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1. Bevezetés

A gépészmérndki Bsc soran hat hetes szakmai gyakorlatot kellett teljesitenem, melyet a
Richter Gedeon Nyrt.-nél végeztem el. A cég gyogyszergyartassal, kutatas-fejlesztéssel
és kereskedelemmel foglalkozik. Mivel CAD-CAM-CNC szakiranyon folytatom
tanulmanyaim, igy foként a forgacsold6 miihelyben tevékenykedtem, de betekintést
nyertem az lizemek gyartasi folyamataiba is.

A miihelyben egyedi gyartas zajlik, foként karbantartasi problémak kikiiszobolésére, de
ritkdn a gyartas fejlesztéséhez is készitenek alkatrészeket. Itt megismerkedtem az
mig a maras és a vizsugarvagas CNC gépeken zajlik.

A gyakorlatom ideje alatt érkezett egy projekt, melynek a technologiai kidolgozasat
kaptam feladatként és szakdolgozatom témajaként. Ez egy bliszterjelold filctoll tartd
szerkezet, mely négy alkatrészbdl all.

A technologia tervezését elokészitéssel kezdem. Itt a kapott alkatrészrajzokat vizsgalom
¢s ha sziikséges, modositom a tervezOmérnokkel egyeztetve. Kivalasztom az
elégyartmany anyagat és méretét, majd levalasztasi tervet készitek.

A gyartas tervezésénél fontos szempont, hogy egyedi gyartast végziink, tehat nem célunk
a gyartds idejének minimalizalasa, inkabb a szerszdmok éltartamanak novelése. A
gyartashoz a muhelyben talalhat6 szerszdmkeészletbdl valasztok. A megmunkalashoz a
Siemens OPTImill F150 CNC megmunkalé kozpontot fogom hasznalni, amelyen
Sinumerik 828D szoftver fut. A gépkezelés megkonnyitéséhez CAM programot fogok
késziteni az EdgeCam szoftver segitségével, majd posztprocesszaldssal NC kodot
generalok. Végezetiill legyartjuk az alkatrészeket, ellen6rzom a méretek helyességét,
sorjazom az Osszes élt. Osszeszerelés utdn megvizsgalom, hogy a szerkezet ellatja-e a

feladatat.



2. Az szerkezet ismertetése

Ebben a fejezetben részletezem a szerkezet felépitését és az alkatrészek tulajdonsagait.
Az 6sszedllitasi rajzot az 1. szamu melléklet tartalmazza.
A szerkezet 12 alkatrészbdl all:

— Egy felfog6lapbdl (1),

— Egy kozdarabbdl (2),

— Egy forgat6 alkatrészbdl (3),

— Egy szoritobol alkatrészbdl (4),

— Négy M5x12 csavarbdl,

—  Ketté M5x20 csavarbol,

—  Kettd M3x12 csavarbol.
Az 1-4 alkatrészeket szeretnénk legyartani, mig az ISO 10642 szabvany szerinti, nyolc
belsé hatszog kulcsnyilast, siillyesztett fejli csavart, kataldgusbol rendeljik. A
gyartasokat CAM rendszer segitségével fogom elkésziteni. A gyartas szervezesi tipusa
egyedi gyartds, mivel mindegyik alkatrészb6l 1 darab késziil. Zarojelben jeldltem az

alkatrészek sorszamat.

2.1. abra A Bliszter jelolotoll- tarté CAD ésszedllitas



A szerkezet steril teriileten keriil felhasznalasra. Mas néven ezt tiszta teriiletnek nevezik,
¢s tobb elbirasnak is meg kell felelnie. Ezeket az el6irasokat, avagy elveket a GMP (Good
Manufacturing Practice, Helyes Gyogyszergyartasi Gyakorlat), GLP (Good Laboratory
Practice, Helyes Laboratériumi Gyakorlat) illetve a GCP (Good Clinical Practice, Helyes
Klinikai Gyakorlat) tartalmazza. Az 6sszeallitott szerkezetre vonatkozoan kijelenthetjiik,
hogy a szennyezOdések elkeriilése érdekében, minden alkatrész anyaga legyen
rozsdamentes acél. Az Osszeallitas feladata, hogy egy jelold filctollat tartson, amely
kiilonboz6 méretli és fajtaju, végtelenitett blisztereket szin kodol. Bliszternek a

gyogyszert tarto levelet nevezziik.
2.1 Az alkatrészek részletezése

A felfogolap jellemzése:

Befoglald méretei: 25x17x200 mm. A felfogélap feladata rogziteni a szerkezetet a
kialakitott helyére, megvezetni és rogziteni a kozdarabot. Egy Smm-es L-szelvény,
amelyen két siillyesztett furat talalhato a felfogashoz, ide keriilnek az M5x20 csavarok.
Egy prizma alak(i horonyban két M5x12-es csavar feje csuszik. Ezek vezetik és rogzitik

a kozdarabot.

2.2. abra A felfogo CAD modellje

A kozdarab jellemzése:

Befoglald méretei: 12x22x28 mm. A felfogdlaphoz valé rogzitéshez rendelkezik két M5-
0s menetes furattal és a két oldalan 45°-0s letoréses 1épcsdvel. A megfeleld pozicidban a
csavarok meghuzasaval tudjuk fixalni. A kdzdarab feladata rogziteni a forgato alkatrészt,
amelynek konnyebb elhelyezését két letorés biztositja. A rogzitést két siillyesztett furat a

kozdarab két oldalan, illetve két @5 mm-es konnyités segiti.



2.3. abra A kézdarab CAD modellje

A forgato alkatrész jellemzése:

Befoglald méretek: 8x12x22 mm. A forgaté alkatrész feladata biztositani a filctoll
dontését €s alatamasztasat. A kozdarabhoz valo csatlakozashoz rendelkezik a két oldalan
két M5-6s menetes furattal. A dontés szogét beallitva a két csavar meghuzasaval tudjuk
fixalni. A két M3 menetes furatrol €s a nyitott félkor zsebrdl a szorito alkarésznél beszélek

majd bévebben.

2.4. abra A forgato alkatrész CAD modellje

A szorit6 alkatrész jellemzése:

Befoglalo méretek: 8x8x22 mm. A szoritd alkatrész feladata a filctoll rogzitése. Ehhez
rendelkezik két siillyesztett furattal. Ezekbe M3-as csavarok keriilnek és a forgatod
alkatrészén talalhatd M3-as menetes furatba csatlakoznak. A filctollat behelyezve a két
alkatrészen talalhatd nyitott félkor zsebek kozé, a két M3-as csavar meghtzasaval

biztositjuk a szoritast.



2.5. abra A szorito alkatrész CAD modellje

2.2 A rajzok biralata

Az alkatrészrajzokat a 2. szamu melléklet tartalmazza.
A kapott rajzokat megkaptam, atnéztem ¢és a kovetkezé megallapitasokat tettem:
— A mérethdldo megfeleld, nem taldefinialt és minden méret leolvashatd, vagy
kiadodo,
— A tlirések megfeleldek, jol vannak jeldlve,
— Nem jelolt tiiréseket az MSZ ISO 2678 tartalmazza,
— Altalanos élletorés nincs eléirva,
— A felfogolap és a kdzdarab minden élét sorjazni kell,
— A stllyesztések csucsszoge 90°,
— A metszetek jol vannak abrazolva,
— A felfogélap feliilete szalcsiszolt, amely feliileti érdesség, marasi eljarasokkal is
elérhetd,
— A menetek jol vannak abrazolva,
— Gyarthatdsag szempontjabol megfelelé méretek lettek elhelyezve a rajzon.

A rajzokon nem sziikséges valtoztatasokat végezni.



3. A forgacsolasi eljarasok ismertetése

Ebben a fejezetben ismertetem az altalanos forgacsolasi eljarasokat, illetve részletesen
kitérek a lehetséges felhasznalhato eljarasokra, amelyek a maras, a furatmegmunkalas €s
a menetvagas. Végezetil kitérek a CAM marési mozgasciklusokra.

A forgacsolas egy olyan megmunkalé folyamat, amely sordn az alakadas, anyag

levalasztassal torténik.
3.1 Altalanos forgacsolasi eljarasok

—  Esztergalas soran éallandd keresztmetszetli forgacs képzodik és forgéasszimetrikus
szelvényl munkadarabok allithatéak eld. A forgo fdmozgast a rogzitett munkadarab,
mig a mellékmozgast a szerszam végzi.[1]

A megmunkaland6 alkatrészeim nem forgasszimetrikusak, ezaltal ezt az eljarast nem
fogom alkalmazni.

—  Gyalulas és vésés esetén allandd keresztmetszetli forgacs szakaszosan kertil
levalasztasra. A fémozgés egyenes vonalu, amely vésésnél fliggdleges, gyalulasnal
pedig vizszintes.[1]

A gyartas helyszinén nem all lizemre képes gyalu vagy vésOgép, ezért ezt az eljarast
nem részletezem kutatdbmunkam soran.

— A Kkoszoriilés egy Osszetett csiszolovagasi folyamat, amely soran nagyszamu
geometriailag nem meghatarozott vagoélekkel torténik a megmunkalas. Minden
szem forgécsot tavolit el a munkadarabbol. A kdszorlikorong és a munkadarab kozott
nem dallandé az érintkezés. A koOszorilési eljarasok harom f6 csoportja a
korkoszoriilés, a sikkoszoriilés és az alakkoszoriilés.[2]

—  Afuratmegmunkalas kozel egyharmadat teszi ki az 6sszes alkalmazott eljarasnak. A
fomozgast és a mellékmozgast is minden esetben a szerszam végzi.[1]

Minden alkatrészemen talalhato furat, ezért ezt az eljarast a késébbiekben
részletesebben kifejtem.

—  Maras soran a keresztmetszetet a mellékmozgasok befolyasoljak. A forgd fémozgast

a szerszam, mig a mellékmozgast a munkadarab végzi alapesetben.[1]
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Nem forgdsszimmetrikus munkadaraboknal hasznalt eljards, tehdt az ¢én
alkatrészeimhez alkalmazhato. A kovetkezo alfejezetben részletesebben is kitérek a
marasok fajtaira.

— Egyéb eljarasok, amelyeknél nem  sziikséges forgacsoloél  jelenléte:
Szikraforgacsolas:
Az egyik legelterjedtebb nem hagyomanyos anyageltavolitasi folyamat. Egyediilallo
tulajdonsaga, hogy termikus energiat hasznél, elektromossagot vezetd alkatrészek
megmunkalasdhoz keménységtdl fliggetleniil. Eme tulajdonsaga végett hasznaljak
elsdsorban ont6forma, bélyeg, autdipari, repiildgépipari, és sebészeti alkatrészek
gyartasanal. [3]
Vizsugaras vagas:
Alapelve, hogy a megmunkalandé anyaggal kdlcsonhatdsba 1ép egy nagy nyomasu
nagy sebességii vizsugar, mely lehet tiszta viz vagy abraziv. Utobbi esetben a vizhez
abraziv anyagot adunk ezzel névelve az er6zios hatasat és a megmunkalhat6 anyagok

korét. [4]
3.2 Marasi eljarasok

CNC gépeken a mellékmozgasokat végezheti a munkadarab, a szerszdm vagy mind a
kettd egyszerre. A maras két {6 valtozata:
—  Homlokmaras:
A megmunkalt feliillet merdleges a mardtengelyre €és a szerszdm fogai a
homlokrészen vannak kiképezve. Két valtozata a szimmetrikus ¢€s az

aszimmetrikus homlokmaras.[1]

Foorso fordulat

Szerszam

\@s"étq

Munkadarab

Eldtolas

3.1. dbra. A homlokmardas [5]
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Homlokmaraskor a szerszam atmérdje altalaban nagyobb, mint a megmunkalando
felillet szélessége. Szimmetrikus homlokmaraskor a szerszam-munkadarab
érintkezési  szOge ugyanakkora Kkilépéskor, mint belépéskor(®pe=Dxi).
Aszimmetrikus homlokmaraskor a kapcsoldsi szam nagyobb melyet ugy
érthetiink el, ha a belépési szog kisebb a kilépési szognél(Dpe<<Di). [1]

— Palastmaras:
A megmunkalt feliilet pAirhuzamos a marotengellyel és a fogak a palastfeliileten

helyezkednek el. A palastmaras két f6 valtozata az elleniranyt és egyenirany

maras.[1]

Szerszam

Féorso fordulat

@ Fogasvétel

Elétolas
Munkadarab
3.2. dbra A palastmardas [5]
F6orsé fordulat Foorso fordulat

k—)ﬁ;écs hossz

—» Asztalelétolas g ? ¢— Asztalel6tolas
ELLENIRANY EGYENIRANY

Forgécs hossz

3.3. dbra A palastmardas f6 valtozatai [6]
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Elleniranyt marasnal a forgacsolosebesség vc vektora ellentétes iranyu az asztalelétolas
Vi sebességével, ezért a forgacsold eré és a forgacsvastagsdg nullarol maximumra
emelkedik. Egyeniranyl marasnal a forgacsoldsebesség ve vektora megegyez6 irdnyu az
asztalel6tolas vf sebességével, ezért a forgacsvastagsag és a fellépd forgacsolderd a

maximumrol nullaig csokken.[1]

3.3 Furatmegmunkalas

HENGERES FELULET SIK FELULET
[

Lo
iy
]

(a) (b) (©) (d) (e)

KUPOS FELULET MENET FELULET
1> T BN
RERANE K
() (2 (h) i

3.4. abra A furatmegmunkalas valtozatai

a)Telibe furas b)Felfuras d)Csapos siillyesztés h)Alakos dorzsdrazds i)Menetfurds [7]
¢) Dorzsarazas €)Sik siillyesztés ) Kozpontfurds g)Alakos siillyesztés [8]

—  (Telibe)furds a leggyakrabban alkalmazott eljaras atmend- és zsakfuratoknal. 25mm
atmerd alatt 6nallé miiveletként, nagy atmérdji furatoknal pedig eldémunkalasként
alkalmazzak. Pontossaga IT7...1T9.[1]

Az alkatrészeimen foleg kis 4atmér6jli furatok taldlhatdak, ezért ezt a

furatmegmunkalasi valtozatot fogom elényben részesiteni.
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— A felfuras éaltalaban nagyobb atmérdjli vagy novelt pontossagu furatok eldallitasara
szolgal. Egy elofurt atmérordl csigafurdval bovitenek a kész méret eléréséig. [1]
Mivel a legnagyobb furat, amelyet elkell készitenem @10 mm-es, igy ezt a
megmunkalasi valtozatot nem célszer(i alkalmazni.

— A siillyesztésnek tobb valtozatat alkalmazzak. Kupsiillyesztésrél beszélhetiink
kiilonb6zé csucsszogl (60, 75, 90, és 120°) feliletek eldallitasakor, hengeres
furatbdvitésrdl pedig akkor, ha a feliiletek megmunkalasa elofurt atmérérdl kész
méretig torténik. [1]

Hengeres siillyesztések nem talalhatdéak az elkészitend6é alkatrészeken, viszont
kupsiillyesztés tobb furatnal is van, amelyek csticsszoge 90°.

— A ddrzsdrazas egy befejez6 megmunkalasa a kupos, hengeres és sikfeliileteknek. A
forgacsvastagsag nagyon alacsony a kis rahagyas és a nagy fogszammal (z=6...12)
rendelkez6 szerszam miatt. Pontossaga IT6...IT8. [1]

Az alkatrészeken levd furatok koziil egyik sem rendelkezik tlrt mérettel, ezért
dorzsarazas nem sziikséges, Viszont tobb menetes furat is van, tehat a kovetkezokben

ezeknek a megmunkalasat bévebben részletezem.
3.4 Menetmegmunkalas

Alapvetden két £6 csoportba oszthatok a menetmegmunkalo eljarasok:
— feliilet azonos menetmegmunkadlo eljarasok azok, melyek a csavartfeliiletet
kozvetleniil hozzdk I1étre a munkadarab ¢és a szerszam viszonylagos
elmozdulasaval.[9]

— feliiletidegen eljarasok azok, melyek a csavarfeliilet burkolofeliiletét hozzak létre.

[9]
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Az eljarasokat a 3.1. tdblazat tartalmazza.

Feliilet azonos Feliilet ideges
menetmegmunkalés menetmegmunkalés
Egy Menetvagas: — Hosszl menetmaras
profilszelvényt — Forgacsolo késsel — Menetkdszoriilés
Szerszam — Kor és hasab késsel — Kiilsé menet 6rvényld
marasa (kiilsé-, belso
¢érintkezéssel)
— Bolyg6 menetmaras
(kiilso, belso)
Menetfésiis — Menetftras — Ro&vidmenet marés
szerszam — Menetmetszés — Menetkdszoriilés féstis
— Menetvagas fésiis koronggal
(haséab- vagy kor) késsel — Menethengerlés
— Képlékeny menetalakitas — Kiils6-, belso feliilet
Orvényld menetmarasa
menetfésiivel

3.1. tabldzat Menetmegmunkalo eljardsok [9]

3.5 CAM mozgasciklusok

A CAM marési mozgasciklusokat dimenzié szam, tehdt a megmunkalas, vezérlés

szabadsagfoka alapjan lehet osztalyozni. Fél dimenzi6 jelenti a szakaszos fogasvételi

mozgast, mig az egész szam az egyidejiileg mozgathat6 tengelyek szamat megmunkalas
soran. [10]
Ez alapjan beszélhetiink [10]:

1D - egy tengely menti elmozdulas, pl. Furas,

2D - két tengely menti egyidejli elmozdulés, pl. Esztergalés, Sikbeli kivagas,
2.5D —sikbeli megmunkalas és fogasvételi mozgas, pl. Marasi feladatok egy része
(nagyolas, teraszold simitas),

3D — harom tengely menti elmozdulas, pl. Koordinata mérégép,

4D — pl. Kivagas 2 sikon, Ikerorsos esztergalas,
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— 5D — harom tengely menti elmozdulas és 2 tengely menti forgé mozgas,
— 6D —pl. Ipari robotok palyavezérlése,

— XD — Soktengelyes szerszdmgépek mozgasa, pl. Szerszamkoszorti.

