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1.Bevezetés, célkitiizés

Az alakitast altaldnosan a DIN 8580 az alabbi médon fogalmazza meg: ,Az alakitas az a
gyartasi folyamat, amikor egy szilard test alakjat képlékenyen (plasztikusan) valtoztatjuk
meg.” A dolgozatomban targyalni fogom a képlékeny alakitas alapjait, hideg és meleg
alakitas kozti kilonbséget, mar meglévé gépek és rendszerek mikodését kialakitasat,
amely miatt valasztottam ezt a témdat. A mai vildgban még nagyobb pontossagu
alkatrészeket kovetel meg az ipar, ennek okdn még pontosabb és precizebb szerszamok is
kellenek. A célkitlizésem egy olyan hidegalakitd szerszam tervezése, gydartasa, amely

megkonnyiti és el6segiti a szakember mindennapi gyartasi tevékenyégét.

A késGbbiekben targyalni fogjuk az esetleges az mechanikai szamitdsokat, méréseket,
szimuldciét a szerszdmra és az alkatrészre vonatkoztatva, valamint mivel ez alapjaban
véve egy aluminium célszerszdm lesz igy az aluminium el6gyartmanyra vonatkozo
szamitasok sem maradhatnak figyelmen kivil. A cél alkatrészemnek egy LCD-monitor
tartot konzolt valasztottam. A monitor atalakitasa,fejlesztése azért kezd6dott el mert a
megrendel6nek az volt a visszajelzése hogy, maga a monitor belsé teste és felfogatd
tartdlemez nem birta a folytonos rezgéseket,razkddasokat és eltort igy nem m(ikodott a
monitor sem. Ez a monitor egy kiilsé kamerarendszernek a monitorja amint megrendel8
mez6gazdasagi gépekbe (kombajnokban, traktorokban, 6njaré permetezé gépekben),

harci jarmdvekbe ajanl és forgalmaz, beépit.

A dolgozatomba célul tliztem ki, az adott alkatrész Ujratervezését és a hozza tartézoé
kivago-lyukasztd célszerszdm tervezését, valamint a hozza tartozé méretezési
szamitdsokat is. Viszont, ahogy emlitettem konstrukcids hiba van benne. A belsé test CNC-
géppel lesz Ujra rekonstrualva, legydrtva, miutdn a kell6 fejlesztések megtorténtek. A fel
fogatd kiils6 lemez viszont kivagd-lyukasztd szerszammal fog késziilni. A lemezalkatrész
Osszedllitasa is az én feladatom lesz. A dolgozatom ennek alapjan figyelembe veszi a
célszerszammal szemben tamasztott kovetelmények és analiziseket, kovetkeztetéseket.
Mindig is nagy érdekl&déssel kisértem a kiilonb6z6 gyartdsi eljardsokat a hozza tartdzd
mechanikai technoldgiakat, amikor az adott esetben egy lemezteritékbél egy eladhatd,

forgalmazhaté, gyarthato alkatrészt kapunk.



2. Szakirodalmi attekinto

2.1 Képlékeny alakitasi eljarasok

2.1.1 Alapfogalmak

Legel6szor tisztaznunk kell mi is az a képlékeny alakitas. Ez alapjaban véve egy olyan gyartasi
eljaras, amely a szilard test alakjat és méreteit egy kiilsé er6rendszerrel olyan mértékben
valtoztatja, meg hogy az adott anyagnak a térfogata azonos marad a kiindulasi térfogattal,
ebbe az eljarasba soroljuk a zomitést is. Valamint ahhoz, hogy a képlékeny alakitas sikeres

legyen, két feltételnek kell teljesilni:

e Az anyagnak nem szabad sem megrepednie, sem eltornie az alakitas soran.
e Az alakitott részben ébredé mechanikai fesziiltségeknek biztositaniuk kell a

képlékeny alakvaltozas feltételeit (folyasi feltétel).

A zOmitést ugy érdemes meghatarozni, hogy az el6gyartmany magassagi mérete csokken,
mig a keresztmetszete né az alakitds muvelete soran a test egyben marad és a tdmege sem
fog megvaltozni. A miveleteknek a rendszerezése soran ki lehet indulni a félgyartmanynak a
hémérsékleti tartomanydbdl, az alakitdsi zonaban fellépd igénybevételekbdl valamint a
gyartmanynak a geometriai sajatossdgaibdl. Az alakitdsnak a folyamata és az anyag
tulajdonagainak a szempontjat figyelembe véve nagyon relevans hogy az el6gyartmanyt az
alakitds el6tt hevitették-e vagy sem. Tehat az alakitast megel6z6en meg tudunk hatarozni
két csoportot. Az egyik tehat a hevités utani alakitds, ami nagymérték( alakvaltozassal jar
viszonyag kis er&szikséglettel és csokkent méret pontossaggal jar, amit mds néven
melegalakitasnak hivunk. A madsik pedig értelem szerlen a hevités nélkili alakitds,
korlatozott alakvaltozassal jar, valamint nagy erészikségletet igényel és j6 méretpontossagot
ad, amit hidegalakitasnak is neveziink. A képlékeny alakitasi eljarasokat a 1. abra fogja

szemléltetni.



Képlekenyalakitas - Osztalyozas az igénybevétel tipusa szerint (DIN 8582)
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1. dbra Képlékeny alakitasi eljarasok csoportositasa.(Tisza,2013)

2.1.2 Képlékeny alakitasi eljarasok torténelmi attekintése

A képlékeny alakitasok, mint eljarasok tobb évezredes multra tekintenek vissza ellentétben
az egyéb fémalakité eljarasokkal szemben. A lemezalakitds mar feltételezhetéen a Krisztus
el6tti 4.-szazadban mar megjelent. A kdzépkorban viszont mar huazéassal allitottak eld
fémhuzalokat, akkoriban nem csak a fegyvergyartas igényelte a képlékeny alakité eljarasok
fejlesztését, fejlédését, hanem a hajogyartas is. A korszer( képlékeny alakitd eljarasok mar

lehet6vé is teszik az ezred pontossagu alkatrészek gyartasat.

2.1.3 A képlékeny alakitas altalanos szempontjai

Kils6 behatas, er6vel dltaldban fémes, anyagok, alakithatéak anélkil, hogy az
anyagfolytonossdg roncsolédna. A fémek képlékenysége azon alapul, hogy azokban a
kristalyok egy bizonyos fesziiltség allapot atlépésekor az atomsorok ugy csuszhatnak el
egymason, hogy a koztik lév6 6sszetartozas nem szlinik meg. Az anyagszerkezetnek akkor
kezd6dik meg a folyasa, amikor a f6fesziiltségek kilonbsége az alakitasi szilardsagot eléri. Az

egész folyasi feltétel a Tresca-Mohr-féle elméleten alapul:



kf = Omax — Omin = 01 — 03 (1)

ks — alakitasi szilardsag.
Omax — Maximalis feszliltség.
Omin — Minimalis feszliltség.

Az alakitdsi szildrdsagot és az alakitasi ellendlldst igen nagymértékben befolydsolja az
alakitdsi hémérséklet, tehat ebbdl adéddéan az alakvaltézé képessége egy anyagnak az
alakitasi hémérséklettdl figg. A fémes szerkezeteknél el6nyben részesilnek azok az
eljarasok, amelyek nyomassal készilnek, ilyen a sajtolds és zOmités is. Ezekkel a
modszerekkel az anyag alakvaltozo-képessége nagyon jol kiszamithatdé. (Billigmann-

Feldmann,1977)

