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1. Bevezetés

Geometriailag ¢és technologiailag hasonld alkatrészeket csoportokba foglalhatunk,
legyartasukra csoporttechnologiat hasznalhatunk. A csoporttechnologia alkalmazéasaval a kis-
¢s kozépsorozatban forgacsolt alkatrészek technologiai tervezését a nagysorozatu gyartas
jellemzdivel ruhazzuk fel. Igy koltséghatékonyan eldallithato kis- és kozépsorozatban gyartott

alkatrészekhez is részletes gyartasterv (optimalizalt technoldgiai paraméterekkel).

A TDK munkank elsédleges célja volt, hogy megvizsgaljuk a csoporttechnoldgias modszerek
alkalmazhatdsaganak eldnyeit és korlatait természetes kovekbdl késziilt termékekre adaptalva.
Jelenleg a fémek esetében alkalmazott csoporttechnologids algoritmusokat granit és marvany
termékek esetében még nem alkalmaztak. A csoporttechnoldgias modszer alkalmazhatdsagat

egy granit munkapult termékcsaladon teszteltiik.

A TDK munkank els6é Iépéseként konkurens termékelemzést hajtottunk végre, majd a
kiértékelés utan terveztiink egy granit munkapult termékcsaladot, amit modularis elemekkel,
paraméteresen épitettiink fel. A csoporttechnoldgias mddszerek alkalmazasédhoz sziikséges un.
komplex alkatrészt megterveztiilk. A konstrukcios tervezésekhez SolidWorks 3D-s tervezd
miuveleti sorrendtervtél a miiveleti utasitasig, megirtuk a gyartasat vezérld paraméteres,
modularis felépitésit CNC programokat is. A forgacsolast vezérld6 CNC programok FAGOR
CNC8070 és NCT201 vezérldre is elkésziiltek. A CNC programokat részint manudlisan,
részint az Edgecam segitségével irtuk. Fejlesztettiink egy szoftvert C# nyelven, ami
grafikusan segiti a CNC program valtozoinak feltoltését. Magyarazo abrakkal, miiszaki
rajzokkal ¢és egyéb praktikus kiegészitd funkciokkal lattuk el a szoftvert, hogy a CNC
programgeneralas biztonsagos, egyszerli, gyors és rugalmas legyen. Ezek utan kiértékeltiik a

csoporttechnologias modszer alkalmazhatosagat kiilonb6z6 munkapult konstrukcidkon.

A TDK dolgozatunk eredményeképp elkésziilt egy esettanulmany, amely ramutat a
csoporttechnoldgidas modszerek alkalmazésanak 1étjogosultsdgara természetes kovekbdl

késziilt termékek esetében.



2. Vallalati ismerteto

A gyartasi folyamatok tervezéséhez sziikséges gyakorlati informacidk ¢és technoldgiai
tapasztalatok jelentds részét Gyurds Istvan a Woldem Kift. iigyvezetdje biztositotta
szamunkra. A céget 1996-ban alapitottdk maganvallalkozasként. A cég profilja a vizsugaras
vagas és a kdmaras. Kiemelkedo tigyfeleik kozé tartozik tobbek kozott a Greensolar, a Bosch

Rexroth Kft., a Mav-Thermit Kft., a GE Hungary Kft.

Vizvagas

A cég 2 db vizsugaras vagd géppel rendelkezik, melyeket a Perndofer cég gyartott. Egy
vizsugaras vagogép alapvetden két egységbdl épiil fel: a nyomasfokoz6 berendezésbil, és a
vezérléssel ellatott vagogépbdl. A nagynyomast pumpa 360 MPa koriili viznyomast allit eld,
ami egy specialis zafirkovon 800-900 m/s-os sebességgel, a nyomasbol szarmazd energiat

kinetikai energiava alakitja. A berendezés teljesitményigénye 30 KW, amit az eldallitott

nyomas, valamint a 3,51 1/perces vizmennyiség hataroz meg. [5]

2.1. abra
Vizvago (forrds: http://lwww.woldem.hu/?s=show_gal&gid=3 [5])

A vizvagéas igen nagy elénye mas vagasi technoldgidkkal szemben, hogy nagy pontossagu
hidegvagasi eljaras, melynek eredményeképpen a feliillet mentén a megégés ¢és beolvadas

veszélye megsziinik.
Komegmunkalas

A cégnél talalhatdo CNC vezérlésti kdomegmunkald kozpont egy Prussiani Golden Plus 394
tipusu szerszamgép. A természetes kovek furasat, marasat végzo szerszdmgépek altalaban
nagy munkatérrel rendelkeznek, illetve portéalos kialakitastak, mivel a munkaasztal mozgatasa
- a kdovek tomegébdl adodoan - csak nagy energiafelhasznalassal lenne megvalosithato. A
munkadarab befogdsa megoldhatd az asztalra szerelt, megfeleld szamu tamasztékkal és
leszoritoval (krmos leszoritds, vikuumos megfogds). A szerszamtar 34 db-os, és a munkatér

mellett linearisan helyezkedik el. [5]



2.2. abra
Prussiani Golden Plus tipusu megmunkdlo kozpont részei (1. vezéridpanel, 2. munkaasztal, 3. féorso,
4. szanrendszer, 5. rogzité elemek, 6. szerszamtar) (forras: Fogarassy és Kun [4], 33.0ldal, 5.1. dbra)

A gép fontosabb adatai:

X /Y / Zloket [mm] 3300/ 1600 / 250
Foorso teljesitmény [kW] 15

Max. féorsé fordulatszam [1/min] 10 000

X /Y / Z gyorsmeneti sebesség [m/min] 40/ 40/ 10
Szerszambefogas [-] 1ISO40
Szerszamtar kapacitas [db] 34

Gép hossza / szélessége / magassaga [mm] 5630 /2980 / 2250
Gép tomege [ko] 5200

2.1. tabldzat
Prussiani Golden Plus 394 legfontosabb adatai (forrds: Golden Plus [7], 24.0.)

2.3. abra
Megmunkdlé kozpont (forrds: http:/iwww.woldem.hu/?s=show_gal&gid=4 [5])

A megmunkalas javitdsdnak érdekében, a jobb kopési paraméterek és feliileti mindség elérése

érdekében hiitéfolyadékot, vizet alkalmaznak.

A szerszamgép vezérléséhez Stone-CAM 3D programrendszert hasznalnak. A szoftver
kifejezetten kovek megmunkalasra kifejlesztett CAD/CAM rendszer amely a G kodos

programozason alapszik.


http://www.woldem.hu/?s=show_gal&gid=4

3. A csoporttechnoldgia, mint gyartastervezési modszer a természetes

kovekbol késziilt termékekre adaptalva

Csoporttechnoldgia

Az egyedi- és kissorozatgyartast az alkatrészek sokfélesége, és fajtanként kis darabszama,
egyetemes gyartoberendezések ¢s eszkozok (gépek, szerszamok, késziilékek, méromiiszerek),
gyakori atallasokbol adodé idéveszteségek ¢és hossz  atfutdsi id6k jellemzik. [1]
Geometriailag és technoldgiailag hasonld alkatrészeket csoportokba foglalhatunk,

legyartasukra csoporttechnologiat hasznalhatunk. [15]

A csoporttechnologia alkalmazasaval az egyedi- és kissorozatgyartasban forgacsolt
alkatrészek technologiai tervezését a nagysorozati gyartas jellemzdivel ruhdzzuk fel. Igy
koltséghatékonyan eldallithatd egyedi- és Kissorozatban gyartott alkatrészekhez is részletes

gyartasterv (optimalizalt technologiai paraméterekkel). [17]
A csoporttechnologiai folyamat kidolgozasa két szakaszbol all: [2]

1. Osztalyozni kell az alkatrészeket, hogy a technoldgiailag hasonléak egy csoportba
kertiljenek. (dltalaban kodrendszer alapjan)
2. Ki kell dolgozni az adott csoportba tartozd alkatrészek megmunkalasahoz alkalmas

technologiai folyamatot.

A technologiat az un. komplex alkatrészre tervezik meg, ami az egy csoportban 1évo
alkatrészek minden alaksajatossagat tartalmazza. Ez altaldban nem egy valos alkatrész, hanem

fiktiv. [16] PL.: 3.1. dbra.

.

Komplex alkatrész:

Tartalmaz minden olyan
alaksajatossagot, amit a csoport
egyes tagjai tartalmaznak.

3.1. dbra
Valos, tengelyszerii alkatrészek (zold) és a hozzdjuk tartozo fiktiv un. komplex alkatrész (piros) 5



A komplex alkatrész gyartasterve tartalmazza tehat az Osszes olyan technologiai elemet
(szerszam, mozgaspdlya, elotolas, vagosebesséeg, megkozelitési stratégia stb.), ami alapjan a
csoportban 1évé alkatrészek készre munkalasahoz sziikséges. A csoport egy alkatrészének a
gyartasterve ugy all el (szemléletesen), hogy a komplex alkatrészhez tartozd gyartastervbol
elhagyjuk azokat a technologiai elemeket, amik olyan alaksajatossagokhoz tartoznak, amik

nincsenek az egyes alkatrészen.

Ezzel a gyartastervezési modszerrel nem csupan atallasi idot és technoldgiai paramétereket
tudunk optimalizalni, hanem a gyartasi dokumentaciok mennyiségét is nagymértékben

csokkenteni lehet. [1]
Csoporttechnologia a természetes kovekbol késziilt termékekre

A nemzetkozi szakirodalom kutatds soran azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a jelenleg
fémek esetében régota alkalmazott csoporttechnologias algoritmusokat granit és marvany

termékek esetében még nem alkalmaztak.

Kerestiink egy olyan természetes kéb6l (Gabbro) késziilt termékesaladot’, ami kell§ szami és
bonyolultsagu alaksajatossagot tartalmaz ahhoz, hogy relevans legyen a csoporttechnologia
hasznalhatosaganak vizsgalata. A valasztds a konyhai munkapultokra (fovdbbiakban
munkapult®) esett, amik széles mérettartomanyban, rengeteg kiilonbozé alaksajatossagot
tartalmazhatnak. A természetes kovekbdl késziilt munkapultokat jellemzéen egyedi
megrendelésekre készitik, igy a részletes gyartasterv elkészitése nem kifizetddd egyik
kémegmunkalo vallalkozasnak sem. Az egyedi gyartasbol adodoéan csekély szamu
termékcsalad taldlhatd a gyartok kinalatdban. A csoporttechnologia azonban modot ad arra,
hogy termékcsaladban gondolkozzunk munkapultok teriiletén is, nem csupan egyedi

alkatrészekben.

Konkurens termékelemzés soran felmértiik a munkapult igényeket és kinalatot, ezek alapjan
terveztiink egy modularis felépitésii® termékcsaladot, mely termékcsalad egyes elemei
alkotjak azt az omindzus csoportot, ami alapjan a komplex alkatrész €és a hozza tartozo

gyartasterv elkésziilhet.

! Ugyanabba a termékkategériaba tartozé olyan termékek csoportja, amelyek valamilyen ismérv alapjan
kapcsolodnak egymashoz. [3]

% A magyar nyelvii szakirodalomban: munkapult, mig az angol nyelvii szakirodalomban: worktop.

¥ A termékcsalad modularis felépitése azt jelenti, hogy szabadon illeszthetjilk a munkapult alaplapra a kivant
modulokat (pl.. mosogatotdlca, gyiimélestarto, héallo alatét stb.) tobb méretben és tetszleges pozicidban.



Az irodalomban emlitett csoporttechnologiai folyamat kidolgozasanak két szakasza az

esetiinkben (természetes kévek) az alabbi modon alakult:

1. Létrehoztunk egy munkapult termékcsalddot, melynek egyes termékei alkotjdk a
technologiailag és geometriailag hasonlod alkatrészek csoportjat.

2. Kidolgoztuk a gyartasi technologiat az adott csoportba tartozé alkatrészekhez.

A konstrukcids tervezés menetét és eredményeit targyalja a 4. fejezet, mig az 5. fejezetben
irtunk a gyartastervezésrol, a forgacsolt megmunkalast vezérld parametrikus CNC program és

a program illesztését végzo szoftver fejlesztéseérol.

A 3.2. dbran lathatoé egy (berendezett) munkalap konstrukcid, melyet a komplex alkatrész

alapjan hoztunk létre.

3.2. dbra

Berendezett munkalap konstrukcio



4. Munkapultok konstrukcios tervezése

Témakoriinknek megfeleléen, elsé feladatunk volt, hogy utanajarjunk, mit is jelent a
kdanyagok, és egyéb anyagok felhasznaldsa a munkalapok teriiletén. Kutatasunk soran
szerezhettiink teljes képet arr6l, milyen felhasznaloi rétegek vasaroljak munkapultokat, és

milyen igényeket tamasztanak a megvasarolt termékkel szemben

4.1. Munkalapok anyagminéség szerinti csoportositasa

Természetes kovek

A Woldem Kft.-vel torténd egyeztetés soran a legyartando termékként a konyhai munkalapot
valasztottuk ki, mivel ezen termék esetében szamos olyan alaksajatossag valaszhatd és

varialhat6, amellyel eredményesen kihasznéalhat6 a csoporttechnoldgias gyartas f6 feladata.

Ebben a fejezetben sor keriil a leggyakrabban alkalmazott természetes kovek bemutatasara,
munkapultként valé alkalmazas szempontjabol, az ezen kiviili munkalap alapanyagok
felhasznalasaval, azok el6nyeivel, és hatranyaival kapcsolatos informaciok csatolva

olvashatok a 28. sz. mellékletben.

Granit:

Az egyik leggyakrabban valasztott munkalap alapanyag, a konyhapultok kiralyanak is szoktak
nevezni eldny0ds tulajdonsagai miatt.

A granit mélységi magmas, savanyu kbzet, amelynek neve a latin granum (szemcse) szobol
ered. Hairom f6 alkotoeleme, amelyek tobbnyire azonos mértékben fordulnak eld benne a
kovetkezok: elsd a fehér, vagy rézsaszinti kalifoldpat (ortoklasz, mikrolin), méasodik a fehér
vagy sarga plagioklasz (oligokldsz, és albit), harmadik pedig az attetszd, sziirkés kvarc. A
granit szinét nagy részben a foldpatok hatarozzak meg, és szines elegyrészként csillamokat
tartalmaz (leggyakrabban biotitot, vagy muszkovitot). [10]

Leggyakrabban felhasznalt granitfajtak a 29. sz. mellékletben talalhatoak.

Elonyei: ellenall a vagasoknak, karcolasoknak, és h6 hatasara nem karosodik. Emellett nem
igényel kiilondsebb 4polast szemben a mészkd, €s marvany munkalapokkal (nem ivodnak bele
anyagok), és konnyen tisztithatd, és vegyszeralld. Mindségét megdrzi generaciokon keresztiil.
Hatranyai: mivel ezek a kdzetek nem ritkan tobb milliard évesek, és ezen évek alatt torténtek

hegységképzodések, kontinensvandorlasok, igy a kézetekben kialakultak



gyengeségi sikok, fOleg a szemcse hatarokon, és ezen gyengeségi sikok miatt

sériilékenyebbek a beldliik készitett termékek a mechanikai hatasokra.

