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crer

sorozatgyartasban késziil. A fejlesztés célja a gyartdsi folyamat automatizaldsa, egyik
részfolyamatdban a furatkészités pontossadganak javitdsa, a furds paramétereinek optimalizaldsa, az

esztétikai hibak kikiiszobolése.

Dolgozatom elsé felében ismertetem a terméket, és a termékkel szemben megfogalmazott

kovetelményeket.

Az ellendrzésen kiviil a gyartas teljes folyamatanak automatizalasat elvégeztem. Egy gyartocellat

teljes egészében megterveztem, annak elkészitését koordinaltam, €s részt vettem a megvalositasban.

Dolgozatomban részletesen kifejtem a gyartocella tervezésével kapcsolatos kérdéseket, a
szijhajtas és a forgacsolas megtervezését. Az ) megoldas Iényege, hogy a kordbban alkalmazott nagy
atmérdji furdszerszam helyett a furatot ujymaroval alakitjuk ki, amely lehetové teszi a kisebb el6tolo-
és forgacsoloerd alkalmazasat. Igy lerdvidiil a gyartasi id6, kikiiszobolheték az esztétikai hibak és a
munkadarab repedése, torése. A teljes gyartds automatizalasa csokkenti a humaneréforras igényt. A

furat készitéséhez késziiléket terveztem.

crer

CNC megmunkaldsara, a CNC programot az Inventor segitségével hoztam létre. A szijtarcsa
megmunkalasat hagyomanyos gépekkel terveztem. Végiil az allvany elkészitését irom le, melynek
alkatrészei 1ézervagassal késziilnek, majd ezeknek az Osszehegesztéséhez sziikséges

dokumentaciokat készitettem el. A készulék szereléstervét elkészitettem.

Az elkészitett gyartocella miikodését teszteltem. A furat kdzéppontossdgara mérési sorozatot
terveztem €s hajtottam végre. A furatokat esztétikai szempontbol is megvizsgaltam. A gyartocella
mukodését hosszutavu vizsgalattal tanulmanyoztam egy honapon keresztiil. Sikertilt igazolni, hogy a
fejlesztési célokat teljesitettiik. A végeselemes vizsgalat segitségével sikeriilt magyarazni a furat

kismértékii hibdjanak irdnyfiiggését, de ez a hiba az elére megadott tiiréshatarokon beliil van.



A megszerzett tapasztalatok alapjan tovabbi fejlesztési javaslatokat fogalmazok meg a dolgozat

zaro fejezetében, melyek koziil az egyik azdta bevezetésre kertilt.
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Bevezetés
Gépészmérnok hallgatoként dualis képzésben veszek részt, melynek gyakorlati a Jasz-Plasztik Kft.

iizemében teljesitem. Ennek keretében két éve latok el tervezoi feladatokat. Itt meriilt fel igény a

cimben megjelodlt fejlesztési feladatra.

A Jasz-Plasztik Kft. 1987-ben jott 1étre. Ebben az id6ben a tulajdonosok sajat keziileg épitették meg
a cég elsd froccsontd gépét. A vallalat elsésorban froccsontéssel foglalkozik, de ma mar

tevékenységének szerves részét képezi, az akkumulator- €s szerszamgyartéas és mas teriiletek is.

Dolgozatomban egy, a nyiregyhazi telephelyen mar hat éve sorozatgyartasban eldallitott termék
gyartasi folyamatanak fejlesztésével foglalkozok. A termék igen jelentds a cég szdmara, hiszen az
egyik legnagyobb vevénknek, a Signify-Philips-nek késziil. Eves szinten atlagosan kozel fél millio
darab késziil ebbdl a termékbdl, ezért fontosnak éreztiik, hogy a gyartasat fejlesztve csokkentsiik az
energia felhaszndlds mértékét, a selejtek szamat, valamint a humdn eréforrds igényét, ezzel

kornyezettudatosabba és gazdasagosabba téve a folyamatot.

A fejlesztésre egy elavult technologia miatt volt sziikség, ugyan az egyszeriisége miatt konnyii volt
kezelni, nagyban fiiggott a gépet kezeld operatortdl a furat mindsége, valamint a sok mellékidd miatt
lassu volt a gyartas. Ezt eldszor egy CNC megmunkald kozponttal akartak javitani, ahol egyszerre
tobb terméket munkaltak meg, viszont itt a felhelyezés bizonytalansagabol adodtak hibak valamint a
furatpozicio bedllitdsa is problémas volt. Az elGzetes tapasztalatok alapjan a fejlesztési iranyokat
egyszerll volt megéllapitani. A vallalat célul tlizte ki a termék gyartdsanak automatizalasat, a
furatpozici6 beallitdsdnak pontosabba tételét, az esztétikai hibak kikiiszobolését, az emberi munka

bizonytalansagainak kizarasat, €s a selejtek szamanak csokkentését.

A fejlesztés folyamata csapatmunkaval valosult meg, melynek koordinalasa az én feladatom volt,
tovabba aktivan részt vettem a projekt minden tevékenységében. A tervezési fazist, mind az
alkatrészek terén és a hajtaslancndl teljes mértékben én végeztem el. A teljes gyartocella
Osszeszerelésében segédkeztem, koordindlassal €s sajat munkdval. Az automatizaldsi részben a
robotkar programozasaval foglalkoztam, valamint figyelemmel kisértem az egész PLC rendszer
programozasat. Majd a gyartocella elkészitése utan, én irdnyitottam és dokumentaltam a tesztfazis

eredményeit a mérdszobai kollégdimmal, valamint én hatdroztam meg a mérési stratégiakat.

Leirom a teljes folyamatot, ezen til kiemelten foglalkozok a projekt bizonyos részeivel. El6szor a
terméket és a gyartocella elemeit mutatom be, majd folytatom a tervezési €s megvalositasi résszel,
nagy hangsulyt fektetve a felfogd késziilék elkészitésére. Dolgozatomat az egy honapos tesztfazis
modszereinek és eredményeinek ismertetésével fogom zarni.
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1. A projekt ismertetése
A projekt a ,,Base” nevli termék gombfuratanak a kimarasanak fejlesztésére, valamint a teljes

gyartasanak automatizaldsara iranyul. A ,,Base” maga a lampaburanak a kiilsé része, ami elzarja az
elektronikai egységet és magaba foglalja a tobbi alkatrészt. A projektben legfébb képpen tervezési,
szimulacios, dokumentacios és beszerzési munkalatokban vettem részt. Az 6sszeszerelést és a PLC

program megirasat a cég Miuszakifejlesztési csapataval végeztem el.

1.1. A termék bemutatasa
A Hue Go termék egy hangulatvilagito lampa két miveletben alkotja meg a gép. A termék

(1. dbra), ami az okos otthonokkal nagyon jol fébb méretei: @150 X 79 mm [1]
kollaboral, viszont mivel akkumulatoros akar
mozgathatd ldmpaként is hasznalhatjuk. A
termék harom froccsontdtt és  néhany
elektronikai alkatrészbdl all. A froccsontott
alkatrészeket itt gyartjuk. A legfontosabb része
maga a dolgozatomban szerepld egység, mely

két anyagbol épil fel, ezeket a gyartds soran 1. dbra: A Hue Go Osszeszerelt valtozata

Forras: lighting.philips.hu

Gyartasa: A froccsontés a leggyakrabban alkalmazott milanyag formézasi eljaras, amellyel
sz¢éles termékskala allithatd eld. Elonye, hogy a termékek reprodukalhatok és a froccsontés

automatizalhat6, ami nagyban hozzajarul a technologia népszeriiségéhez. [2]
A froccsontést végzd gép tipusa: MM-73-01-04 ENGEL

A froccsontés folyamata: A ciklus kezdetén a gép zardegysége az alakadd szerszamot dsszezarja. Ezt
kovetden a froccsegység legfontosabb eleme a plasztikald egység az el6zd ciklusban megdmlesztett
milanyagot a hiitott szerszamba juttatja. A szerszamban a miianyag dmledék felveszi a szerszdmiireg
alakjat, lehlil, megszilardul, kinyilik, majd megfordul szerszam a tengelye koriil €s végbemegy a
masodik ciklus is, mivel a termék két anyagbol all. Amig a milanyag a szerszdmban tartozkodik,
addig a plasztikald egység a megfelel6 mennyiségli miianyag omledéket allitja el a kdvetkezd

frocesontési ciklushoz. [3]

Els6é anyag: PC Sabic Lexan LUX2114G
Masodik anyag: Lexan* ML7686 Resin (1. sz. melléklet), ez az anyagréteg lesz megmunkalva.



A termék anyagtulajdonsagai:

Szakit6 szilardsag: 55 MPa (1. sz. melléklet alapjan.)

A forgacsolasi szamitasokhoz sziikségem van a fajlagos forgacsol6 erére, aminek kiszamitasahoz a
szakito szilardsagra van sziikségem. Ugyanis kisérletek bemutattak, hogy a szivos anyagok esetén e

kettd tényezd 0sszefliggésben all egymassal.
k.= (2,5..45) *R,,

Mivel a fajlagos forgacsold erd értéke fligg a forgacsvastagsagtol, ezért fontos, hogy a megadott
intervallum als6 hatara a vastag forgacsra, mig a felsé hatira a vékony forgdcsra vonatkozik

[4](Szmejkal, 2007-2008).

Ennek tudatdban, mivel az anyagbdl 3,3 mm-t kell eltavolitanom, ezért 3,5-re valasztom az értéket.
k. = 3,5« 55MPa = 192,5 N/mm?

1.2. A gyartocella elemei

Frocesgép: MM-73-01-04 ENGEL, ez egy 2K-s froccsgép, ami azt jelenti, hogy két ciklust Iehet vele

végrehajtani, hogy egy gép is elég legyen egy kétkomponensii termék eléallitdsdhoz.

Furoallomas: itt kap helyet a szijhajtassal megforgatott termék, valamint a szijhajtas. A far6 egy

Cau-Cau CNC fur6 melybe egy kiilonleges egyélli mardszarat hasznalunk.

Robotkar (FANUC CRX 10iA)(2. dbra): A Q

robotkar, 6 tengellyel rendelkezik, és 10 kilds =R
maximalis  terhelésre  képes,  valamint

nagymértékben védett az ipari kdrnyezetekben

altalanos por és olajszivargas ellen, ami egy

froccsontéssel foglalkozd gyarban nagyon

fontos. Az adatlapjat ami teljesen jellemzi a

gépet a 2. mellékletben helyeztem el. a

2. 4bra: FANUC CRX-10iA

Forras: fanuc.eu

Tamponozo (3. dbra): A késztermékre elére meghatarozott helyen, felvisz egy az anyagmindségnek

megfeleld festékréteget. Ami ebben az esetben a megrendel6 cég neve.



3. dbra: Tamponozo6 allomas
Forras: Sajat készitésu kép

valamint kiils6 esztétikai hibakat keres rajta, majd dontést hoz, hogy a termék megfelel6-e. A kamera
rendszerben 4 kamera talalhatd, mely a fénytdl teljesen el van zarva. A dontéshozatal abban nyilvanul
meg, hogy ha a termék megall a szalag végén, akkor megfeleld, ha pedig tovabb halad, akkor selejtes
ekkor egy selejtesladaba hullik.

4. abra: A kamerarendszer hasznalat kozben

Forras: Sajat készitésti kép

PLC-egység: Itt kapott helyet a PLC, a mar6 frekvenciavaltoja, valamint itt iranyitjuk a szalagok
motorjait is. Az egyik legfontosabb része ennek a rendszernek egy optikai érzékeld, ami azt vizsgalja,
hogy a szijtarcsa pontosan ugyan oda fordul vissza ahonnan elindult. Erre a harom csavartorony,

valamint a nyomatékot atado vallak miatt van sziikség.

Ipariporszivd: A marasnal létrejové forgacsot folyamatosan el kell tavolitani a nagyméretii

sorozatgyartas miatt.



2. A gyartocella sziikséges funkcidi

2.1. Alulrdl marés
A marasnal fontos kritérium volt, hogy alulrél legyen kimarva a furat, ugyanis az el6zo

megoldasoknal az eltavolitott forgacs felsértette (megkarcolta) a ,,Base” kiilso feliiletét, ami esztétikai
problémakat és selejt terméket okozott. Az ipari porszivo, a felfogokésziilék kialakitasa valamint a
termék leszoritdsa lehetové teszi, hogy a forgacs a megmunkalasi térbdl a kornyezetbe ne jusson ki

¢s nagyrésze a porszivoba keriiljon azonnal.

