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1. Bevezetés

A napjaink szerszamgyartdsainak kimagaslo részét teszi ki a milianyag froccsontd
szerszamok tervezése. Milanyag froccsontés az iparban nagyon gyakran eléfordul, féleg
olyan esetben, ahol tervezOmérnokok probaalkatrészeken keresztiil jutnak el a végleges
alkatrészek formajaig.

Mtanyag froccsontott targyakkal mar gyerekkoromban volt szerencsém
megismerkedni, mint mindenki masnak, mivel szertedgazdan sok helyen alkalmazzik,
példaul sokunk kedvenc jatékaiban, legdk formajaban. De ilyen lehet akar egy 16kharito,
ventilator, vagy akar egy szamitogépes egér burkolata is.

A célom a kivélasztott alkatrészen a hozza valéo milanyag froccsontd szerszambetétek
megtervezése, azok legyartdsa EdgeCAM-ben. A feladatom soran mélyebben
megismerkedhettem a SolidEdge hagyoméanyos modellezési funkcidjaval, valamint az

A dolgozatomban bemutatom az 4altalanos alkalmazott milanyagokat, miianyag
froccsontési  technologidkat, a froccsontégépeket, azok alkatrészeit. Emellett
végigkovethetd, ahogyan egy kész alkatrészbdl 1épésrdl 1épésre visszamodelleztem a

frocesontd szerszambetéteket.



2. Mianyag froccsontés
2.1 Miianyag froccsontéskor alkalmazott miianyagok

A miiszaki milanyagok alkalmazasa és szerepe egyre novekszik napjainkban.

Nem tudnank jelenleg egy iparagat tomegtermelés nélkiil elképzelni. A
milanyagiparban 1év6 két fO technologia az extrizid és a froccsontés. A milanyagok
jelenleg szamottevd részt vesznek ki a mindennapjainkbol, hidnyuk igencsak
megnehezitené az életiinket és probléméak sokasdgdhoz vezetne. A milanyagok
feldolgozasa foképp az 1800-as évek elején kezdddott, amikor a természetes uton
fellelhetd polimerlancok kinyerésével hozzafértek az alkalmazhat6 muianyagokhoz.
Azonban ez az 1900-as évek elejétdl valtozott, és mar a kdolaj alapti milanyagokat is
felhasznaltak.

A jelenlegi legsziikebb értelmezésiink szerint a polimer sokezer monomer kémiai
kotodéseével 1étrejott hosszalancu vegylilet, amelyet a természetiink élovilaga épit fel,
példaul a poliszacharidokat, és a cellulozt. A mesterséges ipar rendkiviil gyorsan képes
ugyanezt eldallitani, polimerizaciés lancreakcioban az egyszerli monomerbdl a
polietilént.

A polimereket a természetes, illetve mesterséges polimerek osztalyaba sorolhatjuk be.

A természetes alapti polimereket lehet szerves biopolimerek, vagy szervetlen
kategoriakba osztani, amelyek a kovetkezdek lehetnek:

Szerves: poliszaharidok, fehérjék, nukleinsavak

Szervetlen: kén, grafit, gyémant, szilikatok, polifoszfatok.

A miianyagokat tobb szempont szerint tudjuk csoportositani, amik lehetnek:

- El6allitas szerint: polimerizacid, polikondenzacio, poliaddicid
- Szerkezet szerint
- Feldolgozas szerint:

Hoére lagyuld (termoplasztikus): Polietilén (PE), polipropilén (PP),
polisztirol (PS), polivinilklorid (PVC), polietilén-tereflatat (PET), poliamid (PA),
polikarbonat (PC), poli metil-metakrilat (PMMA), polioximetilén (POM)

Hore keményedd: (termoreaktiv, vagy duroplaszt)

Hidegen keményedd: telitetlen poliészterek, epoxigyantdk, poliuretanok

[1]



Ebbdl a felsorolasbol jelenleg a legfontosabb nekiink a feldolgozasi modszer, ugyanis
frocesontéskor a milanyagot megolvasztva juttatjuk be a szerszamba, hogy eldallitsuk a

kivéant alkatrészt. igy hére lagyulé miianyagra van sziikségiink.[2]

1.abra, miianyagok [3]

Az aladbbiakban lathat6 a milanyagok ,, piramisa”. Két f6 milanyag fajta van, az amorf,
¢és a kristalyos szemcseszerkezetli. A piramis aljan vannak az altaldnos milanyagok,és
ahogy a fizikai és kémiai tulajdonsagaik egyre jobbak, tigy haladunk felfelé a piramis
tetejéig.

Ar + teljesitmény

Nagyvteljesitményt
milszaki mianyagok

(T>150°C)

miiszaki mianyagok

(100<T=150°C)
Nagy tomegben gyartott PS SAN
milanyagok
(T=100°C) PVC

amorf kristalyos

2.abra, polimer piramis [2]
Az 1. tabladzatban bemutatok néhany hére lagyuldé miianyagot, azoknak omledék
homérsékleteit, zsugorodasukat szazalékos értékben megadva, illetve ezen miianyagok

alkalmazasi terileteit.



Mtanyagok:
PP(Polipropilén); Pa6 (Poliamid); PC (Polikarbonat); PET (Polietilén tetraflatat); PS
(Polisztirol); ABS(Akrilnitril-butadién-sztirol); PPO(Polifenilén-oxid); TPE, EDPM

(Termoplasztikus elasztomer, etilén-propilén-dién-monomer)

1.tablazat, Hore lagyulo miianyagok [4]

Mtuanyag Omledék )
Zsugorodas Alkalmazasi tertilet
neve homérséklet
PP 220-280 °C 1.2-2.5% Rekeszek, 16kharitok
Csapagyak,
PA6 250-250 °C 0.7-2.2 % . pagy
benzincsovek
CD lemezek, steril orvosi
PC 230-280 °C 0.6-0.8 %
eszkdzok
Palackok, gépipari
PET 230-280 °C 1.2-2.0 %
alkatrészek
PS 180-260 °C 0.3-0.6 % Dobozok, burkolatok
Auto- és elektronikai
ABS 200-250 °C 0.4-0.9 %
alkatrészek
PPO 260-300 °C 0.7-1.5 % Fogantyuk, miiszerhazak
TPE,
EPDM 180-250 °C 1.0-4.0 % Tomitok, fogkefék

Habar az ABS olvadaspontja elég magas, maga a miianyag zsugorodasa igen alacsony,
¢s elektronikai eszkozokben ezt eldszeretettel hasznaljak. Ezért ezt valasztottam az
alkatrészhez.

ABS (Akrilnitril-butadén-sztirol) tulajdonsagai.[S][6][ 7][8]
e Siiriiség 63,1 - 75,55
e Folyashatar 2,68 - 7,4 Pa

e Szakitészilardsag a szakadas pillanatdban 29,68 - 48

N
mm?2



10

e Szakadasi nyulas 25%

e Rugalmassagi modulusz 2500 mI:,nZ
o Keménység (Vickers) 5,6 — 15,3 HV
e  Olvadasi hémérséklet:170 — 320 °C

ABS elényei:
e Biztonsagos az ¢lelmiszeriparban valé hasznalata
o Kivalo titésallo, kémiai és vegyszerallo tulajdonsadga van
o Kivalo szilardsag
e Konnyen megmunkalhato
e Konnyen festhetd, és ragaszthato
e J6 méretstabilitas (Kicsi a zsugorodasi tényezdje)
e Ujrahasznosithato
e Konnyen galvanizalhatod
ABS Hatranyai:
e Rossz idéjarasallosag
e Konnyen karcolodik
e Konnyen keletkeznek rajta feliileti repedések fesziiltségtol

e Rossz oldoszer allosag

2.2 Miianyag froccsontés folyamata

A miiszaki mllanyagok bemutatasa utan térjlink r4 a milanyag froccsontésre. Ez egy
olyan szakaszos miivelet, ahol a froccsontd gépbe adagolt miianyagot a gép megolvasztja,
majd egy csigaval azt az adott alkatrészhez kialakitott froccsontéformdba juttatja. A
szerszamba juttatott megolvasztott miianyag lehiilésekor felveszi a kialakitott format,
majd lehiilés utan kinyomotiiskével/robottal/levegdvel vagy kilokd egységgel eltavolitjak
a kész munkadarabot. [9]

Ennek a technologianak az a sajatossaga, hogy egy megtervezett szerszammal csak az
adott terméket tudjuk eldallitani. Ezért nagyon koltséges, ¢s idoigényes termékeldallitasi

forma.
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]

3.dbra A frocesontogep elméleti abrdja, és egy fénykeép rola.[9]

1.-zdréegység; 2.~fricesontdegység; 3.-plasztikals egység

A froccsontogép folyamatat egy folyamatabran a legegyszeriibb szemléltetni. (4.abra)

A szerszam ¢és a froccsegység zarasa utan a milanyagot egy forréra hevitett csiga
segitségével belenyomjak a froccsontéformdba. Amint a formaban elkezd hiilni a
milanyag, elkezd zsugorodni, ezért utdbnyomasra van sziikség, ami a felszabadult hely
,.Kitoltését” szolgalja. A froccsontd gép mar a kovetkezo alkatrész ontéséhez sziikséges
anyagmennyiséget késziti eld. Amint elérte a gép a megfeleld anyagmennyiség
bejuttatasat a froccsontéformaba, a csiga forgdsa ledll, és a froccsontd egység eltdvolodik
a formatol, hogy a héatadas befejezddjon a forrd csiga és a hiitott szerszam kozt. A kész

alkatrész megszilardulasa utdn a szerszam kinyilik, és a kész darabot eltavolitja a

formabol, ezt kovetden a froccsontési folyamat Gjraindul az elejérdl.[10]
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Szerszam allapot

nyitva

Szerszamzaris
Froccsegység elore

Holtidd

all

eléremozog

| fo rog

Zirva

all

nyitva

Csigamozgasok

4.dabra A frocesontés elvi folyamatabrdja [10]
2.3 A frocesontégépek

A frocesontdgépek eredete egészen a 19. szdzadig nyulik vissza, amikor a Hyatt
fivérek a (1868-ban sikeresen létrehozott kamforral tarsitott celluloz-nitratbol késziilt)
milanyagot 1872-ben egy konnylfém feldolgozédsara alkalmas berendezéssel munkaltak
meg. Egy dugattyubdl és két részbdl allo szerszdmmal hoztak 1étre gombokat, féstit, és
billidrdgolyokat. Ez a moddszer egyeduralkodé volt 1919-ig, amikor Eichengriin
tovabbfejlesztette a dugattyus froccsontdgépet.
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5.dbra, J.S.Hyatt és J.W.Hyatt froccsontégépe [1]

A korszeriibb, napjainkban hasznalt froccsontégépek alapvetden két f6 részbdl allnak:
egy froccs-zard egységbol, €s egy szerszamzard egységbol, amely a szerszamhordozon
helyezkedik el. A froccsontd gépek egyik f6 alkatrésze a csigadugattyt, amely mind
alakjadban, mind méreteiben hasonlit az extruder-csigdhoz. Ami a kiilonbség a kettd kozt,
hogy a csigadugattyt a forgd mozgas mellett dugattyu-szerii mozgast is képes elvégezni.