2.5D marasi mozgasciklusok:

A szerszam két tengely mentén (altaldban X-Y) végez forgacsold6 mozgast, a harmadik
tengely fiiggetleniil mozog attol, hogy a mozgas el6tolo, gyorsmeneti vagy forgacsolo.
Ide sorolhato a sikmarés, térfogatmaras, teraszold kontirmaras, zsebmaras, sarokmaras,
furas.[10]
—  Sikmaras [10]:
Szabad kifutasi munkasikkal parhuzamos feliillet megmunkalasara alkalmas,
lehet nagyolds vagy akar simités is. A marasi irany lehet elleniranyu, egyeniranyu
vagy valtakozé iranyl. A pasztazasi stratégia, mely megadja a feliilet bejarasanak
modjat lehet:
— Iranykovetd: Az el6tolas iranya megegyezik egy kijelolt irannyal
— Konturkoveté: A kijelolt sikfeliilet befoglalé sokszdg kontlrral
parhuzamos egyre kisebb méretli sokszog mentén mozog a szerszam
— Spiralis: hasonlit a konturkdvetd pasztazasra, de folyamatosan valt a

kovetkezd sokszog kontlrra a szerszam

Viltakozo iranyt Egyeniranyt Egyeniranyu

Irany parhuzamos Irany parhuzamos Spiral menti

3.5. dbra Sikmarasi ciklusok [10]
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Térfogatmaras [10]:
Egy térfogat megmunkaladsa tobb fogasbol. Haszndlhatd simitasra és nagyolasra.
A szerszampalya a tulajdonképpen egy sikmaras a térfogat altal meghatarozott
konturon beliil. A pasztazasi és palyaoptimalizalasi beallitasok ezért hasonloak.
Mivel a forgacsolds tobb fogasban torténik, ezért fogasvételi mozgast kell
definialni. Harom f6 mozgést érdemes megemliteni:
— Szerszamtengely iranyu fogasvétel:
Keresztéllel rendelkezd szerszamokkal lehetséges, azonban keriilendo.
Ha lehetdség van rd, akkor érdemes a darabon kiviil fogasvételt
végrehajtani.
— Rampolas:
Rézsii bemeriilés, tehat a szerszam X-Z mozgés soran Z iranyl mozgast is
végez. A bemeriilés szogét kell meghatidrozni (2-10° kozotti érték
ajanlott).
—  Spiral bemeriilés:
Ha nincs hely rampolasra, akkor kériv mentén is lehetséges bemeriilni. A

koriv sugara legyen legalabb a szerszam atmérd masfélszerese.

Rampolas Spiralis

3.6. dbra Bemeriilési stratégiak (EdgeCAM)
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Teraszolo konturmaras [10]:

Masnéven profilozas, meredek feliiletek gombvégii vagy sarokradiuszos mardval
torténd simitasara hasznaljak. A meredekség 45°-ndl nagyobb kiilonben a 1épcsdk
tul nagyok lesznek. A 1épcsOk méreteit kell figyelembe venni. Minél meredekebb
a felillet annal nagyobb fogasmélység hasznalhaté. Erdemes talfutést,
begordiilést, és ragordiilést alkalmazni, a simabb bekezdés érdekében. Ezaltal a

szerszam terhelése fokozatos és kevésbé latszik meg a feliileten. Ajanlott rafutas

és talfutas 2-5mm.

) |

| =
< =
—
i
e
e —
—
p—

Ragordiilés
Legérdilés

3.7. dbra Teraszolé Konturmaras [10]

Zsebmaras [10]:
Fiigg6leges oldalakkal és sikfeliilettel rendelkezd elemeket tudjuk simitani ezzel

a mozgasciklussal. Térfogatmarassal vagy sikmaras és teraszold maras
kombinéciodjaval is megoldhato a probléma, ezért a beallitasok hasonldak. Sarkok
simitasa jelenthet problémat, ennek érdekében ajanlott kisebb atmérdji
szerszamot valasztani, mint a sarok lekerekités, igy az iranyvaltas nem hirtelen
kovetkezik be, hanem folyamatos koriv mentén. Masik lehetéség CAM rendszer

segitségével a saroknal csokkenteni az eldtolast koriilbeliil 50%-ra.
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Teraszold maras
Ragordulés /
Legordilés

Sikmaras

Bemerilés

3.8. dbra Zsebmardas [10]

—  Sarokmaras [10]:
Letorés vagy lekerekités készithetd vele alakos mar6 szerszam, hasznalataval.

—  Furas [10]:
Legtobb Cam rendszerben a 2.5D mards modulban taldlhatd, de inkéabb
furatmegmunkalasrol beszélhetiink. Magaba foglalja a kozpontozast, siillyesztést,
dorzsarazast, menetfurast is. Mindegyik ciklushoz kiillonb6z6 beallitas tartozik. A
CAM rendszerek elénye egyszerli G kodos programozashoz képest, hogy a
program kiszamolja a legrovidebb Osszekotd mozgasokat, illetve CAD modell

alapjan hatdrozza meg a furatok mélységét.
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4. A gyartas elokészitése

Ebben a fejezetben anyagot és elégyartmanyt valasztok a miihely lehetdségeinek

figyelembevételével illetve felfogasi és levalasztasi tervet készitek az alkatrészekhez.
4.1 Anyagvalasztas

Mivel a szerkezet steril teriiletre fog keriilni, az egyetlen anyagi eldiras, hogy
rozsdamentes acélbol késziiljon. A miithelyben kétféle talalhato: 1.4541 és 1.4404. Ezt a

két acélt fogom a kovetkezOkben 6sszehasonlitani.
411 14541

Elnevezések szabvanyok szerint [11]:
MSZ DIN EN
KO36 1.4541 X6CrNiTi18-10

4.1. tablazat 1.4541 megnevezések

Ausztenites szovetszerkezetll rozsdamentes krom-nikkel acélotvozet. Titan adalékkal
stabilizalt €s nagyon jo a korrdzioallosaga hegesztést kovetden is. Emiatt viszont nem
polirozhatd, de mélyhuzasra és hajlitasra alkalmas. Elénye a magasabb folyashatar és
viszonylag magas hdmérsékleten is megtartja korr6zidallosagat és szilardsagat. A legtobb
ausztenites rozsdamentes acél igy a 1.4541 is megtartja szivossagat és szilardsagat minusz

homérsékleten. [11]

Alapvet6 tulajdonsagok [11]:

Olvadasi | Keménység
Striiség Szovetszerkezet | Magnesezhetéség | Polirozhatosag
tartomany (HB)

7.9 1400-
kg/dm® | 1425°C

max. 215 ausztenites nem nem

4.2. tablazat 1.4541 alapveto tulajdonsagai
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Kémiai 0sszetétel [11]:
C Simax MnNmax Pmax Smax Cr Ni Ti
<0,08| 1,00 2,00 0,045 | 0,015 | 17,0-19,0 | 9,0-12,0 | (5xC)-0,70

4.3. tablazat 1.4541 kemiai Osszetétele

Mechanikai tulajdonsdgok [11]:

Folyashatar Szakitoszilardsag Nyulés
RpOZ Rm A
>200 500-700 >40

4.4. tablazat 1.4541 mechanikai tulajdonsagok

Felhaszndlasi tertletek [11]:

— Atomenergia ipar

— Enyhe és kozepesen mar6 kdzegekben
— Papiripar

— Textilipar

—  Elelmiszeripar

— Petrokémia ipar

— Kodolajfinomitas
412 1.4404

Elnevezések szabvanyok szerint [12]:
MSZ DIN EN
KO38 1.4404 X2CrNiMo17-12-2

4.5. tablazat 1.4404 megnevezések

Ausztenites szovetszerkezetli savalld krom-nikkel-molibdén acélotvozet. magas (2,0-
2,5%) molibdéntartalma miatt magas a korrozioallosaga (kiilondsen kloridok ellen).
Masodik legszélesebb korben hasznalt savalld acélfajta. Viszonylag magas
hémérsékleten is Kivaloan teljesit. A legtobb ausztenites rozsdamentes acél igy a 1.4404

is megtartja szivossagat és szilardsagat minusz hémérsékleten. [12]
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Alapvet6 tulajdonsigok [12]:

Olvadasi | Keménység
Stirtiség Szovetszerkezet | Magnesezhetdség | Polirozhatosag
tartomany (HB)
7,95 )
1400°C | max. 215 ausztenites nem Igen
kg/dm?®

4.6. tablazat 1.4404 alapveto tulajdonsagai

Kémiai Osszetétel [12]:
C Slmax Mnmax Pmax Smax N Cr N| MO
<0,03| 1,00 | 2,00 | 0,045 | 0,015 | <0,11| 16,5-185 | 10,0-13,0 | 2,0-25

4.7. tablazat 1.4404 kémiai osszetétele

Mechanikai tulajdonsagok [12]:

Folyashatar Szakitoszilardsag Nyulas
Rp02 Rm A
> 220 MPa 520-670 Mpa >45

4.8. tablazat 1.4404 mechanikai tulajdonsagok

Felhaszndlasi teriiletek [12]:

— Vegyipar

— Textilfeldolgozo ipar

— Papirgyartas

— Egészségligyi alkatrésze és berendezések gyartasa
—  Elelmiszerfeldolgozé ipar

— Epitdipar

A két anyag hasonlo értékekkel rendelkezik igy a valasztast nem a tulajdonsagaik fogjak
befolyasolni, hanem gazdasagi okok és raktarkészlet alapjan. A rahagyasszamitas utan

dontom el végiil melyik anyagbol késziiljenek el az alkatrészek.
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4.2 Elégyartmany valasztas

Az elégyartmanyok pontos méreteihez és a gyartds soran keletkezd hibak
kikiiszoboléséhez sziikséges rahagyasszamitast végezni. Ilyenkor keressiik az optimalis
méretet, amely kielégiti a mindségi ¢s gazdasagossagi feltételeket is. A rahagyasok
meghatdrozasanak legegyszeriibb mddja a tapasztalati modszer, amikor a technologus
ismereteire, az alkatrész jellegére, anyagara és a megmunkalas 1épéseinek megfeleléen
hatarozza meg a rahagyas értékeit. [1] A rahagyasok felépitését a 4.1. abra mutatja.
Altaldnos esetben nagyolési, simitasi és koszoriilési rahagyasrol beszélhetiink. Az én
esetemben nagyolasi €s simitasi rahagyasszamitas sziikséges. A minimalis megmunkalasi

rahagyas szabvanyos értéke 1,5 mm.

R« R. R.

4.1. abra Miiveleti rahagyas felépitése

ahol:

N: Névleges méret

— FN: Fels6 hatarméret

— A, An, Ae! simitasi, nagyolasi, eldgyartmany alapméter
— Rk, Rs, Rn: koszoriilési, simitasi, nagyolasi rahagyas

— Tk, Ts, Th, Te: koszoriilési, simitasi, nagyolasi és elégyartmany tiirés

A réhagyasok szamitassal is meghatarozhatok, ha a mivelet hibait 6sszegezziik. Az

0sszegzendd hibak.
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Ezek a hibak lehetnek a feliilet hibai [13]:
— Meéret hiba: A munkadarabon megvalositott méret hibaja. Ezen beliil van a
mérettiirési hiba és a megmunkalas pontossaganak hibja,
— Alak hiba: A munkadarabon megvaldsitott alak hibaja. Példaul, ovalitas,
szogletesség, biitykosség,
— Mikrogeometria hiba: A feliileti érdesség, amely a munkadarabon megvalésitott
feliilet mikrogeometriai egyenetlenségeinek mértéke,
— Feliileti réteg hibdja.
Vagy lehetnek a miivelet hibai:
— Bazisvalasztasi hiba,
— Felfogasi hiba.
A varhato hibak alapjan szamithat6 a kovetkez6 képlettel [13]:

Zy = 9+ k -\/83+ 92, + 8} + &7

ahol:

- 9h: az elézé6 megmunkalasbol szarmazo feliileti réteg anyagszerkezeti hibai és
érdessége, az un. hibas feliileti réteg;

- Ja: az el6z0 megmunkalas alak- és helyzethibai;

- 9m: az el6z6 megmunkalas mérethibai (forgacsoldé megmunkalasokndl az adott
miivelet ,,gazdasagos megmunkalasi pontossaga

- Ob: az aktualis megmunkalas bazisvalasztasi hibaja

- d. az aktualis megmunkalas felfogasi hibaja

- k: a hibak eloszlasi gorbéjének alak tényezdje (forgacsolasnal k = 1,2)

Egy masik lehetdség az IT mindség alapti empirikus modszer, amely szintén a
tapasztalatokat foglalja Ossze, viszont nem igényel specifikus tablazatokat. Az egyes
rahagyas értékeket a szabvanyos tlirésmez6 szélességekhez koti. Ezeket az értékeket a
4.7. tablazat tartalmazza. A kiilonbozd gyartasi eljarasokkal elérhetd IT tlirésmindségeket
atlagos szerszamgép-pontossagok és szokasos gyartasi feltételek mellet a 4.2. 4bra

mutatja.
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Forgdcsolassal &s alakitdssal elodllitott munkadarabokndl

Gyartdsi eljardsok és az elérhetd tlrésmindségek,

atlagos szerszamgép—pontoss@igok s szokadsos qgyartasi feltételek mellett.

IT minoség szdma

Cyartési eljaras
4 156 718 91011 12 ]13]14 15|16

Esztergdlds nagyolds

simitas

e normal
Koszoriilés

finom

Mards nagyolds

simitas

nagyolas

simitds

Faras késziilek nélkill

késziilekben

Dorzsarazas kézi
gépi

Uregelgs belsé
kiilso

Sillyesztékes kovacsolas

Hengerlés

Durva hizas

Fényesre hizds

Lemezkivagds, mélyhizas

4.2. dbra Kiilonbozé gydrtasi eljarasokkal elérhetd |T tirésmindségek [14]

A modszer harom elembdl all [1]:
— A rahagyasok értékei:
— Koszortilési rahagyas (Rk) értéke: IT11
— Simitasi rahagyas (Rs) értéke: IT14
— Nagyolasi rdhagyas (Rn) értéke: IT16
— A rahagyasok tiiréseinek értékei
— Simitasi tiirés (Ts) értéke: IT9
— Nagyolasi tlirés (Tn) értéke: IT12
— A kerekitési szabalyok:
Mindig olyan irdnyd, hogy a tlirésmezd és a rahagyas szélessége ndvekedjen.
Kiils6 méreteknél felfelé, belsd méreteknél lefelé kerekitiink. Koszoriilt méretet
és tlrését nem kerekitjiik, megegyezik a miithelyrajzi értékekkel. A simitott

méretet 0,1 mm, mig a tirését 0,02 mm tobbszoroseivel kerekitjiik.
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Abban az esetben, ha nincs koszoriilés, akkor a simitott méret megegyezik a
miihelyrajzi méretekkel. A nagyolt méretet 0,5 mm, mig a tlirését 0,05 mm-relé

oszthatoan adjuk meg. Az eldgyartmany mérete egész szam, tiirése 0,5 mm

tobbszordsei.
Névleges IT tirésfokozat
méret 9 11 12 14 16

3 25 60 100 250 600

3 6 30 75 120 300 750

6 10 36 90 150 360 900
10 18 43 110 180 430 1100
18 30 52 130 210 520 1300
30 50 62 160 250 620 1600
50 80 74 190 300 740 1900
80 120 87 220 350 870 2200
120 180 100 250 400 1000 | 2500
180 250 115 290 460 1150 | 2900
250 315 130 320 520 1300 | 3200
315 400 140 360 570 1400 | 3600
400 500 155 400 630 1550 | 4000

4.7. tablazat IT tiirésmezé szélességek um-ben [1]

A mthelyrajzokon a befoglaldé méretek nincsenek tlirve, de a miiszaki gyakorlatban
elfogadott, hogy minden méretnek rendelkeznie kell tliréssel. Ezeket a nem jelolt

tlréseket az MSZ ISO 2678 tartalmazza. [15]

Pontossagi osztaly Névleges méretcsoportok és azok tlirései
jel | megnevezés 0,5- <3- <6- <30- | <120- | <400- <1000-
3-ig | 6-ig | 30-ig | 120-ig | 400-ig | 1000-ig | 2000-ig
f finom +0,05 | £0,05 | +0,1 | +0,15 | +0,2 +0,3 +0,5
m kozepes +0,1 | £0,1 | £0,2 | +0,3 +0,5 +0,8 +1,2
c durva +0,2 | £0,3 | £0,5 | +0,8 +1,2 +2 +3
v | nagyon durva - +0,5 +1 +1,5 | £2,5 +6 +6

4.8. tablazat Méretek jeldletlen tiirései az MSZ ISO 2768 szerint [15]
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A szamitds menete két oldali rdhagyés esetén:

1.

© o N o O~ D

e e o
A W N - O

Mivel nincs finomfeliileti megmunkalas igy a koszoriilési rdhagyas helyett a simitasi
rahagyas egyezik meg a rajzi mérettel. Az eldgyartmanyok hosszra esztergalva érkeznek,
igy csak 4 oldalon lesz rdhagyas mindegyik alkatrésznél. Vannak azonos szélességliek,

ezért a rahagyasszamitast 8 mm-re, 12 mm-re, 17 mm-re, 22 mm-re és 25 mm-re kell

Fels6 hatarméret: FH

Koszoriilési rahagyas: R, = 2 -IT11

Simitasi alapméret: As = FH+Rk

Simitési alapméret kerekitése tizedre: Asker

A simités tiirése: Ty = IT9

A simités tiirésének kerekitése 2 szadzadra: Tsker
A simitasi méret: S = Agrer °/—Tsker

A simitési rdhagyas: Ry = 2 - IT14

A nagyolasi alapméret: An = Asker + Rs

. A nagyolasi alapméret kerekitése 0,5-re: Anker

. A nagyolas tlirése: Th = 1T12

. A nagyolas tlirésének kerekitése 5 szazadra: Tnker
. A nagyolasi méret: N = Apger °/ —tnker

. A nagyolasi rdhagyas: R, = 2 - IT16

15.
16.

Az elégyartmany alapmérete: Ae = Anker + Rn

Az elégyartmany alapmérete kerekitve egész mm-re: Aeker

elvégezni.

