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1. Bevezetés

Méréseink soran gyakran van sziikség olyan eszkozokre, amellyel az idomtalan
alkatrészeket szintezziik vagy éppen megtamasztjuk. Fontos, hogy stabilan tartsa ez 1d6

alatt a munkadarabot, és az ne mozduljon el.

Szakdolgozatomban bemutatom egy méréstechnikai géphez altalam készitett
kiegészitd tervezését, valamint gyartasat. Fontos, hogy felhasznaldsa csupén szintezés, és

pozicionalas. Feladata nem méréstechnikai céli pontossag.

Az Egyetem koordindta méréstechnikai laborjaban fellelhetd Mitutoyo
Crysta-Plus M544 gép a méréstechnika cimii targy egyik legérdekesebb része volt
szamomra. Sok mas kiegészito is talalhato a laborban hozza, tobbek kozott Projektmunka
cimii targy keretein beliil tirsaimmal készitett EOK kompatibilis mérdkésziilék. A gép

annal szélesebb korben hasznalhatd, minél tobb kiegészitd talalhatd hozza.

Gyartas soran a Szikametr6o89 Kft. volt segitségemre, az 6 miihelyiikben
késziilhettek el az alkatrészek. A munkadarabok tervezési fazisatdl kezdve nagyon
segitOkészek voltak. A darabok kialakitdsa az altaluk rendelkezésre allo gépekhez,

valamint szerszamokhoz készilt.

A feladat megoldasa soran tobbszor kellett visszakanyarodni a tervezési fazishoz.
Az alapkoncepciobol kiindulva befolyésolta azt az eldgyartmany mérete, a fellelhetd
szerszamok, €s kiegészitok. Mivel tobbszor kellett visszakanyarodni a folyamat elejéhez,

igy hibas munkadarabok is sziilettek. Mind elméleti, mind gyakorlati hibabdl.



2. Szintezo ékek

2.1 Feladatuk:

Az 0sszes szintezOberendezés koziil az ékemeldk nyujtjak a legmerevebb tdmaszt
beallitas utan. A szintez6 ékek ezen tipusat leggyakrabban gépek, gépagyak bedllitasara
hasznaljak, de egyes gyartok palettajan méréstechnikai célra szant darabok is fellelhetoek.
Az egyetem gépmiihelyében is megtalalhaté egy ilyen darab, mely a marogép egyik

tartozéka. Rola késziilt kép az 1. dbran lathatod

1. abra. Egyetemi gépmiihelyben lévé szintezo [sajat]

A szintez6 €k biztositja a gépek gyors ¢és biztonsdgos beszerelését, a
rezgéscsillapitd rétegnek koszonhetden tartés védelmet nyujtanak az épiileteknek,
gépeknek. Megakadalyozzdk a rezgések vagy {itések atterjedését a kornyezetre. A 2.

abran lathato als6 pozicioban, kozépallasban €s kiemelt allapotban.
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2. abra. Szintezo ék [1]

Ezek mellett méréstechnikai célra is alkalmazhatoak, melyek terhelhetdsége kisebb, de
precizios kivitele miatt pontosabb. Ezek segitségével be tudjuk allitani a

munkadarabunkat a megfeleld pozicidra, magassagra.


https://www.farrat.com/wp-content/uploads/2021/06/SLIM-PG-Wedgemounts-21b.pdf

2.2 Tipusai:

Szintezd ¢kekbdl sokat taldlunk a piacon. Gyartonként kiilonbozo felépitési, de
mindegyiknek azonos a célja, mégpedig az, hogy nagy tomegeket, gépeket
pozicionaljunk pontosan. Felépitését tekintve csavardé mozgés hatasara egyenes iranyu
elmozdulast hozunk létre. Adott palyan mozgatunk egy csavarral egy éket, mely
elmozdulésabol adodoan fiiggdleges, némely esetekben vizszintes elmozdulést
eredményez.

Ebben a fejezetben két gyart6 altal készitett termékek segitségével mutatom be tipusait,
kialakitasait.

A tobbi gyartoval szembeni nagy kiilonbség, hogy a Farrat cég nagy figyelmet
forditott a rogzitésre. Mikor, milyen esetben ajanlott csavarkotéssel biztositani a géphez,
¢s milyen rezgéscsillapitd parnat hogyan hasznaljunk.

Masik nagy gyartd az AEK két egyszerii éket kinal, viszont két nagy kiilonbséggel
¢s egyedi megoldassal. Mind a kettd tipusnal opciondlis a rezgéscsillapité lemez

alkalmazasa.

A gyarto altali leggyakoribb felhasznéalasuk: [1]
- Marogépek;
- Esztergagépek;
- CNC gépek;
- Présontogépek;

- Szallitészalag-rendszerek.



2.3 Rogzités tipusai:

A Farrat altal gyartott, forgalmazott termékeknek harom tipusa talalhato rogzitési
szempontbol. A gyartd pontos leirast ad rola, mikor, melyik €s miért ajanlott. Ezek mellett
figyelembe veszi a gépek rezgését is, gépfajtankénti elosztasban. Minden tipusbol

megtalalhat6 a nagy emelési magassagu, vagy éppen a nagy teherbirasti modell is.

Szabadon allé tipus:
Ezek azok a szintezd ¢ékek, amelyek sem a géphez, sem az aljzathoz nem
kapcsolddnak csavarkotéssel. Az alul, feliil elhelyezkedd rezgéscsillapitod réteg segiti,

hogy ne adja at a rezgést kornyezetének. A 3. abran lathato ez a kivitel.

Farrat Damnping Pads

3. abra. Szabadon allo szintezo ék [1]

A géphez rogzitett tipus:
A géphez mar lehelyezése elétt hozza van csavarral rogzitve a szintezd ék. igy
a rezgéscsillapito talp kizardlag az €k és a padlo kozott helyezkedik el. A 4. abran lathato

ez a kivitel.
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4. abra. Hozzdcsavarozott szintezo ék [1]
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Farrat Damping Pads ——



Az éken Kkeresztiil csavarozott:

A gép le van csavarozva az aljzathoz, a szintezd éken keresztiil. Ez nyjtja a
legmerevebb kapcsolatot. Alkalmazasa legfOképpen nagy gépagyak, alacsony merevségi
gépeknél ajanlott, ahol ez a technika ndvelheti a gép merevségét. Rezgéscsillapito alatét
ajanlott a csavar fejéhez €s az aljzathoz is, ezzel elkeriilve a vibraciot. Az 5. dbran lathato

ennek a kivitelnek a rajza.

Farrat AWR
Anti-Vibration Washer

Farrat Damping Pads

5. dbra. Aljzathoz régzitett szintezo ék [1]

2.4 Ekre szerelheté tartozékok:

»Spheriseats”, mely magyarul annyit jelenthet, hogy gombolyt tilés. Két félbol
allo félkorives alkatrész, mely 3,2 fokig képes kompenzalni a talaj altali adottsdgokat.

A 6. abran lathat6 egyszertsitett rajza, valamint hasznalat kozbeni abréja.

could build up in the machine base.

3.2° tilt

N

6. abra. gombolyii iilés [2]
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Rezgéscsillapito alatétek sziikségesek a csillapitoparnakkal ellatott csavaros
¢kszelvényekhez, hogy megakadalyozzak a vibraciot, athidalva a tartocsavart. A 7. dbran

lathato Osszeszerelve az €k, a csillapito, és a rogzito.

