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1. Bevezetés

A tartdlygyartasban a felhasznalt edényfenekek szama folyamatosan névekszik. A
legyartott darabszam mellett, a termékekkel szemben tamasztott mindségi kovetelmények
is hasonlé arédnyban emelkedtek. Fontos tényez6 még egy olyan fogyasztdi ar
megtalalasa, amit a megrendelé még hajlandé kifizetni a legyartott termékért és a gyartd
cegnek is megéri az elballitas. A darabszamok novelése a darabidék csokkentésével
érhetd el, ilyen modon a gyartasi koltség is csokken. Ehhez el kell érni, hogy a termék
leheté legrovidebb gyartasi utvonalon, a legkevesebb megmunkalasi 1épésen menjen
keresztl, mikdzben alapanyagbdl késztermék lesz. Figyelembe kell venni, hogy a
gyartasi képesség novelése mellett, a termékek mindsége is ki kell, elégitse a vevoi igényt.

Tizenkét eéve a Technokov Kft.-nél dolgozom, mely vallalat képlékeny
lemezalakitassal foglalkozik minek soran, edényfenekeket allit el6 a tartalygyartd iparag
szamara. Kezdetben a mindségiigyben dolgoztam, majd miiszakvezetoként, jelenleg
projektmenedzser vagyok. Fontosnak tartom, hogy olyan eszkozt tervezzek, amely a
megrendeldk termékmindséggel szemben tamasztott kovetelményeit kielégiti, nagy
darabszam gyartasara képes, tovabba a lehetd legnagyobb dolgozoi réteg tudja hasznalni,

mert a beszerelést kovetden nem igényel komoly szaktudast.
1.1 A szerszam fontossaganak ismertetése

A termék melyhez szerszamot tervezek, cégiink legfontosabb hazai partnerének
késziil. A 2020-as évben 4,2 Milliard Ft-os arbevétel jelentds része 509 M Ft; a 2021-es
évben pedig 5,047 Millidrdbol 713 M Ft fizédik a nevéhez. Ezzel az eredménnyel 2020-
ban a masodik legnagyobb, 2021-ben pedig a legnagyobb aruforgalmat bonyolitotta a
Technokov Kft-vel, maga mégé utasitva minden bel- és kiilfoldi partnert. Eppen ezért a
szamara gyartott termékek mindsége kiemelkedd fontossaggal bir, illetve a szamokbol
lathatd, hogy a megrendelt mennyiség cégiink aranyahoz képest igen magas.

Versenyképességének fenntartasa érdekében sziik hataridokkel dolgozik, foként
német piacra gyart nagy szdmban lég tartalyokat, fiitési puffer tartdlyokat és egyéb
fémipari termékeket. Céglinknél a partnereknek megadott atfutasi id6, amig tabla

lemezbdl tartalyfenék lesz, atlagosan négy hét. Az emlitett partner szdméra gyartott



termékeknél ez az idétartam sok esetben egy-két hétre sziikiil. Igy nagyon fontos tényez6

az 1d6, hogy az adott termék hany miiveleten, hany kézen megy keresztiil.

1.2 Termék bemutatésa
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2. abra Sekélydomboru 650 mm atmérdjii edényfenék abraja



A termék melyhez (j szerszamot tervezek, 650 mm-es atmérdjii hideg sajtolassal
készulé edényfenék (1. abra) (2. abra). Gyartott mennyisége éves szinten a hazai
megrendelének hdrom-négyezer darab koriilire tehet6. Emellett kulfoldi megrendelések
is vallalhatok a tervezett szerszammal. Mivel a fenék fiitési puffer tartaly alkatrésze, a
gazszallitdsok jelenlegi bizonytalansdga miatt komoly rendelésekre lehet szamitani.
Eurdpa orszagai — akik a vevokoriink szerves részét képezik- egyre inkabb a fenntarthatd
fitési megoldasok felé fordulnak. Amennyiben ki tudjuk elégiteni a mennyiségi igényt,
Osszesen évi tizezer darab edényfenék gyartasara van kilatas.

Tobbféle falvastagsaghol gyartjuk 2,2 és 3 mm kdzt. AnyagminGség tekintetében
altalaban S235-6s lemezbdl. Korabban DCO1; DDI1 lemezbdl is késziilt, amely
mélyhlzhatdsag és hidegalakitas szempontjabdl jobb tulajdonsagokkal rendelkezik, de az
ezekre vonatkozd magas lemezar miatt végiil ezek megsziintek. A gyartasa jelenleg egy
450 tonnads nyomoerdji présgépen (3. abra) torténik haromszaz darabos szériakban. Az
emlitett gepen szamos egyéb terméket is sajtolunk, amelyek esetében nincs masik
alternativa présgépek terén, tovabba komoly felujitasra szorulna. Emellett a hozzatartozo
szerszampark is régi és elavult.

A sajtoléasi fazist tobb elémunkalat is megel6zi, mint a lemezdarabolas, kérollozas,
szamozas. Ezek szintén személyzetet és tovabbi gépeket igényelnek, ezzel szamos Ujabb

hibalehet6séget hordoznak magukban.
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3. abra 450 tonnés présgép

Szakdolgozatomban megvizsgalom, hogy a 630 tonnas nyomderéiji gép (4. abra)
alkalmas-e a termék gyartasara. Ez a gép a kdzelmultban komoly feldjitdson esett at.
Jelenleg kevés az idetervezett gyartds, igy van kapacitds a nagyobb darabszamd
szériakhoz is. Tovabba minden cég szamara a legnagyobb felesleges kiadast, az allo
gépek jelentik igy érdemes a kevéshé leterhelt gépekre tervezni.

Szakdolgozatom keretein belll célom, egy kétmiiveletes szerszam tervezése, amely
elsé I1épésben kivagja a termék Kiindulo teritékét, masodik Iépésben pedig le is sajtolja
azt. Ezzel megtakaritva a tarcsavagas munkagep, energia és munkaerdsziksegletét.

Cégiinknél a diplomatervben szerepld technologia nem ismeretlen, 750 mm-es €s
790 mm-es edényfenekeknél méar alkalmazasban van szakitd- és sajtold blokkszerszam.
lgy az ott szerzett tapasztalatok kiindulasi alapot szolgéaltatnak a 650mm-es

edényfenékhez késziilé szerszam tervezésénél.



Tovabba be szeretném mutatni a régi és Uj technoldgia killonbségeit. Ennek egyes
részeit a 750 mm-es atmér6ji fenék kisérleti gyartasain keresztll tudom vizsgalni és

szemléltetni.

4. abra a felujitott 630t présgép

1.3 Technokov Kft. torténeti attekintése

Az Uzemcsarnokot 1896-ban alapitottak. G6zmozdony kazanokat gyartottak, a
Magyar Kiralyi Allamvasutak Kazangyarté Uzemének nevezték akkor. Melegen sajtolt
durvalemezekkel és idomokkal szolgaltak ki a szazad elei vasut ipart. Az 1000 tonnés és
2000 tonnds nyomoerdji présgépek tervrajzai és a megrendelés masolata 1913-as
keltezésii.

A korabeli gyarismertetd a kovetkezdket irja: ,,A tervbe vett mithelyépiilet oly
terjedelemben allitatott fel, hogy abban a lemezek sajtolasahoz nevezetesen a kazanfenék-

lemezek forgdvaz és egyéb lemezek sajtolasa is megvaldsithato lett és abban még a



lokomotiv-szervizkocsikhoz valdé vazszekrények eldallitasara rendelt mihely is
elhelyezhet6 volt.” [1]

Az els6 présgep egy 600 tonnas hidraulikusprés volt, amellyel mozdonykazénok
idomfalait, a kazanfenekeket és a vagonforgdvaz alkatrészeit gyartottak. Ezenkivil az
elsd gépek két pakura fiitéses kemence a sziikséges egyengetd lemezekkel, €s egy 5
tonnas daru voltak. A 2000 tonnas présgépet az elsé vilaghabort kozeledtével rendelte
meg a véllalat, I6vegtalp gyartasara kivantak hasznalni. (Az emlitett gép atalakitdsokkal
és felGjitasokkal, a mai napig tizemel, atlagosan miiszakonként 2,3 M Ft gyartasi értékben
allit el6 terméket.) EKkor épitették at a farészes épliletet is, hogy alkalmas legyen magas

5. dbra Alkatrész emelése a magasdaruval az 6tvenes években [2]

A gyartasi volumen évrél évre emelkedett. 1896-1897-ben 28-28 tonna; 1898-ban
48 tonna 1899-ben 93 tonna volt a sajtolt lemezek mennyisége. A lemezsajtolé Gzem a
mozdonygyértashoz tartozott a MAVAG gyar szerves részeként. Foként gozmozdonyok
idomfalainak sajtolasaval foglalkoztak. Nagy darabszamban késziltek idomfalak a
Szovjetunid részére is 1945 utdn. A késdbbiekben motorvonatok, mozdonyok,
atomerOmiivi berendezések és szivattyuk késziiltek a gyarban. A ma Technokov-ként
ismert gyaregységben pedig az Ikarusz buszok légrugoétartdit és I6kharitoit gyartottak,

ezen Kivil késziilt alkatrész a hadiipar szamara is, pl. T56-0s harckocsikhoz.



A Ganz-Mavag piaca a nyolcvanas évek végén dsszeomlott, igy a gyar cs6dot
jelentett, mert az &llam felé nem tudta fizetni az addssagokat. Ekkor kisebb egységekre
darabolték fel, de ez sem vezetett eredményre igy elkezd6dott a felszamolas.

,»A vastti-jarmiigyartas belfoldi piacanak teljes besziikiilése nemcsak a jarmiipart,
hanem annak a hattériparat is sulyosan érintette. A visszaesé megrendelések €s a tetemes
hitelallomany arra kényszeritette a Ganz Kovacsolo- és Ontddevéllalat vezetdjét, hogy
felszamolast kezdeményezzen”[2].

A jelenlegi tulajdonosok 1991-ben irtak ala az adasvételi szerzodést. Az akkori
szerszampark talnyomo része MSZ-es szerszamokbol alt, igy komoly feladat volt a DIN-
es szabvanyra valé attérés. Még ez eév szeptemberében elindultak a szallitasok
Németorszagba az atallas eredményeképp. Ez nagy elorelépés volt, mivel eddig nyugati
piacra nemvolt értékesités.

A vezetés folyamatosan fejlesztett, hogy Iépeést tartson a piac igenyeivel. Az elavult
kemencék atalakitasra keriiltek hdmérsékletszabalyozo és regisztracios rendszer ker(lt
beépitésre. A gyarteriilet kordbbi fold padozatjardl beton aljzatra tértink at a
magasnyomast csovek helyett ma mar csatornarendszer fut a viznyomassal iizemeld
gépek és a viznyomd kozpont kozt. A langvagast kortarcsak esetén korollézasra és
plazmavagasra egészitettilk ki. Az anyagmozgatast a taviranyitos tizemii darukon kiviil
targoncakkal oldjuk meg. Tobb korszerti perembedontd eszkoz is vasarolva lett az évek
soran pl. az Olaszperemezdgép, illetve a Kurt & Heuser peremezdgép, amelynél robot kar
adagolja a nyers edényfeneket, illetve meret szerinti csoportokba pakolja a készterméket.
Vasaroltunk egy haromdimenzids vagasra alkalmas robotkaros plazmavagd gépet is,
amellyel tovabbi gyartasi formakban tudunk megrendeléseket vallalni, barmilyen
szogben allo furat elkészitheté vele. A présgépek feldjitasra keriltek, a 630 tonnas
nyomoerdji présgép teljes felujitast és automatizalast kapott.

A termelés a gazdasagi valsag éveiben sem esett vissza szamottevden. Ebben az
idészakban a piac altal gyakran alkalmazott leépitések helyett, a vezetdség tovabbi
beruhazasok mellett dontott, igy Gj termékeket illeszthetett a termékpalettaba melyekkel
tovabbi megrendeléket lehetett keresni. [1;3]

Napjainkban a cég elérte az 5 Milliard feletti arbevételt. Az éves anyagfelhasznalasa
valamivel tébb, mint 9500 tonna, amely 166 ezer készterméknek felel meg. A tarsasag

jelenleg 16 orszagba szallit edényfenekeket, megkdozelitéleg Otszaz megrendeldje van,



ebbdl 35 partner (koztik a szakdolgozatban szereplé munkadarab megrendel6je)
kiemelkedd fontossagti mivel a forgalmunk 95%-at Ok adjak.

A termékpaletta igen széles a legyartott edényfenekek atmérdje 29 mm-t61 4000
mm-ig terjed. A felhasznalasi teriletet tekintve a legyartott edényfenekek foként
puffertartalyok, vasiti tartalyok és gaztartalyok alkatrészeként kerlilnek felhasznalasra.

2. Szakirodalom elemzo feldolgozasa

2.1 Gyartott termékek bemutatasa

Tartalynak hivjuk 6sszefoglalé néven a miiszaki gyakorlatban tarolasra, szallitasra,
hétermelésre, vagy a vegyiparban technologiai berendezésekhez hasznalt zart teret
hatarolo alakzatot. Feladatuk szerint két csoportba sorolhatjuk dket, megkiilonboztetiink
tarolé és nyomastartd edényeket, illetve tartalyokat. A tarolétartalyt valamilyen kdzeg
tarolasara hasznaljak, ennek a kdozegnek a stlya €s a hidrosztatikai nyoméasa idézi el a ra
iranyuld terhelést. Alakjukat tekintve altalaban hengeres alaktak, de esetiikben eldfordul
a hasab és gombalak is. A nyomastart edények folyadék, gaz, vagy g6z halmazallapota
anyag tarolasara szolgélnak, terhelésiik kiilsé vagy belsé tilnyomas. A terhelés jellege

miatt kialakitasuk rendszerint hengeres.

N
\

6. abra Edényfenekek csomagolds eldtt az tizemcsarnokban

Edényfeneknek (6. bra) nevezziik a hengeres tartalyok két oldalan elhelyezkedd
domboritott lezaré alkatrészeket. Alakjukat tekintve tobbfélét kiilonbdztetlink meg. A sik



edényfenék tarold tartalyoknal hasznalatos, nyomastartd felhasznalasra nem alkalmas
mivel alakja miatt szilardsagi tulajdonsagai kedvez6tlenek. A szilardsag szempontjabol
legkedvez6bb forma a félgomb alak, de ennek nehézkes az eldallitasa, igy viszonylag
ritkan hasznaljak. A gyakorlatban legelterjedtebb a kosargorbe alaki sekély és
mélydomborti edényfenék. A sekélydomboru edényfenekeket foleg puffertartalyok
esetén alkalmazzék, a mélydombord edényfenekeket pedig nyomastart6 felhasznalasra,
mivel igen kedvezbek a szilardsagi tulajdonsigai. Nyomastartdé felhasznalasra még
eléfordul az elliptikus edényfenék is. [4]

Geometridjuk nagyrészt szabvanyositott, a DIN 28011 szaml szabvéany a
sekélydombord (7. abra) mig a DIN 28013 a mélydomboru edényfenekekkel (8. abra)
foglalkozik, az elliptikus edényfenekekkel az NF E81-103 (9. abra) francia szabvany
foglalkozik.