2.1.4 Hideg és meleg alakitas jellemz6i

A fémes anyagok viselkedését nagymértékben meghatarozza az alakitasi szilardsag, mint
ahogyan azt mar a fentiekben emlitettem. Viszont ezen kiviil az anyag alakitasat még harom
szempont is meghatarozza. Hidegalakitaskor a folyasi gorbék teljesen optimalisak, mivel
szobahémérsékleten az alakvaltozds sebességének nincsen hatdsa. Az alakvatozasok
egységesitett hatdranak azt a pontot tekintjiik, amikor az anyag még nem repedés nélkil
elviseli az adott szakaszon végbemend alakvaltozdst. A nagyobb mértékl meleg alakitaskor
is kozel allandé alakitasi szildrdsag jellemezhet6. Ez aranyait tekintve kis er6 és
munkafelhasznalds mellett lehet6vé teszi az 6sszetettebb, bonyolultabb darabok képlékeny
alakitdsat. A bonyolultabb geometriai strukturdkat gyakran csak meleg alakitassal tudjuk
létrehozni. Az anyagokkal szemben tdmasztott kévetelmények jéval kisebbek, mint a
hidegalakitasnal, viszont ezzel jar az a hatrany is hogy nagyon nehéz betartani az elGirt
pontos méreteket. Osszegezve tehat azt lehet mondani, hogy a hideg és meleg alakitas
kozott lényeges kilonbség az, hogy a meleg alakitds kisebb eré és munkaigény igényel és

ezzel egyltt a pontossag is kisebb, ellentétben a hidegalakitassal ahol az alkatrész



megmunkalasa joval nagyobb eré munkaigényt kdvetel, de ennek okan a pontossagi tényezd

is magas. (Billigmann-Feldmann,1977)

2.1.5 Az alakvaltozasi sebesség hatasa

Mint ahogy a fentiekben emlitettem mar a képlékeny alakitdsnal nagyon nagy szerepet
jatszik az alakitdsi sebesség. F6leg meleg alakitdskor, amikor a befolyasolja az
anyagalakitdssal szemben tamasztott kovetelményeit. Sok minden meghatdrozza a
sebességet ilyen példaul a loketszam vagy éppen a gép munkasebessége, de nem szabad
figyelmen kiviil hagyni a bélyeg (Az alakitd, kivagd, lyukasztd bélyegrél még a késSbbiekben
tizetesebben kitérek) utjat sem. Az alakitd sebesség hidegalakitdskor |ényegesen kisebb,

mint meleg alakitaskor.

2.2 Aluminium, mint lemez-anyag

2.2.1 Az aluminium tulajdonsagai, eléallitasa

e Ezlstfehér konny(fém.

e Sirlisége:2,7 g/cm3.

e Olvadaspontja: 660,37 °C.

e KObos racsszerkezetl, amely a legszorosabb illeszkedésdi.

e Hévezetbképessége és fajhdje nagyon magas.

A természetben nem fordul el6 elemi allapotdban. A bauxitbdl nyerjik ki, a bauxit egy érc és
nem asvany, aminek alkotd elemei f6leg bohmit és hidrargilit tartalmu lledékes kézet.
ElGallitasat pedig kémiai redukcioval készitették még régebben, pl.: aluminium-klorid
natriummal térténéd redukcidjaval, de igy csak a negyede volt kinyerhetd. Mostanra az imént
emlitett bauxitbdl tiszta timféldet (aluminium-oxidot) dllitanak el6, majd ezutan olvadt
kriolitban oldjdk és 1000 °C folott elektrolizaljak. Egy kg aluminium el8allitdsahoz 16-17

kWh elektromos energia sziikséges. (Horvath Miklds, 2009)


https://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/OlvEleLi.htm

Aluminium-oxid (timfoid)
a bauxitbdd

2. dbra Aluminium eléallitasa elektrolizissel.

(http5)

2.2.2 Aluminium felhasznalhatdsaga

Az aluminium haszndlata az utdbbi években nagyon elterjedt lett. Féleg ott ahol Iényeges
szempont a korrdzid allésag és a sulymegtakaritads, valamint az edzhet6 6tvozetek rendkiviili
elénye a nagy szilardsag. Ellentétben a természetes keménységli nem edzhet6 anyagokkal
ahol hékezeléssel sem tudunk szildardsagot novelni. A hidegzomités soran részben el6re
szilarditott allapotban dolgozzak fel, a hidegalakitds okozta szilardsagndvekedés révén a kész
munkadarab mechanikai igénybevétele minél nagyobb legyen. A konnylifémek kozil az a
tiszta aluminiumnak van a legjobb hidegalakithatésdaga, mindenfajta alakithaté miveletet
elvisel. A fentiekben mar emlitettem, hogy, a tiszta aluminium szildrdsaga kicsi. Némely
anyagok hasznalatdval, mint példaul a réz, magnézium, szilicium Otvozésével a szilardsag
vagy mas tulajdonsdgok fokozhatdak. Az aldbbi tablazat taglalja az egyes anyagok és

kilonféle allapotaik hidegalakithatdsdguk sorrendjében. (Billigmann-Feldmann,1977)



1. tdblazat: Az aluminium és 6tvozetének hidegalakithatésaga.(Billigmann-Feldmann,1977)

J6 alakithatdsag

Ko6zepes alakithatdésag

Csekély alakithatésag

Nagy tisztasagu aluminium | AIMgSi, lagy AlMgSi, melegen
felkeményedve
Tiszta aluminium, lagy AlMg3,lagy AlMgMn, félkemény

AlMn, lagy

AlCuMg (Normal 6tvozet),

lagy

AlMg 5, félkemény

Tiszta aluminium,

félkemény

AlMgSi 5, hidegen

felkeményedve

AlCuMg (Normal 6tvozet),

felkeményedve

AlMn, felkeményedve

AlMg, lagy
AlMgMn, lagy

AlMg 7, félkemény
AlCuMg (Nagy szilardsagu

Otvozet), felkeményedve

2.3. Kivago-lyukaszto szerszamok

2.3.1 Kivagas-lyukasztas alapjai

Az olldval valé vagasra az jellemz6, hogy magat a lemezt nyilt vonal mentén vélasztjuk szét.
Ellentétben a kivago-lyukasztéd szerszdmmal ahol maga a vdgds egy zart vonal mentén
torténik. Magardl a kivagasrol akkor beszéliink, ha a vagdlapon atesé darab munkadarab. A

lyukasztdsrél akkor beszéliink, ha vagoélap atesé darab a hulladék.

L - Kivagobélyeg
2/2; vagorés | |~"Lyukaszto bélyeg
“© Lemez
' p
i B I

Végolap

Vagoov/

3. dbra Vagas elvi vazlata.

(Péter, 2016)



A kivagdst-lyukasztdast is csoportokra lehet bontani az adott technolégia szerint, amely nem
mas, mint az él kialakitdsa, alakja:

e Egyenes él esetén leggyakrabban ollét alkalmazunk.
e Zart gobrbe és bonyolultabb alakzatok esetén kivagd-lyukasztd bélyeget
alkalmazunk.

A kivagoé-lyukaszté szerszamokat leginkabb a kilonleges geometriaju alkatrészek
formadzasara haszndljdk és azon beliil is inkdbb a nagyobb mennyiségl ipari gyartasnal
célszerlibb a jovedelmezdségi szempontbdl. Magan a vagoelemeknek a paldstjan kisebb
normalfesziltségl eré ébred, mint a szétvagasnal, ebbdl addddan a kivagott rész is kisebb
mértékben gorbll meg. Magdnal a kivagas folyamatanal egy lemezsavot tolunk be a
szerszamba egy bizonyos mélységig, ezutdn ha szerszamot az alakitd gép Osszezarja,
bekovetkezik a kivagds muvelete. Majd ezutdn a kivagott rész kihullik a szerszambdl, és a

szerszamot szétnyitva a munkafolyamat kezddédik, elérél. (Danyi - Végvari, 2011)

4. abra Kivago-lyukaszto célszerszamok.

(Metal-Work Kft, 2003)



2.3.2 A kivago-lyukaszto szerszamok felépitése

A szerszam szerkezeti felépitését két részre lehet bontan ezek az aktiv elemek és a helyzet
meghatdrozd elemek. Az aktiv elemek a bélyegbdl, az alakadd nyildssal ellatott vagélapbol
(matrica) épul fel. A helyzet meghatarozé elemek pedig a vezet6lécekbdl, Utkozékbdl,

helyrehuzé csapbdl dlinak. Az alabbi dbra szemléleti az alap konstrukcios felépitést.
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5. dbra A kivagoé-lyukasztd szerszam elvi felépitése.
(http1)

Egy-egy munkadarab daltalaban tobb kivago, lyukasztd, bevagd mivelettel késziilhet el. Ezek
a mlveletek akar elvégezhet6ek sorban egymdst kdvetben, vagy egyesitve egy helyen
Osszevonva. Ha az egymast kovetd mlveleti mddszert alkalmazzuk, akkor sorozatszerszamrdél
beszéliink, viszont ha az 06sszevont mdlveleti eljarast tartjuk szem el6tt, akkor a

célszerszdmunk egy egyesitett vagy blokkszerszam. (Danyi—-Végvari, 2011)



2.3.3 Savterv készitése

A lyukasztasnal, kivagasnal, mélyhuzdsnal vagy hajlitott lemezalkatrészeknél a teriték
gyartasa soran torekedni kell a gazdasadgos anyagkihozatalra. Maganal a savterv készitésekor,
kalkulacidjakor azt a fontos szempontot kell szem el6tt tartani, hogy a munkadarabod egy
adott szélességl tavon oly modadn helyezziink, el hogy az minél jobb anyag kihozatalu legyen.

