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1. Bevezetés

A hegesztés technoldgiaja szdmos ipardg, mint példaul az autdipar, épitéipar, 1égikdzlekedés,
alapvet6 eleme. Ez a technoldgia olyan szerkezetek 1étrehozasat teszi lehetové, amelyek erdsek,
tartosak, képesek ellenallni kiilonbozé kiilsé tényezének. Az egyik legfontosabb indok a
hegesztés mellett, hogy ugyan olyan erds kotést tudunk létrehozni a segitségével, mint maga az
alapanyag. Ezen tulmendéen a hegesztés lehetové tesz bonyolult kialakitasu szerkezetek

illesztését, ami mas eljarassal nem lenne kivitelezheto. [44]

A GO-Metall Kft.-nél toltdttem a gyakorlatomat, aminek fobb tevékenységei kozé tartozik a
gépalkatrészek gyartasa, ontvénymegmunkalas, acélszerkezetek-gyartasa és CNC forgécsolas.
A gyakorlatom soran megismerkedtem a késziilékekkel, gépparkkal, berendezésekkel, miiszaki
rajzokkal. A mérndkoket segitettem a mindennapi munkaban, ezek kozé tartozott az

elégyartmany tervezés, gazdasagi szamitasok és az arajanlat készités.

A dolgozatom soran egy ipari apritd gép motormeghajtasanak rogzit6é szerkezetével fogok
foglalkozni. A szerkezet tervezésében a fébb elemek, a hazai és kulfoldi szakirodalom
attanulmanyozéasa és a probléma bemutatasa utan, megtervezem az elégyartmanyt, elkészitem
a forgacsolasi eljarasok tervét, elkészitem a hegesztés-technoldgiai szadmitasokat és készuléket
tervezek. Mivel a megrendelésben 40 db-os tétalszam szerepel ezért az eldallitas
hatékonysaganak novelése érdekében a hegesztési folyamathoz késziilék tervezése is
szukséges. Majd ezt kovetden egy gazdasagi szamitas elvégzése is létfontossagh az arajanlat
készitése miatt. A dolgozatom soran SolidEdge, Adobe Photoshop, Excel programokat

hasznaltam.
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2. GO-METALL kft. cegbemutatasa

A GO-METALL Kft. egy Budapest székhelyti, 1990-ben alapitott gépalkatrészgyartassal
foglalkozo cég. Telephelyei Budapesten (1990 m?) és Tab (600 m?) telepiilésen talalhatd. A
cegben dolgozo személyek szama 30-35 6. Az eldallitott termékek 80%-a export aru. Fébb
export piacok kdzé tartozik Nemetorszag, Belgium, Hollandia, Ausztria, Svédorszag, USA és
Franciaorszag. A cég mar sok éve beszallitoja vezetd nyugat- eurdpai gepgyarto vallalatoknak.
A vallalkozas eréssége egyedi darabok kis- illetve kbzepes nagysagu szériagyartasban talalhato.
Jellemz6 gyartasi mennyiségek: néhany szaz kilogrammos tételek, mint példaul hazal esetén 5-
10 db, kisebb alkatrészek esetében 30-50db. [32]

A megrendelt termékek jellemz6 felhasznalési teriiletei a szerszamipar, az élelmiszeripar, az
olaj- gazipar, valamint a kompresszor-gyartas. Fobb termékek koz¢ tartoznak a pumpahazak,
forgattyls héazak, hajtdshazak, csapagyhazak, csapagyfedelek, hajtdkarok, keresztfejek,
gépagyak, orsoszekrények, egyéb szerszamipari alkatrészek, kompresszor alkatrészek. [32]

Fobb tevékenység korei:

Miiszaki rajz alapjan gépalkatrészgyartasa. Ezen beliil a meghatidrozd tevékenységek az
ontvény gyartds, OntOminta készités, Ontés, komplett megmunkadlt és szerelt termékek
Kiszallitasa. Hegesztett acélszerkezetek esetében vallaljak a langvagott, 1ézervagott alkatrészek
beszerzését, hegesztését, készre munkalasat és a szerelést. Egyes munkafolyamatok elvégzését,
mint példaul festés, feliiletkezelés, hdkezelés, homokfuvas, lang és 1ézeres vagas, fogazas,

kdszorulés, nyomasprdba, egyéb anyagvizsgalat alvallalkozoi kapcsolattal oldjak meg. [32]

Ontvények készre munkalasa. Kisebb acélszerkezetek osszedllitasa és gyartasa, alkatrészek

szerelése.

A gépalkatrészek gyartasat, forgacsolasat 5 tonna felsd sulyhatarig vallaljak. A CNC
megmunkalo gépek befogadd méretei X=3000mm, Y=31000mm, Z=1000mm. [32]

Fébb megrendelék: MAV-START Zrt., Ganz Motor Kft., BKV Zrt., SIEMENS Zrt., SPX
Flow Technology. [32]
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. Elogyartmany tervezese

A termék tervezése és gyartasa soran az els6 1épés az el6gyartmany vagy félkészgyartmany
meghatarozédsa. Az el6gyartmany mérete, alakja, anyagszerkezete a gyartasi folyamatok
elorehaladtaval folyton valtozik. Az elégyartmany tipusa lehet hengerelt, ezek altalaban rudak,
lemezek, huzott, ontdtt, kovacsolt és porkohaszati eljarassal eldallitott. A megfeleld tipus
kivalasztasahoz figyelembe kell venni az alkatrész alakjat, anyagat, méreteit, illetve a gyartando
darabmennyiséget. Az eldgyartmany kivalasztisa és a termék tervezése soran arra kell
torekedni, hogy az el6allitas és gyartas koltségei a lehet legkisebb legyen. A kiilonb6z6 tipusok
kozott is vannak eltéré méretek ezért meg kell hatarozni az eldgyartmany méretét és ki kell

valasztani a hozza legkdzelebb allé szabvanyos méretet. [5][21][23][27][29][30][31][35][48]

A dolgozat targyat képez6 szerkezet alapanyaga S235JR tipusu 6tvozetlen szerkezeti acél, ami
kivaloan alkalmas melegen hengerlésre. A hengerlési eljarast lehet melegen, illetve hidegen
végezni. A 0 kiilonbség a két eljaras kozott, hogy amig a melegen hengerlés hdvel torténd
feldolgozas addig a hidegen hengerlés szobahémérsékleten vagy ahhoz kozel torténik. A
melegen hengerlés 900-1000°C-on torténik, ahol az atkritdlyosodas megtorténik. Ennek az
eljarasnak az egyik legfontosabb tulajdonséaga, hogy az igy készitette acél nagy szilardsagu és
tartdéssagu. Ez a tulajdonsag kiemelten fontos a szamomra hiszen az alkatrész az apritd gép
motor felfuggesztéseként fog szolgalni, ahol nagy mechanikai igénybevételeknek kell, hogy
ellenalljon. Masik szamomra kedvez6 tulajdonsagai a melegen hengerlésnek, hogy kénnyen
alakithato, vaghato és hegeszthetd. Az acéltermékek eloallitisa kozil ez az eljaras a leg
koltséghatékonyabb,  ami igencsak  fontos  szempont a  tervezés  soran.
[51[21][23][27][29][30][31][35][48]

A melegen hengerelt acélokat az EN 10111 szabvany foglalja magéaba. A hengerlési eljaras
forgd mozgassal torténd nytjto kovacsolas. A melegen hengerlés alapanyaga a folyamatosan
ontott buga, amely egy tuskdbol elonyujtott féltermék. [5][21][23][27][29][30][31][35][48]

- » B.g=BRR.
.-D—. H_mooeyr%mam—ummc—rn)urmv u“ E ,,,,)““rmm‘a)” . “)%
ACELBUGA UiRAHEVITO ELGNYUJTOSOR coiL-Box HUT6PAD bery
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3.3, abra: Meleghengerlés folyamatabra [28]
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Az alakitast végzO0 hengerparok egymassal szemben a hengerdlvanyban végzik a
megmunkalast. Ezek a berendezések altaldban tobb hengerparbdl allnak, amelyeket
hengersornak neveziink. A hengerl6 berendezés tobb elemet is tartalmaz a hengereken Kivil,
mint példaul a munkadarab felmelegitését és lehiitését végz6 egységek. A hengerlés azon
fazisdt amikor a munkadarab athalad a két henger kozott szurdsnak nevezik.

[51[21][23][27][29][30][31][35][48]

3.4, &bra: Hengerlés [5]

A kiindul6 alapanyag tuskot régebben kokilla 6ntéssel hoztak létre, de ezt manapsag
teljesen felvaltotta a folyamatos ontés. Ez azért is elonydsebb mert a két folyamatot 6ssze lehet

kotni egy sorra ezzel 1d6t, energiat és koltségeket sporolva.

[51[21][23][27][29][30][31][35][48]

230000000000000808 400 do

Vékonybramma-intés Alagutkemence Melegszalag-herngerlés
3.5, abra: Folyamatos 6ntés és melegen hengerlés folyamata [5]



TR - Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.2. Forgacsolési eljarasok

A forgacsolasi eljarasok segitségével készre tudjuk munkdlni az elégyartmanyunkat. A
munkadarabot alakitd eszkdzt nevezziik szerszamnak és az altala eltivolitott anyagot pedig
forgacsnak. A forgacsold szerszamok anyagai eltéroek lehetnek, de az egyik legfontosabb
kritérium velik szemben, hogy az anyaguk kemenyebb legyen, mint a megmunkalando
munkadarabé. A legelterjedtebb ilyen szerszam anyag a szerszamacél, ezek lehetnek 6tvozettek
és Otvozetlenek. Tovabba szerszdm tipusok a keményfémek, kerdmia, gyémant, illetve a bevont
szerszamanyagok. [2][3][4][11][13][17]

A leggyakrabban hasznalt forgacsolasi eljardsok az esztergalds, maras, faras, kdszorilés,
gyalulas, Uregelés. Ebben a részben azokat az eljardsokat mutatom be részletesen, mellyel a

dolgozatom keészitése soran is foglalkozom majd.
3.2.1. Maras

A maras egy olyan megmunkalasi eljaras, amely egy forgé mardszerszamot (3.6 abra) hasznal
az anyag eltavolitasara a munkadarabrél. Ennek a szubtraktiv gyartasi eljarasnak a célja, hogy
a munkadarabot a kivant alakira munkalja. A modern mardgépek gyakran parosulnak
szamitogépes szamjegyvezérléssel (CNC) az egész folyamat automatizalt vezérlése érdekében.

[21[3][4][6][91[11][13][17]

R~

3.6, abra: Palastmaro [4]

10
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crer

eljaras kozott az, hogy amig a paladstmarasnal a marotengely parhuzamos a megmunkalt
feltilettel addig a homlokmarasnal merdleges. A paldstmards szerszama az esztergakésbol
szarmaztathatd (3.6 abra), szabalyos élgeomteriaju, tobbélii szerszam. A homlokmarasnal
betétlapkas szerszamot haszndlnak. Ezek lehetnek cserélhetd, illetve nem cserélhetd kiviteltiek
is. A mardgépeknek két f6 tipusa van az elrendezés szempontjabol. Lehet vizszintes, illetve
fliggbleges elrendezési. Egyik legelterjedtebb az egyetemes marogép, amelynél a mardorso
vizszintes elhelyezésii. A megmunkalas folyaman a konzolt mozgatjuk. Vizszintes iranyban a
keresztszan segitségével tudjuk mozgatni, illetve a forgdézsamolynak kszonhetéen fiiggbleges
tengely koriil forgatni. A konzolemeld orsd segitségével pedig fiiggdleges irdnyban tudjuk

elmozditani. [2][3][4][61[91[111[13][17]

OrsO~CSapagy gerenda
/
y &
margtengely T Haegarag
- — -:.—_ — — - A&~ ..:Ii,
i l( dffvdny
osztal
forgozsdmoly. %, N ma-r?'o‘r?d
keresztszin,_ heflormd
g ¥ o+
T 4 3 T
Y 1
; _ -eldtoid
honzof haitomd
konzol emelo orse-J2
i alaplap
C 7

3.7, bra: Egyetemes mardgeép [4]

11
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3.2.2. Esztergalas

Az esztergalas soran egy egy¢€lll szerszammal végezziik a forgacslevalasztast. A megfeleld
szerszamanyag kivalasztasanal azt kell figyelembe venni, hogy az adott tipus
teljesitOképességét ki tudjuk hasznalni. Ehhez figyelembe kell venni a forgacsol6 sebességet,
amely fligg még tovabba a munkadarab anyagatol. [2][3][4][11][13][17][22]

n, forgacsolt felllet
Y megmunkalt fellet

VT
= =1

3

[ v

o Kr .t/
(=

3.8 &bra: Esztergakes [4]

Az egyetemes esztergagép alap eleme a gépagy. Ez biztositja a tobbi rész helyzetét, felveszi
a megmunkalas kozben ébredd erdket, illetve a rezgéseket csillapitja. A munkadarabot tartja és
forgatja a f6orso, amely a fOorsdfejben végzdodik. Hosszesztergalaskor az eldtolast végzo

egység az el6told- €s a szanegység. Késtartd kialakitasat tekintve lehet egy késes, illetve négy

arsihiiz féhajtomd keresztszan )
{ \ féorisé \ késszan forgézsamoly

’ \ \késtarté alapszan
| _nyereg
: )

vezérorso

T
i
'.
1
13

lakatanya |
szanszerkezet |

motor

elétolomii hid gépagy

3.9 abra: Egyetemes esztergagep [4]

12
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kés befogadasara alkalmas. A hosszabb munkadarabok megmunkalasidhoz elengedhetetlen

egység a szegnyereg, ami a munkadarabot megtamasztja és kdzpontositja.

