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BEVEZETES

TDK-dolgozatomban "tanyéros szird" gyartastervezésével és a gyartashoz sziikséges
késziilékek tervezésével foglalkoztam. A vizsgalt alkatrész egy szlirdberendezés egyik {6
alkatrésze, amely sorozatgyartassal késziil. A gyartashoz két késziilékre van sziikség. Az
egyik késziilék az esztergalasi mivelethez fontos a masik, egy furokésziilék, a farasi
miuveletekhez. A furokésziilékhez szereléstechnologiat is kidolgoztam, ¢és az ennél a
késziiléknél fontos tlirési és pontossagi szamitasokat is elvégeztem. Mindkét késziiléket fontos

volt megvizsgalni végeselem-modszerrel is.

Az elso késziilék a hosszesztergalashoz sziikséges, amely a megfelel6 befogast és helyzet-
meghatarozast segiti eld. A furatok pontos elkészitése érdekében EOK elemek
felhasznalasaval furdkésziiléket terveztem. Ennél a késziiléknél a helyzet meghatirozas egy
egyetemes osztokésziilékkel oldhaté meg, amely beépiil a furdkésziilékbe, tovabba az

esztergalashoz sziikséges késziilék a megmunkalas kés6bbi fazisaban ide kertil beépitésre.

A TDK-dolgozatomban a gyartastervezés soran tobb szamitogépes szoftvert is hasznaltam,
amelyek a tervezésben és a modellalkotasban segitettek. Ilyen program volt a AUTOCAD
2007, amellyel a mihelyrajzokat rajzoltam meg. Modellezést és a végeselem-szimulaciokat a
SOLIDWORKS 2013-as programmal készitettem el. A szamitdgépes gyartastervezéshez az
EDGECAM programot hasznaltam. Tovabba TDK-dolgozat megirasahoz az MICROSOFT
OFFICE 2010-es szoftvercsaladot alkalmaztam.



1. AVENTIFILT ZRT. BEMUTATASA

A VENTIFILT Légtechnikai ZRt. Magyarorszag piacvezetd ipari légtechnikai és
kornyezetvédelmi berendezéseket, valamint egyedi hegesztett szerkezeteket gyartd cége. A
gyar az Eszak-Alfoldi Régioban fekvé Hajdunanason helyezkedik el, mint a varos legnagyobb
ipari vallalata. Hajdinanas rendelkezik a megfelel6 infrastrukturalis adottsagokkal, mind
vasuton, mind kdézaton (M3 autopalya) jol megkozelithetd. A telephelylikon iparvagany

biztositja a kozvetlen vasuti szallitasi lehetdséget.

1. abra. Ventifilt ZRt. [13]

A cég alapitasa Ota a gépipari agazatban tevékenykedik. A gépgyartason beliil az ipari
légtechnikai, a levegbtisztasaghoz kapcsolodo, kornyezetszennyezés csokkentését szolgalo
berendezések ¢és egyedi tervezésli hegesztett fémszerkezetek gyartasa képezi a cég
fotevékenységét. Szakmai multjuk és felkésziiltségiik alapjan képesek idegen dokumentaciod
alapjan megvalosuld termékek gyartdsara, kooperaciés munkara is. A dokumentumokat
hagyomanyos, papir alapu formaban, vagy szélessavl Internet-kapcsolaton keresztiil a vezeto
CAD rendszerek formatumaiban is fogadni tudjak. Az Autodesk Inventor 3D modellezd
tervezérendszerrel dolgozo tervezdirodak, a 160 fos szakembergérda teszi lehetdvé a magas
szinvonalt, rovid atfutasi idejli gyartast, a specidlis vevdi igények teljesitését, valamint
egyedi, kis és kozepes sorozatli termékek elallitasat. Arbevételiikben az export aranya cca.
70%, amely dontéen az Europai Uni6 (elsdsorban osztrak, német, brit) tagorszagaiba gyartott
termékek szallitasabol, illetve kooperacios termelésbdl szarmazik. Kiilfoldi partnereikkel

angol és német nyelven mikodnek egyiitt [13].



2. A TECHNOLOGIA FOLYAMAT ELOKESZITESE

A technolégiai folyamat a gyartasi folyamat része és azokat a tevékenységeket, tudati €s
természeti folyamatokat foglalja magaban, amelyek kozvetleniil kapcsolatosak a gyartas
targyanak  mindségét  meghatdroz6  fizikai,  mechanikai, @ kémiai, = geometriai
allapotvaltozasaival [6].

A technologiai folyamat elokészitésénél korvonalaztam a gyartas technologia feltételeit, a
rendelkezésre allo gépeket. A kapott miithelyrajzot atnéztem és a lehetséges hibakat javitottam

rajta. Ezutan meghataroztam a gyartas tomegszertiségét, a rahagyasokat és az eldgyartmanyt.
2.1. Gyartastechnologia feltételeinek korvonalazasa

A cégnél rendelkezésre 4llo gépek kozil ki kellett vdalasztani az alkatrész
megmunkalasahoz legmegfelelobbeket. Az alkatrész egy nagy kiterjedésu siktarcsa, igy a

megmunkalasahoz a kdvetkezo gépeket valasztottam ki, a nagy atméro figyelembe vételével:

- Karusszel eszterga: SEDIN 1516
- Sugarfurégép: RF 50

- Portdlmaré: FRU 6000

- Plazmavago: PP260A

Fontos megemliteni, hogy a gyartas soran két esetben késziilékeket kellett alkalmaznom,
mivel a megmunkalds megkoveteli azt. Az elsd esetben a munkadarab hosszesztergalasnal
van ra sziikség, a masodik esetben a flrdsi miiveleteknél. A késziilékeket az 5. fejezetben
részletesebben bemutatom. A gépekr6l tovabbi adatokat az 1. szdmu mellékletben adtam meg.

A muveleti utasitast az 5. szamu melléklet tartalmazza.

2.2. Az alkatrész funkcionadlis és technologiai helyességének elemzése

A technologiai tervezésnek ez az eldkészitési tevékenysége. Azt a célt szolgalja, hogy a
technologus a célszerli gyartas kovetelményébdl és a nehezen megvaltoztathatd gyartési
feltételekbdl  kiindulva, sziikség esetén javaslatokat tehessen olyan konstrukcids

modositasokra, amelyek nem rontjak (esetleg javitjak is) az alkatrész rendeltetésének vald



megfelelését, illetve konnyebbé vagy olcsobba teszik a gyartast. Az alkatrész funkcionalis
elemzése modot adott arra, hogy az alkatrész rajzan megadott mindségjellemzok gyartas soran
torténd ,,létrehozasara” kinalkozo lehetséges megmunkalasi eljarasok koziil a legkedvezébb
valtozatot valaszthassa ki a technologus [6].

Az alkatrész egy szlirégépbe épilil be, amit bauxit és foszfat feldolgozasi teriileteken
alkalmaznak. A megkapott rajzokbol a kovetkezoket tudtam megallapitani. Az alkatrész a
gép fotengelyére fog kapcsolddni és ezaltal forgd mozgast fog végezni. Az alkatrészre tovabbi
szlir6lapatok fognak csatlakozni [21]. A gyartas szempontjabol az illesztett feliiletek jol
hozzaférhet6ek, nincsenek felesleges dekorativ elemek, melyek nélkiilozhetéek lennének a
funkcionalis miikodés szempontjabol. Nem tartalmaz felesleges beszarasokat, nem kellenek
kiilonleges szerszdmok a gyartashoz. A megmunkalds folyaman a szerszamkifutasok
megfeleléen biztosithatéak. Az eldirt felilletmindségek a gyartds soran ellendrizhetoek és
korrigalhatéak [6]. Az alkatrészt meg lehet munkalni hagyomanyos gépeken, és NC-CNC
vezérlésli gépeken is, de az esztergdldshoz mindenképpen sziikséges valamilyen befogo

késziilék. Az alkatrész 6sszeallitasi rajzat a 3. szamu melléklet tartalmazza.

2.3. Helyesbitett miihelyrajz elkészitése

A tervezésbOl adodoan sokszor hibas mihelyrajzok késziilnek, ezért van sziikség ezek
ujboli atnézésére és a helyesbitett muhelyrajz elkészitésére. Eléfordulhat az is, hogy a
szerkesztd nincs tisztaban a technoldgiaval, igy a gyartasba leadott rajzon bazisvalasztasi hiba
van, példaul a szerkesztési és a technoldgiai bazis nem ugyanaz.

A méretlancok felvétele helyes, a j6 mithelyrajzot trésekkel és feliiletmindségi jelekkel
kell ellatni. Egy helyen hibas volt a kitorés jeldlése (2. abra), egy furat jelolését (3. abra) és
egy méretmegadasi hibat (4. abra) is javitottam. A betistilust is atjavitottam. A helyes
mithelyrajzot a 2. szamu melléklet tartalmazza.

Ezen feliil elkészitettem az alkatrész 3D-s modelljét is, a SolidWorks nevii programmal. A
SolidWorks gépészeti tervezést automatizald szoftver, egy olyan alakzat alapi parametrikus
testmodellezd eszkdz, mely kihasznalja a Windows konnyen kezelhetd grafikus felhasznaloi

feliiletének eldnyeit [20].



Kitorés jel és a kontur javitasa:

2. abra. Kitorés jelolésének javitasa eredeti, javitott

Furat jel és méret megadas javitasa:

) \
- e

3. abra. Furat jel javitasa eredeti, javitott

Meéretmegadasi hiba javitasa:

4. abra. Méretmegadasi hiba javitasa eredeti, javitott



A 3D-¢és CAD modell a mai vilagban fontos szerepet tolt be, szamos kérdésre ad valaszt, és
nem kell egy draga prototipust sem legyartani ahhoz, hogy bemutassuk az alkatrészt harom
dimenzioban. A 3D és modell sokkal tobbet mond, mint egy papira vetett rajz vagy vazlat.
Fontos az is, hogy a mostani CAD programok tobbségében van valamilyen VEM szoftver is,
de vannak kimondottan ezzel a teriilettel fogalakozo programok, amik tudjak kezelni a
kiilonb6zé6 CAD rendszerek kiterjesztéseit is. Ez segit az alkatrészek terheléses vizsgalatat
anélkiil, hogy egy proba darabot tennénk ki ennek a terhelésnek. A 3D-és modellt a Rapid-
Prototypinghoz (gyors sorozatgyartas) is alkalmazzak, ez altal késziil el a térbeli modell egy

3D-¢és nyomtatoban [4]. Ezzel sok pénzt és id6d takarithatunk meg.