Négyzetméterének ara, fligg vastagsagtol —amely valaszthaté 20, 30, 50, 80, 100 mm-es
méretben-, és a valasztott granit tipusatol, de atlagosan 15.000-80.000 Ft k6z6tt ingadozik. Az

imént leirt négyzetméter ar az altalunk valasztott 30 mm-es vastagsagl lapra értendé. [11]

Felhasznalasara példat a 4.1. és 4.2. abrakon lathatunk.

4.1. abra 4.2. abra

Granit munkalap (3) Granit munkalap (4)

Mészko:

Napjainkban egyre kozkedveltebb valasztas, nemcsak kiils¢ terek burkolasara, hanem
munkalapként torténé felhasznalasként is. Kedvezd tulajdonsagai, viszont messze elmaradnak

a granitéhoz képest.

A mészko olyan egyasvanyos iiledékes kézet, melynek minimum 90%-a kalcium-karbonat. A
maradék 10%-ot altalaban kvarc, agyag, kova, vagy karbonat dsvanyok alkotjak. Sziniik nincs
olyan valtozatos mint a granitoké, de bizonyos megjelenésbeli kiilonbségek Osszetétel
fliggvényében megfigyelhetok. A tiszta fehér mészké annak koszonhetd, hogy magas a
karbonat-tartalma. Sziirkés arnyalat, ha agyagot, vagy szerves anyagot tartalmaz, ha sok
szervesanyagot tartalmaz akkor kialakulhat fekete szini mészkd is, masnéven bitumenes
mészkd. Gyakori szinvaltozatai a barna, vords, sarga, szinarnyalau kovek, amelyeket a vas-
ion szinez meg. Szerkezetét tekintve lehet tomott, likacsos, vagy apré gombos. Orszagunkban

is banyaszott, két igen kozkedvelt mészkovet



érdemes kiemelni, az egyik a kordbban mar emlitett Jura mészkd, a masik pedig az Edesvizi

mészko. [9]
Leggyakrabban felhasznalt mészkofajtak a 29. sz. mellékletben talalhatoak.

Eldnyei: természetes, finom megjelenésti, aproszemcsés, nedvességet jol tliri, kiilonleges

latvanyt nyujt, amire példat a 4.3. és 4.4. dbrdkon lathatunk.[12]

Hatranyai: karcolddik, igy nem szabad rajta vagni, €s nem savalld, ami azt jelenti, hogy
legalabb évente kétszer impregnalni kell a mindség megodvasa érdekében.

Négyzetméterének ara fligg a vastagsagtol és a valasztott mészkd tipusatdl, de atlagosan
20.000-30.000 Ft kozott ingadozik, ha a vastagsagot - az esetiinkben vizsgalt- 30 mm-esre
valasztjuk. [11]

4.3. dbra 4.4. dbra
Mészkd munkalap (1) Mészké munkalap (2)

Marvany:
Megjelenése ¢és mindsége miatt mar az Okorban is az egyik leglatvanyosabb,

legkozkedveltebb, luxus megjelenést kolcsonzo, természetes ké volt, és ezt a titulusat mara

sem vesztette el.

A marvany (marmarein (fényleni) vagy marmaros (fénylo)) sz6 tényld/csillogd kovet jelent,
igy a fényezhetd, tomott mészkoveket is gyakorta nevezik marvanynak.

A marvany olyan metamorf kézet, amely karbonatasvany-tartalma meghaladja az 50%-ot,
emellett kvarcitbdl és/vagy dolomitbol all. Minél nagyobb a karbonatasvany-tartalma, annal

tisztabb egy marvany. A kovet alkotd szemcsék mérete minél kisebb, annal inkabb veszit az a

fényeébdl, és végiil atmegy tomott, fénytelen mészkobe. A tomott mészkd is

10



atalakulhat marvannya, ha megvaltozott nyomas ¢és hoémérséklet kovetkeztében

atkristalyosodik. [9]

Szinvaltozatait tekintve lehet a marvany egyonteti: sziirke, sarga, voros, kék, fekete, vagy
pedig lehet eres, foltos vagy felhds. Legértékesebb az egyontetlien fehér, aprd szemcsés
marvany, legritkdbbak  kozé soroljak  a sargat, és a sOtétvoroset.

Leggyakrabban felhasznalt marvanyfajtak a 29. sz. mellékletben talalhatoak.

Elénye: Ordkérvényiien képviseli a luxust, patinas latvanyt kolcsondz a konyhanak, nagy
szinvalasztékban kaphat6, kevés plusz latvanyelemet igényel, mert 6nmagéaban is dekorativ,

amelyre példat a 4.5. és 4.6. abrakon lathatunk.

Hatranya: Kisebb a nyomoszilardsaga, kopasallosaga, mint a mészkének. Karcolodik, mivel
porozus feliilet fontos a megfeleld feliiletkezelése (lakkozas, impregndlas). Nem vegyszerallo,

konnyen torik és nehéz.

Négyzetméterének ara, fligg vastagsagtol, és a valasztott marvany tipusatol, de atlagosan
15.000-40.000 Ft kozott ingadozik, ha a vastagsagot - az esetiinkben vizsgalt- 30 mm-esre
valasztjuk. [11]

4.5. abra 4.6. abra

Marvany munkalap (2) Marvany munkalap (1)

Kutatasunkhoz végiil a granitot (azon beliil is a gabbrot) valasztottuk ki a csoporttechnologias
gyartds természetes kovekre vonatkozd vizsgéalatara, mivel megfeleléen képes prezentalni a

kutatasunk céljat, és tulajdonsagaiban is tokéletes valasztds munkapult alapanyagaként.
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4.2. Konkurens termékelemzés

Miutan t4jékozddtunk arrdl, hogy milyen anyagok allnak rendelkezésiinkre munkalap
létrehozasara, a kovetkez6 1épésiink az volt, hogy felmérjiik a piacon kaphat6 munkapultok
jellemzo alaksajatossagait, €s azok funkcioit. Ezzel atfogd képet kaptunk arrdl, hogy milyen
altalanos elvarasoknak kell megfelelnie a munkalapunknak, illetve melyek azok a hianyos,

vagy hibas kialakitdsok, amelyekre nagyobb hangstlyt kell fektetni tervezés soran.
Munkalap alakzatok

A konyha méretétdl, alakjatol fiiggden tobb lehetéség adott a
munkalap alakzatdnak kivalasztdsara. Lehet teljesen egyedi a
tervezése, amelyhez sajat egyedi butorzat is tartozik (ldsd 4.7.

dbra), de altalanos felhasznaléi oldalrol megkdzelitve 4 fajta

kialakitas fordul elo.

4.7. dbra
I alak egy szabad véggel Kiilonleges kialakitdsi

munkalap, és szekrény

Egy vége feldl szabad (itt lehet lekerekitett a sarokrész), masik

vége feldl falhoz tamasztott, ahol munkapult a falhoz vald

pontosabb csatlakozds érdekében nem érdemes kerekiteni a

sarokrészt. (lasd 4.8. dbray). 4.8. abra

I munkalap egy szabad
I alak két szabad véggel

Ekkor csak a hatlap érintkezik fallal, a rovidebbik oldalak
szabadon allnak (ldsd 4.9. dbra).

4.9. abra

I munkalap ket szabad
L alak

Ebben az esetben az I elem egy sarokelemmel bdviil, amelyek —

ragasztassal rogziilnek egymashoz. Bovités modja a 4.10. abran

lathato:
U alak

4.10. dbra
Az L alak keriil kiegészitésre egy plusz sarokelemmel, és egy I L munkalap

elemmel. Illeszkedés mddja a 4.11. dbran lathato.
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Mind az I elem, mind a sarok elem valaszhatoak minimalis és ‘ ‘

maximalis sarok lekerekitéssel méret kozott, minimalis — f—

sugarmérettel.

4.11. abra
Elprofilok U munkalap

Az ¢élprofil a munkalapok éleinek formai kialakitasa
(lasd 4.12. dbra). Részben szolgalhat védelmi
funkciét, de nagyobb részben latvanyelemként
alkalmazzak. Védelem szempontjabol egyrészt védi a
felhasznalot, ugyanis az éles élek balesetveszélyesek

lehetnek, masrészt védi a munkalapot, mivel

(természetes kié esetében kiemelten) a sarkok a

kitoredezés forrasai lehetnek. 4.12. dbra

) Elprofilok (1)
Szamos kiilonbozé kialakitast hasznalnak a gyartok,

ezek koziil a leggyakoribbak a 4.13. abran lathatoak.

NN
LD
13
I
N D Ty

UL

N UUL
JAJUUDL

4.13. abra

Elprofilok (2)
Vizorr

A vizorr, vagy mas néven, teraszprofil egy vizvezetd profil, amelynek feladata, hogy
megakadalyozza a viz butortesttel valo érintkezését tigy, hogy a profil olyan kialakitast
kap, hogy eclésegitse a viz lecseppenését. Ez létrejohet a munkapult sajat anyagabol

kimunkalva, vagy kiilon elem keriil felrogzitésre.
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Két jellegzetes vizorr kialakitas elterjedt: az egyik kialakitas, amikor kiilon anyag
felhasznalasaval alakitjuk ki a lecseppenést eldsegitd alakzatot, illetve amikor maga az
alapanyag olyan kialakitasu, hogy az megeldzze a butortestig a

befolyast.

A 4.14. abran lathatd vizorr kialakitds funkcionalitas

szempontjabol nem kedvezébb a 4.15. abran lathatod

megoldastol.  Ennek a  kialakitdsnak a  valasztdsa
4.14. abra felhasznaléfiiggd, hogy szivesebben rejti el ezt a megoldast vagy
Vizorr (1)

-

inkabb felhivnd rd a figyelmet, illetve kedveli a latvanyat.

Hatranya, hogy - mint a képen is latszik — nem csak vizorr plusz

kiadas, hanem annak megfeleld rogzitését biztositd anyag is.

Koltséghatékonyabb ~ megoldds, nincs  sziikkség  plusz
alapanyagokra, valamint az alakzat is egyszerlien gyarthato pl.

4.15. dbra granit esetében egy horony marasaval (4.15. abra).
Vizorr (2)

Vizzaro

Feladata, hogy megakadalyozza a viz
hatlaphoz valé befolyasat, fallal valo
érintkezését. FObb  kialakitasai: a
v“ haromszog profilu, dombora profilu és
g homoru profila vizzarok (4.16. és 4.17.

abrdk). Anyaghasznalatban a fautanzat,
4.16. abra 4.17. abra
Vizzaro (1) Vizzaro (1)

fa, mlanyag, és az aluminium profilok
az elterjedtek.

Domboru, és hdromszog profilt vizzard. Hasonloan a masik kétfajta
vizzarohoz, a munkalap anyagaval megegyez0 mintazatot kaphat,

igy diszkréten beilleszkedik a kdrnyezetébe.

A 4.18. abran a pult anyagabol lett 1étrehozva a vizzard kialakités,

ez alapjan nem sziikséges kiilon anyagfelhasznalds a vizzar6

4.18. dbra rogzitésére se, igy ebbdl a szempontbol koltséghatékonyabb
Vizzaro (3) megoldas lenne. Viszont természetes kovek esetén, ezen kialakitas

megoldasa nagy anyag és koltségveszteséggel jar. Olyan anyagok esetében, amelyek

14



4.19. abra
Vizzaro (4)

Csepegteto

konnyen alakithatéak, ez a megoldas anyagilag nem kedvezd

(pl. akril és fém munkalapok).

A 4.19. dbran pedig az a modszer lathatd, amikor természetes
koébol  késziilt munkalapok esetén két kiilon elem

Osszeillesztésével, ragasztasaval oldjak meg.

Meghatidrozd része a konyhai munkalapoknak a csepegtetd. Egyrészt funkcionalitds

szempontjabol, mivel a kézzel torténd mosogatas soran, biztositja a rahelyezett

4.21. abra
Csepegteté (2)

N

=

4.22. dbra
Csepegtet6 (3)

evOeszkozokrol lecsopdgd viz Utjat vissza a mosdotalcaba.
Masrészt stiluselemként is meghatidrozé a szerepe, mivel egy a
pult anyagdhoz-, és konyha stilusdhoz ill§ kialakitasi csepegtetd

meghatarozo része lehet a konyhanak.

Mosdotalca iranyaba mélyiilé hornyok — amely gyorsitja a viz
visszacsorgasat a lefolyoba - manapsag kozkedvelt valasztas (ldsd

4.20. dbra).

4.20. é4bran lathatd kialakitas esetében nincs siillyesztése a
csepegtetonek, ebbdl kdvetkezik, hogy ha a viz nem kozvetleniil a

horonyba csepeg, akkor az egész pult nedves maradhat.

Kedvelt valasztas, mivel igazodik, a manapsag divatos minimal

stilusiranyzathoz

A 4.21. abran is lathatdéak a mélyiilé hornyok, viszont ebben az
esetben mar rendelkezik egy alapsiillyesztéssel, amelybe a
hornyok késébb belekeriilnek.

A 4.22. abran 1évé csepegtetd hornyai eltérnek a szokvanyok
parhuzamos kialakitastol, igy latvanyos, levélerezethez hasonld
format martak a kdpultba, viszont siillyesztés itt sem lathato.
Ujszerli megoldas viszont, hogy egy kisebb méretii mosdotalcaba

érkezik az itt elvezetett viz.

Csepegtetd kialakithat6 sarokban is, a 4.23. abrdn lathaté modon,
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amivel két oldalra is elvezethetd a lecsepegett viz, ¢és
kihasznalasra keriil a gyakran funkcidmentesen hagyott

sarokrész is.

4.23. abra
Csepegtet6 (4)

Beépitett hoallo alatét

Feladatuk, hogy mego6vjak a munkapultot a hd altal okozott karosodastol. Habar a granit
munkapultok h6 hatasara nem karosodnak - az emberi berdgzédések miatt - gyakran
szivesebben rakjuk - ennek ellenére is - alatétre a forrd eszkozoket. Ennek megoldasara

lathato harom példa az alabbi képeken.

Az alabbi képen (4.24. abra) egy beton munkalapon lathatd 3
kiilonalld acéllemez. Funkcionalitdsa szempontjabol kevésbé
indokolt, mivel a beton rendkiviil rossz hodvezetd, és nem
karosodik ho hatdsara, igy inkdbb csak a megszokasokat

szolgalja.

4.24. abra
Héallo alatét (1)

“ A 4.25. abran lathatd rozsdamentes acél rudak lehetnek
\ leragaszthatoak, és maradhatnak levehetéek is, igy konnyen

tisztithaté marad

4.25. dbra Szintén rozsdamentes acélbetét keriil felragasztasra a
Héall6 alatét (2)

konyhapultra, a 4.26. dbrdan. Ez esetben nem érdemes siillyesztést
késziteni a szamara, mivel ez egy kelléen vékony lemez, amely
diszkréten bele tud simulni a munkalapba. Az acéllap hdtagulasa

karos hatassal lehet a munkalapra, mivel az anyagatol fiiggden,

nem feltétleniil tudja kovetni az alakvaltozast.