[2][3][4][11][13][17][22]
3.2.3. Fdrés

A furatok elkészitéséhez, illetve bovitéséhez alkalmazott eljardas a furdas. Ennek a
technoldgianak a legelterjedtebb szerszama a csigafird. A szerszam felépitése a két 6 ¢l és az

ezeket dsszekotd keresztél. [2][3][41[11][13][15][17]

. éliszalag
“emelkedési szog
Slszalag B metszet
16¢1 — :
homlok Y SANAY hatszog
209
A metszet

3.10 &bra: Csigafuro [4]

A csigafurd hoelvezetés igencsak csekély koszonhetéen annak, hogy a keresztmetszete kicsi,
tovabba a tavozo forgacs 1s melegiti a szerszamot. Az el6z6 forgacsolasi eljarasokkal szemben
a furogépnél a forgacsolasi mozgast és az eldtolomozgast is a féorsd végzi. A legegyszeriibb
furogépek az asztali kialakitasiak. Ezeknél kézi eldtolast tudunk alkalmazni. A legnagyobb
kialakithato furat ezzel a géppel 10-15 mm atmérdji. Az allvanyos, illetve az oszlopos
farogéppel mar akar 40-60 mm atmérdji furat is készithet6. Ezeknél a kialakitasoknal az asztal
magassaga allithatd. Az ipari felhasznalas soran legelterjedtebb Kivitel a sugarfurdgépek, ezek
alkalmasak egyedi, illetve sorozatgyartasra is. [2][3][4][11][13][15][17]

13
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3.3. Késziilékezés alapjali

A munkadarab befogo késziilék feladata, hogy megfelel6 kapcsolatot 1étesitsen a szerszamgép
¢s a munkadarab kozott. A helyzetiik a gyartas elott kerlil beallitdsra és végig, az 0sszes
munkadarabnal azonos. Ez a helyzetmeghatarozas a késziilékek f6 feladata. A megmunkalas
soran a meghatarozott helyzetben tartja a munkadarabot a keletkezett erdk, behatasok

ellenében. [1][8][15][16][18][19][20]

Munkadarab Szerszam
Helyzetmeghataro-  -.-.}.
20 elemek (llékek) i
Szorité
elemek

Késziiléktest

Késziilékhelyezd elem

3.8, dbra: Késziilék fobb elemei [16]

Helyzetmeghataroz6 elemek biztositjak, hogy a munkadarab mindig az elére meghatarozott
pozicidban helyezkedjen el. A szoritbelemek segitségével marad a munkadarab a beallitott
helyzetben, ez fontos mivel akkor tudunk a tervnek megfeleld terméket gyartani, ha az nem
mozdul el a behatd er6k miatt. A berendezés elemeit a késziiléktest fogja Ossze, illetve a
késziilékhelyez6 elemek pedig az egész egységet rogzitik a szerszamgéphez. Harom f6 tipust
kilonboztetlink meg, ezek a marokészilékek, farokészilékek és az eszterga késziilékek. A
marokésziilékeket a mard gép asztalara rogzitjiik, ami az eldtolast végzi. A furokésziiléket a

faré géphez nem sziikséges rogziteni, mivel a miivelet kozben a munkadarab nem végez
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mozgast. Az esztergakésziilékeket altalaban a forgd mozgést végzd foorson kialakitott felfogd
tarcsara rogzitjiik. A késziilék ebben az esetben a féorsoval egyiitt forgd mozgast végez. Ebben
az esetben a késziilék tervezésénel nagy hangsulyt kell fektetni abba, hogy a megmunkalas
kozben igen magas fordulatszdmot is elérhet a késziilék. Szamolni kell a centrifugalis erdvel,

illetve védoburkolatot tervezni koré. [1][8][15][16][18][19][20]

Ha megfeleld eszkozt terveziink akkor jelentdsen lehet csokkenteni a termék sorozat
gyartasanak idejét. Ha a munkadarab gyorsan, illetve pontosan befoghato a késziilékbe akkor a
mellékiddt tudjuk mérsékelni, mivel nem lesz sziikség minden egyes darabnal példaul a
probafogasokra. A f6id6 is cs6kkenthet6 azzal, ha a munkadarabot stabil és merev rogzitéssel
latjuk el ezaltal a technoldgiai adatokat tudjuk modositani a gyorsabb munkavégzés érdekében.
Kevéshé kepzett operator is képes lesz elvégezni a sziikséges feladatot, ha megfeleld kialakitasu
eszkozt tervezink. Tovabba a fent emlitett tényezOk mindegyike hozzajarul ahhoz, hogy
kevesebb selejtet gyartsunk. [1][8][15][16][18][19][20]

3.4. Hegesztés

Az évek soran szdmos technoldgiét kifejlesztettek az anyagok 6sszekapcsolasara, mint peldaul
a forrasztés, ragasztas és a hegesztés. Ezek mindegyike jelen van az iparban, de legfékképpen
a hegesztés. Hegesztés, mint oldhatatlan kotés, soran az Osszekapcsolandd elemeket hd
kozlésével, esetenként nyomassal illesztik dssze. A kapcsolodashoz sziikséges hot tobbféle
eljaras segitségével lehet kozolni. Legelterjedtebb metddusok, mint példaul az elektromos aram
atvezetésével, vegyszeres reakcié altal, surlodassal és sugarzassal. Az eljaréas sordn a fémek
atomjait és molekulait sszetartd er6ket hasznaljak a kotés kialakitasara, ezt a kotésmaodot Ggy
nevezik, hogy kohézids kotés. Hegesztés soran a kohézids kotést tobbnyire ugy hozzak létre,
hogy a kérdéses fémek kapcsolddasi pontjanal az anyagot vékony rétegben megolvasztjak és a
két darab anyaga keveredik majd egydtt szilardul meg ujra.
[51[13][26][341[37]1[39][45][47]1[49]

3.4.1. livhegesztés

Normal koriilmények kozott a gadzok nem jo elektromos vezetdk, ez koszonhetd annak, hogy
nem tartalmaznak e vezetéshez elegendd szabad toltéshordozot. Ugyanakkor, ha megfeleld
mennyiségli energiat kozliink a kozeggel akkor az atomok vagy molekulék ionizalédnak ezéltal

szabad toltéeshordozokat hoznak Iétre. A gazok elektromos vezetése mar rég ota ismert. Sz&mos
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kiilonb6z6é formaban van jelen, gazkisiilésként szoktak hivatkozni ra. Példaul gazkisiilésnek

nevezzuk a szikrat, villamot, Townsand-kisllést és ivkisulést. Ezek koziil a villam és a szikra

.....

.....

valtozo. A kiilonbozo tipust gazkisiiléseket az aram-fesziltségeket karakterisztika alapjan is
meg tudjuk kilénbdztetni (3.4 abra). Peldaul a Townsand-Kistlésre a magas aramfesziltség és
az alacsony aramerdsség jellemzo, ugyanakkor egy viszonylag nagy ellenallasra van sziikség
ebben az aramkorben, hogy fenntarthatd legyen a folyamat.
[51[13][26][341[371[39][45][47]1[49]

A kiilonb6z6 hegesztési eljarasokat csoportosithatjuk aszerint, hogy fogyé elektrddas vagy
nem. Ha az elektroda szénbdl vagy volframbol késziil akkor az egyetlen feladata, hogy az
aramot vezesse, azaz, hogy fenntartsa az ivet az elektroda vége és a hegesztendé munkadarab
kdzott. Ebben az esetben, ha szlikség van hozaganyagra akkor azt kulon kell biztositani. Ha
fogyoelektrodardl beszéliink akkor nem csupan az aram vezetését latja el, hanem maga az
elektrdda is megolvad és hozaganyagként is szolgal. [5][13][26][34][37]1[39][45][47][49]

Az alabbiakban ismertetni fogom a hegesztési eljarasok fobb tipusait.
Bevont elektrodas kézi ivhegesztes (SMAW, Shield Metal Arc Welding)

Az ipar szamos teriiletein kozkedvelt eljaras koszonhetd az egyszertiségének és olcsosaganak.
A folyamat soran iv keletkezik a palca vége és a munkadarab kozott, ezaltal mind a
munkadarabunk és a péalca megolvad majd a hegfiirddben keveredik. A bevonat siirlisége
alacsonyabb, mint a hegesztépalcaé ezért a megolvadt bevonat a varrat feliiletén marad ezaltal
védve azt az oxidaciotol. A palca bevonata szamos feladatot 14t el, ezek mindegyike kritikus a
megfeleld hegesztési varrat kialakulasahoz. [5][13][26][34][371[39]1[45][47][49]
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Fogyoelektrodas, semleges védogazos ivhegesztés

Fogyoelekiréca

Aram-hozza-
vozctés — TR

Vedogaz

Gazfuvoka

Varat

>
Aramforras <

~~Munkadarad
‘ Hegesztdiv

3.10, dbra: Fogyoelektrédas, védbgdzos ivhegesztés [45]

A fogyo elektrédas, véd6gazos ivhegesztés és az el6z6 eljaras kozott a f6 kiillonbség, hogy az

elektrdda csupasz és automatikusan adagolja a berendezés és csak a hozaganyag feladatat latja

el. Ezt a technoldgiat gyakran alkalmazzak félautomata vagy teljesen automata eljarasként.