5. 4bra. 3D-s CAD modell

2.4. A gyartas tomegességének és szervezeti tipusanak meghatdrozdsa

A technologiai folyamatot alkotdé miiveletek és azok sorrendjének meghatarozasat
megelézéen célszerli megvizsgalni a gyartds jellegét az ugynevezett tomegszerliségi

egylitthat6 segitségével.



2.4.1. A K, tomegszeriiségi egyiitthato meghatarozdsa

Mekkora a sorozatnagysag [1]:
- Ks>20: egyedi és kissorozatgyartas
- 10 <Ks < 20: kozépsorozat-gyartas
- 2 <Ks<10: nagysorozatgyartas

- Ks~1: tomeggyartas

Folyamatossag:
- Szakaszos gyartas ( egyedi vagy kis/kdzép vagy nagysorozathoz)

- folyamatos gyartas ( tomeggyartas esetén célszeril)

Elrendezés szerint [14]:
- Mihelyszert gyartas (egyedi vagy kissorozathoz)
- Csoportrendszerli gyartas (kdzép/nagysorozathoz)

- folyamrendszerii gyartas ( tomeggyartas)

Kiinduldasi adatok:

t, = 400[min] , tehat egy mdb elkészitése 6,7 orat vesz igénybe, (szamolt és becsiilt adat)

Q-2 |
ev
min .
I, = lZSZSO{é—} , 253 munkanap, 8 6ras munkaidd
V

Kibocsajtasi tlitem:

q= In 125280 _ 6264[m}
0 2 db

Tehat a tomegszeriiségi egyiitthato:

K, =3 -5 _1566
t, 400

n

A fentiek alapjan kdzépsorozat-gyartasrol beszéliink, szakaszos, folyamatrendszer(i gyartassal
[14].



2.5. Az elogydartmany fajtiajanak és méreteinek meghatdarozdsa

Az elogyartmany fajtaja tobbféle lehet. Nagy tomegben gyartott alkatrészek esetén ontvény
vagy kovéacsolt elogyartméanyt alkalmazunk. Kis sorozatgyartds vagy egyedi gyartds soran
melegen hengerelt koracélt vagy lemezt hasznalunk el6gyartmanyként. Az én esetemben az
alkatrész méreteib6l és a gyartandd mennyiségb6l adodoan melegen hengerelt lemezt

valasztottam elégyartmanynak. Ebbdl plazmavagassal késziil el a kivant méretii darab.

2.5.1. Az elégyartmany anyaga, tipusa

Az elégyartmany tipusa melegen hengerelt lemez. A valasztott anyag az: S235JR (MSZ EN
10025), az anyag szama 1.0037 .

A S235JR anyag az 6tvozetlen szerkezeti acélok csaladjaba tartozik. Az S betli a szerkezeti
acélt jelenti, az ezutan kovetkezé szam a minimalis folyashatarat jelenti N/mm?-ben, azaz
MPa-ban. A JR jelolés az iitbmunkara utal, ami ebben az esetben 27 J. A szerkezeti acélokra
jellemzd, hogy a széntartalmuk 0,6%-nal kevesebb néhany kivételtdl eltekintve. Szerkezeti
acélokbol késziil a gépek és berendezések alkatrészeinek nagy tobbsége tovabba hidak, daruk,

épliletszerkezetek [22].
Szerkezeti acél jellemzoi:

1. tablazat: Szerkezeti acél tulajdonsagai [19]

Acél C [%0] Mn [%] | Si[ %] |P [%] |[Cr[%] |Mo [%] | Ni[%]
S235JR <0,2 <1,4 <0,6 [<0,045 |[=<0,3 <0,15 <0,4

2. tablazat: Mechanikai tulajdonsagok [19]

Acél Folyashatar | Szakitészil. |Nyilas H |Utémunka Vizsg. hém.

min, [MPa] |[MPa] min, [%] | min, [J] [°C]

S235JR |235 340-490 24 27 20

3. tablazat: Forgacsolasi adatok [8]

Acél Ker1 [N/mm?] z

S235JR 1500 0,25




A kivalasztott anyag alapjan az eldgyartmanyt egy szabvanyos 1250x2500 mm-es és 50
mm vastag melegen hengerelt lemezbdl kell plazmavagassal kivagni. Ehhez eldzetesen

savtervet készitettem [23] [9].

™

/

Y
m

@1090+3

6. abra. Savterv

A savterv elkészitésénél fontos a hid tavolsagot €s a széltdvolsagokat meghatarozni. Ehhez
a [15] forras alapjan a fivokaatméro és az aramerdsség alapjan, a megmunkalt anyag és a
vagosebesség fliggvényében a vagott rés szélessége, b= 1,7 mm amivel ezeket a tavolsagokat

meghataroztam.
Ebbdl az kovetkezik hogy:
U2>b

Ezeket az értékeket haromszorosara vettem fel, a biztonsag miatt.
U=V =3-b=3-17=51mm]
C=2-(U+1090) = 2-(51+1090) = 2190,2[mm]
A kapott értékek alapjan a 1250x2500 mm-es lemez megfeleld lesz.
Lemezkihasznalas meghatarozasa [23]:

2-932658,5

E= n_Amdb -100% =
3125000

100 = 59,69[%]

10



Ahol:

A, =r’r =545 -314 = 932658,5[m*] mdb teriilete

= . = . = 2
A =a-b=1250-2500 =3125000[m*] . .

n=2db

A lemezkihasznaltsag 59%-0s ez nem tul nagy, de a cég a hulladékot késébb felhasznalja.
Egy lemezbdl két eldgyartmanyt tudunk kivagni, igy a hisz munkadarab legyartdsdhoz tiz
darab lemezre van sziikség.

A plazmavagassal kivagott a darab méretei:

@ 1090°3,0

a plazmavagas vagasi tlirése alapjan, EN ISO9013 szerint

L, =502 y y _
v ‘0 melegen hengerelt acél tiirése alapjan, MSZ5744-67 szerint

2.5.2. Az elégydrtmany méretei

Az eldgyartmany méreteit mar meghatdroztam, most a rdhagyas szamitdssal ellendrzom,
hogy a kivalasztott elégyartmany megfelel-e a megmunkalashoz. A radhagyasi méreteket az

[1] és [14] forrasok alapjan szamitottam ki.

2.5.2.1. Rahagyas hosszesztergaldsra

Nagyolasra:

Z, =9, +k-[F+ 92+ 82 +67
Nyersdarab hibas feliileti rétege: 3, =1— 2-1=2[mm]
Hibak eloszlasi gorbéjének anyagi tényezdje: k =1,2

Nyersdarab alaktiirése:

9 =L .L)2=[—1 .40].2=0,08[mm]
1000 1000

+0,8
Nyersdarab mérettiirése: 5, = 10 [mm] =1[mm]

Bazismegvalasztasi hibak: 6, = 0,75 — 2-0,75 =1,5[mm]

Felfogési hibak: 5, =0[mm]

11



Nagyolasi rahagyas:

Z =2+12-,/0,082 +1% +15° + 0 = 4,165[mm]
Simitasra:
A nagyolt felillet R, =~ 25[ zm] — R, =100[zm] érdességi.
El6z6 megmunkalas hibas feliileti réteg:
4 =4-R, =4-01=0,4[mm]
El6z6 megmunkalas alaktlrése:

9 =23 1 ).2-( 93 40].2-0,004[mm]
1000 1000

El6z6 megmunkalas mérettiirése: 4., = 0,3[mm]
0, =0[mm],mert ugyanazok a csucsfuratokat hasznaljuk, mint nagyolasnal.
Felfogasi hibak: o, = 0[mm]

Simitasi rahagyas:

Z, =0,4+12-4/0,024% +0,3> +0+0 = 0,761[mm]
Minimalis teljes rahagyds:
Z,>7Z +Z7Z, ,=4165+0,761=4.926[mm]
Tehat a minimalis kiindulo dtméro:

D,. =@1080+4.926 = @1084.926[mm] — @1090[mm]

2.5.2.2. Rahagyas oldalazasra

E16z6 megmunkalas hibas feliileti réteg, flirésszel végzett levagasra: 4, = 4[mm]
Szalanyag véglevagasi vesztesége: 4, = 0[mm]
Fiirészelési ferdeség 5— 6[mm] kozott vehetd fel: 9, = 0[mm]

Bazismegvalasztasi hiba : S =15[mm]

Felfogasi hibak : O ~ OLMM]

Z, >2+12-40+0+1.5% +0 =58[mm]
Tehat a minimalis kiindulo hossz,:
L., =40+58=458mm] — 50[mm]

A fentiekben kiszamolt adatok alapjan a kivalasztott lemez megfelel6 a megmunkalashoz.



3. TECHNOLOGIAI FOLYAMAT TERVEZESE
HAGYOMANYOS MEGMUNKALASHOZ

Ebben a fejezetben kidolgozom a technoldgiai folyamat elvi vazlatat majd ez alapjan
elkészitem a miveleti sorrendtervet. Az egyes miiveletekhez kivalasztom a szerszamgépeket
¢s azt, hogy milyen befogasokat ¢és késziilékeket alkalmazok. Tovabba elvégzem a
miveletekhez a technoldgiai paraméterek meghatarozasat, ezekbdl néhany szamitast

részletesebben is bemutatok.

3.1. A technologiai folyamat elvi vazlatinak kidolgozdsa

A technologiai folyamat elvi vézlatdnak kidolgozasa azt jelenti, hogy meghatirozzuk az
alkatrész eldallitasa soran mely technologiai folyamat szakaszokban kell megmunkalasokat
végezni, milyen megmunkalasi eljarasok legyenek és azok a munkadarab egészére, vagy mely

feliiletére terjedjenek ki [6].

