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REZUME

Szerzo: Lakatos Ern6 Levente, GM IV. évf.
NYE-MATI, Miszaki Alapoz6, Fizika és Gépgyartastechnologiai Tanszék
Konzulens: Dr. Szigeti Ferenc, foiskolai tanar

Szazvai Attila, miszaki oktato

A dudlis gyakorlati képzésem helyszinéiil szolgald partnercég tulajdonosa harom f6 piaci
tertlileten is képiselteti magat. Ezek a fémmegmunkalés, a fa feldolgozas €s a kd/marvany elemek
értékesitése.

A fémmel foglalkozo teriiletre 2020-ban egy olyan megkeresés érkezett, hogy sziikség lenne
egy ~10m hosszu faronkoket megmunkald esztergagépre. Ennek a projektnek egy elemét
hasznalom a TDK dolgozatom targyaul, az eszterga komplett f6orsojat.

A dolgozat els6 fele a konstrukcid tervezésével, (csapagyazas, kenés, fotengely, orsohéz,
hajtds ¢és mikodés) a felmeriildé konstrukcidos problémak megoldasaval, majd a fdorséd
gyartastechnologidjaval foglalkozik.

A dolgozat masodik részében az ilizemben évek oOta sorozatgyartds keretében folyd
alkatrészek, részegységek gyartasat ¢s a fOorsd egyedi gyartdsat probalom parhuzamos futas
mellett optimalizalni, dsszehangolni egymassal. Ennek keretében foglalkozom a futdé gyartas
visszatérd gyartmanyainak felderitésével, folyamataik feltérképezésével, modellezésével, a
szimulaciok  kiértékelésével, optimalizalasaval, a valtozdsok Ujboli szimulacidjaval,
Osszevetésével. Ezzel kisérletet teszek arra, hogy egy folyamaton beliil alkalmazzam a széria és az
egyedi gyartas hibrid modszerét, figyelembe véve az iizem aktudlis lehetdségeit.

Célom, hogy a konstrukcid tervezés és gyartastervezés Osszekapcsolt feladatan keresztiil
megvizsgaljam, hogy milyen hatdssal lehet ez a késdbbi gyartasi folyamatra, érték és 1dd
szempontjabol. Célkitlizésem tovabba egy olyan gyartdsi mod megtaldlasa, ami valtozo
paraméterti €s tételszadmu, kissorozat vagy egyedi gyartasu alkatrészek folyamatos gyartoegységek

kozotti aramlésat biztositja.
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BEVEZETES

A 2020-AP-10 szamu ronkeszterga projekt célja egy nagyméretli faronkok megmunkalasara
alkalmas szerszadmgép tervezése €s gyartasa, mely nagy biztonsaggal eleget tesz a megrendeld altal
tamasztott kovetelményeknek és elvarasoknak, jo hatdsfokkal szolgalja ki a piaci ronkfa keresletet.

A projekt ram es6 részeként meg kellett terveznem a foorséd egység konstrukciojat, elkészi-
teni a gyartastechnologiat, megvizsgalni a valds gyartmanyt €s annak szerelését az eszterga szer-
szamgépbe. Ezen feliil a foorso legyartasa elott megvizsgaltam a visszatérd nagyszérias megren-
delések folyamatdramlasat az tizemek kozott, eredményeibdl pedig szimuldltam a féorsé egyedi

gyartas aramba keriilésének modjat, hatasait.

Ronkeszterga bemutatasa

Kiilonbozo faanyagok ronkjének megmunkaldsakor nem a keletkezd forgacsolasi erdk vagy
a forgécsolas jellemzdinek stabilan tartdsa hordoz magaban mérndki kihivast. Inkabb az anyagok
mérete, sulya, s ebbdl kovetkezve azok befogasa, mozgatasa valamint a megmunkalasi pontossag.
Mivel a faanyagok és az energia ara az utobbi években jelentdsen emelkedett, egyre fontosabb a
mérethelyes megmunkalas, a minél nagyobb termelékenység biztositasa.

Az Autopress Kft. 2020-ban elinditott 10-es AP projektje egy olyan komplex faronk meg-
munkalo gép tervezésére épiil, amely a ronkok esztergalasi €s illesztési feliileteinek marasi miive-
leteit kivanja kiszolgalni. Miikddését tekintve a hajtd-befogd egység foorsod (a) eleme stabilan a
hats6 agyhoz (c.1) van rogzitve, mig a tdmaszto cstics (1. abra) egy szanké segitségével végig
csusztathatd az agy (c) mentén. A ronkfak hosszat és befogasat igy lehet megoldani. A megmun-
kalo szerkezet (d) linearis mozgassal végig halad az 4gyon, ezzel biztositva az eldtolast, mig talcai

a parcellaikban mozogva a kiilonbféle forgacsolasi kontirokat, fogasmélységeket allitjak.

Foorso egység bemutatasa

A ronkeszterga hajto-befogo egységének egyik eleme a foorso. Feladata a motorrdl érkezo,
¢s a hajtomiivon modosult nyomaték atvitele, a ronk forgacsolési forgé fomozgasanak biztositasa.
Konstrukcigjat és kialakitasat a céges mentoraim szakmai Utmutatdsai alapjan, sajat keziileg
keresztiil fixalja, oldhat6 csavarkotések segitségével.

A szerkezet tengelyének kimenetén i=1 attétel esetében 1440 [1/min] a maximalis fordulat.

Hajtasa egy 3kW-os motor segitségével torténik, aminek forgatonyomatéka 20,3 Nm.



A konstrukci6 egyik elénye, hogy egyszerlisége valamint a megrendeld kérésébdl adodo
massziv anyaghasznalat miatt hosszua élettartamra lehet szamitani. Ez a csapagyvalasztaskor is

jelentds szempont volt.

1. abra: A ronkeszterga osszeallitott szerkezetének modellje

2. ébra: A ronkeszterga féorsé modellje és metszete



1. FOORSO TERVEZESE

Az konstrukcid tervezésének elsé 1épése mindig a kivant feladat meghatarozasa [14]. A
funkci6 és annak jellemz0i, az elvarasok €s kovetelmények tisztazasa. Ezek koz¢é tartozik, a motor
¢s hajtomi tipusanak kivalasztasa, a sziikséges kimeneti fordulatszam meghatarozasa, amelyet a
megmunkalandé fafajtak és az alapanyagok tervezett befoglald méretei befolyasolnak. A projekt
foorsojanak kovetelményei:

— Alkalmas legyen a fatelepen tarolt leghosszabb ronkok megforgatasara is;

— Megbizhato és egyszeri felépitésii, idotalloan massziv kell legyen,;

— Erdsen nyirkos és poros kdrnyezetben is megfeleléen mitkddjon;

— Tobbnyire lemez alapt €s az lizem szamara konnyen beszerezhetd alapanyagok hasznalata;

— Gazdasagos ¢és helytakarékos hosszanti kialakitas;

— Konnyl bonthatdsag és gyors szerelhetdség;

A tervezési munka megkezdése eldtt két teljes hetet szenteltem annak, hogy hasonld féorsokat
keressek kiilonféle internetes oldalakon, elemezzem azok felépitését, utdna olvassak a megoldasok

szakmai hatterének, a kivitelezések miértjeinek.

1.1 Sulyterhelés meghatarozasa
A fafajtak stirliségébdl, hosszabol és atmérdjeébol egyszeriien lehetséges altalanos sulyértéket

szamolni. Ez viszont nem mérvado, hiszen a fa tdmege nemcsak a stirliségétdl €s méreteitdl fiigg,

hanem viztartalmatol is [7].

m, —m
Ue=”m—°-100
0

(1.01 képlet)

Az 10j Osszefiiggés alapjan a nettd fanedvességet akkor kapjuk, ha a nedves és szaraz fa suly-
kiilonbségét elosztjuk a széraz fa tomegével és megszorozzuk szazzal. Ezt a képletet egészitettem

ki és rendeztem a fanedvességet ismerve, hogy kozelitéleges elméleti sulyt kapjak.
D? D?

= . = . L (1.02 képlet)
Mo + Mo = 700 1000 + 1000

EpitSipari célokra, jelent esetben faronkhazak épitésénél is 18%-os nedvességtartalom az
elfogadott maximum érték. Ez a fatelepen 1év0 legnagyobb (8,5 m-es hosszusagl, 60 cm atmérdji)
fakat alapul véve, valamint az 1-es szamu mellékeltbdl a tolgy stirliségét hasznalva, a maximalis
terhelés kozelitd értéke a kovetkezd:

6072

——1m-850-0,65 (1.03 képlet)
1000 = 1562,15 [kg]

m0:



m, = 0,18 - 1562,15 + 1562,15 = 1843,337 [kg]~ 1,85 [t]  (1.04 képlet)

A maximalis ronk sulya megoszlik a két tdmasztd cstics kozott, de a biztonsagi kovetelmé-
nyek és az egyszerlibb szamitas miatt ezt az értéket 2 tonnanak valamint csak a féorsora nehezedd

terhelésnek vettem, igy a szamolt biztonsagi tényezok is a valdosagban duplazddnak.

1.2 Vezérlési panel.
A téma irodalmi és internetes kutatdsat kovetden megsziilettek az els6 megoldasi otletek.

Elképzeléseimet a tervezd csapatnak munka el6tt be kellett mutatnom, tovabba olyan értékekre is
sziikségem volt, amelyek hatéssal vannak a szerkezet késébbi miikodésére. Ezért készitettem egy
vezérld panelt, ami nemcsak a féorsdé miikodését tudta valds idében szimulalni. Tobbek kozott
kiszamolta a faronk sulyat a hosszlsaga, az atmérdje, a nedvességtartalma és a fa fajtaja alapjan,
ezt vizualisan egy skélan elhelyezte. A skdla maximumat a mérések legnagyobb tonnara kerekitett
értékére vettem fel, és ha ennél sulyosabb fat érzékelt, nem engedte elinditani a gépet. Az attétel
alapjan mindig aktualis fordulatszamot mutatott a motor kihajtotengelye a tokmanyvég csatlako-
zasi pontjanal. Az szabalyozasra szolgalo frekvenciavaltoval a folyamat értékei barmilyen sebes-
ség mellett megfigyelhetdk lettek, a program szamitisba vette a slip értékének valtozésat is.
Tovéabba olyan szamitasokat is elvégzett, mint a forgacsvastagsag, a forgacsolasi tényezd, a for-
gacsolasi erdsziikséglet, a forgacsolés teljesitménysziikséglete, és a forgacsolasi sebesség. A ve-
zérlés elemei az 1. szamu mellékletben megtalalhatoak. A vezérlés az NI LabView 2021 feliiletén
késziilt el.
1.3 Tengely tervezése

A tengely tervezése talan a legbonyolultabb része volt a feladatomnak. Szamos alkalommal
ujra kellett kezdeni alapjaitdl. A munkafolyamat a [19] szakirodalom 14. oldalanak 3. abrajan be-

mutatott metddus mentén készilt.

1.3.1 Tengely statikai modellének elkészitése

crer

cids vizsgalatokat is végeztem, a vezérlési panelbdl kinyert elméleti értékek és a korabbi hagyo-
manyos Uton meghatarozott szamitdsok alapjan. A (3. dbrdn) lathato a csapagypontokon alata-
masztott tengely, normal-, nyiroerd és hajlité nyomatékanak grafikus megjelenitése. Alatta tabla-

zataban az értékek szamitasai.



M= 20030 I

b
-

0
Nx

~1216024.6 |

-20030 20030
Mx

3. ébra: Statikai szamitas a fotengelyre

1. tablazat: Statikai szamitasok, ahol N=normal erd; Q=nyiréerd; M= hajl. nyomaték

Kihajlo tengelyvég Csapagyak kozott Tengely tusko
0<x1<205 205<x2<720 720< x3 <782
N(x) =0 N(xz) =0 N(x3) = 0(NV)

Q(x3) = —R,+Rp

Qxz2) = —R, Q5(720) = —2322.32 + 21935.62
Q) =0 0:(205) = ~2322.32() - 19e1A
0,(720) = _2322.32(N) 05(782) = —2322.32 + 21935.62

=19613.30(N)

M(x3) = —M; — Ry * (x3 — 205) + Rp * (x3

—720)
M(xz) = —M; — Ry - (x, — 205)
M5 (720)
M,(205) = —20030 — 2322.32 - (205 — 205
M(x) = —M, 2(205) } _20030(1(me) ) = 20030 — 2322.32 * (720 — 205)
M,(0) = —20030(Nmm) - +21935.62 = (720 — 720)
M, (720) = —20030 — 2322.32 - (720 — 205) = —1216024.60(Nmm)
M, (205) = —20030(Nmm)
= —1216024.60(Nmm) | 1 (782) = —20030 — 2322.32 * (782

205 + 21935.62
+ (782 — 720)
= 0(Nmm)

Az (1.tdblazat) szdmitasainak nyoman iddszertivé valt a tengely teherhord6 keresztmetsze-
tének kiszamitasa. [19] Ez az els6 alkalommal S355-0s valasztott anyaggal tortént. A szamitasok
elvégzése utan vildgossa valt, hogy nem felelne meg a felé timasztott kovetelményeknek, mert tul

vaskos méretével és sulyaval az lizem lehetdségein beliil nem lehetett volna gyartani. Ezért



modositottam az anyagon, ami mar kedvezo értékekkel szolgalt. Ez a 42CrMo4, aminek a szami-
tasait az 1.05-t61 1.11-ig terjedd képletek mutatjak be i=1 hajtasi attétel esetében [3].