4.26. abra
Héallo alatét (3)
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Beépitett evoeszkoztarto

Mivel a felhasznalok tobbsége azt a megoldast tartja a kézre es6nek, amikor a kések kiilon

tartoban a pulton helyezkednek el, igy 4.27. abran lathaté megoldas tokéletesen teljesiti ezt

a feltételt, egyben ujszerti, és helytakarékos megoldas (a kiilon vehetd késtartohoz képest).

BT

4.27. abra

Kestarto

A tisztithatoésag is fontos szempont hiszen, ha a késtartoba
szennyesOdés kertil, akkor az nehezen lesz tisztithat6. Erre jo
megoldas, ha a késtartohoz kialakitott (ebben az esetben fém)
késtartdo elem kiemelhetd, igy a kozé beesd szennyezOdés
konnyen kiszedhetd. Masik fontos tényezd, hogy magat a
konyhaszekrényt is ugy kell kialakitani, hogy a kések
benyulhassanak egy megadott mélységig.

4.3. Modularis konstrukcios tervezése

Munkalap sin elemének bemutatdsa

Miutan felmértilk a piacon kaphat6

konyhai munkalapok jellemzo
alaksajatossagait ¢és  funkcionalitasait,
csapatunk  gondolkodni  és  Gtletelni

kezdett, hogy mi lehetne az a plusz
funkcid/kialakitas, amivel 1) szint
vihetiink a termékiinkbe ¢és még nem
kaphat6 a piacon. Igy jutottunk el az
alabbi  gondolatmenetig:  szeretnénk
létrehozni egy olyan kialakitast, amely
lehetdvé teszi a munkalapra keriild

hasznalati targyakat rendezettebb modon

243
18,3
15

<z

Sin f6bb méretei (kezdetleges konstrukcio)

4.28. abra

lehessen tarolni a pulton. Tovabba a felhasznald megvalogathatja, hogy mik azok a

termékek, amelyekre neki a mindennapi konyhai feladatok ellatasaban sziiksége van.

Ennek az otletnek a megvaldsitasara jott 1étre a munkalapba épitheté sin (végleges

konstrukcio: 32. sz. melléklet) konstrukcidja. A sin egy olyan rozsdamentes acél betét,

amely lehetdséget nyujt arra, hogy a konyhai kiegészitd termékeket felfiizziik a sinre.
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Ezzel az eljarassal, egy sokkal rendezettebb 6sszhatast kapunk a munkapultunk latvanyat

tekintve.
Sin kialakitasa, beépitési modja
A sin kialakitasat az 4.28. dbran lathatjuk, ahol az ,1” hossz a megrendeld altal

tetszOlegesen valasztott méret, mig a tobbi kotott. A beépitését egy sematikus modell

Konyhai kiegészitd termék

\%

Munkalap

Beépitett sin

4.29. dbra

Modularis elemek kapcsolata a sinnel
segitségével az 4.29. abra vazolja. Els6 1épésként a hornyot fel kell tolteni egy kitolto
anyaggal, amit gyantanak valasztottunk, amellyel felontve a félkorives részt, olyan sikot
kapunk, amire mar a sin konnyedén rahelyezheté. Erre a megoldasra azért volt sziikség,
mert a Woldem Kft. altal birtokolt szerszamok, nem teszik lehetévé olyan horony
kialakitasat, amellyel sik aljzatot tudnank létrehozni, ilyen kis méretben, ezért ennek
kialakitas kiilon miveletet igényel. A sin behelyezése utan, a ragasztoval korbedntve

tomitjiik a szennyezédések ellen a hornyot, és ezzel egyiitt rogzitjiik is a munkalaphoz.
Sinre felfiizheté modularis elemek

Miutén egyeztettiink a sin kialakitasaval €s beépitésével kapcsolatban konzulenseinkkel és
a Woldem Kft.-vel, sorra vettiik, mik azok a termékek, amelyek sziikségesek a konyhaban,

és 4.29. abran lathatdan felflizhet6 kialakitas 1étrehozhato-e beldle.
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Ezek a termékek az alabbiak:

o Késtarto

e Evdeszkoztartd

e Fliszertarto

e Fliszerndvénytartd

e Tablet tarto/telefontartd

e Receptkonyv tartd

e _Mindenes”, amely az apr6 dolgok esetleges elhelyezésére alkalmas (apropénz, kulcs
stb.)

e Polc, amely a sin miatt kelld stabilitast is kap, és felfele is kihasznalja a szabad teret

e Papirtorld tartd

e Nyujtdédeszka, amely nem feliizhetd, hanem beakaszthaté a sinbe, igy stabilabb

munkafeliiletet biztositva

Ezen modularis elemek stilusukban igazodhatnak mind egymashoz, mind a munkalap

alaksajatossagaihoz, igy egységesebb képet adhat a felhasznalo izléséhez igazodva.

4.30. abra

Moduldris elemek bemutatdsa
Mivel ezek megtervezése nagyszamu lehetdséget kindl, a prezentalhatosag érdekében az
alabbi elemeket valasztottuk ki a bemutathatdésag jegyében: fiiszertartd, tablet tarto,
receptkdnyv tartod, késtarto, fiiszernovénytartd, ,,mindenes”. Ezekbdl 1-1 modell kertl
prezentalasra. A 4.30. dbrdn lathatéak a mar modellezett elemek, amelyek balrol jobbra

haladva a kovetkezok: fiiszertarto, tablet tarto, fliszernovény tartd (amely elemenként
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szétszedheto, és kedv szerint kombindlhato), késtarto, receptes konyvtartd €s ,,mindenes”
kistanyér. Ezekbol elemenként akar tobbet is vésarolhat a felhaszndlo, hiszen egymas

mell¢é fiizve tobb ugyanolyan termék esetén is dekorativ képet kapunk.

4.4. Komplex alkatrész tervezése

Munkalap kialakitasok és alaksajatossagok

Miutan a Konkurens termékelemzés cimii fejezetben felmértiik a jelenlegi piac altal kinalt
lehetdségekbdl, hogy milyen altaldnos elvaradsoknak kell megfelelni és milyen ujitdsokat
kell megfontolni, majd meghatiroztuk a munkalapunk legszembetinObb, ¢&s
leginnovativabb alaksajatossagdnak kialakitasat, kovetkezett a tervezési szakasz. A
tervezésen belill elsd, ¢és egyben legfontosabb 1épés, hogy felkutattuk, majd
tanulmanyoztuk a munkalapokra vonatkoz6 szabvany elOirasait. A tervezésen beliil
ezeknek minden koriilmények kozott meg kell felelntink ahhoz, hogy termékiink gyartas,
¢s forgalmazas esetén megallja a helyét a piacon. Masodik 1épésiink volt meghatarozni az
altalunk tervezett alaksajatossdgok elhelyezhetdségét a munkalapon beliil, hogy milyen
korlatokon beliill mozoghatnak. Utolsd 1épésként ezen a fejezeten beliil bemutatjuk a

megtervezett alaksajatossagokat és azok funkcioit. [13]

Méretszabvanyok

I Az MSZ EN 1116:2004 munkalapra vonatkozo szabvany (amelyet a
- - CEN/TC 207 ,,Butor” miiszaki bizottsag dolgozott ki) alapjan az

! alabbi méretkorlatokat kell figyelembe venni munkalap tervezésénél:

A munkalap I3 mélysége —az élekkel és a falcsiszolassal bezarolag-

legalabb 600 mm legyen (lasd 4.31. dbra).

A munkalap eldallasanak 1, mélysége nem haladhatja meg a 30 mm-t

(ldsd 4.31. dbra).

L,

4.31. abra . , . ., , ,
Munkalap méretei haladhatja meg a munkalap mélységét (kivéve, ha a butor és a

Az elsO szekrény, illetve a beépitendd késziilék 13 mélysége nem

szerkezet 0sszehangoldsa nem sziikséges).

Szélesség: 450 mm-es méretet kivéve, a szélességet 0-t0l kezdve 100 mm-es fokozatokban

kell kialakitani. Megjegyzés: gyakorlatban a 450 mm-es szélességet is alkalmazzak.

Teljes szabvany a Munkalap MSZ cim@i dokumentumban a CD mellékleten talalhato.
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Alaksajatossagok elhelyezkedése a munkalapon

Munkalapon beliil peremhez kotott hatarokat szem eldtt tartva, azzal a feltétellel helyezhetoek
el az alaksajatossagok, hogy semmibe se iitk6zzon, mas alaksajatossaggal ne érintkezzen az.
Az alaksajatossagok elforgathatdak a munkalapon beliil 90°-kal. Az egyes alaksajatossagok
méretei bizonyos hatarok kozott valtoztathatoak, valaszthatoak, amely eldsegiti a felhasznalo
szdmara a munkapult személyre szabhatdsagat. Bizonyos kialakitdsok megadott diszkrét
méretekkel rendelkeznek, bizonyosak viszont megadott intervallumon beliil barmilyen értéket
felvehetnek. Ezek a kikotések altalanosan igazak a formai kialakitdsokra, ahol egyéb
kritérium is felmeriil, vagy az el6zdek aldl mentesiil az a leirasanal keriil megemlitésre. A
pontos méretek és méretvaltozatok a miiszaki dokumentacioban, az 1-14. sz. mellékletben

csatolva talalhato.
Vizzaro méretkorlatai

A vizzaré maximum 20 mm vastagsagban fekszik fel a munkalap fal feldli részén, ami 4.32.
abran a pirosan sraffozott teriilet jelzi. Abban az esetben, ha a felhasznald igényli a vizzaré

felhelyezését, akkor ebbe a sdvba nem keriilhet egyéb alaksajatossag.
Profilos oldal méretkorlatai (l,-es mélység lasd 4.31. dabra)

Amennyiben a felhasznald altal valasztott talnyaldsi hosszt, (amely a butor mélységeétol
szamitott  0-30mm-ig terjedhet) 1Ggy ezen a terlileten tilos elhelyezni barmiféle

alaksajatossagot (4.32. abra piros sraffozasa).
Sin méretkorlatai

A sinhorony szélessége 10 mm, ettdl (tehat a horony szélétol mérve) legkdzelebb maximum
40 mme-es korzetben lehet mas alaksajatossag. Egyéb alaksajatossagok nem keriilhetnek ettol
kozelebb (4.32. abra, kéken sraffozott teriilet). A horony veégétdl pedig, minimum 150 mm
szabad teriiletet kotelez hagyni. Abban az esetben, ha a horony kozelébe keriild
alaksajatossdg nem akadalyozza a kiegészitd termékek sinre vald felfizését, akkor
elhelyezhetéek a horony kozvetlen kozelében, attol 10 mm-re is. Tehat az alaksajatossag nem
kiemelkedd, hanem a munkalap sikjatol mélyebben fekvd kialakitas, pl. gylimolcstarto,
csepegtetd ellentétben csaptelep furataval vagy hoéallo alatét hornyaival, amelyekbe bekeriild

szerkezet kiemelkedik a munkalap sikjabol, igy akadalyozva a termékek felflizését.
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Munkalap

4.32. abra
Elhelyezési korlatok

Sin lehetséges elhelyezései a munkalapon beliil:

Egyenes, fallal pdrhuzamosan: Legfobb elhelyezési mod, amikor kozvetleniil a fal
mellé esik a sinhorony, de a meghagyott peremkorlatok figyelembevételével a
munkapulton beliill igény szerint barhova elhelyezhet6. Minimum egy szabadon
hagyott vég sziikséges ebben az elrendezésben a termékek felflizésére (szabad vég a
150 mm-es szabadon hagyott teriiletet jelenti).

Egyenes, falra merdlegesen: Hasonloan az elébb targyalt elhelyezéshez, ebben az
estben is sziikkséges minimum egy szabad vég, amely abban az esetben adott, ha a
munkalapon merdlegesen végigfut, igy az ember feldl teljesen szabad tér adodik a
termékek felfiizéséhez. Erdemes olyan funkcionalisan kihasznalhato teriiletre rakni,
ami elGsegitheti a f6zés rugalmassagat (pl. fiiszertarto a foézélap mellé) és ahol nem
akadalyoz a mozgésban.

L alaku: Ellentétben a két el6z6 esettel, az L alaka sinnél két szabad véget kell hagyni,
mivel se ives, se szoget bezard esetben sem tolhatd at az egyik szarrdl a masikra a

felfuzott termék.
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Alaksajatossagok bemutatasa

Gyiimolcstarto

Feladata:

A gylimodlcstartd nem csupadn a nevébdl adddd termék tarolasara alkalmas, hanem
gyakorlatilag barmilyen kisebb mérett targyak gyiijtohelyéil szolgalhat. Kiilondsen elényos,
olyan termékek taroldsara, amelyek alakjukbol kifolydlag koénnyen legurulnanak a

munkalaprél. Formanként 3 méretben és 2 mélységben valaszthatoak.
Gytimolcstartok formai kialakitasai a 4.33. abrdn lathatoak.
Gyiimdlcstarto: KOR Gyiimolcstarto: OVALIS  Gyiimélestartd: DUPLA

Haallo alatét

®D

_|_

4.33. abra
Gviimolestartok
Feladata:

Habar a granit alapvetden nagyon ellenalld anyag az ovintézkedések megtétele ennek ellenére
is nagyon fontos feladat. A h6alld alatét megdvja a munkalapot az edények okozta esetleges
karcolasoktol, sériilésektdl és latvanyelemként is szolgal. A hdallo alatétek hornyaba minden
esetben rozsdamentes acélbetét keriil beragasztasra. A ragasztdéanyag hoallo, és rugalmasan

koveti az acélbetétek hotagulasat.
Ho64ll6 alatétek formai kialakitasai a 4.34. és 4.35 abran lathatdak.

Hoallo alatét: LABIRINTUS LABIRINTUS Nagy méret:

—]

2=
i A==

4.34. abra
Héallo alatétek (1)
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Ho4ll6 alatét: KLASSZIKUS Ho4ll6 alatét: HULLAM

4.35. abra
Hdéallo alatétek (2)

Megjegyzés:
A ,,h” hossz tgy novelhetd az utdbbi két esetben, ha plusz acélbetéteket helyeziink el egymas

utan hozzéaadott hornyokba.

Csepegtet6

Feladata:
Csepegtetdé az elmosott edények, gyiimolcsok, egyéb vizes termékek szdritdsdra alkalmas
alaksajatossag. Az itt felsorolt csepegteték valaszthatok vizszintesen martnak vagy, 2°-0S

lejtési szoggel kialakitottnak, amellyel mélyiild hornyokat/siillyesztést kapunk.

A ,,h” hossz mosdotalca mérettdl fiiggden valtozik, igy valaszthatdo barmelyik ,,I” hosszhoz

barmelyik ,,h” méret.

