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1. Feladat ismertetése

A dolgozat témaja egy kézi menetmetsz6hoz tartozd, CSN 1520 ELKO 38-as (1. dbra)
tipust hajtovas gyartdsa, célgép segitségével. A dolgozat alapjaul szolgald szerszam
nagysagrendileg 30 éves lehet, emiatt miiszaki leirds vagy barmilyen mas miiszaki
dokumentum nem 4llt rendelkezésre, igy az alkatrész valds gyartastechnologiaja és a

feltételezett technologia kozott lehetnek eltérések.

Azt feltételezziik, hogy az alkatrész eredetileg CNC megmunkaldssal késziilt, ezt
szeretnénk kivaltani egy célgéppel. Alapvetden mindkét eljaras altal elkészitheto a kivant
alkatrész, a dontés, hogy melyik keriil megvalodsitasra elsGsorban a kivant darabszamtol
figg. A CNC megmunkalas kisebb darabszamnal gazdasagos, mig a célgéppel torténd

tomeggyartas nagyobb darabszamnal célravezeto.

1. dbra. A munkadarab CAD-modellje

A gyartasi eljarassal kapcsolatban megfogalmazott kdvetelmények, célok:
- termelékenység novelése;
- atervezett berendezés legyen helytakarékos;
- a forgacsolasi paraméterek keriiljenek Ugy megvalasztasra, hogy az oraban
kifejezett varhat6 szerszam élettartamok, négy vagy annak tobbszordsei legyenek,

ezzel megkonnyitve és praktikussa téve a szerszamcserék 1d6zitését.



A feladat soran megfontolt elgondoldsok a teljesség igénye nélkiil:

kivant anyagmindség;

kivant darabszam;

elégyartmany gyartasi modja;

elogyartmany méretei kialakitasa;

kivant tirések/illesztések;

elégyartmany orientacioja;

kiilonb6zo késziilék kialakitasok;
szerszamvalasztas;

megmunkalasi sebességek, szerszam élettartamok;
aggregategységek valasztasa;

korasztal és vendégasztal valasztés;



2. Szakirodalom elemzo6 feldolgozasa

2.1 Gyartas soran figyelembe vett szempontok
2.1.1 Mindség

A gyartasi eljaras altal elkészitett alkatrész mindségét tobbféleképpen lehet megbecsiilni.
Jelen esetben a mindséget két szempontbdl fogom vizsgdlni, a szabvanyos ISO

tlirésrendszer szempontjabdl, illetve mindségbiztositasi szempontbol.

A becslés egyik lehetséges modja a szabvanyos (ISO) tiirésrendszer, amelynek 1étrejottét
az alkatrészek cserélhetdsége €s a gazdasadgos tomeggyartas tették sziikségessé. Célja a
tirések egy rendszerbe foglalasa €s szabvanyositasa, kidolgozé pedig a Nemzetkozi
Szabvanyiigyi Szervezet (International Organazation for Standardization). A rendszer
ugy keriilt felépitésre, hogy az figyelembe veszi a névleges méret nagysagat, az
alkalmazott technologiat, valamint szamol a mért méret mérhetdségével. (1. tablazat). A

tliréstényezo (jelolése: 1 vagy I) fejezi ki a mérettdl és a mérhetdségtdl valo fiiggést. [1]

A tlréstényez6 értéke, ha D <500 mm [1]:

i =0,45YD + 0,001 D [um] (1.1)

A tlréstényez6 értéke, ha 500 <D <3150 mm [1]:

i=0,004D + 2,1 [um] (1.2)

ahol: D: a névleges méret [mm]

1: tliréstényezo [-]
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1.tablazat: Szabvanyos ISO tiirésrendszer [1]

Mindség ITS IT6 IT7 1T8 IT9 | IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16
Minéségi 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 1000
tényez6: q
Felhasznalas Illesztésekhez Nem csatlakozé méretekhez

Kosz6- Esztergalas Huzas, hengerlés, mélyhtzas
Megmunka- riilés
lasi mod ‘ Uregelés ‘ Gyalulds, vésés ‘

‘ Maras |
‘ Dorzsolés ‘ Furas | Vagas, kivagas

A mindség vizsgalhato tovabba, a mindségbiztositas szempontjabol. Dr Joseph Moses
Juran, roman szarmazast amerikai mérndk szerint a mindségnek 6t dimenzidja van:
Dizajn, megfeleldség, elérhetdség, biztonsag, valamint a felhasznalhatdsag. A dizajn irja
le, hogy az adott termék vagy szolgéltatds milyen funkciot l1at el. A megfeleldség arrol
sz0l, hogy a tervezett és valds felhasznalds mennyire feleltethetd meg egymésnak. Az
elérhetéség azt mutatja, hogy az eszkéz mennyire alkalmas a hasznélatra. A biztonsag
cimsz6 alatt azt vizsgaljuk, hogy kiilonbozé kockéazatok és veszélyek mennyire
jelentkeznek a hasznalat soran. Felhasznalhatésag dimenzio a csomagolds, tarolas és az
eladas utani szolgaltatdsok mindségét irja le. Roviden Osszefoglalva a mindség a

hasznalatra valé alkalmassagot jeloli.

A Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet (International Organazation for Standardization)
szerint a mindség eloirt értékek és meglévo karakterisztikdk 6sszehasonlitasaval. Ha a
meglévd karakterisztikdk megfelelnek minden eldirt értéknek, akkor a termék kivalllo
mindségli. Amennyiben a karakterisztikak nem felelnek meg minden eldirt értéknek, a

termék rossz mindségi.

E szerint a definici6 szerint a mindség relativ. Az ISO 9000 szabvany leirja, a mindség és
az eldért értékek kapcsolatdt. A szabvany szerint a mindség nem allhat dnmagéban,

vakuumban, hanem mindig relativ, mindig eldirasokhoz kell viszonyitani. [2]
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A mindségnek a 9M modell szerint kilenc tényezdje van (2. tablazat):

2.tablazat: A 9M-modell [2]

Piac (Market)

- Diktélja a kovetelményeket;
- Itt torténik meg az értékesités. A
piac igényeinek kielégitése jelenti

a sikerességet ¢és a profitot.

Pénz (Money)

- A rossz mindség csokkenti, a jo
mindség noveli a bevételt;

- A kutatas-fejlesztés pénzt igényel.

Menedzsment (Management)

- A menedzsment fel van
hatalmazva modositasok
végrehajtasara;

- A menedzsment elhivatottsiga
kiemelkedden fontos az

alkalmazottak szamara.

Munkavallalok (Men) Megfeleld képesseégekkel, kelld
motivacioval, tapasztalattal és
hattértudassal rendelkez6 munkavallalok
nagy hatassal vannak a mindségre.

Gépek (Machinery) Gyartorendszer elemei, amik segitségével

a gyartas megtorténik.

Alapanyagok (Materials)

Az alapanyagok mindsége alapjaiban
hatarozza meg a késztermék mindségét.
Amennyiben az alapanyagok mindsége
nem alland6, a késztermék mindsége is

valtozhat.

Motivacio (Motivation)

Az allando elhivatottsag alapfeltétele a

megfeleld mindségnek.

Modern informatikai

(Modern information systems)

rendszerek

A gyartas sordn kiilonbdz0 paraméterek

vizsgéalatdval nyomon lehet kovetni a
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mindséget. A megfigyelés és a vezérlés
alapja a gyors informacio gytjtés ¢€s

informéciofeldolgozas.

Kornak megfelel6 termék kovetelmények

A képesség, hogy ma mindségi terméket
tudunk gyartani, nem jelenti, hogy ezt a
jovoben is meg fogjuk tudni tenni, hiszen
a vev0 igényei valtozhatnak, amit nyomon

kell kovetni és alkalmazkodni.

2.1.2  Koltség

A koltség tobb tényezdbdl tevodik ossze:
- tervezés koltsége;
- lizembe helyezés koltsége;
- alapanyag koltség;
- gyartas koltsége;
- amortizacids koltség.

A koltség fligg a gyartas €s tervezés soran e

lkdvetett hibaktol (2.4bra), amiknek kisziirése

elsédleges fontossagi. A hibak kijavitasanak varhat6 koltsége jelentésen nagyobb a

gyartas ¢és tervezés késdbbi szakaszaiban. [3]

100000
10000
§ 1000 ]
2
100 =1
10 ﬂ T
1 1 2
Elvitervezés Gyartas tervezés Piac
Konstrukciés tervezés Gyartas

2. abra. Egy atlagos tervezési hiba kijavitasanak koltsége [3]
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2.1.3 1dé

A termelékenység Dbiztositdsanak érdekében, alapvetd fontossdgii a gyartdsi 1do
redukalasa, ugyanakkor az egyes miiveletek miiveleti ideje nem csokkenthetd tetszéleges
mértékben, hiszen figyelembe kell venni a megmunkalas soran ébredd erdket és
nyomatékokat. Tul nagy igénybevétel esetén eltorhet a szerszdm vagy tonkre mehet a
mozgast végzd aggregat. A szerszamélettarmot Ugyszintén figyelembe kell venni
gazdasadgossagi szempontbol. A kiilonb6z6 megmunkalasi eljardsok i1ddigénye

ciklogramok segitségével abrazolhat6 és optimalizalhato:

Az idéciklogramoknak két fajtdja van (3. abra), ezek:

- pérhuzamos idéciklogram;
- soros idéciklogram.