2.2. Kormaras és korkoros eldtolas
A maras elvégzéséhez egy hatos 4tmérdjii marot hasznalunk. Ennek az az oka, hogy az el6z6

verzioknal végzett teszteknél ez az atmérd bizonyult a legmegfelelébbnek. Mivel igy a mar6
atméroje kisebb, mint a furat atmérdje igy egy korkords zsebmarast kell végre hajtani rajta. Egy
el6z6 verzidban bemutatott CNC megmunkalas itt nem johetett szoba, ezért egy masfajta megoldast
kellett kitalalni a kormozgas leirasara. A tervezési folyamat soran a bordas szijhajtas mellett
dontottiink, mivel ez volt a leggazdasagosabb ¢€s legkonnyebben kivitelezhetd. A mard és a furat
kozéppontjai excentrikusan helyezkednek el, és igy jon létre a korkords maras.
2.3. Rogzités

A rogzités is egy meghatarozo része a gyartdcellanak, hiszen a marashoz sziikséges lefelé
iranyulé mellékmozgast is a lenyom¢ fej végzi, valamint a maras utdn a robotkar errdl viszi at a
tamponozora a terméket, majd utana az ellendrz0 teriiletre. A rogzitésben viszont a kar csak segit,
ugyanis a tajolast a felfogdkésziilek végzi a lampaburan megtaldlhatd harom vall, valamint a

csavartornyok segitségével.
Egyéb fontos kérdesek a fejlesztéssel kapcsolatban

e Milyen szerszammal lenne a legoptimélisabb a megmunkalas?

e Milyen mozgast kell végezni a furat megmunkalasahoz?

e Milyen mddszerrel lehet megvizsgalni a projekt sikerességét, a furat mindségét
valamint a selejtek csokkenését?

e Gyorsult-e a gyartas ezzel a fejlesztéssel?

e Megéri-e a fejlesztést végig csindlni, és az esetleges tovabbi fejlesztéseket?

Ezeket a kérdéseket felvetve kell megoldani az eddigi problémakat is, valamint ezt tgy kell

végrehajtani, hogy a cégnek egy éven beliil profitja szarmazzon beldle.



3. Tervezés

3.1. A pozicional¢ és felfogo rész megtervezése
A pozicionalo és felfogo rész megtervezésénél tobb valtozat lett 1étrehozva, még elérte a végleges

kinézetét. A megtamasztast harom horonyban torténik meg, a furatot koriilhatarolo vallak
segitségével. A hornyoknak adtam egy 1°-os d6lésszoget a beszorulas elkeriilése végett. Az alkatrész
belsé része ugy van kialakitva, hogy minél tobb helye legyen a furénak, valamint a levalasztott anyag
csak lefele tudjon hullani (5. dabra). A kiils6 részén talalhatdé négy darab héelvezet6 furat, valamint

harom fészek, ami a csavartornyok helyéiil szolgal.

5. abra: A pozicionalé és felfogo alkatrész

Forras: Sajat készitésti kép

3.2. Kormaras megoldasa
3.2.1. Szijhajtas
A szijhajtas kiszamitasahoz adott volt a motor, a hozza tartozo hajtomii adatai, valamint a

nagyobb szijtarcsa, és a megmunkalasiido koriilbeliili értéke.

A szijszamitast két modszerrel készitettem, el ugyanis a SKF 4lltal ajanlott program nem

biztositotta a szdmunkra megfeleld szij- és tarcsaméreteket. Ez a 3. mellékletben talalhato.



Motor teljesitmény: P=0,4 KW Bemend fordulatszama: no=1500 min™

A nagy szijtarcsa minimum mérete 160 mm, a termék 149 mm-es atmérdje miatt. A legkozelebbi

szabvanyos szijtarcsa a 190 mm, tehat ezt valasztottam.

A szémitasokat és méretezéseket Didszegi, Gépszerkezetek meéretezési zsebkdnyve szerint

készitettem el. [5]

A hajtomiire kapcsolhaté atméré 15 mm. A valasztott tarcsa magassadga 25 mm, a lemez, amin a
szijhatds elhelyezkedik 15 mm vastag, a hajtomii maximdlis mélysége 10 mm. Sziikséges

tengelyhosszt 70 mm-re valasztom meg.

A kis tarcsara ramend fordulat a hajtomi miatt igy valtozik:

ng 1500
Nge =— =

= — 100 min™*
i, 15 min

A maras maximalis idStartama a ciklusidé miatt 5 masodperc alatt kell lennie, ami minimum 12
minZ-et jelent.

. _nkt_100_833
tmax = T2 Y
. = d, 190 38
1= Ty Toemm
Szabvanyos szijtarcsak koziil a d1 = 38 mm-t valasztottam.
. dy 190
Td, T 38
n n 100
v =< nt — kt=—=20min_1
Nyt iy 5

A szijsebesség meghatarozasa

diny-m 38-m-100
Vvalss = 7607103 60 - 103

m
= 0,199—
S

A tengelytavolsagot a = 375 mm-—re vettem fel.
Az atfogasi sz0g és levalasi szog meghatarozasa

d, —d; 190 —38

= - — sa—1 — o
2-a 5375 0,2027 =sin™*0,2027 = 11,693

sina =

g = cos™10,2027 = 78,307°



B=2-78307°=156,614° = 2,733 rad

(d, —d)? . (190 — 38)?

8 a2z L T g.3ysz - 09795

cosa=1-—

A surlddas a bordas kivitelezés miatt nulla.

A fesziiltség viszony meghatarozasa (Didszegi Gyorgy: Méretezési Zsebkonyv 569 0.) [6]
£ = euﬁ — eO,1*2,733 — 3‘02

A csavard nyomaték meghatarozasa

P-60 400 - 60

M. = = = 38,197 N
= m 2-100-7 m
A kertileti er6 meghatdrozéasa
My=Fp- B g M2 381972 o00a7p
= —_— = = =
cs ko 7Tk d, 0,038 ’
Szijhossz meghatarozésa
T 7 - sin(a)
L= 2'a'COS(a)+§'(d1+d2)+W'(d2_dl) =
T 11,693 1
=2-375-0,9795 +E- (38 +190) +W-(190—38) =

=1123,79 mm => 1200 mm

A rendelt bordasszij szélessége 25 mm, magassaga 10 mm, ugyanis a katalogus szerint ezt tudjuk a

szijtarcsdhoz valasztani.
A szij meghtzésa tizem kdzben
A=b-5§=0,025-0,01=25-10"*m?
C=p-A-vi,; =900-25-10"*-0,078% = 0,0013689 N
Az agakban ébredd erd:

T=F,—C=2010,37—-0,00137 = 2010,37 N



Tengely atméro ellendrzése:
Tengely anyaga: Fe 690-2 EN 10025 szabvany szerint

Rm=780 - 930 MPa —  Rmn=850 MPa
Ren = 650 - 700 MPa —  Ren=690 MPa

b=2-3 ~ b=3
R 690
Omeg = ZH=T=230MPa
Omeg 230
Tmeg =f=ﬁ=132,7905MPa
yo—_ P __400-60 .
=3 gn 2-m-1500 m
m.=p - p M2 254620 s w
= r—_— = = =
cs T koo Tk d, 0,038 ’

e—1 302-1

- - = 0,50248 = 50,248 ¢
e r17T302+1 &
Fe |, _Fo_134025
=—o>H=—=——=
=H o 0,50248 ’

My max = H 1, = 233,67-0,03 = 7,01 Nm

Mypeq = M2, .+ MZ% =+/7,012 + 2,5462 = 7,458 Nm

max

Ored = \/Urzneg + 4 Theg = \/2302 +4-132,7905% = 351,3307 MPa

M 7,458
K, =—2.1000 = ————- 1000 = 21,228 mm3

Gron ~ 351,3307
PO L PP P
1T 73y T T 3p T eremm

A tengely atmérdjét di = 16 mm - re valasztom meg, mivel ez az 4&tmérd van megadva katalogus

szerint. Erre keriil fel a csapagy is zsugorkotéssel.

A hajto tengely ellendrzése elcsavarodasra

Adatok: G=8,5 10*N/mm?  @meg=0,25°/m E =2,1- 10° N/mm?
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d,*n  16*n
=32 =32
Mpeq 1y 7,458 28,5
[ G 6433982 %85 » 10*

= 6433,982 mm*

¢ = = 0,000000388 rad = 0,0000222°

@1 Kisebb, mint @ = 0,25°, igy elcsavarodasra a tengely megfelel!

- Ellen6rzés lehajlasra

I—df.n—164.n—321699 4
“ 64 64 27 m
AL S 7,01 -30° — 0,000093388
f =37 FE~ 3321609 21105 mm
_bo_30 o
fmeg = 3000 = 3000 ~ 01 mm

fmeg > [, tehat a tengely megfelel!

Retesz méretezése a hajto szijtarcsanal
Retesz anyaga: Fe 690-2 EN 10025 szabvany szerint

Rm =630 - 850 MPa —  Rm=740 MPa Ren =490 - 570 MPa —  Ren =530 MPa
b=2-3 — b=2

d, =17mm

bx h =5x5mm (Miszaki Tablazatok 2015. 140.oldal) [5]
t; =3 mm (Miszaki Téablazatok 2015. 140.oldal) [5]
t, =2,3mm (Miszaki Téablazatok 2015. 140.oldal) [5]

Pmeg = 100 MPa
Ellendrzés nyird igénybevételre

> 2xMs 2 * 2,546 — 0.7989
VS r ¥ Tmeg  0,016%3132,79 o
Ellenérzés feliileti nyomasra (t1)
2% Mg 2% 2,546
[, = = 0,939 mm

> =
T dy*t; * Prmeg 0,016 %3 %100

Ellen6rzés feliileti nyomasra (t2)
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L > 2+xM 2 * 2,546
T dy kty * pmeg 0,016 % 2,3 % 100

= 1,38 mm

fgy 1 = 15 mm —t valasztottam.
Hajtotengely csapagy méretezése

H-(l,+1;) 233,67 (285)

ZMA =0=Fy b= H( +1) > Fa=— e = 263,387 N
F, = F. = 283,387 N
F,=0N
L, = 10.000 h
x=1y=1
n,; = 1500
perc
F,=x-F+y-F,=1-283387+1-0=283,387N
60-n,-L 60-1500-10000
Lion = 1016 t= 106 =900 - f = {/Lion = V780 = 9,654
C=F, -f=283387-9,654 =27358N = 2,736 kN
Valasztott csapagy

SKF csapagykatalogusbol kivalasztott egysoros mélyhornya  golydscsapagy jeldlése:
61903

Hajtott tengely méretezése

Tengely anyaga: Fe 690-2 EN 10025 szabvany szerint
A tengely alakja egy csétengely lesz az alulrdl maras megoldasa érdekében, a maromotor atmérdje

80 mm, igy én 115 mm-re valasztom a csétengely belsé atmérdjét

R,y 690
Omeg = T = T = 230 MPa

o 230
189 — 2 =132,7905 MPa

=5 T
Mayes = ipgiss - Mos = 52,546 = 12,73 Nm

o _2tMas 2:1273
2ker d2 0’19
11

=134 N




Fyp=p-A-v*=270-(0,04-0,02) 0,199 = 0,0085N
Fismeg = PV + g = 270 (0,0230) - 9,81 = 60,92N

Frizott = Faker + Fep + Fromeg = 134+ 0,085 + 60,92 = 195N

Tamasztoerok meghatarozasa

Mzhajl ES FhleOtt - lz = 195 " 0,04‘ == 7,8 Nm

Myyeq = \/Mzzhajl + M2, =+/7,8% + 12,732 = 14,93 Nm

A tengelyatmérd meghatarozasa

Myyed 14,93
Ky = —°%-1000 = —

Omeg

-1000 = 64,91 mm?3

d3. —d3)-m 3132-K, +d3, «m 3[32-6491 + 1103
:M—)d —j 2 72b = =110,018 mm

2 32 2k — m T

A csétengely nagy atmérdjét 150 mm-nek hatdrozom meg. A csapagy és a merevség érdekében.

A csapagyon felfekvo atmérét pedig 130 mm atmérdjiire valasztom.

A hajté tengelyt nem ellenérzom elcsavarodasra, lehajlasra és kritikus fordulatszamra,

ugyanis az er6khoz képest a tengely igy is tilméretezett.

Retesz méretezésére nem lesz sziikség, ugyanis a csapagy rogzitésére szolgald seeger gytirii

megtartja a csétengelyt és a szijtarcsat is!

Csapagyszamitas
A hajtott tengely nem igényel csapadgyszamitast, hiszen szamitasok nélkiil is jol érezhetd, hogy a

csapagy talméretezett lesz.

A valasztott csapagy:
SKF csapagykatalogusbol kivalasztott egysoros mélyhornytt  golydscsapagy  jelolése:
*16026
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3.2.2. A technoldgia meghatirozésa a marashoz
A furat elkészitéséhez két fajta szamitast kell elvégeznem, egy telibefurast és egy korzsebmarast.

A furasnal a mar6 végzi a 6 forgacsolasimozgast és a termék a lefelé iranyuld mellékmozgast, amit
a robotkar lenyomasaval hajtunk végre. Maréasnal is a maro végzi a f6 forgacsolomozgast és a termék

a korvonalti mozgast, a csapagyazott robotkar lent tartja a terméket még a szijhajtas megforgatja azt.

