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5. BEVEZETES

Szakdolgozati témamnak a csévevagd szerszamtest elem technoldgiai tervezését
valasztottam. A témavalasztasban segitséget a C és Tarsa Kft.-tél kaptam, ugyanis
szakdolgozati munkdmat a nyaron naluk készitettem el. A cég kiils6 megrendelésekre
gyart alkatrészeket tobbféle forgacsolasi modszerrel, de a dolgozatom soran késObb
részletesen ismertetem profiljukat.

A cégnél kaptam egy megrendelést egy miiszaki rajzzal, amelynek feladojat és az
alkatrész pontos behatarolasat, funkciojat a cég kérésére nem nevezem meg a
szakdolgozatomban.

Adott volt tehat egy miiszaki rajz és egy gyartandd darabszam, amely esetemben egy
50-es sorozat volt. Ennek a csévevag6 szerszamtest elemnek a gyartasi folyamatat kellett
megterveznem egy 50 darabbol 4ll6 sorozatra.

Dolgozatomban eldszor a szakirodalomkutatas részben az alkatrészrdl és az anyag
forgacsolhatosagi vizsgalatardl olvashatunk. Ide tartozik az anyagvizsgalat, ugyanis a
megrendeld egy olyan nem hétk6znapi és gyakori anyagbol kérte az alkatrészt, amelyet
érdemes alaposabban megismerni. Ennél a résznél bemutatom az edzett anyagok
forgacsolhatdsagat, paramétereit és a sziikséges kornyezeti feltételeket keményfém
szerszammal, ugyanis a gyartds soran egy olyan problémaba iitkdztem, hogy a kivant
méretll csigafurdbol ¢és mardszarbol csak keményfém allt rendelkezésre a cég
szerszamtaraban.

A kovetkezo részben a cég gépparkjarol olvashatunk, illetve arrol a géprol részletesebben,
amelyiken a megmunkalés tortént a gyartas soran.

Ezt koveti az alkatrész miiszaki rajza, amin lathatéak a pontos méretek, tlirések és a
feliileti érdesség értéke. Ez a rajz a dolgozat végén lesz talalhato a mellékletek kozott.
Ezt kdvetéen mar a konkrét gyartasi folyamat részeirdl lehet olvasni, hogy hogyan is
zajlott, és milyen részekbdl épiilt fel. Itt az elsé 1épés az eldgyartmany valasztasa és
bemutatdsa, melynek sordn az anyagat és méreteit ismertetem az olvas6 szdmara. Ezutan
a gyartashoz sziikséges eszk6zok kivalasztasa kovetkezik, kezdve a szerszamgépek, a
befogd késziilék, a szerszamok kivalasztasaval és azok fobb tulajdonsagaival és

paramétereivel.
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Készitettem egy miveleti sorrendtervet is, ahol lathatéak a megmunkalasok sorrendjel,
majd a részletes miveletek. Ezek magukban foglaljak a forgacsolasi paramétereket,
illetve a CAM rendszerben elkészitett szerszampalyakat is. Késziilt egy muveleti utasitas
is, melyben kiilén szinnel lettek jel6lve a kiilonboz6 megmunkalasok.

A kovetkez6 részben olvashatunk a gyartas gazdasagi oldalarol, vagyis a gazdasagi
szamitast tekinthetjiik at a megmunkalasra, illetve egy koltségszamitast a teljes gyartasi
folyamatra. Ezen feliil a munka kézben fellép6 problémakba is betekinthetiink.

A gyartasi folyamat végén a mér6- és ellenérzé eszkozokrdl olvashatunk, amelyeket
hasznaltam a munkam soran, illetve az utolsé fazisban torténd hokezelésrol is, amelynek
lehetdségeit a szakirodalomkutatas részben olvashatjuk.

Dolgozatom egy rovid magyar €s egy angol nyelvii 6sszefoglaloval zarom.
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6. SZAKIRODALOMKUTATAS

6.1 Alkatrészelemzés

A megrendeld altal kiildott miiszaki rajzon az alkatrész hivatalos megnevezése a
csévevago szerszamtest elem volt. De mivel az alkatrész funkcidja nem ismert, és titkos
is lenne, illetve a szakdolgozatomban nem az alkatrész funkcidja a hangsulyos, hanem
annak gyartasa, igy azt a részt -a cég kérésére- nem rakom bele a munkamba.

Az 1. abran az alkatrész 3D-s modellje lathato, amit a Solid Edge 2021-es

tervezéprogramban készitettem el, a megmunkalas tervezéshez, a CAM programhoz.

1. abra. Alkatrész 3D modell. [sajat]

Ahogyan az elsdre is latszik, ez a megmunkalas nagy forgacsmennyiség képzéssel fog
torténni, ugyanis az elégyartmany 60%-a forgaccsa alakul a megmunkalas soran. 6db
atmend furat talalhatd a testen, ebbdl a két kozéps6 furat H7-es tiiréssel rendelkezik, a
masik 4 pedig M5-0s menetes furat. Vélhetéen a menetes furatok az alaplaphoz valo
rogzitésre, az illesztett furatok pedig a megvezetés és a pontos helyzet biztositasara
szolgalhatnak. A két 1épcs6 a munkadarab elején és végén iitkoztetés céljabol
szerepelhetnek. A belsé zsebbe torténik a cséve betolasa és vagéasa, éppen ezért a zseb
szélessége tliréssel van ellatva. Az utolso alakelem az alkatrészen a zseb végén talalhatod
radiuszos Kimunkalas, amely vélhetéen a keletkezett forgacs, tormelék, aprolék

elhelyezésére szolgal, hogy ezek a zseb szélességét ne befolyasoljak.
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6.2 Anyag- és forgacsolhatosagi vizsgalat

A megrendeld az alkatrészt egy nem a leggyakrabban alkalmazott anyagbdl kérte, igy
alaposabban bemutatom. A miiszaki rajzon szerepld anyagjelolés a K600 volt, amelynek
szamjegyes azonositdja 1.2767, kémiai jelolése X45NiCrMo4. Elészor elemzem a
szamjegyes azonositojat, ahol az elsd karakter az 1-es, amely az acélok csoportjat jelenti.
A masodik és harmadik karakter a 27-es, ez a két karakter az acélcsoportot jelentik, amely
esetiinkben a szerszamacélok csoportjat képezik. A negyedik és az 6todik karakter a 67,
amely az acél csoporton beliili sorszamat jel6li. [1,2]

A Garant anyagcsoportok koziil a 8.2-es anyagcsoportba sorolhato. Szakitoszilardsaga:
R,, = 1100MPa. A fajlagos forgacsoloerdé {6 értéke: k.4, = 1820MPa. Tangens
emelkedése: 0,26m. A megrendeld altal kért keménység 52+2HRC. [3]

Kémiai jelolését elemezve segitséget kapunk a vegyi 0sszetétel meghatarozasahoz.

1. tablazat. Kémiai osszetétel. [3]

C[%] | Si[%] Mn [%] P[%] | S[%] | Cr[%] Mo [%] Ni [%]
0,45 | 0,1-0,4 0,15-0,45 0,03 | 0,03 1,2-15 | 0,15-0,35 4

Az 1. tablazat az anyag kémiai Osszetételét abrazolja, ahol a szamértékek %-ban vannak
megadva minden egyes kémiai elemhez. A kémiai jelolésbdl felismerhettik a
karbontartalmat, ugyanis a jel6lésben a karbontartalom 100-szorosa van feltiintetve, igy
a 0,45% szenet tartalmaz6 acél jeldlésében 45-6s szamot irunk. Ezen kiviil a f6 6tvozdit,
a két szennyez6 mennyiségét (P és S), illetve, hogy a nikkel tartalma 4%.

Rendkiviil szivés anyag, illetve rideg és gyors kopast idézhet eld a szerszamnal, ezért
lagyitott allapotban forgacsoljak.

A jelolések elemzésével és a mechanikai és forgacsolasi tulajdonsdgok ismeretében
megallapithatjuk, hogy ez az anyag hidegalakit6 szerszdmacél, dombornyomo- és hajlitd
szerszamokhoz, hajlitoprések nyomoléceihez és a legvastagabb anyagokhoz valo
ollokésekhez hasznalhato. [3]

Emellett alkalmas nagy szivossagi igénybevételli tomorsajtold szerszamokhoz,
evOeszkozok kivagoszerszamaihoz is, illetve huazopofak, nagy esztergapontozok és

hasonld, nagy szivossagi kovetelményii szerszamok készithet6k beldle. [4]
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Mivel a munkam soran 2 miivelethez csak keményfém szerszam allt a rendelkezésemre a
cég szerszamtaraban, igy szeretném bemutatni a keményfém szerszammal torténd edzett
anyagok forgacsolhatosagat, illetve, hogy milyen technoldgiai paramétereket,
megmunkalasi kornyezetet érdemes valasztani. A fejezet tovabba tartalmaz egy elemzést
is, a forgacsold szerszam kopasarol és a hatasarol a kimeneti paraméterekre. Egy rovid

Osszefoglalast adok az elmult évek ipari és tudomanyos kutatasi kisérleteibdl.

Edzett acélok osztalyozasa:

A megmunkalés tertiletén az ISO 513:2012 szabvany szerint hat kategoriaba sorolhatdak
a megmunkalhat6 anyagok. Ezen anyagok koziil a H csoportba tartoznak azok az acélok,
amelyek 45HRC feletti keménységgel szallithatoak kozvetleniil a gyartoktol, viszont a
kemény acélok nincsenek egyértelmlien besorolva. Ezek az acélok a tervezett
felhasznalasi teriilettdl fliggden az amerikai szabvanyok (AISI) szerint osztalyozhatok:
-Utésallo szerszamacélok:

Széntartalmuk 0,5-0,6% kozott van, otvozdelemeik tulnyomorészt krom, volfrdm és
molibdén alapuak. Ide tartoznak a szilicium és magnézium alapi O6tvozéelemeket
tartalmazo acélok is. A temperalasi miiveleteket olajfiirdében vagy vizfiirdoben végzik.
-Szerszamacélok hidegalakitasi megmunkalashoz:

200°C-ot meg nem halad¢ ipari alkalmazasokban hasznaljak. A temperalasi miiveleteknél
alkalmazott hiitési kornyezettdl fliggéen ezek a kovetkezdk: olajfiirdds hiités (<1%C) és
szabadtéri hiités (=1%C).

-Szerszamacélok melegalakitasi megmunkaldshoz:

Ezeket az acélokat melegalakitasi alkalmazasokhoz hasznaljak, ahol a hémérséklet eléri
a 200-800°C-ot. Harom f6 kategoriaba sorolhatok: krémalapt (<3,25%Cr); volfram alapt
(>9 tomeg%); molibdén alapu (>8%Mo). Ebbe a kategoriaba tartoznak az ISO 513:2012
szabvany szerinti H csoportba tartozo acélok.

-Gyors szerszamacélok:

Ezen acélok széntartalma 0,6% koriili, krom- és kobalttartalmuk 4% és 5-12%. Az
Osszetételiikben uralkodo o6tvozéelemtdl fliggben két nagy kategoéridba sorolhatok:
molibdén alapu és volfram alapt.

