
kiltsén

selejthiltséy

anyagkaltséy

raunkabér

optimélis rahagyas
rahagyds

3.3. abra Rahagyas optimalis értéke
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Siillyesztékes kovacsdarab esetén az alabbi sorrendben célszerii a tervezést véghez vinni [22,
29, 55]:

1. Osztofeliilet meghatarozasa a kovetkezd szempontoknak megfeleléen: optimalis esetben a
kovacsdarab legnagyobb korvonaldn halad keresztiil, szimmetrikus darab esetén a két
szerszamfél egyforma, a siillyeszték magassagénal nagyobb a szélessége és hosszusaga,
munkadarab konnyen kivehetd a szerszdmbol, sorjaszegély praktikusan nem forgacsolt feliiletre
esik.

2. Bonyolultsagi csoportszdm megallapitdsa a szabvanyban taldlhatdé 3 alakosztalynak
megfeleléen, melyek a kovetkezok: zomok darabok (harom merdleges méret kdzel egyforma),
tarcsa alaku darabok (kor vagy négyzet vetiiletli darabok) és hosszikas alakt darabok.

3. Kész munkadarab tomegének meghatarozdsa részalakzatokra vald bontds utjan vagy
keresztmetszet-diagrammal.

4. Forgécsolasi és technologiai hozzdadésok tervezése a vonatkozd szabvany (DIN7527)
szerint, ligyelve a gazdasagossagra, valamint a késébbi miiveletek altal megkivant kiilonleges
megmunkalasi rdhagyasokra (pl.: befogashoz) [16].

5. Oldalferdeségek optimalis szogének meghatarozasa figyelembe véve, hogy ha tul kicsi, a
darab beragadhat a szerszamba, ha viszont til nagy, az felesleges anyagtobbletet jelent és rontja
a pontossagot.

6. Lekerekitési sugarak alkalmazasdval az ¢€les sarkok és ezaltal fesziiltséggytiijtd helyek
elkeriilése.

7. Kovacsdarab tomegének meghatdrozasa részalakzatokra wvald6 bontas utjdn vagy
keresztmetszet-diagrammal.

8. Uregek és lyukak kialakitasa sordn fontos, hogy dtmend furat, valamint 20 mm-nél kisebb
atmérdjl furat nem készithetd kovacsolassal.

9. Kovécsolasi tlirések meghatarozasa a vonatkozo6 szabvany szerint.

A megtervezett kovacsdarab rajzat a miiszaki rajzszabvanyoknak megfelelen kell elkésziteni,

megjeldlve az osztofeliiletet, tliréseket. Ez alapjan tervezendé meg a kovacsszerszam.
3.3 Kovacsolas

A kovéacsolas olyan képlékenyalakitassal jard eljards, mely soran a munkadarab a szerszammal

végzett sorozatos iitések vagy folyamatos nyomads hatdsara alakul at. A kovacsolasnak azonban
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nemcsak a munkadarab alakjanak elérése a célja, hanem az anyagjellemzdk javitdsa is — az
alakvaltozéassal ugyanis az anyag szemcserendszere is valtozik, finomabb és homogénebb lesz,

mentes az Ontészetben ismert zarvanyoktol [24, 49, 58].

A kovécsolas az egyik legrégebbi fémalakitasi folyamat, a kutatdsok azt bizonyitjak, hogy az
ember mar a bronzkorban és vaskorban is hasznalta, de nem ipari jelleggel, inkabb mint
miuvészeti ag: fegyverek (pl.: 0si japan kardok), haztartasi eszkozok, szerszamok és disztargyak
eléallitdsara. Ebben a korszakban még kizardlag kézi szerszamokat alkalmaztak a kovacsolas
soran, csak a kozépkor elején valtak elterjedtté a vizikerékkel hajtott kalapacsok (3.4. abra),
melyek ezutan sok szaz évig dominaltak ezt a fémalakitéasi eljarast. Gyokeres valtozas akkor
kovetkezett be, amikor a XVIII. szdzad masodik felében feltalaltdk a gdzgépet és
megjelenhettek az azzal hajtott nyeles kalapacsok, majd nem sokkal késébb mar arra is
lehetéség nyilt, hogy kozvetleniil gézzel torténjen a hajtas. igy a XIX. szazad kozepére mar
tobb tonnds munkadarabok is megmunkalhatok voltak. Az eljarast tovabb tokéletesitette €s

gazdasagosabbd tette a villamos motor alkalmazésa [24, 38, 49].

3.4. abra Vizikerékkel hajtott kalapdcs

Nemcsak a szerszamok fejlodtek ez 1d6 alatt, hanem a kovacsolas technologidja maga is — igy
a kezdetben csak sik feliiletli szerszamokkal val6 kovacsolas mellett az 1800-as évek elején mar
megjelentek a siillyesztékben alakitott darabok. A kovacsolas két modja tehat a szabadalakito
kovacsolas, mely lehet kézi vagy gépi, €s a siillyesztékes kovacsolas, mely gépi technologia.

Szabadalakitdo kovacsolds esetén a kiinduld anyag tobbnyire ontott tuskd vagy blokkbuga,
melyek, ha tobb tonnas sulyuak, akkor mar melegen érkeznek kovacsolasra és annak
megkezdéséig kemencében taroljak dket. A hideg vagy 6tvozott alapanyagokat tobb 1épésben
hevitik fel: elészor 600-800 °C-ra eldmelegitik, majd hdékiegyenlités utan 1100-1200 °C-ra

8
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hevitik és hon tartjak. A szabadalakité kovacsolas tobb alapmiiveletbdl tevodik dssze, melyek
koziil a nyujtas és a duzzasztas az anyag mechanikai jellemzdinek befolyéasolasara is alkalmas,
a tobbi (szélesités, hajlitds, csavaras, vallazas stb.) mar csak alakadasra. Ennél a fajta
kovacsolasi eljarasnal az alkalmazott gép altalaban kalapacs (gdz-, 1ég- és/vagy mechanikus)

¢s hidraulikus sajt6 [24, 38, 49].

Siillyesztékes kovacsolasnal az elégyartmany a siillyesztékiiregbe valo kovacsoléassal nyeri el
alakjat. A kiindulé anyagok tobbnyire hengerelt rudak, bugék vagy tuskék, a munkadarab
méretétdl fliggden, melyeket kovacsolas elétt méretre vagnak. A hevités utan lehetdség van
elokovacsolasra, melynek célja a kész alak megkozelitése, majd ezutan johet a készrealakitas,
amely sordn az iireg teljes kitoltésével érhetd el a pontos alak és méret. ElIokovacsolas nélkiil is
késziilhet munkadarab, de ilyenkor szdmolni kell a nagyobb anyagfelesleggel és nagy
mennyiségl sorjaval. Tobb darab gyartasa esetén egyértelmiien sziikséges az el6kovacsolas,

mely torténhet szabadalakitdé kovacsoldssal torténd  eldkészitéssel, tobb iiregl

&> a

siillyesztékszerszammal (3.5. abran lathatd modon), vagy akar kiilon eldalakité géppel is [55,
/ / f

//
o

B N J R
\\YY“\\ \\\ N\

3.5. abra Eléalakito és késziireg viszonya

A siillyesztékszerszam legtobbszor sorjacsatornas (ebben az esetben az iireget sorjahid és
sorjazsak veszi koriil, elobbinek az iireg megfeleld kitdltésében van szerepe, utobbinak az
anyagfelesleg elvezetésében), de késziilhet anélkiil is zart verzidban vagy akar nyitott is lehet.
Az alakitogép altaldban kalapacs vagy mechanikus sajtd, de szdmos egyéb berendezés is
hasznalatos ezen eljarasnal (pl.: nagy sebességili litémi, vizszintes kovacsologép stb.). A
stillyesztékes kovacsolas utan az anyagfelesleget sorjazassal kell eltavolitani, mely végezhetd
melegen kozvetleniil a képlékenyalakitas utan (simabb feliiletet ad), vagy hidegen, hiilés utan.

A sorjazés szerszama kis és kozepes méretii daraboknal excentersajtd, a nagyobb méretiieknél
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forgattytis vagy hidraulikus sajtd. A befejez6 miivelet az egyengetés és kalibralas, mely soran

egy kalibraldiiregbe helyezve a darabot, pontositjak annak méretét [55, 60].

3.4 Forgacsolas

Forgéacsolas soran a munkadarab kivant alakjat és méretét ugy érjiik el, hogy anyagfelesleget
(rdhagyast) tavolitunk el kisebb-nagyobb részecskék (forgacs) formajaban valamilyen arra
alkalmas forgéacsold szerszam segitségével. A munkadarab és szerszdm kozotti elmozdulast a
szerszamgep egyes részei biztositjdk a forgacsolo eljarastol fiiggden — a forgacsold mozgas
Osszetett, f6- és mellékmozgasok ereddje, melyek hatassal vannak a forgacsképzddés modjara.
A forgacsold fomozgas a forgacslevalasztassal egy iranyba esé mozgas, mig a mellékmozgés a
forgacs szélességére ¢és vastagsagdra hat ki, és lehet eldtolds- vagy fogdsvételiranya. A
forgacslevalasztds soran a szerszam éle behatol az anyagba, melynek hatasara az anyag el6szor
rugalmas, majd képlékeny alakvaltozast szenved. Amikor a keletkez6 fesziiltség atlépi az anyag
folyashatarat, a szerszam ¢€lénél megduzzadt anyagrész bereped, majd a nyirasi sik mentén, a
szerszam homloklapjén elcsuszva tavolodik az anyagtdl és forgacs formdjaban levalik (3.6.

abra) [1, 6, 20, 22, 56, 57].

1) b) c)
Elemi Atmeneti Folyé

3.6. abra Forgacsfajtik

A forgacs alakja tobb tényez6tdl is fiigg, igy a munkadarab anyagatdl, a forgacsolas modjatol
és korlilményeitdl is — lehet elemi, atmeneti vagy folyoforgacs. Ahogy a teljes miivelettervezés
soran, a forgacsolasi technologia tervezése soran is torekedni kell a gazdasagos kivitelezésre,
ezért fontos azt is meghatarozni, hogy az alkalmazott miiveleteknek mely része nagyolo, illetve
simitd jellegli. Nagyolassal gyorsan lehet nagy réhagyast eltavolitani, de ahhoz, hogy a
munkadarab alak- és méretpontossagat, valamint eldirt feliileti érdesség értékét biztositani

lehessen, gyakran simitésra is sziikség van [1, 6, 22]. A forgacsolo eljardsok koz¢ tartozik az

10
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esztergalds, a mards, a gyalulas, a vésés, a frds, az iiregelés €s a koszoriilés, melyek kozil a

csapagyhaz elkészitésé¢hez hasznalt technoldgidkat alabb részletezem.

Marassal sik- és alakos feliiletek munkalhatok meg nagyolassal és simitassal. A forgacsold
forgd fomozgast a szerszam végzi, mig a munkadarab a mar6 tengelyére merdleges iranyban,
egyenesvonalu, eldtolasiranya mellékmozgast végez. A mardszerszam szabalyos, tobbéli
forgacsoloszerszam. Ha a megmunkalandé feliilet és a szerszam forgastengelye merdleges
egymasra, akkor homlokmarasrol, ha parhuzamos, akkor paldstmarasrdl beszélink. A
homlokmardkon az élek a szerszdm homlokrészén vannak és a paldstélben folytatodnak.
Késziilhetnek tomor vagy szerelt verzioban, mindkét esetben feltiizhetd és nyeles kivitelben is.
A betétkéses homlokmaré egy nagy teljesitményii szerszdm, melynek teste szerkezeti acélbol,
a mechanikusan rogzitett betétkések pedig gyorsacélbol vagy keményfém lapkakkal késziilnek.
A palastmard esetén a forgacsold ¢lek a marodtest palastjan a szerszam tengelyével
parhuzamosan (egyenes fogazatl paldstmaro) vagy csavarvonalban (ferde fogazath paldstmart)
vannak. A fogak késziilhetnek maréssal (3.7. abra) — ezesetben kettds hatfeliilet is kialakithato,

mely nagyobb teljesitményt garantdl — és hatraesztergalassal (3.8. abra), melyeknek a

hatfeliilete nem egyenes, hanem parabola és elényiik, hogy tobbszori élezés, koszoriilés
hatasara is megtartjak alakjukat [1, 5, 6, 7, 8, 20, 22, 28, 31, 40, 53, 56, 57].

—

3.8. abra Hatraesztergalt fogii maro
3.7. abra Mart fogu maré és élszogei és élszogei

A maras egyik altalanos szerszamgépe az egyetemes marogép (3.9. abra), melyen a mardorso
alaphelyzetben vizszintes elhelyezésii, de cserélhetd fliggdleges mardfejre is — ez az egyik
meghatarozo jellemzd, mely egyetemessé teszi. Masik két ilyen tulajdonsaga, hogy az asztal

forgozsamoly segitségével 45°-ban elfordithatd vizszintes sikban, valamint, hogy az asztalt

11
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mozgatd orson keresztiil, cserekerékpar alkalmazéasaval, a munkadarab forgathat6 is, ezaltal

spiral feliiletek is eléallithatok [22].

orso-Csapdgy gerendea

; 7 ]

mardtengely 1 ;\*T ardorsd

R e e iz}

- 1 '}( difedny
aszmi\

forgdzsdmoty: | -mardorsd
. hajtomi

L-a!dtaid
Ronzof haitemi
konzol emefd arsd
aiapiap

—

3.9. abra Egyetemes marogeép felépitése

A fuaras belsd forgasfeliiletek kialakitasara alkalmas forgacsoldeljaras, mely nemcsak a tomor
anyagba valo6 furatkészitést foglalja magaba, hanem a furatbdvitést és siillyesztést is. A furat
megmunkalasakor allando keresztmetszetli forgacs keletkezik, mely soran a szerszam végzi a
forgd fdmozgast és az eldtolasiranyl, egyenes vonalil mellékmozgast is. A legtobbszor hasznalt
firészerszam a csigafird, mely telibefurashoz és furatbdvitéshez is hasznalhatd. Két fééle van,
melyeket a keresztél kot 0ssze. A csigafurd (3.10. abra) legfontosabb jellemzdje a csucsszog,
mely a két f6¢l altal bezart szog — értékét a munkadarab anyagatol fiiggden kell megvalasztani,
de altaldban 80-140°. A csigafurok késziilhetnek hengeres vagy klpos szarral, elobbiek
farétokmanyba vagy szoritohiivelybe, utdbbiak pedig Morse-kupos kialakitdsuk miatt 6nzard

kotéssel foghatok be [1, 5, 6, 7, 8, 19, 20, 22, 31, 53, 56, 57].

12
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3.10. abra A csigafuro kialakitasa

Kozepes €és nagyméretli darabok furatainak elkészitéséhez gyakran hasznalt berendezés a
sugarfurdgép (3.11. abra), melyen a firdszan fogaslécen és fogaskeréken keresztiil mozgathat6

¢s rogzithetd [22].
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-, r
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[ — I !

3.11. abra Sugarfurogép felépitése

A forgécsolas soran befektetett energia hové alakul at, melynek bar jelentds része tavozik a
forgaccsal, de a maradék hé kéaros hatdssal bir a forgacslevalasztasra és a szerszdm
¢lettartamdra. A szerszam anyagba hatoldsa kovetkeztében jelentkezd deformécid okozza a
felszakadasi hot, melyet nagyrészt a munkadarab anyaga és szovetszerkezete befolyasol. HO
keletkezik a forgacs és a hatfeliilet, valamint a forgacs és a homlokfeliilet strlodasaval is,
melyek alakulaséra a szerszam alakja és a forgacsolasi paraméterek vannak leginkabb hatéssal.

Azonban a forgacs és a homlokfeliilet kozott keletkez6 ho jelentdsen csokkenthetd hiito-kend

folyadékok, esetleg stiritett levegd alkalmazasaval, melyeknek nemcsak a hd elvezetésében,
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hanem a forgacs és egyéb szennyezddések eltavolitasban is jelentds szerepiik jut. Ahogy az a
3.12. 4bran lathaté diagramon is lathato, olyan eljarasoknal (pl.: liregelés), ahol hiités helyett a
kenésre van jobban sziikség, altalaban szilard anyagokat, zsirokat hasznalnak segédanyagként.
Ahogy a kenésrol egyre inkabb a hiitésre keriil a hangsuly, ugy keriilnek el6térbe a kiilonb6zo
olajok és a legjobb hiité hatassal birdé emulziok — leggyakrabban viz (90-95%) és olaj (5-10%)

keveréke, melyeket gyakran arasztasos modszerrel alkalmaznak [1, 22, 50].