AWR Anti-Vibration
Washer

Machine Foot

Adjustment Screw

Damping Pad

7. dbra. Rezgéscsillapito alatét [1]

A Hercules névre keresztelt AMF gyart6 altali emeldblokk, mely a 8. 4bran lathato
1/10 mm-nél pontosabb bedllitasi lehetdséget biztosit. Ebben az esetben a terhelhetdség
maximum 4 tonna, viszont a kettds ¢khatasti miikodés nagy loketet, valamint preciz
fliggbleges mozgast biztosit oldaliranyt elmozdulés nélkiil. Kézepében egy rogzitéfurat

is talalhat6, melyhez a gyarto M12-es illesztett csavart kinal.

8. dbra. Herkules-emelo [3]

Kiilonlegessége a tovabbi kiegészitd lehetdségében rejlik. A 9. abran lathato 3 kiegészitd
vasarolhat6 hozza, melyeket az eszkoz tetején tudunk cserélni. A kdzE€psd, golyds elem

esetében a munkadarabot ,,x és y” irdnyban konnyen tudjuk mozgatni.

e L

9. abra. Kiegészito elemek [3]
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2.5 Szintezo ék valasztasa:

Az AEK altali szintezd ¢kek mindegyikére jellemz6 az alacsony profil, a hornyolt
felsOrész €s a korr6zidallod feliilet. Emeldképességiik 1,3 tonnatdl 13,5 tonnaig terjed,
mely fiigg a mérettdl és a kiviteltdl. A feliileti kezelésének kdszonhetden nem okoz
problémat a kiilonbozd olajok, folyadékok kifolyasa, froccsenése sem, igy gyakorlatilag
barhol alkalmazhato.

Egyik esetben harom alkatrészbdl all az egész egység, ezt a 10. dbran lathatjuk, és

akar 4 tonnat is képes megemelni. Mozgésa emelés kdzben vizszintes €s fliggdleges is.

10. abra. Precizios ék ,,x és z” iranyu elmozdulassal [4]

A masik termékiik, mely a 11. dbran lathato, akar 13,5 tonnat is képes megemelni.
Mozgasa kizarolag fligglleges iranya elmozdulds, mindekdzben az aljzat/talaj
egyenetlenégét is képes 5 fokos eltérésig kompenzalni. Ebben az esetben 4 alkatrészbol

all a teljes szerelés. Kozepén rogzitéfurat taldlhatd, mellyel biztosithatjuk annak

cres

11. abra. Precizios ék ,,z”" iranyu elmozdulassal [4]



A 12. abran lathato a robbantott dbraja. A bolcsé €s a kozépsd részen (B) is latni a
kompenzalast megvaldsitéd feliiletet. Az ives kapcsolddasnak kdszonhetden tud billenni

az also6 félben.

12. abra. Robbantott abra [4]

2.6 Anyaga, kialakitasa

A kész gyartméanyokat gombgrafitos Ontdttvasbol készitik, melyeknek csak az
érintkez6 feliileteit munkaljak meg.

Az Ontéssel készitett gépalkatrészek kontarja alltalaban jol megkdzelithetd.
Viszonylag kevés anyagveszteséggel gyarthatd. Nevét onnan kapta, hogy a grafit alakja
gdmb alaku, vagy csomoés formaban fordul eld benne. Az Ontdtt gdmbgrafitos vas
altalaban tobb mint 3% szenet tartalmaz, torés nélkiil hajlithatd, deformalhato vagy
csavarhatd. Tulajdonsagat tekintve jol felhasznalhatd, mivel nem érzékeny az éles
bemetszésekre. Nyomoszilardsaga nagyobb, mint szakitoszilardsaga. Rezgéscsillapitd
hatasti anyag, mivel a grafitgdmbocskék elnyelik a mechanikus rezgéseket. Jol
forgacsolhat6 anyag, j6 a hdvezetési képessége, valamint a kopésallosaga kivalo a grafit
miatt. Ontési tulajdonsagai elénydsek, kicsi a zsugorodasa dermedés kdzben. Feltételesen
hegeszthetd, mely specialis elektrodat igényel.

Fobb alkalmazédsa a motorgyartds, kuplungelemek, viz- és gazvezetékcsovek,
szoritoelemek, forgatokarok, kontirban gazdag bonyolult munkadarabok. Eléallitasuk
koltséghatékony. EN-GJS-400 jellemz6 0sszetételét a 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Osszetétel [5]

C [%] Si [%] Mn [%] P [%] S [%]
2,95-3,20 2,10-2,40 0,55-0,75 0,10-0,20 0,04-0,07
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Mechanikai tulajdonsagai:
- Folyéashatar (Rpo,2): 240 MPa;
- Szakitoszilardsag (Rm): 400 MPa;

- Nyomoszilardsaga: 700 MPa;

- Stirtiség: 7,10 g/em?;
- Szakadasi nyulas: min 15 %;

- Brinell-keménysége: 135-180 HB.

2.7 Felhasznalt gépek, eszkozok, programok

Szalagfiirész: Stiirmer Optimum S 350 DG

Robusztus fémipari szalagflirész sziirkeontvény-kivitelben. Nagy vagasi
pontossag, rezgésmentes jards, csendes milkddés jellemzi. A fiirészkeret 60°-ig
elfordithatd gérvagashoz. Két fokozatban allithatd szalagsebesség, mely 36 és 72
m/perces sebesség. Hutéfolyadék elarasztdsa biztositja a szalag hossza élettartamat.
Szabalyozhat6 el6tolési sebesség egy hidraulikus leeresztd munkahenger segitségével. A

gép a 13. dbran lathato.

13. abra. Stiirmer Optimum S350 DG [sajat]
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Marogép: Fanuc Robodrill a-D21LiB5S

Haromtengelyes, fliggdleges megmunkalokozpont, mely kifejezetten alkalmas
nagysorozati alkatrészek marasara ¢és furdsara. Keretasztala erds oOntéttvas, mely
kialakitdsa merev. A megmunkaladsi 1d6 roviditéséhez gyors, 0,7 masodperces
szerszamceserével, akar 4 kg tomegli szerszamok kezelésére is képes. Nagyon sokoldali
gép, valtozatos befogasi lehetdségekkel, melyek révén idedlis példaul auto- és
repiilégépiparban hasznalt alkatrészek gyartdsahoz. Kiegészitoként 4. és 5. tengely
mozgatasara képes modult is lehet hozza véasarolni. A miithelyben 1év6 gép a 14. dbran
lathato. A gép képes foorson keresztiil belsd hiitésre, de a miithelyben nem voltak erre

alkalmas szerszamok, igy megmunkaldsaim soran kiils6 hiitést alkalmaztam.

F6bb specifikacioi:
- Megmunkalési tartomanya x: 700 mm y: 400mm z: 330mm;
- Megmunkaloasztal mérete: x: 850 y: 410mm,;
- 21 szerszamhelyes tarral;
- Foorsé maximalis fordulatszama: 10000 1/min;
- Pozicionalasi pontossag: 0,006 mm;

- Féorson keresztiili 70 bar hiitéfolyadék-nyomas.

14. abra. Fanuc Robodrill o-D21LiB5 [sajat]
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Solid Edge 2021

A Solid Edge egy 3 dimenzios CAD tervezd szoftver. Végeselem-analizissel, és
NC-programozassal, és egyéb megoldasokkal segiti a tervezés gyorsitasat, a mindségbeni
javulast és a koltségek csokkentését. Tervezés soran testmodellt, lemezalkatrészt,
szerelést, vagy ezek kombinaciojat készithetjiik. A kész modellekb6l miihelyrajzot
készithetliink, melyek folyamatosan frisslilnek modelliink valtoztatdsa kozben.
A késztermékeket renderelhetjiik, mely segit az adott termék eladdsaban, bemutatasaban.
Egy, a programban készitett modell a 15. abran lathato.