Ez a technologia tette lehetdvé azt, hogy a csiga forgd6 mozgasa kdzben torténjen a

plasztikalas, mik6zben tolja elére a hére ldgyuld miianyagot.
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A froccsontd gép masik fobb alkotéeleme pedig a szerszamzard egység, amely
szorosan kapcsolddik a froccsontd egységhez. Mivel a megolvasztott miianyag igen nagy
feliileten oszlik el, és ezt a nyomast 15-20%-kal kell, hogy meghaladja a szerszam
Osszeszoritd erd, igy mar a kisebb-kozepes méretli froccsontdgépeknek is legalabb 100
tonnanyi zaroerdt kell teljesiteni. A szerszamzard egységen talalhatd egy allo és egy
mozgd szerszam felfogdlap, amelyet 4 darab vizszintes vezetd oszlop vezet. A
csigadugattyus froccsontdgépek esetében a gép froccsontd egysége egyszerre mozog a
csigaval minden egyes ciklusban, miutan a froccsontd egység szorosan csatlakozik a
szerszamhoz, majd miutan megtortént a froccsontés eltdvolodik. Technoldgiai okok miatt
a szerszam mozog minden egyes munkadarab elkészitése utan. A froccsegység csucsa, €s

a fuvoka flitve van, a szerszam pedig hiitve.[1]

6.abra, Arburg 470 C Allrounder miianyag froccsonto gép [11]

2.3.1 A Frocesonto szerszam felépitése, azok feladatai

A muanyag froccsontés egy egyedi szerszam- €s alkatrészgyartasi folyamat, igy ez azt
jelenti, hogy minden egyes alkatrészhez kiilon szerszamot kell gyartani. A fréccsontd
szerszamok tobb 6 részbdl allnak Ossze, amelyek szabvanyosan kialakitott elemek, és
elére le vannak gyartva, ezeket felhasznalva pedig a szerszamtervezési idé 20-30

széazalékkal, a szerszdmgyartasi id6 pedig 20-40 szazalékkal csdkkentheto.
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7.dbra A Frécesontd szerszam felépitése [12]
e Kozpontositd gyliri
A kozpontosité gylirti feladata az, hogy megvezesse a froccsontd gép fuvokajat a
szerszam bedmldéperselyéhez. Illetve biztositja a szerszam helyes pozicionalasat.
e Beomldpersely
Ezen keresztiil juttatja be a froccsontd gép a megolvasztott polimert a formaba. Ahhoz,
hogy ,.,tokéletes” legyen a froccsontés, kiposan kell megmunkalni a bedmldperselyt, 0,5-
2 fokkal a szerszam belseje felé. A fuvoka kialakitdsanak pedig nagyobbnak kell lennie a
froccsontdgép furatdnal, ugyanis a szlikiilé keresztmetszet miatt felgyorsul a bedmlés, igy
jobb a kitoltés.
e All6 oldali felfogé lap
Magaba foglalja a kozpontositd gytlirli, és a bedmldépersely helyét. Ehhez fog
csatlakozni az 4116 oldali formalap. A felfogélapok tervezésekor nem szabad figyelmen
kiviil hagyni a frocesontd gép szerszamfelfogod lapjanak a méreteit, ugyanis adott a
maximalisan felhelyezhetd szerszam mérete.
e All6 oldali formalap
Az all6 és mozgo oldali formalapokban keriil kialakitasra a szerszdm formaado része,
a szerszamiireg, ez keriilhet kialakitasra kozvetlen a formalapbol, vagy hasznalhatéak
kiilonféle betétek. Kisméretli alkatrészeknél, €és egyszerli szerszamkonstrukcioknal
kimunkalhat6 kozvetleniil a formalapbdl. A betétezett szerszdmiireg lehet tobbfészkes,

bonyolult, ami lehet részben, vagy teljesen betétedzett.
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Az altalanos rogzitési formaja a betéteknek a csavarkotés. Ha sziikséges, akkor
elfordulas ellen is rogziteni kell. A betétekbdl Osszedllitott szerszamok elonye, hogy a
karbantartds, és a felyjitds egyszeriibb, mint a formalapban kialakitott szerszamiireg
esetén. A temperald rendszer a formalapokban van kialakitva, feladata a szerszdm
megfeleld homérsékletre vald hevitése, illetve a termék hiilésének segitése.

A temperald kozeg altaldban a szerszam oldalan egy gyorscsatlakozon at kertil be a
szerszamba, ez lehet viz, olaj vagy emulzi6. Ez nagyon fontos, ugyanis ennek hianyaban
no a ciklusidd, ami magaval vonzza a gyartasi koltségek novekedését is.

e  Mozg6 oldali formalap

A termék iireges ¢s furatos részeit a mozg6 oldali formalapbol alakitjak ki, késziilhet

a formalapbol kimunkalassal, vagy betétek 0sszerakasaval.
e Tamaszto lap - vagy parnalap

A mozg6 oldali formalap alatt talalhatd. Biztositja a formalapok szamara a merevséget
a szerszamban. A vastagsaga fiigg az elrendezéstdl, a szerszdmiiregben ¢ébredd
nyomastol, és a fészekszamtol.

e  Téamaszto pillér

A feladata megegyezik a tdmasztd lappal, mégpedig a formalap merevitése. Ezt egyedi
gyartasban hasznaljak.

e Vezetdoszlop, vezetdpersely

Az all6 oldali formalap tartalmazza a vezetdoszlopot, a mozgd oldali formalap
tartalmazza a vezetdperselyt. A szerszamot 0sszezaraskor ezek vezetik meg, és biztositjak
a helyes poziciot.

o Kiloko tartdlap

A szerszam mozgo6 oldalan taldlhatd, magédban foglalja a kilokdket, csdkilokdket és a

késkilokoket. Altalaban csavarral rogzitik.
o Kilokdlap

A kilokd tartolap alatt van, altalaban aldtéteket helyeznek el tavtartoként, hogy
megeldzzEk a szennyezddéseket a kilokolap €s a mozgo oldali felfogdlap kozott, ugyanis
a tartolap, és a kilokolap kozt adhézid Iéphet fel, és akadalyozhatjak a kilokést.

e Kildkdlap vezetboszlop

Megvezeti a kilokdlapot, meggétolja annak befesziilését.
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o Kiloko szar
A feladata a kilokérendszer mozgatésa.
e  Mozg6 oldali felfogdlap
A gép mozg6 oldali felfogoé lapjan van, erre vannak rogzitve a tavtartok.
e Tavtarto lap
Feladata az elegendd hely biztositasa a kilokdrendszernek a megfelelé mértéki

elmozduléashoz.
2.3.2 Szerszambetéttel szemben tamasztott kovetelmények

A fentebb bemutatott milanyag froccsontd szerszam részeibdl a szakdolgozatomban
az all6 oldali, illetve mozgd oldali felfogolapon talalhaté formabetétekkel foglalkozom
foként, amelyeknek anyagaival szemben tamasztott kdvetelményeit mutatom be.

Miianyag froccsontés kozben a nagy homérséklet (200-400°C), és nyomas hatdsara
nagy koptatd, és korrodald hatas jelenik meg, amit megfeleld feliiletkezeléssel, és
anyagvalasztassal lehet csokkenteni.[13]

Legtobb kovetelmények a felhasznalt acélokkal szemben:

o Jo forgacsolhatdsag
o Jo hovezetd képesség
o Korr6zidallosag

e Polirozhatésag

o Kopasallosag

e Kromozhatosag

o AtedzhetSség

e Hoallosag

Alkalmazott acéltipusok:

e Otvozetlen szerszamacélok
e Betétben edzhetd acélok

e FElénemesitett acélok

e Edzheto, korrozidalld acélok
e Nitridalhato acélok

e Hideg-¢és melegalakitd 6tvozott szerszamacélok
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Anyagok és megmunkalasi technologiak

3.1 Altalanos szerszamacélok miianyaga froccsonto szerszambetétekhez

Miianyag froccsontd szerszamacélokbol készitjiik el a miianyag froccsontd

szerszambetéteket. Az alabbiakban ismertetem az altalanos acéltipusokat, amelyekbdl a

tervezOk kivalasztjak az alkatrész legyartasahoz megfelel6t.

Nemesitett szerszamacél

Két egészen hasonld, nemesitett szerszamacélt mutatok be, majd hasonlitok 6ssze.

1.2311 — 40CrMnMo7

2.tablazat 1.2311 Anyagosszetétele [14]

C Si Mn Cr Mo S
0,35- 0,20- 1,30- 1,80- 0,15-
0,45 0,40 1,60 2,10 0,25 =003
1.2312 — 40CrMnMoS8-6
3.tablazat 1.2312 Anyagosszetetele [15]
C Si Mn Cr Mo S
0,35- 0,30- 1,40- 0,15-
0,45 0,50 1,60 L0200 0s 00
4.tablazat 1.2311-1.2312 anyagok dsszehasonlitasa [16][17]
1.2311 1.2312
Stiriség 7,83 kg/dm3 7,85 kg/dm3
Hegeszthetdség Rossz Rossz
Megmunkalhatosag Jo Kozepes
Polirozhatésag Igen Nem
Korr6zidallosag gyenge gyenge

Az Osszehasonlités altal kidertil, hogy a kiilonbségek a megmunkalhatdsagban, és a

polirozasban rejlenek.

1.2311 F6bb tulajdonsagai [9]:

e Szakitoszilardsag: 950-1100 N /mm?
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e Keménység: 280-325 HB
e J6l polirozhato

e Nitridalhato

e Jol szikraforgacsolhato

e Betétedzhetd langgal, és indukcidsan

Otvozetlen, hidegalakito- miianyag alakité szerszamacél

S.tablazat 1.1730 Anyagdsszetétele [13]

C Si Mn Cr Mo S
0,45 0,3 0,7 - i i}
Elénye:

e Jol forgéacsolhato

e  J6l hegeszthetd

e Jb szivossagu

e Feliileti edzhetd SSHRC-ig
N

mm?2

e  Szakitészilardsaga 650

Alkalmazasi teriiletei: alacsony terhelésti szerszamkeretek, alatétlapok, miianyag-
alakito szerszamok, szorito, feszitdelemek, prototipusok. Nemesitett allapotban
kéziszerszamokat és mezdgazdasagi szerszdmokat készitenek beldle. Langgal, és

indukcidsan egyarant edzhetd.