A Technokov Kft. foként edényfenekek gyartasaval foglalkozik, ezek mellett a
gyakori tipusok mellett, gyart még normal domborti edényfenekeket, csévégeket,
kilonleges alakos (10. abra) és hajlitott lemezalkatrészeket (11. abra) is.

Osszességben minden edényfenékrdl elmondhatd, hogy az alakja harom geometriai
egységre tagolhato.

e R - nagysugaru gémbhéjra

e I - kissugar ¢és bels6atmérobodl kiszerkeszthetd toruszhéjra.

e h; — magassaggal és belsé atmérével megadhatd hengerpalastra.
A nagysugar (R) és a kissugar (1) a tartaly atmérdjébdl szarmaztatott értékek, aranyaikat
a szabvany rogziti. A szakallmagassag (h1) az edényfenekek falvastagsagabol

szarmaztatott érték. A gorbileti magassag (h2) adédo érték.

7. &bra Sekélydomborua edényfenék geometridja DIN 28011 szerint. [5]
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A sekélydombori edényfenekeket a szabvany az alabbi képletekkel adja meg [5]:
R = D6 (2.1.)
7 =0,1" Dyurss (2.2.)
hy =3,5-5(2.3.)
h, = 0,1935 - Dys6 — 0,455 * s (2.4.)

(Hku‘lso)

ht

Diilsé

8. abra Mélydomboru edényfenék geometriaja DIN 28013 szerint. [6]
A mélydomboru edényfenekeket a szabvany az alabbi képletekkel adja meg [6]:
R = 0,8 Dyyss (2.5.)
r = 0,154 Dpys5 (2.6.)
hy>3-s(27)
h, = 0,255 * D5 — 0,635+ s (2.8.)

Hiiilss

ht

Dxiilss

9. abra Elliptikus edényfenék geometridja az NF E81-103 szerint [7]
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10. dbra Tartdlyokba épithets buvonyilas (Technokov Kft. dltal készitett alkatrészei:
Kengyelek, Ovdlgyiiri, Fedél, mellettik pedig az 6sszedllitott buvonyilas)

11. dbra Alaplap (Vasuti kocsik alvazanal hasznalt alkatrész)

2.2 Jellemz6 lemezalakito eljarasok bemutatasa

Lemezalakito eljarasoknak nevezziik azokat a technolégiai folyamatokat melynek
soran melegen vagy hidegen hengerelt finom vagy durva lemezeket alakitunk. A lemezek
hidegalakitasa, hidegsajtolasa az egyik legelterjedtebb technoldgia. Nagy sorozatoknal és

tdmeggyartasban gazdasagos leginkabb. A lemezalakito eljarasok feloszthatok, a lemez
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szétvalasztassal jar6 és a lemez szétvalasztadssal nem jaré alakitasi folyamatokra.
Szétvalasztassal jaré folyamatok a vagas, darabolas, lyukasztas sth. Szétvalasztas nelkl
alakito6 eljarasok példaul a hajlitas, mélyhuzas, alaknyomas. [8]

A lemez sajtolasi eljarasok miivelete a képlékeny lemezalakité eljarasok, azon beliil
is a forgacsolas nélkili alakité eljarasok koze sorolhatd. Forgacsolas nélkiili alakitas (12.
abra) soran a szerszdm egy meghatarozott alaku alkatrészt készit el és nem jar
forgacsképzddéssel. A forgacsolas nélkiili alakitast tobbféle szempont szerint oszthatjuk
fel. Az alakitas hdmérseklete szerint hideg és meleg megmunkalast kiilonboztetiink meg.
Feloszthatok még az alakitott anyag minésége szerint, hulladék képz6dés szempontjabol,

kézi vagy gépi erével megy-e végbe az alakitas. [8]
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Forgacsnélkuli alakitasok

anyagok alakitasa

[

o - Hére keményeds Hére lagyuld
Képlékeny alakitds Porkohdszat mianyagok mianyagok
alakitasa alakitasa

Hidegalakitds Melegalakitds Kokilladntés Froccsontés

- Szabadalakité 7 S
Lemezalakitas > 2 Nyomasos ontés
kovacsolds
Hidegfolyatds Sullygsztelfes Precizids ontés
kovéacsolds
Hidegsajtolas Homokformazas
Hengerlés Centrifugalontés
Cs6- és radhizas Extrudalas Temperdntés stb.

Huzalhuzés

Vékuumformazas

Froccssajtolas

Suritettlevegds
formazas

[SUEIES

Vulkanizalas

Favas stb.

Menetmangorlas

12. abra Forgacsolas nélkuli alakitasok felosztasa [8]

A Technokov Kft.-nél szdmos lemezmegmunkalasi forma megtalalhaté. Mig a
beérkezett tablalemezekbdl késztermék lesz, tobb alakitadsi miiveleten megy keresztiil.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a beadast kovetden, a tablalemez darabolasra majd
tarcsavagasra kerul. Ez méret, vastagsag, mennyiség fuggvényében tdbbféle gépen
torténhet, rendelkezésre all 1ézervagd, lemezollo, korolld és plazmavagogep.

A megmunkalas kovetkezd fazisaban a teriték hideg vagy meleg technologiaval
hiizasi vagy formanyomasi miiveletben vesz részt, melynek eredményeképp legtébbszor

edényfenék mas esetekben valamilyen kildnleges alaku alkatrész elogyartmany késziil.
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Ezt kovetden esztergagépen forgacsolassal, vagy peremezdgépen korbevagassal és
peremezéssel kialakitasra kerul a termékek peremrésze, amely a tartaly dsszeallitasat
konnyiti meg. Amennyiben a vevéi eléirasban feliiletre vonatkoz kdvetelmény szerepel,
a késztermék szemcseszorasara is van lehetéség. Szakdolgozatom sorén, a kivagas és a
mélyhuzas keriil részletesen ismertetésre mivel a tervezett szerszam ezeket a miiveleteket

végzi a megmunkalas fazisaiban.
2.3 Melegalakités és hidegalakitas

A Technokov kft.-nél egyarant alkalmazunk meleg (13. abra) és hideg (14. abra)
alakitasi eljarasokat a termékek gyartdsakor. A fémek alapvetd tulajdonsiga a
képlékenységuk, alakithatésaguk.

Melegalakitds soran az acél és fémtomboket a felhaszndlas céljanak megfeleld
alakra es méretre formaljuk. A homérséklet novelésével csokken az anyag ellenallosaga
az alakitassal szemben, az alakitds iddsziikséglete, és a sziikséges energiaraforditas
mértéke. Amennyiben a megmunkalds a lagyulasi hOmérséklet felett torténik
melegalakitasrol beszeliink. Nem hazhaté éles hatarvonal a meleg és hideg technolégiak
kozt. Acélok esetében hideg megmunkalasnak hivjuk a 400°C alatti, meleg
megmunkalasnak a 700 °C feletti, atmeneti eljarasoknak a kett6é kozt lezajlo alakitasi
folyamatokat. Melegalakitas soran a fém kristalyok széttéredezése, majd révid id6 alatti
Gjra kristalyosodasa lép fel. Az anyag ridegsége csokken, ndvekszik a képlékenység, a
hidegalakithat6sag, és kis mertékben a szilardsag. [9]

Hideg alakitast altalaban kulonleges alaki vagy méret béli kdvetelmény esetén
alkalmazunk. Az ezzel az eljarassal készilt termékek méret béli homogenitasa nagy,
valamint pontos alak és nagy feliileti simasag érhet6 el. Hidegalakitds sordn az Gjra
kristalyosodas lassan megy végbe, vagy teljesen elmarad. Ennek hatasara modosul a
szOvetszerkezet és a mechanikai tulajdonsagok. Végbemegy keménység,
szakitdszilardsag és folyashatar novekedés, valamint a nytlas a fajlagos iitdmunka és a
kontrakcio csokkenése. Mivel a meleg és hidegalakitasok foként a méret és az alak
megadasara iranyulnak, a belsé szerkezet valtozdsai mellékesnek tekinthetdek.

Ammenyiben sziikséges ezek modosithatok késébbi hkezeléssel. [9]
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13. abra Meleghuzéas a 2000 tonnas présgépen

.
& \7\ - ,
.« A
s

ki Shis

14. dbra Hidegalakitas a Boldrini gorgozo gépen
2.4 A kivagas technologiajanak ismertetése
A Kkivagas (15. abra) a lemezszétvalasztassal alakito eljarasok egyik csoportja,

melynek soran zart vonali vagast hajtunk végre. Szakszerlien elkészitett szerszamok

esetén nagy méretpontossag jellemezi. A vagoszerszam két legfontosabb eleme a bélyeg
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¢s a vagolap. A bélyeg a vagdlap méreteinél sziikségszertien kisebb, a koztiik 1évo vagasi
hézag mérete hatarozza meg a vagott feliilet mindségét és méretpontossagat. [8][11]

Lyukaszto bélyeg

Kivagobélyeg

Munkadarap ~ 2{% Yagores Fj’: ‘ —2/2; vagorés
Hulladék

Munkadarab

Hulladék Lyukasztas Kivagas
15. abra Vagas elvi abraja [11]
Vagas soran a vagobélyeg rugalmasan behajlitja az anyagot, amint nyomas hatasara az
igénybevétel meghaladja a fém rugalmassagi hatarértékeét, a fellleti szalak elszakadnak
és az élek belevagnak az anyagba. Tovabb novelve a nyomast a bélyegnyomas eléri a
nyiroszilardsagot, ami az anyag tobbi részének szakadasat okozza. Tapasztalatok szerint
akkor megfelelé a vagorés, ha a vagott felulet az anyagvastagsdg harmadan fényes
kétharmad részen pedig szemcsés (16. abra). A helyes vagorésbeallitas noveli a szerszam
élettartamat. A munkadarab pontossagi kdvetelménye alapjan hatarozhat6 meg, minél
szigorubb az elvart pontossag annal kisebb vagorest alkalmazunk. Viszont minél kisebb

az eloirt vagorés annal dragabb a szerszamkészités koltsége. [8]
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16. dbra Vagas: a -a vagas elve; b -vagott felllet optimalis vagoreés esetén; ¢ -vagott

fellilet az optimalisnal kisebb vagorés eseten [10]

2.4.1 Vagoreés nagysaganak meghatarozasa

A vagorés nagysaganak fontos szerepe van a kivagas soran. Az alabbi tényezoket

befolyasolja:

a vagas erd ¢s munkasziikségletét,
a vagasi feliilet mindségét,

a vagas pontossagat,

a fellépo oldaliranyt erdket,

kis mértékben a visszahtzdshoz sziikséges erdre is hatassal van.

A vagorés nagysagat tobb tényezd befolyasolja:

Nagyobb vagérést alkalmazunk keményebb ridegebb anyagoknal.

A lemezvastagsag novelésével a vagoreés is novekszik.

Minél jobb mindségii az elvart fellilet annal kisebb vagorést alkalmazunk.
A munkadarab mérettlirésétdl, nagy vagorésnél egyenetlen kiipos vagott
felulet keletkezik, a rugalmassag hatasara ndvekszik a méret.

A véagolap kialakitasatol.

A sorja megengedett mértékétol.

A vagorés jele ,,z”. A gyakorlati 6sszefliggésekben az oldalankénti vagorést hatarozzuk

meg, ezt ,,z/2”-vel jeldljuk. Kulon képletet alkalmazunk a 3 mm lemezvastagsag alatti és
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a 3 mm feletti vdgandd lemezek esetében. Gyakorlatban az optimalis vagasi viszony
létrejottére torekszunk. [8][11]

2.4.1.1 Optimalis vagorés szamitasa

¢ 3 mm lemezvastagsag alatt (s <3 mm):

z
5= c-s-4/01-75(2.9.)

e 3 mm lemezvastagsag felett (s > 3 mm):
z

== (1,5-c-s—0,015)-,/0,1- 75 (2.10.)
Ahol: ¢ - vagorés tényezd
s — vagando lemez vastagsaga [mm]
18— vagando lemez anyaganak nyir6 szilardsaga [N/mm2]
€ —vagorés tényez6 szameértékét a kovetkezo tényezOk fontossaga alapjan valasztjuk meg:
¢=0,005 Ha fontos a vagas pontossaga.
¢=0,035 Ha a legkisebb munkasziikséglet és a legkisebb vagoer6 elérése a fontos.
¢=0,015...0,018 Keményfém betétes szerszdmok esetén alkalmazzuk.
¢=0,01 A gyakorlatban legtobbszor hasznalt érték.
c=0,01 Ausztenites acéloknal hasznalt értek.
Amennyiben nem ismerjik a vagando anyag nyirdszilardsagat, az j6 megkdzelitéssel

kiszamolhato a szakito szilardsaghol az alabbi 6sszefuggéssel:
75 = (0,6 ...0,8) - R,,, [N/mm?] (2.11.)

Ahol: Rm— az anyag szakitoszilardsaga [N/mm?] [11]
2.4.2 Vagolap és bélyeg tiiréseinek meghatarozasa

Vagoszerszam tervezésénél figyelembe kell venni a hasznalatbol eredd
szerszamkopast, amely miatt a vagorés a hasznalat soran novekedni fog, tovabba a
szerszammal gyartott munkadarab tiirését. Meg kell hatarozni az optimalis oldalankénti
vagoérés legkisebb és legnagyobb értékeit (17. abra). A szerszamot a legkisebb

oldalankénti vagorésre kell bedllitani, a hasznalat soran fellépd szerszamkopas hatasara
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fogja elérni az optimalis vagorés legnagyobb értékét, amellyel a vagasi felilet még
kielégitd.