Adatok:
d=6mm  by=6mm  %=90° ap=3,3mm z=1 n=13000 min?
termékforgatasi sebesség = nt = 50 °/s dfurat = 16 mm ke = 192,5 N/mm?

fraro = 0,2 mm/ford P =1,5kW

Furas szamitasa:

_d*n*n_6*n*13000_245m
Ye="Ho00 1000 ‘7
dxf 60,2
Fo= k. * 2 = 192,5 * 2 =57,75N
d
M_Fc*7_57,75*3_0173251v
€7 1000 1000 m
ng:z*n Q1ﬂ¥5*2*13mm
P. = = = 0,023897kW
€7 60 %1000 60 * 1000
P —-27—(l023897-—()02987kvv
O_n_ 0,8 - )

A motor az adatok alapjan megfelel a teljesitménysziikségletnek!
Marasszamitas:

A ,,d” és a, by’ érték megegyezik, tehat a forgacsolési szog 180°!

A termékforgatasi sebességébdl, ki tudom szamolni a mar6 eldtolasat.

Egy fordulat megtételéhez szlikséges id6 = t,

. _360_ 360 _

g = = = S
ne 73 49,
sec

l =dfyrqr *m =16 * m = 50,265 mm

150,265
T LTS

m

mm
=10,05— = 0,603 —;
S min
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1000 v, 1000 * 0,603 mm

= 0,04638
fz n* zf 13000 * 1 ford
_d*n*n_6*7t*13000_ m
Ye="7000 1000
by 360 _ 1 ha63g« 2360 _ (020529
frx = I dimig ¥ PPETTI mm
hsz;‘x

Mivel a »r = 90°!

F. = ke *ay * frr = 192,5 % 3,3 % 0,029529 = 18,758 N

F. x v, 19,6 * 245
P. = =

= 60-10°  60w103 _ Q08KW

F
Py =17 = 0089 kW

cm3
Q;, = bw*ap*vf =6%33%0,603=11,94 p——

3.2.3. Csapagyhaz és szijtarcsa megtervezése

A szijtarcsa (6. dbra) megtervezéséhez sziikséges nagy atmér6t mar az el6z0 szamitasoknal
részleteztem, igy csak a belso részleteire térnék ki. A belsd részén, mivel alul 4t megy rajta a marast
végz6 szerszam ¢€s a szerszambefogod ezért egy nagyobb méretli ¥380-as atmérdjii furatot helyeztem
el rajta. A hasz miniméteres siillyesztés a pozicionaldo helyéiil szolgal, ahol a rugozas és a

nyomatékatadas jon létre. A megszorulas ellen egy minimalis 2°-os d6lés szog lett kialakitva.

6. abra: Szijtarcsa abrazolasa SolidWorks programban

Forrés: Sajat készitésu kép
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A csapagyhaznak (7. dbra) tobb funkcidja van, az egyik a csapagyak rogzitett tartasa, valamint

a szijtarcsa, a pozicionald és a termék megtartdsa. A csapagyhéaz legbels6bb mérete adott volt, a

szerszambefogd miatt. A tobbi részéhez pedig csak egyszerli méretezéseket €s tapasztalati méreteket

alkalmaztunk.

7. abra: A csapagyhaz a modelltérben és a valosagban beszerelt formaban

Forras: Sajat készitésii kép

3.3. A robotkar bemutatasa és az allvanyanak megtervezése
Az egyes egységek kozotti mozgatast egy FANUC CRX-10la-s robottal oldottam meg, igy a

folyamatbol szinte teljesen ki tudtam venni az emberi tényezét, a gépegységek szamat is

csokkentettem, valamint a termelékenységet is noveltem.

Az allvany (8. dbra) tervezését a cégnél
hasznalatos normdk szerint végeztem el, azaz
egy alaplemezen egy bordazott cs6 van, és arra
rakeriil egy tarcsa. Erre azért van sziikség,
hogy az egyszeri és gyors legyartasa
l1étrejohessen, ugyanis ha a gyartocella jol
beilleszthet a gyartasba, valamint jo
mindségli terméket gyart, athelyezhetd lesz

mas telephelyre vagy froccsontégépre is.

8. abra: Az allvany abrazolasa SolidWorks

programban

Forras: Sajat készitést kép
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4. Alkatrészek gyartastechnologiaja
4.1. A pozicional¢ és felfogd rész CNC megmunkalasa

4.1.1. A CNC program bemutatasa az Inventor programban
A pozicionald6 CNC programjat az Inventor nevii programban hoztam létre, A szamitdsokat a

Sandvik-Coromant altal ajanlott programban végeztem el. Az ebben kiszamolt adatokat

optimalizaltam ra a cégnél 1évo ottengelyes CNC gépre.

Mivel a magat a modellt is én hoztam létre, és az el6z6 tanulmanyaim és munkaim soran mar
alkalmaztam a program CAM részét, igy egyszeriien el tudtam késziteni az alkatrészhez tartozo
programot. Elsé 1épésként az megmunkalandd egységen kijeldltem egy bdazisrendszert, majd
létrehoztam koré egy elégyartmanyt (stock)(9. dbra). Az elégyartmany kivalasztasakor arra

torekedtem, hogy minél kevesebb anyagfelesleg legyen, viszont ez ne menjen a befogas és a merevség

karara.
g B
Stock A
Mode:
Fixed size cylinder v
|:| Continue rest machining
Diameter: 2.
Length: =
Model position:
Offset from front v
Offset: 1mm =
Round up to nearest: <
Model Dimensions A
Diameter:

9. dbra: Az elogyartmany és a bazisrendszer a modellen

Forras: Sajat készitésti kép

Majd ezek utan elkezdtem a CAM D & o Sperationty
. . = EP setup2
program megirasat, a miiveleti utasitas szerint. LY [ Face2

75 [T1] Profile Roughing?2
, , , ’ s _= [T1] Profile Finishing1

A 10. dbran lathatd, hogy a program miként @ [T 20 Pocker3

(5 [T3] Drill1 [Rapid out]
@ [T1] 2D Pocketd

jeloli az egyes elemeket. Valamint lathato az o 0 [T12) A5 (Rapid 0w
A (7131 Drill5 (2) [Rapid out]
is, hogy két felhelyezést készitettem, erre a ggg o1 @ Repa
: . , BE?Setupcl
belsd megmunkalds miatt volt sziikség, Ezen 1 171 Face3

@ [T8] Drill2 [Rapid out]
o oy , . y o7 @ [T10] Drill4 [Chip breaking]
feliil egyszerlisitette a szerszamorientdcio (87 121 Dril3 [Chip breaking]
% [T9] Profile Roughing3
= [T9] Profile Finishing3

beéllitéSét Ezek utén béZiSl‘endSZCI‘t iS {8 [T12] Drill7 [Rapid out]
athelyeztem, a CNC program egyszertisitése 10 abra: A program részeinek leirasa

) Forras: Sajat készitésti kép
végett.
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5. Szerelési fazis

5.1. Gyartasba helyezés
A késziilék gyartasbahelyezése elég koriilményes volt, hiszen a legtobb gép mellett nincs sok

szabad hely, valamint figyelembe kellett venni a robotkar kinyulasat, és hogy konnyen lehessen
mellette kdzlekedni a beallitas, karbantartés és inditas miatt. A végso elhelyezést el6szor az AutoCAD
programban készitettem el a cég Layout-ja alapjan, ahova a 3D-bdl atkonvertalt cellarészeket
helyeztem el, ezzel is megkonnyitve a késobbi beszerelési fazist. A gyartocellaba eldszor a
maroallomas keriilt beszerelésre, melyrdl kideriilt, hogy kicsi a magassaga, ugyanis a gépbe épitett
robotlap nem ért le a pozicionaldig. Még nem késziiltek el az uj labak, ideiglenesen raklapokkal
emeltiik meg, hogy alkalmazhassuk a berendezést. A gépre rakotottiink egy ipariporszivot, hogy
forgacseltavolitas folyamatos legyen. Késobb a kamerarendszert helyeztiik el, ugyanis ez volt a
legnagyobb kiterjedéssel rendelkez6 egység, valamint a végének a froccsontégép elejénél kellett lenni
a konnyl levétel miatt. A kamerarendszert késobb at kellett alakitani, ugyanis az elsé tesztgyartasnal
a termék bement a kamerakhoz, ott végig ment az ellendrzés, majd visszament oda ahova a robotkar
lekarta, majd agy kertilt at egy masik szalagra. Ez sok mellékiddvel jart, ezért atalakitottuk a belsd
kameréakat ugy, hogy a hats6 kamera elmozduljon oldalra, és igy alatta 4t tud haladni a termék a
kamararendszer végéig. Utana a tamponozo gép keriilt beszerelésre. Végiil a robotallvany kertilt
elhelyezésre a FANUC robottal egyiitt. A munkalatok végeztével az egész gyartocellat raccsal vettiik
koriil, hogy az operatorokat és gépbeallitokat megovjuk az esetleges balesetektol. A vezérldegység a

cellan beliil helyezkedik el, de ugy lett kialakitva, hogy kiviilrdl lehessen azt hasznalni.

11. abra: A szerelés egy folyamata

Forrés: Sajat készitésu kép
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6. Tesztfazis és VEM

crer

A méréshez sziikséges a termék haromdimenzids modelle, ami alapjan el lehet késziteni a mérési
programot az adott alkatrészhez. Miel6tt elkezdem a programot elsé 1épésként szoftverben a 3D
modell betoltése utan, egy ugynevezett ,,modellgyogyitast” hajtok végre, ami azt jelenti, hogy a
szoftver a modellt teljes egészében felismerhetdvé. Valamint a koordinata tengelyek lekotése is

sziikséges az alkatrészhez, amit a bazisrendszer meghatarozasaval tudok elérni. [7]

A terméket belehelyezzilk a megrendel6 altal elfogadott késziilék (12. abra). A Calypso
programba betoltjiik a termék modelljét, és meghatarozzuk a bazisrendszert. A bazisrendszer
meghatarozasa a terméken fellelhetd geometriai formakkal torténik. Ha ezzel végeztiink manualisan
felvessziik a bazisrendszert, amivel pontosan meghatdrozzuk a termék helyzetét a mérdgép
koordinatarendszerében. Kovetkezd 1épésben felvessziik a meghatarozni kivant furat geometridjat

valamint a viszonyitasi alapot képz6 kort.

12. abra: A méréshez hasznalt késziilék
Forrés: Sajat készitést kép

Ezt kovetéen a Calypso programban talalhato elemszerkeztdben beallitjuk a mérni kivant korok
kijeloljiik a két kort majd a futattas parancsra kattintva elinditjuk a mérést. A mérés befejezés utan a
,Jellemzok™ nevii oszlopba Iépiink at. A fejlécben talalhatdo mérésre kattintva kivalasztjuk a tavolsag
parancsot. Ez egy iires sablont hoz Iétre a jellemzdk oszlopban és ebbe bele 1épve megadjuk a két
lemért kort. Ezutan a sablon also6 részében megjelend x y z koordinataknal kivalasztjuk az x y-t, amik

mért értéke megmutatja, a két kor kdzéppontjanak tdvolsagat a kivalasztott tengelyek mentén. Ebbdl
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leolvashat6 hogy az alapkor kozéppontjatol a furat kozéppontja mennyire tér el. Ezzel készen van a

furatpozicio mérésére szolgalod program(13. dbra).

Fajl s Nézet Eld it Elemek és Méret Alak és helyzet Mérés CAD Extrék Tervezd Ablakok ?
Ja @ JAsH B RYIR SGE & @ 2% 3m meo s

A gép készen all:

iz 0a |B= [®

KMG  Mérésiterv  Jellemzik ~ Elemek

£788

.
_ !"6J%GE"E‘§.J‘J\VUQ)-VE‘S‘R'D-

13. dbra: A mérési program a Calypso-ban

Forras: Sajat készitésii kép
6.1.1. Tesztfazis valamint a teszteredményeinek dsszehasonlitasa

A tesztfazis lebonyolitdsdhoz a fent targyalt modszert fogom hasznélni, a gyors és egyszerli
kiértékelés érdekében. A kiértékelésben még segitségemre van a cégnél hasznalt mérésijegyzokonyv

minta, melyben konnyen fel tudom vezetni a névleges méreteket, a tliréshatarokat és a mért értekeket.

Az el6z6 megoldassal késziilt furatokat a projekt sikeressége érdekben Ossze kellett vetnem,
hiszen ha ez a modszer is hasonlé mindséget produkal, akkor az egyszeriibb és olcsobb megoldasnal

maradunk.

Az hagyomanyos oszlopos furdgépet hasznaltunk melybe a furatnak megfeleld tizenhatos
atmérdjl furdszarat tettiink, mely kézi mozgatassal végezte el a furast. Az igy késziilt furatokon az
emberi tényezOk sokat szamitott, mert ha valaki gyorsan atfurta a terméket a furat mindsége ¢és
pontossaga is sokat romlott. Errdl a legrosszabb esetrdl egy korkorosségi mérést is készitettiik, mely
a 14-os abran lathato. A képen jol lathaté menyire tér el a piros elméleti korkordsségtdl a gyorsan
megmunkalt furat. Az eltérést a jobb lathatosag kedvéért 500x nagyitdsban végeztiik. A tul lassu

faras, viszont a termelékenység karara ment.
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Kor2('Korkerosségl')

14. 4bra: Korkorosség el6z6 verzio
Forras: Sajat készitésu kép

Az 1j valtozatnal mivel kivettiik szinte teljesen az emberi tényezdt, a furatok is esztétikusabbak
¢és egyenletesebbek lettek (15. dbra). Valamint az egy ¢l szerszam és a nagyobb fordulatszam miatt

a megmunkalasiid6 is csokkent. Ezeket figyelembe véve igéretesnek tiint az j modszer.