Betétben edzhet6 acél

6.tablazat 1.1262 Anyagdsszetétele [13]

C Si Mn Cr Mo S
0,21 0,3 1,3 1,2 - -
Elénye:

e Nagyon konnyen forgacsolhato

e Betétedzett allapotaban rendkiviil jol polirozhato
e JOl szikraforgacsolhato

e Fotdémarathato

e  J6l keménykrémozhatd
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Betétedzés és megeresztés utan nagy keménység érhetd el a szivossag

Nemesitett allapotaban nitridalhato

Alkalmazasi teriiletei: fogaskerekek, bordas tengelyek, tengelyek, gépalkatrészek,

vezetdoszlopok, kis és kozepes mértékben igénybevett miianyag alakitd betétek, €s

formak

Elonemesitett acélok

7.tablazat 1.2378 Anyagosszetétele [13]

C Si Mn Cr Mo Ni
0,38 0,3 1,5 2 0,2 1,10
Elénye

Nagyon jo szivossag

Jol forgacsolhato

Jol polirozhato
Szikraforgacsolhato
Fotoémarathato

Minden eljaréssal nitridalhato

Langgal, ¢és indukcidsan is edzhetd

Alkalmazasi teriiletei: gumialakitd szerszamok, duroplasztokhoz vald

sajtoloszerszamok, tengelyek, gépészetben hasznalt altalanos szerszamalkatrészek

Edzhetd, korrozidallo

8.tablazat 1.4028 Anyagosszetétele [13]

C Si Mn Cr Mo Ni
0,35 0,4 0,3 13 - -
Elényei
e  Magasfényti polirozés
e  korrdzioalld

JOl fotdbmarathatd

Jol forgéacsolhatd
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Alkalmazasi teriiletei: képcsovek, képernyOk lencsék, €s optikai termékek formaadd

szerszamahoz [10]

3.2 Megmunkalasi technologia

Ahhoz, hogy sikeresen le lehessen gyartani a froccsontdszerszamot, tisztaban kell
lenni az iparban alkalmazott megmunkaléasi sorrendekkel. Ennek ismeretével képesek
vagyunk a helyes megmunkalési sorrend eldirdsara, illetve sikeres koltség és idéhatékony
sorrendtervezésre.

Frocesontd szerszambetétek megmunkaldsa sordn tobbféle lehetéség van
anyagvalasztas szempontjabol. Ennek fOként gazdasdgi okai vannak, ugyanis egy
elékezelt anyag esetében kevesebb gépiddvel kell szamolni, mig egy kezeletlen
nyersanyagnal a hokezelést is bele kell kalkulélni.

Els6sorban egy egyszeri szerszdmacél alapanyagot alkalmazunk, majd azt
megmunkalva, edzve ¢és feliilet kezelve. Masod sorban, amikor a szirkaforgacsolast
lecseréljiik nagy sebességli marasi megmunkdldsra. Harmadszor pedig, amikor az
alapanyag mar el6nemesitett allapotban érkezik, igy ezzel lerdvidiil az alkatrészgyartas
egy teljes miveletnyi idovel.

A. modszer:

1. Otvdzetlen szerszamacél

2. Nagyolas

3. Simitas

4. Feliiletkezelés a kivant keménységre

5. Szikraforgacsolas (a nagy radiuszil lekerekitésekhez, és sarkokhoz nagy
mélységben)

6. A szerszamiireg készre munkalasa

7. Kézi feliilet befejezés
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8.dbra, a hagyomanyos szerszambetét gyartas lépései [18]

B. médszer
1. Otvdzetlen szerszamacél
2. Nagyolas
3. Simitas
4. Feliiletkezelés a kivant keménységre
5. A szerszamiireg készre munkélasa

6. Kézi feliilet befejezés

9.abra, a szerszambetét gyartas lépései [18]

C moédszer
1. Elénemesitett szerszdmacél
2. Nagyolas
3. Simitas
4. Szerszamiireg készre munkalasa

5. Kézi befejezés

c »M»H» 4 ->|Eﬂ

10.dbra, a szerszambetét gyartas lépései [18]

Jol lathato, a B modszerben az eldtte 1évohoz képest eggyel kevesebb miiveletre van
sziikség, mivel a teljes szerszamiireg nagy sebességli marassal (tovabbiakban HSM) van

meg munkalva.
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A C verzioban lathaté modszer szerint az elonemesitett alapanyag beszerzésekor mar

legalabb két teljes miiveletnyi munkaidd és bér megsporolhato.
3.3 Altalanos miiveleti sorrendterv

Ahogy azt az el6zd fejezetben kifejtettem, sziikkség van a megfeleldé miiveleti
sorrendtervre. A miveleti sorrendtervet a technolégus irja eld, mindig az adott alkatrészt
elemezve, ahhoz igazitva. Az iparban egy altalanosan hasznalt miiveleti sorrendtervet
mutatok be, amelyhez a Sandvick milanyag froccsontd katalogusat vettem alapul.

1. Alapanyag beérkezése

. Szerszamozas és modellkészités
. CAM tervezés, CNC - program elkészitése
. 2D megmunkalas

. Koszoriilés

2

3

4

5

6. 3D-s megmunkalas
7. Alkatrészek polirozasa

8. Mintadarab elkésziilése utan tesztelés
9

. A tesztelés altali visszajelzés alapjan modositasok

10. Elszallitas [18]

11.dabra, miiveleti sorrendterv illusztrdcioja [18]
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3.4 Szerszambetétek hokezelése, feliileti megmunkalasa

A hokezelésre akkor van sziikség, ha az alapanyag nem megfeleld keménységi,
esetleg nincs benne elég szén, vagy tul sok a benne 1€vé fesziiltség, és azt csokkenteni
kell.

e Fesziiltségmentesités

A gyartas soran az anyagszerkezetben maradt fesziiltségeket minimalizaljuk anélkiil,
hogy az anyag szdvetszerkezete megvaltozna, illetve, hogy megakadalyozzuk a
feldolgozas soran fellépd mértvaltozasokat. A belsé fesziiltségek legfobb kialakuldsanak
oka az anyag nem egyenletes hiilése legyartas utan. [19] [21]

e Cementalas

Ha az alapanyag nem tartalmaz legaldbb 0,2% szént, akkor feliileti hokezeléssel
(cementalassal) lehet bevinni, diffazioval. Cementalds sordn az acélt cementaldszerbe
helyezziik, ahol 1étrejon a diffuzio a megfeleld koriilmények mellett. Ilyenkor oldodik a
szén az acél feliileti rétegében, ezaltal az eddig nem edzhetd acél edzhetévé valik. A
cementalas altalaban 830-960°C-on torténik. Cementélas torténhet szilard, folyékony,
vagy gaz kozegben. [20] [22] [23]

e Nitridalas

Diffuzioval az acél feliileti rétegébe nitrogént juttatunk be atomok formajaban. Ennek
hatdsdra megnd az anyag kéreg keménysége, korr6zioallosaga és a kifaradasi hatara. Két
fajtaja van a nitridalasnak: kemény, és lagy nitralas. Mig a kemény nitridalas fdleg a
keménységet noveli, a 14gy nitridalas noveli a kifaradasi hatart és a korr6zioallosagot.
[19][20]

e Langedzés

Felhevitjiik az acél feliiletét oxigén és éghetd gaz keverékével az edzési hdmérsékletre,
majd hirtelen lehiitjiikk egy rovid hontartds utdn. Az igy elért feliileti keménység 46-64
HRC lehet. Konnyen elvégezhetd eljaras, viszont nem lehet pontos feliileti keménységet

beallitani ezzel a mddszerrel. [19] [20]
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3.5 Szerszambetétek feliiletének ,,befejezése”

Mianyag froccsontés esetében a kész munkadarab feliillete nagyban fiigg a
szerszambetét feliiletétél. Minél simabb, polirozott feliiletet hasznalunk milanyag

froccsontés soran, annal szebb lesz a munkadarab feliilete.

Fotomaratas

Egy olyan feliiletkezelés, ahol luggal, vagy savval (fligg a kezelt anyag tipusatol) van
lemaratva az anyag feliilete, és igy mintat, vagy barmilyen kivant texturat lehet 1étrehozni.
Lehet fa, illetve bor hatdst mintat is 1étrehozni, és a kivant mintat fényképészeti eljarassal
viszik 4t a formara. Ezutdn a mintat ellendrzott koriilmények kozott a kivant mélységig
maratjak az arra megfeleld savval. Fotomaratni lehet a teljes szerszamot, vagy csak
alkatrészeket. A végeredményt befolydsolni tudja az anyagmindség, az edzés, a
langedzés, a hegesztés, a szikraforgacsolas, €és a szerszamacél szemcsearamlasi irdnya.

Ha nitridalni kell a szerszam feliiletét, akkor azt a fotomaratas utan kell elvégezni.[24]

Polirozés
SPI (SPI-Society of the Plastics Industry — Milanyagipari tarsasag) - szammal latjuk el
a polirozott feliileteket, ez foleg Amerikaban jellemzo. Jelenleg 12 féle SPI- szammal

latjak el a kezelt feliileteket, minden kategdridnak sajat kovetelményei vannak.

Fényes feliiletkezelés SPI osztalyok: Al; A2; A3

——— ——————

12.dabra Polirozott feliiletek A1-A2-A3 [25]
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Altalaban olajban feloldott finom gyémantporral csiszoljak a feliiletet tikorfényesre.
Ez nagyon draga feliiletkészités, altalaban napellenzokh6z, miianyag tiikrokhoz €s optikai

alkatrészekhez hasznaljak.

Félig fényes feliiletkezelés SPI osztalyok: B1; B2; B3

13.dbra Polirozott feliiletek B1-B2-B3 [25]

Ezek a félig fényes feliiletek, melyeket fényes, és edzett szerszamacél ont6formaval

hozzak Iétre. A szerszamot ultrafinom csiszolopapirral polirozzak. Ezzel a

feliiletkezeléssel ellatott szerszamban létrehozott alkatrészeken nincsenek froccsontési
hibak.

