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1. BEVEZETES

Mar az 1800-as években el kezdték hasznalni a nyaklapok elddjeit. Ezek még elég
egyszeri fa- vagy fémlemezre felfogatott aramkori elemek voltak fémszalagokkal
Osszekapcsolva. Ezek a kezdetben nagy méretli aramkorok ma mar féleg iivegszalakon
talalhatok meg kis méretben és tomegben. Elterjedését is ennek kdszonheti, hogy kis
méretben bonyolult szamitasokat tudnak elvégezni, emellett j0l sorozatgyarthato.

Palyafutasomat a cégnél mar az egyetem kezdetén elkezdtem, mint duélis gyakornok.
Azoéta foleg folyamatmérndkok kozott dolgozok, mint gyakornok. Feladataim féleg a motor-
és valtovezérls gyartosorok fejlesztéseihez kothetdek. Alltalaban 3D tervezdprogram
segitségével tervezek j vagy modositott alkatrészeket, amiket vagy én vagy a karbantartok
szerelnek be az allomasokba. Esetenként a meglévo alkatrészekrdl készitek szakrajzokat.

A dolgozatom témadja is igy korvonalazddott meg. Egy késziiléket kell terveznem az
egyik sori probléma megoldasahoz. Be fogom mutatni a késziiléktervezés alapjait, céljat és
magat a késziiléket. Mivel késziilékem a nyaklapokhoz és a motorvezérlokdz kothetd, igy be
akarom mutatni ezek fontosabb tulajdonsagaikat €s felhasznalasuk koriilményeit is. Ehhez at
fogom tekinteni a hazai és kiilfoldi szakirodalmat.

A tervezéshez elvégzem a sziikséges szamitasokat, mind a poziciondlasrél, mint a
kiilonbozo alkatrészek kivalasztasahoz. Készitek egy miikodési leirdst, amiben az alkatrészek
miikodési sorrendjét és elhelyezkedését mutatom be. A szamitasokat és a tdblazatokat,
altalam készitett dbrakkal és fényképekkel fogom kiegésziteni.

A tervezési feladat elvégzése utan sorra veszem az alkatrészek beszerzésének vagy
gyartasainak koltségeit. Ennek nagysagat ¢és idejét igyekszem koltséghatékonyan
megallapitani, mivel az alkatrészek tobbségét cégen beliil, a gyar sajat fogacsold mithelyében
készittetettem el, tehat az ott dolgozd szakemberek koltségeivel fogok szdmolni. Utdna
feladatom egy megtériilési id6 becslése.

Mivel a gyartosor tobb Osszeszereld allomasbol tevddik Gssze, igy én nem az egész
sor selejtszamaval foglalkozok, hanem csak a dolgozatom témajaul szolgdlod
csatlakozobehelyezé allomason jelentkezé selejtekkel. Ez nem egy teljesen automata sor,
hanem operatori munkakérre is sziikség van a gyartas kozben. fgy a hibak sem mindig
teljesen behatarolhatok, de becslést lehet tenni. A keletkezd félkész termékek koriilbeliil
ENNYI1 %-a volt selejt. A késziilék beszerelése utan legalabb ENNYT %-os javulast varok.

Mivel az Osszeallitashoz és az alkatrészek tervezésénél is az Autodesk Inventor
Professional 2023 programot hasznalom, igy a dolgozatom abrainak elkészitéséhez is ez a
kézenfekvd valasztas.
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2. CEG BEMUTATAS

Vilagszerte tobb, mint 420 000 munkatarsat foglalkoztat és 88 milliard eurd arbevételt
ért el 2022-ben. A cégcsoport négy tizleti teriileten végzi tevékenységét, ezek a mobilitasi
megoldasok, az ipari technika, a fogyasztasi cikkek, valamint az energia- és épiilettechnika.
Szakértelmét a szenzortechnologia, valamint a szoftverek €s szolgaltatasok teriiletén, tovabba
sajat IoT-felh6jében hasznositva kinal tigyfelei szamara halozatba kapcsolt, cross-domain
megoldasokat egyetlen forrasbol. A Bosch csoport stratégiai célja, hogy megkonnyitse a
halézatba kapcsoltsagot olyan termékekkel és megoldasokkal, amelyek mesterséges
intelligenciat (MI) hasznélnak, vagy annak segitségével fejlesztettek, gyartottak. A Bosch
csoport termékei és szolgaltatasai hasznos megoldasokkal javitjak az €let mindségét. Az
,Eletre tervezve” szlogen ezt a vilagszerte elérheté technologiat jelenti. A Bosch csoport
magaban foglalja a Robert Bosch GmbH-t, annak mintegy 60 orszdgban miik6dd csaknem
440 leanyvallalataval és regionalis vallalataival egyiitt. Ertékesitési és szolgaltatasi partnereit
is beleszamitva a Bosch globalis gyartasi és értékesitési halozata a vildg szinte minden
orszagat lefedi. A Bosch csoport vilagszerte tobb mint 400 telephelye 2020 els6 negyedéve
ota karbonsemleges. A jovobeli novekedés alapja a vallalat innovativ ereje. A Bosch
vilagszerte 129 telephelyen 73 000 munkatarsat foglalkoztat a kutatas €s fejlesztés teriiletén,

tobbek kozott 34 000 szoftvermérnokot.

A Bosch termékeivel 1898 o6ta van jelen Magyarorszagon. Az 1991-ben ujjaalapitott
regionalis kereskedelmi kft.-bél mara jelentOs cégcsoport lett. Hazankban a Bosch csoport
kilenc 6nallo6 vallalat szoros stratégiai egylittmiikodéseként Magyarorszag egyik legnagyobb
kiilfoldi ipari munkaaddja. A magyarorszagi Bosch csoport tobb mint 18 000 munkatérsat
foglalkoztat. Az egyes gyarto, kereskedelmi és fejlesztési egységekhez tartozo kereskedoi és

szervizhéaldzat a teljes orszagot lefedi.

A cég folyamatosan tamogatja oktatasi 1ehetéségeket a cégen beliil és kiviil. En is az
egyetemmel kotott kapcsolatuk altal keriiltem a hatvani telephelyiikre, mint dudlis
gyakornok. Ez a gyar leginkabb autodipari elektronikai cikkeket gyart, koztiik radarokat,
automata sebességvalto vezérldket és motorvezérloket. Az osztaly, ahol mindennapi
feladataim végzem, motorvezérlok gyartasaval foglalkozik. A legyartott termékeket szamos
autogyartonak szallitjuk le, koztiik a szinte az Osszes eurdpai gyartonak (pl.Volkswagen

csoport), de tobb foldrészen is elterjedtek, Amerikaban példaul a Fordnal is.
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3. SZAKIRODALOM FELDOLGOZAS
3.1.-Nyaklapok

A nyomtatott huzalozast lemez, ismertebb nevén NYAK, a nyomtatott aramkorok
egyik legfontosabb, kdzponti eleme. F6 feladata 6sszekapcsolni fizikailag az aramkor tobbi
elemét. Biztositja az alkatrészek elektromost kapcsoldsat vagy szigetelését egymashoz

képest.

3.1.1. 4bra Nyomtatott aramkorok NYAK lapokon. [1]

Mar az 1800-as években el kezdték hasznalni a nyaklapok elédjeit. Ezek még elég
egyszerli fa- vagy fémlemezre felfogatott aramkori elemek voltak fémszalagokkal
Osszekapcsolva. Ezek a kezdetben nagy méretli dramkorok ma mar féleg iivegszalakon
talalhatok meg kis méretben és tomegben (3.1.1-es abra). Elonyei kozé sorolhaté még, hogy

olcso €s megbizhato.

A gyartas kezdeti koltségei viszonylag magasak az igényes technologia eszk6zkozok
miatt, de ez sorozatgyartasban hamar megtériil. Kezdetben 1-2 réteget alkalmaztak, ma mar
akar 48 réteget is tudnak gyartani. A benne taldlhatd nehézfémek, iivegszal. epoxi és a
kiilonb6z6é miianyagok miatt veszélyes hulladéknak szamit. Ezért a gyartas sordn keletkezd
hulladékok ¢és a kész termékek elhasznaloddsa utdn, ezek Osszegyiijtésérdl ¢és

ujrahasznositasarol gondoskodni kell.
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A nyaklapokat olyan széles teriileten hasznaljak, hogy a modern kor elektronikajanak
elengedhetetlen részévé valt. Megtalalhatd6 minden komolyabb haztartasi és ipari cikk

vezérl6jétdl kezdve egészen a motorvezérlkig (3.1.2-es abra).

A motorvezérld az autd szenzorjai altal szerzett informaciokat 6sszegytijti, feldolgozza
¢s ezek alapjan valds idejileg vezérli a kiillonb6z6 egységeket. Mar az 1970-es években
megjelentek az elsd vezérlok. Ezek csak magnesszelepeket vezéreltek a karburatorokban és

az alapjaratott szabalyozta. Késdbb egyre elterjedtebb lett és egyre tobb feladatot is latott el.

2 281 311 759 @

Bl ® mmuu

3.1.2. abra Bosch motorvezérlé [2]

Mar feladata kozé tartozott a teljes lizemanyag keverékképzés- gazdalkodas,
turbovezérlés. Napjainkban mar az egész autdé kommunikal vele, és vezérli a kiilonbozd
kényelmi- és biztonsagtechnikai egységeket, a futomiivet, de vigydz magara a motorra is.
Példaul tilmelegedés esetén nem engedi, hogy a hdmérséklet tovabb fokozddjon, hanem

visszaveszi a teljesitményt a maradando karosodasok érdekében.