Ezen csoportok koziil a gyartasi feladatomban a hidegalakité szerszamacéllal kellett

dolgoznom. A H csoportba tartozo acélok koziil az ISO 513:2012-es szabvany szerinti
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Die és Mold 2020-ban készitett tablazataban szerepel, hogy az X45NiCrMo4-es anyag a
H3-as, azon beliil a 3.2-es anyagcsoportba tartozik. [5]

Marasi folyamatok €s technoldgiai rendszerek:

A sikmarasi eljarasok a leggyakrabban alkalmazottak, kinematikailag rendkiviil
rugalmasak ¢és konnyen alkalmazhatéak a megmunkalandé alkatrész szélességének
felétol eltolva, ha az kisebb, mint a maré atmérdje. ,,A numerikus vezérlésii
mardrendszereknél célszeri a megmunkéldst a mardszerszdm eldtoldsa iranyaban
végezni.” Forgacsolas kozben a nagy anyagkeménység, a helyteleniil megvalasztott
forgacsolasi paraméterek vagy a szerszdmgeometria magas forgacsoloerékhoz vezet. A
marasi megmunkalas egyik f0 jellemzdje, hogy a folyamat soran a forgacsolderdk
poziciot valtoztatnak. Ezért fontos figyelembe venni két koordinatarendszert a leirasahoz:
egy rogzitett- és egy valtozd koordindtarendszert. A megmunkalasi folyamat lehetd
legjobb stabilitasa érdekében fontos, hogy a mard atmérdjének csak az 50-80%-a legyen
hasznalatban, de ennél kisebb értékek is hasznalhatdak. [5]

A keményfém marashoz hasznalt gépeknek, szerszamoknak sajatos jellemzokkel kell
rendelkezniiik. Igy a gépeknek fokozott merevségiinek kell lenniiik, kiilondsen nagy
fogasmeélységgel végzett mardsi miiveleteknél, durva megmunkalas esetén. Ezért nagy
stabilitast gépeket hasznalnak, rezgésallo ontottvas kerettel. Ennél az anyagnal a marési
eljarassal torténé megmunkalasnak a fo hatranya, hogy a szerszamok meglehetdsen
gyorsan elhasznalédnak, ami rossz feliileti mindséget ¢és kedvezdtlenebb
megmunkalhatosagot eredményez. Geometriai szempontbol a megmunkaldshoz hasznalt
maroszerszdmoknak maximalis fogszdmmal kell rendelkezniiik a forgacsképzddés
megkonnyitése és a megmunkéldsi hdmérséklet csokkentése érdekében. Kordbban
(Shnfiret al., 2019) kisérleteket végeztek kiilonboz6 élvonalbeli geometriaju keramia
lapkakkal 48HRC keménységli C45-6s munkadarabok homlokmarasahoz. A kisérlet
kimutatta, hogy a radiusz jelenléte a forgacsoloéleken kedvezObb hatassal van a

megmunkalhatosagra, mint @ mas tipusi meghatarozott geometriak. [5]

Forgacsolasi paraméterek, a folyamat paraméterei, jellemzdi és a keletkezd forgacs:

A keményacél megmunkaldsanal a forgacsok adiabatikus nyirdsav (ASB) szerkezetliek
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¢és folytonosak, ezért a technologiai paraméterek optimalizalasa esetén a forgacsban

oxidacio torténik a fazisatalakulas helyett. A 2.abran a keletkezett forgacs lathato. [5]

2. abra. A keletkezett forgacs. [5]

A kisérlet sordn az aldbbi paraméterek voltak bedllitva: forgacsoldsi sebesség
Vc=200m/perc, eldtolasi sebesség vi=600mm/perc, fogas szélessége a.=31,5mm ¢és a
fogasmélység a,=0,3 mm, egy d=63mm atmérdji mard 6 db kiveheté CBN lapkaval. A
nyirasi savok osztaskdoze megkozelitéleg 100um nagysdgu. A megmunkalas sikmaras
volt. A forgacsolasi paramétereket a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat. Forgacsolasi paraméterek. [5]

Machining characteristics rl'cfhnolngi(al parameters IProcess parameters
) Workpiece Machining| | n | Y| * | a4 | a [Maximum
Source material Tool type process nl:;:,] [rpm] [l"l:.l'I:.I', II;::MM [mm] |[mm]| force [N] ttmplae(r::}mre
Ceramic
(Shnfiret | C45U/ 1045 | ALOs+ Face | 400 |320012176] 0.17 5 254 720
al., 2019) | (48 HRC) SICW milling -
(040; 2=4) 500 4000|1440 0.05 220
Ceramic
(Shnfiret | C45U/ 1045 AlOx+ Face 4001320012176 0.17 2 |54 740
al.,2019) | (53 HRC) SICW milling -
(@40; z=4) 500 4000|1440 0.05 235
Cemented 200 | 510 | 164 85
(X.B.Cui |X40CrMoV5-L/| carbide Face :2% i:gg 13115"2 :?;
let al., 2015) Hi3 Ti(C, N)- ac 0.04 | 02 | 75
(48 HRC) ALO; milling  [7800 [4600] 1472 120
(0125; 2-8) 2000|5100 1632 125
2400|6120 1960 135
o ; 15 820
(x. cui e MOTHNSY) Face | 1300|3060 | 1960 0.08 | 02 [43 |63 930
al., 2015) (47 HRC) (©125; z=8)| milling 75 010
Cemented 400 [1020] 490 180
(Cuiand |X40CrMoV5-1/| carbide F 1200 3060| 1470 10 155
[7hao, 2015) Hi3 Ti(c,N). | Face  [2400]611512940) oo | 4 140
(47 HRC) ALOs milling | 400 [1020] 490 155
(D125, 2=8) 1200 [3060 | 1470 25 125
2400 6115|2940 120
150 [2400|2400] 0.15 | 0.1 20 225 700
. . N 150 [2400/2400] 0.15 | 0.2 20 15 590
(Riza and IXHNCAMOVS-L)  cpy | pocker [ 200 [3200[12801 0.1 [0.05 [ 20 | 215 720
20[6)4 (48 HRC) (©20;z=4) | milling | 250 [4000] 480 | 0.05 | 0.1 | 20 160 120
250 [4000] 480 | 0.05 | 0.2 | 20 85 140
250 [4000]2400| 0.15 | 0.1 20 70 100
(Ravi and | 40CrMnMeo7/ | Uncoated Contour 75 [1500] 60 260 240
Gurusamy, P20 carbide milling 100 |2000] 90 | 0.02 | 0.5 | 10 235 360
2020) (48 HRC) (016; 2=2) = 125 |2500| 100 220 370
Cemented 250 |4000|2400 1624.5 | 839.7 (sim.)
(Li, Zhang, | X40CrMoV5-1/| carbide Contour 300 50003000 0.2 1239.5 | 984.5 (sim.)
Wang, et Hi3 TiN.C)- | it 350 [5600/3360 2 | 2 [[1157.8 | 1080 (sim.)
al., 2019) (50 HRC) AbOs = 300 5000]2250| 0.15 1140.3 873.2 (sim.)
(920; z=3) 5000[3750] 0.25 1372.5 | 1152 (sim.)
Cemented 200 [3200]1280 395
X40CrMoV5-1/|  carbide 300 4800|1920 480
(Zhang et Hi3 . | Contour —— -
al, 2019) THE NS illing 022 )2
” (50 HRC) ALO, S | 400 6400|2560 520
(020 2=2)
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Magyar nyelvii forditas a tablazathoz a 3. tablazatban olvashato.
3. tablazat. Forditas. [sajat]

source forras
workpiece material a munkadarab alapanyaga
tool type szerszamtipus
machining process megmunkalasi folyamat
machining characteristics megmunkalasi jellemzék
ceramic keramia
cemented carbide cementalt keményfém
uncoated carbid bevonat nélkiili keményfém
face milling sikmaras
pocket milling zsebmaras
contour milling kontirmaras
technological parameters technologiai paraméterek
process parameters folyamat paraméterek
maximum force maximalis eré
maximum temperature maximalis hémérséklet

Jelolésmagyarazat a tdblazathoz a 4. tdblazatban olvashato.

4. tablazat. Jelolésmagyarazat. [sajat]

Ve forgacsolasi sebesség
n fordulatszdm

\i elotold sebesség

f; fogankénti el6tolas
Qe fogasszélesség

ap fogasmélység

Szerszamkopas €s szerszamélettartam:
»A szerszamkopdst a forgacsoldszerszam éleinek megmunkalds kdzbeni deformdciodja
vagy s€riillése okozza a szerszam ¢és a munkadarab kozotti kolcsonhatasok

kovetkeztében.” A szerszdm élettartama kozvetleniil befolyasolja a koltségeket és a
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gyartasi folyamat hatékonysagat. A (Shnfir et al., 2019) altal bemutatott tanulmany
kimutatta, hogy S3HRC keménységti C45U munkadarab megmunkalasanal alacsonyabb,
akar 1000mm/perc el6tolasi sebességgel torténd forgacsolaskor finom szerszamkopas
érheté el. Az 1000mm/perc-nél nagyobb eldtolasi sebességeknél a forgacsolasi
sebességhez viszonyitva jelentésebb kopas jelentkezik, elérve a krater tipusut is. A
szerszam tartdssagat az eltavolitott anyag térfogata hatarozza meg, amig a roncsold kopas
bekovetkezik. Egy 47HRC keménységli X40CrMoV5-1 (H13) nyersdarab sikmarasakor
azt mutatta a vizsgalat, hogy a szerszam akkor lesz tartds, ha a forgacsolasi sebesség
alacsony, koriilbeliil 400m/perc, nagy fogasszélesség mellett. Viszonylag nagy,
2400m/perc koriili forgéacsolasi sebesség esetén a szerszam tartéssidga csak kisebb
fogasszélességeknél nd. Ezenkiviil azt is kimutatta, hogy a vagoéleken tapadasi kopas

jelentkezik a forgacsolasi sebesség novekedésével. [5]

Geometriai és makroszerkezeti jellemzok:

Ezeket a jellemzoket elsdsorban a keletkezett feliiletek érdessége jellemzi. A (Cui et al.,
2015) altal egy 47HRC keménységi X40CrMoVS5-1 (H13) munkadarab
megmunkalasakor végzett vizsgalatban kimutattdk, hogy a forgacsolasi sebesség
novekedésével az atlagos érdességértekek 0,1 pum-t meg nem halad6 értékekrol 0,4pum-re
nonek. A vizsgalatot azonos 0,04mm/fog el6tolasi sebességgel végezték. A kapott

eredmény a 3. abran lathato. [5]
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Surface roughness Ra (pum)

0 500 1000 1500 2000 2500
3. abra. V¢-Rq grafikon. [5]

Forditas: surface roughness-feliileti érdesség, cutting speed-forgacsolasi sebesség.
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A vizsgalat tehat kimutatta, hogy nagyobb forgacsolasi sebességeknél a kapott érdesség,
igy a szerszamélek altal a mart feliileten hagyott nyomok mélysége €s csucsai, valamint
egyéb hibak kevésbé hangstlyosak a kisebb forgacsolasi sebességli marasi miiveletekhez

képest.

