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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben roviden bemutatom, hogy a szakdolgozatom téméja nagy kérvonalakban
mirdl fog szolni. Elsd lépésben fontos megnézni, hogy a dolgozatban majd targyalando
tengelyvég, a sinpalydkon mozgd darukhoz kapcsolddik. A daruk alapvetd feladata, hogy az
anyagmozgatast vizszintes és fliggdleges iranyba is eltudjak végezni. Léteznek forgd és
fatédaruk, esetemben az utobbi lesz érdekelt. Raktarakban, tizemcsarnokokban, mithelyekben
alkalmazzak és telepithetd a mennyezetre vagy a talajra. Elonye, hogy a futomacska képes

atfutni egy csatlakoz6 sinpalydra akar, igy oriasi rendszer épithetd ki.

A szakdolgozatom témajat a nyari kotelezé hat hetes gyakorlatomon kaptam, amit a GO
METALL Kft.-nél toltottem gyakornokként. Ahol tobbek kozott megismerkedtem maga az
ontvények gyartasaval és ennek kapcsan az ontémintakkal is, miiszaki rajzok segitségével.
Tovabbiakban a darabok megmunkalasaval, hegesztésével ¢és alkatrészek szerelésével
foglalkoztam. Kisebb acélszerkezetek Osszeallitasaban ¢és gyartasaban vettem részt.

Tapasztalatot szereztem CNC megmunkal6 gépek mitkddésérol.

Szeretném bemutatni a nemzetkozi szakirodalmat részletesen attekintve és az egyre
gyarapodo sajat tuddsomon keresztiil a f6bb mechanikai anyag alakitastechnologia modszereit
¢s alltaluk kapcsolodo eszkozoket, modszereket. Ezek a kovetkezdk lennének: kovacsszerszam
eldgyartmany tervezés, a forgacsold eljardsok, hiité-kend folyadékok, illetve a hegesztési
technologidk. A témam feldolgozasa kozben részletes szdmitasokat és rajzokat készitek az
elébb felsorolt miiveletekrdl, amihez a SolidEdge program lesz szamomra segitségiil. Ezekrol
a folyamatokrol egyetemen toltott éveimben tanultam, illetve sok mindent tapasztalhattam meg
a gyakorlat alatt végzett munkam soran. Ott t6ltott 1d6 alatt taldlkoztam azzal a problémaval,
amire most a vizsgamunkam épiil. Ugyanis mig a cégnél tartdzkodtam érkezett egy nagyobb
megrendelés, amit teljesiteni kellett. Ezzel csak egy nagyobb baj volt. A sziikséges rajzi
dokumentaciok nem &lltak rendelkezésiinkre. Igy kaptam a kovetkezé feladatot és a
diplomamunkam soran korbejarando teriiletet is. A kovetkezOkben erre kerestem a megoldast,
tervezések és szamitasok formajaban. Tovabba gazdasagi szdmitisokat is végeztem a tervezési

¢és gyartasi folyamatokrol.
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2. Cégbemutatas
Ahogy az el6z6 oldalon mar irtam emlités szintjén a GO METALL Kft.-nél dolgoztam hat
héten keresztiil, ezért a kdvetkezd bekezdésben a cégrol par fontosabb adatot osztok meg.
Elérhetdségek:

e Székhely: H-1211 Budapest, Acélcs6 u. 15-17.
e Tel.: (36-1)-277-8302; (36-1)-278-2266; (36-1)-278-2267

e E-mail: gometall@t-online.hu

e Honlap: http://www.go-metall.hu/

A vallalatot 1990-ben alapitottak és jelenleg maganyszemélyek keze alatt miikddik, nagyjabol
30-35 f6 munkatéarssal. Az éves forgalma 1,7 millié eurdra tehetd. Ez az adat 2022-es évi
Osszesitésbdl adodott. A termelési kapacitds nyolcvanezer megmunkalési ora/évre tehetd. Az
itt készitett termékek, berendezések 80%-a keriil exportra a termelési folyamat végén.
Mindségiranyitasi rendszer az MSZ EN 1SO 9001:2015 szabvany alapjan. Tobb szamos orszag
piacan megtalalhatoak az itt gyartott és innen exportalt termékek. Példaul Belgium,
Németorszag, Hollandia, Egyesiilt Amerikai Allamok, Ausztria, Franciaorszag és Svédorszag.
Emiatt a beszélt nyelvek koze tartozik az angol €s a német is. Kettd nagyobb telephely van, az
egyik Budapesten talalhatd, Csepeli Miivek Ipari Parkban, ahol mintegy 1990 m?-en folyik a

termelés. Masik Tabon helyezkedik el, ahol minddssze 600 m2-en torténik a munkavégzés.
Vezetdk:

o Ugyvezetd Igazgatd: Trembulyak Marcell
e Kapcsolattartd személyek: Nagy Marta és Banhegyi Jozsef

A GO METALL Kft. elsddleges tevékenységi korei a miiszaki rajzok alapjan torténd
gépalkatrészgyartasok, ahol ontvényeket, ontdmintakat készitenek, hegesztett acélszerkezetek
esetében lang- és 1ézervagott alkatrészek hegesztését €s beszerelését végzik. Az ontvényeket
képesek készre munkédlni, CNC megmunkalé gépek segitségével. Tovabba kisebb
acélszerkezetek Osszedllitasaval és gyartdsaval, valamint alkatrészek szerelésével kapcsolatban

is lehet 6ket keresni.
Termékeik elsdsorban szerszamgépiparban, élelmiszeri gépiparban, kompresszor-gyartas €s
olaj- és gazipar teriiletére késziilnek. Népszerti termékeik példaul a pumpahazak, hajtashazak,

csapagyhdz, csapagyfedél, hajtokarok és egyéb szerszamgépipari alkatrészek.


mailto:gometall@t-online.hu
http://www.go-metall.hu/
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. Kovécsolt gyartmany

Kovécsolas eljaraskor az ontott anyag kristalyszerkezetében megy végbe alakvaltozas. Ahhoz,
hogy egyenletes, finom szdvetszerkezetet hozzunk 1étre elengedhetetlen a kovacsdarab teljes
keresztmetszetében elérni az egyenletes alakvaltozast. Kovacsolassal torténd képlékeny
alakitassal, iitéssel vagy nyomadssal, megkdzelitdleg jo alakot, méretet, mechanikai
tulajdonsagot lehet elérni. Lehet szabadalakito vagy siillyesztékes kovacsolas [1]. Utobbi alatt,
olyan képlékenyalakito eljarast értiink, amely soran a munkadarabot felhevitjiik a kovacsolasi
homérsékletre majd egy elére elkészitett iiregbe itjiikk, sajtoljuk bele [2]. Szabadalakito
kovéacsolas esetében a képlékeny alakités a sik ill6 feliilete és a kalapacs kozt megy végbe a
munkadarab forgatasa kozben [1]. Azt, hogy melyik technoldgiai modszert valasztjuk azt féleg
gazdasagi kérdés hatdrozza meg, ami pedig a készitendé kovacsdarab mennyiségétdl fiigg.
Szabadalakitd kovacsolasnal a forgacsolasi koltségek és anyagkdltségek magasabbak, mig a

stillyesztékes kovacsolasnal a szerszam koltségeit kell figyelembe venni. [3]

Elégyartmanynak a munkadarab kiindulasi allapotat hivjuk, ahol az alakja, mérete és
anyagszerkezete is 1€pésrdl 1épésre valtozik. Eldgyartasi technologiakkal allitjak eld, ilyen
példaul az Ontés, kovacsolas, sajtolds, hengerelés stb. Kiilonb6zd eldgyartmany tipusok
léteznek. Hengerelt el6gyartmanyt tipust akkor valasztjuk, ha a hangsuly a termelékenységen
van kicsi darabszam esetén, mivel kevés a forgacslevalas. Kovetkezd lehetdség a kovacsolt
eldgyartmany, ahol kedvez6 mechanikai tulajdonsdgok mellett dolgozhatunk. Ennek tobb

fajtaja van: szabadalakito, stillyesztékes, hidegsajtolas, finomkovacsolas, hidegfolyatas. [4] [5]

Elégyartmanyok kapcsan még fontos a rahagyas mértéke. Ez azt jelenti, hogy mind a nyers
munkadarabnak, mind az 0sszes megmunkélasi miiveletnél szamolnunk kell vele. Minden
fogasnal kalkulalnunk kell az ad6do feliileti hibakkal, amit a kdvetkez6 1épésben munkalunk
le. Nagyolas miveletnél szedjiilk le a rdhagyas legnagyobb részét, mig a simitasnal a
legkevesebb forgacs keletkezik. Rdhagyasokat csak a megmunkaland¢ feliiletekre kell tervezni
¢s késziteni, viszont tliréseket a nyersen maradd és megmunkalando6 feliiletre is meg kell adni,
amiket szabvany ir el6. A rahagyas mértékét hengeres alaku anyagokon atmérdre irjak eld,
sikfeliileten oldalanként. Nagy szerepet jatszik a rahagyas megadasaban a koltséghatékonysag.

A 3.1. abra a kiilonbo6z6 koltségtényezOk alakulasat mutatja be a rahagyas fliiggvényében. [6]
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3.1. dbra: Az optimalis rahagyds mértéke [6]

3.1.1. Siillyesztékes kovacsolassal térténé elégyartmanyok

Siillyesztékes kovacsolaskor két szerszamfélben 1évd iireg birja alakvaltozasra a
munkadarabot. Az anyag aramlasat az osztofeliileten kifolyo sorja szabalyozza az iiregben.
Kovacsolas kdzben technolégiai jellemzoket figyelembe kell venni, ilyen az oldalak ferdesége,
élek lekerekitése stb. Siillyesztékes eldgyartmany csak bizonyos darabszam eldallitasa mellett
gazdasagos. A 3.2. dbra mutatja a kovacsdarab tervezését, ahol latszik, hogy az oldalferdeségek

¢és a hozzaadasok miatt anyagtobblettel kell szamolni. [6] [7]

forgacsolasi
lekerekites hozzaadas

oldalferdeség

~L gépészeli

darab

osztéfelllet

3.2. dbra: Kovacsdarab tervezése [6]

A kész lireg meghatarozza a munkadarab méreteit, alakjat. Hasznalatos még az ugynevezett
eldiireg, ami noveli a kész lireg élettartamat és a kovacsdarab mindségét javitja. Ennek

segitségiil szolgal az el6készitd oreg, ami csokkenti az tireg alakvaltozas mértékét és noveli az

¢lettartamat. [6]
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3.3. dbra: Siillyesztékes kovacsolas elvi vazlata [2]

Fontos még tervezésnél meghatdroznunk a fal- és bordaméreteket, az oldalferdeségeket és a
lekerekitéseket. Az utobbi alkalmazasdnal minél kisebb a lekerekités nagysaga, annal nagyobb
erére van sziikségilink, hogy az anyagot az adott iiregbe sajtoljuk bele. Tul nagy erdkifejtés
kovetkezménye, hogy fesziiltségi repedések jelentkeznek. Ha az oldalferdeségiink kisebb a

kelleténél, akkor az anyag beragadhat. [6]

3.2. Forgacsol6 megmunkaldsok

A forgacsolas fogalman azt a mechanikai Gton a nyers munkadarabrél forgacsot valasztunk
le, egy vagy tobb €lli szerszdmmal annak érdekében, hogy az eldirt méretii, alaku és feliileti

érdeségii alkatrészt kapjunk. [5] [8]

Munkadarabnak a forgacsoléds folyamataban 1év6 elégyartmanyt hivjuk, amennyiben a kivant
végeredményt elértiik, szerelésre kész, alkatrésznek tekintjiik. A forgacslevalasztast szerszam
segitségével érjiik el. Az eltavolitott, leesett anyag a forgacs. Abban az esetben, ha a forgacsolas
a szerszam csak az élének egy szakaszéaval torténik, szabadforgacsolasrol beszéliink (3.4. ébra).
Masik tipus a kotott forgacsolas (3.5. abra), mikor a szerszam élével €s a csucsaval is feliilet
megmunkalast végziink. A kezdeti feliiletet megmunkalando feliilet, a forgacsolas eredménye
pedig a megmunkalt feliilet. Forgéacsolt feliilet a szerszdm fééle altal alakitott részfeliilet a

munkadarabon. [5] [9] [10]
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3.4. dbra: Szabadforgacsolas, példaul gyalulas
[35]

megmunkalandé feliilet

\‘k "'s, Ve ’-forgécsoltfeliilct megmunkélt feliilet
L —

|
RO, TN ai
i \

3.5. dbra: Kotott forgacsolds, példaul esztergalas [35]

A forgacsolasi eljarasok kozott sokfajta modszer 1étezik, példaul esztergalas, maras, vésés,
faras, gyalulds, koszoriilés, dorzsolés, reszelés stb. Igy beszélhetiink esztergakésekrdl, gyalu-
¢s vésokésekrdl, furokrol, dorzsarakrol, marokrol, koszoriikorongokrol, flirészekrol,

reszelékrol, mint forgacsszerszamok. [9]

10
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A forgacs- A forgacslevalasztas
keresztmetszet
folyamatos szakaszos
Allandd Esztergalas Gyalulas
Fras Véses
Siillyesztés Uregelés
Dérzsoles
Valtozo Sokszogesztergalas Homlokmaras
Palastmaras
Hatraesztergalds
Sokszogesztergalas

3.6. dbra: Forgacsolasi eljarasok csoportositasa [11]

3.2.1. MKGS-rendszer

Barmely forgacsolasi modszernél fontos megemliteniink az MKGS-rendszert, mivel ebben
dolgozunk. Jelentése a kovetkezd: M, mint munkadarab ezt a K- késziilék, azon beliil is a
munkadarab befogo rogziti, késziilék masik két fajtija a szerszdmbefogo és a szerszamvezeto,
valamint G- szerszamgépet jeléli mig az S a szerszamot. Uj kutatasok szerint van egy 6todik
elem is a rendszerben, ez pedig a hiité-kend folyadékok. Esetleges probléma felmeriilésénél az
MKGS-rendszeren beliil kell kutatni és valaszt taldlni rd. Pontos megmunkaldshoz
alkalmanként tervezési feladatot kell elvégezni. Példaul a S- szerszam esetében van, amikor
specialisat kell tervezni és gyartani vagy a M- munkadarabot gyarthatosagi, gazdasagi
kovetelményeknek megfelelden moddositani kell. Eléfordulhat, hogy a G- szerszamgép
kivéalasztasa nem a legkedvezdbb az optimalis technoldgiai adatokhoz vagy gépbedllitasi

értékekhez. [7] [9] [12] [13]

3.2.2. Esztergalas

Esztergalasnak azokat a forgdcsolasi eljardsokat nevezziik, amelyeket egyélii szerszdmmal
végeznek és a fdmozgas egy forgd mozgas, ami mellett allandod keresztmetszetii a forgacs és
folyamatosan a levalasztasa. Az esztergalas a leggyakrabban hasznalt fémforgacsolasi forma.
Hengeres ¢s ivelt formdkat hoz létre ugy, hogy a szerszam 4l és a munkadarab forog. A

szerszam egy egycsucsu esztergakés. [9] [14] [15]

11
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Esztergélassal tudunk hosszesztergalast, beszuro, kereszt-, sik-, menet-
¢s furatesztergalast végezni. Ezeken beliil feliiletmegmunkalds szempontjabol nagyold, simitd

¢s finomito esztergalast alkalmazunk. [16]
Esztergapad

Esztergalas elvégzésére kiilonféle esztergapadok allnak rendelkezésiinkre. A legelterjedtebb
mind koziil a csucsesztergapad azon beliil az egyetemes csucseszterga (3.7.abra), de 1étezik

még sik-, revolveresztergak, automata, szamjegyvezérlésii és kiilonleges esztergak is. [17]

3.7. abra: Egyetemes csucsesztergapad [18]

A cstcsesztergdk jellemzdje, hogy a munkadarabot két cstics kozott lehet befogni és igy az
egyik végén a befogott anyag megtdmaszthatd. Geometriai jellemzdjlik a csticsmagassag ¢és a

csucstavolsag. [17]
Esztergakések

Esztergalashoz rendkiviil sokfajta kést taldlunk. A legtdbbet hasznalt szerszam a
forgacsoloacél, esztergakés, ami szarbol és vagofejbdl all [19]. Az esztergakések f6 részeit a

3.8.abra szemlélteti.