Ezt a fajta anyagkihozatalt az alabbi egyszer( 6sszefliggéssel tudjuk megadni.

S
n="%L.100 [%]

Ssév

(2)

Smdb— A munkadarab hasznos teriilete [mm?]

Ssav— Az a négyzet vagy téglalapteriilete, amelybél 1 munkadarabot ki tudunk vagni.

/\é@\ ‘% // N :_:,_Alakveszteség
7 N\
|+ Munkadarab

B S N \/L\\I_{ idveszteség
SN

(1

J
\ / W 4 L+Szélveszteség

/L 4 /7.

6. dbra Savterv.

(http2)

Ertelem szerlen a ezeket a terveket készitetjiik egysoros vagy tobbsoros elrendezésben is. A
savterv készitésénél a munkadarabok koézt be kell kalkuldlni egy bizonyos hid szélességet,
amelynek a szerepe a biztonsagos vagasi tétel megtartasa, ami annyit tesz, hogy a lemeznek
nem szabad befordulnia a vagdérésbe valamint persze a hulladékkal valé gazdalkodds. A

hidnak a szélessége fligg a vagandé lemeznek az anyagdtdl, vastagsdgatél és a hid
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hosszusagatdl. Az alabbi tablazat részletezi anyagokra lebontva a hid szélességeket.(Danyi —

Végvari, 2011)

2. tablazat: Ajanlott hid szélességek.(Danyi—Végvari, 2011)

Lemezvastagsag Legkisebb hid- Legkisebb ()Idalsiiiii:Lé;‘ et
A lemez anyaga 5 Im;n] szélesség, hg a hidszélesség, ha a hidszélcs-ség ‘ha a
felett i hidhosszisag kisebb hidhosszisaga hidhossz na i obb
10mm-nél 10...80mm kozotti o ﬂ
0,2...04 1,0 1.5 25
. . . 04 .06 0.6 1,0 1,5
:Cdf Sargarcz, 0,6...1.0 0.8 15 2.0
ronz 10..15 1,0 2.0 25
1.5 Is 1.25 1,55
0,2...0,5 2.0 3.0 4.0
Réz, cink, 05..10 1,0 20 3.0
aluminium 1,0...1,5 1,5 25 35
1.,5- 1.25 1.58 25
Keménypapir, 0204 2.0 3.0 5,0
fiber, tomitdanyag, 0,4..1,0 1,5 25 40
karton 1,0 2s 255 3s
File ) 15, de minimum 1,5s, de minimum
4mm 6Gmm

2.3.4 Kivago-lyukaszto bélyegek

Egyszerlien fogalmazva az alakité gép nyomdszanja lefelé halad, akkor a bélyeg belejar a
vagolap furatdba és elvégzi a vagast. A bélyegek hosszat a szerszam egyes paraméterei adjak
meg, ezt a 7. dbran szemléltetni is fogom. Nagyon fontos hogy az igy meghatarozott bélyeg
konstrukcidt kihajlasra ellenérizni kell. El6fordul, hogy ha a szerszdm tul hosszura adddna,
akkor az a biztonsagi tdvolsdg kdrara menne. A veszélyhelyzet elkeriilése érdekében a
vezetblapra erdsitett halét fel kell helyezni, hogy zartta tegyik a szerszdmot, ennek az a

célja, hogy a kezel6 nehogy a kezét, ujjat a szerszam also és fels6 része kozé rakja.
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x=Vagolap vagéar magasaga
7. dbra Bélyeg hosszanak meghatarozasa.
(http7)

A rogzitésiik a bélyegtartd lapba torténik. Ennek a rogzité pontnak biztositani kell, hogy a
bélyeg hossztengelye meré6leges legyen a vagoélap hossztengelyére. Akkor lehet egy
rogzitésre azt mondani, hogy megbizhaté rogzités, ha tudja produkdlni a bélyegek savbol
vald kihazdasakor fellépd erét. Tapasztalatok szerint ez a visszahuzo erd a vagderének a 5-15
%-a. A bélyeg anyaga azonos a vagolap anyagaval, erre a kdvetkezd részben még kitérek.

Viszont még nagyon meghatarozza az anyagvalasztasat a megmunkdlandd anyaga. (http7)

2.3.5 Vagolap kialakitasok, méretezése

A vagéblapnak a méreteit els6sorban a savterv alakitja, befolydsolja. A szélességi es
hosszUsagi meghatarozasnak az alapja nyomaskozépponttal szamitott erérendszer abrdja,
ennek a pontos megszerkesztését és szamitdsat a dolgozatom érdemi részében még
részletezni fogom. Ha a vagélap vastagsdgat ismerjik akkor a méretet hozzadadjuk a

attorésekhez ez altal megkapjuk a minimdlis hosszUsagi és szélességi méretet. Arra
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torekszlink tulnyomorészt hogy a sulyponttél tdvolabb esé hosszusagi, szélességi méreteket

attukrozzik a sulypontba mert akkor a egybe esik a nyomaskozépponttal. (Danyi—Végvari,

2011)
,‘ .Bkny csavar
79T ° o O
7 Vezetdlap
AL —— ‘ il
@ ‘ ! 74 | v} Vaga lap
‘ o oo | R
I H N Alaplap
£ o 7)
\ S 1%
5 > < =4 -
‘B Pd; @d,H7 & lllesztoszeg
e L o |
i i ;
t ) ! @d,H7/mé
i >d,

8. abra Vagolap kialakitasa.

(Danyi—Végvari, 2011)

2.3.6 Vagorés kalkulaciodja

A kivagds-lyukasztas sordn a bélyeg és a vagolap kozti résnek nagyon fontos szerepe van az
egész muivelet soran. Amikor a vago rés kicsi, akkor a munkadarabunk torzul, ennek okan azt
lehet ebbdl lekdvetkeztetni, hogy a vagd kések gyorsabban kopnak. Az optimdlisnak vélt
vagoérés nagysaga gyakorlatilag a lemezvastagsag 4-20 szazaléka. A vdagoérést nagyban

befolyasolhatja:

e Avagasi eré és munkaszikséglet.
e Vagasi felliletnek a minésége.
e Az adott vagas pontossaga.

e Oldaliranyu eréhatasok.

A vagoérést egy empirikus flggvénnyel is meg tudjuk adni. A vagodrést ,z”-vel jelolik az
oldalankénti vagorést pedig ,z/2”-vel adjak meg. Két szamitast kiilonboztetiink meg az egyik

amikor a vagorés s £ 3 mm:
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=c-5"4/0,1 135 (3)

NI N

Es amikor s> 3 mm:

g: (1,5:-¢c-s—0,015)-,/0,1- 1 “

S-lemez vastagsag [mm].

s —lemez nyirdszildrdsaga [N/mm?].

2.3.7 Vagolap és bélyeg tiirésszamitasa

A bélyeg és a matricanak ugy kell meghatdrozni a gyartdsi méreteit és a hozza tartozé
tlréseit, hogy az e szerszamokkal gyartasra keriilt alkatrészek tlrései az adott hatarértéken
belil legyen, az anyag visszarugdzdsa és a szerszamelemek kopasa ellenére is. A tlirés
szamitas menete ugy fog le zajlani, hogy a tlrésmez6ket mar anyagaban elhelyezziik, igy
lyukaknal az alsé hatarméret, amig csapokndl a felsé hatdarméret a mérvadd. A kivagdsnal a
darab méreteit a matrica, amig a lyukasztasnal a bélyeg hatdrozza meg. A kivagott
munkadarabnak az IT9-IT11 pontossagi tényezére kell fokuszalni, a nem tlirésezett
méreteket 1T12-es pontossagi fokozatot kell alkalmazni. Az alabbi abran szemléltetem a

tlirésezését. (http8)
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9. dbra Kivagas tlrésezése.