Feliileti rétegek mikroszerkezeti jellemzdi:

»A 45HRC-t meghaladé keménységili edzett acélok megmunkaldsa utdn gyakran jelennek
meg kemény fehér rétegek a megmunkalt feliiletek kdzelében.” Ennek tobb oka lehet: a
fatott feliletek kélesOnhatasa atmoszféra elemekkel, és a kivehetd betétekbdl bevonatok,
igy oxidok, nitridek vagy egyéb vegyiiletek képzddnek, valamint a fazistranszformaciok
kialakuldsa, amelyek a feliileti rétegek keménységének novekedésének is a f6 okai. A
kutatdsban (Hassanpour et al., 2016) 36CrNiMo4 (AISI 4340) tipusa és 45HRC
keménységli nyersdarab 150m/perc forgéacsoldsi sebesség melletti megmunkalasakor
kortlbeliil 14,5um ausztenit fazisti kemény fehér rétegvastagsagot kaptak. A fogankénti
elotolas 0,04mm/fog volt. Oxidacios reakciok voltak megfigyelhetéek a megmunkalt
feliileten, amikor a vas kdlcsonhatasba Iépett az oxigénnel (Li et al., 2018) és az oxidacio
mértékétdl fliggden kiilonbozo szinek jelentek meg a megmunkalt feliileten. ,,Ezek a FeO,
Fes0a4 és FeoO3 oxidos vegyiileteinek felelnek meg, a vilagoskék, fekete és piros szinek
hémérséklete és megmunkalasi expozicids ideje jelentdsen befolyasolja az oxidacids

hatasok jelenlétét. [5]

Feliileti rétegek fizikai-mechanikai jellemzdi:

A megmunkalt feliileti rétegek és a feliiletek mindségének elemzésére gyakran hasznalt
paraméter a maradd fesziiltség. Ezek a fesziiltségek a marasi folyamatok soran
el6fordulnak a megmunkalt feliilettel kapcsolodo rétegekben és a kovetkezé jelenségeket
okozzak: mechanikai hatas zona (MAZ), héhatas zona (HAZ), fazisatalakulasok a
megmunkalt anyag mikroszerkezetében. A kutatdsban (Li et al., 2018) a feliileti réteg
mikrokeménységének alakulasat elemezték egy SOHRC keménységli X40CrMoV5-1
(H13) nyersdarab sikmarasaval. A mikrokeménységet nanoazonositassal hataroztak meg
egy elektroerozidoval vagott minta kiilonbdzé pontjain, harom oszlopon, 25um-es

térkozzel, a 4. dbra szerint. Megallapitottak a mikrokeménység alakuldsat a megmunkalt
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feliilettdl 35um mélységig, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szerszam és a
munkadarab hatarfeliiletén kialakul6 képlékeny deformacié miatt a mikrokeménység a

megmunkalt feliilet felé novekszik. Ez lathato a 4. abran. [5]
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4. dbra. Mikrokeménység az anyag szerkezetében. [5)

Osszegzés:

A vizsgalatokbol és a kutatasokbol az sziirhetd le, hogy a nagy keménységii anyagok
marasara hasznalt szerszamgépeknek nagyon merev kialakitasiaknak kell lenniik,
kiilonosen a durva megmunkalasnal, a technologiai rendszerben fellépd nagy erdk miatt.
A szerszamgépek gyakran nagy, nehéz ontottvas tombokbdl késziilnek, amelyek elnyelik
a megmunkalasi folyamatok soran fellépd rezgéseket. A szerszamgép féorsdjanak nagyon
jol kdzpontositottnak kell lennie a nagy forgacsolasi sebességli megmunkalas miatt, és a
szerszamtajolas-rogzitd rendszereknek nagy pontossaggal kell rendelkezniiik ahhoz,
hogy a szerszamtengely és a foorsod tengelye egytengelyli legyen. A forgacsolderdk
csOkkenthetdk a forgacsoldsebesség vagy az eldtolasi sebesség csokkentésével. A
forgacsolasi  folyamat hdémérséklete fontos paraméter a mardsi folyamat
optimalizalasdhoz, mivel befolyasolja a forgacsoloszerszam tartossagat és a feliiletek
integritasat. ,,A vastag nyirdszalagokban a forgacsképzodés kiilondsen a keményfém
alkatrészek megmunkalésakor jellemzd. Ez a forgacsképzd mechanizmus a hore lagyulo

instabilitdsnak koszonhetd. A ciklikus repedések adiabatikus nyirdsavok kialakitasaval
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elosegitik ezeket a torési mechanizmusokat.” A mardsi folyamat soran keletkezd
nyirészalagok osztdskdze nyirdsdvban torténd forgacsképzdodés esetén a forgacsolasi
sebesség ¢és az eldtolasi sebesség novekedésével fokozatosan csokken. A forgacs
szerkezetében a megmunkalas eredményeként jelenlévé ausztenit fazisok a forgacsolasi
sebesség ¢és az eldtolasi sebesség novekedésével nének. Ez pedig az ausztenit fazisok
jelentés csokkenéséhez vezet a megmunkalt feliileteken, csokkentve ezzel a
forgacsoloszerszam éleinek kopasaval éltaladban kialakuld kemény fehér rétegeket. A
képzddott forgacsok szinvaltozasai az oxidacidbol adodnak, ahol a kék, a fekete €s a piros
szinek sorrendben megfelelnek a FeO, Fe304 és Fe203-nak. A keményfémek marasanal a
megfeleld feliiletmindség elérése érdekében javasolt a megmunkalast nagy forgacsolasi
sebességgel, de viszonylag alacsony el6tolasi sebességgel végezni. Ennek nyilvanvald
elénye lesz a megmunkalt feliileten el6forduld képlékeny alakvaltozasok kiegyenlitddése.
A megmunkalt feliileteken alacsony felilleti érdesség érheté el, ha a
forgacsoloszerszamok vagoelein 1€vo sugarak alacsony értékliek. Megallapitast nyert
tovabba az a tény is, hogy a keményfém megmunkalasndl hasznalt szerszamoknak a
forgacsoloélek teriiletén minél kisebb sugarakkal kell rendelkeznitik, hogy kemény fehér
rétegek ne képzodjenek a megmunkalt felilleten. Ez a feltétel azért eldnyds, mert
elkeriilhetd a magas technologiai hémérséklet, amely ausztenit fazisok kialakuldsahoz
vezethet. A feliileti rétegek mikrokeménysége magasabb a megmunkalt feliilet iranyaba.
Bzt a nyirasi jelenségek altal okozott anyaglevalasztasbol adodo termikus és mechanikai
hatasok okozzak, ami a forgacsolasi folyamatok f6 mechanizmusa.” Azt a kovetkeztetést
sziirhetjiik le, hogy ezen anyagok megmunkalasi folyamatainak 6 eldnyei a kovetkezok:
- a gyartasi 1d0 csokkentheté az alkatrészek beszerzéséhez sziikséges miiveletek
szamanak csokkentésével;

- egyes muveletek elhagyasa lehetséges, mint példaul: koszoriiléssel végzett finiselés;
farasi miiveletek; elektroer6zios megmunkalasok;

- a megmunkalas a munkadarab egyetlen tajolast rogzitésével torténik, ami elényt jelent
a megmunkalasi pontossadg szempontjabol,

- konnyebben elballithato munkadarabokat hasznalnak, példaul négyszogletes vagy
hengeres alaktakat;

- jobb mindségli €s méretpontosabb, 1,6pum-nél kisebb érdességli és a feliileti rétegek jo

mechanikai tulajdonsagaival rendelkez6 feliiletek érhetdek el. [5]
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6.3 Hokezelési lehetéségek

Mivel a rendelt anyag hidegalakitd szerszdmacél, igy a hokezelése nagy gondossagot
igényel. Lagyitott allapotban forgacsoljak, ugyanis a durva karbidos szdvetszerkezet,
illetve a karbidsorossag idd eldtti tonkremenetelt okozhat. A magas szén- és 6tvozo
tartalma acélok ausztenitesitését tobb 1épésben célszerli elvégezni a rossz hdvezetd

képességiik miatt. Az edzés utani megeresztés pedig alacsony héfokon torténik. [6]

Az X45NiCrMo4d-es anyag hokezelésére tobb lehet6ség is van. Lehet lagyitani
(részlegesen, vagy teljesen), normalizalni, normalizalni+edzeni, edzeni és vakuumedzeni.
Az anyag lagyitasat 800-840°C-ig érdemes végezni kemencében valo hiitéssel. Edzeni
840-870°C-ig érdemes levegon valo hiitéssel (olajban is lehetséges). A maximalis edzési
keménység S6HRC. A megeresztési homérséklet 100-600°C-ig terjedhet a kivant
keménységet figyelembe véve (56HRC-38HRC). [7,8]

Az 5. dbran az anyaghoz tartozo T-t és megeresztési diagramok lathatoak.

IdG-hémeérséklet atalakulasi diagram folyamatos hiités esetén Megeresztési gorbe
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5. abra. T-t és megeresztési diagram. [8]

Munkém soran én az alkatrész vakuumedzése mellett dontdttem, amelynek kifejtésérdl

és részleteirdl a gyartastervez6i munkam lépései/hdkezelés fejezetben olvashatunk.
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7. A CEG ISMERTETESE

Ahogyan mar korabban is emlitésre kertilt, szakdolgozati munkamat a nyaron a C és Tarsa
Kft.-nél készitettem el. Ebben a fejezetben ezt a céget ismertetem réviden, illetve az itt

dolgozo gépparkot is bemutatom. A 6. abran a cég telephelye lathato.

6. abra. C és Tarsa Kft. [9]

A cég ligyvezetdje Czene Déniel, aki a kapcsolattartom volt a munka alatt. A C és Tarsa
Vegyesipari Szolgaltato Kft. 1990-ben alakult, 100%-ban magyar tulajdont vallalkozas.
A cég sz€k- és telephelye: 2600 Vac, Deakvari fasor 14/c. A cég megalakulasaban nagy
szerepe volt az alapitd fémforgacsolasban szerzett szakmai tapasztalatnak, és a mindségi
munkak hataridére torténd legyartasban valo jartassagnak, szem el6tt tartva a megrendeld
piaci poziciot ért el, teriileti lefedettségét novelve fokozatosan béviti szolgaltatasait.
Folyamatosan boviild és korszeri gépparkjuk magas technoldgiat és mindséget
eredményez. Jelenleg 600m?2-en, 12 f6 magasan kvalifikalt munkatéarssal dolgoznak azon,
hogy megrendeldiket minél magasabb szinvonalon tudjak kiszolgalni. Munkatarsaiknak
rendszeres szakmai tovabbképzést biztositanak, hogy kielégitsék az ujonnan megjelend
igényeket.

F6  tevékenységeik  kozé  tartozik a  fémmegmunkalds  (fémforgacsolas,
gépalkatrészgyartas), egyedi célgépek tervezése, gyartasa, Osszeszerelése (pneumatikus,

elektromos ¢és hidraulikus rendszerek), ipari robotok és gépek gyartasa PLC vezérléssel,
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garanciaval ¢s CE mindsitéssel, gépek ¢€s gépi berendezések javitasa, egyetemes és CNC
megmunkalas (CNC  esztergdlds, CNC marés), fogaskerékgyartds, vésés,
szerszamgyartas, precizidés alkatrész megmunkaléds, szerkezeti lakatosmunkak és
miiszerész munkak, lemezmegmunkalas, darabolas, hajlitas, lézervagas (20 mm-ig).
A cég az alabbi szolgaltatdsokat biztositja: a tervezéstdl, az anyagbeszerzéstdl kezdve a
megmunkalasig €s a csomagolasig a megrendeldk részére - igény szerint - a készaru
szallitasat is vallaljak. [9]
Aléabb olvashato a cég gépparkja.
CNC marok: Haas VF-5/40

NCT EML 800B-200-as széria

NCT Euromill 850L-104-es széria

NCT Kondia B640
CNC esztergak: DMG CTX 310 V3 Eco-Siemens 840-es vezérld

EPA 400-Hunor 721-es vezérlo

Optimum L33 CNC-Siemens 802-es Baseline vezérlé
Hagyoményos marok: TOS FA3AU

TOS FA2

TOS FA4

TOS FWD32
Hagyomanyos esztergdk: ~ E3N-01 2db-750-es és 1250-es csucshossz

E400 M1500

16K20 CCCP

MVE 280M
Koszoriik: Jotes SPC 20 sikkdszorti

TOS BPH 300 sikkoszort

KU 250-03/750 Fumat palastkdszora

Szalagfiirészek: Bomar 320.250 G
HAP 280 automata
Egyéb gepek: WMW Modul fog lefejté maro

Mattei ERC 507 H ropsulyos kézponti kompresszor
Raboma 5 tonnds oszlopos furd

Jenny 1,8 tonnds présgép
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8. GYARTASTERVEZOI MUNKAM LEPESEI

8.1 Miiszaki rajz és elogyartmany bemutatas

Az alkatrész miiszaki rajzat a cég kapta a megrendel6tdl, azonban mivel nem kaptam
engedélyt arra, hogy a kapott formaban beletegyem a dolgozatomba, tjra kellett
készitenem. A rajzot a Solid Edge 2021-es tervezOprogramban készitettem el. A pdf-be
atkonvertalt és kinyomtatott rajz a dolgozat végén talalhatd. Ez az 1-es szamut melléklet.
Ahogy az a rajzon is latszik, az alkatrész szélessége és a belsd zseb szélessége is tlirve
van. Elébbi +0,05mm, utébbi +0,03mm értékli tliréssel van elldtva. A rajzon
megtalalhat6 a feliileti érdesség értéke is, ez esetemben Ra=1,6um. A szdveges leiras
tartalmazza a furatok élletoréseit, az altaldnos élletorést és az altalanos tlrésezés
szabvanyat is. Egy tablazat mutatja az @SH7-es furat tlrésértékeit. A szovegmezd
tartalmazza az alkatrész nevét, az egyetem nevét, az alkatrész tomegét, anyagat, a rajz
méretaranyat, valamint a készitdt és a készités datumat is.