Kor2(*Korkorosség1”)

15. abra: Korkorosség aj verzio
Forras: Sajat készitési kép

A mellékelt Excel tablazatokon (ami a 10. mellékletben van feltiintetve) jol lathato, hogy a
Marciusi méréseknél (ahol még a régi modszert alkalmaztuk) nagy szoérassal késziiltek a furatok. A
Majusi méréseknél (ahol mar az Gj modszerrel késziiltek a furatok), mar sokkal egyenletesebbek az
eltérések, valamint konnyebb beallitani furot, ha elcsuszna, vagy ha a szerszam megkopik. A

furatpoziciok szorasa pedig csokkent, s eloszlasfliggvénye is egyenletesebb lett
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Az Excel tablazatban a kiértékelésnél a furatpoziciot vettem alapul, hiszen ez a legkritikusabb
része a terméknek, ha a funkcionalitdsat vizsgaljuk.. Az értékeléshez negyven darab mérést
valasztottam ki mind a két fajta modszerbdl, majd ezeket az Excel segitségével sorba allitottam
novekvo sorrendbe, hogy a Gauss gorbét el tudjam késziteni. A sorba rendezés utan kiszdmitottam a
mért adatok atlagat és szorasat, hogy megéllapithassam a sziikséges adatokat a normalis eloszlashoz.
[8] Az Excel amiben a grafikonok szerepelnek, illetve a szoras és a atlag értékek a 10. mellékletben

talalhatoak.

Fontosnak tartom a diagrammok bemutatasa el6tt azt, hogy bemutassam a vart gorbét, annak
érdekében, hogy pontosabban tudjam értékelni azokat. A 15. abrdn lathatd diagrammon, két gorbe
lathat6 ami teljes mértékben leirja a vart eredményt. Ugyanis ha ez a méret nem egy korkordsség
tiirés lenne, hanem egy negativval is kifejezhetd érték, akkor az altalanos normalgorbét kapnank meg,
de mivel ezt a tabldzatban nem sziikséges feltlintetniink ezért a kékkel jelolt félharanggorbét kellene

kapnunk eredményiil.

Normal
07t HalfNormal | |

04t

Probability Density Function (PDF)

15. abra: A Gauss-gorbe vart alakulasa
Forras: scicomp.stackexchange.com

Az X pozicio” diagrammon (/6. abra) jol lathatdé hogy, az eltérések Osszessége eltolodott a
nulla irdnyaba, ami egy pozitiv elmozdulds, ugyanis ez egy helyzettlirés. Valamint sokkal
egyenletesebb és gombolylibb lett a Gauss-gorbe, mellyel azt bizonyitjuk mennyire szamitott az

emberi tényezd ennél a méretnél.
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X pozicio

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

—@— Maré adllomds —@—Furdgép
16. dbra: A X pozicio fiiggvénye
Forras: Sajat készitésti diagram

Az,,Y pozicidé” diagrammon(/ 7. abra) til nagy valtozast nem lathatunk, viszont az eredmények
szorasa csokkent. Ez a diagrammon hegyesedés formajaban jelenik meg, mely mivel egy tlirésen

beliili tartomanynak szamit ezért ez egy pozitiv valtozas.

Y pozicid

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

—@— Maro adllomas —@—Furdgép
17. dbra: A'Y pozicio fiiggvénye
Forras: Sajat készitésli diagram
A VEM-es vizsgalatoknak viszont, ez az elvaltozas ellent mondott, ugyanis az erék, mivel végig

ugyan azt az iranyt veszik fel az egész kormarasnal, azt mutatnak, hogy a két eltérésnek kozel ugyan

olyannak kell lennie. A részletes kifejtést a kovetkezd fejezetrészben irom le.

A cégnél 1év6 production tracking rendszer segitségével (11. mellékletek) meg tudtam vizsgalni,
hogy pontosan mennyivel csokkent a furatsériilésekbdl adodo selejtek szama. A havi jelentésbdl jol

lathatd, hogy a sériilési selejtek a tizedére csokkentek a két honapot 6sszehasonlitva. Ezeken a mérési
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valtozasokon kiviil fontosnak tartottam, hogy egyéb szempontok szerint is kiértékeljem a

fejlodéséket. Ezeket az adatokat az 1. tablazatban vezetem fel, a konnyebb atlathatosag érdekében.

1. tablazat: Egyéb jelentds valtozasok, ami a gyartast befolyasoljak

Szempontok Régi valtozat  Uj valtozat  Szdzalékos valtozas
Gyartasi ido 95 sec 70 sec -26,3%
Gyartott db. szam/miiszak 285 db 385 db +35%
Human erdéforras 216 116 -50%

Furasi hibak/1000 db 13 db 2db -84,6%

Forras: Sajat készitésti tablazat

6.2. VEM

6.2.1. A vizsgalat el6készitése és a vizsgalat
A vizsgalathoz el6szor betoltottem az altalam lemodellezett firo-mard részt az Ansys programba

ugyanis ez végzi a furatmegmunkalast a terméken, ezért tigy gondoltam egy elhajlasi vizsgélatot
fogok elvégezni rajta, hogy megtudjam van-e valamilyen Osszefiiggés a kihajlas és az atlag értékek
kozott. Eloszor meghataroztam rajta a befogas, valamint a terhelés helyét (18. dbra). A terhelési
feliiletet a forgacsolasi adatok alapjan hataroztam meg, a ra hat6 erével egylitt. Utana létrehozom a
test térhalojat 5 mme-es elemnagysaggal, valamint a mardszarat 0,5 mm-essel (19. dbra). Majd egy

deformitas vizsgalatot hajtok végre.

18. abra: A terhelés és a befogas helye 19. dbra: Az elemnagysagok eloszlasa
Forrés: Sajat készitésu kép

A vizsgalathoz elvégeztem egy teljes deformacios vizsgalatot (20. dbra), valamint a pontossag

kedvéért, 1étrehoztam a megmunkald palastfeliileten egy Path-et (utat). Ezzel a modszerrel tudom a
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legjobban megéllapitani azt, hogy mennyi a maximalis kihajlas a megmunkalds legsz¢élsdbb pontjan.

Az els6 vizsgalat eredményeként 0,04377 mm-t kaptam.

20. abra: A teljes testen vett kihajlas
Forras: Sajat készitést kép

A masodik vizsgalati eredmény nagyon
meglepett engem, a 0,03962 mm-es kihajlas
kozel megegyezett az X koordinata atlagaval
(21. dbra). Ezt a hibat viszont nem tudjuk
kijavitani a mard helyzetének korrigalasaval,
ugyanis az a furat méretére negativ hatdssal
lenne, ugyanis ebben az esetben a furat
nagyobb lesz a megengedettnél. Az Y

koordinata eltérése viszont tovabbi

vizsgalatokat igényelt, ugyanis az alland6 erék _
és a korkords mozgas miatt nem lenne szabad, 21. abra: A Path-en vett kihajlas

hogy ekkora eltérés legyen a két eltérés kozott. Forras: Sajat készitésii kép

A két érték kozotti kiilonbségnek, magyarazasara geometriai okot kerestiink, amit ugy gondoltuk
megtaldltunk ugyanis a pozicionalora felfekvd harom vall koziil egyik sem volt, a tengelyeken. A
vizsgalathoz ugy dontottiink, hogy a bazisrendszer athelyezésével megnézziik, mennyire fiigg az
eltérés attdl, hogy hova vannak felvéve a tengelyek. Elsoként elvégeztiikk a sima mérést a Base
bazisrendszerével, majd csupan a mérégép bazisrendszerével, végiil csinaltunk egy 0j bazisrendszert

melyben az y tengely az egyik vall kozépvonalaval egybeesett.
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A vizsgalatnal elvégeztiikk, ugyan Ggy a korkordsségi vizsgalatot, mely nem mutatott szinte
semmilyen eltérést, tehat a mérés még mindig helyes volt. A vizsgalat eme része a 12-es mellékletben
van feltlintetve. Majd ezt kovetden a pozicioeltéréseket vizsgaltuk meg (40-es dbra), melyek koziil,
az utolsé meglepd eredményt hozott, ugyanis a poziciéban 1évo eltérés szinte nulla lett. Ez arra enged
minket kovetkeztetni, hogy sokat szamit a bazisrendszer fOlvétele a jelen 1évé geometriai
tulajdonsagoknal. Ugyanis a masodik mérésnél lathatd korkordsségi vizsgalatnal is (41. abra) 1athato,
harom esés a korkorosséghez képest, ¢és ha az egyik kozpéppontjaba tessziik az tengelyt, akkor egy

szimmetrikus alakot kapunk, amik kiegyenlitik egymast, igy kozel nulla lesz az eltérés (40. dbra, 3.

keép).

2 Tavolsag x

% Tavelsag X | e= Tavolsag X
Pozicio Megjegyzé P—— a
cglegyzes E Tavolsagl Megjegyzés H Tavolsagl Megjegyzés
& - rendszer Bazi v &sirendszer | | Bagzi < &si rendszer
1. clem 1. elem 1.elem
: Kiirl O Ksr3 O Kerl
2. clem 2. elem 2. elem
O Kiir2 O Kisrs O Kiira
il e fine v fine v
Névleges Valés Felsd tlrés Als6 Tiirés Névieges Valds Felst tiirés  Alsd Tiirés Névleges Valés Felsi tiirés Alsd Tiirés

HEx 0,0000/| 00045 01000 0 | 000000 || 7% o,0000 | 00625 o,0500 0 -poso0 0 |&AX 0.0000/ 00015 00500 O -p.0500 O
MY | ooooo|[ 00770 010000 (000000 | o [ 1000 [ 0,038 | 0.0500 0 005000 | &y | g.0000 00079 o.0500 0 -o.0500/00

Oz 6,0000 | 55333| 0,0500 -0.0500 Oz 59000 5.8752| 0.0500 -0.0500 Oz 0,5544| 10,5491 | 0,0500 -0,0500
Or 02236 0,0772  0,0500 -0,0500 Or 0,1000 10,0735 | 0,0500 -0,0500 OrR 0,0000 | 0,0024 | 0,0500 -0,0500
[0Sz |153.4349 | 93.3305|| 2.8648|  |-2,8648 O'sz |a0.0000) | 31.7103 | 2,8648| = |-2.8648 O'sz | 00000 1284821 | 2,8648 |-2.8648
O3 6.0042 5.5339 | 0.1000 -0.1000 (W] 5.9008 5,8757  0,0500 -0,0500 3D 0,5544 0,5491  0,0500 -0,0500

40. abra: A pozicio eltérések

Forras: Sajat készitésti kép

Kors("Karkarosség1”)

41. abra: A masodik mérés eredménye
Forras: Sajat készitésti kép
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7. Fejlesztési javaslat

crer

A maroszar mozgatasa a mostani fazisban elég nehézkes, valamint nem tudjuk olyan pontosaggal
allitani, mint ahogy azt a méret megkoveteli. Ennek a kikiiszobdlésére egy 0j egység beépitését
javasoltam, mely két szervomotort tartalmaz, amik x és y pozicidban allitanak a marén. A marét pedig
egy befogod szerkezetbe tennénk, és az elmozduldsat linearis csapagyak és tengelyek segiten¢k. A
szervomotor segitségével, konnyen egy PLC-n keresztiil lenne iranyitva a pozicionalas. Ez az 0jités
sokat gyorsitana valamint, egyszeriibbé tenné a megfeleld pozici6 elérését. Hatranya az, hogy ezt is
be kell tanitani a gépkezelonek, valamint meg kell bontani a meglévd szerkezetet. Ezt a fejlesztés

viszont mar elkészitettiik, mire befejeztem dolgozatomat.

7.2. Termékcsomagold és dobozold
A termék csomagolasat még ebben a formaban is kézzel végezziik, viszont ez is egy kdnnyen

automatizalhatd része a gyartasnak. Ugyanis miutan készen van a termék, €s a kamerarendszer
elfogadja, megall a szalag végén, onnan el tudnd venni egy madsik robotkar, majd felhelyezné a
csomagolotérre. A csomagolo téren egy darabold robot segitségével levagott folidn lenne a termék,
majd négy iranybol rdhajtana a folia végeit egy csipesszel ellatott munkahenger, vagy az elébbi
robotkar elvégezné a miiveletet, majd tovabb tenné egy tarold dobozba. A szintek kozti hatarold lapot
is ugyan gy rahelyezné a kész sorra, majd a végén a kész doboz egy konvejoron tovabb haladna a
ragasztashoz. Igy a teljes emberi tényezét ki tudjuk venni beldle, ugyanis a két drankénti mérés miatt

a gépet ellendrizni kell, és akkor a dobozok cseréjét is meg lehet csinalni.

