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1. Bevezetés

Szakdolgozatom  témdja egy  gézt  tekercseld  gép  lefogotengely
cég, amelynél gyakornokként dolgozom célgép fejlesztéssel, Gsszeszereléssel, javitassal,
automatizalassal és mérnoki tandcsadassal foglalkozik. A tervezett egyedi alkatrészeket
kiilsds céggel gyartatjuk le. Egyik projektiink egy géz tekercseld gép megtervezése volt,
amiben ¢én is részt vehettem. Egy gydgyszeripari cég kérte fel a céglinket egy olyan
projektre, melynek célja egy automata gép tervezése €s megépitése volt, amely géz
szalagot teker fel kemény kartonpapir gurigdkra, amiket a gépbe adagolnak egy felhordé
szalag segitségével. Az én feladatom az volt, hogy a mérnokok utmutatasa, és vazlatos
tervek alapjan lemodellezzem a gép egyik alkatrészét és miiszaki rajzot készitsek beldle.
Ez az alkatrész a lefogotengely. A funkciodja, hogy az arra raillesztett karton gurigadnak az
elforduldsat megakadalyozza, mikézben a gép tobbi modulja elkezdi ra feltekercselni a
géz szalagot.

Szakdolgozatom négy részbdl all: az elsd részben az alkatrész modelljét és
elkészitésének a folyamatat mutatom be, részletezve a betoltott funkcidjat a tekercseld
gépen belill, és a részosszeallitasat. Ezutan részletezem a miikodd feliileteit, és azok
funkciojat.

A masodik fejezetben harom javaslatot teszek az alkatrész megmunkalasara a
korszerti technika figyelembevételével. A javaslataimban kiilonb6zd szerszamgépek
hasznalatanak az alkalmassagat fejtem ki, amellyel a lefogétengely gyartasa
megvalosulhat. Ebben a részben bemutatom a CNC technologia fejlédéstorténetét,
honnan indult, és hol tart most.

A harmadik fejezetben a javaslataim egyikét kivalasztva elkezdem az alkatrész
legyartasahoz sziikséges dokumentaciokat kidolgozni. Elégyartmanyt, befogot,
szerszamokat valasztok, elkészitem a miuveleti tervet, ezt kovetdoen kiszamolom a
forgacsolasi adatokat, végil CAM szoftver segitségével megtervezem a munkadarab

A negyedik fejezetben a valasztott javaslatomat hasonlitom 0ssze egy alternativ

javaslatommal a gyartas koltségei alapjan.



2. Az alkatrész 3D modellje, és mitkodo feliilleteinek bemutatasa

2.1 A géz tekercselo gép tervezésének folyamata

A tekercseld gép elméleti tervezése az Inventor 2021 nevii CAD szoftverrel tervezte
a cég. Ezzel a programmal el6szor az egyetemen talalkoztam egy targy teljesitése kozben,
majd a munkahelyemen elevenithettem fel az addigi tuddsom, ahol szintén ezt a
programot haszndljdk a mérndkok. A CAD (Computer Aided Design) olyan
szamitogépes szoftver, amely a mérnokok munkajat segiti a grafikus dbrazolasban. A
tekercsel6 tervezésének a folyamata a célok megfogalmazasa utan el6szor vazlatrajzokkal
kezdddott. A tervezémérndkokkel elkezdtiik modellezni az egyedi alkatrészeket,
tartdlemezeket és a gép vazszerkezetét az Inventor programot hasznalva. A szabvanyos
alkatrészeket (példaul csapagyak, pneumatikus elemek, kotéelemek) kiilonbozo kiilsé
forrasokbol szereztik be. Az olyan alkotéelemeken, amiket nagy terhelés ért
szilardsagtani szamitasokat végeztiink végeselem modszerrel (VEM). A modellekbdl
részosszeallitasok késziiltek, azokbdl pedig egy jol strukturalt, teljes dsszeallitas valosult
meg a berendezésrdl. Az 6sszeallitas utan litkozésvizsgalatot készitettem, hogy kisziirjem

az egymassal litk6z0 alkatrészeket €s javitsam a hibékat.

Miutan elkésziilt a teljes tekercseld gép, elkészitettem az anyagjegyzéket (Bill of
Materials — BOM). Az anyagjegyzékben lathatjuk az Osszeéllitasban szerepld Ossze
alkatrészt, ahol tulajdonsagaik alapjan sorrendbe allithatjuk oket. Ilyen tulajdonsagok
lehet példaul a tomegiik, sorszamuk, anyagmindségiik, darabszdmuk vagy a gyart6 cég
neve. Az anyagjegyzék segitségével konnyen kisziirhetjiik az olyan alkatrészeket, amik
esztergalasra vagy marasra varnak, a lemezeket, amelyeket 1ézeres vagassal készitenek
el, vagy a szabvanyos alkatrészeket, amiket kiils6s forrasbol rendeliink. Ezeket Excel
tablazatokba exportaljuk, ahol koénnyen nyomon kovethetd az alkatrész neve,
azonositdszama, darabszama. Ezeket a tdblazatokat csatoljuk a megrendelések mellé.

Kiszallitas utan elkezdddhetett a célgép Osszeszerelése.



2.2 Alefogotengely modellezésének a folyamata

A lefogotengely modellezését egy 0 fajl 1étrehozasaval kezdem. A testmodell
nevének eldszor egy ra jellemzd nevet adok, de a tervezés végén kap egy sorszdmot is,
mint minden alkatrész. A lefogotengely — ahogy a neve is mutatja — egy forgéstest, ami
egy sikidom valamely tengely koriili forgatasaval jon 1étre.

Els6 1épésnek a sikidomot és a tengelyt rajzolom meg egy vazlatrajzban. Ebben a
vazlatban megadom az alkatrész kontir vonaldnak méreteit, amik a hozzajuk tarsitott
kényszerekkel egyiitt adjak a modell alakjat. A testmodell kialakitdsdhoz a sikidomot a
,forgatas” paranccsal a tengely koriil 360 fokban korbe forgatom, amit az 1. dbran

mutatok be.

1. dbra: a forgastest kialakitasa a vazlatrajz alapjan

A masodik 1épésben 1étrehozom a lefogotengely alaksajatossagait. Ehhez olyan
parancsokat hasznéalok, amelyeik anyagot vesznek el a modellbdl. Létrehozom a
hornyokat, az oldallapolést és furatokat. Hozzdadom az é¢lek lekerekitéseit, és a csap
végén ¢élletorést adok meg.

A harmadik 1épésben anyagot rendelek a modellhez. A forgéacsolt termékeket

AlMgSil mindségli aluminium 6tvozetbdl készitjiik a tekercselé géphez. Az anyag



hozzarendelése utan a szoftver kiszamolja a modell térfogatabol és az anyag stirliségébol
a tomeget, ami jelen esetben 62 gramm.

Az negyedik lépésben elkészitem a modell miiszaki rajzat (1. sz. melléklet).
Kivélasztok egy bazisnézetet, amirdl annyi vetiiletet készitek, amennyit a méretek
abrazolasa indokol. Berajzolom a forgéstengelyt és a furatok kozponti tengelyét. Kiilon
metszeti abrat készitettem a furatok elhelyezkedésérdl és a horony mélységérdl. Jeldltem
az Osszes méretet, ligyelve a tulhatarozottsag elkeriilésére. Feltiintettem a feliiletek
mindségére vonatkozd jeloléseket: altalanos érdességtlirés (Ra) az alkatrész Osszes
feliiletére vonatkozoan, kivéve a @10 atmérdjli csap csatlakozo feliiletét ahova a pontos
illeszkedés miatt g6-os tlirést irtam el6. Ez a csap egy H7-tel tlirésezett furatba fog
illeszkedni, és ezzel a H7/g6 tiirés parossal laza, de jaték nélkiil eltolhato csatlakozas lesz
a két feliilet kozott.

Az utolso Iépésben miutan a miiszaki rajz is elkésziilt DWG és PDF kiterjesztésben
mentem el: elébbi az Invetor sajat miiszaki rajz fajlja, az utobbi pedig a gyartd céghez
kertiil. A lefogotengely modelljét IPT és STEP (Standard for the Exchange of Product
Data) kiterjesztésben mentem el. Az el6bbi az Inventor sajat kiterjesztése, az utobbi pedig
univerzalis mert ezt a kiterjesztést sok mas CAD és CAM (Computer Aided
Manufacturing) szoftver képes kezelni. A lemezeket 1ézervagéassal készitik, ehhez
kivalasztom a lemez teritékét és DXF kiterjesztésben mentem el. A 1ézervagd ezt a

vektorrajzot hasznalva vagja korbe a konturjat a lemeznek.
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2. abra: a lefogotengely testmodellje és modellfaja az Inventor 2021 szoftverben



2.3 A tekercselo modul miikodése

Az alébbi dbran bemutatom, hogyan épiil be a feladatom {6 témaja, a lefogotengely
a tekercseld részegység Osszedllitasaba, ¢s milyen funkciot tolt be. Az 4bran csak a

tekercselés szempontjabol 1ényeges alkatrészeket jelolom. [2. dbra]

3. abra: géz tekercseld részegység dsszeallitasa

A lefogotengelyre (2) csatlakozik a szoritogytri (5), ami raszoritja azt a
tengelyvégre (10). Ezek a tengely tartd tombbe (6) keriilnek bele, amiben az egyik
oldalrél a tengely valla akaddlyozza az axiélis elmozdulast, a masik oldalr6l pedig
csapagyanya ¢és biztositolemez. A tengely tartd tombbe beépitett golydscsapagy altal tud
a tengely forgd mozgast végezni, a forgast pedig a tengelyvég végén egy villanymotor
szolgéltatja, amely reteszekkel adja a4t a nyomatékot. A tengely tartd tomb két oldalan
rogzitve van egy-egy futdkocsi, amiben profilsin (7) fut. A munkahenger a sint mozgat6
lemezzel (9) van Osszeszerelve. A profilsin masik oldaldn, a lefogotengely koriil egy
mozgato6 gylrl (4) van felszerelve, ez egylitt mozog a sinekkel, a sint mozgat6 lemezzel
és a munkahengerrel. Ez a mozgatd gylrii fogja a lefogotengelybe szerelt csippentd
lemezt (3) elmozditani. A csippentd lemez felel azért, hogy egy csap (11) koriil elfordulva
a lefogdtengelyre felhuzott karton gurigdn (1) par réteg gézt ,lecsippentsen”, vagyis

lefogva tartson, hogy a géz tekercselése kdzben megakadalyozza a guriga elfordulasat.



A kovetkezd dbran az el6zd részegységnek a metszetét mutatom be, hogy
lathatoak legyenek a lefogotengelybe szerelt alkatrészek is, tovabba abrdzolom a

dugattyu, mozgato gytirli és a csippentd lemez mozgésiranyat.

11 3 5 10 6 14 15 9

4. dbra: géz tekercseld részegység metszeti abrazolasa

Tekercselés kozben a munkahenger (12) ki van tolva, igy a lefogotengelybe szerelt
rug6 (16) szoritja a csippentd lemezt (3) a gurigara (1). A tekercselés végeztével a
munkahenger behuzddik, neki tolva mozgatd gytiriit (4) a csippentd lemeznek, amely egy
csap (11) koriil elfordulva elengedi a gurigat és a géz rétegeket. A géz tekercselése
befejezddik, egy masik modul elveszi a lefogotengelyrdl a feltekercselt gurigat, majd egy

Uj, lires gurigat helyez vissza ra, és a folyamat kezdddik eldlrol.

Az alkatrészek tervezésénél elengedhetetlen, hogy ne legyenek rajta folosleges
feliilet, mindegyiknek legyen funkcidja, hiszen minél tobb ¢és bonyolultabb
megmunkalast kell végezni egy alkatrészen, annal tobbféle szerszamgépet vagy

szerszamot kell hasznalni, amitél n6 a gyartasi id6 és a koltségek.



10

A 4. abran mutatom be részletesen a miikddo feliileteit a lefogdotengelynek, ami
viszonylag bonyolult alkatrésznek szamit gyartds szempontjabol, mert esztergalasi €s
marasi miiveleteket is végeznem kell, valamint mindkét végérdl meg kell munkdlnom.
Ezért olyan szerszamgépet fogok haszndlni, ami rendelkezik ellenorsoval. Ha a
lefogétengely a foorsoba van befogva, akkor A oldalrél munkidlom meg, ha pedig a

mellékorsoba, akkor B oldalrol.

wn

5. abra: lefogotengely miikodo feliiletei

e Az 1. és 4. feliileteken oldalazd nagyoléas sziikséges, hogy biztositsam
merdlegességiiket a tengelyre.

e A tengely palastjara, amely a 2., valamint a 3. feliiletre az atlagos feliileti
érdesség Ra = 6,4 értékli. Ezeket elegendd lehet akar kontar nagyoldssal
kialakitani, mert a 2. nem érintkez0 feliilet, a 3.-ra pedig csak a karton guriga
fog illeszkedni, ezért nem kell pontosabb mindségi feliiletet eloallitanom.

e Az 5. palast feliiletre Ra = 1,6 atlagos feliileti érdesség van el6irva, igy ezt
eldszor nagyolnom, majd simitd esztergdlnom vagy koszoriilndom kell. Ez
csatlakozo feliilet, amely a tengelyvég furatjdba fog illeszkedni és ezek

szoritogytriivel lesznek 6sszekapcsolva.
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A 6. feliilet kialakitdsdhoz a 2. palést feliiletet lapolom mardszerszdmmal,
amit szimmetrikusan a lefogotengely mindkét oldalan elvégzek. Ez a harom
furat (9, 10, 11.) pontos kialakitasa miatt sziikséges.