A technologiai folyamatot célszerli szakaszokra bontani, mert egy adott pontossagl és
mindségl feliilet elogyartmany allapotabol a kész alkatrész allapotaig tobb 1épésben, tobb
pontositasi fokozatban munkalhato készre [6].

A technolégiai folyamat elvi kidolgozasanak menete, [6]:

1. Az alkatrészrajzon el6irt tlirések, atlagos feliileti érdességek alapjan minden
megmunkéland6 feliiletre nézve tablazat alapjan megallapitjuk, hogy a befejezd
megmunkalast mely technolodgiai folyamat szakaszban kell végezni.

2. Ezutan megallapitjuk, hogy milyen tlirést és atlagos feliileti érdességet kell biztositani a
kozvetlen megel6z6 miiveletben ahhoz, hogy a befejezé miiveletben a rajzi eldirasok
teljestiljenek.

3. Tablazatbol megallapitjuk, hogy kell-e nagyold megmunkalast biztositani a technologiai
folyamat szakaszban.

4. A kapott megoldast tablazatba foglaljuk.
3.1.1. Globalis miiveletek kepzése

Minden egyes technolodgiai folyamat szakaszban esedékes a megmunkalasok rendezése,

ugynevezett globalis miiveletekké. A globalis miivelet a technoldgiai folyamat szakasz
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része ¢€s tartalmazza mindazon elemi feliiletek megmunkalédsat, amelyek egy adott gépen

elvégezhetdk [6] . A technoldgiai folyamat szakaszait a 12. szdamu melléklet tartalmazza.

3.1.2. Technologiai folyamat szakaszainak kijelolése

12. szamu melléklet tartalmazza a kivalasztott technoldgiai folyamatokat, amelyek az

alkatrész megmunkalasahoz sziikségesek.

3.1.3. Az alkalmazott megmunkalasi eljardsok

Az alkalmazott megmunkalasi eljarasokat a /2. szamu melléklet tartalmazza.

3.1.4. Az alkatrész megmunkalt feliiletei

A megmunkalt feliileteket végigszamoztam {igyelve a hordozo és hordozott feliiletek

kapcsolatara (7. abra), (8. abra).

T ”’l,‘éii

7. dbra. Megmunkalt feliiletek
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8. abra. Megmunkalt feliiletek

3.1.5. Technologiai folyamatok

Minden feliilethez hozzarendeltem a technologiai folyamatokat, amelyeket a /2. szdmu

mellékletben mutatok be.

3.2. Miiveleti sorrend kidolgozdsa a technolégiai folyamatok ismeretében

A miiveleti sorrend kidolgozasanak az a célja, hogy a miiveletek végrehajtasi sorrendjét
»esszerlien” Osszedllitsam. A feladat megoldasahoz sziikségiink van a technologiai folyamat
elvi vazlatara, az alkatrész rajzara, a gyartandd mennyiségre, valamint a rendelkezésre allo
gépek ¢és gyartdeszkozok miiszaki jellemzdire. Az eldézdekben felsorolt informaciok
ismeretében a technoldgiai folyamatot alkotd6 miiveletek sorrendjét logikai jellegli dontések

sorozataval, az alkatrész bonyolultsagatol fliggden hatdroztam meg.

3.2.1. Muveleti sorrend

Az alkatrész és megmunkaldsok jellege szerint egy sorrendet tudtam felallitani. A

variaciok csakis a furasi miiveletnél lehetségesek.
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1. Melegen hengerelt lemez elégyartmany vizsgalata 1250x2500 mm L, =50 mm

PP260A, Plazmavago

2. Befogas

3. Plazmavégas (ellenorzés)

4, Kifogas

SEDIN 1516, Karusszel eszterga

5. Befogas

6. Nagyol6 oldalazas 45.2mm—re

7. Simit6 oldalazas 457°0,15mm—re (ellendrzés)

8. Telibefuras @ 50mm (ellendrzés)

9. Bels6 hengeres feliilet nagyolo esztergalas @ 78mm—re

10.

11.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.

+0,0461
0,

Bels6 hengeres feliilet simito esztergalas @ 8 mm—re (ellenorzés)

Letorés kialakitasa 2x45° (ellenérzés)
Kifogas (mdb forditasa)
Befogas

Nagyolo kereszt esztergalas 40.2mm—re

Simito kereszt esztergalas 40°0,3mm—re (ellendrzés)
Beszuro esztergalas R26570,3x1070,5mm—re

Beszuro esztergalas R522,57°0,3x5°0,5mm—re (ellendrzés)

Kifogas

Befogas (Befogast eldsegitd csappal)Mérooraval a befogas ellendrzése
Nagyol6 hosszesztergalas R1081mm—re

Simit6 hosszesztergalas RLO80 —1mm—re (ellendrzés)

Kifogas

FRU6000, Marégép (osztékésziilék)

24,
25.
26.

Befogas
Zseb marasa nagyolas 164x94mm 20°0lmm—re (ellendrzés)

Zseb marasa simitas 165X95mm (ellenorzés)
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27. Zseb marasa nagyolas 164x69mm 40 —1mm-—re (ellendrzés)

28. Zseb marésa simitas 165x70mm (ellendrzés)
29. Olajoz0 iireg marasa 10°0,5mm—re (ellendrzés)

30. Kifogas

RF50, Furogép (furokésziilék)

31. Befogas

32. Telibefuras @ 16mm-—re

33. 27. mivelet ismétlése 13x (ellendrzés)

34. Telibefuras @ 11,4mm-—re

35. 229. miivelet ismétlése 2x (ellendrzés)

36. Telibefuras @ 8mm-—re

37. Menetfaras M10-re

38. 31. és 32. muveletek ismétlés 2x (ellendrzés)
39. Telibefuras @ 10mm-—re

40. Menetfaras M12 —re

41. 34. és 35. miiveletek ismétlés 2x (ellendrzés)
42. Telibeftras @ 8mm-—re

43. Menetfaras M10—re

44, 37. és 38. miivelet ismétlés 2x (ellendrzés)

45. Kifogas

PP260A, Plazmavago
46. Befogas
47. Plazmavagas az eldirt részeken (ellendrzés)

48. Kifogas

49, Végellenorzés

A fenti sorrend alapjan kezdtem el kidolgozni a miiveleteket és annak elemeit.
Kivélasztottam a megfeleld szerszamokat, késziilékeket és merdeszkozoket, majd
kiszdmoltam a technoldgiai paramétereket. A miiveleti sorrendtervet a 4. szamu melléklet

tartalmazza.
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3.3. A miiveletelemek részletes megtervezése

Részletesen megtervezem az egyes miiveletelemeket hagyomanyos technologiaval torténd
megmunkalas esetén. Kivalasztom a megfeleld szerszamot, a megmunkalas indokoltta teszi a
miiveletek technoldgiai adatainak részletes szamitasat is, amelyet az 5. szdmu mellékiletben
talalhatd abras miiveleti utasitdsban foglaltam G6ssze. Terjedelmi okok miatt itt csak néhany

miiveletet fogok bemutatni.

3.3.1. Hosszesztergalas

Hosszesztergalas soran a munkadarab palast feliiletét munkdlom meg. Ehhez a miivelethez

szlikséges a befogd csap alkalmazasa a biztonsagos befogas miatt.

A miivelethez hasznalt szerszam: PCLNR 25x25 K12 , lapka: CNMG 120412-PR 4225

A mivelethez hasznalt mér6eszkozok: tolomérd (Mitutoyo F205 760), méréora (Mitutoyo
2105-10)

A mivelethez hasznal késziilék: befogd csap (K-01)

21080-1 < :

9. abra. Hosszesztergalas
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4. tablazat: Forgacsolasi paraméterek

Eléirt
Vv n
Miivelet | Feliilet | a, [mm] | f [mm/f] ’ I méret )
[m/perc] [1/min]
[mm]
Nagyolas C 3 0,3 427,8 3 01081 125
Simitas C 0.5 0,1 610,4 2 01080-1 180

A mivelet elvégzése elott fontos a munkadarab Gsszeszerelése a befogd csappal. A ''c
feliiletet fogom megmunkalni. Eldszor lenagyolom ©1090 mm-ré6l ¥¥1081 mm-re harom
fogassal majd ©@1081 mm-rdl lesimitom 1080 mm-re 2 fogasbol (9. abra). A technologiai

paraméterck meghatarozasahoz az [1], [5], [7] és [8] forrasokat hasznaltam.

Technologiai paraméterek maghatarozasa, nagyolashoz:

Adatok:
i=3; ap=3[mm]; Fcmeg=10400 [N]

Elétolas meghatdrozasa:

cheg _ 10400
k,, 1500

A = =6.15[mm?]

A =a, - f=f =§=%=2,05[mm/ford]

p

Vagy, pontosabb meghatarozasa:

2
R = f
8-r

&

f =R, -8-r, =,/0,063-8-0,3 = 0,36[mm/ ford]

Az el6tolast én a [1] irodalom alapjan valasztottam mivel a szamitott értékekkel nagy
teljesitményt kaptam, igy a valasztott el6tolas a HM lapka fiiggvényében f= 0,3 mm/ford, a
valasztott forgacsolod sebesség a lapka és a megmunkalas jellegét tekintve az [1] irodalom
alapjan vc= 250 m/perc. Mivel ezek bevonatos lapkak és a gép teljesitménye is elbirja ezért
ezen értéket a kétszeresére noveltem.