Maras mélysége: 2 mm, ha lejtési szoggel valasztjuk a csepegtetdt, szintén 2 mm-rdl indul a
lejtés, viszont igy az folyamatosan mélyiil. Abban az esetben, ha a csepegtetd
alapsiillyesztéssel van kialakitva (ldsd: Hullam csepegtetd) a munkalap munkasikjatol mérve

a siillyesztés 2 mm, mig a horony ugyanettdl a viszonyitasi siktél 4 mm alapmélységii.
Elhelyezkedés kikotése:

A hossziranya (,,/”) a munkalap hossziranyaval mindig parhuzamos. Alaksajatossag a
munkalap szabad vége fel6l mérve (, munkaoldaltél”) minimum 70mm tavolsagot kell

hagyni, és legfeljebb a munkalap kézépvonalara helyezhetd a csepegtetd kozépvonala
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Csepegtetok formai kialakitasai

Csepegtets: INDIAN

Hornyok szélessége —mind a harom valaszthatdo méret r ]
esetben- allandd, a hornyok kozotti tavolsag nem \>\
novekedik, csak az ismétl6dé minta kertl kibovitésre,

igy valtoztathatdé az ,1” hossz. A hornyok nem 1
alapsiillyesztésen beliil helyezkednek el, hanem a /7/

munkasikbol indulnak. Kialakitisa a 4.36. dbran

4.36. abra
lathato. Indidn csepegtet6

Csepegteté: MINIMAL

A 4.37. abran lathatd kialakitasnal, a parhuzamos,

valtozd hosszlsagl, az savok elézd kialakitastol =

eltéréen nem hornyok, hanem a munkasikban maradtak,

U

mig a korilottik 1éve alapsiillyesztés latja el a viz

4.37. abra
Minimdl csepegtetd

hosszhoz valaszhaté a harom ,.h” hosszbol gy, hogy l

vezetésének a feladatit. Ebben az esetben egy ,,1”

csak az alapsiillyesztés szélesedik ki, a minta nem —

koveti a nyujtast. Kialakitasa a 4.37. dbrdn lathato.
Csepegteté: HULLAM e

A 438 abran lathatdo kialakitdsban az ivek egy

alapsiillyesztésen  beliil  elhelyezkedd  hornyok. !

Ebben az esetben egy ,,I” hosszhoz valaszhaté a harom 4.38. dbra
Hullamos csepegteto

,h” hosszbol ugy, hogy csak az alapsiillyesztés

szélesedik ki, a minta nem koveti a nyujtast. Kialakitasa a 4.38. dbran lathato.
Késziilék/mosogatotal beépitési nyilasai

Az MSZ EN 1116:2004 szabvany alapjan a munkalapban 1év6 késziilék, vagy mosogatotal
beépitési nyildsanak helyzete és mérete, valamint a nyildsnak a hatarolo fiiggdleges
feliiletektd]l mért tavolsaga feleljen meg a késziilék, vagy mosogatotal gyartoja altal megadott

szerelési utmutatonak.
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Ebbdl az okbdl kifolyolag a tervezés soran mi csak hatdrméreteket adtunk meg, igy nem

korlatoztuk le bizonyos gyartoktdl valaszhatd eszkozok méreteihez vald igazodas lehetdségét.
Mosogatoétalca

Az ,,1” hossz maximum és minimum érték kozott valaszthatd a

beépitendd mosogatotalca méretétdl fliggden, mig ,,h” szélesség
harom méretben valaszhat6. Mind feliilr6l, mind alulrél
szerelheté mosogatdtalcahoz kialakithatd a zseb. A foliilrdl

szerelhetd mosogatotalcashoz a f6z6laphoz tartozd nyilést kell

valasztani, mivel ebben az esetben nem latszanak a vagott élek

4.39. abra

igy nem sziikséges azok eldolgozdsa. Az alulrdl szerelhetd Mosogatédlca

mosogatotalca esetében a kilatszo élek miatt sziikséges az

utolagos mards. Kialakitasa a 4.39. dbran lathato.

Fo6zolap

Az adott nyilasba illeszthetd igény szerint a beépithetd

f6zOlap. Az adott kialakitas vizvagassal késziil, a sarkokban
nem keletkezik, ¢s nem is sziikséges a lekerekités. Mérete
maximum ¢és minimum érték kozott valaszthatd a beépitendd

f6zolap méretétdl fliggden. Kialakitasa a 4.40. dbran lathato.

Csaptelep furat 4.40. dbra
Féz6lap

A csaptelephez csatlakoz6 vizvezetékek, és a csaptelephez sziikséges

rogzitések helyét biztositja. Csaptelep méretétdl fiiggden valaszhatd

atmérdji. Kialakitasa a 4.41. dbran 1athato.

Elprofil 4.41. dbra
Csaptelep furat

Feladata:
Az ¢élprofil mind esztétikai, mind balesetvédelmi célt is szolgal. A horonnyal rendelkezd

¢élprofilokat lehetdség van az élletorttel vagy az éllekerekitettel kombinalva
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valasztani, igy a munkatérbe esd, szabadon hagyott élek kevésbé balesetveszélyesek. A

Woldem Kft. 4ltal megadott adatok apjan, granit munkalap 30 mm-es vastagsagban érheto el.

Elproﬁlok formai kialakitasai a 4.42., 4.43. és 4.44. abrdn lathatoak.

Elprofil: LEKEREKITETT Elprofil: ELLETORT
$x45°
-\\ki& By > \..\'\. 7/ >
4.42. abra
Elprofilok (1)

Elprofil: HEVEDERES

Ebben az esetben (lisd 4.43. dabra) két valtozat is

valaszthat6. Egyik valtozatnal T alaka acélheveder Kkeriil T .
beragasztdsra, amely lekerekitett munkalap esetében, az */\
ives részen az acélheveder T alakzat szara nem keriil _Ch <
kialakitasra. Ezzel az eljarassal a hajlitdsanal nem jonnek 4.43. dbra

Elprofilok (2)

1étre szamottevo jarulékos fesziiltségek. Masodik esetben

vélaszthatd egy négyzet keresztmetszetli acélhuzal, amely teljesen belesimul a munkalap
élének a sikjaba.

Elprofil: KOR

A kor kozéppontja nem esik egybe a munkalap R 5

fliggbleges sikjaval, attol kifele 1 mm-rel eltér. Az alabbi ~> <

horonyba kor keresztmetszetli acélhuzal ragasztassal y

kertil rogzitésre (ldasd 4.44. dbra). 4.44. dbra
Elprofilok (3)

Sin horony

Feladata:

10

10 w

Acélsin helyét, és rogzitését biztositd alaksajatossag, Y

amelynek az ,,I” hosszan kiviil minden mérete kotott.

A felilrél szamitott els6 5 mm-es mélységig 445 ibra

tamaszkodik fel belehelyezett sin, mig a maradék, Sin horony
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felkor keresztmetszeti 5 mm mély horonyrész gyantaval feltoltésre kertl (lasd 4.45. abra

jobboldali keép).

Az 17 méret (lasd 4.45. abra baloldali képe) a munkalap legnagyobb hosszan beliil,

barmilyen olyan milliméter értéket felvehet, amely a 10 egész szamu tobbszorose.

Vizzaro
Feladata:

Célja a butor hatlapjahoz vald vizbefolyds megakadalyozasa, ezzel a butorok védelme.
Altaldnosan tobb féle kialakitas valaszthato, oly modon, hogy az stilusban illeszkedjen az
¢lprofil kialakitasahoz. Eszerint (tervezésiink alapjan) 3 féle vizzard valaszthatd vagy sajat
anyagbol, vagy pedig rozsdamentes acélbol. Ezek ragasztas utjan keriilnek rogzitése a

munkalapokon.
Vizzéar6 profilok kialakitasa a 4.46. abran lathatoak.

Negyed Korives Derékszogii haromszog Négyzetes

/
al AN i

F : — A\ Fal
/'-.I\/Iunkalap.‘ - /-".I\/Iunkalab‘_':.' /;-.I\/Iunkalap.
/ A /

4.46. abra
Vizzarok

7

%

Vizorr

Feladata:

A butorfronthoz vald viz visszafolydsanak a megakadéalyozasa, eldsegiti a viz korabbi
lecseppenését.

Ezt a kialakitast vagy kiilon szereléskor felrogzitett lemezzel hozzak létre, vagy szintén
szereléskor végigmart feliiletet hoznak létre az él mentén a munkalap ellenoldalara. Mivel
gyartds keretein belill nagyon kockdzatos a munkalap atforditdsa, igy ez az alaksajatossag

csak, mint lehetdség kertiilt bele a dokumentacioba, programozasra ebbdl az okbol nem keriilt.

Ezen alaksajatossagok megtervezése, ¢és optimalizalasa utan kovetkezett a komplex alkatrész

megtervezeése.
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4.5. Termékcsalad generalasa a komplex alkatrész segitségével.

LA 4.4. fejezetben ismertetett alaksajatossagok alapjan hoztuk létre a komplex alkatrészt,
amelynek az alkatrészrajzai az 1-14.5z. mellékletekben mutatjuk be. Az 1. sz. mellékletben

szerepld komplex alkatrész alapjan hoztuk létre az alabbi munkalapokat a prezentalhatosag

4.47. abra
1 alaku munkapult latvanyterv

jegyében. Az elsé latvanyterven (4.47. abra) egy férfiasabb, markansabb és egyben
egyszeriibb design lathato. Mig a masodik esetben (4. 48. abran) egy finomabb, sikkesebb,
ndiesen berendezett konyha lathat6. A bemutatott két kiillonb6z0 megjelenésti konyha
bemutatja, hogy milyen jol, és konnyen beilleszkedik mindkét stilusba mind a sin kialakitas,

mind a hozza tartozo modularis elemek. Megjelenését nem rontja, ha a munkapult nem
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rendelkezik tal nagy hosszal, hiszen egy megfelelé elrendezés kivalasztasaval a munkalap

—_—
Po—

— ———

4.48. abra
L alaku munkapult latvanytervei

nem veszit a kihasznalhaté teriiletbél szamottevéen (lasd. 4.47. dbra). Abban az esetben, ha a
munkalapon 1évé sinre nem fliziink fel teljes hosszaban termékeket (fehdt az nincs rejtve) a

hozza valaszthat6 élprofillal remekiil harmonizal (ldsd 4. 48. dbra).
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5. A komplex alkatrész gyartastervezése

A TDK munkank kovetkezd 1épése volt, hogy eldallitsuk a korabban megtervezett komplex
alkatrésziink gyartastervét, ami magaban foglalja a miiveleti sorrendtervezést, a miiveleti

utasitast, a szerszamlistat, a felfogds megtervezését és a késziilékszerkesztést.

5.1. Miiveleti sorrend tervezése

A miveleti sorrendtervezés feladata volt a megmunkalasi igények felmérése, majd azok
alapjan a megmunkalasi modok egzakt definialasa, a szerszamgép(ek) és késziilék(ek)
kivéalasztasa, megmunkaldsi bazisok kijeldlése, valamint a miiveletek kozti allapotok

meghatarozasa. [6]

A gyartastervet a komplex alkatrészre allitottuk eld, ami vevdi igényeknek megfeleléen lehet
sarok vagy oldal elem. A Konkurens termékelemzés cimii alfejezetben korabban mar
kifejtettiik, hogy milyen elrendezések (I, U, L) lehetségesek az altalunk kinalt elemekkel. A
megmunkalasi igényeket befolyasolja még a munkadarab anyaga, ami a mi esetiinkben
gabbro (Természetes kovek cimii alfejezetben bévebben) és a kivalasztott alaksajatossagok.
Mivel a komplex alkatrésziinkre terveztiik a gyartastervet, minden alaksajatossag, lehetséges

kialakitas eloallitasaval foglalkoztunk.

A megmunkaléds sordn az elsd 1épés, az eldgyartmany eldallitisa, a munkadarab megfeleld
méretre alakitdsa vizvadgdval. Ezutan a granit lapunkat athelyezziik a kdmaré megmunkalo

kdzpontra. Itt elséként az €l profilt alakitjuk ki (nagyolds, csiszolas, fényezés).

N / H

5.1. abra
Lehetséges élprofil kialakitasok: kor, lekerekités, heveder

Azért az ¢él profil kialakitds (5.1. dbra) az els6 miiveletelem, mivel az oldaliranya
megmunkalas miatt igen nagy erdk, rezgések 1éphetnek fel, és ez a terhelés az anyag tovabbi

megmunkalasokkal valé gyengitése utdn veszélyesebb lenne, nagyobb valdszinliséggel
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keletkeznének ilyen esetben mikro- €s makro-szintii repedések. Ennek elkeriilése érdekében

vessziik az €l profil kialakitast a marasi miivelet elejére.

A masodik 1épés a koronafuras. (4 koronafuro az 5.2. abran lathato.) Erre a miiveletelemre a
mosogatd helyének kivagasanal van sziikség. Ezt az alaksajatossagot a kovetkez6 modon
hozzuk létre: a mosogaté kontirjan beliil kialakitunk egy furatot, amit egy szarmaro
segitségével tovabb marva megkapjuk a nagyolt sz¢élét a kivagasnak. Ezt utana €l profilként

csiszolassal és fényezéssel készre munkaljuk.

Koronafuro

Két lehetdség all rendelkezésiinkre a mosogatdtalca munkapultba valo illesztésére. Ez a 1épés
torténhet alulrol (5.3. dbra jobb), vagy feliiltdl (5.3. dbra bal) szerelve. Amint azt az 5.3.
abran lathatjuk a kialakitasban nagy szerepe van a csepegtetok elhelyezkedésének. A
komplex alkatrésziinkdn szerepel csepegtetd (tehdt a kobol van kimunkdlva, és nem a
mosogato talcahoz kapcsolodik), ezért nem alkalmazhatunk csak alulrdl szerelhetd mosogatd
talcat, mivel akkor a vizet nem tudna a mosogatoba vezetni a kimunkalt horony. A kiilonbség
még a két mosogatdtalca illesztési lehetdség kozott a kialakitasi technologiajukban figyelhetd
meg. A feliilrél szerlehetd valtozatot elég lenne vizvagassal kialakitani, ott nem fontos az €l
profil feliileti érdessége, mivel a talca eltakarja. Ezzel szemben az alulrdl szerelt megoldasnal
figyelembe kell venniink az esztétikai szempontokat is. Tehat az ¢él profilt meg kell

munkalnunk, nagyolnunk, csiszolnunk, fényezniink ehhez pedig kdmarast alkalmazunk.
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5.3. dbra
Feliilrél szerelheté mosogatotdlca, alulrol szerelheté mosogato tdlca

A maésodik miiveletelem a szdrmardval megmunkdlando alaksajatossdgok Osszessége. A
kovetkezd megmunkalasok tartoznak ide: a minimal csepegtetd, a hullam csepegtetd, a kor, az
ovalis, és a dupla gylimolcstartd, valamint az elobb mar emlitett mosogatoé kivagas nagyolasa.
Ezek utdan a simitd eljardsok kovetkeznek, amit a hulldm, indian csepegtetdnél, a kor, az
ovalis, és a dupla gyiimdlcstartonal, a labirintus, klasszikus, és a hulldmos hdalldalatétnél,
valamint a horony kialakitasanal alkalmazunk. Az utolsé marasi 1épésként még kialakitjuk a
mosogatd kivagas €l profiljat (nagyolds, csiszolas, fényezés). A munkadarabot ezutan 0jbol a
vizvagora helyezziik, és itt kialakitjuk a csap kivagast, a siitd helyét, és a munkalap végleges
¢s valdsagos méretét. Sziikséglink van azonban a késztermék eléréséhez tovabbi
megmunkalasokra. Igy a negyedik miivelet egy kézi utomegmunkalas, ahol a mér nagyolt
gylimolcstartokat csiszoljuk és polirozzuk. Az 6todik mivelet a munkalap alsé oldalan
hornyok kialakitasa. Ezek a hornyok a munkapult rogzitését szolgaljak, ugy hogy a horonyba

csavarokat ragasztunk az 5.4. dbrdn lathaté modon.