A 7. és 12. feliiletet horonymaréssal végzem el. Az el6bbi horony a csippentd
lemeznek ad helyet, az utdbbi pedig a csippentd lemez hajlitott végének, hogy
le tudja fogni a gurigat.

A 9, 10. és 11. furatokat pedig furassal hozom létre, amibe csapok keriilnek.
A 9. furatba helyezett csap tengelye kortil tud elfordulni a csippentd lemez, a

11. furatba helyezett csapra a lemezt feszit6 rugot helyezem majd.
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3. Javaslattétel a lefogotengely megmunkalasara

A rohamosan fejlédo vilagunkban az élet minden teriiletén révid id6, alatt hatalmas
fejlodésen ment keresztiil a technologia, ahogyan a gyartdiparon is. A fejlodés oka a
folyamatosan novekvd igények az alkatrész mindsége ¢és mennyisége utan. A
forgacsologépek az ipari forradalom idején kezdtek elterjedni, bar ezek még mechanikus
meghajtassal mikodtek: eldszor vizzel, késébb goézzel. Az 1900-as évektdl a
szerszamgépek hajtasat elektromos motorra cserélték, amiket mar joval szilardabbra és

nagyobbra terveztek.

1949-ben, James Parsons készitette el a vilag elsd digitalis, szamitogép altal vezérelt
NC (Numerical Control) szerszamgépét, amellyel helikopterek lapatjait készitette el,
habar ez még fejlesztés alatt allt. Az els6 tényleges NC marodszerszamgép 1952-ben
késziilt el az amerikai Richard Kegg altal, a hideghdboru korszakanak elején. Az 1960-as
évek végére Magyarorszagon is megjelent az NC technologia. A 70-es évek elején az NC
gépekbe mikroszamitogépes szamjegyvezerlét szereltek, igy késziilt el az els6 CNC
szerszamgeép. Ez a fejlesztés a gyartdsi 1dot lecsokkentette, a forgacsolt méretek
pontossadgat megndvelte. A 2000-es években megjelentek a linedris tengelyeken til a
tobbtengelyes gépek, példaul a mardesztergaldgép (mill-turn technologia). A manapsag
hasznalt, legmodernebb CNC szerszamgépek alapja még mindig elddjeik harom 6
funkciojara épiilnek: parancsfunkcio (digitalis vagy analdg), hajtérendszer (ami a
mozgast biztositja, pl. motor) és egy visszajelzést biztosito rendszer (példaul egy kodolo).

[1][2]

Bar nem gyartjak, még a mai napig hasznaljak az egyszerti hagyomanyos eszterga-
¢s marogépeket, de a helyiiket lassan teljesen atveszi a fejlettebb CNC technologia.
Szerszamgépek széles valasztéka tarul elénk, amiken legyarthatjuk az alkatrésziinket, a
kérdés csak az, melyiken tegyiik meg. A kovetkezd fejezetben harom javaslatot teszek,

hogy milyen szerszamgépeken érdemes megmunkalni a lefogdtengelyt.
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3.1 Megmunkalas hagyomanyos szerszamgépen

Manapsag az elavultnak szamitdé hagyomanyos szerszamgépekkel mar csak,egyedi
alkatrészeket gyartanak. A hagyomanyos szerszamgép alatt olyan gépeket értek, ahol a
szerszammozgas iranyat és gyorsasagat vagy technologus iranyitja kézikerekekkel, vagy
egyenletes sebességll, allando elétolast allit be a gépen. A hagyomanyos szerszamgépek
teljesitménye és fordulatszdma jocskan a CNC gépek alatt van, igy a megmunkalés ideje
is lassabb. Nem hozhat6 1étre az eldbbi értékek hianya miatt olyan j6 feliileti mindség
sem egy alkatrészen, hiszen nem érhetd el a kellé forgacsoloerd. Igy a maximélisan
1étrehozhato atlagos feliileti érdesség IT7-IT8 kozé esik, ami kevés lefogotengely Ra =

1,6-os feliileté¢hez, ezért mindenképp palastkoszortigépet kell hasznalni.

A lefogotengely forgéacsolasa eldszor hagyoményos esztergalogépen torténik,
befogdnak egyszerti harompofas tokmanyt hasznalok. Oldalazas, majd nagyolés utan az
alkatrészt megforditom, majd a masik oldalat is oldalazom, nagyolom. A kovetkezd
Iépésben hagyomanyos mardgépet hasznalok. Henger feliileti alkatrészekhez gyakran
alkalmaznak prizma és szoritovasat a munkadarabot, viszont rovidsége miatt inkabb satu
hasznalata mellett dontok, alatétek hasznalatdval, hogy az esztergalt feliiletek ne
sériiljenek. A valasztott mardszerszammal elkészitem a hornyot. Ezutan uj befogas
sziikséges, 90 fokkal el kell forgatni a munkadarabot, hogy elvégezhessem a palést
lapolast. Ezt kovetden 180 fokkal forgatom el, majd szimmetrikusan itt is elvégzem a
palast marast, majd kifirom a hdrom furatot. A marasi folyamatok utan mar csak a tengely
simitdsa van hatra, amit palast kdszorigépen végzek el, hogy megkapjam az eldirt (Ra =

1,6) feliileti érdességgel.

Lathaté, hogy hat kiilonbozé felfogassal tudom csak hagyomanyos
szerszamgépeken megmunkalni az alkatrészt, ami tal sok. Minden egyes felfogasnal n6
a mértéke a felfogasi hibanak, és igy a végeredmény pontatlan lesz. Rdadasul sok id6t
elvesz a satuba fogasnal az alkatrész pontos beallitdsa, hogy megfeleld szogben alljon.
Elézetes tervezés alapjdn nagyjabol hétféle szerszam sziikséges a lefogotengely
elkészitéséhez, amiket minden miivelet utan cserélni kell. Ez kb. 15 perces folyamat

szerszamonként.
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Hagyoméanyos szerszamgépekkel csak kis vallalkozasok rendelkeznek, ahol
szakemberek dolgoznak. Itt egy személy manudlisan végzi a szerszamgép vezérlését
gombok, kézi kerekek hasznélataval, igy alakul ki az alkatrész geometriaja. O valasztja
ki a szerszamokat, allitja be a fordulatszamot és az eldtolast is. Ezzel szemben a CNC
megmunkalasnal elére megirt NC programkod alapjan hajtja végre a szamitogépes
szoftver a 1épéseket. A masik probléma a sok felfogas mellet a hagyoményos gépekkel,
hogy kezelésiikhoz jo szakemberre van sziikség, amib6l manapsag mar hidny van. A
hiany oka, hogy a helyiiket a CNC gépeket kezeld technologusok veszik at. A szakember
egyediil a muiszaki rajzbol dolgozik, hiszen nincs sziiksége 3D modellre, CAM szoftverre
vagy NC kodra. Ez azzal is jar, hogy ha potalkatrészre lenne sziikség a késdbbiekben,
annak a reprodukéldsa biztosan nem ismételheté meg ugyanolyan pontossaggal. A

végeredmény legfoképp a szakember tapasztaltsagatol mulik.

6. abra: MS-400 hagyomanyos marogep és E400 hagyomanyos eszterga

Osszegezve: az alkatrész bonyolultsaga, a sok felfogas miatti pontatlansag és az
elézéekben felsorolt hatranyok miatt, a hagyomanyos szerszamgépeken valo forgacsolast

kizdrom, mint lehetséges valasztast.
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3.2 Megmunkalas alap NC szerszamgépen

Alap NC gépek alatt olyan szamjegyvezérlésii szerszamgépeket értek, amiket még
nem iranyit beépitett szamitogép, és csak a sziikséges tengelyekkel rendelkeznek, mint a
kéttengelyes (X, Z) NC esztergagép, vagy a haromtengelyes (X, Y, Z) NC marogép. Ezek
a szerszamgeépek is elavultnak szamitanak manapsag, de még sokat hasznalnak koziiliik.
Alap NC szerszamgépeken feltudjuk gyorsitani a megmunkalast, mert a hagyomanyos
gépeknél nagyobb teljesitménnyel és fordulatszammal rendelkeznek, pontosan ezért jobb
mindségli  felilletek is eldallithatd velilk. A technolégus a hagyomanyos
szerszamgépekkel ellentétben nem kézikerekekkel, hanem programozasi nyelv
segitségével, NC koddal (vagy G koddal) vezérli a szerszamgépet. Bonyolultabb
alkatrészek esetén hosszabb id6t és sok tapasztalatot is igénybe vehet a G koéd megirasa.
A lefogotengely elkészitéséhez sziikséges felfogasok szdma a hagyomanyos gépekhez
hasonléan, ugyanannyi, mint az elsd javaslatomban: esztergaldsi miuveletek
esztergagépen az alkatrész mindkét oldalarél, marasi miiveletek mardgépen haromféle

szO0gbol, majd palastkoszoriilés.

A kovetkezd abran bemutatott szerszamgépek hasonlitanak a hagyomanyos

szerszamgeépekhez, de latszik a hozzajuk szerelt vezérlérendszer. [7. abra]

7. abra: EEN-320 alap NC eszterga és MSN-500 alap NC marogép



16

3.3 Megmunkalas esztergakozponton

Harmadik javaslatom a korszeri, 2000-es évek elején megjelent CNC
esztergakozpont hasznélata, aminek koOszonhetden ezeket a miiveleteket mar nem
sziikséges kiilon szerszdmgépeken elvégeznem: példaul egy esztergakdzponttal, vagy
mas néven maroesztergalassal (angolul mill-turn) konnyedén elvégezhetem az Osszes

megmunkalast egyetlen CNC gépen.

Bar dragabb gépi oradijakkal rendelkeznek ezek a tobbtengelyes gépek,
végeredményben rendkiviil j6 mindségii €s pontos méretekkel rendelkezé munkadarabot
lehet veliik gyartani. Ahhoz, hogy csokkenteni tudjam a felfogasok szamat, olyan
szerszamgépet kell vdalasztani, amellyel az esztergdlo ¢és mard miiveletek egy
szerszamgépen Osszevonhatoak. Ha a gép rendelkezik ellenorsoval is, akkor nem kell
megforditani az alkatrészt, hanem automatikusan atveszi az ellenorso, amint végzett az

els6 oldallal. gy a felfogasok szamat lényegében egyre lehet csokkenteni.

Fontos megvizsgalni, hogy hany tengelyes esztergakdzpontra lesz sziikségem. Ez
azért lényeges, mert a tengelyek szamaval né a gép orabére is. Egy hagyomanyos
esztergalogépen csak hossz- és keresztiranylt mozgas van, tengelyekr6l még nem
beszélhetiink. Ennél egyel fejlettebb a 2 + 1 tengelyes CNC esztergaldgép, ahol az X ¢€s
Z tengelyek mellett megjelenik a C tengely, amely a Z tengely koriili elfordulést jelenti.
A C tengely koriili folyamatos forgas, melyet a fOorsé végez, mar szabadon
programozhat6. A féors6 forgd mozgasaval, és a szerszam X iranyu radialis mozgasaval
a paléston sikfeliileteket tudunk létrehozni, €s olyan furatokat, amelyek a Z tengelyre
merdleges iranytak. A lefogotengelynél azonban a hornyok marasanal és a furatoknal a
szerszamnak a kozépvonal felé, illetve ala kell mennie, amihez az X tengelyre merdleges

mozgasra lenne sziiksége. [3]

A C tengelyes esztergald gép helyett Y tengelyeset kell hasznalnunk, amely 3 + 1
tengellyel rendelkezik: X, Z, C és Y. A szerszam végzi a harom egyenesvonali mozgast,
a foorso pedig a forgd mozgast. A legtdbb ilyen esztergalogépben az Y tengely 90 foknal

kisebb szoget zar be az X tengellyel, de merdleges irdnyl mozgasra van programozva,
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ahogy a 7. abran ezt be is mutatom. Ezzel a technolégiaval a C tengely folyamatos forgasa
nélkiil, az Y tengelyll radidlis mozgéasnak kdészonhetden, példdul olyan furatokat is
létrehozhatunk, melyek kdzépvonala nem metszi az alkatrész forgéastengelyét. Sziikséges,
hogy a szerszamgép rendelkezzen ezen kiviil még egy plusz tengellyel, amelyet W
tengelynek hivunk. Ez az ellenorso, 1ényegében Z tengelyével azonos iranyu mozgéasat
biztositja. Erre azért van sziikség, hogy az ellenors6 kozeliteni tudjon a féorséhoz, majd
atvegye a munkadarabot. Az esztergakdzpontok altalaban revolveres szerszamtérral
rendelkeznek, amikbe a technologus szereli be a valasztott szerszamokat a forgacsolas
megkezdése elétt. Ez a revolveres tar automatikusan valt szerszdmokat forgacsolas
kozben. Igy nem kell a technolégusnak minden miivelet utin szerszamot cserélnie. A
kovetkezd abran az esztergakdzpont tengelyei lathatok, az ellenorsd és a revolveres

szerszamtar:

N - C-Tengely

(ellenorso)

- S ,_:
~ W-Tengely -~ - =&
o ——
i — . .