1. START 2. START 1. START 2. START
A ! Y
1. pozicio ' A C
— *® *%
B — —
C - B | D csere
2. pozicio T
= 2
-— £, POZ.—————*
3. pozicio = 1. poz. P
ciklusido
+— ciklusido—

* poziciovaltasi idd
" poziciovaltasi ido ** alaphelyzetbe visszafutasi ido

3. abra. Példa egy célgép parhuzamos és soros idociklogrammjara [4]

2.2 Gyartasi eljarasok csoportositasa tomegszertiség és rugalmassag alapjan

A gyartasi eljards meghatarozdsakor alapvetd szempont a gyartanddé munkadarabok
szama, a munkadarab komplexitésa, illetve az, hogy a munkadarab milyen anyagcsaladba
tartozik, elvégre vannak anyagspecifikus gyartasi eljardsok, mint példaul a
haromdimenziés nyomtatas. Ezen paraméterek kapcsolatat lathatjuk a kdvetkezd abran
(4. abra). A legtobb feladat tobb gyartasi modszerrel is megoldhatd, ugyanakkor térekedni

kell, hogy a feladat a lehetd legegyszerlibb technologidval keriiljon elvégzésre.
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Merev programd,
kbtott Gtemi gépek|
Gépsorok
Celgepek
Atallithatd
épek
& Mechanikus
= automata
= Py Rugal zhatt k
E Utkiszés ) ugalmasan programa; rendszerel N
b programvez.
5
= FMS
FMC

MC

CNC

Rugalmassag, termék sokféleség
4. abra. Gyartastechnologia valasztasa rugalmassag és tomegszeriiség alapjan [5]
Tomeggyartas esetén kotott programu, merev kotott litemii gépsorokat és célgépeket
gazdasagos alkalmazni. Ezek sajatossdga, hogy koltséghatékonyan, nagy tételszamban
lehet veliikk gyartani. Hatranyuk a kis komplexitas, a nagy kezdeti beruhdzasi koltség,
valamint a rugalmassag hianya, ami miatt ez a modszer a piac valtozasainak lekdvetésére

nem alkalmas, igy kiemelkedden fontos a vevodi igények pontos felmérése.

Ennél rugalmasabbak az {itk6zds programvezérlésii gépek és a mechanikus automatak.

Ezek kis mértékben mar allithatok, de nem ujra programozhatok szigort értelemben.

A rugalmas gyartd rendszerek (Flexible Manufacturing System) és a rugalmas
gyartocellak ( Flexible Manufacturing Cell) sajatossaga, hogy miikddésiiket egy eldre
megirt program szabalyozza, ami tartalmaz olyan bemend informacidkat, mint a
megmunkalando alkatrész geometria vagy a felhasznalandd technoldgia. Hatékonyan
lehet vele lekdvetni a vevdi igények valtozasat, gyakran alkalmazzak Just in time (JIT)

gyartasszervezés esetében, ami nagyban csokkenti a raktarozasi koltséget.

A megmunkal6d kozpontok (Manufacturing Cell) és a CNC (Computerized Numerical
Control) szerszamgépek jellemzden kis darabszam ¢és nagy komplexitds estén
hasznalandok. Tobb miivelet elvégzésére is felhasznalhatok, mint példaul lemezalakitas,

fards-maras és esztergalas. [5]
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2.3 CNC technoldgia rovid bemutatasa
2.3.1 A technoldgia torténelme

Az NC technologia megjelenése a masodik vildghabori utdna 1948-1949-re tehetd,
amikor az Amerikai Egyesiilt Allamok légierejének, 0j gyartorendszerre volt sziiksége,
amely bonyolult alkatrészeket olcs6 és a konvenciondlis technoldgidknal nagyobb
pontossaggal tudott eldallitani, elsé sorban automatikus kontar kivago képek forméjaban.
1952-ben az MIT-vel (Massachusetts Institute of Technolog) kozdsen készitették el az
elsé prototipust. Az NC technoldgia harom hullamban terjed el. A hatvanas években
kezdetben az lirkutatds szamara gyartottak alkatrészeket NC technoldgiaval. A hetvenes
¢s nyolcvanas években jelent meg a masodik hullam, egyidoben a CAD, CNC és
CAM/CAM szoftverek elterjedésével. A kilencvenes években a személyi szamitogépek

elterjedésével, a technologia még inkéabb elterjedt. [6]
2.3.2 A CNC technoldgia tulajdonsagai

- aprogrambevitel szamitogéppel torténik;
- szabadon programozhato, akar helyszinen is;
- az megmunkal6 programok tarolhatoak;
- szimulécio.
2.3.3 A technolodgiaval jaro elonyok

- nagy komplexitasu alkatrészek is gyarhatoak;
- gyors termelés, rovid mellékidokkel;

- konzisztens mindség;

- afelfogasok szdma csokkenthetd;

- rendszerbe szervezhetdség;

- nagyobb mértéki tervezési szabadsag lehetséges.
2.3.4 A technologiaval jar6 hatranyok

- képzettebb személyzet sziikséges az lizemeltetéshez;
- nagy pontossagu elégyartmany sziikséges, ami noveli a koltséget;

- nagy beruhdzasi koltség és fenntartasi koltség. [7]
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2.4 Célgép technolégia bemutatasa

e re s

A célgépek olyan gépek, amely egy adott alkatrész gyartasara alkalmasak, ezért az egyes
gépek kis mennyiségben vannak jelen, mint multifunkciés berendezések, mint CNC
gépek. Ennek megfelelden, a tervezésiik is eltér a nagy mennyiségben gyartott

gyartoberendezésekétol.