A véagott munkadarab pontosséga IT9-IT12 a nem betiirt méretek esetén ajanlott
az IT12 pontossagi fokozat megadasa. A szerszam elkészitési tiirései IT6-1T8. Kivagas
esetén a munkadarab méretét a vagolap mérete hatarozza meg, ennek kopéasa az attorés
méretének novekedéséhez vezet. A vagodlapnal pozitiv tlirést alkalmazunk a bélyegnél
pedig negativ tlirést. A megfeleld vagorést az elsd szerszamprobak igazoljak.

Optimalisnal kisebb vagorésnél a munkadarab méretei nagyobbak a bélyeg és a
vagolap megfeleld méreteinél. Tovabba rétegz6dések, repedések keletkezhetnek a vagott
feluleten.

Nagy vagorés esetén a munkadarab méretei kisebbek lesznek a szerszam
megfeleld méreteinél. A vagolap feldli oldalon sorjassag 1ép fel. Helytelen 0sszeallitasnal
mindkét hibajelenség egyszerre jelentkezik. Tovabba rohamos szerszamkopés Iép fel.
Tapasztalatok alapjan a kis vagorés kevésbé karos a vagott feliilet mindségére nézve. A

szerszam 6sszeéllitdsanal kulcsfontossagu az egyenletes vagorés beallitasa. [8][11]

Kivagas

Tonrs.rn J_

-

——__ Kivagobélyeg

AH,
| FH,
b z (AHn-2) _ ;gb
i z/2 z/2
Totr.i112) ——— Lemez
'EI’_\
At |

i N\
N\ T
’ AHn )"
| Tmr_z__fm} ; \\J Vagélap

o

AHy

FHy

17. &bra tiirés mezok elhelyezkedése (kivagasnal) [11]
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2.4.3 Kivagas eré és munkasziikségletének meghatarozasa

A megfeleld gép kivalasztdsa szempontjabdl fontos a kivagds erd és
munkaszikségletének meghatarozésa. Az alabbi abran (18. &bra) lathato a vagoerd
valtozasa a vagasi ut fuggvényében.

Era, F [N]

—

Bélyeg tJa, s [mm]

18. abra Vagolerd valtozasa a vagasi ut fliggvényében [11]

Maximalis vagoeré meghatarozasa (Fy):

E,=f-15-L-s[N](2.12)

Ahol:
f — korrekcios tényez6 (f = 1,1 — 1,3)
L — a vagas kerilete [mm]
S — a vagott lemez vastagsaga [mm]
8 — nyirdszilardsag [N/mm?]
A vagas munkaszikséglete:

W= [ F-ds =<2 [N-m],vagy [J] (2.13.)

1000

1000 — A lemezvastagsadg behelyettesitése miatt kerilt a képletbe, mivel a

lemezvastagsag mm-ben keruil megadasra.



21

¢ — konstans (0,3-0,7) Gyakorlatban altaldban c¢=0,6 értékkel helyettesitjik be.
Figyelembe veszi, hogy a vagasi folyamat, a lemezvastagsag hany szdzalékanal fejezddik
be.
A teljesitményt a munka ismeretében szamoljuk [8]:

P = fW_n (kW] (2.14.)
60 000n
Ahol:
f— (1,1...1,5) amellyel a vagosebesség és egyéb tényezok hatdsait vesszik
figyelembe.

W — a sziikséges munka [Nm vagy J]
n — loketszam
n—(0,5...0,7) a présgép hatasfoka.

Meg kell hatarozni a szerszam nyomaskdzéppontjat a szerszam helyes miikodése,
¢és a nemkivanatos oldal er6k csokkentése érdekében. A nyomaskdzéppontnak a szerszam
felhelyezésekor a gép nyomdszanjaval egytengelybe kell esnie. A nyomask6zéppont
meghatarozasa a sulyponti tétellel végezhetd el. Mely kimondja, hogy a hatoerdk tetszés
szerinti tengelyre vonatkoztatott nyomatékainak algebrai 0sszege egyenl6 az eredend6
er6 ugyanazon tengelyre vonatkoztatott nyomatékaval. [11]

Mivel a kivagott munkadarabom egy darab tarcsa lesz, tehat kor keresztmetszetil,
igy vonalsulypontja egybeesik a terlletsulypontjaval. Ezért a nyomasktzéppont

szamitasara esettinkben nincs sziikség.
2.5 A szerszam anyaganak megvalasztasa

A megfeleld szerszdm alapanyag kivalasztdsndl a szerszammal tdmasztott
kovetelményeket egyeztetjik a szerszdmacélok jellemzé tulajdonsagaival. A
szerszamacélnak mindig keményebbnek kell lennie az altala megmunkalt anyagnal. Az
anyagvalasztasnal torekszlink a hosszu élettartam elérésére emellett fontos szempont a
termelékenység is. Figyelembe kell venni tovabba a gyarthatésag és a megmunkalas
nehézségeit és a szerszam gyartasanak koltségeit. A szerszamanyagok kivalasztasanal
figyelembe vett legfontosabb tulajdonsdgok a kopasallosdg, szivossdg és a
melegkeménység.  Foként ezek  befolyasoljak a  szerszammal  gyarthatod

termékmennyiséget és a szerszam élettartamat. E tulajdonsagokat az acél 6tvozoi is
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nagyban befolyésoljak, fontos az acél szvetszerkezete és a szemcsézet finomsaga is.
Amennyiben az anyag a fent emlitett kovetelményeknek nem felel meg, a szerszdm nem
adja le a megfeleld teljesitményt, illetve nem tud ellenallni a fellépd igénybevételeknek.
Nagyobb terhelésnél a szerszamon repedések keletkezhetnek. A szilardsagi és szivossagi
kovetelményeknek csak a megfelelden edzett és megeresztett finomszemcsés
szOovetszerkezetli acél tud eleget tenni.

A szerszamanyag kivalasztasanal a legfébb szempont az anyag forgacsolhat6saga,
amely a novekvé karbidmennyiség hatasara romlik. A forgacsolhatésagra ugyanilyen
karos hatéassal van a nem elégséges lagyitas. Akadaly lehet még a kis sebességgel torténd
forgacsolas is, illetve tul lagy anyagon a jo felilleti min6ség elvarasa mert ez nehezen
valosithatd meg.

A szerszamacélok a kovetkezd csoportokba sorolhatok:
e Otvozetlen szerszamacelok
o Otvozott szerszamacélok
o melegmegmunkald acelok (W1; W2; W3; K12; K13; K14; NK)
o hidegmegmunkal6 acélok (W5; W6; W7; W8; W9; K1; K11; K3; K4; K6;
M1)
e gyorsacélok
Jelolésiikben az 6tvozoéikre utalnak W-wolfram, K-krom, NK — nikkel M-mangan.
Otvozetlen szerszamacélok esetében a szabvany hét kiilonbozd mindséget emlit. Az egyes
tipusokat felhasznalasi tulajdonsagaik alapjan mindsitik. Csoportokra bonthatdk
karbontartalom szerint, a Kis karbontartalmi anyagok lagyak, a kozepesek szivésak, a
nagy karbontartalommal rendelkezdk pedig kemények. Legjellemzdbb tulajdonsaguk,
hogy vizedzésii szerszamacélok, vagyis csak egy vékony kéregréteg edz6dik meg a
feltletikon.
Az Otvozott szerszamacélokat a szabvany tovabbi kilon csoportokra bontja
0tvozoik szerint megkiilonbdztetiink wolfram, krém és egyéb 6tvozokkel rendelkezd
szerszamacélokat. Felhaszndlasi teriilet szerint megkiilonboztethetd melegmegmunkald

acel és hidegmegmunkal6 acél. [8]
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2.6 Hidegmegmunkal6 szerszamok

200 °C fok alatti gyartdsok esetében a szerszamokat hidegmegmunkalé acélbol
gyartjak. Igénybevétel szempontjabdl pedig koptatd, iité, nyomod, igénybevételek
jellemzik a felhasznalasi terlletet. Szivos maggal és kemény feliilettel kell rendelkezniuk.
Kivag6 szerszamok anyagvalasztasanal szem el6tt kell tartani a gazdasagi szempontokat.
A szerszamgyartas koltsége magas és nagy szaktudast igényel. Mivel az anyagkdltség a
szerszam legyartési koltségének csak kis hanyada (10-20%-at teszi ki), célszeri jobb
teljesitoképességli anyagot valasztani. Ezaltal novekszik a szerszdmmal legyarthatod
termék darabszdma, igy az anyagra kiadott koltség kis 1d6 alatt megtériil. A szerszamok
élettartama szempontjabol fontosak a megfelelé munkakoriilmények, nagyobb
igénybevétel esetén gondoskodni kell a megfeleld kendanyagrodl is. A kivagd szerszamok
bélyegje és tliskéje rendszerint ugyanabbdl az anyagbdl készil. Annyi kilénbseggel,
hogy a vagolap dinamikus igénybevétele miatt két HRC-vel kisebb keményseggel
rendelkezik. Kivételes esetekben szivosabb acélt alkalmaznak. A valasztott acél
tulajdonsagai hokezeléssel alakithatok. Ha az edzési hdmérséklet alacsonyabb az acél

szivosabb lesz, bar megeresztéssel a keménység csokken. [8]
2.7 Mélyhuzas

A mélyhtzas olyan technologiai folyamat melynek soran sik lemezbdl, foleg
hazoigénybevétellel Ureges testet alakitunk ki. Vékonyfall (reges testek témeges
gyartasara a leggyakoribb technologia. A leggyakrabban kér alaka tarcsabol hengeres
Ureges test ,csésze” készitésénél alkalmazzak (12. &bra). A miivelet soran a
lemezvastagsdg nem valtozik szdmottevden, kivétel ez aldél a falvékonyitd eljaras,
amelynek a célja a lemez vékonyitdsa. A mélyhlzas az egyik legbonyolultabb
igénybevétellel jar6 megmunkalasi forma az alakitandé anyagra nézve, ezért csak magas
mindségli lemezek munkalhatok meg az eljaras sordn. Az eljards bonyolultsagabol
adodoan eléfordulhat a gyartas soran a selejtképzodés, de ez nem feltétlendl jelenti a
szerszam helytelen mitkddését. Selejteket okozhat még a huzashoz nem megfeleld anyag,
nem megfeleld kendanyag, sok vagy éppen kevés kendanyag, a rancgatld erd nagysaga
vagy a huzas sebessége. A mélyhlzas folyaman a szerszamba helyezett tarcsat a
hGzbébelyeg segitsegevel atsajtoljuk a huzogyiirii nyilasan. Mikozben a tarcsa sik részét

rancfogd segitségével leszoritjuk. A bélyegen kiviil esd rész a csésze (esetiinkben az
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edényfenék) oldalava alakul at. Mélyhuzas soran a lemez egyes részeire kiilonbozo
feszlltségek hatnak. A szlikséges alakvaltozas a huzogyiirii és a rancgatld kézt megy
végbe. Az edény tovabbi részei rugalmas alakvaltozasi zonaban vannak. [8][12][13]

\—f ' Hizobélyeg

Bdp

—————

Teriték Rs

Ry

19. dbra Hengeres edény mélyhlzasanak vazlata

Rancosodasnak nevezzik, amikor a lemez sikjaban ébredé nyomofesziiltseg a lemezt
behullamositja. Altaldban vékony lemezek esetén jellemzé. A rancosodas veszélye a
teritek atmérd és a lemezvastagsag viszonyanak értékével vizsgalhatjuk (D/s). Ezzel a
vizsgéalattal dontjik el, hogy sziikség van-e rancgatld hasznalatara. Amennyiben a D/s
viszony meghaladja a 40 (mas esetekben nagyobb, mint 30), rancgatldt sziikséges
alkalmazni. A rancosodas nagy valdszintiséggel nem 1ép fel, ha a huzott fenék palastjdhoz
sziikséges korgytirti szélessége kicsi. [13]

2.7.1 Meélyhuzas er6 sziikséglete
Harom f6 tényezé befolyasolja a hizderdé nagysagat mélyhuzasnal. A huzobélyeg
atmérdje, a huzas mélysége €és a lemez vastagsaga. Ezenkiviil, hatdssal van még ra a

hlzott test alakja, a rancgatld nyomasa, a huzas sebessége, a huzoélek lekerekitése, a

hazdres és a kendanyag fajtaja és mindsége.
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A hazoeré felsé hatarértékének meghatarozasdhoz kor keresztmetszetli testek esetén

hasznalatos képlet:
Fp,=d-m-s-n-Ry,[8](2.15.)

Ahol:
d — a huzobélyeg atmérdje [mm]
s — a lemezvastagsag [mm]
n - a < viszonytol fiiggd helyesbit tényezo
Rm — Az anyag szakitészilardsaga [MPa]

A surlodasi és rancgatlo erét a képlet nem veszi figyelembe. [8][14]
2.7.2 Az anyag kenése

A mélyhuzés hatékonysaga megfeleld kenéssel novelhetd. A kendanyagok
feloszthatok emulgeélhato, illetve nem emulgealhatd, masrészt asvanyi eredetii, vagy
szintetikus kendanyagokra. Legkisebb kendanyagsziikséglete a keménykrémozott vagy
keményfém-betétes szerszdmoknak van. A fellilet kdszorulésével vagy tukrositésével
tovabb csokkenthet6 a kendanyag felhasznalas. Kenés soran fontos a hizott test alakja is.
Kor keresztmetszeti munkadaraboknal kevésbé sziikséges, mint szdgletes vagy
szabalytalan testeknél. Zsirszegény kendanyagok akkor hasznalhatok, ha a lemezek
feluletét rezezéssel, foszfatozassal kezeljik, mivel a foszfatréteg jol megkoti a felvitt
kenGanyagot. Szilard toltbanyagokat pl. grafitot akkor hasznalnak, ha a bélyegsebesseg
nagy, vagy intenziv a héképzodés. Revés acéllemez hizasakor tobbnyire alkalikus

lugokat szokéas hasznalni. [14]
2.7.3 A huzo élek és a bélyeg éleinek lekerekitése

A huzogytiri lekerekitése 1ényegesen modositja a huzoerd alakulasat. Minél
nagyobb sugarat valasztunk annal kisebb a megmunkalas huzderd igénye és a szakadas
veszélye. Viszont ezzel egylitt rancgatlos szerszamnal, minél nagyobb sugarat valasztunk

a huzogytriire, annal kisebb lesz a nyomofeliilet, amelyen a rancgatld a huzégytirtire
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szoritja a munkadarab teritékét. Ezaltal fennall a munkadarab rancosodasénak veszélye.
[17]

Nagyon fontos éppen ezért a hiz6élek lekerekitésének helyes megvélasztasa. A
lekerekitési sugar a kovetkez6 képlettel szamolhat6 [14]:

r =0,035-[50 + (D — d)]/s (2.16.)