5.4. abra
Munkapult csavarokkal valo régzitésének modszere
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A munkapultot tobb modon tudjuk a konyhaszekrényhez rogziteni. Igénytdl fiiggden, lehet
csak rahelyezni szimplan a munkapultot a szekrényre, igy sajat sulyaval rogzitve azt, de ez
nem szamit igazan szakszerli megoldasnak. A maésodik lehetdség, amikor a munkapultot
ragasztoval rogzitik a konyhaszekrényhez, a harmadik a mar elébb emlitett, altalunk is

alkalmazott csavaros modszer.

A hatodik miivelet a homokfuvas, amivel a szdrmardval kialakitott csepegtetdk aljanak a
megfeleld felilleti mindséget biztositjuk. A hetedik, impregnélas. Ez egy utélagos kézzel
torténd munkafolyamat, mely soran kitoltjiik az anyag porusait folyékony vagy pasztel
impregnalo szerrel, ami biztositja a megmunkalt részek megfeleld érdességét, feliiletének
végleges mindségét. Itt KIEHL-Impran impregnaldszert alkalmazunk. A felsorolt miveletek
koziil a marassal foglalkozunk részletesebben. Ezeknek a feladatoknak a megolddsa soran

elkésziilt dokumentum a miveleti sorrendterv, ami 15. sz. mellékletben megtalalhato.

5.2. Befogasi és késziilékszerkesztési terv készitése

Mivel sorozatgyartast terveztiink, ezért nagyon fontos, hogy ne kelljen minden megmunkalas
elétt nullpontfelvételt végezni. A késziilek feladata, hogy rogzitse, és meghatarozza a
okozott deformaciokat, elvezesse a forgacsot. A gyartmany teljes meghatarozottsagat a hat
pont szabaly alkalmazasaval tudjuk elérni, miszerint egy merev test helyzet meghatarozasahoz
hat pont rogzitésére van sziikség. Ebbdl a hat pontbol harom adja a felfekvé feliiletet, ketto a
tajolo feliiletet és egy az iitkozo feliiletet. [6] A hat pont szabalyt az 5.5. dbra mutatja

sematikusan.

5.5. abra
Hatpont szabdly abrdval valo értelmezése (forras: Geier [6],23. oldal, 4.10. abra)
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A késziiléktervezéssel csak a mardsi miivelet szintjén foglalkoztunk részletesebben. Itt azokat
a megfogokat, befogdkat ¢és szoritokat alkalmaztuk, amik a Woldem Kft.-nél a
rendelkezésiinkre alltak. Ezek a kovetkezok: 2 db fel-le mozgathatd iitk6z6 (6), 2 db kérmos
befogd (5), 3 db 9100 vakuumos szoritd (4), 3 db @140 vakuumos szoritd (3), 4 db ©200
vakuumos szoritd (2), 4 db 9280 vakuumos szoritd (1). Ezekbdl a befogas soran 1 db fel-le
mozgathatd {itkoz6 kivételével, az Osszes késziiléket felhasznaltuk. A kovetkezd moddon

terveztiikk meg a befogast: 5.6. abra

5.6. abra
Alkalmazott késziilékek elhelyezése

A felfogas leirasa:

1. A 2darab 5-0s, és 1 darab 3-as jelolésii késziilékre a munkadarab felfektetése.
2. A 2darab 5-0s, és a 6-0s késziilékhez a munkadarab ltkoztetése.

3. A 2darab 5-6s késziilék szoritasa.

4. A t6bbi vakuumos megfogoé (1, 2, 3, 4) szoritasa.

5. A 6-osiitkdzo leengedése.

A befogas tervet a 18., a késziilékszerkesztési lapot a 19. szamu melléklet tartalmazza.

5.3. Szerszamok a megmunkalashoz

A gyartastervezés eddigi szakaszaiban eljutottunk odaig, hogy ismerjik a megmunkalasi
igényeket, szerszamgépeket, késziilékeket, a szerszambefogast, miiveletek és miiveletelemek

sorrendjét. Ahhoz, hogy a miiveleti utasitast el tudjuk késziteni, sziikségiink van a szerszamok
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pontos adataira, geometridjara €s azok alkalmazhatdsagara, technologiai paramétereire. A
kovetkezd fejezetben tehat a szerszdmok kivalasztasat, a forgacsoldsi paraméterek
Osszegyljtését ¢és meghatdrozdsat vazoljuk. A miveleti utasitdsban csak a kdémard
megmunkald kdzponton végzett 1épéseket fejtjiik ki bdvebben, igy csak a marashoz sziikséges

szerszamok adatait részletezziik.

A szerszamok, amiket alkalmazunk, tobbnyire megtaldlhatok a Woldem Kft.-nél.
Koriilnéztiink tovabba a Marmo Elettromeccanica szerszamkereskedd honlapjan is [14] és
kivalasztottunk onnan par kiilonlegesebb mardszerszamot az ¢l profiljaink kialakitasahoz.
(példaul az 5.7. abran lathato gombmaro)

£s 10

$30

5.7. abra
Gombmardé vazlata

A ké megmunkalasahoz a legtobbszor polirkd készletet vagy az estek tilnyomd részében
szegmenses maroszerszamot hasznalnak. Léteznek lapkds szerszamok is, de ezek nem
terjedtek el széles korben. A szegmenses mardszerszamok kialakitdsa geometriailag sokféle
lehet, de a szegmensek mindig két részre bonthatéak: A szivossdgot biztositdé matrix anyagra
¢s a megmunkalast végz0, a matrix anyagban elhelyezkedd gyémantszemcsékre. A matrix
anyag nagyolo, simitd eljards esetén altalaban valamilyen fém vagy Otvozet, él- vagy
feliiletcsiszolasnal gumi vagy habkd és ebben helyezkednek el az erdsitdanyag szemcséi. Az
¢él- vagy feliiletfényezéshez a szerszdm matrix anyaga szintén gumi vagy habkd, gyémant

csiszolofilmmel ellatva.

Ahogy mar az 5. fejezetben emlitettiik a mosogaté kivagas elso 1épése furas. Ezt az 5.2. dbrdan

lathat6 koronafuroval alakitjuk ki.

Az ¢él megmunkalashoz alakos mardkat hasznalunk, melyeket egymas ala tudunk fiizni, igy
két szerszam is lehet egy tarhelyen, amint ezt az 5.8. dbra is mutatja. Ez szerszam tarhely

szempontjabol igen kifizetddo lehetdség.
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5.8. dbra

Alakos marok

A technoldgiai paramétercket a Woldem Kft. ajanlasa alapjan a kodmegmunkald kodzpont

hasznalati kézikonyvének megadott értékei alapjan valasztottuk ki. Az 5.1.,5.2.,5.3.,5.4., 5.5.

tablazatokban ezeknek az ajdnlasoknak a tablazatos dsszefoglaloi lathatok.

LEIRAS MARVANY GRANIT
Furé atméréje mm-ben:| 25 30 35 25 30 35
Z tengely munkasebessége (mm/perc): | 80-t6l 80-tol 70-t81 70-t81 70-t81 | 60-tol
110-ig 110-ig 105-ig 100-ig 100-ig 90-ig
Fur¢6 forgési sebessége (fordulat/perc) 3000-t61 | 3000-tél 3000-t61 | 3000-t6l 3000-t6l | 3000-t6l
4000-ig | 4000-ig 4000-ig | 4000-ig 4000-ig | 4000-ig
5.1. tablazat
Furok technologiai jellemzdi (forrds: Golden Plus [7], 30. oldal, 5.4.1. tablazat)
LEIRAS MARVANY GRANIT
Vastagsag mm-ben: 20 30 40 20 30 40
X-Y mozgasi sebessége (mm/perc) 600-tol 500-tol | 400-t6l | 350-t6l | 300-t6l | 200-tol
800-ig 700-ig | 500-ig | 500-ig | 450-ig | 300-ig
Elektrolitikus eszkdz forgasi 5000-tSl1 5000-t61 | 5000-t61
sebessége (fordulat/perc) 6300-ig 6300-ig | 6300-ig
Agglomeralt eszkoz forgasi 4300-tol | 4300-t61 | 4300-tol
sebessége (fordulat/perc) 5500-ig | 5500-ig | 5500-ig
5.2. tablizat
Egyenes maré technolégiai jellemz6i (forrds: Golden Plus [7], 31. oldal, 5.4.2. tablazat)
LEIRAS MARVANY GRANIT
elektrolitikus eszkéz
Vastagsag mm-ben:| 20 30 40 20 30 40
X-Y mozgasi sebessége (mm/perc) 500-t61 400-t6l 350-t6 450481 | 400-t6l 350-t81
800-ig 800-ig 750-ig 700-ig 600-ig 500-ig
Elektrolitikus eszk&z forgasi sebessége 4300-tol | 4300-tol | 4300-tol
(fordulat/perc) 5300-ig 5300-ig 5300-ig
Agglomeralt eszkoz forgasi sebessége 4500-t6 | 4500-t61 | 4500-tol
(fordulat/perc) 5500-ig | 5500-ig 5500-ig

) 5.3. tablazat
Elformazok technolégiai jellemzéi forrds: Golden Plus [7], 31. oldal, 5.4.3. tablizat)
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LEIRAS MARVANY GRANIT
elektrolitikus eszkéz

Vastagsag mm-ben:| 20 30 40 20 30 40

X-Y mozgasi sebessége (mm/perc) 1400461 | 1200-t61 | 1000-t81 | 1000-t81 | 900-tol 750-t8
2000-ig 1800-ig 1500-ig 1400-ig | 1300-ig do 1200-
ig

Elektrolitikus eszkoz forgasi sebessége 4000-t31 | 4000-tol | 4000-tol

(fordulat/perc) 5000-ig | 5000-g | 5000-ig

Agglomeralt eszkéz forgasi sebessége 4200-t61 | 4200-t61 | 4200-tol
(fordulat/perc) 5600-ig | 5600-ig 5600-ig ]

) 5.4. tablazat
Elcsiszolok technolégiai jellemzdi forrds: Golden Plus [7], 31. oldal, 5.4.4. tabldzat)

LEIRAS MARVANY GRANIT
Vastagsag mm-ben:| 20 30 40 20 30 40
X-Y mozgasi sebessége (mm/perc) 70061 | 700-t6l | 700-t6l | 550-tél 550-t51 | 550-t51
1000-ig | 1000-ig | 900-ig 800-ig 800-ig | 800-ig
Elektrolitikus eszkéz forgasi sebessége 220061 | 2200-t6l | 2200-t6l | 2200-t6 2200-t61 | 2200-t61
(fordulat/perc) 3200-ig 3200-ig 3200-ig 3200-ig 3200-ig | 3200-ig
Szintetikus felulet(i eszkoz forgasi 800-t61 | 800-t61 | 800-t6l | 800-t6l 800-t61 | 800-tol
sebessége (fordulat/perc) 1300-ig | 1300-ig | 1300-ig | 1300-ig 1300-ig | 1300-ig

) 5.5. tablizat
Elfényezdk technoldgiai jellemzdi forrds: Golden Plus [7], 31. oldal, 5.4.5. tablizat)

Ezek az értékek csak kozelitéek a konyvben, valtozhatnak a megmunkalt anyag tipusatdl €s az
eszkoz kopasatol, mindségétdl fliggden. Mivel granitot munkalunk meg, ezért agglomeralt,

vagy szintetikus értékeket kell figyelembe venniink.

A nagyold mardkat az 5.8. dbra bal oldalan lehet latni, mindig ezeket hasznaljuk elsd
1épésben az él megmunkalasoknal. Ezek utan kovetkezik két kiilonbozo feliileti finomsaga
csiszold, majd héarom, szintén kiillonbozo felileti érdességgel rendelkezé fényezd, az
érdesebbtdl a finomabb felé haladva. A pontosabb adatokat a miiveleti utasitas tervezése soran

részleteztik.

A 25 mm atmér6ji szarmardt (5.9. dbra) alkalmazzuk majdnem az Osszes nagyold
megmunkalas elvégzésére, kivéve a horony marasok és az alakos mardval késziild €l profilok

nagyolasai.

5.9. dbra 5.10. abra
Szarmaro Ujjmaro
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A hornyok kialakitasahoz ¢és a simit6 megmunkalasokhoz 10 mm atmér6ji ujjmarét (5.10.
dbra) alkalmazunk. Az ¢l profilok kialakitdsdhoz pedig mindig a megfeleld alakos
szerszadmot. Ezeknek a pontosabb geometridit a szerszamlistaban olvashatjuk a 17. sz.

mellékletben.

5.4. Miiveleti utasitas tervezése

A szerszamok kivalasztasat és a technologiai paraméterek meghatarozast kovetden elkezdtiik
kidolgozni a miiveleti utasitasokat, amelyek a gyartastervezésnek az a végsd, megmunkalas
szempontjabol legrészletesebb dokumentumai, amik alapjan mar elkészithet6 a forgacsolo
megmunkalast vezérld NC program. A miiveleti utasitasnak (18. melléklet) tartalmaznia kell

az egyes miveletelemeket, a hozza tartozo szerszammal és forgacsolasi paraméterekkel.

Az elsO és a harmadik miivelet vizvagas. Ezt a vallalati ismertetdben mar bemutatott vizvagok
egyikével (WSS 6020) hajtjuk végre. A vagasi sebesség 1 mm/perc-10.000 mm/perc a
munkadarab vastagsagatol és anyagatol fliggéen. 30 mm-es gabbré esetén ez az érték 130-140
mm/perc. Mivel ez egy keményebb anyag, a vagashoz a vizbe abraziv anyagot, granit
homokot (5.11. abra) keveriink.

5.11. abra
Granit homok (forras: http:/lwww.kematechnik.hu/termklap/17/grnthomok/47/grnthomok/61/ [8])

A granit homok az almadin granit granitkovek csoportjaba tartozik. Az almadin granit nem
aktiv nemfémes asvany, nem szilikogén termék, hanem természetes granithomok. Az almadin
granitokat €s a vele rokon nehéz asvanyokat, amelyek feliszapolt lerakodasokban fordulnak
eld, lefejtik. A granitanyagok monokristalyos, toretlen szemcsék, amelyek tobbé - kevésbé

szabalytalanul lekerekitett formajuak. [8]
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A granit szemcsék muszaki adatai: az 5.6. tabldzatban vannak 6sszefoglalva.