Hajlitasi fesziiltség [6]=750 (MPa)

Mmax

Wy

(1.05 képlet)

o= < o]

M4, - @ hajlitonyomaték maximalis abszolut értéke, Nm
W, - szakaszmodulus egy semleges tengelyrdl Ox;

a3 3 Wy Mpax  1216.025[Nm] 3 (1.06 képlet)
Wy=m-—,»>d= [32-—= W, = = = 1,6213 [cm?]
32 T [o] 750[MPa] (1.07 képlet)
Tehat a teherhordd atméro:
3 w 3 1.6213[cm3 ;
d= J32 2 J32 -% = 2.546 [cm] = 25.4 [mm] (1.08 képlet)

Osszetett igénybevételre:

M,.cq — redukadlt nyomaték; M , - csavard nyomaték, My - hajlito nyomaték
(1.09 képlet)

Myeq = /MCSZ + My? = V2032 + 1216.025%2 = 1216.19 [Nm]  (1.10 képlet)

(1.11 képlet)
M, Myeg-32 3 ,MT 32 3 /1216.19-32-103
Ored = Ted = ﬁ -d= % dred = m = 2.5471 [Cm] =254 [mm]

1.3.2 Véges elem szimulacio
A VEM moddszer lényege, hogy a vizsgélni kivant munkadarab testhaldjan globalis vagy

lokalis jellegli adott tavolsagra es6 mérési pontokat hatdrozunk meg, majd kiilonb6z6 peremfelté-
telek hozzdadasaval megvizsgaljuk a modell véltozasat. Jellemzd, hogy eredményiink mindig csu-
pan kozelités marad a valds értékekhez €s minél siirtibb a mérési pontok halmaza, annal pontosabb

eredmény érhetd el, de annal tobb 1d6t is emészt fel a vizsgalat. Ezért is célszerli érzékenységi

[A] Standard Earth Gravity: 9806,6 mm/s*
[B] Cyindrical Support: 0, mm
[€] Fixed Support

[B] Mornent: 20300 Nirm

[E Force: 210,N

0,00 150,00 300,00 (mim)
I 00 a0

75,00 225,00

4. ébra: A tengely VEM vizsgalati modellje peremfeltételekkel



vizsgalattal eldre meghatdrozni a kedvezd pontsiiriiséget [13]. Célom a konstrukcio ellendrzése
volt, és a teherhord6 atmérd eredményem igazolasa. Ezért a vizsgalatot egy ahhoz kozeli 20 [mm]
-es, egy annak sokszoros biztonsagi tényezdjii 42 [mm]-es és egy ezek kozti gazdasdgossagi félutat
jelentd 32 [mm]-es 4tmérdjli modellen is elvégeztem. El0sz6r meghataroztam a modellkornyezet-
ben a tengely korabban valasztott 42CrMo4 anyagat ¢€s definidltam a peremfeltételeket: (4. abra)

A: az atlagos foldi gravitaciot,

B: a palastbefogast, a csapagyazasok helyét. Axidlisan és radialisan fixalt, de tengelye koriil
elforgathato beallitassal.

C: befogott végként értelmeztem a tiisketokmany furatat, hiszen feltételezem, hogy az elé
fogott faronk két ponton valé megtamasztasaval egy helyben all. Igy a tengely is kotve van hozza,
mindaddig, mig az indit4si nyomaték ezt le nem kiizdi és el nem inditja a forgast.

D: 20,3 Nm-es forgatonyomaték érték. Ez a motorrol tengelyre érkezd forgatonyomaték i=1
érteke az 1. szamu melléklet szerint. A modell kérdése elsdsorban ennek a tengelyre gyakorolt
hatasa C pont befalazas esetében.

E: 21 kg-os stly -Z irdnyban a tengelyvégre. Koriilbeliil ilyen hatast gyakorolna ra, ha a
motor ¢és a hajtomill kozvetleniil lenne kapcsolva hozza és a sulyat is a tengely tartand meg. A
kés6bbi verziok soran a motor és hajtdomiive szdmara van kiilon allvany, ami mentesiti a tengelyt

¢és orsohazat ezen feladata alol. A vizsgalat erre eso részének eredménye tehat mar elhanyagolhato.

2. tablazat: Mesh halé lokalizalasanak megjelenitése

Mérési modell Lokalis 1 Lokalis 2
D42 :

D32

D20

A vizsgalat kovetkezo 1€péseként globalisan meghatiroztam a tetraéderes felosztas kezdeti

nagysagat, és proba ald vettem harom kiilonb6z6 modellt is. Az els6 a valos méretekkel 42 [mm]-

10



es atmérdvel szamolt, a masodik 32 [mm]-el, a harmadik pedig csak 20 [mm]-el. Mivel az illesztési
¢és csapagyfeliiletek atméroi kotottek voltak, ezért csak itt valtoztattam a modelleken.

A globalis haloval meghatarozott csomopontokban lokalis szigeteket hoztam létre, ahol fi-
nomitottam a Mesh halé méretén. Esetenként a tanuldi licensz korlatai miatt sziikséges volt egy

masodik lokalis zona felvétele az el6z6 eredményeit pontositva (2. tdblazat).

1.3.3 VEM szimulacios eredmény
Az érzékenységi vizsgalat igazolta a teherhord6 4tmérd szamitasainak helyességét. A keresztmet-

szet 20 [mm] esetében érte el az egyszeres biztonsagi tényezd értéket. A gyakorlatban hasznalt
42 [mm] a szdmitasi pontatlansagok és egyéb hibalehetdségek mellett is, megfelel. A 32 [mm] is
alkalmas lenne a feladatra, de megmunkalasa tovabb tartana és nem jelentene jelentds valtozast a

hasznalatban. A megrendel6 igy a 42-es atmérot kérte.

0,00 50,00 100,00 (mm)
L Saaaa—— ES—

25,00 75,00

5. ébra: A nyiréfesziiltség vizsgalatanak grafikus eredménye

A vizsgélat soran megallapithatd, hogy a teljes deformacié mértéke nyujtja a legcsekélyebb
valtozast, de a tizedes értéket felveld elmozdulds mar hatassal lehet a csapagyak élettartamara. Az
elem méretek csokkentésével egyre inkabb csokken a biztonsagi tényezd minimalis értéke is, amit
a nyiréfesziiltségek megnovekedése okoz. Nyomaték jelenlétében a feliiletek mintazata a csavaro-
nyomaték irdnya szerint gorbiil a csavarasi ponttol tdvolodva. (5. dbra) Vastagabb atmérd esetében
a befogashoz legkozelebb esd beszurasi keresztmetszetben novekedtek a fesziiltségek, mig kisebb
kihajlo atmérd esetében inkabb a sarkok vagy a tengelyvég mentén, esetleg hornyok atmérdjének
csucsosodasanal megfigyelhetok kitiiremkedd maximum érté-kek. A vizsgalat értékei megtalalha-

tok az 2-es szamu mellékletben.
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2.VEGLEGES KONSTRUKCIO

Az eldz6 pontokban kifejtett méretezési elemek utan kialakitottam a végleges konstrukciot.

Ennek modjat és eredményét ismertetem a kovetkezokben. Szerelés az 5, 6, 7-es mellékletben.

2.1 Szakirodalmi attekintés a konstrukios elvekre.
Egy gyartmany végleges formdja napjainkban a konstruktdr és a gyartastechnolégus mun-

kajanak k6zos eredménye. Az 1990-es években voltak olyan kisérletek, egy bizonyos megmunka-
lasi makrok felhaszndlasara, amelyek mar a tervezési fazisban biztositottak a 1étrehozott feliiletek
mellé ajanlott, alkalmas gyartastechnologiat is [14]. Ennek a modszernek hatalmas elonye, hogy
csak a gyartashelyes alkatrészek tervezésére nyujt lehetdséget, valamint még a tervezési szimula-
ciok alatt kialakulhat a végleges forma is.

Ennek ellenére mai napig a legtobb konstruktér nem sokat foglalkozik a gyartasi folyamattal,
ugy gondoljak, nekik nem sziikséges figyelemmel lenni a gyartastechnologiara, hiszen annak a
feladata alkalmazkodni az altaluk megalmodott verzidohoz (6. abra). Ezzel akkor van baj, ha az
adott lizemben deriil ki, hogy a megrajzolt elképzelés nem gyarthatd. Avagy olyan valtoztatasok
torténnek rajta, amelyek a miihelyrajz szerint még megfeleldek, de a valosagban az adott egységet
funkcidjaban is hatraltatjak. Tovabba hiba, ha a konstruktdr téves tuton jarva heteket foglalkozik

egy olyan konstrukcioval, amely valamely okbol kifolyolag nem alkalmas a céljara. Ezzel rengeteg

1d6t és energiat hagyunk karba veszni, akar még demoralizalhatjuk is a munkatarsakat.

Javitas

ALAPOTLET

Konstrukcio
tervezése

Moédositas

Revizid

6. abra: Hagyomanyos tervezés és gyartas folyamata

Revizid
=
5
— e .
BELSO KOR g KULSO KOR
=
Modositas

1
§g;

7. abra: Hasznalt tervezés folyamata
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fgy érkeziink el ahhoz a médhoz, amit én is alkalmaztam a tervezés soran (7. abra) [11] (p.67
3.4-es abrajat alapul véve). A konstrukcio tervezését elészor csak nagyvonalakban készitettem el,
a bels6 koron mozogva. Tovabba folyamatosan konzultaltam annak elérehaladdsarol a fomérnok-
kel, aki igy a kiils6 koron, a folyamat kozben tudott 6tleteket jovahagyni, vagy nagyobb mddosi-
tasokat, 0 revizidkat javasolni. A konstrukcid tervezése alatt figyelembe vettem a késébbi gyar-
tastechnologiai és szerelési szempontokat, igy a késobbi gyartasterveknél jelentkezd csekély elté-
rést 1s rugalmasan tudtam javitani a konstrukcion.

Dokumentalas terén minden megkozelités egy verzidszamot kapott. Ha a tervek egy része
modositasra keriilt, akkor egységszamot is kapott a verziészam (P1: 1; 1.5-6s verzio). Ha uj otletet
kellett alkalmazni, avagy drasztikus modositasra volt sziikség, akkor reviziot készitettem. A revi-

zi6knal a verzidszam egyel ndvekedett és az egységszam nullazodott (Pl: 2.0).

2.2 A konstrukcio modellezése
A konstrukcidé modellezéséhez Solid Edge 2019 programot hasznaltam. A program képes a

hagyoméanyos mod mellett szinkron modellezésre is, valamint az Ansys VEM eredményeit is el-

lendrizhettem a programba beépitett sajat VEM vizsgalati opcidjaval.

2.2.1 Foorsohaz
A tervezés elején a féorsod haz volt a konstrukcid alapja (8. abra). Els6 elképzelésként egy

orosz gyartmanyu hasonlo gép megoldasat vettem alapul [20]. Mivel a csapagyazasnal kell6 me-
revséget akartam a szerkezetnek, vastag falu csére volt sziikségem. A megfeleld cs6 kivalasztasa
egy 0127x 23,5 mm-es termékre esett, &m specialis mérete miatt egy ideig mas gyartasi alternati-
vajais létezett. Eszerint egy vékonyabb csd két végére kellene felhegeszteni két 1ézervagott gytirit,
amelyeket a csOvel egyiitt forgacsolndnak méretre. A megoldas ugyan alapanyag beszerzés terén

kedvezObb volt, de nagyban novelte a megmunkalasokhoz sziikséges miiveletek szamat €s idejét.

8. abra: A féorosohaz harom kiemelt allomasa
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Tovabba idokozben a féorsohdz magassagan és az oldalan is valtoztatni kellett, hogy ala
férjen az a hidraulikus emeld, amivel a végén elhelyezett furatba rogzitett timasztokar magassaga
allithato. Ezzel allithato be a ronk kdzpontositasa, a forgacsolas megkezdése és az ezt megel6zo
rogzités elott. magasabb haz miatt, a motort €s attételét az orsocsohoz rogzitett fliggd elhelyezke-
désti elemmé kellett tenni. A nagyobb magassag stlyosabb talpakat is kivant, igy a két részre
bontott alaplemez is vastagabb anyagbdl késziilt.

Szempont volt tovabba, hogy féleg 1ézervagott lemezekbdl konnyen elkészithetd legyen. A
vaz stulya végso 4.5-0s modellverzioja szerint igy 76 kg lett, sulypontja a belsd kivagason beliilre,

pontosabban a kivagas folsé ¢élének kozepe ala esett.

2.2.2 Fotengely és illesztése
A tengely els6 verzidjanak elkészitése eldtt rengeteg szamitast végeztem (MitCalc; Beam-

Guru és VEM féle vizsgalatokat). A csapagykivalasztast az SKF oldalanak csapagykivalasztojaval
sikeriilt el0szor meghatarozni. Elrendezési modjat a [2], [18], [19] szakirodalmak szerint ,,0” el-
rendezéslire valasztottam. Erre azért volt sziikség, hogy egyetlen csapagyanya allitasaval a teljes
szerkezet szerelhetdvé valjon. A fétengely a legtobb modositason atesett alkatrész a féorso elemei

kozott. 7.4-es verzidja az utolso, és csak ezen az elemen kell hokezelést, edzést végezni [17].

= lE—

c— |

9. abra: A fotengely elso és utolsé verzidja

A 9. 4bran lathato tengely €és tokmany csatlakozésra kialakitott, ugynevezett ,,bunkos vég”
belsd peremére iitkozik fel az elsé kipgorgds csapagy also gyliriije, igy a védettebb reteszhornyos
oldalra keriil a csapagyanya sziikséges M50x1,5-6s méretli menete[16]. Mivel a metrikus menet
az orson a néveértéktol kisebb, ezért ez nem sérti a csapagyak belsd gylirijének feliiletét. Elhelye-
zése viszont felvet egy masik problémat. Ugyanis az 10. dbran lathatd narancs szinnel jeldlt orso-
haz és a zo6ld szinnel jeldlt csigahajtomil kozott rést kell hagyni a kormdskulcsnak. Mivel egy
megtort nyelt kormoskules specidlis szerszamnak mindstilne, rontja a konnyti szerelhetdség felté-
telét, ezt hamar elvetettem. Emiatt kellett 0j alkatrészt tervezni a csillaglemez és a hajtomi kozé
tavtartoként (lila jeloléssel), amely a csatlakozo gytirli egyik oldalén feliilre, a hajtomii belsé val-

lara kertil, ezzel biztositva a kdzpontossagot.[4] Majd négy furatan keresztiil illesztd szegekkel
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pozicionalja magahoz az ors6-csore hegesztett és sikra munkalt csillaglemez feliiletét. Egy korabbi
verzidban a csatlakozé gylirtinek mindkét végén volt pozicional6 kimunkalds. Mivel a hajtomii és
a motor a részegyseégtdl kiilonalld szerkezettel lett megtdmasztva, az orsdhazra ¢€s tengelyre jutd
sulyterhelés megsziint. Ezért maradt a furatokba valo illesztdszeges megoldés. A csillaglemez és
csatlakozo gytrii kozotti kapcsolat oldasara 4 db M8-as csavarfurat szolgal, amelyen keresztiil

csavarok segitségével szétfeszithetd a hasznalat alatt 6sszefesziilt két elem.