'y
Hiités Jobb nedvesitd hatas
elérése céljabdl vizes oldat

Emuizié
Viz Aktivalt emulzidk

Olajok

Aktivalt olajok

EP-clajok

Szilard anyagok

Keneés
3.12. abra Hiité-kené folyadékok rendszerezése
Azonban ennek tobb hatranya is van és koziiliik egyet fontos kiemelni kdrnyezetvédelmi
szempontbol: ezek az emulzidk veszélyes anyagnak mindsiilnek, melyek kiilonds odafigyelést
igényelnek a hasznalatuk utani elszallitdsuk és megsemmisitésiik soran. Ezért a felhasznalt
emulzié mennyiségének csokkentése jO irany lehet, erre pedig a miniméalkenés (MMS) ad
megoldast, melynek lényege, hogy csak a sziikséges mennyiségli kendanyag jut szabalyozott
moddon a megmunkalasi zonaba. Ezzel a mddszerrel a kdrnyezetterhelés csokkentése mellett
javithato a forgacsolasi folyamat és a termelékenység is. Minimalkenés esetén a kendanyag
érkezhet kiviilrdl, fivokakon keresztiil, de akar a szerszdmba épitett csatornakon keresztiil is

[34, 37, 59].

3.5 Késziiléktervezés

Egy alkatrész gyartasanak technoldgiai tervezése soran a felmeriild kérdéseket az MKGS
rendszeren (3.13. dbra) beliil kell megvalaszolni — az M a munkadarab adott, hiszen ezt kell

megmunkalni; a G a szerszamgép, mely adott gépparkbodl keriil kivalasztasra, a technologiai
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adatok, gépbedllitasi értékek a tervezés egyik fo részét képezik; az S a szerszdm, mely lehet
szabvanyos, de elképzelhetd, hogy egyedi célszerszam tervezésére is sziikség van. Ebben a

részben a K, vagyis a késziilékek alkalmazasat és tervezését részletezem [22, 25].

Ki

~

3.13. abra MKGS rendszer elemei

A késziilékek alapvetd feladata, hogy megmunkalas kozben a munkadarab befogésat, illetve a
szerszam gépre vald felfogasat biztositsa ugy, hogy azok helyzete a folyamat soran allando
maradjon. Ezen kiviil olyan szempontokat is figyelembe kell venni a késziiléktervezés soran,
mint a munkadarab/szerszam gyors és egyszerli cseréjének lehetésége, hiszen ez a
termelékenység valamint a munkabiztonsag javitdsdhoz is elengedhetetlen [17, 23, 33, 39, 41,

42, 54, 58].

A késziilék legfontosabb elemei (3.14. 4bra) a kovetkezok:
-munkadarab helyzetmeghatarozasara szolgalo elemek,
-szoritoelemek,

-késziléktest.
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3.14. abra Kesziilék felépitése

A munkadarab eldirt méreteit és tlréseit csak ugy lehet pontosan eldallitani, ha a darab a
megmunkalas kozben megfeleld helyzetben van. Ez gy érhetd el, hogy a hat szabadsagi fokot,
melyeken a test el tud mozdulni vagy el tud fordulni, lekotjiik, igy a munkadarab térben rogzitve
lesz. A szabadsagfokok szadma fligg a megmunkalasi eljarastol is, emiatt tigyelni kell ra, hogy

annyi szabadsagfokot kell lek6tni, amennyi az adott feladathoz sziikséges [54].

A helyzetmeghatdrozdsnak harom modjat kell elkiiloniteni, ezek a meghatirozds, a
kozpontositas €s a tdjolas. A meghatarozasnal a munkadarab kiilsé sikjai alapjan helyezziik el a
munkadarabot, ehhez pedig az egyik legfontosabb szabdly, amit figyelembe kell venni, hogy a
munkadarabot arra a feliiletére fektessiik fel, mely a legnagyobb kiterjedésii; a munkadarab
iranyitasa a leghosszabb feliilettel idealis; az tlitkoztetéshez pedig valasszuk a legkisebb
kiterjedésti feliiletelemet. A meghatarozas elemei altaldban iilékek, melyek lehetnek allo,
hatarolo és mozgé kiviteliiek. Az allo iilékek neviikbdl adodéan nem tudnak elmozdulni, a
hatarol¢ iilék a munkadarab oldaliranyu elmozdulasat akadalyozza, mig mozg¢ iilékeket inkabb
tamasztd céllal vagy alakhibas bazisfeliiletek el6fordulasakor alkalmaznak. A kdzpontositashoz
a munkadarab egy vagy tobb belsd sikjat hasznaljuk fel a helyzet pontos meghatarozaséhoz, ez
tobbnyire a kozépsik — mivel a kozépsik egy feliiletpar tavolsaganak felezésével adodik, igy a
kozpontositashoz is két feliiletre van sziikség. A leggyakrabban alkalmazott kézpontositd
elemek a prizmak, csapok, kiipok és tiiskék. A tajolas sordn a mar kdzpontositott darab irdnyba
allitasat kell elvégezni, melyhez a munkadarab két pontjanak beallitasat kell kijeldlni, altalaban
csapok felhasznalasaval. A tamaszok nem kozvetleniil a helyzetmeghatarozas elemei, de
kozvetetten azt szolgaljak, egészitik ki, hiszen a szoritoerdvel, illetve a forgacsold erdvel
szemben adnak tdmasztist a munkadarabnak. A merev tdmaszok nem mozdulnak el

helyzetiikb6l a munkadarab cseréjekor, mig a beéllithat6 tdmaszok igen [54].

A szoritéelemek funkcidja nem mads, minthogy a munkadarabot a megmunkalas kozben

biztonsaggal az adott helyzetben tartsak — tehat mindségi és munkabiztonsagi szerepiik is van.

16



. Szent Istvain Campus, G6do6llé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6déll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUBOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Kétféle szoritasrol beszélhetiink: a helyezOszoritds a munkadarab megfelelé helyzetbe vald
mozgatasa €s ott tartasa miatt sziikséges, mig az alapszoritas feladata annak biztositasa, hogy a
forgacsoloderd a kijelolt forgacsolasi feladaton kiviil ne karositsa a munkadarabot. A szorités
lehet rugalmas és merev attdl fiiggden, hogy a szoritderé megvaltozik-e a munkadarab és az
iilék erd miatti elmozdulasatol. Alkalmazhat6 kézi szoritas, ez esetben maga az ember fejti ki a
szoritashoz sziikséges erdt, mig gépi erokifejtd szerkezetek forrasa lehet elektromos energia,
magneses energia, nyomasatado kézeg (pl. nagynyomasu olaj) vagy vakuum. A késziilékekben

alkalmazott mechanikai szoritéelemek lehetnek ékek, csavarok, excenterek [54].

A késziiléktest szerepe abban van, hogy az er6folyamot, mely munkadarab és szerszam kozott
kialakul, kozvetitse a géptestre, ezaltal zart rendszert képezzen. A késziiléktestre valtozo
nagysagu, olykor igen nagy erd hat, amiatt méreteit gondosan kell meghatarozni. Késziilhetnek
ontéssel (Ontottvasbol, konnyifémbdl vagy milanyagbdl), forgacsolassal megmunkalva,
hegesztve, vagy szerelt formaban is. A késziilék géphez viszonyitott helyzetének rogzitésére
szolgalnak a késziiléktdjold elemek, melyek a késziiléklabak, a tuskok és a reteszel6elemek

[54].
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4. Probléma bemutatasa

A Go-Metall Kft. csepeli telephelyén is megtalalhaté WHN13 megmunkalokdzpont (4.1. abra)
egy TOS VARNSDOREF altal gyartott vizszintes fur6-mardémi, mely 4 irdanyban mozgathato és
forgathatdé munkaasztalanak koszonhetéen egy univerzalis rendeltetésii és ezaltal egy
jellemzden eléforduld berendezés a gépgyartasban. Szamos forgacsolasi megmunkalas rovid
1d6 alatt elvégezhetd rajta a nagyolastol a precizids feliilet kialakitasig. 1800x1800 mm-es
munkaasztala és széles megmunkalasi tartomanya (X=2000 mm, Y=2000 mm, Z=1350 mm)
lehetdvé teszi, hogy igen nagy méretli €s akar 12000 kg tomegli munkadarabok is alakithatok

rajta.

csapagyhaz
beépitési
helye

4.1. abra WHN13 megmunkadlokozpont a Go-Metall Kft-nél

A csapagyhaz a megmunkaldokdzpont X tengelyli golydsorsojanak beépitését teszi lehetdveé
(4.2. abra). A golyodsorso segitségével a forgd mozgas linearissa alakul, igy biztositva a
munkaasztal mozgatasat. Ez az ugynevezett csuszovezetékezés alapja, ami a szerszamgép
mozgo, illetve allo szerkezeti egységei kozotti relativ elmozdulas felvételére iranyul. A
csapagyhaznak fontos szerepe van a golyosorso stabilizalasban, valamint a beleépiild, tobbnyire
golydscsapagyakon keresztiil az orsd eléfeszitése is megvalosithatd. A csapagyak ¢és a
csapagyhazak altal nyomo, illetve huzo jellegii el6feszités is kialakithatd, attol fiiggden, hogy

az orsd milyen hosszu [11].
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4.2. abra X tengelyii golyosorso csapagyhdazzal

A megmunkalokozpont X tengelyli golyosorsdjanak csapagyhazabol eddig csak egy darab
kertilt legyartasra az 1. szamu mellékletben csatolt miihelyrajz alapjan. Jelenleg azonban
sorozatgyartasra meriilt fel igény, ugyanis ez a csapagyhdz tobb mas tipust
megmunkalokdzpont tartozéka is. A megrendelés 60 db alkatrész elkészitésére érkezett, havi 10
db-os lebontasban. A sorozatgyartdsnak alapja nem lehet egyetlen rajz, sziikség van a teljes
gyartasi folyamat Iépéseinek meghatarozasara, elégyartmanytol egészen a készremunkalasig,
szamitasokat elvégzem, a darab elkészitéséhez sziikséges egyedileg tervezett szerszamokrol,
késziilékekrol 3D modelleket és miithelyrajzokat készitek, majd a gyartdshoz sziikséges

adatokat az utasitaslapokon 0sszegzem.
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5. Tervezés

A csapagyhaz legyartasanak tervezése soran elsd lépésként kivalasztasra keriil az alkatrész
anyaga, ezutdn pedig kezdetét veszi a gyartas 1épésenkénti megtervezése a technologidk és a

szlikséges szerszamok, gépek kivalasztasaval, technologiai paraméterek szdmitasaval.

Az elégyartmany tervezéshez kiindulasi alapként elkészitettem a csapagyhdz 3D modelljét,
mely az 5.1. abran lathat6. Az alkatrész teljes miihelyrajza az 2. szamu mellékletben tekinthetd

meg.

5.1. abra A csapagyhaz 3D modellje

5.1 Alapanyag kivalasztasa

A gyartas tervezése szempontjabdl fontos mar az elsé 1épésben meghatarozni az alkatrész
alapanyagat, hiszen az anyagjellemzok mellett meg kell vizsgalni a technologiak oldalarol is,
hogy milyen anyagtulajdonsdgokkal a legidealisabb és a leggazdasagosabb a gyartis. A
rendelkezésiinkre 4116 miithelyrajzon Ck45 anyagmegjel6lés talalhat6. Ez az anyag egy éltalanos
rendeltetésti, 6tvozetlen, szerkezeti szénacél, mely nemesitheté €és edzhetd. Legnagyobb

elényei, hogy hokezelés hatasara megfelelden tartja méretét, emellett pedig nagyon jo a
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megmunkalhatosaga, ez pedig a forgacsolds szempontjabol fontos. Szivdssaga, szilardsaga €s
dinamikus igénybevétellel szembeni ellenallasa jo, de nemesitéssel még tovabb javithato [26,
27]. Osszességében tehat semmi nem indokolja az alapanyag cseréjét, igy a csapagyhaz a DIN
17200 - Ck45 (uj jelolése: C45E) anyagbol késziil, melynek vegyi Osszetétele az 5.2. dbran
lathat6 [13]. Mivel széntartalma kisebb mint 0,65 % és az 6tvozOk mennyisége sem haladja
meg az 5 %-ot, ezért ez az anyag a DIN7526-0s szabvany szerint is a jol kovacsolhato vagyis
az M1 csoporti anyagok kozé tartozik, kevésbé hajlamos a méreteltérésre €és szerszamkopas

szempontjabdl is elénydsebb, mint a magasabb karbon- és 6tvozdelem tartalmt anyagok [15].

Standard Grade C Si N P 3
SEWS50 CK45/1 1191 0.42-0.50 =0.35 0.50-0.80 =0.035 =0.035
DIN 17200 CK45/1 1191 042050 =04 0.50-0.80 =0.035 =0.03

5.2. abra DIN 17200 - Ck45 vegyi dsszetétele

5.2 Elégyartmany tervezés

Mivel sorozatgyartasra van igény a csapagyhaz kapcsan, ezért az elégyartmanyt siillyesztékes
kovacsolassal idedlis eldallitani, hiszen ezen eljarassal jol megkozelithetd az alkatrész végleges
alakja és mérete, valamint felhasznaljuk a kovacsolds azon eldnyét, miszerint az
anyagjellemzdk is javulnak altala. A szabadalakitdé kovacsolas kis darabszdm esetén lenne
gazdasagosabb, ezért nem ezt az eljarast valasztom. A kovéacsdarabot beszallitd céggel

egyeztetve a siillyesztékes kovacsolast mechanikus sajtoval fogjak elvégezni.
5.2.1 Osztofeliilet meghatarozasa

Az el6gyartmany tervezés els lépése siillyesztékes kovacsolas esetén az osztofeliilet
megvalasztasa. Az osztofelilletet az 5.3. abran lathatd sikban valasztom, mivel igy a
stillyesztékszerszam also és felsd része egyformara képezhetd ki és az is megvalosul, hogy a
szerszdm magassaga kisebb, mint a szélessége és hosszlisaga — ezek mind megkonnyitik a

kovécsoléssal torténd alakitast €s egyszeriibbé teszik a szerszam elkészitését.
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5.3. dbra Osztosik kivalasztdasa

5.2.2 Bonyolultsagi csoportszam megadasa

A DIN7523-as szabvany 3 csoportba sorolja a munkadarabokat azok formaja és bonyolultsaga
szerint [14]. A csapagyhaz az 1. csoportba sorolhatd (5.4. ébra), mely a zOmok darabokat
foglalja magaba —a csapagyhézra igaz, hogy 3 egymadsra merdleges mérete nem tér el jelentdsen

egymastol. A csoporton beliil a 101-es alcsoportba tartozik, mivel nincs rajta mellékalakzat.

101 [ 102 || 103 | 104 |

Mellékalakzat |  Egyoldali Korbefutd Egyoldali

A R . es korbefutd
nelkal mellékalakzattal |mellekalakzattal mellékalakzattal

OB | O | 08 | oca

5.4. abra 1. alakosztaly alcsoportjai

5.2.3 Kész munkadarab tomegének meghatarozasa

A kész munkadarab tomegét jelen esetben tudjuk, hiszen mar egy darab legyartasra kertilt
korabban. A megmunkalt csapagyhaz tomege: mgq = 6,8 kg, mely érték az eredeti mithelyrajzon

(1. szamu melléklet) szerepel.
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5.2.4 Forgacsolasi rahagyasok és technologiai hozzaadasok tervezése

A csapagyhaz elégyartméanyanak 1. pontossagi fokozattal kell elkésziilnie.

Technologiai hozzaadast csak a letdréseknél alkalmazok, ezek forgacsolassal keriilnek majd

kialakitasra.

A rahagyasokat a kovacsdarab, siillyesztékszerszamban valo elhelyezkedése szerinti
hosszusagi, magassagi, szélességi méreteire, valamint a furat méretére (jeldlések az 5.5 abran

lathatok) az alabbi szdmitasokkal hatdrozom meg.