Programunk része még a szabvanyos elemtar. A rendelkezésre all6 tobb mint
500.000 alkatrészbdl allo elemkonyvtarak segitségével konnyen illeszthetjiik szerelési

kornyezetbe az altalunk igényelt szabvanyos alkatrészt. [6]

15. abra. Solid Edgeben tervezett és rajzolt elem [sajat]

Edgecam 2022.0

Az Edgecam egy testmegmunkalasra kifejlesztett CAD/CAM rendszer, mely
lehetdvé teszi a testek modellezését, valamint forgacsold megmunkalasanak tervezését.
A CAD-modelljeinket elkészithetjiik benne, vagy mas rendszerbdl importalhatjuk azt.
Kivalaszthatjuk a gyartashoz sziikséges késziiléket, szerszdmgépet €s szerszamot is,
melyek segitségével szimulalni tudjuk az altalunk tervezett megmunkalasunkat.

Szimulacioink soran  kikiiszobolhetjik a  helytelen megmunkalast, a
maradékanyag-hibakat, és az iitkozéseket. Ezenfeliil javithatunk a megmunkalasi
1dénkon.

A program elkésziltével CNC-programot generdlhatunk beldle a sajat

megmunkaldgépiinkre. A16. abran lathatdo egy ebben késziilt felillet megmunkalasi

palydja.
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16. abra. Edgecam megmunkalasi palya [sajat]

2.8 Mitutoyo Crysta-Plus M544 bemutatasa

Az Egyetem méréstechnikai laboratoriumaban elhelyezkedd koordinata-mérdgép,
mely a 17. abran lathat6 a Mitutoyo Crysta-Plus M544-es 3 dimenziés CMM koordinata-
mérogép. Elsdsorban egyedi, kis és kozépsorozatban késziilt bonyolult alkatrészek
mindség-ellendrzésére szolgal. Harom, egymasra merdleges tengely mentén, egymastol

fiiggetlen mozgésra képes.

17. abra. Mitutoyo Crysta-Plus M544 [sajat]

A gép fobb specifikacioja:
- Xx-y-z tengely tartomanya: 500-400-400 mm;
- Felbontasa: 0,0005 mm;
- Munkafeliilet teherbirasa maximum 180 kg;

- A gép sajat tomege: 450 kg.



17

3. Tervezés és gyartas
3.1 Kivalasztasi folyamat

Tobb gyartdo altal kinalt terméket néztem meg, gondoltam at funkciondlis,
megmunkalasi szempontok szerint. A kiilonbozé egyedi vondsokat, nehézségeket
mérlegeltem felhasznalés, és gyartdsai szempont szerint is. A kdvetkezdkben roviden
bemutatok néhanyat ezek koziil.

Az NBK 4altal gyartott szintezd ¢k megjelenése egyedi, viszont megmunkalési
szempontbol tal bonyolult. Tobb felfogast igényel, és funkcionalitds tekintetében

szamomra nem elénydsebb, mint a tobbi. A képen a 18. abran lathato.

18. abra. NBK-szintezo [7]

A Nivell gyart6 termékpalettdjan a dupla ékes kivitel a kiilonlegesség, mely
megfogta a fantdzidmat, ez a 19. dbran lathat6. Bonyolult felépitése és sok alkatrésze

miatt nem valasztottam ezt a modellt.

19. abra. Nivell dupla ékes szintezo [8]
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Végiil az AEK két tipusara szikitettem le a kivalasztasi folyamatot. Ezek
konstrukcioi egyszeriibbek, nem tartalmaznak felesleges vagy dizajnelemet.

A két tipusban a legnagyobb kiilonbség szamomra, hogy az egyik harom darabbdl,
és egy csavarbol all, melyek kovetkeztében kizarolag fiiggdleges elmozdulast
eredményez. Kozepén rogzitési lehetdségként mind a harom elemen atmendfurat van, ez

a 20. abran lathato.

20. abra. Precizios ék ,,z” iranyu elmozduldssal [4]

Mig a masik két darabbol és egy csavarbol 4ll, ebbdl kifolyolag a fliggdleges irdnyt
elmozdulas mellett egy vizszintes elmozdulast is eredményez, mely nem rogzithetd. Ez a

21. abran lathato.

21. abra. Precizios ék ,,x, z” iranyu elmozdulassal [4]

Esetemben funkcionalitds szempontjabol nem jelent problémat a plusz egy
tengelyen vald elmozdulés. Gyartasi szempontbdl kevesebb elemet kell készitenem, és
igy kevesebb hiba keriilhet a szerkezetbe. Fontos, hogy akadasmentesen emeljen, és minél

finomabban meg tudjam allitani.
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3.2 Konstrukcio tervezése

Amikor eldontdttem, hogy ezt a tipust szintezd éket készitem el, elsd feladatként
kozforgalomban a csavart kezdtem keresni. Specidlis kialakitdsa miatt nehezen talaltam
olyan céget, amelyik forgalmaz, tart ilyet a készleten, vagy hozza tudnak jutni. Amint
meglett a csavar, adottsdgahoz igazitottam a hozza csatlakozé elemeket. Tobbek kozott
ez adta meg a testen a nyitott horony méretét, a vall vastagsagat és az ¢kdarabban a
menetet is. Igy jottek ki kozel a végsé geometriak.

A meredekség szogét megvizsgalva a piacon fellelhetoké kisebbek, atlagosan
7 fokosak, mivel azok inkabb nagy tomegli beallitasat szolgaljak. Az altalam készitett,
tervezett terhelése maximalisan 60 kg volt, igy batran meredekebb szoggel terveztem, igy
15 fok lett szamomra az optimalis érték.

Ezutan kerestem elégyartmanyt: mivel gdmbgrafitos anyaghoz nem jutottam hozza,
ontése koltséges lett volna, igy mas anyagot kellett valasztanom.

Megvizsgélva a késziil terméket, nem volt anyagaval szemben kiiléndsebb elvaras. Ara
¢s elérhetdésége miatt egy kozonséges S235JR-t valasztottam. Jol megmunkalhatod,
elterjedt, nagy a méretvalasztéka.

Az elégyartmany egy 30x30x300 mm megmunkalt anyag, melyet a Szikametr697
Kft. biztositott részemre. Gyartoi nyilatkozat alapjan 4 oldalan megmunkalt darab, mely
oldalai egymashoz képest 0,1 mm-es merdlegességtiiréssel, és parhuzamossagtiiréssel
rendelkeznek.

A munkadarab-pozicionéaladshoz a 22. dbran lathat6 finom tapintot alkalmaztam. FH

22. abra. 3D-Taster tapinto [sajat]
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A darab adottsdgai miatt a gyartas soran nem kellett minden oldalat megmunkalni. Ez
jelentés idomegtakaritast jelentett. Az elégyartmany a 23. dbran lathatd, rajzat az

1. szamu melléklet tartalmazza. [10] Rajzszama: 2022-11-00-01

23. abra. Elogyartmany [sajat]

Ezek alapjan késziilt el a végleges termék modellje. A 24. abran lathaté a kész

konstrukcio. [11, 12]

24. abra. Keész konstrukcio[sajat]

A darab elkészités€¢hez egy gyartast segitd elemet is elkészitettem, ami a 25. dbran lathato.