Vean, = 500[ m/perc] (vilasztott HM lapkahoz); f,4= 0.3[ mm/ford ]

A megmunkdlandé anyag fajlagos forgacsolasi ellendllasa: K, =1500[MPa]
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Anyagkitevo: z = 0,25
A motor teljesitménye: P, = 20[kKW]

Az esztergagép osszhatasfoka:

n=08—> P, =P, -n=20-0.8=16[kW]
Az élettartam:

T = 150 [min] ,HM ,csucs vagy karusszel esztergdn
m= 0,2
Megengedhets hatkopas:
VB = 0,8-1 [mm] ,HM lapkandl, hossz-, oldal- és furatkéseknél

Fordulatszam meghatarozas:

: : 1
n = 1000-v, _ 1000-500 —146,08[ 1 1 N =129 ]
d-z 1081-« perc perc

Megvaltozott forgacsolo sebesség:

~n,-d-z  125-1090- 7

\Y
¢ 1000 1000

— 427,825
perc
Keletkezo forgacsoloerd nagysaga:
F=k A=k -a,f
k.=K,,-h™”* 'ky-kv K -k, <K,
Forgacs keresztmetszet:
h=f-sinkx, =0,3-sin95° =0,298[mm]

Homlokszég korrekcio:

y =22-6=16[]

~109-15-y 109-15-16°
4 100 100

100" (100)*
K, =|— =(——j ~ 086
v, 427

k =0,85

Forgdcsolo sebesség korrekcio:

Szerszamanyag korrekcio: HM

k=1
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Szerszamkopas korrekcio:
k., =13

Alak korrekcio: kiilso hengeres fel.
k, =1

k. =1500-0,2687%*.0,85-0,86-1-1,3-1=198115 N -1
mm

F, =1981,154-3-0,3=1783,0386N < F_,., =10400[N]

cmeg
A kiszamitott értékek alapjan a keletkez6 er6k nem nagyobbak a megengedhetonél, tehat a

valasztott kés megfeleld.
Forgacsolo teljesitmény:

_ F, Ve _ 1981154 -3427  14kW]
60-10 60-10

A kiszamitott teljesitmény kisebb a gép motorjanak teljesitményétdl, tehat a gép megfeleld
a megmunkalashoz és felvett adatok is.
Gépi f6ido:

. L+y 40+5
tyo=1- =2
n, - f 125-0,3

= 2,5[min]

Y = szerszam rd- és kifutasok hossza a,=3 [mm] nél ->y = 5,0 [mm]

3.3.2. Furasi miivelet

A nagyszamu furatok elkészitése miatt a firasi mivelet egy Osszetettebb megmunkalasi
feladatot jelent, ezért itt alkalmazom a furdkésziiléket és az egyetemes osztokésziiléket is a

furatok elkészitésé¢hez. A munkadarab befogasa osztokésziilékbe torténik.

A mivelethez hasznalt szerszamok: R840-1130-70-A1A, CD 460.1-820-024A1XM, CD
460.1-805-024A1XM, M10-CT 200 EPOOM10 , M12-CT 200 EPOOM12

A mivelethez hasznalt méréeszkozok: tolomérd (Mitutoyo F25 760), (MW 280-02)

A miivelethez hasznalt késziilékek: befogd csap (K-01), furdokésziilék (K-01), egyetemes
osztokésziilék (BS-2)
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10. abra. Farasi miivelet
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11. abra. Furasi mivelet, befogas
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5. tablazat:Forgécsolasi paraméterek

Eléirt
v n
Miivelet | Feliilet | a, [mm] | f [mm/f] ’ I méret ]
[m/perc] [1/min]
[mm]
Furas,3x C 4 0,15 35,16 1 08,5 1400
Menet f.,
C 1,5 18,9 1 M10 710
3X
Furas,15x a 8 0,18 74,9 1 016 1400
Furas,10x b 8 0,18 74,9 1 016 1400
Furas,2x h 8 0,18 74,9 1 016 1400
Furas,2x g 8 0,18 74,9 1 016 1400
Furas,4x f 6 0,18 74,9 1 010 1400
Menet f.,
C 1,75 16,01 1 M10 500
4x
Furas,6x de 57 0,2 50,1 1 0114 1400

A furasi miivelet soran a munkadarabot a 13. abran lathato késziilékbe fogom. Egy beallitd

csappal alaphelyzetbe kell allitani a munkadarabot, majd a csap eltavolitasa utan lehet az

osztokésziilékkel az osztast 1étrehozni és furatokat kialakitani. Minden egyes miiveletelem

elétt alaphelyzetbe kell allni a munkadarabot a pontossag miatt. Mindig ugyanabban az

iranyban kell az osztasokat végrehajtani a kiilonb6zd osztokorokon. Ezutan a furasi miivelet

végeztével a furatokat sorjazni is kell. A forgacsolasi paramétereket a 5. tablazat tartalmazza.

A technoldgiai paraméterek meghatarozasahoz az [1], [5], [7] €s [8] forrasokat hasznaltam.

Technologiai paraméterek meghatarozasa @16 mm-es furat kialakitasahoz :

Atméré viszony:

Furogeép tipusa: RF-50 sugérfard

Furattiirés: 1T8-9

P =11kW;7 = 0,8 = P, =88[kW]

Feliilet mindség: Ra=1-2[um]

L =40mm — L = 4_0 = 2.5~ 3 tehat normal furat
D 16
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Forgacsolasi adatok:

Vyaiasz= 10[ m/perc], acélokndl d = 12[ mm]-nél ve= 27 [m/perc ]
faas== 0,18 [mm/ford], acéloknal d = 12 [mm]-nél f' = 0,16-0,26 [mm/ford]
kcl_lz 1500 [

N

mm?2

1; 2=0,25; &=70[°]; y»=20[]
Az élettartam:
T =12 [min] , csigafiiré acéloknadl d = 6- 16 [mm] ; m= 0,2 acélok, furas, felfuras
Megengedheto hatkopas:
VB = 1-1.2[ mm] ,csigafiiré acélokndal hiitéssel
Forgdcsolo sebesség modosito tényezok:

k. = 1,07 (eldtolastdl fiiggd tényezd) ; k, = 1 (furatmélység fiiggvényében)

~1,07-1.70 = 7492
perc

Vtényl = ke ’ I(I "V

valaszt

Furdshoz sziikséges nyomaték:

2 2
M, =k, - d-- f3 :4470,4-w:25,74[Nm]
8-10 8-10

kc = kcl.l .h—Z .ky .kv 'kk 'ks 'kelj

N
mm?

k. =15000-0,084°%°.0,79-1,03-1.3-1-1,15 = 4470,4[ ]

Forgacs keresztmetszet:

h=f, -sink, :g-sin K, :O’—;8-sin 70" = 0,084[mm]

Homlokszég korrekcio: y = 20°

109-15-7 109-15-20
77100 100

100)" (100\*"
K = :(_j 103
Vtényl 74

k

=0,79

Forgacsolo sebesség korrekcio:
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Szerszamkopas korrekcio: K, =13; Szerszam anyag korrekcio: K, =1
Eljaras korrekcio: Ky, =115 (telibefiiras)

Fordulatszam meghatarozasa:

1000- v, :

n, = wny _1000-74,9 1490 ford] .. = 1400[ ford]
d-z 16-7 perc perc

v o= d-z-n, _16-7-1400 _ 709 m ]

1000 1000 perc

Teljesitmény sziikséglet:
M - 2.
p_ Mo _ 25,7-2-7-1400 _ 3,765[kW]

© 60-10°  60-10°

A kiszamitott teljesitmény kisebb, mint a szerszamgép motorjanak a teljesitménye, tehat a
felvett adatok és gép megfeleld.
Gépi f6id6:
cL+L+L, _ 26_1O+40+1O

t, =1 = 6,96[min]
f-n 0,18-1400

g9

Ly = 10 [mm] szerszdm rafutads ut, L, = 10 [mm)] szerszam kifutdsi ut
3.3.3. Plazmavagasi miivelet

A plazmavagasi miivelet a munkadarab megmunkalasanak utolso mivelete, itt
kikonnyitéseket alakitunk ki. Fontos, hogy ezt a miiveletet utoljara végezziik, mivel az anyag
veszit a merevségébdl, ezaltal furaskor vagy esztergalaskor jelentésebb deforméaciokat

szenvedhetne.
A miuivelethez hasznalt szerszamok: 2,5 mm-es fuvoka

A mivelethez hasznalt méréeszkoz: tolomérd (Mitutoyo F205 760)

A miuvelethez hasznal késziilék: magnes asztal
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'@ Mengmunkalf felilefek
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tirése

12. abra. Plazmavagasi miivelet

6. tdblazat: Plazmavagasi paraméterek

Fuvéka
\Y;
Miivelet Feliilet 1 [A] atm. Ar [%] Hi [%0] )
[cm/min]
[mm]
Plazmav. | a,b,c,d, e, f| 320 25 22 12 50

Plazmavéagasnal hasznalt fontosabb gazkeverék: Ar + Ha Minél nagyobb a H, mennyiség,
anndl nagyobb a vagdsebesség és a vagott feliilet anndl szebb. A vagosebességet nemcesak a
véddgaz, hanem a lemezvastagsag is befolyadsolja. Tehat a vagosebességet ennek megfelelden
kell meghatarozni [15]. A plazmavagas technologiai iranyértéket a 6. tablazat mutatja be. A

technoldgiai paraméterek meghatarozasadhoz [15] forrast hasznéltam.

Technologiai paraméterek:

3 AI+H}‘

/A

0 ]
0 10 20 30 40 50 60

Végosebesség, V, m/min — =
\
Y

Lemezvastagsag, s, mm —— =

13.4bra. Szerkezeti acél plazmavéagasi sebessége [15]
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Vagosebesség (kozelito érték a diagram alapjan): v, = 0,25[m/min]

7. tablazat: Plazmavagas technologiai iranyértékei [15]

Vagoégaz sziikséglet, [1/min] V(500 A-hez)
S[mm] | I[A] d [mm]
Ar [%] H, [%0] [cm/min]
30 280 2,5 20 12 100
60 400 3,0 25 12 50

d a fuvoka atmérdje,
A technoldgia paraméterek meghatarozasat 40 mm-re végeztem el a matematikabol ismert
interpolacioval.