Fajsuly: 4,10 g/cm®
Omlesztett siily: 2,4 g/lcm’
Szemcseforma: zOmok, sarkos
Olvadaspont: 1315°C
Keménység: 7,50-8,00 Mohs

5.6. tablazat
Granit szemcse miiszaki adatai (forrds:
http://www.kematechnik.hu/termklap/17/grnthomok/47/grnthomok/61/ [8])

A granit szemcsék szabvanyos szemcse méreteit az 5.7. tabldazat részletezi.

DIN szemcsék Specialis szemcsék a HD

(nagynyomasu) vizsugarvagashoz
0,20-0,60 mm 220 mesh
0,20-0,80 mm 120 mesh
0,30-0,85 mm 80 mesh

5.7. tablazat
Granithomok szabvanyos szemcse méretei (forras:
http://www.kematechnik.hu/termklap/17/grnthomok/47/grnthomok/61/ [8])
A Woldem Kft. 80 mesh (szita lyukszam) szemcsenagysagii homokot alkalmaz. A feliileti

érdesség a vagas utan: ,,enyhén barazdalt”.

A masodik miveletet a kdmegmunkald koézponton végezziik. A technologiai paraméterek
szerszamonként valtozdak, ezért ezek alapjan fejtettiik ki ezeket. Ezt azért kell kiilon
részletezni, mert a gépkonyv az ajanlasait intervallumban adta meg, viszont a CNC program
megirasdhoz diszkrét adatok sziikségesek. Mivel a forgacsolasi paraméterek granitra vannak
megadva, a gabbr6d pedig ipari felhasznaldsu granit, ezért az atmérd fiiggvényeben a

kozépértékeket valasztottam az intervallumokbol.

Az alakos marok koziil az azonos atmérdjli szerszamoknak a technologiai paramétere azonos.
Ezért is tehettilk meg azt az egyszer(isitést, hogy a komplex alkatrész kialakitdsa soran az

¢lletorést végtelen sugart lekerekitésként értelmeztiik.

®90
| | n
| I
Q
N s
30
50
5.12. abra

Alakos maro vazlata
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Szerszam megnevezés

o 35 koronafiiro
025 szarmaro
010 ujjmaro
o 90 alakos nagyolas
maro
csiszolas
fényezés
o 60 alakos nagyolo
o 30 alakos nagyolas
maro
csiszolas
fényezés
o 20 alakos nagyolas
maro

csiszolas

fényezés

Fordulatszam
(1/min) n

3500
4900
900

5000
4900
1050
5000
5000
4900
1050
5000
4900

1050

Megmunkalasi Elétolas
sebesség (m/min) v (mm/ford) f

385 =
385 0,08
385 0,04
1414 0,1
1385 0,22
297 0,64
942 0,1
471 0,1
462 0,22
99 0,64
314 0,1
308 0,22
66 0,64

5.8. tablazat

Szerszamok technologiai paraméterei

®30
#20

1,5%x45°

Hevedermaro vazilata

?\\}_/
60 .
I I
i |
30 M20
5.13. abra 5.14. abra

Mosoeato él maro vazlata

Szerszam
abraja

5.2. abra

5.9. abra

5.10. abra

5.12. abra

5.13. abra

5.7. abra

5.14. abra
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A fogasvétel soran 5 fokos egyenes mentén, vagy csavarvonal interpolacioval siillyediink a
munkadarabba. KOmegmunkalds sordn az anyag inhomogén Osszetétele miatt csak egyen

irany marast alkalmazunk.

A fogasmélység ¢és a fogasszélesség a megmunkalas tipusatol fiigg. Ezek részletes

meghatarozasa, miiveletelemenkénti lebontasa a miiveleti utasitdsban talalhatdo meg.

Az otodik fejezet eddigi alfejezetei soran meghataroztuk a komplex alkatrésziink
gyartastervét, igy mar ismerjiik a megmunkalasi igényeket, szerszamgépeket, késziilékeket, a
szerszambefogast, miiveletek és muveletelemek sorrendjét. Ezen feliil a szerszamok pontos

adatait, geometridjukat, alkalmazhatosagukat, és technoldgiai paraméteriiket.
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5.5. Paraméteres CNC program tervezése

Az eldz6 alfejezetekben részletesen targyaltuk a forgacsolt anyaglevalasztds technoldgiai
megfontolasait. A komplex alkatrészhez tartoz6 CNC programok hatalmas terjedelme miatt
(~450 ezer sor) azt nem lehet ésszerli keretek megoldani, hogy az egyes alkatrészekhez
tartoz6 programokat ugy allitsuk el6, hogy a nem relevans programrészeket toroljik. A
megoldast a paraméteres programozas rejti magaban, ahol a foprogramban definidlt valtozok
segitségével a CNC program maga tartalmaz egy dontési algoritmust. Ez az algoritmus donti

el, hogy mely programrészeket vegye figyelembe a vezérlés és melyeket ne.

A komplex alkatrész forgacsolt megmunkalasat vezérl6 CNC programoknak tartalmazniuk
kell a kovetkezoket:

e Paraméterek definialasat

e Altalanos kapcsolasi és elékészitd funkciokat

e Technoldgiai paramétereket (eldtolés, fordulatszam)

e Dontési algoritmust, ami a paraméterek alapjan eldonti, hogy mely programrészek

fussanak le.

A CNC programok struktaraja és a dontési algoritmus vazlata a 20.-23. sz. mellékletekben
talalhat6. A 20. sz. melléklet: CNC-01 rajzon lathato, hogy az 01000 foprogram tartalmazza
azokat a valtozokat, amit a CNC technologusnak kell kitoltenie. A valtozokra mutat példat az

5.15. dbra. A véltozok maradéktalanul megtalalhatéak a 23. sz. mellékletben.

ERTELMEZES
#500=1 (1-SAROKELEM, 2-OLDALELEM) 4500=1 ielentése:
#503=2000 (X IRANYU BEFOGLALO) Az 500.-as szamu regiszternek értéket
adunk: ,,1”.
(1-|GEN 2-NEM) Kitoltési utmutatd (kivonat):
’ Amennyiben a munkapult sarokelem, irjon
#510=2 (ELPROFIL KOR) az 500-as regiszterbe ,,1” et, egyébként ,,2”
est.
(CSEPEGTETO HULLAM ADATOK:) Dontési algoritmus (kivonat):
Ha az 500-as regiszterbe 1-es van, akkor
#530=300 (X HELY) hivd meg az egyeshez tartozo alprogramot,
#531=320 (Y HELY) egyébként pedig a 2-eshez tartozot.
#532=1 (MOSDOTALCAHOZ KEPEST 1-JOBBRA, 2-BALRA) ...

5.15. dbra
Valtozok definialasa NCT 201 vezérloben
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Osszesen 64 valtozot tartalmaz a fOprogram. Ennyi véltozé sziikséges ahhoz, hogy
egyértelmiilen meghatarozhatd legyen az egyes alkatrész programja. Ezeket a valtozokat fel
kell tolteni minden kiilonb6zé munkapult elem gyartasa el6tt. A paraméterek feltoltése

torténhet:

o A szerszamgép tasztatarajan. (Ekozben all a szerszamgép, nem termel kiesés)
o Szdvegszerkesztében. (lassu, elgépelés veszély)
e CNC program Editorban. (lassu, kéltséges)

e Szoftveres tamogatassal.

A valtozok feltoltése nagy odafigyelést igényel, hiszen ha elgépeliink egy karaktert, vagy
véletleniil kitorliink a fOprogrambol valamit, az sulyos kovetkezményekkel jarhat. A
legbiztonsagosabb, leggyorsabb megoldas a paraméterek feltoltésére az, ha egy célszoftvert
hasznalunk. Ilyen nem 4all rendelkezésiinkre, ezért fejlesztettiink egy Windows operacios

rendszeren futd szoftvert (lasd: 5.7. fejezet).
A CNC programok struktuaraja

A programok négy szinten egybeagyazottak. Az egybeagyazottsagot szemlélteti az 5.16. dbra.
Az elsd szinten az O1000 szamu féprogram van egyediiliként. Ezt a programot kell elinditani
a munkalap megmunkaélasanak elkezdésekor, egyediiliként ez a program tartalmazza azokat a
globalis valtozokat®, amik az alsobb szinteken 16vé dontési algoritmusok argumentumaiban
vannak. Azt a folyamatot, amikor a program eldonti, hogy egy programrész lefusson-e,

dontési algoritmusnak nevezziik.

Alprogrambol is lehet alprogramot hivni. Alprogramhivasok 4 szintig skatulyazhatok egymasba.
féprogram alprogram alprogram alprogram alprogram
00001

>00011 j>00012 j>00013 j>00014
MO98P11 —— M98P12 MOEP13 MO8P14
e
M02 M99 1 1 1

5.16. abra
Alprogramok egybeagyazasa NCT 201 vezérloben

A geometriai informacidkat tartalmaz6 alprogramok lokalis véltozokat® is hasznalnak,

azonban a lokalis valtozok is fiiggenek a globalis valtozoktol.

* A globalis valtozok nem torlédnek a szerszamgép kikapcsolasakor, értékiik minden programban megegyezik.
® A lokalis valtozok torlédnek a szerszamgép kikapesolasakor, értékiik nem 6roklédik alprogram hivaskor.
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Az alprogramtechnika hasznalataval egy jol strukturalt CNC programrendszert kaptunk, ami

iol  tiikrozi

hasznalhat6sagat.

a munkapultok modularis

felépitését ¢és mutatja a csoporttechnoldgia

A dontési algoritmusok jellemzden ,,IF” ,,GOTO” fiiggvényeket hasznalnak. A fliggvények

argumentumaiban a fOprogramban definidlt globalis valtozok vannak. Egy ilyen folyamatot

mutat be a 5.17. abran lathato CNC programrész.

N5 IF[#514EQ2] GOTO10

N10 IF[#513EQ2] GOTO15

ERTELMEZES

GO0 Z100 IF[#514EQ2] GOTO10:
Ha az 514-es regiszterben ,,2” van,
GO0 X100 Y100 akkor menj a 10-es mondatra, egyébként
M98 P1030 (CSEPEGTETO MIN. NAGYOLAS) hajtsd vegte a soron kdvetezd
GO0 Z100 Tudjuk, hogy az ,,1”- es jelentése: igen;

,,2”: nem—>Amennyiben #514=1, haladj
tovabb és hivd meg a 1030-as
alprogramot, amennyiben #514=2, ugorj
tovabb.

5.17. dbra
IF... GOTO... fiiggvények alkalmazdsa NCT 201 vezérlében

A 20.-23. sz. mellékletekben taldlhat6 dokumentumokon azokat az alprogramokat, amelyek

geometriai informaciot is tartalmaznak, azokat az alprogram kereten beliil, egy kis kockaval

jeloltiik (5.18. dbra).

Alprogram |2. szint | 1005 Alprogram |3, szint | 1030 | —>—{Alprogram |3. szint | 1031
%01005 %01030 %01031
(#25 NAGYOLAS) (CSEPEGTETO MINIMAL) (CSEPEGTETO HULLAM)
NS IF[#514EQ2] GOTO10 |
M99 = M99 =
M98 P1030 (CSEP. MINIMA.) 4—> J|—<- r
n IN10 IF[#513E02] GOTO™S _—ij_ N '

| [1M98_P1031 CSEP. HULL) Jr Alprogram [3. szint | 1032 | —>—{Alprogram [3_szint [ 1033

| |NiSIF[#517E02] GOTO20 K~ %01032 501033

I (GYUMOLCSTARTO KOR) (GYUMOLCSTARTO OVALIS)
(M98 P1032 (GYUM. KOR) _

I 20 TFIRST8E0Z G0T078 M- — — — — | M99 D[ | efmoo i

| [ro8pro33 GYum ovaL) 5 |

| [N25Frwsi9E0Z GOTO30 MW — -

I [ | |_>_,—>— Alprogram |3, szint | 1034 | —>—{Alprogram |3. szint | 1035
(M98 P1034 (GYUM DUPLA) %01034 %01035

i |N_30_|F[_#S1_HEO_Z]EJT_O35__-1—<—————| (GYUMOLCSTARTO DUPLA) (MOSOGATOTALCA)

| |Mse P103s (MosocaTOT) 4 Lefmos (D] | e{vss =

[ |

Le—{m99 e -

5.18. abra

Programstruktura részlet (kiskockaval jelélve a geometriai informaciot tartalmazo alprogram)
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Amelyik alprogram nincsen jeldlve (az 5.18. dbran: 01005), ott technologiai informaciok,
szerszamvaltasok, dontési algoritmusok alkotjak a programot. A nem jelolt alprogramokat és
a foprogramot manudlisan, a Microsoft Office Word szovegszerkesztd szoftverrel készitettiik.
A jeloltek koziil az egyszeriibb geometriat készre munkalé CNC programokat szintén
manualisan, mig a bonyolultabb alaksajatossagokat az Edgecam szerszampalya tervezo
szoftver segitségével allitottuk eld. Az eldallitott CNC programokat ezek utan a

programstruktira alapjan rendeztiik dssze.
CAM programozas

A bonyolult feliileteket tartalmazé modulokat manualisan ésszeriitlen (Sokszor lehetetlen)

leprogramozni, ezért hasznaltuk az Edgecam szerszampalya tervezd szoftvert.

Az Edgecam a munkadarab CAD modellje segitségével allitja eld a mozgasciklusokat. A
csoporttechnologia és a modulrendszer miatt a komplex alkatrész egyes elemeirdl kiilon
késziteni kellett 3D-s CAD modellt, hogy egy alprogramhoz egy munkadarab nullpont és egy
miiveletelem tartozzon. A modulszintli lebontast minden részegységre (pl. ovalis
gyviimolestarto) elvégeztiik, tovabba minden részegységnek lemodelleztiik a kiilonb6z6 méretii
ikerdarabjait. Ez az ovalis gylimdlcstartonal példaul hat kiilonb6z6 konfiguraciot jelent.
Mindegyik konfiguraciohoz elkészttettiik a programot. Az 5.19. abrdn lathaté az 5 mm mély,
kozepes szélességli ovalis gylimolcstartd szerszampalyai nagyolasnal illetve simitdsnal.
Tovabbi példak lathatdak az 5.20-5.21. dbrakon. Mindegyik mozgésciklus kozos jellemzdje,
hogy a fogasvételi stratégia csavarvonal interpolacid 5°-os menetcsokkenéssel. Tovabbi CAM

generalt szerszampalyak taladlhatdak a 26. sz. mellékletben!

| | ?
| e J
S

5.19. dbra

5 mm mély, kozepes szélességii ovalis gyiimélcstarto szerszampalyai nagyolasnal illetve simitdasnal

5.20. abra
Minimal csepegteté nagyolads 46



A CAM programozas soran kiilonosen figyelni kellett arra, hogy a tervezés modulban
készitett munkadarab koordindta rendszerének tengelyei azonos értelmiiek legyenek és a
kozéppontja azonos helyen legyen a muszaki rajzban eldirttal, kiilonben a manualis és CAM

modszerrel készitett programok nem illeszthetok 6ssze.