25. abra. Gyartast segito elem elhelyezkedése [sajat]
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A darab robbantott képe a 26. abran lathato.

26. abra. Darab robbantott abraja [sajat]

A két egyedi gyartasti darabot ¢és az egyedi gyartast segitd elemet, a Fanuc
Robodrill a-D21LiBS5 tipusu késziiléken készitettem. Modelljeimet, rajzaimat Solid Edge
2021-ben készitettem, melyekbdl Edgecam 2022.0-ban végeztem el a megmunkalast. A
mozgatocsavar kozforgalomban kaphat6 egység.

Az egyes megmunkalas végével .stl fajlba probaltam menteni a kapott testet, majd
a kovetkezé megmunkalaskor elégyartmanyként nem engedte hasznalni azt. Igy az
elégyartmanyt a legtobb esetben csak a megmunkalando feliiletre tudtam illeszteni, vagy
a program a megmunkalasi feliiletre hozta létre automatikusan.

A gyartas dokumentacioi (szerszamterv, miveleti utasitas) a 2., 3. mellékletben
talalhatoak. Az Gsszeallitasi rajzot az 1. melléklet tartalmazza. [10, 13]

Rajzszédma: 2022-11-01-00.
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3.3 Felhasznalt anyag: S235JR

Nagyon elterjedt tagja az altalanos rendeltetésti 6tvozetlen szerkezeti acéloknak.
Alacsony széntartalmu, ferrit-perlit szovetszerkezeti. Nagyon jo6 megmunkalhatosagi
szempontbo6l, tulajdonsidgainak koszonhetéen felhasznalhatd a gépiparban olyan
egységként, amikor az igénybevétel nem til magas, és nincs vele szemben semmilyen

specidlis elvaras.

Kevésbé alkalmas hidegen torténd alakitasra példaul: kovacsolasra, hajlitasra.
Hegeszthetdségi szempontbdl kivaldan alkalmas. A neve végén a ,,JR” jelolés arra utal,
hogy meleg hengerléssel gyartott, litdmunka-eldiras nélkiil. Vegyi Osszetételét a 2.
tablazat tartalmazza.

Jelenlegi nemzetkdzi jelolései: St37-1; En 10025-2. [9]
2. tablazat: S235JR vegyi osszetétele [9]

C [%] Si[%] | Mn[%] | P[%] S [%] Cul%] | N[%]
<0,17 <0,3 <14 0,035 0,035 <0,55 <0,012

Mechanikai tulajdonségai:

Szakitoszilardsag: 360-510 MPa;
Folyashatar: 185 (Rp0,2) MPa;
Szakadasi nyulas: 8%;

Keménység: 100-150 HB;
Stirtiség: 7,85 g/em?.

3.4 A csavar

Hosszas keresés utan leltem rd egy cégre, ami egyedi, specialis csavarok
gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozik. Tobbek kozott szintezd ékhez hasznalatos
csavarokat is készitenek. Kinalatukbol a célra egy darab felelt meg, mely belsd
kulcsnyilasu, kiviil recézett feji, igy konnyen tudjuk haszndlni kézzel vagy
imbuszkulccsal. E16ny0s, mivel kézzel a finom beallitast tudjuk elvégezni kisebb terhelés

mellett, nagyobb terheléskor egy 10-es imbuszkulccsal tudjuk allitani.
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A fejrészt koveto rész 11,8 mm atmérdjli, melyben egy 6 mm széles 7 mm atmérdji
beszurés helyezkedik el. A végén 49 mm hosszi M8x1,25 menettel. A csavar 3 dimenzios

modelljét a 27. abra tartalmazza.

27. abra. Szintezocsavar [sajat]

3.5 Megmunkalast segito elem.

Erre az elemre sziikségem volt a 3.6-0s részben 1évo test megfogasahoz. A bolcso
kimunkalasa soran fontos volt a megfogas modja. Igy, amikor annak az egyik oldala ki
lett munkalva, és megforditva, ennek a segitségével lehetett befogni a késziilékbe. Ezt a
28. abran lathatjuk A munkadarab mihelyrajza az 1. mellékletben talalhato. [10, 13]
Rajzszama: 2022-11-01-01. A gyartas miiveleti utasitasa a 2. mellékletben talalhat6 az 1.

lapon.

28. abra. Gyartast segito elem [sajat]

Megmunkalas utan kézi sorjazoval korben készitettem ¢élletorést, mely altal
konnyen és pontosan illeszkedett fel minden feliilete. A 29. dbran lathaté a kimunkalt

munkadarab.

29. abra. Kész gyartast segité munkadarab [sajat]
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3.6 Test

Ez az elem a legfontosabb, a kdzpontja az egész szerkezetnek, mivel ez tartja a
csavart, €s vezeti meg a felsé elemet. Az oldalan a 2 teraszon mozdul el a fels6 elem,
hogy csak ,,x és z” iranyu elmozdulést tudjon végezni.

Miihelyrajzat az 1. szamu melléklet tartalmazza. [10, 13] Rajzszdma: 2022-11-01-
02. A gyartas miiveleti utasitdsa a 2. mellékletben talalhat6 a 2. lapon. Szerszamtervét a

3. melléklet tartalmazza. A haromdimenzids modellje a 30. abran lathato6.

30. abra. Test 3 dimenzios modellje [sajat]

Elkészitése darabolasbdl és 5 megfogasban marassal tortét. Elsé megfogasban
kinagyoltam, majd besimitottam belsé kontarjat, és a 2 végét, melyet rahagyassal vagtam.
Fontos, hogy a vallat nem munkaltam meg! A masodik felfogés soran alkalmaztam a 3.5
pontban gyartott megfogast segitd darabomat. A mar el6bb lemart feliiletre helyeztem, és
igy fogtam be a satuba a megmunkalashoz. Erre azért van sziikség, hogy a megmunkalas
soran stabilan tudjam megfogni, és tovabbra is parhuzamos legyen a bazisoldal a satuval.
A 3. felfogés soran a munkadarab bazisat vizszintesen fogtam meg, €s a belsd nyitott
hornyot munkaltam ki. A 4. felfogés soran allitva, a ,,z” tengellyel parhuzamosan fogtam
meg a munkadarabot, és a nyitott hornyot munkaltam ki, ahova a csavar fog keriilni.
Ezutan az 5. felfogés soran az egész munkadarabot 15 fokkal dontottem meg a bazishoz
képest, igy a satuval parhuzamosan volt a ferde feliilet. Ekkor 1 felfogasban alakitottam
ki a két oldalan a teraszt. Ezek pozicioja, és pontossaga a legmeghatarozobb a mitkddés

szempontjabol. Ennek a két feliiletnek kell a bazishoz képest 15 fokot bezarnia.
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3.6.1 A test gyartasi folyamata:

Els6 1épésben a szalagflirésszel daraboltam egy 77 mm hosszu darabot. Mind a
kettd végén 1,5-1,5 mm rahagyassal.

Az elsd felfogéas soran a munkadarabot a satu szintjétdl 20 mm-re emeltem ki, a
megmunkalasi mélység 16 mm volt. A programok hasznélata kozben a késziilékfigyelés

aktiv marad. A nyers elégyartmany felfogasa a 31. abran lathato.

31. abra. Elégyartmany felfogasa [sajat]

1. miivelet nagyolds: 12-es szarmardval 3 fogasban hulldmforma-stratégiaval a belsd
kontir mentén és a végén a rahagyasokkal munkaltam meg. A megmunkalaskor a

rahagyas 0,2 mm. A megmunkalas palyaja a 32. 4bran lathato.