7.3. Kamera rendszer pontositasa
A kamerarendszer a mostani allapotaban csak a termék ¢€s a furat esztétikajat ellendrzi. Ha a

¢s megallapitja, hogy sziikséges-e valamilyen beavatkozas, akkor tudndnk gyorsitani a marogép
beallitasat. Valamint ha 6sszekotjiik egy szabalyzo rendszerrel, akéar az automatizalt pozicidjavitast

is elérhetnénk.

Ha a fent emlitett fejlesztéseket megvalositanank, akkor ez a termék elérné a teljes
automatizaltsdgot. Ezzel két emberi munkat sporolnank meg ami éves szinten a cégnek nagy

megtakaritast jelentene.
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Osszegzés
Dolgozatomban egy, a vezetésemmel clvégzett gyartastechnologiai fejlesztést mutatok be.

Ismertettem a gyartando terméket, egy lampabura alkatrészt, melynek megmunkalasahoz
megterveztem a gyartocellat, annak elkészitését és belizemelését ugy irdnyitottam, hogy abban
aktivan részt vettem, majd megterveztem és elvégeztem a tesztelését, a tesztek kiértékelését,

elemzését.

A projekt az el6zdleg mar miikdodé sorozatgyartas felmeriilé problémainak elemzésével és a
lehetséges fejlesztési iranyok feltarasaval indult. Ezt kdvetden rogzitettem azokat az alapokat melyek

nélkiil nem lehet megoldani a feladatot a vevd altal eldirt normék szerint.

A tervezési fejezetben mutatom be a két legfontosabb és leghosszabb szamitast, a szijhajtasét és a
forgacsolasét. A szijhajtasi szadmitasokat két modszerrel is elvégeztem, az SKF éaltal ajanlott
programmal, és mivel ez a megoldas nem fedte a valosdgban megkért értékeket, ezért elvégeztem a
méretezést papiralapon is. A forgacsoldsi szamitasok két részbdl lltak, egy furasbol, és egy marasbol.
Fontos volt a pozicionald lefogdsa miatt, hogy a szabvanyos kialakitasu szijtarcsat atalakitsuk, és
ezzel 1étrehozhassuk a fiiggdleges palyan valdo mozgast, ezt rugok segitségével oldottam meg. A
csapagyhazat Uigy alakitottam ki, hogy a szijhajtds masik tengelyeként is szolgaljon valamint, hogy
rogzitésként szolgaljon szijtarcsa és a poziciondld szdmdra. A tervezési fazis utolsod részeként

bemutatom a gyartocellaban hasznalt robotot, valamint a robot allvanyanak tervezését irom le.

crer

megmunkalasaval kezdtem, a szamitasokhoz a Sandvik Coromant programjat hasznaltam. A CNC
programot az Inventor programban hoztam létre. A szijtarcsa megmunkalasat hagyomanyos gépeken
készitettem el. Végiil az allvany elkészitését irom le, melyen alkatrészei 1ézervagassal késziilnek,

majd ezeknek az sszehegesztéséhez sziikséges dokumentaciokat mutatom be.

Lehet6ségem nyilt arra, hogy elvégezzem a felépitett gyartocella tesztelését is, ezt mutatja be a
dolgozat utolsé el6tti fejezete. Miel6tt a teljes gyartasba helyezés megtortént mérési jegyzokonyveket
készitetliink, valamint mérési sorozatokat végeztiink. A vizsgalathoz egy honapig gyartottunk a
gyartocellaval, ezzel a furasbol és karcolasbol 1étrejovo selejtek szamat akartuk megvizsgélni, ez a
vizsgalat tulteljesitette az elvarasainkat, ugyanis a furasbol ered6 hibdk szignifikdnsan csokkentek. A
furat korkorosségének ellendrzésekor az eldirt hatdrokon beliil es6, de érdekes hibajelenséget

talaltunk, amelynek okat sikeriilt végeselemes analizis segitségével értelmezni.

A zar6 fejezetben fejlesztési javaslatokat fogalmazok meg. Ezek a gyartas sebességének
novelésére, valamint a gyartmany mindségének javitasara iranyulnak, tovabba arra is, hogy a
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keletkezd hibakat minél hamarabb kiszirjiik és automatikus javitsuk azokat. A fejlesztési javaslatok

koziil az egyiket mar megvalositottak.
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Mellékletek

1. melléklet (Lexan* ML7686 Resin)

LEXAN* ML7686 Resi
Polycarbonate esin é IDES Prospector
SABIC Innovative Plastics Europe

Product Description
Transparent Polycarbonate in limited colors. Excellent processability, super high flow. UL rated V-2 at 1.5mm.

General
Material Status = Commercial: Active
Availability + Europe
Features « Good Processability + High Flow
RoHS Compliance « RoHS Compliant
Appearance » ClearTransparent » Colors Available
Processing Method = Injection Maolding

Physical Nominal Value Unit Test Method
Specific Gravity 1.20 glem® 1“5501—’:115592
Melt Mass-Flow Rate (MFR) ASTM D1238

260°C/2.16 kg 23 /10 min

300°CH.2 kg 45g/M0 min
Melt Volume-Flow Rate (MVR) (300°C/1.2 kg) 43.0 crm?f10min 150 1133
Molding Shrinkage - Flow (3.20 mm) 0.60 to 0.80 % Internal Method
Water Absorption IS0 62

Saturation, 23°C 0.28%

Equilibrium, 23°C, 50% RH 0.35%

Mechanical MNominal Value Unit Test Method
Tensile Modulus 2800 MPa 150 527-2/1
Tenszile Stress IS0 527-2/50

Yield 75.0MPa
Break 55.0 MPa
Tensile Strain IS0 527-2/50
Yield 50%
Break 60 %
Flexural Modulus # 2700 MPa IS0 178
Flexural Strength 23 110 MPa IS0 178

Impact MNominal Value Unit Test Method

Charpy Motched Impact Strength # IS0 179 1eh
-30°C 5.6 klim?
23°C 5.7 klim?

Charpy Unnotched Impact Strength 4 IS0 179M1el
-30°C > 100 kd/m?
23°C > 100 kd/m?

Notched lzod Impact
-30°C 45 Nim ASTM D256
23°C 40 Nm ASTM D256
-30°cS 5.7 k)'m? IS0 180/1A
23°Cs 6.0 kdim? ISO 180/1A

Unnetched lzod Impact Strength © IS0 180010
-30°C > 100 kd/im*
23°C > 100 kd/m?

Instrumented Dart Impact ASTM D3763
23°C, Total Energy 80.0J

Copynght © 2012 - IDES inc. | BO0-TES-46E8 or 307-T42-9237 | werw.ides.com.

Parviaion History

Document Created: Thursdary, May 33, 2012
The indormation peesenied on tis datasheet was acquired by IDES from the producer of the material. IDES makes subssantial efiorts 10 assure the accuracy of  Aoded 1o Prospecior: July, 2011

this data. However, [DES assumes no responsinity for the tasa values and sirongly encourages that upan final malenal selection, data points are valdated with L35t Updates: 7182011

the: material supplier.



2. melléklet (FANUC CRX-10iA)

Motion range [°) Maximum speed (°/s) *2
L Mechanical Maximum J& J5 Jé
Oc_ww_.%m:ma mmnﬁmhww_u:_g weight linear speed Moment/Inertia Moment/Inertia Moment/Inertia
(kg) J1 | J2 | J3 | J4 | U5 | Je | 01 | J2 | J3 | Ja | U5 | Jb (mm/s) [Nm/kgm?] [Nm/kgm?] [Nm/kgm?)
6 +0.04* 40 380 | 360 | 570 | 380 | 360 | 450 | 120 | 120 | 180 | 180 | 180 | 180 1000°1 34.8/1.28 26.0/0.90 11.0/0.30
Working range Mwa_z: CRX-10iA
Robot footprint [mm] 190
Mounting position Floor .
J— Mounting position Upside down .
Mounting position Angle hd
T [ controll
Mini Plus .
Dimensions IMM] s 410x277x 370,
Moti i
._momh._” Hﬂmuznnw_ center Tablet TP b
m___ﬂmo“. =..“:% of Electrical connections
I Voltage 50/60Hz3phase VI R
48 axis rotation center Voltage 50/60Hz 1phase [V] 200-240
kg Average power consumption [kW] 0.3
Integrated services - e
Integrated signals on upper arm In/Out 2/2°3
Integrated air supply -
Environment
Acoustic noise level [dB] <70
Ambient temperature [* C] 0-45
Ambient humidity %] 75
Ambient humidity - Short term [%RH] <955
le [m/s2] £4.9 (0.56)
Protection
Body standard/optional IP&7
) Wrist & J3 arm standard/optional P67
Motion range of
J5 axis rotation center

MDS5-04018

Technical infarmation subjeet 1o changes without prior natice. All rights ressrved. © 3022 FANUC Europe Corporation

*1] 2000mm/s in high speed mode.

*2] During shert distance motions, the speed may not reach the maximum value stated
*3] RS485 interface included

*4] Mo dew nor frost allowed

*5] Within one month

estandard  oonrequest - notavailable [ ] with hardware and/or software option *Based on SO9283



3. melléklet (SKF szijszamitas)

Szamitasi eredmények

Kiindulé adatok:

Mévieges teljesitmény [kW]

MNévleges nyomaték [Mm]

Szlkseéges Ozemi tényezd

Hajts tengely fordulatszéma [1/perc]
Hajtott tengely fordulatszéma [1/perc]

Hajtéis:

Teljes szélessag [mm]

Teljes hosszusag [mm]

Teljes magassag [mm]

Szijtarcsdk tengelytavolsdga

Feszitett hossz [mm]

Tényleges hajtott fordulatszam (1/perc)

Szfi:

Jelélés

Szijszélesség [mm]

Tényleges dzemi tényezd

Szij névleges teljesitménye [kW]
Szij thmege [kgl

| et safdrcsa:

Jelblés

Referencia atmeérd [mm]

Fogszam

Osztas [mm]

Kupos persely jelélése

Kupos persely furatatmeérd tartomany [mm]

Haftott szfjtércsa:

Jelélés

Referencia dtmérd [mm]

Fogszam

Osztas [mm]

Kupas persely jelblése

Kupos persely furatatmérd tartomany [mm]

Statikus tengelyterhelések U] szij esetén [N]

Statikus tengelyterhelések BEJARATOTT szij esetén [N]
Dinamikus tengelyterhelések U] szij esetén [N]
Emamikus tengelyterhelések BEJARATOTT szij esetén

Feszftis: .
Uzembehelyezési szijffeszesseg érték ) szij esetén [N]
Uzembehelyezési szijfeszesség érték BEJARATOTTT szij
esetén [N

Lehajlast eldidézd erik az SKF Szijfeszesség merd
ceruzahoz [kagl

ur
BEJARATOTT

Rezgésfrekvencia adatok az SKF Szijffrekvencia-merd
miszerhez [Hz]

ur
BEIARATOTT

alkKF

0,4
38,2
1,6
100
20

38
549,42
283,84
378,8
361,05
19,64

PHG 1328-8M-30
30

1,65

0,66

0,26

PHP 22-BM-30TB
Myers furattal kaphatd
56,02

22

8,00

PHF TB1DO8X.. .MM
9-- 25

PHP 112-8M-30TB
Myers furattal kaphatd
285,21

112

8,00

PHF TB2517X...MM

16 -- 60

2408,38
1720,27
2408,34
1720,24

1204,19
860,13

SHF G| freeenoa- mend
(FHL FH 10400}

8,05
5,86

109,61
92,63

Ddtum: 11, 10, 2022

I SKF az SKF Csoport wédett markaneve
£y SKF 2022

E szamitas| jegyzdkbnyv tartalma szerzdi joggal védett és engedély hidnydban még részleteiben sem reprodukdlhatd. Mindent
elkovettink annak érdekében hoay biztositsuk a jelen dokumentumban szerepld adatok pontossagét, azonban semmiféle
kételezetiséget nem vallalunk az azok haszndlatabdl esetleg bekivetkezd kizvetien, kizvetett, vagy kivetkezményes

vesrteségekért vagy karokért.
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Hajtas elvi rajza

Szij
PHG 1328-8M-30

|Fogasszijak BM _
i 166 i B R ]

Névleges s228 |0 Wy W
[in} =

Névleges 1328

hosszdisag {mm}

Srdlessdy (i) 20
hl = Magassag 5.6
[mm}

Tekercs(1/N) ]

Hajtd szijtarcsa
PHP 22-8M-30TB

22

Névieges Atrmérd | 56.02
{mm]

Kiilst Sbmdrt 54,65
{mm}

Sziitarcsa tipys 4F
Hively szama 1008

Min furat {mim] ]

Max furat imm1 |25

[N}
A PD
[

Hajto persely
PHF TB1008X...MM
Nincs adat

& [y (53]
H -
F 38
K 16
L 22 i
[T —
Soly kgl 1029 |
Hajtott szijtarcsa Hajtott persely
PHP 112-8BM-30TB PHF TB2517X...MM
Fogak szama 112 - i
Névieges stmérd |285.21 3 Nincs adat
i Ll
Kiilsé abmerd 283.83 }
(mm]
Szijtarcsa tipus 12
Hiively szama 2517 i
|Min furat {(mm] 16
|Max furat (mm} 60
A (mm) = PD H
H 125
F 38
K = L]
L 45
M ri
Sily (kg) 6.2 1
Bl M
T