5.21. dbra
Tiikrozott (kozepes nagysagu) labirintus héallo alatétnagyolas

A  miiveletelem szinten moduldris gyartasterv miatt az egy szerszamhoz tartozd

szerszampalyakat kiilon projektben kezeltiik, hogy a manualis programokkal valo 6sszeflizés
soran ne kelljen a tobb ezer soros CAM altal generalt CNC programot miiveletelemenként
(szerszamvaltasonként) deszintetizalni. Ahhoz, hogy az NCT 201 vezérlére lekésziilt
programok gyorsan illeszthetdek legyenek FAGOR vezérlésre, a CAM altal generalt
programoknak a leheto legegyszertibbeknek kell lenniiik. Egyszertiség alatt azt értjiik, hogy az

elékeészitd €s technologiai informacidkon kiviil csak koordinatakat tartalmazzon.

5.6. Gyartasi koltségek becslése

A gyartastervezés kovetkezd 1épéseként koltségbecslést készitettink. A Woldem Kft.
technologusai a megmunkalas koltségeit az egyes szerszamgépek megmunkalasi ideje alapjan

becslik. A szerszamgép perckoltségek tartalmazzak a teljesség igénye nélkiil:
e Az energiaarakat. (Villamos E., fiités, hidraulika, pneumatika)
o A szerszamgép vételi arat és amortizacidjat aranyositva.
e Szerszam koltséget. (Vétel, karbantartas, amortizdcio stb.)

e Gépkezeld, technologus bérét.
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Ha a megmunkalas koltségéhez hozzaadjuk az alapanyag arat és a szallitasi koltségét, majd
megszorozzuk a nyereséggel, akkor megkapjuk az arajanlat alapjat képezo Osszeget.
A munkalap gyartds sordn két szerszamgép és tovabbi harom (kézi) eljaras johet szoba

(munkalap konstrukciotol fiiggoen). Ezeknek az eljarasoknak a koltsége:

e CNC vizvagd 38 000 Ft/ora
e CNC marogép 18 000 Ft/ora
e Impregnalas 3 000 Ft/ora
e Homokfuvas 6 000 Ft/ora
e Sarokcsiszolas 2 000 Ft/ora

A megmunkalasi f6idok a CNC programok segitségével becsiilhetk. A manualisan irt
programok megmunkalasi idejét az NCT 201 vezérlés szimulacids szoftverrel mértem le, mig
a szamitogéppel segitett modszer esetén az Edgecam kiadja automatikusan a megmunkalés
foidejét. Az egyes miiveletelemekhez tartoz6 megmunkalasi f6idok a 25. sz. mellékletben

talalhatoak.

A megmunkalasi f6idok alapjan szamithat6 a gyartas koltsége:

30
Kyysrtas = tiKyiz + {KMARO Z ti} + t31Ksarok t+ t32Knomox + t33Kimpr
i=2
Ahol:
Koyaras-: Gyartas koltsége [Ft]
K.t X miivelet perckoltsége [Ft/min]
ti: I. miiveletelem ideje [min]
Ebbdl szamithat6 az arajanlat:
AR = (Kyysress + Kmap + Kszan) (1 + %)
Ahol:
AR: Arajanlat [Ft]
Koap: A grénit alapanyag ara [Ft]
Kgyan: Szallitas koltségei [Ft]
p: Nyereség [%]
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5.7. C# nyelven irt szoftver fejlesztése a hatékony NC programgeneralashoz és a

gyartasi koltségek becsléséhez

A CNC féprogramban definialt valtozok értékadasat nagy koriiltekintéssel kell kezelni, hiszen
a helytelen értékadds vagy a nem kivant véletlen beavatkozas (pl.: torlés) stlyos
kovetkezményekkel jarhat. Ezen problémék el6fordulasat csokkenteni lehet, ha a valtozok
feltoltését egy magyarazo abrakkal ellatott szoftver segitségével tessziikk meg. A szoftver

fejlesztése soran a kdvetkez6 szempontokra figyeltiink:

e Allitsa elé a szintaktikailag helyes CNC féprogramot, toltse fel a regisztereket a
megfeleld értékekkel.

e El lehessen menteni a CNC programot, egyszerlibb szovegszerkesztési miiveleteket
ismerje.

e Nyujtson grafikus segitséget.

e Legyen egyszerli és gyors a haszndlata.

e Legyenek elérhetdek a komplex alkatrészre vonatkozoé gyartasi dokumentéciok.

e Szamitsa ki a becsiilt gyartasi koltséget, adjon lehetOséget az arajanlat készitésre.

e Legyenek egyszerl biztonsagi algoritmusok, amik ellendrzik a felhasznalé munkajat.

A fenti szempontok alapjan fejlesztettiink egy szoftvert C# nyelven, ami grafikusan segiti a
CNC program valtozoinak feltoltését. Magyarazo abrakkal, miiszaki rajzokkal és egyéb
praktikus kiegészitd funkciokkal lattuk el a szoftvert, hogy a CNC programgeneralas
biztonsagos, egyszerli, gyors €s rugalmas legyen. A programsorok és a hozza tartozd

magyarazat a CD mellékletben talalhato.

A szoftver rovid bemutatasa

A Szoftver ikonja és a bejelentkezd ablak az 5.22. abran lathato.

L4

Woldem CNC

Felhasznalonév:

5.22. abra
Program ikon és a bejelentkezo feliilet 49



A bejelentkezés utdn az 5.23. dabran lathaté ablak fogad minket. Amennyiben a ,,CNC

program generaldsa” gombra klikkeliink, akkor az 5.24. dbran 1athatd hibaiizeneteket kapjuk,

hiszen ha nem adtuk meg azt a minimalis mennyiségli adatot, ami alapjan legyarthat6 a

munkalap. Meg kell adni legalabb a befoglalo méreteket és azt, hogy mi a munkalap tipusa.

& Munkapult CNC program generdtor =@ =
File CNCprogram szerkesztés  Stigé  Dokumentaciok
1
Atalnos Moduiok
Murkapuit tiousa:  Zirdny lekerskctés: Bporof Blprof oldalak Gylmdlostarts HB8l6 aldtét -
[] Sarokelem frmm] © Kor [ Jobb © Kr ©) Labiintus g :1 i »
L) T TR ESLTCES @ Heveder [ Bl © Ovlis @) Kassakus TR
Z‘E”V‘; ';';]E'Ek““e“ fm] x‘r‘:'”“’a” © Lekerekités [ Bal © Dupla © rten
Imm] Y iréryban ) Blletérés [E] Mincs © Nincs © Nincs
[F1 2 b) o
[mm]  Zidnyban
:
5.23. abra
Program alapallapot
r r r e — N u
Lathato, hogy az ablak nagy része | upa e | | s S5
(részletes beallitasok) sziirke, azaz o
HIANYZO ADATOK! Mem adta meg, hogy sarok- vagy eldalelem!

inaktiv allapotban van. Mihelyst
beallitjuk, hogy mely elemekre
lesz sziikségiink, aktivva vélnak a

részletes beallitasok.

5.24. abra

Hibaiizenetek

Szemléltetésként hozzuk létre az aldbb definialt munkalap CNC fOprogramjat a szoftver

segitségeével:

Munkalap leiras:

Feliilnézetbdl: 2db 30mm —es lekerekités, befoglalé méretek: 1500x600x30. El profil: R20
mm lekerekités csak el6l. Mosogatotalca 200x200 pozicid: (X,y)=(200,300) , lekerekités: R30

mm. Minimal csepegtetével jobboldalt. kdzepes, pozicid: (x,y)=(200,300).
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A CNC program menthetd, szerkeszthetd a Meniisor ,,CNC program szerkesztése”

Sikeresen legeneralt CNC foprogram

% Munkapult CNC pregram generator =& =
File CNC program szerkesztés  Siigé  Dokumentacik
1
Attalanos Modulok
Munkapult tipusa: 7 iyt lekerekités Biprofil Biprofil oidalak Csepegtets Gyimdlostarts Haalls alatét ] Horony
[7] Sarckelem 1] [mm] @ Kar [] Jobb ©) Hulldm ©) Kor (©) Labirintus
& mé - _ _ Mosogatétalca
Oldal elem Befoglald mératel ©) Heveder Bal @ Minimal ©) Ovalis @) Kasszikus
ZuaDrvw ekereitesele; 1900 fnm] Kignban 5 | gernes [ g © Indidn “) Dupla % Hullam Elprofil lekerek tés:
1 fdb] L - _
- B0 lmm] Yigmban o) gregrss [F] Mincs © Nincs ® Nincs @ Nincs E
= 30 fom] Zirdnyban
z CNC program készitése
Mosogatética
— Mertés maskent | | Betitipus
00 [um] Xidnyban T =
00 Yirg #591-5899 (Y HELY)
] Y dnjoan 45520 (MERET: 1-KICSI, -KDZEPES, -NAGY)
Maéretek: #553-3999 (MELYSEG: 10 VAGY 15)
200 om] Xirdryban (HORONY ADATOK)
) #600=3399 (X HELY)
200 Jmm] Yiamyban #601-9999 (Y HELY)
» 602-0 (IRANY: 1:X, 2)
leeat 4603-5995 (HO552)
W fom] Ziknybél
(HOALLO ALATET LABIRINTUS ADATOK:)
Pozicié #612-0 (MERET: 1-KICSI, 2KOZEPES) 1
200 fom] Xidmyban - HOALLO ALATET KLASSZIKUS ADATOK)
. #520-8899 X HELY)
300 fom] Yisnban 253125855 (Y HELY)
e £#622-9999 (MERET: HOSSZ 150-350)
e A T e 46235399 (MERET. SZELESSEG 80-N"40)
Jobboldalt
(HOALLO ALATET HULLAM ADATOK)
[] Baloldat 5205899 X HELY)
) #631-5899 (Y HELY)
Méret £632-200 (MERET HOSSZ 200)
O Ko @ Kizepes #633-3999 (MERET: SZELESSEG 160+N"40)
O Nagy  © Bt (ELPROFIL LEKEREKITES ADATOK)
64020 (R
(FI PROFI | FTORFS ANDATOK:) S
,
5.25. dbra

alatt

talalhatd ikonok segitségével. A meniisor Dokumenticiok fiilében megtaldlhatok az

alkatrészrajzok és a gyartastervek. A File menii/ Ar kalkulator paranccsal eldugré ablakon

lathaté a beallitott alaksajatossagok legyartasahoz sziikséges id6 és gyartasi koltség becslése

(5.26. dbra). Amennyiben arajanlatot szeretnénk adni, Ggy egy nyereség szorzotényezo

megadasaval kiszamolja azt a szoftver a valaszthaté harom pénznem barmelyikében. A

szoftver miikodésérdl tovabbi képek talalhatoak a 27. sz. mellékletben.

® Munkalap ar kalkulator o B B
Gyartasi koltség becslése
MegmunkZlasi koltség becslése
Megmunlcalasi idd /felllst Megmunkalasi kdltség
CNC vizvagds: 0615384615384615  [min] 389.538461538462  [H]
CNC mards: 1 [min] 300 [R] i e
Sarckesiszolds: 120 il E000 Bl pyerssa: 10 %
Homoldivas: 0.8 [m2] 3200 [R] @R @€ ' 3 T T
Impregnalas: 2 [m2] 6000 [R] 0%
Kgyartas= 15889,5384615385 [Ft] Ar= 54 9420384615385 [€]
Kviz=38 000 Ft/h Kmar6=18 000 R./h Kimpr=3 000 Ft/m2 Siiriség=2600 kg/m"3 15=250 Rt
Khomaok=4 000 R/m2 Ksarok=3 D00 Ft/h Kalzpanyag=3000 Ftkg 1E=320R
30
'F(g:rarhu = 4Ky + {i"mandz :z} + t31Ksapox + ta2Knomox + t3aKiuen
i=2

5.26. dbra
Ar kalkuldtor
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6. A csoporttechnoldogia alapu gyartastervezés tesztelése

Az el6z6 fejezetekben ismertettiik, hogy a vevoi igényeket kielégitd munkapult termékcsalad
konstrukciés ¢és technoldgiai tervezése milyen Iépéseken keresztiil valosult meg. A
gyartastervezés soran késziilt dokumentumokat, programokat és algoritmusokat szamos
munkapult konstrukciora kiprobaltuk, hogy az esetleges hibdkat kiszlrjiik. A hibdk
detektalasa ¢és javitasa sordn, iterativ modon tokéletesedtek a konstrukcids €s gyartastervek, a
CNC programok ¢és a C# nyelven irt szoftver algoritmusai. Annak ellenére, hogy a kdnnyebb
targyalhatdsag miatt a konstrukciods- és gyartastervezés egyes 1épéseit a TDK dolgozatunkban
szétszeparaltuk, a tevékenységek a valdsagban egymassal parhuzamosan zajlottak. Az ily
moédon folyamatosan csiszolddott tervek hasznalhatosagat a 6.1. dbran lathatd munkalap

megrendelés vazlat alapjan teszteltiik.

6.1. dbra [ _1i
Tesztelt munkapult konstrukcio

A konstrukcios- ¢€s gyartasterveket akkor mindsitjiik jonak, ha a kovetkezd kérdések

mindegyikére ,,igen” a valasz:

o Eldallithaté-e a komplex alkatrész 3D-s CAD modellje alapjan gyorsan és egyszerlien
a tesztelt munkalap testmodellje?

o FEldallithato-e a komplex munkalapra irt gyartasterv alapjan gyorsan és egyszerlien a
tesztelt munkalap gyartasterve?

e A forgicsolt megmunkalast vezérld CNC programok eldallithatéak-e a fOprogram
globalis valtozok értékének megvaltoztatasaval?

e A Woldem CNC szoftver képes-e az el6z6 pontban sziikséges valtozok feltoltésére és a

gyartasi koltségek becslésére?

A 6.1. dbran lathato tesztelt munkalap esetében a kérdésekre adott valaszokat és a hozzajuk

tartozo bizonyitasokat a kdvetkezdkben ismertetjiik.
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CAD modell eloallitasa

A 6.1. abrdn véazolt munkapultot 6t részbdl lehet dsszerakni. A 6.2. dbran lathatdak az egyes
részegységek a komplex alkatrész munkadarab koordinata rendszerének értelmében

beforditva.

T el |

1) 2) 3)

4) 5)
6.2. abra
A tesztelt munkapult egyes részegységei beforditva
Az [. sz. mellékletben talalhatdo komplex munkapult alkatrészrajzot, ha dsszeegyeztetjiik a 6.2.
dabran lathaté egyes részegységekkel, akkor konnyen belathatd, hogy a nem sziikséges
alaksajatossagok torlésével €s a geometriai méretek megvaltoztatdsaval az 0sszes részegység

3D-s CAD test modellje gyorsan és egyszerlien eldallithato.
Gyartasterv eloallitasa

Tekintve, hogy 6t részegységbdl all el a tesztelt munkapultunk, 6t gyartasterve van sziikség.
A komplex munkapulthoz tartozé gyartastervbdl gyorsan eléallithatoak az egyes részegységek
gyartastervei a nem sziikséges modulokhoz tartozé miiveletelemek torlésével. A 2) 4) 5)
részegységek legyartasahoz harom miivelet sziikséges: CNC vizvagas, CNC marés, majd
impregnalas. Az 1) 3) részegységeknél a maras utan a tlizhelynek illetve a csapnak a helyét
vizvagéassal kell kialakitani, majd impregnalds. A gyartastervek ily modon gyorsan ¢és

egyszeriien eldallithatoak a komplex alkatrészhez tartozo gyartasterv alapjan.
CNC programok eléallitasa
A forgacsolt megmunkalast vezérlé CNC programok tgy lettek kialakitva, hogy:

e A globdlis valtozok szdma elegendd legyen ahhoz, hogy egzaktul leirjanak egy
tetszc'ileges6 munkapult konstrukciot.

e (Csak a foprogram tartalmazzon globalis valtozokat.