12
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3.8. dbra: Esztergakés részei [20]

Forgacsoloéleket a homlok és a hatlap hatarolja. Az utébbin esik le a forgacs és vele szemben
halad el a megmunkalt feliilet. Ezek a szerszdmok rendelkeznek egyes élszogekkel ilyen a

hatszog, ékszog, forgacsszog. [10] [20]

3.2.3. Furads

A furas a forgacsolo eljarasok kozott az egyik leggyakrabban hasznalt miivelet, amit a furatok
készitésére vagy azok bovitésére alkalmazunk. A furds mikor egy tomor anyagba készitlink
furatot, a furat bovitést pedig mar meglévd furatnal alkalmazzuk, nagyobb furatot kivanunk
késziteni. A furatok kimunkaldsa, megmunkaldsa tobbélii szerszammal torténik, ahol a
szerszam a sajat tengelye kortiil forog és ez lesz a fdmozgas. Egyenesvonalu tengelye mentén,

egyenletes haladé mozgast végez, ami az el6tolassal azonos. [9] [14] [21]

Alapvetden négy nagyobb csoportba sorolhatjuk a firokat: csigafurok, siillyesztd, dorzsar,
farorad. Furatmegmunkald szerszamok tobbnyire gyorsacélbol és keményfémbdl késziilnek. A
csigafurok a leggyakrabban hasznalt farotipusok, amik jellemzdéen két forgacshoronnyal
rendelkeznek, melynek egyik feladata, hogy a képz6do forgacsot rendeltetésszeriien eltavolitsa,
illetve a sziikséges homlokszoget biztositsa. Két f6 része van a szerszamnak, a dolgoz6 rész és
a befogorész, ami lehet hengeres vagy kupos kialakitasu. A dolgozé részen 6t darab €1 talalhato,

kettd foforgacsoloél, kettd mellékél és egy keresztél (3.9. abra). [14] [22]
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3.9. abra: Csigafuroé dolgozo
rész élei [14]
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3.10. dbra: Asztali furégép [23]

Lehetséges furogépek: asztali, allvanyos, oszlopos és sugarfurogépek. [9]

3.3. Hiité-kend folyadékok

A hité-kend folyadékok specialisak, amelyeket gépek és szerszamok hiitésére €s kenésére
hasznalnak az ipar szertedgazod részeiben. Szamos munkafolyamatban alkalmazhatoak, példaul
fémek, polimerek megmunkaldsa kozben esztergalas, marés és forgacsolds munkavégzés alatt.
Fontos ezeknél az anyagoknal, hogy egyszere mindkettd funkcidjukat eltudjak latni. Tehat a
munkadarab ¢€s a szerszam kozotti surlédasi mechanizmusokat megfelelden biztositsa kenési
modszerrel, illetve az ezaltal gyors hdmérséklet-valtozasokat képes legyen hatarok kozt tartani.

[24] [25]
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A hiité-kend folyadékok fobb jellemzdi: [24]

o ndveli a megmunkalas sebességét,
e jobb megmunkalasi eredmény biztosit,
e védi a munkadarabot és a szerszamot,

o csOkkenti az lizemeltetési koltségeket.

Szamos éltalanos alkalmassagi tulajdonsadgnak kell megfeleljenek. Ezektdl a folyadékoktol
megkivanjak a vagas elOsegitését, annak érdekében, hogy kellé finomsagu feliilet keletkezzen.
A szerszam éllettartamat ndvelje ugy, hogy a vezetékekre és csapagyakra ne fejtsen ki
kedvezodtlen hatast, illetve elszinezddést €s fiistot se okozzon. A stabilitds fontos szempont
felhasznalas kozben, foleg azért, hogy ne képzddjenek felesleges oregedési termékek. Tobbek
kozott elengedhetetlen, hogy kenje a szerszamot és a forgacsot, igy kopascsokkentd hatasaval
védi azokat és meggatolja a hegesedést. Surlodas altal bekdvetkezett stirlodasi hét csokkentenie
kell. HOall6 legyen és ne képezzen lerakodéasokat. Elengedhetetlen, hogy habzasmentes legyen.

Valamint egészségre és tlizveszElyre artalmatlannak kell lennie. [26]

A megmunkalasi folyamatok ismeretében meghatarozhato a hiité-kend folyadékok feladata.
[26]

o Képes legyen a technoldgiai folyamat altal megkovetelt surlodast és hiitdhatast
biztositani,

e csOkkentse a kopas nagysagat,

e Oblitse és nedvesitse megfeleléen a munkadarabot és a szerszamot,

e alakitasi folyamatot segitse,

e korro6zid elleni védelmet nyq;jt a szerszdmnak és a munkadarabnak.

Az idedlis hiité-kend6 folyadék:

1. Tiszta olajok, forgacsold olajok
Ezek a folyadékok 100%-ban asvanyi olajat tartalmaznak, ennek kovetkeztében
dragabbak. Alkalmazhatoak alacsony sebességli megmunkalaskor, ahol elsdleges
szempont a jo feliileti minéség. Kiemelked6 kenési tulajdonsagaik vannak, de ennek a

hatranya, hogy nem alkalmazhatéak nagy sebességli vagy nehéz megmunkalasi
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faladatnal a heterogén molekulaszerkezet miatt. JO az oxidacié elleni
védelemben. Konnyt karbantartas. [27]
2. Emulziok
Ebben az esetben vizzel elegyedd olajokat keveriink 0Ossze 85-95%-0s
vizmennyiséggel. Tiszta olajokhoz képest itt sokkal tobb oldalu elegyet kapunk.
Altalanossagban elmondhaté, hogy lassabb és kisebb igénybevételii megmunkalaskor
alkalmazhat6ak. Emulzidk hasznalatakor megfeleld kenési tulajdonsag mellett kivalo
hiités is biztosithaté magasabb sebességnél is. Gondos tarolas nélkiil csapadékképzdodés
mehet végbe, ami karositja a munkadarabot és csokkenti a feliileti mindséget. Illetve
mivel vizet tartalmaz noveli az oxidacio valdszintiségét. [27]
3. Szintetikus folyadékok
Asvanyi olajat nélkiil6z6 folyadékok, kivalo hiitési tulajdonsaguk van. Ez annak
koszonhetd, hogy homogén a molekulaszerkezetiik, ami szintetikus titon van eldallitva.
Jo hiitési és kenési tulajdonsdggal rendelkeznek, ezért alkalmazhatéak magas
hétermeléssel jard €s nagy sebességli munkavégzéskor. Hatranya, hogy egészségiigyi
kockézata nagy. Elévigyazatossadg hidnyaban a folyadék kdnnyen szennyezddik és az a
feliileti min6ség rovasara mehet. [27]
4. Hidraulikaolajok
Hidraulikus rendszerekben hasznaljak, ahol a hidraulikaolajok kozvetitik a nyomast
¢s lehetdve teszik az alkatrészek mozgasat. Itt az energia és a teljesitmény a folyadékon

keresztiil kertil atvitelre. [24]

3.4. Hegesztés

A hegesztés megjelenése a kovacsolo technikdban hozott nagy fejléddést a 19. szdzad méasodik
felében. Ez annak volt kdszonhetd, hogy megjelent az uj talalmany, a villamossag. 1881-ben az
orosz feltalald, Nikolai Benardos megalkotta a kezdeti hegesztést, ami elektromos szénszalas
eljarasu ivhegesztés volt. A 20. szazad els évtizedeiben nagyot fejlodott az ivhegesztés.
Megjelent a hegesztési eljardsokban az argon, hélium és a hidrogén. Tehat kijelenthetjiik, hogy
igen fiatal technoldogiarol beszéliink. Mivel oldhatatlan kotési formanak mindsiil, ezért gyorsan
népszerit lett példaul a hadiparban. Vildghaborak kényszere miatt nagy fejlesztési

eredményeket értek el a hegesztési eljarasokban az ipari forradalom soran. Méra mar
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informatikaval ellatott hegesztd gépeket gyartanak, amik programozas

utan maguktol hegesztenek. [28]

A hegesztést ugy lehet megfogalmazni, hogy egy oldhatatlan kitéeljaras, amely soran fémes
vagy nem fémes anyagokat megfeleld hdmérsékletre hevitjiik egyesitési céllal. Tobbféle mdédon

torténik mindez. [1]

e Nyomads alkalmazéaséaval, vagy anélkiil,
e nyomas alkalmazasaval, de hevités nélkiil,

e illetve hozaganyaggal vagy anélkiil.

Tehat a hegesztés célja, hogy két kiilonalld anyagot egyesitsiink, kohézids kotést alakitsunk

ki koztiik olvadt allapotban. [29]

3.4.1. Hegesztés fajtai

A hegesztési eljarasok harom f6 nagy csoportba sorolhatok: 6mlesztd, dmlesztve sajtolo €s a
sajtolo. Ezek koziil az 6mlesztd hegesztési eljarasok az elterjedtebbek, de az ipari technologiak

gyors fejlédése eredményeként a masik két csoport is nagymértéki fejlédésen megy at. [1]
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3.11. dbra: Hegesztési eljardsok csoportositas [27]

Az 3.11. dbran lathatdo WIG hegesztési eljaras ismertebb nevén AWI, a MIG az AFI és a MAG
pedig a CO> véddgazas eljaras.

3.4.2. AFI hegesztési eljaras

A dolgozatom tovabbi részében az AFI hegesztésrdl irok részletesebben. Teljes nevén Argon-

véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztés, nemzetkozileg MIG (Metal Inert Gas).

“Az eljaras sordn a hegesztéiv a folyamatosan elérehaladd hegesztéhuzal ¢s a munkadarab
kozott ég. A hegesztohuzalt két vagy négy gorgd tolja eldére, amelyeket a huzalel6told
hajtoszerkezete mozgat” [30]. “A hegesztohuzalt a hegesztopisztoly huzalbevezetd tomléjén

keresztiil vezetik a hegesztés helyére. Az aramot réz érintkezOcsO vezeti a huzalhoz
(3.12.abra)”. [31]

AFI hegesztési eljarasnal egyendrammal dolgoznak ¢és tobbnyire forditott polaritast
alkalmaznak kézben. Amennyiben nem igy tennének az ivnek a stabilitasa csokken és igy a
frocskolés altal a veszteség megnd. Mondhatjuk, hogy az elektrodrol levald cseppek mérete és
atlaghdmérséklete, az elektrodhuzal és a véddgaz mindségének, az aramerdsségnek és az
ivfesziiltségnek a fiiggvénye. A fém atvitele a munkadarabra a hegesztOhuzal nagy

aramtermelésének koszonhetden permetszeriien megy végbe a hegesztéivben. Ennek hatasara
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az iv stabilitdsa, varratképzés és a varrat mindsége javul. AWI eljarassal

ellentétben itt nagyobb hegesztési sebességgel lehet dolgozni. [31]

hegesztdhuzal

3.12. abra: AFI hegesztés elvi
vazlata [31]

A hegesztd aramforrasaként haszndlhatdé dramatalakitok és egyeniranyitok is. Az liresjarati
fesziiltség maximalisan 44 V. Ennél az eljarasnal nincs palcacsere igy a hegesztést huzamosabb
ideig lehet megszakitas nélkiill végezni, ezért a berendezéseket 100% bekapcsolasi 1d6
figyelembevételével készitik. A mivelet ivgyujtassal kezdddik, ezért segitségiil ivgynjto
egységeket épitenek a berendezésekbe. [28] [31]

Reduidor Paratianitd
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3.13. abra: AFI hegesztés berendezés [28]

AFI hegesztéshez zsirtalanitott, széraz, tiszta, hantolt feliiletli, dobra feltekert huzalt
hasznalnak. Gyakori huzalatmérok: 0,8; 1,2; 2,0; 2,4 mm, de vastagabb huzalok is vannak
esetekre, 4,0; 4,6; 5,6 mm. A huzal folyamatos és alland6 sebességii adagolasa a huzaladagold

feladata. A tarolo dobra feltekert huzalt gérgd par segiti a hegesztopisztolyba. Mindig olyan
19



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

elektrodat valasszunk, amelynek az 0sszetétele a leginkabb megegyezik a

hegeszteni kivant anyag osszetételéhez. [28] [29] [31]

Argon a f6 védégaz, amit hasznalnak ennél az eljarasnal. Pontosabban argon és szén-dioxid
gazkeverék mellett végzik a hegesztést. A gaz ellatasa egy szabvanyos 40 l-es palackbol
torténik, ami 200 bar nyomas ala van helyezve. Az itt tartozkodo gazt egy nyomascsokkenton
keresztiil vezetik a pisztolyba. A gdzok expanzidja miatt a palack és a nyomas szabalyzo
lehtilhet vagy akar le is fagyhat. A palackot nem szabad fekvo pozicidban lizemeltetni, tarolni.
[28] [30]

A huzal egy rugalmas, hajlékony tomlon keresztiil jut el a pisztolyba. a hegesztdpisztolyok
hegesztéaram fiiggvényében kétfajta lehet, gaziitésti konnyli pisztoly vagy vizhiitésti nehéz
pisztoly. A pisztoly része még dramvezetd csuszé kontaktus, a fuvoka, ami tereli a gazt, a
hiitéfej és a kapcsolok. Ide csatlakozik a hegesztdaram- és a vezérld kabelek, a huzalvezetd
tomld, a gazbevezetd csé és huzalelektroda. Osszegezve a hegesztépisztoly részei: gaztereld,
aramatado, gazfuvoka, fogyod elektroda, huzalvezetd spiral, pisztolytest. Nem utolsé sorban a
berendezés vezérléegysége, ami iranyitja az gaz €s elektroda adagolasat, illetve a vizellatéast

biztositja. Itt tudjuk a hegesztéshez sziikséges paramétereket beallitani. [28] [32]

3.5. Késziiléktervezés

A szerszamgép, szerszam, késziilék, munkadarab alkotja a megmunkalé rendszert, ami
kiegésziil alrendszerekkel, mint példaul a szerszamkezeld eszkozok. A késziilék alapfeladata,
hogy a munkafolyamat sordn a munkadarabot és a szerszamot is befogja a szerszamgépbe.
Egyuttal viszonylagos helyzeteiket is meghatarozza ¢s megmunkalas sordn fenntartja, valamint
a munkadarab és szerszam kozti kapcsolatot megtartja és azokat gyorsan cseréli. A késziilékek
biztositja az alkatrészekkel kapcsolatos mindségi kovetelmények teljesiilését, igy az alkatrészek

cserélhet6ségét, noveli a termelékenységet, biztonsagot és gazdasagosabba teszi a gyartast. [33]

A késziiléktervezésnél megoldast kell talalni mindenre a miiveletben megfogalmazott
feladattol egészen a késziilék gyartasba adasaig. Ezek a kovetkezOk lehetnek: a munkadarab
helyzete és befogasi modjai, elemei, az ehhez sziikséges szoritd elemek, szerkezetek szamitésa,

kialakitasa, ¢és az ezek késziiléktestek anyaganak megvalasztasa. Tovabba a szerszdmok
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kapcsan fontos a Dbeallitisukhoz, vezetésiikhoz elengedhetetlen

beépitések, alkalmazasok és késziilékek befogasa a gépbe. [13] [33]
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3.14. dbra: Munkadarab-befogo késziilék fontosabb elemei [34]

A munkadarab és a szerszam egymashoz viszonyitott helyzetét fontos meghataroznunk és az
egyértelmii elrendezésiiket a késziilékbe. Ehhez elengedhetetlen a szabadsdgfokok lekotése
(lasd késdébb), valamint a térbeli koordindtarendszert is meghatarozott helyzetbe kell hozni a
szerszamhoz képest, amit a szabadsagfokok lekotésénél hasznaltunk fel. A munkadarab
helyzetének meghatarozasandl hasznalt elemek, allo {iilék, hatarold iilék, mozgd iilék. A
kozpontositas-késziilék elemei az allo kdzpontosito iilék, hatarold kdzpontosito iilék, mozgd

kozpontosito iilék. [33]
A hatpont-szabaly

Ha egy olyan munkadarabnak a helyzetét szeretnénk meghatarozni, amit térben elmozdulo
merev testnek tekintiink, akkor elvessziik az elmozdulasi lehetdségeit, szabadsagfokait. Egy
merev testnek hat darab szabadsagfoka van (3.15. abra), elmozdulas és elfordulas az x, y és z
tengelyek mentén, koriil. Abban az esetben, ha a test feliileteit tAmasztjuk a térben rogzitett
pontokhoz ¢és ezek mindig érintkeznek egymadssal, akkor megakadalyozhatjuk a test
elmozdulasat. Hatpont-szabalynak nevezziik azt, hogy egy merev testnek mind a hat
szabadsagfokat eltudjuk venni, ha hat rogzitett ponton megtdmasztjuk, és ezzel a test pontos

helyzetét meghatarozhatjuk. [13] [34]
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3.15. dbra: A hat szabadsdagfok [34]

A késziiléktervezés olyan konstrukcios tervezdtevékenység, amely lehetdséget ad arra, hogy

a feladatot logikailag rendezett alaplépésekkel valositunk meg. Ezzel a modszerrel képesek
vagyunk bonyolult, 6sszetett feladatokat megvalositani. [33]
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4, Probléma bemutatasa

A GO METALL Kft-nél t6ltott gyakorlatom soran kaptam a szakdolgozatom témajat. Ott
tartozkodasom alatt érkezett egy 350 darabos rendelés egyedi tengelyvégek gyartasara, ami
nagymennyiséglinek szamitott. Probléma azzal volt, hogy nem alltak rendelkezésre rajzi
dokumentéciok. Ezért azt a feladatot kaptam, hogy megtervezzem a miiszaki rajzat, illetve 3D-
s program segitségével az alkatrészt, majd a sziikséges szamitdsokkal kiegészitve

megindulhasson a gyartasi folyamat.

Dolgozatom soran tervezendd tengelyvéget, sinpalyan mozgéd darukba szerelnék bele. Az

4.1.4bran lathat6 piros karikaval az alkatrész elfoglalt pozicioja a gépbe.