3.2. Késziilékezés alapjai, feladata és a hatpont szabaly

Az ipari termelés allando fejlesztésével parhuzamosan folyamatosan fejlédnek a
termelési eszk6zok is. Ez a fejlodés kulcsfontossaguan befolyasolja a termelés technikai
szinvonalat €s meghatarozza a munka termelékenységét. Az ujitasok kozott egyre tobb olyan
szerszam- ¢és munkadarab befogd eszkozt taldlunk, amelyek nem részei a gép vagy
berendezés alapfelszerelésének, és nem is kaphatok a piacokon, mint a szokdsos szerszamok
¢és eszkozok (példaul tarcsamarok, furdfejek, univerzalis tokmanyok, gép satuk), hanem

specialisan adott technoldgiai feladatra, bizonyos munkadarabokhoz lettek tervezve. Ezeket
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kiilonleges késziilékek segitségével altalaban egyszeriibbé, gyorsabba és pontosabba valik a
megmunkalas, lehetdové teszik az alkalmazkodast, csokkentik a nehéz fizikai munkat,

valamint a balesetek ¢€s selejtveszteség kockazatat. [1] [7]

A késziilékek olyan kiegészitd szerkezetek, amelyeket az egyetemes
szerszamgépeken alkalmaznak annak érdekében, hogy a gyartasi folyamat precizebbé,
hatékonyabba és gazdasdgosabba valjon, valamint, hogy kompenzéljdk a megmunkald
rendszer (gép) esetleges hianyossagait. A késziilékeket tobbféle szempont alapjan lehet
csoportositani, és a technologiai osztalyozas lehetdvé teszi azon késziilékfajta kivalasztasat,
amelyre  részletesen  szeretnénk  koncentralni. Ezen  osztalyozés szerint
megkiilonboztethetiink forgacsold késziilékeket (példdul esztergdk, mardk, furdk stb.),
forgacsnélkiili alakité késziilékeket (példaul hajlitok, hegesztdk, hokezeld berendezések

stb.), szerel6 késziilékeket, méro (ellendrzd) késziilékeket stb. [3] [33]
o [Egyedileg tervezett (kiilonleges, egyedi) késziilékek:

Ezeket a késziilékeket tigy tervezik €s gyartjak le, hogy azok egy adott alakti és méretii
munkadarabhoz, azon egyetlen vagy néhany eldirt miivelet elvégzésére szolgaljanak. Ennek
szlikségessége akkor meriil fel, ha a munkadarab alakja, a technologiai koriilmények ¢és a
sorozatméret alapjan végzett gazdasagossagi szamitasok ezt megkovetelik. Ezeknek a
késziilékeknek a koltségeit a gyartasi kiilon-koltség formajaban szamitjak ki és veszik

figyelembe.
o Csoportkesziilékek:

Csoportkésziilékek akkor keriilnek tervezésre, gyartasra és alkalmazasra, amikor
sorozatban kell megmunkalni azonos vagy nagyon hasonld alakt, de kiillonb6zé méretii
munkadarabokat. Ezek a munkadarabok csoportokat alkotnak, ahol minden csoporton beliil
az egyes darabok méretei megegyeznek, de az alakjuk kozel azonos vagy azonos. A
csoportkésziilékek esetében lehetdség van egyes késziilekelemek célszerli cseréjére vagy
atallitasara, amikor attériink egy csoport munkadarabjair6l a masikéra. Ezaltal a késziilékek
alkalmasak mindegyik munkadarab megmunkélasara a csoportokon beliil. Altaliban ezeket
a késziilékeket egyedi tervezés és gyartas jellemzi, nem szoktak kereskedelmi forgalomban
elérhetdek lenni. A csoportkésziilékek haszndlati elve hasonld a forgacsolastechnologidban

alkalmazott csoportmegmunkalas és csoporttechnologia elvéhez.[8]
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Hatpont-szabalynak nevezziik, ha egy merev test mind a hat szabadsagfokat el Iehet

venni hat rogzitett ponton vald tamasztassal. Ez teljesen be is hatarolja igy a testet. [9] [43]

Ha a munkadarabot egy térben szabadon mozgd merev testnek tekintjiik, akkor a
helyzet meghatdrozasa azt is jelenti, hogy a munkadarab mozgasi IlehetOségeit
(szabadsagfokait) figyelembe vessziikk. Minden merev testnek hat szabadsagfoka van,

ahogyan azt a 3.2.1-es abra is illusztralja.

ZA

3.2.1. abra A hat szabadsagi fok

A test mozgasat meg tudjuk akadalyozni ugy, hogy a feliileteit rogzitett pontokhoz
érintjiik. Gondoskodni kell arrél, hogy a feliiletek mindig érintkezzenek a pontokkal.[22]
fgy a 3.2.1.-es abran lathato, hogy az egyes pontok korlatozzak a kovetkezd mozgési

lehetdségeket:

e 1.pont: z tengely menti elmozdulas,
e 2.pont: y tengely koriili elfordulas,
e 3.pont: x tengely koriili elfordulas,
e 4.pont: y tengely menti elmozdulés,
e 5.pont: z tengely koriili elfordulés,

e O.pont: x tengely menti elmozdulas.

10
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A késziilékek egyik alapvetd eleme az a rogzitdé egység vagy rész, ami az egész
késziilék pontos és gyors felfogatasaért szolgal a szerszamgépre. Ennek pozicionald szerepe

legalabb olyan fontos, mint a szerszam pozicionalasa a munkadarabhoz. [29] [30] [35]

Mivel az allomas moddositasa koriilményesebb, igy a késziiléket tervezziik a géphez és
nem forditva. Alltalaban a gépek felfogatasai szabvanyos megoldassal vannak elkészitve.
Szerszamgépeken példaul a gépasztal, vagy tokmany, jelen helyzetben Bosch profil. A tobbi

rogzitd elem mar a munkadarabhoz kéthetd. [31] [39]

Ezek a feliiletek nagysaga ¢€s kialakitdsa nagyban fliggenek a tdmasztando test fizikai
jellemzo6itol. Ezek fliggvényében kell meghatarozni az alkatrészek anyagait, hokezeléseit,
bevonatait. Ha a késziilék mar egy komolyabb gazdasagi értéket képvisel, akkor el kell
gondolkodni a konnyen cserélhetd betétezésrol. A betétek keménységének kisebbnek kell
lennie, mint a munkadarabé, hogy a kopasokat minimalizaljuk. Ezzel a megoldassal nem kell
az egész késziiléket kicserélni vagy felujitani, ha elkopna a betét, hanem csak ki kell cserélni

azt a kis részt, igy koltséget és allasi idot lehet csokkenteni.[32] [36] [38]

3.3. Anyagismeret

A késziilékemhez tartozé alkatrészek anyagait elsdsorban a cég forgacsoldmiihely
anyagkészletébdl akartam valasztani. Mivel a késziilékem nincs extrém mechanikai vagy
héhatasnak kitéve, igy nem tartom sziikségesnek specidlis anyagok alkalmazdsat a cég
kiviilrél. Egyrészt jelentdsen megnovelné a késziilékem anyagkdltségét, masrészt egy plusz
szallitasi 1d6 is hozzaadodna a tervezés és a kész eszkdz beszerelése kozotti teljes gyartasi
id6hoz. A miihely szerszamozasa és gépei is korlatozottak, igy az anyagok is ezekhez lettek
berendelve. A miihely vezetdjével egyeztettem és felmértem készletiiket. Ezek alapjan a

kovetkezd anyagokcsoportok talalhatoak meg:

3.3.1. Szerszamacélok

Az anyagokat sokféleképpen lehet kategorizalni. Megkiilonboztethetjiik Oket fizikai,
kémiai, mechanikai tulajdonsagaik alapjan, de felhasznalasi teriiletiik szerint is. A
legnagyobb két csoportjuk a szerves €s szervetlen anyagok. A szerves anyagok kozé
tartoznak a kiilonb6z0 mesterséges vagy természetes polimerek. Felhasznalasuk olyan

sokszinii, hogy a miiszaki teriilet szinte minden rétegében nélkiilozhetetlenek. [2] [40] [41]
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Az anyagok masik csoportja, a szervetlen anyagok azonban legalabb olyan fontos, vagy
még inkabb fontosabb is a miiszakik életben. Ide tartozik az Osszes fémes anyag, livegek,

keramiak és kompozitok. [6]

fémeket is tovabb csoportosithatjuk vasotvozetekké és nemvasfémekké. A nemvas
fémek koz¢ tartozik minden olyan fém, ami nem tartalmaz vasat. Ezek lehetnek nehézfémek,
mint példaul az arany, eziist, réz, wolfram ¢és lehetnek konnytifémek, mint az aluminium ¢és

a magnézium. [10]

Mivel a vasat, mint elemi fémet a természetben sem lehet fellelni és nem is alkalmazzak
ilyen formaban, igy vasotvozet formajaba beszéliink rola. Kettd fo csoportja van: az acélok

¢s az Ontottvasak. Kettdjiik kozott a széntartartamom nagysaga teszi a f6 kiilonbséget.

Az acélok tulajdonsagait kiilonb6z0 6tvoz6 anyagokkal lehet modositani, javitani,
annak érdekében, hogy az adott felhasznalashoz a legmegfelelobb legyen. Lehet ndvelni a
keménységét, kopasallosagat, szakitoszilardsagat, ho vagy elektromos vezetdképességét stb.

fgy 1éteznek 6tvozott és Stvozetlen acélok, amit lathaté a 3.3.1. dbrén is.

Acélok
Otvozetlen acélok Otvézott acélok
Szerkezeti acél Szerszamacél || Szerkezeti acél Szerszamacél Kiilénleges
acélok

v

Betétben edzhetd ‘ Edzhetd acélok ‘ Betétben edzhetd | Edzhetd acélok ‘
acélok acélok Korrozi6allé
acélok,
Hoallé acélok
stb.

[ T L ST

Vas- és acéléntvények

P T

Lemezgrafitos Gombgrafitos ‘ Temper- Kéreg-és feheér

sntottvasak dntottvasak ontvények vas-ontvények ‘ Acélontvények

3.3.1. dbra A vasotvozetek csoportositasa

Acélokon beliil a felhasznéalds modja és s széntartalom alapjan megkiilonboztiink még

szerkezeti és szerszamacélokat. A szerkezeti acélrol 0,6 % széntartalomig beszélhetiink.
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Felhasznalasi teriiletei igen széleskori. Kiilonbozé gépek, gépalkatrészek, épiiletek

szerkezeti elemeit képzik. Ilyen anyagokbol késziilnek példaul a zartszelvények is.

A szerszamacélok az acélok azon csoportjaba tartozik, amelyek széntartalma 0,6-
2,06% kozé tehetd. Felhasznalasuk sokoldalt, elsésorban mas fémek vagy nemfémes
anyagok megmunkalésara alkalmazzak. Ezekbdl az anyagokbol késziilt szerszamok mindig
specifikusak, mindig az adott megmunkalashoz fejlesztik ki, de legalabb egyel nagyobb

keménységiit kell valasztani, mint a forgacsolandd munkadarab. [21]

Az acélok jeloléseit a szabvany, ami az MSZ EN 10027-es szabvany, két {6 részre
szedi. Az egyik szabvany az acél valamelyik tulajdonsagat garantdlja, a masik vegyi

Osszetételre teszi a hangsulyt. [44] [46]

A valasztott szerkezeti acélnak is két jelolése van. A rovid jel 90MnCrV8. A hosszabb

szamjele a DIN 1.2842. Az utobbi jelolés felépitését a 3.3.2.-es abra részletezi.

