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IDOZITOFEKES PRES TERVEZESE

TIMER-BRAKE PRESS DESIGN

A dolgozatomban bemutatom az Eissmann Group Automotive Hungaria Kft. tevékenységeit
¢s magat a céget, amely dudlis gyakorlati helyet biztositott szamomra egyetemi tanulmanyaim
soran. Témam egy mechanikus karos prés atalakitdsa és gyartosorra torténd telepitése.
Alaposan elemzem a kiilonb6z6 prés tipusokat. Ismertetem a Touareg Oberteil gyartdsort,
amelyre a prés telepitése tortént, valamint az Oberteil (fels6 rész) Osszeszerelési folyamatat.
Ravilagitok a prés jelent6ségére és a gyartas soran felmeriilé harom {6 selejtokozo problémara.

Részletesen kifejtem a kulcsfontossagi 1d6zitds reteszeld szerkezet tervezési folyamatat,
tovabba a prések rogzitési és telepitési kdvetelményeit és megoldasi modszereit. [smertetem a
fontosabb alkatrészeket, mint példaul a fogazott alkatrészt, a reteszel6t, valamint az SMC
munkahengert, amelyet felhasznaltam. Szamitasokat és méréseket végzek a munkahengerrel
kapcsolatosan annak megallapitasara, hogy megfelel-e a kitlizott feladatokra.

Részletes Osszeallitasi modellt készitve a préseket hordozé alkatrészeken ¢€s feliileteken
terhelésvizsgalatokat hajtok végre hagyomanyos szamitasok és végeselem modszer
alkalmazaséaval, hogy biztos legyek abban, hogy a megtervezett szerkezet elviseli a ra hato
mechanikai terheléseket jelentds deforméciok nélkiil.
hagyomanyos szamitasi modszerek €s szamitogépes gyartastervezeési eljaras alkalmazaséaval.
Ezen alkatrészek megmunkélasahoz elvégzem a sziikséges szdmitasokat, elkészitem a
miihelyrajzokat és a CNC programot.

Feltiintetem a munkavédelmi intézkedéseket, a tervezett szerkezetet védo burkolat
kialakitasat, valamint a prés szakszerli és balesetmentes hasznalatanak dokumentalasat.
Zarasként bemutatok egy fejlesztési lehetéséget, amellyel nemcsak az id6zit6fékes prés, hanem
barmely mas peremez0 prés automatizaldsa is megvalosithatd a cégnél. Ezen tervek
megvalositdsa folyamatban van, és tovabbfejlesztve hamarosan lehetdség nyilhat a

pneumatikus miikodésii ,,Eissmann” prések implementalasara is.
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BEVEZETES

A dolgozatom témajat az Eissmann Group Automotive Hungaria Kft. ajanlotta fel, amely
egy olyan véllalat, ahol a dudlis képzés keretében lehetéségem nyilt gyakorlati tapasztalatokat
szerezni. A dolgozatom témajanak kivalasztasaban az volt a donté szempont, hogy a vallalatnal
eltoltott 1do alatt ez a feladat jelentette szamomra a legnagyobb kihivast. Az Gsszetettsége s
sokoldalisaga miatt ugy gondoltam, hogy ez a téma kivaloan alkalmas arra, hogy bemutassam
a megszerzett tudasomat és képességeimet.

El6szor bemutatom az Eissmann Automotive Hungaria Kft.-t, majd ismertetem ¢és
csoportositom a kiillonb6zd préstipusokat kiilonbozé szempontok alapjan, mint példaul
miikddési elviik, szerkezetiik, a vezérlésiik, vagy az alkalmazasi teriiletiik szerint. Részletesen
ismertetem a rdm bizott feladatot, annak fontossagat, illetve, hogy milyen problémak
megoldasara kellett torekednem a tervezés soran. Elengedhetetlen megismerni a gyartasi
folyamatot ¢s az alkalmazott technologidkat is az adott termék gyartasa soran, hogy megértsiik
a prés nélkiilozhetetlenségét a folyamatban. Vazolom az altalam iddzit6fékes présnek nevezett
prés miikodését, a tervezett reteszeld szerkezet Iényegét, miikodését.

Kutatémunkaval kezdtem a tervezést. Meghataroztam, hogy az adott tizemben mekkora hely
all rendelkezésemre, esetleg tudok-e optimalizalni a helykihasznaltsdgon. Mindennek a kulcsa
a prés szerszam. Ez hatarozta meg a rendelkezésre allo hely, az igények és természetesen a
koltségvetés mellett, hogy milyen prést valasszak, milyen préselési magassaggal és préselési
erdvel lesz a legoptimalisabb a termék eldallitdsa. Ezt kovette a modellezési fazis. Szamos
tervezOprogram allt a rendelkezésemre, mint példaul az Inventor, amely segitségével
elvégeztem a tervezésnek ezen részét, illetve a végeselem szamitasokat és szimulaciokat,
melyek alapjan meghatdroztam a fellépd erdhatasokat, terheléseket. Ezek az adatok
elengedhetetlenek voltak a méretezési feladatok elvégzéséhez, az anyaghasznalat
megvalasztasa soran. Az AutoCAD szoftver segitségével elkészitettem a rajzdokumentécidkat,
amelyeket a 2. szamG melléklet tartalmaz. Kitérek az alapveté alkatrészek
gyartastechnologiaira is.
amelyet az 1. szamt melléklet tartalmaz.

Elengedhetetlen tényezék a munkavédelmi célkitlizések, amelyeket a kockazatok, a
veszélyek csokkentése, kikiiszobolése és megeldzése érdekében fogalmaztam meg. Fontos

megemlitenem a munkavédelmi szempontbdl elengedhetetlen véddburkolatok tervezését is,



mely a reteszeld szerkezetet és az iddzitét burkolja és megakadalyozza, hogy az operator testi
épségét veszélyeztesse.

A jelen kor mérnokeinek jelentOségteljes feladata, hogy a kor technologiai fejlettségéhez
igazitva megtalaljak a megfeleld egyensulyt, amely a legjobban kihasznalja az automatizalt
berendezések €s az emberi munkaerd kozotti szinergiat. Ennek érdekében a dolgozatomban
bemutatok egy olyan fejlesztést, amely lehet6vé teszi, hogy a prés miikodését egy
gombnyomassal elinditsuk. Ez a fejlesztés jelentdsen javitja a taktidot, és gyorsabba teszi a
gyartasi folyamatot. Ezzel parhuzamosan az operator tobb figyelmet fordithat a termék
gyartasaval kapcsolatos mas fontos €s bonyolult feladatokra, mint példaul a ragaszto

felhordasara, vagy a kapcsozasra.



1 AZ EISSMANN ES AZ UZEM BEMUTATASA

Az Eissmann Group Automotive egy német autdipari beszallitdé cég, amely csaladi
tulajdonban van, és Bad Urachban van a kdzpontja. A cég 1964 6ta miikddik, és tobb mint 5000
embert foglalkoztat a vilag kiilonb6z6 pontjain. Fé tevékenysége a bor belsd kialakitas, az
elektronikus alkatrészek és a miianyag froccsontott termékek gyartasa. [1] Szinte minden ismert
autogyarto és beszallitdo cégnek partner, mint példaul a BMW, a Mercedes-Benz, a Porsche, az
Audi, a Volkswagen, a Ford, a Bentley, a Volvo és a Tesla. [1]

Az Eissmann Group Automotive magyarorszagi lednyvallalata az Eissmann Automotive
Hungaria Kft., amely Nyiregyhazan talalhatd. A cég 2001-ben jott 1étre, és jelenleg tobb mint
700 munkavallalot alkalmaz. A nyiregyhazi leanyvallalat f6 termékei a bor boritast
miszerfalak, ajtopanelek, kartdmaszok és valtokarok. A cég elkdtelezett a mindség, a
hatékonysag és a folyamatos fejlesztés mellett.

A nyiregyhazi lizemben 2006-t6] alkalmazzak az EPS rendszert (Eissmann Production
System), amely a lean szemléletet kdveti. A rendszer célja a gyartasi folyamatok javitasa volt,
amelyet Osszehangoltak a vevdi elvarasokkal és a szallitasi id6pontokkal. A gyartdsorok ugy
vannak kialakitva, hogy egy 10 f6s gyartosor akkor is ugyanolyan hatékony legyen, ha tobb,
vagy kevesebb ember dolgozik rajta. Ezt a jelenséget flexibilitasnak nevezziik. A
magyarorszagi Eissmann gyar képzOkozpontként is funkciondl, innen szdrmazik a legtobb
standard, amit a cégcsoport mas gyaraiban is hasznalnak. Ennek oka, hogy a cég tobb mint 10

éve foglalkozik az EPS rendszer bevezetésével €s fejlesztésével.

1.1 A VW Touareg 536 Oberteil gyartésor bemutatasa

1. abra. Touareg 536 sebeségvélt() [2]

Az andon tabla és a létszamdsszefoglald tablazat segitségiil szolgal szamomra, hogy tobb
informaciot jegyezhessek fel a gyartasi folyamatrol. Az andon tabla a lean gyartds egyik

alapvet6 eleme, amely a Toyota termelési rendszerbdl szarmazik. [3] Egy olyan vizualis eszkoz,



amely a termelési folyamatok allapotat mutatja. Ez a tabla lehetdvé teszi, hogy a mindségi vagy
folyamatbeli problémak felismerhet6k legyenek, és segitséget lehessen kérni a megoldasukra.
[3]

A tabla szerint a taktid6 118,6 masodperc, ami megmutatja, hogy milyen gyorsan kell egy
terméket gyartani, hogy kiszolgélja a vevoi keresletet. A tabla és a tdblazat szerint az Gsszes
legyartand6 darabszam 420 db, amit két miiszakban, 8 6raban gyart két f6. Most pedig nézziik

maganak a terméknek az 0sszeallitasi folyamatat, amit a 2. dbra szemléltet.
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2. abra. A Touareg 536 Oberteil gyartosor elrendezési terve

A gyartosor elrendezési tervére (layout) hivatkozva a miivelet els6 1épése, hogy a kiszabott
bort fel kell helyezni egy fijosablonra ugy, hogy a htisoldala nézzen az operator felé. Ezutan a
készre kevert ragasztot szoropisztollyal egyenletesen felhordja a feliiletre az operator, illetve
felhelyezi a froccsOntott alkatrészt is egy fijosablonra és a megfeleld €leket és oldalakat szintén
lefijja egyenletesen ragasztoval. Kovetkezd lépésben leemeli a froccsontott terméket a
fajosablonrdl és athelyezi a bér sablonjanak tetejére, majd azokat a szaritoba helyezi.

Mikor mar mindkét termék kézszaraz, felhelyezi a felhuzo késziilékre és egy fonold
segitségével magas hOmérséklet hatasara aktivalja a ragasztét mind a béron, mind a miianyag

alkatrészen. Ezek utan a felhuzo radjat eldre billentve felragasztja a bort a miianyagra.



3. abra. A felhiz6 mikodés kdzben.

Az Oberteilt levéve a felhuzorol, ra kell simitani a bor peremeit a Rohlingra. A sarkainal
egyenletesen el kell osztani a bort, hogy ne legyenek kiallo részek, ezzel segitve az 1d6zitds
prés munkajat. A kdvetkez6 munkafazisban az Oberteilt az id6zitéfékes prés felsd forméjara
kell illeszteni és megkezdi az operator a préselést. A présben minimum addig marad a termék,
mig a visszaszamlalo le nem jar. A présbdl kivéve az Oberteilt, behelyezik a kapocsbenyomo
prés als6 formajaba és rapréselik a termék két labara a két kapcsot. A folyamat befejeztével

ellendrzik a terméket, megfeleldség esetén fehér ceruzaval két pottyot rajzolnak a kapocs mellé

a rohling belsejére és becsomagoljak azt.

A\

4. abra. Oberteil mar kapcsozott allapotaban a kapocsbenyomo prés alsé fészkében



2 A PROJEKT ISMERTETESE

A feladat kezddpontja egy vevoi reklamacido volt, miszerint tobb helyen is felvalast
tapasztaltak a végterméken. Ezek alapjan sziikséges volt laborvizsgalatok ala vetni a terméket,
hogy meghatarozzak a felvalas okat. A vizsgalatok kimutattak, hogy harom f6 probléma okozza
a selejtgyartast, ami nem mas, mint a helytelen rogzités, a borok a rossz kézi visszaperemezése
¢s a nem megfeleld idétartamig fennalld fix pozicioban tartas.