2.8 Blokkszerszamok

05, L —

dr—

20. abra Kivago, huzé blokkszerszam elvi rajza [8]

Blokkszerszamro6l (20. Abra) akkor beszéliink, amikor egy szerszammal egyszerre

tobb miiveletet végziink el. Ezek a miiveletek lehetnek kiillonbozdek, az dltalam tervezett
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szerszam elsO fazisban kiszakitja az edényfenék kiinduld tarcsajat, majd a masodikban

huzza sekély fenékformara. A kiillonbozé miveleteket végzd szerszdmelemek

blokkszerszdm esetén 0sszeépitésre keriilnek.

Blokkszerszam elonyei:

Nincsenek osztashibak, mert a miivelet térben ugyanott €s ugyanabban az idében
zajlik, nagyon pontos munkadarabok készithetok vele.

A munkadarab leszoritott allapotban késziil, igy nem szenved karos alakvaltozast.
Vékony, gylirddésre, hajlasra, torésre hajlamos munkadarabok gyartasara is
hasznalhato.

A tobblépéses szerszamoknal Kkisebb a helysziikséglet, az egybe eépitett
szerszamelemek miatt.

A vagoelemek élettartama es a munkadarab méretpontossaga nagyobb a pontos

vezetés kdvetkeztében.

Blokkszerszam héatranyai:

Az elkészitéslik bonyolult és koltséges, jol felszerelt szerszammiihelyt igényel.

A szerszdm magas ara miatt csak nagysorozat mellett gazdasagos. [8][11][14]
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3. Sajat munka bemutatasa

3.1. A 650 mm-es edényfenek kovetelményeinek ismertetese

Els6 1épésben fontos ismertetni a partner termékkel szemben tdmasztott kdvetelményeit.
Az alaki és méret béli egynemiiség mellett szintén fontos tényezd, a fellilet homogenitasa.
A tartdly Osszeallitasat hegesztOrobottal végzik, igy a gyors és pontos illesztés
létfontossagu. Ehhez pedig elengedhetetlen, hogy a tartalyfenekek atmér6szorasa a lehetd
legkisebb legyen. Mind a hidegtechnoldgia, mind pedig a blokkszerszammal torténd

gyartas pozitiv hatassal van a méret és a fellilettel szemben tdmasztott kdvetelményekre.
3.2. Korabbi gyartastechnoldgia ismertetése

Sziikségesnek tartom a korabbi gyartastechnoldgia, illetve a lehetséges (j gyartas
technologia bemutatasat. Ezzel lathatdva valnak a technoldgiaban eszk6zolt modositasok,

illetve a varhato hatdsok a termelékenységre nézve.
3.2.1. Korabbi gyartastechnolégia darabolasi és korollozasi miivelete

Az edényfenék hitizasi miiveletét megelézéen sor keriil egy darabolas és egy korollozas
milveletre. Darabolas soran, a beérkezett 2650x880x3 kiinduld tablalemezbdl hat
vagassal, 850x850x3 lemezdarabokat kapunk. Készitettem egy szemléltet6 abrat, melyen
a vagasok jelolve és szamozva vannak (21. abra).

850
) 850
425 g\?

425

880
850

T

2650

|

21. dbra Darabolasi miivelet a korabbi technoldgia szerint.

A fent emlitett 880x850-es darablemez 850x850-es méretre torténd elvagasara, a

kovetkezé miiveletben végbemend koroll6zads miatt van sziukség. Melynek soran a
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e

tablalemezekbdl 835 mm atmérdji tarcsat vagunk Ki, a keletkezé hulladékot a folyamat
kdzben a dolgozd 6sszehajtja (22. abra) és eltavolitja a munkatérbdl. Ha a tdblalemez nem
lenne visszavagva 850x850-es méretre, az akadalyt jelentene a kdrbevéagasnal, tovabba a
hulladékot (23. &bra) sem lehetne 6sszehajtogatni és elszedni a vagas kozben.

23. abra Osszehajtott vagasi hulladék.

Célom a tervezett szerszamnal a koroll6zas kihagyasa mellett figyelembe venni a

beérkez6 lemezméretet és csokkenteni a darabolas folyamén sziikséges vagasok szamat.
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3.1.2. HUz&si miivelet bemutatasa a 450 tonnas présgépen

A korabbi technoldgia szerint a sajtolasi miivelet a 450 tonnas présgepen zajlik. Mely
présgép eseten nem allnak rendelkezésre el6re 6sszeallitott, blokk tipusu szerszamok. A
gépkezelb a technologiai utasitasnak megfelel6 szerszamot maga allitja 6ssze, szereli be;
minden sajtolasi miivelet els6 fazisaként, a rendelkezésre all6 hizo- és nyomogytiriikbol

(24. 4bra) tovabba sajtolobélyegekbdl (25. abra).

24. abra Huzogyiiriik a kiilso szerszam térben.
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25. abra Sajtolobélyegek a gyartocsarnok szerszamterében.

A blokk tipusu szerszamokkal ellentétben, itt minden szerszdmcserénél a
szerszamelemeket egymashoz, illetve a présgéphez is kdzpontositani kell, mert ez
nagyban befolydsolja a gyartott termékek mindségét. A szerszam be- eés Kiszerelése,
valamint helyes beallitasa mindezért nagy tapasztalatot és idéraforditast igenyel.

A termék gyartasanak fazisai:

e Azonositok begravirozasa kézi gravirozoval. (Gyartomi altal kiallitott
miibizonylat alapjan adagszam, probaszam, anyagmindség, bélyegzése a teriték
aljaba.)

e Huzbgyliri és a kiindul6 tarcsa kenése szappan és viz emulzidjaval.

e El6huzas.

e Szerszam szétemelése, elohtizott munkadarab 45°-0s elforgatésa.

e Készre huzas.

o Késztermék Kivétele.

e A sajtolt munkadarab ellendrzése.

Elohtzas, illetve az el6huzott darab forgatasa a gépalkatrészek vetemedése, valamint az
egyenetlen rancfogas végett sziikséges. A présgép tovabba a szerszamalkatrészek kopasai
és egyenetlenségei miatt még nagy odafigyelés mellett is keletkezhet selejt fenék. Nagy

szériak gyartasara az ilyen tipust szerszdm nem alkalmas.



32

3.2. Tervezett 0j technol6gia bemutatésa
3.2.1. Tervezett uj technolégia darabolasi miivelete

Az () szerszamnal, a beérkez6 tablalemez méreteit figyelembe véve tervezem meg a
vezetbgorgdk egymashoz viszonyitott tavolsagat (26. abra). Ezért elegend6 a darabolasi
miivelet sordn a 880x2650x3 tablalemezt ket vagéassal harom egyenlé részre vagni
880x883x3 méretre (27. 4bra). Igy az ilyen méretli teritéklemez tovabbi elékészitd
miivelet nélkiil a munkatérbe helyezhet6. Korollozésra pedig nincs szikség, mivel a

tervezett szerszam az els6 fazisban kivagja a tarcsat.

Kiindulo tablalemez (880x883)

Blokkszerszam (Alsé alaplap dsszedllitas)

26. abra 3x880x853 Teritek elhelyezkedése a tervezett szerszamban.

883 883
Q%bb 2

—_

880

27. abra Vagasi miivelet a tervezett szerszamhoz.



33

3.2.2. Huzasi miivelet bemutatasa a 630 tonnas présgépen

A 630 tonnas présgép esetében a huzasi miivelet a tervezett blokk tipusd szerszammal fog
torténni. A szerszam egyben beemelhet6 a gép ala. Alaplapja a présgép targyasztalara
fekszik fel és a rajta talalhato tajolé rudakhoz illeszkedik. A vezet6 oszlopok elésegitik a
szerszamegységek kdzpontossagat, illetve a vagas és hhzas miivelet kézben azok
megvezetését. Ezért tovabbi koézpontositas miiveletre nincs sziikség. A szerszam
rogzitését a gép hornyaiba illesztett csavaros szoritokkal lehet elvégezni. A termék
kiindul6 teritéke ebben az esetben nem tarcsa, hanem 880x883 tablalemez.
A termék gyartasanak fazisai:
e Tablalemez gravirozésa.
e Tablalemez behelyezése a szerszamba.
e Tablalemez kenése szappan és viz emulziojaval.
e Teritékszakitas, majd huzas. A miivelet gombnyomast kovetéen 6nmitkddo, igy a
folyamat e fazisa kdzben zajlik a kdvetkez6 lemez gravirozasa.
e A présgép az alakitasi ciklus végén felemeli a felsérészt és a nyomogytira felfelé
mozgatasaval kiemeli a munkadarabot. Munkadarab kivétele.
e Munkadarab feliiletének ellendrzése.
e Szakitas utan keletkezo6 hulladék eltavolitasa.
A gyartas fazisair6l késziilt szemléltet6 és magyarazé fotok a mellékletben talalhatoak (A

sorra kattintva elérheto).
3.4. Blokkszerszam tervezése
3.4.1. Teritékméret meghatarozasa

A helyes teritékméret meghatarozasa mind a szerszam méretmegadasanal, mind
pedig a munkadarab szempontjabdl kulcsfontossagu. Kis teritékméret esetén a kivant
magassag elérése nem biztosithaté az edényfenék teljes kerlletén. Az egyenetlen osztas,
illetve a fiilesedés szintén kedvezOtlen hatassal van a szilkséges magassag kialakitasara.
A teriték tulméretezésével romlik az anyagkihozatal, ami akar a mélyhizasi mivelet
meghilsulédsadhoz is vezethet. A szakirodalom szerint a megfeleld teritékméret
meghatarozasanal, a lemez anizotropiaja miatt a végsd magassag helyett 5%-kal novelt

magassagot fogok figyelembe venni. [15]
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Ezen felul a tovabbi megmunkalasi miveleteket is szem el6tt kell tartanom. A
munkadarab a megmunkalas kovetkez6 fazisaban korbevagasra majd peremezésre kerl.
Amennyiben a leesé hulladék a vagas soran til vékony, az anyagfolytonossag
megszakadhat, a peremezé gép a darabba vagy a peremez6gorgdbe sajtolhatja a
hulladékot. Ez selejtgyartashoz, vagy a peremezégép meghibasodasahoz vezethet.

A magassag akkor megfeleld, ha a levagott hulladék korgytrti (28. &bra) E két
tényezé figyelembevételével, az elégyartmany magassagat a termék rajzan szereplé 182
mm-es késztermékmagassag helyett 200 mm-re adom meg. A termék el6gyartmanyat
SolidWorks programban lemodelleztem (29. abra) és segitségével meghataroztam a
térfogatat. [15]

28. abra Korgytiri alaku vagasi hulladék, peremezést kévetoen.



35

% Eldgyartmany.SLDPRT

Options...
Override Mass Properties... Recalculate
Include hidden bodies/components
|:| Create Center of Mass feature
[]Show weld bead mass
Report coordinate values relative to: | -- default - w

Mass properties of El6gyartmany
Configuration: Default
Coordinate system: -- default --
Density = 0.01 grams per cubic millimeter
Mass = 1319062 grams
(Volume = 16911053.57 cubic millimeters
Surface area = 1133520.40 square millimeters

Center of mass: ( millimeters )

X=0.00
¥ =-638.93
Z=-467.90

Principal axes of inertia and principal mements of inertia: ( grams * square millimeters |
Taken at the center of mass.

Ix=(0.00, 0.00, 1.00)  Px= 519965567.26

Iy=(1.00, 0.00, 0.00)  Py= 519965567.26

lz=(0.00, 1.00, 0.00) Pz =954718088.77

Moments of inertia: [ grams * square millimeters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.
Lz = 0.00

Lt = 519965567.26 =000 -
Lyx = 0.00 Lyy = 954718088.77 Lyz = 0.00
L= = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 519965567.26

Moments of inertia: [ grams * square millimeters )
Taken at the output coordinate system.

Dot = 8792527993.91 by = 0.00 Iz = 0.00
lyx = 0.00 lyy = 3842491199.25 lyz = 3843355144.14
lzx = 0.00 lzy = 3943355144.14 |zz = 3904754883 43

29. abra Térfogat meghatarozasa SolidWorks segitségével.

A program segitségével kapott térfogat:
Vinap = 1 691 105,57 mm3 = 1,6911 - 1073m3(3.1.)

A munkadarab falvastagsaganak ismeretében meghatarozhat6 annak felszine:

Vg 169110557mm?
Vimap = Amap * h => Apap = o 3mm

=563 701,86 mm? (3.2.)

A felszinbd]l meghatarozhato a teriték atméro:

D%- 1 Amap - 4 |563701,8567mm? - 4
Amap = —5—=>D = = -

= 847,19 mm (3.3.)
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Az igy kapott teritékméret 847,18 mm, azonban ez nem tartalmazza az anyag sajtolas
kdzben elszenvedett nyllasat. Ezért a falvastagsagvaltozasahoz egy nyulasi szamot (o)
rendeltem, amely az alabbi képlettel szamolhat6 [15]:

Sk
a===09734)
So

Ahol:
So — a teriték lemezvastagsaga
Sk— a hazott (csésze) edényfenék atlagos falvastagsaga

= 834,38 mm (3.5.)

Amap = 4 - 0,97 563 701,8567mm?2 - 4 - 0,97
Dyorr. = T = -

A kapott értek alapjan a teritekméretet: 835 mm-re valasztom meg.
3.4.2. Az alkatrész anyagminéségének jellemzése

A helyes vagorés meghatarozasahoz sziikség van az anyagmindség nyirdszilardsaganak
ismeretére. A munkadarab gyartasanél jelenleg S235JR+N anyagmindségii alapanyagot
hasznalunk. Amely egy altalanos rendeltetésti Otvozetlen szerkezetiacél. Alacsony
széntartalommal rendelkezik, a szakitdszilardsag 400 - 500 N/mm? kdzé esik. Kivaloan
alkalmas hegesztésre, jol megmunkalhatd, az acéliparban Kis igénybevétel esetén
hasznalatos. Hidegen t6rtén6 megmunkalasa, mint hajlitas, kovacsolas, mélyhlzas
viszont nem tulkedvez6, ennek javitasa érdekében a lemezt normalizalva (+N) rendeljiik.
A vegyidsszetételét az EN 10025-2: 2004 szabvany szerint 1. Tablazat rogziti. A jellemz6
mechanikai tulajdonsagokat pedig a 2. Tablazat tartalmazza.