(]|

NSy

10. abra: A hajtémiihoz csatlakozé orsovég és metszete

2.2.3 Rugos tomitégyiiriik és kenés
Az O elrendezésti egysoros kupgorgds csapagyak mindkét iranybol rugos tomitdgytiriikkel

vannak beépitve (10. dbra). A csd bels6 rugods tomitdgytiriiit J 82-es seeger gytiriik [6] tAmasztjak
meg, mig masik oldalukat a csapagyak fels6 gytirtii. A kiilsé rugos tomitdgytiriiket belsé oldalrél
egy J 92-es és egy J 95-0s seeger gyurli rogziti [6], kiviilrdl pedig egy borité lemez vagy egy
szoritd milanyag. A kétoldali megtdmasztas sziikségszertiségét az allitas tengellyel parhuzamos
modja igényli, esetleges elcsuszasukat igy megakadalyozva.

A kenés tekintetében sem a fordulatszdm, sem a hasznédlat modja nem indokolja az olajke-
nést. Tolvaly Rosca [19] szerint pedig a korszerti sturl6do tomitések egyik valtozata, a karmantyus
tomités, zsir- és olajkenés esetén is nyugodtan hasznalhatd. A belsd tomités megakadalyozza a zsir
hosszl csdszelvénybe vald bejutdsat, mig a kiilsd tomités a szennyezddések ellen véd és szintén a
zsirzast hatarolja. A zsirzo furatok helyét ugy valasztottam ki, hogy azok kozvetleniil az alsé
csapagygyliri magasabb peremére merdlegesen legyenek. Igy a sziikséges zsirpotlas egyb6l a kap-
gorgokre kertilhet, gravitacié segitségével a gorgdk kozé juthat, vagy préselédhet. A csapagyak

teljeskorii ujra zsirzasdhoz sajnos bontani kell a szerkezetet, vagy leeresztd furatot kell kialakitani.
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2.2.4 Tiiskekoszorus tokmany
A csavarozhato tiiskékkel felszerelt tokmany kevés modositason esett at (11. abra). Koncep-

11. abra: A tiiskekoszorus tokmany

cidja egyszeri. A tliskék belefurodnak a faba és a tokmany a kialakitott profiljaval csatlakozik a
féorsdhoz. A hasznalatbdl adédé deforméciot és nyirast a csavarok szenvedik el, amelyek cseréje
egyszerll. A tokmany kiilso feliilete illeszkedik a tengely bunkdjanak furataba, megvezeti azt a
pontos egytengelyliség biztositasa érdekében. A csavarok pedig mind a lapolt, mind a beszurt fe-

lilleten rogzitik elfordulés ellen a koszorticsonkot.

2.2.5 3D nyomtatassal készitett végszorito
A végszorito (12. abra) feladata minddssze annyi, hogy hadrom csavarral a csillaglemez alatti

csOvéghez illesztve megtamassza a kiils6 tomitést. Mivel D118xd76x9 [mm]-es mérete, egyedi
alkatrész megmunkalasi ideje forgacsolassal hosszl (azonban terhelést nem szenvedd elem). Ezért

az additiv gyartas tiint alternativ és gazdasagosabb megoldéasnak. Az alapanyag: BQ Easy Go PLA.

12. abra: A végszorité metszete
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3. FOORSO GYARTASELOKESZITESE

A konstrukci6 tervezése sordn is sok mindent a gyarthatosag jegyében modelleztem, de a
sziikséges gyartaselOkészités (miiveletterv, miiveleti sorrendterv, miivelet utasitas) csupan a konst-
rukcid véglegesitése utdn késziilt el. Ezekbdl bemutatom a két leghosszabb megmunkaldsi id6t

igénylo tétel szamitasait. Amiket a [1], [5], [8], [9], [10], [11] szakirodalmak szerint készitettem.

3.1 Anyagmindségek jellemzoi
A foorso anyaga 1.7225 — 42CrMo4 nemesithet6 acél, magas szivosaggal rendelkezo alkat-

részekhez. Késziilhetnek beldle tengelycsuklok, hajtotengelyek, fogaskerekek €s 1écek, akar for-
maszerszamok. Szobahémérsékleten elektromos ellendlldsa 0,25 [Q - mm? /m], hdvezetdképes-
sége 46 W/(m - K). A gyartasi szabvanya jelenleg az EN 10083, tulajdonséagai a 3. tdblazatban
megtekinthetdk.

3. téablazat: 42CrMo4 vegyi dsszetétele és mechanikai tulajdonsagok

C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) Cr (%) Mo (%)
0,38-0,45 <04 0,6-0,9 <0,025 <0,035 0,9-1,2 0,15-0,3
kcl.1=1770 z=0,24
Stirliség Folyéashatar Szakitoszilardsag Nyulas
(kg/dm’) Rp0,2 (N/mm?) Rm (N/mnr’) A (%)
MIN 7,83 550 1000 11
MAX 7,83 800 1200 11

Forras: Loksacél Kereskedelmi Kft.

Az 1.0577 — S355JR jelii acél altaldnos rendeltetésii 6tviozetlen szerkezeti acélok hasonldéan
elterjedt tagja, alacsony széntartalommal és altalaban 500 és 600 [N/mm?] kdzétti szakitoszilard-
saggal. Hegesztésre az anyagmindség mindegyik kivitele, azaz a JR, JO, J2 is kivalon alkalmas.

Gyartasi szabvanya az EN 10025, tulajdonsagai a 4. tablazatban megtekinthetok.

4. tablazat: Vegyi osszetétele az és mechanikai tulajdonsagok

C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) Cu (%)
<0,2 <0,55 <1,60 <0,025 <0,035 <0,55
Stirliség Folyashatar Szakitoszilardsag Nyulés
(kg/dm’) Rp0,2 (N/mm?) Rm (N/mm’) A (%)
MIN 7,85 275 450 17
MAX 7,85 355 630 20

Forras: Loksacél Kereskedelmi Kft.

3.2 Foéorsohaz hegesztése
A foorsohaz 5 tételbdl épiil fel, amelyeket az 5. tablazatban sorolok fel. A felsoroldsban az

elsé megmunkalohelyeket is feltiintetem, mint kezd6 eljarast.
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5. tablazat: Anyagmindségek és eljaras szerinti csoportositas

Tétel | Megnevezés | Modell azonositd Alapanyag Kezdo eljaras
4.1 Orsbcsd PRT 005 S355J0/1.0553 Darabolds
4.2 Talpas Y PSM 1207 S355J0/1.0553 Lézervagas
4.3 Alaplap PSM 1017 S355J0/1.0553 Langvagas [5]
4.4 Konzol lemez | PSM 1205 S355J0/1.0553 Lézervagas
4.5 Csillag lemez | PSM 1003 S355J0/1.0553 Lézervagas

3.2.1 Hegesztési varratok és szamitasaik
A hegesztési varratok elfogadott jellemzd értékeinek [12] kivéalasztott tablazatos értékeit a

6. szamu tablazat mutatja be. Mindegyik varratméret az elfogadott eurdpai ,,a” jeloléssel lett

meghatarozva. Ez mindig a varrat magassagat veszi alapul. Ennek ellenparja a ,,z”, ami a varrat

befogd méreteit hatarozza meg.

. tablazat: Hegesztési varrattablazat

Sarokvarratok helyzet a8 al0
135-0s MAG eljaréssal PB gyok \ takaré | gyok \ takaroé
meéret: z [mm] 11,31 14,14
varrat keresztmetszet: av [ mm?] 80 124
Huzalelektroda atméro: dh [mm] 1,2
Huzal el6tolasi sebesség: Vhe [m/min] 3.4
Hegesztési dram: I[A] 150
Fesziiltség: U [V] 19 22 19 22
Hegesztési sebesség: Vheg [mm/sec] 3,3 3,0 3.4 3,0
Sorok szama: db 3 1 4 2
Fél V tompavarrat helyzet alo
135-6s MAG eljaréssal PA gyok | takaré | gyok | takaré
méret: z [mm] 2
varrat keresztmetszet: av [ mm?] 57 {
Huzalelektroda atméro: dn [mm] 1,2
Huzal eldtolasi sebesség: Vhe [m/min] 3 7,2 14,14
Hegesztési dram: I[A] 135 250 ¥,

Fesziiltség: U [V] 21 26
Hegesztési sebesség: Vheg [mm/sec] 4,1 5,9 1131
Sorok szama: db 1 2

Forras: Gati Jozsef [12] 3.73. és 3.77 tablazata alapjan

3.2.2 Varrattérfogat és varrathossz szamitasok:
A feladathoz sziikséges 1d0 €s anyag meghatarozasahoz, tudnom kell a varratok méretét.

»L varrat” a8-as sarok varrat [x4/gyartmany]

Li1=107,9 +12 +94,9 +88 +12 +100=414,8 ~ 415 mm

Avi= 80 mm?
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Varrat térfogat: Vi=L;- Ay1=415-80 = 33200 mm3

(3.02 képlet)




,»Iv varrat” al0-es sarok varrat [x2/gyartmany]

L>=82,5 mm
Av2=124 mm? Varrat térfogat: Vo= L, Ao = 82,5-124 = 10230 mm?
(3.03 képlet)
»FélV varrat” al(0-es varrat [x2/gyartmany]
L3=492 mm
Ay3=57 mm? Varrat térfogat: Vs=Ls - A3 =492-57 = 28044 mm?
(3.04 képlet)
»Lab varrat” a8-as sarok varrat [x4/gyartmany]|
L4=408 mm
= 2 2 “Vai=Lu- = R0 = 3
Ayv4=80 mm Varrat térfogat: Vi=Ls- Ays=408-80 = 32640 mm (3.05 képlet)
Gyartmany teljes varrat térfogata: (3.06 képlet)

V=4-(Vi+V4)+2-(V2+ V3)=4-(33200+32640) +2 -(10230+28044) =339 908 mm?> ~340 ¢m?
Osszes varrat hossz:
L=4- (LitLs)+2- (LatL3)=4" (415+408) +2 - (82,5+492) = 4441 mm ~ 4,45 m (3.07 képlet)

Heganyag tomeg: (pFe 7.85 g/cm®)
Gheg=V - pFe =340 - 7.85=2669 g ~2,7 kg (3.08 képlet)

Hegesztési ido: th=4 - (L1 / Vne) +2 - (La/ Vhe) +2 - (L3/ Vhe) +4 - (La/ Vhe) = (3.09 képlet)
4. ((415/3,4) + (408 /3,4) +2 - (83 /3,4) +(492 / 6,36)) = 1171,7 sec = 19,5 min ~20min

Gyok és takard huzal el6tolas értekének eltérésekor a sulyozott atlagat veszem.

Pl: (1*3+4%7,2)/5= 6,36 (3.10 képlet)
Védogaz és huzalsziikséglet kiszamitasa:

7. tablazat: Védoégaz és huzalsziikséglet

Acél tomor huzal Sarok a8 Sarok al0 tompa al0
Helyzet: PB PB PA
huzalsziikséglet: hg = 600 g/m hg =920 g/m hg =374 g/m
Forras: Gati Jozsef [12] 3.97. és 3.98 tablazata alapjan
(3.11 képlet)
Mhi=L; -hg=0,415-600=249 g Mh3=L3-hg=0,492-374=184 g
(3.12 képlet)
Mhz1=L>-hg =0,0825-920= 759 ¢ Mhy= L4 -hg = 0,408 - 600 =244.8 g
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Osszes huzalsziikséglet: Mh = 4 - (Mh;+ Mha) + 2 - (Mh2.1+ Mh3) = 2495 g ~2,5 kg (3.13 képlet)

Védogaz: MSZ EN ISO 14175 szerinti ,,Ferroline C6 X1”

Védégaz sziikséglet: Vg = W1 - tn= 14 [/min] - 19,5 =273 1 (3.14 képlet)
(3.15 képlet)

mg = (0,93 -pArg + 0,06 -pCos + 0,01-p0,) - Vo= 1,79197 kg/m> - 0,273 m>= 0,4892 kg
Argon stiriisége: 1,784 kg/m?// Co, siiriisége: 1,976 kg/m® // O, siirtisége = 1,429 kg/m?
Huzal kivalasztas: OK Aristorod 12.50 lagyacél huzal 1.2 vastagsagu.

3.3 Tengely technoldgiai szamitasai

A Fétengely technologiai szamitasait a [9] szakirodalom hagyomanyos képletei segitségével
végeztem el, bizonyos kivalasztott mintafeliiletekre. Ezen szamitasok terjedelmiik miatt a 3. szamu

mellékletben elérhetok.
3.4 Miivelet iranyitas és paramétereinek meghatarozasa

A példafeliiletek technologiai szdmitdsdnak mintdjara tobb excel tablazatot is készitettem,
amelyek tartalmaztak a szdmitas alapképleteit (6.3-as jeloléssel kezdddd képletek). Mivel az 5.
mellékletben szerepld miihelyrajzok ekkor mar elkésziiltek, igy ezutan mar csak fel kellett bonta-
nom a féorsot az alkoto alkatrészek fajtaira, azokat pedig tovabb fejteni az Oket létrehozd gyartas-
technologiai miiveletekre [9]. A sziikséges miiveletek ismeretében az excel tablazataimat hasz-
nalva (13. &bra) az Gsszes feliiletre rovid id6 alatt meg tudtam ismételni a szamitasokat. Elkésziil-

tek a hegesztési sorrend €s miivelettervek (4.melléklet), WPS lapok, miiveletiranyitasi, mivelet

sorrendtervek €s miivelet utasitasok, a szerelési darabjegyzek szerelési utasitas €s a szerelési csa-

ladfa [10] [18].

Dd:\:‘ F o T Folytonos varrat,
Készulékes' bazis F képen lathaté él

4} Folytonos varrat,
O képen takart él

Q/é;-

NAGYOLO Esztergdl

Add meg az adatokat, csak a fehér mezékbe
D 65| [mm] Anyag @
d 50| [mm] Kivant @
[mm] teljes rahagyas
[mm] ajanlott 1 fogasos vétel.
1. tablazatbdl valaszd ki

BEEEEEERRERRDREEN

Fogasmélység ell.