(Danyi—Végvari, 2011)
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10. dbra Lyukasztas tlirésezése.

(Danyi—Végvari, 2011)
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3. Alkatrész bemutatasa

Az elGallitandd termék egy korszerUsitett monitortartd lemez alkatrész, amely egy Green
Touch GT-TC 700-as monitort (a 11. dbran szemléltetem) fog a kijel6lt pozicidjaban tartani,
mint mar a bevezetésben emlitést tettem réla ezzel a monitorral kiils6 kamera rendszerrdl

kapunk visszajelzést, kiiltéri képet.

11. dbra Green Touch GT-TC 700-as monitor.

A fejlesztése ennek a monitornak és a hozza tartozé monitortartd lemeznek azért kezd6dott
el, mert nem birta el a folytonos rezgést, razkéddast az eredeti monitor bels§ test és a
monitortartd lemez. A dolgozatomban én csak a monitortartd lemezzel fogok foglalkozni, ez

a monitortartd lemez egy 1,5 mm-es lemezvastagsdgu aluminium lemez. Ezt a monitortartét
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Autodesk Inventor tervezd program segitségével terveztem meg és modelleztem be, amit a

12. dbran szemléltetni is fogok.

12. dbra Green Touch monitortartd modell.

Miutan a kovetkez6 fejezetekben megtortént a célszerszam mechanikai méretezése a kapott

eredmények daltal a szerszamot is az Autodesk Inventor segitségével megtervezem.
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4. Tervezést megel6z6 mérnoki szamitasok

4.1 Szerszam altalanos felépitése

Legel6szor is tisztazni kell azt, hogy a szerszdmot az alkatrészhez és a megrendels igényeihez
igazitjuk. A megrendel6nek nagy tételszamban kell produkdlni ezt a monitortarté lemez
alkatrészt, szamszer(ien 400 db-ot kell ebbdl az alkatrészbdl legyartani elsé korben. Tehat
leegyszerUsitve egy sorozatszerszamot kell készitenlink az adott sajtolégéphez, ennek
mértani része az is hogy a hosszUsag-szélesség viszony nagyobb mint 1,25, valamint az hogy

a méretek tlrésezetlenek.

Személy szerint a szerszdmot ugy épiteném fel, hogy minél egyszerlbb legyen, de annal
pontosabb munkadarabot tudjunk vele produkdlni. Mivel itt egy tobb midveletes
sorozatszerszamrol beszéliink ezért a vezetését is meg kell hatdrozni. A valasztasom egy
vezet6lapos sorozatszerszam lett, mert viszonylag nem tobb ezres tételben kell a cél
alkatrészt legyartani. El6nyei kozé tudjuk sorolni azt, hogy kisebb tétel gyartasanal
gazdasagosabb ez a fajta megoldasi mddszer valamint a szerszam felépitése igencsak
egyszer(i és a szerszam maga relative konnyen elkészithetd, 6nkoltsége viszonylag alacsony.
Ha mar azt elényeit felsoroltam a sorozatgyartd vezet6lapos szerszamrdl ugy korrekt, ha a

hatranyait is megemlitem par széban.

Az oszlopos vezérlésli szerszdammal ellentétben a vezet6lapos szerszam a gydrtott
alkatrészek kevésbé pontosabbak ebbdl kdvetkezik az, hogy a nagyobb gyartasi tételre
(értem itt a tobb ezres tételszamot) azért nem alkalmas, mert a vezeték gyorsabban kopik,
mint a vezetBoszloposnal a vezetd oszlop. A miikddését illetéen egy kettés mikodésd
szerszamrol beszéllink, amely elsé sorban lyukaszt, masodszor pedig kivagja az adott lemez

alkatrészt.

18



4.2 Savterv

Els6 soron a lemezterv elemi felépitéséhez ismerniink kell a gyartandd lemezalkatrésziink
teritékes verziojat, ezt a teritéket a 13. dbrdn fogom szemléltetni. Azt is célszerl eldonteni,
hogy az alkatrész az adott lemez tdbla kiosztdson hogyan legyen elhelyezve, mint a 13. dbran
lévé teritéken latjuk, az alkatrészt csak egysoros kivitelben tudjuk rahelyezni a teritékre.
llyenkor a legf6bb szempont a gazdasagossag kérdése, ezért van az hogy amelyik
alkatrésznek olyan a geometriai kialakitas azt beforgatjak egymas mellé példanak okan ilyen

egy ,L” alaku geometriai alkatrész.

3 3

190,36

aia aia

257,79

13. dbra Green Touch monitortarto teriték és befoglalé méretei.

A kovetkez6 |épés a savterv elkészitésében hogy megfelel6 hidszélességet valasztunk az

egymast kovetd alkatrészek kozott, ezt a 3. tablazatbdl fogjuk kivalasztani.
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3. tablazat (Danyi—Végvari, 2011).

Lemezvastagsds Legkisebb hid- Legkisebb ﬂm'a]l_t"\;'{’:u? agott
o T TR szélesség, ha a hidszélesség, ha a S
A lemez anyaga 5 [mm)| . L . e hidszélesség, ha a
= . hidhosszisag kisebb hidhosszisdga . =
felent i = =" hidhossz nagyobb
= 10mm-—nél 10. .. B0mm kiziiti =
Elmm-nél
02..04 1.0 1.5 25
S R TS 04,06 0.6 1,0 1,5
:“ L sargaréz, 0,6...1,0 0.8 15 2.0
ronz 10,15 ] 2.0 25
1.5 ls 1,25 1,55
02035 20 3.0 4.0
Reéz, cink, 0,510 1,0 2.0
aluminium 1,0...1,5 1,5 25 35
1,5- 1,28 1,58 Jg
Keménypapir, 0n2.04 2.0 30 50
fiber, tomitdanyag, 04...1.0 1,5 25 4.0
karton 1.0 23 255 35
File 1s, de minimum 1,55, de minimum
) 4mm fmm

Mint az a tablazatban is latszik a hidszélességet 3,5mm-re valasztottam meg. Ugyebar a
hidszélességnek az a lényeges szerepe hogy a kivagas biztonsagosan torténhessen meg és a
lemez ne fordulhasson be a vagoérésbe. Azt is szem el6tt kell tartani, hogy az el6tolas
hatdroldsnak oldal vagdkéses hatdrolast terveziink. igy a sdvszélességet is meg kell, néveljik
az oldalkés altal levagott méretekkel is. A 14. abrdn bemutatom az elkészitett savtervet, ahol

az abrdn a jelolések a kdvetkez6t jelentik:

e A-—ElGtolds mértéke.

e al-—Aszélhulladék minimdlis vastagsaga.

e a2 - A hid nagysaga lemezvastagsag és hossz alapjan.
e B —Sdavszélesség.

e b —Alkatrész szélessége.
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14. abra Green Touch monitortarto savterv.

Az el6tolas meghatdrozasa:

A =190,36 + al = [mm] (5)
A =190,36+ 3,5 = 193,86 mm (6)
Sdvszélesség meghatarozasa:
B=b+(2-a2) [mm] (7)
B = 257,79+ (2-3) = 263,79 mm (8)

Tablalemeznek a kozforgalombdl legkénnyebben beszerezheté méretet valasztottam, ami
1,5x1000x2000. A szabvanyos lemezvastagsagokat és tablaméreteket az aldbbi 4. tablazatbdl

valasztottam ki.15. abran a lemezkiszerelést szemléltetem.
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15. dbra 1000x2000x1,5 aluminium tablalemez nagykiszerelésben a forgalmazoénal.

(http3)
4. tablazat.(Kari-Horvath, 2006)

Szabvanyos lemezvastagsagok [mm] Szabvanyos tablaméretek [mm)]

0,18; 0,20; 0,22; 0,24 530x760, 500x1000
0,28 530x760, 500x1000, 600x1200
0,32;0,38 530x760, 600x1200, 700x1400

0,44 530x760, 800x1600
0,50; 0,56; 0,63; 0,75; 0,88; 1,00 530x760, 800x1600, 1000x2000

1,13; 1,25; 1,38 800x1600, 1000x2000
1,50; 1,75; 2,00; 2,25; 2,50; 2,75 800x1600, 1000x2000, 1250x2500
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e S,,=2000 mm.
e |[,=1000 mm.