Mint ahogy mar emlitettem a Rohlingra, ami az a froccsontott termék, ami be lesz vonva a
gyartasi folyamat soran, jellemzéen borrel, ra kell helyezni a ragasztoval befajt Zuschnittot,
vagyis a kiszabott bért, amit stancolassal hoznak 1étre a kezelt bérbol, és a peremeket vissza
kell hajtani. Ezt a helyzetet adott ideig meg kell tartani, a laborvizsgalatok szerint minimum
hatvan masodpercig amig a ragasztéanyag meg nem kot. Ha a termék egy percnél tovabb van
nyomas alatt, az nem jelent semmiféle problémat, igy az operator akar sziinetet is tarthat, ha
éppen akkor még javaban zajlik a visszaszamlalas.

A feladat az volt, hogy a német anyavallalat altal kiildott also, felsé és két oldalsé peremezd
szerszamot, amelyek bonyolult geometriaju mart aluminium alkatrészek, 6ssze kell egyeztetni
egy megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezé mechanikus karos préssel. A szerszamokrol kapott
Osszeallitasi modell volt a segitség abban, hogy a rajzdokumentaciok és a gyartasi
technologiajuk elkészitése utan le lehessen gyartattni az egyes alkatrészeket és hogy a
késdbbiekben vazolt 0sszeszerelés kivitelezhetd legyen, tovabba lényeges szerepet jatszott a
modellalkotasi és terhelésvizsgalati tevékenységek soran is.

A felsé szerszamhoz sziikséges volt tervezni egy adaptert, hogy kompatibilis legyen a
préssel. Emellett at kellett alakitanom a prést, és terveznem kellett ra egy 1ddzitds fékezd
szerkezetet, amely megakadalyozza, hogy az operator id6 eldtt oldja a prést, ezzel kimozditva
a terméket a fix pozicidjabol, ami selejt terméket eredményezne.

Ezen kiviil, mivel jobbkormanyos autohoz is gyartunk alkatrészt, igy két présre volt
sziikség, amelyeknél a kiilonbség nyilvanvaldan csak a szerszamokban mutatkozik meg.

Kozponti szempont a cégnél a helykihasznaltsag. Torekedni kellett a lehetd legjobb
elhelyezkedésre és figyelembe kellett venni, hogy a prések telepitése ne foglaljon tobb helyet a
kelleténél. Erre a megoldas egy forg6 tartolap volt. Erre keriiltek fel a prések, tovabba a soron
mar meglévd két kisebb kapcsozd prést is fel lehetett rd helyezni, igy optimalizalva a

helykihasznaltsagot.



3 ALTALANOSSAGBAN A PRESEKROL
A prések nyomas segitségével alakitjak at a nyersanyagokat vagy mas anyagokat. [5] Széles
korben hasznélatosak az iparban, ahol valtozatos miiveletek végrehajtasdra szolgalnak. A

kovetkezd abrakon bemutatasra keriilnek a leggyakoribb alkalmazasi teriiletek.
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5. abra. prések alkalmazasi teriiletei [4]

A préseket tobbféle szempont szerint lehet csoportositani, példaul a miikodési elviik, a
szerkezetlik, a felhasznalasi teriiletlik alapjan.
Miikodési elviik szerint megkiilonboztetiink: [6]

e mechanikus préseket

e hidraulikus préseket

e clektrohidraulikus préseket

e pneumatikus préseket

Ezek koziil a mechanikus présekkel kell foglalkoznom. Ezek a prések a nyomoerot
mechanikus elemekkel, példaul rugokkal, fogaskerekekkel, hajtokarokkal hozzak létre és
szabalyozzak.

Szerkezeti kialakitasuk szerint lehetnek: [6]

o C-vazas prések

e O-vazas prések

e Portalvazas prések

Itt a C-vazas prések azok, amelyek szamottevoek szamomra, mert ezek a prések egy C alaku
kerettel rendelkeznek, amelyen a nyomoéelem és a munkaasztal rogzitve van. Eldnyei kozé
tartozik a kis helyigényiik és tomegiik.

Mivel az a kikotés, hogy mechanikus karos prést kell alkalmazni, igy egy C-vazas

mechanikus karos présre esett a valasztas, amely tipus egyébként dont6 tobbségben van

alkalmazva cégiinknél.



3.1 A valasztott prés ismertetése
A valasztott gépet az egyik beszallitonk, a TOX Pressotechnik online katalogusaban

talaltam. A prés tipusa KFLU 008.002.
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6. abra. A KFLU 008.002 prés fontosabb méretei [7]



4 AZIDOZITOFEKES PRESEK ISMERTETESE, FUNKCIOJA

4.1 A reteszelo szerkezet és alkatrészeinek bemutatasa
Mint mér emlitettem, a prés feladata a termék fix pozicidban tartasa erdt kifejtve ra. A

miikodés megértése érdekében a felsd prés szerszdmmal és a reteszeld szerkezettel kezdem az
ismertetést. Az operator a TOX Pressotechnik webshopjabol berendelheté mozg6 talcat, amin
maga az also szerszdm van, betolja iitk6zésig a prés vaza felé.

Ezutan behelyezi a felsd forméaba a terméket a labaival felfelé. A ldbak az azoknak
megfeleléen kimunkalt hornyokba illeszkednek, tovabba rugds hernydcsavarok biztositjak a

még jobb illeszkedést.

7. abra. A felso prés szerszam és a termék kapcsolata

Kovetkezd 1épésként megfogja a kart és lehuzza, ezzel elkezdve a préselést. A kar egy
spirdlrugd ellenében mikodteti a prés fejet. A spirdlrugd egy fekete burkolattal ellatott
tengelycsonkon helyezkedik el, ide keriil az id6zitds reteszel6 szerkezet. A burkolatot
eltavolitva rengeteg hely felszabadul. A koncepci6 az, hogy erre a tengelycsonkra 1étre lehet

hozni egy kilincsmiih6z hasonlé miikodési elvil szerkezetet.

8. abra. Spiralrugd ¢és a tengelycsonk burkolat nélkiil



Mivel a tengelycsonk a karral egyiitt fordul, ezért erre keriil fel egy fogazott ives alkatrész,
ami beakad egy a fogak kozé illeszkedd alkatrészbe, amit ezentul csak reteszelonek fogok
nevezni az egyszeriiség kedvéért, ezzel megakadalyozva azt, hogy a spiralrug6 visszaforgassa
a tengelycsonkot. Természetesen egy ilyen kapcsolat megvalositasa a strlodasnak és kopasnak
Kitett feliiletek miatt megfelelé anyagmindséget és hokezelést igényel. A reteszeld és a fogas iv
kapcsolatanak az oldasa egy munkahengerrel torténik. Itt 1ép kozbe az id6zitd, amit késobb
fejtek majd ki. Egyeldre elegendd annyi informacié a mikdodés megértéséhez, hogy kdzbe

iktatunk egy szenzort.

9. abra. A reteszeld, a fogas iv és a munkahenger dsszeszerelt allapotban

Amikor a fogas iv elkezd fordulni a karnak kdszonhetden, egy adott id6 utan elhalad a
szenzor el6tt, ami elindit egy visszaszamlalét. Ha az id6 letelik, egy kis munkahenger
pneumatikus nyomas ala helyez6dik és kibillenti a reteszel6t az akkori pozicigjabol. A
reteszel6t egy huzorugd visszahtzza alapallasba, amint a fogas iv kifordul alola. Amint a fogas
iv ujra elhalad visszafelé az induktiv érzékeld eldtt, 2 masodperc eltelte utdn megsziinik a
munkahengerre hatdé pneumatikus nyomas. Itt kitérnék még arra, hogy az esetleges
karbantartdsokra gondolva, ha nem lenne lehetéség a munkahenger hasznalatara, mert éppen
stiritett levegd nem érhetd el, a reteszeldbe keriil egy kis kar, amivel az operator akkor is

oldhatja a kapcsolatot a reteszel0 és a fogas iv kozott, ha nem hasznalhaté a munkahenger.
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10. abra. A fogazott alkatrész modellje

Természetesen sziikség volt egy hordozofeliiletre, amire felszerelhetd a reteszeld és a
munkahenger Ugy, hogy kozben elegendd hely legyen a fogas iv szdmara is. Erre a célra
terveztem egy alaplapot, amire fel lehet csavarozni a munkahenger tart6 alkatrészt és felkertil
ra a reteszeld. Az alaplap rogzitése egyszert, hiszen a fekete burkolatot fogo két csavar menetes
furatai mar adtak két rogzitési pontot. A harmadik rogzitési ponthoz sziikség van egy ujabb
furatra, ami a prés ontvény testébol konnyen kimunkalhato. Ide egy hatszogletii, egyik végén
hengeresre munkalt menet nélkiili tavtartot terveztem, aminek a hatszdgleti vége az alaplapba
lesz siillyesztve. A masik két furatba bels6kulcsnyilast csavarok keriilnek, az alaplap és a prés

test kozé pedig két darab tavtartd kertil.
]

11. 4bra. A tavtartok szemléltetése

A reteszeld forgasat csapagyakkal oldottam meg, azonban nem a szokvanyos modon. Az
egyik partnercégnél, az Igus motion plastics-nél beszerezheté milanyag csapagyakkal oldottam
meg. Mi az Eissmannal rengeteg futd projektben alkalmazzuk termékeiket, igy példaul a 12.

abran lathato alkatrészt is, ezaltal a karbantartdoink mar ismerik a legtobb termék ki és
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beszerelési metodusat, tovabba az idébeli viselkedésiiket is. A termék megnevezése: xiros®

thrust washer.

Y
@ @

e _©
Y

12. abra. Xiros tipusu alkatrész [8]

Tehat a csapagy nem igényel kenést és csapagyhazat sem igényel, ugyanis a A VW Touareg
536 oberteil gyartdsor por és szennyezdédésmentes kell, hogy legyen a gyartasi folyamatban
felhasznalt ragasztd miatt és természetesen a késztermékre sem keriilhet semmiféle kosz. Ha a
ragasztoba szennyezOdés, por keriil, akkor nem lesz megfeleld a ragasztott kotés. Ezek az
informaciok megkonnyitik a dolgom, ugyanis két ilyen csapagy kozé helyezve a reteszel6t, az
el fog tudni fordulni. Nyilvan a csapagyak ¢és a reteszeld felszereléséhez is sziikség van egy
hordozoéfeliiletre, illetve az egyik csapagy igy még csak egy sikon fekszik fel. A
hordozofeliiletet egy vallas csavarral oldottam meg. Ez egy olyan csavar, aminek a feje alatt
egy szélesitett és menet nélkiili koszoriilt hengeres vall talalhatd, amely a csavar méretét
hatarozza meg. A vallas csavarokat sokszor alkalmazzdk forgd és csuszo alkalmazasokhoz,
példaul csapagyakhoz. Ezt az alkatrészt az RS ipari és elektronikai megoldasokat kinalo cég

webaruhazabol rendeltiik be.
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13. abra. A vallas csavar [9]

A csapagy felfekvését is igyekeztem a lehetd legegyszeribb mdédon megoldani. Mivel a
vallas csavarfej alatti hengeres részének névleges atméréje 8 mm, ugy gondoltam, hogy egy
M8 fakotésii alatét a célra megfeleld lesz. Az alaplapba készitett menetes furatba betekerve a
vallas csavart, rajta az alkatrészekkel, azokat 0sszehtizva, a reteszel6 el fog tudni fordulni a két

csapagy kozott. Természetesen tigyelni kell a csavar meghtzasara, hiszen, ha tal van huzva,
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tulsagosan Osszefesziilnek az alkatrészek, ami azt eredményezheti, hogy erésebb munkahenger
kell a reteszeld kibillentéséhez és erdsebb rugd a visszapozicionalasahoz. Mivel a csavar
feladata az alkatrészek hordozéasa és a megfeleld tavolsag biztositasa kozottiik, ezért a
meghuzasi nyomatékra kiillonosebb figyelmet nem forditottam. Az alkatrészt tapasztalati titon,
kézzel annyira kell betekerni a menetes furatba, mig a hordozott alkatrészek hézagmentesen
nem illeszkednek. Kicsivel tovabb huzva a csavart, az sszeszoritd eré éppen elegendé ahhoz,
hogy a strlddasi er6k megakadalyozzak az alkatrészek mozgésat, de nem annyira nagy, hogy
megakadalyozza a csapagygolyok forgasat. A csavar a lap tiloldalan rogzitve lesz egy anyaval
a kilazulds megelézésének érdekében. A tervek szerint a 20 mm hossza vallal rendelkezd
csavaron a tervezett reteszeld, a két csapagy, a fakotési alatét és egy rugods alatét a csavarfej
utan, pont lehetdvé teszi a sziikséges Osszefeszitést.