5.5. abra Méretek jelolése

A kovacsdarab hosszusaga (L, Ls):

5.1. tablazat: Mardsi miivelet rahagyasa és pontossaga

Megmunkaldas modja Rahagyas pontossaga Rahagyas jele

Maras (nagyolas) IT16 oldalanként RN
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A szamitassal adodo miiveletkdzi méreteket és a hozzajuk tartozo tiiréseket az alabbiak szerint

kerekitem:

5.2. tablazat: Megmunkdlasi méretek kerekitése

Megmunkalds Meéret kerekitése (A) Tiirés kerekitése (T)
Elogyartas (kovacsolas) 1 0,5
Nagyolas (maras) Kész méret Kész méret tiirése

Ezek alapjan a méretek ¢és tlirések a kovetkezok:

0
N = A"
.0
E=A;"F
Az eléirt L méret (MSZ ISO 2768 alapjan): 190 702
A méret felso hatara (Fn): Fy =190,2 mm
Nagyolasi rahagyas (Rn): Ry =2xIT16 =2 X 3,2mm = 6,4mm

(5.1. tdblazat alapjan)

Elégyartmany alapmérete (Ag):
A = Fy + Ry =190,2mm + 6,4 mm = 196,6 mm
-kerekitve: (Agker): Agker = 197 mm (5.2. tablazat alapjan)

A forgacsold megmunkalas egyszeriisitése érdekében az L1, jellemzd méretre adodod Gsszesen
7 mm-es rahagyassal szdmolok az Lo méret vonatkozaséaban is.

fgy az L, méret: Ay = 140 mm + 7 mm = 147 mm
A kovdacsdarab magassaga (H):

A darabnak csak a homlokfeliiletét sziikséges simitani, ezért a szamitasokat eszerint végzem.
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Megmunkdalas modja Rahagyas pontossdga Rahagyas jele
Maras (simitas) IT14 oldalanként Rs
Maras (nagyolas) IT16 oldalanként RN

A 5.3. tablazatban szereplé rahagyasok akkor felelnek meg, ha az el6z6 megmunkalés

pontossaga:

- nagyolas: IT11-IT12

A szamitéassal adodo miiveletkozi méreteket €s a hozzajuk tartozo6 tiiréseket az alabbiak szerint

kerekitem:

5.4. tablazat: Megmunkdalasi méretek kerekitése

Megmunkalds Meéret kerekitése (A) Tiirés kerekitése (T)
Elégyartas (kovacsolas) 1 0,5
Nagyolas (maras) 0,5 0,05

Simitas (maras)

Kész méret

Kész méret turése

Ezek alapjan a méretek és tiirések a kovetkezok:

Az eldirt méret (MSZ ISO 2768 alapjan):

A méret felso hatara (Fn):

Simitasi rahagyas (Rs):

Nagyolasi alapméret (An):

0
S=4;"S
0
N = A"
+0
E=A;"

-0,15

Fy = 110,15mm

110 Y25 mm

R =1XIT14 =1mm

(5.3. tablazat alapjan)

Ay = Fy + Rs =110,15mm + 1mm = 111,15mm

-kerekitve: (Anker):

Anker = 111 mm
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A nagyolas tlirése (Tn): Ty =1T12 = 0,400 mm
-kerekitve: (Tnker): Tyker = 0,4 mm (5.4. tablazat alapjan)
+0
S J4 . — -T er — +0
Nagyolasi méret (N): N =AM =111 Zoamm
Nagyolasi rahagyas (Rn): Ry =2XIT16 =2 X 2,5mm=5mm

(5.3. tablazat alapjan)

Elégyartmany alapmérete (Ag):
Ap = Ayker + Ry = 111 mm +5mm = 116 mm
-kerekitve: (Agker): Agker = 116 mm (5.4. tablazat alapjan)

A teljes szamitott 6 mm-es rdhagyasbol a homlokfeliiletre 3,5 mm-es, a hatfeliiletre 2,5 mm-es

rahagyas esik a feliiletenként eldirt megmunkalasi modok figyelembevételével.

A kovdcsdarab szélessége (B, B):

A darabnak csak az alsd, felfekvo feliiletét sziikséges simitani, ezért a szamitdsokat eszerint

végzem.

Az elbirt B; méret (MSZ ISO 2768 alapjan): 133707 mm

A méret felsd hatara (Fn): Fy = 133,2mm

Simitési rahagyas (Rs): Ry =1XxIT14 = 1,15mm

(5.3. tablazat alapjan)

Nagyolasi alapméret (An):
Ay = Fy + R = 133,2mm + 1,15 mm = 134,35 mm

-kerekitve: (Anker): Anker = 134,5mm (5.4. tablazat alapjan)
A nagyolas tlirése (Tn): Ty =1IT12 = 0,46 mm
-kerekitve: (Tnker): Tyker = 0,45 mm (5.4. tablazat alapjan)
+0
Nagyolasi méret (N): N = AI_VZ’Z’;‘" = 134,5 _;’25 mm
Nagyolasi rahagyas (Rn): Ry =2X%X1IT16 =2 %X 2,9mm =58mm

26



. Szent Istvain Campus, G6do6llé
M A 1 E Cim: 2100 G6dall, Pater Karoly utea 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

(5.3. tablazat alapjan)

Elégyartmany alapmérete (Ag):
Ag = Anker + Ry = 1345 mm + 5,8 mm = 140,3 mm
-kerekitve: (Agker): Agker = 140 mm (5.4. tablazat alapjan)

A teljes szamitott 7 mm-es rahagyasbol az also, felfekvd feliiletre 4 mm-es, a fels6 feliiletre 3

mm-es rahagyas esik a feliiletenként el6irt megmunkalasi modok figyelembevételével.
A forgacsold megmunkalas egyszerlsitése érdekében a Bi, jellemzd méretre adodo 0sszesen
4+3 mm-es rahagyassal szdmolok a B> méret vonatkozasaban is.

fgy a B méret: Ay = 35 mm + 4 mm + 3 mm = 42 mm

A furat mérete (D):

Az eldirt méret: 95 +O;%22
A méret felso hatara (Fn): Fy = 95,022 mm
Simitasi rahagyas (Rs): R =2XIT14=2X1mm=2mm

(5.3. tablazat alapjan)

Nagyolasi alapméret (An):
Ay = Fy — Rg = 95,022 mm — 2 mm = 93,022 mm

-kerekitve: (Anker): Anker = 93 mm (5.4. tablazat alapjan)
A nagyolas tirése (Tn): Ty =1T12 = 0,400 mm
-kerekitve: (Tnker): Tyker = 0,4 mm (5.4. tablazat alapjan)
+0
Nagyolasi méret (N): N = A;Vql;’g’;"’r =93 _204 mm
Nagyolasi rahagyas (Rn): Ry =2X%XIT16 =2Xx25mm=5mm

(5.3. tablazat alapjan)

Elégyartmany alapmérete (Ag):

Ap = Anker — Ry =93 mm — 5mm = 88 mm
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-kerekitve: (Agker): Agger = 88 mm (5.4. tablazat alapjan)

A szamitasok alapjan a kovacsdarab méretei a kdvetkezok:

Li =197 mm
L> =147 mm
H=116 mm
B1 =140 mm
B2 =42 mm
D =88 mm

5.2.5 Oldalferdeségek meghatirozasa

A kovacsdarabra alkalmazott oldalferdeségek az 5.6. abran lathaté tdblazat alapjan a

kovetkezok:

Kalapacson Kuilsd feliiletre | Belsd feliiletre
kiils6 feliiletekr 3° vagy sajton o P
-killsd feliletekre (a): Kildks nélkiil 5-10° 7-12°
-belso feliiletekre (B): 4° Kilskével 1-3° 1-4°

5.6. abra Oldalferdeség értékek siillyesztékes kovacsoldshoz
5.2.6 Lekerekitési sugarak

A sarkok, élek lekerekitésére az alabbi sugér értékek vonatkoznak az alkatrészre az 5.7. dbran

lathato tablazat alapjan: A kovécsdarab A kovicsdarab hossza vagy drmérdie
magassaga
-5l 100 400
Ri=5mm g 100 400
Rp=16 mm Ry | Ry | Re | Ry | R | Ry
0 25 2 4 3 5 4 6
Ugyanakkor figyelembe kell 25 0 > S 3 p 4
venni azt a szabalyt, hogy Rk 40 63 3 6 4 8 5 10
63 100 3 8 4 10 6 16
érteke legfeljebb a forgacsolasi o0 60 n m E ” . =
hozzéadas 1,2-szerese lehet, 160 | 250 5 16 | 6 | 25 8 | 40
250 | 400 5 25 7 40 | 10 | 63

ezért mivel a forgacsolasi
5.7. abra Lekerekitési sugarak

hozzaadas legkisebb értéke 3

mm, a lekerekités sem lehet nagyobb 3 mm-nél, tehat:
Rk =3 mm

Rp =16 mm
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5.2.7 Kovacsdarab tomegének meghatarozasa

A kovacsdarab tomegét részalakzatokra vald bontassal szamolom ki, hiszen a csapagyhaz
alakilag nem bonyolult, ezért ezzel a modszerrel is egy meglehetdsen jo becslést kapok a

tomegrol.

A kovacsdarabot két téglatesthez (t1, t2) és a furatot egy hengerhez (h) viszonyitva a térfogat
igy alakul:

Vi =1,97dm -1,16 dm- 0,42 dm = 0,96 dm?

Vi, =1,47dm - 1,16 dm - 0,98 dm = 1,67 dm3

V, = (0,44 dm)? -m-1,16 dm = 0,71 dm?

Via = Ve + Vi) =V, = (0,96 dm3 + 1,67 dm3) — 0,71 dm3 = 1,92 dm3
Az altalanos rendeltetésti acélok stiriségével szamolva a kovacsdarab tomege:

k
Mg = Vig* p = 1,92 dm? - 7,85 d_is — 151 kg

Az oldalferdeségek és lekerekitések okdn 10%-kal novelem ezt az értéket, hogy pontosabb
eredményt kapjak:

mgg = 151kg - 1,1 =16,6 kg

A szadmitasaim helyességét a tervezéprogramban kapott tomegérték is alatdmasztja.

5.2.8 Furatok kialakitasa

Kovéacsolassal atmend, valamint 20 mm-nél kisebb atmérdjii furatok nem alakithatok ki. A
csapagyhaz esetében ez azt jelenti, hogy csak a 95 mm atmérdjii furat készithetd el az
elégyartmanyon, de mivel ez atmend furat, az osztésikban sorjahid keletkezik, melyet majd a

forgacsolas soran tavolitunk el.

A sorjahid (hs) nagysagat a kovetkezd dsszefliggéssel szamitom (Szabo):
hy =1,13+0,89 - \/myy — 0,017 - myq = 4,33 mm

Az iiregtoltés akkor biztositott, ha a sorjacsatorna értékét lefelé kerekitem, emiatt:
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hg = 4mm
5.2.9 Kovacsolasi tiirések meghatarozasa

A kovacsolasi tlirések meghatarozasdhoz eldszor is meg kell adni a kovacsolds mindségi
elvarasat, melyet E és F csoportba lehet sorolni. Az F csoport az altalanossagban hasznalt és
elégséges, az E csoport mar igen sziik tiiréseknek felel meg és emiatt tobb koltséget is jelent. A

csapagyhdz elégyartmanyat az F csoportba sorolom.

Az anyagmindségi tényezOt mar az alapanyag kivalasztasnal megallapitottam a kémiai

Osszetétel alapjan — a Ck45 anyag az M1 csoportba tartozik.

A kovacsdarab bonyolultsagat az S tényezd szdmitasaval lehet megadni az alabbi modon:

_mp 16,6 kg
" mp  251kg

Vg =197dm-1,40dm- 1,16 dm = 3,2 dm3

3 kg
mg=Vg-p=32dm -7,85% = 25,1kg

ahol mp a kovécsdarab tomege, mp pedig a kovacsdarab legnagyobb méretein alapuld

burkolotest tomege.

Mivel az S tényez06 értéke a fenti szamitas alapjan 0,66, ezért az 5.8. dbran lathatd besorolas

alapjan az eldgyartmany az S2 csoportba tartozik.

81 csoport: 063=85=<=1

| $2csoport:  032<8§<=063
§3 csoport: 0,16 =8 ==0232
S4 csoport: 0 =5==0]16

5.8. abra Bonyolultsagi csoportok az S tényezé
fliggvényében

Ezen értékek figyelembevételével a kovacsdarab iiregalakhoz kotott méreteinek tlirésnagysaga

¢s hatarértékei (Miiszaki Tablazatok 9.38. tabldzat alapjan) a kovetkezok:

L, =197 *>mm, L,=147* mm, B, =140*2mm, B, =427 "2mm,
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_ qq *+12
D =88 Zoe MM

A kovacsdarab iiregalakhoz nem kotott méreteinek tiirénagysaga és hatarértékei (Miiszaki

Tablazatok 9.40. tabladzat alapjan) pedig az alabbiak:
_ +1,2
H =116 Zo MM
5.2.10 Siillyesztékszerszam tervezése

Az elobbiekben meghatarozott kovacsdarab méretek és jellemzok alapjan megtervezem a
stllyesztékszerszamot. Mivel a darab nem bonyolult, ezért elokovacsolast nem tartok

sziikségesnek, igy egy késziireg kertil kialakitasra.

A siillyesztékiiregek elhelyezéséhez négyzetes szerszamtombot alkalmazok, melynek anyaga
melegalakitd szerszamacél. Az 55CrNiMoV7 nikkel-krom 6tvozésit anyag alkalmas
stillyesztékszerszdmok készitésére, mert jol edzhetd és megeresztésallo, ezért ezzel az anyaggal

fogok dolgozni [12].

A kovacsolashoz mechanikus sajté lesz alkalmazva, ennek tekintetében fontos szempont, hogy
nyilt sorjacsatornaval kell a szerszamokat kialakitani [55, 60]. A nyitott sorjacsatorna tipusok
koziil az 5.9. dbran lathatét fogom alkalmazni a szerszdmok kialakitasdnal, melynek méreteit a
szamitott sorjahid (lasd: 5.2.8 pont) ismeretében az 5.10. abran lathato tablazatban, a pirossal

jelolt keretben talalhatok.

5.9. abra: Nyitott sorjacsatorna

Annak érdekében, hogy a keletkezd sorja mar a siillyesztékszerszammal levagasra keriiljon,
sorjazo ¢€lt alakitok ki. Mivel nyilt csatorndval dolgozok, ezért ez nem akadalyozza az

anyagfelesleg tavozasat.
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Sor- | Nyomderd hy b, y R H i

szam kN mm mm mm mm mm mm
1. 4500 1.0-13 4.0-5.0 5.0 15.0 1.0-3.0 0.5
2. 9100 1.5-2.0 4.0-5,0 6.0 15.0 3,0-8.0 1.0
3. | 11800-15000 | 2,0-2.5 3.0-6.0 6.0 20.0 8,0-20.0 1.5
4. 18000 2,330 6.0 6,0-8.0 200 | 200-300 | 20
5. 23000 2,5-3.0 6.0 6.0-5.0 200 | 30.0-60.0 | 3.0
6. 36000 3.5-4.0 6.0-8.0 8.0 250 | 40.0-600 | 4.0

5.10. dbra: Mechanikus preéssiillyeszték sorjacsatorndjanak méretei

A kész stillyesztékiireg a kovacsdarab negativja, de méreteltéréssel szamolnunk kell a h6tagulas
miatt [55, 60]. A kovacsdarab 5.2.4 bekezdésben megadott méretei hidegméretek, ezeket egy
atlagos, szakmai gyakorlatban bevett értékkel, 0,5 mm-rel megndveljiik, a furat atmérdjét
ugyanennyivel csokkentjiik. Az igy kapott melegméret értékeket meg kell szorozni a hétagulasi
egyiitthatd értékével, igy kapjuk meg a siillyesztékiireg hidegméretét. Altaldnossagban 1%
méreteltéréssel szokas szdmolni, de a pontosabb eredmény érdekében 1,013 kozépértékkel

szorozva a méreteket, esetemben a kovetkezok adodnak:

L; = (197 mm + 0,5mm) - 1,013 = 200,1 mm
L, = (147 mm + 0,5mm) - 1,013 = 149,4 mm
H = (116 mm + 0,5mm) 1,013 = 118 mm
B; = (140 mm + 0,5mm) - 1,013 = 142,3 mm
B, = (42mm + 0,5mm) - 1,013 = 43,1 mm

D = (88mm —0,5mm) + 1,013 = 86,38 mm

A szerszamtombon helyet kell kapjon a fecskefarok, melynek feliiletén keresztiil a szerszdm

felfekszik a medvén. A fecskefarok méretezését az 5.11. abran lathato tablazatos értékek szerint

méreteztem.
A dve td .
me vet omege, b h
o | ag || ™
0 0.5 100 455
0,75 2 200 50,5
25 B 300 65,5
8.0 15 400 805

5.11. abra Fecskefarok méretei
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Figyelembe véve a fenti méreteket ¢&s sorjacsatorna kialakitast, a megtervezett
siillyesztékszerszam als6 fele az 5.12. abran lathaté 3D modell szerint néz ki. A szerszadm
miithelyrajzat a 3. szam mellékletben lehet megtekinteni. Az 5.13 abran lathato a két

Osszeillesztett szerszamfél, benniik a kovacsdarabbal.