[ SKF az SKF Csoport vedett markaneve

& SKF 2022

E szamitasi jegyziktinyv tartalma szerzdl joggal védett és engedély hidnydban még részleteiben sem reprodukdlhatd. Mindent
elkdvettink annak érdekében hogy biztositsuk a jelen dokurnentumban szerepld adatok pontossdodt, azonban semmiféle
kistelerettséget nem vallalunk az azok hasznalatdbdl esetieg bekivetkezd kizvetlen, kozvetett, vagy kivetkezményes

veszteségekert vagy krokért




4. melléklet (A pozicionald miiveleti utasitasa)

JG

2022-07-27-04

JIG

Ceg . , , Miiv. utasitas se. Lapszim
112
NYE - MATI MUVELETI UTASITAS
Gyartasi jel Rajeszam Munkadarab megneverése Munkadarab jele

Al Mg5-B12

Anyag Nyersméret Anyag illapota Miivelet megnevezése Mivelet jele Milvelettery sz.
Al Mg5 ?140x100 | Hengerelt Kiilsé megmunkalas | KM 1
VAZLAT: A megmunkalis a CNC program alapjin készil!
57,74
-
: _ o
]
s
2
- o '
g — g
| y f
T . a f
g / !
- 7
. /
= - - T d | L\ [l
Y,
d_ -
~ %] &
TR = A
1 —
A
Sorszim Miivelet tasozidisa Megm. Saerseam, mérdesekie, Ve n f 2
) : T felilet kesziilek m/perc ford/p | mm/ford. mm
e SCLCR 2020K 09 B < 2 1
1 Tisztara oldalazas CCGX 09 T3 08-AL H10 1760 4000 0,25
SCLCR 2020K 09 Lag ¥
2 Jagryalas CNC T ori T2 25
2 MNagyolis CMNC program seerint COGX 00 T3 08-AL H10 1720 4000 0,25
14 1
o SCLCR 2020K 09 - -
3 Simitis kontirra CCGX 09 T3 08-AL H10 16 4000 0,25
30 -
4 Zsebmaras (020,4) 1P220-2000-XA 201 4000 00075 | mummin
. B30 -
5 31X 09 furat elkészitése B oM | oweo | o022 |
6 Zschmards (R1,25) 1P220-0200-XA 25 s000 | ooos | %84 -
mm/min
7 4X 015 furat elkészitése 860.1-1500-D45A1-NM 1885 | 4000 L1 4400 -
H10F mim/min
Kallitotta Kelt Ellenérizte Kelt Elakesziilet ida* Darabida® Ervényes darabsz.-ra
el e
Rezes Martin | o0 ' | Bukse Gyorgy | 202210008 | "™ | potids | nomm ids po6d5 16l g
Javitasok - - - - -
Jel | Javitota | Kelt | Ellendriste Kelt Miihely Csoport Géptipus Gép leltérsz.
- - - - CNC Otengelyes | ooy | o | D2IMIBS | 5554366 spB
forgicsola megmunkala Plus _
_ ~ _ ifirem egyseg B
péld. | Papp Laselo L
Kani Y
P Sverenim g | Minoses o
oszt. | Szerszam i | g o N

* A miivelet tagozddisa, az eldin fnékek és a nomm. eldirdnyzon idék a tervezemél normalis gyirtdsi korlményekre, pl. normilis gépi bedllitis mellen értend k.
Szikségmegoldisok esetén, ha a tényleges munkaidd hosszabb a norme idonél, akkor ezt potlékolni kell.




Cég Miiv. utasitis se. Lapszam
Lid r r l j
NYE - MATI MUVELETI UTASITAS
Gvartasi jel Rajeseam Munkadarab megnevezése Munkadarab jele
1G 2022-07-27-04 1G Al Mg5-B12
Anyag Nyersméret Anyag dllapota Miivelet megnevezése Miivelet jele Miivelettery se.
Al Mg5 @140x100 | Hengerelt Kiilsé megmunkalas | KM 1
VAZLAT: - 47,22 -

A megmunkilis a CNC program alapjan késziil! o

b L _c
Sorszam Miivelel tarazsdisa Megm. Szerseam, mérdesekiz, Ve n f ap Fogasok
: : U feliilet késziilek m/perc ford/p | mm/ford. mm sZAma
i _ SCLCR 2020K 09 . . 5 3
| Tisztdra oldalazds CCGX 09 T3 08-AL H10 1760 4000 0,25
2 Kézpontfurat elkészitése CNC kézpontfiiré 25 150 0l i i
I, 860.1-0900-07341-GM - -
~lofims 22
3 Elafiras €9 X1BM 113 4000 0,22
880-D1800L25-03
e e 880-03 03 WOEH-P-GR . g - -
E Felfiiras @18 4334 20 3550 016
B8580-03 03 05H-C-LM 1044
: P . E120-3CLCR 06-R 1.47 29
aevolas CN i . Bl 5
5 Magyolis CNC program szerint CLOX 06 02 D4-AL H10 263 4000 0.2
e E120-SCLCR 06-R - 1 1
6 Simitis kontirra CLGX 06 02 04-AL H10 1320 4000 0. 146
7 4 X 6 furat elkésitése 560.1-0600-016A0-CW 75 4000 0.23 - -
X1BM
Kiallitotta Kelt Ellenérizte Kelt Eldkésziileti idé* Darabida® Ervényes darabsz -ra
022
Rezes Martin | ~02> % | BaksaGyorgy | 2022, 10,04 | ™™ | pétids | nomm ids potids 16l -ig
4. - ida -
Javitasok - - - = -
Jel Javitotta Kelt Ellendrizte Kelt Miihely Csoport Giéptipus Gép leltirsz.
- - CNC Ouengelyes | o | o | D2IMIBS 5) 00366 spm
forgacsola megmunkald Plus —
i R iizem egység b
peld. | Papp Laszls Etﬁ“‘ . "
Kapja ——
.| Mindség "
oset. | Szerszam i EOQ. |

* A mivelet tagozddasa, az elbint ériékek és a norm. eldirdnyzon idok a tervezemél nommalis gyindsi kirllményekre, pl. normdélis gépi bedllitis mellett ériendGk.
Szikségmegoldisok esetén, ha a tényleges munkaidd hosszablb a norme iddnél, akkor et potlékolni kell.




5. melléklet (A szijtarcsa miiveleti utasitasa)

Ceg Miv. utasitas sz. Lapszam:
r r r
Jasz-Plasztik MUVELETI UTASITAS ’ 1
Gyartasi jel Rajzszam Munkadarab megnevezése Munkadarab jele
2022-07-07-01 ) ASZT
Atalakitott szijtarcsa
Anyag Nyersmeret | Anyag dllapota Mivelet megnevezése Mivelet jele Mavelettery sz.
@282x70 Elogyartmany Eldgyartmany
ellenbrzése 1 01
; Lk
WAZLAT: - -
r
-._/ e L4
5
0 % I
T /
.
= 4
B =
56,41
£9,98
: " . e Megm. Szerszam, mérbeszkiz, Vo n f ap Fogasok
Sorszam Mivelet tagozodasa fellilet készllék miperc ford./p | mmford. | mm sZama
1 A rajzon feltlntetett méretek ) Digitalis tolémend 300 mm ) }
) ellendrzése Mitutuyo ea.: 31-08-L "
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Eldkésziileti idd* Darabid&* Ervényes darabsz -ra
. 2021. Pokaracki 2021.11. L e e s . .
Rezes Martin 11.25. | Gabor 75, norm. idd potidd norm. idd potidd 16l -ig
Javitasok 2 min 30 sec - - -
Jel | Javitotta | ket | Elensrizte | ken | Mahely Csoport Géptipus Gép leltarsz.
Szerszam Hagyomanyos | nom. | .a"
keszitd lzem
b
. Papp Baksa =1
= =
oszt. | 5% | MEO CE-E I
lzem
* A mivelet tagorddasa, az eldirt értékek és a norm. elfiranyzott iddk a tervezetnél normalis gyartasi korilményekre, pl. normaélis
gépi beallitas mellett értenddk.
Szikségmegoldasok esetén, ha a tényleges munkaidd hosszabb a norm. idénél, akkor ezt patiékolni kell.




Ceg Miv. utasitas sz. Lapszam:
r L4 L4
Jasz-Plasztik MUVELETI UTASITAS 1 5
Gyartasi jel Rajzszam Munkadarab megnevezése Munkadarab jele
2022-07-07-01 . ASZT
Atalakitott szijtarcsa
Anyag Myersméret | Anyag allapota Mivelet megnevezese Mivelet jele Mivelettery sz.
B282xT0 Elogyartmany Esztergalas
2 01
. L6 31
VAZLAT: P
.r"".
T T
— __R_I
20
28
b
3 8zl 3
= @Sy L=%
N
1
g " e Megm. Szerszam, meérdeszkiz, Vo n f ap Fogasok
Sorszam Mavelet tagozodasa felllet kesziilek miperc ford./p | mmfford. | mm sZama
1 Mdb-ot tokmanyba befog és
. felUtkdztet
. CMMG 12 04 08-MM 1125 25 2
2. Méretre cldalaz a DCLNR 2020K 12 183 200 0,25
. CMMG 12 D4 08-MM 1125 3 9
3. Furatot @240x27 -re bawit b DCLNR 2020K 12 163 200 0,25
o CNMG 12 04 08-MM 1125 1 1
4. Furatot @240x28-ra simit b DCLNR 2020K 12 163 200 0,18
_— Digitalis toléménd 300 mm
> Ellenorzes Mitutuyo ea.: 31-08-L - ] : -
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt ElSkeszileti id* Darabidd* Ervényes darabsz.-ra
) 2021. Pokaracki 2021 1. s i o s . .
Rezes Martin 11.75. | Gabor 75, norm. idd potidd norm. idd potidd -tal -ig
Javitasok - - -
Jel | Javitotta | Ket | Elensrizte | ket | Mabely Csoport Géptipus Gep leltarsz.
Szerszam Hagyomanyos | nom_ | .a"
keészitd dzem
b
. Papp Baksa e Jd .
o Peld ) aszie | Gydrgy 82"
Kapja = =
oszt. | O MED BRY.a
{zem

* A mivelet tagozodasa, az eldirt értékek és a nom. eldiranyzott iddk a tervezetnél normalis gyartasi korilmenyekre, pl. normalis

gepi beallitas mellett értenddk.

Szlkségmegoldasok esetén, ha a tényleges munkaidd hosszabb a norm. idénel, akkor ezt patiékolni kell.




Cég

Jasz-Plasztik

Miv. utasitas sz.

MUVELETI UTASITAS 1

Lapszam:

3

Gyartasi jel Rajzszam Munkadarab megnevezese Munkadarab jele
2022-07-07-01 Atalakitott szijtarcsa ASZT
Anyaq MNyersmeret | Anyag allapota Mivelet megnevezése Mivelet jele Mivelettery sz.
D282xT0 Forgacsolt Baloldal esztergalasa 3 01
VAZLAT: L0
] a
A
b o
- )
- 12 AL
[ral
11
i
Wl
™| -
L=
B =
1 =
. . - Megm. Szerszam, meérdeszkiz, Ve m ap Fogasok
Sorszam Milvelet tagazodasa felllet készllek m/perc fordJ/p | mmfford. | mm szama
1 Mdb-ot tokmanyba befog és
) felithtztet
3 5
. CNMG 12 04 08-MM 1125
2. Meretre cldalaz a DCLNR 2020K 12 183 200 0,3
e CNMG 12 04 08-MM 1125 2 1
3 @150-re atmeérdz b DCLNR 2020K 12 183 350 0,18
. CNMG 12 04 08-MM 1125 25 4
4. @117-re bivit c DCLNR 2020K 12 183 450 0,2
Kiallitotta Kelt Ellendnzte Kelt Elékészlleti idd* Darabidd* Ervényes darabsz.-ra
) 2021. Pokaracki 2021.11. e e s e s . .
Rezes Martin 1175 | Gabor 25 norm. idé potidd norm. idd potida -tal -ig
Javitasok - - -
Jel | Javiotia | Kett | Ellendrizie | Kelt |MOnely Csoport Geptipus Gép leltarsz.
Szerszam Hagyomanyos | nom. | 3"
készitd Uzem
b
. Papp Baksa _d .
_ PEld b s | Gybrgy Tzq-<
Kapja ™ =K 3
oszt. | 2% MEO FREE
izem

* A mivelet tagozodasa, az eldirt értékek és a norm. eldiranyzott iddk a tervezetnél normalis gyartasi korliményekre, pl. normalis

gepi

besllitas mellett értenddlk.

Szlkségmegoldasok esetén, ha a tényleges munkaidd hosszabb a norm. iddnel, akkor ezt potlékolni kell.