Matt feliiletek

SPI osztalyok: D1; D2; D3

14.abra Polirozott feliiletek D1-D2-D3 [25]

Finom kd&porral csiszoljak, majd aluminium-oxiddal kezelik a feliiletét. Hatékonyan

tudja elrejteni a froccsontési hibakat, és az ujjlenyomatokat is.
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3.6 Szerszambetétek gyartasa additiv eljarassal
3.7 3D nyomtatott szerszambetétek

Egy dén cipdgyarto cég (Ecco) jelenleg az ,,Origin One 30” nyomtatési technoldgiat
felhasznalva a Stratasys-t6l 3D nyomtatott froccsontd mintakat hasznal a tervezési
folyamatban. Ezek a 3D nyomtatott froccsontd formak megfelelnek a CNC-vel
megmunkalt aluminium froccsonté formak mindségi kovetelményeinek. A
Photopolimerbdl nyomtatott ontéformak eldallitasa sokkal olcsobb, mint a CNC-vel
megmunkalt darabok. A 3D nyomtatott froccsontd formanak megvan az az elénye a
CNC-vel megmunkalt forméaval szemben, hogy egy este alatt elkésziil, és sokkal
koltséghatékonyabb, mint a fémmegmunkalt tarsai. Ez altal a mérnokok sokkal
rugalmasabbak tudnak lenni a tervezési fazisban, és a tervezési folyamat elején

kideriilnek a hibak, amiket konnyebben lehet javitani.[26]

15.dbra 3D nyomtatott szerszambetét [27]

3.8 High speed milling - Nagy sebességii megmunkalas

Az igény mindig megvolt a fejlettebb és a nagy sebességli (HSM) CNC
megmunkalasok irant. Az iparban a nagy sebességii megmunkalast kétféleképpen hozzak
1étre. Az els6: az igazi HSM koncepcidk a kicsi és bonyolult alkatrészekhez vannak,
edzett anyagokhoz. A masodik pedig olyan fOorsdju nagy gépekhez, amik nagy
fordulatszdmmal rendelkeznek, ezeket nagy froccs szerszdmokhoz, és Ontéformak
befejezéséhez hasznaljdk. Ezek a nagy gépek altaldban nem rendelkeznek a HSM-hez

megfeleld elotold sebességgel és fordulatszammal, gyorsulassal vagy lassitassal.
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A nagysebességli megmunkalast elsé sorban azért fejlesztették ki, mert az iparban
létrehozott CNC gépek képesek lettek ra, hogy a szikraforgdcsolassal valo
alkatrészmegmunkaléssal jar6 idét csokkentsék. A HSM Iényege: olyan szerszdmpalyak
l1étrehozasa, ahol a mar6 szerszdmba lépése, €és a forgacsterhelése még a sarkokban is

allando6.[27][28]
3.9 Szikraforgacsolas

A szikraforgicsolassal olyan alakos feliileteket, sarkokat is lehetséges megmunkalni,
amelyeket marasi, esztergalasi miiveletekkel nem. Ennek az eljarasnak nagyon nagy
szerepe van a milanyag froccsontd szerszambetétek készitésében.

Huzalszikra forgacsolas

Az eljaras nevébdl adodoan ez egy huzallal elvégzett anyaglevalasztasi folyamat. A
huzal altalaban sargaréz, de lehet horganyzott is. A sargaréz huzal mindsége: CuZn 37,
amelynek a szakitdszilardsaga 500 MPa. A horgany bevonatos huzalok lehetnek 0,25 mm
atmérojiek is, amelyeknek a szakitdszilardsaga elérheti a 750 MPa-t.

Ezen kiviil a specidlis esetekben, amikor a sargaréz huzal nem megfeleld akar a
keménysége akar a huzalatmérdje miatt, akkor molibdén huzalt hasznalnak, amely anyaga
molibdén K 100, és 0,025mm-0,125mm kozott van a huzalatmérd. A vezetd kozeg a
huzalszikraforgacsolds esetében ioncserélt viz. Ezzel a megmunkaldsi formaval
alametszéseket, kupos feliileteket konnyen lehet kialakitani, a pontossaga pedig 5
mikron.[29]

Tombszikra forgacsolés

Tombszikra forgacsolas soran két darab villamos elektroda szigeteld folyadékba
(dielektrikumba) helyezve a koztiik kialakuld kistiléssorozatok segitségével anyagot
valaszt le. Jelen esetben a munkadarab az egyik elektroda, a masik pedig a
szerszamelektroda. A munkadarab elektrodan kialakul az utdbbi alakjanak lenyomata.

[29]
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16.abra, szikraforgacsolas elvi abraja [29]

3.10 Szikraforgacsolas létrejottének feltételei:

Ha nem érintkezik egymassal a két elektroda, de pont akkora tavolsagban vannak
egymastol, hogy a koztiik 1évo fesziiltség atiit a koztiikk 1évé munkafolyadék szigetelési
szilardsagan. Egyenfesziiltség helyett fesziiltségimpulzusokkal taplaljuk az elektrodékat.
A két elektroda tavolsaga a teljes megmunkalas alatt 4llando.

Dielektrikum lehet: petréleum, aromds szénhidrogén, transzformator olaj

Elényei: Nem keletkezik sorja a megmunkalas kozben. A szikraforgacsolds kdzben
mechanikai er6hatasok nem Iépnek fel, amelyek barmilyen moddon eltorzitandk a
munkadarabot és a szerszamot. Barmely olyan anyagot meglehet vele munkalni, amely
kemény, fémesen vezeto.

e Alkalmazasi teriiletei

Bonyolultabb alakt, edzett feliiletek méretpontos megmunkalasa (szerszamgyartas).
Laboratériumi  koriilmények kozott vald kemény anyagok feldarabolasa. Kis
keresztmetszettel rendelkezd nyilasok, attorések megmunkalasara példaul: porlasztok,
gbzturbinaban taldlhaté hoéfuratok. Lemezalakitdsban alakos feliiletek korbevagasara,

szerszamjavitds. Hokezelt alkatrészek, szerszamiiregek javitdsa, felujitdsa tovabbi

hoékezelés nélkiil [29]
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4. Tervezéstol a gyartasig

4.1 Tervezéprogramok bemutatasa

Korunk egyik legnagyobb vivmanya a szdmitdgéppel segitett tervezés. Manapsag
elképzelhetetlen lenne a tervezési folyamatok kivitelezése a tervezd programok segitsége
nélkiil. Jelenleg egyre kisebb méretli szamitogépek jelennek meg, amelyek egyre tobb
informéciot tudnak eltarolni, és feldolgozni, igy nagyban hozzajarulnak azon cégek
fejlodéséhez, amelyek felismerik, hogy ezek olyan lehetdségeket kindlnak, amelyek
hatalmas fejlodést jelentenek a mérndki feladatok megoldésaban.

Ahhoz, hogy eljussunk a mai tervezdprogramokhoz, kicsit meg kell ismerkedniink
ezek kialakuldsaval, fejlédésével. Mar az 1950-es években elkezdték alkalmazni a
szamitogépeket a tervezési folyamatokban.

Fobb alapvet6 tények, amik hozzajarultak a szamitégép elterjedéséhez

e miszaki szamitdsok mennyiségének, nagysaganak ndvekedése

e tll bonyolulttd valo szamitasi feladatok

e szamitogépes segitség nélkiil a problémak megoldasa nem mindig volt a
legegyszerlibb modon kivitelezhetd

e a szamitastechnika elterjedésével olcsobbak lesznek egyes részkoltségek
pl.: informaciofeldolgozas

Foképp ezek az alap tények miatt fejlesztették ki az egységes CAD/CAM rendszereket,
amelyeket mar vilagszerte hasznalnak napjainkban a miiszaki feladatok megoldasa
kozben. Maga a CAD/CAM (Szamitogéppel segitett tervezés, szamitdgéppel segitett
kivitelezés) elnevezés magaba foglalja a CAD/CAM ipari tervezést, gyartast, ezek egy
kozvetlen szamitogépes gyartasi rendszerré 0sszekapesolasat. Ennek kiegészitése a CAE,
amely a szamitogéppel segitett mérndki munkak osszefoglalasa.

A CAD rendszerek altalaban egy szamitogépet, hozza csatlakoztatott terminalt,
beviteli eszkdzoket (egér, billentyiizet) foglalnak magukba. A CAM rendszerek pedig a

gyartast segitd robotokat, szamjegy vezérelt szamitogépeket foglaljak magukba.
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A CAE rendszer a benne létrehozott, modositott rajzokat kozvetleniil a terméket gyartod
gép rendszeréhez vald iranyitd utasitasokka alakitja at. Ezek a rendszerek csokkentik a
terméktervezés idejét, és novelik a gép termelékenységét a gyartas optimalizalasaval és a

gépi miiveletek rugalmas valtoztatasaival.[30]
4.2 CAD modellezés - Solid Edge

Szakdolgozatomban a modellezésre a Solid Edge 2022-es didkverziojat hasznaltam,
itt amire azért volt szlikség, mert az alkatrészbdl elkésziilt ontéforma elkészitéséhez.

A Solid Edge egy az ipar altal alkalmazott 3D-s CAM/CAE tervezd szoftver. A
szoftver Windows XP verziotol felfelé futtathatd. A szoftver eredetileg az Intergraph
tulajdona volt, amit ACIS alapokon fejlesztettek, majd az UGS felvasarolta ezt 1998-ban.
Innentdl a tervezd program a parasolid geometriai tervezést alkalmazza. Kés6bb, 2007-
ben a Siemens megvasarolta, a Solid Edge rohamosan fejlddni kezdett.

Solid Edge modellezési technologiai:

Hagyomanyos modellezés

A hagyomanyos modellezés egy lényegében visszakdvethetd modellezési forma a
Solid Edgeben, ahol szerepel a modell torténelme egy lenyilé ablakban. Modellezés
kozben lathatoak mind a szilardtest, mind a felilletmodellezés eszkozei. A modellezés egy
vazlat elkészitésével kezdddik, majd alaksajatossagok létrehozasaval folytatodik. pl:
kihuzés, forgatas, kivagas. A vézlatot a modellezés folyaméan barmikor lehetséges
valtoztatni. El6ny, és hatrany is egyben, hogy a mddositas utdn a modell is mdédosulni
fog.

Elényei, hogy minden moddosithatd a modellben ¢és a vézlatban, valamint
paraméteresen vezérelt.

Hatranyai, hogy a modell ismerete nélkiil valtoztataskor tonkre is tehetjiik azt, illetve

alaksajatossagok ismerete sziikséges.
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Szinkron modellezés
Az ST2-es Solid Edge kiadds mar tartalmazta a szinkronmodellezést, mely
modelltérténelem mentes, és a modellezés az alakelemeken alapul. Az alapja a Parasolid
geometriai modellezés. A modell kozvetlentil késziil, nincs kiilon vézlatozasi maod.
Elényei: Gyorsabb modellezési folyamat, mint a hagyomanyos modellezés, képes
tobbféle CAD-program kozti atdolgozasra

Hatranyai: Modelltorténet hidnya, valamint paraméteresen vezérelt.[31]
4.3 Modellezés Solid Edge 2022-ben.

A Solid Edgeben az alapvetd funkciok megtalalhatoak, mint minden modellezd
programban.

A vizszintes meniiben (17. abra) megtaldlhatéak az alapvetd rajzfunkciok, mind a
vazlatkészitési funkciok, mind pedig a mar megrajzolt vazlat modellé alakitasahoz
sziikséges funkciok.