1. Tablazat: Vegyi 6sszetétel S235JR+N

Vegyi dsszetétel (Az 6tvozet gyartasi szabvanya szerint) [%]

C Si Mn P S Cu M

<017 <03 <14 0,035 0,035]<0,55 <0012
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2. Téablazat Tipikus mechanikai tulajdonsagok tablazata

Tipikus mechanikai tulajdonsagok
Stiriiség Folyashatar Szakitdszilardsag Nyulas
(kg/dm3) Rpo2 (N/mm?) Rm (N/mm?) A (%)
Minimum 7,85 185 340 8
Maximum 7,85 350 510 11

A maximalis szakité szilardsagot felhasznalva meghatarozom az anyag nyirészilardsagat.
A szerszamot a lehet6 legnagyobb fellép6 erd ismeretében méretezem maximalis értékkel

szamolva.

Nyiroszilardsag:

73=08-R, =08"-510=408

s (36.)

3.4.3. Vagorés és eroszikseglet meghatarozasa

A kiindul6 anyagvastagsag 3 mm (vagy ez alatti lesz) ezért az elsé képletet alkalmazom.
A c allandé értéket c=0,01-re veszem. Ez a gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott
érték.

Vagores:

Z
Uppt =5 =¢* s /01 T3 =001 3 /0,1 408 = 0,19 mm (3.7.)

Az lizemi tapasztalat, megfelel6 vagorésnek a vagott anyag vastagsaganak egytizedét

javasolja ezeért ezt 0,3 mm-re valasztom.

Kivagas esetén az erd és munkasziikséglet alakulasa:
Egyidejiileg vagott hossz kivagas esetén:

L, =D -7 = 8357 = 2623,23 [mm] (3.8.)
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Maximalis vagoerd:

Foe=f-7t-L-s=12-408 2623,229 mm - 3mm = 3853 000 N

mm?
F,, = 3853 kN (3.9.)

Ahol:

f — korrekcids tényezo 1,1-1,3 kozott vehet6 fel én 1,2-re valasztottam.

A 630t présgép csatolt adatlapjan szereplé névleges sajtold er6 6300 kN ez alapjan a

présgép megfelelé a vagderd szempontjabol.
A vagas munkaszikségletének meghatarozasa:

W_cz-Frk-s_0,6-3853000N-3mm
1000 1000

= 6935,4 ] (3.10.)

Ahol:
C2 — konstanstényez6 (0,3-0,7 kozott lehet) gyakorlatban hasznalt érték 0,6.
A vagas teljesitmenysziksegletének meghatarozasa:
p= f-W-n _ 1,3-69354-1
60000 -7 60000-0,7

= 0,214 kW (3.11.)

f—a vagorés és egyéb tényezOok hatasanak figyelembevételére szolgal (1,1-1,5)
W — a sziikséges munka [J]
n — l6ketszam [l6ket/ min]

n — a sajtolégép hatasfoka [0,5-0,7]
3.4.4. Aktiv elemek tiiréseinek meghatarozasa

A Kivagas soran kapott kiindulo teritékre nem adok meg szigoru ttirést. A szakirodalmat
alapul véve, a kivagas miiveletnél IT9-IT12 pontossag vérhato el, En IT12-es
pontossagkdvetelményt valasztok. A szerszam dolgozdelemeinél pedig IT7 pontossagi
kdvetelményt alkalmazok.

Teriték méret (1T12): 835 mm*J°

Vagolap tlirése:

+§V
D, = (D, — &), (3.12.)
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Bélyeg tlirése:
Dy = (D, — A)%5, (3.13.)

6, = 65 = 0,09 mm (3.14.)
Minimalis vgorés meghatéarozasa:

_ 2 Uy, — 0,08 ~2-0,3-0,08

= 0,26 mm (3.15.)

A véagolapattorés mérete:

Dy = (D, —A) + 68, = (835 —0,8)"0% = 834,22%°(3.16.)

A Kkivago belyeg mérete:
Dp = Dy — A =2 Upip)2s, = (835—0,8—2-0,26)%F 59 = 833,681 45 (3.17.)

3.5 Melyhuzas tervezese

3.5.1 Rancgatlo sziikségességenek vizsgalata

A szerszam tervezéséhez elengedhetetlen a rancfogé alkalmazasanak vizsgalata. Abban
az esetben, ha az alabbi heurisztikus feltétel teljesil a rancgatlo alkalmazasa elhagyhato.
[16]:

D, —d 835 — 650
<18 ——5—— <18 61,667 > 18 (3.18.)

So
Ahol:
Do - A teritéklemez atmérdje
d — Az edényfenék végleges atmérdje
So— A kiindul6 lemez vastagsaga

Az egyenl6tlenség eredménye alapjan rancfogo alkalmazasa sziikséges.
3.5.2 Huzasok szamanak meghatarozasa

A kovetkezd Iépésben megvizsgalom, hogy hany hlzasi Iépés sziikséges az edényfenék
sajtolasdhoz. Kiszdmolom a valédi huzasi fokozatot, amely Osszevetheté a

szakirodalombol vett 3. tablazat ajanlott értékével.
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Fajlagos lemezvastagsag:

3mm
————+100 = 0,359 (3.19.)

50' 100 [%] = 835mm
Ahol:
So- A kiindul6lemez vastagsaga
D — A teritéklemez atmérdje
Val6s hlzési fokozat:
ﬂ 650mm

m = ———=10,778 = 0,78 (3.20.)

- D, 835mm

A kapott eredmeény alapjan a huzas egy Iépésben elvégezhetd.
3. Tablazat Rancgatld alkalmazasa mellett hasznalt hizasi fokozatok [16]

Fajlagos lemezvastagsag
2100 %

HUzasi

Fokozat 2,0-15 1,5-1,0 1,0-0,6 0,6-0,3 0,3-0,15 0,51-0,08
Mo 0,48-0,5 0,50-0,53 0,53-0,55 0,55-0,58 0,58-0,60 0,60-0,63
my 0,73-0,75 0,75-0,76 0,76-0,78 0,78-0,79 0,79-0,80 0,80-0,82
m; 0,76-0,78 0,78-0,79 0,79-0,80 0,80-0,81 0,81-0,82 0,82-0,84
ms 0,78-0,80 0,80-0,81 0,81-0,82 0,82-0,83 0,83-0,85 0,85-0,86
My 0,80-0,82 0,82-0,84 0,84-0,85 0,85-0,86 0,86-0,87 0,87-0,88

3.5.3 HuUzorés meghatarozasa

A helyes hizorés meghatarozasanal a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe venni:
e Amennyiben a h0zorés a teriték Kkiindulovastagsaganal kisebb, a lemez
vékonyodni fog, falvastagsag csokkenés lep fel.
e Amennyiben a hliz6rés nagy, az a palast behullamosodasat okozhatja.
Az optimalis hizbrés meghatarozasahoz az alabbi képletet hasznaltam [8]:
z=s+c-V10-s=3+0,07-v10-3 = 3,383 mm (3.21.)
Ahol:
s — Teritéeklemez kiindulé vastagsaga
¢ — anyagfiiggé allando (acéllemez esetén: 0,07)
Fontos megjegyezni, hogy az optimalis vagorés csak akkor megfeleld, ha a beérkezett

alapanyag falvastagsdga nem mutat til nagy szorast. Vastagabb lemezbdl torténd gyartas



41

a szerszam 6sszeszorulasat okozhatja. A lemezvastagsagot minden gyartas indulasa el6tt

a mindség ellendrzésnek mintavétel alapjan vizsgalnia kell és jova kell hagynia.
3.5.4 Meélyhuzo szerszamelemek gyartasi tiirésének meghatarozasa

A gyartas szempontjabol a huzogylrt €s a huzobélyeg tliréseinek pontos betartasa
a legfontosabb, a helyesen megvalasztott hizorés és a munkadarab tiiréseinek
figyelembevétele mellett. A gyartasitiirések meghatarozasanal szamolni kell a hasznalat
soran jelentkezd kopéssal is. A kopas foleg a huzogylirtinél all fenn, méretei a gyartas
sordn meg novekszenek. A hizobélyegnél ez a jelenség kevésbé jelentkezik.

A mélyhtizas soran elérheté méretpontossag 1T10-14 kdzott lehet, ez fligg a
munkadarab alakjatol, méretétél és az anyagmindségétdl. Gyakorlati tapasztalatok
alapjan a huzogytirt tlirése a munkadarab tlirésének 20-25%-a, a huzobélyeg tlirése pedig
a munkadarab 15-20%-a.

A szakirodalom kiilon szamolasi modot kozol thrt belso, illetve kiilsé atméronél.
Esetemben a kiils6 atmérd tirése van meghatarozva. Tekintettel a késdbbi
megmunkalasra IT13 szerinti trést veszek figyelembe. A huzogylri tirésénél a

munkadarab tiirésének 25%-at alkalmazom a huzdébélyegnél pedig a 20%-at. [8]

Nyers edényfenék atmérdje: 65 Ofgjg mm

1,25mm
~ 100

1,25mm
~ 100

a -20 = 0,25 mm (3.22.)

-25=10,31mm (3.23.)
Huzorés turése:
_a+b_0,25+0,31
2 2

= 0,28 mm (3.24.)
Huzobélyeg tlirése:
Dg_a =D,—2z—A—-8§=650mm—2-3,383mm—1,2mm+ 0,28 mm
= 642,834% ,5 (3.25.)
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Huzogytir tiirése:
D}? =D, — A= 650 mm — 1,2 mm = 648,8*0%! (3.26.)
Ahol:
Dn — A kész munkadarab névleges mérete
Dg — A hiz6bélyeg mérete
Dey — A huzogylrii mérete
A — A kész munkadarab tiirése
a — A huzobélyeg gyartasi tlirése
b — A htizogyiirli gyartasi tiirése

0 — A huzoérés turése

A huzogytirti éllekerekitési sugara:
r=0,035-[50 + (D — d)] /s = 0,035 [50 + (835 mm — 650 mm)]
= 14,25 mm (3.27.)

Uzemi tapasztalatok alapjan, hidegalakitidsnal a huzogyirti éllekerekitési
sugaranak megkozelitdleg az anyagvastagsag haromszorosa, melegalakitasnal az
anyagvastagsag négyszerese valasztandd. A hazogyiiri éllekerekitési sugarat ezért 10

mm-re valasztom. (Az alapanyag esetleges eltérései miatt nem valasztom pont 9 mm-re).
3.5.5 A mélyhtizas ero és munkasziikségletének szamitasa

Rancgatloerd nagysaganak szamitasa:
F.=A,-p(3.28))
Ahol:
A: — Rancgatloval fogott felulet.
p — Rancgatlényomas értéke
Az (temi tapasztalataink szerint:
750 mm-es sekélydombort edényfenék esetén, S235JR+N anyagmindségnél a megfeleld
rancfogényomés 100 BAR = 10 MPa
650 mm-es sekélydombort edényfenék esetén, S235JR+N anyagmindségnél a megfeleld
rancfogbényomas 95 BAR = 9,5 MPa
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DZ—(d1+2'T)2
Fr=p' 4 ‘=

(835 mm)? — (650 mm + 2 - 10mm)?
4

= 185 282,299 N = 185,28 kN (3.29.)

= 0,95 MPa -

T =

(A réancgéatlonyomas dimenzidjat a szakirodalom [8] alapjan megvaltoztatom
behelyettesitésnél)
Huzashoz sziikséges erd meghatarozasa:
F,=d-m-s-n-R, (3.30.)
Ahol:
d — a huzobélyeg atmérdje
s — a lemezvastagsag [mm]
n— % viszonytol fliggd helyesbitd tényezd (n = 0,40)

Rm — az anyag szakitdszilardsaga (Rm= 510 N/mm?)

N
Fp, =642,834mm-w-3mm-04- 510mm2 =1235947,814N

= 1235,947 kN (3.31.)
A huzashoz hasznalt 6sszes er6 tehat:

Fpossy = Fy + F. =1235947,814 N + 185 282,299 N = 1421 230,113 N
= 1421,230 kN (3.32.)

A hizéshoz sziikséges munka nagysaga:

W_F-h-e_ 1421230,113-200- 0,64
1000 1000

= 181917,45] (3.33)
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A huzés elvégzéséhez szilkséges teljesitmény:

_f'W'n_ 1,2-181917,454-1
o0 0,6
A 630t présgép csatolt adatlapjan szerepl6 értékek alapjan alkalmas a hizas elvégzésére.

P = 363 834,908 = 363 kW (3.34.)

3.6 Szerszam gyartasanak technoldgidja

A szerszam elemeinek gyarttatdsit €és a szerszam Osszeszerelését kiilsd partner
bevonasaval végezzik, sajat tervek alapjan. A 7.1. szamu mellékletben bemutatott
gyartastechnologia szerint késziilé szerszamelemek az alabbi felsorolt fobb gyartasi

muveleteken mennek keresztiil:

Elégyartmanyok kovacsoldsa
Ontvénykészités
Maras,
Esztergalas,
Lézervagas,

e Furas,

e  Menetvagas,

e  Hokezelés,

e Nitridalas,

e Recézeés,

e Polirozas.

A melléklet tartalmazza az egyes elemekhez tartozO megmunkalasi miveleteket, az
elemek anyagmindségét és befoglalo méreteiket. A blokkszerszdm 38 kiilonb6z6 elembdl
épul fel, melybdl 20 darab készil egyedi gyartasban, mig 18 elem normaliaként ker(l

beszerzésre.
3.7 Meérések bemutatasa és vizsgalata

A szakdolgozatomban szerepld szerszam jelenleg még nem keriilt legyartasra, ezért a
melyhldzasi normaid6k becsléséhez egy megegyez0 anyagmindségili, falvastagsagu
szintén sekélydombora, meéretben legkdzelebbi termékre, S750x3-as cikkre inditottam
mindkét technologiaval kisérleti gyartasokat. A normaidék alakulasa aranyaiban nem tér
el a két méretnel. A darabolasi miivelet eltéréseit ellenben tudtam a 650mm-es méretre

inditott kisérleti gyartason keresztiil vizsgalni.
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3.6.1. Darabolasi és kiorollozasi miivelet mérése €s vizsgalata normaidé

meghatérozasa

A darabolasi és korollozasi miiveletek idejét kisérleti gyartas folyaman megmértem, az

eredményeket az alabbi tablazatban (5. Tablazat) rogzitettem.