Eleinte csak inert gazokat alkalmaztak, mint példaul argon vagy hélium. Manapsag mar
hasznalnak szén-dioxidot is, illetve ezeknek a keverékeit. [5][13][26][34][371[39][45][47][49]

Fedettives ivhegesztés

Ez az eljaras nagyon jol automatizalgatod és kivalo minéségii hegesztés. Az eljaras soran huzalt

hasznalnak, mint fogyoelektroda. Az ivet teljes egészében a védépor veszi koril, ami hasonl6

szerepet tOlt be, mint a bevont elektrodas hegesztésnél a bevonat. A technologia elénye tobbek

kozott az is, hogy nagyon nagy aramerdsséget is lehet alkalmazni. Viszont elég jelentds

hatranya az az, hogy a hegesztés

[5][13][26][34][37][39][45][47][49]
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3.5. Hiité-kend folyadékok

A megmunkalds hatékonysaganak noveléséhez szamos hiité-kend folyadék, tovabbiakban

HKF, eljardst hasznalnak. A hagyomanyos modszerek joval magasabb koltséggel és

veszteséggel jarnak. Ezek hatvanyozottan karosithatjak a kornyezetet, illetve a gépet

tizemelteté operatort. A HKF nélkili megmunkalas a legelterjedtebb és legtisztabb folyamat

mind kozil, de egyes eljarasok megkdvetelik annak hasznalatat. A szaraz megmunkalas

hatranyai kozé tartozik a szerszam gyorsabb elhaszndlodasa és a megmunkalt feltilet gyengébb

mindsége. Tovabba nagy mennyiségli energia veszik karba és alakul hévé koszonhetéen a

megndvekedett surldédasnak és a forgacsok képlékeny alakvaltozasanak. A befektetett energia

kozel 20-30%-a megy karba ily médon. A HKF 3 f6 feladatot lat el, kenés, forgacsok
eltavolitasa a megmunkalas kornyezetében és a hiités. [2][3][4][11][13][14][40]

A
Hutes

Viz

Jobb nedvesitd hatas
elérese céljabdl vizes oldat

Emulzié

Aktivalt emulzidk

Olajok

Aktivalt olajok

EP-olajok

Szilard anyagok

Kenés

3.11, dbra: A HKF rendszerezése hiité- kendhatas alapjan[4]
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3.5.1. Arasztasos kenés

Ennél az eljarasnal megkozelitéleg 20L/perc HKF-ot hasznalnak. Manapsag ezt a mddszert
prébaljak elkerulni mivel elég koltséges, sok folyadék megy kérba, illetve karos mind a gépet
tizemeltetére mind a kdrnyezetre. [2][3][4][11][13][14][40]

3.5.2. Minimum kenés

Ez az eljaras az egyik leg kedvez6bb mind koziil. A HKF-ot 10-100 ml/éra mennyiséggel
juttatjak kdzvetlentl a megmunkalas pontjaba. Szamos tényez6 befolyasolja a hatékonysagat,
mint példaul a csepp mérete, a beérkezési szog, nedvesité képesség, flvoka tavolsag és szog.
A minimum kenés joval kedvezobb a kornyezetre €s a gépet lizemeltetd operatorra. A karba
veszett HKF minimalis ezaltal joval kéltséghatékonyabb, mint a tobbi eljaras. Novényi olajok
alkalmazasa tovabb béviti a minimum kenés eldnyeit, igy artalmatlan lesz a kornyezetre és az
operatorra, kénnyen Ujrahasznosithato, illetve biologiailag lebomlé lesz. A szerszéam
elhasznalodast és a strlodast lehet csokkenteni kiillonb6zd adalékokkal. A szintetikus ndvényi

olajoknak jobb a kend és hiité képessége is kdszonhetden a magasabb hdvezetd képességének.
[2][3][4][11][13][14][40]
3.5.3. Magas nyomasu kenés

Az arasztasos technikanal a folyadék nem tud megfeleléen behatolni a megmunkalasi zonaban
ez magas hémérséklettel jar. A magas hémérsékletnek koszonhetéen egy gbz réteg jon létre,
ami csOkkenti a HKF hiitd képességét. A magas nyomasu kenés ezt kiiszoboli ki azzal, hogy a

kdzeget nagyjabdél 5,5-35 MPa nyomason juttatja a zdénaba favokakon keresztil.
[21[31[41[11][13][14][40]
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4. Hulladék aprit6é berendezés

Hulladékgazdalkodas az egyik olyan problema, amely még mindig figyelmet érdemel
kiilondsen a miianyaghulladék esetében. Ha a miianyaghulladék kezelése nincsen megfeleléen
elvégezni, annak hosszU tavon kedvezdtlen hatasa lesz. Beszélhetiink akar kornyezeti
problémakrol, mint példaul: élelmiszerlanc zavar, a talajviz szennyezése, l1égszennyezés, az
allatok kihaldsa, mérgezo talaj és cselekmény. A miianyaghulladék kezelésének egyik modja
Ujrahasznositds. Ez a miianyaghulladék alapanyagfajtak szerinti szétvalasztasaval kezd6dik. A
kovetkez6 1épés a milianyag aprd pelyhekké torténd Osszeapritasa. A pelyhek kozvetleniil
felhasznalhatok olyan termékek -eldallitdsara, mint példaul toltdanyag. aszfalttal valo
keveréshez, vagy milanyag granulatumként 6ntddei eljarasokhoz. A miianyag hulladék pelyhek
eléallitasara alkalmasak az ipari apritogépek. [33][36][41][44]

- 01

Szaéllitészalag

02

Motor rogzit6 egység Por elszivé
<03

Apritégép
<04

Magneses

szelektdld
- 05

Szaéllitészalag

- 06
Iranyito szoba

<07

Szallitd jarm

4.1, abra: Ipari hulladek aprito egyseg[33]

A berendezés fobb részei a hulladék szallitdsara és adagolasara szolgald széllitoszalag, ami
egy vakuumos porelszivon keresztiil juttatja a hulladékot az aprité hengerek kozé. Ezt kvetden
egy kuldn egyseg a felapritott hulladék szelektalasat latja el. Itt beszélhetiink magneses, témeg,
illetve szin szerinti szelektalasrol. [33][36][41][44]
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Az apritod gép felépitésének fobb elemei a tengely és az azon rogzitett pengekészlet, motor,
hajtomi, csapagyazas €s erdatvitel, gyljto tartaly és az egésznek a keret. Az apritasra szolgalo
hengerek az apritogép legosszetettebb alkotéeleme, mivel ez befolyasolja a gép hatékonysagat.
Ez rendszeres karbantartast is igényel az apritasi folyamat sordn bekovetkez6 kopas miatt. Az
apritdgép kialakitasa lehet egy- vagy kéttengelyes. Egy nagy teherbirdsti vagy nagyméretii
apritogépnel sziikség lehet egynél tobb tengelyre a vagasi miiveletek novelése és a folyamat
felgyorsitasa érdekében. Kis és kozepes méretii apritdgépek esetében azonban elegendd egy
vagy két tengely. A két vagy tébb tengely egymassal ellentétes irdnyban forog. Az aprit6 doboz
oldaldhoz egy haromszdg alaku kialld rogzitéelem van rogzitve, amely lezarja a pengék kozotti
rést, és a hulladékot a forgd pengék kozatti résbe nyomja. [33][36][41][44]

)

4.2, bra: Két tengelyes apritogép penge elrendezése [44]

A pengék meghajtasaért egy vagy akar tobb elektromos motor is felelhet. A dolgozatomban
vizsgalt apritd berendezés egy 2 tengelyes, 1 motor meghajtasos Kivitel. A tervezés targya a
motor rogzité berendezés, ami a 4.3-as dbran lathatd. A GO-METALL Kft.-hoz beérkezett
megrendelés 40 darab ilyen egység tervezésérdl és gyartasarol szol. A kovetkezd fejezetben

ehhez fogom elkésziteni a tervezést. [33][36][41][44]
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5. Tervezés

Az egyseg két fedlapbdl és egy paléstbdl all, a felépitése az 5.1-es dbram lathato . A két fedlap
kovéacsolt formaban érkezik beszallitotol, ezért a munkadarabok végleges allapotahoz
esztergalo, illetve furé miiveletekre van sziikség. A palast melegen hengerelt allapotban érkezik
ezért azzal tovabbi teend6 nincsen a hegesztésen és az ahhoz szlikséges késziilék tervezésen
kivil. A munkadarabok alapanyaga S235JR.

. fedlap

IIl. fedlap

5.1 abra: Egység elemei (sajat kép)
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5.1. I. Fedlap

A munkadarabot befogjuk tokmanyba a belsé atmérén. A megmunkalashoz karusszeleszterga
gépet hasznilunk a munkadarab nagy atmérdje miatt. A kivalasztott gép a SC-14-es
karusszeleszterga, aminek a megmunkalasi tartomanya maximum 1450 mm atmérdji. Az I.
fedlap miivelet utasitasi lapja a 11. szdmu mellékletben talalhaté meg. A 5.2-es és 5.3-as abra
szemlélteti a munkadarab meéreteit. Az alkalmazott esztergakés P10 20x20j MSZ1904. Az
esztergakésre megengedett legnagyobb féforgacsolo er6é Fr= 5350 N, ez az 5.1-es tablazatbol

vett érték.

| i¢942
| !;898 |
1| AN | o

WY | ;
* ‘ !Cé487’
} :¢I024 |

| |
| | 21

n v !
‘V M 12

5.2 dbra: |. Fedlap (sajat kép)

[ 4|77 \

\/C W/}a

5.3 abra: I. Fedlap megmunkalas elott (sajat kép)

%7

1

|

|

I
1030

Palastnagyolas a kiils6 atmérén (a) @1030x47. A kiindul6 atméré D=1030mm, a megmunkalt

D-d _ 1030-1024
atmérd d=1024mm. Ezekbdl az adatokbol a fogasmélység a = > = > = 3mm. Az
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S235JR szakitoszilardsaga 340-500 N/mm? ezért a fajlagos forgacsols erd ke= 1500N/mm? (5.2

Ff _ 5350
axks 3%1500

tablazat). Az eldtolas értéke f= = 1,18 mm/fordulat.

Az % = Tis = 1,66:1. Az ideélis a/f viszony a szakitoszilardsdg és a szerszamanyag

fliggvényeben 6:1, az 5.3-as tablazat alapjan, tehat a fogast nem kellene megosztani, de mivel
ugy magasabb erték jonne ki forgacsolo erére, mint a megengedett érték ezért meg kell osztani

a fogast, i=2.

Négyzetes vagy téglalap keresztmetszetii késszar

s we] g :a'é‘ Késkinyilds, L [mm]
§%E 232 10 [ 25 ] 50 ] 100 | 150 | 200 | 250 [ 300 [ 350 [ 400 [ 500
M Eha| M=o Megengedett forgdcsolderd, F [N]

8 8 750 | 300 [ 150 : - - - B z . _

10 10 2200 | 1340 670 330 - -
16 16 | 13600 | 5440 | 2720 | 1360 910 680 560 -
20 12 | 16000 | 6400 3200 | 1600 1070 800 640 530 = -
20 - 10700 § 5350 § 2760 1760 1340 | 1070 890 760 680 530

25 16 - 13300 [ 6650 ] 3340 2220 1670 | 1330 | 1110 960 840 670
25 = = 10400 | 5200 3470 | 2850 | 2080 | 1740 | 1420 | 1300 | 1040
30 20 - - 12000 | 6000 | 4000 | 3000 | 2400 | 2000 | 1720 | 1500 | 1200
30 - - - 9000 6000 | 4500 | 3600 | 3000 | 2570 | 2250 | 1800
40 25 u - - 13350 | 8900 | 6650 | 5350 | 4450 | 3800 | 3330 | 2670

5.1 tabldzat: A megengedett féforgdcsb?o; erd a késszar Sgiz&rdS&ga alapjdnﬂ [13]

N m N
R"’[ mm® } V[ES] ’|:mm2] Kozepes forgacsvastagsag, a, [mm]
A i 0.1 [0,16]025] 04 [063] 1 [ 1,6
370 100 1480 2830 | 2480 | 2190 | 1920 | 1690 | 1480 | 1300
550 100 1520 2790 | 2460 | 2190 | 1930 | 1710 | 1520 | 1340
460 100 1500 2940 | 2560 | 2250 | 1960 | 1720 | 1500 | 1310
820 100 1600 3350 | 2880 | 2490 | 2140 | 1850 | 1600 | 1370
620 100 1570 2850 | 2520 | 2250 | 1990 | 1770 | 1570 | 1390
520 100 1450 2570 | 2280 | 2040 | 1820 | 1620 | 1450 | 1290
760 100 1580 2850 | 1520 | 2250 1 2000 | 1780 | 1580 | 1410

5.2 tablazat: fajlagos forgacsolasi eré nagysaga [13]

A munkadarab anyagdnak A szerszdm anyaga
szakitoszildrdsaga, keményfém
N gyorsacél
R.,.[ 2} P10 P20 P30
mm
I 490 —ig 3.2 1 6: 1 501 41
490 — 590 4:1 gil 6:1 5:1
590 — 680 5:1 10:1 8:1 6:1
680 — 830 6:1 125:1 10:1 8:1
830980 8:1 16: 1 12,5:1 10:1
980 - 1370 12,5:1 20:1 16:1

5.3 tablazat: a/f viszony nagysaga acél esetén [13]
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. T . . . . 1,5
Ezek alapjan a fogasmélység a=1,5 mm-re valtozik. Ehhez tartoz6 idealis el6tolas f = i
0,25 mm/fordulat. A megvaltozott el6tolas alapjan a fajlagos forgacsolasi eré ke = 2250 N-ra

valtozik, az 5.2-es tablazat alapjan.

A keletkezett forgacsolo eré nagysaga Fr = ksxfxa = 2250+1,18+1,5 = 3982,5N. Az alkalmazott
forgacsolo sebesség meghatarozésa v = Vox Kire Ksze Km* Khx Kk=100+0.81 »0.97 « 1 = 1 » 1«

0.8 = 62,85 m/min. Ezeket az értékeket az 5.4 — 5.8-as tablazatokbdl valasztottam Ki.