Aramero0sség:

_ (400-280) .
%= 6030) (40— 30) = 40[A]

| =X, +280 = 40+ 280 = 320[A]
Favoka atméro:
X, = (30-25), (40 —30) = 0,167[mm]
(60— 30)
d =x, +2,5=0167+ 2,5 = 2,667[mm], valasztott = 2,5[mm]

Vagogaz sziikséglet:
X, = (25-20), (40-30) =1,67%
(60 —30)
Ar =X, +20 =167 + 20 = 21,6 7[%] — 22[%] H, =12[%)]
Vagosebesség (I =500 A-hez):
(50-100)
Xy =~
(60 —30)
Voo = X, +100 = (-16,7) +100 = 83.3[cm/ min] — 80[cm/ min]

(40-30) = —16,7

Vagosebesség (I =320 A-hez):

Vi = % -80 =51.2[cm/min] — 50[cm / min]
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4. SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT TERVEZES

A technologiai folyamat tervezését CNC megmunkalashoz is elvégeztem, egy modern
CADI/CAM szoftverrel és kézi programozassal. A megmunkalas Gsszetettsége és terjedelmi
okok miatt a technologiai tervezést csak az esztergalasi miiveletre végeztem el. Elséként a
kézi programozast hajtottam végre, amelyhez készitettem szerszam ¢&s felfogasi tervet, igy
egyszerlibb a szamitogépes programba bevinni az adatokat ¢és atlathatobb a tervezési

folyamat.

4.1. Kézi programozds

A kézi programozasnal sziikségiink van a miiveleti sorrendre, a hasznalt szerszdmokra,
késziilékekre ¢és forgacsolasi paraméterekre. Ezek alapjan egy felfogasi majd egy
szerszamtervet késztettem és megirtam magat a programot. A kivalasztott miiveletben egy
oldalazas és egy bels6é hengeres felillet megmunkalasa szerepel (14. abra). Ehhez harom
kiilonb6z6é szerszamra van sziikség, amelyeket a szerszamtervben mutatok be. A kiinduld
méretek a 1090x50 mm. A megmunkalds technologiai paramétereit a 8. tablazatban

mutatom be.

14. abra. Esztergalasi miivelet
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8. tablazat: Forgacsolasi paraméterek

Ve ) Eloirt méret n
Miivelet | Feliilet | a, [mm] | f [mm/f] i )
[m/perc] [mm] [1/min]

Nagyolas a 2 0,3 215,62 2 46 63
Simitas a 0.5 0,1 308,03 2 45*0,3 90
Furas b 25 0,1 20,01 1 050 125
Nagyolas b 3 0,3 215,62 9 Q77 63

0]
Simitas b 0.5 0,1 308,03 2 90
45+0,0461

4.1.1. Felfogasi és szerszamterv

A fenti adatok alapjan elkészitettem a felfogasi tervet (15. abra). Erre azért volt sziikség,

hogy bemutassam, hogy hova vettem fel a munkadarab nullpontjat. Ezutan a szerszamtervet is

elkészitettem, amelyet a 9. tablazat tartalmaz.

Rl
oAU, 1D

<

21090

9. tablazat: Szerszamterv

15. abra. Felfogasi terv

feliiletek megmunkalasahoz

Tarhely Megnevezés Anyagmindség
Esztergakés kiilsd hengeres
T0101 HM
feliiletek megmunkalasahoz
T0202 Valtolapkas furé D= 50mm HM
Esztergakés belsd hengeres
T0303 HM
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4.1.2. CNC program

A CNC programot NCT 104T vezérlésre irtam meg, a 13. szamu melléklet tartalmazza.

4.2. EdgeCAM modellezés

Az Edgecam egy szamitogéppel tdmogatott szerszampalya tervezé6 (CAM) rendszer
alkatrészek CNC forgacsolasanak programozasahoz [24]. A programot egyarant lehet
alkalmazni esztergalashoz (XZ) ¢és marashoz (XY) is, mivel mindkét megmunkalasi
kornyezetben lehet vele programozni. A szoftver nem képes miiveleti sorrendet feléllitani,
mint a GLEDA és a miivelettervezést sem végzi el, mint a GTIPROG. Ezeket mind a
technologusnak kell meghatarozni. Tovabba a forgacsolasi paramétereket is nekiink kell
meghataroznunk nem tgy, mint a TAUPROG-nal. A program nagy elénye az elobb emlitett
programokkal szemben az, hogy haromdimenzios térben szép grafikai megjelenitéssel lehet
bemutatni vele a megmunkalasokat.

Az elébb emlitett paraméterek miatt én a kézi programozassal és az elére felallitott
sorrendterv alapjan allitottam Ossze a miiveleti elemeket, és ezaltal a szerszampalydkat az
EdgeCAM programmal terveztem meg. Els6ként az alkatrész 3D-és modelljét bevittem a
programba, majd megadtam az elégyartmany méreteit. Ezutan kidolgoztam a miivelethez
tartozd miiveletelemeket, az eldre kiszamolt paraméterekkel és kivalasztott szerszdmokkal. A
alabbi képekkel mutatom be az oldalazds szerszampalyait és a megmunkalds egy-egy
pillanatat (16, 17, 18. abrak).

16. abra. Szerszampalyak, oldalazas
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Sebesséqg vezérlés

17. abra. Oldalazas

18. 4bra. A zseb marasa
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5. KESZULEKEK SZERKESZTESE

A TDK-dolgozatban két késziiléket is terveztem, mivel az eléirt pontossagh
megmunkalasok megkovetelték ezt. Az egyik késziiléket a hosszesztergalashoz a masikat
pedig a furdsi miiveletekhez. A késziilékek megtervezésekor a kovetkezd szempontokat
vettem figyelembe:

- amegmunkalds gazdasdgossagat,
- amunkadarab pontos helyzet meghatarozasat,

- az eldirt kdvetelményeknek megfelelé6 megmunkalasi pontossagot.

Tehat ezen szempontokat figyelembe véve, az esztergalasnal alkalmazott késziilék beépiil
a furasnal alkalmazott késziilékbe. Tovabba a marasi miivelet helyzet meghatarozasanal is ezt
a késziiléket alkalmazom, a ki és befogasbol szarmazo hibak elkeriilése végett. A késziilékek
egyik legfontosabb feladata a megmunkalasi pontossag biztositasa, ezért a furdkésziilék
tervezésekor pontossagi szamitasokat is végeztem. Az esztergalasnal alkalmazott késziiléknél

a szoritoerd megfeleldségét vizsgaltam.

5.1. Hosszesztergaldashoz hasznalt befogo késziilék

A hosszesztergalashoz egy befogd késziiléket terveztem. A késziilék egy csap, amely a
biztonsdgos befogast biztositja. A késziilék szoritderejének a vizsgalatat is elvégeztem,
szamitasokkal és végeselem-modszerrel is. A VEM vizsgélatot SolidWorks programmal

hajtottam végre.

5.1.1. Feladat meghatdrozasa

A munkadarab egy nagy atméréji @1090 mm-es siktarcsa, amelynek a megmunkalasakor
a hosszesztergalasakor keletkezd forgacsold erd a nagy atmérd miatt jelentés. A befogasa
csakis egy @80 mm-es belsé hengeres feliileten lehetséges. Ekkora feliileten valo befogas
nem megfelelé az alkatrész méretei miatt, mivel az konnyen kifordulhat a befogasbdl.

Sziikséges tehat egy befogo késziilék az alkatrész biztonsagos rogzitéséhez.
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5.1.2. Befogo késziilék tervezése

A készilék fo feladata, hogy a munkadarabot biztonsdgosan lehessen rogziteni és
pontosan le lehessen gyartani (19. abra). A késziilék egy vallas és menetes csapbol (19), a
szoritoer6t biztositd anyabol (7) és alatétb6l (8) all. A csap kialakitasa lehetOvé teszi a
biztonsagos befogast. A csappal vald befogasokat és a késziilék kialakitasat a késébbiekben
targyalom részletesen az ,5.3. A késziilekek egybeépithetoségének vizsgdlata” cimi

fejezetben. A csap pontos méreteit a 10. szamu mellékletben adtam meg.

19. abra. Befogo késziilék 19-csap,18-mdb, 8-alatét, 7-anya

5.1.3. Befogas vizsgalata

A késziilékben az alkatrészt egy M80-as anyaval fogom megszoritani. Fontos, hogy a

létrehozott szoritdé nyomaték nagyobb legyen az esztergalaskor keletkezd nyomatéknal.

5.1.3.1. Mechanikai modell megalkotasa és kiszamitasa

A mechanikai modellnél két nyomatéknak kell egyensulyban lennie. Az egyik nyomaték a
hosszesztergalaskor keletkez6 forgacsolo er6 és a munkadarab sugaranak szorzata (M) a
masik nyomaték az anya felfekvési felilletén keletkezik (M) (20. abra). A szamitasok

elvégzéséhez a [17] forrast hasznaltam.
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20. abra. Nyomatékegyensuly

Nyomatékok felvétele:
M,=F -R
Ahol:
Fo=ke- A=k -a,-T forgacsolo erd [N]
R=D/2 b sugara [mm]
M,=u-F-r,

Ahol:

H sarlodasi egylitthato (0,1)

F=Ao, csavar megengedhetd terhelése [N]
1 D}-D;

fa = 3D 2 _p? surlodasi erd karja a felfekvo feliileten [m]

A munkadarab akkor van jol megszoritva, hogyha a két ellentétes nyomaték egyenstlyban

van egymassal:

M,=M

Cs e

> M, =0

Nyomatékok meghatarozésa:
M, = F, - R =1561,03- 545 = 850761,35]Nmm] = 850[Nm]
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Adatok:
F. =1561,03[N]
R =545[mm]

Mcs :/“l'l:.ra :/'le-m 'ra —
0,1-3814-800- 45,2 =12570944Nmm] = 12571 Nm]

Adatok:
w=01fém/ fém

F =A-o, =3814-800- = 3051200[N]

2 2 2 2
A:D -7Z'_d '72'278 -7[_35 'ﬂ=3814[mm2]
4 4 4 4

o, =800[N /mm?]
. _1D;-Dj 1 100°-80°
"3 D2-D7 3 1002 —802

=451 mm]

Teljes nyomaték amit csavarkulcson ki lehet fejteni:

M, =F -[r, -tg(a+ p)+r, - u] = 3051200 - [38,0515 - tg (1,43" +5°43') + 41,2 -0,1] =
26826567,56[Nmm] = 26826,56[Nm]

Adatok:
[ = D-0,6495-p 80-0,6495-6 _ 38,0515[mm] o ’
2 2 menetkdzEép sugar
__ b 6 _ _ .
o= 2.-7r, 2-7-380515 00251 > a =L437'] e peemelkedés szOge
p =543

surlodasi félkapszog altalaban

Ertékek osszegzése:
M, >M

cs e

Tehat a szoritds megfeleld. A fenti szdmitdsok szerint az esztergalaskor keletkezd
nyomaték sokkal kisebb a csavarral 1étrehozott nyomatéknal. Tovabba fontos megemliteni,

hogy az anyag rugalmas, ezért a vizsgalatot célszeri ellendrizni végeselem-modszerrel.