17 I5tolas ell. [GENESENG] (cm "3 /min]

L | so|imml]

E r [ olimm)

[sec] gépi fGidd N
22 ] [mm] forgécs szélesség b [
[mm] forgécs vastagsag ) <
22 1. tablézat S >

25 Afogasmélység és az eldtolas viszonya acélanyagokra, a szersza g fliggvényéh \/

13. dbra: Excel tablazat kiilonbféle megmunkalasokra, és hegesztési sorrendterv
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Név / Miwvelet

PRT 0005-Orso cso | Darabolas | Forg, INT .
Ossz-1 HEG-1 | Forgacsol FORGA-
P5M1003 . ] CSOL
. Leézerl v.
-Csillag Lemez
ossz2 | HEG MEO
PSM1017-Alaplap Szemcze | Langl v. s 2 AS 2301-
P5M1205 $ZOras . . Foéorso-
-Konzol lemez Lézerl v. hiz
PSM1207-Talpas ¥ Lézerl v.
AS 2305 . .
Tokmanvtiske Darabolas | Forgacsel
AS 2304 Szemcse Lanel v. | Foreacsol
-Tiiskekoszor 5zOras gl v orgacso
AS 2302 -Fotengely Darabolas | Egrg. INT | Hékezel Kaszoril | MEO
AS 2307 Szemcse Linslv. | Foreicsal
-Csatlakozo gyt SZOr gLV &
. e Additiv gyartas;
AS 2309-Vegszoritod 3D nyomtatis
AS 2308 . .
T3 A Darabolas | Forgacsol
AS 2308-Boritd le- . LAEA-
= Lézerl
mez TOS

14. abra: Ronkeszterga féorsé miiveleti sorrend

A féorso6 elemeinek feliiletére koncentrald szamitasokkal meghataroztam azok megmunka-
lasdnak idejét, erd és teljesitménysziikségletét, a megmunkalasi paraméterek részleteit. Ezek
megvalositdsdhoz pedig gépekre volt sziikségem. A rendelkezésre all6 gépparkbol valogatva
kivalasztottam azokat a megmunkald gépeket, amik alkalmasak a miivelet elvégzésére, és altala-
nositott miiveletblokkokba csoportositottam ezeket az eréforrasokat [15]. Igy kaptam meg a
14. abran szerepld miiveleti sorrendet, amely segitségével késziilt el a késObbi féorsd gyartasi

folyamatmodellje.
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4. UZEMI GYARTAS

A gyartastechnologiai sorrendtervezést, miivelettervezést €s miiveletelem tervezést az adap-
talas, avagy posztprocesszalas koveti [11]. Ez utobbi feladata az adott gyartasi kornyezetre vald

illesztése a technologiai terveknek. A folyamatnak ezen fazisdban 0j probléméval szembesiiltem.

4.1 Egyedi alkatrészek gyartasi problémaja
A véllalat, ahol a f6ors6 késziil, jellegét tekintve muiihelyrendszer(i gyartasra van berendez-

kedve. A hasonlé megmunkalogépek csoportositottan, a gyartelepen rendszerint kiilonb6z6 csar-
nokokban foglalnak helyet. Ilyenek a forgacsoldé miihely, a lakatos miihely, a hegeszté mihely,
szemcsézd és tisztitd mithely, festd miihely, 1ézervago csarnok, langvagd csarnok. A gyartas so-
kaig megtartotta rugalmas jellegét, de a termelés ndvekedésével, valamint a cég régota visszajard
allando megrendeldi miatt egyre inkabb kis és kozépszérias, tomeggyartas keretében késziilo ele-
mek jelennek meg a munkaasztalokon. Ezek szerzddéses megallapodasok alapjan késziilo, hétrol-
hétre sziikséges termékek. Mivel a gyartas velejaroja a selejt, s megkeriilhetetlen olykor a gépek
sziikségszerii ledllitasa, elére nem tervezett javitas miatt vagy mas okbol, ezért rendszerint torlo-
dasok alakulhatnak ki a gyartasban. Ezek pedig egyiittesen eredményezik azt, hogy az egyedi al-
katrészek, termékek gyartasa veszit jelentdségébol.

A prioritast a folyamatos szériagyartas élvezi, igy szdmos egyedi alkatrészre id6kozben nem
jut idS. Ez sem az ligyfél szempontjabol nem elény0s, akinek tobbet kell varnia rendelése teljesi-
tésére, sem a cég részeérdl, hiszen az 1dokdzben elkallddott egyedi, hidnyzo alkatrészeket ujra kell

gyartani. Avagy egyszertien a raktarban porosodik, €s értékes helyet foglal el més termékek eldl.

4.2 Uzemvizsgalatok
A fent emlitett probléma megoldasi javaslatanak kidolgozésa eldtt meg kellett vizsgalnom

az iddszakosan visszatérd gyartmanyokat, tovabba azok gépigényét, gyartasi folyamataik terjedel-
mét és munkaallomésok kozotti eloszlasat. Harom visszatérd gyartmanyt valasztottam ahhoz,
hogy veliik egyiitt modellezhessem a féorsé gyartasi folyamatat. Ezek megnevezését, pontos meg-
munkalasi idejét és modjat a cégre, valamint megrendeldjére vald tekintettel dolgozatomban meg-
valtoztattam, realis keretek kozott. A vizsgéalatok menete minden esetben a kdvetkezd volt:

— a dokumentaciok Osszegylijtése és értelmezése,

— afolyamat gyartasanak nyomon kovetése és adatainak feljegyzése,

— afolyamat technologiai 1épéseinek tablazatba foglalasa,

— a folyamat Technomatix Plant Simulation 2201-es programban valé modellezése,

— amodell értékelése, optimalizalasi vizsgalata, majd kisérlete.
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4.3 Visszatéro gyartmanyok folyamatmodelljei
A visszatérQ jelzot azokra a megrendelésekre hasznaljak az lizemek, amelyek gyartasara

minden héten rendszeresen sziikség van egy bizonyos darabszamig. Ezek koziil azokat valasz-
tottam a vizsgalatra, amelyek érintik azokat a munkaallomasokat, amelyekre a f6ors6 gyartasdhoz
is sziikségem van. Tovabba figyelembe vettem azt is, hogy van-e olyan zavar6 tényezd benne, ami
esetleg zavarja a tobbi gyartasi folyamat gordiilékenységét, volt-e mar tobbszor csuszasban a
gyartasa.

Ezek alapjan harom gyartmanyt valasztottam ki. A TDA kanalat, az SM pivotot, és az SFC
pivotot (15. dbra). A TDA egy markoldkanal markold gépekhez, a pivotok pedig hasonlo kanalakra
erdsitett felfogatod fejek, amelyeken keresztiil megtorténik a markoldkar €és kanal kapcsolata. Az

SM egy kotott kivitel, oldasa csak szereléssel torténhet, az SCF pedig képes a munka helyszinén

torténd gyors oncsatlakoztatasra és 6nkioldasra is megfeleld vezérléssel.

SFC Pivot - 10db/hét Munkaciklus

DB v Szdm Név 1 2 3 7. 8. 9

2 15 ca0 Zseb e

L Ker

2 35 31 oldallap Langvag |Forgdcsol

1 30 c32 Alaplap Langvag

1 16 £33 [fenéklemez burkolat|Lézervdg | Gyokol

2 ES = Fal

1 12 €35 Burkolat Lézervag Gyokol

o 50 €36 Tamoldal Langvag

4 50 a7 Oszlop tam Langvag

& 12 38 Keret Lézervag

ik 12 C39 Keret Lézervag Gyokol

5 12 c40 Keret Lézervag

3 [D20x M10x1,5120| C41 Kiegészitd Darabol |Forgdcsol
1 [D20x M10x1,5L15 C42 Kiegészitd Darabol |Forgacsol
2| a»aows o Ki il Ker

4. 5 c44 Kiegészitd Lézer

2 5 cas Kiegészitd Lézer
& D92,15 A6 | persely | Ker

16. abra: SFC Pivot miiveleti sorrendterve

Mindharom gyartmany esetében eldszor elkészitettem a sziikséges alkatrészek darabjegy-
z€két, aztan a miiveleti sorrendjiiket a foorsohoz hasonl6 tablazatos mddszerrel (16. dbra). Ezek
mintdjara készilt harom kiilonalld6 folyamatmodell, amelyek munkadllomdsait a sorrendterv
munkaciklusainak megfeleléen allitottam be. Ezeket a modelleket vizsgalva megallapitottam,
hogy melyek a kritikus miiveletek a megszokott folyamat alatt. Meghataroztam, hogy milyen
munkadallomas, milyen varakozasi és blokkolt szazalé¢kos id6vel tizemel. A vizsgalatok kiilonb6zo

verzidi vagy a munkafolyamatok eloszlasara (17. abra), vagy az allomasok hatasfokara, indulés-
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anak sziikséges idejéret vonatkoztak. A fennakadasmentes lizemeltetésben pedig nagy szerepet
kapott a munka-allomasok kozotti pufferek nagysaga. Ezek a valosagban a félkészen raklapozott,

rovid ideig varakoztatott alkatrészkészletek.

17. abra: TDA kanal miiveletelemeinek eloszlasa a folyamatra

4.4 A foorso gyartasi folyamatmodellje
A féorso folyamatmodellje szintén kiilon kornyezetben késziilt el, pedig az elsd elképzelések

alapjan nem ez volt a terv. Ennek oka az, hogy a program didkverzidja nem enged nyolcvannal
tobb objektumot elhelyezni egy teriileten. A probléma felbukkanésakor interfészekkel probaltam
bizonyos megmunkal6 egységeket Osszevonni, és alprogramokbol behivni. Ezek azonban a {6
feliilethez csatlakozasuk miatt ugyantigy figyelembe lettek véve a hatérérték szamitasakor. Igy az
egy fomodell helyett a négy folyamatmodell elemzésére alapulé Microsoft Project kornyezeti
elemzés valt 1 megoldassa.

A modell sajatossaga még (ami egyébként a valos alkatrészek kinézetével megegyezd
objektumokat hasznal a szimuléci6 alatt), hogy nem az alkatrészek sulyozott atlag idejével szamol.
»Process time setup”-ok tablazatba foglaljak az egyes alkatrészek bizonyos gépeken valdé meg-
munkalasi idejét. Ezt behivva a gép mindig valtozo id6értékkel dolgozik, igy folyamatiban is ér-
telmessé valik a vizsgalat, nem csak végallapotaban.

A folyamatmodell 18. dbran lathato feliilnézeti képén jol kivehetdk az allomasok dsszekap-
csolasara szolgélo kék szinli utvonalak. Ezeken kiviil a futdszalagok részei még a darabatadasnak.
Ezek azért nem a hagyomanyos line bekotéssel kapcsolddnak a kovetkezd munkaallomashoz, mert
kivalasztast végeznek szenzorok segitségével. A szenzorok kdédja egyszerti, MU attributumok (a

mozg6 munkadarab tulajdonsagai) amelyek a megadott feltétellel vald egyezése esetén ,,.move”
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paranccsal helyezik at az egyes elemeket. Ezzel a modszerrel nemcsak egy elagazas és szalag he-
lyét sporoltam meg a rendszerben, hanem a megfelel6 munkadarabokat csoportosithatom a ké-
s6bbi allomas szamara. fgy az Gsszeszereld allomasokat méar nem sziikséges MU attribitumhoz

kotni, elég csak az utvonalon atengedett egységnyi sziikséges mennyiséget meghatarozni.

VeqsZORITO

18. é4bra: a foorsé folyamatmodellje.
A 18. dbran kiemeltem két vizsgalt Gitvonalat. Az egyik a zold, ami az ors6hdz (4. tétel)

készre munkalasat, a masik piros pedig a fotengely megmunkalasat szemlélteti. Ugyan a vizsgalat
soran, az orsohaz folyamata jelent6sebbnek tiinhet, a teljes megmunkalasi ideje kevesebb mint a
fotengelynek. Ezért bizonyos esetben célszerlibb is lehet a tengellyel kezdeni. Ha a gyartasban
leterhelt az 6sszedllito lizem, akkor akar egy miiszakkal kordbban is el6készithetd az orsdcso és a

fotengely alkatrésze.
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5. VIZSGALATI EREDMENYEK
A modellek alkotdsanak célja, hogy azokat megvizsgalva kozelitd értékeket kapjunk a

modell folyamata kapcsan, amelyek alapjan feltételezéseket és megallapitdsokat tehetiink, még a

valos tesztelés elott.

5.1 Uzemvizsgalatok optimalizalasa

Az iizemvizsgalatok eredményeit legegyszeriibben a folyamatelemek diagramjaival lehet at-
tekinteni. E10szor mindig egy kontroll vizsgélat futott le. Ennek eredménye alapjan kivéalasztottam
a fennakadasokat, késéseket, litkozéseket produkald utvonalakat, ezeket optimalizaltam, majd ujra
lefuttattam a vizsgalatot. Ezt ismételtem, minden alkalommal, mig a kedvezé eredményre nem
jutottam. A blokkoléasok ellen a raklapon valo tarolas helyett kalodas megoldast vettem alapul. Ez
a rendszerezett tarolas az dsszeallitasi miiveletek idejében is pozitiv 0,5-1,5 perces intervallumon

beliili javulasokat eredményezett allomasonként.

100 I Dolgozik 100
I Atallas
80 Varakozas 80
Blokkolt
B BeKiKapcsolas
89 B Hibas 0
Leallitott
40 I Szinet 40
[0 Nem tervezett
20 20
0 0
LASER2 HAJT1 PRES1
FLAME1 LASER2 HAJT1 PRES1
LASER1 LASER3 HENG1 cut LASER1 LASER3 HENG1 cut

100 100

80 80

60 60

40 40

Percent of 100

20 20

0

ASSY1 ASSY2 ASSY3 ASS41 MEO 0

ASSY1 ASSY2 ASSY3 ASS41 MEO
HEG11 HEG2 HEG3 SZEMCSE J— HEG11 HEG2 HEG3 SZEMCSE

Dolgozik
Atallas
Varakozas
Blokkolt

19. abra: TDA kanal szimulaciés eredménye és optimalizalisa

A 19. abran lathato bal oszlop a jelenleg is hasznélatban 1év6 folyamatot mutatja be, mig a
jobb oldali az altalam optimalizaltat. A sarga blokkolt allasok jol lathatoan jelentds csokkenést
mutatnak, mig az dsszedllitasi blokkolt allapotok valamelyest ndvekedtek. Ez annak az oka, hogy

az Osszedllitais mogott elhelyezkedd hegesztési munkadllomas rendelkezik puffertarral, de az
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Osszeillesztett eldgyartmanyok varakoztatdsa a hegesztoblokk eldtti elrendezésbdl adodoan nem

megoldhato. Ezért fiigg ennyire élesen az dsszeillesztés az 6t kdvetd hegesztéstol.