32. abra. Nagyolas megmunkalasi palya [sajat]
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2. mivelet nagyolas: 5-0s szarmardval szintén 3 fogéasban kinagyoltam hulldmforma

stratégiaval a belsd sarkot, ahol ugyaniigy hagytam 0,2 mm-es rdhagyast. A kimunkalas
palyaja a 33. abran lathato.

i
1_/

T 75 1

33. abra. Maradék anyag nagyoldsa [sajat]

3. muvelet simitas: az 5-0s szarmardval 8-as fogasmélységgel besimitottam a feliiletet. A

kezdd, és végpontot a sarokra raktam. A megmunkalas palyaja a 34. dbran lathato.

34. abra. Simitopalya [sajat]

A megmunkaldsok csaladfija a 35. é&bran lathatdé. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait ¢és ciklusait.
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€ 1 Készulékek frissitése

W 271 Marészerszam : R215.34C12050-BC26P 1640
5 3 Magyolas

2 4 Mozgas szerszamcsere pozicidba

W 572 Marészerszam : R216.23-05050CAK13P 1630
S 6 Magyolds : Maradékanyag

& 7 Profilozas

- & Mozgas hazaallas pozicidba

35. abra. Megmunkalas csaladfaja [sajat]

A szimulacid lefutdsa utan a 36. dbran lathaté képet kaptam.

36. abra. Megmunkalas utani kép [sajat]

2. felfogasban alkalmaztam a gyartast segitdé elemet, mely segitségével meg
tudtam fogni a munkadarabot. Igy az el6z6 megmunkalashoz hasonléan munkélom ki azt.
A kiemelés 20 mm, de a fogdsmélység 15 mm, igy a 2 felfogds soran 1 mm atfedést
alkalmaztam, mely miatt nem keletkezett maradék anyag a szerszamok sarokradiuszabol

adodoan. A felfogas modja a 37. dbran lathato.

37. abra. A darab 2. felfogasa [sajat]
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4. mivelet nagyolés: 12-es szarmardval 3 fogasban hulldmforma-stratégiaval a belsod
kontir mentén ¢és a végén a rdhagyasoknal munkaltam meg. A megmunkalaskor a

rahagyas 0,2 mm. A megmunkalas palyai a 38. dbran lathatoak.

38. abra. Nagyolasi palya [sajat]

5. mivelet nagyolas: 5-0s szdrmardval szintén 3 fogasban kinagyoltam hulldamforma-
stratégiaval a bels6 sarkot. 0,2 mm-es rahagyést hagytam, mely megmunkalési palyaja a

39. abran lathato.

)/ LIGUEA LI )

39. abra. Maradék anyag nagyoldsa [sajat]

6. miivelet simitds: az 5-0s szarmaroval 8-as fogasmélységgel besimitottam a feliiletet,

mely palyéja a 40. abran lathato. A kezdo- és végpontot a sarokra raktam.
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40. abra. Simitociklus [sajat]

A megmunkalasok csalddfaja a 41. abran lathato. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait, és ciklusait.

€ 1 Készulékek frissitése

A 2 T1 Marészerszam : R215.34C12050-BC26P 1640
o 3 Nagyolas

xd 4 Mozgas szerszamcsere pozicioba

A 572 Marészerszam : R216.23-05050CAK13P 1630
o & MNagyolas : Maradékanyag

#: 7 Profilozas

- & Mozgas hazaillas pozicidba

41. abra. 2. felfogas csaladfaja [sajat]

A szimulacid lefutdsa utan a 42. dbran lathaté képet kaptam.

42. abra. Megmunkalas utani kép [sajat]
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3. felfogas: a  munkadarabot  fliggéleges  pozicioba  allitottam,
alaksajatossagkereséssel nyitott hornyot munkaltam ki. A darab kinytldsa 20 mm,

megmunkalas mélysége 6 mm. A 43. dbran lathaté a munkadarab 3. felfogasa.

43. abra. A munkadarab 3. felfogdsa [sajat]

7. miivelet, nagyolas: 5-0s szarmaroval hullamforma stratégia alkalmazasaval munkaltam
ki a nyitott hornyot. A rahagyas 0,5 mm, a fogas mélysége 5 mm. A megmunkalasi palya

a 44. adbran lathato.

o

44. abra. Nyitott horony nagyolasa [sajat]

8. miivelet, simitas: Ugyanazzal a szerszammal az el6z0 miivelet maradék anyagat 1

fogasban besimitottam a 45. dbran lathato modon.
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45. abra. Nyitott horony simitopalydja [sajat]

A megmunkaldsok csaladfija a 46. é&bran lathatdé. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait, és ciklusait.

£ 1 Késziilékek frissitése
W 2 T2 Marészerszém : R216.23-05050CAK13P 1630

o 3 Nagyolas
> & 4 Profilozés
- 5 Mozgas hazaillas pozicioba

46. abra. 3. felfogas csaladfaja [sajat]

4. felfogés: a munkadarab bazisoldala parhuzamos az ,,X” tengellyel, ebben a

felfogasban a belsé nyitott hornyot munkaltam ki. A satub6l 23 mm a munkadarab

kinyulasa. A felfogas modja a 47. abran lathato.

47. abra. A munkadarab 4. felfogasa [sajat]
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9. miivelet, nagyolas: 1 fogasban 13,4 mm fogasmélységben A 48. dbran lathat6é a
megmunkalasi palya. Hullimforma stratégidval munkéltam ki a hornyot. Simitasra nem
volt sziikség, mivel ez nem érintkezd feliilet, csupan a csavar helyét biztositja also

pozicioban.

48. abra. Belso nyitott horony nagyolasi palydja [sajat]

A megmunkaldsok csaladfija a 49. é&bran lathatdé. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait, és ciklusait.

€' 1 Készilékek frissitése

N 2 T3 Marészerszam : 2F440-0800-050A5D 1725
b 3 Nagyolas

-~ 4 Mozgas hazaallas pozicidha

49. abra. 4. Felfogas csaladfdja [sajat]

5. felfogés: a munkadarabot 15 fokkal megdontéttem, igy a ferde feliiletem lett
parhuzamos az ,,x” tengellyel. Alaksajatossag kereséssel 2D nyitott zsebeket kaptam,
melyeket nagyoltam, majd simitottam. A darab kinyuldsa 28 mm, megmunkalas

mélysége 3 mm. Az 50. dbran lathaté a munkadarab felfogasa.
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50. abra. A munkadarab 5. felfogdsa [sajat]

10. miivelet, nagyolas: 8-as szarmaroval 1 fogasban kinagyoltam a fut6 feliiletet 0,5 mm

rahagyassal. Az 51. dbran lathato a szerszampalya.

51. abra. Futo feliilet kinagyolasa [sajat]

11. miivelet, simitas: Az el6z6 megmunkalas maradék anyagat 2 fogasbol szedtem le,
mint az 52. 4dbran is lathatd. Simitd szerszamként ugyan tigy 8-as szarmar6t hasznaltam,

csak 6 ¢lit, mely segitségével jobb feliileti mindséget értem el.

52. abra. Futofeliilet simitopalydja [sajat]
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A szimulacio lefuttatdsa utana az 53. abrat lathatjuk.

53. abra. Futofeliiletek kialakitasa utani kép [sajat]

A megmunkaldsok csaladfija az 54. abran lathato. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait, és ciklusait.