5.12. dabra Siillyesztékszerszam alsé felének 3D modellje

5.13. abra Osszezart siillyesztékszerszam a kovacsdarabbal
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5.2.11. Kovacsdarab rajza

A megtervezett siillyesztékiireg altal kialakitott csapagyhaz kovacsdarabjanak 3D modellje az

5.14. abran lathato, a teljes mithelyrajz a 4. szamu mellékletben tekinthetd meg.

5.14. abra Kovacsdarab 3D modellje

5.3 Gyartastechnolégiai szamitasok

Ebben a részben végzem el a gyartastechnologiai szamitasokat, melyek megadjak a
forgacsolashoz sziikséges legfontosabb paramétereket [9, 10, 18, 22, 36]. A forgacsolasi
eljarasokra vonatkozo szamitasokat befogasonként kiilonitem el. Az egyes miveletekhez

tartozo utasitas lapok a 6.szamu mellékletben talalhatok.
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5.3.1 1. befogas — Maras 1.

Az elsO befogasban a csapadgyhaz az also felilletén 4llva keriil rogzitésre ¢€s igy
homlokfeliiletének nagyold marasa, valamint kovacsoldssal elokészitett, legnagyobb atmend

furatanak egyik oldali kiesztergalasa torténik.

Szerszamgép: WHN-90B vizszintes marogép (5.15. abra)

5.15. abra WHN90-B vizszintes marogép

A munkadarab befogasa: két oldalon szoritovassal, hatfeliiletnél {itkoztetve
Homlokfeliilet nagyolasa:

Vilasztott szerszam: Homlokmar6 HS 18 0 1 @¥50x35j I1I. MSZ 3852
Fogszam: z = 10

Fogankénti eldtolas: f, = 0,20 % (5.16.abra)
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1 2 3
A szerszfimgép nagysiga nagyméretii kozepes nagysagi kisméretit
allapota jokarban levd kevéssé jokarban crdsen hasznélt
A munkadarab befogasa merev | kevéssé | bizony- | merev | kevéssé | bizony- | kevéssé | bizony-
merev talan merev talan merev talan
Szerszim és anyag Fogankénti el6tolas [M]
Jog
acél 0,40- 0,30- 0,20- 0,20~ 0,12- 0,10- 0,10- 0,06-
nagyméret, 0,60 0,40 0,30 0,30 0,20 0,15 0,15 0,10
e ritka fogazasi | ontdttvas | 0,60- 0,40- 0,25- 0,25- 0,20- 0,12- 0,12- 0,10-
E ' 0,80 0,60 0,40 0,40 0,30 0,20 0,20 0,15
2 acél - - - 0,10- 0,06~ 0,06- 0,05- 0,03-
£ kisméretd, 0,15 0,10 008 | 008 | 006
siirll fogazdsti | 6ntottvas - - - 0,12- 0,10- 0,08- 0,06~ 0,05-

020 | 015 012 | 012 | 010
acél | 0,20- | 0,015- | 0,10- | 0,12- | 008 | 0,06- | 0,04- | 0,03-
nagyméretd, 030 | 025 015 | 020 | 0,15 010 | 006 | 005

E ritka fogazist | ontottvas | 0,40- | 0,30- 020- | 030- | 0,20- | 0,15~ | 0,15~ | 0,l0-
060 | 050 030 | 050 | 040 025 | 030 | 020

- acél ‘ . : 0,08- | 0,06- 0,04- | 0,04- | 0,03-
S kisméretd, 012 | 010 008 | 006 | 005
siirit fogazast | ontottvas | - 3 . 020- | 015 | 0,10- | 012- | 0,08-

035 | 030 020 | 020 | 015

acél | 0,15- | 0,12- 0,10- | 0,10- | 0,08- | 0,06 | 0,0d- | 0,03-

nagyméretil, 025 | 020 015 | 018 | 015 0,10 | 006 | 005

€ | ritka fogazist | onwttvas | 0,30- | 025 020- | 025- | 020- | 0,15 | 0,5 | 0,10-
E 050 | 040 030 | 040 | 030 025 | 025 | 020
8 acél 4 ; : 0,08 | 0,06- | 0,04- | 0,04 | 0,03-
8 kisméretd, 042 | 010 | 008 | 006 | 005
siirl fogazdsti | ontottvas | - - > 020- | 0,15~ | 0,10- | 0,12- | 0,08-

0,30 0,25 0,20 0,20 0,15

5.16. abra Fogankénti eldtolas értékei

Fogasmélység rahagyas alapjan: a = 2,5 mm
Fogéasok szama: i = 1
A szerszamgép, a szerszam ¢és a fogasmélység meghatarozasat kovetden szamithatdo a

forgacsolo sebesség:

m
ve= vy Ky Ky Ky =25-077-091+1=17,52 —

min

ahol:

m . .
-vg = 25 — alapsebesség (5.17. abra)
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Megmunkalt anyag
Fogankénti 1. acél hiitéssel I1. vasdntvény hiités nélkil
Sorszam Szerszam elétolas, f; fogasmélység, a [mm] fogasmé: a [mm]
[mm] Yo I e T R I T [ T O 12 [ 16
Forgécsoldsi sebesség-alapérték, vo [ m ]
min
0,40 18 14 12 10 - 20 16 10 9 -
Nagy 0,30 22 18 16 14 - 24 19 15 12 -
1. teljesitmény(i 0,20 25 22 19 17 - 3l 24 19 15 -
paléstmaré 0,12 31 27 23 21 - 38 30 23 19 -
0,08 34 30 26 23 - 42 32 25 20 -
0.05 37 32 | 28 25 - 45 34 37 23 -
0,40 - - - - - 27 26 25 24 -
Nagy 0,30 22 21 20 19 - 30 29 28 26 -
2, teljesitményil 0,20 25 24 23 22 - 35 34 32 31 -
homlokmard 0,12 31 30 29 27 - 44 42 39 38 -
és marofej 0,08 35 [ 34 | 32 | 31 - 52 | 49 | 47 | 45 -
0,05 38 36 35 34 - 62 59 56 54 -
0,03 42 | 41 | 39 | 37 < E - - - 5
0,60 - . . . - 24 | 23 | 21 | 20 -
0,40 - - - - - 28 26 25 24 -
3. Betétkéses 0,30 23 22 20 - - 30 29 28 27 -
homlokmard 0,20 27 25 24 23 - 36 34 33 32 -
0,12 33 32 30 28 - 45 43 41 39 -
0,08 37 35 34 32 - 53 50 48 46 -
0,05 41 38 36 35 - - - - - -
0,12 20 15 14 - - 26 24 22 - -
0,08 21 16 16 - - 29 26 24 - -
4. Szérmard 0,06 22 17 17 - - 31 28 26 - -
0,04 23 19 18 - - 34 30 | 29 - -
0,02 26 22 20 - - 39 35 32 - -
0,12 30 26 22 18 17 - - - - -
: Dombori 0,08 32 28 24 21 20 - - - - -
S {konvex) 0,08 35 30 26 24 22 - - - - -
alakmard 0,03 39 34 28 26 25 - - - » -
0,02 42 36 | 29 28 27 - - - - -
0,12 25 21 18 16 14 - - - - -
Homort 0,08 27 23 20 18 17 - - - - -
6. (konkav) 0,05 29 25 22 20 19 - - - - -
alakmard és 0,03 32 29 | 24 23 21 - - - - -
szbgmard 0,02 35 1 3226 [ 25 | 23 - - - - -

5.17. abra Forgacsolosebesség alapértékei

-K,, = 0,77: €lszogtdl fiiggd modosito tényezod (5.18. abra)

X fok Acélra Ontbttvasra
30 1,50 1,36
45 1,19 1,14
60 1,00 1,00
75 0.87 0,90
90 0,77 0,83

5.18. dbra Elszogtdl fiiged modosité tényezd értékei

-K, = 0,91: munkadarab anyagatdl fiiggd modosito tényezo (5.19. abra)
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R. szaktoszilardsd wPal
1. acélanyagok ' l 700- [ 1000- | 1100-
500 600 700 800 900 1000 1100 1200
K
Actl C0,6 % 0,84 1,03 1,32 1,14 1,00 0.90
Acél C<0,6 % 0,91 0,80 | 0,72 0,52 0,42
Kromacél 1.78 1,32 T 085 0,71 0,53 043
Manganacél 134 | 109 | 092 | 080 | 0,70 | 0,50 | 041 | 0,34
Nikkelacél 1,67 1,36 1,15 1,00 0,88 0,62
Kromnikkelacél 1,57 1,33 1,08 0.90 0,79 0.56 0.46 0.38
Krémmolibdénacél 0,86 0,75 0,66 0,46 0,38 031
Krommangdn, 0,95 0,80 0,70 0,62 043 0,36 0,29
krémsziliciumacél
Cr-, Ni-, Wo-acélok 092 | 080 | 0,70 | 0,50 | 041
OtvDzo1 szerszém- 0,70 0.60 0.53 0,37 0,31 0,25
és gyorsacélok
Aluminiumdtvozetek | 0.60 | 050 | 040 |
HB Brinell keménység
11, vastntvény, 100- I 120- | 140- | 160- lso. 200-‘L 240- J
onton fémek és 120 160 180 240
mitanyagok

Vasontvény 140 | 1,23 | 1,10 | 100 | 09 | 083 | 0,76
Temperdntvény 1.30 1,12 100 | 090 | 083
Rézotvozetek 1,00 1,00 0,70 | 070 060 | 0.60
Mianyag kéregpapir 1,50 - 2,00

5.19. abra Munkadarab anyagatdl fiiggd modosito tényezd értékei

-K;, = 1: munkadarab feliiletétdl fliggd modositod tényezd (5.20. abra)

S - 1

Kéreg nélknl Kéreggel cgyitt
Acél Ontottvas | Keménység | Acél ' Rézotvizet,
Hengerelt, | Ontvény és HB Melegen Kovécsoh Ontvény | Ontottvas Sntvény
kovicsolt | rézdtvbzet hengerelt
| <160 0,80 0,75 0,70 0,90
1,00 0,90 1,00 160 - 200 0,90 085 | 080 0,78 0.90
l > 200 09 | 085 080 | 0.95

5.20. abra Munkadarab feliiletétdl fiiggd modosito tényezd értékei

A forgacsold sebesség alapjan meghatarozhat6 a fordulatszam:

_ 1000w, _1000-1752 .o
n= D-m 501 - % TR

ahol:
-D = 50 mm: a mardszerszam atmérdje
-1

Az ehhez legkozelebb esd, gépen beallithato fordulatszam: ng,; = 112 min

Ez alapjan ki kell szamolni a megvaltozott forgacsoloé sebesség értékét:

_D-Tr-ngépl-_SO-n-112_1759 m
Vem =™7000 1000 _ >° min

Az asztal el6tolas értekét a kovetkezOképpen szamitjuk:

mm
V=5 =02 Nggp = 0210112 = 224 —
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Technoldgia okok miatt a beallitott asztal el6tolas értéke: s4¢,; = 60 %

A kozepes forgacsvastagsag is meg kell hataroznunk:

ex = [, f—ozf 00@

A kapcesoloszam a kovetkezOképpen szamithato:

® 689
== —= '19
6 36 0
ahol:
@ |fz |02 _ o. .
-sin— = \E = \/; = 0,06 - ¢ = 6,89°: forgacsivszog,
-6 = 36200 = 31630 = 36°: a mar6 két foga éltal bezart sz6g

Ezek alapjan megtudhatjuk a maréra hat6 kozepes Keriileti erot:
Frb=v¢-k.-e,-a=019-1450-0,04-2,5=27,55N
ahol:

N
ke = 1450 —

39



= Szent Istvain Campus, G6do6llé
MA | | E Cim: 2100 G6déll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000
ELETIUDOMANYL EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A N m N
munkadarab R‘[;’"]" ‘{;1—11—1] k[m_m‘] Kozepes forgicsvastagsig, a, [mm]
an' A <
}v{;% EL ARy 0,1 ]016]025] 04 1063] 1 | 16
CISE 370 100 1480 | 2830 | 2480 | 2190 | 1920 | 1690 | 1480 | 1300
Ci5R 550 100 1520 | 2790 | 2460 | 2190 | 1930 | 1710 | 1520 | 1340
£295 160 100 1500 | 2940 | 2560 | 2250 | 1960 | 1720 | 1500 | 1310
E360 820 100 1600 | 3350 | 2880 | 2490 | 2140 | 1850 | 1600 | 1370
C45R 620 100 570 | 2850 | 2520 | 2250 | 1990 | 1770 | 1570 | 1390
CASE 520 100 350 ] 2570 | 2280 | 2040 | 1820 | 1620 | 1450 | 1290
cas 760 100 580 | 2850 | 1520 | 2250 | 2000 | 1780 | 1580 | 1410
C60R 770 100 1690 | 2770 | 2500 | 2270 | 2060 | 1860 | 1690 | 1520
940 100 1740 | 3070 | 2720 | 2390 | 2170 | 1930 | 1740 | 1540
HB 352 100 1920 | 3310 | 2950 | 2660 | 2380 | 2100 | 1920 | 1720
GO3 620 100 1730 | 3320 | 2900 | 2560 | 2240 | 1970 | 1730 | 1510
X20Cr13 HB 253 200 2500 | 4430 | 3950 | 3540 | 3140 | 2810
X9CrNi18-8 HB 160 100 1600 | 3480 | 2880 | 2500 | 2140 | 1850
HB 163 100 1500 | 3520 | 2960 | 2510 | 2110 | 1900
590 100 1400 | 2400 | 2150 | 1940 | 1730 | 1559
680 100 1580 | 2790 | 2490 | 2230 | 1980 | 1770 | 1580 | 1410
580 100 1246 | 2670 | 2360 | 2090 | 1850 | 1640 | 1645 | 1280
34CrMod 630 100 1550 | 2960 | 2600 | 2200 | 2010 | 1770 | 1550 | 1360
660 100 1530 | 2640 | 2360 | 2120 | 1900 | 1700 | 1530 | 1360
1030 100 1500 | 2760 | 2440 | 2170 | 1920 | 1700 | 1500 | 1330
31Crva 670 100 1580 | 2940 | 2590 | 2300 | 2030 | 1790 | 1580 | 1400
HV 190 100 1420 | 2360 | 2120 | 1930 | 1740 | 1570
990 40 1360 | 2240 | 2030 | 1840 | 1660 | 1500
AV 330 30 1540 | 2440 | 2230 | 2040 | 1850 | 1690
GG250 HB 200 100 1160 | 2110 | 1870 | 1660 | 1470 | 1300 | 1160 | 1030
HB 230 100 1200 | 2180 | 1930 | 1720 | 1520 | 1350
360 100 1270 | 2300 | 2050 | 1840 | 1640 | 1440 | 1270 | 1130
Kéregontvény | HRC 46 5 2060 | 3190 | 2940 | 2680 | 2450 | 2240 | 2060 | 1900

5.21. abra Fajlagos forgacsoloerd értékei

fgy a forgacsolo teljesitmény:
P.=Fy v.m =27,55-17,59 = 484,6 W
Ebbdl meghatarozhat6 a hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P. 4846

Py=—==—"—=60575W = 0,6 kW
"T T 08

ahol:
-n = 0,8: a szerszamgép hatasfoka

A TOS WHO tipust vizszintes mardgép 20 kW-os villanymotorja béven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.
Furat kiesztergalasa:

A furatot kiesztergald6 marofejjel lehet forgacsolni a mardgépen, emiatt a szadmitidsokat

esztergalasra kell elvégezni az alabbiak szerint.
Vélasztott szerszam: Kaiser CKB6-SW68DP-245

Fogasmélység rahagyas alapjan: a = 2,5 mm
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Fogasok szama: i = 1

A szerszamra megengedett forgacsolo erd nagysaga a gyarto katalogusaban megadott szamitasi

mod szerint:

063 f,-D k. 0,63-0,05-88-2280

F = N
f : z 3339,63

ahol,

-fn = 0,05 %2 legkisebb ajanlott eldtolas érték (5.22. abra),

Forgacsolasi adatok

kW [ T — Ve = 100 m/min
15 ! eV ) e Anvag: St 0, Kel = 2110 Nfmm2
5 X jred = Hatasfok: h=08
y.nf-ﬁ - V] k“_ﬁ.ﬂ i
10 L= -FU-"'G“‘L?"‘ | . L e s s,
in=3 = | I Forgacsolasi iranyértékek:
= 1= | =y mn'!'lr_e"'l}.- = 4csold ‘.
5 - LT fr=0.05MM -4 5 Forgacsolo sebesség: Ve =100 - 200 m/min
T A== El6tolas: fin = 0.05 - 0.15 mm/U
0

10 12 14 146 18 20 22 24 26 28 30 32 34 34 38 40

Forgacsolasi rahagyas  [mm /@]

5.22. dbra Ajanlott forgacsolasi alapadatok a Kaiser kiesztergadlo szerszamhoz

-D = 93 mm: szerszam atméro,

-k, = 2280 : fajlagos forgéacsolderd (5.21. dbra)

N
mm?2’

Az elbtolas értéke az Fy = k. - f - a Osszefliggés alapjan:

Fy 3339,63 mm
f = = = 0,59
k.-a 2280-25 perc

AZ% = 0%2 viszony: 4,24:1

Az idealis % viszony a szakitoszilardsag €s a szerszdmanyag fliggvényében 8:1 (5.23. 4bra),

tehat a fogast nem kell megosztani.
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A munkadarab anyaganak

A szerszam anyaga

szakitészilardsaga, keményfém
R N ' gyorsacél
2 2

o P10 P20 P30

490 —-ig 321 el 4:1
490 — 590 4:1 6:1 S:1
590 — 680 5.1 8:1 6:1
680 - 830 6:1 12, 10:1 8:1
830 —980 8:1 | 12,541 10 :
980 - 1370 12,5:1 [ 20: 1 16 :

5.23. dbra Az a/f viszony nagysaga acél forgacsolasakor

Az alkalmazott forgacsolo sebesség az alkatrészgyartd ajanlasa alapjan:

m r
v, = 100 — (5.22. abra)

Ebbdl a fordulatszam meghatarozhato:

_1000-v, _

1000 - 100

n= D-m

ahol:;

88-m

361,72 min~?!