Megmunkalasi méd Ko
Hosszesztergalds 4ltalaban 1
Le- és beszurd esztergalas 0,3
Hosszgyalulas 1
Hardntgyalulas 0,8
Vésés 0,5

5.4 tablazat: knm tényez6[13]

A feliilet allapota K,
Megszakitott feliilet, egyenl6tlen 0,7-0,8
fogasmélység
Kérges, zarvanyos ontvényfeliilet 0,6 -0,7

5.5 tablazat: k tényezé [13]

‘A készar kereéztmetszete, hxb, [mm]
A
munkadarsb | o | ST F2 | S | g8 | g9 | S (9|8 |8
anyaga ® B BX RS R % % ) toiad * »
o o= | v o o o n o n oo n =] =3
g | = - [SS Ao < < < o )
Acél és 0,80 | 0,87 0,90 0,93 0,97 1,00 1,04 1,08 1,12 | 1,18
acélontvény
ontottvas 0,89 | 0,93 0,95 0,97 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09
5.6 tablazat: ks; tényezé [13]
A munkadarab A Szerszamelhelyezési szog, K
anyaga szerszam 10 20 30 45 60 75 90
anyaga
Acél, acélontvény | HS 1801 1,26 1,00 0,84 0,75 0,66
P10 1.55 1,30 1,13 1,00 0,92 0,86 0,81
Ontéttvas HS 1801
K20 1,20 1,00 0,88 0,83 0,73
Rézotviozetek HS180 1 1,13 1,00 0,93 0,83
5.7 tablazat: kr tényezd [13]
Hengerelt acél Hokezeltacél
Melegen hengerelt Huzott Normalizalt Lagyitott Nemesitett
1,00 1,10 0,95 0,90 0,80

5.8 tablazat: kn tényezd [13]
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1000+v _ 1000%62,85
D+m  1030+1

Fordulatszam meghatérozasa: n = = 19,42 min’t. Mivel a szerszam anyag

keményfém lapka ezért a fordulatszamot felkerekithetjilk 20 min-re. igy a megvaltozott

. . ‘ A*TT* 1030*m*20 .
forgécsol6 sebesség Vem = —— = e = 64,71 m/min.
1000 1000

Ffvsvm _ 3982,5%64,71
60%1000  60%1000

A forgécsolasi muvelet teljesitménysziikséglete P = = 4,3 kW. Az

SC-14 karusszeleszterga 60kW-0s motorja ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A ,b” feliilet oldalazasa. A fogasmélység a rahagyas alapjan a = 2 mm és a fogasok szama
1=5. Az el6tolas értéke £ = 0,1 mm/fordulat. Az alkalmazott esztergakés P10 20x20j MSZ 1904.
Az alkalmazott forgacsolo sebesség v = Vo Kirx Kszx Kime K K= 100« 0.81 «0.97 « 1« 1+ 1

» 0.8 = 62,85 m/min, ezeket az értékeket az 5.4 — 5.8-as tablazatokbdl valasztottam ki. A

1000*v _ 1000%62,85
dx*m B 1024x*1T

fordulatszdm n= =19,54 mint. Ehhez a legk6zelebb beallithat érték n=20

. , , . . , d*mxn _ 1024*m*20 )
mint. Ezaltal a megvaltozott forgacsold sebesséq Vm= 1000 = 1000 = 64,34 m/min.

A fedlapot atfogjuk tokmanyban kiils6, a mar megmunkalt feliiletre, hogy a belso feliileteket is
meg tudjuk munkalni. Eldszor a ,,d” palast felilletet munkaljuk meg @477x47mm. Az
alkalmazott esztergakés P10 20x20j] MSZ1904. Az esztergakésre megengedett legnagyobb
féforgacsolo erd Fr=5350 N, ez az 5.1-es tablazatbdl vett érték.

A kiindulé atméré D=477mm, a megmunkalt 4&tméré d=487mm. Ezekbdl az adatokbdl a
d—D _ 487-477
T2

fogasmélység a= = 5mm. Az S235JR szakit6szilardsaga 340-500 N/mm? ezért

., F
a fajlagos forgacsolé erd ke= 1500N/mm? az 5.2-es tablazat alapjan. Az el6tolas értéke f= .

5350 5 e . e te .
= = 0,71 mm/fordulat. Az i-_2 = 7,04:1. Az idedlis a/f viszony a szakitoszilardsag
5%1500 f 071

és a szerszamanyag fliggvenyében 6:1, az 5.3-as tablazat alapjan, tehat a fogast meg kell
.. , T . . . . 2,5
osztani, i=2, igy a fogasmélység a=2,5mme-re valtozik. Ehhez tartozo idealis el6tolas f= i

0,41 mm/fordulat. Ez viszont nem szabvanyos ezért az 5,2 tabalazat alapjan f = 0,4

mm/fordulat. A megvaltozott eltolas alapjan a fajlagos forgacsolasi er ke = 1960 N-ra valtozik
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az 5.2-es tablazat alapjan. A keletkezett forgacsol6 er6 nagysaga Fr = ks<fxa = 1960+0,4%2,5 =

1960N. Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa v = vor Ky Kszr K Knx K = 100

«»0.81l+097 «1+1~+1+0.8=6285m/min. Fordulatszam meghatarozasa: n = 1(1))0*(::1; =
—10232185 = 41,94 min™. Mivel a szerszam anyag keményfém lapka ezért a fordulatszamot
felkerekithetjilk 50 min~-re. igy a megvaltozott forgacsold sebesség vem = dl*;)*;l = 47;;2;50 =
74,92 m/min.

A forgacsolasi miivelet teljesitménysziikséglete P = Ffvvom _1960+7492 _ 2,45 kW. Az SC-

60%1000  60%1000

14 karusszeleszterga 60kW-0s motorja ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

A ,,c” feliilet oldalazasa. A fogasmélység a rahagyas alapjan a =4 mm és a fogasok szdma i =
1. Az el6tolas értéke f = 0,1 mm/fordulat. Az alkalmazott esztergakés P10 20x20j MSZ 1904.
Az alkalmazott forgacsolo sebesség v = vox Kirx Kszx Kime K K= 100« 0.81 «0.97 « 1« 1+ 1

1000+v _ 1000%62,85
d*m 590x*1T

= 0.8 = 62,85 m/min (5,4-5,8 tablazat). A fordulatszam n= =33,91 min™.

Ehhez a legkézelebb beéllithatd érték n=40 mint. Ezaltal a megvaltozott forgacsold sebesség

d*msn 5901 *40 .
Vm= = = 71,14 m/min.
1000 1000

Az 1. fedlap 44db furat tervezése. A miivelethez alkalmazott firogép FOF-32 allvanyos
farégép, aminek a paraméterei az 5.9-es tablazatban lathato.

Megnevezés FAP-12 asztali FOF-32 dllvanyos
pontossagi furégép furégép
Legnagyobb flirhaté L.
Atmérd acélba [mm] 12 32
Ontdttvasba [mm] 16 | 40
Legnagyobb furhaté

menetatmérd
Acélba [mm] -
Ontdttvasba [mm] B )
A faréorsé firasi mélysége 100 200

[mm]
A faréorsé
Fokozati tényezé @ - 1,25
Fordulatszdm hatérok [ s 375-4750 60— 1200
u;m ‘
Elbtolas hatarok [ yum | T Kézi | 0,1-075
min
Furémotor
Teljesitménye [kW] | 0,45 1,7/2,5
Fordulatszama [ f ] ‘I 2880 1440/2880
min 1 _ e . Sel

5.9 tablazat: Farégép [13]
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A @10x35mm furat elkészitése.

Az alkalmazott szerszdm: Csigafuro @10 h8 HS18 0 1 MSZ3985, ezt az 5.10-es tablazatbol
valasztottam Ki.

D 2 | 21 122 123 | 24
2 < L 95 100
2 ® | 50 55
b 2 & D | 39 | 4 | 42 | 45 | 48
e : 2 5 L 125 130 | 135 14
aEsoSeSy £ 8 I 80 85 o
) D | 85 | 88 | 9 | 95 | 10
o2 L | 165 170 175
b S ! 115
5% D | 175 18 | 185 ] 19 | 195
= L 230 | 235 240 245
1 150 | 155 160 165

5.10 tablazat: Csigafuré [13]

Furatatmérd, d [mm]
Megmunkélandé anyag 2 [ 4 7 6 [ 8 [ 10 [ 12 [ 16 | 20 | 24 | 28 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65
Vo| =
min |
N 30 | 38 [ 40 [ 29 [ 31 [ 33 [235[235] 24 [245[ 245 25 [ 25 [ 252 [ 252265 | 27 | 27,5
- R, <500—
Otvozetlen mm®
acél R, =s00-700Y_ | 245 31 | 33 124572551 27 [195 [ 195 [ 197 ] 20 [ 20 [205|205[206 [ 21 [215[ 22 [ 213
mm
T 205 26 | 275 20 [215] 23 [162 162|165 | 17 | 17 [ 172|172 | 174 [ 175183 [ 185 | 18
- 2
mm

5.11 tablazat: Forgacsolo sebesség alapertékei [13]

1000*v
*
*TT

A forgacsolo sebesség a 5.11 tablazat alapjan a vo = 31 m/min. A fordulatszdm n =

1000%31
101

= 986,7 min™. A gépen beallithato, hozza legkozelebb esd érték n = 1000min™. igy a

. . . . D*1r* 10*T*1000 . 1 ,
megvaltozott forgacsold sebesség vm = ——— = ———— = 31,41 m/min™. Az elétolds f = 0,2

mm/fordulat az 5.15-6s tablazat alapjan.
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A @15x15mme-es slllyesztés elkészitése.

Megmunkéland6 anyag 12 | 16 20 ]
- R. <500 N ‘ 40 42,5 4
Otvozetlen mm”

acél R, - 500_700_{_2_ 35 37 38,5
3zl mm

J\" Lo | ~ s }
R, 2 700— e = =
mm”

e 2 i R, =700-900— 18,5 19,5 20
Otvozott mm®

acél R =900 1100 | 143 15,4 16
mm

5.12 tablazat: Forgacsolo sebesség alapértékei sillyesztésre [13]

1000=v
*

*TT

A forgacsolo sebesség a 5.12 tablazat alapjan a vo = 41 m/min. A fordulatszdm n =

=2 = 870,04 min™. A gépen bedllithato, hozzé legkozelebb esd érték n = 900min‘. gy a
megvaltozott forgacsold sebesség v = 222t = 15990 _ 45 41 m/min'. Az elétolas £ = 0,2

1000 1000

mm/fordulat az 5.15-0s tablazat alapjan.

Az M12 elkészitése. Az 5.13 tablazat szerint a forgacsoldsebesség v = 4 m/min.

Megmunkaland6 anyag Forgécsoldsebesség | _M_|
min |
oo N 3,0-5,5
. R £750—s AR
ACC] m‘
N ,5-4,0
B s 2
mm”

5.13 tablazat: Forgacsold sebesség alapértékei menetfarasra [13]

1000*xv 1000%4
*
Dx*1t 10x71

A fordulatszam n = = 127,32 mint. A gépen beallithatd, hozza legkdzelebb esd

[z . . . . P . D*1r* 10*T*120
érték n = 120min™. Ezéltal a megvaltozott forgacsold sebesség vm=——or = ——

=3,77m/mint. Az elétolas f = 0,2 mm/fordulat az 5.15-6s tablazat szerint. Alkalmazott
szerszamot, Gépi menetfiré M12 K HS6 5 2 MSZ3920, az 5.16-0s tablazatbol valasztottam Kki.

[2][3][41[11][12][13][17][22]
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5.2. 1l. Fedlap

A II. fedlap mivelet utasitasi lapjai a 12. és 13. szama mellékletben talalhatd. A munkadarabot
befogjuk tokmanyba a belsé atmérdn. A munkadarab nyers, illetve megmunkalt méreteit a 5.4-
5.6-0s abrékon szemléltetem. Az alkalmazott esztergakés P10 20x20j MSZ1904. Az 5.1-es

tablazat szerint az esztergakésre megengedett legnagyobb foforgacsold erd Fr= 5350 N.