4.1. abra: Dupla gerendas futodaru és a tengelyvég pozicioja

A daruk olyan berendezések, amelyekkel képesek vagyunk olyan terheket egyszeriien
mozgatni, amiket mas eszkdzokkel nem vagy nagyon nehezen tudnank. Ezeknél az eszk6zoknél
egyszere tobb iranyba is képesek vagyunk a munkavégzésre. Példaul fiiggdlegesen le és fel,
vizszintesen egy vonal mentén el6re, hatra és tengely koriili forgas iranyba. A daruk lehetnek
forgo- és futdodaruk. Az utdbbit emelem ki, mert a dolgozatom a dupla gerendas mozgddaruhoz

kapcsolodik. Ezeket a tipusu berendezéseket gyarakban, raktirakban, javitd csarnokokban
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szoktak telepiteni, ahol aruk és alkatrészek mozgatasara vagy kiemelésére
hasznaljak. Szerelhetd a mennyezetre vagy akar futhat a talajba épitett sinpalyan is, ez a
megvaldsithatd konstrukciotol fligg. Ha megnézziik a képet lathato, hogy a daru alapja egy
dupla gerendahid, ami az egésznek a vaza. Rajta talalhat6 a futobmacska, ami a daruhidra szerelt
sinpalydn mozog kerekekkel, ezt minden esetben motor hajtja. Tobbek kozott a futdbmacskan

helyezkedik el az emelémi, ami lehetové teszi szamunkra a teher fiiggdleges irany emelését.

A gyartando tengelyvég miiszaki rajza a mellékletek kozt (14.1. melléklet) talalhatdo meg, amit
a kiilsé konzulensemtdl, a GO METALL Kft. termelési vezetdjétol, Banhegyi Jozseftél kaptam.
3D-s modelljét pedig a Solid Edge programmal készitettem el, ami a 3.2.4bran lathato.

3.2. abra: Tengelyvég 3D-s modellje

A tengelyvégek vagy mas néven végcsapnak nevezett alkatrészek szorosan
Osszekapcsolodnak a tengelyekkel, valamint a tengelykapcsolokkal. A tengelyek valamelyik
végén helyezkednek el. A tengelykapcsolok feladatat segitik. Két tengelyvég
Osszekapcsolasaval tudjuk elérni, hogy a teljesitményt €s a forgatonyomatékot képesek legyiink
atvinni a hajtd tengelyrdl a hajtott tengelyre. Ennek feltétele, hogy biztositsuk a
nyomatékatvitelt. Ezt altalaban a tengelyvég palastjan kialakitott horonnyal vagy reteszekkel

vagyunk képesek megtenni, illetve csavarokkal erdsiteni tudjuk a kapcsolatot.
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5. Kovacsszerszam-tervezés

5.1. Gépész darab

Az 5.1. dbra szemlélteti a gépész darab miiszaki rajzat.

5.1. abra: Gépész darab

Anyagmindség: S 235JR N
Gépész darab térfogatanak és tomegének meghatarozasa:

A henger térfogata a kvetkezdképpen szamolhato:

kg
V= rz-n-m %]

ahol, r- a sugar és m- a henger magassaga.
Kiszdmoltam a teljes henger térfogatat, majd a furat térfogatat kivontam beldle és igy kaptam,
hogy:
Vepesz = 0,74 dm?®
p=7,85 kg/dm?®

mgépész = 5,8 kg
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5.2. Kovécsdarab geometridjanak kialakitasa

Kovacsdarab besorolasa

Bonyolultsagi fok a MSZ EN 10243 szerint, amit a 5.2. dbra segitségével hatdroztam meg.

G mp 58
 myp 6,83

=085 -5,

ahol,
Mp — kovéacsdarab tomege

Mg — a kovacsdarab befoglalé méretei

A kovidcsdarab bonyolultsdgi csoportjai az S-tényezd fiiggvényében:

[Sicsoport:  063<5<1 |

§;-csoport: 0,32<8§ g 0,63
S3-csoport: 0,16 <§<0,32
Sq-csoport: 0 {:Si:ﬂ,iﬁ

5.2. abra: A kovacsdarab bonyolultsagi csoportja az S tényeza fiiggvényében

Mindségi csoport

A mindségi csoportba sorolas a vegyi Osszetétel alapjan torténik. Ha: C<0,65% ¢és
C>0,65%
Mn%+Cr%+Ni%+Mo%+V%+W%>5%, akkor a darab az M2 mindségi csoportba sorolando.
Mivel a kovacsdarabom C<0,65% és Mn%+Cr%+Ni%+Mo%+V%+W%<5%, ezért a mindségi

Mn%+Cr%+Ni%+Mo%+V%+W%<5%, akkor a darab az M1, ha:

osztalya: M1

Az éltalam kivalasztott anyag kémiai dsszetétele a 5.3. dbran lathato.

c Si Mn P S Cu

=017 =03 =14 0,035 0,035 =055

0,012

5.3. abra: S 235JR anyag vegyi dsszetétele

Pontossagi fokozat: II.
Egyenességi fokozat: 11
Forgacsolasi hozzaadas
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A munkadarab majdnem minden feliilete forgacsolt, ezeken a helyeken

rahagyasokkal kell kovécsolni.

A forgécsolési rahagyas értéke:

T
Hf=A-(g+c+g)
ahol,

A=1 — legnagyobb biztonsagot feltételezve,
% = az egy oldalra juto hatareltérés,
¢ — a megengedett siillyesztékelcstiszas,

g — a megengedett egyenességtdl valo eltérés.

Siillyesztékelcstiszas meghatarozasa MSZ EN 10243 szabvany szerint a 5.4. dbréan.

iﬁ Alpikhonyoiult-
= sdgl Enyexd
. :;i Névieges mérstek
2 o Y
5 @ g L]
3 E| = 24 wo
= |34 o BERE R
5= E E A 9 o
2|21 3|F s Ao
-a & E = = § ] =32 =100 |=180 (=250 |>400 |=830 |=1000)=1600
§ ﬂ: E ] falet =3 =100| =160 =250) =400| = 630|=1000|= 1600 |= 2500
SE[3|5] 5 welsijslss irtaet”
: 1|mz|51|52| 5354 Tiirdsek
W E ) =
¥ . " N
04| 05 004 (RN R 305 RWRES R0 I RATA P10 - -
T +0.8 1,1 2 +9,3 i
06| 08 04-10 \ v AR REMT RECRPA R B0 I - -
0el o7 1.0=18 \ e DS S ERAT EE S ET A E T T0 T -
07| o8 / 18=32 \ A D S R ERAN ERSAA BT M E R ET 50
08| 10 12-58 \ 10232 20023 22208 2540 |22 48 (9272 |20 24 | 40032 [4 5020
|2 56-10 \ 20557 22200 (28200 (28203 | a2zt |aee s |t i] [ase3d (800 2
= |
12| 14 / 10-20 \ C 2atitlasi il aat Bl a et g it ap: 3] las 2 5002 a0 dy

5.4. dbra: Az MSZ EN 10243 szabvanyos tablazat

A leolvasott érték ¢ = 1 mm, mivel mkovacs = 6,83 kg €s az 5,6< miovacs <10 kdzott van.

Egyenesség meghatarozasa MSZ EN 10243 szabvany szerint, ami 5.5. dbréan talalhato.
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Egyenesseg es siklapusag wrestartomanya

Ho:*u 0 100 | 125 | 180 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 930 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
2 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 830 | 800 | 1000 | 1250 | 1800 | 2000 | 2500

Tod
Foko- [F] 06 Jo7 [osQoo Q1o |1 J12]1sJ1e[18J20]22T25]28]32
@t |E|o4]|05] 0508 ]vue (07 ]08]oe 1013 ]12[14]168]18]20

A kdzéppontok kozoti meéretek tiréstariomanya

Hosszusag
felett 0 100 180 200 250 315 400 500 830 800 1000
-9 100 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
Tore

Foko- | F |06+03[|08+04|10+05/12:06/186+08[20+10]|24+12|32+18/40+20|50+25[84+32
=t 1Elos:o2s 006+03|08+04|10:056/1.2+008|16+08|20+10|24+12|32+16|40+20|50+25

5.5. abra: Az MSZ EN 10243 szabvanyos tdabldzat

A leolvasott érték g = 0,9 mm, mivel Dmax = 192 mm és az 160< Dmax <200 koz6tt van.

Hatareltérés, modositott atmérok:

Az egyoldalra jut6 hatareltéréseket kiilon kell meghatarozni az iiregalakhoz nem kotott és az
tiregalakhoz kotott méretekre. Az iiregalakhoz kotott méretek az atméré méretek, az
tiregalakhoz nem kotott méretek a magassagi méretek. Az tiregalakhoz kotott méretek az MSZ

5745 szabvany szerint a 5.6. abrarél leolvasva.

!f‘woh"?ml I A b alkatndss pevie
irs T S . e
Ay | mindsias Toaz]ous Pemtossigi | o fl o nl:oﬂ IJ‘SIIGD w00 250 mT
dersd | o | 083 "0 | P 0 | fokoeat 3] wo) 138 B Wt §
pn bt | g3 0,32 1016 e f 2| s 13s) re0 | 200 | s | 5| 40a
el | ® - . il Bt -
— : d T AT egy aklal jutd aksh §
’“"1 # M.J Al 5|8 ||s, ENE l 1
n | |
s \a ]
) \ T
03 |04
o4 |10 \
10 114 H r\\
TREE B -
32 |56 \
{56 10 -\ -
B \
m | 50 |
5 130 '—\
10 | 150 W
L N
L

5.1. dbra: Az MSZ 5745 szabvanyos tabldzat
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T
E(D =192) = 0,6 mm

A 5.7. abran liregalakhoz nem kotott méretek az MSZ 5745 szabvény szerint.

A kiz alkatrose névleges mirele

|

Trlﬂlli o) 146 | &0 ﬁ3-| 100 | 160 | 250

A kovicsdarah Mincssg)
csopart

komege, kg

Bomyalulisgh caoporn Poniossgi
5 fakogar

11
% lEI 40 | 63 11]0_1. L60 | 250§

felett -

N l 5y l 5, | .10t ‘ ] Az egy oidalra jurd alsd hacireltérds, (T/6H

J_ s 0.1 —g o ot o2 |oafoz ez

0,1 o0 (02 fox oz o2 oz
\ 0,1 02 {02 {02 {02 |02 o3
0,2 02 (02 |02 o2 oa Joa

\“ 0.2 02 (02 |02 o3 (03 |03
02 02 |02 |03 |03 |03 |04

L] 0.2
0.2 04
1.1

15

:\- \\ 0,2 0,2 i [ I ] 1 04 | 04

0 \N L 1..i“‘l“ 0,2 03 (o3 | n;- -I.M 1 A
NS T MY g in e {04 104
0 N 0,3 03 |03 |04 o4 |04 |os
| 63 E\ \ 0,3 02 (o4 |04 [o4 (o5 |og
g 1 10 . 0,3 e 0,4 | 04 |05 |06 |08
1o | o \\“:I \\ 0.4 04 fos | os o |os |07
00 | 250 r\\‘ \\ 04 TOR 708 |06 (06 (09 [os
4 ,‘&,‘ 04 |05 |06 |05 |07 |08 |09

AW | 05 |06 |06 07 |08 |08 |14

\ 06 06 |07 |08 j08 |10 |10
L

RN
Aaﬁ./}é = =
i

N\ A 5 CEN 8 N N

\ 0,7 OF (09 |10 1,1 {12 114
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0.3 Lo L 12 |14 115 |17
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5.2. abra: Az MSZ 5745 szabvanyos tablazat

T
E(H =30) =0,4mm

Egyoldali rahagyasok:

Az tiregalakhoz kotott méretekhez tartozo egyoldali forgacsolasi hozzaadasok értékei:

T
Hf1=A-<g+c)=1-(O,6+1)=1,6mm

Az tiregalakhoz nem kotott méretekhez tartozé egyoldali forgacsolasi hozzaadasok értékei:

T
Hfz=A-(g+g)=1-(0,4+0,9)=1,3mm - 1,5mm
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Mivel itt a Hz értéke nem éri el az 1,5 mm-t ezért itt a minimalisan elGirt

1,5 mm-t kell alkalmazni.

Oldalferdeség és lekerekitési sugarak

A siillyesztékiiregb6l valo kiemelhetdség végett kovacsolaskor a fliggdleges iranyu feliileteket

ferdeséggel kell ellatni. Ezeknek a mértékét az MSZ 5745 szabvany szerint hataroztam meg,

ami a 5.8.4btran talalhato.

A géptipusnak hidraulikus sajtot valasztottam, igy: o =3 = 2°

B S o8 e R o o

Jellemzok

Oildalferdesiy

Tl 1sdf fabilletee

belsd fellletoe

Kelapics vagiy sjid
H

Tengelviriny ban

|
1 - I
! | slskdtote | b | -4
| Vizaziutes kowdesoliglp  p——————— et S—
H Tengelyre merdleges | I
i rinyban alnkitott 1 1= i
L . - e ——

5.3. dbra: Az MSZ 5745 szabvanyos tabldzat

Lekerekitési sugar meghatarozdsa MSZ 5745 szabvany szerint, a kovacsdarab legnagyobb

e

étmérgdjétol fligg, ami esetemben Dmaxkovics = 192 mm €s a magassag hmaxkovics = 30 mm, igy Rk

=3 mm és Rp = 6 mm 5.9.4bra alapjan.

i _— | epekitési sugdr, ha & kovicsdarab hassza vagy dtmérdje
| A rovecsdaib [ R S ——
| megaeRm | | 100 felett 400-g | 400 feletr
e Bt B ._.__._w!—-v— 'i

i Rt i Rr | Ry Ry | Rp | Rx Ry
[ S N R R !
r—S

] i .

i ,'_ 15 ! 2 J| 4 3 5 4 &
i 25 | 40| 2 5 3 6 4 8
I S — e

i anf 63 ’!i 3 4 4 I 5 5 | 10
e N .

| | 100 | 3 8 i | oo s | 16
- - ! — - -t

i I o 1 " |

i FETH 4 10 5 ! 14 7 25
- SO etk WU, IS AU S RS W

F P S

il i 250 | 5 16 6 | 25 8 40
e e

Poas0 | 400 5 25 T | 40 10 63
NS W WEVRIVIE S S S—

5.4. abra: Az MSZ 5745 szabvanyos tablazat
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Lyukasztasi hartya
Az MI-05 29.584-82 szerint kiszamitott lyukasztasi hartya méreteihez hasznalt 6sszefliggés:
§$=045-(d—-025-h—5)"5+40,6-h%

ahol, d — a lyukasztasi hartyat tartalmazo iireg legnagyobb atmérdje és h — a lyukasztasi hartyat

tartalmaz¢ lireg mélysége.
Behelyettesitve:

S =0,45-(70,8—-0,25-27,5—-5)"° +0,6-27,5%° = 6,6 mm

Kovacsolhaté iiregmélység

Az MI-05 29.584-82 szerint, ha a kovacsdarabot kiloké tavolitja el, akkor a kovacsolando

iireg mélységének és étmérdjének viszonya:

S
h—5 275-33

h
> —=
0.7 =2 d d 70,8

= 0,34 - megfeleld

Mérettiirés
MSZ EN 10243 szabvany szerint a mérettiirések:

+2,4)

Uregalakhoz kotott méretek tiirése a 5.10. dbra szerint: Ty, = 3,6 (_ 12

Az érték kivalasztasakor 160-t6] 250 mm kozti legnagyobb kovacsdarab atmérdt
feltételeztem, amely a 192 mm-es legnagyobb gépész darab 4atméréhdz viszonyitva

megfelelonek latszik.

+1,5)

Uregalakhoz nem kétott méretek tiirése a 5.11.4bra szerint: Ty = 2,2 (_0 -

Az érték kivalasztasakor 5,6-10 kg kozti kovacsdarab tomeget feltételeztem, amely a 6,797

kg-os gépész darab tomeghez viszonyitva megfelelének latszik.
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5.5. dbra: MSZ EN 10243 szabvany

5.6. abra: MSZ EN 10243 szabvany
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A lekerekitési sugarak a 5.12. abran lathaté az MSZ EN 10243 szabvany

szerint:
T =3 +1,5
Rk = *~_0,75
+3
Trp, =6
Rb _1’5
A lekerekitesi sugarak turései
r{mm) - -
r=10 50% 25%
1M0<rz32 40% 20%
32 <r<100 32% 15%
r=100 25% 10%

5.7. abra: MSZ EN 10243 szabvany

5.3. Ellenorzés

A kapott geometriai méretekkel modositott kovacsdarab:
Miovacs = 7,77 kg — megfeleld

Mprovacs _ 7,54

S = = 0,85 - §; - megfeleld

Mpkovies 892
Siillyesztékelcsuszas:

5,6 kg < migovacs = 7,77 kg < 10 kg — megfeleld
Egyenesség:

160 mm < Dmax = 198,8 <200 mm — megfeleld

Az ellen6rzés utan lathatd, hogy az eldtervezés soran felvett értékek ugyanazokba a

kategoridkba esnek, mint a modositottak, igy nincs sziikség tovabbi valtoztatasra.
Sorjacsatorna

Mivel az altalam alkalmazott hidraulikus kovacssajtot utkarakterisztikaja gép, igy nyitott
sorjacsatornat alkalmaztam, amely geometriai kialakitdsat a 5.13. dbra szemléltet

CSMSZ.2500-74 szabvany szerint.
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R15 m

5.8. dbra: Sorjacsatorna kialakitasa szabvany szerint

5.4. Kovdacsdarab kész geometridja

A 5.14. dbréan a kész kovacsdarab geometriaja lathato.

o #1202

5.9. dbra: Kovacsdarab geometridja

5.5. Alapanyag el6készitése

Az anyag hevitése gazkemencében torténik 1100°C-ra, igy 3% leégési veszteséggel kell

szamolni. Ezért az alakitasra keriil6 anyag térfogata:

Vaarap = 960510 - 1,03 = 989325,3 mm® = 0,989 dm?®

A tarcsa kovacsdarab miiszaki rajza tiirésekkel 14.2. melléklet, mig a forgacsolt tarcsa a 14.3.

mellékletben talalhat6 meg.