8. abra: Y-tengelyes esztergakozpont tengelyei [3]

Egy esztergakdzpontot sok mas funkcioval is fel lehet szerelni: példaul
szaladagoldval, hogy az elogyartmanyt automatikusan, kész méretre vagva adagolja a
tokmanyba. Darab elkapoval, hogy a leesé darabokat dsszegylijtse. Ezen kiviil 1éteznek
akar még 10 tengelyes szerszamgépek, a legbonyolultabb alkatrészek megmunkalasahoz.
Ilyen draga CNC megmunkalokdzpontokkal mar csak nagyobb cégek rendelkeznek. Ezek
a cégek mar tobb osztalybol allnak, igy kiilon foglalkozik egy logisztikai osztaly az anyag

beszerzéssel és raktarozassal, kiilon egy osztaly az alkatrészek 3D modell készitéssel és
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alkatrész tervezéssel, valamint gyartastechnologia tervezéssel CAM szoftverrel. A CNC
gépkezeld technologusok feladata a szerszamgép elOkészitése, felszerszamozasra és

feliigyelete. Sokszor egyszerre tobb CNC szerszamgépet is feliigyelnek.

Lehetséges esztergakozpont valasztas példaul az Euroturn 12C, amely minden

tulajdonsaggal rendelkezik, amire sziikség van a lefogotengely legyartasahoz:

9. abra: Euroturn 12C esztergakézpont

Osszefoglalva:

Az esztergakOzpont hasznalatanak eldnye, hogy a gyartasi id6t csokkentem a
sziikséges szerszamgépek, €s a befogasok szamanak csokkentésével. Elegend6 a CAM
programban csak egy tervet késziteni, nem kell tobb gépet felkésziteni a forgacsolasra.
Esztergakozponttal gyartva a lefogotengelyt sokkal jobb mindségii lesz. A szerszamgép

kivalasztasa utan, a gyartastechnologia tervezése kovetkezik.
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4. Technologiai dokumentacio kidolgozasa

Ebben a fejezetben a gyartastechnologiai tervezés szintjeirdl irok, majd ezeket
alkalmazom a munkadarabon is. Az eldzé fejezetben adott harom javaslatombol a

harmadikat valasztom, €s igy esztergakdzpontra fogom tervezni a megmunkalast.

A gyartastechnoldgiai tervezés soran a feladat a terméktervezok, tervezOmérnokok
altal konstrualt termékek és alkatrészek gyartasi folyamatainak megtervezése, valamint a
sziikséges dokumentumok elkészitése. Ehhez a technologusnak kiilonb6zo ismeretekkel
kell rendelkeznie, mint példaul szerszamgépek, szerszdmok, megmunkalds tipusok
ismereteivel. Szintén fontos a gyartand6 alkatrész funkcidjat ismerni, hogy milyen
szerepet fog betdlteni a gyartogépben. A technologiai tervezésnek kiilonbozo szintjei

vannak, amit sorrendben kell elvégezni [4]:

Elbtervezés
Miveleti sorrendtervezés
Muvelettervezés

Miveletelem tervezés

A

Posztprocesszalas

4.1 Elotervezés

Elétervezés soran el0szor a megtervezett alkatrész gyarthatésagat, szerelhetdségét
kell elemezni. Meg kell vizsgalni a tengelyen a letdréseket, lekerekitéseket, amennyiben
valahol hianyzik, potolni kell. Le kell mérni lefogo6 tengelyen a hornyot, és ellendrizni a
csippentd lemez szerelhetdségét a lefogdtengelybe. Ezutdn az eldgyartmanyt és annak az
eldallitasi modjat valasztom ki, a sziikséges feliiletmindség és a koltségek szempontjabol.

Ezutan gyors koltség €s gyartasi id6 becslést végzek.

Az elégyartmany kivalasztasa nagyon fontos 1épés a gyartastervezésben, amely a

koltségeket, és a gépiddt is alapjaiban befolyasolja. A cél, hogy a lehetd legjobban
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illeszkedjen a tervezett munkadarabra, hogy minél kevesebbet kelljen forgacsolni. Ehhez
meg kell vizsgalni az alkatrész funkciojat, alakjat és méreteit, ez alapjan meg kell
hatarozni az elégyartmany anyagat, méretét, és eldallitdsi modjat. Az én esetemben
forgastengelyrdl van sz, ebbdl adodoan kdrszelvény alaku félkészgyartmanyt valasztok,
az anyaga pedig aluminium G&tvozet (AlMgSil), amit hazéassal vagy sajtolassal

(extrudalassal) allitanak eld. [5]

Hidegen htizdsnal az anyagot eldszor melegen hengerlik gorgdsorok kozott, majd
kapos iiregli szerszamon huzzak végig, hogy csokkentsék az atmérdt a kivant méretre.
Melegen hengerlés utan az anyag feliilete revés €s pontatlan, viszont a hidegen huzas utan
jo mindségli és pontos feliilet késziil. Koltségeit tekintve dragdbb technoldgia a
sajtolasnal: hosszabb ideig tart eldallitani, bonyolultabb és dragabb szerszamgépek
sziikségesek hozza, de jobb feliileti érdesség allithatd eld vele, a kész atmérd tlrése

korilbelil £0,05 mm.

A sajtold technologiat elsésorban kdnnytifémeknél, mint példaul aluminiumnaél
alkalmazzak. A felhevitett anyagot sajtolo tiiskével nyomjak at a szerszamon, amelyen a
célnak megfelelé6 méretli nyilas van, igy a gép folyamatos alaksajtolassal allitja eld
félkészgyartmanyt. Az eljaras gyors, termelékeny és olcsobb, mint a hidegen huzas. A

kiils6 atméro tlirése ebben az esetben + 0,3 mm.

Sajtolassal készilt elogyartmanyt valasztottam, aminek tobb oka is van. Elegend6
lenne a munkadarab legnagyobb atméréjének méretével azonos atmérdji hidegen huzott
elégyartmanyt valasztani, hogy a kiilsd feliileteket ne kelljen megmunkalni, viszont a
lefogétengely legnagyobb atméréje 327,4 mme-es, igy mindenképp rahagyasra lesz
sziikség, hogy szabvanyos eldgyartmanyt tudjak valasztani. Koltséghatékonyabb a
sajtolast valasztani, és az eldirt atlagos feliileti érdesség is csak Ra = 6,3 um, ami IT10-
es mindségbe esik. A paldst esztergdlasaval kikiiszoboljiik az elégyartmanybol adodo

esetleges tengelyferdeséget, €s javitunk a feliileti mindségén.
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A rdhagyas az adott miveletben a levalasztott réteg nagysagat jelenti. El kell
tavolitani az el6z6 réteg hibait, egyenetlenségeit. Szamitasokkal végzem el, hogy mi a
legkisebb rahagyés, amit az atmérdre kell hagyni. A rdhagyasok szamitisahoz az IT
mindségre ¢épilild tapasztalati moddszert alkalmazom, amivel tanulmanyaim sordn
talalkoztam. [4] A miiveleti méreteket mindig a legutols6é muvelettdl az elsé miivelet felé
haladva szamitjuk ki, tapasztalati Uton Osszeallitott tadbldzatokbol. Az alkatrész
legnagyobb atmérdje ©27,4 mm. Mivel ez nem csatlakozo feliilet lesz, és a miiszaki
rajzon is tlirésezetlen feliilet, igy erre az MSZ ISO 2768 — m vonatkozik [1. tdblazat],
ahogy azt a miiszaki rajzon jelolték. A masik atmérd, amire elvégzem a rahagyas
szamitast @10 mm-es atmérd. Erre gb6-os tlirés van megadva, IT6-os tirésfokozatu,

atlagos feliileti érdessége 1,6 pm.

1. tablazat: MSZ ISO 2768 - tiirésezetlen méretek

Pontossdgi osztdly Névleges méretcsoportok és azok tiirései
jel megnevezés 0,5-3-ig 3—-6-ig 0 felert
f finom
+0,2 £0.5 +1
m kozepes
c durva
0.4 +1 2
v nagyon durva

2. tablazat: az atmérdk rahagydsainak szamitasa

Névleges méret: 0274 010

El6irt tirés: +0,2 g6 (%99 / g014)
Felso turéshatar: 27,6 19,995

Kész simitasi 4tméro: 027,402/ 4, G105/ 4014
Simitési rahagyas: - 2x0,11 (IT6) = 0,22
Nagyolasi alapméter: - ”9,995 + 0,22 = 210,215
Nagyoldasi alapméter kerekitve: - 10,5
Nagyolasi tiirés (IT12): - 0,18

Kész nagyolasi atmérd: - 010,5°/ 4,18
Nagyolasi rahagyas (2xIT16): 2x1,6=32 -
Elégyartmany alapméter: 27,6 +3,2=030,8 -

Eldgy. alapméter kerekitve: 032 -
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A 30,8 mm-es alapméter atmérot P32 mm-es szabvanyos méretre kerekitem. A
szamitasaim alapjan a megmunkalds ugy fog kinézni, hogy a @32 mm atmérdji
elégyartmany a végsd ¥27,4 mm-es atmérdre nagyoljuk, hiszen eldirt atlagos érdesség a
feliiletre Ra = 6,4. Ez a ¥27,4 mm-es atmérdn IT10-es tirésfokozatba esik.

Az eldgyartmany A oldaldra 2 mm rdhagyast hagyok az oldalazashoz, hogy
elkeriiljem az esetleges vagasi egyenetlenségeket. A B oldalara viszont 13 mm-es
segédcsapot hagyok, hogy a tokméanyba befoghat6 legyen, és kdzben legyen hely a
szerszamoknak kialakitani a feliileteket. Segédcsapot altaldban egyedi gyartasnal szoktak
alkalmazni, hiszen tOmeggyartasnal ez tul nagy selejt mennyiséget jelentene. A sima
harompofas tokmany helyett alkalmazhatnék kemény, kormds pofas befogot is a féorsora,
igy nem kéne segédcsapot hagyni az elégyartmanyon, azonban a horonymarasnal figyelni
kell, hogy a szerszamtartd ne iitk6zzon Ossze maras kdzben a tokmdnnyal, mert a horony
elég kozel helyezkedik el hozza. Késobb a segédcsapot leszurassal vagy nagyolassal

tavolitom el.

Az alkatrészem legnagyobb atmérdje: ©27,4 mm, az alkatrész hossza: 65 mm. A
hosszéhoz hozzéadva a rdhagyasokat (2 mm + 13 mm) megkapom az eldgyartmany
hosszat, ami 80 mm. Atmérdje pedig, a mar kiszamolt @32 mm, a gyartasi modja sajtolas.
Ezek alapjan az adatokalapjan konnyen megrendelhetd az eldgyartmany az interneten
fellelhet6 félkészgyartmanyt gyartd cégek egyikétdl. Az AIMgSil dtvozetet eldszeretettel
hasznaljak célgép alkatrészek anyaganak. Tulajdonsagai kozé tartozik a kodzepesnél
nagyobb szilardsag, kivald eloxalhatosag, megfeleld korrozidallosag, j6 forgacsolhatosag
¢s hegeszthet0ség. Felhasznalasat tekintve a gépipar minden teriiletén hasznaljak,
szivattyuk és pneumatikus egységek belso részeiben, egyedi gépgyartasban és ahol fontos

a korrozioallosag.
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3. tablazat: AIMgSil tulajdonsagai [6]

Szakitoszilardsag Rm [N/mm?] 275
Folyashatar [N/mm?] 245
Stirtiség [g/cm’] 2,70
Nyulas A5 [%] 9
Brinell keménység HB 95
Forgacsolhatosag jo
Eloxalhatosag nagyon jo
Hegeszthetdség jo
Polirozhatésag igen

4. tablazat: AIMgSil vegyi dsszetétele [7]

Si

Fe Mn Cu Mg Cr Zn Ti Al

0,8-1,3 <0,5 0,4-1,0 <0,1 0,6-1,2 | <0,25 0,2 <0,1 maradék

A lefogotengelyt elkésziilése utan eloxalni kell, mely soran korr6zio6 allo oxidréteg

keletkezik elektrolizis altal, MSZ EN 12373-1:2001 alapjan. Az eloxalas az elektrolitikus

oxidacié roviditése, amely egy kémiai eljaras. Az eljaras soran az aluminium feliiletében

par tized mikron vastag védoéréteg alakul ki. [8]

Az eloxalés eldnyei:

Védi az aluminium feliiletét a korr6ziotol

Jelentdsen javitja az aluminium feliiletének esztétikai megjelenését

Keményebb lesz az aluminium feliilete

Tartos bevonat, hiszen eloxalas soran a védoéréteg az aluminium feliiletében alakul
ki