8. tdblazat: Az optimalizalas fontosabb eredményei

Név Oranként | Mf(iszakra i Heti (db) Résid6 Szim. vég Haszon
(db/1 6ra) | (db/8 6ra) CEL Szimulalt | (d:h:min) | (d:h:min) (min)
TDA 1.4299 11 50 49 00:02:16 01:10:16 -
TDA -OPT 1.4312 11 50 50 00:02:11 01:09:30 45
SM 2.5390 20 75 75 00:01:22 01:05:32 -
SM -OPT 2.6722 21 75 75 00:01:19 01:04:04 88
SFC 0.4473 4 10 9 00:08:33 00:20:07 -
SFC -OPT 0.5074 4 10 10 00:08:13 00:19:40 27

A hérom visszatérdé folyamatmodellbdl dsszesitett eredmények szerint (8. tablazat) az dran-
ként legyarthatd névleges egységérték minden esetben nétt, ez miiszakonként az SM Pivot eseté-
ben még egy darabot jelentett az optimalizalasok utan. A résidék alatt azt az id6t értjiik, mig a
folyamat els6 1épésének megtételétdl az elsd kész gyartmany végig nem ér a folyamaton. Ezek a
TDA esetében 5 perccel, az SM pivot esetében 3 perccel, az SFC pivot esetében pedig 20 perccel
csokkentek. Igy a végleges heti mennyiség terén 45, 88, és 27 perc megtakaritast lehet elérni.

A szimuldciokban a hasznalt rendszer alapjan két esetben is cél eltérés kovetkezett be. Ennek
az alapja, hogy bizonyos esetekben alkatrészek egy része késéssel éri el az allomasat. Ez magya-
rdzatot ad arra a jelenségre, hogy a gyartas kdzben olykor Ujra kell vagni egyes elemeket, mert

nem all elég rendelkezésre beldle. Majd pont ugyan ezekbdl keriil eld félrepakolt készlet.

5.2 Foorso szimulacio eredménye

A szimulacio elinditasat kdvetden a szemcseszord allomas és a darabold allomas 1t eldszor
munkahoz. A szemcseszoras atlagiddvel fut, mivel az alkatrészek még a valosagban lemeztabla-
ként 1éteznek. Valamint megkezdhetd az additiv gyartas elokészitése is, mely igazabdl fiiggetlen
a mithelyrendszerli gyartastol, a iroda 3D nyomtatdjan fog megvalosulni (20. abra).

Tiz perc elteltével (21. dbra) lathatoan a sziikséges lemezek szemcseszorasa mar befejezo-
dott. A darabolas tovabbra is tart, de az orsécsé mar a forgacsolasi miiveleteknél tart, és a hagyo-
manyos esztergan is elkezdddott a tavtartdo megmunkaldsa. Id6kozben a 3-as szdmu lézer tablat
valtott, €s befejezte a témat érintd vékonylemez vagéasat. Helyette az 1-es szamu lézergép vag.

Egy ora elteltével az dsszes anyagelOkészitési fazis befejezddott, a forgacsolasé és tovabbra

is a nyomtatasé a szerep. A tobbi gép és allomas mas munkara allithat6 (22. dbra).
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Modellek. Modell. Anyagelk

Resource Statistics
100

I Dolgozik
= tallas
80 [ Varakozas
o [0 Blokkolt
S BeKiKapesolds
B W Hibis
z [0 Ledllitott
so4 B Szinet
o [0 Nem tervezett
20
0
Alomgs  576mcseSZ cut FLAME1 LASER? LASER3
omds
Dolgozik | 100.00% 100.00% 0.00% 48.78% 57.63%
Atdllds | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Vérakozds | 0.00% 0.00% 100.00% 51.22% 42.17%
Blokkolt | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
BeKiKapcsolds | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Hibds |  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Leallitott | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Szinet|  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Nemtervezett|  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

4

Modellek.Modell.AlkMegmunk
Resource Statistics

I Dolgozik
W Adllas

[ | Vvarakozas
Blokkolt

I BeKiKapcsolds
W Hibds
Ledllitott

B Szinet

0 Nem tervezett

Percent of 100

Lakatos FORG1 Koszorl
Allomds Mazakintegrex Hbkezeld Nyomtatd3D
Dolgozik | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Atallas | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Véarakozas | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00% 0.00%
Blokkolt | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
BeKiKapcsolas | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ibas | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Leallitott | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Szunet | 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Nem tervezett | 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

20. abra: Az elso

™ Modellek.Modell.Anyagelk

100 I Dolgozik
C tallas Atéllas
80 Varakozds 3 [ Varakozds
= = [0 Blokkolt
2 60 5 BeKiKapcsolds
2 5 W Hibas
= ” @
e F [ Leallitott © Ledllitott
s W Szinet g —
& [0 Nem tervezett . Szunet
r I Nem tervezett
20
Lakatos Koszorli
0 Allomas Mazakintegrex Hokezeld Nyomtaté3D
Allomés SzemcseSZ LASER2 LASER3
Dolgozik 3.20% 15.61% 1137% 12.33% 0.41% Dr),lguzik 0.00% 96.35% 4051% 0.00% 0.00% 68.94%
Atallds 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Afallas | 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Virakozds|  96.80% 84.30% 88.63% 85.67% 99.50% Véarakozas | 100.00%  2.65% 59.49%  100.00% 100.00%  31.06%
Blokkoll | 0.00% e oo oo oo Blokkolt | 0.00%  000%  000%  000%  000%  000%
BeKiKapcsolds|  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% BeKikapesolas | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Hibas | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Hibas | 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Ledllitott 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Leallitott | 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sziinet|  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Szunet | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Nem tervezett 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Nem tervezett | 0 00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

J Modellek.Modell.AlkMegmunk

Resource Statistics

21. abra: A tizedik
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23. abra: 2 éra 20 perc utani allapot
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24. abra: 3 6ra 10 perc utani allapot
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25. abra: Munka elkésziilése 8 ora 33 perc

Két ora husz perc kell ahhoz, hogy az Integrex megmunkald kozpont elkésziiljon az orso-
csdvel, tovabbadja a haz hegesztésére, és felvegye a tengely alapanyagat (23. dbra).

A harmadik ora tizedik percében a féorsohdz Gsszeallitasa és a hegesztés is elkésziilt. Ugyan
azon allomason egy ember végzi a miiveleteket. Munkdja utan az alkatrész visszakeriil egy mar6-
gépre, ahol a sziikséges bazisfeliileteket készre munkaljak nagy pontossaggal. Ezutan MEO altali
vizsgalat és jovahagyas sziikséges. A tengely forgacsolasi ideje ezt megengedi (24. dbra).

Nyolc 6ra harminchdrom perc utan befejezddik a szimulacid. Az eredmények ismeretében
az orsocso és tengely anyagat mar a kordbbi miiszak alatt is le lehet darabolni. Tovabba az orsocsd
forgacsolasa is elére hozhat6 akar egy szombati miiszakra is, mivel igy kozel 2 ora gépbeallitas €s

megmunkalas atszervezhetd a féfolyamat roviditésére (25. abra).
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5.3 Gantt alapu projectfeliilet

A szimulacidk eredményeit név, munka id6tartam, kezdés idépontja, kovetd folyamatok és
felhasznalt eréforrasok alapjan tablazatba foglalom (26. abra). Mivel a Technomatix Plant Simu-
lation program arra is lehetdséget ad, hogy a szimulacidk jellemzdit €s értékeit ilyen formatumba
kimentésre keriiljon, igy az automatikus adatbekérés egy Gantt formatumot kezel6 program sza-

mara konnyen kivitelezhetévé valik.

EROFORRAS ATTEKINTESE
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26. abra: Microsoft Project 2019 alapu Ganlﬂlnt;"diagrammos eroforras kezelés attekintése

Ha a tablazat eredményei automatikusan Gantt diagrammon jelennek meg (ami nemcsak
vizualizélja a folyamatot, de annak allapotarol és a kozte beiktatott sziinetekrdl is jelentést tesz),
akkor erdéforrasokra sziirve olyan iitemlista készithetd, ahol jol lathatova és kezelhetdvé valnak a
munkafolyamatok 1d6 és gép skalan beosztva. Az igy kapott lista barmelyik eleme rugalmasan
elcsusztathatd, blokkokka rendezhetd, réseibe 1j munkak iktathatok. Példaképp a 27. abran bemu-
tatom a lemezvago gépek csoportjara bontott iitemlistat. A miiszakok és munkavégzési sziinetek
itt nincsenek figyelembe véve, csak a tablacsere és az ebédsziinet. A munkavégzés idépontjait
meghataroz6 keret konnyen feliilirhaté miiszaknaptar tablazat csatolasaval.
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27. abra: TDA-SM-SFC-F6orso 1ézer és langvagokra készitett iitemlistaja
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6. KARTYAS FOLYAMATRENDSZER

TDK dolgozatom egyik célja a visszatéro €s egyedi gyartmanyok megmunkalasainak 6sz-
szehangolasa, optimalis fenntarthatdsaga. Az egésznek az alapja egy olyan html alapa kartyarend-
szer, ami az cég szerverén lizemeltethetd, az lizemekben a mar rendszeresitett tableteken elérhetd.
Ehhez készitettem egy folyamatabrat, ami igyekszik bemutatni az j rendszer szerinti ajanlat fel-
vételt, és a megrendelések teljesitését (28. abra).

Mivel a kiilonb6zo alkatrészek matricazasa vonalkdddal vagy mas azonositdéval koriilmé-
nyes, ezért festéktollakkal jelolik dket, azonban igy a folyamat aktualis allapota nem kdvethetd az
iroda szamara. A terveket mar tobbnyire tablet segitségével nyitjak meg, de még mindig elfogadott

a papir alapu utasitasrendszer.

Ajanlat engedélyez
. Havi aktualizalas
KIINDULO PONT Visszatérd gyartmanyok teljes sziikség szerint
Technomatix szimulacidja

Megrendeld 2
- ¥ 'ﬂié adatok frissitése
:*% Ajanlat Ajanlat & automatikusan
2| Kkildés kérés @ A Cstisztato
v it B ectfeliil beavatkozas

) o Gantt Pro_]cc" e uﬂct FOMERNOK

UGYINTEZO  |e—- -folyamat kvetd-

Megrendelés Ugy részletei Lehiv és lefoglal Ellenériz

értesités L ajanlathoz

L

e E Dokumentumok Gyartastechnologia Folyamatkartya
[ GEPESZMERNOL]- ellendrzése > készités készités

Fémérndk Anyag Gyartas Folyamatkartya
értesitése rendelés inditasa kiadasa

Ertesités j kartyarol

Elkésziilt termeék, kartya inaktivizalasa

[ RAKTAR ] UZEMVEZETO-2 [ UZEMVEZETO-1 ]
Munka kiadasa Munka kiaclésaA/ \ N!unka“kiadésa
es feliigyelet ¢és feliigyelet és feliigyelet

Elsddleges folyamat
Masodlagos folyamat [ DOLGOZO ][ DOLGOZO ][ DOLGOZO ]

T Egyéb folyamat

28. abra: Kartyas folyamatrendszer terve
A folyamatrendszer alapja egy technomatix szimulacid lenne, ami a teljes gyar osszes iize-
mét magaban foglalja. A gépbeallitasok, a munkarendek és specidlis adatok bevitelét egy csatolt
adatbazis jelentené, ami barkikor frissithetd. Ide csak a szerzddés altal kotott visszatérd €s nagy
tételt alkatrészek folyamatai keriilnének felvitelre. Az allandé modell verzioi pedig vagy havonta,

vagy sziikség esetén lennének frissitve a fomérnok altal.
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Allandé osszekottetésben lenne a rendszer egy olyan Gantt alapt megjelenitd szoftverrel,
ami képes az altalam manudlisan felvitt adatokat automatikusan kinyerni a rendszerbdl. Ez mint
kezeld feliilet 1atna el funkciojat, és a gyartassal vagy értékesitéssel és konyveléssel foglalkozo,
erre felhatalmazott személyek férnének hozza. Ehhez épp tigy hozza lehetne adni az esetleges cst-
szasokat és gépleallasokat, mint a Microsoft Project esetében is.

Valamint lenne egy kartya szerver, ahol az 0sszes egész évi gyartasi folyamat visszatekint-
hetd lenne, kartyacellak halmazaiban. A kartyak felépitésének elképzelt mintajat a 29. abra mutatja
be. A kartya az alkatrészekhez tartoz6 informaciokat, miiveleteket, azok részleteit, hataridoket tar-
talmazna, valamint az {izemek kartya megnyitasat is automatikusan listazna. fgy az irodabél egy-
szertien ellendrizhetd lenne, hogy milyen gyartmany milyen eleme éppen melyik iizemben van.
Innen pedig a miiveleti utasitas €s idérend alapjan kelldképp koriil hatarolhato a folyamat allapota,

a rendszeres ellendrzés, listazas emberi feladata nélkiil is.

[ Megrendeles szama ] Kiallito Neve ] Szukseges

mennyiseg

(
( Kartya szama | || Gyartmany neve ]

A gyartmany specifikus informacioi

Alapanyag informaciok

UZEM MEGNEVEZESE Felelés Uzemvezetd

000
Mlveleti E] D

dokumentaciok
elerései [:]

=
=z
5'
=

UZEM MEGNEVEZESE Felelés Uzemvezetd Elkészulési hatariddsav

D Muveletek felsorolasa [:] D D

KINYIT () esfontos részletei Maveleti (] ()
dokumentaciok

elerései D

UZEM MEGNEVEZESE Felelés Uzemvezetd Elkészulesi hatariddsav

l> () Muaveletek felsoroldsa oaad

KINYIT J és fontos részletei Maveleti () ()

dokumentaciok D
elerései

KARTYA ALLAPOTA - FELADAT ELOREHALADASA - MEGJEGYZESEK

START? ﬂ MUZELY MUi;ELY

29. abra: Kartya Kivitelezésének terve.
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OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozatomban a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt: A konstrukcio tervezése
¢és gyartastechnologiaja 6sszekapcsolhatd folyamat-e, ennek milyen hatdsa van a végeredményre?
A masodik kérdés pedig, hogy az egyedi gyartas ¢és a kis-kdzépszérias gyartas gazdasdgosan 6sz-
szehangolhato6-e egy erre alkalmas gyartasiranyitasi modszerrel?

A dolgozat elején bemutattam a vallalat altal kiadott feladatot, korvonalaztam a téma jelen-
tdségét, ismertettem a gyartmany felépitését, rendeltetését, funkcidit. A féorsdé mitkodéséhez sziik-
séges adatok egy részét kiilonbozd irodalmi adatok alapjan hataroztam meg, a mésikat pedig szi-
mulaciok értékeire alapoztam. Ezeket egymassal is Osszevetettem, majd a korabban ismertetett
tervezési elvek szerint elkészitettem a konstrukcid aktualis verzidjat.