A célgépek mozgas szempontjabdl két csoportba oszthatdak. Az elsé csoportban olyan
gépek vannak, amik esetében a munkadarab egyhelyben all. Ebben az esetben egy vagy
tobb miiveletet is elvégezhet a célgép. A masodik esetben a munkadarab a mozgast végez.
Ez a mozgas lehet folyamatos, (példaul porszoéras vagy fényezes) vagy szakaszos. Utobbi

az elterjedtebb, kiilondsen a rotacios szakaszos gyartoberendezések alkalmazésa gyakori.

Az ilyen gépek koézpontja a vendégasztal, amelynek a szélére keriilnek az
elégyartmanyokat tartd késziilékek. A vendégasztalt az ald illesztett mozgatd
mechanizmus, a korasztal mozgatja. A korasztal altaldban fiiggdleges tengelye koriil
forog. A forgas végig szabalyozott, tehat a gyorsulas, a lassulds €és a pontossag, amivel

felveszi az 11j pozicidt is kiemelkedden fontos.

Az korasztal egy allvanyzaton all, aminek sz¢lén talalhatoak, stacionarius helyzetben az
aktuatorok, amik 6sszehangolt mozgasukkal alakitjak ki a munkadarabot. A szerszamok
elétold mozgasat az aktudtor vagy sziikség esetén elotold asztal végzi. A forgd mozgas
biztositasa az aktuator feladata. Minden szerszamnak be kell fejeznie a megmunkalast és
az aktudtoroknak vissza kell huznia ezeket, miel6tt a az asztal fordulni kezd. Ugyanigy

az asztalnak is be kell fejeznie a forgd mozgast és nagy pontossdggal megallnia a
kovetkezd helyzetben, miel6tt az aktudtorok megkezdik a szerszamok megfeleld

pozicidba mozgatasat. [8]
2.4.2 A célgépek lépteto mechanizmusai

Szamtalan Iéptetd mechanizmus elérhetd, a valasztast mindig az adott feladat

sajatossagaihoz kell igazitani. Kiilonbozé Iéptetés hasznalandd mélyhuzasnal,
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farogépeknél és mas célgépeknél. Valasztasnal figyelembe vet szempontok a pozicidok

szama, a léptetés megkivant minimum sebessége.

Hidraulikai elven miikodik, és racsni mechanizmust hasznal, tehat a forgas az egyik
iranyban gatolt. Egy munkahenger mozgatja a fogaskerék-fogasléc Osszeallitast, ami
kapcsolatban all a fogaskerékkel, ami az asztal forgatasat végzi. Tehat a cilinder egyenes
vonalll mozgatasa forgatja az asztalt egy elére meghatdrozott mennyiséggel, egészen a

kovetkezd poziciodig.

A fogasléc Osszedllitasban a fogaskerékhez két darab egymassal parhuzamos fogasléc
kapcsolodik a kerék két kiilon oldalan. Egyszerre egy fogasléc kapcsolodik a
fogaskerékhez. Egy masik, megfelelden elhelyezett munkahengerrel, megoldhato, hogy
barmelyik, de egyszere csak egy léc mozgassa a fogaskereket. Igy a 1éc elére és hatra

mozgasa is egyarant alkalmazhat6 a kerék egy bizonyos iranyba valé forgasdhoz. [8]

2.4.3 A célgépek fajtai

Altalanossagban véve elmondhaté, hogy forgd elrendezésii berendezéseket hasznalunk
kisebb alkatrészek gyartasdhoz. Az elégyartméanyok késziilékekben vannak rogzitve,
amiknek oldasa €s szoritdsa hidraulikus modon torténik. Biztonsagi okokbol az inditas,
két egymastol tavol elhelyezkedd gomb egyszerre torténii megnyomasaval torténik. A
mellékmozgasok jellemzden rovidek, gyorsak, és paramétereik precizen meg vannak
valasztva a folosleges tartozkoddsi id6t minimalizdlva, a termelékenység

maximalizalasanak érdekében.

Nagyobb méretli munkadarabok eléallitasahoz linearis mozgatast hasznalunk. Ebben az
esetben az eldgyartmanyok és az ezeket rogzité késziilékek egyenes sineken haladnak

eldre, a kiillonb6zé megmunkalo allomasok kozott.