Az eloxalt feliilet jobb vezetoképességet és hdleadast eredményez

Az elégyartmany koltsége:

Megnevezés Minoség Meéret kgifm Ar

AlMgSi1 30 1.97 4.420.- Ft/kg { 1 }

10. abra: AIMgSil rudanyag ara [9]
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Egy de = 032 mm 4tmérdjii aluminium rudnak az ara 4420 Ft/kg.
Ismerjiik az anyag siirliségét: p = 2,70 g/cm? [3.tablazat]

Elégyartmany hossza: le = 80 mm

A méretei alapjan a térfogata:

de2 3,2 cm\? 3
V=<7) *n*1e=( 5 )*1‘[*8cm=64,3cm

Ebbdl kiszdmitva az elégyartmany sulya:

m:p*V=64,3cm3*2,70%=174g=0,174kg

Az elégyartmany becsiilt ara (Ke):

Ft Ft
Ke =m » 4420 (== 0174 kg 4713 1 = 770 Ft

Az elétervezésben fontos végezni egy gyors koltség- és gyartasi idobecslést is,
ami sok 0sszetevotdl fligg és sok tapasztalatot igényel. Tobb modszer is 1étezik ennek a
megoldasara: az elsd, hogy alapul veszek olyan alkatrészeket, amelynek gyértdsa nagyban
hasonlit a sajat alkatrészemhez. Ahhoz, hogy ez a mddszer pontos eredményeket adjon
elengedhetetlen, hogy sok dokumentécio alljon rendelkezésre. A masodik modszer, hogy
az alkatrész gyartasi folyamatat elemi részekre bontom, majd kiilon-kiilon mindegyikre
koltséget ¢és gyartasi 1id6t becsiilok. Ehhez a modszerhez alapos technologusi tudas
sziikséges ¢és iddigényes folyamat, bar ez adja a legpontosabb becslést. A harmadik
modszernél az alkatrész paraméterei és a gyartasi id6 kozott hozok létre fliggvényt.
Példaul az alkatrész tomege, vagy a legnagyobb méretei adjak a becslés alapjat. A
negyedik moddszernél egyszerlien csak a tapasztalataimra hagyatkozom. Ezzel a
modszerrel csak sok éve dolgozd szakemberek tudnak pontos becslést adni. Egy kezdd

szakember becslésének eltérése jelentds, akar 50%-os is lehet.

A harmadik modszer alapjan a becsiilt megmunkalési ideje a lefogotengelynek
altalanos eldtolassal, fordulatszammal ¢és becsiilt szerszampalya hosszokkal a
nagyolasoknak 10 mp, a simitdsnak 5 mp, a horonymarasoké 30 mp, a palast lapolasé 10

mp, leszardsé 5 mp, a furasé pedig 10 mp. A gyors becslésem alapjan 1,17 perc a gépi
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f61d6. Az esztergakdzpontok dradija kortilbeliil 14 000 Ft/ora, de igy is elhanyagolhat6 a
szerszamgep hasznalatdbol ad6do haromszaz forintos koltség a rovid gépi f6id6 miatt. Az
orakoltség (a rezsi koltségek és a technologus oradija) adja a masik részét a gyartas
koltségének. A technologusnak a szerszamgép elokészités, felszerszamozas kb. 60 percet
vesz igénybe, 40 perc a szétszerelés és Osszepakolds, valamint 10 perc a
mindségellendrzésre forditott id6 (6sszesitve 110 perc). Igy a becsiilt gyartasi koltsége

8000 Ft/ora orakoltséggel 14 660 Ft.
4.2 Miiveleti utasitasok sorrendje

Miveleti utasitasok sorrendtervezéskor a feliiletek megmunkalési igényeit gy(ijtom
0ssze, hozza megmunkalasi eljarasokat csatolok, és sorrendbe rendezem. Ezek alapjan

kivalaszthato a szerszamgép tipusa, €s a befogds moddja.
A befogas modjat szamolassal valasztom ki: az eldgyartmany hosszanak és atmérdjének
aranya hatarozza meg, milyen befogas tipust kell haszndlnom. Az alabbi tabladzatban az

elégyartmany hossz és atmérd aranyaban lathat6 a befogas tipusa, és a befogas eszkdze.

5. tabldzat: Befogdas tipusok

1/d Befogas Eszkoz

Tokmany, siktarcsa, vagy
1 1/d<3 Befogés lebegve
foorsdba fogott tliske

Befogas tokmanyba és
2 3<ld<12 Tokmany és tamasztocsucs
csuccsal megtamasztva

Befogés csucsok kozé €s Mellsé és hatso csucs és
3 I/d>12
babbal tdmasztva tamasztas babbal, menesztés

Az elégyartmany hossza: le = 80 mm

Az elégyartmany atmérdje: de = 32 mm

le 80mm

d, 32mm

2,5
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A 5.tablazat alapjan befogonak az elérhetd legkisebb, @125 mm atmérdjii harompofas
tokmanyt hasznalok DIN 6350 szabvany alapjan. A szamitasok alapjan nincs sziikség
tdmasztd csicsra vagy babra. Tolomérdvel ellendrzom az eldgyartméany hosszat és
atmérdjét néhany ponton. A 80 mm hossza elégyartmanyt befogjuk a tokmanyba ugy,
hogy 55 mm-re l6gjon ki beldle. (2. sz. melléklet) Tokméanykulccsal meghuzom és
rogzitem. A valasztott esztergakdzpont ellenorsojara is ugyanolyan tokmanyt hasznalok.
Elészor az A oldal esztergalasat készitem el a foorsoval. A 10. dbran a miiveleti
utasitasokat szdmoztam, a kiillonb6zd szinek mas-mas megmunkaldshoz tartoznak. A
miveleti utasitast a 3. sz. melléklet tartalmazza.

(1) 2 mm-es fogasmélységgel oldalazom, hogy -elkeriiljem az esetleges
oldalferdeséget, ami az elégyartmany darabolasabdl szarmazik. (2) Ezutan az alkatrész
kontlrjat nagyold esztergdlom, valtozd fogasmélységgel, hogy a szerszamnak csak
kétszer kelljen a Z tengellyel parhuzamos mozgast végeznie. (3) A nagyolas végeztével
marasi muveletek kovetkeznek: a tengely palastjat szimmetrikusan mindkét oldalarél 3,2
mm mélyen, 20 mm szélességben maro szerszammal kimarom. (4) Kialakitom a 31,5 mm
hosszt, és 6,5 mm szélességli hornyot, amely az egész tengelyen keresztiil atér. (5) Ezt
kovetden a kisebbik hornyot munkalom meg, amelynek ugyanigy 6,5 mm a szélessége,
de mélysége 2,5 mm. (6) Végiil a @2 mm atmérdjii furatok kialakitasa kdvetkezik, amit

kozpontfuras el6z meg. A harom furatot egy oldalrdl firom at, 21 mm mélyen.

12,5 _E.,
32082 | |92 2
]
| b
i | N~
i i X
|
B R R
i | =
i I
NEAN
31,5
6 3 6 3 4 2 1 5

11. abra: elsé befogas, megmunkdalas A oldalrol
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A kovetkezo felfogasban az alkatrész forgasat mar a mellékorso fogja biztositani,
amely atveszi a munkadarabot a féorsotdl. Most az alkatrészt a B oldalarol fogom
megmunkalni. (7) Elsé I1épésként egy I1épésben eltdvolitom a segédcsapot
leszurészerszammal. Ezt a [épést megtehetném nagyolo oldalazéssal is kb. négy fogéssal,
de az jobban koptatnd a szerszamot, és kevésbé gazdasdgos megoldds lenne. (8)
Nagyolassal kialakitom a ©10,5 mm atmérdji (0,5 mm rdhagydéssal), 14,5 mm hosszu
csapot. A fogasmélyég itt is valtozo: 2,3 — 2,7 mm. (9) Végiil 0,5 mm fogasmélységgel
simitom a csapot Ra = 1,6 feliileti érdességiire. A vallat is végig simitom, hogy az axidlis

irdnyu nagyolasok nyomait eltintessem.

Az alébbi abran a mellékorso altal forgatott harompofas tokmény lathato, ahova 20 mm

mélyen litkoztettem a munkadarabot.

14,5 13

2,3

2,7

0,5
@10

12. abra: masodik befogas, megmunkalas B oldalrol
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4.3 Miivelettervezés

A miuvelettervezéskor a muveletekhez szerszamokat rendelek, és szerszamtervet
készitek. A szerszamokat a Haberkorn Fairtools katalogusabol valasztom [10]. Az
esztergalapka és esztergakés, valamint a mard fejek kivalasztasakor tobb fontos
szempontot és paramétert kell figyelembe venni az élettartamuk meghosszabbitasa

érdekében. A szerszamtervet a 4. sz. melléklet tartalmazza.

1.-2. Oldalazas és nagyold esztergalas

A katalogusbol elészor a lapkat véalasztom ki. Az elsé fontos paraméter, hogy
milyen anyagbdl van az alkatrész. Az én esetemben ez AIMgSil, ami a nemvasfémek
csoportjaba tartozik. Kovetkezd 1épés, a lapka alakjanak a kivalasztisa, ami a
feliiletmegmunkalas tipusatol fiigg, vagyis jelen esetben nagyoléds. A nagyolas Iényege,
hogy minél rovidebb id6 lefolyésa alatt, minél tobb anyagot valasszunk le. Ehhez olyan
alaku lapkara lesz sziikségiink, aminek nagy a csucsszoge, de csak annyira, hogy a
merdleges tengelyvallat is kitudjuk alakitani, és oldalazasra is megfeleljen, hogy ne
kelljen masik szerszamot valasztani hasonlé miiveletekhez. Igy a C jelzésti lapkat
valasztottam, aminek 80° a csucsszdge. Ezzel bar nagyobb rezgések keletkeznek, ami
nagyobb feliileti érdességet eredményez, de nagyobb forgacsoloerdvel és eldtolasi
sebességgel bir a lapka. A valaszthaté lapkak koziil legalabb 0,8 mm csucssugartt
érdemes valasztani, ha csak a koriilmények mast nem indokolnak, az stabilitasa
érdekében. Az én esetemben, viszont a 0,4 mm csucssugarut valasztom, hiszen egy 0,4
mm sugart lekerekités talalhato a lefogotengelyen. fgy a vélasztasom a 6. tablazat alapjan
a CCGT 09T304-PM2 lapkara esett. Ahhoz, hogy a munkadarabot oldalazni is tudjuk,
olyan esztergakést valasztottam, amelynek f6él elhelyezkedési szoge: kr = 95°-0s. Igy az

SCLCR 2020-K09 jobbos esztergakést fogom hasznalni.
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3. Palast maras

Az alkatrész két oldalan Iényegében két nyitott hornyot kell megmunkalni. A
horony 20 mm szg¢les, ezért olyan atmérdjli ujjmarot keresek, amivel négy 1épésben meg
tudom munkalni. Ehhez egy harom ¢li, 8 mm atmérdjii keményfém ujjmarét valasztok.
Az ujjmarokat foként 1épcsdk, hornyok megmunkalasara hasznéljak, mivel a palaston és
a homlokfeliiletén is forgacsold élek vannak. Miutan az egyik oldal elkésziilt, a
tokmanyba fogott alkatrészt C tengely koriil 180°-al elforgatom, majd szimmetrikusan a
masik oldalt is megmunkalom. A horony legnagyobb axialis fogasmélysége 3,2 mm.
Trochoid maras helyett egyszerli lancolt marasi stratégiat valasztok, mert a trochoid
mardast csak kis fogdsmélységek mellett lehet alkalmazni. Masrészt ez a feliilet nem
igényel akkora pontossdgot, hiszen csak a furatokba illesztett csapok miatt kell
kialakitani. A valasztott ujjmar6 kodja D402 030. Foélelhelyezkedési szoge As = 30°, a

szerszam haromélii (z = 3). Radialis fogasmélységnek a szerszam atmérdjének 50%-t

S

P M|K N S[H
HC HC|HCHC HC(BH
Méretkéd f %  leolg|glglel |8l]
mm mm oo =S¥ —~|=\m
0o o g X v o
SRS
CCGT 09T304-PM2 | 0,08-0,25| 0,6-4,0 S
13. abra: CCGT valtolapka
r
— d=9,53 mm =9 mm
r=0,8 mm s =3,97 mm

£=0,10 - 0,35 mm/fordulat
a=0,8-4,0mm

14. abra: CCGT valtdlapka geometriai jellemzdi

valasztom, vagyis 4 mm-t.