34



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

6. Forgacsolas szamitas

6.1. Forgacsolési adatok meghatdrozasa
A tengelyvég tengely részének (1-es jelll) szamitasa:
Az elégyartmany: Melegen hengerelt koracél @90 mm, MSZ 4337, S 235 JR N
Anyagmindség: S 235JR N
Szakitdszilardsag: Rm = 420 N/mm?
Nyersméret: @90x 358,5 mm, melegen hengerelt kdracélbol darabolva

Forgacsolasi adatok meghatarozasa

1. mivelet: Darabolés
A valasztott szerszdmgép: KF-250 M, keretes fiirészgép
Loketszam: 60 min

Befogas: gépsatuba titkoztetve 358,5 + 0,5 mm (6.1. abra alapjan)

Szerszam: Gépi fémfiirészlap 500x 3,2 MSZ 3962:HS18 0 1

[ Anyagitmér [mm] 30-50 50 - 80 80 - 120 120 - 180 180 - 250
Rahagy4s [mm) 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6

6.1. dbra: Rahagyas mértéke

A radhagyas mértékét anyagatmérdre valasztottam ki. Mivel az anyagatmérém 90 mm, igy a

rahagyasnak 3-4 mm kell legyen, ezért kozépértékként 3,5 mm vettem alapul.

2. miuvelet: Esztergalas 1.

A szerszamgép kivalasztasa: E400-as egyetemes esztergapad (6.2. abra)

A késtartoba befoghat6 késszar keresztmetszet: 20 X 20 mm
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A f6forgacsold erd kivalasztésa:

Megnevezés A géptipus jele AP
EIN EA400 EUS500 | MVE280M [ EU630 |
Esztergalhaté atmérd S
Agy felett [mm] 245 400 500 590 630, |
Szdn felett [mm] 150 222 315 350 400
Mélyitésben [mm] - 580 650 750 780
Cstucstavolsdgok [mm] 500 1000/1500 | 1500/2000/3000 | 1500/2000/300 | 1500/2000/3000
Legnagyobb tokményatmérd [mm] 130 230 305 305 380
Legnagyobb siktarcsatmérd [mm] 245 300 510 550 630
Fborsé
Furata [mm] 20 40 65 81 82
Fokozati tényezé ¢ - 1,4 1,25 1,25 1,25
Fordulatszdm-hatdrok | _1_| 60— 1860 || 251120 25— 1250 19-950 20— 1000
min |
Hosszeloeits hathrok ﬂ] 0,045-2,6 || 0,0125-6 0,09-20 1,14-265 0,09-20
| ford
Keresztelotolés-hatarok [ mm_ ] 0,007-0,38 || 0,0062—3 | 0,045 10 0,04-0,88 0,045-10
Sord
Legnagyobb g |
Féforgdcsolderd [N] 2000 12000 20000 17000 25000
Késszdr-keresztmetszet [mm] 16 x 16 20 x 20 32x 32 40x 35 32x 40
A vezérorsé menetemelkedése [mm] 3 - - - =
[menet/1”] - 4 2 2 R P
Hajtémotor teljesitménye (kW] 0,75/1,3 3,6 10 11 14

6.2. dbra: E400-as egyetemes esztergapad paraméterei pirosan bekeretezve

A szerszamra megengedett legnagyobb féforgacsolo er6: Ff = 5350 N (6.3.abra)

A gépre megengedett legnagyobb féforgacsolo erd: Ff= 12000 N

A munkadarab befogasi modjatol fiiggé megengedett legnagyobb féforgacsolasi

er6: Ff=16500 N

A technoldgiai adatok meghatdrozasahoz a harom érték koziil a legkisebb

foforgacsolasi értéket (Ff = 5350 N) vessziik figyelembe.
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Négyzetes vagy téglalap keresztmetszetil késszar
2 o E o Késkmyﬂ]és, L mm]
525 33 10 ] 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500
iy [ Megengedett forgicsolderd, F
8 8 750 150 - - - - - - -
10 10 2200 670 330 - - - - - -
16 13600 2720 | 1360 910 680 - - - -
20 16000 1600 1070 800 530 - - -
20 - I 5350 | 2760 1760 1340 890 760 680 530
- 3340 2220 1670 1110 960 840 670
25 - 10400 | 5200 3470 2850 1740 1420 1300 | 1040
30 20 - 12000 | 6000 4000 3000 2000 1720 1500 | 1200
30 - - 9000 6000 4500 3000 | 2570 | 2250 | 1800
40 25 = - 13350 | 8900 6650 4450 | 3800 | 3330 | 2670
40 = - - 14220 | 10450 7150 | 6100 | 5350 | 4270
50 40 - = = - - 16000 | 13700 | 12000 | 9000
63 40 - 96000 | 48000 | 32000 | 24000 16000 | 13700 | 12000 | 9600
90 60 = - - 108000 | 81000 54000 | 46000 | 40500 | 3240

6.3. abra: Szerszamra megengedett legnagyobb foforgdcsolo eré kivailasztasa

2.1. Oldalazas méretre

A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 1,5 mm

A fogasok szdma:i=1

R T Y m -
Az el6tolas értéke: f = 0,1 ford( kézi)

Az alkalmazott szerszdm: Homlokélii esztergakés P10 20 x 20j III. MSZ 1903 (keményfém

lapkas)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

ahol:

v, = 405 % (6.4.4abra)

T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,

v = vy * Kk + Ksz

m
i

- Km - Kh - Kk - KT [—]

min

K«=0,81, Kz =0,97, Kn =1, Kh = 1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. abra)

Behelyettesitve:

37

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=23866 ——
min




NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

6.6. dbra: Ksz tényezo értéke

Megmunkdlandé anyag Szerszamanyag
gyorsacél keményfém
’ R_{_N_z] PIO [ P20 [ P30 | K20 | KIO
Megnevezes e JJ Forgécsolési sebesség Vo[ .3 ]
min
400-500 ([ 122 [ 405 260 186 - =
500 - 600 104 300 195 138 - -
Szerkezeti szénacélok | 600 — 700 80 270 175 121 - -
700 - 800 62 224 146 100 - -
l 800 — 900 50 200 140 90 - -
6.4. dbra: A Co értéke keményfém szerszamanyag esetére
A munkadarab A Szerszdmelhelyezési szog, K
anyaga szerszam [ 10 20 30 45 60 75 90
R e anyaga 4
T Acél, acélontvény | HS 1801 1,26 1,00 0,84 0,75 |_066
i O 1,30 1,13 1,00 0,92 086 |\
6.5. abra: Kk tényezo értéke
i A készdér keresztmetszete, h x b , [mm]

munkadarab SsS| oo | ¥u SO Sy S S e

anyaga | Zs|4s EE8 §£S EE8 §§§ g

Acel &s 0,80 | 0,87 | 090 | 0,93 0,97 1,00 1,04 | 1,08

a;_él(jntvény AN

Megmunkalasi méd

Hosszesztergalas altaldban

6.7. abra: Km tényezo értéke

erelt acél

Hiazott

Melegen hengerelt
1,00

1,10

6.8. dbra: Kh tényezd értéke
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6.9. dbra: Kxtényezo értéke 0,75-re lett valasztva, mert ez a kozépérték 0,7 és 0,8 kozott

A feliilet allapota

K,

Megszakitott feliilet, egyenl6tlen
fogésmélység

0,7-0,8

[ Az éltartam Eltartam, T, [min]
‘Szerszﬁmanyag hatvanykitevéje 30 60 90 120 lS(ﬂ 240 360 480 600
m
Acél L | 1,0 | 095 [ 0,92 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,78 | 0,75
Gyorsacél 0,125
Ontottvas 1,07 | 1,0 | 0,9 | 0,93 | 0,91 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,79
0,1
Rézotvozetek | 1,16 | 1,0 | 0,91 | 0,84 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,62 | 0,59
AT 0,23
Remény fem| 0.2 138 | 12 | 1,1 | 1,04 | 1,0 | 091 | 0,84 | 0,79 | 0,76
6.10. dbra: Kt tényezo értéke
A fordulatszdm meghatarozésa:
1000-v, 1000 - 238,66 1
n = = = 844,1 —
d-m 90 m min

A gépen a beallithato hozza legkozelebb 1€vo fordulatszam: ngepi = 1000 1/min (6.11. abra)

6.11. abra: E400-as egyetemes esztergapad Neepi fordulatanak bedllitasa 1,4 fokozati

r’—q,—;l};hl
112
125
16
180
22,4
250
2,8
31,5
355
4
45
500
56
63
710
8
50
1000

tényezohoz
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fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

- mngep 901000
Vem = 7000 1000

m
= 282,74 —
min

2.2 Kozpontfuras

A kozpontfarast E400-as egyetemes esztergapadon végezziik el. (6.2. abra)

Alkalmazott szerszam: Kozpontfurd 60° @3 mm MSZ 3997 (6.12.4abra)

A szerszém
mésetek [mm)
Jellemzd [mm]

szhma

— 90"
stllyeszbsang 2 60"
—___l"l ne Kozpontfitrd P] 035 T 2\ '2'5 3 ] 5 3 5

TN | | ¢ Do 33 - i s 10 2 1 10 14
nélkal) T 3%

5| 8|0} |

s
5
3 78 55 78
MSZ39%97  |f 35 ‘20 45 % )

| 1 13 3 35 4 5 65 4 6.5

6.12. abra: Kozpontfuro valasztasa

A befogas moédja: tokmanyba
Szerszambefogo: furdtokmany
Forgacsolasi sebesség: v = 238,66 m/min
A fordulatszdm meghatarozasa:

1000 - v, 1000 - 238,66
n= =
d-m 3'7m

1
= 25322,61 —
min
A gépen hozza legkozelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)
fgy a megvaltozott forgacsoldsebesség:

_d-n-ngépi_3-n-1000_ m

- =943 —
Vem 1000 1000 min

2.3. Furas (912 x 50,8 hosszon)

Az alkalmazott szerszam: Csigafuré @12 h8 HS18 0 1 MSZ 3985 (6.13.4bra)
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D | 34 | 35 | 36 [ 37 | 38 [ 39 | 4 [ 41 [ 42 [ 45 [ 48 | 49 [ 5 | 51 ] 52 [ 53 | 55 ] 58 | 59
: 2 L 7 5 80 82 5 | 88 | %0 95 100
— = 1 [ 45 [ 50 2 55 60 65
s & A L e e B D 6 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 7 | 721 [ 722 ] 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 19
8 L_| 100 105 110 115 120
BTa 1 65 68 70 75 80
2 X D 8 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 9 [ 91 [ 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98
S L 120 125 130 135
]2 T [ 80 5 5 o5
8= D | 99 | 10 [ 101 [ 102 [ 103 | 104 | 105 [ 10,6 [ 107 [ 108 [ 109 [ 11 [ 112 [ 105 [ 1t7 [ 108 | 12 | 121 ] 123
g L . | 140 145 150 | 160
1
2 D
= L

95
124 (125 [ 127 [ 128 [129 ] B3 J132[133] 135137138 14
160

100
143 [ 144 [145 [ 147

A fogasmélység: a = %

18] I
| |

AR

6.12. abra: Csigafuro kivalasztasa

12
7=6mm

Az el6tolas értéke: f = 0.21 Ford (6.14. abra)

Megmunkal;
A furé dtmérdje Acél
[mm] N N
R, < 900— R, 2 900—
2 0,025 — 0,055 0,010 - 0,028
4 0,060 -0,11 0,025 - 0,05
6 0,090-0,16 0,045 - 0,09
8 0,12 - 0,20 0,08 -0,12
10 0,14 -0.22 0,09-0,15
{ 12 0,16 — 0,26 0,12-0,16
16 0,20 - 0,30 0,12 -0,20
20 0,22 -0,32 0,14 -0,24

6.13. abra: Elétolas meghatarozasa = 0,21 mm/ford, mert kézépérték 0,16 és 0,26 kozott

A fogasok szdma:i=1

Forgacsolasi sebesség: v = 238,66 m/min

Fajlagos forgacsold erd: 1500 N/mm?, fajlagos forgacsolo ellenallas nagysaga S 235 JR anyag

esetén a 6.15. abra alapjan.
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Avvea Amyege| T K, m ] ke brttke Rorrekeio nelkOl 5 B fargacsy setagyig gy » MPa
coport seim ovmms ™ E‘ W D a13 e | a2 | 025 a2 4 | 05 | 0a | e 12s
(R1] Ok
1 040 14 50 < ] 0 072 1984 1841 [ 6% 4NN 19 128

LISy O3S

10713 SSMuls

10718  USMuPh2s
1
Y
Y

&

6.65. dbra: Fajlagos forgdcsolasi ellenallas értéke az S 235JR anyag esetén, illetve egyes

elotolas ertekekhez tartozo ke ertékek

Fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000-v, _ 100023866 _ .. . .
nE T hr T 1zon 033065 1/min

A gépen legkedvezdbb beallithatd fordulatszam: Neepi = 710 1/min. (6.11. abra)

fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

D'ﬂ"ngépl’_ 12-7-710

= =2 —_—
Vem 1000 1000 677 in
A furasi nyomaték meghatarozasa:
m=r 2 a2 DfD DS e 0
I 2 % 4 2 7 8-10%8 8-103 ’

A furés teljesitményének meghatarozasa:

P_Mlz'n-'ngépl' _5,6727T710_042kw
N 60 - 103 N 60 - 103 o

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

P 042

Pp=—=—— = 0525W
"T T 08

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.
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A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 KW-os villanymotorral

rendelkezik, igy az kielégiti a teljesitménysziikségletet.

2.4. Palastnagyolas (@80 x 200 mm)
Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P10 20 x 20j MSZ 1904 (keményfém lapkas)
A forgacskeresztmetszet meghatdrozasa:
A fogasmélység: D = 90 mm (kiindul6 4&tmérd), d = 80 mm (megmunkalt 4tmérd)

_D-d_90-80 __
a= > = > =5mm

Az elétolas meghatarozasa:

A féforgacsold erd: Fr=5350 N

A fajlagos forgacsold erd: ke = 1500 N/mm?

Az elbtolas ertéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

Ff 5350
a-k; 5-1500

f= = 0,71 mm/ford

a 5
Az 7 viszonyértéke: m =7,04:1

Az idedlis arany szakitoszilardsaga esetén és a szerszamanyag fliggvényében 6:1 (6.16. abra),
ezért a fogast meg kell osztani, azaz i = 2, a fogasmélység pedig a = 2,5 mm, viszont a hajtashoz
sziikséges teljesitmény nagyobb, mint a berendezés villanymotoranak teljesitménye. Ezért

valtoztattam a fogasok szamat 1 = 5-re €s a fogdsmélység a = 1 mm.

™ A munkadarab anyagénak j A szersza
szakitészilardsaga,
N gyorsacél
Rm[ ZJ P10
mm
490 —ig 32:1 6:1

6.16. abra: Az a/f viszony nagysdga acél forgdcsoldasa esetén

Az ehhez tartozo idealis el6tolas mértéke:
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1
f = i 0,17 mm/ford

Valasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f = 0,2 mm/ford és a hozzatartoz6 k¢ érték:
2243 N/mm?,

A keletkez6 forgéacsold erd nagysaga:
F.=k. f-a=2243-0,2-1=448,6 N

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

v=vO-KK-Ksz-Km-Kh-Kk-KT[%]
ahol:
vy = 405 % (6.4.4bra)
T =150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn=1, Kh =1, Kk = 0,75, Kt = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075-1=23866 —
min

A fordulatszdm meghatéarozasa:

B 1000 - v, B 1000 - 238,66
n= d-m 907

= 844,1 1/min

A gépen hozza legkozelebb allo beallithato fordulatszam: Ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)

fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

B d T Ngepi _ 90 -m-1000 — 282 74 m
Yem = 1000 1000 ‘%" min

A forgécsolas teljesitményigénye:

Fy v. 448,6-282,74

60-103 60-103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

Py =2 = 2 5625 kw
"TqT08 7
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ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.

A 6.1. tdblazat az egyes miiveletek eredményeit tartalmazza.