Rugodvalasztasnal az volt a cél, hogy a huzérugo akkor legyen nyugalmi-kézel nyugalmi
allapotban, amikor a reteszeld fiiggdleges pozicidban van. A tervek és a modellek elkészitése
utan konnyebb volt meghatarozni, hogy milyen rugo sziikséges erre a célra. A tervek szerint a
munkahenger 16kete 5 mm lesz. Az Inventor modellterében meghataroztam, hogy mekkora
alakvaltozast szenvedjen a rugd akkor, amikor a munkahenger dugattyuja 5 mm-rel mozdul a
reteszelO irdnyaba. Azt, hogy mekkora a reteszeld szogelfordulésa, és ezzel kozelitdleg mennyi

a rugo sziikséges megnyulasa, az 14. és 15. abra szemlélteti.

14. 4dbra. 0 mm dugattyimozdulasnal mért sziikséges rugéhosszisag
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26,434 mm|

[5.10ceq L]

15. abra. 5 mm dugattyimozdulasnal mért sziikséges rugbhosszisag

Mivel az SMC katalogus megad nekiink egy fels6 értéket, miszerint a dugattya 5, maximum
6 millimétert mozdulhat nyomas hatdsara, ezért az 15. ébra szerint Ujra elvégezve a mérést,
ezuttal hat milliméter elmozdulassal, a rugé megnyult allapotara 27,29 mm-t kaptam. Ezeknek
a kozelité értékeknek koszonhetéen a The Spring Store webdruhazabol valasztottam egy
hazorugot. A rugé cikkszama PE031-359-7903-SST-0870-CO-N-IN.[10] A rugé egyik vége az
alaplapba munkalt menetes furatba csavart M3-as csavarra lesz akasztva, mig a masik vége a

reteszeld erre a célra kimunkalt furataba akad be.

4.2 Az alkalmazott munkahenger bemutatasa
Munkahengert az SMC-t6l rendeltiink, ami egy ipari és pneumatikus alkatrészeket gyart6 és

szallito cég. A munkahenger vélasztds mérésekkel, szamitasokkal és tesztekkel lett elvégezve.
Egy rugd visszatéritésii munkahenger idealis a feladatra. Ez egy olyan megoldas ahol a
dugattyut visszatolja a kiindul6 helyzetébe egy rugo, ha a pneumatikus nyomas megsziintetésre
kertil. Kezdésként méréseket hajtottam végre az Osszeszerelt reteszeldn egy digitalis
erdmérével vagy madasnéven dinamométerrel. A késziilék 50 N-ig képes mérni szézad
pontossaggal. Haszndlata egyszerii volt. Bekapcsolas utan sikfeliiletre téve le kellett nullazni az
eszkozt, majd a mérési modot beallitva, hogy valos idejii mérést végezzen, vagy a csucsértéket
figyelje, mar kezdhettem is a mérést. A reteszel azon pontjara nyomast kifejtve a késziilékkel,
amelyre majd a munkahenger dugatty(ija fog nyomast gyakorolni, hdrom mérés atlagabol egy
15,72 N csucsertéket kaptam.
Ezek alapjan a tipus, amit vizsgaltam az a CJPB6-5H4-B.
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Refer to page 16. i
Mounting dimensions of CJ-5H-6. Without R
() denotes the dimensions of C)-5H-4, rod end thread B

13 (12)

28.5 (96.5)

Refer to page 13.
Rod end nut
16. abra. A CJPB6-5H4-B munkahenger [11]

Ez a tipussorozat legkisebb munkahengere. A mérések utan szamitast végeztem és
meghatdroztam, hogy a dugattyt mekkora erével fogja kibillenteni a reteszel6t. A dugattyt
feliiletére 0,7 MPa nyomas hat. Ebb6l meghatarozhat6 a fellépd erd. Elbtte viszont sziikséges

meghatarozni a dugattyu teriiletét, ami a kdvetkezd Gsszefiiggéssel szamithato:

A= D:n (1)

ahol:

A a dugattyt teriilete (mm?)

D a dugattytl &tmérdje (mm)

A CJPB6-5H4-B munkahenger belsé atméréje 6 mm, tehat behelyettesitve az (1)
Osszefiiggésbe:

A = 28,27mm?
A fellépd erdt a kovetkezd egyenlettel szamitottam ki:
F=p-A (1.2)
ahol:
F a dugattytra hato er6 (N)
p a kdzeg nyoméasa (MPa)
A a dugattyl teriilete (mm?)
Ebbe behelyettesitve a dugattytra hat6 erd:
F=0,7-28,27mm?

F=19,79N
Ez egy elméleti erd, ugyanis valds koriilmények kozott szamitasba vehetd, hogy koriilbeliil 5%-
os veszteség keletkezik, ami kompenzalja a surlodasbol és egyéb tényezokbdl eredd
veszteségeket.[12] Tehat koriilbeliil 18,8 N eré hat a reteszelére. A pneumatikus nyomas

elvétele utan a katalogus szerint 3,92 N rugderd tériti vissza a dugattyut. [11]
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A tesztek és a szamitds eredményei alapjan ez a munkahenger idedlis a feladatra.
VégellenOrzésként a gépraktarbol kikértem egy ilyen munkahengert és teszteket végeztem vele,
ahol figyelembe vettem a tavolsagot, a munkahenger szogét, hogy kozel merdleges legyen a
reteszeld erre a célra kimunkalt részére. Pneumatikus nyomas ald helyezve a munkahengert, a

dugattyt konnyen ki tudta billenteni a reteszel6t a helyérdl és a fogas iv kifordult aldla.

4.3 A prés szerszamok ismertetése
Ha folytatjuk a 4.1-es fejezetben elkezdett folyamatot, akkor amikor a kar végallasba

kertilt és a prés a maximalis erdkifejtését elérte, az operator az alsd szerszamon 1évo kart
magatol eltolva a két oldalso peremezd pofat ratolja a termékre, ezzel a megfeleld geometriat
kovetve visszaperemezi a bort és fix pozicioban tartja. Nézziik a szerszamok felépitését. A
felsd szerszam harom részbdl all: magabol a formabol, melybe illeszkedik a termék, egy
adapterbol, hogy kompatibilis legyen a préssel €s két vezetdcsapbol. Ez a teljes egység fog

mozogni a préselés soran.

17. abra. A felsé prés szerszam alkatrészei
Az als6 szerszam 6 eleme a kozépsd forma, amibe a prés belenyomyja a fels6 szerszammal
a terméket. A két peremez0 forma Osszekottetésben all egymassal egy-egy tengelyen
keresztiil, ami a csuklés mozgatd karhoz van rogzitve, emellett a karhoz kozelebb esd
formahoz régzitve van két vezetdcsap, melyek két-két bronz perselyben mozdulnak el

axialisan.
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18. ébra. Az alsé’ szerszam metszeti képe
A csuklos megoldasnak koszonhetden a kar az 18. abran feltlintetett egyes jelti format
tolja, mig a kettes jelli format a két tengelynek kdszonhetden elkezdi az operator fel¢ huzni.
Az abran a metszet nézeti irdnya miatt az als6 forma ¢€s a tobbi alkatrész nincs feltiintetve.
Véghelyzetben a két formara felszerelt két-két kdzrefogd elem a felsé forma adapterébe
rogzitett vezetdcsapba munkalt beszarasra razarul. A beszlrdsnak munkavédelmi
szempontbol van jelentdsége, amit egy késobbi fejezetben fejtek ki. A kozrefogd elemek

szintén nincsenek az abran a metszeti nézet iranya miatt.

4.4 Az ido6zité ismertetése
Az 1d6zitd kozéppontjaban egy ATmega328 mikrovezérld van, ami lényegében egy

vezérlési feladatok ellatasara szolgald cél szamitogép. [13] Bemenete egy induktiv szenzor,
amely érzékeli, ha a fogazott alkatrész elhalad el6tte. Kimenete egy relé modul, mely lehetévé
teszi a nagy teljesitményli aramkorok vezérlését alacsony teljesitményii jelekkel, tovabba
kimenete még egy elektropneumatikus szelep. [14]

A program Ugy miikodik, hogy a mikroszamitogép érzékeli az induktiv érzékeld jelét, ekkor
elindul egy szamlalé 60 masodperccel, ez egy 4x7 szegmenses kijelzon meg is van jelenitve. A
szamlalo, ha 5 masodpercnél jar, egy LED z6ldrdl sargara valt, majd az id6 leteltekor pirosan
vilagit, tovabba a mikrokontrolleres rendszer hangjelzést is ad az operatornak. Ekkor a relé
modul az elektropneumatikus szelepre 24 V fesziiltséget kapcsol, ezaltal a munkahenger
pneumatikus nyomas alé kertil és igy a mechanikus reteszelés megsziinik. Ezutan 2 masodperc
eltelte utan jelentkezik ujra jelatvitel, ezalatt az id6 alatt meg kell torténjen a termék kivétele a
szerszambol. Ha ez nem torténik meg, az sem probléma, ugyanis a présen 1évo spiralrugd a
reteszeld mechanizmus olddsakor meginditja felfelé a prés kart, azonban az csak par millimétert
mozdul felfelé, mert az als6 szerszdm még zart allapotban van és a vezetdcsap beszurasa nem
engedi a tovabbi mozgast. Ez elegendd ahhoz, hogy a reteszel6 ne akadjon ujra a fogazott

alkatrészbe, ha a munkahenger negativ végallasba mozdul. Mindemellett a mikrokontroller
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figyeli, hogy tortént e kar visszamozgés, igy nem indulhat Gjra a szdmlalo, csak a kdvetkezd

lefelé mozgéskor.

4.5 A prés telepitésének megoldasa a sorra
4.5.1 A forgo lap bemutatasa és rogzitési modjanak ismertetése

Mint emlitettem sziikséges tervezni egy forgd lapot is a prés sorba valo telepithetoségéhez.
Erre felkeriil a két prés és még kettd kapocsfelhelyezd prés, amikre nem térek ki a
dolgozatomban. A tervezés soran figyelembe kellett venni a terheléseket, fellépd eréhatasokat.
Ennek megfeleléen valasztottam anyagmindséget és anyagvastagsagot. Gondolni kell a lap
rogzitésére is, hiszen, ha ez nem térténne meg, lehetetlen lenne dolgozni a préseken, mert a
csapagyazas miatt folyamatosan elfordulnanak.
Erre a célra megfeleld egy rugds csapszeg, amely képes beakadni példaul egy furatba, majd, ha
a masik présre van sziikség, az operator csak kiakasztja a rugos csapszeget, fordit 180 fokot a
lapon, majd a masik oldalt szintén beakadva a csapszeg rogziti a lapot. Mivel ilyen megoldast
hasznalunk szerte a gyar teriiletén hasonl6 és nagyobb tomegek esetén is, ezért a rugds csapszeg
valasztasnal méretezési szamitdsokat nem végeztem, csupan egy a soron lévé nagyobb
igénybevételi rugds csapszegre hagyatkoztam. A valasztott rugds csapszeg cikkszama

PMT.100-8-M16x1,5-A.

1T

?
d1

19. abra. A rugds csapszeg [15]

l2.