Méret- | d es | d, I, 1, f D402 ...
kod @mm | @mm mm mm mm | 020 | 030
8,0 8,0 8 58 9 | 0,13 ] °

15. abra: D402 030 ujjmaro paraméterek
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4.-5. Horony maras

A horony 6,5 mm széles, 31,5 mm hosszl, és 27,4 mm mély, vagyis az egész
alkatrészen 4atmend. Mivel a horony eléggé mély, két Iehetéség van
szerszamvalasztashoz: az els6, hogy a mélység feléig marom ki a munkadarabot, majd a
foorsot elforgatva 180°-kal megmunkalom a masik oldalrdl is. A masik lehetdség, hogy
olyan hosszii maroszerszamot keresek, amely elég hosszl, hogy egy oldalrdl iitk6zés
nélkiil meglehessen munkdlni a tengelyt. Végiil két ok miatt valasztom a hosszi
kialakitast ujjmarot: az egyik, hogy ha két oldalrél munkalnam meg a hornyot, lehetdség
van ra, hogy a feliilet pontatlanabb lesz a forgatas utani pozicié hibdja miatt. Masrészt,
mivel a lefogétengely elég kis méretii, és a horony koriilbeliil 10 mm-re helyezkedik el a
tokmanytol, a hosszabb szerszammal biztositom, hogy a szerszambefogd ne iitk6zzon

maras kozben a tokmanyba.

Méret- |d, nio| d, 1, L, _{
kod @mm @mm mm mm
3 3 3 38 12 ——— 1y ——
4 4 4 50 14 T_ﬁ ’ L =_f
5 5 6 57 16
6 6 6 65 22
8 8 8 80 28
10 10 10 90 32 di = @4 mm 11 =50 mm
12 12 12 100 38
16 16 16 115 5D d2=@4 mm l2=14 mm
20 20 20 125 50

6. tablazat: D404 030 ujjmaro méretei

A valasztasom a D404 030-as keményfémbdl késziilt ujjmardra esett, amely 2 €li és
konnyiifémekhez ajanlja a katalogus, atmérdje @6 mm. Ezek az ujjmardk hosszabbitottak,
¢s a 57 mm hosszisagu elég ahhoz, hogy egy oldalrdl elég legyen megmunkalni az
alkatrészt. Korkords megmunkaldsi stratégiat valasztottam trochoid stratégia helyett,
hiszen az utobbi jocskan megnovelné a megmunkalési idot, tovabba a horonyra nincs

eldirva kiilon feliileti érdesség vagy tiirés.
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6. Kozpontozas

Ahhoz, hogy a furatokat pontosan a kell6 helyre tudjuk farni célszerii
kdzpontozast haszndlni eldtte. A kdzpontfurat célja a szerszam megvezetése a furatba, és
az ¢lletorés kialakitdsa. Ez szerelésnél segit, igy a furatba konnyebb beilleszteni a
csapokat. Ehhez a katalogusbol a B105 005 jelzésti NC kézpontfurdt hasznalom, amellyel
DIN 332 szabvany szerinti 60°-0s kdzpontfuratot lehet 1étrehozni.

d1 ¥ d; = @1 mm
3 — — — - d2 d; = @3,15 mm
D |97
| } 1, = 31,50 mm
- 1

16. abra: B105 005 NC kézpontfiiro

7. Faras

Harom darab 02 mm atmérdjli &tmend furatot kell 1étrehozni a lefogdtengelyen.
Szerszamvalasztasnal arra kell figyelni, hogy a furd elég hossza legyen, hogy legaldbb
21 mm mély furatot 1étre tudjon hozni. Ahogy a palast lapolasnal, itt is opcio lenne, hogy
eldszor az egyik oldalrél hozom Iétre a furatot, a féorsod 180°-0s elforditasa utan pedig a
masik oldalon. Hogy biztositsam az egytengelyiiségét a furatoknak, egy oldalr6l fogom
atfarni. A valasztott szerszdm egy hosszu kialakitast gyorsacél csigafird. Szerszamkodja

B220 006.

ASSSSE - 3 o
T b li =85 mm
I - l»=56 mm

17. abra: B220 006 hengeresszaru csigafiiro

8. Leszuras

A lefogétengely B oldalan 13 mm rahagyast kell leesztergalni. Ezt megtehetjiik
nagyolassal is akar, példaul a mar elézdleg hasznalt nagyold lapkaval, viszont igy is négy
fogasbol tudnam elvégezni az oldalazast az 5. dbra alapjan. Ehelyett, id6t spérolok, ha

leszr6 szerszamot hasznalok, amivel egy fogassal elvégzem a miveletet. Rdadasul, ha
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az elégyartmany hossza még nagyobb lenne, mindenképp leszurassal kéne elvégezni ezt
a miiveletet.

A valasztott lapka 2,2 mm széles, kodja: FX2,2-F220N010-CK8. A valasztott lapkatarto:
XKCEN2602J22-FX.

. o
FX...L
FX..N FX..R * X
i
e e
s X ‘
r
P MKN S
HC HC|HCHWHC]
Méretkod s | x f Q23 |3
O 0w X|un
HEEEEEE
FX2,2-F220N010-CK8 | 2.2 0.05-0.10 S

18. abra: valasztott leszuro lapka

9. Nagyolas

Erdemes egy szerszamot minél tobb miiveletre hasznalni, hogy kevesebb
szerszammal kelljen feltdltenie a technologusnak a szerszamtarat. Ehhez a miivelthez is
az el6zd nagyold esztergakést (SCLCL 2020-K09) és lapkat (CCGT 09T308-PM2)

fogom haszndlni.

10. Kontirsimitdé megmunkalas

A simité megmunkalas lényege, hogy kialakitsuk az alkatrész végsd kontarjat és
feliiletérdességét. A @27,4 mm és @23,4 mm-es atmér6ji feliiletre nincs kiilon elbirva
atlagos feliileti érdesség, igy ezekre Ra = 6,4 vonatkozik, viszont a @10g6-0s atmérén
sokkal simabb feliiletet kell 1étrehozni. Simitashoz kisebb csticsszdgii lapkat valasztok, a
jobb feliiletmindség érdekében. A D alaku lapkdk cstcsszoge 55°-0s. Csucssugarnak a
legkisebbet valasztom, mivel a fogasmélység kicsi és kis csucssugarral a keletkezo

rezgések is kisebbek, igy r = 0,2. A valasztott lapka kodja: DCGT 11T302-PF2.
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A hozza tartoz6 esztergakés belépési szoge 93° igy a tengelyvallakat ki tudjuk alakitani
itt is. A valasztott balos kés kodja: SDJCL 2020-K11.

» 7 d=10,74 mm
\ 1=11 mm f=10,05-0,12 mm/fordulat
« fo)/ 4
N / s =3,97 mm ap = 0,2-2,0 mm
7 N r=0,2 mm
55 ' ~| s |~

19. abra: DCGT valtélapka geometriai jellemzdi

4.4 Miiveletelem tervezés

A miveletelem tervezéskor meg kell hatarozni a forgacsolasi paramétereket és a
szerszampalyakat. A szerszampalyak az Edgecam 2021-es verziojaban abrazolom. A
paraméterek megvalasztasanal fontos szempont, hogy kihasznaljam a szerszdmgép
teljesitményét, valamint a valasztott szerszam adottsagait. Igy tudom csokkenteni a

megmunkalasi idot.

1. Oldalazas

Fordulatszdm kiszamitasa az elégyartmany atmérdjére (De):

m
Ve min
= = =4178 —
M=y n T 0,032m#mn min

Az esztergdldo szerszammal rdallok az eldgyartményra: az X tengely irdnyaba az
elégyartmany atmérdjének a fele, plusz 2 mm, hogy biztonsagos tdvolsdgra legyen. A
fogasvétel ap =2 mm lesz a Z tengely mentén. Az el6tolés értékének a lapka maximumat

valasztom, vagyis f = 0,4 mm/fordulatot.



34

6. tablazat: aluminium otvozetek forgdcsolasi adatai [11]

Guartdsi Fajlagos
MC-kad | Anyagcsoport Anyagalcsoport El?’érés Hdkezeles nom | forgacsolaerd, | ge
! e (NimIm2)
NT.1.ZUT |1 1 | kereskedslmi z ut 30350 0,25
tisztasagl HE
— kezeletlen
NT.2ZUT |1 2 Z | bntveny uT E[EJ% 400 028
P 100
W12ZAG (1 2 z AG | Bregitett B50 0,25
|| AlSi-dtvdzatek, Si HE
==1% 75
MT.2.3UT |1 2 5 | szinterezett | UT | kezelstlen HE 410 0.25
alumniniumalapd
NT.2CNS | 1 Btvizetek 2 C ng | "EM N 00 0.25
részletezett | HB
75
M13CUT |1 3 alsic C UT | kezeletlen HE 500 025
1 ontvenydteozetek, — Briveny
N13CAG |1 3| Si«=1%es<13% | AG | dregitatt ag 700 0,35
AlSi-
M1.4.CNS | 1 4 | brtvénydtvozetek, | C ns | e 1301 00 0.25
. részletezett | HE
Si==13%

Fajlagos forgacsold erd valtozasat mutatd kitevot (qc) a fenti 6. tablazatbol valasztottam:

q. = 0,25

A fajlagos forgécsold erd foértékeét (kei.1) szintén a 6. tablazatbol valasztottam:

kcl.l == 4'10

mm?

Forgacsvastagsag:

mm
h =f+*sink, = 0,4 — *sin95° = 0,3985 mm
ford

Fajlagos forgacsoloerd:

K, = kg4 * h™% = 410 % 0,39857%25 = 516,03

mm? mm?

Kienzle-féle osszefiiggés alapjan a féforgacsold erd szdmitasa:

mm
Fczkc*ap*f=516,03 *2mm*0,4m=412,82N

mm? or
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Forgécsolo teljesitmény szamitasa:
p._ Fexve 412,82N*420m
“© 71000 ©—  1000+%60s

= 2,89 kW

Szerszampalya hossza, az eldgyartmany atmérdjével (De) szamolva:

e 32 mm
11=7+2mm= +2mm = 18 mm
Gépido szamitésa:
1, 18 mm 3z .
tg1 = = =10,8*10"°min = 0,6 s
feng ggmm 479 1
" ford min

2. Nagyolas

A nagyolo6 esztergéldst az 5. dbra alapjan valtoz6 fogasmélységgel készitem el, hogy a
tengely atmérdjén a szerszamnak csak egyszer kelljen végig mennie. Az els6 fogas 2,3
mm-es, a masodik 2 mm-es, és harmadjara a letorést alakitom ki. A valasztott szerszam

csucsszoge r2 = 0,4 mm. A kivant atlagos feliileti érdesség: Ra = 6,3 um.

El6tolés szamitdsa az elméleti feliileti érdesség alapjan:

f2
R, =
¢ 8xr,
R, =4*R,
mm
f=\/32*r2*Ra=\/32*0,4mm*6,3*10‘3mmz0,3m

Megfigyelések alapjan, a fogasmélység és a fordulatszdm aranyanak bizonyos keretek
koz¢ kell esni. Nagyold hosszesztergalas esetében a keret g =5 ... 10 kozott van.

ap 2,3mm
g:T:

=17,67
0,3 mm
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Fordulatszdm kiszamitasa a legnagyobb, ¥27,4 mm-es atmérore:

m
Ve min
= = = 4879 —
M2 =D v 0,0274m*n min

Forgacsvastagsag:

mm
h =fx*sink. = 0,3 — *sin95° = 0,2989 mm
ford

Fajlagos forgacsoloerd (ke):

K, = keyq * h™% = 410 «0,29897025 = 554, 50

mm? mm?

Kienzle-féle osszefiiggés alapjan a féforgacsold erd szdmitasa:

mm
FC:kc*ap*f=554,5 *2,3mm*0,3m=382,61N

mm? or

Forgacsolo teljesitmény szamitasa:
_FExv,  382,61N+420m
~ 1000  1000+%60s

P, =2,68 kW

Szerszdmpalya hossza 5. abra alapjan:

lLL=505mm+5mm+~2mm=>57,5mm

Gépid6 szamitasa:

[, 57,5 mm .
ty, = = prosen = 0,039min=2,4s
frnz g3 MM 4879
™ ford min

3. Palast maras

A paléast marasnal a legnagyobb mélység a miszaki rajz alapjan 3,2 mm, emiatt két
Iépesben fogom elvégezni. Az axidlis fogasmélység a. = 3,2 mm-re allitom, a radidlis
fogasmélységet pedig b = Dc * 50% -ra, vagyis az ujjmard atmérdjének felére, 4 mm-re

allitom.
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Fordulatszam kiszamitasa a szerszam atmérojére:

m
180 —— 1
Ve min
= = =7162 —
3 D.xm 0,008m=xm min

El6tolasi sebesség, (a maximalis eldtolasa a szerszamnak fmax = 0,13 mm/ford):

mm
Vi3 =f,*n; *z= 0,04 mm * 7162 *3:859’4ﬁ

min

Kozepes forgacsvastagsag:

4 mm 3,2 mm
— = *
D, ford 8 mm

=0,0253 mm

Fajlagos forgacsoloerd (ke):

* 0,02537925 = 1028

Ke = Keqq * hk_qC =410 mm?2 mm?2

Marési teljesitmény szamitas:

mm N
p_ e * b * vpz * ke _ 3,2 mm * 4 mm * 859,4 min*1028 W: 188 5 W
¢ 60 * 10° 60 * 103 ’
Nyomaték szamitas:
P.*30 188,5W %30
= = =0,25Nm

C
TN 7162 ——
min

Szerszampalya hossza 6. bra alapjan:

A szerszam 17,6 mm-t tesz meg forgacsolds kozben az X tengely mentén Osszesen
négyszer egy oldalon. A raallds plusz 1 mm-t jelent négyszer, a talfutds, pedig a
mardszerszdm atmérdje miatt 4 mm + 1 mm = 5 mm. Mindezt persze mindkét oldalon,
igy kettdvel szorzom a végét.