5.1.3.2. Szoritas vizsgalata végeselem-modszerrel

A végeselem-modszerrel a megmunkalt anyag rugalmassagabol adodd elmozdulasokat

vizsgaltam. Felvettem az esztergalasi erdt, amely az A. keresztmetszeten hat. Ehhez a
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munkadarabbdl kivagtam a keresztmetszetnek megfeleld nagysagu feliiletet. Ezt a feliiletet
terheltem az esztergalaskor keletkezd erével (21, 22 abra). Ezutan felvettem az anya
szoritdsdbol szarmazd nyomatékot az érintkezd feliiletekre ¢és kivalasztottam a
megmunkalandé anyagot (23. abra). Ezzel a megoldassal az adott pillanatban ébredd

erbegyensulyt vizsgaltam, ugyanis ez a megoldés az 1d6tdl fiiggetlen.

|Force Yalue (N): [ 1561

21. abra. Forgécsolo erd

22. abra. Forgacsolo er6
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Mot Dimmeter (mm}: 120
Maominal Shank Diameter (mm); | S0
Azxial lozd (M S051200

23. abra. Befogas

Az én esetemben az elmozdulas volt az érdekes, tehat a vizsgalat lefuttatasanal csakis a
"Displacement”, azaz az elmozdulas ablakot futtattam és vizsgaltam.

Amint a 26. abran lathatd, a végeselem-vizsgalat is igazolja a kiszamitott értékeket. Az
elmozdulas 10°°mm a befogas kozelében. A legnagyobb elmozdulds a munkadarab szélei felé
lathatdbak az anyag rugalmassagabol adodoan, és itt is csak 0,005 mm-es elmozdulés
regisztralhat6. Ezen elmozdulasok elhanyagolhatdéak, mivel a rugalmas alakvaltozasbol
adodnak és munkadarab 1 mm-es méret tiirésén beliil vannak (24. abra).

Tehat a befogd késziilek megfeleld a hosszesztergalasi miivelet végrehajtasdhoz és a furd

késziilékben vald felhasznalasahoz.

URES (mm)
1.2382-002

1.135e-002

. 1.032e-002
. 9.286e-003
. 8.254e-003
. 7.222e-003

6.190e-003

K

- . 5.159e-003
. 4.127e-003
. 3.095e-003

2.063e-003

1.032e-003

1.000e-030

24. abra. Elmozdulas (Displacement)
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5.2. Furasi miivelethez hasznalt késziilék

Ebben a fejezetben a furokésziilék tervezésének 1épéseit, illetve a késziilék alkalmazasaval

elérhetd megmunkalasi pontossag szamitasat mutatom be.

5.2.1. Feladat meghatarozasa

A munkadarab sik feliiletén sok furat talalhat6. Ezeket vagy elore bepontozva furjak, vagy
a forgacsold szakember a miiveleti utasitast kovetve sugarfurégépen kiftrja dket. Ez sok idot
vesz igénybe, mivel oda kell figyelni a befogasra, a méretekre és a bepontozasra is. Ezért
indokolt egy farokésziilék tervezése. A furdkésziilék a munkadarab befogasat és tajolasat teszi
lehetéveé, ezenfeliil megvezeti a firdszerszamot, ezaltal az eldirt pontossdgii munkadarab
készitheté el. Ezzel a késziilékkel a munkadarab furatainak nagyobb pontossagi

megmunkalasat kell biztositani, ezért itt pontossagi szamitasokat is végeztem.

5.2.2. Furo keésziilék tervezese

Elészor egy "hagyomanyos" furokésziiléken kezdtem el dolgozni (25. abra). Azonban
hamar rajottem, hogy egy nagy munkadarabnadl ez hatalmas koltséggel jarhat, mivel robosztus
fardlapra és késziiléktestre lenne sziikség, és kevés szabvanyos elemet tartalmazna, igy

nagyon draga lenne a legyartasa.

farépersely /,fedél

S .'«4174 7

RS-

munkadarab

excenteres
szoritokar

késziiléktest

25. abra. "Hagyomanyos" furokésziilék, munkadarabhoz valo farélap [11]
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Misodik 1épésben mar EOK (elemekbdl dsszerakhatd késziilék) elemekbdl valogattam
Ossze a késziiléket. Ezaltal kevesebb a nem szabvanyos elemek szama, az elemek mas
késziilékbe is beépiilhetnek, valamint konnyen szerelhetéek. A befogast egy egyetemes
osztokésziilékkel oldottam meg, amely megtalalhatdo volt a cégnél. Az osztokésziilékkel
torténd befogasnak kodszonhetéen a munkadarab forgdé mozgast tud végezni a késziilékben,
igy nincs sziikség nagy furdlapra, elég az elézdekben megtervezett furdlap egynegyede

valamennyi furat megmunkalasahoz (26. abra).

603,35 N

26. abra EOK késziilék furélapja

Sajnos ebben a késziilékben is sziikséges egyedi elemek alkalmazasa. Sziikség volt egy
tajolo csapra, amelynek segitségével a méreteket meg tudom hatarozni, egy beallitd csapra,
amellyel a kezdeti beallast tudom meghatarozni, valamint egy {itkdzteté elemre az osztofej
tajolasdhoz az alaplapon, a furdlapra és végiil az eldzéekben megtervezett befogd csapra
(27. abra). Viszonylag kevés egyedi elemet tartalmaz a késziilék, ezeket a 7. és 10. melléklet
tartalmazza. A késziilék Osszedllitdsi rajza a 7. szdmii mellékletekben taldlhato. Az EOK

elemeket pedig a HALDER cég katalogusabol valogattam Gssze (28. abra) [12].

27. abra. HALDER, hole-system [12]
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28. abra. Furdkésziilék robbantott képe

A farokésziilékben a munkadarabot az esztergalasnal hasznalt befogd késziilékkel fogom
be az osztokésziilékbe. A befogas atmérdje @58 mm-re valtozik. A késziilek mikodtetésének
leirasat a ,,5.3. A késziilékek egybeépithetoségeének vizsgalata™ cimi fejezetben részletezem. A

furokésziilék rajzat a 7. szamu melléklet tartalmazza (28. abra).

5.2.2.1. Pontossagi vizsgalat

A farészerszamot perselyekben vezetem meg, igy nagyobb pontossag érheté el vele
(29. abra). A persely és a hozza tartozo furat tiiréseibdl adoddan excentricitas 1éphet fel, ennek
mértékét szamitasokkal ellendriztem. A szamitidsok elvégzéséhez a [10] és [11] forrasokat

hasznaltam.

Ly
1
! i
furépersely |||~
| |
“ﬁi,—
s v
7
oy

29. 4bra. Furépersely megvezetése [4]
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@16 mm-es furat esetén fix persellyel torténik a szerszam megvezetése (30. abra):

S

. o

'\;..r’/

\_\\

ro
)

30. abra. Furdpersely megvezetése fix persellyel [4]

Persely méretei:

A furasbol szarmazo hibdk:
Osesy = Z& - méretpontossag
0, =25-1 - a csigafurd atméro tirése (h8)
0, =15-1 - kisjaték a furé és a persely kozott
0, =16-1 - a persely belsd atmérdjének tlirése (F7)
0, =8-1 - a persely kopas

A gl6mm-es furat megmunkaldsa:

A csigafiir6 tiirése @16h8=@0167 ,,[mm]

Ttlirésmez6 szélessége:

5, =16 (16 —0,027) = 0,027[mm|

Kisjaték a furo és a persely kozott:

5, =16,016 —16,0 = 0,016[mm|

A persely belso atmérdjének tiirése:

Q16F7= 016775 [mm]
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Tiirésmezo szélessége,:
S5, =16,034 —16,016 = 0,018[mm]
Persely megengedett kopdsa:
5, =8-i=8-1,0846 =8,677[m]=0,0087[mm]

i =0,45-3/16 =1,0846[.m]

Ssssz = D0, =0, + 5, + 5, + 5, = 0,0697[mm] = 69,7[ ]

A furat tengelyének a persely kézépvonaldhoz viszonyitott legnagyobb e; excentricitdsa:

e = 562552 = 1—6%7 =34,85[.m]

Az elferdiilés okozta excentricitas értéke kozelitoleg:

e —+ITLO0 (¢ o, 00897
L 40

-(0+15) =0,02613[mm] = 26,13 ]
A furat legnagyobb excentricitdsa:
e=e, +e, =34,85+26,13 = 60,98 xm] = 0,0609[mm]

A kiszamitott értékek nem haladjdk meg a miihelyrajzon megadott 0,3 mm-es pontossagi
hatart, tehat megfeleldek a valasztott perselyek.