Néhany gyarto, készit modularis elemeket, amibdl sziikség szerint sszedllithatd a feladat

elvégzésére szolgald berendezés. Ilyenek példaul a multidrill fejek, amik egyszerre két
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vagy parhuzamos, hasonld atméréju, illetve mélységli furat egy id6ben torténd

elkészitésére alkalmasak.

Szamtalan egyéb szabvanyositott elem all rendelkezésre, amik tetszélegesen beépithetéek
barmilyen célgépbe. Ilyenek példaul a hitéfolyadék csovek, szerszamtartok, eldtold

asztalok, kdrasztalok, manipulatorok stb. .

Minden mozgasért és rogzitésért felelds eszkoz jellemzden hidraulikus berendezés. [§]

2.4.4 A célgépek iranyitasa

A célgépek kis mennyiségben késziilnek, specidlisan egy adott munkadarab gyartasdhoz.
Tobb kiilonb6zé munkadarabon tobb szerszam dolgozik egy idében, igy a szerszamok
egymastol fiiggetlen, preciz irdnyitasa elengedhetetlen, ami NC és CNC gépek soran fel

nem meriild probléma.

A f6 irdnyitd panelen az eszkdzok pozicidja és azok sebessége egymastodl fiiggetleniil
keriilnek vezérlésre. A f0 irdnyitdé panel az interface a felhasznald és a gép kozott. A
programozasi €s iranyitasi rendszer modularis, tehat konnyen programozhato6 az aktuélis
feladatra. Az egyes paraméterek a program megirdsa utdn kerlilnek megaddsra. A
programozas elvégezhetd a helyszinen, nyomdgombok segitségével. A programozast
elore elkészitett alprogramok segitik. Az iranyitas blokk diagrammja lathaté az alabbi
abran (5. dbra). A pontos poziciot forgo vagy linearisan inkrementalo jelatalakito allapitja

meg, példaul egy rezolver. [8]
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Aktud for Elotolo asztal Jelatalokite

/A konverter = Szamlale

Mikroprocesszor

Mds szamldlok odatai

]

Output eszkozok

Manud lis
irdnyftas

5. abra. Iranyitas blokk diagrammja [8]
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3. Jelenlegi megoldas bemutatasa

3.1 A munkadarab ismertetése

Munkadarab elnevezése: CSN 1520 ELKO 38;

Befoglald méretek: 955x80x16 mm,;
Anyag: C45;
Altalanos feliileti érdesség: Ra=3,2 um;

Lokalis feliileti érdesség: 940 mm-es H7-es furat esetében Ra=1,6 um.

A munkadarabot kialakitasa a kovetkez6 abran lathato: (1. abra)

1. dbra. A munkadarab CAD-modellje

1. sz. melléklet: Az alkatrész miihelyrajza.
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3.2 Az elogyartmany ismertetése

Az elégyartmany kialakitasa a kovetkez6 abran lathato: (6. abra)

6. abra. Az eldgyartmany CAD-modellje

- Befoglal6 méretek: 955x80x16 mm;

- Altalanos feliileti érdesség: Ra=3,2 um;

- Lokalis feliileti érdesség: 940 mm-es H7-es furat esetében Ra=1,6 um.

- Valasztott anyag: C45-0s otvozetlen szénacél. A kézi menetmetszd hasznalata
soran csavar6 ¢és nyir6 igénybevételek fognak ébredni. Az ébredd igénybevételek
nagysaga a menetmetszést végzd személy erejétdl fiigg, de altalanossadgban
elmondhato, hogy nagysagrendjét tekintve ezek kis igénybevételek, igy magas
széntartalom vagy kiilonleges hokezelés nem sziikséges. A koltséghatékonysag
érdekében kozonséges C45 a célszertien valasztott anyag;

- Technologia: Az elégyartmany ontéssel késziil, a 639 mm atmérdjlii &tmend furat
esztergalassal késziil, 1 mm rahagyassal, ezt fogjuk a tovabbiakban 940 mm-re
csOkkentetni €s a H7-es tlirést kialakitani. A nagy pontossagra azért van sziikség,
hogy a menetmetszo betét pontosan tudjon ebbe a furatba illeszkedni;

- A kémiai Osszetételt az alabbi tablazat ( 3. tablazat ) tartalmazza.