¢ 1 Késziilékek frissitése

N 2 T3 Marészerszém : 2F440-0800-050ASD 1725
v 3 Magyolas

2 4 Mozgas szerszamcsere pozicioba

N 574 Marészerszam : 2F440-1200-050ASD 1725
bR 6 Nagyolas

= T Mozgas hazaallas pozicoba

54. abra. 5. felfogas csaladfaja [sajat]

12. mivelet, sorjazas, élletérés. A kész munkadarab minden élét, kézi

lesorjaztam.

sorjazoval
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3.7 Mozgo rész:

Ez az elem a csavar hatasara fel- le ,,mozog” a 3.6-0s részben kimunkalt darabon.
Az oldalan a 2 elem fog érintkezni a test két oldalan 1évé feliilettel. Ezek fogjak ,,y”
iranyban megtamasztani ¢és ,,x’’ irdnyban megvezetni. Mithelyrajzat az 1. szdmu melléklet
tartalmazza. [10, 13] Rajzszama: 2022-11-01-03. Gyartdas miveleti utasitasa a 2.
mellékletben talalhato a 3. lapon. Szerszamtervét a 3. melléklet tartalmazza.

Héaromdimenzios modellje az 55. dbran lathato.

55. dabra. Felso elem modellje [sajat]

Elkészitése darabolasbol és 4 felfogasban marassal tortét. Elso felfogasban sikba
martam a tetejét, ami a bazisfeliiletem lett, és a két végét, melyet rdhagyassal vagtam.
Ezutan megforditottam, és 15 fokkal megdontve kinagyoltam a belsejét, €s lesimitottam
a két vagott oldalat. Harmadik felfogasban a bazis feliilete volt parhuzamos az ,x”
tengellyel, és kialakitottam a belsé nyitott hornyot, valamint a kettd sikfeliiletet. Utolsé
felfogasban ¢lére allitottam, kozpontfurdval a furat helyét kijeloltem, és furoval kifurtam,

majd menetet vagtam bele. Ezzel elkészitettem a fels6 munkadarabomat is.



36

3.7.1 Mozgo6 rész gyartasa

1. 1épésben a szalagfiirésszel daraboltam egy 67 mm hosszu darabot. Mind a kettd
végén 1,5-1,5 mm rdhagyéssal.

1. felfogas: a munkadarabot a satu szintjétél 25 mm-re emeltem ki, a
megmunkalasi mélység 23 mm volt. A programok hasznélata kozben a késziilékfigyelés

aktiv marad. A nyers elégyartmany megfogasa az 56. abran lathato.

56. abra. Elogyartmany 1. felfogasa [sajat]

1. miivelet, sikmaras: 12-es szarmaroval lancolt stratégidval sikra martam a tetejét,
rahagyéas nélkiil, az 57. 4dbran a megmunkalds palyaja lathat6. A ra- és ledllast

meghosszabbitottam 2 mme-el, és 45 fokosra allitottam.

57. abra. Sikmaras palyadja [sajat]
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2. mivelet nagyolés: a két vagott végét lenagyoltam rdhagyés nélkiil, 5 1épcsében,
régionként, igy kevesebb volt a mellékiddm. A megmunkalds palyai az 58. 4bran

lathatoak.

58. abra. Nagyolasi palyadk [sajat]

A megmunkaldsok csaladfija az 59. abran lathato. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait ¢és ciklusait.

€ 1 Készulékek frissitése

#l 2 71 Marészerszam : R215.34C12050-BC26P 1640
P& 3 Sikmaras
8 4 Magyolas

- 5 Mozgas hazaillas pozicioba

59. abra. 1 felfogas csaladfdja [sajat]

A szimulacid lefutdsa utan a 60. dbran lathaté képet kaptam.

60. abra. 1. felfogasszimulacio utani dllapot [sajat]
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2. felfogas: a munkadarabot a satu szintjétdl 25 mm-re emeltem ki, és
megdontottem 15 fokkal. A megmunkéldsi mélység 25 mm volt. A programok hasznalata

kozben a késziilékfigyelés aktiv maradt. A munkadarab megfogasa a 61. abran lathato.

61. abra. Munkadarab 2. felfogdsa [sajat]

3. miivelet nagyolas: 12-es szarmaroval hulldimforma stratégiaval munkaltam ki 5 mm-es
fogasmélységekkel 24 mm-ig. A rahagyas 0,2 mm volt. A megmunkalés péalyaja a 62.

abran lathato.

62. abra. Nagyolasi palya [sajat]
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4. mivelet, simitas: 8-as 6 ¢lii szarmardval maradékanyag nagyolédssal. Hulldimforma

stratégiaval. A megmunkalas palydja a 63. abran lathato.

63. abra. 2. megfogas simitasa [sajat]

A megmunkaldsok csaladfija a 64. é&bran lathatdé. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait, és ciklusait.

¢ 1 Készulékek frissitése

i 2 T1 Mardszerszam : R215.34C12050-BC26P 1640
b 3 Nagyolas

2 4 Mozgas szerszamcsere pozicidba

i 5 T4 Mardszerszam : 2F440-1200-050A5D 1725
b #E & Magyolas : Maradékanyag
b #E 7 Magyolas

- 8 Mozgas hazaillas pozicidba

64. abra. 2. megfogas csaladfdja [sajat]

A szimulacid lefutdsa utan a 65. dbran lathaté képet kaptam.

65. abra. 3. megfogasszimuldcio utani allapot [sajat]
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3. felfogés: a munkadarabot a satu szintjétél 15 mm-re emeltem ki. A
megmunkalasi mélység 14 mm. Eldgyartmanyt nem tudtam betdlteni, igy a ciklusoknal
automatikusan generalt a program. Kiegészitésként az adott megmunkalashoz 1 mm-es
elégyartmany-rahagyast allitottam be. Alaksajatossagkereséssel 2D nyitott hornyot ¢és

sikfeliiletet allitottam be. A munkadarab megfogasa a 66. abran lathato.

66. abra. Munkadarab 3. felfogasa [sajat]

5. mivelet, nagyolas: 8-as szarmaroval spirdlis stratégidval alakitottam ki a nyitott
hornyot alaksajatossagbodl. 1 fogasbdl martam ki 8§ mm mélyen, mely megmunkalasi

palyaja a 67. abran lathato.

67. abra. Nyitott horony megmunkaldsi palydja [sajat]
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6. mivelet, nagyolds: 8-as szarmaroval nagyoltam le az el6z6 felfogdsban megmaradt

anyagot. Spiralis stratégiat alkalmaztam, mely megmunkalasi palyaja a 68. dbran lathato.

68. abra. Maradék anyag nagyoldsa [sajat]

A 3. felfogas csaladfaja a 69. abran lathato6.

¢ 1 Készilekek frissitése

1 2 73 Maroszerszam : 2F440-0800-050ASD 1725
5 3 Nagyolas

ﬁzi MNagyolas

e 5 Mozgas hazadllas pozicidba

69. abra. 3. felfogas csaladfaja [sajat]

-

-

4. felfogéas: a munkadarabot fliggdleges pozicidba allitottam, a satubol 18 mm-t
logott ki. Alaksajatossag nélkiil munkaltam meg, a testre a furat kozéppontjaba egy pontot

tettem. Ezt a pontot valasztom minden megmunkaléas soran. Hiitéshez kézi adagoléssal

furo- vagoiiregeldt adagoltam. A darab megfogasa a 70. abran lathato.