F 25 / 0 2Ly ¢ & U U @e
Kivalasztas L:": Wonal K;D;;jéval L& "v"a'f’.lat D Kihizas Kivagas Forgaskihizas Forgaskivagas Fu_rat Leker\_ek'tés Ferdeség "v"éko_n;.-fal

. kozéppo vazlat
Kivalasztas Sikok Vazlat

17.dbra, a Solid Edge meniije [sajat kép]

Ll

A fentiekbdl a kovetkezdket hasznaltam a szakdolgozatom soran:
2D-s eszkozok

e Vonal
e Vonallanc
e Kor
e téglalap
o Jekerekités, letorés
e ofszet: egy adott geometriat, adott kivalasztott iranyban, adott tdvolsagban
lemasol (kicsinyit, nagyit)
3D-s eszkozok - Testmodellezés
e kihuzas: vonallanc mentén a kijeldlt irdnyban készit egy testet
e kivagas: vonallanc mentén a kijeldlt irdnyban kivagja a kijelolt alakzatot
e Parhuzamos sikok létrehozésa: kivalasztott alakelemhez, vagy alapsiktol

megadott tavolsagra létrehoz egy melléksikot
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o vékonyfal: nyitott feliiletet készit az alkatrészbdl a megadott
falvastagsaggal
e Test hozzdadésa: hozzédad egy Uj testet a modellhez
e kivonds: egy adott testbdl kivon egy kivalasztott feliiletelemet, vagy testet
e szétvagas: egy kivalasztott sikkal vagy testtel elvag egy testet két kiilonallo
testté
e multitest publikélas: a megnyitott rajzon beliil 1év0 alkatrészeket vagy mar
korabban szétvagott testeket kiilon testként elmenti, vagy szerelési fajlba
Feliiletmodellezési eszkdzok
ROX @ e A D L S
Fomafelillet Hatargérbével Ujradefinialas ﬁﬂ Forgasfeliilet @"v"onaﬁelﬂlet Metszés Felilletcsere B Szétvagas & Formaport

Feliletek Feliletek madosiasa

18.abra, Solid Edge feliiletmodellezési eszkoztara [sajat kép]

o feliilet masolat: egy masolatot készit a kivalasztott feliiletekbol

o feliiletek Osszevonasa: Osszevonja a kijelolt, de még kiilonallo
feliiletelemeket egy feliiletté

o feliiletek meghosszabbitasa: a kijeldlt feliiletet meghosszabbitja a kijelolt

iranyban
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4.4 Tervezési feladat
4.5 Az alkatrész elemzése és modellezése

A vélasztott alkatrészem egy Konica nyomtatoéhoz valé fogantyu. (19.4bra)
A szakdolgozatom elsddleges feladata az volt, hogy modellezzem le a froccsdontendd
termékem. Mivel nem rendelkezem koordinata mérégéppel, vagy specialis miiszerekkel,
igy a munkadarabom méreteinek felvételekor a méréseket egyetemes mérdeszkozzel, egy
0,02-es pontossag 0-150mm-es toldomérdvel tettem.

Az alkatrész befoglalé méretei, és modelljei az 20. abran lathatdak.

i S

19. dbra Az alkatrész [sajat kép]

4235

2T

20.abra, Alkatrész befoglalo méretei, és modellje. [sajat kép]
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A modellezésem folyamatat képekben fogom bemutatni.

El6szor az alap modellezésével kezdtem, majd ofszeteltem a kiilsd korivet 2,5mm-re,
ugyanis annyi volt a munkadarabom falvastagsdga, majd ezt kihtztam.

Ezutan a 2 db oldalso kivagast készitettem el egy 1j sikon val6 vazlattal, majd kivagas
funkcioval (21. dbra). Ezutan a hatlapra felraktam a meghosszabbitast, és a 2 db hosszanti
kivagast a hatlapra (22. abra). Ezutan kivagtam az alkatrészem elejét (23. abra), és egy 1j
vazlattal 1étrehoztam a félkorives foganty-részt (24. abra) Ezutan pedig azt kihGiztam,
levagtam a munkadarab korivével, végiil pedig egyesitettem a munkadarabomat egy

testté. A kész munkadarab pedig az 25.szamu abran lathato.

\/

21.abra, oldalsé kivagasok [sajat kép]

22. abra, hatlap, kivagasokkal egyiitt [sajat kép]

23. dbra, Eldkésziilet a fogantyurészhez [sajat kép]
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24. abra, Fogantyurész korivének megrajzoldsa [sajat kép]

25. abra, Kész munkadarab [sajat kép]

4.6 Froccsonto szerszam formabetéteinek elkészitése

A frocesontendd alkatrészemhez a formabetéteket Solid Edge 2022-ben terveztem
meg. A mar kordbban elkészitett alkatrészmodellem dolgoztam tovabb. Eldszor a
feliileteket meg kell hosszabbitani. Ez a parancs a feliiletmodellezés fiil alatt talalhato.
Meg kell adni, hogy melyik ¢l mentén szeretném meghosszabbitani a konturt, majd az
iranyt. Egységesen minden iranyban ez 80 mm lett (26. 4bra). Viszont ahhoz, hogy
meglehessen hosszabbitani az alkatrész €leit, ahhoz feliiletmodellezést kell hasznalni. Az

alkatrészrdl egy feliiletmasolatot csinaltam, ezzel dolgoztam tovabb.
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26. abra, Feliilet meghosszabbitas [sajat kép]

Majd, amint meglett minden él meghosszabbitasa, egy 0j testet adtam hozza, és ez lett
a kettévalasztott munkadarabom alapja.

Az 1j test 1étrehozasakor megadtam, hogy egy 150x150x220 mm hosszusagu téglatest
foglalja magaba az alkatrészt tigy, hogy minden ponton tullégjon a téglatest oldalan a

meghosszabbitott feliilet. (27.4bra)

27. abra, A 150x150x220-as téglatest megrajzolasa [sajat kép]
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Ezek utan a kivagas paranccsal kivagtam a most hozzdadott téglatestbdl az alkatrészt,
hogy az ,ireg” kész legyen. Amint ez megtértént, szétvagds paranccsal a

meghosszabbitott feliilet segitségével elvagtam a téglatestet. (28.4bra)

28. abra, A kettévagott alkatrész [sajat kép]
Innentdl mar csak a szétvagott froccsontdformainkat kell kiilon rajzban megjeleniteni.
Ehhez pedig a multitest-publikalas funkciot hasznaltam, aminek a segitségével par

kattintas utan 1étrejottek a froccsontd formaim. (29.-30. 4bra)

29. abra, Alkatrész belsd fele [sajat kép] 30. abra, Alkatrész belsd fele [sajat kép]



39

4.7 Alkatrész

A szakdolgozatom témakiirdsdban nem szerepelt a kész alkatrészhez valo
anyagvalasztds, mint feladat, viszont ahhoz, hogy sikeresen tudjak vdlasztani
szerszamacélt, ahhoz tudnom kellett, milyen anyagnak fogom kitenni a froccsontd
betétet. fgy figyelembe vettem, az irodalomkutatisban talalhaté tablazatot, amelyben
lathatoak a mlianyag froccsontéskor alkalmazott altalanos miianyagok [1.tdblazat]. Ez
alapjan valasztottam anyagot, amelynél tobb szempontot kell figyelembe venni. Az
elsddleges szempont mindig a felhasznalasi teriilet lesz. Mivel az alkatrészem (30.4bra)
egy egyszeri” mindennap hasznalatos nyomtatd- alkatrész (fogantyl), igy ez nem
igényel kiilonosebb anyagot.[4]

A valasztott anyag tulajdonsagait (ABS) az elsé bekezdésben, a 9. oldalon

részleteztem.
4.8 Frocesonto szerszambetét

A munkadarab, és annak anyaga sem igényel kiilonleges szerszamanyagot, igy
egyszerl szerszdmacélok koziil valasztottam. A milanyagalakitaskor hasznalt ,,altalanos™
szerszamacélok koziil valasztottam ki a 1.2311 - 12312-es EN kodu acélokat, ugyanis
ezeket stirlin hasznaljak hére lagyuld miianyag froccsontésekor, kiillonosen ABS miianyag
alkalmazasakor.[27] Téblazat formdjaban szemléltettem az irodalomkutatds keretein
beliil a két anyag kozti kiilonbséget, elonyodket, anyagosszetételeket. Ezen informaciok
tudatdban a vdlasztott szerszdmanyagom pedig az 1.2311 lett, igy a miiveleti

sorrendtervezés soran ehhez az anyaghoz fogok megmunkal6 szerszamot valasztani.
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4.9 CAD/CAM modellezés

Az alkatrész gyartasanak modellezéséhez az EdgeCAM programot hasznaltam Hazi
Feladat tizemmodban. Az EdgeCAM egy olyan CAD/CAM rendszer, amellyel lehetdség
van lemodellezni alkatrészeknek a forgacsold6 megmunkalasainak tervezését.

Az EdgeCAM gyartasi folyamatokat szimulal le, adatbazisokat hasznal, foként
szerszamokra ¢és megmunkalasokra vonatkozokat. Képes CNC-kodot generalni a
modellbdl, az adott szerszdmgépre. Kommunikal a szerszamgépvezérlovel a
megmunkalas folyamata kozben. Lehetdség van szerszdmgépet, ¢€s szerszamot
kivalasztani a programban, mindemellett képes kiilonb6z6 CAD formatumu fajlokat
importalni, é&s megnyitni.

EdgeCAM Kodvarazslé Szerkesztd

> o e ) post ) ne n—)

ref I

Test Szerszam Sablonok
Feliilet Ciklusok *CGD
Drotvaz Stratégia Specialis
STL Grafika postpr.

* DXF Szimulator

"IGES
* DAWG

31. dbra, CAD-CAM életciklus [32]

Ahogy az a fenti (31. dbran) egyszerisitett dbran lathato, az EdgeCAM rendelkezik
minden olyan funkcioval, amivel egy sikeres gyartast lehetséges szimulalni.

Elsdsorban sokféle alapfajl kiterjesztéssel lehet importalt alkatrészeken dolgozni.
Példaul: Testek, Drotvazak, Feliiletek, STL, DXF, IGES, DWG. Ezek a fajlkiterjesztések
megtalalhatoak a Solid Edge, Autocad, Inventor programokban, igy elmondhato, hogy
valoban bd a f3jltipus befogaddképessége az EdgeCAM-nek. Amint importaltam az
alkatrészt, megmunkalasi szimulaciok hozziadasédval, kivalasztottam a megmunkalo
kozpontot, szerszdmokat, ciklusokat, az EdgeCAM ezeket a kodvardzslo segitségével

CNC kodda alakit at, amely aztan felhasznalhat6 a gyartas folyaman.
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4.10 CAM- Edgecamben elvégzett megmunkalas folyamata

Miutdn importaltam az alkatrészem, az EdgeCAM kijelol egy alap koordinata
rendszert az alkatrészhez. Ezt barmikor lehet véltoztatni, el lehet helyezni, forgatni a
térben. Amint ezzel kész lettem, eldgyartmanyt kellett valasztani az alkatrészemhez.