Ceg Miv. utasitas sz Lapszam:
r r r
Jasz-Plasztik MUVELETI UTASITAS 1 9
Gyartasi jel Rajzszam I'g'lunkadarab megnevezese Munkadarab jele
2022-07-07-01 Atalakitolt szijtarcsa ASZT
Anyag Myersméret | Anyag allapota Mivelet megnevezése Mivelet jele Mivelettery sz.
B@282x70 Elogyartmany Esztergalas 2 01
. a—, IXM10 F 15
VAZLAT:
IXM6 F 15
12 X 90.0°
@132
. . — Megm. Szerszam, merdeszkiz, Vs n f ap Fogasok
Sarszam Mivelet tagozodasa felllet készulék miperc ford./p | mmford. | mm sZama
1. Mdb-ot osztémiibe befog
3 Elétir G8.5 a RS PRO HSCo Twist Drill Bit, an 1120 0.3 - 1
8.5mm x 117mm
3. M10 menet elkészitése a Marex M10 030120-0166 2 60 1.5 - !
- 1
4. Mar @8,5 3 mm mélyen b RS PRO szamard, HSS 88,5 53 2000 0,2
i ill Bi - 1
5 El&fur @5 c RS PRO HSCo Twist Drill Bit, 19 1200 0.3
Smm x 98mm
) . EXACT Sillyeszté fordszar 3 1
6. Siliyesziés @12 c HSS 67 mm 90° B35 20 250 0,2
7. M6 menet elkészitése o | menstiire Comfort ace 2 &0 1 - !
Kiallitotta Kelt Ellendrizte Kelt Eldkeszileti idd* Darabidd*® Ervényes darabsz -ra
. 2021. Pokaracki 2021. 11. i A L s s . .
Rezes Martin 11.25. | Gabor 75, norm. idd potidd norm. idd patidd <tol -ig
Javitasok - - -
Jel | Javitotta | Ket | Ellencrizte | ket |Mahely Csoport Géptipus Gép leltarsz.
Szerszam Hagyomanyos | pom. | .a"
készitd uzem
.b"
. Papp Baksa g
N A i E
=1 =
oszt. | 5% MEO R
izem

* A mivelet tagozodasa, az elbirt éntékek s a nom. eldiranyzott iddk a tervezetnél normialis gyartasi kérliimeényekre, pl. normalis

gepi

beallitas mellett értenddk.

Sziikségmegoldasok esetén, ha a tényleges munkaidd hosszabb a norm. idénél, akkor ezt patiékolni kell.




6. melléklet (Hegesztési sorrendterv)

Hegesztési sorrendterv

revizié szim: JPNYH-sz-156-A Robotkarallvany L Base

Alapanyag: S235JR (MSZ EN 10027-1) 2

?l,lf.alm?z”'s Jasz-Plasztik Kft. Nyiregyhazi telephely, szerszam- és karbantartoiizem
eriilete:

Miiveleti Miivelet leirasa
SSZ.

Talpszerkezet osszeallitasa, készre
hegesztésé:

A hegesztési munkak megkezdése elott
ellendrizni kell azanyagmindséget

1 Osszeallitando elemek zsirtalanitasa,
tisztitasa. 131/C/PB >—==
Pozici6 szerinti rogzités,
megfogatas. Amennyiben barmely \\

g

felsorolt kritérium nem teljesiil, amunkat Il
fel kell fiiggeszteni a javitas elvégzéséig.

Pontszerl flizévarrat készitése a nyolc

2 pontban, korben a cs6von 45°—o_nkénF, majd
hegesztés elvégzése WPS adatai alapjan,
90°-0s megszakitasokkal, atlésan.

5
131 /C/PB >J¥e\

Bordak rogzitépontozasa, majd hegesztése
az allvany talplemezéhez majd a cséhoz,
3 |WPS szerint.

A felhelyezéseket atlosan kell
végrehajtani!

S 131 fC/PF

i‘>—<\a|ff<3ﬂ:va

4 A készre hegesztett, visszahiilt bordaknal
ellendrizniaz egyenességet. Esetleges
deformacioknal egyengetni!




Pontszerl flizGvarrat készitése a nyolc
pontban, kdrben a csovon 45°-onként,
majd hegesztés elvégzése WPS adatai
alapjan, 90°-os megszakitasokkal,
atlosan.

131/C/PD

Ihek SN

Bordak rogzitdpontozasa, majd hegesztése
az allvany csévazahoz majd fels6lemezhez,
WPS szerint.

A felhelyezéseket atlosan kell
végrehajtani!

AN
—<131/C/FD

131/C/PF

A készre hegesztett, visszahiilt bordaknal
ellendrizniaz egyenességet. Esetleges
deformacioknal egyengetni!

Hegesztési utomunkalatok: feliilettisztitas,
hegesztett készszerkezet alakjanak
ellendrzése, elokészités festéshez.

IAZ elkészitett varratok szemrevételezéses
vizsgalata.

10

Atadés ellendrzésre a mindségiigynek

11

Funkcioproba, lizemi terheléses proba.




7. melléklet (WPS-ek)

Hegesztési utasitis (WPS) WPS-Nr: Rev.:
WPS-1/2022 1
Borda-Alaplema kaposolat Oldal 1 t61 1

Helység: Jasz-Plasztik, Jaszberédny Vizsgald, vagy vizsgalali hely: Jasz-Plasztik, Jaszberény
WPAR-szam: 2022-02-12-1 Eldkészilés maodja, tiszlitas: drotkefélés
Hegeszid mindsitése: 131-P-FW-FM1-5-t5-PB-ss nb Gyik megmunkalasa: nincs
Hegasztési folyamat: MIG Alapanyag 1: S5235JR
Varralfajta: PiSarokvarrat Alapanyag 2: S235JR
Meghbizott: Hajdi Péter Alapanyag vaslagsag: 10
Hegeszigsi feligyelet (név): Kilst atmerd:
Cikkszam: Hegesrtési helyzet: PB
Rajz: 2022-02-12-1 Eldmalbagitési / kizbensd hdmérséklal: RT/RT
A vamal rajza Hegeszies! somend

(] n2

-

L

a7

ar

Megegyrés: Hegesridsi adalok a Hegesziési reebkomyy (Dr.Gati Jazsef) alapjan.

Résriatek
[ ] ~ | Hegeson Hegeszid aram Hegesnesi " s Hegesatési | Vonakenergia
Sor gl i ig ‘arratfajta Elgras at:‘y: - fesriitsig Wiram fajta s[e:":urﬁg ﬁ b
1-3 Gydksar 131 12 150 19 AC~ 3.4 19,8 BG4
4-4 Takard sor 131 12 150 22 AC~ 3.4 118 1,68
Hegeszitamyag, FedSpor A szaritds elidea
Sor ol fig Jmiabis Markanes Gydrit Idé [h] Himérakdet [*C]
1-3 Sandvik 24.13.LSi Sandvik
4-4 Sandvik 24.13.LSi Sandvik
Sordliig Jelnias [Gar menny. [¥min}] Eldfolyasi id5 [s] | Uandobydsi idd 5] Gytkvédelam [Gaz menny. [Umin] | Elfolyasi idS [s] |Utsniohyasi idi [s)
1-3 11, 100%Ar 10
4-4 11, 100%Ar 10
Torwibbi infarmaciak
Sortdllig Paraméier Eriék
1-3 Szabad huzakossz [mm] 12 mm Hizott vamal
Anyagatmenst Rereid v
Gacfiredka dtméré{mm) 20 mmi
4-4 Szabad huzakossz [mm| 12 mm Hizott wamal
Anyagitmened Rereid v
Gacfiredka dtménd{mm) 20 mmi

Készilés datuma: 2022 02, 13.

Ellenérzes datuma: 2022 02, 15,

Endedélyerds dabuma: 2022, (2. 15

Alairas: Rezes Marin

Alairds: Papp Laszdd

Aldirds Papp Laszid




i WPS-Nr_: Rev.:
Hegesztési utasitas (WPS) WPS1/2022 ]
Borda-Feisdiemers kapcsolt Oldal 1 tal 1
Helység: Jasz-Plasztik, Jaszberdny Vizsgald, vagy vizsgalati hely: Jasz-Plasztik, Jaszberdny
WPAR-szam: 2022-02-12-04 Eldkészités modja, liszlitas: dritkefélés
Hegeszid mindsitése: 131-P-FW-FM1-5-t5-PB-s5 nb ml Gyiik megmunkaldsa: nincs
Hegesziési falyamat: MIG Alapanyag 1: S235JR
Varratfajta: P/Sarokvarrat Alapanyag 2: S235JR
Megbizott: Kiss Zsolt Péter Alapanyag vaslagsag: 10
Hegasztési fellgyalet |név): Killsd Atmérd:
Cikkszam: Hegesziési helyzet: PD

Rajz: 2022-02-12-04 Eldmelegitési / kéizbensd hémérsékiet: RT/RT
A vasral rajza Hegesziés| sarrend
¥
o l 1
— -
3 -]
«0E
-
5
o o~
egiegyzis Hegeszids adatok a Hegesziési zsebkomyy (Dr.Gas Jazs=f) alapjan.
Résintmk
hl-legen‘la Hsgesrif dram Hegesriesi Huraleltiolsi Hepasrhé ‘Vonalsnesgia
Sortdliig Warratfajta Elgris any. fasniitssg Wiram fajta sebeszdg 2
[rm: [&] ] [mémin] [cmimin [kdcm]
14 Gytksor 131 1 120 19 AC~ 4.1 28,8 4,75
57 Takard sor 13 1.2 120 21 AC~ 4.1 288 525
Hegeszitaryag, FedSpor i szritas elfirasai
Sor 6l ig Jmiabis Mddrkangy It ] Himerssidet [*C]
1-4 Sandvik 24.13.LSi
57 Sandvik 24.13.LSi
ez Gyakedeiem, Formalagse
Sor ol fig Jelokés |Gz menny. [Umin]]  Eldfolyasi idd [s] | Utdnfolyas idd [s] Gyohvédelem |Gaz menny [¥min] | EiSfolyasi i [s] | Utanfolyssi idd [s]
1-4 11, 10084 10
57 11, 100% 4 10
Tiredibbi infoemacick
Sor bl i ig Paraméier Erlgk
1-4 Szabad huzalkossz fmm] 12 mm Hizolt varrat
Aryagatmenet Rifrwid
Gazfirndka alménijmm] 20 mm
5T Srabad hurakossr fmm] 12 mm Hizolt varrat
Anyagatmenet Ritreid b
Gazfindka alménifmm] 20 mm

Készrités datuma: 2022, 02. 1%

Eliencrzes ddtuma: 2022, (2. 15,

Endedétyeras dabsma: 2022, 02. 15,

Aldirds: Reres Martin

Aairas: Papp Lassd

Aldirds: Papp Lizadd




Hegesztési utasitas (WPS) WES-Nr.: Rev..
WPS-1/2022 1
Cst-Mlapiemes kaposola Oidal 1 tal 1
Helység: Jasz-Plasztik, Jaszberdny Vizsqald, vagy vizsgalali hely: Jasz-Plasztik, Jaszberdny
WPAR-szam: 2022-02-12-02 Elfkészilés modja, tisztilds: dratkefélés
Hegeszld mindsilése: 131-T-FW-FM1-545-D130-PB-ss nb ml  Gyik megmunkaldsa: nincs
Hegesziési folyamat: MIG Alapanyag 1: 5235JR
Varratfajla: TiSarokvarrat Alapanyag 2: 5235JR
Megbizoit: Kiss Zsolt Péter Alapanyag vastagsag: 10
Hegesztési feligyelet (név): Killsd Atménd: 130
Cikkszam: Hegesrtési helyzet: FPB
Rajz: 2022-02-12-02 Eldmelagitési / kiizbensd hdmérséklel: RT/RT
[ varat rajza Hegeszitsi somend
() [
: l
|
_—
a7 _a'."\'z
1 11 1
hegegyods: H izi adaick o Hag i zseblteyy (Dr.Gati Jazsef) alapjan.
Reszietek
bH:gesm Hegesrit dram Hegasriks Huralelttolbsi H =i ‘Wonalsnergia
Scr it ig Varratfajia Ejirds | ang feiriitsey  firam fajta | sebessag :Zﬁi?f?
[mrﬁ [&] [imé‘min] Jiomimin [eNam]
1-3 Gyoksor 131 12 150 19 AC~ 34 19,8 8,64
4-4 Takard sor 131 12 150 22 AT~ 34 118 1,68
Hegesricamyag, Fecpor A szarilas ebirds
Sor il iig Jmbakés Markanés Gydrld Idé: [f] Homeérskiet ['C]
1-3 Sandvik 24.13.LSi Sandvik
4-9 Sandvik 24.13.LSi Sandvik
Soridllig Jelpkis [Gar menny. [imin)| Eldfolyasiidd [s] | Uitandohydsi o [s] Gytkvédelsm [Gax menny. [lmin] | ElSioldsi idS [s] | Utniohdsi ids [s)
1-3 11, 100%Ar 10
4-4 11, 1008Ar 10
Tirw dibbil informicidk
Scridllig Paramsier Erldi
1-3 Srabad turakossz [mm] 12 mm Hizott waat
Amyagatmensd Rwid v
Garfirvdka dtmérG{mmi 20 mmi
4-4 Szabad hurakhossz [mm| 12 mm Hizolt vamal
Aryagatmensd Réwid v
Garfiredka d#tmérd{mm) 20 mmi

Keszilés datuma: 2022 02 13,

Ellentrzes datuma: 2022, 02, 15,

Endedélyerés datuma: 2022, (2. 15

Aldiras: Reres Marin

Alairas: Papp Lasdd

Aldirds: Papp Laszid




He gaszl:ési utasitas MPE] WPE-Nr.: Rev.:
WPS-1/2022 1
Csd-Alapkemer kaposola Oldal 1 tal 1

Helység: Jasz-Plasztik, Jaszberény Vizsgald, vagy vizsgalati hely: Jasz-Plasztik, Jaszberény
WPAR-szam: 2022-02-12-03 Eldkészilés midja, liszlitas: dratkefélés
Hegeszld mindsitése: 131-P-FW-FM1-5-t5-D130-PB-ss nb ml  Gydk megmunkalasa: nincs
Hegeszési folyamat: MIG Alapanyag 1: S5235JR
Varratfajia: TiSarokvarrat Alapanyag 2: 5235)R
Megbizoit: Kiss Zsolt Péter Alapanyag vastagsag: 10
Hegesztési feligyelet (név): Killsd almeérnd: 130
Cikkszam: Hegesztési helyzet: PF
Rajz: 2022-02-12-03 Eldmelegitési / kizbensd hdmérséklel: RT I RT
[A warral rajza Hegesziési sarrend

- B - B

g
f o5 T
KE

ol

Megeqyrés Hegesriés adalok a Hegesrifsi rsebitmys (DrGas Jarsef) alapjan.