A rajz elénézete a 7.4bran, a mellékletben A2-es méretben talalhato.
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1. abra. Miiszaki rajz. [sajat]
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A kovetkezd 1épés a munkam soran az elégyartmany meghatarozasa volt. Mivel a
miszaki rajzon szerepel, hogy az altalanos feliileti érdesség Ra=1,6pum, igy az alkatrész
0sszes oldalat meg kell munkalni.

Ez azt vonja maga utan, hogy nem készitheté el az alkatrész 1 felfogasbol, 2-re lesz
sziikség. Ezt ugy oldottam meg, hogy a magassagi irdnyban nagyobb rahagyassal
rendeltem az elégyartmanyt, hogy legyen elegendé megfogasi magassaga az anyagnak,
amely a biztonsagi szempontot is figyelembe veszi, igaz, igy minimalisan tobbet kellett

forgacsolni, sikmarni.

Az alkatrész el6gyartmanyat a Bohler Kft.-tol rendeltem. 52 darabot kértem az esetleges
selejt rahagyés végett. A rendelt elégyartmany méretei 82x64x25mm. Alakjat tekintve
egy hasab, amelynek hossza 82mm, vagyis 1-1mm rahagyas van rajta. Szélessége 64mm,
ugyancsak 1-1mme-es rahagyassal. Magassaga a 2 felfogas miatt nagyobb, 25mm, vagyis

8,5mm rahagyas van rajta.

Mivel ezt az anyagot lagyitott allapotban forgacsoljak, igy az eldgyartmanyt is igy

rendeltem és a forgéacsolas utan lett hokezelve.

Az eldgyartmany egy X45NiCrMo4 anyagu elérendelt 82x64x25mme-es hasab.
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8.2 Szerszamgép kivalasztasa

Mivel az alkatrészen az 6sszes megmunkalas marasi, illetve farasi miivelet, igy egy CNC
mardgépen legyarthatd az alkatrész. A cég rendelkezésére allo gépei koziil a legiijabb
Haas VF-5N/40-es gépet valasztottam, mivel ez a gép allt rendelkezésre, ugyanis tobbi
marogépen mar dolgoztak. Ez a gép az Amerikai Egyesiilt Allamokban gyartott
fiiggbleges 3 tengelyes marogép, amelynek nagy teljesitményi direkt hajtasu orsoja,
illetve hosszitott asztala van Y irdnyban. A szerszambefogoja 40-es kupos, igy a HSK40-
es szerszamok mind befoghatdéak. Egyszerre 20db szerszamot képes tarolni a
szerszamtaraban. A kezd6 4ara a Haas hivatalos honlapjan 2022.07.14-i napon
81.995Euro, amely a 2022.07.14-i Wise altal szamolt arfolyammal, ahol 1Euro=409,64Ft
koriilbeliil 33.600.000.Ft. [10] A 8-9. dbra a gépet, az 5. tablazat pedig a gép miiszaki

jellemzbit tartalmazza.

9. abra. A gép munkatere. [sajat]
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5. tablazat. Haas VF-5N/40 miiszaki jellemzok. [10]

X tengely mozgastartomany 1270mm
Y tengely mozgastartomany 660mm
Z tengely mozgéstartomany 635mm
Orsoorrtdl az asztalig mozgastartomany 107-742mm
Maximalis teljesitmény 22,4kW
Maximalis sebesség 8100rpm
Maximalis nyomaték 122Nm
Kup CT vagy BT 40
Hutés Folyadé¢k hiités
Asztalhossz 1372mm
Asztalszélesség 610mm
A T-horony szélessége 15,9-16mm
T-horony tengelytav 80mm
Alapértelmezett T-hornyok szama 7db
Max. suly az asztalon (egyenletesen) 1814kg
Maximalis eldtolas forgacsolaskor 12700mm/min
Gyorsjarati eldtolas X iranyban 18000mm/min
Gyorsjarati elétolas Y iranyban 18000mm/min
Gyorsjarati elétolas Z iranyban 18000mm/min
Maximalis toloerd X iranyban 11343N
Maximalis toloerd Y irdnyban 18238N
Maximalis tolderd Z iranyban 18238N
Szerszamtart6 tipus Karusszel
Szerszamtartd kapacitas 20db
Maximalis szerszamatméro (tele) 89mm
Maximalis szerszamtomeg 5,4kg
Atlagos szerszamcsere 1d0 4,25
Forgacsolaskor atlagos szerszdmcsere 1d6 4,55
Tomeg 5761kg
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8.3 Befogas, befogd késziilék kivalasztasa

A szerszamgép kivalasztasa utan a kovetkezd feladatom a befog6 késziilék kivalasztasa
volt, majd a befogds megtervezése. Befogd késziiléknek az alapbol a Haas mardgépbe
szerelt befogo allt a rendelkezésemre. A késziilék a Gerardi Standard Type 1 ART. satu
volt, amely a 10-11. abran lathato.

_ , . SR
11. dbra. Befogo késziilék a gépben. [sajdt]
A Gerardi satu és minden tartozéka modularis felépitésii, és az Gsszes alkatrész tokéletes
illeszkedéssel cserélhetd. A satu nagy pontossagu, kiilonosen a kovetkezok miatt: magas
alap; hossziranyt kulcsanyakkal valo igazitas a rogzitett pofahoz képest; a rogzitett pofa
merdlegessége a satu alapjahoz képest; valamint az alap fels6 és alsd feliiletének
parhuzamossaga. Ezek a funkciok lehetdvé teszik, hogy a satu hasznalataval néhany

masodperc alatt megoldjuk a legvaltozatosabb és legbonyolultabb rogzitési problémakat.
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Ahogyan a képen is lathaté a satu egyik pofija fix, a masik mozgd pofa. A pofak
keménysége 60+2HRC. Edzett acél anyagtak, vagyis kopasalloak és merevek. Minden
csuszo- €s csatlakozofeliilet koszoriilt. A géptengelyhez vald tokéletes igazitast hossz- és

kereszthornyok (16H7) vagy pozicionald furatok (@16F7) biztositjak. [11]

A munkadarabot mind a két felfogasban sik, fliggéleges pofak kozé fogtam be. A 12-15.
abra az EdgeCAM programbdl kivagott befogast szemlélteti.

EIMH LR EE
!
:

h..

M A RV EI 6

12. abra. EdgeCAM 1. megfogas I. [sajat]

CIEEE

13. dbra. EdgeCAM 1. megfogas II. [sajat]

A satu a munkadarabot 3mm magasan fogja, meghtizasi ereje 5000N.
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A masodik megfogasnal fliggbdleges iranyban megforditottam a darabot az als6 rahagyas

eltavolitasa végett. Az alkatrész igy mar a kész magassagara van forgacsolva.
(Dufzz] # (€]

L

h.

14. abra. EdgeCAM 2. megfogas 1. [sajat]

E1MF= LRV EIED

15. abra. EdgeCAM 2. megfogas II. [sajat]

Természetesen a képen latsz6do hézag a satupofak €s a munkadarab széle kozott nincs
ott a valosagban, hiszen akkor nem tudnank megszoritani a darabot. Mivel korbe is van
mar kontirozva a darab a 2. megfogasra, igy az elégyartmany mar szélesebb a kész
munkadarabnal, és csupan a program nem tudja vizualisan 6sszébb htizni a pofékat, mint

az elégyartmany szélessége.
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8.4 Szerszamterv

A kovetkezd feladatom a szerszamterv Osszedllitdsa volt a megmunkélashoz, amely
szerszamokkal a gépet fel is kellett szerszamoznom. A szerszdmokat a rendelkezésre

alloak koziil valasztottam, vagyis nem vasaroltam ujat kiilon erre a gyartési feladatra.

A szerszamtar 1-es pozicidjaba egy sikmar6t vélasztottam és helyeztem be. Ezzel a
szerszammal torténnek a sikmarasok, illetve a kontGrnagyolas. A sikmardt 4 részbol
szereltem Ossze: marofej, lapkak, befogd és a behtizé gomba.

A szerszam a Ceratizit GmbH altal forgalmazott sikmar6, amelynek adatait a hivatalos
katalogusabol mutatom be. Az abrakon a szerszamok és geometriai jellemzdik lathatoak.

Maroéfej: A490.52.R.07-09 MaxiMill szarmard, Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

DHUB
DCONMS .
- &G
»
2° :
’ 'J.- .-
?
»
16. dbra. Marofej. [12.1]
Fo6él elhelyezési szog: k=90° DC=52mm Fogszam: z=7
Meghuzasi nyomaték: M=3,2Nm  APMX=8mm DHUB=43mm

DCONMS=22mm (H6) OAL=40mm

A marodfej ara a katalogus alapjan 446,3 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai
alapjan 180.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.

Lapka: 51 011 108 (SDHT/SDNT), 4 éli, Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

k\\!,/f ©
L =

17. abra. Marolapka. [12.2]
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1IC=9,52mm D1=4,4mm RE=0,8mm

L=9,52mm BS=2,5mm S$=3,97mm

A valtolapka ara a katalogus alapjan 10db 12,19 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise
adatai alapjan 4.900Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.

Befogo: 82 428 422 kereszthornyos feltlizheté mardtiiske, Ceratizit GmbH altal
forgalmazott.

s 0.005]A]  LB_2

________

1

BD
DCONWS
i
_
=[]
T
i
e
nl
1
.

&

< 0.005 LSC

18. dbra. Sikmaro befogo. [13.1]
Befogd: SK40 DCONWS=22mm LB_2=81mm
LF=100mm BD=48mm LSC=19mm
A befogo ara a katalogus alapjan 62,16 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai
alapjan 25.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.
Behtizo gomba: 83 538 040 (1SO7388-1) B-alak, Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

DAVS . LB.1 | 95,

_ A

T (.
B (e
g|_F
OAL ®
19. abra. Behiizé gomba. [13.2]

Befog6: SK40 BD_1=15mm BD_2=10mm
BD_3=23mm BD_4=17mm CRKS=M16
OAL=57mm LF=32mm LB _1=25mm
LB_2=5mm DRVS=19mm Meghuzasi nyomaték: 90Nm

A behuzé gomba ara a katalogus alapjan 9,86 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise
adatai alapjan 4.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.
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srer

szerszammal torténik a Kontarsimitas, a kis 1épcs6 simitasa, a belsé zseb nagyolasa és a
belsé zseb simitasa. A szarmarot 2 részbdl szereltem Ossze, a befogdba helyeztem a
maroszarat.

A maroszar a Gootools Kft. terméke, a befogo pedig a Ceratizit GmbH altal forgalmazott.
Mardszar: D8x22x27xD8x64-4F HPC 4 ¢l tomor keményfém szarmard, Weldon

szarral, egyenldtlen élosztassal, valtozo spiralszoggel, valtozé horonymélységgel.

5 - =
© ' O
L |]
|
,
,
20. abra. 8-as szarmaro. [14]
di=8mm [>=22mm dz=7,8mm
[3=27mm d>=8mm [1=65mm
C=0,2x45° Elszam: 4 Szartipus: WELDON — HB

Megmunkalhato anyagok: Szénacélok, rozsdamentes acélok, hoallo 6tvozetek.
A marészar ara a honlap alapjan 10.500Ft.
Befogo: 84 424 102 ER preciziés szoritopatronos befogd — Centro-P, Ceratizit GmbH

altal forgalmazott.