A rugés csapszeg az Elesa online katalogusabol lett kivalasztva. A katalégus szerint a
csapszeg 5,9 kN erdt képes elviselni és H7-es tiirésosztalyu furatot ajanlj az alkalmazasédhoz. A
furatba illeszked6 rész, azaz az 19. abran d-vel jelolt rész atmérdjének felsé eltérése -0,1 mm,
az alsé eltérése -0,15 mm. Az ellendarab egy kupos végi, lelapolassal ellatott henger, amelynek
mithelyrajza a 2. szdma mellékletben megtalalhat6. A rugds csapszeg amikor hozzaér a kap
alkotdjéhoz, a rugo ellenében megindul felfelé¢, majd mikor a furathoz ér, a rugd visszatolja a

csapszeget, ezzel megallitva a forgd mozgast és rogzitve a forgo lapot.
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4.5.2 A csapagyazas ismertetése
A csapagyazasnak nagy terhet kell elviselnie, hiszen az Inventor szerint a két prés teljes

felszereltséggel 145,25 kg-ot nyom, tovabba figyelembe kell venni a két kapocsfelhelyezo prés
tomegét teljesen felszerelt allapotban és magat a forg6 lapot is. Mindemellett az igények szerint
a két kapcsoz6 prés magasitast igényel, hogy az operator kényelmesen tudjon dolgozni, tehat
két 200 mm magassagu, IPE sorozatd, S 355 JO acélbol melegen hengerelt I szelvényre lesznek
felrogzitve, melynek méretei alapjan a tomege 3,588 kg. Mivel a kapcsozo présekrél nem
rendelkezem dokumentaciokkal, igy azokat mérleggel megmérve 15,257 kg értéket kaptam
présenként. A Kramp weboldalan talalhatéak megfeleld kivitelezések erre a célra. A vélasztott
forgodzsamoly rajza a 20. abran lathato.

2B

| | (M6)

7] 8

2A
20. abra. A csapagyazas rajza [16]

ahol: [16]
OB =0A =400 mm
0D =300 mm
H=55mm
C =320 mm
a csapagygolyo atmérdje: 12 mm
az alkatrész tomege = 8 kg
Kutatomunkam soran ez volt a lehetd legidealisabb a célra, amit talaltam, iigyhogy terhelési

szimulacio ala vetettem, amit a kovetkezd fejezetben fejtek ki részletesen.
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5 A TERVEK ELKESZITESE

5.1 Az alkalmazott tervezoprogramok ismertetése
A modellezési folyamat els6 1épése a terepszemle, mérések elvégzése és az igények

felmérése volt. Meg kellett hataroznom a befoglald méreteket mind a soron, mind magén a
présen, hogy tisztaban legyek a rendelkezésre allo terekkel. Ezen informaciok alapjan
készitettem el az els6 vazlatokat. Ezutan az egyes alkatrészeket kiilon-kiilon modelleztem,
figyelembe véve a gyartasi folyamatokat és anyagkoltségeket. Az alkatrészeket 0sszeallitasba

rendeztem, majd az 6sszeallitasi modellt szimulaciokkal teszteltem.

21. abra. Az id6zit6fékes prés Gsszeallitasi modellje

5.2 A terhelésvizsgalat elokésziiletei, paraméterek beallitasa
Még mieldtt hozzalattam a vizsgalatokhoz, sziikségesnek lattam leegyszerlisiteni az

Osszeallitasi modellt, hiszen szamomra jelenleg a prések 1ényegtelenek, csupéan arra a feliiletre

van sziikségem, ahol érintkeznek a forgathato lappal és nyomast gyakorolnak ra.

22. abra. Az egyszerlsitett Osszeallitasi modell
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A végeselem modszerrel végzett terhelési vizsgalat soran alapveté szempont, hogy a
tervezett geometridk milyen anyagmindséggel rendelkeznek. Ez ugyanis meghatarozza a
terhelhetdségiiket, merevségiiket €s a szakitoszilardsagukat. Mivel cégiinknél dontd tobbségben
aluminiumot hasznalunk, féleg azért, mert rendkiviil konnyti, igy ez egy idealis anyag a nagy
szilardsagu és kis tomeg igényl alkalmazéasokhoz. A lapra haté nyomds meghatarozasahoz
kisebb szamitasokat kell végezni. Mivel az id0zit6s prések tomege 72,625 kg, ez alapjan meg
kell hatarozni a forgd lapra hato er6t, ami a kdvetkezd 0sszefiiggéssel lehetséges:

Fi=m-g (2)
ahol:

F a lapra hat6 er6 [N]

m a test tomege [kg]

g a nehézségi gyorsulas [m/s?]

Behelyettesitve a tomeget, illetve a nehézségi gyorsulast, aminek az értéke 9,81 m/s?, a
terheld erd nagysaga:

F, = 72,625 - 9,81

F, = 712,451 N
A nyomas meghatarozasara az alabbi képletet alkalmazom:
F
b1 =7 (2.1)

ahol:
p a feliiletre hatdo nyomas [MPa]
F a feliiletre hato erd [N]
A a teriilet [mm?]
Behelyettesitve az imént szdmitott er6hatast és az Inventor altal kalkulalt teriilet értékét, ami

16769,185 mm?, a lapra hato nyomas présenként:

712451
~16769,185

p1 = 0,04248 MPa

P1

A kapocsbehelyezd prés esetén, mivel az alatta 1€év0 1 szelvény fekszik fel a forg6 lapon,
ezért elegendd a tomegét hozzaadni a szelvény tomegéhez és tigy elvégezni a szamitasokat. A
kapocsbehelyez6 prés tomege 15,257 kg plusz az I szelvény tomege, ami 3,588 kg, illetve annak
teriilete, ami 16000 mm?, behelyettesitve a (2) dsszefiiggésbe, megkapjuk, hogy az F» er6 értéke
184,869 N, illetve a (2.1) Osszefligést ismét felhasznalva a p2 értéke 0,01155 MPa. Ezekkel az

adatokkal mar elvégezhetd a szimulacio.
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Kezdeti 1épésekben bedllitottam az anyagmindséget minden alkatrészre. A beallitasokat
folytatva meghataroztam a rogzitési pontokat, a kordbban emlitett feliileti nyomas értékeket is
beallitottam és a végeselemek méretét 0,1 mm-re vettem fel, tovabba ott, ahol a prések és az |
szelvények érintkeznek a lappal, 0,05 mm-re allitottam a végeselemek méreteit, a pontosabb
értékek érdekében. A végeselemek alakjat tetraédernek valasztottam, illetve a darabszdmukat

56184-nek valasztotta az Inventor.

5.3 A szimulacio lefuttatiasa, eredménye és értékelése
A vizsgalat végeredményébdl négy 1ényeges informaciot sziirtem ki. Az egyik a redukalt

fesziiltség, amely a pontbeli fesziiltségi allapotot tonkremenetel szempontjabol egyértelmiien
jellemzi. [18] A redukalt fesziiltség bevezetésével visszavezetjilk egyszerli specialis esetre a

térbeli fesziiltségallapotot. [18]

23. abra. A redukalt fesziiltség szemléltetése

A kovetkezd szempont az egyenértékli alakvaltozas, vagyis, hogy egy anyag mennyi
deforméaciot szenved el egy ra hato terhelés alatt. Ez egy skalar érték, amely az anyagban térolt
Osszes rugalmas deformécios energidt reprezentalja. Az egyenértékii rugalmas deformacio
egyszerlsitett mértéket nyujt az anyagban tarolt teljes deformacios energiarol. [18]

A 23. abran lathatd, hogy a redukalt fesziiltség maximalis értéke a két id6zitds prés belsod
oldalan jon létre, megkdzelitleg a szinskala alapjan értéke 7,72 MPa. Ez viszonylag egy
kozépérték, tehat nem kozeliti meg a kritikus értéket. Nélkiilozhetetlen ellendrizni a lehajlast
1s, kiilondsen a lap két sz€lénél, ezért figyelembe vettem az Y irdnyu alakvaltozast, amit a 25.
abra szemléltet. Lathato, hogy a maximalis érték 0,04098 mm, ami jelentéktelennek szamit.
Mindemellett kismértékli szogelfordulast véltem felfedezni a két iddzités prés helyén,

minddssze 0,01 fokot. Ez olyan irrelevans, hogy kiilon abran nem keriil szemléltetésre.
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Nodes: 75033 -mx

wte

24. abra. Egyenértéki rugalmas alakvaltozas értéke
Nodes 75033 -mx

Bements 55134
Type: Y Dsplacement
unt mm

00375
0,063353
opse

002008
opazs
001863
00148

001118
0,00745
0,00373

0,00012 Max

rode?

25. abra. Y iranyu lehajlas
Az egyenértékii alakvaltozast a 24. abra szemlélteti. Ertéke 4,261-10°, ami a skala szerint

elhanyagolhatd nagysagrendet képvisel. Ezek az adatok, illetve a 25. 4bran feltiintetett
maximalis lehajlas értéke arra ad kovetkeztetést, hogy a tervezett szerkezet megfelel az
elvarasoknak. A szimulacid soran vizsgalt terhelési és hatarfeltételek mellett a szerkezet

stabilitasa €s teljesitOképessége megfelelonek bizonyult.
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6 MUNKAVEDELMI SZEMPONTOK ES INTEZKEDESEK

Potencialis veszélyforras a gép miikkodése soran példaul a prés karja. Ha az operator nem
huzza le megfelelden a kart, esetleg a reteszeld szerkezetben hiba 1ép fel és nem lenne képes
rogziteni adott pozicidban a prést, az operator sériiléséhez vezethet. Ez ellen megfeleld
intézkedés a vezetd csap-kozrefogo elem kapcsolata. A szerszam zarasakor a 26. dbran lathato

modon a kozrefogd elemek a beszurasba illeszkedve nem engedik a prést visszamozogni.

N A e o

26. abra. A szerszam zart allapotban

A prés oldasahoz az operator jobb kézzel meg kell fogja a prés kart, azt megtartva, bal kézzel
oldja a 26. abran lathato karral az alsé szerszamot, majd feltolja a préskart és kihuizza az alsd
szerszamot a mozgo talca markolataval. Mdas esetben, mivel az id6zit6 letelte utan a reteszeld
nem iizemel, a spiralrugd visszaforgatna a prés karjat, ezzel balesetet okozva. Mindemellett
sziikséges volt tervezni egy véddburkolatot a reteszeld szerkezetre, hiszen, ha szabadon
hozzaférhetd, az komoly kockazatot jelent a munkavallalo testi épségére. A burkolat polimetil-
metakrilat (PMMA) anyagbol késziilt, ami egy atlatszo livegpotld milanyag. A burkolat két
részbol all és a reteszeld szerkezet alaplapjanak négy oldalara keriil rogzitésre csavarkotésekkel.
A burkolat természetesen takarja az elektronikat is, illetve mesterséges fekete filc anyag keriilt

ra felragasztasra esztétikai szempontbol.

27. abra. A reteszel0 szerkezet burkolata
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7 A RETESZELO SZERKEZET SZERELESTECHNOLOGIAJA

A jelen fejezet célja, hogy részletes betekintést nytjtson az 1d6zitds reteszeld szerkezet
Osszeallitasanak dokumentalt eljarasaira. A szerelési folyamatokat alatdmasztd sorrendtervek,
¢s a szerelési hierarchiat bemutatd csalddfa készitése soran a szakmai irodalom mélyrehatd
elemzése volt timaszom. [17] A szerelési csaladfa és szerelési sorrend kulcsfontossagi szerepet
tolt be, hiszen bemutatja a reteszel6 szerkezet komponenseinek felépitését, azok 0sszefiiggéseit,
valamint a szerelési munkafolyamatok helyes sorrendjét. A dokumentaciokat az 1. szamu
melléklet tartalmazza, tovabba a szerelést segitd Osszeallitasi rajz €s a reteszeld robbantott rajza

a 2. szamu mellékletben taladlhatdak meg.