- A fizikai Osszetételt az alabbi tdblazat ( 4. tdblazat ) tartalmazza.
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3. tablazat: A C45-0s acél kémiai osszetétele [9]

Ci Si Mn S P Cr Ni Mo Cr+Mo+Ni
Min 0,42 0,50
Max 0,50 0,40 0,80 0,045 0,045 0,4 0,4 0,1 0,63

4.tablazat: A C45-6s acél fizikai tulajdonsagai [9]

Fajlagos titdmunka: 15 KV
Folyashatar: 430/mm?
Szakitdszilardsag: 650N/mm?
Nyulas: 16%
Keménység: 207 HB

2. sz. melléklet: Az eldgyartmany mithelyrajza.
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3.3 Elvégzendo6 miiveletek meghatarozasa

Az alkatrész kialakitasahoz elvégzendé muveleteket a kovetkezo tablazat tartalmazza. (5.
tablazat). A feliiletek jelolést a kovetkezd dbra mutatja be. (7. dbra)

S.tablazat. Elvégzendo miiveletek, megmunkadlando feliiletek

Sorszadm | Jelolés Miivelet Méret Mennyiség
1. - Késziilékbe helyezés - -

2. A,B,C,D Furés 25 mm 4 db
3. E,F,G,H Menetfuras M6 4 db
4. I Furés 25 mm 1db
5. K Menetfurés M6 1db
6. K, L Furas 210 mm 2 db
7. M, N Menetfuras M12 2 db
8. 0 Kiesztergalas 40 H7 1db
0. - Forgacseltavolitas - -

10. - Késziilékbol kivétel - -

Megjegyzés: A menetmetszé bélyeget Ot csavar tartja a helyén, ebbdl négy darab
pozicidnal, egy pedig a végleges helyére szoritja a bélyeget. Az 6tddik furat a masik
négytdl kiilon keriil megmunkalasra. Ennek oka, hogy a masik négy furat egymastol
kell tavolsadgban van, hogy egyszerre keriiljenek megmunkalésra, de ez az 6todik furat

tul kozel van két masik furathoz az egy idében torténd biztonsadgos megmunkalashoz.

ABLD

M/ I R7 — KL

0 EFGH

7.abra: elvégzendo miiveletek, megmunkalando feliiletek
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3.4 Feliilletkomplexumokra bontas

3.4.1 Kaotelezo sorosodasok

ASE =3
BoF K= M
C=>G L= N
D= H A-tol H-ig= O

Megjegyzés: A menetvagasoknak mindig furas utan kell kdvetkeznie. A kiesztergalasnak

mindenképpen az A-D furasok és az E-H menetvagasok utan kell kdvetkeznie.

3.4.2 Komplexumokon beliili pArhuzamositas

Nincsen.

3.4.3 Komplexumokon ko6zotti parhuzamositas

A|lE

I
B|F

K|M
ClG

L|IN
D | H

3.4.4 Lehetséges id6 kiosztasok

A,B,C,D,1 = E,F,GH,J2K,N=>M,L=>0
A,B,C,D,I = E,F,GHJ=K,N® O=M,L
A,B,C,D,I = E,F,GGHJ=>0=>K,N=>M,L
A,B,C,D,l ® K,N®M,L= E,F,G,H,J= O
A,B,C,D,Il = K,N=E F,G HJ=M,L=0
KN=>=M,L=A,B,C,D,I = E,F,G,H,]= O

KN=ABCD,I=>ML=EFGHIJ=0
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3.5 Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa

3.5.1 Felhasznalt jelolések és mértékegységek

A forgécsolési szamitasok soran felhasznalt jeloléseket a kovetkezd tablazat tartalmazza.

(6. tablazat)

6.tablazat. Szamolas soran felhasznalt jelolések és mértékegységek

Jelolés Jelentés Mértékegység
L Megmunkalas hossza mm

D Megmunkalasi atmérd mm

n Fordulatszam 1/min

f Eldtolas mm,/min
fe Fordulatonkénti el6tolas mm/ford
Ve Vago sebesség m/min
trs F61do s

Vey Gyorsjarati sebesség m/min
Sim Lasst megkdzelités mm

Stal Tulfutas mm

Sgy Gyorsjarati tavolsag mm

tm Mellékido S

treljes Teljes id6 S

Fe Forgacsolasi erd N

M. Nyomaték Nm

K Szerszdm csucsszoge ©

télet Szerszam ¢élettartama min

ke Kienzle-konstans N/mm?
P Teljesitmény w
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3.5.2 Felhasznalt képletek, osszefiiggések és kapott adatok

mm

Je= 5 [ford](3'1)
ve=2m | 2| (32)

" 1000
[s13.1)

60*L
o ==

_ 60%2%(Sym+sear) | 60*2xSgym

1000%f 10005y

tieljes = tf5 T tm [S] (31)

Fe= XD [ ] (3.4)

4
_ Je*xvcxDxk¢
p=frlelhe [y (35)
_ Je*fexvcxDxkc
M, =ttt [N ] (3.6)

7.tablazat. Forgdcsolasi paraméterek — CNC megmunkdalas esetén

Mivelet Dszerszam n f Ve teelies | Szerszamcsere
[mm] [1/min] | [mm/min] | [m/min] [s] sziikséges
[perc]
Atmend furat | @5 mm 3000 125 47,10 3,60 25
Menetfuras M6 500 500 9,42 2,13 45
Zsakfurat 210 mm 3000 125 103,62 9,36 20
Menetfaras M12 500 875 18,84 2,19 25
Kiesztergalas - 1500 97 188,40 9,74 15
Megjegyzések:

- A tablazat (7. tablazat) egy kivonat a részletes forgacsolasi szamitasbol, aminek

célja a legfontosabb adatok kiemelése. A mellékletben taldlhatdé a részletes

szamitas.