S Bl A ]

v [m'min] | n [1'nun] [Viemin]| [emvemic]

O Rl P

Tengzely
Esztergala
s
(Mdalazas - 0.1
méretre ) (kézi)
Kézportfi
fas
Faras
@12z 508 1) 6 021 | 23866 | 633065 710 | 26,77 567 | 0421 0,
mm

23866 | 5441 | 1000 §282.74

23866 | 253226 1000 ) 243

Lh
[}
L

Paastnagzy
olas @80
200 mm

N
[
—

.
(%]
aa
=]
oy
L=

S44.1 | 1000 §282,74| 4486 21

It
(=
[R%]
h

Pdasnagy
olas@60x | 7 143 023 | 238,66 | 126615 1000 | 1885 | 73826
100 mm

[
Laa
(==
[
b=

4
Ln

Palasnazy
olas @36x | 2 1 02 23866 |1
60 mm

laa
=]
(=11
N

7| 1000 175,03 | 4486 1,

Laa
[}
[y
=23
[

Eleket
letérlax QL v
45"
Eesziiras
@60 3x 2] 1
mim
Esztergala
s 1L
Oldalaras 01
m éretre (kézi)
Eiézpontfi
ras

ral

0.1 238,66

(3]

0.1 23866 | 126613 | 1000 § 1885 | 300

23866 | 85441 | 1000 §282.74

238,66 | 253226 | 1000 ] 243

Furas
@12z 508) 1 ] 021 | 23366 |6330.65] 710 § 26,77 567 | 042 | 0
mm

A
[}
[}

Pdastnagy
olas @8 0x
135 mm

[}
[
=

e
[}
Laa
=)
L=
L=}

8441 | 1000 282,74 4486 21

[t
(=
(2]
h
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i la [mm] A v [mimin]| o [1/min] [V | ] Fo. M Eml) = pew]| 2 W]

Tarcza
Esrtergala
sL

Oldalazas . 0.1 500 .
mér etre (kézi) ’ ’ '

(3]
taa
(=]
(=21
[=11
s
(]
(3=
[
ad
Laa
[
I
(3]

Palastnagy
olas
E192x 30
mim

1.13 02 238,66 300

a
(=)
Il
[y
Lad
Laa
[y
-
(R

4

506.9 262

Laa
[FE}
2
et |
[}

Esztergala
sIL

Furateszier,
galas
@140x 4
mim

[

250138 025 |23866| 1073 1000 | 2224|7318 1

[
()
=

Furatesrter

y
2235 Aol os | 013 | 23866 1073 [1000 |222.42] 2503 096 | 12
@74z 4

mim

Elaofiras
6x @6
teljes

hoszzon

0.1 23866 | 1266013 | 1000 | 1885 0.675] 007 |0,0873

Firas 6x
@18 teljes] 1 o 026 | 238.66 | 422044 | 1000
hosszon

[
=2
[
Ln
[
N
oo
[
(=21
[

[
==

Eszterzala
sIL

Oldalazas 0.1

. S .. | 238,66 | 39367 | 300 | 3016
méretre (kézi)

Az egves miwveletek részletes szamitasai az 14 4. szammellékletben talalhata.

6.1. tablazat: Forgadcsolasi eljarasok eredményei
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7. Hegesztés szamitas

Alapanyag: S 235JR N
D:=80 mm

D2=74 mm

a1= 6 mm

Darabszam: 350 db
Hegesztésimod: AFI

Vegyi Osszetétele az alapanyagnak:

C Si Mn P S Cu N

<0,17 <03 <14 0,035 0,035 < 0,55 < 0,012

7.1. abra: Varrattérkép

Mivel a tengelyvég anyagénak valasztott S 235JR N oOtvozetlen szerkezeti acél nem

korr6zidallo, ezért a kdvetkezOképpen hatdrozzuk meg a szénegyenértékét:

c _C+Mn+Cr+Mo+V+Ni+Cu
e 6 5 15

[%]
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behelyettesitve:

€, =017 + 224 22
e 6 15

[%] = 0,44 %

Az alapanyag szénegyenértéke 0,45% alatt van, igy az eldmelegités nem sziikséges. A hiilési
id6t az 7.2.4bra alapjan hatarozzuk meg tgy, hogy a vizszintes tengelyen a 0,44%-0S
szénegyenértéket megkeressiik, majd fliggdlegesen huzunk ra egy egyenest. Ahol elmetszi az
egyenesiink a 350 HV 10-es vonalat (AFI hegesztéshez ezt kell nézni), leolvassuk a fliggdleges

tengelyen 1évo értéket, ami a hiilési id6 lesz. Ez az érték most A t = 15 [s].

7.2. abra: Hiilési idé meghatarozadsa

Kovetkezd 1épésben a nomogram segitségével (7.3.abra) meghatarozasra keriil a fajlagos

hébevitel.

48



MIA | =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

50 100
At 850°C +S00°C-ra

7.3. dbra: Hobevitel meghatarozdsa és osszefiiggése a varratelrendezéssel, vastagsaggal,
hiilési idovel és az elomelegitéssel

Az igy kapott hébevitel értéke 8 kJ/mm = 8000 J/mm. Ezt Gigy hatdrozhaté6 meg, hogy az
eldmelegités tengelyén a mar kordbban meghatarozott hiilési id6t nézziik, majd fliggdleges
szaggatott vonalat hizunk az anyag vastagsagaig. Utana balra haladva a sarokvarrat egyenesét

elmetszve leolvashatova valik a hébevitel értéke.

Védogazos ivhegesztésnél a fajlagos hobevitelbdl szamithatd a hegesztési sebesség:

U-1 mm
o~ (1) Ll 2
ahol,
Q - fajlagos hobevitel [J/mm]
1 — hegesztés hatasfoka, ami véddgazas ivhegesztés soran 0,75

U — hegesztés fesziiltsége [V]

| — hegesztés dramerdssége [A]
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atrendezve a hegesztési sebességre és behelyettesitve:

_nul _ 07525210 mm, m
L Wneg =5 =000 = 0492[77] = 0,0295 - =
__nul _ 07525300 mm| _ m
2. vpey =1 = 20 = 0,703 | 27| = 0,0422 -

Kettds sarokvarratot kell késziteni, viszont kiilonb6zd pozicidban. A fesziiltség (U) értékének
25 V lett megvalasztva, az 1. szamu varrat készitésé¢hez sziikséges aramerdsséget (I) 210 A-ra,
mig a 2. szdmu varrat aramerdsségét (I) 300 A-ra valasztottam meg a 7.4. abra alapjan. Az
ivfesziiltséget a baloldali négyzetbdl valasztottam ki. Megadas szerint 22-28 V kozott torténik
a munkavégzés normalivii hegesztésnél, ezért ott kozépérték miatt lett 25 V. Ezen az elven
alapult az dramerdsség kivalasztasa is, de az a jobb oldali vastag téglalapbol. Egyes szamu

varratnal a baloldali, kettesnél a jobboldali.

7.4. dbra: Adatok a huzalatmérd, a fesziiltség és aramerdsség értékérdl

Varrat térfogata egyenes sarokvarrat esetében a varratvastagsag négyzetével egyenld, tehat:

V, = a’[—] = 6% =36 —

Egy darab munkadarabon a varrat térfogata:
V=1V, (D m+D, m) [cm3]
az adatok behelyettesitésével megkapjuk, hogy:
V =36-(0,08m + 0,0747) = 17,42 cm?
Azonban ez csak egy munkadarabon szamitott érték, de az 0sszesre kell nézni, ezért:
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Visszes = 350 - 17,42 = 6097 cm3

A varratok tomegének meghatarozasa 350 munkadarabon:
Myarrar = Visszes * P [kg]
az acél siirtisége 7850 kg/m?, igy behelyettesitve megkapjuk, hogy:

Myarra: = 6,097 - 7,85 = 47,862 kg

Sziikséges hegesztéhuzal mennyiségének meghatarozasa:

Mvarrat

o : ]_47,862
AF1 = 995 91 = 7595

= 50,38 kg

¢s az alkalmazandé hegesztOhuzal atmérdje 1.2 mm, amit az 7.4. abra alapjan valasztottam ki,

a vékony vonallal bekeretezett négyzetbdl.
Sziikséges véddgaz mennyiségének meghatarozasa:

kg
Myp; = 0.03 " theg rsias [H]

ebbdl,

1
theg.foids = — ‘n-(Dy-m+ D, -m)-350 [min]
eg

ahol n: a varratsorok szamat jeloli, amit a 7.5. abra alapjan valasztottam ki ugy, hogy a

varratom 6 mm ¢és ennél a méretnél 1 varratsor elegendd 5,5 m/min hegesztéhuzal sebesség
mellett.

Vaeat™ 4,2 M/Min
‘ 5,2 m/min
a = 5,5 m/min
= - m
3 6,5 m/min
6,5 m/min
= 6,5 m/min

7.5. dbra: Védogdzas hegesztés
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Behelyettesitve mindkét hegesztési sebességre:

L. thegsoias = 555" 1 (0,08 +0,0747) - 350 = 5740,06 min

2. thegfoids = 55535 1+ (0,08m +0,074m) - 350 = 4012,6 min

ami azt jelenti, hogy a két hegesztési f6id6t 0sszegezve 9752,66 min = 162,54 h kapunk

eredményként.
Visszahelyettesitve a sziikséges véddgaz mennyiség egyenletébe:
Myp; = 0.03-9752,66 = 292,58 kg
ez azt jelenti, hogy 292,58 kg véddgazra van sziikségiink 350 munkadarab hegesztéséhez.

Vélasztott egyeniranyitd berendezés a 7.6.abra alapjan, SCH-450 EL, aminek hatasfoka 0,8
tiresjarati vesztesége 0,3 kW. Ez a gép alkalmas AFI hegesztéshez ¢s képes az altalam

kivélasztott &ramerdsség biztositasara.

— - védbgazas &s \Fl-hegesztés | |
.;;gd SCH-450 BHKV-350CS
A S0-320 | S0-450 30430 400-3?0
veszteség Ny (kW) 0,45 055 1 030
0,65 0,7 08 08

7.6. dbra: Egyeniranyitok adatai

Energia-sziikséglet szamitasa:

amibdl tényleges hegesztési munka energiasziikséglete:

1. Ey = Ul'theg fsids [kWh] = 22199557 _ 697 83 kWh
71000 0,8-1000

2. Ey = M[kWh] — 253006688 _ 438 9 kIWh
7-1000 0,8-1000

Osszegezve 1066,73 kWh 350 darab tengelyvég hegesztés esetében.
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Uresjarati energiasziikséglet:

ahol,
Ng- tiresjarati veszteség 0,3 kW a valasztott berendezés miatt adott
ti- a hegesztési f61d6 15%-a
ty = 162,54-0,15 = 24,381 h
behelyettesitve:

E; =0,3-24,381 =7,31kWh
350 darab tengelyvég AFI hegesztésének energiasziikséglete:

E, =1066,73 + 7,31 = 1074,04 kWh

Hegesztési 1d6 meghatarozasa:

T = theg soias + ta = 162,54 + 24,381 = 186,921 h

Felhasznalt elektroda: d=1,2 mm EN 440-G 38 2 | G2Sil
Felhasznalt elektroda mennyisége: 51 kg

Felhasznalt védogaz mennyisége: 293 kg

Hegesztési 1d6: 187 6ra

Energiasziikséglet: 1075 kWh

Az elektroda kivalasztasa az EN 440-es szabvany alapjan tortént.
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8. Fuarokésziilék-tervezeés

A dolgozatom soran oszlopos furdégéphez terveztem késziiléket, aminek a 1épéseit a

kovetkezokben fogom bemutatni.

Elsd 1épésben a munkadarab bazisfeliileteit hatdrozom meg majd a helyzetmeghatarozo
iilékeket kell kivalasztani. Mivel a munkadarabom feliiletei mar megmunkalasra keriiltek,
lapos iilékeket fogok hasznalni. Legfontosabb kovetelményiik a kopdasallosag, ezért
betétben edzett acél lesz az iilékek anyaga. A hengeres munkadarabom esetén haromiranya

iitkdztetést hasznalok.
Ulékek anyaga: 16MnCr5

Az 8.1. és 8.2. abran a munkadarab vézlata és a helyzetmeghatarozé elemek lathatdak.

8.8. abra: Az iilékek meghatarozasa oldalso nézetbol
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8.9. dbra: Az iilékek meghatarozasa feliilnézetbol

Az ulékeket csavarral rogzitem a késziiléktesthez, ami a 8.3. és 8.4. dbran lathatd. Figyelni

kell arra, hogy a forgacs- és a hiitéfolyadék elvezetése akadalymentes legyen.

8.10. abra: A helyzetmeghatarozo elemek és a késziiléktest vazlata oldalnézetbol
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8.11. dbra: A helyzetmeghatadrozo elemek és a késziiléktest vazlata feliilnézetbdl

A szoritéelemek berajzolasat a 8.5. és 8.6. abra szemlélteti. A hengeres feliiletii
munkadarabot révid prizmaval szoritom meg. Igy a kozpontositds révid prizmaval és
itkoztetéssel kiegészitve torténik. A szoritas soran fontos figyelembe venni, hogy ne
vegyen tulzottan sok id6t igénybe, mert az befolyasolja a gyartasi koltségeket. Valamint

ellendrizni kell, hogy a szoritoelemek és iilékek nem zavarjak egymas mitkodését.
Prizma anyaga: 16MnCr5

Prizma pofaszélessége: 80 mm

8.12. abra: A szoritoelemek berajzoldasa oldalnézetbdl
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8.13. dbra: A szoritoelemek berajzolasa feliilnézetbol

A 8.7. és 8.8. abran a furdlap és a furdpersely elhelyezése lathatd. Peremes faroperselyt
valasztottam. A perem biztositja, hogy a perselyt munkavégzés kozben ne lehessen

atnyomni a farélapon.

Mivel nekem kupos furathoz kell, ahol a kip legnagyobb atmérdje 23,1 mm, ezért a perselyt

a kovetkezoképpen valasztottam:

Persely:

Alapanyaga: betétben edzett acél

Meérete: atméro d = 23,1 mm, a hossza L =21 mm
Kivalasztas a DIN 172 szabvany szerint.

Furdlap:

Anyaga: S 235JR G1

Meérete: hossza L = 80 mm, szélesség b = 50 mm, vastagsaga H =7 mm
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8.14. abra: A furdlap és furoperselyek abrazoldsa oldalnézetbdl

8.15. dbra: A furdlap és furoperselyek abrazoldsa feliilnézetbol
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Utolsé 1épésben meg kell hatdrozni a késziiléktest és a szerszamgép

asztala kozotti kapesolatot. En a késziiléktestet becsavarhaté késziiléklabakkal lattam el,
amit az 8.9. abra szemléltet.

8.16. abra: Késziiléktest és a szerszemgép asztala kozti kapcsolat becsavarhato
keésziileklabbakkal
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Q. Gazdasagi szamitas
Nettd ar | Nettd ar Bruttd ar
, - . Egységar 1db 350db 350db
Megnevezés Mérték | Sziikséglet HUF termék termék termék
HUF HUF HUF
Kovacsszerszam-tervezés mérnoki
dija nap 2| 235000( 470000 470 000 596 900
Kovacsszerszam gyartasa (munkadij) | éra 40 8000 | 320000 320000 406 400
Kovacsdarab anyagsziikséglete,
négyzetacél 14mmx 3m S 235JR acél | darab 615 8589 15093 | 5282235| 6708438
Kovacsdarab munkadij Ora 175 8 000 4000 1400000| 1778000
Forgacsolasi szamitasok (mérnoki
dij) nap 3| 235000( 705000 705 000 895 350
Melegen hengerelt koracél, d=90
mmx 4 m S 235JR acél darab 175| 26600 13300| 4655000 5911850
Forgacsolasi munkadij 6ra 235 8 000 2667| 1880000| 2387600
Hegesztési szamitasok (mérndki dij) | nap 2| 235000| 470000 470 000 596 900
Hegesztési munkadij ora 187 8 000 15040| 5264000| 6685280
Oldaléll esztergakés P10 20x20j darab 8 3500 3500 28 000 35560
Atmené lyukkés P10 20 x 20 darab 2 3250 3250 6 500 8 255
Fenéklyukkés P10 20 x 20 darab 2 3300 3300 6 600 8 382
Csigasullyeszt6 @12 h7 HS18 0 1 darab 3 6 400 6 400 19 200 24 384
Csigafuré @18 h§ HS18 0 1 darab 3 4900 4900 14 700 18 669
Csigafuré @6 h8 HS18 0 1 darab 3 4500 4 500 13 500 17 145
Csigafuré @12 h§ HS18 0 1 darab 3 4750 4 750 14 250 18 098
Homlokél( esztergakés P10 20x20j | darab 4 3400 3400 13 600 17 272
Szuro esztergakés P10 20x20j darab 2 3600 3600 7 200 9144
Minimal ken&olaj 51 darab 2| 18200 18 200 36 400 46 228
Gépi fémflirészlap darabolashoz darab 3| 14114 14114 42 342 53774
Hegesztéshez sziikséges elektrdda
15 kg kg 4| 11402 11 402 45 608 57 922
Hegesztéshez sziikséges argon gaz,
10l palack kg 22| 63000| 63000| 1386000| 1760220
Ko6zlizemi dijak (aram) kWh 3500 55 55 192 500 244 475
Osszesen: 22272635 | 28 286 246
Szellemi munkadij % 0,25 5568159 | 7071562
Profit ratétele % 0,5 11136318 | 14143123
Osszesen: 38977 111 | 49500 931
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10.  Osszefoglalas

A kotelez6 nyari gyakorlatom folyaman, amit a GO METALL Kft.-nél végeztem el, egy
nagyszamu megrendelés soran taldlkoztam a szakdolgozatom f6 problémdjaval. Dupla
gerendas futddaru tengelyvég elkészitésére volt igény. A megoldast nekem kellett nydjtanom,
mivel semmiféle miiszaki rajz nem volt elérhetd, igy a dolgozatomban a tengelyvég gyartasdhoz

sziikséges tervezési folyamatokkal foglalkoztam.

Kezdésképpen roviden ismertettem, hogy a szakdolgozatomban mivel fogok foglalkozni,
majd ezekhez a dolgokhoz kapcsolddd irodalmi részeket feldolgoztam és dsszefoglaltam. Ide
tartozott a kovacsolas, azon beliil foképp a siillyesztékes kovacsolas. Tovabba a forgacsolasi
megmunkalasok, az esztergalas ¢és a furds elméletének bemutatisa és az altaluk hasznositott
gépek és szerszamok. Attekintettem a hegesztési eljarasokat, kiilondsen az AFI eljarast, és a
késziiléktervezés alapjait. Valamint a hattérbe szoruld, de fontos szerepet betoltd hiité-kend

folyadékok is feldolgozasra kertiltek.