-D = 88 mm: a kiindulo6 atmérd

Az ehhez legkozelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: ngg,; = 355 min~1

Ez alapjan ki kell szamolni a megvaltozott forgacsoloé sebesség értékét:

_D-m-nge  88-m-355

vcm -

1000

1000

m
=98,14 —
m

A keletkezd forgacsolé eré nagysaga:

Fry = ke fa=2280-0592,5=3363N

ahol:

N

-k, = 2280

mm?2

: fajlagos forgacsoloerd (5.21. abra)

A forgécsolas teljesitménysziikséglete:

_Ffv'vcm_

3363 -98,14

Fe

60103

60 - 103

=55kW

Ebbdl adédoan a hajtashoz sziikséges teljesitmény:
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P, R 55 6,9 kW
n 08

A TOS WHO tipusu vizszintes mardégép 20 kW-os villanymotorja béven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.
5.3.2 1L befogas — Maras II.

A masodik befogasban a csapagyhdz az el6zdleg nagyolt homlokfeliiletére fektetve kertil

rogzitésre €s igy also feliiletének, valamint oldalso feliileteinek nagyold marasa torténik.
Szerszamgép: WHN-90B vizszintes mardgép
A munkadarab befogésa: szoritovassal, felso feliiletnél iitkdztetve

A II. befogasban elvégzendd nagyold maras miiveletelemek technoldgiai szamitésai a 6. szamu
mellékletben megtekinthetdk, itt az 5.6. tablazatban foglalom 0Ossze a forgacsolasi

paramétereket.

5.6. tablazat Maras 1. miiveletelemeinek technologiai paraméterei

Fogasok Forgacsolo Asztal
Fogasvétel <yima sebesség Fordulatszam | .. .0 | Teljesitményigény
[mm] . [ l ] [min™1] ﬂ] (kW]
min min
Also

feliilet 3 1 17,59 112 60 0,9
nagyolasa

Oldalso
feliiletek 3,5 1 17,59 112 60 1
nagyolasa

5.3.3 III befogas — Maras III.

A harmadik befogasban a csapagyhaz a homlokfeliiletére fektetve keriil rogzitésre, csak az
el6z6 befogashoz képest elforgatva, hogy a masik oldal, valamint a felsé feliilet nagyolo
marasa, valamint az élletorés elvégezhetd legyen. Ebben a befogasban szintén elkészithetdk a

talp részen talalhat6 atmend furatok.

Szerszamgép: WHN-90B vizszintes marogép
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A munkadarab befogésa: szoritdvassal, also feliiletnél iitkoztetve

A fels6 feliilet, valamint a masik oldalon taldlhato feliiletek nagyolasahoz pontosan
ugyanazokat a forgacsolasi paramétereket hasznaljuk, mint a Maras II. miiveletben, hiszen

megegyeznek az alapadatok. A paraméterek az 5.7.tablazatban lathatok.

5.7. tablazat Maras I1I. miiveletelemeinek technologiai paraméterei

Fogasok Forgacsolo Asztal
Fogasvétel <zima sebesség Fordulatszam | ... | Teljesitményigény
[mm] ] [1] [min=1] ﬂ] [kW]
min min
Felso

feliilet 3 1 17,59 112 60 0,9
nagyolasa

Oldalso
feliiletek 3,5 1 17,59 112 60 1
nagyoléasa

Elletorés:

Valasztott szerszam: Kaiser CKB3-RC064B-15
A legnagyobb fogasmélység az élletdrést alkotd haromszog magassaga: a = 21,21 mm

Az ¢lletorést kézi elOtolassal végezziik, az egyéb gépi paraméterek a Maras III. miiveletelemmel

megegyezoek.
2 x 910 dtmend furat furdsa:

Valasztott szerszam: Csigafuré 10 h§ HS18 0 1 MSZ3984
A fogasmélység: a = g = 12—0 =5mm
A fogésok szama: i = 1

tiolaee £ = ()2 :
Elétolas: f = 0,2 Ford (5.24. 4bra)
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Megmunkalandé anyag
A fiiré dtmérdje Acél Ontottvas és szinesfémek
(mm] R, <900 R 2900 HB<170 HB 2170
mmn L

2 0,025 - 0,055 0,010 - 0,028 0,05 - 0,07 0,03 - 0,05
- 0,060-0,11 0,025 - 0,05 0,06 - 0,10 0.055 - 0,095
6 0,090 -0,16 0,045 - 0,09 0,10 -020 0,08-0,13
8 0,12 - 020 0,08 - 0,12 0,15-0.25 0,10-0,18
10 0.14-022 0,09 -0,15 0,18-0,27 0,14 - 021
12 0,16 - 026 0,12-0,16 0,25-0,30 0,19-025
16 0,20 - 0,30 0,12-0,20 0,26 - 0,37 0,22 - 0,29
20 0,22-0,32 0,14-0.24 0,29 - 0,40 0,25 -0,32
24 0,25 - 0,35 0.15-025 0,30 - 0,44 0,26 - 0,34
28 0,27 -0,37 0.15-0,28 0,32 -~ 046 0,29 - 0,35
30 0,28 - 0,40 0,16 - 0,30 0,35 -0,48 0,30 -0,38
35 0,30 -041 0,18-0,32 0,38 - 0,50 0,33 -0,41
40 0,31 -042 0,23 -0,34 0,35 - 0,55 0,36 - 045
50 0,32 - 0,50 0,25 - 0,35 0,40 - 0,60 0,38 - 0,48
60 0,35 - 0,55 0,27-0,37 0,50 - 0,65 0,42 - 0,55

5.24. abra Elétolas értékei tomor anyagba firaskor

A fenti adatok alapjan meghatarozhato a forgacsolo sebesség:

ahol:

m r Ie
-vy = 25,5 — alapsebesség (5.25. abra)

m
Ve = vo KKy Ky =255085:1:091=19,72 —

mn

y Furitstmérd, d [mm)
Megmunkalandé anyag 2 [ 4T 6 [ 8 T 10 1217162 [ 24128 730354 [ a5 0] 551 60 | 65
v, E.E

PO 3 30 | 38 [ 40 | 29 [ 31 | 33 [235[235| 24 [245]295] 25 | 25 [252[ 252265 27 [ 27,5

Otvozetlen = mm’
acél R = 500700 % 245 31 | 33 [ 245255 27 [ 195|195 197] 20 | 20 [205 (205|206 21 |21,5| 22 | 213
R, 2700 N 25| 26 [275] 20 [21,5] 23 (162162165 17 | 17 [ 12172174 | 1S5 183 ] 185 18

?

mm
R, = 700-900 _~r 129 [ 163 [ 172|125 [ 133|142 10 | 10 [103[105][105]|108[108]109] 1 (a6 112

Otvozin i
acél R, =900-1100 ;Ni 10 [2s[B29s w02 11 [ 7277769 |81 81 8282838487 9 |86
HB < 200 26 | 325345 25 (265|285 202|202 206 | 21 | 21 215 (215|216 | 22 | 28| 232 | 224

Ontottvas

HB 2200 17 [215] 22 (165175 17 [ 3434|137 14 | 14 [ 142142143 [ 145|151 154 | 148
Réz, vorosotvozetek, bronz 47 [ 60 | 63 455 49 | 52 | 37 | 37 | 37,7385 (385393393 (396 | 40 | 41,5 [425 [ al
| Shrgaréz 43 | 54 | 57 |45 | 44 | 47 [ 386|386 | 342 | 35 | 35 | 358 | 358 | 36 | 36,5 | 38 | 386 | 372
Aluminium és 105 | 133 [ 140 | 100 [ 108 | 115 [ 825 [ 825 | 84 | 86 | 86 | 875 [ 87,5 | 88 | 89,5 | 825 [ 945 | 91

5.25. dbra Alapsebesség értékek gyorsacél szerszammal tomor anyagba furdskor

-K; = 0,85: a furat hosszanak és atméréjének viszonyatol fliggé modositod tényezo (5.26. abra)

e e e e e T TR RS VW SRS SAEE S -

Furatmélység

3d

4d

5d

6d 8d 10d

Moédositd tényezd, K,

1.0

0,85

0,75

0,7 0,6 0.5

5.26. abra A furat hosszanak és atmérdjének viszonyatol fiiggé modosito tényezé értékei

-K,, = 1: szerszam anyagatdl fliggd modositd tényezo (gyorsacél szerszamokra értéke: 1)
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-K, = 0,91: megmunkalando anyagtél fliggd mddosito tényezo (5.19. abra)
Ez alapjan szamolhato6 a fordulatszam:

_1000-v, _1000-1972 _ . . _,
"“Tp.x T 10.x _Conmm

ahol:
-D = 10 mm: a furészerszam atmérdje
Az ehhez legkozelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: ngg,; = 560 min~?!

A furas vonatkozasaban a fordulatszamot lefelé kerekitem, hiszen a furat igy is elkésziil, de a

szerszam ¢lettartama meghosszabbithato.
Ezt figyelembe véve ki kell szdmolni a megvaltozott forgacsolé sebesség értékeét:

_D-Tr-ngépi_lo-n-560_1759m
Vem =™7000 1000 > min

Meghatarozhat6 a forgacskeresztmetszet:

_D-f 10-02

A
4 4

= 0,5 mm?

Ebbdl pedig az egy élre haté féforgacsolo erd:
Fi =k.-A=2040-0,5=1020N

ahol:

-k, = 2040 : fajlagos forgéacsolderd (5.21. dbra)

N

mm2’

A fentiek alapjan szdmolhat6 a fiuras nyomatékigénye:
D 10

M=F, 5= 1020-7= 5100 Nmm = 5,1 Nm

Ez alapjan meghatarozhat6 a furas teljesitménysziikséglete:

P_M-Z-n-ngépi_S,l-Z-n-560
€7 60-103 60-103

=0,3 kW

Igy a hajtashoz sziikséges teljesitmény:
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ahol:
-n = 0,8: a szerszamgép hatasfoka

A TOS WHO9 tipust vizszintes marogép 20 kW-os villanymotorja bdven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.

A négy 13,5 furat forgcsolasi paraméterei az 5.8. tabldzatban lathatok, a részletes szamités a

6. szamu mellékletben tekinthetd meg.

5.8. tablazat Maras II1. miiveletelemeinek technologiai paraméterei

Fogasok Forgacsolo
Fogasvétel Szima sebesség Fordulatszam Teljesitményigény
[mm] m [min=] [kW]
=] [min
4x Q13,5
6,75 1 19,09 450 0,69
furat furasa

5.3.4 IV. befogas — Maras IV.

A 1IV. befogésban a munkadarabot az alsé feliilletére visszaallitva a hatsé feliilete is
forgacsolhatd. A technologiai paraméterek megegyeznek a homlokfeliilet nagyolasédhoz tartozo,
Maras I. mivelet értékeivel, hiszen az alapadatok megegyeznek, ezért a szamitasokat nem

sziikséges Ujra elvégezni. A paraméterek az 5.9. tablazatban lathatok.

5.9. tablazat Maras 1V. miiveletelemeinek technologiai paraméterei

Fogasok Forgacsolo Asztal
Fogasvétel <zima sebesség Fordulatszam | ... | Teljesitményigény
[mm] . [ l ] [min~1] ﬂ] (kW]
min min
Hatso
feliilet 2,5 1 17,59 112 60 0,6
nagyolasa
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5.3.5 Hokezelés

A nagyoldé megmunkalasok utdn az alapanyag tulajdonsdgainak javitdsa érdekében nemesitd

hékezelést alkalmazok.

A hdkezelés soran a kiilonb6zd anyagokbol készilt félkész- vagy készgyartmanyokat
meghatarozott program szerint felhevitik, hon tartjdk, majd lehitik azzal a céllal, hogy az anyag
mikroszerkezetét, fesziiltségallapotat ¢s ezaltal tulajdonsagait megvaltoztassak, javitsak. Az
anyagszerkezeti folyamatok tobbnyire a hontartas €s a lehiilés szakaszaban mennek végbe. A
hoékezelési eljarasoknal fontos paraméter, hogy milyen hémérsékletre és milyen sebességgel
hevitik, majd hiitik le az anyagot. Hevités hatasara a fémek tagulnak, ezért arra kell torekedni,
hogy a feliilet lassan melegedjen, id6t hagyva a hd aramlasanak az anyag belseje felé. A gyors
hevités repedéseket okozhat, ugyanakkor a tl lasst is keriilendd, mert szemcsedurvulast
idézhet eld. A hevités sebességének meghatarozasdhoz az anyag 6sszetételét és a darab méreteit
kell elsdsorban figyelembe venni. A hiités lehet gyors és lassu lefolyasu, ez nagymértékben fiigg
az alkalmazott hiiték6zegtdl, ami altalanossdgban lehet a kemencében lekapcsolds utan hiild
levegd, hideg viz, meleg viz, szabad levegd. A hiitdkozeget és ezaltal a hiilés sebességét aszerint

kell megvalasztani, hogy mi a hokezelés célja [3].

A nemesitést (5.27. abra) 0,3% feletti széntartalmu acéloknal alkalmazzak, tehat esetiinkben is
relevans, és a martenzites edzésre alapul, melynek lényege, hogy martenzites szerkezetet
hozzanak 1étre az ausztenit gyors hiitésével. Ez a folyamat kiegésziil egy magas hdmérsékletii
megeresztéssel (edzett acél ismételt felmelegitése, hon tartdsa és lehiitése). Ezzel az eljarassal

a megfeleld szilardsag-szivossag arany alakithato ki [3].

750950 “

- egymast Kovetd edzés + megeresziés
- A2 anyag szivossagdt fokozza

- htés —» vizben

- melegités —» olayban

wWdo. 1

5.27. abra Nemesités folyamata

Esetiinkben a hokezelési eljarast egy kiilso cég végzi el. A megbizasban definidlom a hokezelés
pontos folyamatat. A csapagyhaz hevitését olajban, 150 °C/6rdban hatdrozom meg, a cél

hémeérséklet 840 °C, melyen kortilbeliil 3 orat sziikséges eltdltenie a munkadaraboknak. A hén
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tartast kovetden a darabokat vizben sziikséges lehiiteni, 300 °C/éra sebességgel. Ha a
munkadarabok 100 °C ala hiilnek, eltdvolithatok a vizbdl és a megeresztés elkezdéséig, rovid
ideig szabad levegdn hagyhatok. A magas homérsékleti megeresztéshez a munkadarabot 150
°C/éra sebességgel, 600 °C-ra sziikséges olajban heviteni, nagyjabol 2 6ran keresztiil hon
tartani, majd 50 °C/6ra sebességgel vizben lehiiteni. 100 °C hdmérséklet alatt a munkadarab
kiveheté a vizbdl és szabad levegdn tarolhatdo a teljes lehiilésig. A hokezelési folyamat

diagramja az 5.28. 4dbran lathato.