Bemutattam a tervezés soran alkalmazott modellek segitségével kidolgozott eredményeket,
a véglegesen valasztott konstrukcié indokléasat, elényeit. Ezutan gyartastechnoldgiai szamitasok
felhasznalasaval kiszamitottam a kiilonb6z0 jellegli megmunkalasok egy-egy mintafeliiletre jel-
lemz0 fontos paramétereit. Ezekbdl Microsoft Excelben képlettablazatokat készitettem, hogy fel-
hasznalasukkal gyorsan €s egyszeriien elvégezhessem a szamitdsokat minden alkatrész esetére.
Ezt kdvetden meghataroztam az alkatrészek megmunkalasukhoz sziikséges feltételeket és a meg-
munkalasok iddsziikségletét.

A dolgozat masodik részében megvizsgaltam az iizem rendelkezésre allo erdforrasait, €s
szembesiiltem a gyartmanyok prioritasi problémajaval. Ekkor kezdtem el feltérképezni a vissza-
tér6 folyamatokat harom minta-gyartmany esetében. Ezeket modellezve szimulaciokat tudtam ké-
sziteni, amelyeket értékeltem és optimalizaltam. Végiil folyamatszimulaciot készitettem az egyedi
gyartmanyhoz (a dolgozat téméjat ado féorsohoz) is, €s az Gsszegylilt adatokat Gantt diagramm
alapt programban egyesitettem egymassal a diakverzios program korlatai miatt. Végiil javaslatot
tettem a probléma megoldasara, egy kartyas folyamatrendszer miikodésének felvazolasaval.

Megallapitasaim szerint, a konstrukcio és gyartastechnologiai folyamat dsszekapcsoldsa
kiszamithatobba, rugalmasabba, kevesebb erdforrast igénylévé teszi a gyartmany elkészitését.
Azonban mivel a folyamatban kevés szerepld végez viszonylag nagy terjedelmii munkat, ezért
nagy a hibak eléfordulasanak veszélye is. Ebbdl adoddéan mindenképp tapasztalt szakemberekre
van sziikség ezen folyamatok miikodtetéséhez és rendszeres ellendrzést kell alkalmazni. Az egyedi
¢és a sorozatgyartas 0sszehangolasa a dolgozatban bemutatott modszer alkalmazasaval gazdasago-
san megvalosithatd. Azonban a végleges allasfoglalas eldtt gyakorlati alkalmazasi kisérletek és

tovabbi vizsgalatok feltétlentl sziikségesek!
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1. szamu melléklet Vezérlpanel és beviteli alapadatok

631 kg/m? 551 kg/m? 559 kg/m? 460 kg/m? 711 kg/m? 600 kg/m?
1516,494 kg 1324,228 kg | 1343,455kg | 1105,526 kg | 1708,759 kg | 1441,991 kg

W 110 U P100_B14 | Csigahajtomil
Forras: Agisys motor katalogus Bonfiglioli WF-W
hajtéomi katalogus

taplalasi fesziiltség | 230/400 V

Teljesitmény 3kW
Polusok szdma 4db attétel (1) 10
Sorozat jelolése TMS2 b ti fordul 1440 1/min

Energia osztalya 1E2 kimeneti fordulat 144 1/min
Tengely magassag | 100L2 kimeneti nyomaték 177 Nm
Inévleges (400V) | 633 A tablazati hatasfok 87%
alapjarati n ford. 1440 1/min Ra2 8000
Cosinus fi 0.8 Alapjarati Szlip 3.1
hatasfok 85,5%
névl. Nyomaték 20,3 Nm
Mstart/ Mn 3.8
Mmax/ Ma 35
Is/In 78
Zaj dB(A) 64 dB
tomege 21.1kg
aswy
Egmw. 2 & g
® B Sockont ] = B Motor vezérlés Jelmagyaréazat:
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2. szamu melléklet VEM szamitasok eredményei
Elemméret és Max Nyir6 | Effektiv Teljes Normal Bizt. Csomo- | Elemek
fajta nyird fesz képlék. deform. fesz. tényezo pontok szama
fesz alakvalt. [min] szama
mm MPa MPa MPa mm MPa - db db

S24-\7_DA42
Glob_10 3,517 | 2,6764 6,7212 0,01924 6,6369 12,825 22230 12444
Glob_5 3,5141 | 2,3232 6,6286 0,01929 6,3364 13,004 58239 32939
Glob_2,5 X X X X X X 197828 113636
Lokl_5 3,459 | 2,3041 6,5146 0,01928 6,6082 13,232 29719 16648
Lokl_2,5 3,7592 | 2,6081 7,0422 0,01932 6,6223 12,24 59257 33576
Lokl 1,25 X X X X X X 174865 100581
Lok2_5 3,3845 | 2,3398 6,4894 0,01926 6,4761 13,283 24703 13766
Lok2_2,5 4,1298 | 2,6359 7,676 0,01929 6,8256 11,23 28146 15874
Lok2_1,25 4,4004 | 2,7279 8,1478 0,01930 7,2935 10,58 37447 21508
Lok2_0,625 5,1164 | 3,5757 9,3989 0,01931 7,5597 9,1713 64036 37364
Lok2_0,3125 5,1811 | 3,4227 9,5275 0,01931 8,7428 9,0475 99218 59215
Lok2_0,15625 X X X X X X 410102 245931

AS24-V7_D32
Glob_10 4,3208 | 3,6987 7,484 0,0391 5,9784 11,518 21025 11728
Glob_5 4,2776 | 3,4591 7,8281 0,0349 6,0962 11,012 56573 32327
Glob_2,5 X X X X X X 172656 100761
Lokl 5 4,353 | 3,6695 7,8167 0,039273 | 6,0264 11,028 27350 15336
Lokl 2,5 5,405 | 4,2143 9,8492 0,039363 | 7,0348 8,752 52902 30616
Lok1_1,25 X X X X X X 153382 91018
Lok2_5 4,2586 | 3,5282 7,7476 0,039275 5,9116 11,126 23442 13067
Lok2_2,5 5,3565 | 3,6874 9,7628 0,039352 | 6,6718 8,8295 29007 16476
Lok2_1,25 7,185 | 4,9962 13,156 0,039407 8,6 6,5523 47672 27875
Lok2_0,625 8,7174 | 6,5271 16,14 0,039434 | 10,889 5,3408 107068 64183
Lok2 0,3125 X X X X X X 256217 153541

AS24-V7_D20

Glob_10 29,405 | 25,393 56,543 0,21561 51,89 1,5245 16715 9206

Glob_5 33,576 | 24,521 66,007 0,21731 63,865 1,3059 41306 23218
Glob_2,5 X X X X X X 131500 75678
Lokl _5 33,636 | 24,562 66,129 0,21791 64,013 1,3035 20592 11288
Lokl 2,5 40,587 | 25,576 80,933 0,21861 69,145 1,0651 38820 21914
Lokl_1,25 41,838 | 27,368 83,029 0,21855 78,596 1,0382 109134 63658
Lok1l_0,625 X X X X X X 383597 225643
Lok2_5 28,923 | 25,332 54,915 0,21681 51,623 1,5697 19165 10605
Lok2_2,5 38,244 | 26,884 75,981 0,21724 63,591 1,1345 23329 13108
Lok2_1,25 43,568 | 27,932 85,305 0,2167 79,629 1,0105 38663 22478
Lok2_0,625 42,437 | 28,151 84,681 0,2173 77,933 1,0179 89884 53754
Lok2_0,3125 X X X X X X 226029 134789




3. szamu melléklet: Mintafeliiletek szamitasai

Darabolasi paraméterek:

Megnevezés AnyagminQdség Darabolasi tlirés
Nemesithetd htizott szénacél (6 fm) | 42CrMo4 - 1.7225 +- 0,5 mm !

Rahagyas szamitas nagyolasra:

Zn =9, +k- \/83 + 9%, + 9} + 97 (6.3.01 képlet)

Zp=2+12 15642 +12+02+22 = 5274mm  (6.3.02 képlet)
Hibas feliileti rdhagyas = oldalak szdma szorozva a tapasztalati értékkel

9, =2 - lmm = 2mm (6.3.03 képlet)
Forgacsolas esetén a k értéke: k = 1,2
Alak és Mérethiba (MSZ ISO 2768 tiirésébdl szarmaztatva)

L 782 mm +0,5 (6.3.04 képlet)
9 =2 —=2. 222 _ 4564 9, =" _ .1
a 1000 1000 mm- Ym =757 T (6.3.04 képlet)

Felfogasi hiba = befogasok szdma szorozva a tapasztalati értékkel. & =2-1=2mm

Bazisvalasztasi hiba nincs, (értéke 0) mert a technologiai bazis maga a kdzépvonal.

Rahagyas szamitas simitasra:

Zo=9, +k- \/193 + 0%, + 92 + 02 (6.3.05 képlet)

Z,=0,1187+ 1,2 - J0,4692% + 0,32 + 02 1 02 = 0,7869 mm (0306 keplet)

A nagyolt feliilet érdessége: R, = 12,5um = Rpax = 4,75 R, = 59,375 um (6.3.07 képlet)

Ezért a hibas feliileti rahagyas: 9, =2 *Ryax =2-0,059375 = 0,1187 mm (6.3.08 képlet)
Forgacsolas esetén a k értéke: k=12

Alak és Mérethiba: 9, = 2 ‘;’;”0’5 =2 0'13;‘;2 =0,4692mm 9,, = 0,3 mm (6.3.09 képlet)
Felfogasi hiba: 8 = 0-1 = 0 mm - nincs 4j befogas (6.3.10 képlet)

Bézisvalasztasi hiba értéke tovabbra is 0
A tengely sziikséges atmérdje hagyomanyos gép esetében=névleges méret+) radhagyas
060 + 5,274 + 0,7869 = 66,0609 mm — @70 mm (6.3.01 képlet)

Korszerlibb lehetdségek ¢€s kivitelezési érdekek figyelembevételével - D = §65 mm



Rahagyas szamitas oldalazasra:

Zy=2" <sh + k- /ﬁg + 92, ) (6.3.11 képlet)

Zo=2-(026125+12-/22+12 ) = 5,88 mm (6.3.12 képlet)
A flirészelt feliilet érdessége: R, = 55um = Rpgy = 475 - R, = 261,25 pum(®-3-13 képlet)
Hibas feliileti rahagyas: 9, = Rpax = 0,26125 mm (6.3.14 keplet)
Forgécsolas esetén a k értéke: k=12 (6.3.15 képlet)
Alak és Mérethiba: 9, =2mm 9, =1mm (6.3.16 képlet)

A koracél minimalis hosszmérete = névleges méret + Y rahagyas

782 45,88 = 787,88 mm — L = 788 mm (6.3.17 képlet)
Nagyolo esztergalas
Szerszam kivalasztas:

Késtarto: T-Max P szaras szerszam esztergalashoz

— PCLNR 2525M 16
Szerszamfoél elhelyezési szoge: kr = 90° (95-5)° Terelszog: As = -6°
Merdleges homlokszog: y = -6° Hatszog: o = 0°

Eredé homlokszog: ye = 22°-6° = 16°

Femeg=10400 N ( 1=150 [mm] bxh 25x25 [mm] )
Lapka: CNMG 160616-PR 4425
( 80°-0s rombusz / Lysg=16-14,52 [mm] / s=6,35 [mm] / R=1,587 [mm] )

Optimalis forgacsolasi paraméterek meghatarozasa:

Simitési rahagyas [16] 315/12.1 tablazat alapjan: 1,8 [mm)],
Koszoriilési réhagyas [16] 315/12.2 alapjan: 0,75 [mm]

Teljes rahagyés: 2,55 [mm)]

;. , / I 65—(50+2) 13
Nagyolasi fogasmélység: a, = =———=—=6,5 [mm] (6.3.18 képlet)

Dr. Gyani Kéroly — A forgacsolas alapjai konyve szerint, 77.0ld / 8. tablazat
NK lagyitott Rm értéke 940 N/mm? Ezért a 18. tablazat alapjan:

El6tolas 10:1 aranyban igazodik fogdsmélységhez:

4



6,5 (6.3.19 képlet)
f= 0= 0,7 [mm/ford]

(6.3.20 képlet)

A.=f-a,=0,65"7=49mm?
(6.3.21 képlet)
F, 10400 N
Apmax = = = = 5,875 mm?
K.q1 1770 (6.3.21 képlet)
= femax _ 3875 _ () 839 [mm/ford]

fmax = e 6.5 =

fmax > f Ez igaz, tehat a valasztott fogasmélység €s eldtolas megfelel!