A probléma bemutatasanal bemutattam, hogy a tengelyvég, milyen szerkezethez kell és ott

milyen szerepet tolt be.

A sajat részben foglalkoztam kovacsszerszam tervezéssel. A tengelyvég tarcsa részét
siillyesztékes kovacsolassal allitottam eld, €s a szerszdmhoz sziikséges szamitasokat és
geometriai alakokat dolgoztam ki. A kész kovacsdarabrol miiszaki rajzot készitettem. Ezutan a
mar meglévd nyers feliiletli tarcsat és a tengelyvég tengely részét, forgacsolasi szamitasok,
esztergalas és firas, utjan lemegmunkaltam a hegesztéshez és a végleges sziikséges méretekre.
A hegesztési eljaras soran AFI eljarassal dolgoztam ki a miiveletet. Kiszamoltam a hegesztési
eljaras soran felhasznalt huzalmennyiséget, energiasziikségletet €s az elkészitéshez sziikséges
idémennyiséget és a hegesztési sebességet is meghataroztam. Végiil terveztem egy allvanyos
farogéphez  farokésziiléket, ahol foglalkoztam a munkadarab leszoritasaval ¢és

helyzetmeghatdrozasaval és a furoszerszam megvezetésével, hogy pontos furatot kapjak.

A dolgozatom végén készitettem egy gazdasagi szamitast, ahol figyelembe vettem a mérnoki
tervezési folyamatokat, az elkészitési ordk fiiggvényében a munkadijat, az elhasznalodott
szerszamok koltségét, a kozlizemi dijakat, a szellemi munkadijat és a cég miitkodéséhez

elengedhetetlen profittal is szamoltam.
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11.  Summary

During my compulsory summer internship at GO METALL Ltd., | encountered the main
problem of my thesis during a large number of orders. It was a request for the construction of a
double girder crankshaft end. The solution had to be provided by me, as no technical drawings
were available, so my thesis dealt with the design processes required to manufacture the axle
end.

| started with a brief description of what I will be dealing with in my thesis, and then | processed
and summarised the literature related to these issues. This included forging, and in particular
drop forging. Also, the theory of machining, turning and drilling and the machines and tools
used in them. | reviewed welding processes, in particular the AFI process, and the basics of
equipment design. Cooling fluids, which have been relegated to the background but play an

important role, were also covered.

The problem was introduced by showing the shaft end, what kind of structure it is needed for

and what role it plays there.

In my own section | dealt with forging tool design. | produced the disc part of the shaft end by
recess forging, and worked out the calculations and geometric shapes for the tool. | made a
technical drawing of the finished forging. I then machined the existing rough surface of the disc
and the shaft part of the shaft end to the final required dimensions for welding and machining
by means of cutting calculations, turning and drilling. The welding procedure was developed
using AFI. | calculated the amount of wire, energy and time required to complete the welding
process and also determined the welding speed. Finally, I designed a drilling jig for a stationary
drilling machine, where | dealt with clamping and positioning the workpiece and guiding the

drilling tool to obtain an accurate hole.

At the end of my thesis, | made an economic calculation where | took into account the
engineering design process, the labor cost as a function of hours of completion, the cost of worn
tools, utility charges, intellectual labor costs and the profit that is essential to the operation of

the company.
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12.  Nyilatkozat

Saent Istviin Campus, Goddils
M/Aﬂ Clm: 2100 Godalld, Piter Karoly wica 1.
MAGYAR AGHAR €5 Tel.: +36-28/522-000
BUTOOMANT EGHITIM Honlap: hitps:/godollo uni-mate. bu
NYILATKOZAT

Alulirott &j{,&z; fdg a Magyar Agrar- és Elettudoményi
2 I tQ’LU(LLL Campus,

‘ L szak nam li/levelez6*  tagozat

végzos hallgatéja nyllatkmom hogy a dolgomt sajdt munkam, melynek elkészitése sordn a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabdlyok betartasdval kezeltem.
Hozzdjarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
dsszefoglaloja felkeriilion az Egyetem honlapjéra és hogy a digitdlis verzioban (pdf
forméatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témét vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kdzponti nyilvéntartisdban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kel 2024 & Ok b AQ  nsp

"\

/ Hallgalé

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot dttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/§zakdolgozatot/Diplomadolgozatot zirévizsgdn torténd védésre javaslom /

nem javaslom®*,
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godolls 2024. ¢y aprilis hé 11.  nap
Dy o Howek Ads
Bels6 konzulens
*Keérjik a megfelel6t aléhizni!
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KONZULTACI0S
NYILATKOZAT

!,
A Pcmaf;f# ﬁ‘@_(név) (hallgaté Neptun azonoshéja:ﬁ_l-ﬁ&[_(_)__) konzulenseként

nyilatko arrol, hogy a szakdolgozatot' attekintettem. a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tjékoztattam.

A 7Ar6doIgomtwwiplomadolgozalol/ponféliét a zArOvizsgan torténd védésre
'!avaslom / nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolglati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: Godolls 2024. év aprilis ho _11.  nap

. WKk PONER TR
Belsd konzulens

' A megfeleld dolgozattipus meghagyédsa mellett a t8bbi tipus torlendd.
* A megfeleld aldhazando.
* A megfeleld aldhizando,
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat' nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

[,
A hallgatd neve: E:;ﬁ&%sdi,fﬂm e

A Hallgaté Neptun kédja: AR 10
i |

o [

A dolgozat cime: Sy
A megjelenés éve: Qony

P LI . 1
A tanszék neve: *ﬂ_;.L ! )

Kijelentem, hogy az dltalam benyijtott szakdolgozat? egyéni, eredeti jellegli, sajét szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzidk munkdjabdél vettem A&, egyértelmilen
megjeliliem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zdrdvizsga-bizottsig a
zarovizsgabol kizdr &s a zirdvizsgdt csak 0f dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesziését nem, megtekintését és nyomtatisat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositisira a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazotiak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltbltésre keriil a Magyar Agrir-
és Elettudomanyi Egyetem kinyviar repozitori rendszerébe,

Kelt: 2014 év b he_AC. nap

gl
'rEc,-ac,Sbr{f r'Tthw;
" Hallgato aldirdsa

* A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a whbi tipus tirlends,
A megfelelt dolgozattipus meghagydsa mellett a ttbbi tipus torlends.
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14. Mellékletek

14.1. Kapott miiszaki rajz
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14.2. Téarcsa kovacsdarab miiszaki rajza tlirésekkel

@ 708 %

@ 708 .

'p‘j' L2 p.;?
RO w R A
Ea) < e
\'D‘
o { =R
£ vl o2 éz
g 25 o

O 1988 &

po—

A megengedett siillyesztékelestszas: 1 mm Tervezte: ydrmdny: Méretardny [Magyar Agrar- és Eletudomdnyi
Az tiregek oldalferdesége 6°, mig a kovacsdarab Rezessy Addm Fgvetem
kiilso atmérdjénél 2° az oldalferdeség ‘ 11  [Muszaki Intezet
A belsd és kiilsd lekerekitési sugarak tiiréssel (mm): 0d tum Megnevezes:
2024.06.02 Tdresa kovdcsdarab -
ldmeg Rajzszam:
Rb- 63 R=3 0 Elipnorizfe tnyag
T -5 =207 lenrizfe: i
S 23RN 177 kg K-1
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14.3. Forgacsolasi eljarasokkal megmunkalt tdrcsa miiszaki

rajza
[ C‘l?) 14 -— [{54]
b 15
# |
A1 ‘ fn‘]
¢ 7L ‘
@ 192
Tervezte: Gydrmd ny Méretardny [Mogyar Agrdr- és ELenucIomdnyu
Rezessy Addm Egyetem
. 12 Muszaki Intézet
Od tum Megnevezés
4,04 Tdrcsa forgdcsoly
20240602 reso forgacsolva Tomeg Rajzszim
Ellendgrizie Anyng
S 23RN 5,103 kg F-1

14.4. Forgacsolasi szamitasok részletesen

14.5. Palastnagyolas (@60 x 100 mm)
Alkalmazott szerszam: Oldaléla esztergakés P10 20 x 20) MSZ 1904 (keményfém lapkas)
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
A fogasmélység: D = 80 mm (kiindul6 4tmérd), d = 60 mm (megmunkalt atmérd)

_D-d_80-60_
a= > = > =10mm

Az el6tolas meghatarozésa:
A féforgacsolo erd: Fr= 5350 N

A fajlagos forgacsold erd: ke = 1500 N/mm?

71



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Az elbtolas értéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

_ B s8%0 ;

f= k. = 101500 ~ 36 mm/for
4z L viszonyértéke: — = 277:1
Zf viszonyerteke: 0,36_ , /e

Az idealis arany szakitoszilardsaga esetén €s a szerszamanyag fiiggvényében 6:1 (6.16. abra)
ezért a fogast meg kell osztani, azaz i = 2, a fogasmélység pedig a =5 mm, viszont a hajtashoz
sziikséges teljesitmény nagyobb, mint a berendezés villanymotoranak teljesitménye. Ezért

valtoztattam a fogasok szamat i = 7-ra és a fogdsmélység a = 1,43 mm.
Az ehhez tartozo idedlis el6tolas mértéke:

1,43
f = e = 0,24 mm/ford

Valasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f = 0,25 mm/ford és a hozzatartozo ke érték:
2121 N/mm?2,

A keletkezd forgacsold erd nagysaga:
F,=k.-f-a=2121-0,25-1,43 = 758,26 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

V=vO-KK-Ksz-Km-Kh-Kk-KT[%]
ahol:
vy = 405 % (6.4.abra)
T =150 min, keményfém lapkas forgacsold szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn=1, Kn =1, Kk = 0,75, Ky = 1 (6.5- 6.10. 4bra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=23866 —
min

A fordulatszam meghatéarozasa:

_ 1000-vy _ 100023866 ...
n= d-m 60-m N ’ fmin
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A gépen hozza legkozelebb allo beallithatd fordulatszam: ngepi = 1000
1/min. (6.11. abra)

gy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_d-n-ngépi_ 60-71-1000_1885 m
Vem = 79000 1000 > min

A forgacsolas teljesitményigénye:

_ FyVon 758261885

p = =
60-103 60103

= 2,38 kW
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

P —P—2'38—2975kW
h_n_0,8_’

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.

14.6. Paléstnagyolas (956 x 60 mm)
Alkalmazott szerszam: Oldalélii esztergakés P10 20 x 20j MSZ 1904 (keményfém lapkas)
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
A fogasmélység: D = 60 mm (kiindul6 atmérd), d = 56 mm (megmunkalt atméro)

_D-d_60-56__
a= > = > =2mm

Az el6tolas meghatarozasa:
A foforgacsolo erd: Fr= 5350 N
A fajlagos forgacsolé erd: ke = 1500 N/mm?

Az eldtolas ertéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

_ B S350 _ .

f =k =2 1800 ~ V78 mm/for
Az 2 vi irtéke: —— = 1,12:1
valszonyere e. 1,78_ , N
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Az idedlis arany szakitdszilardsaga esetén ¢€s a szerszdmanyag
fliggvényében 6:1 (6.16. abra), ezért egy fogasbol i = 1 meglehet csinalni fogasmélység a = 2
mm-el, viszont a hajtashoz sziikséges teljesitmény nagyobb, mint a berendezés
villanymotoranak teljesitménye. Ezért valtoztattam a fogasok szamat i = 2-ra és a fogasmélység

a=1mm.
Az ehhez tartozo idealis elotolas mértéke:
1
f = i 0,17 mm/ford

Valasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f= 0,2 mm/ford és a hozzatartozo ke érték:
2243 N/mm?.

A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
F,=k. - f-a=2243-0,2-1=4486 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
v = v, - Kk - Ksz - Km + Kh - Kk + KT [—]

min
ahol:
vy = 405 % (6.4.4bra)
T =150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn =1, Kn =1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=238,66 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_ 1000w, _ 100023866 .. . .
n= d-m 56 -1 - ’ /min

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)

gy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_d-mngy;  56-m-1000
Vem = 79000 1000

m
= 175,93 —
min
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A forgacsolas teljesitményigénye:

_ Fy Vg 448,6-17593

P = = = 1,32 kW
60-103 60 -103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
P 1,
P, = ﬁ = = 1,65 kW

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

Kielégiti a teljesitménysziikségletet.

14.7.  Eleket letor (1x45°)
A palastnagyolasnal hasznalt sebesség és fordulatszam hasznalatos itt is.
Letorés mértéke: 1x45°
Forgacsolosebesség: v = 238,66 m/min
Elétolas: f= 0,1 mm/ford
Fogasmélység: a = V2 mm
Fogasok szama: 1= 1
Munkavégzés az utolso beallitas alapjan.
14.8. Beszuras ¥60x 3 mm-en 2 mm mélységben
Alkalmazott szerszam: Szar6 esztergakés P10 20 x 20 MSZ 1910 (keményfém lapkas)
A paléastnagyolasnal hasznalt sebesség és fordulatszam hasznalatos itt is.
Forgacsolosebesség: v = 238,66 m/min
El6tolas: f= 0,1 mm/ford
Fogasmélység: a =2 mm
Fogasok szama: 1= 1
A keletkez6 forgacsold erd nagysaga:

Fo=k,-f-a=1500-01-2=300N
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A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000w, _ 100023866 _ . .
n= d-m 60-m - ’ fmin

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)

gy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_ d'T['Tlgépi _ 6071'1000
Vem = 77000 1000

= 188,5m/min

15. mivelet: Esztergalas II.
A szerszamgép kivalasztasa: E400-as egyetemes esztergapad (6.2. abra)

A késtartoba befoghato késszar keresztmetszet: 20 x 20 mm

15.3. Oldalazéas méretre
A fogasmélység a rahagyas alapjan: a =2 mm
A fogasok szdma:1=1
Az elétolas értéke: f = 0,1 %(kézi)
Az alkalmazott szerszam: Homlokélii esztergakés P10 20 x 20; III. MSZ 1903 (keményfém
lapkas)

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatirozasa:

m
v = v, - Kk - Ksz - Km - Kh - Kk - KT [—]

min
ahol:
vy = 405 % (6.4.abra)
T =150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn=1, Kn =1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. 4bra)
Behelyettesitve:
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m
v=405-081-097-1-1-075-1=23866 —
min

A fordulatszam meghatéarozasa:

1000-v, 1000 - 238,66
n = =

1
= =844,1 —
d-m 90 -1 844, min

A gépen a beallithatd hozza legkozelebb 1év6 fordulatszam: ngepi = 1000 1/min (6.11. abra)

gy a megvaltozott forgacsolosebesség:

B d T Ngepi ~90-m-1000
Vem = 79000 1000

= 282,74 l

min
15.4. Kozpontfaras

A kozpontfurast E400-as egyetemes esztergapadon végezziik el. (6.2. dbra)

Alkalmazott szerszam: Kozpontfurd 60° @3 mm MSZ 3997 (6.12. abra)

A befogas moddja: tokmanyba

Szerszambefogo: furdtokmany

Forgacsolasi sebesség: v = 238,66 m/min

A fordulatszdm meghatarozasa:

1000 - v, 1000 - 238,66
n= =
d-m 3'7m

1
= 25322,61 —
min

A gépen hozza legkozelebb allo beallithatd fordulatszam: Negpi = 1000 1/min. (6.11. abra)
fgy a megvaltozott forgacsoldsebesség:

_d'T['Tlgépi_3'7T'1000_ m

- = 943 —
Vem 1000 1000 min

15.5. Palastnagyolas (@80 x 155 mm)
Alkalmazott szerszam: Oldaléla esztergakés P10 20 x 20) MSZ 1904 (keményfém lapkas)
A forgacskeresztmetszet meghatarozésa:
A fogasmélység: D = 90 mm (kiindul6 4tmérd), d = 80 mm (megmunkalt atmérd)

_D-d_90-80 __
a= > = > =5mm

77




NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Az el6tolas meghatarozésa:
A féforgacsold erd: Fr=5350 N
A fajlagos forgacsold erd: ke = 1500 N/mm?

Az elbtolas ertéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

_Fp 5350 _ ;

f =k =5 1800 = 7L mm/for
Az 2 vi srtéke: —— = 7,04: 1
valszonyere e. 0171— , N

Az idedlis arany szakitoszilardsaga esetén €s a szerszamanyag fiiggvényében 6:1 (6.16. abra),
ezért a fogast meg kell osztani, azaz i =2, a fogdsmélység pedig a = 2,5 mm, viszont a hajtashoz
sziikséges teljesitmény nagyobb, mint a berendezés villanymotoranak teljesitménye. Ezért

valtoztattam a fogasok szamat i = 5-re €s a fogdsmélység a = 1 mm.
Az ehhez tartozo idedlis el6tolas mértéke:
1
f = i 1,67 mm/ford

Valasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f= 0,2 mm/ford és a hozzatartozé k¢ érték:

2243 N/mm?.
A keletkezd forgacsold erd nagysaga:
F,=k. - f-a=2243-0,2-1=4486 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
v = v, - Kk - Ksz - Km - Kh - Kk - KT [—]

min
ahol:
vy = 405 % (6.4.abra)
T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn=1, Kn =1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. 4bra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075-1=23866 —
min
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A fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000 - v, _ 1000 - 238,66
n= d-m 90 -1

= 844,1 1/min

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)

gy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_d-n-ngépi_90-71-1000_28274 m
Yem = "9000 1000  “°“" min
A forgécsolas teljesitményigénye:
F,-v., 448,6-282,74
P = = =2,1kW
60103 60103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Po=t=2 o625 kW
"“nT08 7

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.