A tervezd altal nemvolt meghatarozva a jellemz0 osztaly, ezért altalanos kdzepes
tlirést valasztottam. Mindegyik méret a 6-30 mm-es tartomanyba esik igy az alkalmazott

tiirés értéke £0,2 mm. A szdmitasok eredményeit a 4.9. tablazat tartalmazza. A tablazat

minden értéke mm-ben értelmezendd.
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Szamitasi 1épés 8 mm 12 mm 17 mm 22 mm 25 mm
1 FH 8,2 12,2 17,2 22,2 25,2
2 As 8,2 12,2 17,2 22,2 25,2
3 Asker 8,2 12,2 17,2 22,2 25,2
4 Ts 0,036 0,043 0,043 0,052 0,052
5 Tsker 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06

8,2 12,2 17,2 22,2 25,2
° ° O/—0,04 O/—0,05 O/—0,05 0/—0,06 O/—0,06
7 Rs 0,720 0,860 0,860 1,040 1,040
8 An 8,920 13,060 18,060 23,240 26,240
9 Anker 9 13,5 18,5 23,5 26,5

10 Th 0,150 0,180 0,180 0,210 0,210
11 Thker 0,15 0,20 0,20 0,25 0,25

9 13,5 18,5 23,5 26,5

+ N O/—0,15 0/—0,2 O/—0,2 0/—0,25 O/—O,ZS
13 Rn 1,800 2,200 2,200 2,600 2,600
14 Ae 10,8 15,7 20,7 26,1 29,1
15 Acker 11 16 21 27 30

4.9. tablazat Rahagyas szamitasok eredményei

Ezek az értékek két oldalra dsszesen értenddek, tehat oldalanként a rahagyésok felét kell

értelmezni. Az elégyartmanyok minden esetben hasdb alaktiak €s a kovetkezd szerint

alakulnak:

Felfogodlap: 21x30x200 mm
Szoritd: 11x11x22 mm
Forgat6: 11x16x22 mm
Kozdarab: 16x27x28 mm

Viszont a szoritd és forgatd alkatrészen taldlhatd félkor zsebek pontos kialakitasahoz

kiilon késziilék sziikséges a megtamasztds érdekében, amely egy plusz alkatrészt

jelentene. Ez ennél a gyartdsnal nagy extra koltségekkel jarna igy a zseb kialakitasahoz

plusz rdhagyéast teszek és maras helyett furdssal alakitom ki. Mivel a zseb kdzéppontja

nem esik egybe a munkadarab élével, igy elegendé 5 mm rahagyasnovelés.
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A szorito és forgato elégyartmanyanak uj befoglalé méretei:

— Szorito: 11x16x22 mm

— Forgat6: 11x21x22 mm
Ezek az méretek nem szabvanyosak, ezért huzott anyagbol indulunk ki. A legkdzelebbi
szabvanyosan iparban kaphat6 keresztmetszetek:

— Felfogodlap: 25x30x200 mm

—  Szorité: 15x15x22 mm

— Forgat6: 15x20x22 mm

— Kozdarab: 20x30x28 mm
Minden alkatrészt azonos anyagbol szeretnénk legyartani. A két anyag koziil az 1.4541
mindségbdl taldlhatd6 meg minden sziikséges keresztmetszetii huzott rad. A huzott
rudakbol egyetemes mardgépen késziilnek a szamitott eldgyartméanyok esztergalyos

munkatars altal mielétt a CNC maron keriilnének megmunkalasra.
4.3 Felfogasi és levalasztasi terv készitése

Ebben az alfejezetben bemutatom a megmunkaldogépet, meghatairozom a befogasi
modokat és levalasztasi tervet készitek hozzajuk.
A miihelyben talalhatd6 megmunkalogép az Optimum F150 CNC megmunkal6 kozpont,

ezért ezt fogom alkalmazni minden miivelethez.

4.3. dbra Optimum F150 CNC megmunkdlokozpont [16]
Ez a gép egy fliggbleges ors6ju, harom tengelyes megmunkalokozpont 16 férdhelyes

szerszamtarral.
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A vezérlés a SIEMENS Sinumerik 828D CNC technologia-specifikus rendszerszoftverrel
torténik. A vezérlés alkalmas maras, esztergalds vagy akar koszoriilés vezérlésére is. Az
alkalmazasi teriiletek a fliggéleges €s alap vizszintes megmunkald kozpontoktol a
formakészitd alkalmazasokon keresztil egészen a kétcsatornds, ellenorsos
esztergakozpontokig terjed. [17]

A megmunkalogép rendelkezik eldlapi kartyaolvasoval, USB csatlakozéssal, 3D
szimulacios programmal, ShopMill modullal, maradék anyag szamitds modullal, tavoli

gépeléréssel és tengely terhelés figyel6 funkcioval is. [16]

Miiszaki adatok [16]:
—  Osszteljesitmény: 25 kW
— Fdorso teljesitmény: 12 kW
— Orso befogas: SK 40 DIN 69871
— Pontossag: £0,005 mm
— Tarhely: 16 szerszdm
— Szerszam atmérd: max. 89 mm
— Szerszam tomege: max. 8 kg
— Szerszamcsere id6: 3-5 sec
—  Uthossz:
— X-tengely 760 mm
— Y-tengely 430 mm
— Z-tengely 460 mm
— Foorso fordulatszam: 10-10000 1/min
A mihelyben talalhatdo satu, a Format Tensioner compact NC-FKS 125mm. A

munkadarabok befogasahoz ezt fogom hasznélni.
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4.4. abra Format NC 125 [18]

Technikai adatok [18]:
— Pofak szélessége: 125 mm
— Pofak magassaga: 40mm
— Maximalis tavolsag a két pofa kozott: 216mm
— Szoritéerd: 40 kN
A befogas és alatdmasztas érdekében 1épcsds Format keménypofakat szerelek a satura.
A felfogési és levalasztasi terveket a 3. szamu melléklet tartalmazza.
A rajzok magukba foglaljak a felfogasi terveket és a levalasztasi terveket is.
A rajz sorszamozasat a kdvetkezképpen végeztem:
— Els6 szam — Rajz tipusa (1-felfogasi és levalasztasi terv, 2- miiveleti utasitas)
— Maésodik szdm — Alkatrész sorszama
— Harmadik szdm — Felfogas sorszama
Példaul: 1.1.1 rajz sorszam jeloli, hogy felfogasi és levalasztasi tervrdl van szd (elsd
szam), a felfogdlaprol késziilt a rajz (masodik szam) és az elsé felfogast mutatom meg
(harmadik szam).
Altalanos informaciok a rajzokrol:
— Szines sraffozas jeldli az adott felfogasban megmunkalasra keriilé rdhagyasokat,
— Vékony vonal (0,35 mm) jeldli a gyartmany méretét befogaskor,
— Vastag vonal (0,7 mm) jel6li a kész alkatrészt,

— Koordinatatengelyek keriiltek megjelenitésre a rajzokon,

- v jeloli a satu pofak fogéasanak irdnyat, €s vastag vonal jeloli a pofak

1épcs6ének méreteit,
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- G jeloli a nullpont helyzetét X-Y-Z koordinatak szerint,

Sorszamozasra keriiltek a levalasztasi 1épések,

A kész alkatrész €s az aktualis el6gyartmany méretei keriiltek megjelenitésre,

A megel6z6 felfogasban levalasztasra keriilt részek a rajzon nem keriilnek
feltiintetésre.
Az egyéb informacidkat rajzokra lebontva a kdvetkezokben részletezem.
Felfogolap:
A felfogolap megmunkalasa négy felfogasbol torténik. A két oldali szoritast a satu
keménypofai végzik 4 mm-en, mig az aldtdmasztast a 1épcsok biztositjak szintén 4 mm-
en.
— Elso felfogas (Rajzszam: 1.1.1):
Ebben a felfogasban 2 mivelet keriil végrehajtasra. Az elso 1épés egy 1,5 mm-es
nagyold sikmards, amelyet piros sraffozéssal jeloltem a rajzon. A mésodik 1€pés
a kékkel jelolt 0,5 mm-es simit6 sikmaras.
— Masodik felfogas (Rajzszam: 1.1.2):
Hasonlit az el6z6 felfogashoz mivel most is csak két miivelet van. Elsd 1épésben
2 mm nagyolési sikmarast végziink, amelyet piros sraffozassal jeloltem a rajzon.
Masodik 1épésként a kékkel abrazolt 0,5 mm-es simit6d sikmarast végzem el.
— Harmadik felfogads (Rajzszam: 1.1.3):
A harmadik felfogés tartalmazza a legtobb miiveletet, 6sszesen hatot. Az elso
1épés hasonloan az eldz6 két felfogashoz egy nagyolo sikmaras, amelynek mérete
2 mm ¢s piros sraffozéssal lett jelolve. Masodik 1épésként egy simitd sikmaras
kovetkezik 0,5 mm levalasztassal és kékkel jelolve. A kovetkezd két 1€pés a
horonymaras startfuratat allitja el6. Harmadik Iépésként egy kozpontfurast
végziink, eldkészitve a csigafuré megvezetését. Ezt a 1épést lilaval jeloltem.
Negyedik 1épés egy ©5,3 mm furat készitése, amelynek mélysége 5 mm teljes
atmérdvel, és barnaval lett feltiintetve. Otddik 1épésként elkészitjiik a hornyot 5,3
mm szélességben. A rajzon a horonymaras zold sraffozdssal lathato. Utolso
1épésként a letorés kovetkezik, amely megadja a horony végsd alakjat. Ez a

miivelet narancssargéaval lett jelolve.
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Negyedik felfogas (Rajzszam: 1.1.4):

A negyedik felfogds o6t miiveletb6l all. Elsoként egy nagyold sikmarast
alkalmazunk a rdhagyasok eltavolitasara 13,5 mm mélyen, hagyva 0,5 mm-ert a
masodik Iépésnek, amely egy simito sikmaras lesz. A nagyolas piros sraffozéssal,
mig a simitas kékkel lett jelolve. Ezekutan a két ktipos siillyesztéssel rendelkezd
furatot készitjiik el. Hasonldan az eldz6 felfogasban a startfurathoz itt is el6szor
kozpontfurunk, hogy megvezessiik a kovetkezd 1épésben haszndlt csigafirot.

A harmadik 1épés szine lila. Negyedik 1épésként elvégezziik a furast, ez barna
sraffozassal lett jelolve. Végezetiil, 6todik 1épésként a siillyesztés kovetkezik,

amelyet z6ld szin mutat a rajzon.

Kozdarab:

A kozdarab megmunkdldsa hat felfogasbol torténik. A két oldali szoritdst a satu

keménypofai végzik. Az aldtdmasztést kiilonbozd sikkoszoriilt hasabokkal biztositom.

Ezeket nem készitem el, hiszen a mithelyben vannak erre és hasonl6 célokra hasznalatos

hasabok kiilonb6z6 méretekben és anyagmindségekben. Fontos, hogy a hasabok anyaga

kozel azonos keménységgel birjon, mint a munkadarab.

Els¢ felfogads (Rajzszam: 1.2.1):

Ehhez az felfogashoz mar nem elég a satuk 4mm-es 1épcsds keménypofai. A
pofakat kicserélve, 1épcs6 nélkiil egy sikkoszoriilt hasabbal aldtdmasztva fogjuk
be a munkadarabot. Ezaltal a megfogas nem 4 mm-en, hanem 10 mm-en torténik.
A munkadarab kinyuldsa igy csak 17 mm a 23 mm helyett. A keletkezd erdk
ezaltal mar nem tudjédk elmozditani a munkadarabot. Ebben a felfogasban két
miiveletet hajtok végre, egy 2 mm-es nagyolo sikmarast, amely piros sraffozassal
lett jelolve a rajzon, illetve egy 0,5 mm-es simitd sikmarast, amely pedig kékkel.
Masodik felfogas (Rajzszam: 1.2.2):

Ehhez a felfogashoz is sikkoszoriilt hasabot hasznélok, viszont az aldtdmasztason
kiviil késziilékként is van szerepe. A masodik felfogas harom miiveletet tartalmaz.
Lilaval jelolve lathato a kdzpontfuras, amely a csigafurd megvezetését biztositja.

Masodik 1épés egy 05,5 mm furat készitése, melyet kék sraffozassal jeloltem.
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Ebben a [épésben megflrjuk az alatdmasztd hasabot, hogy a teljes 28 mm hosszon
megfeleld méretii legyen a furat. Ezzel a modszerrel nem a satut vagy a
keménypofakat éri a furdszar, hanem a hasabot. Zoélddel jeloltem az utolso 1épést,
a 3 mm mély 90°-os siillyesztést.

Harmadik felfogas (Rajzszam: 1.2.3):

A harmadik felfogas egy miiveletbdl all. Az alatamasztast a masodik felfogasban
hasznalt hasabbal biztositom Az el6zdleg elkészitett furatot siillyesztjilk 3 mm
mélyen. A rajzon ezt zold sraffozassal jeldltem.

Negyedik felfogas (Rajzszam: 1.2.4):

A negyedik felfogas tartalmazza a legtobb miveletet a kozdarabon, Gsszesen
hetet. Az aldtdmasztdst a masodik felfogdshoz hasonléan sikkoszoriilt hasabbal
biztositom, illetve késziilékként is haszndlom. Piros sraffozassal jel6lt 3mm-es
nagyold sikmaras az elsé 1épés. Masodik 1épés kékkel egy 0,5 mm-es Simitd
sikmards. Ezekutdn egy 1,5x45°-o0s letorés keriil elkészitésre, amelyet zolddel
jeloltem. Majd kovetkezik a furatok megmunkaldsa. Lilaval jeloltem a
kozpontfuratot, ez a negyedik 1épés. Kovetkezd 1€pés az @5 mm furat furédsa,
amely barnaval lett jelolve. Az 6todikés hatodik 1€pésben a méasodik felfogadshoz
hasonléan szintén megfirjuk az alatdmasztd hasabot. Hatodik 1épés a menetes
furat magfuratanak elkészitése. A magfurat atmérdje 4,2 mm €s narancssarga
sraffozassal lathatd a rajzon. Utolsod 1épés a citromsargaval jelolt M5 menet
elkészitése.

Otodik felfogas (Rajzszam: 1.2.5):

Ehhez a felfogashoz visszaszerelem a 1épcsds pofakat, viszont a munkadarab also
oldala nem sik az el6zdleg végrehajtott megmunkalasok miatt. Megoldasként egy
1,5 mm vastag acéllemezt teszek a munkadarab ala a rajznak megfeleléen. A
felfogas harom miiveletbdl all, amelybdl az elsd a piros sraffozassal jeldlt 3 mm-
es nagyold sikmaras. Kovetkezd 1épés egy 0,5 mm-es simitd sikmaras kékkel
jelolve. Harmadik és egyben utolsd 1épés egy 1,5x45°etorés, melyet zdlddel

jeloltem.



34

Hatodik felfogas (Rajzszam: 1.2.6):

Az utolsé felfogas 6t miiveletbdl all. A pirossal jeldlt nagyolo sikmarasban elészor
egy 2 mm-es fogast veszek, majd 4 mm mélyen nagyolom a zsebet. A zseb
maradék anyaga azért keriil késébbi megmunkalasra mert a két oldalon levd 3
mm-es falvastagsag megmunkalasanal kockazatos a simitas €s letorés elvégzése.
A keletkez6 erdk berezegtethetik a két falat ezaltal hibat eredményezve. Ezen
okokbdl kifolydlag a méasodik 1épés egy 0,5 mm-es simitd sikmaras a két fal felsd
oldalan, amelyet kékkel jeloltem. Harmadik 1épés a zold sraffozéssal jelzett
1,5x45°-0s letorés. Ezek utan folytatom a nagyol6 sikmarast. Lildval lathatd, hogy
9 mm mélyen nagyolom ki a zsebet. A befejezd 1épés egy 0,5 mm-es simitd

sikmardas barnaval jelolve.

Forgato:

A forgatd alkatrész megmunkalasa is hat felfogasbol all. A szoritast és alatamasztast a

kozdarabhoz hasonldan a satu pofaival és sikkoszoriilt hasabokkal biztositom.

Els¢ felfogads (Rajzszam: 1.3.1):

Ehhez a felfogashoz keménypofakat és sikkoszoriilt hasabot hasznalok. A
kozdarabhoz hasonléan 10 mm-en szorit a satu pofdja a munkadarabra. Az elsé
felfogds négy miiveletbdl all. El6szor a rajzon piros sraffozassal jelolt
kozpontfurast végzem el, hogy a kovetkezd 1épésben a furdszar megvezetése
biztositva legyen. Maésodik lépésként kovetkezik a menet magfuratanak
elkészitése, amely ©¥4,2 mm és kékkel lathatd. Harmadik 1épés a zolddel dbrazolt
0,5x45°%stllyesztés. Végezetiil az M5 menet furdsa kovetkezik 8 mm mélységig.
Masodik felfogas (Rajzszam: 1.3.2):

A masodik felfogas az elso tiikorképe a kozpontfuras és furas nélkiil. A 0,5x45°-

os letorés piros mig az M5 menet furasa kék sraffozassal lett feltiintetve.
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Harmadik felfogas (Rajzszam: 1.3.3):

A négy miiveletbdl allo harmadik felfogashoz a 1épcsés keménypofakat fogom
hasznalni. Els6 1épés egy 1 mm-es nagyolo sikmaras, amelyet piros sraffozéssal
jeloltem. Ezt koveti a 0,5 mm-es simitd sikmaras kékkel. Harmadik 1épésként a
rajzon lilaval feltlintetett kozpontfuratot készitem el. Utolsd 1épés a barna
sraffozassal lathato @10 mm-es furat furasa.

Negyedik felfogas (Rajzszam: 1.3.4):

A mindossze két miiveletbdl 4ll6 negyedik felfogdsban a 1épcsds keménypofakat
hasznalom. El6szor a piros sraffozassal jelolt 1 mm-es nagyolo sikmarast végzek.
Maisodik ¢és egyben utols6 1épés a 0,5 mm-es simitd sikmards, amely kékkel
lathato.