1. XX XX(XX)

Sorszam

Az acélcsoport szama

Az anyagcsoport szama (1=acel)
3.3.2. abra Az acél szamjelének felépitése

Az anyagom tehat az ,,1” -es anyagcsoportba tartozik, a ,,28” -as acélcsoportba és ,,42”
-es a sorszama. Ez az acél egy gyengén 6tvozott szerszamacél, ami nagy keménységgel €s

kopasallosaggal rendelkezik. Vanadiumtartalma miatt kisebb a hdre valo érzékenysége is.

3.3.2. Aluminium

Az aluminium magaban egy puha, vaghato eziistfehér konnytifém. Feliilete rendkiviil
gyorsan reagal a levegd oxigénjére és védo oxidréteg alakul ki. Az védi meg az aluminiumot
a maro hatasu savaktol is. Ezt a réteget az iparban gyakran mesterségesen még vastagitjak is,
ezt hivjak eloxalasnak. Természetben ez sem fordul eld tisztan, viszont nagy mennyiségben
fellelhetd a foldkéregben. A legjobban banyaszhato kdzete a bauxit. Ebbdl allitjak elé nagy
mennyiségben a timfoldet Bayer-féle eljaradssal. Ez mar az aluminiumgyéartas kozvetlen

alapanyaga.
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Az aluminium siirisége fémekhez képest viszonylag kicsi, 2,7 kg/dm?®. Jél alakithaté
¢s Otvozve jO mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik. Kivald ho- és villamos vezetd. A
stiriségének koszonhetden az egyik fO0 falhasznalasi teriilete a jarmuipar. Vékonyra

hengerléssel eldallitott folia a csomagoloipar egyik f6 elemét is képezi. [49]

1. tablazat Alakithaté aluminium 6tvozetek jelolései

1000-es sorozat Szinaluminium
2000-es sorozat Al — Cu 6tvozetek
3000-es sorozat Al — Mn 6tvozetek
4000-es sorozat Al — Si 6tvozetek
5000-es sorozat Al — Mg otvozetek
6000-es sorozat Al — Mg - Si 6tvozetek
7000-es sorozat Al — Zn 6tvozetek
8000-es sorozat Egyéb 6tvozetek

Az alakithatd aluminium 6tvozetek szabvanyos jelolése az EN AW. Ahogy az az
1.tdblazatban is lathaté szamjeldléseket alkalmaznak, kiegészitésképpen szogletes zardjelben

meg lehet adni az anyag vegyi osszetételére utald jelolést is. [48]

Példaul az én altalam valasztott anyag az EN AW-5083 [Al MgMnSi0,5]. Ahogy az
lathat6é az 5000-es sorozatba tartozik, szoval egy Al-Mg 6tvozetrdl van szd, de megtalalhatd
benne még mangan és szilicium is. A sokrétegli felhasznédldsa miatt, a vildg legtobbet
felhasznalt aluminium 6tvozete. Hengerelt lemezként a legnagyobb szilardsagt, de még jo

alakithato, hajlithatd és hegeszthetd aluminium lemez tipus. Konnyen forgéacsolhato és jol

eloxalhato is. [15] [20]
3.3.3. ESD miianyagok

Mivel a gyar szinte minden termékében taldlhatd nyomtatott aramkor és érzékeny
elektronikai alkatrész, igy kiemelt fontossagu és elvart az ,,ESD” védelem. Az ESD jelentése

elektrosztatikus kistilés. Ezek a kisiilések két kiillonbozd potenciaval rendelkezd test vagy

targy kozott jonnek 1étre. Ilyenkor nagyon kicsi fesziiltség keletkezik, ami kiegyenlitodik az
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érintéskor. Ez tobbnyire artalmatlan, viszont az elektronikai rendkiviil érzékenyek ra. A
kistilések akar tonkre is tehetik az egyébként tokéletes kész terméket. A feltdltddés és a
kisiilések érdekében véddintézkedésekre van sziikség. Biztositani kell a gyartas egész tartama
alatt és szallitds kozben is az ESD védett kornyezetet. Ezt kiilonbozé ESD
védofelszerelésekkel és eszkozokkel érik el. Emellett a strli és szakszerti foldelés is

nélkiilozhetetlen.

Ehhez az iparban kiilonb6z6 ESD-s anyagokat fejlesztettek ki. Ezeknek célja, hogy ha
mégis statikusan feltdltddott volna valamilyen test, akkor azt levezeti a foldbe. Ez az ott
dolgoz6 személyekre is igaz, a mozgasuk koézben keletkezd strlodas valamilyen szinten
feltolti a ruhdkat. Ezért ilyen teriileteken specialis ESD-s cipdket, kesztylket és kopenyeket

kell hasznalni. A felszerelés elvezeti a keletkezett fesziiltséget az ember felszinérdl a foldbe.

A teljesen automatizalt, emberi jelenlétet kozvetleniil nem igényld gyartas soran is
sziikséges az ilyen anyagok alkalmazasa. A gépek, eszkozok, futdoszalagok mozgasa kdzben
is johetnek létre potencialkiilonbségek. Ezeket keletkezését a foldelésekkel jelentdsen lehet
csokkenteni, de a mindségbiztositasi normak betartasa miatt még tobb intézkedésre is van
sziikség. A kozvetleniil a termékkel vagy félkész termékkel érintkezd feliileteket ESD

bevonattal kell ellatni, vagy alapbol ilyen anyagokbol kell elkésziteni az alkatrészeket. [42]

A miihelyben hasznalatos konkrét mianyag a POM C ELS. Ez az anyag a
Polioximetilén kopolomer egy specialis valtozata. Hore lagyuld, j6 kopésallo miianyag.
Adalékok hozzaadasaval érik el, hogy kivalo vezetdképességgel és UV allosaggal
rendelkezzen. Cslszocsapagyak, vezetdgorgd, fogaskerekek és forgacsolt alkatrészek

jellemz6 anyaga.

3.4. Gyartasi eljarasok, kenéanyagok

A késziilékem tervezésénél figyelembe kellett venni, hogy a gyartandé alkatrészek a
gyar sajat forgacsold mithelyében késziilnek. Ennek eldnyei koz¢ tartozik a szallitasi idok
kozel nullara vald csokkentése, a rugalmasabb, konnyebb megbeszélések és a koltségek
csOkkentése. Hatranya, hogy nem minden megmunkalasi eljards valoésithatdé meg a
miuhelyben. Egyeztettem a mithely vezetdjével a rendelkezésre allé anyagok, szarszamok ¢€s
forgacsolo gépek korlatairdl. Ezek szerint kivalasztottam a megfeleld anyagokat és

megallapitottam, hogy legyarthaté cégen beliil minden alkatrész, vagy a szabvanyos
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alkatrészek rendelkezésre allnak. A gyartashoz kettd szerszamgépre van sziikség: egy maro-
¢s egy eszterga gépre. A mithely lehetdvé teszi, hogy nem csak hagyomanyos, de szamitdgép

vezérlésii CNC gépeken legyen a gyartas. [4]

3.4.1-CNC vezérlés

CNC (computer numerical control), azaz szamitogépes numerikus vezérlési
megmunkalasnak nevezziik azt a gyartasi folyamatot, amelyben a szarszdm és/vagy a
munkadarab mozgasat nem kézi iranyitds végezi, hanem eldre programozott szamitégépes
szoftver. Ez szdmtalan forgacsolo, alakitdé szerszamgép vezérlésére hasznalhatd. A
legelterjedtebbek és a legfontosabbak kozé tartozik maro- €s az esztergagép. Segitségiikkel
joval bonyolultabb haromdimenzios testeket lehet késziteni rendkiviil nagy pontossaggal.
Alkalmazasaval tilléphetiink a kezeld és a kezeld szervek fizikai korlatjain. A hagyomanyos
megmunkald gépek kerekei, karjai és gombjai helyett programsorokat kell bevinniink a
gépbe a kiillonboz6 mozgasok elvégzéséhez. Az NC vezérlést elddje annyiban kiillonbozott,
hogy a programot lyukasztokartyakkal lehetett megadni, mig a mai korszerli gépeknél egy
kiilon kialakitott specialis ,,billentylizet” segitségével vihetjiik be a programot. Kezeléséhez

kiilon erre szakosodott szakemberekre van sziikség. [18] [23] [37]

v oo ¢ . S o b s .
‘ .d b > wE e - G
. ot L) M ~ S - \=

3.4.1. abra Megmunkalas 5 tengelyes CNC marégépen
A sokoldalusaga miatt a legelterjedtebb CNC gép a CNC marogép. Elvégzi a

hagyomanyos mar6-, fird- és sok esztergagép miiveletet is. Programozasa alltalaban ,,G-
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koddal” vagy a gép gyartdjanak sajat programnyelvében valosul meg. Az alap gépek
alltaldban harom tengellyel rendelkeznek (X, Y és Z), de a komolyabbaknal ennek dupléja, a
hat sem ritka. Pont ezek a tengelyszamok alapjan is kategorizaljdk a CNC marokat.
Altaldnosan elmondhaté, hogy minél tobb tengellyel rendelkezik egy gép, annal
bonyolultabb geometridjuk alkatrészek készithetk el azon a gépen, ahogy ez a 3.4.1. dbran
is latszik. Elterjedésiik annak is koszonhetd, hogy olyan problémdkat tudnak megoldani
ezeken a gépeken, amit eldtte nem lehetett. Masik eldnyiik, hogy a megirt programok
menthetdk, masolhatok és utdlagosan is modosithatok a preciz végeredmény érdekében. [14]

[34]

A masik nagy csoportja a szamitogépes vezérlésii forgacsold gépek koziil a CNC
esztergak. Ezek alltalaban nagyon hasonldéak egymdashoz, nem olyan valtozatosak, mint a
mardgépek. A valtozatossag inkabb csak a befogdsi modszer és a befoglalé méretek kozott
van. Nem 1is képesek annyiféle alkatrész gyartdsara, viszont nagy precizitidssal ¢&s

termelékenységgel végzik a forgastestek megmunkalasat. [5] [24] [45]

A maradék CNC gép alltalaban nem forgacsold, hanem valamilyen specialis plazma-
vagy lézervago, hegesztégép vagy csiszold. Ezek feladatai is sokszor el lehetni végezni a
mard vagy az esztergagépen, de termelékenység szempontjabol és nagyobb darabszamoknal

inkabb ezeket alkalmazzak. [25]