15.6. Palastnagyolas (@74 x 13 mm)
Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés P10 20 x 20) MSZ 1904 (keményfém lapkas)
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
A fogasmélység: D = 80 mm (kiinduld atmérd), d = 74 mm (megmunkalt 4tmérd)

_D-d_80-74__
a= > = > =3mm

Az el6tolas meghatarozasa:
A féforgacsolo erd: Fr = 5350 N
A fajlagos forgacsolé erd: ke = 1500 N/mm?

Az elbtolas értéke az Fr = k- f - a Osszefiiggés alapjan:
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_ B 530 o .
f= 2k T3 1800 - M8mm/for

4z 2 viszonyértéke: —— = 2,54:1

valszonyere e. 1,18_ , H

Az ideadlis arany szakitoszilardsaga esetén és a szerszamanyag fliggvényében 6:1 (6.16. abra),
ezért a fogdsok szama i =1 és a fogasmélység a = 3, viszont igy nagyobb a hajtashoz sziikséges
teljesitmény, mint amennyire a berendezés képes, ezért a fogasok szamat 1 = 3-re novelem és a

fogasmélységet a = 1 mm-re allitom.

Az ehhez tartozo idealis elotolas mértéke:

1
f = i 0,17 mm/ford

Vilasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f= 0,2 mm/ford és a hozzatartozé k¢ érték:

2243 N/mm?2,
A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
F,=k., f-a=2243-0,2-1=448,6 N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

V=vO-KK-Ksz-Km-Kh-Kk-KT[%]
ahol:
vy = 405 % (6.4.abra)
T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn =1, Kn =1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=238,66 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

B 1000 - v, B 1000 - 238,66
n= d-m 74 -1

= 1026,6 1/min

A gépen hozza legkozelebb allo beallithatd fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)
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fgy a megvaltozott forgicsolosebesség:

B d T Ngepi _ 74-m-1000 2325 m
Yem = "9000 1000 7“7 min
A forgacsolas teljesitményigénye:
Fr ven  448,6-232,5
P = = = 1,74 kW
60-103 60 -103 74k
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Po=n= 2t 175 kW
""n 08 "

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.
16. mivelet: Furas (@12 x 50,8 hosszon)

A kivalasztott szerszamgép: OF-3 oszlopos farogép (14.1. abra)

Az alkalmazott szerszam: Csigasiillyeszté @12 h7 HS18 0 1 MSZ 3985 (14.2.4bra)

= /F\A
( Megnevezés FAP-12 asztali FOF-32 dllvanyos ' | Oszlopos firégép
! pontossagi flirdgép firégép - OF-3

[ Legnagyobb fiirhaté

[ Amero acélba [mm] 12 32 60

[ Ontorvasba [mm] 16 40 70

[ Legnagvobb fiirhato
menetitmérd

| Acélba [mm] : 70

| Ontéttvasba fmm] s = 30

| A fréorso furasi mélysége 100 200 300

| (mm]

A firoorsd

Fokozati tényezd @ - 1,25 1,4
Fordulatszam hatarok [.L] 375-4750 60 - 1200 37,5-1900

min J
Elétolas hatarok [,,,,,“ Kézi 0,1-0,75 0,075-1,9
Lmin

Farémotor
Teljesitménye (kW] 0,45 1,772,5 5.6
Fordujatszama {l—] 2880 1440/2880 1440

14.1. dbra: Furogép kivalasztasa
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D 12 T 14 15 16 17 18 19 20 21 2
L 7 170 175 180 200 205 210 210 215 220 225
2 1 87 87 92 97 102 107 112 112 117 12 127
Eﬁ] < D 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
T T - 3 L 230 255 260 265 270 275 280 285 290 295 325
DN 4 1 132 136 141 146 151 156 161 166 171 176 181
3 D 34 35
L 325 330
1 181 186
MSZ 3993 3994 3995 3996
Csucssallyesztd | sally 60° 75 50" 120°
D 13 1 25 [ 3 [ s0 | 20 [ 30 12 T 20 T30 [ 45 T 60 [ 80 15 | 30 | so0

Szokvényos szrszimanyag: HS18 01, 45WCrSiV7 4 4, C105U

14.2. abra: Csigasiillyeszto kivalasztasa

A fogasmélység: a = % = % =6mm

Az el6tolas értéke: f = 0.21 Ford (6.14. abra)

A fogasok szdma: 1= 1

Forgéacsolasi sebesség: v = 238,66 m/min
Fajlagos forgacsolo erd: 1500 N/mm?
Fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-v, 1000 -238,66

= = 1/mi
n D 7 6330,65 1/min

A gépen legkedvezobb beallithato fordulatszam: ngepi = 710 1/min. (6.11. abra)
fgy a megvaltozott forgacsoldsebesség:

_Drmeonggy  12-m-710
Vem = 7000 1000 ™" min

A furasi nyomaték meghatarozasa:

D
M=F1'

D-f D
2 ks %7

A furés teljesitményének meghatarozasa:

M2 7 nggp 5672 m-710
60 - 103 N 60 - 103

= 0,42 kW

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:
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ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.
A tengelyvég tarcsa részének (2-es jelii) szamitasa:
Az elégyartmany: siillyesztékes kovacsdarab ©¥198,8x 36,6 mm, S 235 JR N
Anyagmin6ség: S 235JR N
Szakitoszilardsag: Rm = 420 N/mm?
Nyersméret: ¥¥198,8x 36,6 mm, siillyesztékes kovacsdarab
Forgacsolasi adatok meghatarozasa:
1. mivelet: Esztergalas 1.
A szerszamgép kivalasztasa: E400-as egyetemes esztergapad (6.2. abra)
A késtartoba befoghato késszar keresztmetszet: 20 x 20 mm
1.2. Oldalazas méretre
A fogasmélység a rahagyas alapjan: a = 3,6 mm
A fogasok szdma:1=1
Az elétolas értéke: f = 0,1 %(kézi)
Az alkalmazott szerszam: Homlokéli esztergakés P10 20 x 20; III. MSZ 1903 (keményfém
lapkas)

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatirozasa:

m
v = v, - Kk - Ksz - Km - Kh - Kk - KT [—]
min
ahol:
vy = 405 % (6.4.abra)

T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
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Ke=0,81, Kz =0,97, Kn=1, Kn=1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. 4bra)

Behelyettesitve:
m
v=405-081-097-1-1-075"-1=23866 —
min

A fordulatszam meghatarozasa:

1000 -v, 1000 - 238,66 1
n = = = 382,13 —

d-m 19887 min

A gépen a beallithatd hozza legkozelebb 1€v6 fordulatszam: ngepi = 500 1/min (6.11. abra)

Igy a megvaltozott forgacsoldsebesség:

B d T Ngep, _198,8-m-500
Vem = 77000 1000

m
= 312,27 —
min

1.3. Paléstnagyolas (2192 x 30 mm)
Alkalmazott szerszam: Oldaléli esztergakés P10 20 x 20) MSZ 1904 (keményfém lapkas)
Munkadarab befogasa: vallas tarcsa + forgd kuppal megtdmaszt
A forgacskeresztmetszet meghatarozasa:
A fogasmélyseég: D = 198,8 mm (kiindul6 atmérd), d = 192 mm (megmunkalt atméro)

D—d 1988 —192
a= > = > =34mm

Az el6tolas meghatarozasa:
A féforgacsolo erd: Fr= 5350 N
A fajlagos forgacsolé erd: ke = 1500 N/mm?

Az elbtolas ertéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

_ F 5350 . J

f = Tk T 321500 VoS mm/for
Az L vi Srték _ =3,24:1
valszonyere e: 1’05— , .
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Az idedlis arany szakitoszilardsaga esetén ¢és a szerszamanyag
fliggvényében 6:1 (6.16. abra), ezért a fogast nem kell megosztani, igy a fogdsok szama i =1
¢és a fogasmélység a = 3,4, viszont igy nagyobb a hajtashoz sziikséges teljesitmény, mint
amennyire a berendezés képes, ezért a fogdsok szamat i = 3-re novelem ¢€s a fogasmélységet a

= 1,13 mm-re allitom.

Az ehhez tartozo idealis elotolas mértéke:

1,13
= = 0,19 mm/ford

Vilasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f= 0,2 mm/ford és a hozzatartozé k¢ érték:

2243 N/mm?,
A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
F,=k. f-a=2243-0,2-1,13=5069 N

Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa:

m
v = v, - Kk - Ksz - Km + Kh - Kk + KT [—]

min
ahol:
vy = 405 % (6.4.4bra)
T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn =1, Kn =1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=238,66 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

_1000-v, 1000 -238,66

n= T 1988 = 382,13 1/min
A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 500 1/min. (6.11. abra)

fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_dmngep 19887500
Vem = 77000 1000

m
= 312,27 —(
min
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A forgacsolas teljesitményigénye:

_ FyUom _ 506,9-312,27

P = = = 2,62 kW
60-103 60 -103
A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
Po=s=22 3075 kW
h = no 08

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.
2. mivelet: Esztergalas II.
A szerszamgép kivalasztasa: E400-as egyetemes esztergapad (6.2. abra)
A késtartoba befoghato késszar keresztmetszet: 20 x 20 mm
2.1. Furatesztergalas (@¥140x 4)
Alkalmazott szerszam: Fenéklyukkés P10 20 x 20 MSZ 1913
Munkadarab befogasa: tokmanyba
A forgéacskeresztmetszet meghatarozasa:
A fogasmélység: D = 70,8 mm (kiindul6 4tmérd), d = 140 mm (megmunkalt 4&tmérd)

d—D 140-70,8
a= > = > = 34,6 mm

Viszont ez til nagy fogasmélység lenne, ezért mar eldzetesen a fogasok szdmat i = 25-re

hatdrozom meg, igy a fogasmélység a = 1,38 mm lesz.
Az el6tolas meghatarozasa:
A foforgacsolo erd: Fr= 5350 N
A fajlagos forgacsolé erd: ke = 1500 N/mm?
Az eldtolas ertéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

Fr 5350
a-k; 1,38-1500

f= = 2,6 mm/ford

86



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

% o tirce: 138
Z f viszonyertexe: 2,6

=0,53:1

Az idealis arany szakitoszilardsaga esetén és a szerszamanyag fliggvényében 6:1 (6.16. abra),
ezért megfeleld az altalam meghatarozott fogasok szdma és fogasmélység.

Az ehhez tartoz6 idedlis el6tolas mértéke:

)

1,38
f = < = 0,23 mm/ford

Vilasztott szabvanyos érték a 6.15. dbra alapjan: f = 0,25 mm/ford és a hozzatartozo ke érték:
2121 N/mm?,

A keletkezd forgéacsold erd nagysaga:
F,=k, f-a=2121-0,25-1,38=7318N

Az alkalmazott forgacsolo sebesség meghatarozasa:

m
v =1vy - Kk - Ksz - Km - Kh - Kk - KT [—]

min
ahol:
vy = 405 % (6.4.abra)
T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn =1, Kn =1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=238,66 —
min

A fordulatszdm meghatarozasa:

B 1000 - v, B 1000 - 238,66 — 1073 1/mi
n= d-m 70,81 N /min

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)
fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_ d'ﬂ'ngépi_ 70,8-71-1000_2224 m
Vem = 77000 1000 “°“" Tin

A forgacsolas teljesitményigénye:
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b FiVem _731,8-222,4 > 71 KW
T 60-103 60-103 7

A hajtashoz sziikséges teljesitmény:

—2'71—339kW
08 7

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.
2.2.Furatesztergalas (Q74x 4)
Alkalmazott szerszam: Atmend lyukkés P10 20 x 20 MSZ 1912
Munkadarab befogésa: tokmanyba
A forgéacskeresztmetszet meghatdrozésa:
A fogasmélység: D = 70,8 mm (kiindul6 4tmérd), d = 74 mm (megmunkalt atmérd)

d-D _74-708
1= T

=16mm

Az el6tolas meghatarozasa:
A foforgacsolo erd: Fr= 5350 N
A fajlagos forgacsol6 erd: ke = 1500 N/mm?

Az elbtolas ertéke az Fr = kg - f - a Osszefliggés alapjan:

_F o 5350 ., ;

f = Tk T 161500~ >33 mm/for
Az 2 vi Srték 1’6—0721
valszonyere e. 2’23— , H

Az idealis arany szakitoszilardsaga esetén €s a szerszamanyag fliggvényében 6:1 (6.16. abra),
ezért megfeleld a fogdsok szama és a fogasmélység, viszont a hajtashoz sziikséges teljesitmény
nagyobb, mint a berendezés villanymotoranak teljesitménye. Ezért valtoztattam a fogasok

szamat i = 2-re és a fogasmélység a = 0,8 mm.

Az ehhez tartoz6 idealis el6tolas mértéke:
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)

0,8
f = c = 0,13mm/ford

Valasztott szabvanyos érték a 6.15. abra alapjan: f= 0,13 mm/ford és a hozzatartozo k¢ érték:

2498 N/mm?,
A keletkez6 forgéacsold erd nagysaga:
F,=k., f-a=2498-0,13-0,8 =259,8N

Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa:

v=vO-KK-Ksz-Km-Kh-Kk-KT[%]
ahol:
vy = 405 % (6.4.4bra)
T =150 min, keményfém lapkas forgacsold szerszdnnak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz =0,97, Kn=1, Kh =1, Kk = 0,75, Kt = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075-1=23866 —
min

A fordulatszdm meghatéarozasa:

_ 1000w, _ 100023866 _ ..
"E=Tarx T 7087 /min

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)

fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

B d T Ngepi B 70,8 -1 -1000 22242 m
Vem = 77000 1000 CU™Y Tnin
A forgacsolas teljesitményigénye:
F,-v 259,8-222,42
=Kk om = 0,96 kW

P = =
60-103 60-103

A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
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ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.

2.3.muvelet: Faras

A kivalasztott szerszamgép: E-400-as egyetemes esztergapad (6.2. abra)

A szerszemgép hatasfoka: n = 80%

A befogas modja: tokmanyba

Szerszdmbefogo: furotokmany

2.4. Elofuras (6x 6)

Az alkalmazott szerszam: Csigafiré @6 h8 HS18 0 1 MSZ 3985 (6.13.4bra)
A csigafurd atmérdje: d = 6 mm

Elotolas: f= 0,1 mm/ford

Fajlagos forgacsol6 erd: 1500 N/mm?

Forgacsolo sebesség: v = 238,66 m/min

Fordulatszam meghatarozésa:

1000 - v, 1000 - 238,66 )
n= = = 12661,31 1/min
D-m 61

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithato fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)
fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_D'T['Tlgépl'_6'7f'1000 m
Vem = 79000 1000 % min

A furéasi nyomaték meghatarozasa:

D D D-f D D%-f 62-0,1
szl.E:ks.A.E:ks.T.E . — =

A furés teljesitményének meghatarozasa:
M-Z-n-ngépi_0,675-2-n-1000
60 - 103 B 60 - 103
90

= 0,07 kW
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A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

0,07
0,8

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

— = 0,0875 kW

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.

2.5. Furas (6x 018 teljes hosszon)

Az alkalmazott szerszam: Csigafiré @18 h8 HS18 0 1 MSZ 3985 (14.3.4bra)

1 © 34 [ 35 [ 36 [ 37 [ 38 [39 ] 4 41 | 42 | 45 [ 48 [ 49 | 5 s1 | 52 [ 53 | 55 ] 58] 59
- b=t I2E 72 75 80 82 85 10590 95 10
2 . & 42 45 48 50 52 55 65
- - C T S o D 6 ] 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 7 | 71 [ 72 | 73 | 74 | 75 | 7.6 [ 77 | 78 | 79
3 L | 10 105 110 115 120
T 1 65 63 70 75 80
2z & D | ¢ | 81 | 82 [ 83 |84 | &5 | 86 [ 87 | 88 ] 89 | O | ot [ 92 ] 93 [ 94 [ 95 | 98 [ 97 | 98
- N L 1120 125 130 135
Z2 T 1 0 35 90 95
PR D 9.9 10 101 ] 102 ] 103 [ 104 [ 105 [ 106 [ 107 [ 108 [ 109 [ 11 [ 112 [ 18,5 [ 107 [ 11.8 | t2 | 121 | 123
8 T 35| 140 | 145 i 150 160
\ q‘é" :l) 126 [ 125 [ 127 [ 128 [129 | 13 915 132 (B3 Bs 137138 14 { 133 [ 144 [ 15T lfl; [153 ]
= T 160 T
{ !]J Y19 [ 15 [ 150 [ 152 [ 153 [ 155 [ 156 | 1]577 | 1&0 [ 163 [ 164 [ 165 [ 166 [ 168 [ 169 | I
| L 0
'\ ”IX) 7 153 172 [ 113 ] ll.'_ll,(:_l_l_'ILb [ 177 i 13 i 183 T 154 185 | x&a-l xxxxgsﬁo | I TN ; i
[ b 1s [ i ]
14.3. abra: Csigafuro kivalasztdasa
’ r e D 18
A fogasmélység: a = S= 5= 9 mm
Az el6tolas értéke: f = 0.26}% (14.4. &bra)
. . Megmunkéland6 anya
A furES étn}léréje Acél Ontottvas és szinesfémek
mm
R, <900 R, 2900 HB<170 LRl
mm’ mm*
2 0,025 - 0,055 0,010 - 0,028 0,05-0,07 0,03 -0,05
4 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 0,10-0,20 0,08 -0,13
8 0,12 -0,20 0,08-0,12 0,15-0,25 0,10-0,18
10 0,14-0,22 0,09-0,15 0,18-0,27 0,14 —0,21
12 0,16 =026 0,12-0,16 0,25 -0,30 0,19-0,25
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
2 [ 0,25-035 0,15-025 0,30-0,44 0,26 034

14.4. abra: Elotolas meghatarozasa = 0,26 mm/ford, mivel 18 mm atmérojii furo kell
nekem, ezért a 16 és 20 mm atmérdjii furok értékeinek a kozépértékével szamoltam

A fogasok szdma: i=1
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Forgacsolasi sebesség: v = 238,66 m/min
Fajlagos forgacsol6 erd: 1500 N/mm?