Otédik felfogas (Rajzszam: 1.3.5):

A forgatd alkatrészen az 6todik felfogas tartalmazza a legtobb miiveletet, 6sszesen
7-et. Ehhez a felfogashoz a 1épcsds keménypofakat hasznalom. Elsd 1épés a piros
sraffozassal jelolt 6 mm-es nagyolo sikmarés, amelyet 1 mm-es simit6 sikmaras
kovet kékkel. A harmadik 1épés a zolddel lathatd 2x45°-os letorés. A kovetkezd
1épésekben két M3 menetes zsdkfurat elkészitése torténik. A lilaval abréazolt
negyedik [épés a kozpontfuras. Barna sraffozassal 1athat6 az 6todik 1€pés, a menet
02,5 mm-es magfuratanak farasa. Hatodik 1épés a menetfuras eldtt a 0,5x45°-0s
stillyesztés elkészitése, amelyet narancssargaval jeloltem. A sarga szinnel lathato
hetedik és egyben utolso 1épés a menetfuras S mm mélységig.

Hatodik felfogads (Rajzszam: 1.3.6):

A hatodik és egyben utols6 felfogas harom miiveletbdl all. Ehhez a felfogashoz
nem a lépcsds keménypofakat hasznalom, mert a Iépcsé magassaga 4 mm, viszont
az el6zo felfogasban 2x45°-os letdrés miatt csak 2 mm-en fogna a pofa. A nem
1épcsds keménypofaval ¢€s sikkOszoriilt hasab alatdmasztissal igy 4 mm
magassagban fog a satu a 2x45°-os letorésen tul. Az elsé 1épés egy 1,5 mm-es
nagyol6 sikmards, amely piros sraffozéassal jelolte. A kékkel abrazolt masodik
1épés egy 0,5 mm-es simito sikmards. A harmadik €és egyben utolso 1épés a zold

szinnel lathatd 2x 45°-o0s letorés.
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Szoritd:

A szorit6 megmunkalasa négy felfogasbol all. Szoritashoz és alatdmasztashoz a 1épcsds

keménypofakat alkalmazom.

Elso felfogas (Rajzszam: 1.4.1):

Az elso felfogas 6t miiveletbdl all. Els6é 1épés az 1 mm-es nagyold sikmaras,
amelyet piros sraffozéssal jeloltem. Masodik 1épésként a kékkel abrazolt 0,5 mm-
es simit6 sikmarast végzem el. Harmadik 1épés a zolddel 1athato 2x 45°-os letorés.
A lilaval jelolt negyedik 1épésben egy kozpontfuratot készitek, amely megvezeti
a kovetkezd 1épésben hasznalando csigafirot. A barna sraffozéassal lathatd 6todik
¢és egyben utolso 1épés egy P10 mm-es furat furasa.

Masodik felfogds (Rajzszam: 1.4.2):

A masodik felfogas is 6t miveletbdl all. Els6 1€pés a piros sraffozassal jelolt 1
mme-es nagyold sikmaras. Masodik 1épés egy 0,5 mm-es simit6 sikmarés, amelyet
kékkel abrazoltam. A lilaval lathat6 harmadik 1épés a kozpontfuras. A furatokat
barna sraffozassal tiintettem fel a rajzon, atmérdjiik 3,2 mm és negyedik 1épésként
munkalom meg. Utolsod [épésként csindlom meg a zolddel jelolt 1,7x45°-0s
stillyesztéseket.

Harmadik felfogas (Rajzszam: 1.4.3):

A harmadik felfogas két miiveletbdl all. Elsé 1épés egy 6 mm-es nagyolo
sikmaras, amelyet piros sraffozassal jeloltem. Masodik 1épés a kékkel abrazolt 0,5
mme-es simit6 sikmaras.

Negyedik felfogas (Rajzszam: 1.4.4):

A negyedik felfogas harom 1épésbdl all. El6szor egy 1 mm-es nagyolo sikmarast
hajtok végre, amelyet pirossal jeloltem. Masodik 1épés a kékkel abrazolt 0,5 mm-

es simito sikmaras. Az zo6ld szinnel lathato utolsd miivelet a 2x45°-0s letorés.
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5. A gyartas tervezése

Ebben a fejezetben valasztok szerszamokat a mihely szerszamkészletébdl a
miveletekhez, majd részletezem az adataikat, jellemzdiket. Végiil részletes miiveleti

utasitast irok a gyartashoz.
5.1 Szerszamvalasztas

A szerszamokhoz katalogus alapjan gyiijtottem 6ssze az adatokat. Szarmarok esetében a
gyart6 a ZPS-FN cég, mig a csigafurok, kozpontfurdk, siillyeszték, menetfurok,
¢élletoroknél pedig a Walter-tools. A szerszamvalasztas soran D jeloli a megmunkalo
atmérot, d a befogod atmérot, 11 a szerszam teljes hosszat, I> a megmunkald hosszt, z pedig
a fogszamot. A kevesebb szerszdm felhasznalasa érdekében vannak olyan szerszamok,
amelyek tobb alkatrésznél, tobb felfogasnal is alkalmazva lesznek.
Két hasonlo6 szarmar6t alkalmazok:

— 120518.200 TiAIN

— 120518.050 TiAIN
DIN 844K szabvany szerinti rovid szarmarok keresztéllel, TiAIN bevonattal. A
szerszamok anyaga HSS Co8. A valasztasom ezekre esett, mert az 5,3 mm széles hornyot
05 mm-es szarmardval tudom megmunkalni. Az @20 mm-es szerszammal minden

nagyolas és simitas elvégezhetd. A szarmarok geometriai vazlatat az 5.1. dbra mutatja.
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5.1. dbra szarmaro geometriai vazlata [19]

A geometriai adatokat az 5.1. tablazat tartalmazza.

D (mm) d (mm) I1 (mm) I2 (mm)
5 6 57 13
20 20 104 38

5.1. tablazat Szarmarok adatai [19]




A cég altal ajanlott forgacsolasi paramétereket az alkatrészek anyagéhoz az 5.2. tablazat

tartalmazza.
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Atméro

Ap=1xD Ae =0,1xD f; Ve
(mm) (mm) (mm) (mm/z) (m/perc)
5 5 0,5 0,015 22,5
20 20 2 0,057 22,5

5.2. tablazat 120518-cal 1.4541 megmunkaldsahoz ajanlott forgdcsoldsi paraméterek
[19]

ahol:
— Ap: axidlis fogasvétel,
— Ae: radidlis fogésvétel,
— f;: fogankénti el6tolas,
— V¢ vagbsebesség.
Kozpontfuré mindegyik alkatrészhez sziikséges, mivel mindegyik rendelkezik furattal.

Egy 02 mm-esre esett a valasztasom, mert a legnagyobb furatom 05,5 mm-es.

K1111-2
DIN 332 A szabvany szerinti kozpontfuré HSS gyorsacélbdl 118°-os csucsszoggel. A

K1111 geometriai vazlatot az 5.2. 4bra mutatja.
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5.2. abra K1111 kozpontfiiré geometriai vazlata [20]

De=2mm [1=40mm di=5mm
A Walter-tools altal ajanlott forgacsolasi paramétereket az alkatrészek anyagahoz az 5.3.

tablazat tartalmazza.

Ve n fn Vt
1800 1/perc 0,0635 mm/ford
5.3. tabldzat K1111-gyel 1.4541 megmunkdldasdhoz ajanlott forgacsolasi adatok [21]

24 m/perc 114 mm/perc




ahol:
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Vc: vagosebesség,
n: féorsdéfordulatszam,
fa: fordulatonkénti elétolas,

vi. eldtolasi sebesség.

A csigafirokat atmérd alapjan valasztottam a kiilonboz6 furatokhoz, igy sziikség van

92,5 mm-, ¥3,2 mm-, 34,2 mm-, @5 mm-, @5,3 mm-, @5,5 mm-, @10 mm-esre. A @2,5

mm és 4,2 mm az M3 és M5 menetek magfurat atmérdje. Ezek a csigafurdk a

kovetkezok:

Al1211-2.5
Al1211-3.2
Al1211-4.2
Al1211-5
Al1211-5.3
Al1211-5.5
Al1211-10

DIN 338 szerinti HSS gyorsacél csigafiirok 118°-os csucsszoggel. Az A1211 geometriai

vazlatat az 5.3. dbra mutatja.
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5.3. dbra A1211 csigafiiré geometriai vazlata [20]

Az A1211 csigafirok geometriai adatait az 5.4. tablazat tartalmazza
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D¢ Lc l1 I2 di
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Al1211-2.5 2,5 26 57 30 2,5
A1211-3.2 3,2 30 65 36 32
Al1211-4.2 4,2 36 75 43 4,2
Al1211-5 5 44 86 52 5
A1211-5.3 5,3 44 86 52 53
A1211-5.5 55 48 93 57 55
A1211-10 10 71 133 87 10

5.4. tabldzat A1211 csigafirok geometriai adatai [20]

A Walter-tools altal ajanlott forgacsolasi paramétereket az alkatrészek anyagahoz az 5.5.

tablazat tartalmazza.

Ve n fn Vi
(m/perc) 1/perc mm/ford mm/perc
A1211-2.5 16,8 2150 0,0683 146
Al1211-3.2 16,8 1680 0,0874 146
Al1211-4.2 16,8 1280 0,115 146
Al1211-5 16,8 1070 0,135 145
Al1211-5.3 16,8 1010 0,141 142
A1211-5.5 16,8 975 0,143 140
A1211-10 18,9 601 0,202 121

5.5. tablazat A1211-gyel 1.4541 megmunkaldasahoz ajanlott forgacsoldsi paraméterek
[21]

Az alkatrészeken két nagysagli metrikus menet talalhato: M3 és MS. Két tipust menetfuro
talalhatd készleten, N20516 és M20513. Ezek koziil valasztok a Walter-tools adatai
alapjan.

Az N20516 bevonat nélkiili HSS-E gyorsacél szerszam, az M20513 ehhez képest VAP
bevonattal rendelkezik. E16bbit elsésorban szuperétvozetek, titanium, nem vas fémekhez
ajanljak, mig utobbit acélokhoz és rozsdamentes acélokhoz. Ezeket figyelembe véve az

M?20513-at valasztottam mind a két menetes furathoz.



- M20513-M3
- M20513-M5

Az M20513 geometriai adatait az 5.6. tablazat tartalmazza.
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5.4. abra M20513 geometriai vazlata [20]

Dn P 1 Lc I3 lo N
M20513-M3 | M3 0,5 56 6 18 6 3
M20513-M5 | M5 0,8 70 8 25 8 3
5.6. tablazat M20513 geometriai adatai [20]
ahol:

— Dn! a menet tipusa és mérete,

— P: amenetemelkedés, milliméterben,

— |1 a teljes hossz, miliméterben,

— Le¢! a vagoél hossza, milliméterben,

— l3: a hasznos hossz, miliméterben,

— lo: csatlakozo méret milliméterben,

— N: a forgacselvezetd hornyok szama.

A: Walter-tools altal ajanlott forgacsolasi paramétereket az alkatrészek anyagahoz az 5.7.

tablazat tartalmazza.

V¢ n Vf
M20513-M3 2,45 260 130
M20513-M5 1,96 125 100

5.7. tabldzat M20513-mal 1.4541 megmunkdldasahoz ajanlott forgdcsoldsi paraméterek

[21]
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ahol:
— V¢ avagosebesség m/perc-ben,
— n:aféorsé fordulatszam 1/perc-ben,
— Vg az eldtolosebesség mm/perc-ben.
A letoréseket és siillyesztéseket egy NC kdzpontfurdval végzem.

Ehhez a szerszamkészletb6l az A1115-10-t haszndlom. Ez egy 90°-0s HSS gyorsacél NC

kozpontfro.

ﬁ_, +
I:)C - \T e __dl
Y] i

- Iz
5.5. dbra A1115 geometriai vazlata [20]
D¢ I1 I ds
10 mm 89 mm 34 mm 10 mm

5.8. tabldzat A1115-10 Geometriai adatai [20]

A méretek ellendrzéséhez egy oras toldmérdt hasznalok.

Ez a tolomér6 a Mitutoyo 505-730

5.6. abra Mitutoyo 505-730 elvi abra [22]
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Adatai [22]:
— Tartomany: 0-150 mm
— Siklapusag felbontas: 0,02 mm
— Pontossag: £0,03 mm
— Tomeg: 175 g
— L=231mm,a=40mm,b=21mm,c=16,5mm,d =16 mm
A nullpont eltolashoz a hitelesitett és kalibralt 3D mérdoras tapintdt hasznalom.
Ez az eszk6z egy FH — Haimer 3D taster.
Integralt befogoval rendelkezik és cserélhetd letapogatoval.

Pontossaga 0,01 mm.

—f- Tapintobetétek/probe tips

hosszi/long

@ 7,5 mm
e
Ll
—
—

207 mm

138,6 mm

révid/short

5.7. abra Haimer 3D-Taster elvi abraja [23]

A kész alkatrészek éleinek sorjazasat kézi sorjazoval végzem el.

Minden ajanlott forgacsol6 paraméter csak iranymutatas és sziikséges feliilbiralni.

A kovetkezokben az alkatrészekhez parositom a szerszamokat, hogy egy alkatrészhez
minden szerszam belegyen toltve a szerszamtarba és ne legyen sziikség szerszamcserére

a befogasok kozott.
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Felfogo:

120518.200 TiAIN
120518.050 TiAIN
K1111-2
Al1211-5.3
Al1115-10

Kozdarab:

120518.200 TiAIN
120518.160 TiAIN
K1111-2
Al1211-4.2
Al1211-5
Al1211-5.5
M20513-M5
Al1115-10

Forgato:

120518.200 TiAIN
K1111-2
Al1211-2.5
Al1211-4.2
Al1211-10
M20513-M5
M20513-M3
Al1115-10

Szoritd:

120518.200 TiAIN
K1111-2
Al1211-3.2
Al1211-10
Al1115-10
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5.2 Miiveleti utasitas készitése

A miiveleti utasitdsokat az 4. szdmu melléklet tartalmazza.
Minden utasitason a kdvetkezok lettek feltiintetve:

— Rajz szdma,
- Aktualis nyersméret,

— Munkadarab anyaga,

— Munkadarab megnevezése,

— Anyag allapota,

— Miivelet megnevezése,

— Miveleti utasitas szama,

— Munkadarab jele,

— Befogo6 késziilek,

— Gép tipusa,

— Hiutés-kenés: 5%-0s emulzio.
Mindegyik miiveleti utasitas az adott felfogasi tervhez késziilt. Tablazatban sorszamozva
az elsd oszlopban lathato az elvégzendd miiveletek sorrendje, masodik oszlopban a
miiveletelemek megnevezése. Minden miivelethez szerszamot, mérdeszkozt vagy
késziiléket rendeltem, amelyek a harmadik oszlopban talalhatéak. A tablazat negyedik
oszlopatol a forgacsold paramétereket irtam le. Abban az esetben, ha nem levalasztas a
miiveletelem, megjegyzéseket tettem.
Lathat6, hogy minden felfogas els6 és utolso 1épése a tolomérds ellendrzés, hogy a minél
kevesebb hiba legyen a munkadarab gyartasa kdzben. Ez azért fontos, mert csak egy
munkadarab késziil és tiiréshataron kiviili hiba esetén selejtezni kell a gyartmanyt. Ujat
késziteni nagy extra koltségekkel jarhat. Minden utasitds masodik lépése az aktudlis
elégyartmany befogdsa a Format satuba a megjegyzésnek megfelelden, 1€pcsds
keménypofak vagy lépcso nélkiili keménypofak kozé sikkoszoriilt hasab alatamasztassal.
A harmadik 1épés mindig a nullpont bemérése, amelyhez az FH Haimer 3D taster tapintot
alkalmazom. A nullpontot G54 szerint tolom el, tehat az els6 munkadarab
koordinatarendszeréhez allitom be. Egyszerre csak egy munkadarab kertil

megmunkalasra igy G55-G59-es kodok hasznalatara nincs sziikség.
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Az eltoldshoz harom egymadsra merdleges oldal sikjat érintem a tapintdval a felfogasi és
levélasztasi tervnek megfelelden és nulldzom a gépen az aktualis sik koordinatatengelyét.
A tovabbi miiveletek az utolsét kivéve, a levalasztasok lesznek. Az utasitasban hat

forgacsolasi paramétert hatarozok meg.

v: forgacsolasi sebesség m/perc-ben,

n: fordulatszam 1/perc-ben,

fz: fogankénti el6tolas mm-ben,

z: fogak szdma,

a: fogasmélység mm-ben,

I: fogasok szama.
A posztprocesszalasban kifejtem, hogy az NC kddban miért a féorséd fordulatszama és a
percenkénti elOtolas megadéasa sziikséges. A szerszamgyartd cégek alapjan ajanlott

forgacsolési sebességbdl indulok ki és szdmitom a tobbi értéket a kdvetkezd képletekkel:

i v - 1000
m D
ahol:
— D: a szerszam atméréje mm-ben.
F=n-f, -z
ahol:

— F: a percenkénti el6tolas mm/perc-ben.
A szerszamok ¢éltartaméanak ndvelése érdekében a fogankénti elétolasok értékeit minden
szerszamnal kortilbeliil a harmadara csokkentem. A kovetkezokben részletezem
utasitdsonként a hasznalt forgacsolasi paramétereket.
Felfogo:
— Elsé utasitas (Rajzszam: 2.1.1):
Az elsd utasitasban hasznalt 120518.200 TiAIN szerszamhoz ajanlott forgacsold
sebesség az 1.4541 anyagmindséghez 22,5 m/perc. Ebbdl az értékbdl P20 mm-es
szerszammal szamitva megkapjuk, hogy a fordulatszam 350/perc. A fogankénti
el6tolast 0,02 mm-re veszem nagyolashoz, simitashoz pedig 0,01 mm-re, a szebb
felillet érdekében. Ezaltal a percenkénti el6tolas 28 mm/perc a nagyold

miiveletnél, mig a simitdo miiveletnél 14 mm/perc.
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Mivel mindegyik gyartandé alkatrész azonos anyagmindségii, ezért ezeket az
értekeket haszndlom az Osszes utasitdsban ehhez a szerszamhoz és ezekhez a
miveletekhez, csak a fogasmélységet és a fogasok szamat valtoztatom meg. A
negyedik és 6todik miiveletben egy-egy fogasbol valasztok le 1,5 mm majd 0,5
mm anyagot.
— Masodik utasitds (Rajzszdam: 2.1.2):
A maésodik utasitas értékei megegyeznek az elsdvel, kivéve a negyedik felfogas
fogasmélysége, amely 2 mm.
— Harmadik utasitds (Rajzszam: 2.1.3):

A harmadik utasitas tobb miiveletbdl all, mint az eldzdek, viszont a negyedik és
otodik értékei megegyeznek a masodik utasitasban hasznaltakkal. A hatodik
miveletben hasznalt K1111-2 szerszamhoz ajanlott forgéacsoldsi sebesség az
1.4541 anyagmindséghez 22,5 m/perc. A fordulatszamot ¥4 mm-el szamolom,
mert a kdzpontfurd kiipos palastjaig furunk. Az igy kapott érték 1800/perc. A
fogankénti elétolast 0,02-re veszem, a percenkénti eldtolas igy 80 mm/perc lesz
¢és egy fogasbol munkalom ki a kozpontfuratot. A hetedik miiveletben az A1211-
5.3 furoszarhoz ajanlott értékeket hasznalom viszont a fogankénti eldtolast 0,025-
mm-re veszem, igy a percenkénti eldtolas 50 mm/perc. A furdst kiemeléssel
végzem, a fogdsmélységet ezért 3 mm-re hatdrozom meg. A horonymardshoz
hasznalt 120518 TiAIN-hez 22,5 m/perc forgacsolasi sebességet ajanlanak, ha az
anyag 1.4541. Ebbdl szadmolva a fordulatszam 1400/perc. A fogankénti eldtolasra
0,015 mm-t ajanlanak. Ebben az esetben is az éltartam novekedése érdekében
harmadolom az értéket 0,005 mm-re, igy a percenkénti el6tolas 28 mm/perc. A
kis szerszdmatmérd miatt, 1 mm-es fogadsmélységet veszek és 5 fogasbol
munkalom ki a hornyot. Utolsé miiveletben a letéréshez hasznalt A1115-10-hez
1s 22,5 m/perc vagosebességet ajanlanak, ezaltal a fordulatszam 700/perc.
Fogankénti el6tolast szintén 0,02 mm-re veszem, ez 28 mm/perc percenkénti

elétolast jelent és egy 2,85 mm fogasbol végzem el a letorést.