3.4.2 Hiito-kend folyadékok

Mind a CNC, mind a hagyomanyos megmunkal6 gépek kulcsfontossagu eleme a hiitd-
kend folyadékok (HKF). Nélkiilik olyan gyartastechnologiai problémak jelentkeznének,
amik a melegedésre és a fokozott szerszdmkopasra vezethetdek vissza. Megjelenésiikkor
szimplan vizet alkalmaztak. A ndvekvd termelékenység viszont megkovetelte specialis
folyadékok kutatasat, a jobb hiité- és kendhatas érdekében. Igy jelentek meg a napjainkban
hasznalt emulziok. [11] [12]

Az emulziok Osszetétele foleg a felhasznaldsuk oka befolyésolja. Egyes emulziok jo
hdévezetdk, viszont rosszabb kenési tulajdonsagokkal rendelkeznek, mig a masik jobban

mossa a feliiletet, mint amennyire elvezeti a hét a feliiletekrdl. Az adott megmunkalasi
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technologia meghatdrozza, hogy melyik kendfolyadékot kell valasztani. A legfontosabb
tulajdonsagai a gyakori hiité-ken6 folyadékoknal a 3.4.2. abran lathat6. [16] [17]

A hiito-kend Hiito-kend folyadék

folyadékok Emulzio

legfontosahh Olaj -tejszerii | Félszintetikus| Szintetikus
tulajdonsagai -tanszp arens

KENOHATAS st

HUTOHATAS >
MOSOHATAS >

3.4.2. abra a hiit6- keno folyadékok legfontosabb tulajdonsagai

A kiilonb6zé megmunkald eljardsoknal a triboldgiai folyamatok egyre fontosabb
szerepet toltenek be. Az egyre precizebben dolgozo6 draga szerszamok, egyre kisebb selejttel
készitenek hibatlan munkadarabokat. Viszont ennek tartds fenntartdsahoz fokozottan kell
figyelni a szerszam hiitésérdl és kenésérol is. Ha megfeleld a kendhatas, akkor a szerszamon
¢s a munkadarabon keletkezd kritikus hd kell6képpen elvezetddik, vagy meg sem jelenik
olyan szinten, hogy az mar karos legyen. Az elvezetett hé igy nem lagyithatja ki a draga
szerszamot és a munkadarab méretét sem befolyasolja annyira. A végeredmény egy jo feliileti

mindséggel és méretekkel rendelkez6 hibatlan munkadarab. [13] [28]

A masik elhagyhatatlan tulajdonsaga a hiit6-kend anyagoknak a kenés. A ho elvezetése
mellett a j6 kenési tulajdonsédgokkal rendelkez6 olaj vagy emulzid, drasztikusan csokkenti a
jelentkez6 surlodasokat. A surlodas a megmunkalas kdzben keletkezett energia veszteség. Ez
alakitja at a gép altal bevitt teljesitmény egy részét hd formajaba. Ezt a veszteséget nem
tudjuk megsziintetni, viszont csokkenteni lehet. Rdadasul, ha csokkentjiik a surlodast, akkor
ugyanakkora forgacslevalasztdshoz  kisebb teljesitmény sziikséges. A  kisebb
teljesitményigényti forgacsolas kisebb hét is termel, amit a hiité-kend folyadék is

konnyebben elvezet. [19] [27] [52]

A kisebb strlodas kevésbé veszi igénybe a szerszamot, igy a forgacsolo €1 élettartama
hosszabb lesz. Ez csokkenti szerszdm koltséget, hiszen nagyobb periddusban kell azt
megélezni, vagy cserélni. Ezaltal csokken a megmunkalasi koltség és a kész termék piaci ara.
A j6 mindségli szerszam ¢ltartamanak novelése tovabb biztositja a jobb feliilet- ¢€s

alakmindséget is, ami tovabb noveli a munkadarab minéségét. [50] [51]
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Az utolso, de nem elhanyagolhat6 tulajdonsaga a mosohatés. A forgécs eltavolitasa a
forgacsolo teriiletrdl mindig is a 6 feladatok kozé tartozott, még a HKF-ok nélkiil is. A
helyben maradt folyo forgacs feltekeredhet mind a szerszamra, mind a munkadarabra.
Rontjék a feliileti mindséget karcolo hatasukkal, de akéar szerszamtoréshez is vezethetnek. A
feltekeredett forgacs a forgo szerszamon még balesetveszély is okozhat. A finom, apro, szinte
por allagt forgacsokat viszont megkoti magaban és nem engedi, hogy a kdrnyezeti levegot

megtelitse. Ez a latasi viszonyok javulasa mellett, komoly egészségiigyi problémat is elharit.

Az elhasznalt vagy még fel nem hasznalt hiit6-kené anyagok veszélyes hulladéknak
szamitanak. Ezek taroldsarol, elszallitasarol €s ujrahasznositdsarél gondoskodni kell. A
kornyezetbe kijutva kozvetleniil, erdsen terhelik az élvilagot és a vizkészletet is. Ujra
hasznositasakor el kell beldle tavolitani a kiilonb6zd adalékanyagokat. A megtisztitott vizet

ujra fel lehet hasznalni a késdbbi emulzi6 készitéshez, ahogy ez a 3.4.3. abran is lathato.

Emy /
LZI6 Uzep, KEZELESE

VizZ KORFORGASA
-emulzol,

-viz,
-szervizsegédanyagok,
-teljesitményndveldk
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e e =
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-

KAPUN KiI

_
Zagy (kb.8%),
beslritett faradt emulzol

SYTVYNZSVYH134d

Factory

Viz pétlas (kb. 8%)

3.4.3. abra Az emulzié életitjanak folyamatabraja

Az EU iranyelvei szerint a termék teljes életciklusat figyelembe véve kell végrehajtani
a fejlesztést, ami magaban foglalja az alapanyagok és komponensek eléallitasi koriilményeit,
beleértve az anyag- és energiafelhasznalast. Az elhasznalt HKF-ok kezelésekor fontos
figyelembe venni és betartani a szigoru eldirdsokat a szennyvizkibocsatasra és a

hulladékolajok kezelésére vonatkozodan. [47]
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4. APROBLEMA BEMUTATASA

4.1. A motorvezérlé szerepe

A mai modern gépjarmuvek elengedhetetlen alkatrésze a motorvezérld. Az egész autdt
atszovo elektronika szerves része. Eleinte csak a keverékképzés és az tizemanyaggazdalkodas
volt a feladata. Mdra mar szinte az Ossze elektronikai alkatrésszel kommunikal és vezérli
vagy adatot gylijt rola. Hatdssal van az iizemanyagrendszeren kiviil a fékrendszerre,
biztonsagi elektronikara és a komfortelektronikara is. Redszeriik megfigyelhet6 a 4.1. -es

abran.

Motorvezérlo

4.1. abra Egy személyaut6 elektronikus rendszere

Az autoban egy egységet képzd motorvezérld alltalaban a motortérben talalhato, viztdl
¢és olajtol védett helyen. Tipustdl fliggden a motorra vagy a karosszériara rogzitik. A
hozzaférés utan konnyen cserélhetd, gyorscsatlakozoval van ellatva. Az ide Osszefutod
kabelek rendszerint egy kotegként csatlakoznak rd a vezérldre. Eldtte a kiilonb6zd
egységekbdl érkezd vezetékeket, kabelek kabelcsatornakban taladlkoztatjak egymassal, igy a
sok kisebb elagazasok kiilon részekbdl tevodnek Gssze, €s egyre nagyobb rendszert képeznek.
A tobb csoportbol allé vezetékkotegek eldonye, hogy probléma esetén hamarabb ki lehet
sziirni a hibas szakaszt. Konnyebb javitani is kiszerelve, vagy csere esetén nem kell az egész

egységet selejtezni.
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4.2. A konkrét motorvezérlo bemutatasa

Vilagszerte tobb milli6 markaja, tipusa és felszereltségli autd kozlekedik vagy
kozlekedett az utakon. Epp ezért tobb ezer variacidja van a motorvezérléknek is. A hatvani
Bosch gyar is tobb szaz kiilonbozo vezérlot gyart. Kozoliik nem mindegyik motorvezérld,
sok valto és akkumulator toltésvezérld. A modern autégyartds irdnyvonala miatt az utobbi
lesz hangsulyosabb, mig a régebbi modellek kikopnak a palettardl. A gyartdésorok, amik az
elavultabb modellekbe gyartottak a vezérloket vagy atépitésre kerililnek, vagy mashol

keriilnek tizembe helyezésre, ahol mar csak utangyartott alkatrészek késziilnek.

Az érintett vezérld egy motorvezérld, amely mar 2017-6ta a hatvani Boschban keriil
gyartasra. Ez a vezérld a tobb német prémium autdgyartd szereli be autdiba, de a
tengerentulra is szallitjak. Ezek a cégek mar évtizedek Ota allnak szerzédésben a nagy
multival. A hosszu iizleti kapcsolat tobbek kozott a megbizhatd gyartason alapul, ami mai

napig nem valtozott, csak javult.

4.2.1. abra: A konkrét motorvezérlé 3D modellje

Ez a motorvezérld {6 feladata vezérelni az autd teljes lizemanyagrendszerét, mint a

tobbi tipusnak is. Felépitését tekintve 4 f6 részbdl all: A haz, a fedél, a nyak és a csatlakozo.

A haz egy bonyolult geometriaji 6ntott aluminium alkatrész, ami a 4.2.1. abran is
megfigyelhetd. Feladata a vezérld alkatrészeinek mechanikus kapcsolatanak létrehozésa.

Megvédi a nyakot és a rajta elhelyezkedo érzékeny kondenzatorokat, tekercseket az esetleges
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kiilsé sériilésektdl. Ezen az alkatrészen taldlhatdé meg a beszereléshez sziikséges rogzitd
felfogatasok. Feliiletén megtalalhat6 egy sikfeliilet, ahova a kész motorvezérl azonositasara
szolgalo cimkét helyezik fel. A bonyolultsdga az anyagaban ont6tt hiitébordakbol is adodik.
Ennek feladata, hogy a rendeltetésszerti iizem kdzben keletkez hét a nyak alkatrészeirdl

elvezesse ¢és atadja a kornyezetének.

A hiitésnek olyan fontos szerepe van a tartos és megbizhaté miitkodésben, hogy egyes
modelleknél nem elégséges a passziv, hiitébordakkal valo hiités, hanem sziikséges egy aktiv
hiitékor is. Ennek érdekében a vezérlének van egy olyan valtozata, aminek a haza modositva
van ¢€s ra lehet kotni az aut6 sajat hiitérendszerére. Ezt a hazat a 4.2.2. abran 1évé modell

abrazolja.

4.2.2. abra: Az aktiv hiitéssel rendelkezo vezérlé haza.