M12 furat esetén cserepersellyel torténik a szerszam megvezetése (31. abra):

ey BB

\\,{\\;\\\ ! ‘\\&\\:\\-.\\\_ - _I .
§~\\\\\\ ;/’ N N 7 N f\i\‘
\\ NN | = g

i F7,G7|

| ——

| |._h6m6

_HIFT
| H7m6

31. 4bra. Furdpersely megvezetése csere persellyel [4]
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Cserepersely méretei:

Furat kialakitasa: 1. Eléfuras @ 10,2 mm (kupositas) ; 2. Menetvagas M12-re
A furasbol szarmazo hibdk:
Oges = Zﬁ - méretpontossag
0, =25-1 - a csigafird atméro tiirése (h8)
0, =15-i - kisjaték a furd és a cserepersely kozott (AEs)
0, =16-1 - a cserepersely belsé atmérdjének tiirése (F7)
0, =8-1 - a cserepersely kopasa
05 =10-1 - a cserepersely kiilsd atmérdjének tlirése (mo6)
0, =16-i1 - az alappersely bels6 atmérdjének tiirése (F7)
0, =8-1 - az alappersely megengedett kopasa

A tiirésmezo szélességenek meghatarozasa:
A csigafuro atméro tirése:

10h8=010,2°; ,,[mm]
Csigafuro atmérdé tirése (h8):

0, =10,2—(10,2—-0,027) = 27[ zm]
KJ a csigafuro és a cserepersely kozott:
0, =10,216—-10,2 =16[ zm]

Cserepersely belsé atmérdjének a tiirése (F7):

@ 10,2F7 =10,22%%mm]

Tiirésmezo szélessége:

5, =10,236 —10,216 = 18] zm]
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Cserepersely kopasa.
i =0,45-%/10 = 0,98[ m]
0, =81 =8-0,98 =7,883[1m]
Cserepersely kiilsé atmérdjének a tiirése:
16h6 =16°; ,,,[mm]
0; =16—(16-0,013) =13[zm]
Alappersely belsé atmérojének a tiirése:
16F 7 =16/3%:[mm]
0y =16,034 —16,016 =18[ 1m]
Alappersely megengedett kopasa:
i =0,45-3/16 =1,13[1m]
0, =81 =8-113=9,04[ 1m]

Oses =Z5i =0,40, +0;+0, + 05 + 05 +0, =27 +16+18+7,8+13+18+9,04 =108 rm]

0,

0ssz

=108[zm] = 0,108 mm]
A furat tengelyének a persely kézépvonaldhoz viszonyitott legnagyobb e; excentricitdsa:

S 108
ossz _ 4777 _ 54
5 5 [1m]

e, ==

Az elferdiilés okozta excentricitas értéke kozelitoleg:

e, = i@ (f+m)= i% -(0+15) = 0,0405[mm] = 40,5 zm]

A furat legnagyobb excentricitdsa:

e=e, +e, =54+40,5=84,5[m] = 0,094 mm]
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A kiszamitott értékek nem haladjak meg a miihelyrajzon megadott miihelyrajzon megadott
0,3 mm-es pontossagi hatart, tehat megfeleléek a valasztott perselyek. M10-es furatok

megmunkalasa ugyanigy torténik, szerszam megvezetésével.

5.2.2.2. Perselyek helyzettirésének szamitdsa

Ezzel a szamitassal a furdlap legyartandd méreteinek tlirését hatarozom meg. Fontos ezen
szamitasok elvégzése, mivel tal szigoru tlirések esetén feleslegesen draga a furdlap, mig tal
nagy tlirések esetén pedig a gyartando alkatrész nem lesz kelléen pontos. A szamitasokat csak
néhany méretre végeztem el, a tobbit a mellékelt alkatrészrajzon adom meg a /0. szamu

mellékletben. A szamitasok elvégzéséhez [10] és [8] forrasokat hasznaltam.

Helyzettlirés szamitasa az M12-es furatoknal (32. abra):

f
-

2 i

“fr I
-
Te}“‘_—'@
| J/

\\?/

32. abra Tirésszamitas,csereperselyeknél

f'=17070,3[mm], mdb; tz.
f = készulék;t.

Perselyek helyzetének tirése:

T

bmex = 1o — 2 (B2 + Ja162) —8- 8
e, =0,054mm
T,=06mm—->T, =T, -L-2-¢

Cserepersely:

16F7 =165 85[mm; 16h6 =167 o, fmm]

S = 0220013 _ 1y
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Alappersely:
24n6 = 2015033 [mm] ; 24H7 = 20.°*"[mm]

0,028 +0,027

J 3koz

=0,0275[mm]

Tomex =To =2 (e, + Jais,) —8-€,=
0,6-2-(0,21.+0,0275) - 8-0,054 =[0,307| — 0156[mm]

Ty = 01[mm]
f =12070,Imm]
Csapnal valo korrekcio:
35H8 = 35;%%°[mm] : 35f 7 =357 0[mm]

~0,089+0,025

s, = =0,057[mm]

f =17070,05[mm]

J;’Z = 0,028 — 0,02[mm]

f, = ; —% =85-0,02 =850,0[mm]

f, :%HLZG‘Z =85+0,02 =85"0,0mm]

Helyzettiirés a @14 mme-es furatoknal (33. abra):

33. abra. Tlrésszamitas fixperselyeknél




f'=585"0,3[mm], mdb; tzi.
f = készulék;t.

Perselyek helyzetének tirése:

Tomex =Ty =2+ gy, —4-€
e, =0,034[mm]
T, =0,6[mm]

Fixpersely:

20n6 = 20 55;e[mm] ; 20H7 = 20;°*"[mm]

0,028 +0,027

s, = =0,0275[mm]
Tomex =Tp =24y, —4-€,=0,6-2-0,0275—-4-0,034 = 0,409[mm] — 0,3[mm]
f =58570,15[mm]

Csapnal valo korrekcio:

35H8 =35,>[mm]. 35f 7 =807 25 [mm]

~0,089+0,025

Jir = =0,057[mm]
f =58570,15[mm]

J kéz

T 0,028 — 0,02[mm]

f, = % - ‘% = 292,5-0,02 = 292,5°0,0mm]

- % ; % — 292,5+0,02 = 292,5"0,0mm]

A rajzon megadott furatok helyzettiirése 0,3 mm-nél nagyobb, mint a késziilékkel
legyarthatd furatoké, igy a késziilék megfeleld. A fardlap tobbi méreteit a /1. szamu

mellékletben adom meg.
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5.2.3. Furdasi miivelet vizsgalata a késziilékben

Furaskor igen jelentds az eldtolas iranyu erd. Az erdhatas és a befogas jellege miatt a
munkadarab lehajolhat, az anyag rugalmassagabol adéddan. A vizsgélat soran ezt a lehajlast

hatarozom meg ¢s ez alapjan vizsgalom az aldtdmasztas sziikségességét.

5.2.3.1. Mechanikai modell megalkotasa és a lehajlas kiszamitdsa

A modellezés soran a munkadarabot befogom az osztokésziilék tokmanyaba. Fontos volt
leegyszertisiteni a befogést, igy a munkadarabot a befogassal egyiitt, egy egylépcsds
tengelyként kezelem, amelynek a homlokfeliiletén vagy oldalan hat az F, el6tolas iranyu erd

(34. abra). A modellezésnél a [4] irodalom alapjan végeztem szamitasokat.

R

-\

D777
7

/
f

34. dbra. Farasi modell [4]

A h lehajlas, elmozdulds meghatarozas:

h=R-tlga

I_D4~7r

=0,05- D" masodrend{i nyomaték
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F, = F, =3121,7[N]

el6tolas iranyu erd

| =492,5-10°[m]

furat tavolsaga a befogastol (legnagyobb atmérén)
3 2
E =210-10°[N/mm ]rugalrnasségi modulus (fémeknél)

D =150[mm] stmersk atlagat vettem

A képletbe behelyesitve:

_ F,-R*-L _ 3121,7-4925%.170
0,05-E-D* 0,05-210-10°-150°

=0,03[mm]

A kiszamitott érték valdsziniileg nem a megfeleld értéket mutatja. A munkadarabot
,»egybeépitve kezeltem a tokmannyal, ebbdl is szarmazhat eltérés. Azonban fontosabb, hogy
az alkatrész a firdsi miveletnél mar nem tOmor a mart feliiletek miatt. A zseb koriili
furatoknal a "h" értéke valdsziniileg nagyobb lehet. Ezért ezt a firasi miiveletet végeselem-

analizissel is megvizsgaltam.

5.2.3.2. Furasi miivelet soran fellépé erdhatasok vizsgalata

Itt is, mint az el6zéekben az anyag rugalmassagabol adodo elmozdulasokat vizsgaltam. A
kiszamolt er6k ismeretében létrehoztam a modellt. Felvettem az el6tolas iranya erét és a

munkadarabot befogtam a kdzepén (37. és 38. abrak).

35. abra. "Mesh" a hal6é megalkotasa és a befogas
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Force Walue (M [3121.7

36. abra. El6tolas iranyu erd

A vizsgalat lefuttatasanal csakis a "Displacement”, azaz az elmozdulas ablakot futattam és

vizsgaltam (39. és 40. abrak).

37. abra. Elmozdulas (Displacement)
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Az eredményekbdl kideriilt, hogy a faras helyén a lehajlas 0,07 mm. A munkadarab végén
pedig 0,08 mm is lehet. Ez a lehajlas jelentéktelennek mondhatd, mivel a mihelyrajzon
megadott 0,1 mm "A" helyzettlirés értékénél kisebb. Ebbdl a furatok helyzetének valtozasat

két matematikai szamitas alapjan hataroztam meg (39. abra).

URES (mm)
8.574e-002

7.860e-002

. 7.145e-002
. 6.431e-002

. 5.716e-002

. 5.002e-002

|

4.287e-002

3.573e-002

. 2.858e-002

. 2.144e-002

1.429e-002

7.145e-003

1.000e-030

38. abra. A furatban 1év6 elmozdulas

L

Q
!

39. abra. Lehajlas
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Elsének a "alfa™ szoget hatarozzuk meg:

h 0,085
tga = T

=——"-18-10"* = a =0,0103["]
4925

Az "alfa" sz6g ismeretében meghatarozzuk az "X"- et, ami a furat legnagyobb eltérése:
tga = % — X =tga -b = 1g(0,0103) - 40 = 0,0072[mm]

A kiszamolt eltérési értékek nem haladjdk meg a mithelyrajzon megadott 0,3 mm-es "B"

helyzetiiréseket, tehat a késziilék megfeleld a furasi miiveletre.

5.3. A késziilékek egybeépitésének vizsgalata

A késziilékek megtervezésekor az egyik legfontosabb szempont volt a koltséghatékonysag,
azaz a késziilék a lehetd legkevesebb elembdl alljon és azon beliil pedig még kevesebb
legyartand6 alkatrészt tartalmazzon. A két késziilék egybeépithetd. Az esztergasnal hasznalt
késziilek a furdsi miivelet késziilékével egybeépithetd, igy nem kell kifogni a befogd
készlilékbol. A késziilékek kozotti kulcselem a (19) befogd csap. Ez lényegében egy
egyszerlibb 1épcsds tengely, melynek tervezése soran tobb szempontot vettem figyelembe.