/< 0.001]A ()
F..‘ «f.
= it ?::r_., o = ‘
] - //

,
gt Rt e N\

DL
DCONWS
P

21. dbra. 8-as szarmaro befogo. [13.3]
Befogo: SK40 DCONWS=1-10mm LSCX=110mm
DLN=30mm [2=28-45mm LPR=70mm
(I2)=16-31mm Szoritopatronok: 425E (ER16)
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A befogé ara a katalogus alapjan 93,22 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatali
alapjan 37.500Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.

s rer

Ezzel a szerszammal torténik a 4db menetes furat és a 2db H7-es furat kdzpontfurata,
illetve a stillyesztések elkészitése. A kdzpontfurdt 2 részbdl szereltem 0ssze, a befogdba
helyeztem a furdszarat.

A furészar és a befogo is Ceratizit GmbH altal forgalmazott szerszam.

Fuaroszar: 10 522 100 (NC kozpontfard) 90°-0s, Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

NC-A
TiN
S
S
DC
< jobbos
<190°
HSS

22. abra. NC kozpontfuro. [15.1]
DC=10mm (h6) OAL=89mm LCF=25mm
A fardszar ara a katalogus alapjan 21,35 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai
alapjan 9.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.
Befogé: 84 424 102 ER precizios szoritopatronos befogd — Centro-P, Ceratizit GmbH

altal forgalmazott, vagyis ugyanaz a befogo6tipus van hasznalva, mint a 8-as szdrmaréhoz.
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A szerszamtar 4-es pozicidjaba egy keményfém furot valasztottam és helyeztem be.
Ezzel a szerszammal torténik a 4db menetes furat eléfurasa. A furdt 2 részbdl szereltem
0ssze, a befogdba helyeztem a furdszarat. Azért van tomor keményfém furd valasztva,
mert 4,2-es atmérébol semmilyen, 4,3-as atmér6bol pedig csak az alabbi allt a cég
rendelkezésére.

A furoszar a Gootools Kft. terméke, a befogo pedig a Ceratizit GmbH altal forgalmazott.
Fuaroszar: 04,3x21,5x60-2F (TiSiN bevonat) tomor keményfém furo belso hiités nélkiil

5D spiralhosszal, szarazonos.

23. abra. 4,3-as furdszar. [16]
Forgacsolasi atmérd: DC=4,3mm Forgacsolasi hossz: 1=21,5mm
Teljes hossz: 11=60mm Elek szama: 2
A farészar ara a honlap alapjan 4.240Ft.
Befogo: 84 424 102 ER precizids szoritopatronos befogd — Centro-P, Ceratizit GmbH
altal forgalmazott, vagyis ugyanaz a befogoétipus van hasznalva, mint a §-as szairmardhoz

¢s a kozpontfurdhoz.

A szerszamtar 5-6s poziciéjaba egy menetfurdt valasztottam és helyeztem be. Ezzel a
szerszammal tOrténik a 4db menetes furat menetfurasa. A furot 3 részbdl szereltem Ossze,
a befogoba helyeztem a furoszarat egy betéttel egyiitt.

A furoszar a RECA Kft. terméke, a befogd és a betét pedig a Ceratizit GmbH altal

forgalmazott szerszam.
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Furészar: RECA ultra gépi menetfuré DIN 371-B HSSE-TiCN z6ld M 5

- reca ultra

Mt 4 42"

24. abra. Menetfuro. [17]
Hossz: L=70mm Szaratmérd: D=6mm Forgacsolasi &tmérd: DC=M5
Magfurat a&tmér6é: D1=4,2mm Menetemelkedés: P=0,8mm
Négyszog-laptavolsag: L1=4,9 mm Forgécsolo hossz: L2=20mm
A flroszar arat a honlaprol nem tudjuk megallapitani, de a cég visszakereste szamomra.
Az ara 35 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai alapjan 14.000Ft, ahol 1
Euro=402,015Ft.
Befogo: 83 428 412 gyorsan cserélhetdé menetfurd tokmany hosszkiegyenlitéssel,
Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

25. abra. Menetfiiré befogo. [13.4]
Befogo: SK40 LPR=60mm DCONWS=19mm
Forgacsolasi tartomany: M3-M12 BD_1=38mm Hosszkiegyenlités: +9mm
A befogoé ara a katalogus alapjan 211,7 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatali
alapjan 85.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.

Betét: 83 616 106, Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

OAL
LPR

DCONMS

N

DF
DCONWS

26. dbra. Menetfuro betét. [13.5]

DCONWS=6mm DRVS=4,9mm DIN371: M4,6-M6
DF=33mm DCONMS=19mm OAL=46,5mm
LPR=25mm
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A Dbetét ara a katalogus alapjan 91,14 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai
alapjan 37.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.

A szerszamtar 6-os pozicidjaba egy gyorsacél furét valasztottam és helyeztem be. Ezzel
a szerszammal torténik a 2db H7-es furat el6furdsa. A furdt 2 részbdl szereltem Ossze, a
farétokményba helyeztem a furdszarat.

A faroszar a RECA Kft. terméke, a furétokmany pedig a Ceratizit GmbH altal
forgalmazott szerszam.

Fuarészar: RECA-csigafuré HSS CO 338-N 4,8MM

21. abra. 4,8-as furoszar. [18]

Teljes hossz: L=86mm Forgacsolasi atméré: DC=4,8mm
Fogacshoronyhossz: L1=52 mm

A flrdszér arat a honlaprol nem tudjuk megallapitani, de a cég visszakereste szamomra.
Az ara 6,5 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai alapjan 2.600Ft, ahol 1
Euro=402,015Ft.

Furétokmany: 84 418 413 rovid furétokmany, Ceratizit GmbH altal forgalmazott.

<0.003 LE

BD_2
BD_1
DCONWS

28. abra. Furotokmany. [13.6]

Meghuzési nyomaték: 12Nm Befog6: SK40 DCONWS=0,5mm-13mm
LPR=80mm BD_2=nincsen LB_1=nincsen
LB=60,8mm LF=89mm BD_1=48,5mm

A furdtokmany ara a katalogus alapjan 213,9 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise
adatai alapjan 86.000Ft, ahol 1 Euro=402,015Ft.
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s rer

szerszammal torténik a 2db H7-es furat dorzsarazasa. A szerszamot 2 részbdl szereltem
Ossze, a befogoba helyeztem a dorzsarat.

A dorzsar a Tritan-Giihring Kft. terméke, a befogd pedig a Ceratizit GmbH altal
forgalmazott szerszam.

Dorzsar: ©35,000 mm / H7 / DIN 212-2 / HSS-E / blank

e —

29. abra. Dérzsar. [19]

86790
(58)
23,1
o
co
+
[F4]
S
| !
I = FE -
[ E [
(o)}
é Toleranzklasse H 7
0,64
30. abra. Dérzsar meéretek. [19]
Tolreanzklasse-Ttirésosztaly Fogszam: z=6

A dorzsar arat a honlaprol nem tudjuk megallapitani, de a cég visszakereste szdmomra.
Az ara 15 Euro, ami a 2022.07.18-i napon a Wise adatai alapjan 6.000Ft, ahol 1
Euro=402,015Ft.

Befogo: 84 424 102 ER precizids szoritopatronos befogd — Centro-P, Ceratizit GmbH
altal forgalmazott, vagyis ugyanaz a befog6tipus van hasznalva, mint a 8-as szairmarohoz,

a kozpontfurohoz és a 4,3-as keményfém furdhoz.
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A 6. tablazatban lathatjuk a gyartas miiveleti sorrendtervét, amely tartalmazza a miivelet

sorszamat, a miivelet nevét, a miivelethez hasznalt szerszamokat és a miivelet idejét.

6. tablazat. Miiveleti sorrendterv. [sajat]

Sorszam Miivelet Szerszam Ido
1. felfogas
A490.52.R.07-09/51 011 108/82 428 422/ )
1. Sikmaras 3min 52s
83 538 040
A490.52.R.07-09/51 011 108/82 428 422/ )
2. Konturnagyolas 3min
83 538 040
A490.52.R.07-09/51 011 108/82 428 422/ )
3. 2. Sikmaras 1min 6s
83 538 040
4, Kontursimitas D8x22x27xD8x64-4F/84 424 102 9s
Kis Iépcsd )
5. D8x22x27xD8x64-4F/84 424 102 1min 2s
simitasa
Belsd zseb )
6. D8x22x27xD8x64-4F/84 424 102 14min 11s
nagyoléasa
Bels6 zseb
7. D8x22x27xD8x%64-4F/84 424 102 6s
simitasa
8. Kozpontfuras 10 522 100/84 424 102 50s
9. Elofuaras (4db) ¥4,3x21,5%x60-2F/84 424 102 1min 35s
10. Menetfuras DIN 371-B HSSE/83 616 106/83 428 412 24s
11. Eléfuras (2db) HSS CO 338-N 4,8mm/84 418 413 1min 20s
12. Dorzsarazas O5/H7/DIN212-2/HSS-E/84 424 102 51s
2. felfogas
A490.52.R.07-09/51 011 108/82 428 422/
1. Sikmaras 3min 52s
83 538 040
2. Siillyesztés 10 522 100/84 424 102 25s
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8.6 Miiveletek részletezése

Ebben a fejezetben kiilon-kiilon mutatom be a miiveleteket, kiszdmitom a hozzajuk
tartozo forgacsolasi paramétereket, és bemutatom a generalt szerszampalyakat. Fontos
kiemelnem, hogy a hiités mindegyik miiveletnél ecoolaj emulzi6 elarasztassal torténik,
igy mar nem térek ki erre a részletre minden egyes miveletnél. A részletezés eldtt
azonban szeretném a 7. tdblazatban Osszefoglalni a szamitasban hasznalt forgacsolési
paramétereket, azok jeleit és mértékegységeit. Az abrakon az EdgeCAM programban

elkészitett szerszampalyak lathatoak.

1. tablazat. Forgdcsolasi paraméterek. [sajat]

Forgacsolasi paraméter Jelolés Mértékegység
Radialis fogasmélység e mm
Axialis fogasmélység ap mm

Forgécsolasi 4tmérd Dc mm
Fogankénti el6tolas f, mm
Fordulatonkénti el6tolas fn mm/ford

Fordulatszam n 1/min
Forgacsolasi sebesség Ve m/min
Fajlagos forgacsolderd Ke1.1 N/mm?
Nyomaték Mc Nm
Teljesitmény P kw
Fémeltavolitasi sebesség Q cm®/min
Gépi {61d6 tg sec
Fogasok szama i -
Szerszam atmérd d mm
Fogak/élek szama z -
El6tolo sebesség Vi mm/min
Munkanut L mm
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1.1 Sikmaras

Ennél a miiveletnél torténik az eldgyartmany felsd lapjanak a sikolésa.

Oldallépés: 10% a,, = 0,5mm
ve = 100 [12.3] f, = 02mm [12.3] a, = 52mm a,=15mm i =3
z=7 ke.y1 =1820MPa d =52mm L =1106,4mm
m
v, -1000 100 in 1000 1
n= = =612,1344~612 ——
d-m 52mm-n min
1 mm
vep=f,rz-n=02mm-7-612—— = 856,8~857 ——
min min
ap - Qg "V 1,5mm-52mm- 857m cm3
0= = = 6,6846~6,68 ——
1000 1000 min

F, =kcy1-ap- f, =1820MPa - 1,5mm - 0,2mm = 546N

m
F.-vp. 546N -100——
= <= MmN — 910w = 0,91kW

€60 60
P.-30-10® 0,91kW -30-103
M, = = = 14,1991~14,2Nm
T 612 ——
min
L 1106,4mm ] .
tg=10-—= i = 3,873min~3min 52s

31. abra. Sikmaras szerszampalya. [sajat]

1.2 Kontirnagyolas

Ennél a miiveletnél torténik a munkadarab kiils6 széleinek, konturjanak a megmunkalasa.