A fedél egy froccsontott ESD milanyag hdz. Ennek egyediil feladata, hogy az
Osszeszerelt motorvezerlot [égmentesen lezarja. Ebben segiti a szamos rogzito fiil és patent,
amely korben megtalalhatd rajta. Emellett rendelkezik egy furattal, amelybe a vezérld
szelldzéséért és nyomaskiegyenlitéséért felelds dugd megy. A dugd a levegdt engedi

aramlani a vezérldbe, viszont a vizet, parat vagy barmilyen mas szennyezddés kizar.

A nyak a vezérld 1ényeges részét végzi. Ennek gyartasa ugyan ugy a hatvani Boschon
beliil egy masik csarnokban késziil. Ott nyomtatjak ra a feliiletére a kiilonb6z6 elektronikai

alkatrészeket, chipeket, ellenallasokat.
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A csatlakozo szigeteldé milanyagbol késziilt. Feladata, hogy a nyakon talalhatd
kivezetéseket, olyan elrendezésben és egymastdl elszigetelve vezesse ki a vezérlébol, hogy
az autd oldalarol egy szabvanyos csatlakozoval Ossze lehessen kotni az elektronikus

rendszerrel.

4.3. Gyartosor bemutatasa

Ezt a konkrét motorvezérldt tobb gyartosoron is gyartjadk Hatvanban. A késziilékemet
viszont egy konkrét sorra terveztem, az ,MSLO8” nevii sorra. A telephelyen egyarant
megtalalhato teljesen automata és részben operatori munkét igényld gyartosor is. Ez a sor
egy tobb gyartocellabol allo ,,félautomata” sor. A megmunkalo, 6sszeszereld és programozéd
feladatokat robotok végzik. Az emberi eréforras foleg az allomésok kozotti mozgatashoz €s

a kezdeti alapanyagok felrakasanal sziikséges.

Az elsO allomas a masik csarnokbdl érkezd nyomtatott dramkorok nyakjait marja
méretpontosra. A ledarabolt nyakokat szallité keretekre helyezik. Utana kozvetleniil jon a
,Flash” -elés. Itt toltik fel a vezérldre az alapértelmezett alap programot, amire az autogyartd

a sajat programjat tudja feltolteni.

Ez mellett helyezkedik el az az allomas, amelyre terveztem a szakdolgozatom alapjat
is ado késziiléket. Itt operatori segitséggel helyezik rd a nyakokat a forraszto keretbe és a
nyakba a stekkert, csatlakozot. Egy masik késziilék segitségével megadott erével bepattintja

a csatlakoz6 miianyag fiileit a nyakba.

A behelyezett csatlakoz6 1dbai atlognak a nyakon és a kovetkezd allomason, a szelektiv
forrasztoban keriilnek leforrasztisra. A leforrasztott nydkok egy masik keretbe keriilnek

behelyezésre, ahol mar az eldre felhelyezett hazakba rakjak oket.

Utana kovetkezik a diszpenzalo allomas. Itt felviszik a héatado feliiletekre a hdatadast

segitd pasztat és korbe a tomitopasztat.

A pasztdzas utdn egy robot rdhelyezi a miianyag fedelet a félkész vezérlére és

bepattintja a fiileit a helyére a megadott erdvel.

Az Osszerakott vezérld utolsd eleme a nyomadsiegyenlité dugd. Ezt a kovetkezd
allamason behelyezik ¢és mehet a végsd tesztelésre, ahol lefuttatjadk a vezérl6hoz tartozo
tesztprogramot. Ha minden megfelelt mindegyik allomason akkor a raktarozashoz hasznalt

bliszterekbe rakjak Oket és félre rakjak Oket, hogy a tomitd paszta kikeményedjen. Ezt
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alltalaban tobb paternoszterben teszik meg. A pihentetett vezérloket elokészitik szallitasra és

elkiildik a vevOnek.

Tokéletes gyartas nem létezik. Akarmennyire is toreksziink a hiba nélkiili gyartasra a
sok év és a tobb tizezer legyartott vezérlé soran minden allomason keletkeznek selejtek. Ezek
eredetét és koriilményeit a minéségbiztositasi csoportok vizsgaljak. Ok a kapott adatokbol
tablazatokat, diagrammokat ¢és statisztikakat készitenek. Munkajukat segiti a tobbi mérnok

¢és az allomasokba épitett kamerarendszer.

Statisztikaik alapjan az eldz6 éves selejtszazalekok megkozelitdleg igy alakultak az

MSL08-as szerel6soron, amit a 2. tablazatban szedtem 6ssze.

2. tablazat: Selejtszazalékok az MSLO08 gyartosoron 2023-ban

Allomasok nevei Selejtek %-a éves viszonylatban
Nyékmaré allomas <1%
Flash -el6 allomas <1%
Stekkerbehelyez6 allomas 13%
Szelektiv forrasztd 3%
Hazfelraké allomas 4%
Pasztaz6 allomas 6%
Fedélbepattinto allomas 2%
Dug6 behelyezo allomas 1%
Teszteld allomas <1%
Osszesen 32%
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A selejtek keletkezése forrasbol is adodhat. Lehet emberi hibabol, figyelmetlenségbdl
adodo hiba, lehet géphiba, de akar alapanyaghiba is. Amint az a tdblazatban is megfigyelhet6
a stekkerbehelyez6 allomas majdnem a felét kiteszi a teljes selejtszdmnak. Ennek jelentds

része az emberi hibahoz kothetd.

4.4. Probléma megoldasa

Mivel operatori munka egy miiszakban, azaz 12 o6raban igen faraszto, igy az ido teltével
a figyelmiik kdnnyen csokkenhet. A f6 probléma ezen az allomason, hogy a csatlakozot
kézzel helyezik be, ¢s nem mindig sikeriil tokéletesen a helyére pozicionalni a bepattintashoz.
Igy a bepattint6 késziilék a vékony szalakbol 4ll6 csatlakozo labait konnyen elhajlitja és nem
megy at a nyak furatain. [gy forrasztaskor nem lehet az Gsszes labat leforrasztani és nem

érintkeznek tokéletesen az aramkor részeivel.

Munkdjuk segitéséhez ¢s a selejtszamok csokkentéséhez ezért tervezek egy
késziiléket. Ez a késziilék segit pozicionalni a csatlakozo furatait a nyakhoz képest igy emberi

hiba lehetdségét csokkentem.

Mivel ezt a késziiléket még nem hasznaltak az el6z6 években igy pontos statisztikak
sem késziiltek azota a selejtekrdl. Az értékeket becsiilni lehet. Eldreldthatdlag a

stekkerbehelyezd allomas 13% -os selejttermelését lecsokkenti legalabb 6% -ra.
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5. TERVEZES

5.1. A késziilék felépitése

A tervezéshez a forgacsold miihelyben 1év0 anyagokat vettem figyelembe a koltségek
minimalizalasa és az anyagbeszerzési id6k kizarasa érdekében. gy a valasztott anyagok a

kovetkezok:
e EN AW-5083 aluminium 6tvozet
e DIN 1.2842 szerszamacél

Ezek mellett szabvanyos belsé kulcs nyilasu csavarokat gépalkatrészeket és szabvanyos 45

X 45 mm-es Bosch profilt hasznaltam.

5.1.1. abra: Az alaplap Bosch profilra szerelve

Késziilékem alapjat az alaplap képezi. Ez egy 300 mm x 100 mm -es, 10 mm vastag
aluminium lap. A sulycsokkentés érdekében nem acélbol készitettem el. Mellesleg joval
konnyebben is megmunkalhatd, kevésbé koptatja a szerszamot és gyorsabb a gyartasa. A
siillyesztett furatok mérete €s a hasznalt csavarok megkdvetelték a legaldbb 10 mm-es
anyagvastagsagot. Ezt az alkatrészt szabvanyos 45 mm x 45 mm-es Bosch profilra szereltem
fel M8-as csavarral és a profilba ill6 horonyanyaval, ahogy az az 5.1.1. ébran is lathato. Ez
a profil megegyezik az éallomas tobbi profiljanak méretével, ami a szerkezeti alapjat

biztositja. Ez megkonnyitette az allomasra valo felszerelés menetét.
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5.1.2. abra: A felszerelt konzol az alaplapra

A késziilékem egyszerre két nyakot poziciondl, igy minden alkatrészem dupldzva
talalhato az alaplapon kiviil. Mivel a poziciondlandé méretek nem kerek, egyszeri méretek
igy ezek felszerelés utani preciz beallitasa kulcsfontossagli. A Bosch profil elhelyezése az
allomason csak tajolas jelleggel keriil felszerelésre. A pontos igazitdsokat tovabbi
alkatrészekkel biztositom a koordinatatengely minden irdnyaba, amik az 5.1.2. dbran mar fel
vannak szerelve az alaplapra. Korlatozott hatarok kozott fokozatmentesen allithatd
mindegyik tengely. ,, X"’ iranyban 4 db bels6 kulcsnyilasu csavar felel. Ezek meghtizésa stabil

alapot biztosit a kovetkezo alkatrészeknek.

5.1.3. abra: Az "Y" és "Z" konzol felszerelt allapotban
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A tovabbi alkatrészek a tobbi iranyba biztositjadk az allitds lehetdségét, amik az
5.1.3.4brén lathato, Y” és ,,Z” tengely iranyban hernydcsavarokat alkalmaztam. Erre azért
volt sziikség, mert ha a csavar feje kilogna az alkatrészek sikjabol, akkor akadalyozhatna a
tobbi alkatrészt a mozgéasaban. Ezek anyaga szintiigy az adott aluminium, mivel nincsenek
nagy igénybevételnek és kopasnak kitéve. Beallitasa egyszer torténik meg, a késziilék elso
hasznalata el6tt. Ennek a méretnek mindig allandonak kell lennie, hiszen ez sziikséges a
tartdos selejtmentes gyartdshoz. Esteleges karbantartas soran, hogy ha akadéalyozza azt

konnyen leszerelhetd, viszont ekkor Ujra be kell allitani.

5.1.4. abra: A munkahengerek felszerelése

A kovetkezd 1épésben felszerelésre keriilnek a munkahengerek az egyedi felfogatd
konzoljuk segitségével. Ez biztositja a munkahenger rogzitését a késziilek allitd
alkatrészcsoportjahoz. Ezzel a felfogatassal precizen éllithat6 a munkahenger alaphelyzete
fiiggbleges irdnyban. A konzol a munkahenger szabvanyos felfogatdsi furatait hasznalja
alakitas nélkdil. Itt figyelembe kellett vennem a pneumatikus csatlakozasok elhelyezkedését,

hogy a késébbi rendszerbe kotésnél elférjen minden pneumatikus vezeték és érzékeld.
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5.1.5. abra: A késziilék kész allapota.