[Ré=rietek
- . o hl-legen‘la Hagesrif dram Hegesriesi Huraleittolis Hegezrtan ‘ionalsnesgia
see | e | R e i T i ] b
1-4 Gytksor 131 1 120 18 AC~ 4.1 28,8 4,75
5-7 Takart sor 131 12 120 a| AC~ 4.1 28,8 525
Hegesrifaryan, Fedéoor A sraritas elfirisai
Sortellig Jedsiés Markaney Giydric Idé i) Hémérsdiied ["C]
14 Sandvik 24 13LSi Sandvik
57 Sandvik 24 13.LSi Sandvik
Sortollig Jeioiés |Gz menny. [imin]| Elbfohyasi o [s] | Udniohyas idd [s] Gytvédelem |Gaz menny [Wmin] | Eldfohdsi idd [s] |Ltanfolysi idd [s]
1-4 11, 100%Ar 10
57 11, 100%4r 10
Toreaibbi informcick
Sortdl i ig Parameier Erlgi
1-4 Srabad hurakossr fmm] 12 mm Hizolt varat
Anyagatmenet Riéreid i
Gazfiretka almanifmm] 20 mmi
K7 Srabad hurakassr fmm] 12 mm Hizolt varrat
Anyagatmenet Riéreid i
Gazfinetka almenifmm] 20 mmi
Készrités datuma: 2022, 02. 14 Ell=nérzes datuma: 2022, (2. 18, Endedétyenés dibsma: 2022 02. 15.

Aldiras: Rezes Maslin Alairas: Papp Lasdo Aldirds Papp Lasdo




Hegesztési utasitis (WPS) WES-Nr - Rev.:
WPS-1/2022 1
Caé-Feistiemes kapesolat Oldal 1 t814
Helység: Jasz-Plasztik, Jaszberény Vizsgald, vagy vizsgalali hely: Jasz-Plasztik, Jaszberény
WPAR-szam: 2022-02-12-04 Eldkészités modja, tisztitds: driotkefélés
Hegeszld mindsilése: 131-TFW-FM1-545-D130-PB-ss nb ml  Gydk megmunkaldsa: nincs
Hegesziésl falyamat: MIG Alapanyag 1: S235JR
Varralfajta: TiSarokvarrat Alapanyag 2: S235IR
Megbizott: Kiss Zsolt Péter Alapanyag vastagsag: 10
Hegesziési lellgyalet (név): Killsd Atrmérd: 130
Cikkszam: Hagesziési helyzet: PD
Rajz: 2022-02-12-04 Eldmelegitési / kizbensd hdmérsékial: RT/RT
[A vasral rajza Hegesziési sarmend
¥
bt L L
~ T
& 3
o)
-
(3] o
egegyrés Hegesrids adaiok a Magesridsi rsebidmyw (Dr.Gas Jarsel) alapjan.
Részintei
bH:gcz‘l\! Hageszif dram Hegesziési Huralelttols Hegoszté Wonalenergia
Sorigliig ‘arratfajta Elgras any fasriibsig Wiram fajta sebessdg 2
[mrﬁ [&] ™ |mémin] [cmdrmini [kdiam]
1-4 Gyitksor 131 1 120 19 AC~ 4.1 28,8 475
57 Takard sor 131 12 120 Fal AC~ 4.1 28,8 525
Hegesnicanyag, Feddpor A szaritis elfirasai
Scrtéllig Jekakes Markanéy Gyiris 1dé ] Himérsdaiel ['C]
14 Sandvik 24.13.LSI Sandvik
5-T7 Sandvik 24.13.LSI Sandvik
MEdbgaz Gpakeedeiem, Formakigss
Sorwdliig Jeinkés |Gaz menny. [Umin]]  ElSfolyasi oS [s] | Utdnfolyasi s 5] Gyoivédelem |Gidz menny. [Wmin] | Ebfolyasi ol [s] | Utanfobysi idi [s]
1-4 11, 100%4 10
5T 11, 100% 4 10
Towabbi informacck
Sortdl i ig Paraméter Erigk
1-4 Srabad hurahaosss fmm] 12 mm Hizott varrat
Aniysgatmenet Renwid b
Gazfivdka atmarjmm) 20 mmi
5-7 Szrabad hurakosse fmm] 12 mm Hizolt warrat
Anyagaimenet Riéreid b
Gazfivdha almérjmm| 20 mmi

Készités dituma: 2022, 02. 13

Ell=ntezes détuma: 2002, 02, 15,

Endedélyarss dibema: 2022 02, 15

Aldiras: Rezes Martin

Alairads: Papp Laszd

Mldirds Papp Liszo




8. melléklet (Hegesztési rajz)

V] | 11 [ 10 7 i 7 3 D ! 3 3 ]
|H| .
Dt 131/C/PD
131/C/PD >E
- e —— ©
"\ rd
€
. 131/C/PF 2
F
E (O
131/C/PF
5 ]
C
131/C/PB
BN ¢131/c/pB
B 5. 5235 LV12 4DB Felso | 5235 4
4 | 5235 Lv12 4DB $235 4
- 3 5235 LV12_1DB 5735 1
\ n 2 | s235 D203 Lv12 108 $735 |
1 ~ 7 B 1. | s2as_pioo_Lve_ 108 5235 |
A, Tételsz. [Megneverss Aryag Db,
[ 1r] s r - Az
2 Allvany
~ Rezes Martin —— BT
V] 11 10 7 | i I 7 3 ] z | q I 3 7 I ]




9. melléklet (Az Osszeszerelési rajz)

[7] | 3 | 4 3 | 2 | 1
PARTS LIST
ITEM|QTY |PART NUMBER | DESCRIPTION
1 1 |Szervomotor  |Szervomotor
2 1 |Csapagyhaz
3 1 [Hajtémii
4 1 |Profilasztal
D 5 | 1 |Asatal
@ @ @ 5] 4 |Sarokelem
7 1 |40T1060 Szijtarcsa
8 1 |Jig
Eﬂ IE 9 | 1 |Csapagy Csapagy
10 1 |Tengely
11 4 M4 x 20
12 | 1 |Retesz
13 | 4 |MBx25
n 14 | 4 |M3x16
15 | 6 |M4xB
16 | 1 |Seeger gylini
@—’/ 17 | 1 |Kis seijtircs
TR
19 | 1 |Lefogd Lemez
20 | 3 [M3x10
C

B
e ] e 4 N
TRAWH
Rezes Martin 2022. 10. 15. Jész-Plasztik Kft
CHECKED
Baksa Gydrgy 2022. 10, 15. [FTE
A B
WG Base maroallomas
|AFPROVED
Papp Laszlo 2022. 10. 15. [=E7F TG N REV
A3 2022-10-15-01
SCALE 1 s 1] |sneer 1 oF 1
[] I 3 1 4 E] I 2 | 1

4&




10. melléklet (Egy honapos sorozatmérés)

X Y
0,10 0,10
0,10 0.10

Majus

4,733148
4,733148
5,093822
5,863284
7,578336
8,509611
9,476729
9,969829
10,46695
11,46555
11,96291

12,4561
12,94288
13,42093
13,42093
13,88793
14,90737
15,97575
17,45282
17,45282
17,65453
18,10717
18,11534
17,67824
17,67824
17,25021
16,69408
16,02299

15,8763
15,25238
14,39941
11,53036
10,03427
8,571511
4,779109
2,702697
2,470848
1,244736
0,716939
0,345441

Marcius

0,9914
1,270083
1,805524
2,506398
2,781238
2,781238
8,458528
10,26215
12,15788
16,46219
17,00996
17,00996
18,01745
18,88404
19,86525
20,40651
20,40651
20,40651
20,49376

20,4967
20,50295
20,05147
19,51768
18,79844
18,79844
17,91542
17,42043
17,42043
14,55498
13,29728
12,02058
10,75225
10,75225
8,917793
7,222559

5,25464
4,821011
4,411459
3,012362
2,200914

X Y
0,10 0,10
0,10 0,10

0,500175
1,741489
1,741489
1,741489
1,741489
1,741489
1,741489

10,1095
16,79584
16,79584
16,79584
16,79584
17,71649
17,71649
17,71649
17,71649
18,58858
18,58858
18,58858
18,56314
18,56314
18,56314
18,56314
16,85552
16,85552
16,85552
16,85552
16,85552
16,56745
6,363963
6,363963
6,363963
6,363963
5,979428
5,979428
5,979428
5,173345
4,437189
4,437189
4,437189

2,395661
2,395661
2,395661
6,669862
11,50867
11,50867
11,50867
11,50867
11,50867
11,50867
11,50867
11,50867
11,50867
15,81032
15,81032
15,81032
15,81032
15,81032
15,81032
15,81032

16,0905

16,0905

16,0905

16,0905
17,23822
14,70355
14,70355
14,70355
8,636605
7,344528
7,344528
7,344528
5,047964
5,047964
5,047964
5,047964
4,079883
4,079883
4,079883
4,079883



X y
Majus  Atlag 0,0381 0,0498925
S26ras 0,022007 0,0194575

Marcius  Atlag 0,06069  0,04783
Széras 0,021451  0,02304

X pozicid

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

—8—Mard dllomis —@8—Firdgép

Y pozicid

22
20
18
16
14
12

=" L

00 001 0O2 003 004 005 006 007 008 009 010

—#—Mard dllomis —@—Firdgép



11. melléklet (Production tracking)

CENSOR
CENSOR CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR
CENSOR CENSOR

CEMSOR
CEMSOR CENSOR
CENSOR CENSOR

CENSOR CENSOR
CENSOR

CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CENSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR
CEMSOR CENSOR




12. melléklet (Korkorosségi vizsgalat)

Calypso . Datum 2022, november 24.
Ca rl Zeiss Megrendeld 2019.09.24_16:00
662811
Osztaly:
Alkatrész szama Géptipus Rajzszam Mérte Master
202 ACCURA_2 * drawingno * Aldiras:
Mérési tery e
440400981961 Base 2.5 Korkorosseg

Kor2("Korkorosseg 1)

—
X
33.0um
[
Magyitas 300.0
Mo, | Megnevezés Valds Tiirés Pantok 574 Sebesség | Tapintdsug] Szing Lambda UPR
1 Karkirdsseg 1 0,0248 0,0000 55 10 12518




Calypso . Daturm 2022. november 24.
CE rl Zeiss Megrendeld * order *
6.6.2811
Osztaly:
Alkatrész szama Géptipus Rajzszam Mérte Master
1022 ACCURA_Z * drawingno * Aldiras:
Meérési terv e .
Kaork 1
4285-M Tray orosseg

Kor5("Korkorosseg1”)

1 Karkirdssdg1

—
X
33.0um
—t
Magyitas 300
Mo, | Megnevezés Valos Tirés Pantok s2{ Sebesség | Tapintdsug] Szirs Lambda UPR
0,0257 0,0000 53 10 12518




Calypso . Didtum 2022, november 24.
Ca rl ZE|SS Megrendels * order *
6.6.2811
Osztily:
Alkatrész szama Géptipus Rajzszam Mérte Master
1 ACCURA_2 * drawingno Aldiras:
Meresi terv e e
Kork 1
Mérési terv 5 ey
Kor3("Korkorosseg1”)

—>
X
33.0um
—t
Mayitas 300.0
Mo, | Megnevezés Valos Tirés Pantok £24 Sebesséq | Tapintdsug] Szirg Lambda UPR
1 Karkrdssag 1 0,0256 10,0000 53 10 12518