Oldallépés: 10% Rahagyas: 0,1mm ap, = 0,5mm
ve = 100—= [12.3] f, = 0,2mm [12.3] a, = 0,9mm a,=2mm i=9

z=7 ke.i1 =1820MPa d =52mm L = 286mm
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m
v. 1000 100——-1000 1
< = min =612,1344~612 ——

n=

d " TT B 52mm T min
1 mm
ve=f,rz'n=02mm-7 612— = 856,8~857 ——
min mm min
ap-a. vy 2mm-09mm-857 cm3
Q= = = 1,5426~1,54 ——
1000 1000 min

F, =kcy1-ay,- f; =1820MPa - 2mm - 0,2mm = 728N

F-v, 728N-100--
=== = = 1213,3333W~12133W = 1,21kW

_F.-30- 103 _ 1,21kW - 30 - 103

M, : = 18,8801~18, 9Nm
nn T-612——
min
pomie L. 28Mm 035 min~3mi
g =Ll —= —mm = > mn~smin
v -
f 857 %

32. abra. Konturnagyoldas szerszampalya. [sajat]

1.3 2. Sikmaras
Ennél a miiveletnél torténik a zsebet tartalmazo6 feliilet sikmarasa.

Oldallépés: 10%

ve =100 [123] f, = 02mm [123] a, = 52mm a, =15mm i=2
z=7 ko1 = 1820MPa d =52mm L =469,2mm
m
v.-1000 100——-1000 1
< = —[un = 612,1344~612 —

"TTad o T s2mmen min

1 mm
v =f,rz'n=02mm-7 612— = 856,8~857 ——
min min
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a, " a, v 1,5mm . S,me - 857m Cm3
g=-"L—° "7 TUR = 6,6846~6,68 ——
1000 1000 ’ " min

F, =kcy1-ap- f; = 1820MPa - 1,5mm - 0,2mm = 546N

m
F. v, 546N'100W
= = =91 = 1474
A 0 0 910W = 0,91k

P.-30-10®* 0,91kw -30-103
MC = =

= 14,1991~14,2Nm

33. abra. 2. Stkmaras szerszampalya. [sajat]

1.4 Kontuarsimitas
Ennél a miiveletnél torténik a munkadarab kiilso széleinek, konturjanak a megmunkalasa.

Oldallépés: 5%

ve = 150—= [20] f, = 0,08mm [20] @, = 0,mm a, = 16,5mm i=1
z=4 k.11 =1820MPa d=8mm L = 286mm
m
v.-1000 150—=—=—=-1000 1
n=-—= = —_un = 5968,3104~5968 ——
d-m 8mm-m min

1 mm

vp = fzz-n=0,08mm-4-5968 —— = 1909,76~1910 ——
min min

Ao " Ao U 16,5mm-0,1mm - 1910 — cm
=2 =7 min _ 3 15153 15—
1000 1000 min

F, =kcy1-ay - f, = 1820MPa - 16,5mm - 0,08mm = 2402,4~2402N
m

F.-v, 2402N- 150%

¢ =60 - 0 = 6005W = 6kW

3
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P.-30-10® 6kW-30-103
= = = 9,6005~9,6Nm

’ _
TN - 5968 ——
min
pomge L g B8O 97 min~9
=ji-—=1"——==0, min~9s
7 vy 19101
min

34. abra. Kontursimitas szerszampalya. [sajat]

1.5 Kis 1épcso simitasa

Ennél a miiveletnél torténik a munkadarab elején talalhato apréd 1épcsé megmunkalasa.

Oldallépés: 5% ap, = Ilmm
ve =150 == [20] f, = 0,08mm [20] a, = 0,4mm a, =25mm i=5
z=4 kes11 = 1820MPa d =8mm L =396mm
m
v.-1000 150—=-1000 1
n=-= = —Hin = 5968,3104~5968 ——
d-m 8mm-n min

1 mm
vf = f;rz'n=008mm-4-5968 —— = 1909,76~1910 ——
min min
mm 3
min cm
— - =1,91——
¢ 1000 1000 min
F, =kci1-ay- f; = 1820MPa - 2,5mm - 0,08mm = 364N

v, 364N 1507

Ay Qe Vr 2,5mm-0,4mm-1910

min _ _
Po=—r= n = 910W = 0,91kW
P.-30-10> 0,91kW -30-103
M, = : = — = 1,4561~1,5Nm
n-n 5968 ——
min
t, =i L 5 396mm 1,0366min~1min 2
=j-—=5——=1, min~1min 2s
7 vy 1910 MM

min
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35. abra. Kis lépcso simitas szerszampalya. [sajat]
1.6 Bels6 zseb nagyolasa
Ennél a miiveletnél torténik a belsé zseb megmunkaldsa. Gazdasagi okokbol nem éri meg
egy uj nagyobb szerszamot venni, hogy csokkentsiik a megmunkalas idejét, illetve a belsd
R5-6s radiusz miatt maximum 10-es atmérdjii marot valaszthatnank, ha egy szerszammal

szeretnénk végezni a megmunkalast.

Oldallépés: 5% Réhagyas: 0,1mm oldalirdnyban ap, = lmm
ve =150 == [20] f, = 0,08mm [20] a, = 0,4mm a, = 2,5mm i=4
z=4 k.11 =1820MPa d =8mm
m
v.-1000 150—=-1000 1
n=-— = —Tun = 5968,3104~5968 ——
d-m 8mm- min
1 mm
vp = f;rz'n=008mm-4-5968——=1909,76~1910 ——
min min
a, A~ Vy 2,5mm - 0,4mm - 1910m cm3
Q = = = 1,91—,
1000 1000 min

F, =kcy1-ap,- f, =1820MPa - 2,5mm - 0,08mm = 364N
F .y 364N -150 ——

min _ _
Po=—r= - = 910W = 0,91kW
P.-30-10% 0,91kW -30-103
M, = : = T = 1,4561~1,5Nm
UL 5968 ——
mn

Mivel a gépi f61d6 szamitasahoz sziikséges tithosszt ennél a szerszdmpalyanal nem tudjuk
meghatarozni, vagy csak nagyon bonyolult és hosszas matematikai modszerekkel, igy az
EdgeCAM szoftver altal szamitott id6t veszem figyelembe.

A szoftverbdl: t; = 14 min 11s
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11
Szerszampalya : 236 : 8.0 mm Multi-Flute End Mill
13: Nagyolas

Munkasik : 'Darabnullpont’

Ciklusidé: 14 perc 11 masodperc

Elemek :21757

Fliggéség TORLESE

36. abra. Belsé zseb nagyolas szerszampalya+gépi foidé. [sajat]
1.7 Belso zseb simitasa

Ennél a miiveletnél torténik a belso zseb simitasa.

Oldallépés: 5%

ve = 150 == [20] f, = 0,08mm [20] a, = 0,1mm a, =85mm i=1
z=4 k.11 = 1820MPa d =8mm L =183,42mm
m
n= = = 5968,3104~5968 ——
d-m 8mm-n min
1 mm
v =f,-z'n=008mm-4-5968—— = 1909,76~1910 ——
min min

a,-a, v, B85mm-0lmm-1910 cm3
Q= = = 1,6235~1,62 ——

1000 1000 min
F. = k¢4 - ay - f, = 1820MPa - 8,5mm - 0,08mm = 1237,6~1238N

v, 1238-1505

P = = Min _ 3095y = 3, 1kW
¢~ 760 60 ’
P.-30-10% 3,1kW -30-10°
M, = - — =4,9603~5Nm
m-n T-5968 ——
min
oL 18342mm
=j-—=1—————=0,096min~6s
7 v 1910 M1

min
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37. abra. Belso zseb simitds szerszampalya. [sajat]

1.8 Kozpontfiras
Ennél a miiveletnél torténik a 6db furat kézpontfirasa.

ve = 45— [15.1]  f, = 0,025mm [15.2] a, = 3mm
ko1 =1820MPa d =10mm L =30mm
m
v, - 1000 45%- 1000 1
n= = = 1432,3945~1432 ——
d-m 10mm-n min

1 mm
vp = fn-n=0,025mm- 1432 —— = 35,8~36 ——
min min

@ -a v, 3mm-3mm-36% cm?
Q=" = Min _ 0,324~0,32 ——
1000 1000 ’ " min

F.=kc;q-a, " f, = 1820MPa - 3mm-0,025mm = 136,5~137N
F v, 137N-45-"

P, = = Min _ 102 =01
e 60 50 02,75W = 0,1kW
P.-30-10% 0,1kW -30-103
M=t = — = 0,6669~0,7Nm
Y[ 1432m
L 30mm ]
tg =1- ; =1- —mm = 0,8333min~50s

38. abra. Kozpontfuras szerszampalya. [sajat]

2022.12.02.

a, = 3mm

i =
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1.9 Eléfuras (4db)
Ennél a miiveletnél torténik a 4db menetes furat eléfurasa.
v, = 50% [15.3] f, = 0,07mm [15.3] a, = 2,15mm a,=3mm i=6
k.11 =1820MPa d 4,3mm L = 68mm
v.-1000 50 —— - 1000 1
n=— = min =3701,2777~3701 ——
d-m 43mm- 1w min

1 mm

vr = fp-n = 0,07mm - 3701 —— = 259,07~259 ——

min mm min
.. v 3mm-2,15mm- 259 — cm3
g=-"L_—° "7 _ Min _ 1 6706~1,67 ——
1000 1000 min

F.=kcii-a, f = 1820MPa +2,15mm - 0,07mm = 273,91~274N
E v, 274N- 50 -

_ _ min _

P=— — 228.3333W = 0, 23kW
P.-30-10% 0,23kW -30- 10

M=~ = i = 0,5934~0, 6Nm
¢ =il O8MM _ 1 o min~1min 35

=j-—=6+————=1575min~1min 35s

97 vy T 7 g5

min

39. abra. Elofuras (4db) szerszampalya. [sajat]

1.10 Menetfaras

Ennél a miiveletnél torténik a 4db menetes furat megmunkalasa.

= 6— [21] fn=08mm|[21] a,=0,35mm a, = 16,5mm

min
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m
v, - 1000 65-=-1000

1
n= = un =381,9719~382 ——
d-m Smm-w min
1 mm
vp = fn-n=08mm-382—— = 305,6~306——
min mmmm
ap Qe " Uy 16,5mm : 0,35mm : 306@ cm3
Q= = =1,7672~1,77 —
1000 1000 min

F. =kcyq-a. " f = 1820MPa - 0,35mm - 0,8mm = 509,6~510N

m
F-vy.  510N-6—
=——= M = 51W = 0,05kW

° 60 60
P.-30-10% 0,05kW -30-103
M, = = 1 = 1,2499~1,2Nm
tg
40. abra. Menetfurds szerszampalya. [sajat]
1.11 Eléfaras (2db)
Ennél a miiveletnél torténik a 2db H7-es furat eléfurasa.
ve =17 [154] f, = 0,08mm [154] a, = 2,4mm a,=4mm i=4
k.y1 =1820MPa d = 4,8mm L =30mm a,, =3mm
m
v, 1000 17m 1000 1
n= = = 1127,3475~1127 ——
d-m 4,8mm-m min

1 mm
vp = fn-n=0,08mm-1127 — = 90,16~90 —
min min
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mm
ay-ag vy Amm-24mm- 90— cm?
Q= = = 0,864~0,86 ——
1000 1000 min
F.=kc;qa, " f, = 1820MPa - 2,4mm - 0,08mm = 349,44~349N

_Fc.vc_349N-17i

min _ _
P. = 0 - 0 = 98,8833W = 0,1kW
P.-30-10% 0,1kW-30-103
M, = : = 1 =0,8473~0,8Nm
men 1127 —
min
L 30mm ) .
ty = l'; =4- mm = 1,3333min~1min 20s

41. abra. Elofuras (2db) szerszampdlya. [sajat]

1.12 Dorzsarazas

Ennél a miiveletnél torténik a 2db H7-es furat dorzsarazasa.

ve = 10— [155] f, = 0,05mm [15.5] a, = 0,1mm a, = 13,5mm
ko1 =1820MPa d =5mm L =27mm i =
m
n= = = 636,6198~637 ——
d-m Smm-n min
1 mm
Vs = fp-n = 0,05mm - 637 —— = 31,85~32 ——
mimn mm min
ay-a, vy 135mm-01mm-32-— cm3
=P = MmN _ 0,0432~0,04 ——
1000 1000 min

F.=kcyq-a." f = 1820MPa - 0,1mm-0,05mm = 9,1~9N

m
—Fc.vc—gN.lom—ISW—OOOZkW
T 60 60 oo

Fe
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P.-30-10% 0,002kW -30-103

M, = : = T = 0,0299~0,03Nm
nn T-637 ——
min
t =i L 1- 27mm = 0,8438min~51
=j-—=1"—= , min~51s
9T Ty mm
min

42. abra. Dérzsarazas szerszampalya. [sajat]

2.1 Sikmaras

Ennél a miiveletnél torténik a munkadarab aljanak a megmunkalasa.