Darabolasi veszteség:

_ Ssz db
z="2 [db]
2000 _ . e dp = 7 db
= s _)
Z=26379 "

vy =1, Sg;, —2°263,79 1, [mm?]

v, = 1000+ 2000 — 7 - 263,79 1000 = 153470 mm?

1 savbdl készitheté munkadarabok szama:

[
ny = —ldb]

1000
™ = 719386

=515 =5db

Veszteség a sdv végén:

v, =B [ly; — (ng - A)] [mm?]

v, = 263,79+ [1000 — (5-193,86)] = 8098.35 mm?

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Az anyag kihozatal szamitashoz elengedhetetlen az alkatrész teriilet szamitasa, ezt a

m(iveleti lépést megspdrolva az Autodesk Inventor ,measure”

meghatdrozom a teriték teriletét.
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Alkatrész teriilete:
e T=39421,025 mm?.
Alakveszteség:
vy =A-B —T [mm?] (17)

v; = 193,86 - 263,79 — 39421,025 = 11717,30mm?

(18)

A kovetkez6 egyenlettel az 6sszes savveszteséget hatdrozzuk meg:
US = vz + ny- v3 [mmz] (19)
v, = 8098,35+5-11717,30 = 66684,85 mm? (20)

A kovetkez6 Osszefliggéssel az anyagkihozatal, savkihaszndlas (n) szazalékos érékét fogom

megkapni, a lemez tablan az alkatrészt fligg6legesen fogom pozicionalni.

Anyagkihozatal:

_ B'lg,—vg

n==—2%.100 [%] (21)

SZ

263,79:1000-66684,85
= -100=74,72%
263,79:1000 (22)

Tehat a kihaszndlasunk 74,72-os, ami hozzavet6legesen egy egészen normalis szazalékos
arany kivagdas-lyukasztasnal. A kovetkez6 egyenlettel az egész tablalemezre vonatkoztatjuk a

anyag kihozatali értéket. De elGtte az 6szveszteséget is meg kell hatarozzuk.

Osszveszteség:
Vs = Z* Vs + vy[mm?] (23)

vy =7 -66684,85 + 153470 = 620263,96 mm? (24)

24



Osszkihasznalas:

— Sszlsz=Vs 100 [%)] (25)

sz'lsz

__20001000—-620263.96

100 = 68,98 % (26)
2000-1000

Tehat a fentiekben kiszdmolt egyenletek alapjan a 1,5x1000x2000-es tablabdl 6sszesen
68,98%-ot tudunk felhasznalni. A veszteségeknek be lehet tudni a hidszélességet,
savszélességet, a tablacsik végén maradt anyagrészt, amib6l mar nem tudunk biztonsagosan

kivagni még egy alkatrészt.

4.3 Erosziikséglet

A vagoerd és a vagasi munkasziikségletének a meghatdrozasa a sajtologép kivalasztasa miatt
igen lényeges. A vagast egy vagasi ut flggvényben szoktuk dbrazolni, amit a 16. dbran be is

mutatok.

Erdg, F [N/

f r—

Bélyeg atja, s [mm]

16. abra A vagderd valtozasa a vagasi ut fliggvényében.

(http1)
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A kovetkez6 Osszefliggésben a maximalis vagderSt hatarozzuk meg (Fy). De ahhoz hogy ezt az
egyenletet meg tudjuk oldani, ismerniink, kell az anyagunknak a nyirészilardsagat
esetlinkben az aluminiumét, ezt az 5. tdbldzatban szerepl6kilénb6z6 anyagok
nyiroszildrdsagai kozil vdlasztom ki. A 17. 3abran az alkatrész mdlhelyrajza kerdl

szemléltetésre.

5. tadblazat. (Kari-Horvath, 2006)

Anyag Nyirdszilardsag [ml:’nz]
Lagy Kemény
Olom 25-30 -

Aluminium 40-60 80-100
Al-Cu-Mg 200-220 280-300
Al-Mg-Si 140-160 200-240

Horgany 120 200
Sargaréz 220-300 250-400
Réz 180-220 220-300
Onbronz 320-400 400-600
Alpakka 280-350 450-550

0,1% C-acél 250 320

0,2% C-acél 320 400

0,3% C-acél 360 480

0,4% C-acél 450 550
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17. dbra Green Touch monitortarté mdhelyrajz.

A valasztott nyird és szakitd szildrdsag az MSZ 2679 szerint:

R,, = 215

mm?2

=150 5
mm

A kivagasnal és lyukasztasnal nyirt fellilet meghatarozasa:

2

d*m
Aly=(8-T+2-(a+b))-s[mm2]

6°m
Aly = (8 . T +2-(12+ 115)) 1,5 = 480,19 mm?

27
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dz'T(
3

A, =4 (29)

+2-ct+4-e+4-f+4-g+2-h [mm?

8'm
Av=4-T+2-160,8+4-16,9+4-37,7+4-25,5+2-68,8=813,11 mm? (30)

Vagoéer6 meghatdrozasa:

Fiy =114, -7 =11-480,19- 165 = 79231,35 N (31)
F,=11-4,-7=11-813,11-165 = 134163,15 N (32)
F = F, + F, = 79231,35 + 134163,15 = 2133945 N (33)

A kivagasnak és a lyukasztdsnak a munka sziikséglet szamitasa:
W=F-s-c[]] (34)
W =213394,5 - 0,0015- 0,50 = 160,04/

(35)

A c = 0,35-0,75 —ig hatarolhatd be. Ez egy olyan allandé dimenzid nélkili szam érték, amely
azt mutatja, meg hogy az adott lemez vastagsagunk hanyad szdzalékanal fejezédik be az
alkatrészen torténé vagas. Ezen a szamitdson a ¢ = 0,50-es kozépértéket valasztottam. Az
eddigi ismeretekbdl kiindulva az optimdlisnal kisebb vagdrés esetén a maximalis er6 az
kisebb, mig a munkasziikséglet nagyobb mértékben is megnéhet. Ebbél addddan ez a
szakadozott felllet meglehet6sen erésen koptatja a vagdszerszam fellleteit és ez altal az

élettartamot is joval megroviditi.

4.4 Teljesitmény meghatarozasa

Loketszam: n = 20 ﬁ — kettos lokettel szamolunk

Lokethossz:h = 0.02 m

Hatasfok: n = 0.6
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A teljesitményhez el6sz6r meg kell hatdroznunk az atlagsebességet:

m
v=2-n-h=2-20-0,02=08 — (36)
min

A sziikséges teljesitmény igénye a kovetkez6képen irhatd le:

F-v (37)
pP=—
60 -7 - 1000 Lalg
2133945 0,8 _ 4742 KW
~ 60-0,6-1000 (38)

4.5 Nyomaskozéppont helyének meghatarozasa

A nyomaskozéppont meghatdrozasa mondhatni az egyik legfontosabb szamitasa a tervezés
és kivitelezés folyamata soran. A szerszam helyes m(ikodése érdekében kell meghatarozni a
nyomaskozéppontot hogy a szerszam ne, sériiljon, ne roncsolddjon. Ezt a szdmolast, mint
vezet6lapos, vezetboszlopos szerszamnal meg kell hataroznunk, a mihez tartds végett a

nyomaskozéppontot meghatarozasa ezred pontossagu kalkulaciot igényel.

A nyomaskozéppont meghatarozasat ugy kell figyelembe vennilink, hogy a kivagasi és
lyukasztdsi miveleteknek az elvégzéséhez sziikséges er6k ugymond a vagédlap sikjara
merdéleges iranyd pdrhuzamos erérendszert alkotnak. A szerszdmmozgd elemeinek a
megvezetésére szolgald részegységeinek akkor lesz minimalis az igénybevétele, amikor a
szerszamra az alakité géprél atadott kiilsé erék és a formald erék eredGjének hatasvonalai
egyeznek, egybeesnek. Tehat kijelenthetjiik, ha az el6bbi feltételeket szamitas utjan
pontosan tudjuk teljesiteni, akkora hajlitd igénybevételbél ered6é oldalirdnyld feszitést,
roncsoldst kivaltd erék a szerszam részeit nem terhelik. Ebb6l adéddan kijelenthetjiik azt is,
hogy ez mind ugy valdsithatd, meg hogy a befogdcsap kozéppontjat az alakitéd erdék

ereddjének tamaddaspontjaba helyezziik, vagyis a nyomaskozéppontba.