Hokezelés

&
oy
2z
=
o
7
@
g
'Q
our

15 20

1d6 [6ra]

5.28. dbra Hokezelés diagramja

5.3.6 V. Dbefogas — Maras V.

Az eldirt feliileti mindség és méretpontossag miatt az also feliiletet simitani kell. Ehhez a

munkadarabot a hatfeliiletére fektetve fogjuk be.
Szerszamgép: WHN-90B vizszintes marogép
A munkadarab befogasa: szoritdvassal, felsd feliiletnél titkoztetve

A forgicsolasi paraméterek szamitdsa a 6. szdmu mellékletben talalhato, az értékek az 5.10.

tablazatban keriiltek 6sszefoglalésra.
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5.10. tablazat Mards V. miiveletelemeinek technoldgiai paraméterei

Fogasok Forgacsolo Asztal
Fogasvétel <zhma sebesség Fordulatszam | .. .0 | Teljesitményigény
[mm] m [min=1] mm (kW]
| [
Also
feliilet 1 1 17,59 112 60 0,2
simitasa

5.3.7 VL. befogas — Maras VI.

Az eldirt feliileti mindség és méretpontossag miatt a homlokfeliiletet, valamint a furatot

simitani kell. Ehhez a munkadarabot az als6 feliiletére allitva fogjuk be.
Szerszamgép: WHN-90B vizszintes mardgép
A munkadarab befogésa: szoritovassal, hatfeliiletnél iitkdztetve

A homlokfeliiletet illetden a forgacsolasi paraméterek az alapadatok miatt megegyeznek a

Maras V. miivelet szamitasai alapjan kapott értékkel, igy azok az 5.10. tdblazatban lathatok.
Furat simitasa:

A forgacsolasi paraméterek szamitdsa a 6. szamu mellékletben talalhato, az értékek az 5.11.

tablazatban lathatok.

5.11. tablazat Maras VI. miiveletelemeinek technologiai paraméterei

. Forgacsolo
Fogasok ny 1x
Fogasvétel 8 sebessé Fordulatszam | El0tolas Teljesitményigény

szama 8 mm
[mm] m [min~1] —] (kW]

[-] [_ min

min
095
furat 1 1 207,44 710 0,3 2,95
simitasa

Furat élének letorése:

Valasztott szerszam: Kaiser CKB3-RC064B-15
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Az élletorést kézi eldtolassal végezzik, az egyéb gépi paraméterek a Maras VI
miuveletelemmel megegyezoek.

5.3.8 VII. befogas — Furas 1.

A homlokfelilleten talalhatd 6 darab M8 menetes furat elkészitéséhez a munkadarab
furdkészilékbe kerlil befogasra, mely a kovetkezd fejezetben leirtak szerint keriilt

megtervezeésre.

Szerszamgép: WHN-90B vizszintes marogép
A munkadarab befogésa: furokésziilékbe
Magfuratok elkészitése:

Elso 1épésként el kell késziteni az ©¥6,8 magfuratokat (5.30. abra). Az ehhez tartoz6 szamitas a

6. szamu mellékletben taldlhatd, a paramétereket az 5.12. tdblazatban foglaltam dssze.

o o,
Uy
P mirn. mm max. mm

a mim SHTEH B mm
ML 0,25 0729 0,785 0.75
ML1* 0.25 0829 0,885 085
ML2s 0,25 0429 0,985 085
ML4* 0,30 1075 1142 L1D
MLE 0,35 1221 1321 125
ML7 035 1321 1421 135
MLE 035 1421 1521 145
Mz 0,40 1567 1679 LED
M2 0.45 1713 1838 175
M2 3 0,40 1813 1938 1ES
M5 045 Z013 213 205
MZE 045 Z113 2238 215
M3 0,50 2459 2500 250
M35 060 850 3010 230
M4 0,70 3242 3422 330
M4 S 075 1588 1878 370
M5 0,80 5134 4334 420
ME 1,00 917 5,153 5,00
M7 100 5017 E.153 6,00

|m8 1,25 B.647 6912 680 |
[E] 125 7647 7812 780
MLD 150 B.376 BSTE a50

5.30. dbra Menetmag-furat atmérdk
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5.12. tablazat Furas I. miiveletelemeinek technologiai paraméterei

Fogasok Forgacsolo
Fogasvétel <zAma sebesség Fordulatszam Teljesitményigény
[mm] m [min1] [kW]
- e
6 x 06,8
magfurat 3,4 1 21,36 1000 0,16
furasa

M8 menet furasa:
Vilasztott szerszam: Gépi menetfuré6 M8 K HS18 0 1 MSZ3920

mm

Elétolés: f = 0,3 Ford

; : Loy = 4, T :
Forgacsol6 sebesség: v, = 4f0rd (5.31. abra)

r Megmunkdlandé anyag Forgécsolosebesség {_T_]
| min
caiN 25-40
|‘ Acél R ST
| 7 2
R. =750 "“ 2,0-3,0
| mm” ]
Sérgaréz 5,0-8,0 |

5.31. dbra A forgacsolosebesség iranyértéke menetmetszéskor

A forgacsolo sebesség alapjan meghatarozhat6 a fordulatszam:

1000+ v, 1000 -4 ,
n= = = 159,15 min~1!
D-m 8-m

ahol:
-D = 8 mm: a menetfir6 atmérdje
Az ehhez legkozelebb eso, gépen beallithaté fordulatszam: nge,; = 140 min~1

A furés vonatkozéasaban a fordulatszdmot lefelé kerekitem, hiszen a furat igy is elkésziil, de a

szerszam élettartama meghosszabbithato.
Ez alapjan ki kell szdmolni a megvaltozott forgacsolé sebesség értékét:

_D-n-ngépi_8-7r-140_ m

- - =35
Vem 1000 1000 min
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A miuveletek sorrendjérdl késziilt sorrendterv, valamint a miiveleteket a fentiekben szamitott

paraméterekkel 6sszegzd utasitaslapok a 7. szdmu mellékletben tekinthetfk meg.
5.4 Furokésziilék tervezése

A tervezés elsd 1€épésében meghatdrozom a munkadarab helyzetének biztositdsdhoz sziikséges
késziilékelemeket [54]. Mivel a furatokat a homlokfeliileten kell elkésziteni, a munkadarab
szabadsagfokainak lekotéséhez felhaszndlom az alsé feliiletet, a hatfeliiletet, valamint a
farésablon egyben helyzetmeghatirozd szerepet is be fog tolteni, igy a darab megmunkalas

kdzben megfelelden stabil lesz.

A furokésziilék alaplapjanak (5.32. abra) anyaga S235, mely egy 6tvozetlen szerkezeti acél,
konnyen megmunkalhatd. Az alaplapba keriilnek a helyzetmeghatarozashoz sziikséges sik
feliiletti csapos tilékek, melyek kereskedelemben beszerezhetd, szabvanyos kiviteliiek. A 3
darab tleket szoros illesztéssel, atmend furatokba épitem be az alaplapba, hogy késdbb, ha
cserére lenne sziikség, eltavolithatok legyenek. A késziiléktest szerelt kivitelben késziil, mivel
ez késébb konnyen modosithatd akar mas munkadarabok megmunkalasahoz is — ezért az
alaplaphoz 2-2 siillyesztett fejli, bels6 kulcsnyilasu csavarral keriil rogzitésre a hatlap és a
furésablon, ezekhez a sziikséges siillyesztett furatok kialakitasra keriilnek. A késziilék az
alaplapon keresztiil szoritovasakkal lesz rogzitve a gépasztalra, igy két oldalara bemélyedéseket
helyezek el, melyekbe a T-hornyos csavarok bevezethetdk. Az alaplap befoglalé mérete 250 x
175 mm, a munkadarab egyszerii behelyezésének és a késziilék lefogatasahoz sziikséges
helysziikségletnek megfelelden. Az alaplap miihelyrajza az 5. szama mellékletben

megtekinthetd.

5.32. abra Furokésziilék alaplapja az iilékekkel

53



. Szent Istvain Campus, G6do6llé
M //.\\ 1 E Cim: 2100 G6dall, Pater Karoly utea 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A furokésziilék hatlapjanak (5.33. ébra) anyaga szintén S235. FO funkciéja a munkadarab
megmunkalas kozbeni szoritdsanak megvalositasa, 2 db szabvanyos, kereskedelemben
konnyedén beszerezhetd szoritdcsavar segitségével. Mivel a munkadarabbol 60 darab kertilt
megrendelésre, havi 10 darabos leosztassal, igy nem indokolt ennél bonyolultabb, dragabb
megoldast eszk6zdIni a szoritashoz. Ennél a mennyiségnél a dolgozdknak sem lesz megterheld
a szoritocsavarok kezelése. A hatlapon kialakitasra keriilnek a szoritocsavarokhoz, valamint az
alaplaphoz val6 rogzitéshez sziikséges furatok. A hatlap befoglalé mérete 145 x 145 mm, melyet
a munkadarab megfeleld szoritdsdhoz sziikséges méretek hataroztak meg. A hatlap mithelyrajza

az 5. szamu mellékletben talalhato.

5.33. dbra Furokésziilék hatlapja

A furdsablon (5.34. 4bra) anyaga az el6z6 elemekhez hasonléan S235. A sablon ugy kertil
kialakitasra, hogy felhasznalva a munkadarabon lévé @95 atmend furatot, helyzetmeghatarozo
szerepet is betoltson. Ezt, valamint a firdsablon és a munkadarab kozotti rés biztositasat 1épcsos
csappal valositom meg, igy a furatokbol kidramlo forgacs tavozni tud. A sablonon 8,5 mm-es
atmérdével keriilnek kialakitdsra a furdszarat megvezetd furatok, igy biztositva a magfurat
elkészitéséhez hasznalt csigafiird, valamint az M8 menetfuré megvezetését. A sablonon szintén

elkésziilnek az alaplaphoz valo rogzitéshez sziikséges furatok. A furdsablon befoglald mérete

54



. Szent Istvain Campus, G6do6llé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6déll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUBOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

145 x 148 mm, melyet a munkadarab, valamint a furatok elkészitéséhez sziikséges méretek

befolyésoltak. A furdsablon miihelyrajza az 5. szamu mellékletben tekintheté meg.

5.34. abra Furdsablon

Az Osszedllitott késziilék 3D modellje az 5.35. dbran, a munkadarabbal egylitt az 5.36. dbran
lathato, Osszedllitasi rajza, valamint a nem szabvanyos elemek mihelyrajza az 5. szamu

mellékletben megtekinthetd.
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5.35. dbra Furokésziilék 3D modellje

5.36. dbra Furékésziilék a munkadarabbal két nézetben
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6. Gazdasagi kalkulacio

Az alkatrész koltségének meghatarozasa az arajanlat elkészitéséhez nélkiilozhetetlen. Ehhez
végig kell tekinteni a csapagyhaz teljes gyartasi folyamatat és minden részletre kitérden, a

beszallitok, valamint a Go-Metall Kft. jelenlegi araival, egy darabra vetitve megadni az érat.

6.1 Tervezés mérnoki dija

A gyartas, valamint a gyartashoz sziikséges szerszamok tervezésének mérnoki ideje a 6.1.

tablazatban lathaté modon keriil elszamolasra.

A mérnoki oradij: 30.000 Ft + AFA

6.1. tablazat Tervezési koltség

Felhasznalt orak Koltség

Szakirodalom attekintése 7 ora 210.000 Ft

Siillyesztékes kovacsszerszam 8 ora 240.000 Ft
tervezése

Technoldgiai szdmitasok 6 ora 180.000 Ft

Furokésziilék tervezése 8 ora 240.000 Ft

Miszaki dokumentacio 8 ora 240.000 Ft
elkészitése

A fentiek alapjan a teljes megrendelésre nézve a tervezés koltsége: 1.110.000 Ft+ AFA. Ez egy
darabra vonatkoztatva 18.500 Ft + AFA.

6.2 Kovacsolt elogyartmany ara

A kovacsolt elogyartmanyt készitd cég kilonkénti arszabassal dolgozik, ezek alapjan egy

munkadarab elégyartmanyanak ara:

Kovacsolt eldgyartmany tomeg: 16,6 kg
A kovacsolt eldgyartmany kilonkénti ara: 1.400 Ft + AFA
tomeg - kilonkénti ar = 16,6 - 1400 = 23.240 Ft + AFA

6.3 Uzemi koltségek

Az egyes forgéacsolasi miiveletek ciklusidejének szamitdsa a 6. szdmu mellékletben talalhato,
melyek szerint Osszesen 22 perc aktiv forgdcsolds sziikséges egy darab csapagyhaz
elkészitéséhez. Ezt az értéket a szerszdmcserék, mellékmozgasok és pozicionalasok miatt 20%-

kal ndvelem meg, azaz 27 perccel szamolok.
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Mivel a Go-Metall Kft. 20.000 Ft/6ra 0sszegben hatarozta meg forgacsolasi koltségeit, ezért az

iizemi koltségek:
6ra - 6radij = 0,45 - 20000 = 9.000 Ft + AFA
6.4 Hokezelés ara
A hékezelés kilonkénti 4ra: 195 Ft + AFA
A munkadarab tomege: 6,8 kg
tomeg - kilonkénti ar = 6,8 - 195 = 1.326 Ft + AFA
6.5 Szallitasi koltségek

A munkadarabok széllitdsa a kovacsdarabot készitd cégtdl a Go-Metall Kft-be 30.000 Ft-ba,
valamint a hokezelést végzd céghez és onnan vissza 20.000 Ft-ba keriilnek. Ez az 6sszeg az
egyben legyartott 10 db-os mennyiségre vonatkozik, igy egy darabra vetitve a szallitasi koltség

5.000 Ft.

6.6 Csomagolasi koltségek

A kész munkadarabok raklapra csomagolva keriilnek kiszallitdsra a megrendeldhoz. A szallitast
a megrendeld intézi, a csomagolas koltsége a Go-Metall Kft-nek 10.000 Ft. Ez egy darabra
vetitve 1.000 Ft koltséget jelent.

A fentiek alapjan az dsszes koltséget a 6.1. tablazatban 6sszegzem.

6.2. tablazat Kéltségek Osszesitése

Tervezés koltsége 18.500 Ft + AFA
Kovécsolt eldgyartmany ara 23.240 Ft + AFA
Uzemi koltségek 9.000 Ft + AFA
Hékezelés ara 1.326 Ft + AFA
Szallitasi koltség/darab 5.000 Ft + AFA
Csomagolasi koltség/darab 1.000 Ft + AFA
Osszesen: 58.066 Ft + AFA

A gazdasagi kalkulaci6 alapjan a munkadarab 4ra 58.000 Ft + AFA.
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témaja a Go-Metall Kft-hez nyari, szakmai gyakorlatom ideje alatt beérkezett
megrendelés kidolgozdsa, melyhez a WHNI3 megmunkaldo kozpont X tengelyl
golydsorsojanak egyik végén 1évo csapagyhdz teljes gyartdsi dokumentéciojat kellett

elkészitenem.

A tervezés elsd l1épéseként attekintettem a vonatkozd szakirodalmat. Ez magaba foglalta az
elégyartmany tervezést, ismertetve annak legfontosabb szempontjait; a kovacsolast, részletezve
a gyartasnal alkalmazott siillyesztékes kovacsolast és annak szerszamait; a forgacsolast,
Osszpontositva a munkadarab legyartdsahoz sziikséges eljardsokra és a hozzajuk tartozo
berendezésekre és szerszamokra; valamint a késziiléktervezést, ahol szintén bemutattam a f6bb

iranymutatasokat.

A probléma részletes ismertetése utdn ratértem a tervezésre, melyhez elkészitettem a
rendelkezésemre allo eredeti miithelyrajz alapjan az alkatrész 3D modelljét. Az eldgyartmany
tervezés soran szamitasokkal hatdroztam meg a siillyesztékes kovacsolassal késziilé darab
méreteit, tliréseit, valamint fobb jellemzdit, majd felhaszndlva azokat megterveztem a
stillyesztékszerszdmot. A kovacsdarabrol, valamint a siillyesztékszerszamrol késziilt

miihelyrajzokat mellékletként csatoltam dolgozatomhoz.

A forgécsolasi eljarasokhoz elvégeztem a sziikséges gyartastechnoldgiai szamitasokat,
megadva a gyartas soran alkalmazott technoldgiai paramétereket. Elkészitettem a miiveleteket
0sszegz0 miiveleti sorrendtervet, valamint az egyes miiveleteket részletezd utasitaslapokat,
melyeket mellékletben helyeztem el. A nagyold megmunkalds utan hdékezelést irtam eld,

melyhez meghataroztam a sziikséges adatokat.

Az utolsé furasi miivelet elvégzéséhez késziiléket kellett tervezni, melyet a gyartastervezés
utolso fazisaban tettem meg. A késziilektervezés soran meghataroztam a furdkésziilék elemeit
a munkadarab helyes befogésa, helyzetmeghatdrozasa és megmunkalas kozbeni szoritdsa
alapjan. Az egyes késziilékelemeket az alkatrész, a rogzités és a mivelet elvégzéséhez
sziikséges paraméterek alapjan méreteztem, megneveztem a felhasznalt kereskedelemben
kaphato, szabvanyos elemeket, majd ezek alapjan elkészitettem a furdkésziilék Osszeallitasi

rajzat, valamint nem szabvanyos elemeinek miihelyrajzat, melyeket mellékletként csatoltam.
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A megrendeld szamara késziild arajanlathoz elkészitettem a gazdasagi kalkulaciot, melyben
Osszegeztem a csapagyhdz tervezésének, valamint gyartdsanak koltségeit. Ez alapjan a

csapagyhaz ara 58.000 Ft + AFA.