Oldallépés: 10% ap, = 1mm
v, = 100% [12.3] f, = 0,2mm [12.3] a, = 5,2mm a,=2mm i=3
z=7 kc11 = 1820MPa d =52mm L =1106,4mm
v, - 1000 100 -1000 1
n= = =612,1344~612 ——
d-m 52mm s min

1 mm

vf =f,zn=02mm-7-612—— = 856,8~857 ——

min min
a. " a, v 2mm - 52mm 857— m3
g=-2—"< "~ min _ g 9128~8,91 ——
1000 1000 min

F, =kcy1-ap - f, =1820MPa - 2mm - 0,2mm = 728N

E. v, 728N 100 -

_ min
=t — — 1213,3333W = 1, 21kW
P.-30-10° 1,21kW -30- 10°
M, = - — 18,8801~18, 9Nm
T T 612i
min
oo b g 1106AMIm s in~3min 52
=j-—=3-"" = 3,873min~3min 52s
L
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43. abra. 2.Felfogasu sikmardas. [sajat]

2.2 Siillyesztés

Ennél a miiveletnél torténik a 6db furat siillyesztése.

v, = 45% [15.2] f, = 0,025mm [15.2] a, = 0,5mm a, = 0,5mm
ko1 =1820MPa d = 10mm L =15mm i =
U 1000 45——-1000 1
n= = = 1432,3945~1432 ——
d-m 10mm-n min
1 mm
v; = fp-n =0,025mm - 1432 — = 35,8~36 ——
min mm min
ay-a, vy 0,5mm:-0,5mm-36_— 3

min cm
= = = 0,009~0,01 ——
¢ 1000 1000 min
F, =kcy1-ap - f = 1820MPa - 0,5mm - 0,025mm = 22,75~23N
E-v, 23N-45-—

P = = Min _ 1775y = 0,02kW
c~ 760 60 ’ ’
P.-30-10% 0,02kW -30-103
M, = - —— =0,1333~0,1Nm
m-n 1432 ——
min
¢ =ik 15mm _ ) 4167min~25
=i+—=1—7===0, min~25s
/. TR

min
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44. abra. Siillyesztés szerszampalya. [sajat]

A szamitasokbol tehat az 0sszes gépi f6id6 32perc és 43masodperc. Ehhez hozza kell
adnunk a mellékmozgasok és szerszamcserék idejét, ami nagyjabol 3perc, illetve az
atfogas idejét is, amit emberi tényezé befolyasol. Ez az id6 1-2perc, amellyel, ha
szamolunk, akkor egy darab teljes, kész allapotig valé gyartasa 38perc. Ezt, ha
beszorozzuk a kivant 50-es darabszammal, illetve hozzdadjuk a sziineteket és az Uj
munkadarab berakésat, akkor a teljes sorozat legyartasahoz sziikséges 1d6 (8 munkadras

nappal szamolva) 5 nap.



Oszaczki Patrik-JO7TUBH 50/62 2022.12.02.

8.7 Miiveleti utasitas

A miiveleti utasitds tartalmazza a gyartashoz sziikséges informdaciokat, koztik a
miiveleteket €s azok sorrendjét, a hozzajuk hasznalt szerszamokat és a legfobb
technologiai paramétereket. Emellett tartalmazza az alkatrész anyagat, kivitelét, a
megmunkalasok tipusat, illetve a hasznalt géptipust is. A dokumentum a dolgozat végén

a mellékletek kozott talalhatd, az eldnézete pedig a 45. abran lathato.

R ’l‘JEdE’G.K . Miv.ut szim: | Lapszim:
At = P P
Gyinistechnologia MUVELETI UTASITAS ol "
Intézet
Grvartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
- - Créveviago -
Anyag: X45MiCrivlod Nversméret: Anvass | Mivelet o i s o
My : yagallapot: | Mivelet jele: Mivelettery sz.:
(K600) §2xG4%25 Ligyitott T:g“_“ creac: ol i
Marias+hiras
15
ae 21 Sikmaras
e 1.2 Kontimagyolis
13 1.3 2. Sikmards
,-Fll |E| 1.4 Kontirsimitas
4 uz 1.5 Kis lépesd simitisa
A 1.6 Belsd zseb nagyolisa
1.7 Belst zseb simitdsa
——s 1.8 Kozpontfiras
) 1.9 Eléfuras (4db)
1.10  Menetfuras
~18 1.11  Eléfiras (2db)
b 1.12  Darzsirazds
2.1 Sikmards
22 Sillyesztés .
Alslizgs dletdnés: 0.3#45%
Sorszim Miiveletelem Szerszdm v n f a !
m/perc | Uperc | mm |mm | -
1.1 Sikmaras A490.52 R.07-09/51 011 108 100 612 1.4 1.5 3
1.2 Kontiimagyolis A490.52. R.07-09/51 011 108 100 612 1.4 2 9
1.3 2. Sikmaras Ad90.52.R.07-09/51 011 108 100 612 1.4 1.5 2
1.4 Kontirsimitas DEx22=27«xDEx64-4F 150 5068 | 0,32 | 165 I
1.5 Kis lépesd simitisa DEx22=27«<DEx64-4F 150 5968 | 032 | 25 5
1.6 Belsé zseb nagyolisa D§=22x27«DE=64-4F 150 5986 | 0,32 | 2,5 4
1.7 Belsd zseb simitisa DEx22x27«DEx64-4F 150 5086 | 032 | 85 I
1.8 Kdzpontfiiris 10522 100 45 1432 (0025 3 I
1.9 Eléfaras (4db) 4 3x21,5%60-2F 50 3701 | 0,07 |2,15] 6
1.10 Menetfiris DIN 371-B HSSE [ 382 0.8 |035 I
1.11 Eléfaras (2db) HSS CO 338-N 4,8mm 17 1127 | 0,08 | 2.4 4
1.12 Diérzsdrazis O5HT/DIN212-2/HSS-E 10 637 | 0,05 | 0.1 I
21 Sikmaras A490.52. R.07-09/51 011 108 100 612 1.4 2 3
22 Siillyesztés 10522 100 45 1432 | 0,025 | 0.5 I
Néw: )
Oszaczki Patrik Eldkeszilet 1do Darabidi Ervényes darabszam
Diatum:
2022.00.08. S0db
20 perc i3 perc
Gieptipus: Haas VE-5/40

45. abra. Miiveleti utasitas. [sajat]
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8.8 Gazdasagi- és koltségszamitas

Ebben a fejezetben a gyartads gazdasagi oldalat vizsgalom, és azt szdmitom ki, hogy az
adott szerszambol hany darab sziikséges az 50-es sorozat legyartasahoz. Fontos
leszogezni, hogy a szerszamtervben bemutatott szerszamokat nem kellett kiilon
megvésarolni a gyartashoz, hanem rendelkezésre alltak a cég szerszamtaraban. igy azt
szamitom ki, hogy ezen feliill mennyi plusz szerszamot kellett még vasarolni, és mennyi
volt a teljes koltség. A katalogusi irdnyértékhez tartozoé éltartamot 15 percnek tekintettem.
A 8. tdblazatban az alkalmazott jellemzdket ismertetem.

8. tablazat. Hasznalt paraméterek. [sajat]

Megnevezés Jelolés Meértékegység
Eltartam kitevé m -
Eltartam T min

1. Szerszam: A490.52.R.07-09/51 011 108/82 428 422/83 538 040

Végzett miiveletek: Sikmarés, Kontirnagyolas, 2.Sikmaras, 2. felfogasu sikmaras.
z ty =50-11,83min = 591, 5min

Vey = 121% [12.4] Vep = 100% T, = 15min m = 0,125 [22]

m
mlv-q. 0125 (121 ——- (15min)0'125
T, =4 |20 _y. min____ = 275, 7min
Ve2 100 —
min

. , ., t 591,5mi f .
Sziikséges mennyiség: 28 = S2LSMN _ 3gp  vagyis plusz kettd 10db-0s csomag
T, 275,7min

valtolapkat kell vasarolni. Ennek ara 2 - 4.900Ft = 9.800F¢.

2. Szerszam: D8x22x27xD8%64-4F/84 424 102

Végzett miiveletek: Kontursimités, Kis 1épcsd simitasa, Belsé zseb nagyolasa, Belsé zseb
simitésa.

Dty =50-1547min = 773, 5min

Vep = zzo% [20] Vey = 150 — T, = 15min m = 0,2 [22]

min
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m
m |Veq.- m 0,2 220—' (15min)0,2
T, = " |Yeram _ min > _ 101, 8min
vz 150 -7

tg _ 773,5mi : .
2 =2 — 8db, vagyis plusz 7db marészarat kell
T,  101,8min

Sziikséges mennyiség:

vasarolni. Ennek ara 7 - 10.500Ft = 73.500Ft.

3. Szerszam: 10 522 100/84 424 102

Végzett miiveletek: Kozpontfuras, siillyesztés
>ty =50-1,25min = 62,5min

Vey = 55% [15.1] Vey = 45% T, = 15min m = 0,125 [22]

_m . £ 40,125
] LT L ik LD M
Ve2 45& '
min

Xtg _ 62,5min
T, 74,7min

Sziikséges mennyiség: = 1db, vagyis nem kell 0j szerszamot vasarolni.

4. Szerszam: 04,3x21,5x60-2F/84 424 102
Végzett miivelet: Elofuras (4db)

>ty =50-1,575min = 78, 8min

Vey = 70% [15.3] Vey = 50% T, = 15min m = 0,2 [22]

_m_. 10,2
r, = "o i COMIE_ g
Ve2 50& ’
min

Xty _ 78,8min
T,  80,7min

Sziikséges mennyiség: = 1db, vagyis nem kell 0j szerszamot vasarolni.

5. Szerszam: DIN 371-B HSSE/83 616 106/83 428 412

Végzett miivelet: Menetfuras
Z tg = 50-0,2min = 10min

Vep = 15% [21] Vey = 6% T, = 15min m = 0,125 [22]
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i . 3 0,125
7 = ™|Teram _ 0128 |15 - (1>min) — 22888, 2min
2 Vo 6 ’
min

vt ., Xt 10min . - , , .
Sziikséges mennyiség: —2 = ———— = 1db, vagyis nem kell {ij szerszamot vasarolni.
Ty 22888,2min

6. Szerszam: HSS CO 338-N 4,8mm/84 418 413
Végzett mivelet: Elofuras (2db)

z ty = 50-1,3333min = 66, 7min

Vey = 21% [15.4] Vey = 17% T, = 15min m = 0,125 [22]

_m . £ 40,125
r, = " [P | i WM i
vcz 171 ’
min

Xtg _ 66,7min
T, 81,3min

Sziikséges mennyiség: = 1db, vagyis nem kell 0j szerszdmot vasarolni.