25



8 ALKATRESZEK GYARTASTECHNOLOGIAJA

Ebben a fejezetben bemutatom két 6 alkatrész, a 3. szamu alaplap és a 6. tételszamu
paramétereket hagyoméanyos modon szamitasokkal hatarozom meg, illetve a mésik alkatrész
esetében kalkulatort fogok alkalmazni, amelyeket a CNC megmunkalds és a program
készitése soran fogok felhasznalni. A megmunkalasi eljarasok és dokumentaciok terjedelme
miatt dolgozatomban csak a valtozo keresztmetszetli forgacs szakaszos levalasztasaval
végzett marasi megmunkalasokat mutatom be, igy nem térek ki az eldégyartmanyok

méreteinek meghatarozasara sem.

8.1 A forgacsolasi miiveletekhez sziikséges értékek meghatarozasa

8.1.1 Palast és homlokmaras
Az alkatrész palast és homlokmarassal késziil, illetve furast is alkalmazni kell. A

miiveletek egy EMR-610D 10,5 kW teljesitményli CNC mardgépen lesznek elvégezve. A
28. abran kék kiemeléssel lathatdak a megmunkalando feliileteket. A nagyolo palastmaras
adatai a kovetkezok:

- a szerszam tipusa: CoroMill® Plura tomor keményfém szarmaro (2F342-1270-038-

PD P2BM)

- ahomlokszog: y=10,5°

- aszerszam fogainak szama: z =4 db

- aszerszam atmérGje: d = 12 mm

- aforgacsolosebesség tablazat alapjan: ve = 160 m/min

- afogankénti el6tolas tablazat alapjan: f, = 0,1 mm/ford

- amegmunkaland6 hosszsag: L = 105 mm

- amegmunkaland6 anyag szélessége: bw = 15 mm

- ardés talfutas: x = x¢ =20 mm

- Keta = 1610 N/mm?

- 2=0,34

- afogasvétel: a=1,5mm
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- fogéasok szama: i =2

28. abra. palastmarassal megmunkalt feliiletek

A kozepes forgacsvastagsagot a kovetkezoképpen szadmoljuk:

h=f,- |2 ®
ahol:
h - a kdzepes forgacsvastagsag [mm]
f; - a fogankénti el6tolas [mm/ford]
a — a fogasvétel [mm]
d — a szerszam atmérdje [mm]
Behelyettesitve a 3. egyenletbe kapjuk, hogy h = 0,035 mm. A fajlagos féforgacsolderd
meghatdrozasahoz tobb adatra van sziikségem.

ke = Kepq - h™% -k - Ky - ky - K (3.1)
Az egyenlet tagjai:
Ke11 - a Ks féértéke [N/mm?]
Ky - homlokszdg korrekcid
Kk - szerszamkopas korrekcio, értéke 1,5
kv - forgacsolosebesség korrekciod
Ks - szerszamanyag korrekcio, csak HSS, vagy keramianal szamottevo

A homlokszog korrekcei6 a

_ 109-1,5y

ky 100 (32)
képlettel szamithaté, melynek érteke: k, = %50'10'50 = 1,25. A forgacsolosebesség
korrekcié meghatarozasara a

k, = (D (33)
egyenlséggel hatarozhat6é meg. Ertéke k, = (%)0'1 = 0,95. Elvégezve a 3.1. egyenletet azt

kapjuk, hogy ke = 8965,4 N/mm?. Az egy fogra juté forgacsoloerd szamitasahoz az
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F.i=k. by -h (3.4)
Osszefiiggést alkalmazom. Behelyettesitve F.; = 8965,4 - 150,035 = 4706,8 N az értéke.
Ezt az értéket tovabb viszem, meg kell hatarozni a féforgacsolderdt, amihez kell az egyszerre
fogasban 1évo fogak szama ().

Z a

P==- 3 (3.5)

T

4
e

A korabban ismertetett étékek alapjan Y = ’11—; =0,45. Igy szamithatd a

foforgacsolderd, amely az egyszerre fogasban 1évé fogak szdmanak és az egy fogra jutd

forgacsoloerd szorzata. FErtéke F, =1y -F., = 0,45-4706,8 =2118,1N. Kovetkez6

1épésként meg kell hatdrozni a teljesitménysziikségletet.

= feve (3.6)

€™ 60103

A Pc forgacsolasi teljesitmény a 3.6 Osszefiiggés alapjan 5,65 kW. Ez alapjan szamithato a

teljesitménysziikséglet.

P = 3.7)
ahol:
Ps - a teljesitménysziikséglet
Pc - a forgacsolasi teljesitmény
1N - a marogép hatasfoka, értéke 0,9
Tehat a teljesitménysziikséglet Py = % = 6,28 kW. A mar¢ teljesitménye 10,5 kW, tehat a

gép alkalmas a feladat elvégzésére. Tovabbi meghatarozando érték a fordulatszam.

_ 1000 (3.9)

SZ d-

;s . , 1000-160 ford
A szamitott fordulatszam tehdt ng,smitort = —Qm = 4244 porc

. A gépen bedllithato

fordulatszam nee = 4000 ford/perc. fgy az asztal el6told sebessége szamithato.
Vp = fp0Z e (3.9

A szémitott érték v = 0,1 -4 - 4000 = 1600 ﬁ. A levélasztott anyagmennyiség:

Q=a-by v¢ (3.10)

Behelyettesités utan eredményiil azt kapjuk, hogy Q = 0,15-1,5-160 = 36 ;ch Utolso
1épésként meghatarozom a gépi f61dot.

ty = % (3.11)
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A 3.11 0sszefiiggés alapjan a gépi f6id6 0,09 perc, tehat 5,4 mésodperc. A simit6 palast €s

homlokmarassal kapcsolatos szamitasok megtalalhatoak a 4. szama mellékletben.

A kovetkezokben bemutatom a nagyolé homlokmaras értékeinek meghatarozasat szamitas

utjan. A 29. dbran kék kiemeléssel lathatoak a megmunkalando feliiletek. A kiindul6 adatok a

kovetkezok:

A szerszam: CoroMill® 390 deré¢kszogli sarokmarashoz vald marészerszam (R390-

040Q16-07H)

L =100 mm
Xt=X=2mm

bw =39 mm

Ke11 = 1610 N/mm?
z=0,34

D =40 mm
vn=10°

Z=10

a=18mm

f, = 0,1 mm/ford
Ve = 100 m/perc
i=1

29. abra. homlokmarassal megmunkalt feliiletek

Elso 1épésként meghatarozom a @ kapcsoloszoget, mely sziikséges az fix sugariranyu

el6tolas meghatarozasahoz.

. bw
sin ¢y = 2 @

Mivel y1 = y2, ezért a @ kapcsoloszog értéke @ = 2-y1, azaz © = 2-77,16° = 154,32°. A

sugariranyu el6étolas igy mar szamithato.

frx — fZ b 360

W D1+ e2) (4.1)
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Behelyettesitve fix értéke 0,0724 mm. A kozepes forgacsvastagsag, mivel a féélelhelyezési
sz0g 90°, ezért megegyezik fix értékével, tehat h> = 0,0724 mm. A fajlagos féforgacsolderd

meghatarozasahoz a 3.1 6sszefiiggést alkalmazom.

ke = Kerq "h7% - ky - ki - ky - kg = 1610 - 0,07247%3*- 0,94 - 1,5 - 1 = 5542,9 mljnz.
Az egy ¢élre juto forgacsold erd meghatarozasara a
Foy =kc-a-frx (4.2)
képlettel szamithatd ki. A szamitas eredménye Fc1 = 722,35 N. Az egyszerre fogasban 1évo

fogak szama a

_ .. (@1+92)
V=27 (43)

egyenléséggel szamithatd, ami y = 4,29. Igy szamithaté most mar a foforgacsold erd, ami az
egy €lre jutd forgacsolderd és az egyszerre fogasban 1évo fogak szamanak szorzata, tehat
3098,88 N. A forgacsolo teljesitmény a 3.6 Osszefiiggés alapjan Pc = 52 kW. A
teljesitménysziikséglet pedig, ha tovabbra is 90 %-os hatasfokkal szamolok, akkor Ps = 5,8 kW,
tehat a gép el tudja végezni a feladatot. A szamitott fordulatszam a 3.8 képlet szerint 795,8
ford/perc. A gépen beallithato fordulatszam npe = 750 ford/perc. A 3.9 Gsszefliggés szerint az
asztal el6tolo sebessége 543 mm/perc. Ezzel és a 3.10 egyenléséggel szamithato a levalasztott
anyagmennyiség is, amelynek értéke Q = 38,12 cm®/perc. A gépi f6id6t mar mas dsszefiiggéssel
kell meghatadroznom:

(%+X+L+xt)—X

tg = —— (4.4)
ahol X értékét az
— bW
X= 2-tan @ (4.5)

egyenlettel lehet meghatarozni. Tehat a 4.5 6sszefiiggés alapjan X = 4,44 mm ¢és ezaltal a gépi

f61d6 tg = 0,22 perc, azaz 13,2 masodperc.
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9 FOGAZOTT ALKATRESZ SZAMITOGEPES
GYARTASTERVEZESE

Ebben a fejezetben bemutatom a fogazott alkatrész megmunkalasanak folyamatat CNC
gépen, hagyomanyos szamitasi modszerek helyett. A tervezés soran az Edgecam és Inventor
CAM  gyartastervez6  szoftvereket fogom  alkalmazni. Bemutatom a  tervezett
szerszampalyakat, befogdsi moddszereket,a G kdodokbol all6 program egy részletét és a
megmunkalashoz sziikséges késziilék tervezését. Az alkatrész nagyold és simitd
megmunkalasat, kontirmarasat az Inventor CAM program segitségével készitettem el, mig a
fogak kialakitasdhoz az Edgecamet hivtam segitségiil. A forgacsolasi paraméterek
meghatarozasdhoz a Sandvik Coromant CoroPlus® Tool Guide névre hallgatd szamitdogépes €s
a Walter Machining Calculator mobil applikdciokat alkalmaztam. A jegyzOkonyvek
készitéséhez felosztottam a megmunkalandé feliileteket, szamozast kaptak, azonban a CNC
program készitésekor mar csak ,,A” és ,,B” oldalakra hivatkozom.

Els6 1épésként sziikséges egy eldgyartmanyt illeszteni a modellre Az elégyartmanyt ezutan

be kell fogni egy gépsatuba. A darab a Z tengely iranyaba 4 mm-rel 16g ki a satupofik sikjabol.

30. abra. Feliiletek felosztasa szamozassal
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31. ébra. Elégyartmany illesztése és a darab befogasa
Forgacsolasi paraméterek

(] Magyarézat
, o Elémegmunkalas
- & simias

Fogdsszélesség (AE) 40 40 mm

Fogasmélység (AP) 15 05 mm

Fogasok szama AE iranyban 1 1

(NOPAE)

Fogdsok szama AP iranyban 1 1

(NOPAP)

Forgacsoldsi sebesség (VC) 997 106  mfmin

Féorso fordulatszam (N) 674 761 1/min

Fogankenti elétolds (FZ) 0.168 0.16 mm

Elétolasi sebesség a 566 609 mm/min

megmunkalt stmérén (VFM)

Forgacsolési teljesitmény 396 179 kW

(PPC)

Forgacsolasi nyomaték (MMC) 56.2 224 Nm

Legnagyobb forgacsvastagsag 012 0.0697 mm

(HEX)

Anyaglevélasztasi sebesség 34 12.2 cm3/min

@Q)

Forgacsolasi idd. teljes (TCCT) 00:09.000 00:10.860 perc:ma
sodperc

Szerszam éltartam hosszban 2263 2072 m

(TLIFEL)

Szerszam éltartam idében 40 34 min

(TLIFET)

32. abra. Sandvik jegyzokonyv részlet

Kovetkez6 1épésként az alkatrész ,,A” jeloléssel ellatott hatoldalat nagyolom és simitom egy

50 mm atmér6ji CoroMill® 390 derékszogli sarokmarashoz valdo homlokmaré szerszammal, a

»face” parancs segitségével.
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33. 4bra. A darab ,,A” oldala nagyolo és simité homlokmards utén

A munkadarab 180 fokos megforditasaval kovetkezik a ,B” oldal megmunkalasa.
Kezdésképpen hasonldéan az ,,A” oldalhoz ugyanazon szerszdmmal ugyanazt a nagyolo és
simitd megmunkaldst végzem el, majd ezutdn kovetkezik a vall megmunkalésa, ide kertil
késdbb a visszafutast csillapitd betét. A darab kinyulasa Z irdnyba 4,5 mm. Az alkalmazott

szerszam egy 10 mm atmérdjii CoroMill® Dura tomor keményfém szarmaro.