- Abhol lehetséges, a szamolas manualisan tortént. Egyes erdk, nyomatékok és a

szerszam élettartamok meghatarozasa Sandvik Coromant program segitségével

tortént, igy a valdsagtol eltérhetnek.

3. sz. melléklet: Forgécsolasi szamitasok, CNC megmunkalas esetén, részletes szamitas
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3.6 Utemidé elemzés

Id6k megoszlasa CNC-vel vald gyartas esetén

0 20 40 60 80 100
1d6 [s]
B El6gydrmany behelyezése W 25 mm-es dtmend furat - 5 db
M6-0s menetfuras - 5 db 240 mm-es H7-es kiesztergalas - 1db
M Alkatrész kivétele M El6gydrmany behelyezése
W 210 mm-es zsakfurat - 2 db B M12-0s menetfuras - 2 db
B Mellékmozgdsok - 15 db B Alkatrész kivétele

8. abra. 1dok megoszlasa CNC-vel valo gyartas esetén

CNC-vel valo gyartas esetén az egyes miiveletek egymas utan kertilnek elvégzésre, ezért
a ciklusid6, ami alatt egy alkatrész elkésziil, az egyes részidok dsszegeként adodik. Jelen
esetben az alkatrész gyartasa 91 masodperc alatt megy végbe, mint az az abran lathat6 (8.

abra)

Az abrabol kideriik, hogy a leghosszabb folyamat a két darab zsakfurat elkészitése. A
termelékenység novelhetd lenne, ha ezt a folyamatot gyorsitani tudnank, az eldtolas
sebességének novelésével. Szintén j6 megoldas lenne, ha egy komplexebb gép
valasztasaval novelnénk az egyszerre dolgozo tengelyek szdmat, ezaltal egyes miiveletek

egy idében lennének kivitelezve.

A szamolés soran azt feltételeztiik, hogy a munkadarab két felfogassal fog késziilni.

Ennek az indoklésat 3.9-es pont fogja ismertetni.

A mellékmozgasokra szant id0 nehezen becsiilhetd, fiigg a valasztott géptdl.
Miveletelemenként 0,5 masodpercnek becsiiltem. A ki-€s behelyezés 10 méasodpercnek

lett becsiilve, fiigg a cserét elvégzo operatortol, tehat emberi tényezotol.
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3.7 Foidok, mellékidok, szerszam altal megtett tavolsag

A kovetkezO abran (9. abra) a f61dok €s mellékidok megoszlasa lathato. A mellékidok
nagy mértékben fliggenek a berendezés kialakitasatol, igy pontos értéket nehéz mondani.

A leghosszabb miivelet a varakozasnak megfelelden, kis el6tolds miatt a kiesztergalas.

F6id6k és mellékid6k megoszlasa - CNC

240 mm-es H7-es kiesztergdlds [N 22
M12-os menetfaras  [DIGSITZN
210 mm-es zsakfurat |G
M6-os menetfuras  DISSIEZN
25 mm-es atmené furat [ IZECHIINTZN

0 2 4 6 8 10 12
d6 [s]

H FSid§ m Mellékidd

9. dbra. Foidok és mellékidok megoszlasa, CNC-vel valo megmunkalas esetén
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3.8 Valasztott szerszamok és befogok

8.tablazat. Valasztott szerszamok, patronok és patron befogok

Miivelet Meéret | Sziikséges Szerszam Kép Rogzités
mennyiség
Atmené furat | 25 mm 5db 860.1-0500- ER patron:
015A1-GM / 393.14-11
X1BM & 0600
10. abra: Tl Patron
[10] befogo:
392.41014-
100 20 100
Menetfuras M6 5db T300- » | ER patron:
XM100DA- ' 393.14-20
M6 B125 DO080X063
Patron
11. abra: T2 befogo:
[11] 392.41014-
100 20 100
Zsékfurat | 210 mm 2db Furéhegy: Befogo
870-1000-6- >~ szerszam:
MM 2334 870-1000-
6L.X063-3
12. abra: T3 Csatlakoz6
[12] elem:
C6-A391.23-
15 065
Menetfuras M12 2 db T300- ER patron:
XM101DA- 393.14-20
M12 B125 D090X071
13. abra: T4 | 392.41014-
[13] 100 20 100
Kiesztergalas | 240 mm 1 db Lapka: Befogo
H7 TR-DC1312- szerszam:
M 1125 TR-SL-
DI13UCR-25
12. abra: T5 | Csatlakozo
[14] elem:
SL-2C 25