7. Szerszam: O5/H7/DIN212-2/HSS-E/84 424 102

Végzett miivelet: Dorzsarazas
"ty =50-0,85min = 42, 5min

vy = 12 [15.5] Ve = 10— Ty = 15min m = 0,125 [22]

m
m V. m 012512 ——~ (15min)°’125
T, = ’—Clv(m = mun = 64,5min
c2 10 —
min

Xty _ 42,5min
T, - 64,5min

Sziikséges mennyiség: = 1db, vagyis nem kell Uj szerszamot vasarolni.

Osszességében tehat 2 csomag valtolapkat és 7db mardszarat kell pluszban véasarolni.
Ezeknek az ara Osszesen 83.300Ft, vagyis ennyi a gyartashoz tartozd Osszes

szerszamkoltség.
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8.9 Utéomunkalatok, mérés, ellenorzés

A megmunkalas utan az alkatrészt még par utdomunkalatnak kellett kitenni, illetve
ellendrizni kellett a mérethelyességét.

Az utdbmunkalat része volt a tisztitas, vagyis a hiitd-kend folyadék és a felszinen maradt
apr6 forgacsok ronggyal valo eltdvolitdsa. Ezutan stritett levegdvel fejeztem be a

tisztitast, amely a még ottmaradt hiit6-kend folyadékot és a forgacsot is eltavolitotta.

Ezek utan mar rendelkezett az alkatész tiszta felilletekkel, igy kovetkezett a mérés,
ellendrzés. A fobb méreteket ellendriztem, majd az elsé 5 darab elkésziilte utan el lettek
kildve a megrendelé cég szamara, akik az ellendrzés utan jovahagytak, igy
folytatodhatott a gyartas. A tlirésezetlen méretekkel, illetve a két szazados tliréssel ellatott
részeket egy digitalis abs vizalld Mitutoyo tolémérdvel ellendriztem. Ennek a
tolomérének a mérési tartomanya 0-150mm, vagyis az 0sszes méret ellendrizhetd vele.

Felbontasa 0,01mm. Mélységmérdvel ellatott.

& ;o
- —_
ew ‘
| -— T

46. abra. Digitalis toloméré. [23]
Kovetkezett az altalanos élletorések elkészitése. Ezt kézi sorjazoval készitettem, mert

addig is elkezdddhetett az 1) alkatrész megmunkalasa a gépben, igy termelékenyebb volt

az eljaras. A kézi sorjazé és a hozzavald penge a Noga Kft. terméke.

|/
\
; D

47. abra. Kézi sorjazo markolat. [24] 48. dabra. Kézi sorjazo penge. [25]

A penge anyaga HSS, azaz gyorsacél. Keménysége 62-64HRC.
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8.10 Gyartas kozben felmeriilt problémak

Ebben az alfejezetben azokat a problémakat, eseményeket szeretném ismertetni, amelyek
hatraltattadk a munkamat a gyartas soran.

Az elsé ilyen tényezd még a gyartas megkezdése eldtt tortént, a tervezés fazisaban. Az
(J8-as maroszar darabigénye 10 darab lett a szdmitdsom soran, de ezt a mennyiséget a cég
vezetdje gazdasagi okokbol nem engedélyezte, igy csokkentenem kellett a megmunkalas
szerszamigényét. Megoldasul alacsonyabb forgdcsolasi sebességet allitottam be, amely
ugyan megnovelte a darabidét, de 10-r61 7-re sikeriilt csokkentenem a pluszban
vasarlandd marészarak mennyiségét. Ez volt az optimalis megoldas a darabido-

szerszammennyiség viszonylataban.

Akadt egy szerszdmproblémam is. Alapbdl a kontrsimités, kis 1épcsd simitas, belsd zseb
nagyolas ¢s bels0 zseb simitds miiveletekhez egy masik gyartd altal forgalmazott
maroszarat valasztottam. Ez szintén tomor keményfém szerszam volt, azonban rendkiviil
gyorsan elkopott. Csupan 2-3 munkadarab utan elkopott, rosszabb mindségi feliiletet
készitve ezzel. Mivel ezzel a szerszammal gazdasidgi és mindségi szempontbdl is
eldnytelen lett volna a gyartés folytatasa, igy 0j szerszamot valasztottam a helyére a cég
szerszamtarabol. Ez a mar6szar a szerszamtervben megtalalhatd a szerszamtar 2-es

crer

készitett.

Ezeken kiviil a sorozatgyartas ideje is megndétt. Ennek oka a manapsag a legtobb cégre
jellemzd munkaerdhiany, illetve a pandémias helyzet. A cég egy miiszakban dolgozik,
8:00-16:00-ig, vagyis egy nap alatt egy gépen maximum 11 alkatrész lett volna
legyarthato. A Haas gépen kiviil masikon nem zajlott ennek az alkatrésznek a gyartasa,
ugyanis a tobbi marogép masik megrendeléseket készitett. Egy gépen zajlott tehat a
gyartés, de mivel napokig 1 operator volt 3 gépre az emberhidny és a szabadsdgok miatt,
igy ezeken a napokon csak 5 darab késziilt el. Illetve az elsé 5 darab elkiildése utan is
varnom kellett a megrendeld visszajelzésére és csak a jovahagyas utan folytatddott a
gyartas. Ezen koriilmények hatasasra a szamitott 1 hetes gyartasi id6bol b6 1,5 hét lett,

de igy is sikeriilt id6ben teljesitenem a megrendelést!
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9. HOKEZELES, VAKUUMEDZES

A hokezelést a Bohler Kft. végezte. Az alkalmazott hékezelés a vakuumedzés volt.

A vakuumedzéshez haszndlt védégaz nitrogéngaz. Ez azért sziikséges, hogy a feliiletek
ne oxidalodjanak. Ennek a hékezelésnek az eldnyei: revementes feliilet hkezelés utdn;
magasabb késziiltségi fokon, kisebb rahagyassal végezhetd a hokezelés; a gazhiitésbol
adddoan kisebb marado fesziiltségek; mindig reprodukalhatd hdkezelési technoldgia;
pontosan szabalyozhato hékezelési folyamat. [26]

Az edzési homérséklet 840-870°C kozott van. A hoéntartdsi id6 a hémérséklet
kiegyenlitddése utan 15-30 perc. A hiités olajban, séfiirdében, vagy levegén torténik. A
megeresztési homérséklet a 49. abran 1évd diagrambdl kiolvashat6. A megrendeld
52+2HRC keménységet kért, vagyis az ahhoz tartozé hdmérséklet 195°C.

Forditas: Hardness-Keménység, Tempering temperature-Megeresztési hémérséklet.

60
|——
55
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= 50
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= 45
40
20 100 200 300 400 500°C
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Anlasstemperatur / Tempering temperature

49. dbra. Megeresztési diagram. [27]
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A hontartasi id6 16ra, a lehiités levegdn torténik. Az 50. dbran azt szeretném bemutatni,
hogy hogyan befolyéasolja ennél az anyagnal a munkadarab mérete (&tmérdje, vastagsaga)

a mag keménységét és a keménység eloszlasat.
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Werkstuckdurchmesser in mm / Workpiece diameter, mm
50. dbra. Munkadarab vastagsag-Magkeménység diagram. [27]
Forditas:
Workpiece diameter-Munkadarab atmérd

Hardness penetration-Keménység eloszlas

Core hardness-Magkeménység
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10. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozati feladatomat a C és Tarsa Kft.-nél végeztem el. A feladatom egy csévevago
szerszamtest elem gyartastervezése volt egy 50-es sorozatra. Munkam soran az olvaso ezt

a gyartasi folyamatot kovethette végig a miiszaki rajz elkészitésétol a hokezelésig.

Dolgozatom elején egy alkatrészelemzést készitettem. Mint kideriilt a latszolag
egyszeriibb alkatrészt is 2 felfogassal és 14 mivelettel kellett legyartanom. Az
irodalomkutatds részben megvizsgaltam az edzett acélok osztalyozhatosagat, a
keményfémmel torténé megmunkalas kornyezetét és paramétereit, illetve a szerszamgép
kialakitasanak kovetelményeit. Itt azt a megéllapitdst sziirtem le, hogy a nagy
keménységli anyagok mardsara haszndlt szerszamgépeknek nagyon merev
kialakitastiaknak kell lenniiik. A forgacsoloerdk csokkenthetok a forgacsoldsebesség
vagy az eldtolasi sebesség csokkentésével €s azt is, hogy a folyamat hémérséklete fontos
paraméter, mivel befolydsolja a forgacsoloszerszam tartdossagat. Jobb mindségi feliileti
érdesség érhetd el, ha a szerszam csucssugara alacsony értekii. Végiil a kutatdisombol az
is kideriilt, hogy a szerszamoknak a forgacsoloélek teriiletén minél kisebb sugarakkal kell
rendelkeznilik, hogy kemény fehér rétegek ne képzddjenek, ezéltal elkeriilhetd a magas
technologiai hdmérséklet.

Egyesével bemutatasra keriiltek a gyartashoz sziikséges gépek és eszkozok. Ideértve a
Haas marogépet, a Gerardi satut és a 7 darab forgacsolod szerszamot. Itt a felmertilt
probléma miatt 0j tapasztalatot szereztem azaltal, hogy két gyartd6 ugyanazon tipusu
szerszama kozott is milyen nagy mindségi kiillonbség lehet. Megtanultam tovabba azt is,
hogy a gazdasagi szdmitdsnal mennyivel fontosabb paraméter a gépi f6ido (ezaltal a
forgacsoldsi sebesség), mint a szerszadm dra, ugyanis hosszas iteralas utdn sikeriilt
meghataroznom a 8-as szdrmard paramétereit, hogy a lehetd legjobb megoldast tudjam
nyUjtani a megmunkalasi id6 és a plusz szerszamkoltség kapcesan.

Az utolsé részben a vakuumedzést ismertettem a paramétereivel €s a tulajdonsagaival.

Szeretnék koszonetet mondani a C és Tarsa Kft.-nek, hogy lehetOséget és segitséget
nyujtottak a szakdolgozati témam kidolgozasaban, illetve Mészaros Béla mestertanarnak,

hogy végig segitett, javitotta és ellendrizte a munkamat!
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11. SUMMARY

I completed my thesis at C és Tarsa Kft. My task was the production design of a coil
cutting tool body element for a series of 50. During my work, the reader could follow this
production process from the preparation of the technical drawing to the heat treatment.

At the beginning of my thesis | made a component analysis. As it turned out, | had to
produce the seemingly simple part in 2 steps and 14 operations. As part of the literature
search, |1 examined the classifiability of hardened steels, the environment and parameters
for machining with carbide, and the requirements for the machine tool design. Here, |
concluded that machine tools used for milling high hardness materials should be of very
rigid design. The cutting forces can be reduced by reducing the cutting speed or feed rate
and also that the process temperature is an important parameter as it affects the durability
of the cutting tool. Better surface roughness can be achieved if the tool tip radius is low.
Finally, my research has also shown that tools should have as small radius as possible in
the cutting edge area to avoid hard white coatings, thus avoiding high process
temperatures.

One by one, the machines and tools needed for production were presented. Including a
Haas milling machine, a Gerardi vice and 7 cutting tools. Here, the problem encountered
led to a new experience of how big the difference in quality can be between two tools of
the same type from the same manufacturer. | also learnt how much more important the
machining time (and thus the cutting speed) is than the tool cost in the economic
calculation, because after a long iteration | was able to determine the parameters of the 8-
stroke milling cutter to provide the best possible solution in terms of machining time and
additional tool cost.

In the last section, | described the parameters and properties of the vacuum treatment.

I would like to thank C és Tarsa Kft. for providing me with the opportunity and help in
developing my thesis topic, as well as master teacher Béla Mészaros for helping me,

correcting and checking my work.
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