A kovetkez6 (18. dbra) mlhelyrajzon a vonal sulypontjanak a felvételezését, szemléltetését
l[athatjuk. A szemléltetést ugy kell elvégezni, hogy a kivagdsnak és a lyukasztasnak is a vonal

sulypontjait kell figyelembe venni. Viszont jelen esetben most a kivagdsnak és a
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lyukasztdsnak a vonal sulypontjait kilén dbran fogom szemléltetni a pontosabb és

egyszer(ibb atlathatésag miatt.

Y
Iy +"ﬁ__|1_1_—_-||-‘1— T +
P
|
//’ R /
17
e 110~
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16 ]
~
=
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& b
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‘ﬁ'i =15
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E 1 2 |
& d |
++ ++ + +
Ttae + t + t
®1;x11
¥2;x12
ALY X
x5 %7
*B
x4;x10

18. dbra Lyukasztds m(ihelyrajz.

Mindkét abran tisztan lathaté hogy az x-y koordindta tengelyeket a lyukasztas el6tti
allapottdl vettem fel, feltételezvén az egyszerlibb szdmitast. A 19. abrdn a kivagasnak a
mUihelyrajzat latjuk majd és a sulyvonalak tavolsagat az x-y koordinata tengelytél. A 6.

tablazatban kivagott és lyukasztott részek elemi vonalait valamint azok sulypontjait és a

sulypontoktdl vett x,-y, tavolsagait.
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19. abra Kivagas mdhelyrajza
6. tablazat
Elemi vonal Sulypont
Ix (mm2) | ly (mm2)
Sorszam | | (mm) X (mm) | y(mm)
1 18,8 73,12 18,2 1374,656 | 342,16
2 18,8 117,12 | 18,2 2201,856 | 342,16
3 18,8 6,5 76,94 122,2 1446,47
4 18,8 183,54 | 76,94 3450,552 | 1446,47
5 12 148,54 | 71,37 1782,48 | 856,44
6 115 128,87 | 142,54 | 14820,05 | 16392,1
7 12 148,54 | 186,37 1782,48 2236,44
8 115 128,87 | 154,54 14820,05 | 17772,1
9 18,8 6,5 180,77 | 122,2 3398,47
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10 18,8 183,54 | 180,77 | 3450,552 | 3398,47
11 18,8 73,12 | 239,54 | 1374,656 | 4503,35
12 18,8 117,12 | 239,54 | 2201,856 | 4503,35
13 68 288,86 | 0 19642,48 | 0

14 7,2 254,86 | 8 1834,992 | 57,6

15 28,9 246,86 | 22,49 | 7134,254 | 649,96

16 41,1 226,28 | 3697 | 9300,108 | 1519,46
17 16,9 199,72 | 42,95 | 3375,268 | 725,85

18 159,9 | 193,74 | 128,87 | 30979,03 | 20606,31
19 16,9 199,72 | 214,79 | 3375,268 | 3629,95
20 41,1 226,28 | 220,77 | 9300,108 | 9073,64
21 28,9 246,86 | 23526 | 7134,254 | 6799,01
22 7,2 254,86 | 249,74 | 1834,992 | 1798,12
23 68 288,86 | 257,74 | 19642,48 | 17526,32
24 7,2 322,86 | 249,74 | 2324,592 | 1798,12
25 28,9 330,86 | 23526 | 9561,854 | 6799,01
26 41,1 351,45 | 220,77 | 144446 | 9073,64
27 16,9 378,01 | 214,79 | 6388,369 | 3629,95
28 159,9 | 383,98 | 128,87 | 61398,4 | 20606,31
29 16,9 378,01 | 42,95 | 6388,369 | 725,85

30 41,1 351,45 | 36,97 | 144446 |1519,46
31 28,9 330,86 | 22,49 | 9561,854 | 649,96

32 7,2 322,86 |8 2324,592 | 57,6

5 1236,6 287487 | 163884

A tobb-bélyeges szerszamok esetén a kiilonb6z6 vagd élek adott sulypontjat és ezekkel
hatdrozzuk meg a végleges vagd élek 6sszsulypontjat. A nyomadaskozéppont szamitdsanak
menete hogy el6szor a lyukasztds majd a kivagds geometriai alakjanak a vonal sulypontjait

hatdroztam meg. A kovetkezd két egyenlettel meghatarozhatd az Osszes vagd élek

Osszsulypontja, vagyis a nyomaskozéppont xs és ys pontos helyzetét.
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Y3z l-x (39)

Xs = 232 l [mm]
287487
X = 12366 232,4818 mm (40)
1321l y
232 l [mm] (41)
_le3sss g (42)
Ys T 12366  Coe/omm

Most hogy megkaptuk az xs és ys helyzetét a 20. abran szemléltetni is fogom a pontos

helyzetét az alkatrész m(ihelyrajzan.
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20. dbra Nyomaskozéppont helyzete az alkatrész mihelyrajzan.
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4.6 Bélyeg kihajlasa

A kivago-lyukasztd bélyegek szilardsagtani méretezése el6tt a bélyegeknek a kialakitasat kell
kivalasztanunk, a kovetkezd 21. dbrdn a jellegzetes bélyegvégeket lathatjuk valamint a
hozzdjuk tartozo felhaszndlasi javaslatokat. Tudni illik, hogy a kisebb atmér6ji lyukasztd

bélyegek esetén a kihajlds veszélye még nagyobb.

A

a &, G d, -]

21. dbra bélyeg kialakitasok

(http2)

e a-—Azaltalanos, normal, egyszer( felhasznalasnak felel meg.
e b — A nagyon vékony lemezeknél alkalmazzuk ezt a bélyegvég kialakitast ahol.
e ; d— Ez a konstrukcios kialakitds a vagder6 csokkentésére szolgal.

e e —Kimondottan vékony lagy anyagoknal alkalmazzuk, mint pl.: gumi, bér, klingerit.

A bélyeget kihajlasra ellendrizni kell. Csak a lyukaszto bélyegeknek kell, a maximalis hosszat
kell meghatdroznunk, mert azok a veszélyesebb alkatrészek kihajlas szempontjabdl. ElGszor a
furatokra lyukasztast szamoljuk ki. De ahhoz el6tte a mdsodrend(i nyomatékot meg kell
hatdrozni az aldbbi Osszefliggéssel. Nagyon fontos az is hogy a kivagd-lyukaszté bélyegek

igénybevételei hasonlék a vagdlapéhoz, ezért van az hogy anyaganak is igen csak hasonlé

acélokat valasszunk.
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I= 4 (43)
ca [mm*]
1= 63,61 mms (44)
=z ~ 63 mm
Maximalis bélyeg hosszusag:
L= (45)
max
l B m%-2,1-105-63,61 _ 4079 (46)
max = 79231,35 - Fn/rmm

Ezzel a 40,79 mm-el a bélyegnek a szabad hosszat hataroztam, meg ami kinyulik a
bélyegtarto lapbdl. A bélyegek méretezését mindig az anyaghoz viszonyitjuk, valamint mas
egy érték egy vékony lyukasztobélyegnél és mas egy érték egy nagyobb lyukasztd bélyegnél
és kivagd bélyegnél. Amit ilyen esetben figyelembe kell venni maximalis hosszndl az a
szerszamnak a mérete illetve legvékonyabb alkatrésznek a hosszat és ezekhez igazitom majd
a tobbi bélyeget. Bélyeg kialakitdsnak egy hengeres fejli |épcs6s bélyeget vdlasztottam az
MSZ3029 szerint. Ezeket a bélyegfej kialakitdsokat biztositanunk kell elfordulas ellen, ennek
érekében a hernydcsavaros biztositast vdlasztottam, ezt a 21. dbran fogom szemléltetni. A
bélyegek anyaga azonos a vagolap anyagdval igy azt a kovetkezd alfejezetben fogom

kivalasztani.
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A-A

Hernyé csavar
|l|l.l

21. abra Hengeres bélyegfej kialakitds hernydcsavaros rogzitéssel.

(http2)

4.7 Vagorés meghatarozasa

A szakirodalomban mar emlitett képlettel fogok szamitani.