48

— Negyedik utasitas (Rajzszam: 2.1.4):
A negyedik utasitdshoz mar minden értéket kiszdmoltam az el6zdekben igy ezeket
hasznalom, csak a fogasmélység valtozik. A negyedik miiveletben a nagyolast
kilenc 1,5 mm-es fogasbol végzem el. A kovetkezd simitast két 0,5 mm-es
fogasbol. A kozpontfuras, furas paraméterei megegyeznek az elézdekben
szamitott értékekkel, a siillyesztésé pedig az el6z0 utasitas letorésével.

Kozdarab:

— Elsé utasitas (Rajzszdam: 2.2.1):
A nagyold ¢és simitd sikmarés forgacsolasi paraméterei megegyeznek a felfogo
masodik miiveleti utasitdsaban meghatarozott értékekkel.

— Masodik utasitas (Rajzszam: 2.2.2):
A masodik utasitdsban végrehajtott kozpontfurds értékei az eldézdekben
meghatarozottak. A frdsnal az ajanlott fordulatszdm az A1211-5.5 szerszdm
atmérodjével szamolva 975/perc, a fogankénti eldtolast 0,025-nek veszem. A flrast
kiemeléssel végzem el, ezért 3 mm-re veszem a fogadsmélységet és Osszesen 10
fogasbol késziil el a furat. A siillyesztés atmérdje nagyobb a szerszam atmérdjénél
ezért két 1,5 mm-es fogast veszek és egy kor mentén letorést készitve allitom eld
a kupsiillyesztést.

— Harmadik utasitds (Rajzszam: 2.2.3):
A harmadik utasitasban egy levalasztas miivelet van. A siillyesztést a masodik
utasitashoz hasonloan végzem el és minden paramétere megegyezik.

— Negyedik utasitas (Rajzszam: 2.2.4):
A negyedik utasitasban hét levalasztasi miivelet van. A nagyold, simitd sikmaras,
a letorés, a kozpontfuras paraméterei megegyeznek az el6zéekben hasznaltakkal.
A negyedik miiveletben két 1,5 mm-es fogassal nagyolok. Az 6t6dik miiveletben
egy 0,5 mm-es fogassal simitok. A hatodik mivelet egy letorés egy 1,5 mm-es
fogasbol. Hetedik miivelet a négy furat kozpontfurasa, amelyet az eddig hasznalt
értékekkel végzek el. A kovetkezd két miiveletben a két firdshoz hasznalt A1211-
5 és A1211-4.2-h6z ajanlott fogacsolasi sebesség 1.4541 anyagmindség esetében
16,8 m/perc. A szerszadmok atmérdjével szamolva a fordulatszamok 1070/perc az

¥5 mm-es szerszam esetében, mig az ¥4,2 mm-es esetében 1280/perc.
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A fogankénti eldtolast 0,02 mm-re és 0,015 mm-re vettem. Mind a két miiveletnél
kiemeléssel és 3 mm-es fogasmélységekkel 6t fogasbol alakitom ki a furatokat. A
tizedik muveletnél egy menetfurast csindlok. Az ajanlott vagosebesség 1,96
m/perc, amelybdl a szamolt fordulatszdm 125/perc. Az eldtolas megegyezik a
menetemelkedéssel, amely M5 esetében szabvanyos 0,8 mm. A menet mélysége
12,5 mm.

Otédik utasitds (Rajzszam: 2.2.5):

Az otodik utasitds levalasztd miiveletei megegyeznek a negyedik utasités
negyedik, 6todik és hatodik miiveletivel.

Hatodik utasitas (Rajzszam: 2.2.6):

A hatodik utasitisban minden forgicsoldsi paraméter kilett szamolva az
el6zéekben, csak a fogasmélységek €és a fogasok szama valtozott. A negyedik
miveletben harom 2 mm-es fogést hajtok végre, az 6todik miveletben egy 0,5
mme-es fogast. A hatodik miivelet a letérés. Minden értéke megegyezik a negyedik
utasitas hatodik mivelet értékeivel. A hetedik 1épésben 6t fogasbol nagyolok le 9

mm anyagot. Utols6 miiveletként egy 0,5 mm-es fogasbol simitom a feliiletet.

Forgatd:

Elsé utasitas (Rajzszdam: 2.3.1):

Az elsd utasitdsban hasznalt paramétereket az el6z6ekben mar kiszamoltam. A
negyedik miivelet a kozpontfurds, értékei megegyeznek minden eddigi
kozpontfiurassal. A kozdarab negyedik utasitdsaban készitettem mar M5 menetes
furatot. Az 6t6dik miivelet az ¥4,2 mm-es magfurat furasa kiemeléssel, nyolc 3
mm-es fogasbol. A hatodik miiveletben egy 0,5 mm-es fogasbol készitem a
letorést. Az utols6 miivelet megegyezik az eléz6éekben furt menetekkel, viszont
csak 8 mm mélyen.

Masodik utasitds (Rajzszdam: 2.3.2):

A masodik utasitas negyedik és 6todik miivelete megegyezik az elsd utasités

hatodik és hetedik muveletével.
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Harmadik utasitas (Rajzszam: 2.3.3):

A harmadik felfogéds negyedik és 6todik miivelete megegyezik az el6zéekben
készitett nagyolas és simitdssal. A nagyolas ebben az esetben egy 1 mm-es
fogasbol all. A koézpontfuras az el6zéekben leirt modon torténik. Az A1211-10
szerszamhoz ajanlott vagdsebesség 18,9 m/perc. Az ebbdl szamolt fordulatszam
600/perc. Ehhez a szerszamhoz a fogankénti elétolast 0,05 mm-re veszem, amivel
a percenkénti elétolas értéke 60 mm/perc. Kiemeléssel késziil a furat négy 3 mm-
es fogassal.

Negyedik utasitas (Rajzszam: 2.3.4):

A negyedik utasitas negyedik és 6todik miivelete megegyezik a harmadik utasités
negyedik és 6todik miiveletével.

Otodik utasitds (Rajzszam: 2.3.5):

Az 6tddik utasitasban a firds és a menetfuras értékeit nem szamoltam még ki. A
negyedik miiveletben a nagyolast harom 2 mm-es fogasbdl végzem el, a simitast
egy 1 mm-es fogabol, a letorést egy fogasbol. A kdzpontfurast az el6zéek alapjan
készitem el. A fardshoz hasznalt A1211-2.5 fardszarhoz ajanlott vagosebesség
16,8 m/perc 1.4541-es anyagmindség esetében. Ebbdl szamolva a fordulatszam
2150/perc. A fogankénti el6tolast 0,01-re veszem, igy a percenkénti eldtolas
érteke 43 mm/perc. A furast kiemeléssel végzem két 3 mm-es fogasmélységgel.
A tizedik miveletben hasznalt M3 menetfurohoz ajanlott forgacsoléasi sebesség
2,45 m/perc. Ezzel szamolva a fordulatszam 260/perc. Az el6tolas megegyezik az
M3 menetemelkedésével, ami szabvany alapjan 0,5 mm. A menet mélysége 3,5
mm.

Hatodik utasitdas (Rajzszam: 2.3.6):

A hatodik utasitasban a negyedik és 6todik miivelet paraméterei megegyeznek a
felfogolap els6 utasitasanak negyedik és 6todik miiveletével. A hatodik miivelet,

a letorés értékei megegyeznek az 6todik utasitds értékeivel.
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Szoritd:

Elsé utasitas (Rajzszam: 2.4.1):

Az els6 utasitds minden értékét az eléozdéekben mar kiszamoltam. A negyedik és
0todik miivelet értékei megegyeznek a forgatod negyedik utasitdsanak negyedik és
otodik miiveletének értékeivel. A hatodik miivelet, a letorés paraméterei azonosak
a forgatd hatodik utasitdsdban 1évd letorés miiveletével. A kodzpontfurast az
el6zoek alapjan készitem el. A nyolcadik 1épés, a furas megegyezik a forgato
harmadik utasitdsdban 1évo6 furassal.

Masodik utasitds (Rajzszam: 2.4.2):

A masodik utasitas negyedik és 6todik 1épésének paraméterei megegyeznek az
elsd felfogés negyedik és 6todik 1épésével. A kdzpontfurast az el6zdek alapjan
készitem el. A hetedik miiveletben hasznalt A1211-3.2-h6z ajanlott forgacsolasi
sebesség 16,8 m/perc 1.4541 anyagmindség esetében. EbbOl szamolva a
fordulatszam 1680/perc. A fogankénti eldtolast 0,015-re veszem, igy a
percenkénti el6tolas 50 mm/perc. A farast kiemeléssel végzem el harom 3 mm-es
fogasmélységgel. A nyolcadik miveletet, a siillyesztést az el6zéekben szamolt
értékekkel készitem el egy 1,7 mm-es fogasbol.

Harmadik utasitdas (Rajzszam: 2.4.3):

A harmadik utasitas negyedik miiveletének értékei megegyeznek a forgatd 6todik
utasitasanak negyedik miiveletével. A simitds forgacsold paraméterei azonosak az
el6z6ekben hasznaltakhoz és egy 0,5 mm-es fogasbol all.

Negyedik utasitds (Rajzszam: 2.4.4):

A negyedik utasitds negyedik, 6tddik és hatodik miiveletének paraméterei
azonosak az els6é utasitds negyedik, o©todik ¢és hatodik miiveletének

paramétereivel.
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6. Az alkatrészek gyartasa és bemutatasa

Ebben a fejezetben roviden kifejtem a CAM programban hasznalt mozgasciklusokat és a

posztprocesszalast. Végezetiil a legyartott alkatrészekrdl ejtek néhany szot.
6.1 CAM program készitése és posztprocesszalas

A CAM (Computer Aided Manufacturing) a szamitdogéppel segitett gyartas roviditése.
Készitése soran a két f6 feladatat hasznalom ki, amelyek a szerszampalyak generalasa és
ezekbdl posztprocesszaldssal az NC program generalasa. Ellenérzés céljabol egyéb
modulokat is felhasznalok, mint példaul a szimulaciés modul vagy a mozgaspalya
optimalizalasa. Mindezekhez az EDGECAM nevii szoftvert fogom alkalmazni.
Az EDGECAM egy piacvezetd CAM megoldds a megmunkalassal foglalkoz6 cégek
szamara, amely 6tvozi a kifinomult szerszampalya generalds erejét a tokéletes CAD
integracioval. Vildgszerte szamos iparagban alkalmazzék sikeresen, az EDGECAM éltal
biztositott rugalmassagnak, megbizhatosagnak és magas szinvonalnak kdszonhetéen.[24]
Kiilon rendszere van kiilonféle megmunkalasokra. Rendelkezik esztergalds, huzalos
szikraforgacsolds és marassal is. Ezek kozill én az alkatrészmaras rendszerét fogom
hasznalni.
A marocsomag lehetdséget nyljt az alkatrészek drotvaz és testmodell alapt
programozasara kiilonféle szerszamgépekre 2,5 tengelyes mardstol egészen az 5
tengelyes feliiletmaro szerszampalyakig.[25]
Az alkatrészek gyartasahoz 2,5D marast fogok alkalmazni, amelyhez az alabbi funkciokat
hasznalom fel:
— Elogyartmany frissites:
Elégyartmany létrehozhatunk automatikusan hasab vagy henger formajaban vagy
CAD modellt felhaszndlva. Illetve felfogasonként frissitve az aktudlis
elégyartmany az eldzdekben levalasztott anyag nélkiil t61todik be.
—  Sikmards
Ezt a mozgasciklust hasznalom a leggyakrabban nagyolashoz €s simitdshoz is. A
szerszampalyakat a satu keménypofaihoz képest merdlegesen helyezem el, ahol
lehetséges, hogy az erdk a befogés irdnyéaba keletkezzenek oldali megtadmasztas

hianyaban. Abban az esetben, ha ez nem lehetséges, az eldtolast csokkentem.
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Furas ciklus

A faras ciklus tartalmaz minden furatmegmunkalashoz sziikséges mozgasciklust.
A kozpontozas (kozpontfuras vagy NC kozpontozas), az eldkészités (kupos vagy
hengeres siillyesztés), a nagyolés (furas kiemelés nélkiil, forgacstoréssel vagy
kiemeléssel) és a simitast (furatesztergalas, menetfiras és dorzsarazas).
Nagyolas

A nagyolas a térfogatmards ¢€s zsebmaras megfeleldje. Definialhatdéak a
bemertilési stratégiak és a ra-lealld6 mozgasok. Ezt a mozgasciklust csak a
horonymarasnal alkalmazom, ahol egy startfuratb6l kiindulva @5 mm-es
szarmardval nagyolom ki az 5,3 mm széles hornyot. A szarmard mindig a
startfurat helyén vesz fogést, ezaltal axialis iranyba nem torténik levalasztas csak

radidlisba, igy kimélve a szerszamot és annak keresztéleit.

A szoftver diak verzidja nem rendelkezik posztprocesszalas modullal, mig az ipari verziod

igen. A programhoz hozza lehet rendelni szerszamgépeket és azok vezérlését. Az

EDGECAM nem teljesen kompatibilis az Optimum F 150 megmunkélokdézpont

Sinumerik 828D vezérlésével, ezért a posztprocesszalas altal generdlt NC kddot

feliilbirdlom és ahol lehetséges roviditem vagy javitom. A feliilbiralt NC koédokat az 5.

szamu melléklet tartalmazza.

Az NC kodban torténd valtoztatasok:

Az elsé néhany sor tartalmazza a fajl nevét, a készités datumat, a hasznalt
szerszamgeépet, és a szerszamlistat. Ezek a jelenlegi munkéhoz feleslegesek, ezért
torlom a sorokat,

A kovetkez6 részben a kod betolti a koordinatarendszert G17-tel, beallitja a
nullpont eltolast G54-gyel, kikapcsolja a sugarkorrekciot G40-nel, meghivja a
konttirnagyolé ciklust G71-gyel, beallitja az abszolat méretmegadast G90-nel és
az el6tolast G94-gyel mm/perc-re allitja. Ezekre a kodokra nincs sziikség, mivel
a szerszamgeép bekapcsolasakor valasztjuk ki a megfeleld beallitasokat az adott
munkahoz és nem a megmunkalas kozben,

A megmunkaldkozpont a szerszdm hosszkorrekcidt nem haszndlja, mivel a
szerszam hossza a szerszamtarba vald betoltéskor keriil bemérésre, ezért ezeket a

DO01-D16 sorokaz torlom,
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— Az iires sorokat torlom,

— A szerszamok meghivdsa nem szerszdmtar sorszam alapjan torténik, hanem a
tarba bedllitott név alapjan, ezért minden szerszamcserénél az M6 kodot
hasznalom,

— A SUPA koédot haszndlja a program a szerszamcsere pontra mozgashoz, de ez

felesleges a jelenlegi géphez mivel szerszamcsere meghivasakor a gép értelmezi

crer

6.2 Elkésziilt szerkezet bemutatasa

Ebben az alfejezetben leirom a gyartds soran fellépd hibakat és megoldasukat, majd
bemutatom az eredményeket.
A gyartas folyaman a megmunkalokdzpont folyamatos ellendrzés alatt miikodott. Hutésre
5%-0s emulziét alkalmaztam eldrasztasos modszerrel. Az elsd panelt hasznéalva az
elétolas barmikor szazalékosan 0% és 120% kozott valtoztathatd, amelyet tobbszor is
hasznaltam. A szerszampalyak 0sszekotésénél, ha a munkadarab kontlrjan kiviil tortént
a mozgas és nem gyorsjarati el6tolassal, akkor felvettem 120%-ra, hogy a mellékidoket
csokkentsem, mig a kozpontfurdsoknal a 80 mm/perc eldtolast soknak bizonyult ezért
visszavettem 70%-ra. Két hiba tortént, azonban mind a kettdre sikeriilt megoldast talalni
an¢lkiil, hogy ujra kelljen gyartani az adott alkatrészt.
Az egyik hiba, hogy az NC kodban az egyik koordinata hibasan volt megadva. A szorito
harmadik felfogdsaban, a harmadik miivelet utan, amikor szerszamcserére allt a gép az
NC kozpontozé belemart a munkadarabba. Ez a hiba egy nem kivant letrést
eredményezett a munkadarabon. A tervezdvel egyeztetve megallapitottam, hogy a
funkciot nem befolyasolja a letdrés. A masik hiba a kdzdarab 3 mm mély kupos
stillyesztéseinél allt el6. A kis falvastagsag miatt, a sorjazas utdn, a siillyesztés belsd
atmérdje nagyobb lett, mint 5,5 mm. Aminek az eredménye az, hogy a belsd hatszog
kulcsnyilasu siillyesztett feji csavar palastja nem fekiidt fel a siillyesztett feliiletre teljes
mértékben, tehat a dontés fixalasa nem valosult meg. Ez egy funkcidt befolyasolo hiba.
Harom megoldas meriilt fel bennem, ebben a sorrendben:

1. Az alkatrész Gjra gyartasa

2. A menet mélységének novelése

3. Valamilyen alatét a siillyesztett feliilet és a csavar kdzé
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Az alkatrész Gjra gyartasat mindenképp szeretnénk elkertilni ezért ez a megoldas az utolso
lehetdség. A masodik Otlet volt a menetek mélységének novelése, azonban ehhez nagyon
pontos két 1 befogas sziikséges nullpontbeméréssel. Ez egy lehetséges opcio volt, viszont
még mieldtt elkezdtem volna befogni megprobaltam egy teflonbdl késziilt alatétet
hasznalni. Mivel a szerkezet steril teriiletre keriil ezért a teflon megfelel$ anyag. Néhany
tesztelés utan megallapitottam, hogy az alatét bevalt, konnyen cserélhetd és a szerkezet
teljes mértékben elldtja minden funkciojat. Az Osszedllitdst egy proba befogéssal

szemléltetve a 6.1. dbran lathato.