A befoglaldo méretei az alkatrészemnek a kdvetkezo abran lathatdak. (32.4abra)

250

32. abra Az alkatrész befoglalo méretei [sajat kép]

Mivel egy tombbdl van megmunkdlva az alkatrész, amelyet valamely formaban
darabolnak (lehet fiirészelés, langvagas, plazmavagas) igy hagytam egy 5 mm-es
rahagyast az alkatrészem tetején, amelyet sikmarassal munkéltam meg. gy az
alkatrészemnek elégyartmany valasztasakor a 250x150x80 mm-es nagysagot adtam meg.
Ezutdn befogd egységet kellett valasztanom az alkatrészhez, amelyet a késziilék

adatbazisbol tettem meg.
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@@H I Keésziilék lista

Tokmany pofaikal

Név Hossz Szélesség Magassig
(») Ervényes - 22

421 5th Axis V6105 10in 5.95in 96.5073mm
. Allmatic 483mm 126mm 138,968mm
.. Complex Vi @
8 F125%255 o &2
4 General Vif 41,032 mm
4 Gerardi Lon|
.. Gerardi Vicd & Név Allmatic
. Groene Vic: Hossz 483mm
4. Hainbuch S| Saélesség 126mm
. Heavy Duty| Magassig 138968mm
% Klemmen V| Maximalis megfogasi tavolsag 200mm
. Kurt 3400V Hossz 92mm
& Kurt 3600V Els6 pofa magassiga 38968mm
42 Kurt D100 Vise 28.9249in 145in 173,0248mm
.. Kurt D688 Vise 18.875in 8.851in 117,094mm
2. Kurt DMB10 Vise 24.186in 11.5in 139.954mm
42 Kurt HD690 Vise 18.3175in 7.3346in 123.444mm
4. Medium Duty Vice 489mm 15275mm  186mm
42 One Lok 17.2834in 47244in 149,9997mm
&2, Parallel Vice 15.7480in 5.9055in 99,9938mm
46:5C120 Vice B 262mm 118mm 140mm

33. dbra, Késziilék adatbdzis [sajdt kép]

Amint a képen is lathatd, tobbféle alkatrész megfogd késziilékbdl lehet valasztani.
Elsddlegesen tokmdény, patronos befogod, és satu szerepel, de lehetdség van egyedi
megfogot is kivalasztani. Mivel nincs specialis igényem, egy egyszeri 483x126x138,986
mm nagysagu Allmatic satut valasztottam.

Ezt kovetéen a program készitése funkcioval kell kivalasztani a megmunkalo
kodzpontot.

Ez lehet: 3, vagy 5 tengelyes mardgép, amely mérdrendszerét kilehet valasztani, hogy
mm-ben, vagy pedig inch-ben szeretném hasznalni. En elsé sorban egy 3 tengelyes CNC
megmunkaldé kozpontot valasztottam, ugyanis nem lattam olyan alametszéseket,
feliileteket, amelyek indokoljak azt, hogy sziikség legyen egy 5 tengelyes gépre.

Tobbféle lehetdség van az alkatrész megmunkalasara:

Az els6 modszer folyaman az elsd 1épésben a programra hagyatkozok, ehhez pedig
sziikség van az alaksajatossagok felismerésére.

Az EdgeCAM alaksajatossag keresd funkcidja képes arra, hogy a beimportalt
alkatrészen szoftveresen észlelje a megmunkaland6 feliileteket, és egy alaksajatossag

fiilon rendszerezi azokat.



43

4.10.1 Alaksajatossagok

Természetesen, mivel szoftverrdl van szd, olyan feliileteket is bejeldl, amire nincs
sziikség, ezeket lehet tordlni. (34.4bra) A sziikségtelen, tovébbiakban felesleges
alaksajatossagok  torlése utan a megmunkalds elkezdhetd. Alaksajatossag
megmunkalasakor figyelni kell arra, hogy a megfeleld legyen kivalasztva.

A masik modszer pedig egy intuitiv, tapasztalatokon alapulé megmunkalas lesz.
Természetesen hozzdadhatoak alaksajatossdgok, amelyek segitségével meg fogom tudni
munkalni az alakos, illetve ferde feliileteket.

Els6 alkalommal, mikor elkezdtem az alkatrészem megmunkalni, nem alkalmaztam
alaksajatossagokat, ugyanis feliileteket akartam kivalasztani.

Alaksajatossagok nélkiil azonban sokkal nehezebb dolgom lenne a megmunkalés
soran. Az alabbiakban bemutatom, hogy miként munkdltam meg a froccsontd

szerszambetétet.

Alaksajatossagok o x
HHOEAFE® B |G
o % Tervezett test 4
4 & Feil
\*}1 : 2D sziget
\*} 2: 2D sziget
%3 2D sziget
54 2D sziget
6\' 8: 2D nyitott zseb
6\' 9: 2D nyitott zseb
W10 Nyitott kontir
W% 11 nyitott kontdr
‘5\' 12: 2D nyitott zseb
6\'13 : 2D nyitott zseb
14 Sikfelilet
¥ 15 Nyitott kontar
W™ 16 Nyitott kontar
s Geal
518 2D sziget
W% 20 Nyitott kontar
4 (B Jobb
& 21: 20 sziget
& 23: 2D nyitott zseb
4 ©Ogal
&5 241 2D sziget
&5 20 nyitott zseb
4 O Hatul
&5 271 2D sziget
6\' 29: 2D nyitott zseb
&30 20 nyitott zseb
6\'31 : 2D nyitott zseb
4 @Alaksajétossa'g_keresés.z
= 32: sikfelilet
%33 nyitott kontar
4 @Alaksajétossa'g_keresésj
=2 34: Sikfelilet
4 (B Mlaksajatossag keresés.d
& 35: 2D nyitott zseb
s © awl
2 37 20 sziget
Eldgyartmany (Méasodlagos forgatengely)

34. dabra, Alaksajatossag kereso [sajat kép]
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L11)
%

Alaksajatossag kerest

Maras  Opcidk

Mardsi opcidk

2D zsebek Marasi beallitasok  Szerkesztés..
2D szigetek Furat bedllitasok  Szerkesztés..
Nyitott zsebek Sikvalasztas  Szerkesztés.,

Myitott kontur
Sikfeldletek

Figgéleges furatok

Feliletvalasztas

35. abra, Alaksajatossdgok [sajat kép]
4.10.2 Szerszamozas
A lehet6 legkevesebb gépi f6id6t a megfeleld szerszammal, és ahhoz jol kivalasztott

technologiaval lehet csokkenteni. Ezt eldszor a szerszamvalasztassal kezdem, amelyet a

szerszamtar funkcioval érek el.

EDGECAM - (localdb)\ECSQLEXPRESS\Sample_Toolstore_20221 o X
i mars Szerszamak
Nezet,
& Szerszém leités & Max mélséy & Amés & Bezénszig & DolgzGhosse & Fogsedm & Zkidgds & Lathatésag & Megiegyzés & Fimozgss
PR e aco i Y Y I ) S T Y T : 5 p s
113 50.0 mm Face Mil e 3 &0 a0 5 4 85 Kei N okt
113 53.0 mm Face Mil : 90 Degree: * <] 150 11 5 80 Lathatt 630 MM DIs X 90 DEGREE FACEMILL  Keresaiél nékill N
13530 mm Face Mil « 45 Degree k] ] a0 5 5 79 Lathatd  63.0MM DI&3 45 DEGREE FACE MILL  Keresziél nékill N il
113 B0.0 o Face Mil : 90 Dearee: 4 a0 180 11 6 a0 Léthaté B0.0MM DI& > 90 DEGREE FACE MILL  Keresziélnékill N| izl
113 B0.0 mm Face Mil 2 45 Degree 45 @ a0 5 6 89 Lathaté 80,0 b DI&3X 45 DEGREE FACE MILL  Keresziél nékill N
13 100.0 rm Face Mil x 30 Degres %5 1m0 180 11 7 106 Lathats  100.0 MM DIAX 90 DEGREE FACE MILL  Keresziél nékill N
15 100.0 rom Face Mil % 45 Degree 45 110 0 5 7 105 Lathato 1000 M DIAX 45 DEGREE FACE MILL  Keresziél nékil N
Saiiés
Szersaamak

4407 vkt +ABA =
Bedlités.. = Myomtal Mégsem Sugd

36. abra, Szerszamtar [sajat kép]
A szerszamtarban megtalalhatoak az alapvetd szerszamok pl.:
e Szarmar6
e Szarmaro, lekerekitéssel
e  GOombvégli mard

e Horonymaro6
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e Sikmaro6
e Tarcsamaro
e Kupos marofejek
e Menetmardok
e  Es nyaloka marok (gémbmard)
Az aldbbiakban bemutatom a froccsontdszerszamom formabetéteinek gyartasi
szimulacigjat, a szerszdmvalasztast, illetve technoldgiat az 1. mellékletben tiintetem fel,

a muveleti sorrendtervezésben.

4.10.3 Megmunkalas

e

Jelen esetben a sikfelillet megmunkaldsdhoz egy 50 mm-es atmérdjii sikmarot
valasztottam. A szerszam kivalasztasa utdn létrehoztam a programot a sikmaras
miveletre kattintva. Elészor ki kell jelolni a megmunkéalandd alkatrészt, majd egy
hatargdrbét megadni. A hatargorbe fogja megadni azt a teriiletet, amin beliil dolgoznia
kell a marénknak.

Sikmaras

Altalanos Mélység Ra/leallds Osszekdtések

Stratégia () Kintrél-be lancalt
O Lancolt

Maras tipusa  Optimalizalt e

Lépéskdz 3 70

S5zdg
Lépéskoz irdny | Bal e
Tdlnydjtas a kilsd élen || Tarés 0,01
ElGgyartmany tipusa @ Profil Elégyartmany rahagyds
-Z:::Z- 30 Modell
() Aktualis el&gyartmany Megjegyzés

Technalogia

Elgtolas fogaskor 200

atola f 800
Elotolas (mm/perc) (mm/perd]

Sebesséq (ford/pergy 8000 Technoldgia Mincs

37. abra, Sikmaras [sajat kép]
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Mivel sikmarasrol van sz6, amikor a szerszam tengelye merdleges a megmunkalando
feliiletre, igy nincs sziikség szerszamszog bedllitasra. A 1épéskoz 70 %, ez azt jelenti,
hogy az éltalam valasztott lancolt stratégidban (cikkcakk alakban halad a munkadarab
feliiletén) minden egyes fogasvételnél a szerszdm atméréjének 70 %-al megegyezd
mértékben vesz fogast. Ezen kiviil be kell allitani, hogy mi legyen a gyorsjarati sik (ez az
a tavolsadg, amivel minimum az alkatrész felett mozog gyorsjaratban a gép), illetve az
el6z0 szerszamvalasztasnal a hiités modjat meg kell hatarozni, amely lehet: elarasztasos,
illetve levegds hiités.