- @ 680
I |
4l, :
O
1 / | %
g !
|
.;f_ 408
@ 1200
7 LZ
//
DETAL B
@ 26

5.5 abra: Il. Fedlap (sajat kép)
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| \_/

| Y 777777/

H/

|
© 485 ‘
© 1208

|
1

5.6 abra: Il. Fedlap rahagyasok (sajat kep)

A II. fedlap miivelet utasitasi lapjai a 12. és 13. szamu mellékletben talalhat6. A munkadarabot
befogjuk tokmanyba a belsé atmérén. A munkadarab nyers, illetve megmunkalt méreteit a 5.4-
5.6-0s abrékon szemléltetem. Az alkalmazott esztergakés P10 20x20j MSZ1904. Az 5.1-es

tablazat szerint az esztergakésre megengedett legnagyobb féforgacsold eré Fr= 5350 N.

Palastnagyolas a kiils6 atmérén (a) @1200x45. A kiindul6 atméré D=1208mm, a megmunkalt

D—-d _ 1208-1200
atméré d=1200mm. Ezekbdl az adatokbdl a fogasmélység a = . = > = 4mm. Az

S235JR szakitoszilardsaga 340-500 N/mm? ezért a fajlagos forgacsolé erd ke= 1500N/mm? az
4

F 5350
r = 0,89 mm/fordulat, Az & = ——
axks 4x1500 f 0,89

5.2-es tablazat alapjan. Az el6tolas értéke f=

= 4,49:1. Az idedlis a/f viszony, az 5.3-as tablaaz szerint, szakitoszilardsag és a szerszamanyag

fliggvényében 6:1, tehat a fogast nem kellene megosztani, de mivel gy magasabb érték jonne

ki forgacsold erére, mint a megengedett érték ezért meg kell osztani a fogast, i=2. Ezek alapjan
a fogdsmélyseg a=2 mme-re valtozik. Ehhez tartoz6 idealis el6tolas f = % = 0,33 mm/fordulat.
Ez az érték azonban nem szabvanyos, ezért az el6tolas értéke f = 0,4 mm/fordulat. A
megvaltozott elétolas alapjan a fajlagos forgacsolasi er6 ke = 1960 N-ra valtozik, ez az 5.2-es
tablazatbol tudjuk leolvasni. A keletkezett forgacsolo erd nagysaga Fr = ks«f+a = 1960+0,89+2
= 3488,8N. Az alkalmazott forgacsol6 sebesség meghatarozasa v = vox Kk Kszx Kmx Knx Kic=

100 »0.81 x0.97 » 1 = 1 « 1+ 0.8 = 62,85 m/min. Az értékek meghatarozasahoz az 5.4 — 5,8-as

tablazatokat alkalmaztam.

1000y _ 1000%62,85
D+m  1208+m

Fordulatszam meghatarozasa: n = = 16,56 min't. Mivel a szerszam anyag

keményfém lapka ezért a fordulatszamot felkerekithetjilk 20 min-re. igy a megvaltozott

. ) . d*TT* 1208*1m*20 .
forgacsold sebesség Vem = —— = =——_ = 79,9 m/min.
1000 1000
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Ffvxvm _ 3488,8+75,9
601000  60%1000

A forgacsolasi miivelet teljesitménysziikséglete P = = 4,41 kW. Az

SC-14 karusszeleszterga 60kW-0s motorja ezt a teljesitménysziikségletet kielégiti.

Elletorés a kiilsé atmérén 5x45°. Az alkalmazott szerszam P10 20x20j MSZ1904.
Fogasmélység a = Imm. Az eldtolés érteke f = 0,1 mm/fordulat. A fordulatszamot az el6z6
miivelet alapjan adjuk meg n = 20 min’. A forgacsold sebesség v = 79,9 m/min. A
munkadarabot meg kell forditani, hogy a masik letérést miiveletét is el lehessen végezni. A fent

emlitett adatok vonatkoznak a masodik letorésre is.

Ezt kdvetden a munkadarabot atfogjuk tokmanyban a kiils6é atmérdre, hogy a belso feliileteket

is meg tudjuk munkalni.

Palastnagyolas a kiils6 atmérdn (b) @495x45. A kiinduld atméré D=485mm, a megmunkalt
D—d _ 495-485
2 2

atméré d=495mm. Ezekbdl az adatokbol a fogdsmélység a = = 5mm. Az

S235JR szakitdszilardsaga 340-500 N/mm? ezért a fajlagos forgacsold erd ke= 1500N/mm?,

) . S ) F 5350
amit az 5.2-es tdblazatbol valasztottam ki. Az elbtolas értéke f = ! = =0,71
axks 51500

mm/fordulat. Az % = o1 = 7,04:1. Az idealis a/f viszony, az 5.3-as tablazat szerint, a

szakitoszilardsag és szerszamanyag fuggvényében 6:1, tehat a fogast meg kell osztani. Ezek

g T . . . 2,5
alapjan a fogasmélység a=2,5 mme-re valtozik. Ehhez tartoz6 idealis el6tolas f = i 0,41

mm/fordulat. Ez az ért¢k azonban nem szabvanyos, ezért az el6tolas értéke f= 0,4 mm/fordulat.
A megvaltozott el6tolas alapjan a fajlagos forgacsolasi eré ke = 1960 N-ra valtozik, ennek az
értékét az 5.2-es tabazat alapjan hataroztam meg. A keletkezett forgacsol6 erd nagysaga Fr, =
ks<fxa = 1960+0,71+2,5 = 3479N. Az alkalmazott forgacsold sebesség meghatarozasa v = vo=
Kire Ksze Km* Khe Kk=100+0.81 »0.97 « 1 = 1 « 1« 0.8 = 62,85 m/min.

1000*v _ 1000%62,85
Dx*1 B 485*T1T

Fordulatszam meghatarozasa: n = = 41,25 mint. Mivel a szerszam anyag

keményfém lapka ezért a fordulatszamot felkerekithetjilk 50 min™-re. igy a megvaltozott

‘ , ‘ d 485 50 .
forgacsold sebesség Vem = —— = === = 76,18 m/min.
1000 1000
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Ffvsvm _3479+76,18
60%1000  60%1000

A forgacsolasi miivelet teljesitménysziikséglete P = =4,41kW. Az SC-

14 karusszeleszterga 60kW-0s motorja ezt a teljesitményszikségletet kielégiti.

A ,c” feliilet oldalazasa. A fogasmélység a rahagyas alapjan a =2 mm ¢és a fogasok szama i =

1. Az el6tolas értéke f = 0,1 mm/fordulat. Az alkalmazott esztergakés P10 20x20j MSZ 1904.
Az alkalmazott forgacsol6 sebesség v = vor Kirr Kszx K Knx Kk =100+ 0.81 «0.97 « 1« 1 = 1

= 0.8 = 62,85 m/min, az értékeket az 5.4 — 5.8-as tablazatokbol valasztottam ki. A fordulatszam

1000%v _ 1000%62,85 : i} ek Aok .
n= d*nv = o 02942 mint. Ehhez a legkézelebb beallithatd érték n=30 min™,

dxm*n _ 680xm*30

Ezaltal a megvaltozott forgacsold sebesség vim= = = 64,08 m/min.
1000 1000

A harom darab M24-es atmené furat elkészitése. Az alkalmazott gép FOF-32 allvanyos
farogép. Az alkalmazott szerszdm: Csigafur6 @20 h8 HS18 0 1 MSZ3985.

Crau Menet Furatatméro, o Menet | Furatatméro,
méter Whitworth d [mm] ~ méter I Whitworth d [mm]
M1 0,75 __Ml6 : ‘ 13,8
M1,2 0,95 “M18 15,3
MI1.4 1,1 ] Y 16,4
M1,7 1,35 M20 17,3
M2 1,6 M22 | 7/8” 19,3
M2,3 1,9 [ M24 | 20,7

5.14 tablazat: Menetes furathoz magfurat atmérd [13]

1000*v
*
Dxm

A forgacsold sebesség a 5.11 tablazat alapjan a vo = 23,5 m/min. A fordulatszdm n =

% = 374,01 minl. A gépen beallithato, hozza legkdzelebb esd érték n = 400min™. igy a
megvaltozott forgacsold sebesséq vm = 2t = 227490 — 55 13 mimin'. Az elétolas f = 0,25

1000 1000

mm/fordulat az 5.15-0s tablazat szerint.

Az M24 menet elkészitése. Az 5.13 tablazat alapjan a forgacsolosebesség v = 4 m/min. A

, 1000*v 1000x4
fordulatszam n = *
D=1 20%T1T

= 63,66 mint. A gépen beallithato, hozza legkdzelebb esd érték

.17 , , , , D 20 60 .
n = 60min™. igy a megvaltozott forgacsol6 sebesség vm=—r— = === =3,76m/min". Az

elétolas f = 0,3 mm/fordulat az 5.15-0s tablazat alapjan. Alkalmazott szerszamot, Gépi
menetfuré M24 K HS6 5 2 MSZ3920, az 5.16-0s tablazatbdél valasztottam ki.
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A 8 darab @26 atmend furat elkészitése. Az alkalmazott szerszamot az 5.10-es tablazatbdl
valasztottam ki: Csigafuro @26 h8 HS18 0 1 MSZ3985. A forgacsolo sebesség a 5.11 tablazat

1000+xv 1000*24
*

alapjan a vo = 24 m/min. A fordulatszam n = =293,82 min't. A gépen bedllithato,

26*T
hozzé legkdzelebb esé érték n=300min’t. Igy a megvaltozott forgacsold sebesség vim = Dl*o’f)*gl =
22O = 24,5 mimin'. Az elétolas £= 0,3 mm/fordulat az 5.15-0s tablazat szerint.

A 20 darab @24 atmend furat elkészitése. Az alkalmazott szerszamot az 5.10-es tablazatbdl
valasztottam ki: Csigafuro @24 h8 HS18 0 1 MSZ3985. A forgacsolo sebesség a 5.11 tablazat

.z . . 1000+ 1000%24
alapjan a vo = 24 m/min. A fordulatszdm n = L. =
Dxm 24T

beallithato, hozza legkdzelebb esé érték n ==300min™. gy a megvaltozott forgacsold sebesség

318,31 mint. A gépen

24*1x300
1000

_ Dxmxn _
Vm = =

oo = 22,62 m/mint. Ezek alapjan az elétolast az 5.15-0s tablazatbol

valasztottam ki f = 0,3 mm/fordulat.

[2][3][41[11][12][13][17][22]

Megmunkalandé anyag
A furé6 atméroje Acél Ontottvas és szinesfémek
[mm] R <900 ]\'2 R, 2900 Nz HB <170 HB>170
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 — 0,26 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
24 0,25 -0,35 0,15-0,25 0,30-0,44 0,26 — 0,34
28 0,27 -0,37 0,15-0,28 0,32 -0,46 0,29 - 0,35
5.15 tdblazat: Eldtolas értékei [13]
Menct | M3 | M35 | M4 | M5 | Mé | M7 | Ms | M9 | MI0 | Mi2 | Mid | Mi6 | Mis | M20 | M2z | M 27
Gépi menetfirok L 40 45 50 60 70 75 80 90 95 100 105
Métermenetii d 4 5 6 62 55 6 7 75 9 105 | 125 14 16 18 19 2
Vagott V MSZ3920 Menet | M30 [ M33 | M36 | M39 [ Md42 | M45 | M48 | M52
Koszoralt K L 115 120 130 135 145 150 160 165
d 24 26 28 7} 34 36 38 2

Szokésos szerszamanyagok: 105WCrl (W9), 4SWCrSiV7 44 (W5), HS180 1 (R3)

5.16 tablazat: Menetfuro szerszamok [13]
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5.3. Hegesztés
A szerkezet hegesztéstechnolOgiai tervezese. Kézi, bevont elektrodas eljarast fogok
alkalmazni. A hegesztési miivelet utasitasi lapok a 10. szama mellékletnél taldlhatdak meg. 5.7-

es abrén szemléltetem a hegesztési sorrendet.

|' |

/*1.

5.7 &bra: Varrattérkep (sajat kép)

A szerkezet alapanyaga S235JR. Aminek a tulajdonsagai a kovetkezdek:

Cmax = 0,17%, Renh = 235MPa, Rm = 340-470 MPa.

Az S235JR Carbon egyenértékének meghatarozasa Ce = C+ % + CHZOW + Nifscu = 0,17 %.