A késziilékem utolso alkatrészei keriilnek felszerelésre. A tajolo lap biztositja, hogy a
nyédklapon pozicionalni kivant furatok egymashoz képest alland6 tavolsagra legyenek
egymastol. A lapot 4 db csavarral rogzitem a munkahenger fels6, mozgd részéhez. Erre keriil
felszerelésre a pozicionalast kozvetleniil végzo ,tiiske”, ami 5.1.5 abran lathat6é. Ennek

anyaga a kivalasztott szerszamacél, hiszen a tobb tizezer nydk hamar elkoptatna, ha

5.1.6.4bra: A nyak elhelyezkedése a késziiléken
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aluminiumbdl lenne. A tiiske egy szintén acélbol késziil perselyben fut. A persely engedi,
hogy fiiggbleges irdnyban elmozduljon a csap. Erre azért volt sziikség, mert a behelyezés
soran a tiiske karokat tudna okozni a nyakban. gy, hogy van fiiggéleges mozgas, az esteleges
pontatlan felhelyezés sordn a csap be tud nyomodni és nem sérti a nyakot. A kettd alkatrész

kozott egy rug6 taldlhatd, ami az eléfeszitésért €s az ellentartasért felelds.

A nyéak elhelyezkedése az 5.1.6. dbran lathato. Ez az elhelyezkedés adja meg a tdjolasat
a kovetkez6 allomasnak is a forrasztashoz. A nyak és a késziilek kozott egy forrasztokeret
talalhato, ami a két allomas kozott, szallitoszalagon végzi a nyak mozgatasat. A munkahenger
alaphelyzetben fenti végallasban van. A folyamat végeztével kapcsolo segitségével megy az

als6 végallasba, hogy a mozgo keret a nyakokkal egyiitt ne iitkozzenek bene a késziilékbe.

5.1.7. abra: A behelyezett csatlakozok a nyakokon

A csatlakozok a 5.1.7. abran lathatd modon vannak felszerelve a nyakra. Ebben a
pozicidban a késziilékem egyszerre pozicionalja a nyakot és csatlakozot is. Mas pozicidban
nem lehet felhelyezni a csatlakozot ennek segitségével, vagy ha mégis akkor az olyan
latvanyos, hogy az operator rogton észreveszi és korrigalja. Ezt a pozicidot mindaddig
biztositja, amit a masik késziilék bepattintja a csatlakoz6 l1abait. Az érintkez6 1abak ilyenkor
pontosan a megadott pozicidban keriilnek rogzitésre és készen éallnak a kovetkezd allomas

kezdetéhez.
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5.2. A pozicionalas

5.2.1. abra: A haz nélkiili vezérlé 3D modellje

A nydkon kivagasok, furatok és letorések talalhatok a széle mentén. Ennek célja, hogy
az operatorok rossz tajolasban ne tudjak behelyezni a nyakot a forrasztokeretbe, illetve

tobbek kozott ezek is pozicionaljdk a hazban beszerelés kozben. Ezek az 5.2.1. dbran

megfigyelhetdek.
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5.2.2. abra: A furatok elhelyezkedése a nyakon

A nyékon tobb furat is talalhatd. Ezek feladata vagy rogzités, vagy a pozicionalds. Az
5.2.2. dbran méretezett furatokat hasznaltam fel pozicionalasra. Ezeket a méreteket kellett

tartania a késziilékemnek. Az egymashoz valo tdvolsadgukat a t4jold lap biztositja. Ebbe a két
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furatba emelkednek fel a munkahenger segitségével a pozicionalo tiiskék. Ezek atmérdje 4,5
mm. A furatok atmérdje 4,6 mm, igy 0,1 mm-es hézag keletkezik az alkatrészek kozott.
Kisebbre azért nem akartam venni a tlirésmezot, mert a tiiskének is van jatéka a perselyben,
hogy kénnyen tudjon mozogni fliggdleges irdnyban. Viszont a megvezetést nagyban segiti a
csapok végén elhelyezkedd kupos feliiletek, amelyeket lekerekitéssel terveztem, hogy ne

okozhasson kart se a nyakban se az operatorban.

5.3. Munkahenger kivalasztas

A munkahengert tobb szempont alapjan valasztom ki. Figyelembe vettem, az
alkatrészek és a nydk tomegét, a rendszer nyomasat és a fizikai korlatokat. E18szor meg kell

hatarozni a kovetelményeket. [26]

Lokethossz: Mivel a pozicionald tiiske hossza 56 mm, amibdl 15 mm 16g ki a tajolo lap
sikjabol, igy minimum 16 mm lokethosszra van sziikség, hogy als6 végallasban 1évo

késziilékbe ne akadjon meg semmi a mozgatas soran.

3. tablazat: A szabvanyos lokethosszok a dugattyd atméraéje fiiggvényében

Standard Strokes

Bore size (mm) Standard stroke (mm)
12,16 1D,m 30, 40, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250
20, 25 IQD] 30, 40, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400
32 to 100 25, 50, 75,100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400

A 3. tablazat alapjan a valasztott szabvanyos lokethossz: 20 mm. Ehhez 4 féle

dugattyuatmérdvel taldlhatunk munkahengert: 12, 16, 20 és 25 mm.

Emeléshez sziikséges erd: Mivel az mozgatandd alkatrészek tomege csekély,
minddssze 1,1 kg, igy a legkisebb 12 mme-es dugattyuruddal szamolok, amit késébb

leellen6rzok.

El8szor is kiszdmolom a mozgatashoz sziikséges minimum erot:

m
Frin=m g =11kg -981 5 =10791N
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Mivel a rendszer nyomasa az adott 6 bar, igy ezzel fogok szamolni. Atvaltom SI

mértékegységbe:

1bar =1 -10° Pa = 0.1MPa

6 bar =6 - 105Pa = 0.6 MPa

4. tablazat: Adott dugattyuatmérdji munkahengerek max emeld ereje

Theoretical Output

ouT IN

L= [— N
Bore size | Rod size | Operating | Piston area Operating pressure psi (MPa)

(mm) | (mm) | direction| (mm) |29 (0.2)[44 (0.3)|58 (0.4)[73 (u.s;}]g?_@.g}hﬂﬂ.?}11a(nﬁj131 (0.9){145 (1.0)
12 6 ouT 113 23 34| 45 5 .___B_B) 79 a0 102 113
IN 85 17 25 34 42 51 59 68 76 85
16 8 ouT 201 40 60| 80| 101| 121 141 161 181 201
IN 151 30 45/ 60| 75 90| 106 121 136| 151
20 10 ouT 314 63 94| 126| 157| 188 220( 251| 283 314
IN 236 47 71 94| 118| 141| 165 188 212| 236
25 10 ouT 491 98| 147 196| 245| 295| 344 393 442 491
IN 412 82| 124/ 165 206| 247| 289 330/ 371 412
32 14 ouT 804 161 241| 322| 402| 483| 563| 643 724| BO4
IN 650 130( 195/ 260| 325 390, 455 520[ 585 650
20 14 OQUT | 1257 | 251| 377 503| 628 754| 880 1005 1131| 1257
IN 1103 221| 331| 441 551| e662| 772 882 992 1103
50 18 ouT 1963 393| 589 785 982| 1178| 1374| 1571| 1767| 1963
IN 1709 342 513| 684| 855 1025| 1196| 1367| 1538| 1709
63 18 ouT 3117 623| 935 1247| 1559| 1870| 2182| 2494| 2806| 3117
IN 2863 573| 859 1145| 1431| 1718| 2004| 2290| 2576| 2863
80 29 ouT 5027 | 1005| 1508| 2011| 2513| 3016 3519| 4021| 4524 5027
IN 4646 929| 1394| 1859 2323| 2788| 3252| 3717| 4182| 4646
100 26 ouT 7854 | 1571| 2356| 3142| 3927 4712| 5498| 6283| 7069| 7854
IN 7323 | 1465| 2197| 2929| 3662| 4394| 5126| 5858| 6591| 7323
Mote) Theoretical output (N) = Pressure (MPa) x Piston area (mm?) (1N = 0.22 Ibf)

A 4. tablazat alapjan valasztott munkahenger emel6 ereje: Fy4q5zt0te = 68 N

Mivel F,sasztote > Fmin = 68 N > 10,791 N, igy a munkahenger MEGFELEL.
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5.3.1. abra: A kivalasztott munkahenger

A tablazatbol valasztott és leellendrzott adatok alapjan a valasztott munkahenger:
MGPM12-20Z. Ahogy az az 5.3.1. ébran is lathaté a munkahenger rendelkezik két vezeto

csappal, aminek célja a stabilabb megvezetés milkodtetés kozben. A munkahenger hazadban

ki vannak alakitva hornyok a helyzetérzékeld szenzorok részére.

5.4. A késziilék elhelyezkedése

5.4.1. abra: Az elkésziilt késziillék
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Az 5.4.1. abran lathatd a beszerelésre kész, nagyjabol eldre bedllitott késziilek. A

késziiléket célszerl elore 0sszeszerelt allapotba az allomashoz vinni. Az allomason eldtte ki

kell alakitani neki levegdellatast és Bosch profilbol a felfogatasat.

5.4.2. abra: A beszerelt késziilék

Az 5.4.2. abran lathatd beszerelt allapotdban. Felette kozvetleniil elhelyezkedik a

forrasztokeretet tarto lap

5.4.3.4bra: A késziilék elhelyezkedése az allomason

35



- Szent Istvan Campus, G6dollé
M//\ | | E Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEMUBOMANYIECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6. GAZDASAGI SZAMITAS

6.1. A késziilék elkészitésének koltségei

A megtériilési 1d6 szamolasahoz eldszor is meg kell hatdroznom a késziilékem anyagi
vonzatait. Ezek jelentik mind az alapanyag, a megmunkalas, az 6sszeszerelés és az lizembe

helyezés koltségeit. A tovabbiakban ezeken a 1épéseken megyek végig.

6.1.1. Alapanyagok:

Mivel az alkatrészeim befoglald méretei nem tul nagyok, igy kétféleképpen fogok
szamolni. Egyszer tigy szamolok, hogy alkatrészeim anyaga mar a mithelyben van és nem
kell egy egész, szabvanyos méretli tadblat vagy rudat rendelni. Ilyenkor feliilet- ¢és

hosszaranyosan szamolok.