70. abra. A darab 4. felfogasa [sajat]
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A 3 miivelet azonosan furd ciklussal késziil, palydjukban, csak a mélységben van eltérés,

igy a 71. dbran latni a palyat mind a 3 miivelethez.

71. abra. Furo ciklusok palyai [sajat]

7. mivelet kdzpontfuras: 10-es kdzpontfurot valasztottam, aminek cstucsszoge 90 fokos.
5,2 mm volt a megmunkalas mélysége, igy a menet elejéhez az 1x45 fokos élletdrést is

ebben a miiveletben készitettem el. A megmunkalas utani allapot a 72. abran lathato.

72. abra. Pontozo furds utani kép [sajat]

8. mivelet, furas: 6,8-as tomor keményfém furot hasznaltam, amivel elkészitettem az m8-
as menet magfuratat. Megmunkdlds sordn 3 milliméterenként forgéacskihordést

alkalmaztam.

9. miivelet, menetfuras: 1,25-6s menetemelkedésii M8-as menetet vagtam az el6z6

miiveletben készitett magfuratba.
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A megmunkaldsok csaladfaja a 73. abran lathat6. Tartalmazza a megmunkalas

szerszamait és ciklusait.

¢ 1 Késziilékek frissitése

2 2 T5 Maroszerszam : 5443002765
* B8 3 Furas : Furas

JFEA Mozgas szerszdmcsere pozicidba

2 5 T6 Mardszerszam : 460.1-0680-020A0-¥M GC34
» 3% 6 Furas - Forgtér,

2 7 Mozgéas szerszamcsere pozicioba

{E 8 17 Maraszerszam : T300-XM100DA-M8 B125
* 3% 9 Furas : Menetfar

- 10 Mozgas hazaallas pozicioba

73. abra. 4. felfogas megmunkalasi csaladfdja [sajat]

10. miivelet, sorjazas: a kész munkadarab minden élét kézi sorjazoval lesorjaztam.
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3.8 A kész darabok

A 74. é4bran lathatd a kész, kimunkalt test mely, mihelyrajza az 1. szamu

mellékletben talalhat6. Rajzszama: 2022-11-01-02.

74. abra. Kész test [sajat]

A 75. abran lathat6 a kész, kimunkalt felsé elem, mely miihelyrajza az 1. szamt

mellékletben talalhat6. Rajzszama: 2022-11-01-03.

75. abra. Kész felso elem [sajat]
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A 76. dbran az dsszeszerelt kész eszkoz lathato alsd, zart pozicidban.

Osszedllitasi rajza az 1. szama mellékletben talalhaté. Rajzszama: 2022-11-01-00.

76. abra. Kész darab also allapotban [sajat]

A 77. dbran a kész munkadarab kiemelt allapotban lathat6 terheletlentil.

77. abra. Kész darab kiemelt dllapotban [sajat]

3.9 Jovobeni fejlesztések:

Mint tobb vasarolhatd munkadarabon is taldlhatd egy rogzitéfurat, mellyel
beallitott pozicidban tudjuk tartani. Furatot vagy fiilet lehet késziteni az altalam gyartott
testre. A koordinata-mérdgép asztaldn 4 menetes furat talalhatod, melyek alkalmasak erre

a célra. E segitségével fix helyen lehet tartani a szintezot.
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Vannak olyan esetek, amikor hasznos, ha tudjuk, hogy milyen magasra emeljiik
ki a munkadarabunkat, ezért az oldaldra egy mm-skalat készithetlink, a noniusz-skala
mintdjara. A felsd mozgo részre egy 0-at helyeziink, €s az alsoé testre pedig egy szamozott
skalat. Osztasa 0,5 mm-es. A megvalodsitast gravirozassal vagy 1ézerrel késziteném. Az
altalam rajzolt darab mintéja a 78. abran lathatd als6 pozicidban, amikor a felsé mozgo

rész 0 értéknél van.

78. abra. Skalazott munkadarab [sajat]

A 79. abrén lathaté kiemelt pozicioban, amikor az alaphelyzettél 9,5 mm-re emelkedik

ki.

79. abra. Kiemelt munkadarab, skalaval [sajat]
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3.10 Az eszkoz pontossagi ellendrzése

Miutén elkésziilt a munkadarab, annak pontossdgat a koordinata-mérdgépen
tudtam lemérni. Sajat munkdm utolsd részében bemutatom, hogyan, mit mértem a
munkadarabon, és milyen eredménnyel.

A mérés soran az ¢k 3 allasan vizsgaltam siklaptisagot. Zart allapotban, kozép
allasban, és kiemelt allapotaban. Minden allasban ,,x” irdnyban 6 ponton, és ,,y” iranyban
3 ponton mértem. Igy 18 pont alapjan késziiltek a sikok mérései.

Az els6 pozicio kiértékelésbdl a 79. abran lathaté kép mutatja a mért pontok

helyzetét, valamint az értékek szélséértékeit.

80. abra. Mérési pontok helyzete [sajat]

A pontok mérési adataibdl a program Gauss-modszerrel kiszamitotta a feliilet
siklapusagat, valamint a tengelyektdl valod szogeltérést is. Ezeket az adatokat a 3. tdblazat
tartalmazza. A 3 mérés alapjan lathato, hogy mennyit valtozik a szogeltérés a kiillonb6z6

poziciokban, valamint a siklaptisagértékek.

3. tablazat: Meérési eredmeények [sajat]

Megnevezés 1. pozicio 2. pozicié 3. pozicié6 | Legnagyobb eltérés
X iranyu szogeltérés 89:54:17 89:54:22 89:54:57 0:00:40
y iranyu szogeltérés 89:20:03 90:02:55 90:01:55 0:42:52
z iranyt szogeltérés 0:40:21 0:06:21 0:05:24 0:34:57
Siklaptisagi eredmény 0,011 0,013 0,012 0,002
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A mérés konkluzioja:
A 3 mért érték siklapuisaga 0,002-ben tér el egymastol, de atlagosan 0,012 mm.

2

Szogeltéréseket tekintve az ,x” iranyt értékek legnagyobb szdgeltérése 40
szogmasodperc.
Fontos megjegyezni, hogy ezek az értékek terheletlen allapotban lettek mérve. Terhelt

allapotban ezek az értékek valtoznak!

3.11 Gazdasagi szamitasok

Szakdolgozatom ezen fejezetében Gsszesitem, hogy mai arakkal jobban megérte-
e legyartani ezt az egyedi szintezd ¢ket, mint megvasarolni egy kdzforgalomban kaphatot.

Bar az eldgyartmanyt szdmomra a Szikametr689 Kft. biztositotta, de a
szamitasaim teljessége végett ezt a darabot brutt6é 30 000 Ft-ként fogom elszdmolni.

A megmunkalasi idok szamitasokhoz csatolom a 4. tablazatot. Tartalmazza mind
a 3 elem felfogasait, és az adott felfogdsok megmunkalasi idejét. Ezeket az adatokat az
Edgecam-ben az egyes megmunkalasok soran kaptam. A gyartast segitd elem elso
felfogasanal szerepld el6készitési idé kiugréan magas a tobbihez képest, mivel ez
tartalmazza a szerszamok behelyezését, bemérését a munkadarab pozicionalasan, a
nullpont bemérésén feliil. A megmunkalasi programok irdsa dsszesen 5 orat vett igénybe

szamomra, melyet a tablazat nem tartalmaz.