¢ =0,01 (K9 anyaghoz)

T =392

mm?
z=c-5',/0,1 15 [mm] (47)
z=0,01-15-,/0,1-392 = 0,094 mm (48)
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4.8 Méretek meghatarozasa és szilardsagi ellenorzésiik

A megmunkalt vagolap méreteit a teriték befoglald6 méreteib6l hatarozzuk meg, majd

kivalasztjuk azt, hogy milyen anyagbdl legyen ez a megmunkalt acéllap.
Vagélap minimalis vastagsaga:

h, =0,2-b [mm] (49)

h, = 0,2-257,79 = 76,8 mm
(50)

Az MSZ 3453 szabvanybdl a vezet6lapos szerszamhoz szikséges megmunkalt acéllapok

kivalaszthatok. A vagdlap szabvanyos megnevezése és méretei:
Lap 210Cr12-3040x76 MSZ 3453-82

a=296mm
b =396 mm
h, =76 mm

Az alaplap meghatdrozdsa is hasonlokképpen szamitjuk, ki majd tablazatbdl kivalasztjuk a

megfelel6 értékeket.
Az alaplap minimdlis vastagsaga:

h; = 1,5+ hy [mm] (51)

h; =15-76 =114 mm
(52)
Az alaplap szabvanyos megnevezése és méretei:

Lap C45W3-3045x116 MSZ 3453

a=296mm

c =446 mm
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h; =116 mm
c>b, igy a szerszdm rogzitheté a sajtoldgép munkaasztaldhoz megfelel6en. A vezetGlap

méretei megegyeznek a vagodlap méreteivel tehat:

a =296 mm
b =396 mm
h, =76 mm
A fejlap szabvanyos megnevezése és méretei:

Lap CA5W3-3040x56 MSZ 3453

a=296mm
b =396 mm
h =56 mm

A nyomolap szabvanyos megnevezése és méretei:
Lap C60R-3040x27 MSZ 3453

a=296mm
b =396 mm
h=27mm

A bélyeg tartélap szabvanyos megnevezése és méretei:
Lap 16MnCr5-1625x36 MSZ 3453

a=296mm
b =396 mm

h=36mm
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(s} a

Vezetblap =
Vagolap #
Alapl

aplap .

22. abra Méretek szemléltetése a sematikus abran

A vagélapot szilardsagi ellenbrzésnek is ala kell vetniink:

B 3:F-l; 1, N (53)
 hia (L +1) 'mm

Onp

3-213394,5-216,3-216,3

= = 40,49 —
%r = 762296 - (216,3 + 216,3) mm (54)
= 40,49 N < =450

o= i S Omes T mm

Biztonsdagi tényez6 meghatdrozasa:
n=mes (55)

O¢br
= 450 =11,11

"= %049 (56)

A szerszam rész egységeit 0ssze kell, csavarozzunk és annak is el kell végezniink a szilardsagi

méretezését, ellenbrzését a kovetkezd képpen.

Lehuzé eré6:

F, = 0.05-F [N] (57)

F,, = 0.05-213394,5 = 10669,72 N 8)
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Ahhoz hogy ezt szerszam részegységet ekkora erével le birjuk hizni ahhoz megfelel§ csavart

kell valasztanunk hozza:
A 4db 6sszefogd csavar valasztott mérete: M10

Szildrdsagi osztalya: 8.8

N

mm?2

Omeg = 800

Magkeresztmetszet: M10->Amag=54,1 mm?

_ Fe N (59)
Uébr - 4 . A [ 2]
mag mm

_ 10669,72 52 20
Gr = 4541 VY im? (60)
Biztonsagi tényezd:

o,

n =29 -] (61)
O¢br

_ 800 _ (62)

=5220 15,32

Mivel n>1,5 igy a vdlasztott csavarunk megfelel.

A befogdécsapot is ellenérizni kell mechanikailag az aldbbi médon:

Anyaga : A50

Omeg = 750 —
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_4F, N (63)
mag

mm?

_ 41066972
Oepr = 9756 " mm?

(64)

Omeg _ (65)
O¢br

_TS0 L
"T387,46 (66)

Mivel n>1,5 igy a vélasztott befogdcsapunk megfelel.

4.9 Vagoelemek és tiiréseik

Az elkészitési tlirése a szerszamnak: IT7/IT8. Mivel az elkészitendé méretek a kivagasnal

tlirésezetlenek ezért az MSZ ISO 2768 szabvany szerint jarunk el.

e 160,84+ 0,5mm.
e 169+ 0,2 mm.
e 40,74+ 0,3 mm.
e 284+ 0,2mm.
e 8+1,0mm.

e 68,8+ 0,3mm.
e 12+0,2mm.

e 115+ 0,5mm.
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A vagoélap elkészitési méretei a kivagashoz (IT8):

o 160,37 mm.
e 16,7 ;0'027 mm.

e 40,5 ;0'039 mm.
o 284 ;0'039 mm.
o 7 0+o,ozz mm.

e 68,5 ;0'046 mm.
o 115 ;%% mm.

e 12 5’0'039 mm.

A kivago bélyegnél figyelembe kell venni a vagérés névleges mértékét is. A kivagd bélyeg

méretei (IT7):

z=0.094 mm
160,3 — (2 -0,094) = 160,112 mm (67)
16,7 — (2-0,094) = 16.512 mm (68)
40,5 — (2-0,094) = 40,312 mm (69)
28,2 —(2:0,094) = 28,012 mm (70)
7 —(2-0,094) = 6,812 mm (71)
68,5 — (2-0,094) = 68,312 mm (72)
115 — (2-0,094) = 114,812 mm (73)
12 —(2-0,094) = 11,812 mm (74)

Az IT7- es tlirésmez6 tehat a kovetkez6:

o 160,112 0_0‘040 mm.
o 16,512 0—0,018 mm.
o 4‘0,312 0_0‘025 mm.
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e 28,012°%,,, mm.
e 681225 mm.

e 6831225, mm.
o 1148122, mm.

e 11,812°%;,,, mm.
A lyukaszté bélyegeket is méretezni és tlirésezni kell (IT7):
@8H11 $%°° mm.
Tehat a bélyeg mérete:

o 809245 mm.

A vagolapon az attorés mérete IT8-As tliréssel készil. Itt is ugyanigy figyelembe kell venniink

a vagorés névleges méretét:

8,09 + (2-0,094) = 8,27 mm (75)

Az attorés mérete:

+0,022
e 8,09, mm.
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5. Szerszam tervezése CAD szoftverrel

A szerszam tervezése soran el6szoOr az aktiv vagé elemeket készitettem el, értem elsésorban
itt a bélyegtarto lapot. Ez azért bizonyult hasznosnak, mert az igy el6szor felvett geometriai
alakzatokat és azok pozicidjat konnyed szerrel at tudtam helyezni a kévetkez6 modellre. A
23. abran szemléltetem az aktiv szerszam részeket, mint példaul befogdcsap, fejlap,
nyomolap, bélyegtartd lap és a kivago és lyukasztd bélyegeket. A szdmitdsaim soran mar a
nyomaskozéppontot meghataroztam négy tizedes jegyig, ahova a befogd csap kézéppontjat

helyeztem.

23. dbra Kivagoé-lyukaszto szerszam aktiv elemei

A befogdcsap méretezéséhez segédletet hasznaltam. Mivel ez egy menetes befogd csap

kidobo nélkil szerszamhoz igy egy konkrét konstrukcids vazlatbdl sikeriilt valasztanom ahol
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minden érték pontosan fel volt tlntetve. A kivagd-lyukaszté bélyegek hengeres fejl
kialakitast kaptak. A kivago bélyeg a bélyegtarté lapban laza illesztéssel csatlakozik, a bélyeg
ki csuszasa ellen peremezést alkalmaztam. A tobbi aktiv szerszamrészr6l mar a méretezés

soran atfogdan beszamoltam. A 24. dbran lathatjuk a szerszdm passziv részegységeit.

24. dbra Kivagoé-lyukasztd szerszam passziv elemei

A szerszam egységeit ugyebar el6sz6r modellként készitettem el majd csak azutan szereltem
Ossze. A szerelésnél el6szor egy fix pontot kellet meghatarozni, amire a tébbi modell
viszonylagos helyzetét fogjuk illeszteni, ez abban merl ki, hogy az alkatrésznek a mozgasi
szabadsag fokait lekotjik. A testmozgasi lehet8ségeit X, Y és Z tengely mentén kotottem le
ez Osszesen 6 szabadsagfokot jelent. A kovetkez6 25. adbran az Osszeadllitott végleges

szerszamot mutatom be.
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25. abra Kivagoé-lyukaszto szerszam Osszedllitasi rajza

A kovetkez6 tablazatban az 6sszalitasi rajzon megjelolt alkatrészeket sorolom fel, és a hozza

tartozé anyagmind@séget valamint a szamitas sordn kivalasztott megmunkalt lapok jel6léseit.