34. dbra. Vall megmunkalasa és a szerszampalyak

Ennél a befogasnal elvégezhetd a horony kimunkalasa mellett a kozpontfuratok kialakitasa,
a furatok megmunkaldsa és a menetek furasa is. A 35. dbra szemlélteti a két menetes furatot, a
hornyot és a lila szinnel jelolt feliileten 1évé kozpontositd furatot, amelynek a fogak
készitésekor lesz fontos szerepe. A horony kialakitisa a ,,2D Pocket” paranccsal, mig a tobbi
alaksajatossag a ,,Drill”, azaz a furas lehetdség beallitasaval késziilt. A horony kialakitasa a
vallhoz hasonloan a CoroMill® Dura szerszammal torténik 3 fokos lejtéssel és linearis
interpolacioval. A furatok megmunkalasanal a ,,Chip breaking” opciot hasznidlom, ami
lehetdvé teszi a szakaszos szerszamkiemelést, amely a forgéacstorés €s a hiitéfolyadék bejutasa

miatt fontos.
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A kovetkezd 1épéshez ki kell venni a satubdl a munkadarabot a kiilsé kontar
megmunkalasanak céljabol. Azonban, hogy ez egy felfogéssal elvégezhetd legyen, sziikség van
egy késziilékre, amely befogasra keriil egy 3 pofés rogzitett acél tokmanyba, ami a gép asztalara

van felszerelve, ezzel biztositva a sziikséges szerszambefogasi pontossagot és stabilitast.

36. abra. A késziilék modellje

Ezuttal az elégyartmany, mint az el6z6 megmunkalasi fazis végeredménye, STL
fajlformatumban exportalva, a kész munkadarab modelljéhez illesztheté. fgy a forgacsold

megmunkalas folytathato, ahol az el6z6 fazisban abbamaradt. A szerszam egyezik a horony ¢€s

a vall kialakitasanal hasznalttal.
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37. adbra. A késziilék segitségével rogzitett munkadarab kiils6 konturjanak marasa
Végso 1épésként a munkadarabot késziilékestol rogzitjiik a gép osztokésziilékébe, ugyanis a
fogak kimunkalasahoz ,,A” tengely menti elforgatasra van sziikség. Itt van fontos szerepe a
kozpontosito furatnak, amely segit bepoziciondlni a munkadarabot, ezzel lehetdvé téve a pontos
osztas elvégzését. A fogarok mélysége 1 mm, szélessége 2 mm. A fogak 90 fokot zarnak be
egymassal, tehat a megmunkaldshoz megfeleld egy 10 mm atmérdjii, 45 fokos élletérd

keményfém szarmaro.

38. abra. Késziilék és munkadarab befogdsa az osztokésziilékbe
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Mint, ahogy a 38. abran is jol lathato, az egyszeriiség €s jobb atlathatosag kedvéért a rogzitd
csavarokat, illetve a szerszdmgépet nem jelenitettem meg, tovabba az dbran zold szinnel lathato

az Inventor CAM programbol kimentett eldgyartmany a kész alkatrészre illesztve.

39. abra. A szerszampalyak

A 40. abran lathato a forgacsolo eljaras egyik pillanatképe, tovabba a 41. dbra betekintést ad

a fogazat kimunkaldsanak programjara, G kodokra.

z
Y‘\T'/x

40. abra. A fogak félkész allapotban
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%00004 (fogazott alkatresz)

(* Alkatreész neve : fogazott alkatrész )
(* Program neve : fogazott alkatresz )
(* Programozo : Fehér Dominik )

(* Készités datuma : 07/29/24 )

(* Készités ideje z A7:209:18)

(* Teljes megmunkalasi idé : .772 Perc)

N2 G21 G90 G40

N3 TO1 (10.0 MM DIA X 45 DEG CHAMFER MILL)

N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30
N31
N32
N33
N34
N35
N36
N37
N38
N39
N40
N4l
N42
N43
N44
N45
%

M6
TO1

G54 G17 G94
M1

S8000 M3

GO X0.0 Y0.0 A0.0 M3 M8
G43 Z7100.0 HO1 ™8
Z33.92
A23.24

Gl X10.0 F240.0
GO A19.92
Gl X0.0

GO Al6.6
Gl X10.0
GO Al13.28
Gl X0.0

GO A9.96
Gl X10.0
GO A6.64
Gl X0.0

GO A3.32
Gl X10.0
GO A0.0

Gl X0.0

GO A-3.32
Gl X10.0
GO A-6.64
Gl X0.0

GO A-9.96
Gl X10.0
GO A-13.28
Gl X0.0

GO A-16.6
Gl X10.0
GO A-19.92
Gl X0.0

GO A-23.24
Gl X10.0
GO AO0.0 M9
Z100.0 M5
Y180 z200
M30

41. ébra. Az alkatrész fogainak megmunkalasahoz sziikséges program
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10 KONKLUZIO, FEJLESZTESI LEHETOSEG
A kovetkezOkben egy 1étszamosszefoglald adatlapot fogok elemezni, hogy kideritsem,
hatékonyan mikodnek-e a prések, vagy van e lehetdség és igény esetleg a prés tovabb

gondolasara, automatizalasara.

Létszamosszefoglalé (Ozem neve: ] Touareg Oberteil l""‘"’ luess sss] ZISSMANN
Flexibilitas E Darabszam ae ,:";i';lz ||D¢:;MD Sori kiterheltség (atlag)
Noarhabng ~ cél Tarés  IST
x| 90% | | 5% |[ 89,1% |
Atlagos
000 120% max lehet
eltérés/
11% I '
4 4 o m.hely 5%
“79%
= . Kiterheltség (+)létszém
(alulterhelt)
“wow
Alsé hatdr Ossz fSaylids M. hely

Lo | Loas|[ ]

Kiterheltség (-) létszém

b
% 0% o o% 0% 0% P
"" RO BO—BO FRO- O mp-"o "eo---®0 - o«:‘o o (talterhelt)
o * " . . . ¢ . ° ° ° Felst haté OsszfGnylids M. hely
o
- 95% | | 0,05 1
‘J\.)f L. Dt — et CITT . Utdaa Kierheltség minkmum Sz0k keresztmetszet

Kiterheitség masimum ——— Cél hiterheltség o " & Kiterheltség Osesen

Mdvelet

%
Uzem Bsszlétszam (f8): | 2 B/ F§ szo Iloo%I Fujas,felhizas

42. abra. Touareg Oberteil 1étszamosszefoglald

Az adatokat elemezve lathato, hogy az egyes jelll dolgozo6 kiterheltségének célja a 90 %. Ez
egy tartomanyom beliil mozoghat + 5%-kal. Mint lathatdo a két miiszakos munkarendben
dolgozo6 két operator atlaga 89,1 % lett, azonban a kettes jelii operator kiterheltsége 1ényegesen
kevesebb, ezaltal nd a taktidd is, hiszen a nem értékteremtd id6 joval magasabb ennél az
operatornal. A kiterheltség értéke sok tényezotdl fiigg, példaul a rutintdl, a betanultsag
szintjétdl, a munkamoraltol. Természetesen minimalisan javithatoé tanuldssal ez az érték,
azonban az operator tudta ellenére is javithato fejlesztéssel.

Belathato, hogy a prés hatékony és a tobbi miivelettel egyiitt tliréstartomanyon beliili
értékeket produkal, azonban akad lehetdség ezen értékek javitasara is. Automatizalassal a nem
produktiv id6 atalakithatd produktivva, sporolhatunk a nem értékteremtd iddvel, ugyanis nem
kell kezelési idére forditani azt, ami értékteremtd 1d0 is lehet, tehat, ha a préselés miiveleteit
pneumatikus munkahengerek végeznék kétgombnyomadsos inditasra, ez 1d6 alatt az operator
képes lenne a Touareg Obertel tovabbi Osszeszerelési folyamataival foglalkozni, tehat
lényegesen javitana a kiterheltségen és a taktidon is.

A 43. abra szemlélteti az atalakitott prés egy teljes munkaciklusat. Az ,,A” jelit munkahenger
két START gomb lenyomasara behtizza a szerszamot a prés ala. Kovetkezo 1épésként a ,,B”

jelli munkahenger letolja a felsé szerszamot, amin a termék van rdégzitve, majd ezutén a ,,C”
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jelll munkahenger razarja a termékre a két mozgd peremezbt. A peremezok Osszekottetésben
allnak, mint mikor az operator tolta be azokat egy karral, ezért elegendé egy munkahengerrel
egy ilyen szerszdmot mozgatni, ugyanis be tudja huzni az egyik szerszam a masikat.

Ezutan elindul egy i1ddzitd, aminek ideje 60 masodperc. Ennek letelte utan a folyamat
lejatszodik visszafelé, vagyis a ,,C” munkahenger szétnyitja a peremezd szerszamokat, a ,,B”
munkahenger visszahtizza a felsé format a termékkel és végiil az ,,A” munkahenger kitolja a
szerszamot a prés alol. A folyamat végén felvillan egy lampa, ami tudatja az operatorral, hogy

a folyamatnak vége. A lampa 5 masodpercig aktiv.

i =, =

1

= | TE "

~
~

> O =D i =

1

ﬁ_ r-za A '<—3' %

43. abra. az automatizalt prés egy teljes munkaciklusa

~
-

A projekt megvalodsitasahoz 3 darab pneumatikus munkahengerre és 3 darab 5/2-es bistabil
pneumatikus szelepre van sziikség, tovabba munkahenger tartok tervezésére, esetleg
vasarlasara a TOX cégtdl, illetve a teljes rendszert mikodtetd PLC-re, azaz programozhato
logikai vezérlore. Az atalakitassal egyiitt jar a prés €s az also szerszdm karjainak €és maganak a
reteszeld szerkezetnek az eltavolitasa, hiszen ezekre mar nincs sziikség.

Az 5/2-es bistabil szelepek elektromos mitkodtetésiiek, belsé segédlevegdvel rendelkeznek,
¢és légrugd biztositja az alaphelyzetiiket. A hengerek kettés miikodéstiek, ami lehetévé teszi a
pontos mozgasiranyitast. A 44. dbra tovabbi részleteket mutat, beleértve a hangtompitot €s a
nyomasszabalyozd szelepet, amelyek masodlagos légtelenitdvel és manométerrel vannak

felszerelve, igy biztositva a rendszer optimalis mitkodését.
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44. abra. a munkahengerek bekotési vazlata
Mivel ez egy lefutd vezérlés, sorrendi programozést alkalmaztam, ahol a folyamat
tovabblépési feltételek teljesiilésekor képes az eldirtak szerint végbe menni, azaz a kovetkezd
1épések csak bizonyos feltételek teljesiilésekor kezd6dhetnek. A 1épésekhez operatorokat adtam
hozza, példaul S12, S13 stb. Ezeket az operatorokat utasitdsokkal toltottem fel, példaul, hogy a
,»B” munkahenger menjen pozitiv végallasba (X4). A sorrendi folyamatdbrat, mas néven
grafcetet, az operatorok és az azok kozotti tovabblépési feltételek Osszessége képezi. Ez a

grafcet lathato a 45. abran.

Xt —1—

X
L]
|
|

)
=
3
&

0
| |
n

3
“
N
s
e\_

“
vy

3 ——{T0K600)

fag=
| |
[

X%
(%51
R
“‘<
Nl

"y
G
N
—

X%
||

Y1

EE—E(YW
A T1K20)

45. abra. A grafcet bemutatasa

X33
Ly
“
&[T
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LD M8002

—

SET S0 SET S12 OouT Y4
STL 50 STL §12 Lo X3
LD X2 ouT Y6 AND X712
AND X3 Lo X5 SET S16
AND X6 AND X712 STL 576
AND X713 SET 513 ouT Y1
AND X14 STL S13 Lo X2
SET S10 OUT TO K600 AND X712
STL S10 Lo 70 SET 517
ouT Yz AND X12 STL 577
Lo X1 SET S14 ouT Y11
AND X12 STL S14 ouT T1 K20
SET S11 ouT Y5 Lo 771
STL S11 LD X6 AND X12
ouT Y3 AND X712 ouT S0
LD X4 SET S15 RET
AND X12 STL S15 END
]

46. abra. Utasitaslistas programozas
Az 46. abra pedig betekintést ad a folyamatot leir6 PLC programba, amit utasitaslistas
programozassal készitettem el. A bemenetek ,, X, a kimenetek ,,Y” jelolést kaptak, illetve

megfigyelhetd a korabban emlitett 2 db 1d6zit6 is ,,TO” és T1” jeloleéssel.