Ezek utan, lehetdségem van szimulalni az altalam 1étrehozott megmunkalast, ahol meg
tudom nézni 6sszehasonlitasban, hogy maradt-e még anyag az adott feliileten, amit meg
kell munkalni. Ezt szinkdddal jelzik, a zold feliilet: azt jelenti, hogy kész, a kék azt, hogy

van még maradékanyag, a sarga pedig az, hogy tul sokat munkaltam meg.

38. abra, Sikmaras [sajat kép]
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39. dbra, Maradékanyag sikmaras utan [sajat kép]

A rahagyas lemunkalasa utan a nagyolas kovetkezik, amely sordn a lehetd legtobb

anyagfelesleget kell levalasztani a lehetd legkevesebb 1d6 alatt.

Mielétt elkezdeném a kovetkezé miiveletet, sziikségem lesz a szerszdmkatalogusbol
egy masik szerszamra, de eldbb a jelenlegi szerszamot ki kell venni a f6ors6bol. Ezt az
Edge CAM-ben ezt ugy tudom megoldani, hogy szerszdmcsere pozicioba kiildom a gépet,
ilyenkor automatikusan kiveszi a jelenlegi szerszamot. A szerszamcserére kiildés ablaka
(40.abra) tartalmazza, hogy melyik tengelyen kezdje meg a pozicidba allast. Célszerti a
Z-tengelyt megadni (a féorsé tengelye), ilyenkor eldszor eltdvolodik a munkadarab

feliiletétél, majd megkezdi az X, és Y irdnyt pozicidba allast.

nan
x

Mozgas s7erszamcsere pozicioba

Altaldnos
Elsé 2 w i [
¥ [ Ziix [
Megjeqyzés Megallas tipusa  Mincs -

40. abra, Szerszamcsere [sajat kép]
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A nagyolashoz egy ol4mm-es szarmardt valasztottam, a hiités ezen esetben is
elarasztasos lesz. A kovetkezd ciklus egy nagyold ciklus, amiben 0,5mm réhagyéssal
elékészitettem a darabot a tovabbi megmunkalisra. Nagyolds soran mar joval tobb
beallitasi lehetdség adodik, mint sikmards soran. Eldszor itt is ki kell valasztani a
megmunkalni kivant feliiletet, drétvazat, vagy testet, majd pedig egy hatargorbét.
Hatargorbe nélkiil munkaltam meg a profilt, ugyanis hagytam, hogy kifusson a szerszam
a munkadarabon kiviilre. Ha ezt nem tettem volna, akkor a munkadarab szélére érve
hirtelen iranyvaltasokkal generdlné a programot, ami nem tesz jot a szerszamgépnek. Ezt
lehet konnyiteni az NC kimenet lagyitasa opcioval, ahol lehetdség van megadni, hogy
koriv, vagy szpldjn mentén legyen. A szpldjn parancs olyan gorbéket helyettesit, amely

mozgasok rovid vonalakbol allnak, itt pedig sokkal lagyabb lesz az iranyvaltas.

2
=

MNC kimenet ldgyitdsa Vonal ko -~
41. abra, Vonal koriv kimenet [sajat kép]

r.d

m

MC kimenet lagyitasa |Szplajn w
Vanal kariv

Szplajn

RAhamwAz

42. abra, Szpldjn kimenet [sajat kép]
A szerszampalyat egybdl megjeleniti a program, amint el van fogadva a valtoztatas.
Magan a szerszampalyan latszodnak a bedllitasbéli kiilonbségek: (43. abra), spiralis
mardsi stratégia, lathato, hogy nagyon éles iranyvaltdsok vannak, ezt el kell kertilni. Jelen

esetben ezt a hullimformas maréasi stratégiaval lehet megtenni. (44. dbra) Mivel itt egy
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fél milliméteres rahagyassal dolgoztam, igy 1étre kellett hozni még egy marasi stratégiat,
ahol alkalmaztam az EdgeCAM altal biztositott maradékanyag nagyolast, amely a
nevébdl adodoan a nagyolasi ciklusban megmaradt anyagot munkalja le, ide pedig egy

kisebb, g10mm-es marot valasztottam.

- —

44. abra, Hullamforma mardasi stratégia [sajat kép]

A nagyolas, illetve maradékanyag nagyoléas utan lathato (45. abra), hogy sziikségem

volt egy olyan ciklus létrehozasara, ahol meg tudtam munkalni a felsd ives feliiletet.
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45. dbra, Nagyolds [sajat kép]

Ezutan egy ujabb nagyolo ciklussal kivalasztottam az ives feliiletet, és a hozza
csatlakozo vizszintes kifuto feliiletet, 1 mm-es fogasmélységgel 1épcsdsre munkaltam
meg egy ebmm-es szarmardval. Erre volt van sziikség, hogy a gépidd csokkenjen. Az 47.
abran latszik, hogy 1mm-es 1épcsékkel rendelkezo feliiletet kellett majd egy ©8 mm-es

gdmbmardval lemunkalni ives feliiletté.

46. dbra, Lépcsds feliilet nagyolas utdn [sajat kép]

Az alakos, ives feliiletek megmunkaldsdra hoztdk létre a parhuzamosan lancolt
feliiletek feliiletmaro ciklusat. Ez a ciklus képes meghosszabbitani a szerszadmpalyat,

amelyek kovetik a forgacsolas iranyat, és igy jobb feliileti mindséget érhetek el vele.
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Par lancolt feli 0 cikdus & 2 x

Altalanos Mélység Vezérlés Rafledlids Osszekatések

Felletvalasztas testrdl (@
Maras tipusa  Optimalizalt ~
Rahagyas 0,5
Lépéskaz % 35

Erdességmagassag

Szag 90
Lépéskdz irdny  Bal w Tarés 0,01
Megjegyzés
Technoldgia
P ElGtolas fogaskor
742,723068 742,723068
Elgtolas (mm/perc) 12, (mm/perd 2
Sebesség (ford/perg) 7427230678 Technolégia  Altalanos ~

47. abra, Parhuzamosan lancolt feliiletmaro ciklus [sajat kép]

A feliilet kivalasztasa utan részletesebb beallitasokra volt sziikség. Mivel ives feliiletet
munkéltam meg, egy 68 mm-es gombvégli mardt fogok alkalmazni. A 1épéskodz igen
alacsony, ugyanis szép feliiletet szerettem volna mar most elérni. Erdesség magassag
megadasakor, irrealisan nagy megmunkalasi id6t adott a gép, igy azt kihagytam jelen
esetben.

Az 48. abran ¢és az 49. dbran Osszehasonlitasképpen latszik, hogy mi a kiilonbség
akkor, ha adtam egy megmunkaladsi szoget a mardsnak. Az elsé képen 90 fok a

megmunkalasi sz0g, a masodikon pedig 45.

48., és 49. abra, Megmunkalasi szogek [sajat kép]

Az EdgeCAM hibéja, hogy nagyon radikalisan jeleniti meg a feliileti hibakat. Jelen
esetben ez egy #8mm-es gdmbmaroval késziilt,5%-os 1épéskdzzel. A valosagban ez kozel

sem ennyire drasztikus, viszont az alkatrészem feliiletét koszoriilni kellett, illetve
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polirozni, hogy megfeleljen a mlianyag froccsontéshez, igy ennél jobban nem kellett ezzel
foglalkoznom.

Miutan a nagyold ciklus megvolt, és a parhuzamosan lancolt megmunkaldsban
hagytam egy 0,5mm-es rdhagyast Z- iranyban (47.abra), igy azt most egy simitassal

eltavolitom.

Parhuzamosan lancolt feliletmard ciklus & = x

Altalinos Mélység Vezérlés Rafleallas Osszekotések

Feldletvalasztas testral
Maras tipusa  Optimalizalt e
Rahagyas

Lépéskaz % 5

Erdességmagassag
Szog 45
Lépéskaz irany Bal w Tarés 001
Megjegyzés
Technoldgia
ElGtolds (mm/perc)  1814,366351 Eldtolas fogaskar 1544 366351
— [mm/perc)
Sebesség (ford/perc)  7559,859797 Technoldgia  Simitas w~

50. abra, Parhuzamosan lancolt simito ciklus [sajat kép]

Ahogy az a kép jobb als¢ sarkaban 1év6 technoldgia fiilon is latszodik, lehetdség van
»altalanos”, illetve ,,simitas” funkciok haszndlatdhoz. Az 4ltalanos megmunkalaskor (ezt
nagyolaskor szokas hasznalni) sokkal kisebb a fordulatszam, kisebb az el6tol6 sebesség
is. Ennek a magyarazata: mivel sokkal nagyobb a fordulatszam, kisebb a fogasvétel, és a
Iépéskdz is, amivel a szerszdm palyat general, szebb feliiletet fog Iétrehozni
megmunkalaskor. A tobbi bedllitds 6roklédott a nagyolasrdl, igy azokhoz nem volt
sziikség hozzanyulni.

A kovetkezOkben a froccsontéforma hatoldalan 1évo hornyokat, illetve ferde feliiletet
fogom elkésziteni. A horonymarés, illetve a ferde oldal megmunkaldsa sem igényel

magyarazatot, az 51. dbran lathato a szerszampalya.
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51. abra, Hornyok, és a ferde falfeliilet szerszampdlydi [sajat kép]
Az alkatrészen a parhuzamosan lancolt feliiletmegmunkalds utdn a sarkoknal a
szerszampalya kerekités miatt maradt lemunkalatlan feliilet (52.4bra), amelyet

profilozassal munkalok meg.

52. abra, Maradékanyag [sajat kép]
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53. dbra, Maradékanyag profilozva [sajat kép]

Mivel az alkatrészem belsé zsebe tartalmaz merdleges feliileteket, oldalfalakat és
sarkokat (54.4bra, kék feliilet), igy a megmunkalasa nehézkes volt. Tekintve, hogy a belsé
radiusz 1,25mm-es az oldalfal mentén, amelyhez egy ¢2,5mm-es gombvégli maroval
lehetne megmunkalni, viszont nincs olyan gyorsacél ¢2,5mm-es gombmaro, amellyel
27mm mélyen lehet megmunkalni anélkiil, hogy el ne torjon. Ezaltal az alkatrészem
tombelektrodas szikraforgacsolassal fejeztem be. Ehhez le kell gyartani a tombelektrodat,
majd azzal kimunkalni a belsd sarkokat. Ahhoz, hogy a betét hasznalhat6 legyen milanyag

froccsontés soran, a feliiletet polirozni kellett.