Fordulatszam meghatarozasa:

_ 1000-v, _ 100023866 _, . .
"“"Dprx ~ T 187 44 1/min

A gépen hozza legkdzelebb allo beallithatd fordulatszam: ngepi = 1000 1/min. (6.11. abra)

fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_D'T['ngépi_ 187'[1000_5655 m
Vem = 71000 1000 _ °>°° min

A flrasi nyomaték meghatarozésa:

M = F; - =k = 1500 - ———=—= 158 Nm

s'8-103 8- 103

D D D-f D D?-f 182 - 0,26
2 4 2

A furas teljesitményének meghatarozasa:

P_M-Z-n-ngépi B 15,8 - 2 - m - 1000 165 kW
B 60 - 103 B 60 - 103 -

A hajtashoz sziikséges teljesitmény meghatarozasa:

p o P _ 165
Ty T 08

=21W

ahol n = 0,8 a szerszamgép hatasfoka.

A valasztott E400-as egyetemes esztergapad 3,6 kW-os villanymotorral rendelkezik, igy az

kielégiti a teljesitménysziikségletet.
3. mivelet: Esztergalas III.
A szerszamgép kivalasztasa: E400-as egyetemes esztergapad (6.2. abra)
A késtartoba befoghat6 késszar keresztmetszet: 20 x 20 mm
3.1. Oldalazas méretre
A fogdsmélység a rdhagyas alapjan: a =3 mm
A fogésok szdma: i =1

Az elbtolas értéke: f = 0,1 —— ( kézi)
ford
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Az alkalmazott szerszam: Homlokéli esztergakés P10 20 x 20j 1. MSZ
1903 (keményfém lapkas)

Az alkalmazott forgacsolo6 sebesség meghatarozasa:

v=vO-KK-Ksz-Km-Kh-Kk-KT[%]
ahol:
vy = 405 % (6.4.4bra)
T = 150 min, keményfém lapkas forgacsolo szerszannak ez az adott szerszamélete,
K«=0,81, Kz = 0,97, Kn =1, Kn = 1, Kk = 0,75, K1 = 1 (6.5- 6.10. abra)
Behelyettesitve:

m
v=405-081-097-1-1-075"-1=23866—
min

A fordulatszam meghatéarozasa:

1000 -v, 1000 - 238,66 1
n = = = 395,67 —

d-m 1927 min

A gépen a beallithatd hozza legkozelebb 1év6 fordulatszam: ngepi = 500 1/min (6.11. abra)
fgy a megvaltozott forgacsolosebesség:

_d-n-ngépi_192-n-500_3016m
Vem = 79000 1000 O ’min
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14.5. Forgacsolasi miiveletisorrend

Tengely miiveletisorrend:

MMATE GEE GETL, Anyas- é= ) ] ) o Induls tipus
(Gépgyartistechnologia Tanszek Mirvelet és miveleteldzési somend
Fajzzzdm: hhnkzadarzh megnevezdza:
Tengely
Amyag kidex Anyagmegnevenis, méret mindsda Mg, | Bruito Nett
kh = TUESTEETEE ; o= T 1000 db 1000 db
Amyas: 5 233TR M
Elogyarbmany: melegen henperslt kiracel
Dyarsmeret: G580 mm
y L il ’ " ) Morm. 1N dh Morm, OO0 db
o T e | e Mipvelet megneverése . -
1. |1 1 Darabolas
2. MEO
3. |z B Esztergalis L
4. MEO
3. |5 4 Esztergalas IT
B. MEO
1|+ 1 Firas
8. MEQ/Végellentrzés
Kaiallitedia Kelt Ellenirizte kel Fisechznligu Kelt Anyagnormias kel Idaelemzn kel
Rexeusy 2024,
Adem |4, 07
Jel Jawite Kel Ellendrizie Kel Jel da Kel Ellendrizie Kel
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Tarcsa miveletisorrend:

MATE, GEK GETI, Anyaz- &
Gépgyartastechnolozia Tanszek

Mivelet éz miveleteldzési sorrend

Indulo tipus

Fajzzzdm:

Wiankadarzh mesnevezsze:
Taresa

kb

Amvag kodex

AmyaEmaegnaverds, meret, mindség

_ Brutto
ME | 1000 db

Hetio
1000 db

Amyas: B 233IR M

Elogyartmany: sallyesztekes kovacsdarzb

Myarsmeret: @198 Bx 36,6 nom

' . o i . i Horm. LHHFdb Momm, L0 db
il Bl il il B Miivelet megneverése “ -
L. Kovacsolas
2|1 2 Esztergalas T
3. MEO
4 |2 4 Esztergalas IT.
5, MEO
6. |3 1 Esztergalas 111
7 MEO
8. MEQ/Végellentrzés
Eiallitedia Kelt Elleniirizie Kelt Ficechzanligus Kelt Anyagormas Kelt ldaelemzin Kelt
Rezeszy 2024,
Adim 4. 07.
Jel Jawiiot Kel Ellzndmixie Eelt Jel Jay ot Eelt Ellsndmizie el
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Tengely utasitaslapok:

SZIE, GEK, GETL, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Amyag- és Gépgyartistackmoly forsiraols B P 41
Tanazdk orgacacldsra .
Fajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:
Tengely 1
Asryag: Nyersmerat- Mhivelet mepnevezése: Miveleti ut. szama:
S235IE N G50 mmy Darabolaz
Vazlat:
£y
- L
] ‘ L/ g
) ! -
| |
' -
L -~
i | o
(| .
- 1
i A
Sorsz Wivelet tagozodaza Meem | Szerszam, mérdeszkdz., késziilék v n I i
felu.et mimin | ford'p | snmeE Tk
Befog pépzatba atkéztatve
1. |Darabeol 3385 T 05 mmhossma| a Ciépd B fiirészlap &0 1
MirSlée 520 oy, tokiméres 120x 1720
Hisids: emnuleah
Eisllitotta: Eelte: Ellendrizte: Eelte: Darabida: Elkesziilési idd: | Erv.darabzzémra-
Rezeszy Adam S norm. 1. |potidd  |norm. 1 |potidd | -gel -ig
Javitisok
Jel  [Javitotta: Foelte: Ellendr.: [Eelte: Mhihely: Csoport: | Géptipus gEp Lag
nom i
' E b
Kapja: péld -EENE
oszh: B g E d
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MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

SZIE, GEK, GETL, | MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyaz- ez Geépgyartastachnelg forsacsols 42
Tanszek gacacldsra .
Eajzszam: Munkadarab megnevezése: Misvelet szama:
Tengely 2
Asryag: MNyersmerat: Mivelet megnevezése: Migveleti ut. szama:
5 735IE N O30 3385 mm Eagterzslis [
Wazlat:
L] -i .
I i .IIIII R .'Il
oy o2 -
L) J i -
e | ¢
- -!:_ '
= - . A - ":. "'
s
x N \i.
Y . L . M
Borsz Wivelet tagozodaza Meem | Szerazam mérdeszldz., készilék n I : i
:EE[U]Et mimin | foed'p | smdE | s,
Befog tokmadnyba, elobabbal
mestimasst
1. | Oldalz=3z meratra a Hombokélh eseterpakis PLO 2020) 1L MS2 1003 s 100000, 115 (1
2. | Edzpontfiras b Eézpomtfirs 807 @3 mm M5Z 3057 943 | 1000
3. | Furas ©12x 50,8 nmum hosszon c Cagafire @12 h3 HS18 0 1 MBZ 3583 26,77 710 (021 |6 1
4. |Paléstasyclis G0 200 mm a | (poaleiessterzakis FID 0= 2OMEZ s 100002 |1 |5
5. | Paléstnagyclis @60x 100 mm e | Dpociessterzakis FID 0= JOMEZ ) ou | 1000 025|143 |7
6. |Palistnagycliz @56x 60 mm p | ot esterak s PIO 0= 20MEZ 0 nonof02 |1 |2
7. |Fleketletor 1% 45° 100 mm-en | = %ﬁﬂﬁm PIO20x20iMSZ | ..ol i00fon 1 |1
3. | Eleket letér 1x 45° 60 mm-en h %ﬁﬂﬁm PIO20=20iM3Z | .o odiooofon |10 |1
S, | Beszirds @60x =2 mm 1 Szard esztergakeés P10 20 x 20y MBZ 1910 1sss | 1000(0,1 |2 1
Hittaz: emmlzio
Telomerce 150x 17240
Eisllitotta: Eelte: Ellendrizte: Eelte: Darabida: |E.ll-cészijlé=i 1dé: | Erv.darabszémra-
Bezeszy Adam 2024 04. 0T nomm. L. (potide  |momnm. o | potids | -gel -ig
Javitazol
Jel | Javitotta: Felte: Ellendr.: |Eelte: Mhihaly: Caoport: | Géptipus gép Lag
O a | E-400
- E b
Kapja: péld "a E &g |e
oszt: B - d
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SZIE, GEE, GETL MUVELETI UTASITAS Lapszim:
Tanoack forgacanlisra 4/3
Fajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:
Tengely 3
: Nyersmerat- Mivelet megnevezése: Miveleti ut. szima:
5735 N 80 157 mm Esgterzilis IL
Vazlat:
Sorsz] Wivelet tagozodaza Meem | Szerszam, mérdeszkdz., késziilék ¥ n rolae i
Faliilet In/min | foed'p | mf | mnme.
Befog tokananyba, alobabbal
megtamaszt
1. | Oldalzzds meératra a Hombokéld eseterpakis PLO 2020) UL M52 1003 | 28204 1000(01 |2 1
1. | Efepontfirds b |Eizpontfirs 60° @3 mm MSZ 3997 943 | 1000
3. | Palistmagyolis @E0x 155 mm c %ﬁ.ﬁlﬂﬁmﬁmplumﬂnj MSZ Lo tooofoz |1 |5
4 |Palismagyolis @74x 13 mm d %ﬁﬂﬁmplumzm MEZfooswoooloz 1 |3
Hiitie: exolzid
Telémeree 150x 1720
Eiallitotta: Eelte: Ellencrzte: Eelte: Darabida: |E]ké&zﬁlési 1do: | Erv.darabszamra
Fezezzy Adim 4. 04 0T nomm. L. |potidd  |nomm L | potidd [ -tel -ig
Javitizok
Jel  [Javitotta: Eelte: Ellendr.: [Eelte: MWhihely: Caoport: | Géptipus gEp La7
noTL a | E-4an
. b
Eap= pild —a E 2 [z
oszh: - 4
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MAGYAR AGRAR- ES
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SZIE, GER, GETL, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
%:;:;EE Gepgyarta=tachnold forgdcsoliera 4/4
Eajzszam: Munkadarab megnevezésze: Misvelet szama:
Tengely 4
: MNyersmerat: Mivelet megnevezése: Migveleti ut. szama:
3 23318 W D80 353 mm Fiirds
Vizlat:

1. |Firas @12 x 50,8 hosszon

o] Nhivelet tagozodaza Megm | Szerazam mérdeszldz., kéeziilék " o rle
Falialet Iimin | fosd'p | smdf | some.
Utkctiztatéssel &5 rovid prizmmaval
befos
a Crigasiiltyesrtd @12 h7 HS12 0 1 MEZ 3083 26,7710 (021 |6 1

Efiite- I

Tolémerce 150w 120

Kiallitotta: Eelte: Ellendrizte: Kelte: Darahida: |Elkészijlési 1dé: |Erv.da:al:lszimra:
Fezeszy Addm 024 0k 07 norm i |potids | monm i | potida | -tel iz
Javitdzok

Jel | Javitotta: Eelte: Ellencr.: | Eelte: hiihely: Csoport: | Geptipus oep Lag
nom a|OF-3
e b

Kapja: pild —EE 2 [

oszt: [ d
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Tarcsa utasitaslapok:

SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszém:
Anyag- és Gépgvartistachnoly forsdcsoldsra ) ? 31
Tansze E ’
Eajzzzam: Munkadarab mesnevezéze: Mitvelet széma:
Tarcsa 1
Asyag: Myersmeret: hMijvelet megnevezése: MMijveleti ut. szdma:
S 233IE N EH98.8x 36,6 mm Esztergalas I
Wazlat:
2
)
- & -
v
" 5
Sorsz Wivelet tagozodasa heem | Szerazam, mérdeszhodz., készilék n ! i
fEI.'L'LE‘t mimin | ford' p (i (h}
Vallas taresa + forzs kappal
mestamaszt
1. | Oldalazds mératra a Hombakélil esetergakis PLO 20x20) 111 MSZ 1903 (2122 300 {01 (36 |1
1 |Paldstasyolis @192% 33 mm b | ol eectergakes FID 20 20 M52, 5, so0 02 [113]3
Hiitaz: emmlzio
Telomeree 200x 1720
Kisllitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabida: Elkezziilési 1dd: | Erv.darabszémra:
Bezezzy Adam 2024.04. 1 nomm. L. (potidd  |nonm @ | potidd | -6l -ig
Javitizok
Jel | Javitotta: Eelte: Ellenor.: | Eelte: hihely: Csoport: | Geplipus oep Lag
julslasil El
g E b
Kapja: péld H 5 o LS
oszt: HEE 3
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SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag- éz Gépgyartastachnolg forgacsols 32
Tamseck gacsoldsta :
Eajzszam: Munkadarab mesnevezése: Misvelet szama:
Tarcsa 2
Asryag: Myersmeret: hMijvelet megnevezéze: MMijveleti ut. zzdma:
5235IRN 192 33 mm Esgerzilss 1L
Wazlat:
i r - x
Fif- %
b -~
.
ay
-
L ]
B
Sorsz Wiivelet tagozodasa hegm | Szerszam mérdeszlodz., készilak n I : i
EEI.'L'IIE‘t mimin | ford'p | smdE | e,
Befog tokmanyha, alobabbal
mestamaszh
1. |Furateszterzilis @140x 4 mm a Fanaklyukleaz P10 20 = 20 M5Z 1913 xa | 10000 0,25 1138 |23
2 fﬂ“:ﬁgﬂ“ Dl teljes b | Atmens lvukdés P10 20 % 20 MSZ 1912 |22249 1000|013 |08 |2
3. |Elofiras 6x ©6 c Capafitre @6 h8 H318 0 1 MSZ 3983 18,83 1000) 0,1
4. | Firas fx (318 d Csigafire @18 h8 HS18 0 1 MEZ 31083 a5 | 1000 026 |9 1
Hutaz: emmlzo
Tolomerce 200x 1720
Eisllitotta: Eelte: Ellendrizte: Eelte: Darabida: |E.ll-césrijlési 1dé: | Erv.darabszémra:
Eezeszy Adam 2024. 04, 1T norm. L. (potidé  |momom @ | potidd |66l -ig
Javitizok:
Jel | Javitotta: Eelte: Ellencr.: | Eelte: hfihely: Csoport: | Geplipus gEp Lag
HamL a | E-400
A E b
Kapja: peld "E E & e
o=zt B R d
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SZIE, GEK, GETL, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag- és Gépgvartistachnoly foredcsoldsra ) ? 3/3
Tan=zek E /
Eajzzzam: Munladarab megnevezése: Misvelet szama:
Tarcsa 3
Asryag: MNyersmeret: MMivelet megnevezése: Mijveleti ut. zzdma:
S 235IE M 92 33 mm Esztersalas [T
Wazlat:
[
Sorsz Wivelet tagozodaza hiegm | Szerszam meérdeszlodz., készilak v n I : i
fEI.'L'LEt mimin | ford'p ] e STl
Befog tokmanyha, alobabbal
mestamasz
1. | Oldalazis méretrs a ﬁ“cﬁ‘l“‘ﬂ“ escterzakés PIO20x 2 LM, fsng for |2 |1
Hitaz: emmlzis
Tolomerce 200 120
Eisllitotta: Eelte: Ellendrizte: Eelte: Darabida: Elkésziilési idd: | Erv.darabszamra:
Eezeszy Adam H24.04. normm L (potidd | noom. @ | potidé |66l -ig
Javitizok
Jel | Javitotta: Eelte: Ellenor.: | Eelte: hihely: Csoport: | Géptipus oEp Lag
jilalesil a| k-
4 E b

Eapja: peld = g & e

oszt: BRTE 3
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14.6. Hegesztési utasitaslap

BI-Qp (S€ ARy “IRr 0704202 wepy Assazay
safupaig QiG> YosgARf YOSEUARL OSBIART QiG> | PIZUQUII | Yy PNAZSYY
AIPNP QIPQIZOIION mzsiy 9
5.1.@-_..-5 1zsafay
SUEAA Rl 8P'TET KE0TI s's| zZzvo'o ST 00€ | gunmy v 77 sz unu g joJus | jojeuBA  ZS T <
1T S 90% N3
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BI-qp 0SE A ‘IRl
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