6.1. abra Az Osszeallitas egy proba toll hasznalataval

Végezetiil a szerkezetet felszerelték a tiszta teriileten €s tizembe helyezték.
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom targya egy szerkezet gyartasanak tervezése és kivitelezése. A

gyartmany 12 alkatrészbdl all, ebbdl 8 szabvanyos és katalogusbol rendelt, négyhez pedig

megterveztem a gyartast. A dolgozat elsé fejezetében ismertetem az Gsszeallitast és az

alkatrészek tulajdonsagait.

A masodik fejezetben ismertettem az altalanos forgéacsold eljaradsokat, majd kitértem

részletesebben azon eljards valtozatokra, amelyeket esetlegesen felhasznalhatok a

munkam soran.

A sajat munkdm hérom részre bontottam:

Az els6 részben a gyartas elOkészitését végeztem el, ahol anyagot és
elégyartmanyt valasztottam majd felfogdsi és levalasztasi tervet készitettem.
Anyagmindségbdl kétféle rozsdamentes acélt hasznalnak a cégnél, 1.4541-et és
1.4404-et. Ezeket 0sszehasonlitottam és végiil nem tulajdonsagaik alapjan, hanem
gazdasagi okokbdl valasztottam az 1.4541-et. Mivel az alkatrészek nem
forgasszimetrikusak, ezért hasab eldgyartmanyt vélasztottam, amelyhez
elvégeztem a rdhagydsszamitdsokat. Kétféle modszernek néztem utdna, az egyik
a hibak Osszegzése, mig a masik az IT mindség alapu empirikus modszer. Az
utobbit vélasztottam ¢és kiszdmoltam az eldgyartméanyok befoglalo méreteit,
azonban ezek nem szabvanyos méretek. Az eldgyartmanyok egyetemes
marogépen késziilnek huzott ridbol mielétt a CNC-n megmunkilnam. Az
felfogasi és levalasztasi tervnél kitértem a megmunkalokozpontra €s vezérlésére,
illetve a befogas maddjara, helyére és a levalasztasnal szinekkel és szamokkal
jeldltem a sorrendet. Osszesen 20 felfogési és levalasztasi terv késziilt el.

A masodik részben a gyartast terveztem meg. El8sz0r szerszamokat valasztottam
a megmunkaldsokhoz a szerszamkészletbdl, ahol a szarmarok ZPS-FN cégtdl
vannak, mig a tobbi szerszam a Walter-tools-t6l. Célom az volt, hogy minél
kevesebb szerszamot hasznaljak ezzel csokkentve a megmunkalokdzpontban a
szerszamcserék szamat. Végezetiill a felfogasi és levalasztasi tervekhez
készitettem miiveleti utasitdsokat a megfeleld szerszdmokkal ¢és az

anyagmindséghez ajanlott forgacsolasi paraméterekkel.
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Itt a cél az volt, hogy a szerszamok ¢ltartamat ndveljiik ezért minden fogankénti
el6tolast kortilbelill a harmadara csokkentettem.

A harmadik részben CAM programot készitettem az EDGECAM segitségével a
megmunkalasokhoz €és posztprocesszalassal NC kodot generaltam beldliik. A
szoftver nem teljesen kompatibilis a megmunkalokozpont vezérlésével, evégett a
kodokat feliilvizsgaltam ¢és javitottam, roviditettem. Végezetil a kész
programokat felhasznalva legyartottam az alkatrészeket a konzulensem

segitségével és feliigyelete alatt.
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8. Summary

The subject of my thesis is the design and implementation of the production of a structure.

The structure consists of 12 parts of which 8 are standards and ordered from the catalogs

and I planned the production of the other four. In the first chapter of my thesis | describe

the assembly and the properties of the components.

In the second chapter, | describe the general cutting processes and then | went into more

detail about thhe process variant that may be used during the production.

| divided my own work into three parts:

| prepared the production in the first part where | chose material and the pre-
product then | created a clamping and separation plan. In terms of the material
quality, the company uses two types of stainless steel, 1.4541 and 1.4404. |
compared these two and in the end | chose 1.4541. | did not decide based on their
preperties but for economic reasons. Since the parts are not rotationally
symmetrical I chose the pre-product to be prisms. Then I carried out the allowance
calculations. | looked up two methods, one is summarization of errors while the
other is the IT quality-based empirical method. | chose the latter and calculated
the inclusive dimensions of the pre-products but these are not standard
dimensions. The pre-products are made using universal milling machine from
drawn bars before |1 would use the CNC machine. In the clamping and separation
plan | covered the machining center and controls as well as the method and
location of the clamping. | marked the order of the separation with colors and
numbers. A total of 20 clamping and separation plans were completed.

| planned the production in the second part. First | chose the tools for the
machining from the tool set where the end mills are from ZPS-FN while the others
are from Walter-tools. My goal is to use as few tools as possible thereby reducing
the number of tool changes needed in the machining center. Finally | created the
operating instructions for the clamping ans separation plans with the appropriate
tools and cutting parameters recommended for the material quality. The goal here
was to increase the life of the tools so | reduced the feed per tooth to a third for

every tool.
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In the third part | created a CAM program with the help of EDGECAM then
generated NC code from them for the machining using post-processing. The
software is not fully compatible with the control of the machining center so |
revised and corrected or shortened the codes. Finally I used the ready programs to

manufacture the parts with the help and supervision of my consultant.
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10. Mellékletek

. szamu melléklet: A szerkezet 6sszeallitasi rajza

. szamu melléklet: Az alkatrészek alkatrészrajzai

. szamu melléklet: Felfogasi és levalasztasi tervek
. szamu melléklet: Miiveleti utasitasok

. szamu melléklet: NC kodok
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h

1 I Sillyesztés IZbId

Felfogasi és
levalasztasi terv

Tervezte: Falusi Balint

Rajzszam: 1.2.3

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Kézdarab

A befogas eszkoze: Gépsatu+keménypofa

Sikkoszoriilt hasab
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7. { - I \ - 6 Furas Narancs
( ' 5 Faras Barna
SA A X 4 Kézpontfaras Lila
— 3 | Letorés Zold
B 2 | simits sikmaras Kék
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogasi és

Tervezte: Falusi Balint

Rajzszam: 1.2.4

levalasztasi terv

Datum: 2022.11.20 Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

A befogas eszkoze: Gépsatu+keménypofa

Alkatré : Kézdarab P .
atresz neve: Rozdara +sikk6szoriilt hasab
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e B 2 | simit6 sikmaras Kek
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Fe I foga, Si és Tervezte: Falusi Bélint

levalasztasi terv |reissm2s

Datum: 2022.11.20 Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

A befogas eszkoze: Gépsatu + |épcsés keménypofa

Alkatrész neve: Kézdarab
+ 1,5 mm-es lemez
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Simité sikmaras Barna
Nagyold sikmaras Lila
Letorés Z6ld
Simité sikmaras Kék
Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogasi és

Tervezte: Falusi Balint

levalasztasi terv |raisam 126

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Kézdarab

A befogas eszkdze: Gépsatu+lépcsds keménypofa
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v

4 Menetflras Lila
3 Sullyesztés Zold
2 Firas Kék
1 Kézpontfuras Piros

Fe I foga, Si és Tervezte: Falusi Bélint

levalasztasi terv |rasam131

Datum: 2022.11.20 Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

A befogas eszkoze: Gépsatu+keménypofa

Alkatrész neve: Forgatd +sikkoszoriilt hasab
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1 Letorés Piros

Fe I foga, Si és Tervezte: Falusi Bélint

levalasztasi terv |reisam 132

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Forgatd

A befogas eszkoze: Gépsatu+keménypofa
+sikkdszorilt hasab




22

A
N_NUAVSNNMNNNNNY

el

Q/////////////

o LI

L

v

4 Furas Barna
3 Kézpontfiras Lila
2 Simito sikmaras Kék
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogasi és

Tervezte: Falusi Balint

levalasztasi terv |rassm1ss

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Forgatd

A befogas eszkdze: Gépsatu+lépcsds keménypofa
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2 Simito sikmaréas Kék

1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogési és Tervezte: Falusi Balint

levalasztasi terv | reisusm 134

Datum: 2022.11.20 Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Forgatd A befogas eszkdze: Gépsatu+lépcsds keménypofa
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FX’ 7 Menetfuras Citrom
A 6 Siillyesztés Narancs
5 Furds Barna
4 Kdzpontfuras Lila
3 Letdrés zéld
2 Simito sikmaras Kék
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogési és Tervezte: Falusi Balint

levalasztasi terv |rassmiss

Datum: 2022.11.20 Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Forgatd A befogas eszkdze: Gépsatu+lépcsds keménypofa




14

'

Z

LN
SR X
T HImMmMmmYY
g /‘I‘\
>
QL— 0
Y
34
LN
~
—_— S, —
A X
3 Letorés Zold
2 Simitd sikmaras Kék
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogasi és
levalasztasi terv

Tervezte: Falusi Balint

Rajzszam: 1.3.6

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Forgatd

Gépsatu+keménypofa
+sikkdszorilt hasab

A befogas eszkoze:
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Q -
5 Furas Barna
4 Kézpontfaras Lila
G > 3 Letdrés z6!d
1 A X 2 Simité sikmaras Kék
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Fe I foga, Si és Tervezte: Falusi Bélint

levalasztasi terv |rasam a1

Datum: 2022.11.20 Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Szoritd A befogas eszkoze: Gépsatu+lépcsds keménypofa
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5 Siillyesztés Z6ld
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2 Simité sikmards Kék

1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogasi és
levalasztasi terv |ressm 142

Tervezte: Falusi Balint

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Szoritd

A befogas eszkoze: Gépsatu+lépcsds keménypofa
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Nagyol6 sikmaras

Piros

Felfogasi és
levalasztasi terv

Tervezte: Falusi Balint

Rajzszam: 1.4.3

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Szoritd

A befogas eszkoze: Gépsatu+lépcsds keménypofa
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3 Letorés Zold
2 Simitd sikmaras Kék
1 Nagyol6 sikmaras Piros

Felfogasi és

Tervezte: Falusi Balint

levalasztasi terv |reissmiaa

Datum: 2022.11.20

Szerszamgép, Vezérlés: Optimum F150, Sinumerik 828D

Alkatrész neve: Szoritd

A befogas eszkoze: Gépsatu+lépcsds keménypofa




4. szamu melléklet
(20 oldal)



Miv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS o1 1
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 211 Felfogélap 1
1.4541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miveletterv sz.:
21x30x200 normalizalt Maras
Vazlat:
D ® A
\ Vi /( ) =
—| ~ I
B . DA
200
v A 4
A A X
Sor- " , (n .. s v n Tz z a i
zAm Miveletelem Szerszam, méroeszkoz, késziilék miperc | Lperc | mm db mm | -
1 | Elogyartmany méreteinek |\ riv o6 505-730 6rds tolomérd
ellenérzése
2 | Elégyartméany befogéasa Format satu Megjegyzes: KbemenypOfa 1épesdkdn
efogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 | 0,02 4 15 |1
5 | Simité sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 | 001 4 05 |1
6 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Datum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék -
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 02 )
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 212 Felfogélap 1
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
19x30x200 normalizalt Maras
Vazlat:
Z O] [
v x
~F I
! 200
4 'y
Y
A 4 A 4
o = & - - - - - - - - - - %
‘ A A X
SSZZ; Miveletelem Szerszam, mérdeszkoz, késziilék m /;)I erc | 1 /; erc nrin dzb mam I
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérd
ellenérzése
2 | Elogyartmany befogasa Format satu Megjegyzes: Kbemenypofa épesSkon
efogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 (0,02| 4 2 1
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 |0,02( 4 | 05 1
6 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 éras tolomérd
Készitette: Déatum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék -
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 03 3
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 213 Felfogélap 1
1.4541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: Miveletterv sz.:
19x27,5x200 normalizalt Maras
Vazlat:
gy AACT:1)
DIOE /Q 2 X’ o]
) = oS N
: i
© E
Y
h 4 h 4
L L
o _<, < S < ] S S )
B 2 ; 74
A - r ) A ‘ X=
200
sor- Miiveletelem Szerszdm, mérdeszkoz, késziilék v n f: (Zj a '
szam > > m/perc | 1/perc | mm p| MM -
y | Eldeyartmény méreteinek | yriv 000 505-730 6rés tolomeérs
ellenérzése
2 | Eldgyartméany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa lépesokdn
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 [ 0,02 |4 2 1
5 | Simitd sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 | 350 0,00 |4] 05 1
6 | Kozpontfuras K1111-2 225 11800 0,02 |2]| 4 1
7 |Fuarés A1211-5.3 16,8 | 1010 | 0,025 | 2| 3 2
8 | Horonymaras 120518.050 TiAIN 22,5 | 1400 |1 0,005 |4| 1 5
9 [Letorés A1115-10 22,5 | 700 002 2285 1
10 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Datum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék e
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS
04 4
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 214 Felfogélap 1
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: Miiveletterv sz.:
19x25x200 normalizalt Maras
Vazlat:
, A-ACT:T)
[0JO10]016)] X,
TN, "
= - T7— ; - - - =
200
19
I.'\ r'y
1 5 s Y
T h 4 h 4
£
T——e———e——

b T % 7Y y y
X
SSZZ:H Miveletelem Szerszam, mérbeszkoz, késziilék m/[\)/erc 1/pnerc n:;n dzb mam '
1 | Elogydrtmany méreteinek |y rioi0v0 505-730 6rés tolomérs
ellenérzése
2 | Elégyartmany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa Iépesokon
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol¢ sikmaras 120518.200 TiAIN 225|350 (| 002 | 4| 15| 9
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225|350 | 001 | 4|05 | 2
6 | Kozpontfuras K1111-2 22,5 |1800| 0,02 | 2 4 1
7 | Faras A1211-5.3 16,8 [ 1010 | 0,025 | 2 3 2
8 | Siillyesztés A1115-10 225|700 | 0,02 | 2 [285| 1
9 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Datum:
Falusi Bélint 2022.11.20.
Befogo késziilek o
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 1 1
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 221 Kozdarab 2
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
16x27x28 normalizalt Maras
Vazlat:
Z }E) ;) Xk [t
. S IRAN r
SRR
[
[t
|
1'_:' Y
v v
|
/ n A ]
I - -—
@\ , 3 ]
i >
A A | X
28
|
Sor- ” . (x .. e s v n Tz z a
z4m Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék miperc | Uperc | mm | db | mm
1 | BlSeyartmény méreteinek | yyiv 100 505-730 6ras tolomérd
ellenérzése
Megjegyzés: Keménypofak kozé
2 | Elogyartmany befogasa Format satu befogva, sikkoszoriilt hasab
aldtdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 | 0,02 | 4 2
5 | Simito sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 001 | 4| 05
6 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék .
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam:

Lapszam:

MUVELETI UTASITAS ) )
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 222 Kozdarab 2
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
16x24,5x28 normalizalt Maras
Vazlat:
DROIG)
! Z é / X,
| N Ay i
j 4
. |
2
[s o] /
o
|
— 4
B-B(2:1) '
10 =2
vy +——Bvy
|
] ! N—————
30 ? *
] - Lo
Y ) ! A “ > A
A — B‘ X
SSZZ; Miveletelem Szerszam, mérdeszkoz, késziilék m /;)/ ere | 1 /pn erc nﬁn dzb mam I
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérd
ellendrzése
Megjegyzés: Keménypofak kozé
2 | Elégyartmany befogésa Format satu befogva, sikkdszoriilt hasab
alatdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Koézpontfuras K1111-2 22,5 | 1800 | 0,02 | 3 4 1
5 | Faras Al1211-5.5 16,8 | 975 [ 0,025 2 3 |10
6 | Sillyesztés Al1115-10 225 | 700 | 002 | 2 | 15| 2
7 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Datum:
Falusi Bélint 2022.11.20.
Befogo késziilek .
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 3 3
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 223 Kozdarab 2
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
16x24,5x28 normalizalt Maras
Vazlat:
B .
| N /ry "
] o
. |
(Wl
& |
|
| —+ !
| |
— . |
B-B(Z2:1)
10 580
vy [<*—DBv
| ]
! o —
= ] — — ] —43-L O -
30 f *
] - -
1 ) ! A o . A
A - B‘ X
SSZZ; Miiveletelem Szerszam, mérdeszkoz, késziilék m /F\)/ orc | 1 /F? erc nfin dzb mam I
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy iv0v6 505.730 6rés tolémérs
ellendrzése
Megjegyzés: Keménypofak kozé
2 | Elégyartmany befogésa Format satu befogva, sikkdszoriilt hasab
aldtdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
6 | Siillyesztés A1115-10 22,5 700 | 0,02 | 2 | 15 | 2
7 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék e
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 4 4
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 224 Kozdarab 2
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
16x24,5x28 normalizalt Maras
Vazlat:
A-A(Z:1)
42 e PPR9999
$ M 4
B ! N
B-B(Z2:1) =
10
o
k.
SSZZ; Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék m/;)Ierc 1/[;]erc nfin dzb mam
1 | BlSeyartmény méreteinek 1 yyiv 1000 505-730 6ras tolomeérd
ellenérzése
Megjegyzés: Keménypofak kozé
2 | Elogyartmany befogasa Format satu befogva, sikkoszoriilt hasab
alatdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 002 (4| 15
5 | Simito sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 001 | 4| 05
6 | Letorés A1115-10 22,5 700 | 0,02 | 2 | 15
7 | Kozpontfuras K1111-2 22,5 | 1800 | 0,02 | 2 4
8 | Furas A1211-5 16,8 | 1070 | 0,02 | 2 3 5
9 | Furas Al1211-4.2 16,8 | 1280 | 0,015 | 2 3 5
10 | Menetruras M20513-M5 1,96 125 0,8 - [125] 1
11 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Déatum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék

Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 5 5
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 225 Kozdarab 2
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
14x24,5x28 normalizalt Maras
Vazlat:
0 2 o ®
9 % /O}J X_
\ﬂ | i [an]
| S
-— o o
= ‘
&3 \
245 =
B-B(Z2:1) 0
v B
] N ¥
1
oo |_I
e
A LY
i — | |
gl oD o
A | A X
Sor- . , -~ . v n f; z a i
z4m Miveletelem Szerszam, mérdeszkoz, késziilék miperc | Uperc | mm | db | mm | -
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérd
ellendrzése

2 | Elogyartmany befogasa

Format satu

Megjegyzés: Keménypofa 1épcsékon
befogva+1,5 mm vastag acéllemez

aldtdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 002 (4] 15| 2
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 001 (4 ]05 |1
6 | Letorés A1115-10 225 | 700 [ 002 [ 2 |15 |1
7 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Déatum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék -
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 6 6
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 226 Kozdarab 2
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
12x24,5x28 normalizalt Maras
Vazlat:
1
w0
/
28
Y
=\ = .Y A 4
| J
o | o
A 1
S L B | A A X:
SSZZ; Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék m /; ere | 1 /; erc nfin dzb mam )
1 | Elbeydrtmany méreteinek 1y 466 505-730 6ras tolomerd
ellendrzése
Megjegyzés: Keménypofa 1épcsdkon
2 | Elégyartmany befogésa Format satu befogva+1,5 mm vastag acéllemez
alatdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyolo6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 | 0,02 | 4 2 3
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 001 (4 ]05 |1
6 | Letorés Al1115-10 225 | 700 | 002 | 2 | 15 |1
7 | Nagyolo sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 | 0,02 | 4 2 5
8 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 001 (4 ]05 |1
9 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék -~y
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 01 1
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 231 Forgaté 3
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
11x21x22 normalizalt Maras
Vazlat:
z VTV WY
~ }’bp}[” g X
" |
| /
12
21 -
10 Y
== \ 4 v
| i
[ J \ 30 % é j
A% 1A
SSZZEI Miveletelem Szerszam, mérbeszkoz, késziilék m /;\)/erc 1 /;erc n:;n dzb mam
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérd
ellenérzése
Megjegyzés: Keménypofak kozé
2 | Elogyartmany befogasa Format satu befogva, sikkoszoriilt hasab
alatdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Kozpontfuras K1111-2 22,5 | 1800 | 0,02 | 2 4
5 [Furas Al1211-4.2 16,8 | 1280 [ 0,015 | 2 3
6 | Siillyesztés A1115-10 22,5 700 | 0,02 | 2 | 05
7 | Menetftras M20513-M5 1,96 125 0,8 - 8
8 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Déatum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék

Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 02 )
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 23.2 Forgaté 3
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
11x21x22 normalizalt Maras
Vazlat:
17 L
P X,
¥ ]
[:o —
|
o
—_— (]
|
| | |
12
10 Y
1 L"—"*i 4 A 4
[ 30 ‘
—| o =4 -
1 r ] | »
$ax—a
SSZZ; Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék m /;\)/erc 1 /;erc r:;n dzb mam
1 | Elbeydrtmany méreteinek |y 4616 505-730 6ras tolomerd
ellenérzése
Megjegyzés: Keménypofak kozé
2 | Elégyartmany befogésa Format satu befogva, sikkdszoriilt hasab
aladtdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Siillyesztés Al1115-10 22,5 700 | 0,02 2 |05
5 | Menetfuras M20513-M5 1,96 125 0,8 - 8
6 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék

Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 03 3
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 233 Forgaté 3
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
11x21x22 normalizalt Maras
Vazlat:
0/6/010)
e[.% SRR x
LN :A’\ N B Ll
N \ [
L
— o0 &\ —
!
10
- Z1 -
Y
A 4
T
] - 31
]
= = >
I Sx X
SSZZ; Miveletelem Szerszam, mérdeszkoz, késziilek m /;\)/erc 1 /p?erc n:;n de mam '
1 | Elbeydrtmany méreteinek 1y 466 505-730 6ras tolomerd
ellenérzése
2 | Elogyartmany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa IépesSkon
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 (0,02 4 1 1
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 |0,01| 4 | 05 1
6 | Kozpontfuras K1111-2 22,5 | 1800 [0,02| 2 4 1
7 |Furas A1211-10 18,9 600 |0,05| 2 3 4
8 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék

Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 04 4
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 234 Forgaté 3
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Mivelet jele: | Miveletterv sz.:
9,5x21x22 normalizalt Maras
Vazlat:
z P -
pva X, v |
i X e
| [
(Wal Ly
o o >
| 1
- 21 .
Y
h 4
[t} —
[}
S x A ¥
sor- v n f z a i
Srzné Miiveletelem Szerszam, méroeszkoz, késziilék miperc | perc mm | do | mm }
1 | Elbeydrtmany méreteinek |\ yiv 0y 505-730 drés tolomérs
ellendrzése
2 | Elégyartméany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa Iépesikon
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 | 002 4 1 1
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 | 0,01| 4 | 05 1
6 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék

Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miv. ut. szam:

Lapszam:

MUVELETI UTASITAS
05 )
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 235 Forgaté 3
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
8x21x22 normalizalt Maras
Vazlat:
Z
X,
[ >
Q @
| B | o
- | i
[t “ i E_‘I
|
Y
|
- -~
1 : N
A X A
Sor- v n fz z a i
Srzné Miveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék miperc | Lperc | mm | db | mm )
1 | Eldeydrtmany méreteinek |\ 1010 505-730 6rés tolomérs
ellendrzése
2 | Elégyartmany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa lépestkdn
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 | 002 | 4 2 3
5 [ Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 | 001 | 4 1
6 | Letorés A1115-10 22,5 700 | 0,02 | 2 2
7 | Kozpontfiras K1111-2 22,5 | 1800 | 0,02 | 2 4 1
8 | Furas A1211-2.5 16,8 | 2150 | 0,01 | 2 3 2
9 | Siillyesztés Al1115-10 22,5 700 | 0,02 2 | 05 1
10 | Menetfuras M20513-M3 2,45 260 0,5 - 35 1
11 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilek Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 06 6
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 2.3.6 Forgaté 3
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
8x14x22 normalizalt Maras
Vazlat:
Sl 14 9EE
] - - x
| %
|
’n 4\
—+
el
&~ I
27
rd Y
= v v
o N L
Y ——t—— Sa 7 —
. X
-

Ssgeri- Miiveletelem Szerszam, mérdeszkoz, késziilék v n f: z a
m > > m/perc | 1/perc [ mm db mm
1 | Eldeyrtmany méreteinek | 1010 505-730 6rés tolomérs

ellendrzése
Megjegyzés: Keménypofak kozeé
2 | Elégyartmany befogasa Format satu befogva + sikkoszoriilt hasab
aldtdmasztas
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 | 0,02 4 15
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 | 001]| 4 0,5
6 | Letorés A1115-10 22,5 700 | 0,02 2 2
7 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 6ras toldomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm

Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 01 1
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 241 Szorité 4
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
11x16x22 normalizalt Maras
Vazlat:
5 000 606
S &az .//G}G?g PX: |
] A
—| co ) =
10
- b
'
Y
h 4 v
ﬁy_i-l_ [
o~
]
N 1 |
-1 -
& [} A A X
L
SSZ(;; Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék m /g)/erc 1 /pn erc nﬁn dzb mam
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérd
ellenérzése
2 | Elogyartmany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa lépesikon
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 (0,02| 4 1
5 | Simito sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 (0,01 4 | 0,5
6 | Letorés A1115-10 22,5 700 0,02 2 2
7 | Kdzpontfiras K1111-2 22,5 | 1800 | 0,02 2 4
8 | Furas A1211-10 18,9 600 |0,05| 2 3
9 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék e
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 02 )
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 24.2 Szorito 4
1.4541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miveletterv sz.:
16x9,5x22 normalizalt Maras
Vazlat:
Z [Gi ()
PR X .
K DTN N Latl
4
[
Y
/§
_4- il \
i X
Ssgg Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék v n f: z a !
m ’ ’ m/perc | l/perc | mm |[db| mm -
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérs
ellenérzése
2 | Elégyartmany befogésa Format satu Megjegyzés: Keménypofa Iépesokon
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 002 |4 1 1
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 001 1]14]| 05 1
6 | Kozpontfuras K1111-2 22,5 1800 | 0,02 | 2 4 1
7 | Furas A1211-3.2 16,8 1680 (0,015 2 3 3
8 | Siillyesztés A1115-10 22,5 700 002 (2| 17| 1
9 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Datum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék e
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 03 3
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 243 Szorité 4
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
9,5x14,5x22 normalizalt Maras
Vazlat:
Z
(D
/\_/ b X'h_.
\ |
iy
N + |
L/ |
LM
L]
27
Y
\ | /
| oo {'B
o
@\ i 1 N
+ .
T Sa A X
A
rl——
SSZZ; Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék m /;\)/erc 1 /p?erc n:;n de mam
1 | Elbeydrtmany méreteinek 1y 6 505-730 6ras tolomerd
ellendrzése
2 | Elégyartmany befogasa Format satu Megjegyzés: Keménypofa lépestkdn
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 |0,02| 4 2
5 | Simito sikmaras 120518.200 TiAIN 22,5 350 (0,01 4 | 0,5
6 | Ellen6rzés Mitutoyo 505-730 o6ras toldomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék -
& Géptipus:

Format Tensioner compact NC-FKS 125mm

Optimill F 150




Miiv. ut. szam: | Lapszam:
MUVELETI UTASITAS 04 4
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
Anyag: 244 Szorité 4
14541 Nyersméret: Anyagallapot: Miivelet megnevezése: | Miivelet jele: | Miiveletterv sz.:
8x9,5x22 normalizalt Maras
Vazlat:
o Z - .
L DRG0 -
-F - ,
& } / /J x.. i
| S UNNANNRNNNARNY ="
1 N, 4!
] =
o0
Y AN /
27
Y
|
[=a]
7 X
SSZZ; Miiveletelem Szerszam, méréeszkoz, késziilék m /;)I erc | 1 /; erc nrin dzb mam
1 | Elogyartmany méreteinek |\ iy 1106 505.730 6rés tolémérd
ellenérzése
2 | Elégyartmany befogésa Format satu Megjegyzés: Keménypofa Iépestkon
befogva
3 | Nullpont bemérés FH — Haimer 3D taster G54 szerinti koordinatarendszer
4 | Nagyol6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 (0,02| 4 1
5 | Simit6 sikmaras 120518.200 TiAIN 225 | 350 (0,01| 4 | 05
6 | Letorés A1115-10 22,5 700 |0,02| 2 2
7 | Ellendrzés Mitutoyo 505-730 6ras tolomérd
Készitette: Détum:
Falusi Balint 2022.11.20.
Befogo késziilék .
& Géptipus:
Format Tensioner compact NC-FKS 125mm Optimill F 150




5. szamu melléklet
(16 oldal)



Felfogolap elso felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO0 X-12 Y1 Z2
N20 G1 Z-1.5

N25 G1 X212

N30 G1 Y10.5

N35 G1 X-12

N40 G1 Y23.5

N45 G1 X212

N50 GO Z2

N55 G0 X-12 Y1

N60 F14 S350 M3
N65 G1 Z-2

N70 G1 X212
N75G1Y10.5

N80 G1 X-12

N85 G1 Y23.5

N90 G1 X212

N95 GO Z2

N100 M30

Felfogolap masodik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X-12 Y0.5 Z2
N20 G1 Z-2

N25 G1 X212

N30 G1 Y14.75

N35 G1 X-12

N40 GO Z2

N45 F14 S350 M3
N50 GO Y0.5

N55 G1 Z-2.5

N60 G1 X212

N65 G1 Y14.75

N70 G1 X-12

N75 G0 Z2

N80 M30

Felfogolap harmadik felfogas NC kod:

NO05S M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO0 X-12 Y0.5 722

N20 G1 Z-2

N25 G1 X212

N30 G1 Y14.75

N35 G1 X-12




N40 GO0 Z2.5

N45 F14 S350 M3

N50 GO Y0.5

N55 G1 Z-2.5

N60 G1 X212

N65 G1 Y14.75

N70 G1 X-12

N75 G0 Z2.5

N80 M6 T="2 KP FURO"

N85 F80 S1800 M3 M8

N90 GO X10 Y9 Z5

N95 MCALL CYCLES82(5,-2.5,2,-6.5)

N100 X10 Y9

N105 MCALL

N110 M6 T="D5.25 CSFURQO"

N115 F50 S1010 M3 M8

N120 GO X10 Y9 Z5

N125 MCALL CYCLES83(5,-2.5,2,-10,,,-5.5,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N130 X10 Y9

N135 MCALL

N140 M6 T="D5 SZARMAROQO"

N145 F28 S1400 M3 M8

N150 GO X10 Y9 Z5

N155 GO Z-3.5

N160 G1 Y9.15

N165 G1 X10 F14

N170 G3 X9.876 Y8.915 Z-3.5 10 J-0.15
N175 X10 Y8.85 Z-3.510.124 J0.085 F19.6
N180 G1 X29.976

N185 G1 X190 F14

N190 G3 X190.149 Y8.981 Z-3.5 10 J0.15
N195 X190.124 Y9.085 Z-3.5 1-0.149 J0.019 F19.6
N200 X190 Y9.15 Z-3.5 1-0.124 J-0.085 F25.2
N205 G1 X10

N210 G1 Y9 F28

N215 G1 Z-4.5

N220 G1Y9.15

N225 G1 X10 F14

N230 G3 X9.876 Y8.915 Z-4.5 10 J-0.15
N235 X10 Y8.85 Z-4.510.124 J0.085 F19.6
N240 G1 X29.976

N245 G1 X190 F14

N250 G3 X190.149 Y8.981 Z-4.5 10 JO.15
N255 X190.124 Y9.085 Z-4.5 1-0.149 J0.019 F19.6
N260 X190 Y9.15 Z-4.5 1-0.124 J-0.085 F25.2
N265 G1 X10

N270 G1 Y9 F28

N275 G1 Z-5.5

N280 G1 Y9.15

N285 G1 X10 F14




N290 G3 X9.876 Y8.915 Z-5.5 10 J-0.15
N295 X10 Y8.85 Z-5.510.124 J0.085 F19.6
N300 G1 X29.976

N305 G1 X190 F14

N310 G3 X190.149 Y8.981 Z-5.5 10 J0.15
N315 X190.124 Y9.085 Z-5.5 1-0.149 J0.019 F19.6
N320 X190 Y9.15 Z-5.5 1-0.124 J-0.085 F25.2
N325 G1 X10

N330 G1 Y9 F28

N335 G1 Z-6.5

N340 G1 Y9.15

N345 G1 X10 F14

N350 G3 X9.876 Y8.915 Z-6.5 10 J-0.15
N355 X10 Y8.85 Z-6.5 10.124 J0.085 F19.6
N360 G1 X29.976

N365 G1 X190 F14

N370 G3 X190.149 Y8.981 Z-6.5 10 JO.15
N375 X190.124 Y9.085 Z-6.5 1-0.149 J0.019 F19.6
N380 X190 Y9.15 Z-6.5 1-0.124 J-0.085 F25.2
N385 G1 X10

N390 G1 Y9 F28

N395 G1 Z-7.5

N400 G1 Y9.15

N405 G1 X10 F14

N410 G3 X9.876 Y8.915 Z-7.5 10 J-0.15
N415 X10 Y8.85 Z-7.510.124 J0.085 F19.6
N420 G1 X29.976

N425 G1 X190 14

N430 G3 X190.149 Y8.981 Z-7.5 10 J0.15
N435 X190.124 Y9.085 Z-7.5 1-0.149 J0.019 F19.6
N440 X190 Y9.15 Z-7.5 1-0.124 J-0.085 F25.2
N445 G1 X10

N450 GO Z2

N455 M6 T="90 FOKOS"

N460 F28 S700 M3 M8

N465 GO0 X119.742 Y6.781 Z10

N470 GO Z4.22

N475 G1 Z-5.78

N480 G1 X99.742

N485 G1 X9.901 Y6.783

N490 G2 X10 Y11.22 Z-5.78 10.099 J2.217
N495 G1 X190.099 Y11.217

N500 G2 X190 Y6.78 Z-5.78 1-0.099 J-2.217
N505 G1 X99.742 Y6.781

N510 G1 X79.742 Y6.782

N515 G1 Z4.22

N520 GO Z10

N525 M30




Felfogodlap negyedik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X-12 Y-1.5 Z2
N20 G1 Z-1.5
N25 G1 X212
N30 GO Y6.5
N35 G1 X-12
N40 GO Y21
N45 G1 X212
N50 GO Z3