54. abra, Belsd feliiletek [sajat kép] 55. dbra, Belsd feliiletek [sajat kép]
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S. Osszefoglalas

A szakdolgozatom témaja egy miianyag froccsontd szerszambetét tervezése, és annak
CAD/CAM modellezése volt. A dolgozatom elsd részében bemutattam a milanyag
froccsontéshez alkalmazott miianyagokat, azok fébb tulajdonsdgait, majd téblazat
formdjaban szemléltetem azokat. Bemutattam a froccsontés folyamatat, a fréccsontogép
részeit. Késdbbiekben részletesen kitértem a szerszambetétekkel szemben tdmasztott
kovetelményekre, amelyeknek a késdbb bemutatott miianyag froccsontd acéloknak meg
kell felelniiik. Ezt kovetden az altalanos froccsOntOszerszam tervezés folyamatat

szemléltettem, a szerszam hokezeléseit, és feliileteinek megmunkalési fajtait.

Kitértem a tervezdprogramok bemutatiasara, a Solid Edge 2022-re, és az abban
alkalmazott tervezd funkcidkra, amelyeket alkalmaztam a modellezés folyamataban. A
tervezOprogram bemutatdsa utdn dokumentaltam hogyan modelleztem az alkatrészem, és
annak miianyag froccsontd szerszam betéteit. Bemutattam az EdgeCAM tervezd
programot, a CAD/CAM tervezés menetét ¢s annak fobb tulajdonsagait. A
szakdolgozatom feladata szerint kivalasztasra keriilt a megmunkalandé szerszdmbetét,

amelynek a CAD/CAM modellezését az EdgeCAM szoftver segitségével vittem véghez.

A szerszambetét megmunkaldsa soran kellett arra jottem ra, hogy nem lehet teljesen
elkésziteni az alkatrészt EdgeCAM segitségével (marasi kornyezetben). Ugyanis az
alkatrészem belsd sarkokkal rendelkezik, és olyan gorbékkel, alametszésekkel, amelyeket
nem lehet megmunkalni mardszerszammal. Tobbszori nekifutds utan levontam azt a
kovetkeztetést, hogy a szerszambetét megmunkalasat, a bels6 zseb megmunkalésa nélkiil
tudom csak elkésziteni, majd tovabb kell munkélni az alkatrészt szikraforgacsolas
segitségével, és polirozni. A gyartds soran alkalmazott miiveleti sorrendtervezést,

szerszamtervet és muveleti utasitast 1. mellékletként készitettem el.
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6. Summary

The subject of my thesis is designing of a mould insert and it's process planning. In the
first part of my thesis I present the materials for plastic moulding, and their main
properties, then I present them in a table format. I present the moulding process, and the
parts of the moulding machine. After this I introduce the requirements of the mould insert
tools. I talk about the general process of designing a mould insert tool, I present their heat

treatments, and their surface finishing techniques.

After that I talk a bit about the design program, the Solid Edge 2022 and it’s used
functions that I have used while modeling the part. After I have presented the design
program, I wrote about the documentation of the modelling process. I talk about the
EdgeCAM software, the CAD/CAM modeling and it’s major properties. According to
the thesis regulations I choose a part of my mould insert that I modeled in EdgeCAM

software.

I realised while I was modeling my part, that it can't be done with EdgeCAM, because

it has inside corners, curves and undercuts, which can't be developed with a milling tool.

After several attempts I deduced that I can only work on without the internal socket,
this can be done with the EDM procedure. The used procedure order of the mould insert,

and the toolplan with the operation instructions can be found in the attachments.
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8. Mellékletek



(’)E BGK Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és /r .
Gyartastechnologiai Intézet Miiveleti sorrend 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Nyers méret: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat_1 Acéltomb, 1/1
darabolas el6tt

Sorszam
L. Betéttest nagyold és simitd marasa, kiils6 sarokradiuszok és az also él letérésének marasa
2. Bazisok koszoriilése
3. Furatok elkészitése felfogd menetes furatok, illesztdszeg furatok, hiités furatok, kilokdk furatai htit6furatok
4. Alakos feliilet nagyold marasa és elésimitasa
5. Hoékezelés: Fesziiltség mentesité hokezelés
6. Alakos feliiletek simit6 marasa
7. Tombelektrodas szikraforgacsolas -mardval nem megmunkalhat6 feliilletek megmunkalasa
8. Elektroda tervezése és marasa a szikraforgacsolashoz
9. A feliilet kéz csiszolasa (megmunkaldsi nyomok eltiintetése)
10.  |Szikraforgacsolt feliilet elokészitése Fotomaratashoz
11.  |Feliiletek polirozasa




Program szama: %Szkadolgozatl

Szerszamgép: Kondia A6

Munkadarab neve: Mlianyagfroccsonto szerszambetét

Rajzszam: 01

Miveletelem:

Szerszdm megnevezése:

1) Sikmaras

Szerszam:
M4002-066-B27-06-02
DC=43,2 mm

Lc=2mm 4=

50 mm d1=

27mm

7Z=6

Adapter:
AK155.7.063.060.27. HSK
dl1=27mm

d12= 60mm

14= 60mm

Lapka:
SDMX1205ZDR-E57
WKP35G r =2mm s=
5,84mm

Forgacsoldélek szdma= 4
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2) Nagyolas

Ujjmaro:
MC230-14.0A4BC-WK40TF
DC= 14 mm
Lc=26 mm

14= 38 mm

11= 83 mm

dl= 14 mm
z=4
Szerszamtarto:
AB019-H63-P14-
090 d1= HSK-A63
dl1=14mm d14=
27mm d12=34mm
14= 90mm

d4




3)
Parhuzamosan
lancolt marasi

ciklus

Ujjmaré: MC341-06.0A4P-WK40TZ
Dc=6mm
Lc=10mm
L3=16mm
L1=57mm
d1=6mm
z=4
Szerszamtarto:
A560.H63A.06.080
d1= HSK-A63mm
d11=6 mm d14=
16,6mm L4=
80mm
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4)Parhuzamosan
lancolt feliilet
ives feliilet

Gombvégi maro
MC416.7.94A4D-WI30TF
Dc=7,94mm

r=3,97mm

Lc=20,65mm
11=76,2mm

d1=9,63mm

z=4

Patron: C330.20.070 (ER32)
Szerszamtarto:
AB009.K40-ER32-

105 d1= CAT40
dl1=1-20d12=

49,73mm 14=

104,64mm
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5) Parhuzamosan
lancolt ciklus
Belso iv

Gombvégii maro:
MC416-05.0A4L-WIJ30TF
DC=5 mm
11=80mm
L4=44mm
Lc=13mm

7Z=4

Patron: EFS2197
Szerszamtarto:
ABO019-H100-P06-
085d11=6 mm 14=
85mm d1= HSK-
A100 d12=27mm
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6) Horonymaras | Gombvégii maro: Le
MC413-02.0A2L-WIJ30TF R'-‘ 32 i
Dc=2mm N} 1.6
d1=6mm D %}gj— —_——
r= lmm T ‘
11=75mm ~ L ""I
14= 39mm 3 :
7=2 4
Patron: ER11
Szerszamtarto:

AB019-H63-P06- T |ﬂ:*[
080 D11=6 mm L dhs .l?m
d1=HSK-A63 d12= d:2a‘1— =
27mm d14 =21mm ¥ L]

14 =80mm !




OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam: 1/8
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat 1 Szerszambetét 250x80x150-re
- munkalt
alapanyag

1.
Sorszam Miveletelem Feliilet | Szerszam, mérOeszkoz, késziilék m/;/nin 1 /rlxllin mrflfmin aﬁirip
Szerszam: M4002-066-B27-06-
1. Bazis sik marasa 1. L:pzka: 219 800 800 432:2,5
SDMX1205ZDR-E57 WKP35G
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.




OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat 1 Szerszambetét 250x80x150-re 2/8
- munkalt
alapanyag

2.
Sorszam Miiveletelem Feliilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék v, n vE . ac; ap
m/min 1/min mm/min mm
1. Kontar nagyolasa 2. MC230-14.0A4BC-WK40TF 351 8000 800 14:1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.




OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat 1 Szerszambetét 250x80x150-re 3/8
- munkalt
alapanyag

3.
Sorszam Miveletelem Feliilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék v, n v . ac. ap
m/min 1/min mm/min mm
1. ives sziget nagyolasa 3. MC341-06.0A4P-WK40TZ 139 7427 742 6:1
2. fves sziget simitasa 3. MC416.7.94A4D-WI30TF 189 7559 1814 0,25
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.




OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat_1 Szerszambetét 250x80x150-re 4/8
- munkalt
alapanyag

2.

Sorszam Miiveletelem Felilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék v n vE . ac, ap
m/min 1/min mm/min mm

1. Kontur simitasa 2. MC230-14.0A4BC-WK40TF 219 5002 1600 14:0,5
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OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat 1 Szerszambetét 250x80x150-re 5/8
- munkalt
alapanyag

Sorszam Miiveletelem Felilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék v, n v . ac, ap
m/min 1/min mm/min mm
1. fves feliilet simitésa 3. MC416.7.94A4D-WI30TF 169 6764 1082 7,94:0,5
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.




OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat 1 Szerszambetét 250x80x150-re 6/8
- munkalt
alapanyag

6.
7.
Sorszam Miveletelem Feliilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék v n v . ac, ap
m/min 1/min mm/min mm
1. Horonymaras 1. 6. MC413-02.0A2L-WIJ30TF 62 10000 200 2:0,5
2. Horonymaras II. 7. MC413-02.0A2L-WIJ30TF 62 10000 200 2:0,5
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.




OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat 1 Szakdolgozat 1 Szerszambetét 250x80x150-re 7/8
- munkalt
alapanyag

Sorszam Miiveletelem Feliilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék v, n v . ac. ap
m/min 1/min mm/min mm
1. Profilozas 8. MC230-14.0A4BC-WK40TF 2658 6047 1451 14:1
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
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OE BGK MUVELETI UTASITAS Anyag: Lapszam:
Anyagtudomanyi és
Gyaértastechnologiai Intézet 1.2311 1/1
Alkatrész: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Elégyartmany: Oldaszam:
Szakdolgozat_1 Szakdolgozat_1 Szerszambetét 250x80x150-re 8/8
- munkalt
alapanyag

/

Sorszam Miveletelem Feliilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék
L Szikraforgacsolds 9 Sodick AG40L SZikraforgécsol()
gep
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.