Ve ajant = 280 [1/min] Notm = 282'51.2"0 = 1371,181 [1/min] (6.3.23 képlet)
s = 1350 [1/min] v = EEE8 = 275,67 [1/min] (6.3.24 keplet)
Ajanlott forgacsolasi paraméterek:

ap’=5 [mm] (1-8) fn’=0,5 [mm/ford] (0,3-0,85) Ve ajlant =280 [1/min] (335-230)
Valasztott forgacsolasi paraméterek:

ap=1,75 [mm)] =4 = 0,62 [mm/ford] vc =275,67 [1/min]

Ero és teljesitmény kiszamitasa:

Dr. Gyani Karoly - A forgacsolas alapjai konyve szerint, 77.o0ld / 8. tablazat alapjan
kc1.1=1770 z=mc=0,24

F. =k (ap-f)=1807,506-(1,75-0,62) = 1961,145 [N]  (6.3.25 képlet)

k. :kcl.l'h_z'kk'ky'ks'ka'kv =
1770-0,55437%24.1,3-0,85-0,8021-1-1 = 1807,506 [MPa] (6-3.26 képlet)

h=f-sink, =0,62-sin90° = 0,5543[mm] (6.3.27 képlet)
109 —-1,5-y, 109-15-16° .
k., = = = 0,85 (6.3.28 képlet)
14 100 100
z 0,24 )
= (110) =( 110 ) — 0,8021 (6.3.29 képlet)
v v, 275,67
kk = 1,3
ks=1

k.o=1 (6.3.30 képlet)
=

(6.3.31 képlet)

F.-v. 1961,145- 275,67 P. 9,011
- =9,011 kW Py=—=

P. = =
¢ 60-103 60 - 103 tg 0,75

=12,014 kW



(6.3.32 képlet)
Qc =v.-a, - f =275,67 [m/min]-1,75 [mm] - 0,62 [mm/ford] =
27567 [cm/min] - 0,175 [cm] - 0,062 [cm/ford] = 299,107 [cm3/min]

(s e an, _ L _ (245042)4 _ ,
Nagyolasi f61d6: tg,, = Fm = ocz13s0 0,258 min — 15,484 sec

(6.3.33 képlet)

Horonymaras

Adatok, szerszam kivalasztas:

Horony 12 P9 > D=11,98[mm] d=8

Horony hossza: L=120 [mm]

Szerszamtest: CoroMill® Plura tomdr keményfém szarmar6

1P221-0600-XA 1630

Forgacsol6 élek szama: z=3 / gyakorlati hossz: Lsz=54 mm / mélyitdszog: Rmpx= 8°
Szerszam befogd: A392.54523-5025085 - BIG-PLUS CAT-V - Weldon
ISO 9766 csatlakozdelem

mm
Ap max = 7,5 mm fz = 0,0369@ a, =5mm
m . .
b, = 8mm Vc=192ﬁ k, =90 Yy=9
Atlagos sugariranyu elGtolas:
(6.3.34 képlet)
= b 360 =0,0369-8 360 = 0,02349
Jro = Tz bu d-m-(p1+92)° 8-m-(180)°
Kozepes forgiacsvastagsag:
h=fr (6.3.35 képlet)

A maré egy fogara es6 kozepes forgacsold eré szamolasa:

_ (6.3.36 képlet)
Feq =kc'Ac=kc'bw'h=kc'ap'fr(p

F., = 5170,733 -5 0,02349 = 607,302 N (6.3.37 képlet)

Fajlagos forgacsolasi ero:
ko =ke,-h7%- ky - ky -k =1770- 0,023497%2%.0,955-0,95641 - 1,3
k., = 5170,733

(6.3.38 képlet)
kCl.l =1770 z = 0,24‘

. 109-15-y, 109-1,5-9° 0,955 (6.3.39 képlet)
_ _ _ .3.39 képle
14 100 100 ' i



110\%/%  1110y%%4/3 :
v, 192
kk = 1,3
Teljes foforgacsolo eré:
F.=F, - =607,302-1,5 = 910,95 N (6.3.41 keplet)
ll) — £ — ((pl + <P2)° *Z _ (180)0 -3 — 15 (6342 képlet)
t 360° 360° ' (6.3.43 képlet)
d-m-n 1000 Ve g5 1000192
= = = = 5093 [1/mi
Ve =000 " d 81 [1/min]

Mivel ez a fordulatszdm a valasztott gépen nem bedllithato, ezért csokkenteni kell a va-

gbsebességet.
vealk=100 m/min (6.3.44 képlet)
d-m-n 1000- Ve gy _ 1000-100 mi
= - = = =
Ve 1000 n a7 8.7 ,6 [1/min]
N pe = 2600 [1/min]
d-m-n,, 8-m-2600 _ (6.3.45 képlet)
Ve="To00 ~ 1000 _ 0>3[m/min]
(6.3.46 képlet)
Forgacsolasi teljesitmény: (6.3.47 képlet)
p o Ferve 91095653 o .., R _O731__ . .
€7 60-103 60-103 *Tp, 075 T

vy =f, -z n=00369" 32600 = 288 [mm /min] (6.3.48 képlet)

Q=a-by vy =56-3321=11513 [mm?®/min] = 11,513 [cm?/min]
(6.3.49 képlet)

Furas
Adatok, szerszam kivalasztas:

Furat: D= 12 [mm], L=23 mm -> furathossz-atmérd viszony: L/d=23/12=1,916
Furo: - CoroDrill® 460 tomdr keményfém furo - kod: 460.1-1205-050A1-XM GC34
Befogopatron: 393.14-25 150

K=70° =0,28 [mm/ford] Veajan=107 [m/min] z=2 db
ks=0,72 k=1 pns=0,75  y, = 20°
Szamitasok:



d 12
Iy =5=—=6 [mm] (6.3.50 képlet)
d-f 120,28 )
F,=k, A, =k, = 3450,95 —p = 504 [N] (6.3.51 képlet)
F.=F.,-z=504-2=1008N (6.3.52 képlet)
Mok L 545005 . 227028 gty
€T 8.103 ’ 8-103 " [Nm] (6.3.53 képlet)

kc:kc1.1'h_z'kv'ky'ks'kk'kelj:

1770-0,11587°24.0,79-0,9838-1-1,3- 1,15 = 3450,95 [MPa] (6-3.54 képlet)

f 0,28 (6.3.55 képlet)
h = 3 sink, = 5 sin70° = 0,1158[mm]
109 — 1,5 *Ye 109 — 1,5 -20° (6 3.56 ké Iet)
ey 100 100 0.
100\*  /100\%%* .
v, 107
kk = 1,3
ks=1
kelj = 1,15
(6.3.58 képlet)
_d-n-n 1000-vc_1000-107

= 2838,263 [1/min]

Ve =q000 MM T T or T T 121

N6e=2500 [1/min]
_d-mny, 12-7-2500
Ve =71000 1000

= 94,247 [m/min] (6.3.59 képlet)

M-w M. 2-m-ny 17,39-2-m-2500

P, =455 kw (6.3.60 képlet)

~60-10°  60-10° 60 - 103
4,55 .
Py = € _ = 6,07 kW (6.3.61 képlet)
tg 0,75

Simité készorilés [10]

Adatok, koszoriikorong kivalasztasa: Koszortikorong: [ 350x40x127 MSZ4510 6A 60M8V 38
ve= 30 [m/s] = 1800 [m/min]

q=127

aemax= 0,1 [mm/kl] ac= 0,005

ap=40 [mm)]

=0,5-Bs= 0,5-40 =20 [mm/mdb. ford.]



Munkadarab sebessége és fordulatszima:

_Le —UC—30—0236 /s] = 14,17 [m/mi <
q= Vi Uy = q - 127 - [m S] - 4 [m mln] (6362 kep|et)
1000-v, 1000-14,17 (6.3.63 képlet)
= = =90,212 [1/mi -2 P
=Ty 50,017 /212 [1/min]
Ny pe = 100 [1/min]
_ DTNy pe _ 50,01 - - 100 15,711 [m/mi (6.3.64 képlet)
Uw="q000 1000 _ r>7/illm/min]
Ve _ 1800 (6.3.65 képlet
=< = = 114,569 3.65 képlet)
1=, T 15711
Egyenértékii atméro:
ds-d 350- 50,75 ;
Aoy s Qw — 43,7577 [mm] (6.3.66 képlet)

~d,+d, 350+50,75

Erintkezési hossz: l, = @ dug = /0,005 43,7577 = 0,4677 [mm] (367 keplet)

(6.3.68 képlet)
- (0,005) = 2,5058 - 10~ *[mm]

Vi 15,711
w.g, =
e 1800

Egyenértékii forgacsvastagsag: h,, =

Két szemcse kozotti kozepes tavolsag: L, = 8 [mm]

Egy szemcsére eso forgacsvastagsag:
(6.3.69 képlet)

1 [a, 1 0,005 B
hy=—: |1, = : .8 = 0,7464 - 1073 [mm]
q, |deq 114,569 43,7577
(6.3.70 képlet)
Fajlagos forgacsolé eré: ke =keiqhy, 2 =1770-(0,7464 - 1073)~%24 = 9964,55 [MPa]

Forgacsolo ero: (6.3.71 képlet)

Fo=lke Acky = ke f - hog ky = 9964,55 - 10+ (2,50587 - 107%) - 4 = 99,88 [N]

k, =4 M8miatt (6.3.72 képlet)
p o feve 998830 o _P_ 3 _‘f-}fﬁkép'et)
°©71000 1000 T, 075
Gépi foidé:
(6.3.74 képlet)
1 1
tsk =2 (-58) & 2 (85 -540) oo 2 = 1,8066 [mi
O T T a 100-20 0,005 2= 18066 [min]
R, =D —d = 50,01 —50=0,01 (6.3.75 képlet)



4-es melléklet: Hegesztési miivelet utasitas

4.0

fliz6varrat hasznalata. Ismétlés 2x

Konzol lemezek asztalra tétele, poziciéjanak bemérése és felkarcoldsa Talpas Y-ok és
Alaplapok feluletére.

Anyag: Megnevezés: ROnkeszterga orséhaz Rajzszéam: 20.010 — AS_2301 Lapszam: 1/3
S$355J0
Miiveleti Mlivelet leirasa 135 - Hegesztés technoldgiai adatai EWM Phoenix 451
Jel UI[V] | TA] H@ Vheg Vhuz sorok Expert Plus
ZOLD = Flizési mivelet / KEK = hegesztési mivelet / Sarga = MEO (mm] [em/min] [m/min] szama
1 T : [
L % | | 2 0 T g
135 / |
% = I
5. - ¢ i L - Y lemez \JT\ "
| | K’ N -
o =
G 11 o o 8 | kol —7 | o
S o 2 K (ST I A
m N
Csatolt dokumentacidk atolvasdasa, darabjegyzék szerinti forgacsolt, avagy Megjegyzés: WPS, Rajz,
O. 1 szemcseszort alkatrészek meglétének és mennyiségének ellenérzése. Moiv. sorrendterv,
Varrathelyek tisztitdsa, megmunkalas el6tti el8készitése. Tovabbi sziikséges Ecset, kefe, kendd, zsiroldo
0. 2 fellletkezelés az érintett felileten. folyadék.
Csillaglemez rogzitése forgatd asztalra négy ponton. Cs6haz alkatrészt sablonnal 18/ 120/ 1,0/ - - - OK Aristorod 12.50
1 .O kézépre igazit. Osszeflizés minimum hat ponton, altalanos
rendeltetés(, rendszer a4 f(iz6 varrattal.
Merdlegesség ellendrzése, hossz ellendrzése. Atemelés az elégyartmany Talpas derékszog,
hegesztének. mérGszalag
Letapadds gatld folyadékkal célfeliiletek befuvdasa. Korbevarrasa forgaté asztalon, a8- 22- 150/ 1,2/ DC+ 3,4/ 3-1 OK Aristorod 12.50
as sarokvarrattal. 135-0s eljarassal PB helyzetben 19/ 18-20/
Oldas, munkatér mellett raklapra tovabb szallitas céljabdl oldalra tevés.
Alaplap lemezek és talpas Y-ok f(iz6 asztalra tétele, pozicio bemérés, alaplapra Karctd, helyezé sablon.
. karcolas.
Alaplap lemezek flizése rajz szerint négy helyen talpas Y-hoz. a4-es altalanos 18/ 120/ 1,0/ - - - OK Aristorod 12.50

Karctl, mérGsablon.
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4-es melléklet: Hegesztési miivelet utasitas

Anyag: Megnevezés: ROnkeszterga orséhaz Rajzszam: 20.010 — AS_2301 Lapszam: 2/3
$355J0
Miiveleti Mlivelet leirasa 135- Hegesztés technoldgiai adatai EWM Phoenix 451
Jel Ui[v] | I[A] HP Vheg Vhuz sorok Expert Plus
ZOLD = Flizési miivelet / KEK = hegesztési miivelet / Sdrga = MEO [mm] [em/min] [m/min] szama
12 a8
AN 135 0 B fizo > 20
I i _
n | § 2‘#_ 135 fizo
4 7
¥ i
o~ C s ok [N/, 135 fiizg
o o T O e
— a —_— — - =
MmN
4 1 Konzol lemezek altalanos a4-es fliz6varrattal vald 6sszef(izése minimum hat ponton. 18/ 120/ 1,0/ - - - OK Aristorod 12.50
: Ismétlés még egyszer a masodik konzollal.
4 2 MerGlegesség és hGtagulds miatt torzulas, befoglalé méretek ellenérzése. Talpas Nagy derékszog,
’ mérGszalag, tolémérd.
5 O Raklaprdl valé visszaemelése a cs6haz hegesztett el6gyartmanynak.
5 1 Lefogatott konzolos alap oldasa. Konzolos alap és cs6haz egységek f(iz6 késziilékbe 1012-SS_5 Fiz6késziilék
* illesztése. Pozicionalas.
CsGhaz és konzol érintkezés mentén a4-es altalanos flizés az egyik oldalon 5 ponton, 18/ 120/ 1,0/ - - - OK Aristorod 12.50
5.2 | Gohizelo ,
entrdl kifelé.
Forditas ellen oldalra és 5.2-es pont ismétlése, a késziilék tiikr6z6tt oldalan. 18/ 120/ 1,0/ - - - OK Aristorod 12.50
Osszefiizétt gyartmany hegesztéasztalra helyezése a kirendelt hegesztési helyen.
F6bb méretek ellenérzése a munkafolyamat megkezdése elétt, feliilet tisztitds. Ecset, zsiroldd folyadék,
mér@szalag, toldmérd.
Alaplap korbefutd ,L” alakhegesztése, PB a8-as sarokvarrattal. 22- 150/ 1,2/ DC+ 3,4/ 3-1 OK Aristorod 12.50
19/ 18-20/
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4-es melléklet: Hegesztési miivelet utasitas

10.0

akadalyozasa miatt két szakaszban, bentrél kifelé.
8.0, 8.1 pontban kialakitott kotések feliileteinek sikra csiszoldsa esztétikai
szempontok miatt.

Oldas és heg. végi ellenérz6 mérések. Raklapra emelés.

VégellenGrzés: méretek, kozpontossag, Szemrevételezés és penetrdcio. Esetleges
tovabbi ellendrzések.

Anyag: | Megnevezés: RGnkeszterga orsohaz Rajzszéam: 20.010 — AS_2301 Lapszam: 3/3
$355J0
Miiveleti Milivelet leirasa 135 - Hegesztés technoldgiai adatai EWM Phoenix 451
Jel U v] I [A] H@ Vheg Vhuz sorok Expert Plus
ZOLD = F(izési m(ivelet / KEK = hegesztési m(ivelet / Sarga = MEO [mm] [en/min] [m/min] szama
I - 590 o
Lx 08 408 n :
135 11 I
- a
492
(@] - — - .
2 _| :
‘ [ ] 1 - o 2x 010 “ 135 i
| i i
: - Zx 010 ’
55 10 | | O 3 38
Fektetett bazisban alaphaz talp hegesztése, PB helyzetben, a8-as 22-19/ 150/ 1,2/ DC+ 3,4/ 3-1 OK Aristorod 12.50
sarokvarratként. Szomszédos oldalon ismétlendd. Letapadas gatlé hasznalata 18-20/
kotelez6 a kornyez6 fellleteken.
Cs6haz és alaphaz hegesztése konzol elemek mentén al0-es fél V varrattal. PA 21-26/ 135- 1,2/ DC+ 3,0-7,2/ 1-2 OK Aristorod 12.50
helyzetben hegesztendd. Letapadds gatld hasznalata kotelez6 a kdrnyezé 250/ 25-35/
fellleteken.
Alkatrész megforditasa és a 7.0 + 8.0 Iépések ismétlése az ellenoldalon. Az ism ism ism ism ism ism ism
el6zéleg kifejtett feltételek mellett.
Cs6haz és alaphaz végeken al0-es sarokvarrat hegesztése. PB helyzetben 19-22/ 150/ 1,2/ DC+ 3,4/ 4-2 OK Aristorod 12.50
(bazispozicio fejtetén allitott) EISI egy iranyban, a hatsé oldalon a csillaglemez 20-18/

Bosch sarokcsiszolé (Kicsi)

MérGszalag, toloméré.