N55 GO X-12 YO
N60 G1 Z-3
N65 G1 X212
N70 GO Y10
N75 G1 X-12
N80 GO YO

N85 G1 Z-4.5
N90 G1 X212
N95 GO Y10
N100 G1 X-12
N105 GO YO0
N110 G1 Z-6
N115 G1 X212
N120 GO Y10
N125 G1 X-12
N130 GO YO
N135G1 Z-7.5
N140 G1 X212
N145 GO Y10
N150 G1 X-12
N155 GO YO0
N160 G1 Z-9
N165 G1 X212
N170 GO Y10
N175 G1 X-12
N180 GO YO
N185 G1 Z-10.5
N190 G1 X212
N195 GO Y10
N200 G1 X-12
N205 GO YO
N210 G1 Z-12
N215 G1 X212
N220 GO Y10
N225 G1 X-12
N230 GO YO
N235G1 Z-135
N240 G1 X212
N245 GO Y10




N250 G1 X-12

N255 GO Z3

N260 F14 S350 M3

N265 GO X-12 Y22.5

N270 G1 Z-2

N275 G1 X212

N280 GO Z3

N285 GO X-12 YO

N290 GO Z-12

N295 G1 Z-14

N300 G1 X212

N305 GO Y10

N310 G1 X-12

N315 GO Z3

N320 M6 T="2 KP FURO"
N325 F80 S1800 M3 M8

N330 GO X57.5 Y10 Z1

N335 MCALL CYCLES82(1,-14,2,-18)
N340 X57.5 Y10

N345 X142.5 Y10

N350 MCALL

N355 M6 T="D5.25 CSFURO"
N360 F50 S1010 M3 M8

N365 GO X57.5 Y10 Z1

N370 MCALL CYCLES83(1,-14,2,-21.592,,-17,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N375 X57.5 Y10

N380 X142.5 Y10

N385 MCALL

N390 M6 T="90 FOKOS"
N395 F28 S700 M3 M8

N400 GO X57.5Y12.6 Z4
N405 GO Z-11.85

N410 G1 Z-16.9

N415 G3 X57.5 Y12.6 Z-16.9 10 J-2.6
N420 GO Z4

N425 GO X142.5Y7.4

N430 GO Z-11.85

N435 G1 Z-16.9

N440 G3 X142.5Y7.4 Z-16.9 10 J-2.6
N445 G0 Z2

N450 M30

Kozdarab elsé felfogas NC kod:

NO05 M6 T="D20 SZARMAROQO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO X4 Y28 Z2

N20 GO Z0

N25 G1 Z-2

N30 G1Y-12




N35 G1 X21

N40 G1 Y28

N45 GO X4

N50 G1 Z-2.5 F14
N55 G1 Y-12
N60 G1 X21

N65 G1 Y28

N70 GO Z2

N75 M30

Ko6zdarab masodik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="2 KP FURO"

N10 F80 S1800 M3 M8

N15 GO X8.5 Y8 Z5

N20 MCALL CYCLES82(5,0,2,-4)
N25 X8.5 Y8

N30 MCALL

N35 M6 T="D5.5 CSFURO"

N40 F48 S975 M3 M8

N45 GO X8.5 Y8 Z5

N55 X8.5 Y8

N60 MCALL

N65 M6 T="90 FOKOS"

N70 F28 S700 M3 M8

N75 GO0 X8.5 Y8 Z26.014

N80 GO Z-1.542

N85 G1 X8.333 Y10.702 F5.6

N90 G2 X7.884 Y10.637 Z-1.542 10.167 J-2.702 F28
N95 G1 X8.333 Y10.702

N100 G1 X8.5 Y8 F5.6

N105 G1 Z-3.042 F28

N110 G1 X8.333 Y10.702 F5.6

N115 G3 X8.786 Y10.692 Z-3.042 10.167 J-2.702 F28
N120 G1 X8.333 Y10.702

N125 G1 X8.5 Y8 F5.6

N130 GO 22

N135 M30

N50 MCALL CYCLEB83(5,0,2,-30.652,,-3,,3,0,,1,1,3,,,0,1)

Ko6zdarab harmadik felfogas NC kod:

NOS M6 T="90 FOKOS"

N10 F28 S700 M3 M8

N15 GO X8.5 Y8 Z6.014

N20 GO Z-1.542

N25 G1 X8.333 Y10.702 F5.6

N30 G2 X7.884 Y10.637 Z-1.542 10.167 J-2.702 F28
N35 G1 X8.333 Y10.702




N40 G1 X8.5 Y8 F5.6

N45 G1 Z-3.042 F28

N50 G1 X8.333 Y10.702 F5.6

N55 G3 X8.786 Y10.692 Z-3.042 10.167 J-2.702 F28
N60 G1 X8.333 Y10.702

N65 G1 X8.5 Y8 F5.6

N70 GO 22

N75 M30

Kozdarab negyedik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMAROQO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO X22 Y-12 Z2

N20 G1 Z-1.5

N25 G1 Y40

N30 G1 X6

N35 G1 Y-12

N40 GO X23

N45 G1 Z-3

N50 G1 Y40

N55 G0 Z2

N60 GO X7 Y-12

N65 G1 Z-2 F14

N70 G1 Y40

N75 G0 Z2

N80 GO X23 Y-12

N85 G1 Z-3.5

N90 G1 Y40

N95 GO Z2

N100 M6 T="90 FOKOS"
N105 F28 S700 M3 M8
N110 GO X13 Y35 Z2

N115 G1 Z-3.5

N120 G1Y-7

N125 GO Z2

N130 M6 T="2 KP FURO"
N135 F80 S1800 M3 M8
N140 GO X14.5Y4 71
N145 MCALL CYCLES82(1,-2,2,-7.5)
N150 X14.5 Y4

N155 X14.5 Y24

N160 MCALL

N165 GO X20.5 Y5

N170 MCALL CYCLES82(1,-3.5,2,-7.5)
N175 X20.5 Y5

N180 X20.5 Y23

N185 MCALL

N190 M6 T="D5 CSFURO"
N195 F42 S1070 M3 M8




N200 GO X14.5Y4 71

N205 MCALL CYCLES83(1,-2,2,-21.502,,-5,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N210 X14.5 Y4

N215 X14.5 Y24

N220 MCALL

N225 M6 T="D4.2 CSFURQO"

N230 F38 S1280 M3 M8

N235 G0 X20.5 Y5 71

N240 MCALL CYCLES83(1,-3.5,2,-18.262,,-6.5,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N245 X20.5 Y5

N250 X20.5 Y23

N255 MCALL

N260 M6 T="M5 FURO"

N265 GO X20.5 Y5 71

N270 G95

N275 MCALL CYCLES84(1,-3.5,2,-16,,0,3,,0.8,,125,125,3,0,,0,,)
N280 X20.5 Y5

N285 X20.5 Y23

N290 MCALL

N295 G94

N300 M30

Kozdarab 6todik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X22 Y-12 Z2
N20 G1 Z-1.5

N25 G1 Y40

N30 G1 X6

N35 G1 Y-12

N40 GO X23

N45 G1 Z-3

N50 G1 Y40

N55 G0 22

N60 GO X7 Y-12

N65 G1 Z-2 F14

N70 G1 Y40

N75 G0 Z2

N80 GO X23 Y-12

N85 G1 Z-3.5

N90 G1 Y40

N95 GO Z2

N100 M6 T="90 FOKOS"
N105 F28 S700 M3 M8
N110 GO X13 Y35 Z2
N115G1 Z-3.5

N120 G1 Y-7

N125 G0 Z2

N130 M30




Ko6zdarab hatodik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X-12 Y6 22
N20 G1 Z-2

N25 G1 X40

N30 GO Z2

N35 GO X13 Y24

N40 G1 Z-4

N45 G1 Y-12

N50 GO X15

N55 G1 Y24

N60 G1 X13

N65 G1 Z-6

N70 G1Y-12

N75 GO X15

N80 G1 Y24

N85 GO0 Z2

N90 GO X1.5 Y-12 F14
N95 G1 Z-2.5

N100 G1Y24

N105 GO X26.5

N110 G1Y-12

N115 GO 22

N120 T="90 FOKOS"
N125 F28 S700 M3 M8
N130 GO X3 Y-7 Z2
N135G1 Z-4

N140 G1 Y19

N145 GO X25

N150 G1 Y-7

N155 GO 22

N160 M6 T="D20 SZARMARO"
N165 F28 S350 M3 M8
N170 GO X13Y24 72
N175 GO Z-6

N180 G1 Z-8

N185 G1 Y-12

N190 GO X15

N195 G1 Y24

N200 G1 X13

N205 G1 Z-10

N210 G1 Y-12

N215 GO X15

N220 G1Y24

N225 GO X13

N230 G1 Z-12

N235 G1 Y-12
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N240 G1 X15
N245 G1 Y24
N250 G1 X13
N255 G1 Z-14
N260 G1 Y-12
N265 G1 X15
N270 G1 Y24
N275 G1 X13
N280 G1 Z-15
N285 G1 Y-12
N290 G1 X15
N295 G1 Y24
N300 G1 X14
N305 G1 Z-15.5 F14
N310 G1 Y-12
N315 GO 22
N320 M30

Forgato els6 felfogas NC kod:

NO5 M6 T2 KP FURO"

N10 F80 S1800 M3 M8

N15 GO X5 Y5.5 Z5

N20 MCALL CYCLE82(5,0,1,-4)
N25 X5 Y5.5

N30 MCALL

N35 M6 T="D4.2 CSFURO"

N40 F38 S1280 M3 M8

N45 GO X5 Y5.5 Z5

N50 MCALL CYCLE83(5,0,1,-24.262,,-3,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N55 X5 Y5.5

N60 MCALL

N65 M6 T="90 FOKOS"

N70 F28 S700 M3 M8

N75 GO X5 Y5.5 Z5

N80 MCALL CYCLE82(5,0,1,-2.567)
N85 X5 Y5.5

N90 MCALL

N95 M6 T="M5 MENETFURO"
N100 M8

N105 GO X5 Y5.5 Z5

N110 G95

N115 MCALL CYCLE84(5,0,1,-8,,0,3,,0.8,,125,125,3,0,,0,,)
N120 X5 Y5.5

N125 MCALL

N130 G94

N135 M30
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Forgaté mésodik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="90 FOKOS"

N10 F28 S700 M3 M8

N15 GO X5 Y5.5 Z5

N20 MCALL CYCLES2(5,0,1,-2.567)
N25 X5 Y5.5

N30 MCALL

N35 M6 T="M5 MENETFURO"

N40 M8

N45 GO X5 Y5.5 Z5

N50 G95

N55 MCALL CYCLE84(5,0,1,-8,,0,3,,0.8,,125,125,3,0,,0,,)
N60 X5 Y5.5

N65 MCALL

N70 G94

N75 M30

Forgat6 harmadik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO X0.5 Y34 72

N20 GO Z2

N25 G1 Z-1

N30 G1 Y-12

N35 GO X16

N40 G1 Y34

N45 GO Z2

N50 GO X0.5

N55 F14 S350

N60 G1 Z-1.5

N65 G1 Y-12

N70 GO X16

N75 G1 Y34

N80 GO Z2

N85 M6 T="2 KP FURO"

N90 F80 S1800 M3 M8

N95 GO X15 Y11 Z5

N100 MCALL CYCLES2(5,-1,5,2,-5,5)
N105 X15 Y11

N110 MCALL

N115 M6 T="D10 CSFURO"

N120 F60 S600 M3 M8

N125 GO X15 Y11 Z5

N130 MCALL CYCLES3(5,-1,5,2,-15.004,,-4,5,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N135 X15 Y11

N140 MCALL

N145 M30




Forgat6 negyedik felfogas NC kod:

12

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO0 X0.5 Y34 Z2
N20 G1 zZ-1

N25 G1Y-12

N30 GO X16

N35G1 Y34

N40 GO 22

N45 F14 S350 M3
N50 GO X0.5

N55 G1 Z-1.5

N60 G1 Y-12

N65 GO X16

N70 G1 Y34

N75 GO0 Z150

N80 M30

Forgato 6todik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMAROQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X34 Y4 72

N20 GO Z-2

N25 G1 X-12

N30 GO Z2

N35 GO X34

N40 GO Z-4

N45 G1 X-12

N50 GO Z2

N55 GO X34

N60 GO Z-6

N65 G1 X-12

N70 GO Z2

N75 GO X34

N80 F14 S350 M3

N85 GO Z-7

N90 G1 X-12

N95 G0 Z2

N100 M6 T="2 KP FURO"
N105 F80 S1800 M3 M8
N110 GO X4 Y4 Z5

N120 X4 Y4

N125 X18 Y4

N130 MCALL

N135 M6 T="D2.5 CSFURO"
N140 F43 S2150 M3 M8
N145 GO X4 Y4 Z5

N115 MCALL CYCLES82(5,-7,2,-10)
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N150 MCALL CYCLES83(5,-7,2,-12.739,,-9,,2,0,,1,1,3,,,0,1)
N155 X4 Y4

N160 X18 Y4

N165 MCALL

N170 M6 T="90 FOKOS"

N175 F28 S700 M3 M8

N180 GO X4 Y4 Z5

N185 MCALL CYCLES82(5,-7,2,-8.73)
N190 X4 Y4

N195 X18 Y4

N200 MCALL

N205 M6 T="M3 MENETFURO"
N210 M8

N215 GO X4 Y4 Z5

N220 G95

N225 MCALL CYCLES84(5,-7,2,-10.5,,0,3,,0.5,,260,260,3,0,,0,,)
N230 X4 Y4

N235 X18 Y4

N240 MCALL

N245 G94

N250 M6 T="90 FOKOS"

N255 F28 S700 M3 M8

N260 GO X-7Y-1Z72

N265 GO Z-8

N270 G1 Z-10

N275 G1 X29

N280 GO Y9

N285 G1 X-7

N290 GO Z2

N295 M30

Forgato6 hatodik felfogas NC kod:

NO5S M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X34 Y4 72

N20 G1 Z-1.5

N25 G1 X-12

N30 G0 Z2

N35 GO X34

N40 F14 S350 M3

N45 G1 Z-2

N50 G1 X-12

N55 GO0 Z2

N60 M6 T="90 FOKOS"
N65 F28 S700 M3 M8
N70 GO X-7Y-1Z72

N75 G0 Z-3

N80 G1 Z-5

N85 G1 X29
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N90 GO Y9
N95 G1 X-7
N100 GO Z2
N105 M30

Szorit6 els6 felfogas NC kod:

NO5 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO X18 Y-12 Z2

N20 G1 Z-1

N25 G1 Y34

N30 G1 X4

N35 G1 Y-12

N40 GO Z2

N45 F14 S350 M3

N50 GO X18

N55 G1 Z-1.5

N60 G1 Y34

N65 G1 X4

N70 G1Y-12

N75 G0 Z2

N80 M6 T="2 KP FURO"
N85 F80 S1800 M3 M8
N90 GO X10 Y11 Z3

N95 MCALL CYCLES82(5,-1.5,2,-5.5)
N100 X10 Y11

N105 MCALL

N110 M6 T="D10 CSFURQO"
N115 F60 S600 M3 M8
N120 GO X10 Y11 Z5

N125 MCALL CYCLES83(5,-1.5,2,-15.004,,-5.5,,4,0,,1,1,3,,,0,1)
N130 X10 Y11

N135 MCALL

N140 M6 T="90 FOKOS"
N145 F28 S700 M3 M8
N150 GO X-7Y-2571
N155 G1 Z-4.5

N160 G1 X23

N165 G1 Z-2.5

N170 G1Y24.5

N175 G1 Z-4.5

N180 G1 X-7

N185 GO Z2

N190 M30
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Szoritdo masodik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO0 X1Y21.5 72

N20 G1 zZ-1

N25 G1Y-12

N30 G1 X16.5

N35G1 Y215

N40 GO 22

N45 F14 S350

N50 GO X1

N55 G1 Z-1.5

N60 G1 Y-12

N65 G1 X16.5

N70 G1Y21.5

N75 G0 Z2

N80 M6 T="2 KP FURO"

N85 F80 S1800 M3 M8

N90 GO X18 Y4 72

N95 MCALL CYCLES82(5,-1.5,2,-5.5)
N100 X18 Y4

N105 X4 Y4

N110 MCALL

N115 M6 T="D3.2 CSFURO"
N120 F50 S1680 M3 M8

N125 GO X18 Y4 Z5

N130 MCALL CYCLES83(5,-1.5,2,-11.461,,-4.5,,3,0,,1,1,3,,,0,1)
N135 X18 Y4

N140 X4 Y4

N145 MCALL

N150 M6 T="90 FOKOS"

N155 F28 S700 M3 M8

N160 GO X18 Y4 Z2

N165 MCALL CYCLES82(5,-1.5,2,-4.8)
N170 X18 Y4

N175 X4 Y4

N180 MCALL

N185 GO0 Z150

N190 M30

Szorit6 harmadik felfogas NC kod:

NO05 M6 T="D20 SZARMAROQO"
N10 F28 S350 M3 M8

N15 GO X34 Y5.5 72

N20 G1 Z-2

N25 G1 X-12

N30 G1 Z0

N35 G1 X34
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N40 G1 Z-4
N45 G1 X-12
N50 G1 Z-2
N55 G1 X34
N60 G1 Z-6
N65 G1 X-12
N70 GO 22
N75 F14 S350
N80 GO X34
N85 G1 Z-6.5
N90 G1 X-12
N95 GO Z2
N100 M30

Szoritd negyedik felfogas NC kod:

NO5 M6 T="D20 SZARMARQO"
N10 F28 S350 M3 M8
N15 GO X1.5 Y20 Z2
N20 G1 Z-1

N25 G1Y-12

N30 G1 X16
N35G1Y20

N40 G0 Z2

N45 F14 S350

N50 GO X1.5Y20
N55 G1 Z-1.5

N60 G1 Y-12

N65 G1 X16

N70 G1 Y20

N75 G0 Z2

N80 M6 T="90 FOKOS"
N85 F28 S700 M3 M8
N90 GO X24.5Y-7 22
N95 G1 Z-4.5

N100 G1 Y14.5

N105 G1 X-2.5

N110 G1Y-7

N115 GO0 Z2

N120 M30