® A megadott modulok tetszéleges felhasznalasaval.
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A 30. sz. mellékletben talalhatd abrakon lathat6, hogy mely valtozoknak kell értéket adnunk
ahhoz, hogy a programban taldlhat6 dontési algoritmusok a nem relevans programrészeket
atugorja. A tesztelés soran elemzett munkalap legyartdsdhoz sziikséges Ot fOprogram a

komplex alkatrészhez tartozo foprogram segitségével konnyen eldéallithato.
Szoftveres tamogatassal paraméterfeltoltés

A 30. sz. mellékletben lathatd, hogy alkalmason vélasztott értékekkel a paraméteres
foprogram valtozoi feltolthetéek. A feltdltés gyorsasagat és biztonsagat biztositja a Windows
operacids rendszerre fejlesztett Woldem CNC szoftver. A 31. sz. mellékletben lathatd
szoftverbeallitasokkal eldallithatoak a CNC fOprogramok és a hozza tartozé megmunkalasi

koltségek becsiilt értékei mind az 6t munkalap részegységre.
Altalanos osszegzés

A csoporttechnologiat, mint gyartastervezési modszert eredményesen alkalmazni tudtuk a
természetes kovekbol késziilt munkalap termékcsaladra. A tesztelések soran mind az ot
kérdésre (lasd: 52. o.) ,igen” volt a valasz, ezért konkluzioként levonhatd, hogy a
csoporttechnologia alapjan elkésziilt konstrukcids- és gyartastervek az elvarasoknak eleget

tesznek.
Kutatasi és fejlesztési lehetoségek:

e Megvizsgalni a természetes kovek szemcsenagysaganak hatdsat a csoporttechnoldgia
alkalmazhatosagara.

e Munkapult generator szoftver fejlesztése a fogyasztok szamara. (Internetes feliileten a
vasarlo maga valogathatja és illesztheti a munkalapra az egyes modulokat.)

e Tovabbi modulok és modulvariaciok tervezése, hogy bdviiljon a termékcesalad

o Természetes kovek szemcsenagysagatol fiiggd technologiai paraméterek kezelése a
CNC programokban.

e Miveleti sorrendterv generald szoftver fejlesztése a munkapult termékcsaladhoz.

o Természetes kovek szemcsetipusatol (nagysag, keménység, orientacio, striiség stb.)
fiiggd, alkalmazhatd szerszam mozgéspalyak kutatdsa. (PL: Mekkora az a minimalis
szerszampalya sugar, amin ha végigvezetiink egy D10 szarmarot, akkor az elkésziilt
horony élein a kitoredezés nagysaga az eloirtnal kisebb.)

e A munkalaphoz tartoz6 sin geometridjanak optimalizalasa. (gydrthatosdg,

csuszdasbiztonsag, illesztés, takarithatosag)
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7. Osszefoglalas

A TDK munkank elsédleges célja volt, hogy megvizsgaljuk a csoporttechnoldgias modszerek
alkalmazhatdsaganak eldnyeit és korlatait a természetes kovekbdl késziilt termékekre
adaptalva. A csoporttechnologias modszer alkalmazhatosagat egy granit munkapult

termékcsaladon teszteltiik.

A TDK munkank els6é Iépéseként konkurens termékelemzést hajtottunk végre, majd a
kiértékelés utan terveztiink egy granit munkapult termékcsaladot, amit moduléris elemekkel,
paraméteresen épitettiink fel. A csoporttechnoldgias mddszerek alkalmazasédhoz sziikséges un.
komplex alkatrészt megterveztiik. Eldallitottuk a komplex alkatrész részletes gyartasi
paraméteres, modularis felépitési CNC programokat is. A forgacsolast vezérlé CNC
programok FAGOR CNC8070 és NCT201 vezérlore késziiltek el. A CNC programokat
részint manualisan, részint az Edgecam segitségével irtuk. Fejlesztettiink egy szoftvert C#
nyelven, ami grafikusan segiti a CNC program valtozoinak feltoltését. Magyarazé abrakkal,
miiszaki rajzokkal és egyéb praktikus kiegészitd funkciokkal lattuk el a szoftvert, hogy a CNC

programgeneralas biztonsagos, egyszertl, gyors és rugalmas legyen.

A TDK munkank soran elkésziilt tervek és algoritmusok hasznéalhatdsagat tobb munkalapon
teszteltiik. A hibak detektalasa és javitasa soran, iterativ modon tokéletesedtek a konstrukcios-
¢s gyartastervek, a CNC programok és a C# nyelven irt szoftver algoritmusai. Az
optimalizalas utan kijelenthetjiik, hogy a csoporttechnolédgia alapjan elkésziilt dokumentéaciok

a TDK dolgozat elején ismertetett elvarasoknak eleget tettek.

A TDK dolgozatunk eredményeképp elkésziilt egy esettanulmany, amely ramutat a
csoporttechnoldgids modszerek alkalmazésanak 1étjogosultsdgara természetes kovekbdl

késziilt termékek esetében.
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8. Koszonetnyilvanitas

Elséként szeretnénk koszonetet mondani a konzulenseinknek: Gyurika Istvan Gabor,

Kutrovacz Lajos és Vidovics Balazs tanar uraknak a lelkiismeretes és 0sztonzé munkajukért.

Koszonjiik Gyuarés Istvannak, a Woldem Kft. miiszaki igazgatojanak a szakmai tamogatast.

Végiil koszonjiik Tomoga Zoltannak, az Enterprise Group munkatarsanak az Edgecam-ben

nyujtott rengeteg segitséget.
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10. Abrajegyzék

Abra
SZ.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.38.

Megnevezés

Vizvagd

Prussiani Golden Plus tipust
megmunkalo kdzpont részei
(1. vezérlépanel, 2.
munkaasztal, 3. foorso, 4.
szanrendszer, 5. rogzitd
elemek, 6. szerszamtar)
Megmunkal6 kozpont
Valos, tengelyszeri
alkatrészek (zold) és a
hozzajuk tartoz¢6 fiktiv un.

komplex alkatrész (piros)

Berendezett munkalap
konstrukcid

Granitfajtak (1)

Granit munkalap (2)

Mészké munkalap (1)

Mészké munkalap (2)

Marvany munkalap (1)

Marvany munkalap (2)

Kiilonleges kialakitasu

munkalap, és szekrény

I munkalap egy szabad véggel

Elérhetéség

http://www.woldem.hu/?s=show_gal&gid=3

Fogarassy ¢s Kun [4], 33.0ldal, 5.1. &bra

http://www.woldem.hu/?s=show_gal&gid=4

sajat készitésti

sajat készitést

http://mikeslabrador.hu/galeria/upload/2c464553598750c45e41.jpg

http://nettko.hu/images/din_gallery/4 3 46 pic_1 goldenhillkonyha.jpg

http://www.mediterranepitohaz.hu/konyhai-munkalap

http://otthonszerelem.blogspot.hu/2013/07/konyhai-munkalapok.html

http://www.rexplus.hu/WEBSET_DOWNLOADS/508/Konyhabh%C3%BAtor_V
erona_9k.jpg

http://www.cerrig-granite.co.uk/wp-content/uploads/EasyRotatorStorage/user-
content/erc_23_1344012649/content/assets/marble-kitchen-worktops-surfaces-

wales-camara-0.jpg

http://maddyruns.com/unique-and-minimalist-kitchen-designs-ideas-

with-futuristic-concept-celebrating-innovation-by-hi-macs/sony-dsc-22/

sajat készitésu
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4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

5.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

4.24.

4.25.

4.26.

I munkalap két szabad véggel

L munkalap
U munkalap
Elprofilok (1)
Elprofilok (2)
Vizorr (1)

Vizorr (2)

Vizzar6 (1)
Vizzar6 (2)
Vizzaro (3)

Vizzaro6 (4)

Csepegtetd (1)

Csepegteto (2)

Csepegtetd (3)

Csepegteto (4)

Ha4l16 alatét (1)

H84116 alatét (2)

H64l16 alatét (3)

sajat készitésii

sajat készitésii

sajat készitésii

http://www.mcgranitecountertops.com/profiles-gallery/edge-profile-imag
e(10).JPG

sajat készitésii
http://www.icdi.hu/site/index.php?option
http://www.domoterc.hu/szolgaltatasok/butorlap_szabaszat/munkapultok

_elzarasa_vizzarasa

http://www.ravak.hu/img/_/montaz-lista.foto/kryci-lista.jpg?139394571
9

http://www.konyhaimunkalapok.hu/images/kiegeszito_1n.jpg

https://static.squarespace.com/static/50f5fab6e4b082eee89f83d3/51a7c496e4b033!

336f3cf51a25/1251768365047/1000w/3704276-4013140-thumbnail.jpg

http://www.polishgranite.co.uk/wp-content/gallery/quartz-

worktops/kitchen-quartz-worktops-0003.jpg

http://www.josephkingsley.co.uk/gbuO-display/wooden-worktop-

bespoke-cutting-service.html

http://interiordesignsmagazine.com/wp-
content/uploads/2014/06/1521.jpg

http://www.splashbacksofdistinction.co.uk/images/page-kitchen-corian-

worktops.png

http://www.konyhabutor-
tervezo.hu/images/akril%20mosogato%20talca.jpg

http://img.archiexpo.com/images_ae/photo-g/concrete-worktop-64068-
2102955.jpg

http://www.josephkingsley.co.uk/gbuO-display/wooden-worktop-

bespoke-cutting-service.html

http://cdn3.notonthehighstreet.com/system/product_images/images/000/8
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55/365/original_stainless-worktop-protector-chopping-

board.jpg?1353447570
4.27. Késtartd http://img.archiexpo.com/images_ae/photo-g/concrete-worktop-64068-
2102955.jpg
428 Sin meretei sajét készitésii
429 Modularis elemek kapcsolata  sajat készitésii
a sinnel

el Moduléaris elemek bemutatdsa  sajat készitésti

431 Munkalap méretei MSZ EN 1116:2004 munkalapra vonatkoz6 szabvany
432 Elhelyezési korlitok sajét készitésii

433 Gyimolestartok sajat készitésii

434 Hsalls alatetek (1) sajit készitésii

435 Heallo alitétek (2) sajit készitésii

436 fndign csepegtetd sajat keszitést

437 Minimal csepegtetd sajat készitést

438 Hullsmos csepegtetd sajat készitési

4.39. Mosogatotalca sajat készitési

440, g i sajit készitésii

441 Csaptelep furat sajat keészitésii

442 Biprofilok (1) sajit készitésti

443 iprofilok (2) sajét készitésti

4.44. Elproﬁlok 3) sajat készitésii

4.45. Sin horony sajat készitésii
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4.46.

4.47.

4.48.

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

Vizzarok

I alak munkapult latvanyterv

L alaka munkapult latvanyterv

Lehetséges ¢l profil
kialakitasok: kor, lekerekités,
heveder

Koronafaro

Felilrol szerelhet6
mosogatotalca, alulrol

szerelhetd mosogato talca

Munkapult csavarokkal valo
rogzitésének modszere

Hatpont szabaly abraval vald
értelmezése

Alkalmazott késziilékek
elhelyezése

Gombmaro vazlata
Alakos marok
Szarmar6

Ujjmard

Granit homok
Alakos mar¢ vazlata
Hevedermaré vazlata

Mosogat6 €l mar6 vazlata

sajat készitésii
sajat készitésii
sajat készitésii

sajat készitésii

Woldem Kft. telephelyén fotozva

Www.ezermester.hu

Woldem Kft. telephelyén fotozva

Geier Norbert: CAD/CAM alkalmazasok integracioja forgacsolt
alkatrészgyartasha

sajat készitésii

sajat készitésii

Woldem Kft. telephelyén fotozva

Woldem Kft. telephelyén fotozva

Woldem Kft. telephelyén fotozva

www.kematechnik.hu

sajat készitést

sajat készitést

sajat készitésii
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11. Mellékletjegyzék

Ssz. Megnevezés/Rajzszam
1. 14-K0O-10-00

2. 14-K0O-10-01

3. 14-K0O-10-02

4. 14-K0O-10-03

5. 14-KO-10-04

6. 14-K0O-10-05

7. 14-K0O-10-06

8. 14-K0O-10-07

9. 14-K0O-10-08

10. 14-K0O-10-09

11. 14-K0O-10-10

12. 14-K0O-10-11

13. 14-K0O-10-12

14. 14-K0O-10-13

15. Miiveleti sorrendterv
16. Miiveleti utasitas

17. Szerszamlista

18. Befogasi terv

19. Késziilékszerkeszto lap
20. CNC-01

21. CNC-02

22. CNC-03

23. 01000

24, 01000

25. Megmunkalasi f6idok
26. Szerszampalyak

217. Szoftver miikodése

28. Munkalapok csoportositasa
29. Természetes kovek

30. Tesztelés: CNC programok
31. Tesztelés: C# program
32. 14-K0O-11-01

Méret

A3
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
A4
Ad

Megjegyzés

Komplex munkalap miiszaki rajz
Minimadl csepegtetd miszaki rajz
Klasszikus csepegtetd miiszaki rajz
Indian csepegtetd muiszaki rajz
F6zolap miiszaki rajz

Mosogato talca miszaki rajz
Hullamos hdallo alatét miiszaki rajz
Klasszikus héallo alatét miiszaki rajz
Labirintus h6allo alatét miiszaki rajz
Horony miiszaki rajz

Csaptelep furat miiszaki rajz

Ovalis gyiimolcstartd miiszaki rajz
Kerek gytimélcstartd miiszaki rajz
Dupla gylimolcstartd miiszaki rajz
komplex alkatrészhez

komplex alkatrészhez

komplex alkatrészhez

komplex alkatrészhez

komplex alkatrészhez

CNC program - dontési algoritmus 1.
CNC program - dontési algoritmus 2.
CNC program - dontési algoritmus 3.
CNC foprogram (NCT)

CNC foéprogram (FAGOR)

Tablazat

Edgecam

Képek

Informaciogytjtés

Képek

Sin alkatrészrajz
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A mellékelt CD tartalmazza:

A forgacsolt alkatrészgyartast vezérlo6 CNC alprogramokat NCT és FAGOR vezérlokhoz, a
C# szoftver programsorainak kivonatat, a Munkalap Magyar Szabvanyt és a fejlesztett

szoftvert.

12. Melléklet
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