Szemrevételezés,

Penetracidé, Gépi bemérés
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Szervezel i i Szereles Lopszam
MuszukiNéysiE\Ega):?uifrinnggyliezgg SZERELES| DARABJEGYZEK i ” I
o oermin RONKESZTERGA %™ 20.010-AS01_00 i Fd0PSO 70 010-AS._ 2300
Tétel | porat- , Tomeg L
szm | szam Megnevezes Szabviny Anyag aokg | sum kg | Etdgyertmany | atkatresz bﬁgfﬁ/m
1 | 4 |AS_2305-Tokmanytiske $355 0.024]0.096 X
2 | 1 |AS_2304-Tuskekoszoru §355 137 |137 X
3 | 1 |AS_2302-Fétengely 42CrMo4 1915 1915 X
L | 1 [AS_2301-F6orsohaz S355J2 76.92| 76.92 X
5| 1 [ Retesz 12x8x120 DIN 6885 A X
6 | 8 | MI2x5 HIf tm. csavar DIN 933 Acél 88 X
7| 8 | M12 lapos alatet DIN 125 A ST Acél X
8 | 1 | AS_2307-Csatlakozo gy $355 139 1139 X
9 | 8 | MI0x40 HIf tm. csavar OIN 933 Acél 88 X
10 | & | Ileszté szeg P6x28mm DIN 6325 ST Ed Acél X
1711 | KMI0-Kormosanya M50x15 DIN 1804W X
121 1 | BM10-Biztosito lemez DIN 5406 NAT X
131 1 | AS_2309-Végszorito BQ EG_PLA |0.028(0.028 X
14 1 1 | Szimering TC57x90x13 - 722728 NRB X
151 1 | Seeger gyiird J 92 3 DIN 472 A2 Acél X
16 | 2 | Zsirzészem M6 §235 X
171 1 | AS_2308-Tavtarto gydrd $355 0.098]0.098 X
18 | 2 | Seeger gyiird J 82 25 DIN 472 A2 Acél X
19 | 2 | Szimering 50x82x8 - [RWA1 R NRB X
20| 2 | Kupgorgds csapagy 50x90x32 SKF 3DE 33210 X
211 1 | Seeger gyirti 1973 OIN 472 NRB X
22| 1 | Szimering 60x95x10 - HRS5 RG NRB X
23| 1 | AS_2306-Borito lemez $355 012710127 X
24 | & | M10x16 Bkny csavar DIN 912 A2 304 X
251 6 | M&x10 sf. Bkny csavar
KUt | gkatos Erng Levente [ 20221102 [Mers 5 e
Ellendrizte: Kel: Aldinds: i ;Egé%ﬂ Pld Fays
Javitotta: Kel Alairds: File elénés:

13.




Szervez

Seeger gydr(

18

Fdtengely

Szimering

Kupgorgbs csapag

19

20

3

ef: | L. ! ! SZErglési Lapszam:
o et Eeten I SZERELESI CSALADFA i 1/
ooy RONKESZTERGA [*" 20.010-AS01_00 |[reey”  FOOPSO 0.010-AS_2300
Féorsohaz
1 A

Kipgorgds csapdg I L ,I Szimering
20 Seeger gy(rd 19
Tavtarto gylrd 1 15
1 17 | ,] Bizfosito lemez
Szimering 12
1 14 Kormosanya
Végszorito 1 1
1 13 8 Csavar
(saflakozo gydrd 6
3 Csavar 1 8 I
75 [
Illesztd szeg Retesz Alatét
1 Seeger gy(rd ZI' 10 N 1 5 8 7
71 |
Tokmanytuske
Szimering ZI' 1
1 27 ,I Tuskekoszor
Csavar 7
3 75 [|- Csavar
,I Borito lemez I 2L
23
Zsirzoszem
2 16 o 8 Csavar
9
,I Ronkeszterga foorsg
0
kel | akatos Erng Levente [ 20221102, s 6 Kopja
Ellenérizte: Kelt: Aldiras: 24 n;LPél%e " PLd. Eays.
Javitotta: Kelt: Alairds: File elérés:

1.




Szervezet: B 1 " 1 Lapszam:

Nyiregyhzi Egyeten SZERELES MUVELETI UTASITAS o1

Miszaki és Agrartudomanyi Intézef]

Szerelési egység megnevezése: Gyartmany megnevezése: Rajzszam: Mveleti tétel:
Orsohdz es tengely hazasitas | RONKESZTERGA F8orso 20.010-A523_00 AO1.

Sorsz.

Miveleti
elemek

Szilkséges eszkozok

Szerelési ufasitas

Szikséges
mennyiség

Folyamat
allapot

Mivelet
norma ideje

1. L

Raseqité emelGdaru

Orsohdz (4) el6gyartmdnyt asztalra
helyez emeltdaru segitsegevel.

1

656 %

I

2. | 1819

Seeger fogo

Orsohdz (4) csovébe belsd seeger
gyardket (18) helyukre illeszt.
Szimeringet (19) front oldali seegernek
utkoztetve a csoben helyere illeszt

984 %

130

3| 320

Tengely (3) vegetdl kezdve, kipgorgds
csapagy (20) also gydrdjet vegig kell
flizni, bunkas vég peremeén dtkoztetni.
Csapagy (20) felsd gydrdjét a tomites
mogott tkozeésig a helyére tolni.

18.03 %

15"

Csapagykent zsir

Csapdgy felekre vékony zsirréteg
felvitele, az haz (4) és tengely (3) fiizesq

1913 %

10"

IAlc'lirﬂs:

Kidllito: | gkatos Ernd Levente [ 20221111 [rares 7
Ellentrizte Kelr ALairds ot m‘ﬂ%ﬁﬁ Kapje
Tavitoria Kelt File elérés

15.




Szervezet

SZERELES MUVELETI UTASITAS

Lapszam:

Nyiregyhazi Egyetem 07
Miiszaki és Agrartudomanyi Intézef| )
Szerelési egység megnevezése: Gydrtmany megnevezese: Rajzszam: Mveleti tétel:
Csoptyenlifes es fonites-1 | RONKESZTERGA Foorso 20.010-A523_00 | A02
Mivelefi {o_ ., . - L 4 Szikséges | Mivelet Mvelet
Sorsz. olemek Szikséges eszkozok Szerelesi utasitas mennyiséq felérehaladcq norma ideje
Szimeringet (19) fel kell fizni a Y
o) 13 tengelyre (3], utkoztetve a seegernek (18). 1 2022 % 10
Csapagy (20) kulso gydrdjet a hazba
. P kell helyezni, also gydr(ijét a tengelyre . "
b. | 20 [ Compgykend zsir | e vseony zsiméteqgel kell kemni | | | 220 % | 25
vegul illeszteni oket.
Tavtarté gydrare (17) szimeringet (14)
T 1617 felfiz. Ugyelni kell, hogy a tomités belst 1 2404 % 10"
oldala a vall fele nezzen.
14, 15, , Seeger gydr{t (15) helyére illeszt, )
8| Seeger 000 |<zimeringet (14) es favtartot (7 mogé fez| | | 2896 % [ 45
Biztosito lemezt (12) tengelyre (3) fiiz,
kialakitoft hornyaba illeszt. Csapagyanyat
(12) mogotte menetén rogzit. Tengelyt
Kormos kulcs, meghtz, majd negyed fordulatot enged.
g | 112 Meroora, Orsot megforgat, szukseg szerint allit a 1 6503 % 530"
Francia kulcs feszessegen. FIGYELEM! Minimalis rés a
csapagyak hotagulasabol adodva
szikséges! Biztosito lemezt beallitas
utan meghajtva fixal

kialite: | gkatos Ernd Levente

Kelt: 20221111 Alairas:

Ellendrizte:

Kelt: Alairas:

7—ES

szamu melleklet

Kapja:

Javitotta:

Kelt: rldirﬂs:

File eleres:

16.




Szervezet:

Nyiregyhazi Egyetem a

Miszaki és Agrartudomanyi Intézef]

SZERELES MUVELETI UTASITAS

Lapszam:

03

Szerelési egység megnevezeése:

Gydrtmany megnevezese: Rajzszam:

Miveleti tetel:

Orsontz és tengely hazasitas | RONKESZTERGA Fdorsd 20.010-A523_00 | AO3
Miveleti o s - o Szikséges | Muvelet Mivelet
Sorsz. olemek Szikséges eszkozok Szerelesi utasitas mennyiség felsrenaladdq norma ideje
Vegszorito (13) sullyesztett furataiba
10 | 1325 |imbuszkulcs keészlet] csavarok (25) beilesztése, felfogatds a 1 6721 % 20"
csapagyanya oldali csévegen
Csaflakozo gydrd (8) 4 db menet nelkli
6 mm-es furatdba illesztészegek (10) o "
1] 810 behelyezese. A KILOGAS ellentétes a belsd 1 7158 9 k0
gylirt kozpontosito kimunkalasaval
Csavarra (6) alatetet (7) flz,
csillaglemezben helyére illeszt. A0311-el o !
12 6.7 osszeprésel, csavarokat illesztéskor 8 781k 96 1
hatulrel megtamaszt
13 5 Retesz (5) behelyezése a reteszhornyaba. 1 7923 % 10"

Kidllito: | gkatos Ernd Levente [ 20221111 [rares 7
Ellendrizte KelT Maias. szﬂmﬂ;glsékle‘r Kapj
Tavitoria Kell File elérés

IAlc'lirﬂs:

17.




Szervezet:

Nyiregyhazi Egyetem

Miszaki és Agrartudomanyi Intézef]

SZERELES MUVELETI UTASITAS

Lapszam:

04.

Szerelési egység megnevezeése:

Fekeszités cs

atlakozasra

Gydrtmany megnevezese:

RONKESZTERGA F6orso

Rajzszam:

20.010-AS23_00

Miveleti tetel:

AQ4.

Miveleti o s - o Szikséges | Muvelet Mivelet
orsz elemek S7Ukseges eszkozok szerelési ufasitds mennyiséq felérehaladdq norma ideje
14 21 Seeger fogd Seeger gy(r(i (21) helyére illesztése. 1 8142 % 20"

Szimering (22) furatba helyezese,
15. 22 FIGYELEMMEL KELL Lenni a gytirl egyenletes 1 8361 % 20"
hajlasara, és a megfeleld illeszkedesére.
) Borito lemezbe (23) csavarok (25) "
16. [ 2325 [Imbuszkules keszlel| esatase, front oliali cstveg lezengsa | | | ®79% | 20
Tuskekoszoru (2) alkatrészbe, tuske (1)
17 1,2 betekerése. Mivelet oldala a tisztara A 9016 % 40"
oldalazott lepcso nelkili felilet.
Tengelybe (3) csavar (24) betekerése.
18 24 |imbuszkulcs keszlet] Tokany (A0417) rogzitese a tengelyhez A 9836 % 115"
csavarok meghuzasa altal
Zsirzoszem (16) betekerese az orséhaz (4) "
19, 16 fuggdleges menetes furataiba 2 100 % 15
Kl | gkatos Erng Levente [ 20221111 [ars 7 o
Ellentrizte: Kelt: Algiras: szmd melleklet Kapjo:
Javitotta: Kelt: File elérés:

IAlc'lirds:
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575

MUlszaki adatok
- 834 _ Agisys B14 kivitel( Aluminium motor
Taplalasi fesziltseq: 230/400 [V]
Teljesitmeny: 3 kW]
1474 — o ko Polusok szama L [db]
A-A Sorozat jelolese: TMS2
A —= m M | Energiaosztaly: IE2
~ Py Z/u [ 0 | Tengely magassdg: 1002
/J‘g \v}l\‘ \ 4/ 1577 -y P T | T nevieges 1400V 633 [A]
P\ > 0 | Alapjarati n ford: 1440 [1/min]
KT TN Y N > [Aopirofinfor 40 i
A [ ) : : ‘ {' | ' Hatdsfok 855 [9%]
e e (O o} - - - - ( - ) - - - - - - - _ 1 - Névleges nyomatek: 20,3 [Nm]
'}/‘\ \ J /g A | ‘ \ A n Mstart/Mn: 38
AN (A, : / e H Mraod Mr 35
o R SANATARERRREREEREEREERESRESRESRESRERRERRERRAR RN 1 o/l 8
R B NE-— N N b Zaj B (A} 61, [dB]
T . § ' § Tomeg: 211 [ka]
‘ N\ @ N\ W 110_ U_ P100_B14 Csigahajtom
. ] \ . \ H |Szogjaték [DeltaYl 9 4 2"
§ § A [ Attétel (i) 4 [dh]
N / \ N J | bemeneti ford 1440 T1/min!
| 77N \ \ T |kimeneti ford 144 T1/min]
v N N 0" {kimeneti nyomatek: 177 INm]
. \ N\ M | Tanldzati hatdsfok 87 [56)
3 N\ N\ U R 8000
N N Alapjdrati szlip: 31
| 1 \ \
N N
N N\
. 9 N\ \
N N
3 N N
N N
| N\ N
\ \
§ B 297 _ §
| N N
\ \
I‘T'I'Tl FN I‘T'I'Tl ! '
N N < < AN
. RO AR
L-I A ——e L-I L-I U L-I U 25 | 6 | M4x10 sf. Bkny csavar AZ acel DIN 7991
M0 120 24 | & [M10x16 Bkny csavar A2 304 DIN 912
3 - ~ -— 23 | 1 |Boritd lemez §355 AS_2306
30 602 272 | 1 |Szimering 60x95x10 NRB HMSS5 RG
—~ — ~ -— 211 1 |Seeger gydrd J 95 3 AZ acel OIN 472 —X-
20| 2 |Kupgorgbs csapagy 50x90x32 SKF 30E 33210 egysoros
19 [ 2 | Szimering 50x82x8 NRB [RWAT R
m m m m m m m m m m 62\ m 18 1 2 | Seeger gydrt J 82 25 A2 Acel DIN 472 -X-
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