A masik esetben az egész tabla és radanyagot beszallitassal egyiitt szamolom Ossze. A
valosag kozelebb all az elsd lehetdséghez, de szamolnom kell azzal a lehetdséggel, ha minden
anyagot be kell rendelni, ami nekem sziikséges. Az alkatrészeimet anyagok szerint
csoportositom. Az alkatrészeket méreteit rahagyéassal szdmolom, a késébbi forgacsolasi
megmunkalasok miatt. Az arakat a jelenlegi arfolyamon (2024. aprilis) és AFA nélkiil

szamolom.

Rendelés nélkiil:

Aluminium alkatrészek:
e Alaplap: 10mm x 120mm x 320mm = 38.400 mm? x 0,07 Ft/mm? = 2.800 Ft
e Pin tdjol6 lap: Smm x 100mm x 120mm = 12.000 mm? x 0,06 Ft/mm? = 720 Ft

e . X”konzol és részei: 10mm x 60mm x 40mm + 2 x (60mm x 20 mm) = (2.400 mm?

+ 2 x 1.200 mm?) x 0,07 Ft/mm? = 336 Ft

e .Y” konzol és részei: 10mm x 60mm x 60mm + 2 x (60mm x 40 mm) = (3.600 mm?

+ 2 x 2.400 mm?) x 0,07 Ft/mm? = 588 Ft

e 7”konzol: 10mm x 60mm x 60mm = 3.600 mm? x 0,07 Ft/mm? = 252 Ft
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e Munkahenger felfogatas és részei: 15mm x 60mm x 80mm + 2 x (40mm x 60mm) =
4.800 mm? + 2 x 2.400 mm?) x 0,11 Ft/mm? = 1056 Ft

Aluminium alkatrészek 6sszesen = 5.752 Ft

Acél alkatrészek:
e Téjolo pinek:4 x @10 x 60 mm =4 x 60 mm x 0,6 Ft/mm = 150 Ft
e Pinhazak:i4 x ®30 x40 mm =4 x40 mm x 3,3 Ft/mm = 535 Ft

Acél alkatrészek 9sszesen = 485 Ft

A felfogatashoz:
e Bosch profil: 2 x 45 mm x 45 mm x 500 mm = 1.000 mm x 3.600 Ft/mm = 3.600 Ft
e Egy¢éb alkatrészek (Csavarok, anyak stb.,) = ~2.000 Ft

Rendelés nélkiil a koltsége az alapanyagoknak: 12.040 Ft +10% szallitas = 13.244 Ft

Rendeléssel:
Aluminium alkatrészek:
1 db 10mm-es tabla = 10mm x 1020mm x 2020mm = 10mm x 2.060.400 mm? = 150.000 Ft
1 db 15mm-es tibla = 15mm x 1020mm x 2020mm = 15mm x 2.060.400 mm? = 230.000 Ft
Osszesen = 150.000 Ft + 230.000 Ft = 380.000 Ft
e Alaplap: 38.400 mm?
e Pin tajolo lap: 12.000 mm? (ezt ki lehet munkalni a 10mm vastag tablabdl is)
e _X”konzol és részei: 4.800 mm?
e .Y konzol és részei: 8.400 mm?
e .7” konzol: 3.600 mm?

e Munkahenger felfogatas és részei: 9.600 mm?
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A 10 mm-es tablabdl 6sszesen 67.200 mm? lett felhasznéalva és 1.993.200 mm? maradt

meg. Ez a tablanak mindossze 4 %-a.

A 15 mm-es tablabol 6sszesen 9.600 mm? lett felhasznalva és 2.050.800 mm? maradt

meg. Ez a tablanak kevesebb, mint 1 %-a.
Acél alkatrészek:
1 db @30-as koracél = @30 x 3000 mm = 10.000 Ft

Osszesen = 10.000 Ft

e Tajolo pinek:4 x 10 x 60 mm (@30-as koracélbol gyartva)
e Pin hazak: 4 x 30 x 40 mm

Az 930-as koracélbol 6sszesen 400 mm lett felhasznalva és 2600 mm radanyag maradt

meg. Ez a rad 13 %-at teszi ki.
Bosch profil:

e [ db45 mm x 45 mm rad = 45 mm x 45 mm x 6.000 mm = 21.600 Ft (16%

kihasznalas)
e Egyéb alkatrészek (Csavarok, anyék stb.,) = ~2.000 Ft

Rendeléssel a teljes koltsége az alapanyagoknak: Netto 413.600 Ft +10%
szallitas = Netto 454.960 Ft

Amint a kiszamolt 6sszegen is lathato, ha kiilon minden egyes anyaghoz berendelem
az egész radanyagot akkor tobb 34-szerese az Osszeg, mint ha az adott optimalis méretii

anyagokbol késziilne. Igy a tovabbiakban a rendelés nélkiili arral fogok szamolni.

6.1.2. Munkahengerek

A munkahengerek az SMC gyart6i oldalan valasztottam ki, igy az ¢ araikat is fogom
figyelembe venni. Osszesen 2 db munkahengerre van sziikségem.

1 db SMC pneumatikus vezetd munkahenger, MGPM12-20Z = 65.000 Ft

Osszesen a 2 db munkahenger = Netté 130.000 Ft. + 10% szdllitds = Netté 143.000 Ft
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6.1.3. Megmunkaldasi és szerelési koltségek

Megmunkalasi id6 meghatarozasa:

Az alkatrészeim két £6 forgacsol6 gépen késziiltek: CNC marogép €és CNC esztergagép

CNC mard: Az alkatrészeim nagyobb része ezen a gépen késziil. Az elkésziilésiikhoz
sziikséges 1d6t a befoglald méretiik, anyaguk bonyolultsaguk hatarozza meg. A bonyolultabb
alkatrészt tobb ideig tart programozni €s tobb szerszamra is lehet sziikség. Ezek idejét a

gépmiihely vezetéével hataroztuk meg és a kovetkezOképpen alakultak:
e Alaplap: ~40 perc
e Pin tajolo lapok: ~40 perc
e X”konzol és részei: ~60 perc
e . Y” konzol és részei: ~50 perc
e 7 konzol: ~30 perc
e Munkahenger felfogatas és részei: ~60 perc

Osszes CNC marési id6: 4 ora és 40 perc

CNC eszterga: Osszesen kétfajta alkatrész késziilt ezen a gépen. Viszont anyaguk mér
nem aluminium, hanem sokkal szivdsabb szerszamacél. Ennek a megmunkalasi sebessége
joval kisebb, igy tovabb tart megmunkalni. Mivel a be- és az atfogas emberi segitséget
igényel igy az is noveli az idoket, viszont az alkatrészeim mérete joval kisebbek. A becsiilt

1ddk igy alakultak:
e Tajolo pinek: ~30 perc
e Pin hazak: ~60 perc

Osszes CNC esztergalasi id6: 1 ora és 30 perc

Az 0sszes megmunkadldsi ido: Esztergaldsiidd + Mardsi idd = 4 éra 40 perc + 1 éra 30 perc

= 6 ora és 10 perc.
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Szerelési id6 meghatarozasa:

A szerelési 1d6 toredéke a megmunkalasi idének. Mivel karbantartaskor lesz beépitve
a késziilékem, igy ugy szamolok a késObbiekben, hogy egy karbantartd személy fogja
Osszeszerelni és beszerelni. Egy jol képzett karbantartd, minden sziikséges szerszammal és
eszkozzel felszerelkezve maximum 60 perc alatt 6sszeszereli kész allapotra. Még 1 6ra és 30
perccel szamolok a beszerelésre. Ebben benne van a helyszinre szallitas, a felfogatas és a

pneumatikus rendszer kiépitése, és a beallitas. Igy az dsszes szerelési idd kb. 2 6ra 30 perc.

A koltségek meghatarozasa:

A béreket orszagos viszonylatban, atlagolva és szakmakra bontva vettem figyelembe.

Egy atlagos CNC gépkezeld orabére az iparban: ~ Nettd 5.000 Ft/6ra. Ehhez
hozzdadddik a gép és a szerszam kopasat, €s az egyeb jarulékos kiadasokat fedezd 0sszeg,
ami: ~ Nett6 6.000 Ft/ora. igy egy 6ra CNC megmunkalasi idé6 ~ Netté 11.000 Ft/ora. A

szdmolasmnal hasznalt 6sszegek Nettoban értendok.

Ha a megmunkalasi idoket 6sszeadom és felszorzom az érabérrel, akkor megkapom a
készililékem megmunkalasi koltségét:
Megmunkalasi idoé x orabér = 6,16 6ra x 11.000 Ft/éra = 67.760 Ft =
Nett6 70.000 Ft

Egy atlagos karbantartdé orabére az iparban: ~ Brutté 3.700 Ft/6ra. Hozzdadva a
szereléshez sziikséges szerszadmok ¢és eszkozok hasznélatat ez az 6sszeg:~5.000 Ft/ora. Ezt

megszorozva a szerelési idével megkapom a késziilékem szerelési koltségét:

Szerelési ido x orabér = 2,5 ora x 5.000 Ft/6ra = Netté 12.500 Ft
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6.1.4. A késziilék teljes koltségének meghatdrozdsa

A kovetkezd tablazatban foglalom Gssze az eddig meghatarozott koltségeket, az

értékeket felfelé kerekitem, a konnyebb szamolhatosag érdekében:

5. tablazat: A koltségek meghatarozasa

Alapanyagok 15.000 Ft
Munkahengerek 145.000 Ft
Megmunkalasi koltségek: 70.000 Ft
Szerelési koltségek 15.000 Ft
Osszesen Netto 245.000 Ft

6.2.A késziilék megtériilése

Ahogy ezt kordbban a 2.tdblazatban feltiintettem, mar adott volt, hogy az el6z6 éves
statisztikdk alapjan a gyartdsor selejtjeinek 13 %o-ért a stekkerbehelyezd allomds volt a
felelds. Az Osszes selejt koziil ez tette ki a legnagyobb szdzalékot, igy az ezen az adllomason
elért javulas szamit a legtobbet az Osszes selejtgyartds csokkentésében. A késziilékem

elérelathatolag kevesebb, mint felére, 6 %-ra csokkenheti selejtgyartast az allomason.