I; =[(17,6 mm + 1 mm + 5 mm) * 4] * 2 =~ 180,8 mm
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G¢épido szamitasa:

15 180,8 mm .

tg3 = = =0,2min = 12,6 s
fornz*z o MM 5960 43

=" ford min

20. abra: Palast lapolas

4.-5. Horonymaras

Fordulatszdm kiszamitasa a szerszam atmérdjére:

m
Ve min

= = =12732 —

D.*xm 0,004 m=*m min

Ny

El6tolési sebesség, (a maximalis eldtolasa a szerszamnak fmax = 0,13 mm/ford):

Vi =f,*n, *z=0,02mm * 12732

mm
*3=763,9——
min min

Kozepes forgacsvastagsag:

hy =+ |22 =002 20 3 mm 0,017
= k _—= ) —_— —_— , mm
k=27 Ip, ford .[4 mm
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Fajlagos forgacsoloerd (ke):

K, = keq 4 * % = 410 «0,0177°25 = 1135,5

mm? mm?
Marési teljesitmény szamitas:
ag *b ¥ vgy * ke 3mm*4mm*763,9%*1135,5%
P. = = =173,5W
¢ 60 * 10° 60 * 103

Nyomaték szamitas:

P.+30 173,5W *30
M, = = 7 =0,13Nm
TN 1412732 —
min

A valasztott 4 mm atmérdji ujjmar6d palydjat a 14. dbran szemléltetem. A horony
mélysége 27,4 mm. Az axialis fogasmélység ac = 3 mm, igy a szerszdmnak 10 kort kell

tennie, mikdzben az axialis palyéja (le) a lefogotengely atmérdje, vagyis 27,4 mm.

] [

25

R3,25

N
R1,25

ga

-/

I I

21. abra: ujjmaro szerszampalydja

Szerszdmpalya hossza:

I, =25+ 2*r*sm)*10+1, =25+ 2% 1,25*m) * 10 + 27,4 = 356 mm

Gépido szamitasa:

1y 356 mm .
ty3 = = =0,47min = 28,2 s
f¥nexz  op MM 19732 = +3
" ford min
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10. kontirsimitas

El6tolés szamitdsa az elméleti feliileti érdesség alapjan:
f2
¢ T 8xr

R, =4 %R,

mm
f=,/32*r*Ra=\/32*0,2mm*1,6*10‘3mm=O,1m

Fordulatszam kiszamitdsa a legnagyobb, @10 mm-es atmérdre:

m
n _ Ve _ 320 m — 3717 i
07D «n™ 0010m*m min

Simitas palyajanak hossza:
ll() =15mm

G¢épido kiszamitésa:

l1o 15 mm )
TC:f*n = o 1 = 0,04 min = 2,4 sec
10 01 ford * 3717 —
or min
Gépi f61d6 szamitasa:
Megmunkalas tipusa Gépi 16id6 [sec]
1 Oldalazas 0,5
2 | Nagyolas 2
3 | Palastmaras 25,2
4 | Horonymaras 1 28,2
5 | Horonymaras 2 6,7
6 | Kdzpontozas 2,8
7 | Furas 6,2
8 | Leszuras 6,8
9 | Nagyolas 2,5
10 | Simitas 2,4
Osszesen: 83,3 sec = 1,4 min

7. tablazat: gepi foidok
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4.5 NC programkod generalas

Megmunkalas tervezésének 1épései CAM szoftverrel:

1. Modell behivasa a programba
Elégyartmany valasztas

Befogo ¢és szerszamgép valasztas
Alaksajatossagok kivalasztasa
Alaksajatossagok megmunkalasa
Szerszamkészlet ellendrzése

Optimalizalas

e A R B

NC program generalasa

Az alkatrész gyartasanak tervezéséhez az EdgeCam szoftvert hasznaltam, amellyel
szintén az egyetemi targyaim soran ismerkedtem meg. Ehhez el6szor is meg kellett nyitni
CAD programmal elkészitett testmodellt. Ezutan vagy az eldgyartmany modelljét nyitom
meg ¢s illesztem az alkatrész modelljére, vagy a programon beliil generalt nem bonyolult
kialakitast elégyartmanyt. Mivel az elégyartmany egy egyszerl rad, én a raillesztést
valasztottam, és az eldzéekben kiszamitott eldgyartmany méreteit (¥32x80) illesztem ra
a lefogotengely modelljére. Beforgatom a megfeleld iranyba, hogy az A oldalrol
kezdédjon a megmunkalés. Kivalasztom a sima harompofas tokméanyt befogonak, ahol
beallitottam, hogy a tokmany 32 mm atmérdn tartson, valamint 55 mm-re 16gjon ki a
tengely. Ezt kdvetden olyan mardesztergalokdzpontot keresek a program szerszamgép
kinalatabol, ami rendelkezik a sziikséges X, Y, Z, W és C tengelyekkel, revolveres
szerszamtarral, amiben a szerszam forgo hajtasa is lehetséges.

Ezutdn megadom a modellen fellelhetd esztergaldsi és mardsi alaksajatossadgokat:
oldalazds, nagyolas, furatok, horony, nyitott horony. A program az alaksajatossag
felismerésével €s a kivalasztott szerszammal egylitt general semleges szerszampalyat. A
szerszampalya tulajdonséagait be kell allitani: a szerszdmpalya stratégiat, rahagyast,
raallast, fogasmélységet (ami lehet valtozo is, mint az elsé konturnagyolasnal) és még

szamos mas paramétert. Itt allitom be a forgicsolasi értékeket is, eldtolds mértéke,
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forgacsolasi sebesség, fordulatszam. A szerszamokat egy elore 1étrehozott, a programban
talalhatd szerszamtarbol valasztom ki, viszont 0j szerszdmot is létrehozhatok, aminek
olyan paramétereket allithatok be, amiket mar katalogusokbol kivalasztottam. Miutan az
esztergalasi miiveleteket elvégeztem a tengelyen, a maras kovetkezik: itt mar alkalmazni
kellett a féorso forgasanak programozhatdsagat. Fokban adtam meg, hogy melyik iranyba
¢s mennyit forduljon el a féorsé lefogdtengellyel. Példaul, a palast lapolas elvégzése utan,
a fdorsonak 180°-ot kell fordulnia, hogy az ellenkezd oldalon is szimmetrikusan
elvégezze ugyanazt a felilletmegmunkalast, ezutdn a zart horonyhoz -90°-ot forduljon
vissza. Miutan az A oldal elkésziilt, beallitottam az ellenorsé6 mozgasat, hogy induljon el
a lefogotengely felé a W tengely mentén, majd szinkronforgéasban a féorséval, vegye at a
munkadarabot 45 mm mély fogéssal.

A tervezés kozben elengedhetetlen, hogy iitkdzésvizsgalatokat végezzek, egy
szimulacid lefuttatdsaval, ahol vizualisan vizsgdlom, hogy torténik-e barmilyen nem
kivant mozgéas. Az Edgecam végig vezeti az adott szerszamot a hozza tartozd
szerszampalyan, majd kivonja a leforgécsolt térfogatot a modellbél. A keletkezett
feliiletet 0sszehasonlitja a programba behivott modellel, és ha méretek megegyeznek
zolddel, ha tobblet térfogatot érzékel kékkel, ha pedig mar az eldirt méretek ala
forgacsoltam pirossal jelzi az adott feliiletet. A 20. 4bran lathaté az Edgecam-ben
elkésziilt alkatrész szimulacié végeredménye. Miutan végeredménynek egy teljesen zold,
tehat pontos méretli modellt kaptam, mar csak a posztprocesszalas van hatra, vagyis az
NC kod kinyerése. (5. sz. melléklet) Ekkor a szoftver leforditja programnyelvre az eddigi
munkankat, vagyis a szerszdmpalydk koordinatait, szerszamok mozgasat, fo- ¢és

mellékorsd mozgasat, ¢s minden egyéb beallitast.

22. abra: vizudlis ellendrzés végeredménye
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5. Gazdasagi osszehasonlitas

Ebben a részben gazdasdgi szempontok alapjan hasonlitom Ossze a harmadik
fejezetben leirt két javaslatom. Az hagyomanyos szerszamgépeket mar kizartam a
lefogotengely bonyolultsdga és a technoldgia elavultsiga miatt, igy az alap NC

szerszamgépek és az esztergakdzpont koltségeit hasonlitom Gssze.

A gyartasi koltségeket alapvetéen a gyartasi id6 befolyasolja, amely két részre
bonthatd: eldkésziileti/befejezési 1d6 (teb) €s darabidd (tav). Az eldkésziileti és befejezési
idébe a felszerszamozas, hiitéfolyadék potlds, eszk6zok felszerelése (pl. tokmany, és
satu), NC kod elkészitése, gép bedllitasa, szerszamgép karbantartasa, végiil az eszkozok
¢s szerszamok visszahelyezése eredeti allapotukba. A darabid6 egy alkatrész
legyartasahoz sziikséges 1d6, ami a gépi f61dobdl (tg) és mellékidobol (tm) all. Az elébbi
az az 1d0, ameddig a szerszamgép ténylegesen dolgozik. Ez pontosan kiszdmithatd, amit
a 8. tablazatban mutattam be, tehat tg = 1,4 min. A mellékidét csak becsiilni tudom, hiszen
embertdl fliggd, mennyi id6 alatt végzi el az alkatrész befogasat, a szerszamcserét, a
szerszam fogasvétel allitasat. A gyartas ideje alatt torténhetnek nem vart események,
amikkel nem lehet elére kalkuldlni. Ilyen esemény lehet példaul a szerszamgép

meghibasodasa, a szerszam eltorése. [12]

A munka 6radijdban (Km) a technologus fizetése, a helyiség rezsikoltsége €s bérleti
dija van benne. Alap NC szerszamgépeket kisebb cégeknél talalok, ahol a hely bérlése és
a rezsi koltségek kisebbek. Ezzel ellentétben a tobbtengelyes megmunkalokozpontok
nagyobb cégek birtokdban van tobbnyire, ezért a munka 6radija is nagyobb. A gép o6radija
(K¢) tartalmazza a szerszamgép dramfogyasztasat, karbantartasat, a rezsikoltségeket és a
szerszamok amortizacidjat. A munkaoradijat a teljes gyartéasi idétartam befolyésolja, még
a gép oradijat csak a gépi f6id6. Vannak koltségek, amik nem kozvetleniil a gyartasi
koltségekbe tartoznak, ezek a fix koltségek. Ilyen példaul az elégyartméany vagy az

eloxalas ara. [13]
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Az alabbi kordiagramon lathato, milyen részekre oszlik a gyartasi folyamat, és azok

mekkora részét képezik a gyartasi idonek:

W Megmunkildsi idd
B Besllitas o6
Szerszd mhezelési idd
Munkatlaral: kegelési idep
Mindstg-ellenfrzés) idd
M Nem tervezett problémak
B Virakozasi idd

Egyeb/adminisziracids idd

23. tablazat: a gyartasi ido eloszlasa [14]

5.1 Koltségek alap NC szerszamgépeken

Ahogy a 3.2 fejezetben kifejtettem, a lefogotengelyt harom szerszamgéppel, egy NC
esztergaval, egy NC mardgéppel és egy palastkdszoriivel gyartom le. Az alkatrészt
hatszor kell a befogni: két befogas sziikséges az esztergaldgépen, harom a mardgépen és
egy a koszortigépen. Egy befogas atlagos ideje 5 perc. A hasznalt szerszamok szama hat:
egy nagyol6 lapka, két ujjmard, egy leszuro lapka, egy kdzpontozo és egy furo. Egy

szerszam felszerelése nagyjabal 15 percet vesz igénybe.

o Eldkésziileti és befejezési id6 (teb): 10 perc szerszamgép felkészités, NC kod 30
perc, 30 perc elpakolas és karbantartasi id6, valamint 10 perc mindségellendrzés.
Ez 6sszesen 80 perc.

e Mellékidé (tm): szerszamcsere 6x15 perc, befogas 6x5 perc. Osszesen tehat 120
perc.

o A gép oradija (Kg) alap NC szerszdmgépeken hozzavetdleg 8000 Ft/6ra

e A gyartasi munka oradija (Km) nagyjabol 6000 Ft/éra.
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A teljes gyartasi id6 szamitasa:

T = tep + tap = tep + tg + ty, = 80 min + 1,4 min + 120 min = 201, 4 min

A gyartasi koltség szamitasa:

Kgysre = K * T+ Ky * tg =

6000 % 8000 %
= m * 201,4 min + m * 1,4 min = 20 327 Ft
60 5~ 60 3~

Fix koltségek (elogyartmany, eloxalas és alkatrész tervezés):

Kriy = Keis + Keox + Kiery = 780 Ft + 1500 Ft + 6000 Ft = 8280 Ft

Teljes koltség:
K = Kfix + Kgysre = 8280 Ft + 20 327 Ft = 28 607 Ft

ahol:

Keyart — gyartasi koltség

Km — a munka éradija

K¢ — gép oradija

Kiix — fix koltségek

Keis — elégyartmany éara

Kelox — eloxalas ara

T — teljes gyartasi id6

K — az alkatrész teljes koltsége

tg — gépi f61d6

5.2 Kaoltségek esztergakozponton

Amennyiben esztergakdzpont gyartom le az alkatrészt elegendd egy szerszamgépet
hasznalnom, valamint a befogasok szdma a hatrdl egyre csokken. A hasznalt szerszdmok
szama természetesen most is hat, viszont a revolveres szerszamtar miatt nem megy el id6

a szerszamcserékkel. Ezért szerszam felszerelése (illetve cseréje) nagyjabol 10 percet
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vesz igénybe. A gyartasi munka oradija a rezsi miatt tobb lesz, hiszen ilyen tobbtengelyes

megmunkaldkdzpontok inkabb nagyobb cégeknél talalhato.

o Eldkésziileti és befejezési 1d0 (teb): 20 perc szerszamgép felkészités, 40 perc
szétszerelés, elpakolas és karbantartasi idd, valamint 10 perc mindségellendrzés.
Ez 6sszesen 70 perc.

e Mellékidé (tm): szerszamesere 6x10 perc, befogas 1x5 perc. Osszesen tehét 65
perc.

o A gép oradija (Kg) alap CNC esztergagépen hozzavetdleg 14 000 Ft/ora

e A gyartasi munka oradija (Km) nagyjabol 8000 Ft/ora.