A projekt kidolgozasa soran felhasznaltam a tanulmanyaim sordn elsajatitott ismereteimet,
valamint a gyakorlatom alatt szerzett szakmai tapasztalataimat. Ugy érzem, a feladatot kellé
precizitassal végeztem el €s eleget tettem a megrendeld, valamint a Go-Metall Kft. elvarasainak

1S.

60



. Szent Istvain Campus, G6do6llé
M A 1 E Cim: 2100 G6dall, Pater Karoly utea 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Summary

The topic of my thesis is the elaboration of an order which got in to Go-Metall Ltd. during my
summer internship. The order had bearing on production of a WHN13 machine component,
notably the bearing housing of the X axis ballscrew. To supply the conditions for mass

production, I have to prepare the whole technological documentation.

As a first step of production planning I went through the relevant literature. It included the
precast planning — describing its’ most important aspects, forging — giving details about forge
pressing and its’ tools, cutting — focusing on methods connected to the production of the specific
component and their equipments and tools, and last but not least process equipment design

where I also pointed out the main guidelines.

After the detailed introduction of the issue I got on to planning which I started by the creation
of the 3D model of the component based on an original shopdrawing. During the precast
planning I determined the sizes, tolerances and main characteristics of the component by means
of relevant calculations, and based on them I designed the forge pressing tool. The shopdrawing

of the precast and the pressing tool can be found as an attachment.

As for the cutting methods I accomplished the necessary calculations in order to give the
technological parameters for machining. I also completed the sequence plan and the instruction
pages of the operations. After rough milling I prescribed heat treatment and in relation I

determined the necessary datas and specifics.

To perform the last drilling operation I had to design a drilling equipment which was the closing
step of the planning phase. As for the equipment planning I determined the elements of the
equipment based on the proper draught, location and stabilizing pressure of the workpiece. I
allocated the dimensions of the elements grounded on the component’s characteristics, the
setting and the operational parameters. I specified the applied units that are standardized and
are available in commerce, and after that I prepared the assembly drawing of the complete

equipment and the shopdrawings of the nonstandard parts which can be found attached

To finish the order by making a bid, I prepared an economic evaluation in which I summarized
the bearing housing’s planning and production costs. Based on this calculation the price of the

specific component is 58.000 HUF + VAT.
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Through the elaboration of the project I applied my skills and knowledge acquired during my
university studies and the experiences I’ve gained in course of my internship. I believe I
completed the task accurately and fulfilled the requirements of the procurer and the Go-Metall

Ltd. as well.
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4 Csavar csavar 4
5 Ulék 3
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6 Szorifocsavar csatlakozéval bedllitd csaphoz 2
7 Bedllitd csap 2
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FUrokészulék alaplap
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6. szamu melléklet

Gyartastechnologiai szamitasok

6.1 I1. befogas — Maras II.

Also feliilet nagyolasa:

Valasztott szerszam: Homlokmardé HS 18 0 1 @¥50x35j III. MSZ 3852
Fogszam: z = 10

Fogankénti elStolés: £, = 0,20 % (5.16. abra)

Fogasmélység rahagyas alapjan: a = 3 mm
Fogéasok szama: i = 1

A szerszamgép, a szerszam ¢és a fogasmélység meghatdrozasat kovetden szamithatdo a

forgacsolo sebesség:

m
Ve = vo- Ke' Ky Ki =25-077-0,91-1=17,52 —

ahol:

-vg = 25 mim alapsebesség (5.17. abra)

-K,, = 0,77: élszogtdl fiiggd modositd tényezd (5.18. abra)

-K, = 0,91: munkadarab anyagatol fiiggd modositd tényezd (5.19. abra)

-K;, = 1: munkadarab feliiletétdl fiiggd modositd tényezd (5.20. abra)

A forgacsold sebesség alapjan meghatarozhat6 a fordulatszam:

_1000-v, 10001752 ., .,
n= Dm 50w B TR

ahol:
-D = 50 mm: a mardszerszam atmérdje

Az ehhez legkdzelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: n

gépi = 112 min~!

Ez alapjan ki kell szamolni a megvaltozott forgacsolé sebesség értékét:



. Szent Istvan Campus, G6doll6
MI/A I | E Cim: 2100 G6do118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

_Drmonggy 501112 — 1759 m
Vem =7"7000 1000 min

Az asztal elétolas értékét a kovetkezOképpen szamitjuk:
mm
Ve =S=fZ Ngep; =0,2-10-112 = 224%

Technoldgia okok miatt a beallitott asztal elétolas értéke: s4¢p,; = 60 %

A Kkozepes forgacsvastagsag is meg kell hatdroznunk:

ek_fz\f 02\/7 oo%

A kapcesoloszam a kovetkezOképpen szamithato:

¢ 689
=== = 0,19
6 36
ahol:
R ) R _ o. r o ..
-sin— = \/; = \/; = 0,06 = ¢ = 6,89°: forgacsivszog,
-6 = 36200 = %?0 = 36°: a mar¢ két foga altal bezart szog

Ezek alapjan megtudhatjuk a maréra hato kozepes Keriileti erot:
F,=v¢-k.-e,-a=019-1450-0,05-3 = 41,33 N

ahol:

fgy a forgacsolo teljesitmény:
P.=F, vyn =41,33-17,59 =727W

Ebbdl meghatarozhatd a hajtashoz sziikséges teljesitmény:

Py=-2= 227 _ 90875 W = 0,9 kw
"TpT 08 T T

)
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ahol:

-n = 0,8: a szerszamgép hatasfoka

A TOS WHO9 tipusti vizszintes marogép 20 kW-os villanymotorja béven kielégiti ezt a
teljesitményigényt.

Oldalso feliiletek nagyolasa:

Valasztott szerszam: Homlokmardé HS 18 0 1 @¥50x35j III. MSZ 3852

Fogszam: z = 10

Fogankénti elStolés: £, = 0,20 % (5.16. abra)

Fogasmélység rahagyas alapjan: a = 3,5 mm
Fogasok szama: i = 1

A szerszamgép, a szerszdm ¢és a fogadsmélység meghatirozasat kovetden szamithatdé a

forgacsolo sebesség:

m
Ve = vo- Ke' Ky Ki =25-077-0,91-1=17,52 —

ahol:

-vy = 25 % alapsebesség (5.17. abra)

-K,, = 0,77: élszogtdl fiiggd modositd tényezd (5.18. abra)

-K, = 0,91: munkadarab anyagatol fiiggd modositd tényezd (5.19. abra)
-K;, = 1: munkadarab feliiletétdl fiiggd modositd tényezd (5.20. dbra)

A forgécsolo sebesség alapjan meghatarozhat6 a fordulatszam:

_1000-v, 10001752 ., .,
n= Dm 50w N TR

ahol:

-D = 50 mm: a mardszerszam atmérdje

Az ehhez legkozelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: ngg,; = 112 min~1



. Szent Istvan Campus, G6doll6
MI/A I | E Cim: 2100 G6do118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ez alapjan ki kell szdmolni a megvaltozott forgacsolo sebesség ¢rtékét:

_D-n-ngépi_SO-n-HZ 17,59 m
Vem = 77000 1000 min

Az asztal elétolas értékét a kovetkezOképpen szamitjuk:
mm
Ve =S=fZ Nggp; =0,2-10-112 = 224%
Technoldgia okok miatt a beallitott asztal elétolas értéke: s4¢,; = 60 %

A kozepes forgacsvastagsag is meg kell hataroznunk:

ek_fZ\f ozf 00%

A Kkapcsoloszam a kovetkezoképpen szamithato:

¢ 6,89
=—= = 0,19
6 36
ahol:
.9 |fz (02 _ _ o. f o .
-sin— = \[; = \[; = 0,06 —» ¢ = 6,89°: forgacsivszog,
-6 = 36200 = 316:))0 = 36°: a maro két foga 4ltal bezart szog

Ezek alapjan megtudhatjuk a maroéra hato kozepes Keriileti erét:
F,=v-k. e,-a=019-1450-0,05-3,5=48,21 N

ahol:

Igy a forgacsolo teljesitmény:
P.=F, v, =48,21-17,59 = 848,01 W

Ebbdl meghatarozhato6 a hajtashoz sziikséges teljesitmény:
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h =

P. 848,01

— =1060,01 W =1kW
Ui 0,8

ahol:
-n = 0,8: a szerszdmgeép hatasfoka

A TOS WHO tipusu vizszintes mardgép 20 kW-os villanymotorja bdven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.
6.2 I11. befogas — Maras III.
4 x J13,5 atmend furat furasa:

Vélasztott szerszam: Csigafurd 13,5 h8 HS18 0 1 MSZ3984

A fogasmélység: a = g = 12—5 =6,75mm

A fogasok szama: i = 1
e Qi £ mm .
Elétolas: f = 0,25—ford (5.24. abra)
A fenti adatok alapjan meghatarozhato a forgacsolo sebesség:

m
ve = vo- K Ky Kg=24-1-1-091=2184 —

ahol:

vy = 24 mim alapsebesség (5.25. dbra)
-K; = 1: a furat hosszanak és atmérdjének viszonyatol fliggd modositd tényezd (5.26. dbra)
-K,, = 1: szerszdm anyagatol fiiggd modositd tényezd (gyorsacél szerszamokra értéke: 1)

-K, = 0,91: megmunkalandé anyagtdl fliggd modositd tényezo (5.19. abra)
Ez alapjan szamolhat6 a fordulatszam:

_1000-v, 10002184 .. .,
n= D-m 135w 70 T

ahol:

-D = 13,5 mm: a furdszerszam atméroje



NMIA | =
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Az ehhez legkdzelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: ngg,; = 450 min~

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

1

A furés vonatkozasaban a fordulatszdmot lefelé kerekitem, hiszen a furat igy is elkésziil, de a

szerszam ¢lettartama meghosszabbithato.

Ezt figyelembe véve ki kell szdmolni a megvaltozott forgacsolé sebesség értékét:

_D-T[-ngépi_13,5-71-450_1909m
Vem =""7000 1000 " min

Meghatarozhat6 a forgacskeresztmetszet:

D - 13,5:0,25
A= f =

= 0,84 2
2 2 0,84 mm

Ebbdl pedig az egy élre hato féforgacsolé erd:
F,=k.,-A=2040-0,84 =1713,6 N

ahol:

-k, = 2040 N, fajlagos forgacsolderd (5.21. abra)

mm?2’

A fentiek alapjan szdmolhat6 a firas nyomatékigénye:

D 13,5
2

M=F =1713,6- > = 11566,8 Nmm = 11,57 Nm

Ez alapjan meghatarozhat6 a flras teljesitménysziikséglete:

p _ M-2-menge;  11,57-2-m- 450
€ 60-103 60 - 103

= 0,55 kW

Igy a hajtashoz sziikséges teljesitmény:

p P _ 055
" T 08

)

= 0,69 kW

ahol:

-n = 0,8: a szerszamgép hatasfoka

A TOS WHO tipusu vizszintes marogép 20 kW-os villanymotorja boven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.



. Szent Istvan Campus, G6doll6
MI/A I | E Cim: 2100 G6do118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6.3 V. befogas — Maras V.

Also feliilet simitasa:

A munkadarab befogésa: két oldalon szoritdvassal, felso feliiletnél titkoztetve
Valasztott szerszam: Homlokmardé HS 18 0 1 @50x35j III. MSZ 3852
Fogszam: z = 10

Fogankénti el8tolés: £, = 0,20 % (5.16.4bra)

Fogasmélység rahagyas alapjan: a = 1 mm

Fogasok szama: i = 1

A szerszamgép, a szerszam ¢és a fogadsmélység meghatirozasat kovetden szamithatd a
forgacsolo sebesség:

o

Ve = vo- Ke Ky K =25-077-0,91+1=17,52 —

ahol:

-vy = 25 % alapsebesség (5.17. 4bra)

-K,. = 0,77: élszogtdl fiiggd modositd tényezd (5.18. abra)

-K, = 0,91: munkadarab anyagatdl fiiggd modositd tényezd (5.19. abra)

-K;, = 1: munkadarab feliiletétd] fliggd modositod tényezd (5.20. dbra)

A forgécsolo sebesség alapjan meghatarozhat6 a fordulatszam:

_1000-v, 10001752 ., .,
n= Dm 50w N TR

ahol:
-D = 50 mm: a mardszerszam atmérdje
Az ehhez legkdzelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: ngg,; = 112 min~?!

Ez alapjan ki kell szamolni a megvaltozott forgacsolé sebesség értékét:

_D'T['Tlgépi_SO'T['llz 7
Vem=""7000 1000 min



. Szent Istvan Campus, G6doll6
MI/A I | E Cim: 2100 G6do118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Az asztal elétolas értékét a kovetkezoképpen szamitjuk:

mm
vf=S=fZ'Z'ngépi=0,2'10'112=224‘%

Technoldgia okok miatt a beallitott asztal elétolas értéke: s4¢,,; = 60 T

min

A kozepes forgacsvastagsag is meg kell hataroznunk:

ek_fz\f 0,2- f_oo3j7g

A kapcsoloszam a kovetkezoképpen szamithato:

= — = = 1
o) 36 =019
ahol:
o |f_ foz _ _ o g
-sin— = \/; = \/; = 0,06 - ¢ = 6,89°: forgacsivszog,
-6 = 36200 = 316:))0 = 36°: a maro két foga 4ltal bezart szog

Ezek alapjan megtudhatjuk a marodra haté kozepes keriileti erdt:
Fe=v k. ea=019-1450-0,03-1=8,27N

ahol:

fgy a forgacsolo teljesitmény:
P.=Fy vy =827-17,59 = 14547 W
Ebbdl meghatarozhato a hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P. 145,47
P, =—= =181,84W = 0,2 kW
n 0,8

ahol:

-n = 0,8: a szerszdmgeép hatasfoka
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A TOS WHO9 tipusti vizszintes marogép 20 kW-os villanymotorja béven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.

6.4 V1. befogas — Maras VI.

Furat simitasa:

Valasztott szerszam: Kaiser EWN68-150CKB6
Fogasmélység rahagyas alapjan: a = 1 mm
Fogasok szama: i = 1

A szerszamra megengedett forgacsolo erd nagysaga a gyarto kataldgusaban megadott szamitasi

mod szerint;

063 f,-D k. 0,63-0,01-95-2280

= 682,29 N
4 2 2

ahol,

-f, = 0,01 == legkisebb ajanlott el8tolas érték (5.29. abra),

perc’

Anyag Ve m/min fn mmj/U
Szerkezeti- & nemesithetd acélok: 120 - 200 0.01-0.03
Rozsdamentes acélok: &0 - 120 0.01 -0.02
Omtvény ek B0 - 140 0.02-0.04
Al —1200 - 400 0.02-0.04
Szinesfémek:

3.29. gbra Ajanlot forgacsoldsi a.’-:a,r.?adamﬁ' a Kaiser sinits kesztergdld
szerszdmhoz

-D = 95 mm: szerszam atméro,

-k, = 2280

N . . - .
— fajlagos forgacsoloerd (5.21. dbra)

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

Fe 682,29 mm
= = = 0,3
k.-a 2280-1 perc

f

AZ% = 01—3 viszony: 3,33:1
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Az idealis ]% viszony a szakitoszilardsag ¢és a szerszamanyag fiiggvényében 8:1 (5.23. 4bra),
tehat a fogést nem kell megosztani.

Az alkalmazott forgacsolo sebesség az alkatrészgyartd ajanlasa és a forgacsolo cégnél bevett

gyakorlat alapjéan:
m r
v = ZOOE (5.29. abra)

Ebbdl a fordulatszam meghatarozhato:

_ 1000 - v, _ 1000+ 200
n= Dm  93-m

= 684,54 min~1!

ahol:
-D = 93 mm: a kiinduld atmérd

Az chhez legkdzelebb esd, gépen beallithaté fordulatszam: nge,; = 710 min™!