5. Tablazat 650 mm-es edényfenék darabolds korollozas miiveletek idémérése

Uj technoldgia Régi technologia
Darabolas Darabolas Korollozas Darabolas +
visszavagasok Visszavagasokkal (Tércsa) Korolldzas
nélkiil [880x883x3] [850x850x3] [2835x3]
[masodperc/db] [méasodperc/db] [masodperc/db] [masodperc/db]
1. 0:00:26 0:00:40 0:00:23 0:01:03
2. 0:00:27 0:00:41 0:00:23 0:01:04
3 0:00:29 0:00:43 0:00:22 0:01:05
4, 0:00:20 0:00:34 0:00:21 0:00:55
5 0:00:22 0:00:36 0:00:21 0:00:57
6 0:00:25 0:00:39 0:00:21 0:01:00
7. 0:00:21 0:00:35 0:00:22 0:00:57
0:00:23 0:00:37 0:00:23 0:01:00
9. 0:00:18 0:00:32 0:00:21 0:00:53
10. 0:00:19 0:00:33 0:00:21 0:00:54
Atlag: 0:00:23 0:00:37 0:00:22 0:00:59

A normaid6é meghatarozasanal a gyartastechnologus altal megallapitott pihen6id6t
és jarulékos id6t vettem alapul. A pihen6idé minden esetben a fent ismertettet id6érték
4%-0s novelése. A jarulékos id6 magaban foglalja tébbek kzt az anyagmozgatast, vagasi
méretre allasokat, - és a hulladék eltavolitast.

Az U szerszamhoz torténd elokészitd vagasnal a gyartastechnologus Aaltal
megallapitott 12 % jarulékos id6t hasznaltam fel, mig a korabbi technologia darabolasi
miveleténél a 12 % mellett, tovabbi 8 %-ot ndveltem. Erre, a tobbletdarabolasok a
tobbletmérések és a tobblet anyagmozgatds miatt volt szikség. gy a korabbi

technoldgidnal dsszesen 20 %-0s jarulékos idét adtam hozza a mért id6értékhez. Az igy
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kapott értékeket minden esetben felfelé kerekitettem, tovabbéa az igy kapott eredményeket

vettem a miiveletek norma idejének (6. Tablazat).

6. Tablazat 650 mm-es edényfenék darabolas koroll6zas normaidék meghatarozadsa

Korabbi technoldgia Uj technoldgia
Darabolas Korollozas Darabolas + Darabolas
Visszavagasokkal (Tércsa) Korollézds | Visszavagasok
[850x850x3] [2835x3] nélkil
[880x883x3]
Mért iddk datlaga 37,00 21,73 58,80 22,94
[masodperc/db]:
Jarulékos idé 7,40 2,61 10,01 2,75
[masodperc/db]:
Pihend idé 1,48 0,87 2,35 0,92
[mésodperc/db]:
Osszes id6 45,88 25,20 71,08 26,61
[méasodperc/db]:
Normaidd/masodperc/db]: 50 30 80 30
Széria gyértasi ideje 4,2 2,5 6,7 2,5
(300 db) [h]:
Eves darabszam gyartasi 140 83,33 223,33 83,33
ideje (10000 db) [h]:

A tablazatbdl lathato, hogy a meglévo szerszam esetében a teriték elokészitése egy 300
darabos szérianal 6,7 draba, mig az 0j szerszamnal 2,5 oraba telik. Az éves darabszam
ledarabolasa pedig els6 esetben 9,5 napot (223,33 0ra), az Uj szerszam esetében pedig 3,5

napot (83,33 dra) fog igénybe venni.
3.6.2. Mélyhuzéasi miivelet mérése és vizsgalata normaidé meghatarozasa

A mélyhuzas miivelet idejét 750 mm-es edényfenéknél Kisérleti gyartds keretein belul
vizsgaltam. Mindkét technoldgia eredményeit tablazatba foglaltam (7. Tablazat). Ezen
Kivil mérésre kerultek a beallas és kiszerelés id6tartamai is, ezt is tablazatban rogzitettem
(8. Téblazat). A normaidé meghatarozasahoz a korabbiakban ismertetett modositokat

hasznaltam, mint a pihen6id6 (4 %) és a jarulékos id6 (12 %), ezen feliil a gépbeéllasi és
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kiszerelési idok is mérésre keriltek, ezek darabra vonatkoz6 értékeit hozzaadtam az
alapidokhoz (9. Téblazat).

7. Tablazat Mélyhuzés kisérleti gyartdsanak vizsgalata

Huzéas a korédbbi szerszammal: Huzés az Uj szerszammal:
[méasodperc/db] [masodperc/db]

1. 0:02:56 0:02:10

2. 0:02:20 0:02:10

3. 0:02:11 0:01:56

4, 0:02:07 0:02:14

5. 0:02:13 0:02:04

6. 0:02:11 0:02:04

7. 0:02:25 0:02:09

8. 0:02:12 0:02:09

9. 0:02:42 0:02:05

10. 0:02:03 0:02:06

Atlag: 0:02:20 0:02:07
8. Tablazat Szerelési idok dsszehasonlito tablazata
Szerelési idk osszehasonlito tablazata
Beszerelés: Kiszerelés: | Szereléssel toltott sszes id6

630 tonnas présgép/

Blokkszerszam 0:20:28 0:17:05 0:37:33

450 tonnas présgép/ Epitett
szerszam 1:09:53 0:33:21 1:43:14
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9. Tablazat hiizas normaidék meghatarozasa

Huzés a kordbbi szerszammal: Huzé&s az Uj szerszammal:

Mért iddk atlaga 140,00 126,70
[masodperc/db]:

Jarulékos idé 16,80 15,21
[masodperc/db]

Pihend idd 5,60 5,07
[masodperc/db]:

Atallasi id6k 20,65 7,51
[masodperc/db]:

Osszes id6 183,05 154,48
[masodperc/db]:

Normaidé 190 160
[mésodperc/db]:

Széria gyartasi ideje 15,83 13,33
(300 db)[h]:

Eves darabszam gyartasi 527,80 444,50
ideje (10 000 db) [h]:

A tablazatbol kiolvashato, hogy a korabbi szerszammal térténd hiizas miivelet normaideje
egy 300 darabos széria esetén 15,8 0raba, mig az 0j szerszammal torténd hiizasi miivelet
13,3 oOréba telik. Az éves darabszam gyartasi ideje els6 esetben ~ 528 0Ora, mig az (j

szerszam esetén ez jelentds mértékben ~ 445 Orara csokken.
3.6.3. Koltsegszamitas és dsszehasonlitas a kordbbi technologiaval

A gyartési koltségek elemzésével 6sszevethetd gazdasagossag szempontjabol az alkatrész
korébbi és az (j gyartdsa. A gyartasi koltseg meghatarozasanal az alabbi koltségeket
veszem figyelembe: anyagkdltség, bérkdltség, a gépek energia koltsége, tovabba atvételi
koltségek és a csomagolas koltségek. Az emlitett tényezoket tablazatban 6sszegeztem
(10. Tablazat).
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Figyelembe vett koltsegek ismertetése:

Alapanyag ar jelenleg 1 €/kg (A jelenlegi helyzetben erésen korrelaciot mutat
tobbek kozt az euro arfolyamvéaltozasaval, ingadozo tényez6: 0,8-1,65 €/kg kdzt
valtozik).

Munkaerd bérkoltsége: A dolgozok atlagos bérkoltségét veszem figyelembe az
tizemvezet és a fomérnok adatai alapjan.

Gépek energia koltsége: Fogyasztasmérdvel mért értékek.

Atvételi koltség: A kereskedelmi vezetd adatai alapjan, értéke a koltségtényezok
1,5% novelése. Az atvétel 100 db termék szardproba szerti ellendrzése soran 5 db
teljeskorti mindségiigyi vizsgalata (Szemrevételezés és teljes bemérés miiveleti
utasitas alapjan).

Csomagolasi koltség: A kereskedelmi vezetd adatai alapjan, értéke a
koltségtényezdk 2,5% ndvelése. A csomagolds 30 db befogaddképességii
kalodakban torténik.

10. Tablazat koltségek Osszesitése

Korabbi gyartastechnolégia és szerszam

Megmunkalas Anyagkoltség Elkésziilés Energia koltség: Bérkoltség Atvételi Csomagolasi

fazisai [Ft/ széria] idétartama Energia Energia Bérkoltség Dolgoz Munkaer koltség [Ft/ koltség [Ft/
[6ra/széria] fogyasztas fogyasztas [Ft/ [Dolgoz6 6k b koltség széria] széria]
[kwi/éra] széria] /éra] szdma [Ft/
széria)
Lemezollé 4,2 30 9576 5738 2 48 199
Korollé 2,5 20 3800 5738 2 28 690
450t sajtolégép 15,8 40 48 032 5738 1 90 660
Olaszperemezd 12,5 25 23750 5738 1 71725
Osszesen 2266 000 35 85158 239 275 38 856 64 761
Eves mennyiség 75533333 1167 2838 600 7975 820 1295216 2158 694
Uj technoldgia és Blokkszerszam
Megmunkalas Anyagkoltség Elkészuilés Energia koltség: Bérkoltség Atvételi Csomagolasi
fazisai [Ft/ széria] idétartama Energiafogy Energiafogyasz Atlag Dolgo Muniaord koltség [Ft/ koltség [Ft/
[6ra/szérial asztas tas [Ft/ széria] bérkoltség 20k koltség széria] széria]
[kwi/éra] [Dolgoz6/ szama [Ft/
ora] széria)

Lemezollé 2,5 30 5700 5738 2 28 690
630t sajtologép 133 60 60 648 5738 1 76 315
Olaszperemezd 12,5 25 23750 5738 1 71725
Osszesen 2266 000 283 90 098 176 730 37992 63321
Eves mennyiség 75533333 943 3003 267 5891 013 1266 414 2110 690
Eves 1996 946
megtakaritas:
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Az 0sszesito tablazatbol 1athato, hogy az 0 szerszdmmal a gyartasi id6 és a gyartast érintd

koltségek lecsdokkennek. Az éves megtakaritas az 0j szerszammal torténd gyartas esetén
mintegy 2 M Ft-ra tehet6 (1 996 946 Ft).

3.6.4. Szerszam ara és megtérulés becslése/ szamitasa

A szerszam legyartasara az elkészitett mithelyrajzok alapjan kértem arajanlatot, amely az

alabbi tényezdket tartalmazza:

Szerszam alapanyagainak ara: 19 691 € (8 098 908 Ft)

Teljeskorti gyartasi koltség (Fogacsolas, Feliilet és hokezelés): 47 948 €

(19 721 012 Ft)
Osszeszerelés: 1 167 € (497 987 Ft)

A teljes szerszam gyartasi koltsege tehat: 68 806 € (28 299 908 Ft)

Vérhato élettartama 30 000 db edenyfenékre becsiilhetd, de ekkora gyartott darabszam

mellett be kell iktatni két teljeskorii szerszam feliilvizsgalatot €s karbantartast (kopott

alkatrészek javitasa vagy cseréje, vagoélek javitasa esetleges cseréje). Az els6t 10 000 db

utan a masodikat 20 000 db edényfenék legyartasa utan kell elvégezni. Erre tovabbi

koltségként a szerszamar 10%-at szamolom mindkét karbantartas esetén.

Karbantartasi kdltség (10 000 db-nal): 2 829 991 Ft
Karbantartasi kdltség (20 000 db-nal): 2 289 991 Ft
Teljes szerszamkaltseg: 33 959 890 Ft

A szerszam koltsegét tartalmaznia kell a termék eladasi aranak. 30 000 darab

edényfenékre vonatkoztatva a szerszamkoltség: 1132 Ft/ db.

A termék eladasi ara: 17 645 Ft (43 €)

A termék gyartasi koltsége: 8980 Ft/ db

Gyartasi koltseg + Szerszamkoltség: 10 112 Ft
Nyereség: 7533 Ft

A szerszamkoltség — megtérlléséhez  gyartandd

szerszamkoltség/ nyereség):

darabszam:

(Teljes



o1

Szerszam kg. 33 959 890
Nyereség 7533

Megtériilés = = 4509db

A szerszam aranak megtériléséhez 4509 db 650 mm atmér6ji edényfenék gyartasa
szlikséges, ami a tervezett éves darabszam alapjan fél év alatt valosithaté meg.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatom célkitiizése egy blokkszerszam tervezése volt, amely
gyartastechnologia és gazdasagossdg szempontjabol hatékonyabb a korébbi gyartas
szerszamanal és a hozzétartozé gyartasi technologianal. A tervezési folyamat kiindulasi
alapjaul a 750 mm-es és a 790 mm-es edenyfenekek esetében alkalmazott technoldgia és
szerszam szolgalt.

A dolgozat els6 részében bemutattam a Technokov Kft. torténeti merfoldkoveit,
illetve a jellemzd lemezalakito eljarasokat. Bemutattam a tervezett szerszammal késziilo
terméket €s a megrendelot.

A szakirodalmak 0Osszegylijtése és feldolgozasa folyaman bemutattam a termék
gyartasa soran el6keriil6 alakitasi eljarasokat, mint a kivagas, a melyhuzas és az e
miiveletek tervezéséhez sziikséges szamitasokat. Kitértem a szerszam alkatrészek ajanlott
anyagmindségeire. Ismertetésre keriiltek a Blokkszerszam eldnyei és hatranyai.

A harmadik fejezetben a sajat munka részeként ismertettem a partner termékkel
szemben tamasztott kovetelményeit, mint az alak- és méretpontossag és a homogén
felilletmindség. Majd bemutattam a korabbi gyartastechnoldgia darabolas, kérollozas és
huzas miiveleteit, mert ezeknél szamottevo cltérés van az U0j szerszdmmal szemben.
Ravilagitottam a korabbi gyartastechnologia nehézségeire és azokra az akadalyokra,
melyeket az Uj szerszammal szeretnek Kikiszobolni.

A kiindul6 alapanyag anyagmindség jellemzését kovetéen a tényleges
szerszamtervezés kovetkezett, melynek soran a szlikséges szamitasokat elvégeztem, majd
az aktiv elemek tliréseit meghataroztam. A tlirések ismeretében elkészithetdvé valtak a
szerszam mithelyrajzai €és az §sszedllitasi rajz.

Ezt kovetden a kapcsolodo kisérleti gyartasokat mutattam be. A darabolasi és
korollozasi mivelet id6beli eltéréseit sikeriilt a 650 mm-es edényfenék kisérleti
gyartasain keresztlil vizsgdlni, mig a huzas miivelet idébeli eltéréseit 750 mm-es
edényfenék esetén tudtam bemutatni. Mivel ehhez a koradbbi és az (j technoldgia
szerszamai is rendelkezésre allnak, illetve a két termék norma idejében sincs szamottevo
eltéres. A kisérleti gyartasokkal lathatova valt, hogy komoly idémegtakaritas érhet6 el a
tervezett 0j szerszammal, illetve az 6sszehasonlitd tablazat alapjan a gyartasi koltség az

Uj szerszam esetén szintén alacsonyabb.
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A dolgozatom utols6 pontjaban a szerszamgyartasara kapott ajanlat és a termék

értékesitési aranak ismeretében meghataroztam a megtériilési idot.