Mivel a Ce <0,45% ezért a munkadarabot nem kell eldmelegiteni. A Carbon egyenérték alapjan

meghatarozhat6 a hiiléshez sziikséges 1d6 a 5.8 abra alapjan.
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30

i 300 HV 10

20+ 350 HV 10
375 HV 10

10

At hitesi @6, s

% 030 035 0.40 05 050 055
Ce,
5.8 dbra: Hiilési idé meghatdrozadsa [13]

Mivel a Carbon egyenérték annyira alacsony, hogy az 5.8-as &bra alapjan nem tudjuk
meghatarozni, igy a szabvany szerint 5 masodpercre veszem a hiilési id6t. Mivel az alapanyag
atmeneti hémérséklete magasabb mint O ezért rutilos bevonatl elektrodat kell alkalmazni. A
szikkséges hobevitelt az 5.9 abra segitségével hatdrozom meg. Mivel lesz V-varrat és
sarokvarrat ezért mind kett6t bejeloltem az abran. Ezek alapjan, ahogy az 5.9-es abran lathato,
a sziikséges hobevitel V-varrathoz 0,3 KJ/mm, illetve sarokvarrathoz 0,85 KJ/mm. Az
elektroda-atméré 2,5 mm mivel a sziikséges hébevitel < 0,85KJ/mm az MSZ 6280-as szabvany

szerint.
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5.9 abra: Sziikséges hébevitel meghatarozasa [13]

Az elektroda kivalasztdsanal kettd kritériumra kell odafigyelni. Az egyik az az, hogy a
hegesztett kdtés nagyobb szilardsagl legyen, mint a munkadarabé. Ezt a munkadarab és a
heganyag folyashataranak Osszevetésével tudjuk ellendrizni. A masik, hogy az atmeneti

hémérséklete alacsonyabb legyen a varraté, mint a munkadarabé.

EN 499 E 42 0 R 1 |2
_Szabvény
Hegesztési eljaras

Folyashatar, szilardsag, szakaddasi nyulas | [
Atmeneti hémérséklet | i

Bevonat tipus
Kihozatal/aramnem
Hegesztési helyzet

5.17 tablazat: Bevont elektrodak jeldlése [13]

Mivel az alapanyagunk folyashatara Ren = 235 MPa ezért a heganyagnak ennél magasabbnak

kell lennie. Ezt a 5.18 tablazatbol valasztottam ki. A bevonat tipusa rutilos.
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2t Minimalis folyéshatér&L[ N ] Szakitészilardsag Rm[ N ] Minimalis saakadisi nyolss

mm? mm As [%]
35 355 440 - 570 22
38 380 470 - 600 20
42 420 500 — 640 20
46 460 530-680 20
50 500 560 — 720 18

5.18 tablazat: Heganyag szilardsaga [13]

—
o,

47 J-hoz tartozé atmeneti hémérséklet "C
Nincs kovetelmény
+20
0
20
-30
-40
-50
-60

5.19 tabldzat: Heganyag iitémunka, TTKV [13]

w|s|wiNol> (N

Jel Bevonat tipus
Savas
Bazikus
Cellul6z
Rutilos
Vastag bevonati rutilos
Rutil-celluloz
Rutil-savas
Rutil-bazikus

5.20 tablazat: Bevonat tipusa [13]

{3 & S

Jel Hegesztési helyzet
Minden helyzet
Minden helyzet, kivéve feliilr6l le
Vizszintes (fekvd) tompavarrat, valamint valythelyzetii (fekvo) és vizszintes (4116) sarokvarrat
Vizszintes (fekvd) tompavarrat, valyihelyzetii (fekvd) sarokvarrat
Vizszintes (fekvd) tompavarrat, valamint valyihelyzetii (fekvo) és vizszintes (all6) sarokvarrat, és
fuggdleges lefelé hegesztésre is

5.21 tablazat: Hegesztési helyzet [13]

& ITWINE—

Igy a 5.17-5.21 tablazat szerint a kivélasztott elektroda szabvanyos jel6lése EN 499 E 350 R
11.
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A paléaston végzet V-varratnak a tomeg és terfogat szdmitasa. Ezt az 5.7-es abrén az 1-es

szammal jeloltem.

5.10 &bra: V-varrat [13]

Az anyagvastagsdg s = 10 mm, igy a hézag i = 0,1«s = 1 mm, ¢ = 3 mm. A varrat térfogata

. . 2
0,577*52+L*s+(1,154*s+1)2*§*c
Vg =

1500 « 1000 = 382,2 cm®/m. Egy darab palaston 583 mm

varratot kell elkésziteni igy a varrattérfogat 222,82 cm?,

A varrat témege egy darabnal M = Vy = p = 0,22282dm3 ~ 7,85 kg/dm® = 1,75 kg. A varrat
tdmege 40 darab palédston M = 69,96 kg. 1 kg varratfémhez 65 db 2,5 mm atmér6jt elektroda
szlikséges, igy 4548 darabra van sziikségink. Mivel egy csomagban 190 darab elektroda van

igy 24 csomag elektrodara lesz igény.

A palast V-varrat energiasziikséglete a kovetkezé6 Ea = Em + Ey [kWh]. Ebbdl az Ewm a
tényleges munka energiasziikségletét jelenti, az Ey pedig az Uresjarati energiaszikségletet.
SCH-320-as egyeniranyitd alkalmazasaval, aminek a paramétereit az 5.22-es tablazat

szemlélteti:
| = 45«de1 = 45+2,5=112,5 A, U =25V, 1= 0,65, theg = 56 = 4548 = 254688 mas. = 70,75 0ra,
mivel egy darab elektroda leolvadasi ideje 56 masodperc.

UxIxt(heg) _ 25%45x2,5%70,75 _
1n*1000 0,65x1000

A 40 darab V-varrat tényleges energiaszikséglete Em =

306,12 kWh.
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Kézi ivhegesztés CO,— védogézas és AFI-hegesztés
SCH-320 SCH-450 SCH-450 EL BHKV-350 CS
Hegesztoaram (A) 50 -320 50 - 450 50 -450 40 —350
Uresjdrasi veszteség, N, (kW) 0,45 0,55 0,30 0,30
Hatésfok, (1) 0.65 0,7 0,8 0,8

5.22 tablazat: Egyeniranyitok[13]

Az (resjarati energiaszikséglet Eg = No = to [kWh], ebbdl No = 0,45 kW, ty = a hegesztési
f6id6 15%-a. igy to = 70,75 = 0.15 = 10,61 6ra. Ey = 0,45 «10.61 = 4,77 KWh.

Osszesen a 40 darab V-varrat energiasziikséglete Ea = 310,89 kWh.

Felhasznalt elektréda @2,5EN499E350R11
Felhasznalt elektrdda mennyiség 24 csomag
Hegesztésiid6 70.75 6ra

Energia sziikséglet 310.89 kWh

5.23 tablazat: 40 darab V-varrat hegesztési adatai (sajat tablazat)

A két fedlap palasthoz vald hegesztésének térfogata és tomege. A két varratot az 5.7-es abran

2-es, illetve 3-as szammal jeldltem.

Y/

~ns o * 90.

5.11 abra: Domboru sarokvarrat[13]

0,5xa2+m _ 0,5%5%*7m
1000 1000

Az anyagvastagsag s = 10 mm, és a = 5 mm. igy Vv = »1000= 39,27

cm®m. Egy darabon, az 5.7-es &bran 2-es és 3-as szammal jel6lt helyen, 2 « 950 mm varratot

kell elkésziteni, azaz 1900 mm, igy a varrat térfogat 74,61 cm?®.

A varrat tdmege egy darabnal M = V, «p = 0,07461 dm? » 7,85 kg/dm?® = 0,58 kg. A varrat
tdmege 40 darab palaston M = 23,2 kg. 1 kg varratfémhez 65 db 2,5 mm atmér6ji elektroda
szlikséges, igy 1508 darabra van sziikségiink. Mivel egy csomagban 190 darab elektroda van

igy 8 csomag elektrodara lesz igény.
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A palést V-varrat energiasziikséglete a kovetkez6 Ea = Em + Ey [KWh]. SCH-320-as
egyeniranyit6 alkalmazéasaval:

| = 45«01 =45+2,5=112,5 A, U=25V, 11=0,65, theg = 56 » 1508 = 84447 masodperc = 23,45
oOra, mivel egy darab elektroda leolvadasi ideje 56 masodperc.

UxIxt(heg) _ 25%45%2,5%23,45 _
1n*1000 0,65%x1000

A 40 darab V-varrat tényleges energiaszikséglete Em =

101,46 kwh.

Az Uresjarati energiasziikséglet Eg = Ny = ty [kWh], ebbdl Ny = 0,45 kW, ty = a hegesztési
f6id6 15%-a. igy ty = 23,45 « 0.15 = 3,52 6ra. Ey = 0,45 = 3,52 = 1,58 kWh.

Osszesen a 40 darab V-varrat energiasziikséglete Ea = 103,04 kWh.

Felhasznalt elektréda @2,5EN499E350R11
Felhasznalt elektrdda mennyiség 8 csomag

Hegesztési id6 23.45 6ra

Energia sziikséglet 103.04 kWh

5.24 tablazat: 40 darab sarokvarrat hegesztési adatai (sajat tablazat)

Felhasznalt elektréda @2,5EN499E350R11
Felhasznalt elektrdda mennyiség 32 csomag
Hegesztésiid6 93.9 6ra

Energia sziikséglet 413.93 kWh

5.25 tablazat: Osszesitve a 40 darab hegesztési adatai (sajat tablazat)

[31[51[71[13][28]
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6. Munkadarab befogo készllék hegesztéshez

A gyartas hatékonysagéanak novelése érdekében munkadarab befogo készilleket terveztem a
fedlapok palasthoz valé hegesztéséhez. Erre azért is volt szikség mivel a fedlapokon kiilén
nagy hangsulyt szenteltem, hogy a munkadarabok kdzéppontosak legyenek. A késziléket S355
magas folyashataru, szerkezeti acélbdl terveztem, mivel kdnnyen forgacsolhato, de nagyobb a

mechanikai szilardsaga, mint az S235 acélé.

Az alaplap 1500x1500x100 mm nagysagu. (6.1 abra) Az alapanyaga S355 szerkezeti acél.
Négy menetes furat helyezkedik el rajta, amik segitségével van a tokmanyt és ulékeket

0sszefogo lap. Az alaplapok miiszaki rajzai a 2., illetve a 3. szamua mellékletben talalhatoak.

Ulékeknek kialakitott horony

4 db menetes furat

p®

6.1 &bra: Jobboldalt az alaplap, baloldalt az tilék befogado lap (SolidEdge, sajat kép)

Az lilékeket befogo darab egy tokmany kialakitasu egység 1500x1500x50, mivel ezzel van az
alsé fedlap befogva a belsé atmérén. Az alapanyag S355 szerkezeti acél. Két sarkaban 4-4 darab
menetes furat helyezkedik el, amik a két allvany rogzitéséért felelések. Harom darab tlék végzi
a munkadarab pozicionalasat, hasonldan, mint egy esztergagépnél, 120°-0s széggel kozottik.
(6.2 abra) Az ulékek kialakitasanal arra figyeltem, hogy a felulet, ahol megtamasztja a
munkadarab belsé atméréjét, ives legyen, hogy biztosan az Ulék kozepén alakuljon ki a
kapcsolat a két alkatrész kozott. Piros nyillal jeloltem ezt a felllletet. Ennek az ivnek az
atmérdjét kisebbre vettem, mint a munkadarab belsé atmérdjét. Erre azért is van sziikség, hogy

a kdzpontossagot tudjuk biztositani. Tovabba az tilékek alapanyaga edzhet6 acél, hogy jobban
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ellendlljon a kiilonb6zd igénybevételeknek. Az iilék miiszaki rajza a 4. szamu mellékletben

talalhato.