Ez alapjan ki kell szamolni a megvaltozott forgacsoloé sebesség értékét:

_D-n-ngépi_93-71-710_20744 m
Vem ="9000 1000 " min

A keletkezd forgacsolo eré nagysaga:
Fry =k, f-a=2280-03-1=684N

ahol:

-k, = 2280 : fajlagos forgacsoloerd (5.21. abra)

N
mm?2’
A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

_ Fpyr v 684-207,44
T 60-103  60-103

P, = 2,36 kW

Ebbdl adodoan a hajtashoz sziikséges teljesitmény:

)

Py =2 =250 995w
n 0,8



. Szent Istvan Campus, G6doll6
MI/A I | E Cim: 2100 G6do118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A TOS WHO9 tipusti vizszintes marogép 20 kW-os villanymotorja béven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.
6.5 VII. befogas — Furas 1.
6 x J6,8 magfurat furdsa:

Valasztott szerszdm: Csigafur6 6,8 h8 HS18 0 1 MSZ3984

A fogasmélység: a = g = 6;—8 =3,4mm

A fogésok szama: i = 1

Elétolas: f = 0,15 % (5.24. 4bra)

A fenti adatok alapjan meghatarozhato a forgacsolé sebesség:

m
ve= vy KKy Ko =28-1-1-091=2548 —

ahol:

-vy = 28 % alapsebesség (5.25. 4bra)

-K; = 1: a furat hosszanak és atmérdjének viszonyatol fliggd modositd tényezd (5.26. bra)
-K,, = 1: szerszam anyagato6l fliggd modositd tényezo (gyorsacél szerszamokra értéke: 1)
-K, = 0,91: megmunkalandé anyagtdl fiiggé modosito tényezd (5.19. dbra)

Ez alapjan szamolhat6 a fordulatszam:

_1000-v, 10002548 . .
n= Dt 68w /o T

ahol:

-D = 6,8 mm: a flrdszerszam atmérdje

Az chhez legkozelebb es6, gépen beallithato fordulatszam: ng,; = 1000 min™!

Ezt figyelembe véve ki kell szamolni a megvaltozott forgacsolo sebesség értekét:

_D-n-ngépi_6,8-n-1000_2136m
Vem ="7000 1000 - °min
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Meghatarozhato a forgacskeresztmetszet:

D- 6,8-0,15
A: f:

— 2
2 2 =0,26 mm

Ebbdl pedig az egy élre haté féforgacsolo ero:
F, =k.-A=2280-0,26 =592,8N

ahol:

-k, = 2280 N fajlagos forgacsoloerd (5.21. dbra)

mm2’

A fentiek alapjan szdmolhat6 a firas nyomatékigénye:

)

D 6
M=F - =5928~

= 2015,52 Nmm = 2,02 Nm

Ez alapjan meghatarozhat6 a furas teljesitménysziikséglete:

p _ M-2-mngy;  2,02-2-m-1000
¢ 60-103 60 - 103

= 0,21 kW

Igy a hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P, L 021 0,26 kW
N 0,8

ahol:
-n = 0,8: a szerszdmgép hatasfoka

A TOS WHO tipusu vizszintes mar6gép 20 kW-os villanymotorja boven kielégiti ezt a

teljesitményigényt.

6.6 Miiveletek ciklusidejének szamitasa
Maras L.

Homlokfeliilet nagyolasa:

A valasztott @50 mm mardval haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol
nagyolasra keriiljon, emiatt harom idébol fog kiadddni a teljes id6. Az egyes szakaszoknal 3

mm-es ra- és tulfutassal (11 és 12) szamolok.
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i+ 1-(3+190+3)

t = = 0,88 mi

VT ey | 02-10-112 i
i~y +1+1) 1-(3+140+3)

t, = S = 0,65 mi

2T T Zngey | 02-10-112 i
i~ +1+1) 1-(3+140+3

t; = ( 2)= ( )=O,65min

£,z Ngep; 0,2-10-112
t=1t, +t,+t; = 0,88 40,65 + 0,65 = 2,18 min

Furat kiesztergdlasa:

t_i-(ll+l+l2)_1-(3+110+3)
 frngpe 059-355

= 0,55 min
Maras 1. teljes miiveleti ido:
t =218+ 0,55= 2,73 min
Maras II.
Also feliilet nagyoldsa:

A valasztott @50 mm maré6val haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol

nagyolasra keriiljon, emiatt vezettem be a képletbe a 3-as szorzot.

t; =

i(L+1+1) . 1-(3+190+3)

= 2,63 mi
£,z Ngep: 0,2-10-112 i

Oldalso feliiletek nagyolasa:

A vélasztott @50 mm maréval haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol

nagyolasra keriiljon, emiatt vezettem be a képletbe a 3-as szorzot.

g lHlth) 1-(3+110+3)

= 1,55 mi
£,z Ngep; 0,2-10- 112 i

tz =
Maras I1. teljes miiveleti ido:

t=2,63+1,55=4,18 min
Maras III.

Felso feliilet nagyolasa:



. Szent Istvan Campus, G6doll6
MA\ I | E Cim: 2100 G6dol118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A vélasztott @50 mm maroval haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol

nagyolasra keriiljon, emiatt vezettem be a képletbe a 3-as szorzot.

(i +l+L) 1-(3+140+3)
fo z Ngepi 0,2-10-112

ty =

= 1,96 min

Oldalso feliiletek nagyolasa:

A vélasztott @50 mm mardval haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol

nagyolasra keriiljon, emiatt vezettem be a képletbe a 3-as szorzot.

- i +l+1) 1-(3+110+3)_155 ]
2 T g 02-10-112 0T
Atmend furatok firdsa:
A két @10 furat furdsanak ciklusideje:
L+1+1, (3+35+3)
t3=2———-=2———=0,73mi
3 F Ngep: 0,2- 560 e
A négy 13,5 furat furasanak ciklusideje:
L+1+1 3+35+3
t, = il |, (B+35+3) 1,46 min

fngepi 0,25 - 450

Maras I11. teljes miiveleti ido:

t=1,96+1,55+0,73+1,46 = 5,7 min
Maras IV.
Hatso feliilet nagyolasa:

A vélasztott @50 mm mardval haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol

nagyolasra kertiiljon.

. i +l41)  1-3+190+3)
YU firzomgeg 0,2-10-112

= 0,88 min

i +l41)  1-3+140+3)
> firzomgg  0,2-10-112

= 0,65 min
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i+ I+L)  1-(3+140+3)

t = = 0,65 mi
3T Zzongey | 02-10-112 i

Maras 1V. teljes miiveleti ido:

t=t, +t, +t3 =088+ 0,65+ 0,65 = 2,18 min
Maras V.
Also feliilet simitasa:

A vélasztott @50 mm mardval haromszor kell végighaladni a feliileten, hogy mindenhol

simitasra kertiljon.

i(+l+0) . 1-(3+190+3)

A A TS r W 02-10-112 _ ~o3min
Maras V. teljes miiveleti ido:

t=2,63min
Maras VI.
Furat simitdsa:

t_i-(ll+l+l2)_1-(3+110+3)
 frngg:  03-710

= 0,55 min

Maras VI. teljes miiveleti ido:

t =0,55min
Furas I.
6 x J6,8 magfurat furdsa:
t,=6" bl . B*2D e
[ Ngepi 0,15-1000 '
M8 menet furasa:
t =6 L+ -(3+16)=2,7min

fngep: 0,3 140

Furas I. teljes miiveleti ido:

t=0,96+2,7=3,66 min
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Osszes forgacsolasi megmunkalas ideje:

t=21,63 min = 22 min



7. szamu melléklet

Miiveleti sorrend és miveleti utasitaslapok

MATE, Anyagtudomanyi és
Gépipari Folyamatok Tanszék

Muvelet és muveletel6zési sorrend

Induld tipus

Rajzszam: Munkadarab megnevezése:
MD-1-MH Csapagyhaz
V. , . . s Brutto Netto
Kh. Anyag kdodex Anyagmegnevezes, méret, mindség ME. 1000 db 1000 db
Anyag: C45E
Elégyartmany: siillyesztékes kovacsolt
Nyersméret: L1*B:*H=197*140*116
Mty Lap | Kaolts | Hom. l\\/;u Miivelet ) S Norm. 1000 db Norm. 1000 db
SO, sz. | hely Ker SZ. uvelet megnevezese S+ i
1. , ,
Kovacsolas
2. MEO
1.
Maras .
4 2
Maras II.
5 3
Maras III.
6 4
Maras 1V.
7. MEO
8. y .
Hokezelés
9 5
Maras V.
10. |© )
Maras VI.
11. MEO
12. 7 -
Furas I.
13. MEO, Végellendrzés
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Fétechnologus Kelt Anyagnormas Kelt Idéelemzd Kelt
Schild | 9023.09.
Eszter
Timea 11.
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt




MATE, Anyagtudoményi és MUVELETI UTASITAS Lapszim:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/1.
Tanszék orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-10-MH Csapagyhaz 1.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L1*B1*H=197*140*116 Maras |. 01
Vazlat:
. SECTION A-A
A - 3.5 _
| ——
i W _itkoztetés
s
Al
Jeszor itds helye I
-] I"\, \
i \ - - -
A a ‘
N (4]
A
1 w
[——
oy A
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n |f a i
feliilet m/min | ford/pl mm/p | mm.
Befog szoritovassal, titkoztetve
1. | Homlokfeliiletet nagyol a Homlokmaré HS 18 0 1 @50x35j I1I. MSZ 3852 17,59|112 |60 |25 |1
2. | Furatot kiesztergal @93 mm-re b Kaiser CKB6-SW68DP-245 98,14|355 (0,59 |25 |1

Hiités: 5%-0s emulzid

Fervi 200 mm/0,01mm tolomérd

Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidoé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea |2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé| -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.sz
norm. a | WHN-90B
Forgacsold | Mar6 & £ § b
Kapja: péld =R
oszt: 39y




MATE, Anyagtudoményi és MUVELETI UTASITAS Lapszim:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/2.
Tanszek orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-20-MH Csapagyhaz 2.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L1*B1*H=197*140*116 Maras Il. 02
Vazlat:
- o - _____Urcoz'eré':
I g I
i | b — )
e “‘“\\ Y
I."j .\II
I | _
| _,’II __ |
5 ﬂ=¢ \mﬁi_l, A/ :
! -
O\ 1
. leszoritds helye \\\ ~a = -
| \\\- /o0 |A|
[
I
|
|
|
|
|
I
|
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v n f a !
feliilet m/min | ford/p mm/p | mm.
Befog szoritdvassal, litkoztetve
1. | Also feliiletet nagyol a Homlokmaré HS 18 0 1 @50x35j III. MSZ 3852 1759|112 |60 |3 1
2. | Oldalsé feliileteket nagyol b Homlokmaré HS 18 0 1 @50x35j I1l. MSZ 3852 17,59|112 |60 |3,5 |1
Hiités: 5%-0s emulzid
Fervi 200 mm/0,01mm toloméré
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea | 2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | p6tid6| -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. | a | WHN-90B
Forgacsold | Maro &= §|b
Kapja: péld] 25 E|c
oszt: IS




MATE, Anyagtudominyi és MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/3.
Tanszék orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-30-MH Csapagyhaz 3.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L,*B1*H=197*140*116 Maras Il1. 03
VaZIat. L eszarilds helye
1 .
—HE GE e
o &d
[ 2 X El
Lo &
- , _ 1 -
, <
e
I o, 7
a //' 1 ™~
7 A
|'I;. \.II'
".t F|
\
| S
1
_ | \\_ka’.’:zierés
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n |f a i
feliilet m/min | ford/pl mm/p | mm.
Befog szoritovassal, titkoztetve
1. | Oldalso feliileteket nagyol a Homlokmaré HS 18 0 1 @50x35j III. MSZ 3852 17,59|112 |60 |35 |1
2. | Felsé feliiletet nagyol b Homlokmaré HS 18 0 1 @50x35j I1I. MSZ 3852 1759|112 |60 |3 1
3. | Eleket letor C | Kaiser CKB3-RC064B-15 112 | kézi | 21,211
4. |2 db @10 atmend furatot far d Csigafuro 10 h8 HS18 0 1 MSZ3984 17,59|560 (0,2 |5 1
5. |4 db @13,5 atmend furatot far e Csigafuro 13,5 h8 HS18 0 1 MSZ3984 19,09| 450 [ 0,25 6,75 |1
Hiités: 5%-0s emulzid
Fervi 200 mm/0,01mm tolémérd
Diatest furatméré dugo
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabidd: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea |2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé| -tol -ig
Javitasok
Jel | Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.sz
norm. a | WHN-90B
Forgacsolé | Maro \?30 = gD
Kapja: péld 25 E|c
oszt: YTy




MATE, Anyagtudoményi és MUVELETI UTASITAS Lapszim:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/4.
Tanszék orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-40-MH Csapagyhaz 4.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L1*B1*H=197*140*116 Maras IV. 04
Vazlat:
. 1 40 _ . _
i
c
aszornitds helye ;/
pei v )‘f
o) - + - '\
\'\.
A
1 Utkdztetés /
190
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v |n |f a i
feliilet m/min | ford/p mm/p | mm.
Befog szoritovassal, litkoztetve
1. | Hatso6 feliiletet nagyol a Homlokmar6 HS 18 0 1 @50x35j III. MSZ 3852 1759112 |60 |25 |1
Hités: 5%-0s emulzio
Fervi 200 mm/0,01mm toloméré
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea | 2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | p6tid6| -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.5z
norm. | a [ WHN-90B
Forgacsold | Maro gz §|b
Kapja: péld 25 E|c
oszt: N YT g




MATE, Anyagtudoményi és MUVELETI UTASITAS Lapszim:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/5.
Tanszek orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-50-MH Csapagyhaz 5.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L1*B1*H=197*140*116 Maras V. 05
Vazlat:
- - - OtkSrtatés
]
T
TN
[
2 S —
\_ |/
!
AN
s
eszoritds helye i
& &
& &
< 2
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v n f a I
feliilet m/min | ford/p mm/p | mm.
Befog szoritovassal, litkoztetve
1. | Also feliiletet simit a Homlokmar6 HS 18 0 1 @50x35j III. MSZ 3852 1759|112 |60 |1 1
Hités: 5%-0s emulzio
Fervi 200 mm/0,01mm toloméré
Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabid6: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea | 2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | p6tid6| -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép 1.5z
norm. | a [ WHN-90B
Forgacsold | Maro gz §|b
Kapja: péld 25 E|c
oszt: 2B T




MATE, Anyagtudominyi és MUVELETI UTASITAS Lapszém:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/6.
Tanszek orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-60-MH Csapagyhaz 6.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L,*B1*H=197*140*116 Marsas VI. 06
Vazlat:
140
SECTION B-B 110
0\\
- leszorftdis helye
2/
oot
i >,
+
e8] Utk Sztetés
=0
g X2
'
re—
B
150
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, méréeszkoz., késziilék v n f a I
feliilet m/min | ford/p | mm/p | mm.
Befog szoritovassal, litkoztetve
1. | Homlokfeliiletet simit a Homlokmar6 HS 18 0 1 @50x35j I1I. MSZ 3852 17,59 | 112 |60 1 1
2. | Furatot simit @95 mm-re b Kaiser EWN68-150CKB6 207,44 710 |03 |1 |1
3. | Furatélt letor b Kaiser CKB3-RC064B-15 17,59 | 112 |kézi

Hités: 5%-0s emulzid

Fervi 200 mm/0,01mm tolémérd

Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea | 2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé| -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellendr.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép L.s7
norm. a | WHN-90B
Forgacsold | Maro &= § b
Kapja: péld 25 S ¢
oszt: SN g




MATE, Anyagtudominyi és MUVELETI UTASITAS Lapszém:
Gépipari Folyamatok foredcsols 7/7.
Tanszék orgacsolasra
Rajzszém: Munkadarab megnevezése: Miivelet szdma:
MD-70-MH Csapagyhaz 7.
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szdma:
C45E L,*B1*H=197*140*116 Furas 1. 07
Vazlat:
6x 0 6,80 21,00
M8 - 6H 6,00
" SECTION C-C
I
-
Il
!
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm. | Szerszam, mérdeszkoz., késziilék v n f a I
feliilet m/min | ford/p | mm/p | mm.
Befog furdkésziilékbe
1. |6 db ©6,8 magfuratot fur a Csigafiiré 6,8 h8 HS18 0 1 MSZ3984 21,36 | 1000 | 60 341
2. | 6 db M8 menetet fur b Gépi menetfiro M8 K HS18 0 1 MSZ3920 3,5 140 |0,3 1

Hiutés: 5%-0s emulzid

Dugoés menetidomszer M8

Kiallitotta: Kelte: Ellendrizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési id6: | Erv.darabszamra:
Schild Eszter Timea | 2023.09.11. norm. i. | potidé | norm. i. | potidé| -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus gép l.s7
norm. a | WHN-90B
Forgacsold | Maro &= § b
Kapja: péld 25 S ¢
oszt: SN g
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