A teljes gyartési id6 szamitasa:

T = tep + tap = tep +tg + ty = 70 min + 1,4 min + 65 min = 136,4 min

A gyartasi koltség szdmitasa:

Kgyart = K * T+ Kg * tg =

8000 % 14000 %
= m * 136,4 min +W * 1,4 min = 18 513 Ft
60 4~ 60 4~

A modern esztergakdzpontokon altalaban nem manualisan irjak az NC kodot, hanem a
gyartastervezd mérnok késziti el a CAM szoftver segitségével. Az 6 munkaidejét 45
percre becsiiltem, a munkadija pedig (rezsivel, munkabérrel egyiitt) 8000 Ft/6ra. igy a
CAM program elkészitése 4500 Ft.

Fix koltségek: (CAM program elkészitése, eldgyartmany, eloxalas és alkatrész tervezés):

Kfix = Kcam + Keig + Kelox + Keerv =
= 4500 Ft+ 780 Ft + 1500 Ft + 6000 Ft = 12 780 Ft

Teljes koltség:

K = Kgy + Kgyare = 12 780 Ft + 18 513 Ft = 31 293 Ft
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5.3 Eredmények

8. tablazat: kéltség és gyartasi idé osszehasonlitasa

Alap NC szerszamgépek Esztergakozpont
Tervezési €s gyartasi ido: 261,4 min 241,4 min
Gyartas koltsége: 20 327 Ft 18 513 Ft
Fix koltségek: 8280 Ft 12 780 Ft
Teljes koltség 28 607 Ft 31293 Ft

Osszehasonlitva a kapott arakat lathat6, hogy drban alap NC gépeken olcsobban
elkészithetd a lefogotengely, mint esztergakdzponton, ami 8-10%-os arkiilonbség.
Viszont a lefogdtengely tervezési és gyartasi ideje 20 perccel tovabb tart, ami 5-10%-o0s
kiilonbség. A 4.1-es fejezetben tett koltségbecslésem a gyartds koltségére
(esztergakdzponttal) 14 660 Ft volt. Ez 20%-os pontatlansagot mutat, ami

visszavehethetd a valasztott becslési modszer alkalmazasara.

Az alkatrész mindségének tekintetében, esztergakdzponttal elkészitve jobb
eredmény érheto el, a méretek sokkal pontosabbak lesznek. A kérdés adott: tobb pénzért
gyorsabban, vagy olcsobban, de lassabb elkésziilési iddvel. Ha a géztekercseld gép 0sszes
alkatrészének a legyartatasarol van sz6, és nem szorit a hataridd, akkor érdemes alap NC

szerszamgépeken végezni a gyartast az olcsobb koltségek miatt.

24. abra: az elkésziilt alkatrészrol késziilt képek
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6. Szinopszis

Iy

Szakdolgozatom targya egy géz tekercsel6gep lefogotengelyének modellezése és gyartasanak
tervezése volt. A dolgozat elején ismertettem a cég tekercsel6gép tervezésének a projektjét,
amiben én is részt vehettem.

A sajat munka els6 részében bemutattam a modellezés elényeit, hasznossagat. Ezt
kévetden a lefogdtengely szerepérdl és funkciojat mutattam be a tekercselégépen bell, valamint
a tekercseld részegység mikodését. Ezutan elemeztem a lefogétengely miikodd fellleteit.

A sajat munka masodik részében a szerszamgépek fejlddését mutattam be, majd harom
javaslatot fogalmaztam meg, hogy milyen szerszdmgépen érdemes legyartani a valasztott
alkatrészt. Az els6 javaslatom szerint hagyomanyos szerszamgépen gyartanam le. Elemezve az
elényeit és hatranyait kizartam a lehet6ségek kdzlil ezt a javaslatom a lefogétengely bonyolultsaga,
a sok felfogas és a technol6gia elavultsaga miatt. A masodik javaslatom szerint alap NC
szerszamgépekkel gyartanam le az alkatrészt, de a felfogasok szama miatt ezt is elvetettem. A
harmadik javaslatomban esztergakozponttal késziteném el. Ezen a gépen egyszerre készithetdk
el az esztergalasi és marasi eljarasok, egyetlen befogasbal.

A sajat munka harmadik részében a lefogotengely esztergakozponttal torténé gyartasahoz
szlikséges tervezést készitettem el. Meghataroztam az el6gyartmanyt (@30 * 80 mm), befogét
Elkészitettem a miveleti sorrendet, miveleti utasitdsokat. Kivalasztottam a forgacsold
szerszamokat a Fairtools kataldgusa alapjan, majd kiszamoltam a forgacsoléasi paramétereket.
Utolso lépésben elkészitettem az Edgecam nevii CAM szoftverrel az alkatrész megmunkéalasi
tervét.

A sajat munka utolso fejezetében dsszehasonlitottam a koltségeit és gyartasi idejét a
méasodik és harmadik javaslatomnak. Az eredmény szerint arban 8-10%-os tébblet mutatkozott, de
a gyartasi id6 5-10%-kal rovidebb, ha esztergakdzpontot hasznalok. A lefogotengely gyartasi ideje

kérGlbelll 136 perc, teljes koltsége a tervezést is beleszamitva 31 293 Ft.
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7. Summary

Title of diplom work: Production technology of the clamping shaft of the gauze winding machine

| chose to write about the modelling and production planning of the clamping shaft of the gauze
winding machine. At the beginning | explained what the gauze winding machine project is and how
it works. At the company where | work, | was given a task to model this unique part and make

technical drawing about it.

In the first part of my thesis, | wrote about the advantages of modeling. After that | showed the
function of the clamping shaft inside the gauze winding machine. Finally, | explained the working

features of the clamping shaft.

In the second part of my thesis, | presented the development history of the machine tools, then |
gave three proposals about which kind of machine tools should | choose to produce the shaft. For
my first proposal | would use traditional machine tools. After analyzing this idea, | dismissed it
because of the complexity of the clamping shaft. For the next proposal | would use NC machine
tools. The control of these machines works by a program code and not by a human directly. The
number of clamping were too many, it would result in an inaccurate part. For the third proposal |
would use CNC mill-turn technology, which combines the lathe and milling machines. With a

counter spindle | can lower the number of clamping even to one.

In the third part of my thesis, | made the necessary documents for the plans of production with a
mill-turn machine. | calculated the size of the stock (230 x 80) and chose a three-jaw chuck. After
that, | made the pre-calculation of the production time and costs. | prepared the sequence of
operations and operational instructions, chose the cutting tools from Fairtools catalogue, and
calculated the cutting parameters. Finally, | created the production plan with a CAM softver called

Edgecam.

In the final part of my thesis, | compared the costs and production time of my second and third
proposal. The results showed that in the costs the difference is 8-10% more, but the production
time is 5-10% less if | use a mill-turn machine. The production time of the shaft is approximately

136 minutes, and it will cost (including the stock and the design) 31 293 Ft.
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9. Mellékletek

szamu melléklet: Az alkatrész miihelyrajza.
szamu melléklet: Az alkatrész befogasi terve.
szamu melléklet: A miiveleti utasitasok.
szamu melléklet: A szerszamterv.

szamu melléklet: NC programkaod.



2. szamu melléklet

Obudai Egyetem
BGK AGI Felfogasi terv
Program szama: - Tokmany kddja: §125 (DIN 6350)
Alkatrész neve: Lefogdtengely Alkatrész MET-016

1. Felfogas (f6orso)
3 pofas spiraltarcsas tokmany keménypofakkal, tokmany sikjanak Gtkdztetve 25 mm mélyen, kildgas a
pofa sikjatol kb. 55 mme-re.

20

25)

@32

@125
N/

80

2. Felfogas (mellékorso)
3 pofds spiraltarcsas tokmany keménypofakkal, tokmany sikjanak ttkdztetve 32 mm mélyen, kildgas a
pofa sikjatol kb. 46 mm-re.

26

0
v
@27,4
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3. szamu melléklet

gpulg%i Eq)tlec;?m' ] Tervezte: Menyhart Marton
anki Donat Gépész és 4 . LA
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar Muveletl utasitas 1 Datum: 2022.12.11
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet ’ e
Alkatrész neve: Lefogoétengely Alkatrész rajzszama: MET-016
Anyag: AIMgSi1 Nyersméret: ¥32x80 mm Anyagallapot: elégyartmany Géptipus: esztergakdzpont,
Muivelet megnevezése: CNC esztergalas, maras Mihely: - mellékorsoval felszerelve
Ervényes darabszam: 1 db El6készileti id6: 70 perc Darabidd: 1,5 perc
Levalasztasi terv: . ,
Fdorso
50,5
12,5 5
3f2 ¢2 ¢2 Lot 2
k §
¥
i A
L
N~
A X
TN o~
£ . 2 S N
sl v ®
¥
A\
NEEN
31,5
6 3 6 4 2 1 5
Sgr— Muveletelem Felllet Szerszam Ve n f e i i
szam m/perc 1/perc mm/frd. mm mm db
1. Darabolas (80 mm hossz) - Darabol¢ flirész - - - - - -
2. Ellenérzés - Mikrométer és tolémérce (0,01 mm) - - - - - -
3. Oldalazas 1 Nagyol6 lapka: CCGT 09T304-PM2 420 4180 0,4 - 2 1
4. Kontur nagyolas 2 Nagyol6 lapka: CCGT 09T304-PM2 420 4880 0,3 - valt. | 3
5. Palast maras 3 Ujjmaré: D402 030 (&8 mm) 180 7160 | 0,04 | 3,2 - 1
6. Horonymaras 1 4 Ujjmaré: D404 030 (94 mm) 160 12730 | 0,02 3 - 10
7. Horonymaras 2 5 Ujjmaré: D404 030 (&8 mm) 160 12730 | 0,02 | 2,5 - 1
8. Kdszpontozas 6 NC kdszpontozd: B105 005 (31 mm) 160 7160 | 0,03 2 - 2
9. Furas 6 Furo: B220 006 (28 mm) 120 6540 | 0,03 | 28 - 2
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gg:gg;%:{geé?ész s _ ] . Tervezte: Menyhért Marton
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar Muveletl UtaSItas 2 Datum: 2022.12.11
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet ’ e
Alkatrész neve: Lefogoétengely Alkatrész rajzszama: MET-016

Anyag: AIMgSi1 Nyersméret: ¥32x80 mm Anyagallapot: el6gyartmany Géptipus: esztergakdzpont,
Muivelet megnevezése: CNC esztergalas, maras Muhely: - mellékorsoval felszerelve
Ervényes darabszam: 1 db El6készileti id6: 70 perc Darabidd: 1,5 perc

Levalasztasi terv:

/4 /4
Mellékorso
145 13
Y
i
M
o~
Sor- . . . Ve n f Qe a i
szam Muveletelem Felllet Szerszam miperc tpere | mmird. | mm R
10. Leszuras 7 Leszuro lapka: FX2,2-F220N010-CK8 - - 0,1 - 16 1
11. Nagyolas 8 Nagyolo lapka: CCGT 09T304-PM2 420 4880 0,4 - valt. | 4
12. Kontur simitas 9 Simito lapka: DCGT 11T302-PF2 320 3720 0,1 - 0,5 1
13. Min&ségellenbrzés - Mikrométer és tolémérce (0,01 mm) - - - - - -




4. szamu melléklet
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Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kar
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Menyhart Marton

Datum: 2022.12.11.