54

5. Summary

The aim of my thesis was to design a combined blanking and forming die that can be
more economical and efficient in terms of production technology than the previous
production tool and the related production technology. The design process was based on
the technology and tools used for the 750 mm and 790 mm container heads.

In the first part of my thesis, | presented the historical milestones of Technokov Ltd.
together with the typical sheet forming processes. | introduced the customer and the
product to be made with the designed tool.

During the collection and processing of the technical literature, | described the
forming procedures that occur during the production of the product, such as cutting and
deep drawing, and the calculations required for the planning of these operations. I touched
upon the recommended material qualities of the tool parts. The advantages and
disadvantages of the combined blanking and forming die were explained.

In the third chapter, as part of my own work, I explained the costumer’s requirements
for the product, such as shape and size accuracy and homogeneous surface quality. Then
| presented the cutting, circular shearing and pulling operations of the previous production
technology, because there is a significant difference in these compared to the new tool. |
highlighted the difficulties of the previous production technology and the obstacles that |
would like to eliminate with the new tool.

After describing the material quality of the starting material, the actual tool design
followed, during which | performed the necessary calculations and then determined the
tolerances of the active elements. Knowing the tolerances made it possible to prepare the
workshop drawings and the assembly drawing of the tool.

After that, | presented the related pilot productions. | was able to examine the
temporal variations of the cutting and circular shearing operation through experimental
productions of the 650 mm container end, while | was able to present the temporal
variations of the pulling operation in the case of a 750 mm container end. Because the
tools of the previous and the new technology are available for this, and there is no
significant difference in the standard time of the two products. With the experimental

productions, it became obvious that serious timesaving can be achieved with the designed
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new tool, and based on the comparison table, the production cost with the new tool is also
lower.

In the last point of my thesis, | determined the payback time based on the offer |
received for tool production and the sales price of the product.
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8. Mellékletek

8.1 Gyartastechnologia leirasa

Rajzszam: Darabszam: | Megnevezés: Anyagmindség: | Befoglald méretek:
T22-01-1 1 | Als6 alaplap E355 1320/1220x80
T22-01-7 1 | Felsd alaplap ESS5 1320/1220x8

Kiinduld

alapanyag: Langvéagott durvalemez Lv80, oldalanként 5Smm réhagyassal

Megmunkalas .

lépései: Maras

Fuaras
Menetvagas
T22-01-2 1 | Also késtartégyiirii | E355 2/990/27845x300
Felsd késtarto
T22-01-6 1 | gyiiri E355 2825/ 655x260

Kiindulé

alapanyag: Kovdcsolt elégydrtmany

:\{Iegmg_nkalas Kovacsolast kovetd lagyitas

épései:

Nagyol6 esztergalas

Nagyolas utan fesziiltségcsokkentd hokezelés

Simit6 esztergalas

Faréas

Menetvagas

Maras
T22-01-3 1 | Als6 vagokés W6 2990/2834,2x70

Felsévagokés és 833,112

T22-01-5 1 | hazogyiiri W6 648,8x70

Kiindulé

alapanyag: Kovacsolt elégydrtmdny

Megmunkalas S

léndsei: Lagyitas

épései:
Nagyolé esztergalas
Farés
Menetvagas
Hékezelés
Simit6 esztergalas
Polirozas
2844l
T22-01-4 1 | Rancfogé gyiirii W6 644x142

Kiindulé

alapanyag: Kovdcsolt el6gydrtmdny

Megmunkalas Lo

Lagyitas

lépései:

Nagyol6 esztergalas

Hékezelés

Simit6 esztergalas

Polirozas




Befoglald

Rajzszam: Darabszam: | Megnevezés: Anyagmindség: | méretek:
T22-01-8 4 | Vezetohiively S355J2H Z'155/296x435

Kiindulo

alapanyag: D159x32 vastagfalu varrat nélkiili acélcsé

Megmunkalas
lépései:

Nagyolo6 esztergalas

Fesziiltségesokkentd hékezelés

Simito6 esztergalas

Koszorilés
Fuaras
Menetfaras
T22-01-9 4 | Régzitégyiiri-1 42CrMo4+QT | &225/142x50
T22-01-11 4 | Rigzitégyiiri-2 42CrMo4+QT | &170/287x50
Kiindulé
alapanyag: Nemesitett koracél
:\{Iegmg_nkalas Esztergalas
épései:
Fuaras
Stllyesztés
T22-01-10 4 | Vezetdoszlop 42CrMo4+QT 2225 x590
Kiindulo . Nemesitett kdracél
alapanyag:
:\{Iegml_.l_nkalas Esztergalas
épései:
Koszorilés
Nitridalas
T22-01-12 4 | Vezetdpersely CusSni12 Z125/2/85x100
Kiindulo . D130/d80 vastagfalii bronz csé
alapanyag:
Megmy'nkalas Esztergalas
lépései:
Koszorilés
Marés
Fuaras
T22-01-13 1 | Kereszt rad S355J2 795x48x50
Kiindulo . Langvéagott durvalemez Lv50, oldalanként 5mm rahagyassal
alapanyag:
Megml{nkalas Marés
lépései:
Fuaras
Menetvagas
T22-01-14 1 | Lehudzétarcsa S355J2 2648x60
Kiindulo . Langvéagott durvalemez Lv60, oldalanként 5mm rahagyassal
alapanyag:

Megmunkalas
lépései:

Esztergalas

Faréas

Menetvéagas




Befoglald
Rajzszdm: | Darabszam: | Megnevezés: Anyagmindség: | méretek:
Vezetégorgs
T22-01-15 6 | tartéoszlopa 42CrMo4+QT Z40x401
Lehuzdlemez
T22-01-17 4 | tartéoszlopa 42CrMo4+QT 230x430
Kiinduld . .
alapanyag: Nemesitett kdracél
Megmunkalas 1z
lépései: Esztergalas
Menetvagas
Marés
T22-01-16 6 | Vezetdgorgd 42CrMo4+QT 252x32
Kiinduld . .
alapanyag: Nemesitett kdracél
I\{Iegmy_nkalas Esztergalas
lépései:
Kiilsé feliilet recézése
T22-01-18 2 | Lehtzélemez $355J2 145x450x11
Kiindulé X Lv11 durvalemez
alapanyag:
Megmunkalas 12 L.
IéDései: Forma kivagéasa lézervagon
épései:
Maras
Fuaras
EN
T22-01-19 1 | Bélyeg GJL250+1,5%Cr | £642,8x355
Megmy_nkalas Mintakészités
lépései:
Ontvénygyartas
Esztergalas
Fuaras
Menetvagas
T22-01-20 8 | Emeldcsap 42CrMo4+QT 260x155
Kiindul6 . Nemesitett koracél
alapanyag:

Megmunkalas
lépései:

Esztergalas

Menetvagas

Maras




8.2 Latvanytervek a tervezett Blokkszerszamral

A szerszam zart allapotban



A szerszam szétnyitott allapotban



Felsorész robbantott abrdja



Alsorész robbantott abraja



8.3 750 mm edéenyfenék gyartasanak képei blokkszerszammal

Ures targyasztal rajta a kitold rudakkal

Kitolorudak behelyezése a megfelels osztokorbe



k

Nullazhato ciklusszam:
Uzemmaodok

Beallitas

A huzépéarna felsé dlldasban van, amely megemeli a kitolorudakat ez lathaté a kijelzon.

A behelyezett blokkszerszam illeszkedik a tajoldlemezekhez.



A szerszam pozicioja helytelen, ezert a huzoparna a kitolorudakkal elemeli a
targyasztalrol.

A szerszam helyzete megfeleld, a kitolorudak az alsorész csapjaiba illeszkednek a
rancfogogyiirii emelésével elemelik a felsorészt.



A vegallasok beallitasara szolgalo kapcsoldk a présgép oldalan és az aknaban
talalhatoak.



A rancfogo gyiirti nincs megfeleld helyzetben, a hidraulikus parna végallasan emelni
kell.



A felsorész also végallas felé mozdulasa soran megtorténik a kivagds miivelet.



A hidraulikus parna szolgal a rancgatlasra. 750 mm-es termék esetén 10 MPa a
rancfogd nyomas.



A huzés miivelet végeztével, a hidraulikus parna a kiindulasi helyzetbe mozgatja a
rancfogo gytiriit és vele kiemeli a terméket.



\V 7Bchnokoy

5. Adattabla:

P315 — 630t présgép felujitasanak dsszefoglaldja

ADATLAP - P315, 6300kN hidraulikus sajtologép
Altalanos adatok

No. Megnevezés Adat

1| hsrolse s e e e
2. Modell P315

3. Gyartasi év 1979

4, Gyartasi szam 139

5. Gyarté Hidropress - Orenburg - Oroszorszag

Miiszaki adatok

No. Paraméter megnevezése Mértékegység Erték
1. Sajtologép névleges sajtold ereje kN 6300
2. Sajtolddugattydk maximalis nyomasa bar 200
3. Hidraulikus pdrna névleges tartdereje kN 2500
4, Hidraulikus parna maximalis nyomasa bar 300
5. Medve |okethossza mm 750
6. Hidraulikus parna lokethossza mm 350
7. Medve sebessége - Uresjaratban lefelé mm/sec 215
8. - munkajaratban mm/sec 10
9. - emelkedéskor mm/sec 120
10. Hidraulikus parna sebessége felfelé mm/sec 40
11. Maximalis tavolsdg az asztal és a medve kozott mm 1400
12. Oszlopok kozotti belméret mm 2220
13. Asztal mérete mm 2200x1800
14. Alatétlemez vastagsaga mm 220
15. Asztal padlészint feletti magassaga mm 410
16. Sajtologép befoglald méretei - hosszlsag mm 5470
17. - szélesség mm 3000
18. - magassag mm 7065
19. Sajtologép padldszint feletti magassaga mm 5480
20. Sajtolégép tomege kg 69500

Feldjitas / modernizélas éve: 2018

Résztvevik: Haldpi Mérnoki Iroda Kft.; Dicontrol Iranyitastechnika Kft.; Sargépszer Kft.; Esztergomi

Szerszamgépgyar Kft.; K-Modell Kft.; Belcord Kft.; Super Seal Kft.; Technokov Kft. - TMK
Budapest, 2018 mdjus

26



AK

r
L. 10
o

L
NS
/

[a]

frul

N
RIRI Y

I\

N J
=W

~

SECTION U-U

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

SECTION AL-AL

SECTION AK-AK
SCALE1:9

DETAIL AN
SCALE 1:1

Tetelszam: Darabszam: Megnevezeés: Befoglalé méretek: Rajzszam:
1 1 Alaplap 1320/1220x80 T22-01-1
2 1 Alsé késtartdgydri 0990/0845x300 T22-01-2
3 1 Als6 vagokés 0990/0834,2x70 T22-01-3
4 1 Rancfogo gydr [0844/0644x142 T22-01-4
5 1 Fels6vagokes és huzogylrid [1833,7/01648,8x70 T22-01-5
6 1 Fels6 késtartd gydra [0825/0655x260 T22-01-6
7 1 Felsé alaplap 1320/1220x8 T22-01-7
8 4 Vezet6hively 0155/096x435 T22-01-8
9 4 Rogzitégylri-1 (0225/001142x50 T22-01-9

10 4 Vezetboszlop 0225 x590 T22-01-10
11 4 Rogzitégylri-2 0170/087x50 T22-01-11
12 4 Vezetbpersely 0125/085x100 T22-01-12
13 1 Kereszt rdd 795x48x50 T22-01-13
14 1 Lehuzotarcsa [0648x60 T22-01-14
15 6 Vezetdgorgd tartboszlopa O 40x401 T22-01-15
16 6 Vezet6gdrgd 052x32 T22-01-16
17 4 Lehuzélemez tartboszlopa 030x430 T22-01-17
18 2 Lehtzélemez 145x450x11 T22-01-18
19 1 Bélyeg [0642,8x355 T22-01-19
20 8 Emel6csap 060x155 T22-01-20
21 1 Kdzbetét 0220x50 T22-01-21
22 8 Bels6 kulcsnyilasu csavar  M20x90 DIN912
23 8 Belsd kulcsnyilasu csavar  ~ M20x90 DIN912
24 8 Bels6 kulcsnyilasu csavar M20x80 DIN912
25 10 Belsd kulcsnyilasu csavar M20x110 DIN912
26 10 Belsd kulcsnyilasu csavar M20x90 DIN912
27 32 Belsd kulcsnyilasu csavar M12x60 DIN912
28 32 Bels6 kulcsnyilasu csavar M6x20 DIN912
29 4 Hatlapu anya M16x1,5 DIN934
30 4 Lapos alatét 016 DIN125
31 4 Bels6 kulcsnyilast csavar  ~ M16x65 DIN912
32 32 Bels6 kulcsnyilasa csavar  M12x60 DIN912
33 6 Rogzité gyard 020 DIN471