Az egyik legfontosabb szempont az volt, hogy ezt a csapot mind a karusszel esztergan,
mind pedig az osztokésziilék tokmanyaba be lehessen fogni és litkoztetni. A masik lényeges
dolog az volt, hogy a munkadarab szoritasat is megoldjam. Ezen tul a farokésziilékben még
pluszban egy t4jold elemet is el kell helyezni a tengelyen, melynek segitségével a méreteket
meg lehet adni. Ezen szempontok szerint terveztem meg ezt a csapot, melynek mithelyrajzat a

9. szamu melléklet tartalmazza.
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40. abra. Befogo csap

Az "A" feliileten torténik a karusszel esztergaba torténd befogas (40. abra) a @300 mm-es

atmérén egy 4 pofas siktarcsaba (41. abra).

5 /
1§ 19

7

Vi

, AN
N RS0
T
|

4 ()
|
\

41. 4bra. Befogas "A" feliileten

A "D" feliileten az egyetemes osztokésziilékbe lehet befogni az alkatrészt. Mivel az
osztokésziilék tokmanya egy joval kisebb harompofas tokmany, igy a furokésziilékben egy

kisebb feliileten kell befogni a csapot az @58 mm-es atmérdn (42. abra).

53



15 19

(/47777

N R29
N £

i
Y

42. abra. Befogas "D" feliileten

A "C" feliilet 1év0 menettel és egy M80-as anyaval hozzuk 1étre a szoritast. A "B" feliileten
torténik a tijolads a farokésziilékben egy tdjold csap segitségével. Ennek pontossagat és

tliréseit mar a furokésziilék pontossagi vizsgalatanal részleteztem (43. abra).

43. abra. T4jolo és befogd csap
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6. SZERELESTERVEZES

crer

¢és az Osszeallitasi rajz alapjan végiggondoltam a késziiléknek az Gsszeszerelését, majd ez

alapjan elkészitettem a szerelési csaladfat, valamint a szerelési miiveleti utasitast.
6.1. Szereléstechnologia helye és szerepe a gyartdsi folyamatban

A szereléstechnoldgia gyartasi folyamat utols6 allomésa, ahol az alkatrészbdl termék lesz.

A késziilék  szereléstechnologiajat a 11, és 12 mellékletek tartalmazzak. A

szereléstechnoldgianak a gyartasi folyamatban elfoglalt helyét a 44. abra mutatja be.

Eldgyartas } Alkatrész 1 Szereles

gyartas  —|
- Ontés ~ - Forgacsolas - SZEI‘EWEH‘;’
. . . . . . Minden
- Kovacsolas v: - Hokezelés - Részegység X teriilet-
. e _ "y _— nek van
- Hengerles <> - Képl. alakitas - Gyartmany tervezési
’ ’ ’ szakasza
J
Elogyiartmany AlKkatrész Termék

44, abra. Szereléstechnologia helye a gyartasi folyamatban [18]

6.2. Szerelési dokumentaciok

A szereléstechnologia elsé dokumentacioja a darabjegyzék, amely a késziilék elemeit
tartalmazza (8. szamu melléklet). Ezutan  megalkottam a szerelési csaladfat a mar
végiggondolt Osszeszelés alapjan. Majd a csaladfa és a darabjegyzék alapjan készitettem el a

szerelési muveleti utasitast.
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6.2.1. Szerelési csaladfa

A szerelési csaladfa a gyartmany tagozddasi és felépitési rendjét adja meg. A csaladfa
grafikus megjelenitésénél a grafelméletben alkalmazott jeldléseket hasznaljuk. A szerelési
csaladfa Iényegében egy graf, melynek vannak [18]:

- élei: alkatrészek,

- csomopontjai: alkatrészeken végzett szerelési tevékenységek.

Tobbféle csaladfa tipus van. Altaldban az alkatrész szerelési bonyolultsiga hatdrozza meg,
melyik csaladfa tipust alkalmazzuk [18].

Csaladfa lehet:

- mennyiségi,

szerkezeti felépitést tiikkr6zo,

épitdkocka elvii,

- kombinalt.

En a kombinalt csaladfat valasztottam (45. abra), mivel ez attekinthetd, és ami a
legfontosabb, a parhuzamos szerelési lehetéségeket is mutatja. Tehat igy id6t lehet
megsporolni azaltal, hogy egyszerre parhuzamosan lehet miiveleteket végezni. A csaladfa
jelolései a kovetkezok [18]:

- fekvo téglalapok jelzik az alkatrészeket €s szerelt részegységeket,

- atéglalapban talalhato az alkatrész megnevezése €s rajzszama, a beépitendd
darabszam és tomeg,

- anyilak az alkatrészek kapcsolodasat jeldlik,

- akorokben a szerelési milveletek vannak feltlintetve a szerelt egységek darabszamaval

¢€s tomegével.

darabszam )
szerelt egyseég

Megnevezés
Rajzszam/kodm

o

Megnevezés n
Ra/z52am/kodm

tomeg

45, bra. Kombinalt csalddfa [18]

A késziilék szerelési csaladfajat a 11. szamu melléklet tartalmazza.
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6.3. A furdkésziilék szerelése
A szerelés folyamata a kovetkezOk szerint irhatd le (11. szamu mellékiet):

Eldszor az esztergdlashoz hasznalt befogd késziiléket szereljiik Ossze. Ez a rész a
munkadarabb6l (18) és a befogd csapbdl (19) all, amit egy anyaval (7) és egy hasitott
alatéttel (8) rogzitlink. Ezt az 6sszeszerelt egységet (E1) befogjuk az osztokésziilékbe (10).

Az alaplapra (1) rogzitjiik a iitkdzéelemet (9) egy-egy csavarral (2) és alatéttel (3). Majd
két darab befogd rudat (4) rogzitink az (E3) elobb Osszeszerelt alaplapra (1) négy darab
csavarral (2).

Ezekre (E4) a befogd rudakra (4) raerdsitjiik a befogo allvanyt(5) két darab T-nuts-al (6),
két-két darab csavarral (2), alatéttel (3) és a késObbi beallithatosag miatt, ezeket az elemeket
még nem csavarjuk be. gy megvan a furokésziilék alapija.

Ebbe az (E6) alapba szereljiik bele az osztokésziilékbe fogott munkadarabunkat (E2), az
titkoztetésnek megfelelden, két-két darab csavarral (2) és (3) alatéttel (3) , (E7).

A furdlapba (11) belesajtoljuk a tiz darab perselyt (14), majd az el6irt helyekre a harom
darab M10 (16), az egy darab M12-es csereperselyt (15) rogzitjiik a harom darab rogzité
csavarral (17) , (E8).

Majd a késziilek végsod Osszeallitasa kovetkezik, amikor az (E7) alapba belehelyezziik az
fardlapot (E8), itt eldszor tajolod csappal (12) rahelyezziik a fardlapot, majd ezt négy darab
csavarral (2) és alatéttel (3) a befogo allvanyhoz (5) rogzitjiik, itt meghuzzuk az allvanyt (5)
¢és T-nuts (6) Osszekotd csavarokat is. Ezutan a beallito csappal (13) alaphelyzetbe allitjuk a
munkadarabot (18) a furélappal (11).
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OSSZEFOGLALAS

cyey

egy olyan sik tarcsa, amely ©@1080 mm atmér6jii és 40 mm vastag, egy sziird berendezés
egyik alkatrésze. A TDK-dolgozatban meghataroztam az eldgyartdmany méretét és tipusat,
majd a technoldgiai folyamat elvi vazlatanak segitségével megalkottam a miiveleti sorrendet,
ezt kovetden részletesen megterveztem a miuveleteket és miuveleti elemeket. A feladat

megoldasa sordn javaslatot tettem két késziilék tervezésére.

Az egyik késziilék a hosszesztergalas végrehajtasahoz sziikséges. Az alkatrész méreteit
figyelembe véve a késziilék nélkiill nem lehet biztonsagos befogast megvalositani a kiilsd
palast megmunkaldsa soran. Ezért olyan befogd késziiléket terveztem, amely segiti a
munkadarab befogasat és helyzetének meghatarozasat. Ez a késziilék Iényegében egy
menetes csap, amely késobb beépiil a furokésziilékbe. A masodik késziilék a furasi miveletet
konnyiti meg. A furdkésziilékkel a munkadarab helyzet-meghatirozasat és a furdszerszam
megvezetését valosithatjuk meg. Maga a késziilék egy egyetemes osztokésziilékbsl, EOK
(egyetemes elemekbdl Osszedllithatd késziilék) elemekbdl és néhany egyedi (furdlap,
befogdcsap) alkatrészbol épiil fel. A késziilékek egymasba épiilnek, igy a befogd késziilék
Osszeallitdsa utan nem kell a tobbi miivelethez szétszedni a késziiléket, ugyanis a mardasi €s a
furasi miiveletnél is ezt a befogast alkalmaztam. Ezzel elkeriilhetdek a ki- és befogasbol,
valamint a tajolasbdl szarmazo hibak. A késziilékeket VEM modszerrel (végeselem-modszer)
is megvizsgaltam. A befogd késziiléknél magat a befogést és a szoritderdt vizsgaltam. Ezen
kiviil a farokésziiléknél a munkadarab rugalmassagabdl szarmazo lehajlast is ellendriztem,

amely ronthatja a megmunkalt furatok pontossagat.

A késziilékek vizsgélataibol arra a végkovetkeztetésre jutottam, hogy segitségiikkel
megfeleld pontossagu alkatrészek készithetdek el. A megtervezett késziilékekkel igy gyartasi

idot és koltséget lehet csokkenteni.
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Ko6szondm konzulenseimnek, Dr. Szigeti Ferencnek és Dr. Berta Miklosnak a TDK-

dolgozat soran adott hasznos Gtleteiket €s tanacsaikat.

Tiszta szivvel koszonom sziileimnek a sok gondoskodast, ami elkisért a tanulmanyaim

soran. Halasan koszondom kedvesem kitarto tlirelmét és a mindennapi feladatokban nyujtott

segitségét.
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