Alkatrész neve: Lefogotengely

Alkatrész rajzszama: MET-016

Technolégiai adatok: ve= [m/min]; n=[1/min];

f= [mm/ford]; a=[mm];

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: SCLCL 2020-K09

Lapka jele: CCGT 09T304-PM2

B=20mm H=20mm WF=25mm LF=125mm
HF =20 mm «kr = 95°

LH < =
O |
L d
HF H
1 kL \ —
l [
L . 80° S |=—
WE B d =953 mm =9 mm
@ ¥
T r= 0.8 mm $§= 397 mm
: LF
Ujjmar¢ jele: D402 030
di=@8 mm 1 =58 mm
d2 = @8 mm L=9 mm

dy

2

Y

Ujjmaré jele: D404 030

di =04 mm Ii =50 mm
d2 =04 mm L=17 mm
da
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NC kdszpontozé jele: B105 005

== — = (9

di = @1 mm
d> = @3,15 mm
1, =31,50 mm

Furé jele: B220 006

1
ESSST ===
_',’_ I2
- I -
di =2 mm
11 =85 mm
I =56 mm

Szerszamtest jele: G1011 2020R-2T15GX16 Leszuro lapka jele: FX2,2-F220N010-CK8

hi=21,1mm Tmax=25mMm hs=26mm [1 =110 mm

2

s=2,2 mm
-« Tmax

I

FX...L
5 EX_N FX..R X
L E—
s 1 s [ s h——_ ]
./ X
r
Szerszamtest jele: SDJCL 2020-K11 Leszuro lapka jele: DCGT 11T302-PF2
- LF =125 mm
WF ~HF -
OHX =21,9 mm r
d = 10,74 mm d
| Kapr = 93° 1=11 mm g ©/ ﬁ;
WF =25 mm s = 3,97 mm .
-
. . | ‘
B =20 mm r=0,2 mm 55\/.—_| s
.B - .y H=20mm




5. szamu melléklet

00001

G21G80 G40G54 G18

M303

G10 L2 P1 X0.0 Y0.0 Z173.52 (F6orsé0)
G10 L2 P2 X0.0 Y0.0 Z1650.0 (Mellékorso1)
G10TO001 X-15.0Z100.010.4 KO.4
G10 TO002 X0.0Z2116.014.0 KO.0
G10 TOO03 X0.0Z290.012.0 KO.0
G10 TOO03 X0.0290.012.0 KO.0
G10 TOO04 X0.0 Z80.4 1-0.8 K-0.8
G10 TO0O04 X0.0 Z80.4 1-0.8 K-0.8
G10 T0005 X0.0Z96.0 1-1.0K-1.0
G10 T0006 X-15.0 Z100.0 10.3 K0.3
G10 T0007 X-15.0Z100.0 10.8 K-0.8
G10 T0008 X-15.0Z100.010.4 K-0.4
G54 (PCLNL-2525-M12 0.4 Rad General)
G0 T0001

M303

M46

M68

G97 5297 M3

T0002

G18

(1. Oldalazas)

M69

GO0 X36.0 22.0 M8

G99 70.0

GO01 X-0.8 F0.35 T0101

Z2.0

GO0 X0.614 22.707

X36.0

Z2.0

(2. Nagyolas)

Z4.02

X32.0

X27.398

G01Zz-5.373

X27.47-5.4

Z-51.41

X31.96

GO0 X33.374 2-50.703

Z4.02

X23.396

G01 Z-2.369

X23.47-2.4

Z-5.0

X26.6

G03 X27.398 7-5.373 R0.4

GO0 X28.812 7-4.666



24.02

X20.983

G01 z-0.2
X23.293 Z2-2.2
G03 X23.396 Z-2.369 R0.4
GO0 X24.81 Z-1.662
X32.0

24.02

G49

G28 U0.0 M5 M9
G28 W0.0

G54 (8.0 MM DIA MULTI-FLUTE END MILL)
GO0 TO002

M303

M45

M69

G97 S5000 M3
TO003

G19

(3. Palast lapolas)
M69

MA45

Cco.0

GO0 X42.0Y-13.63 Z-27.79 S5000 F1299.997 M8
G98 X23.0

GO01 X21.0
Y12.625

Y13.63 Z2-22.21
Y-12.625

Y-13.64 Z-30.72
Y-12.605 Z-31.0
Y-8.793 Z-30.992
Y8.793

Y¥12.605 Z-31.0
Y13.639 Z-30.726
Z-19.27

Y12.605 Z-19.0
Y8.793 Z-19.008
Y¥8.549 7-19.0
Y-7.594

Y-8.793 Z-19.008
Y-12.605 Z-19.0
Y-13.639 Z-19.288
GO0 X42.0

M45

C180.0

Y-13.63 Z-27.79
X23.0

G01 X21.0
Y12.625

Y13.63 Z2-22.21
Y-12.625



Y-13.64 Z-30.72
Y-12.605 Z-31.0
Y-8.793 Z-30.992
Y8.793

Y¥12.605 Z-31.0
Y13.639 Z-30.726
Z-19.27

Y¥12.605 Z-19.0
Y8.793 Z-19.008
Y8.549 Z-19.0
Y-7.594

Y-8.793 2-19.008
Y-12.605 Z-19.0
Y-13.639 Z-19.288
GO0 X42.0

G49

G69.1

GO0 W0.0 M5 M9
GO0 U0.0 V0.0

G54 (4.0 MM DIA MULTI-FLUTE END MILL)
GO0 T0003

M303

M45

M69

G97 S5000 M3

T0003

(4. Horony maras 1)
G49

G69.1

GO0 W0.0 M5

G54 (4.0 MM DIA MULTI-FLUTE END MILL)
GO T0003

M303

M45

M69

G97 S5000 M3

T0003

G54 (4.0 MM DIA MULTI-FLUTE END MILL)
GO0 T0003

M303

M45

M69

G97 S5000 M3

T0004

M69

GO0 X42.618 Y0.403 C90.0 Z-26.17 S5000 F500.0 M8
G01 X24.618 Y1.25 Z-34.225
Z-9.25

G03 Y0.0 Z-8.0 R1.25
Y-1.25 Z-9.25 R1.25
GO01 Z-34.25

GO03 Y0.0 Z-35.5 R1.25



Y1.25 7-34.25 R1.25
GO01 Z-34.225
Y1.157-34.224

GO0 X42.618

Y-1.249 7-12.834
X24.638

GO01 X16.618 7-9.225
Y-1.257-34.25

G03 Y0.0 Z-35.5R1.25
Y1.257Z-34.25 R1.25
G01 Z-9.25
G03Y0.0Z-8.0 R1.25
Y-1.246 Z-9.152 R1.25
GO01Y-1.249 7-9.225
Y-1.149 7-9.229

GO0 X42.618

Y0.873 Z-30.636
X16.638

GO01 X8.618 Y1.25 Z-34.225
Z-9.25

G03Y0.0Z-8.0 R1.25
Y-1.257-9.25 R1.25
G01 Z-34.25

G03 Y0.0 Z-35.5 R1.25
Y1.257Z-34.25 R1.25
G01 Z-34.225
Y1.157-34.224

GO0 X42.618
Y1.257-12.884
X8.638

G01 X0.618 72-9.275
Z-9.25

G03Y0.0Z-8.0 R1.25
Y-1.257-9.25 R1.25
G01 Z-34.25
G03Y0.0Z-35.5R1.25
Y1.257-34.25 R1.25
G01 Z-9.275

Y1.15

Y-1.249 7-12.825
X-7.382 7-9.225
Y-1.246 7-34.348

G03 Y0.0 Z-35.5 R1.25
Y1.257Z-34.25 R1.25
GO01Y1.246 Z-9.152
G03 Y0.0Z-8.0 R1.25
Y-1.249 7-9.225 R1.25
G01Y-1.149 7-9.229
Y-1.249 7-12.825
X-15.382 7-9.225
Y-1.246 7-34.348

G03 Y0.0 Z-35.5R1.25



Y1.257-34.25 R1.25
G01Y1.246 Z-9.152
G03 Y0.0 Z-8.0 R1.25
Y-1.249 Z-9.225 R1.25
GO01 Y-1.149 7-9.229
Y-1.249 Z-12.825
X-23.382 7-9.225
Y-1.246 2-34.348

GO03 Y0.0 Z-35.5 R1.25
Y1.25 Z-34.25 R1.25
G01Y1.246 2-9.152
G03 Y0.0 Z-8.0 R1.25
Y-1.249 7-9.225 R1.25
G01Y-1.149 7-9.229
Y-1.249 7-12.825
X-31.382 7-9.225
Y-1.25 7-34.25
G03Y0.02Z-35.5R1.25
Y1.25Z7-34.25 R1.25
GO01 Z-9.25
G03Y0.02Z-8.0R1.25
Y-1.246 Z-9.152 R1.25
GO01 Y-1.249 Z-9.225
Y-1.149 7-9.229

GO0 X42.618

(5. Horony maras 2)
X41.946 Y0.001 Z1.681
X24.4

G01 X22.4

Z-8.015

GO0 X41.946

Y-0.249 71.681

X24.4

G01 X22.4
Y-1.2570.574
Z-9.097

Y-0.236 Z-9.251
Y0.236 Z-9.25

Y1.25 Z-9.098

20.574

Y0.249 71.681

GO00 X41.946

Y-0.106 Z-34.448
X24.4

G01 X22.4

Y-0.72 Z-35.27

Y-0.71 Z-35.279

Y-0.7 Z-35.284
Y-0.092 Z-34.458
Y0.039 Z-34.474
Y0.425 Z-35.423
Y0.443 7-35.419



Y0.47 Z-35.405
Y0.078 Z-34.457
Y0.209 Z-34.335
Y1.201 Z-34.583
Y1.214 Z-34.549
Y1.219 Z-34.505
Y0.225 Z-34.27
GO0 X41.946

G49

G69.1

GO0 W0.0 M5 M9
GO0 U0.0Vvo0.0
G54 (BS NO.2 CENTRE DRILL)
GO0 TO004

M303

M45

M69

G97 S5000 M3
TO004

(6. Kézpontozas)
G49

G69.1

GO0 W0.0 M5
G54 (BS NO.2 CENTRE DRILL)
GO0 T0O004

M303

M45

M69

G97 S5000 M3
TO004

G54 (BS NO.2 CENTRE DRILL)
GO0 TO004

M303

M45

M69

G97 S1000 M3
TO005

(7. Furas)

G49

G69.1

M369

BO.0

M368

G68.1 X0.0 Y0.0Z0.010JO K1 R90.0
G43 HO4

G97 S1000 M3
M69

G00 X37.0Y1.2 C0.0Z18.689 S1000 F100.0 M8
Z13.0

G01 79.98

G00 Z17.856
X62.0Y8.2



Z13.0

G01 79.98
G00 Z16.938
Y4.7

Z13.0

G01 79.98
G00 Z15.5
G49

G69.1

GO0 W0.0 M5 M9
GO0 U0.0vo.0
G54 (2.0 MM DIA JOBBER DRILL)
GO0 TO005
M303

M45

M69

G97 S5000 M3
T0006

(8. Leszuras)
M69

GO0 X37.398 Y1.2 Z-18.5 S5000 F1000.0 M8
X31.0

GO01 X-22.0
GO0 X35.956
Y¥8.2 Z-31.0
X31.0

GO01 X-22.0
GO0 X34.233
Y4.7

X31.0

GO01 X-22.0
GO0 X31.0
MO03

G54

M211

M51

M251

A30.0

G04 X0

M59

M259

G01 GO1 A-45.0 F1500.0
M210

G04

M11

M80

G59

G01G28 AO
M78

G55

M304

G49



G69.1

GO0 WO0.0 M5 M9
GO0 U0.0 V0.0

G55 (2.0 MM WIDE PART-OFF TOOL - 60MM DIA MAX)
GO T0006

M304

M246

M68

G97 S220 M203
TO007

G18

M269

GO0 Z-3.0 M8

G99 X34.0

GO01 X-1.0 F0.2 T0606
Z-2.0

GO0 X34.0

G49

G28 W0.0 M205 M9
G28 U0.0

G55 (PCLNL-2525-M12 0.4 Rad General)
GO T0007

M304

M246

M68

G97 S300 M203
TO008

(9. Nagyolo esztergalas)
M269

GO0 Z-15.02 M8

G99 X32.0

X24.51

GO01 714.5 F0.35 T0707
X32.0

GO0 X33.414 713.793
Z-15.02

X17.021

G012714.5

X24.51

GO0 X25.925 713.793
Z-15.02

X9.531

G01 Z-0.266

X10.531 70.234

G02 X11.0Z0.8 RO.8
G01Z714.5

X17.021

GO0 X18.435 713.793
X32.0

Z-15.02

G49

G28 W0.0 M205 M9



G28 U0.0

G55 (PDJNR 2525 M11 WITH DNMG-110404 - SUB)
GO0 T0008

M304

M246

M68

G97 S950 M203

TOOO01

(10. Simito esztergalas)

M269

GO0 Z-1.297 M8

G99 X5.937

GO01 X9.766 Z0.617 F0.1 TO808
G02 X10.0Z0.9R0.4
G01214.9

G03 X10.2 Z15.0 R0.1

GO01 X26.6

X25.469 714.434

M30