4. tablazat: Megmunkalasi idok osszesitése [sajat]

Megnevezés Vagas | 1.felfogas | 2. felfogas | 3. felfogas | 4. felfogas | 5. felfogas | Osszesen
Gyartast s. elem 2 min 10 min 8 min - - - 20 min
El6készitési idd 3 min 40 min 10 min - - - 53 min

Test 2 min 4min40s | 4min35s 40s 3minSs 1 min 16 min
El6készitési ido 3 min 10 min 10 min 10 min 10 min 10 min 53 min

Mozgo rész 2 min 3min35s | 14min25s | 2minS5s 55s 23 min

El6készitési ido 3 min 10 min 10 min 10 min 10 min 43 min
Teljes megmunkalasi id6: 3 h 28 min
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Aktudlis dijak:

- A tervezés koltsége 6 000 Ft/6ra, mely tartalmazza a kész dokumentéciot, rajzokat,
programokat.

- A gépido egységesen bruttd 11 000 Ft/6ra, mely tartalmazza a gépet, a szerszdmokat,

az energiafelhasznalast és a gépkezeldt.

Az 5. tdblazatban lathatd Osszegezve az adott tétel idOsziikséglete felszorozva
annak oradijaval.

5. tablazat: Osszegzd tabldzat [sajdt]

Megnevezés Idosziikséglet Oradij Osszeg
Tervezés 5h 6 000 30 000 Ft
Megmunkalas 3 h 28 min 11 000 38 135 Ft
Elégyartmany - - 30 000 Ft
Osszesen 98 135 Ft

A teljes darabot bruttd 98 135 Ft-bol tudtam eldéllitani. A piacon fellelhetd darabok ara

156 dollartol indul, ami november 13- i arfolyamon 60 941 Ft szallitas nélkiil.

Konkluzidként dragabbra jott ki 1 darab eszkdz gyartasa, mivel egyedi gyartasnak
mindsiil. Amennyiben sorozatgyartasba keriilne ez a termék, jobban megérné gyartani,
mint megvasarolni.

Feltételesen azt vessziik alapul, hogy egy testet minimum 3 ponton kell
alatamasztani, hogy az ne tudjon megbillenni, akkor 3-as csomagonként volna célszerii
arusitani. Ekkor mar tervezési dijat csupan csak egyszer kellene megfizetni, a teljes
gyartas elején. Igy csomagban gyartani jobban megérné, mint megvasarolni. A 3 darab
gyartasa 144 405 Ft-ba keriilne, mig az interneten fellelhetobdl ugyanez a mennyiség

182 823 Ft volna, plusz szallitasi koltség.

Konkluzidként a gazdasdgossag attol fligg, hany darabot gyértunk, mennyire van

sziiksége a megrendeldnek.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni elsdésorban a Szikametr689 Kft. részére, amely
biztositotta szamomra a gyartashoz sziikséges eszkozoket, gépeket, anyagokat. Valamint
kiilon koszonetet szeretnék mondani Gal Ferencnek, aki kiils6 konzulensemként végig
segitette munkdmat, akar ¢jszakaba nyuldan is. Hasznos otleteivel, tandcsaival, szakmai

segitségével végig tdmogatott &s segitett.

Szeretnék kdszonetet mondani Nagy Janosnak a szakdolgozatom elkészitéséhez

nyujtott segitségéért, jO tanacsaiért, formai Utba igazitasaiért.

Nagyon koszonom a csalddomnak, kollégdimnak az altaluk kapott biztatast,

segitséget.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy szintezd €k tervezését és gyartasat végeztem el, aminek a
pontossagat a végén lemértem.

Dolgozatom els6 fejezetében felmértem a piacon fellelhetd kinalatot. Megvizsgaltam
ezeket az eszkozoket rogzitési szempontbol. Tobb kiegészitdt mutattam be, melyektdl
egyedit tudnak nytjtani az egyes gyartok. Bemutattam az altalam hasznalt szoftvereket,
gépeket.

Kivalasztasi folyamatban az AEK két termékét hasonlitottam 6ssze, melyek alapjan
dontottem, hogy melyik mintajara készitem el a darabomat. A szakdolgozat nehézségét a
csavar jelentette, mivel azt nehezen taldltam, és ez kdzponti szerepet jatszott az egész
darabban. A modelleket, majd a rajzokat is Solid Edge-ben készitettem. A kiilsd
konzulensemmel egyeztettem a miihelyben fellelhetd szerszdmokrol, gépekrdl, melyeket
figyelembe véve Edgecam-ben terveztem meg a megmunkalasokat didk licenccel. A
megmunkalasi palyakat itthon megterveztem, elkészitettem, majd a CNC program
generalasahoz ipari licenccel a Szikametr689 Kft. eszkdzén Gjra elkészitettem.

Szalagfiirésszel levagtam az eldgyartmanyokat méretre, majd a megmunkald
kozpont satujdba befogva elinditottuk a mar elére megirt programjaimat. Az elérasztd
hiités miatt nem tudtam gyartas kozbeni képeket dokumentalni, igy végig az Edgecam
szimulacio altali képeket hasznaltam fel.

A gyartas elkésziilte utdn az egyetem méréstechnikai laborjaban Nagy Janos tanar Ur
segitségével a koordinata-mérégépen megmértiik azt. Ezt kdvetden 3.10-es fejezetben
kiértékeltem a mérést. Konkluzioként a gyartassal elégedett lettem, bar terheletlen
allapotban vizsgaltuk a darabot.

Jovobeni terveimet is bemutattam a 3.9-es fejezetben. Ezeket, ha lesz r4 mdédom, el
is fogom késziteni.

Rovid gazdasagi szamitassal zartam a munkdmat, melybdl kideriilt, hogy a piacon
fellelhet6 hasonlo termékekhez képest dragabb, viszont tobb darab esetén gazdasagosabb

a terméket legyartani, mint megvasarolni.
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5. Summary

In my thesis I planned and produced a leveling wedge, after which I have also
measured its precision.

In the first section of my thesis, I surveyed the market supply. I observed the
instrument regarding their fastening capabilities. I presented multiple auxiliaries, from
which the manufacturers can provide unique versions, furthermore I presented the
softwares and machines used during my examination.

During the selecting procedure I compared two products of AEK and decided
which of them will be the model of my work. The difficulty of the task was the bolt, since
it was difficult to find and also played a major part in the functioning of my work. I
created the models and the designs using Solid Edge. After consulting with my
supervisor, regarding the tools and machines available in the workshop, I designed the
processing using a student license in Edgecam. I planned the processing course at home,
created the piece, then through the use of CNC program, using industrial license, I
recreated the piece again using the tools of Szikametr689 Ltd.

After measuring and cutting with a bandsaw, my programs worked on the piece
after being braced in a vice-bench. I was not able to take pictures during the process
because of the water quenching, therefore I used the pictures provided by Edgecam
simulation.

Having finished the piece, [ measured it at the university’s measuring laboratory
with the help of Professor Nagy, using a coordinate measuring machine. The measuring
is evaluated in chapter 3.10. In conclusion, I was satisfied with the production, although
the workpiece was examined in an unloaded state.

I have presented my future plans in chapter 3.9. I intend to carry them out, if time
allows me.

I finished my work with a short economic calculation, in which I compared my
work to those found in the market. The calculation showed, that it is more expensive to
create than to buy in case of small figures, but becomes more economical as the required

number of work items increases.
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7. Mellékletek

1. sz. melléklet: Miiszaki rajzok (Osszeallitasi rajz, miihelyrajzok)

2. sz. melléklet: Muveleti utasitas

3. sz. melléklet: Szerszamterv