34 6 Rogzité gyard 042 DIN472
35 6 Mélyhornyu golydscsapagy 63004.2RS

Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és Rajzszam/ verzidszam:
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar 722-01
Megnevezes: Kombinalt kivagd és sajtolészerszam Revizié szam:
650x3 mm Edényfenék sajtolasahoz
DIN 28011 Rev. 1.
Méretarany: Készitette: Datum:
M 1:5 Rézsa Zoltan 2022.11.14.
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D180H7 furat tengelyének egybe kell esnie SECTION D-D ! i |
a T22-01-7 sz. rajzon szerepld alkatrész SCALE 1:5 G 22 DETAIL X ®22 DETAILY
D180H7 furatanak tengelyével ' SCALE 1:2 SCALE 1:2
Y
! = | M30X3,5 ! *-gal jelolt méretet tisztara forgacsolni!
O y s gy L sl
) I T
AA
-
Y
|
_ 1320 ! - I *BB CC* U *CC
B 305 B I
- = DETAILC
. ! DETAIL B SCALE 1:2
;L | SCALE 1:2
L
8 @ ° i ,: 2 | D135 furatok tengelyeinek egybe kell esni a T22-01-7sz. alkatrész D80H7 furatainak
m L tengelyeivel!
|
[ e ] ] <
* u'j\:) a M36X1,5 M27X1 ,%
AA NEs
. 1 1
2 1 F
|
1,6/ 1 Y
Y
= Y
[ SECTION BB-BB SECTION CC-CC
.-/
SCALE 1:2 SCALE 1:2
D
SECTION AA-AA Méret Tiirés
Lo
N“ .
s o SCALE 1:2 +0,040
§ © D135H7
1 -0
I 2 +0,40
D180H7
-0
1 : 0,046
+
M30 X 45° ’
- ;\3 > D220H7
-0
DETAILZ +0,090
SCALE 1:2 D9BSHT ™
| Nem jeldlt tirések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donéat Gepeszmeémoki és | Rajziel
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
/ | \ | IS0 2768 - 1K Rozsa Zoltan Zionsagiechnika ! T22-01-1
@ — + — @ m (/
T A)L / b\ ) Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizié szam:
w letorése: AlSS alao] Rev. 1
1) o) 1% 45° s6 alaplap ev. 1.
1)
T Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Tomeg: | Datum:
| M1:5 E355 932 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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M20(8x)
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' M20(8x)
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| @ 985i6
©990
1 - - - - - - H-o
/ 1x45°
| 3 -
=l
s 16
) | o
o ("
DETAILB
SCALE 2:1
. 2,5x45° Méret Tiirés:
S 1345° ére {irés:
o | | +0,028
D870j6
-0,02
§> DETAIL A 1,6 0028
D92 SCALE 1: 1 +0,028
D985j6
-0,028
Nem jelolt tdresek: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmémokiés  Rajzjel
. . Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
ISO 2768 - fK Rézsa Zoltan T22-01-2
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizié szam:
letorése:
05x45° Also késtarto gydrd Rev. 1.
Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Tomeg:  Déatum:
M1:5
E355 477 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



3,2 M
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/1.6 _ 1x45° /1,6
DETAILA
865
- @ = SCALE 1:2
+0,09
| ©®834,2 0,00
— 7
7,7’/// WTT A
@ 845
@ 870H7
920
990
Méret: Tirés:
+0,090
D870H7
Nem jelolt tirések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és Rajzjel:
Biztonsagtechnikai mérmadki K
1S0 2768 - fK Rozsa Zoltan rronsagiechnial memox far T22:013
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezes: Revizié szam:
letorése: Als6 VATkE Rev. 1
sO vagokés ev. 1.
0,5%45° vag !
Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: AnyagminGség: Tomeg:  Datum:
Edzve: 54-55 HRc M 1:5 W6 104 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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DETAIL A
SCALE 1:5
Nem jelolt tiirések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérndki és Rajzjel:
) ) Biztonsagtechnikai mérnoki Kar

ISO 2768 - fK Rézsa Zoltan T22-01-4
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizié szam:
letorése: RANCloa6 aviiri Rev. 1

0.5x45° ancfogo gydrd ev. 1.
Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Tomeg: Datum:

Edzve: 54-55 HRc M1:5 W6 230 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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0,00 Vagoél, letorni tilos!
© 833,68 -0,09 908k N

R12,5

R10
o \ M20 (10x) i
DETAILA

| SCALE 1:1

|

|

|

@ | @/
Méret: Trés:
+0,08
D675H7
0
) ) Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
ISO 2768 - fK Rdzsa Zoltan T22-01-5
Nem jeldlt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizi6 szam:
letorése:
Fels6 vagokés és huzégydri Rev. 1.
05x45°

Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: Anyagmingség: Tomeg:  Déatum:
Edzve: 54-55 HRc M1:5 W6 112,5 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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DETAIL G 1x45° _| -
- SCALE 1:2 3
& N c .
DETAIL D
- | SCALE 1: 1
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/ DETAIL E
D \J/ O 4 SCALE 1:1
i ) '
|
e U - 022
B 740 /// Nem jellt tirések: Méret:  Tiirés:
¢ 32 1SO 2768 - K
— @ 814j6 ' +0,025
F 16 M20 c Nem jeldlt élek D675i6
| L7 A\ SECTION C-C letorése: 0,5x45° -0,025
B SECTION H-H +0,025
0 B 22 . SCALE 1:5 SCALE 1:2 Hokezelés: D815j6
= 532 -0,025
BRD 2 Készitette: Obudai eé;yetem Bénl;i Dkénét Gépis;mérnéki 6 Rajzel
. rsiatechnikal mETK
/ I/ | Rézsa Zoltan Iztonsagtecnnikal mernoki Kar T99-01-6
|
/ Ellendrizte: Megnevezés: Revizi6 szam:
| \ ) Felsé késtarto gydrii Rev. 1.
16 ? 655 D
D 675i6 Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Toémeg: Déatum:
D825 M 15 E355 375 kg 2022.11.14,

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



180H furat tengelyének egybe kell esnie a T22-01-1 sz. rajzon lévé alkatrész D180H7 furatanak tengelyével!
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SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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P32 |

||

DETAILE

SCALE 1:2

*-al jelolt méret, tisztara kell forgacsolni!

A M30 3x45°

DETAIL F
SCALE 1:2

furatainak tengelyeivel!

R

D80H7 furatok tengelyének egybe kell esnie a
T22-01-1 sz. rajzon |év0 alkatrész D135H7

DETAIL B
SCALE 1:2
- ®130 -
2x45° —— M12
||
o
| | o
| ] | | Méret Ttirés
}
§> / +0,035
D80H7
' -0
+0,040
@ 80H7 - D180H7
-0
SECTION C-C
+0,090
SCALE 1:2 D815H7
-0
Nem jelolt tiirések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és Rajzjel:
) ) Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
ISO 2768 - fK Rdzsa Zoltén T22-01-7
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezes: Revizi¢ szam:
letorése: Folsé alaol Rev. 1
1 x45° els6 alaplap ev. 1.
Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: AnyagminGség: Tomeg: | Déatum:
M1:5 E355 971 kg 2022.11.14.
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+0,3
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105
335
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Méret Tirés
i +0,035
s D100H7
-0
+0,040
D135m6
-0,015
Nem jelolt tlrések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmémdkiés  Rajzjel
. . Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
ISO 2768 - fK Rdzsa Zoltan T22-01-8
DETAIL A Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizié szam:
- letorése:
SCALE 2:1 _ Vezet6hively Rev. 1.
kuls6: 0,5 x 45 ©
belsd: max.R0,5 Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Témeg:  Datum:
M1:2 S355J2H 27 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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Nem jelblt tlirések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és Rajzjel:
) ) Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
ISO 2768 - fK Rdzsa Zoltan T22-01-9
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizi¢ szam:
letorése: Régzitbavirti - 1 Rev. 1
0gzitd - .
Kills6: 0,5 x 45 ° g2ogyer &
belsd: max R0,5 Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Toémeg: Datum:
M 1:1 42CrMo4 +QT 8,2 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



26,3 kg 2022.11.14.
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.| 1x45° (2x)
+0,3 490
10 25,0 +0,1
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//\\
Méret: Tirés:
2, & 0,036
M D85f7
D - -0,071
<
16 ! +0,030
1 D80M6
Q&fa DETAILD +0,011
SCALE 2:1 e .
4 Nen jelolt tirések: Keszitete: Obudai egyetem Banki Donat Gépeszmémokiés Rk
ISO 2768 - fK Rézsa Zoltan Biztonsagtechnikai mérnoki Kar T22-01-10
DETALL C Nem jeldlt élek Ellendrizte: Megnevezés: Revizié szam:
letorése: Vezetboszlop Rev. 1
SCALE 2:1 kiils6: 0,5 x 45 ° o
belss: max.R0,5 Jovahagyta: Méretarany: AnyagminGség: Tomeg:  Datum:
M 1:1 42CrMo4+QT
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



2x45°

@87

®20

50
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@101

D13

@170
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Nem jelolt tirések:

ISO 2768 - fK

Nem jelolt élek
letorése:

kuls6: 0,5 x 45 °

bels6: max.R0,5

®130

Készitette:

Rézsa Zoltan

Ellenérizte:

Jovahagyta:

Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar

Megnevezes:

Rogzitbgyrd - 2

Méretarany: Anyagmingség: Tomeg:

M 1:1 42CrMo4-QT 5,6 kg

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Rajzjel:
T22-01-11

Revizi6 szam:

Rev. 1.

Datum:

2022.11.14.
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Nem jeldlt tirések: Készitette: Obudai egyetem Béanki Donat Gépészmémaki és
ISO 2768 - fK Ré75a Zoltan Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezés:
letorése: Vezets |
ezetbperse
Kiils6: 0,5 x 45 ° ZeIopersEly
belsé: max.R0,5 Jovahagyta: Méretarany: AnyagminGség:
M1:1 CuSn12

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

2,35 kg

Méret: Tlrés:

+0,035
D85H7

-0

+0,01
D100j6 0.013

-0,009

Rajzjel:
T22-01-12
Revizid szam:

Rev. 1.

Datum:

2022.11.14.
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Nem jelolt tiirések: Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmémoki és
1SO 2768 - 1K Rézsa Zoltan Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
Nem jelolt élek Ellendrizte: Megnevezes:
letorése:
Keresztrud
1x45°
Hokezelés: Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Toémeg:
M1:5 S355J2 14,5 kg

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Rajzjel:
T22-01-13

Revizid szam:

Rev. 1.

Datum:

2022.11.14.
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©648,0 -

M16 (4x)

- |

R700
R150
T

26

|l 5x45°
570

400

—o-—o—- - - -—o—--0—
|
|
| Nem jeldlt tlirések:
ISO 2768 - fK
Nem jelolt élek
letorése:
1x45°
Készitette: Obudai egyetem Banki Donét Gepészmémakiés  Rajzjel:
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
Rozsa Zoltan izlonsagiechnital memox T22-01-14
Ellendrizte: Megnevezés: Revizi6 szam:
Lehuz tarcsa Rev. 1.
Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Tomeg:  Datum:
M1:5 S355J2 146 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



M36x1,5

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Készitette:

Rézsa Zoltan

Ellenérizte:

Jovahagyta:

Nem jeldlt tlirések:

ISO 2768 - fK

Nem jelolt élek
letorése:

kiils6: 0,5 x 45 °
bels6 max.R0,5

Hbkezelés:

Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar

Megnevezés:
Vezetdgorgd tartdoszlopa
Méretarany: AnyagminGség: Tomeg:

M 1:1 42CrMo4 +QT 3,6 kg
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1,5%45° 3 ’ 1.3H12 o
O
35 50 20 173:005| &
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35 S
405
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0.0
L£36,01-0.2

Méret: Tlrés:

+0,100
1,3H12
-0,0
+0,015
D20k6
-0,002
Rajzjel:
T22-01-15
Revizid szam:
Rev. 1.
Datum:
2022.11.14.



3,2 M

2x45° @37

Recézés RGEO,8

32

17,85+0,05
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1,85H12
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1x45° L D 42H7
+0,25
@45 0,00
p 52
Nem jelolt tirések: Méret: Ttirés:
ISO 2768 - fK
+0,100
Nem jelolt élek 1,85H12
letorése: -0,0
kilsé: 0,5 x 45 °
belsé max.R0,5 +0,025
« - D42H7
Hokezelés: 00
Készitette: Obudai egyetem Banki Donat Gépészmémakiés  Rajzjel:
) ) Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
Rézsa Zoltan T22-01-16
Ellendrizte: Megnevezés: Revizi6 szam:
Vezetbgorgd Rev. 1.
Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Tomeg:  Datum:
M 2:1 42CrMo4 +QT 0,25 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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] ] 1,5x45°
/I /I
1,5%45 50 | 3
27
20 25
33
430
|
3|
L
0,0 Nem jelolt trések: Méret: Tiirés:
L127,0+0.2 IS0 2768 - fK
Nem jeldlt élek -0,016
letorése:
kils6: 0,5 x 45 ° D18f8
belsé max.R0,5
. . -0,043
Hbkezelés:
Készitette: Obudai egyetem Banki Donét Gépészmémakiés  Rajzjel:
) ) Biztonsagtechnikai mérndki Kar
Rézsa Zoltan T122-01-17
Ellendrizte: Megnevezés: Revizi6 szam:
Lehuzdblemez tartboszlopa Rev. 1.
Jovahagyta: Méretarany: AnyagminGség:

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Tomeg: Datum:
M1:1 42CrMo4 +QT

2,2 kg 2022.11.14.
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Nem jelolt élek " .
29 letorése: kils6: ~1 x 45 ° Meret: Tares
145 +0,110
Nem jeldlt tlrések: D18H11
ISO 2768 - fK -0,0
Készitette: Obudai egyetem Banki Donét Gépészmémakiés  Rajgjel:
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
Rozsa Zoltan izionsagiechnital memox T22-01-18
Ellendrizte: Megnevezés: Revizi6 szam:
Lehuzélemez Rev. 1.
Jovahagyta: Méretarany: Anyagmindség: Tomeg:  Déatum:
M 2:1 S355J2 4,3 kg 2022.11.14.

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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Nem jelolt tirések:
Forgacsolt méretek: ISO 2768 - m
Nyers dntvény: DIN 1686 GTB-17
Nem jeldlt élek
letorése: .
klls6: 0,5 x 45 °
Hbkezelés:

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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Készitette:
Rézsa Zoltan

Ellendrizte:

Jovahagyta:

&&
\

A/

S}
? 2,
&
50,00
) Tomeg:
Ontési rahagyas a megmunkalt feluletekre: 10 mm Ontési rahagyasokkal: ~480 kg
ontvény nem jelolt belsd lekerekitései: R15 Rajz szerint forgacsolva: ~ 405 kg
Obudai egyetem Banki Donét Gépészmémakiés  Rajzjel:
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar
rzionsagiechniial memox T22-01-19
Megnevezés: Revizi6 szam:
Bélyeg Rev. 1.
Méretarany: Anyagmindség: Déatum:
M1:5 EN GJL 250 + 1,5%Cr 2022.11.14.
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Készitette:
Rézsa Zoltan

Ellendrizte:

Jovahagyta:

@
L

50

Obudai egyetem Banki Donat Gépészmérnoki és
Biztonsagtechnikai mérnoki Kar

Megnevezés:
EmelGcsap
Méretarany: Anyagmindség: Toémeg:
M1:1 42CrMo4 +QT 1,2 kg

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.

Nem jelolt tirések:

ISO 2768 - fK

Nem jeldlt élek
letorése:
0,5x45°

Hékezelés:

Rajzjel:
T22-01-20

Revizié szam:

Rev. 1.

Datum:

2022.11.14.