7. tablazat
Alkatrész lista
Sorszam | Mennyiség | Megnevezés Megjegyzés, Anyagjel6lés
1 1 Alaplap CA5W3-3045x116 MSZ 3453
2 1 Vagolap 210Cr12-3040x76 MSZ 3453-82
3 1 Vezet6lap 16MnCr5 MSZ3453-82
4 1 Fejlap C45W3-3040x56 MSZ 3453
5 1 Befogdcsap E295, A50

46



6 1 Nyomolap C60R-3040x27 MSZ 3453

7 4 Csavar-1SO 4762 - M8 x 70

8 1 Bélyegtarto lap 16MnCr5-1625x36 MSZ 3453
9 8 Lyukasztd bélyeg 210Cr12 MSZ 3453-82

10 1 Lyukaszté bélyeg 2 210Cr12 MSZ 3453-82

11 1 Kivagd bélyeg 210Cr12 MSZ 3453-82

12 4 Csavar-ISO 4762 - M8 x 80

13 2 Helyrehuzé csap E295

14 2 Illeszt8szeg E295
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6. Gazdasagi szamitas

A gazdasagi szamitdsom a megtervezett lemez alkatrészre fog fokuszalni, hogy mennyi
tablalemezbdl tudjuk teljesiteni az elsé kdrben rendelt mennyiséget. A lemezt nagykerbdl

rendeljik meg.

A lemez darab ara:

Aluminium lemez 1000x2000x1,5 = 23613 Ft/db

1 db 1000 mm es savbdl biztonsdgosan n = 5 db kivagott-lyukasztott alkatrészt tudunk
késziteni. A kovetkez8 egyszer( képlettel, amit mar a mérndki szamitasok részben kifejeztem
meghatdroztuk, hogy a 2000 mm hosszusagu tablalemezbél a ,B” szélességli savbdl hany

lemezcsik vaghato ki.

z=7db

Ebbé6l adadik, hogy 1 tabla lemezbdl kivagott késztermék:

Nepia =57 = 35 db (76)

Most mar tudjuk, hogy 35 db kivagott alkatrész készithet6 1 db tablalemezbdl, ezutdn meg

kell hatarozzunk hogy a rendelési mennyiség hany tablabdl vaghato ki.
400
Mesblasssz = 35 = 11,42 = 12db (77)

Tehat a 400 db alkatrészt 12 db tablalemezbdl tudjuk kivitelezni. Ezutan mar csak a
tablalemez koltségét hatarozzuk meg, a fent emlitett beszallitétdl kapott 1db 1000x2000x1,5

tabla lemez piaci arajanlatbdél.

Npe = 2361312 = 283 356 Ft (78)

lgy most mar tudjuk, hogy 283 356 Ft-ba fog keriilni az anyag koltség az alkatrész el&éllitasa

soran.
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom témadjaként azért esett erre a valasztas, mert az egyetem keretein belll
atfogdan ismerkedhettiink meg a kiilénb6z6 mechanikai technoldgiakkal, amik mar az elején
megfogtak a figyelmemet. A cég, akitél az elkészitendd alkatrészt kaptam csak megerésitett

abban, hogy ezek a lemezalakité eljdarasok még érdekesebbek, mint azt hittem.

A dolgozatom érdemi, f6 részében el6szor megterveztem, hogy milyen lenne ez az Ujra
rekonstrualt monitortartéd majd rovid leirdssal 6sszegeztem a kovetkez6 folyamatokat. Majd
a lényegi rész kovetkezett a tervezést megel6z6 mérnoki szamitasok fejezetben. Ebben a
részben a savtervet és a lemezkihasznaltsagot hataroztam meg elsének a tdbbi szamitas alap
pilléreként. Ezutan az er6 és munkasziikséglet meghatarozasa jott, ezt kovetben a dolgozat
leglényegesebb szamoldsa kovetkezett a nyomdskozéppont szamitds. A bélyegek
méretezésével foglalkoztam ezutdn, ahol a kihajlasra méreteztem a bélyegeket. A méretezés
itt még nem ért véget, mert a kilonféle megmunkalt acéllapoknak a magassag
meghatdrozasa utan a befoglald méreteit és a hozzajuk tartozé anyagmin@séget tervezési
segédletbdl meghataroztam. Ezutan a mondhatni a szerszamot tlirésekkel lattam el. Ezeket a
tlréseket az alaptlrések, MSZ ISO 2768 szabvany alapjan hataroztam meg. Ezeket tételesen
az 0sszes alkatrészre megadtam a pontos gyartas és m(ikodés érdekében. A szerszam pontos
tliréssel valo ellatasa az egyik legfontosabb feladat volt annak érdekében, hogy a szerszam a

megfelel6 méretl alkatrészt tudja legyartani és kdzben a vagé élek tartdssdga megmaradijon.

A dolgozatom végén Autodesk Inventor CAD programmal megterveztem a szerszam
egységeit azokkal a pontos méretekkel, amit a szamitdsaim sordn megalapitottam. A modell
szintl elkészités utdn Osszeszereltem a kilonb6z6 alkatrészeket egy egységgé. A szerszam
elvi és konstrukcids elkészilte utdn a szerszam készen dllt a gydrtasra. A dolgozatom
zardsaként egy el6zetes gazdasagi kalkulacidt csinaltam az anyag koltségre, ebben nagy
segitségemre volt a szamitdsaim soran kiszdmolt lemez kihaszndltsag és az 1 savbdl

készithet6 munkadarabok szama.
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8. Summary

The topic of my thesis was chosen because within the framework of the university we could
get acquainted comprehensively with the different mechanical technologies, which caught
my attention from the very beginning. The company who gave me the part to make
confirmed that these sheet metal forming processes were even more interesting than |

thought.

In the substantial, main part of my thesis, | first planned what this reconstructed monitor
mount would look like, then | summarized the following processes with a short description.
Then came the essential part in the chapter on pre-design engineering calculations. In this
section, | defined the track plan and disk utilization as the basic pillars of the other
calculations. Then came the determination of strength and labor requirements, followed by
the most important calculation of the thesis, the pressure center calculation. After that, |
dealt with the sizing of stamps, where | sized the stamps to buckle. The sizing did not end
here, because after determining the height of the various machined steel sheets, |
determined the overall dimensions and the corresponding material quality from a design aid.
Then | provided the tool, so to speak, with tolerances. These tolerances were determined on
the basis of basic tolerances, MSZ ISO 2768 standard. These are itemized for all components
to ensure accurate production and operation. Providing the tool with precise tolerances was
one of the most important tasks in order to ensure that the tool could produce the right size

of the part while maintaining the durability of the cutting edges.

At the end of my thesis | designed the tool units with Autodesk Inventor CAD program with
the exact dimensions | created during my calculations. After model-level preparation, |
assembled the various parts into one unit. After the theoretical and construction of the tool,
the tool was ready for production. At the end of my thesis | made a preliminary economic
calculation for the material cost, in which the disk utilization calculated during my
calculations and the number of workpieces that can be made from 1 band were of great

help.
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9. Koészonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni minden olyan személynek, aki valamilyen formaban
hozza jarult ahhoz, hogy a szakdolgozatom létrej6jjon. Esé sorban kilon kdszonettel illetném
belsé konzulensemet Dr. Pataki Tamas Istvant egyetemi docenst, hogy ez alatt az id6 alatt
értékes tanacsokkal, utmutatassal latott el, Prof. Dr. Kiss Péter tanszékvezet6t aki heti

rendszerességgel segitette a dolgozat fejl6dését.

Valamint koszonetemet szeretném kifejezni Szép Zoltdnnak a Ground Vehicle Systems
Fejleszt6 és Gyartod Kft. Ggyvezetd igazgatdjanak, fejleszt6 mérnokének, aki segitett minden

egyes nehézség leklizdésében.

llletve kilon kdszonetet szeretnék mondani édesapamnak Fekete Jézsefnek, aki a dolgozat

kezdeti fazisdban sok hasznos otlettel, tanaccsal latott el.
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