/

6.2 abra: Ulék (SolidEdge, sajat kép)

A késziilék ket sarkan helyezkedik el egy-egy allvany. Az egyiknek a végén egy menetes orso
helyezkedik el, ami segitségével tudjuk majd a palastot, illetve a felsé fedlapot rogziteni. (6.3
dbra) Ez 900 mm magas és a menetes ors6 M26x250 nagysagu. Az alapanyaga C15
rozsdamentes acél. A fels6 leszoritd egység az egyik oldalon egy rogzitd csap segitségével
csatlakozik a 6.3-as abran a jobb oldali allvanyhoz, a mésik oldalon a menetes orson alakul Ki
a koOtés egy anyacsavar segitségével. A rogzité csapos allvany 820 mm magas és S355

szerkezeti acél az anyaga. A két allvany miiszaki rajza az 5. és 6. szamu mellékletben talalhaté.

d

Menetes orso

6.3 abra: Allvanyok (SolidEdge, sajat kép)
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Kupos leszoritd fej
6.4 abra: Felso leszorito egység (SolidEdge, sajat kép)

A felsé leszoritd egyseget ugy alakitottam ki, hogy egy kupos fej felel a palast leszoritaséért,
illetve pozicionalasaért, melynek az alapanyaga S355 szerkezeti acél. A kdpossagnak
koszonhetden kdzpontos lesz a fedlap €s a palast. A felso fedlap felhegesztéséért leszorito fejet
kell cserélni a készuléken. Ez magasabban helyezkedik el és kisebb a kupos leszoritd fej
atmérdje. A két leszoritd fej és keresztrid miiszaki rajza a 7., 8. és 9. szamu mellékletben
talalhaté meg. A 6.5 és 6.6-0s abran lathato a készllék dsszeszerelve, munkadarab nélkil és

munkadarabbal.

6.5 dbra: Munkadarab befog6 készllék (SolidEdge, sajat kép)
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6.6 abra: Késziilék a munkadarabbal (SolidEdge, sajat kép)

Elso 1épésként az also fedlapot kell rogziteni a tokmany segitségével, ligyelve arra, hogy
megfelelden felfekiidjon az alaplapon. Ezt kovetden a paléstot kell felhelyezni megkozelitdleg
kozépre a fedlapra, majd a felso leszoritd egységet lehajtani, ami elvégzi a palast pozicionalasat
ezaltal, és leszoritani a csavar és a menetes orsé segitségével. Mivel a megrendelés 40 darabrdl
sz6l, igy el6szor mind a negyven darabnak az alsé fedlapjat hozza kell hegeszteni a paladsthoz,
majd a késziilék felso leszoritod fejét kicserélni a mar emlitett kisebb atmérdji kivitelre. Ez utan

lehet a felsd fedlapokat felhelyezni és raszoritani.
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7. Gazdasagi szamitas

A gazdasagi tervezés soran figyelembe vettem a az eldgyartmanyok, szerszamok,
hegesztéshez sziikséges energia arat, illetve a gyartds munkadijjat. EI6szor kiszamoltam egy
egységhez tartozd koltséget, majd a teljes rendeléshez tartozo arat. A 9.1-es tablazatban

Osszesitettem a koltségeket egy darabra és az egész 40 db megrendelésre is.
Tervezési Koltség: 45 000Ft/6ra + AFA, ledolgozott 6ra: 10 6ra, Osszesen: 450 000 Ft + AFA.
Alapanyag koltségek:

- Egy darab palast: 10 mm x 583 mm x 1854 mm, S235JR,
Vasarolhatd termék: 10 mm x 1250 mm x 2500 mm, 140 000 Ft + AFA. Ebbdl kett6
darab palést jon ki, igy 20 darab acéllemezre van sziikség, aminek az ara: 2 800 000
Ft + AFA.
- Fedlapok: Acélpartner Kft. altal adott arajanlat alapjan:
1db langvagott alkatrész 266 910 Ft + AFA,
Igy az 6sszesen 80 db: 21 352 800 Ft + AFA
Csomagolas 1 par fedlaphoz: 12 600 Ft +AFA,
Csomagolas 20 par fedlaphoz: 252 000Ft + AFA

Hegesztés koltségek:

- Elektrédak: 1 csomag 3000 Ft + AFA, igy 32 csomag 96 000Ft + AFA.
- Munkadij: 12 000 Ft/6ra + AFA, 6sszesen 94 6ra 1 128 000Ft + AFA

Forgéacsolasi koltsegek:

- Szerszamkoltség: 4000 Ft + AFA
- Munkadij: 20 000 Ft/6ra + AFA, Fémlevalasztasi sebesség: Q = v =a « f [cm®/perc]
[43]
1 dbfedlap: -kiilsé iv nagyolds: V =51,5%m=4,7-51,2%n+4,7 =39161,2-
38706,8= 454,3 cm?®.

T =VI/Q =454,3/23,5 = 20 perc

-belsé iv nagyolas: V=24,32%:q1+4,7-23,8%n+4,7 = 8718,9-8363,6=355,2cm?.
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T =V/Q =355,2/74,9 = 5 perc

-kiilsé iv oldalazas: V = 823,5-696,9=126,6 cm?®
T=V/Q=126,6/12,86 = 10 perc

-belsé iv oldalazas: V = 1093,5-742=351,4 cm?®
T =V/Q =351,4/28,4 = 13 perc

Osszesen: T = 48 perc = 0,8 6ra

2db * 40db munkadija = 80*0,8*20000= 1 280 000 Ft + AFA.

Osszesitve a 40 db egység alapanyaga, tervezés munkadija és az gyartasi dija: 27 362 800 Ft
+ AFA.

Megnevezeés 1db ara 40db ara
Tervezési dij 450 000Ft + AFA | 450 000Ft + AFA
Palast alapanyag 140 000Ft + AFA | 2800 000Ft + AFA
Fedlapok alapanyag 266 910Ft + AFA |21 352800 + AFA
Csomagolés 12 600Ft+AFA | 252 000Ft + AFA
Elektréda 3000Ft + AFA 96 000Ft + AFA

Hegesztés munkadij 28 200Ft+AFA | 1128 000Ft + AFA
Forgacsolds szerszdm | 4000Ft + AFA 4000Ft + AFA
Forgacsolds munkadij | 16 000Ft+AFA |1 280 000Ft+ AFA
Osszesen 920 710Ft + AFA | 27 362 800Ft + AFA

9.1 tablazat: Koltségek (sajat tablazat)

Osszesitve az alapanyag kéltség 24 152 800Ft + AFA, a szerszamok és a szallitashoz a
csomagolas ara 352 000Ft + AFA, a tervezési dij 450 000Ft + AFA és a gyartas munkadijja
2 408 000Ft + AFA.
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8. Osszefoglalas

A dolgozatom sordn egy ipari apritbgép motormeghajtdsdnak rogzité egységével
foglalkoztam. Hulladékgazdalkodas az egyik olyan probléma, amely még mindig figyelmet
érdemel kiilondsen a miianyaghulladék esetében. Ha a miianyaghulladék kezelése nincsen
megfelelden elvégezni, annak hosszl tdvon kedvezOtlen hatdsa lesz. A szerkezet tervezésében
a fébb elemek, a hazai és kulfoldi szakirodalom attanulményozasa és a probléma bemutatasa
utdn, megterveztem az el6 gyartmanyt, elkeészitettem a forgacsolasi eljarasok tervet,
elkészitettem a hegesztés-technoldgiai szamitasokat és késziléket terveztem a hegesztési

eljarashoz.

A GO-METALL Kft. bemutatdsa utdn a szakirodalom feldolgozasban végig vettem a
dolgozatom soran alkalmazott eljarasok, technolégiak menetét, tulajdonséagait. Kilénos

figyelmet forditva a forgacsolasi és hegesztési eljarasokra.

Ezt kovetben a problémabemutatast készitettem el. Ebben a fejezetben tébbek kdzott sz6 volt
a hulladékgazdalkodas fontossagardl, illetve a dolgozatom targyat képzd egységrél. Majd

bemutattam egy ipari hulladékaprité berendezés egységeit, felépitéseét.

El6szor elkészitettem a miszaki rajzot a motor tartd egységhez. A tervezés sordn a
fedlapokkal foglalkoztam el6szor. Kivalasztottam az esztergalasra alkalmas gépet, Karusszel
SC-14 esztergagép, és esztergakést, P10 20x20j MSZ1904. Ezt kovetéen az atmérd
palastnagyolési adatai szamoltam ki, fogasmélységet, eldtolast, keletkezett forgacsolo erdt, a
forgacsold sebességet, a fordulatszamot, illetve a miivelet teljesitménysziikségletét. Ezeket a
szamitasokat végeztem el az oldalazasi miiveletnél is. Az esztergalasi miiveletek utan a frasi
adatokat szamoltam ki. Itt is a megfelel6 furogép, FOF-32 allvanyos és szerszam, @10 h8 HS18
0 1 MSZ3985, kivalasztasaval kezdtem. A furasi folyamatokhoz kiszamoltam az alkalmazott
fordulatszamot és forgacsolo sebességet. Ezeket a szdmitasokat elvégeztem az dsszes furatnal.
A hegesztések soran a carbon egyenérték meghatarozasaval kezdtem és ebbdl megallapitottam
a hiilési 1dot, illetve, hogy nincs sziikség elomelegitésre. Ezt kdvetéen az munkadarab
vastagsaga és a hiilési id6 fiiggvényében megallapitottam a V-varrat és a sarokvarrat sziikséges
hébevitelét. A folyashatdr és atmeneti hdmérséklet figyelembevételével kivalasztottam a
megfeleld hegesztopalcat. Kulon-kilon kiszamitottam a sarok és V-varrat tomegét, térfogatat,

illetve energiasziikségletét. A hegesztési eljarashoz terveztem egy keszuléket a kdnnyebb
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gyartads érdekében, aminek bemutattam a felépitését, illetve a haszndlati utasitdsat. A nem
szabvanyos elemekhez elkészitettem a mihelyrajzot. Végul elkészitettem a gazdasagi
szamitast, ahol kiszamoltam az egyes muveletek iddigényét, igy meg tudtam adni a munkadij
pontos Osszegét. Mivel a két fedlap nem szabvanyos eldgyartmany igy arajanlatot kértem egy

ezzel foglalkozo cégtol.
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9. Summary

In my thesis | will deal with the fixing structure of the motor drive of an industrial shredder.
Waste management is one of the problems that still needs attention especially in the case of
plastic waste. If plastic waste management is not done properly, it will have a negative impact
in the long run. In the design of the structure, after reviewing the main elements, domestic and
foreign literature and presenting the problem, I designed the prefabricate, made the design of
the machining procedures, designed the welding technology calculations, and designed the

apparatus for the welding procedure.

After the presentation of GO-METALL Ltd., | went through the literature and studied the
processes and technologies used in my thesis. Particular attention was paid to the cutting and
welding processes. After | made the problem statement. In this chapter, among other things, the
importance of waste management and the unit that is the subject of my thesis were discussed. |

presented the units and construction of an industrial scrap shredder.