41



Osszefoglalas

A dolgozatomban bemutattam az Eissmann Group Automotive Hungaria Kft. miikodését és
magat a vallalatot, amely a dualis képzés keretében gyakorlati helyszint biztositott szamomra
egyetemi tanulmanyaim soran. Kutatdsom kozéppontjaban egy mechanikus karos prés
atalakitasa és gyartdsorra torténd integralasa allt. Ismertettem a Touareg Oberteil gyartdsort,
amelyre a prés beépitése tortént, valamint részleteztem az Oberteil (felsé rész)
Osszeszerelésének folyamatat. Ravilagitottam a prés funkcidjara €s jelentoségére, tovabba a
termelés soran felmeriild harom 0 selejtet okozd problémara.

Alaposan részleteztem az id6zitds reteszeld mechanizmus tervezési folyamatat, valamint a
prés rogzitési és telepitési kritériumait, illetve az ezekre kidolgozott megoldasokat. Bemutattam
a kulcsfontossagu komponenseket, példaul a fogazott alkatrészt és a reteszeldt. A munkahenger
teljesitményét szamitasokkal és mérésekkel vizsgaltam, hogy meghatdrozzam, megfelel-e az
elvart feladatoknak.

Részletes Osszeallitasi modellt készitettem a prés alapelemeirdl és a hordozoé feliiletekrol,
amelyeken hagyomanyos szamitdsokkal és végeselem-elemzéssel terhelésvizsgalatokat
végeztem. Ezzel igazoltam, hogy a megtervezett szerkezet képes elviselni a ra nehezedd
mechanikai terheléseket jelentds alakvaltozas nélkiil.

Kiemelt figyelmet forditottam két meghatarozo alkatrész gyartastechnoldgidjanak
megtervezésére, ahol hagyomanyos szdmitasi modszereket €s szdmitogépes gyartastervezési
eljarasokat alkalmaztam. Az emlitett alkatrészek megmunkaldsdhoz elvégeztem az Osszes
sziikséges szamitast, elkészitettem a miithelyrajzokat, és 6sszeallitottam a CNC programot.

Kiilon kitértem a munkavédelmi eldirdsokra, valamint a szerkezet biztonsagat szolgald
védoéburkolat kialakitdsara. Zarasként bemutattam egy tovabbfejlesztési lehetdséget, amely
révén nemcsak az id6zit6fékes prés, hanem barmely mas peremezdé prés automatizalasa is
megvalosithato a cégnél.

A projekt eredményei igazoltak, hogy az atalakitott prés hatékonyan mitkodik, €s a gyartasi
folyamat tobbi miiveletével 6sszehangolva a tliréshataron beliili paramétereket biztositja. A
fejlesztés eldsegitette a gyartas folyamatossagat, hozzajarult a mindség javitdsdhoz, és teljes
mértékben megsziintette a vevdi reklamaciokat, ezzel tovabb novelve a termelés hatékonysagat

¢€s megbizhatosagat.
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MELLEKLETEK JEGYZEKE

1. szamu melléklet: A reteszeld szerkezet szerelési csaladfija, szerelési sorrend

2. szédmu melléklet: Kulcsfontossagu alkatrészek miihelyrajzai €s 6sszedllitasi rajz
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1. sz. melléklet

SZERELESI SORREND

Gyartmany:

Rajzszéma:

Szerelési egység:

Rajzszéma:

Szerelési vazlat jele:

Mivelet

szama

megnevezése

Felhasznalt eszkozoKk

Normaidd

[perc] Megjegyzeés

1.2

1.3

1.4

Barnitott alaplap felszerelése

1 sz. tavtartdt préshdz furatdba
illeszt

2 sz. tavtartokat préshaz
furatahoz illeszt

3 sz. barnitott alaplapot
tengelyvégre felhtiz

4 sz. M5x40 csavarokat és 5 sz.
alatéteket az alaplap furatain és
a tavtartokon keresztiil a
préshaz menetes furataiba
csavar

Imbuszkulcs készlet

4

2.2

2.3

2.4

Fogazott alkatrész szerelése
6 sz. fogazott alkatrészt
tengelyvégre illeszt

7 sz. visszafutast csillapitd
betét felhelyezése a fogazott
alkatrészre

fogazott alkatrészre csavaroz a
9 sz. M4x8 siillyesztett feji
csavarokkal

10 sz. M5 alatétet és 11 sz.
M5x20 bkny. csavart
becsavaroz a tengelyvég
menetes furatiba

Imbuszkulcs készlet

3.1

Reteszeld szerkezet
eloszerelése

12 sz. vallas csavarra 13 sz.
rugos alatétet, 14 sz. alatétet,
15 sz. csapagyat, 16 sz.
reteszelot illeszt

Tervezte: Fehér
Dominik

Ellen6rizte: T.K.

Valtozasok:

Lapok szama: 1/3




1. sz. melléklet

SZERELESI SORREND

Gyartmany:

Rajzszéma:

Szerelési egység:

Rajzszéma:

Szerelési vazlat jele:

Mivelet

szama

megnevezese

Felhasznalt eszkozok

Normaido

[perc] Megjegyzeés

Reteszeld szerkezet szerelése
17 sz. csapagyat az 3 sz.
barnitott alaplap fészkébe
illeszt, elOszerelt reteszelo
szerkezetet a vallas csavar
segitségével az 3 sz. barnitott
alaplap menetes furataba
csavar, tiloldalrdl 18 sz. rugos
alatéttel és 19 sz. M6 anyaval
rogzit, 20 sz. kioldo karta 16
sz. reteszeld menetes furataba
csavar, 21 sz. alatéttel és 22 sz.
M6 anyaval rogzit. 23 sz.
M4x15 bkny csavart az 1 sz.
barnitott alaplap menetes
furataba csavar, 24 sz. alatéttel
¢és 25 sz. M4 anyaval rogzit
tuloldalrol

Imbuszkulcs készlet
Dugokulcs készlet
Villaskulcs készlet

5

Munkahenger eldszerelése

26 sz. munkahengert a 27 sz.
munkahengertart6 menetes
furatdba csavar

Munkahenger szerelése

28 sz. M3x20 bkny.
Csavarokkal az eldszerelt
munkahengert az 3 sz. barnitott
alaplapra szerel

Imbuszkulcs készlet

7.2

HUzorugd szerelése

3 sz. barnitott alaplap furataba
33 sz. M3 bkny. csavart
beteker, 34 sz. M3 anyaval
rogzit

35 sz. huzérugoét a 33 sz.
csavarra akaszt, majd a 16 sz.
reteszelo furataba akaszt

Imbuszkulcs készlet
Villaskulcs készlet

Tervezte: Fehér
Dominik

Ellen6rizte: T.K.

Valtozasok:

Lapok szama: 2/3




1. sz. melléklet

SZERELESI SORREND

Gyartmany:

Rajzszédma:

Szerelési egység:

Rajzszéma:

Szerelési vazlat jele:

Mivelet

Felhasznalt eszkozok

szama

megnevezese

Normaido

[perc] Megjegyzeés

8.2

Elektronika szerelése

29 sz. tavtartokat az 3 sz.
barnitott alaplap menetes
furataiba csavar

30 sz. eldszerelt elektronika
alaplapjat a tavtartokra
felhelyez, 31 sz. alatétekkel és
32 sz. M6 anyakkal rogzit

Villaskulcs készlet

4

9.2

Burkolat szerelése
36 sz. burkolatot 37 sz. alatéttel
¢s 38 sz. M4x10 bkny csavarral
az 3 sz. barnitott alaplapra
rogzit
39 sz. burkolatot a 40 sz.
alatétekkel és 42 sz. M4x10

bkny. Csavarokkal az 3 sz.
barnitott alaplaphoz rogzit

Imbuszkulcs készlet

Tervezte: Fehér
Dominik

Ellen6rizte: T.K.

Valtozasok:

Lapok szama: 3/3




Szerelesi csaladfa

Darabszam \

ldozitofékes

prées

1 Prés vaz ‘
43 ) Tavtarto
2
: Tavtarto
1 Alaplap
1
3
) M5 alatet
c M5x40 bkny.
2 | csavar
L
Fogazott , Vallas csavar
1 | alkatrész -
6 Visszafutast L izas
1 | cs. betét Rugos alafet
f 13 M8 alatét
Régzits 1 -
1 | alkatrész _
8 M&x8 sully. f. Csapagy
2 cs.
3 15 , Reteszeld
, M5 alatet 16
10 M5x20 bkny.
1 csavar
1 ElsT alegység
1
1 Csapagy X
17
Rugos alatét
1
18
M6 anya
1
19
: M6 alatet
21
M6 anya
1
22
M&4x15 bkny.
1 | csavar
23 || M sttt
214, Munkahenger
1 tarto
1 M4 anya 27
25 , M3 anya Munkahenger
34 26 M3x20 bkny.
M3 bkny. 2 csavar
1 | csavar 28
33 Hazorugo
1
35 Mésod%
1 alegyseg
1 M4 anya 13
25
Tavtarto
2
29 Eloszerelt
1 | elektronika
30
M6 alatet
2
31 M6 anya
1
32
1 Burkolat
36 Mk alatét
2
37
M&x10 bkny.
2 | csavar
38 : Burkolat
39
) M4 alatet
L0 M&4x10 bkny.
5 | csavar
L2

1. szamu melléklet: Szerelési csaladfa
Megnevezes

Tetelszam
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Jovahagyta: | Torok K. |Méret: Rajzszém:
Anyag: A/9915 A4 /DFP_EGA_8
Darabszam: | 2 Ma.: 12 Lapok sz.: 29 8§ szlap
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Jeléletlen tirések MSZ I1SO2768-szerint (méretek mm-ben)
Mé/"@f.‘ 05-3 3-6 6-30 30-120 120-400 400-1000 1000-1200
Tirés: 0,1 +0,1 0,2 +0,3 +0,5 0,8 +12
Vallalat: Megjegyzés:
Eissmann Group
Automotive Hungaria
Kft.
Kidllitva: 2024.07.31| Targy:
rervezi |Fehér D Keszilek
Ellendrizte: 7-0/"0/\’ K
Jovihagyta:  |Torok K. |Méret: Rajzszam:
o Jord Al IDFP_EGA_22
Darabszam: | { Ma.: 11 Lapok sz.: 29 22 szlap
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Jeloletlen tirések MSZ IS02768-szerint (méretek mm-ben)
Mé/"@f.‘ 05-3 3-6 6-30 30-120 120-400 4£00-1000 1000-1200
TUrés: +0.1 +0,1 +0,2 +0.3 +05 +0,8 +12
Vallalat:

Eissmann Group

Megjegyzés: @8 mm furatnal 90°-os 1 mm mély

?)L‘/;omof/ve Hungaria SU//}/E’SZ]Lés,

Kiallitva: 2024.08.13| Téray:

rervezs | Fehér D, Préstarto lap rogzitaje

Ellendrizte: Torok K

Jevahagyta: | Torok K. |Méret: Rajzszam:

g Ad IDFP_EGA_ 28

Darabszam: | 4 Ma.: 11 Lapok sz.: 29 28 sz.lap
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Jeléletlen tirések MSZ I1SO2768-szerint (méretek mm-ben)