Egy sor termelése, egy honapban tobb tényez6tdl fligg. Fiigg a soron 1évé miiszakok és
emberek szamatol, a karbantartdsok szamatol és az esetleges lizemi zavarok gyakorisagatol
is. A 2023-as statisztikak alapjan az MSL08-as sor atlagosan 40.000 db motorvezérlét gyart
havonta. Ennek mindentdl fiiggetleniil koriilbeliil 32 %-a selejt, ami 12.800 vezérlot jelent.
Ezek a vezérl6k nem kozvetlenill selejtek. KésObbi mindségiigyi vizsgalatok soran

visszakeriilhetnek a gyartosor adott részeire vagy a kész termékek koz¢.
Az én altalam vizsgalt dllomas selejtszama a kdvetkezOképpen alakult:

Osszes darabszam - selejtszazalék = 40.000 - 13 % = 5.200 db
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A késziilékem lizembe helyezése utdn ez a darabszam varhato:
Osszes darabszam - selejtszazalék = 40.000 - 6 % = 2.400 db

Ez 7% -os javulast jelent, ami 2.800 db motorvezérld. Ennyi vezérlét nem kell feliilvizsgalni
havonta plusz munkaerdvel és késziilekekkel. A vizsgélat soran jonak itélt termékek vissza
lehet futtatni a sorra, hogy kész termék késziilhessen bel6le. Ezekkel a vezérlokkel nem is
szamolnék, de a legrosszabb lehetdséget veszem figyelembe, amikor mind a 2.800 db nem
felelne meg a mindségbiztositasi vizsgalaton. Ilyenkor ezeket a vezérloket el kell szallitani

és megsemmisiteni. Ennek koltségét is meg lehet sporolni, ha csokkentjiik a selejtszamot.

Egy vezérlo selejtkezelési koltsége atlagosan Nettdo 230 Ft. Ebben benne van a
vizsgalatok, a szallitds és az Ujrahasznositas koltsége. A szdmolasban hasznalt 6sszegek

Nettoban ¢rtendok. Ha ezzel az 6sszeggel szdmolok a kovetkezot kapom:

Ft
Az elkerilt slejtek szama - selejtkezelési koltség = 2.800 db - 230% = 644.000Ft

gy Netto 644.000 Ft koltséggel kevesebbel lehet szamolni havonta. igy ez egy évre
Netto 7.728.000 Ft-ot, egy napra Nett6 21.170 Ft-ot jelent.

A késziillék megtériilési ideje tehat a kovetkez6képpen alakul:

A készilek teljes kdltsége  Nett6 245.000 Ft
Napi selejtkezelési koltség ~ Nettd 21.170 Ft

= 11,57 nap

A késziilek koltsége tehat kevesebb, mint 12 nap alatt megtériil, ha a becsiilt legalabb 6 %-
os csOkkenés teljesiil. Ez a rovid megtériilési idé kdszonhet a magas darabszdmoknak ¢€s a

jelentds javulasnak egyarant.
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7. OSSZFOGLALAS

Mar az 1800-as években el kezdték hasznalni a nyaklapok elddjeit. Ezek még elég
egyszeri fa- vagy fémlemezre felfogatott aramkori elemek voltak fémszalagokkal
Osszekapcsolva. Ezek a kezdetben nagy méretli aramkorok ma mar féleg livegszalakon
talalhatok meg kis méretben és tomegben. Elterjedését is ennek kdszonheti, hogy kis

méretben bonyolult szamitasokat tudnak elvégezni, emellett jOl sorozatgyarthato.

A szakdolgozatom sordn attekintettem a hazai szakirodalmat és felhaszndltam a
késziilékem tervezésének Osszes fazisdhoz. Bemutattam a legfontosabb tudnivaldkat a
nyaklapok torténetérél és felhasznalasanak eldnyeirdl. Mivel szakdolgozatom témadja a
motorvezérlokkel szorosan Osszefligg, igy egy altaldnos Osszefoglalast tettem a
létfontossdgukrol a mai modern vilagban. Bemutattam a konkrét motorvezérld felépitését és

feladatat.

A dolgozatom témajat szolgald késziilék szakirodalmi hatterét atnéztem ¢és
feldolgoztam. Tagoltam a késziilékezés alapjait, feladatait és szabalyait. Részleteztem a hat

szabadsagi fokot és a hatpont szabalyt.

A késziilék teljes felépitését bemutattam. Az anyagismereti témanal részleteztem az
alapanyagként szolgalo anyagokat: a szerszamacélokat és az aluminiumotvozeteket. Emellett
kitértem az ESD anyagokra, ezen beliil a miianyagokra, mivel egy érzékeny elektronikai
termékeket gyartd cég kikeriilhetetlen részét képezi. Részleteztem az alkatrészek
megmunkalasi eljarasait kitérve a CNC vezérlés torténetére €s elonyeire. Kiemelt figyelmet
szantam a hiité-kend folyadékok részletezésére. Itt taglaltam hatdsmechanizmusukat és

alkalmazasuk fontossagat.

Felvazoltam a problémat, ami egy gyartdésor allomdsan jelentkezd selejtek szamat
hivatott csokkenteni. Ennél a résznél bemutattam, a sor felépitését és a jelentkezd selejtek
eloszlasat. Részleteztem a konkrét stekkerbehelyezd dllomason jelentkezd selejtek
eléfordulasanak okait. Ennek egy jelentds részére akar a késziilék megoldast taldlni. A
dolgozatom célja egy olyan késziilék tervezése volt, ami az allomason jelentkezd selejtek

eléfordulasat, ami 13 % volt, legalabb 6 %-ra csokkenti.

Utolsésorban készitettem egy gazdasdgi szamitdst, ahol tételesen részleteztem a

késziilék gyartasanak koltségeit és megtériilésének idejét.
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8. SUMMARY

Already in the 1800s, predecessors of circuit boards began to be used. These were
initially simple circuit elements mounted on wooden or metal boards connected with metal
strips. Today, these circuits, which were once large in size, are mainly found in small sizes
and quantities on glass fibers. Their widespread use is also due to their ability to perform
complex calculations in a small size and in large quantities, making them easily

manufacturable in series.

During my thesis, | reviewed the domestic literature and utilized it for all phases of
designing my device. | presented the most important aspects of the history and advantages of
circuit boards. Since my thesis topic is closely related to motor controllers, | provided a
general overview of their vital role in the modern world. I introduced the specific structure

and function of motor controllers.

I reviewed and processed the literary background of the device serving as the topic of
my thesis. | outlined the basics, tasks, and rules of device manufacturing. | detailed the six

degrees of freedom and the six-point rule.

| presented the complete structure of the device. In the materials science section, |
detailed the materials used as raw materials: tool steels and aluminum alloys. Additionally, |
addressed ESD materials, particularly plastics, as they are an indispensable part of a company
manufacturing sensitive electronic products. | detailed the machining processes of the
components, touching upon the history and advantages of CNC control. | paid special
attention to detailing the cooling and lubricating fluids, explaining their mechanisms and the

importance of their application.

| outlined the problem aimed at reducing the number of defects occurring at a
manufacturing line station. In this section, | presented the layout of the line and the
distribution of defects. | detailed the causes of defects occurring at a specific plug-in station.
The aim of the device is to find a solution to a significant portion of these defects. The goal
of my thesis was to design a device that reduces the occurrence of defects at the station, which

was initially at 13%, to at least 6%.

Finally, I conducted an economic analysis where | itemized the costs of manufacturing
the device and the payback period.
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9. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgato6 neve: Bencze Kornél

A Hallgato Neptun kodja: MSNQS59

A dolgozat cime: Stekkerbehelyez6 allomas selejtszamanak csdkkentése késziilék
segitségével.

A megjelenés éve: 2024

A tanszék neve: Miiszaki intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-

kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

5 nap
ol

Hallgato alairasa

Kelt: 2024 év 04 ho 1
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NYILATKOZAT
Alulirott Bencze Kornél , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Szent Istvan Campus,
Gépészmérnoki szak nappali/levelez6* tagozat

végzOs hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt mddon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem.
Hozzéjarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitdlis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2024 év 04 ho 15  nap
/ ) e can &
Hallgato
NYILATKOZAT
A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomado]gozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godolls 2024, &y aprilis h6 22 nap

i/
—D’/ Yo Horele, A

Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelel6t aldhizni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A _ Bencze Kornél  (név) (hallgatd Neptun azonositdja: _ MSNQS9 ) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zar6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év aprilis ho 22. nap

D’, %K /lé ek, A

Bels6 konzulens

1 A megfeleld alahtizando.
2 A megfeleld alahuzando.
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Rajzolta: Alkatresz: Meretarany: Darabszam:
Bencze Korngl M2:1 1db
Datum: 2024 04 22 X konzol AMYag 5083
Intézet:
Hagyar Agrar- s MEngg}fEéS:

55



M1/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

5. szamu melléklet: X konzol fiil miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatresz: Meretarany: Darabszam:
Bencze Korngl M2:1 2db
Datum: 5026 04 12 X konzol fil AMYag w085
Intézet:
Hagyar Agrar- s MEngg}fEéS:
it uianany &
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- Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEMUBOMANYLECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6. szamu melléklet: Z konzol miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatresz: Meretarany: Darabszam:
Bencze Korngl M2:1 1db
Datum: 2024 04.12. Z konzol AMYag 5083
Intézet:
Hagyar Agrar- és MEngg}fEéS:
it uianany &
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Szent Istvan Campus, G6dollé

I
M/A\ | | E Cim: 2100 G6ddllé, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLETIUBOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

7. szamu melléklet: Munkahenger felfogatas miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatresz: Meretarany: Darabszam:
Bencze Kornél M1:1 2db
Datum:  5par o 12 Munkahenger felfogatas Anyag: EN AW-5083
Intézet:
Hagyar Agrar- s MEngg}fEéS:
it uianany &
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- Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEMUBOMANYLECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

8. szamu melléklet: Munkahenger felfogatas fiil miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatresz: Meretarany: Darabszam:
Bencze Korngl M2:1 2db
Datum: 2074 04 17 Munkahenger felfogatas fal [Anyag: EN AW_5083
Intézet:
Hagyar Agrar- s MEngg}fEéS:
it uianany &
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- Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEMUBOMANYLECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

9. szamu melléklet: Pin tajolo lap miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatresz: Meretarany: Darabszam:
Bencze Kornél M1:1 2db
Datum: 2024 04.12. Pin t3old lap AMYag o508
Intézet:
Hagyar Agrar- s MEngg}fEéS:
it udunanei
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Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\WE Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEMUBOMANYIECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

10. szamu melléklet: Tajol6 pin miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatrész: Méretarany: Darabszam:
Bencze Kornél M2:1 L db
Datum: 2024.04.12. T4jold pin Anyag: ———
Intézet:
Magyar Agréar- és Megjegyzés:
Elettudomanyi Eqyetem
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Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\WE Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEMUBOMANYIECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

11. szamu melléklet: Pin haz miiszaki rajza
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Rajzolta: Alkatrész: Méretarany: Darabszam:
Bencze Kornél M2:1 L db
Dafum: 2024.0412. Pin haz Ayag: DIN 1.2843
Intézet:
Magyar Agrar- és Megjegyzés:
Elettudomanyi Egyetem
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