First, I made the drawing for the structure. The first thing I did in the design was to deal with
the two covers. | selected the machine suitable for turning, Karusszel SC-14 lathe, and turning
knife, P10 20x20j MSZ1904. | then calculated the slate enlargement, depth of cut, feed rate,
generated cutting force, cutting speed, rpm and power requirements of the operation. These
calculations were also carried out for the rest of the operations. After the turning operations, |
calculated the drilling data. Here again, | started by selecting the appropriate drilling machine,
FOF-32, and tool, @10 h8 HS18 0 1 MSZ3985. For the drilling operations, | calculated the
rotational speed and cutting speed used. These calculations were performed for all the holes.
For the welds, | started by determining the carbon equivalent and from this | determined the
heat treatment time, and that no preheating was required. | then determined the required heat
input for the V-seam and the corner seam as a function of the workpiece thickness and the
annealing time. Considering the yield strength and transition temperature, | selected the
appropriate welding rod. I calculated the mass, volume and energy consumption of the corner
weld and the V-seam separately. Finally, I designed an apparatus for the welding process for
easier manufacturing. For which | have shown the construction and instructions for use. Then |
made the drawing for all the not standard components. Finally, | made the economic calculation,
| calculated the time for each operation so | could define the work fee. For the two cover I
requested a quote because these are not standard products.
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10. Nyilatkozatok

(ol [ Szent Istvan Campus, G5dillé
M/A\ | I E Cim: 2100 Godé1l8, Pater Kdroly utca 1,
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NYILATKOZAT
Alulirott ew Daou , a Magyar Agrar- és Elettudoményi
Egyetem, Stenc lQ\"UNU Campus,
(e s MefRpaL szak nappali/levelez6* tagozat

végzos hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajit munkdm, melynek elkészitése sordn a
fethaszndlt irodalmat korrekt médon, a jogi €s etikai szabélyok betartdsival kezeltem.
Hozzdjarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaldja felkeriilion az Egyetem honlapjira és hogy a digitdlis verzi6ban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvéntartdsdban, a jogi €s etikai szabélyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen npem*
Kelt: 1024 év oG h6_OZ  nap
e
Hallgat6
NYILATKOZAT
A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zar6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot * 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kovetelmeényeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A Zirédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan torténé védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godolls2024.  ,  aprilis He i

tD,f %‘k M(,w){\ Acfali,

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfelelt aldhiizni!
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NYILATKOZAT
a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié! nyilvinos hozzaférésérél és
eredetiségérol
A hallgat6 neve: Purimerz. OWuip

A Hallgaté Neptun kédja: D@ oS wa

A dolgozat cime: lemai mewltosde Horor nbotied ectserdiey cuiddents Trevers

A megjelenés éve: o124 ;

A tanszék neve: Aaxpcrupobiii~ B b8 wipyri ToLdurwm

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott z4rédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié?
egyéni, eredeti jellegli, sajit szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzok
munkdjabol vettem 4t, egyértelmiicn megjelsltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomdasul veszem, hogy a ZarGvizsga-bizottsig a
zar6vizsgébol kizar €s a zar6vizsgat csak tij dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtat4sat
engedélyezem. ;

Tudomaésul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkot4s felhasznéldsara,
hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024 év D« hé_ 2% nap

Hallgaté aldirdsa

! A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfelel dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A ?U"‘T@ h!&‘!l!. O__(név) (hallgaté Neptun azonositéja: (J;05 (/@ ) konzulenseként
nyilatkozom arr6l, hogy a szakdolgozatot' 4ttekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrdsok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi s etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6li6t a zdrévizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat 4llam- vagy szolglati titkot tartalmaz: igen npem*3
Kelt: 20704 év_ 04 h6 _O0Z nap

Df &(4% f//\,/r‘\,:/(, ALl

Bels6 konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus térlends.
2 A megfelelé aldhizandg.
3 A megfelelé aldhtizando.
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. szamu melléklet:

. szamu melléklet:

. Melléklet jegyzék

Motor tartd egység miiszaki rajza [Sajat kép]

Késziilék, alaplap miithelyrajz [Sajat kép]

Készilek, tlék alaplap miithelyrajz [Sajat kép]
Késziilék, tilék mihelyrajz [Sajat kép]

Késziilék, menetes orsds allvany mithelyrajz [Sajat kép]
Készilék, rogzité csapos allvany miihelyrajz [Sajat kép]
Készilék, leszoritd rud m?helyrajz [Sajat kép]
Készulék, 1. leszorito fej [Sajat kép]

Készulék, 1. leszoritd fej [Sajat kép]

Hegesztési miivelet utasitaslap [Sajat kép]

I. fedlap forgacsolasi miivelet utasitaslap [Sajat kép]

I1. fedlap forgacsolasi miivelet utasitaslap, esztergalas [Sajat kép]

I1. fedlap forgacsolasi miivelet utasitaslap, furas [Sajat kép]
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13. Mellékletek
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2. szamuU mellékelt: Késziilék, alaplap miithelyrajz (Sajat kép)
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3. szamu melléklet: Késziilék, Ulék alaplap miihelyrajz (Sajat kép)
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4. szamu melléklet: Készllék, tilék mithelyrajz (Sajat kép)
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5. szamua melléklet: Késziilék, menetes orsos allvany miihelyrajz (Sajat kép)
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6. sz&mu melléklet: Készulék, rogzité csapos allvany miihelyrajz (Sajat kép)
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7. szamU melléklet: Késziilék, leszoritd rad mithelyrajz (Sajat kép)
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8. szamu melléklet: Késziilék, 1. leszorito fej (Sajat kép)
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9. szamu melléklet: Késziilék, I1. leszoritd fej (Sajat kép)
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10. szamu melléklet: Hegesztési miivelet utasitaslap (Sajat kep)

MATE, Miszaki Intézet,|Hegesztési terv kézi ivhegesztéshez Hegesztési  terv| Gydrtmany megnevezése: Gyartmany jele: |Rajzszam: 1/1 Lapszam: 1/
Anyagtudomanyi és Gépipari szama: Motor tarté egység
Technologidk Tanszék
Vizlat: Alapanyagok: méretek: allapot: S235JR | Hegeszt6é gép: SCH-320
‘ . ‘ Technolégiai  vizs- | Gyartasellenérzé vizsgalat| Gyartmany
gdlat (MSZ 6442) |(MSZ 6442) ellendrzési utasitas
—3 “Keménységvizsgalat 2db 1.Szemrevétel
-Csiszolatvizsgalat 2db 100%ban
Va 1. -Utdvizsgilat 2db 2. Repedésvizsgilat az
,’ -Téretvizsgalat 2db MSZ 6442  szabvany
szerint — magnesporos
vizsgilat
—2. ~ :
/ Hegesztendd alkatrész
/ Rajzszam Leszabas médja | Munkavédelmi elSirdsok:
J
Sor- | Miivelet megnevezése | Elkikép- |Gyok- |Készilékek, |Fiizé varrat Fiizések Elektroda Aramerésség | Varrat Varrat Hegesztési Els-ill. |Megjegyzés
szam zés. hézag |rogzités hossza /mm/m |szdma | mérete, tipusa (A) mérete | mindsége helyzet utokezelés | (esetleges
mm javithatosag)
1. 1. szamu varratndl rogzit Rogzito-forgatd
készilék
2. 1. szamn varratnal hegeszt | V-60° EN499E350R|1125A 583 mm D Vizszintes
11
3. 1. szAm varratndl tisztit
Korroziodlld
drotkefe, salakold
kalapdes
Készitette: Pummer David |Kelt: Ellendrizte: Kelt: [ Javitasok: [ Javitast ellendrizte: Kelt: Ervényes
— T PNy
Sor- | Miivelet megnevezése |Elkikép- |Gyok- |Késziilékek, |Fiizé varrat Fiizések | Elektroda | AramerBsség| Varrat Varrat Hegesztési Els-ill. |Megjegyzés
szam zés hézag |régzités hossza /mm/m |szama mérete, tipusa (A) mérete | minGsége helyzet utokezelés | (esetleges
mm javithatosag)
4. 2. szam varratndl rogzit Rogzito-forgatd
késziilék
5 2. szam varratndl hegeszt | b - 90° EN499E350R 1125 A 1900 mm D Vizszintes
11
6. 2. szamW varratndl tisztit Korrdzioallo
drotkefe, salakold
7. 3. szAm0 varratnal rogzit Rogzito-forgatd kalapées
készulék
8. 3. szamu varratndl hegeszt | i - 90° EN499E350R 1125 A 1900 mm D Vizszintes
11
9. 3. szAmu varratnal tisztit Korrozioalld
drotkefe, salakolo
10 Gyartmany ellenbrzése kalapées
Készitette: Pummer David |Kelt: Ellenérizte: Kelt: [Javitasok: [ Javitast ellendrizte: Kelt: Ervényes
\ Jel: \ 40db -ra
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11. szamt melléklet: 1. fedlap forgacsolasi miivelet utasitaslap (Sajat kép)

SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag- és Gépgyartastechnol foredcsold 1
Tanszék orgacsolasra
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
L. Fedlap 1
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 01030x47 Esztergalds 1. 1
Vazlat:

Sorsz Muvelet tagozodasa Megn| Szerszam, méroeszkoz., késziilék v | mn N
feliile m/min | ford/g mm/f | mm.

Befog tokmanyba

1. | Palastot nagyol @1024x47 a P10 20x20; MSZ1904 62,85120 |025(1,5 |2

2. |Oldalaz tisztara b | P10 20x20; MSZ1904 6434120 |0,1 |2 5

Befog tokmanyba

3. |Palastot nagyol @477x47 d P10 20x20j MSZ1904 7492|150 (041 (2,5 |2
P10 20x20; MSZ1904

4, | Oldalaz tisztara c 71,14140 |01 |4 1

Befog késziilékbe

5. |44db Faras @10x35mm e | Csigafuro @10 h8§ HS18 0 1 MSZ3985 3141100402 |5 1

6. |44db Siillyesztés furasa @15x15mm| e | Csigafiro @15 h8 HS18 0 1 MSZ3985 42411900 (02 |5 1

7. |44db Menetfaras M12 e Gépi menetfaro M12 K HS6 52 MSZ3920(3,77 | 12002 |6 1

Hiités: emulzio

8. Ellenorzes tolomérd, meérdora

Kiallitotta: Kelte: Ellenérizte: Kelte: Darabido: Elkésziilési idé| Erv.darabszamra: 40

Pummer Divid 2024 norm. i. |potidé | norm. i | potidoé | -tél -ig

Javitasok

Jel | Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Miihely: Csoport: | Géptipus SC-14, FOF-32 | gép
norm. a
.;" =i g b

Kapija: péld 252 |c

oszt: 3 NCE d
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12. szamt melléklet: 1. fedlap forgacsolasi miivelet utasitaslap, esztergalas (Sajat kép)

SZIE, GEK, GETI, MUVELETI UTASITAS Lapszam:
Anyag- és Gepgyartastechnol . . 2
Tanszék forgacsolasra
dnsze
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Mivelet szama:
I1. Fedlap 5
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 01208x45 Esztergélas 1. 2
Vazlat:
b ¢ d .
|
V7 11 | \ I
- ? 485 -
- @ 1208 -
Sorsz Miivelet tagozodasa Megm Szerszam, mérdeszkoz., késziilek v o |m | foa i
feliile m/min | ford/g mm/f | mm.
Befog tokméanyba
1. |Palastot nagyol @1200x45 a | P10 20x20; MSZ1904 799 120 (04 |2 2
2. | Elt letor 5x45° d P10 20x20j MSZ1904 799 120 |01 |1 1
Befog tokméanyba
3. |Palastot nagyol @495x45 b P10 20x20j MSZ1904 76,18|50 |04 |[2,5 |2
4. | Oldalaz tisztéra ¢ |P1020x20] MSZ1904 71,14(30 0,1 |2 |1
Hiités: emulzio
5. |Ellenorzés Tolomérd, méniora
Kiallitotta: Kelte: Ellenorizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési ido| Erv.darabszamra:40
Pummer David 2024 norm. i. [ potidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: | Kelte: Mihely: Csoport: | Géptipus: SC-14, gép
norm. a
§3 = § b
Kapja: péld =5 2 c
oszt: BEHT g
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13. szamu melléklet: I1. fedlap forgacsolasi miivelet utasitaslap, furas (Sajat kép)

SZIE, GFK, GETI,
Anyag- és Gépgyartastechnol
Tanszék

MUVELETI UTASITAS

forgacsolasra

Lapszam:
2

Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Miivelet szama:
I1. Fedlap 5
Anyag: Nyersméret: Miivelet megnevezése: Miiveleti ut. szama:
S235JR 01208x45 Esztergdlas . 2
Vazlat:
Sor: Miuvelet tagozodasa Megn| Szerszam, méroeszkoz., késziilek v | fa i
feliile m/min | ford/pl mm/f | mm.
Befog késziilékbe
1. | 3db Furas @20 teljes hosszban a | Csigafuro @20 h8 HS18 0 1 MSZ3985 25,13{400 10,25 |10 |1
2. | 3db Menetfuras M24 teljes hosszban | a Gépi menetfuro M24 K HS6 52 MSZ3920| 3,76 |60 |03 |12 1
3. | 8db Furas @26 teljes hosszban b Csigafird @26 h8 HS18 0 1 MSZ3985 24,5 1300103 |13 1
4. | 20db Furds @24 teljes hosszban c Csigafiré ©24 h8 HS18 0 1 MSZ3985 22,621300 (03 |12 1
Hiités: emulzio
5. | Ellenérzés Tolomeéro, méroora
Kiallitotta: Kelte: Ellenorizte: Kelte: Darabidé: Elkésziilési idé: | Erv.darabszamra:
Pummer David 2024 norm. i. | potidé | norm. i. | potidé | -tol -ig
Javitasok
Jel Javitotta: Kelte: Ellenér.: |Kelte: Mihely: Csoport: | Géptipus: FOF-32 gép |.s7
norm. a
%D = R b
Kapja: péld =5 2 c
oszt: BHE d
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