Mé/"Ef'.’ 05-3 3-6 6-30 30-120 120-400 400-1000 1000-1200
Tirés: 20,1 +0,1 £0,2 +0,3 +0,5 0,8 +12
Yaualat: Megiegyzés: Fogszam: z=16; fogosztas: 3,32°
Automotive Hungari <
pri Fogak langedzve
Kiallitva: 2024.07.07| Téray:
rervezé | Fehér D Fogazoft alkafresz
Ellencrizte: | Torok K.
Jovanagyta: | Torok K |Méret: Rajzszém:
Anyag: K110 A3 /DFP_EGA_S
Darabszém: | D Ma.: 11 Lapok sz.: 29 5 szlap




;2 5 D (12) 58] 4 [H. fejir bkny. cs. MEx60 | DIN91Z 8.8
. 1 36 : 5 7| 2 | Hernyécsavar M6x12 DIN913 8.8
2751 5 37 56| 4 | H fejli bkny. cs. M8x100 DIN912 8.8
9 A - A 38 55| 2| Markolat TOX tartozék
10 . | 54| 2| Utkéze B15x48 8.8 TOX tartozék
0 y \. 39 : ) 53] 2| Linearis sin 22x250 Acél (F53 |Edzett, koszariilt
\ 40 RS O 52| 2 | Linearis kocsi 29,5x46,4
\\ 41 %?’ 511\ 2 | Burkolat 105x133,97x% PMMA
° :::::—j:—i—— 42 E | ® — - 50| 2 | Burkolat 131x110x3 PMMA
N 17 Z - 49| 2 |Leszorité 44, 2x30x4 S235 Barnitva
ol 13 43 2 Z 48| 2 | Visszafutast cs. b. 30x14,25 EPDM gumi
Ll s ' e , 7| 2 |Fogazott alkatrész 48x30x8 K110 Langedzve
* 45 46| 6 | M5 bkny. csavar M5x40 | DIN912 8.8
, 7L Q L6 45| 4| Csapagy ?18,8x3,18 Xirodur B180
& IR L4 2 |M8 alatér 216x16 | DINIZ5 Al
N—" $ 47 1 51 43| 21 M8 rugés aiztét 14,8x16 | DIN1Z8 Al
» p /55 48 50 42| D | Vallas csavar M6x20 12.9
1o o1 Y 5 49 28 —68 65 41| 2| Hizérugs 29, 119x22,098 55302
— . 71— 53 61 29 4 (| 2 | Reteszeld 35x33,6x10 K110 Léngedzve
. ] ; 79| 2 | M. henger tarté 15x22x6 Al99,5
: 52 j 25 Ii 30 38| 2 | Munkahenger @9Ix27 5 (JPB6-5H4-B
130 i\ 26 A 31 37 8 H fejii bkny. cs, Mix10  |DIN9T2 88
| - - i s — \ ; V 33 @} 37 36| 2 | Vészkiolds kar B15x48 8.8
|+i ! . I E 35| 2 |Elektronika alaplapja | 125x90x10 POM-C Acetal
| ' ~ ) ' | e . 34| 2 |Elektronika
I A 60— N _:}}_\}\gl_ ...................... A ﬂ%._ L 33| 4 | Megfogs alkatrész | 55x25x30 A199,5
; \ i S| 32| 4 | Hengeres szeg @13 2x14 | 1S02338 A4
] . , I \ 640,54 ~ _li-l = 37| 4 | Toldé alkatrész Al99 5 kar tartozékok
) \ = . & ) qu | 30| 4 | Menetes rogzits 21x19 Al99 5 kar tartozékok
I?I ' - @ 5-5/72/ /// 729 2 | Kar B16x160 Al99 5 szilikon bevonattal
.%. I.# ] < & ® \ 28| 4 | Tengely @10x132 25MoCr4
B 6 : . 274 | Préstarts | rogzitije | @40x40 Al99,5
< < 7 — | - 26| 4 | Hatlapfejii csavar M6x30 | DIN7990 8.8
R & g & 8 . P | 25| 7| M6 anya 1S04032 Al
Al | : 24| 8| Persely B18x29 CuZn31Si
g Smae —~El‘[~—"f"' - N S 23\ 4 | Megvezets B150x110 14571
& | ¢ ¢ | 9] ’ 10 22\ 4| M6 anya 1S04032 A4
{}} ® | : E’ c-C (1:2) s 21| 8 | Kozrefogé elem 59x20x10 25MoCri4
\_ 6 o T 201 91 H. fejir bkny. cs. M5x20 DIN912 8.8
16 19| 1 | Asztal lap 800x500x20 Al99,5
800 17 18 |21) M8 anya 1S04032
| 18 17 (22| M8 alstét B15x16 DIN125 A4
I / " 16|71 For/gofan)je/" BL00x55 UOTL040
g: i 1511 | Préstarts lap 800x400x20 Al99,5
] . 14 116 Siilly. f. bkny. cs. M8x45 DIN7991 8.8
I - 131 2| 1arts 13p 260x150x15 A199,5
S| ' ' - 12| 2 |Hordozs alaplap 260x150x25 Al99,5
. i A /A ) 11 | 2 |Bat oldali csapvezets | 60x60x40 A199,5
| | 10 | 2 | Alsé szerszam Al99 5 Gysrtas modell alapjan
9 | 4 | Hatarolo lemez 50x80x5 Al99,5
77| 2| Induktiv szenzor M8x45 IF7101 8 | 2 |Hatsé peremezd Al99 5 Gyértés modell alapjsn
76| 4 Menetes tavtarto Méx18 $235 Barnitva 7 | 2 |Jobb oldali csapvezets 60x60x40 Al99 5
75| 4| H feji bkny. cs. Mix25 | DIN125 Ad 6 | 2 |Elst peremezd Al99,5 | Gysrtss modell alapjsn
3 F4| 4| H fejii bkny. cs. M3x15 DIN125 Ad 5 | 4 | Megvezets csap @15x63 25MoCr4
73| 4| H feji bkny. cs. M6x30 DIN125 A4 4 | 2 [Felsé szerszam A1995 | Gyartas modell alapjén
/76 F2| 4| H fejii bkny. cs. M6x40 DINTZ5 A4 3 | 2 | Prés adapter 145x30x50 Al199,5
; | 27 F1|12| Hengeres szeg #6x30 | IS02338 | 10721 2 | 2 |Barnitott alaplap 95x95x10 5235 Barnitva
; ;,/ 70|16 H. fejii bkny. cs M&x35 DINTZ5 A4 1 |2 |Tox prés 746,89x130x285
; 2/35 69| 8| H feiii bkny. cs. M5x30 DIN125 Ab 'SZ| Db Megnevezés Méret Szabv. Anyag Megjegyzés
: Ej 6820| "> al a: f éf DiN125 Al Jeliletlen tirések MSZ IS02768-szerint (méretek mm-ben)
§ y g 67|12 H. fef bkny. cs. MeX25 DiNF12 58 Méret: 0,5-3 36 6-30 30-120 | 120-400  |400-1000 | 1000-1200
‘2/ g 66| 4| H. feji bkny. cs Mox1> DINF1Z 8.6 Tires: 20,1 0,1 0,2 0,3 0,5 20,8 +12
: 65|16\ H fejii bkny. cs. M5x20 DIN912 8.8 Vallalat: Megjegyzés:
64| 1| Rugés csapszeg M16x15 51511 iljf;nfigfivgr%igar/a
63| 2| 10X tarts hassb  |140x140x55 A995 | TOX tartozék pro—T ot
62| 2| 10X mozgé tlca 180X 140x12 A199.5 | TOX tartozék [Tevers  |Fehér O Idozitofékes prés dsszeallitasi rajza
611 9| Ms a15t6t ?9x0,8 DIN125 A4 lenrizte: |TOrok K.|
60| 2] siy. # bkny. cs MBx35 8.8 ot Jorok K 41 ™7 IDFP_EGA G 1
59| 4 | Horonyanya M8 8.8 Darabszam: Ma. 15 | Lapok sz 29 29 szlap
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42
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LD 2 | Mé bkny. csavar Méx10 DIN912 8.8

4O 2 | M4 alstét #9x0,8 | DIN1Z5 A4

39| 1 | Burkolat 131x110x3 PMMA 25 sz. lap

38 2 | M4 bkny. csavar M4 x10 DING12 8.8
3 2| M4 alstét #9x0,8 | DIN1Z5 A4

36| 1 | Burkolat 105x133,97x3 PMMA 24 sz. lap
35 1| Hizéruge 89,119x22,098 $5302
J4( 1| M4 anya 7,722 | 1S04032 A4
33| 1 | M3 bkny. csavar M3x10 DIN912 8.8

32|12 | M6 anya 11x5,2 | 1S04032 Ad
3112 | M6 alatét o12x16 | DINI2S Y

30\ 1 | Elektronika

29 2 | Menetes tavtarté 1155x60 S$235 Barnitva, 3 sz. lap
28| 2| M3 bkny. csavar M3x20 DIN912 8.8

27 1| M henger tarté 15x22x6 Al99 5 7 sz lap

26| 1| Munkahenger #9Ix275 (JPB6-5H4-B
25| 1| M4 anya 7322 | 1504032 A4

24| 1| M4 alstét #9x0,8 | DIN125 Al

23 1| M4 bkny. csavar Méx15 DIN912 8.8

22 1| M6 anya 11.1x5,2 1S04032 Ad

21 1| M6 alatét 212x16 DIN125 A4
20| 1| Kioldé kar M6x36 8.8

19| 1| Mé anya 11,1x5,2 1S04032 Ad

18| 1| M6 rugés alatét #118x13 | DIN128 Al

17| 1| Csapagy @18,8x3,18 Xirodur B180

16| 1| Reteszeld 35x33,6x10 K110 Langedzve, 4 sz. lap
15| 1| Csapagy ?18,6x3,18 Xirodur B184

14| 1| M8 alstét B16x1,6 DIN125 A4

13| 7| M8 rugss alstét o14,8x16 | DINIZ8 Al

121 1| Vallas csavar M6x20 12.9

111 1| M5 bkny. csavar M5x20 DIN912 8.8

101 1| M5 alatét 210x1 DIN125 A

9| 2| Mé siilly. £ cs. Mé4x8 DIN7991 8.8

8| 1| Leszorité 44,2x30x4 S$235 Barnitva, 6 sz. lap
7| 1| Visszafutast cs. b. | 30x14,25 EPDM gumi 20 sz. lap

6| 1| Fogazott alkatrész | 48x30x8 K110 Léngedzve, 5 sz. lap
5| 21 M5 alatét 210x1 DIN125 A4

4| 2| M5 bkny. csavar M5x4.0 DIN912 8.8

3| 7| Barnitott alaplap 95x95x10 S235 Barnitva, 1sz. lap
2| 2| Furatos tavtarto B10x22 DING 71 14571 23 sz lap

1| 1| Hatszégii tavtarts 37115 S235 Barnitva, 2 sz. lap
7.5Z| Db Megnevezés Méret Szabv. Anyag Megjegyzés

Jeldletlen tiirések MSZ ISO2768-szerint (méretek mm-ben)

Méret: 0,5-3 3-6 6-30 30-120 | 120-400  |400-1000 | 1000-1200
Tires: 20,1 0,1 0,2 0,3 0,5 20,8 +12
Vallalat: Megjegyzés:

Eissmann Group
Automotive Hungaria

Kft:

Kiallitva:

2024073017 DPateszeld szerkezet robbantott

Tervezd Fehér D . .

Eltensrizte: | Torok K. ab/"aja

Jovahagyta:  |Torok K. |Méret: Rajzszém:

Anyag: /4 7 /DFP_EGA_ 79

Darabszam: Ma.: 12 LEIPO/\’ SZ.: 29 19 SZ./&,D
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Jeloletlen tirések MSZ IS02768-szerint (méretek mm-ben)
Méret: 0,5-3 3-6 6-30 30-120 120-400  |400-1000 1000-1200
Tirés: +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +12
ggﬁ’nfjgnf’m | Megegyzes: Az alkatréesz a teljes felileten
?;f;"omohve Hungaria ba/_,n l/f_ Va
Kidllitva: 2024.07 09| Téray:
Tervezdo Fehé/" D
Ellendrizte: 7-0/"0/( K A [ap/ap
Jovahagyta:  |Torok K. |Méret: Rajzszam:
e JOTOK K 42 IDFP_EGA_1
Darabszém: | 2 Ma.: 11 Lapok sz.: 1 sz.lap
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