200



https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/pages/productdetails.aspx?c=392.41014-100%2020%20100
https://www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/pages/productdetails.aspx?c=392.41014-100%2020%20100
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/products/pages/productdetails.aspx?c=392.41014-100%2020%20100
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/products/pages/productdetails.aspx?c=392.41014-100%2020%20100
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/products/pages/productdetails.aspx?c=C6-A391.23-15%20065
https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/products/pages/productdetails.aspx?c=C6-A391.23-15%20065
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3.9 Felfogasok szamanak meghatarozasa

3.9.1

Altalanos elgondolasok

Altalanossagban elmondhatd, hogy toreksziink a felfogasok szamanak csokkentésére.

Minden egyes 0j felfogas noveli a gyartas pontatlansagat , mivel a felfogas pontossaga

véges, ezen fellil noveli a megmunkalasi id6t, ezzel csokkentve a termelékenységet.

A felfogasok szama fiigg a munkadarab alakjatol, az elvégzendd miiveletektdl, a tokmany

tipusatol, de kozre jatszik a munkadarab mérete is.

Ebben az esetben a gyartandd alkatrész komplex alakja €s kis mérete miatt az egy

felfogassal valo megmunkalas nem kivitelezhetd, a munkadarab két felfogasbol késziil.

A felfogasok sorrendje ebben az esetben nem cserélhetd fel. Amennyiben a zsékfuratok

késziilnének el az elsd felfogasban, ugy a masodik felfogasban a kétpofas tokmany

felfekvo feliilete nem lenne kelléen nagy.

3.9.2

Elsé felfogas

Felfogas soran elvégzendd miiveletek:

1) 5 db @5 mm-es atmend furatfurasa

2) 5db M12-es menet elkészitése

3) @40-es H7-es furat kiesztergalasa
Sorrendterv variaciok: A miiveletek sorrendje nem cserélheto fel! A furatok furasa
meg kell, hogy el6zze a menetek kialakitdsat. Az atmend furatok elkészitése meg
kell, hogy elézze a kiesztergalast, kiillonben a H7-es paléstfeliilet sériilhet;
Megfogas moddja: kozonséges kétpofas tokmany, mint azt az dbra mutatja (13.
abra);
Megfogas helye: Az elogyartmany két véglapja;
Mozgés: @39-es zsakfurat palastfeliilete koriili elfordulés. A kiesztergalds soran
a munkadarab az el6irt fordulatszammal forog. A masik két miivelet esetében az
elégyartmany all, a forgas csak miiveletek k6zott poziciondl;
Megjegyzés: A munkadarabot meg kell tisztitani a forgacstdl, miel6tt Gjra

felfogasba kertil.
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13. abra. Az elsé felfogasban elvégzett miiveletek

Masodik felfogas

Felfogas soran elvégzendd miiveletek:

1) 2 db @10 mm-es zsakfurat furasa

2) 2db M12-es menet elkészitése
Sorrendterv variaciok: A miiveletek sorrendje nem cserélheto fel;
Megfogas modja: kozonséges harompofas vagy négypofas tokmany, mint azt az
abra mutatja (14. ébra);
Megfogas helye: @39-es zsdkfurat paléstfeliilete;
Mozgas: 239-es zsdkfurat palastfeliilete koriili elfordulas. A miiveletek elvégzése
kdzben a munkadarab 4ll, a forgas csak poziciondl, miiveletek kozott;
Megjegyzés: A felfogasi feliilet tiirt feliilet, ezért a megszoritd erdt ugy kell
megvalasztani, hogy a kordbban elkészitett palastfeliilet ne sériiljon! A
megszoritds mértékének megvalasztasa, az operator feladata. A megmunkalas
utan a paléstfeliilet josdgardol meg kell gy6z6dni. A munkadarabot a kivétel utdn

meg kell tisztitani a forgacstol.
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14. abra. A masodik felfogasban elvégzett miiveletek

3.10 CNC gép valasztasanak szempontjai
3.10.1 Tengelyek szama

A héromtengelyli gépek esetében a munkadarab pozicidja végig azonos, mozgast
kizardlag a szerszdm végez X, Y és Z sikokon. Egyszeriibb alkatrészek gyartasahoz
hasznalhato, egyszerlibb miiveletek valdsithatéak meg vele, mint példaul a maras, faras
vagy éles sarkok kialakitasa. Ez a leginkabb elterjedt valtozat. A szoban forg6 alkatrész
oldalan furatok helyezkednek el, ezek megmunkaldsahoz egy negyedik tengelyre van
sziikség, ami koriil a munkadarab elfordulhat. Az azért is elényds mert igy a befogott
munkadarab mindkét oldala megmunkalhat6. Jelen esetben a munkadarab mindkét
oldalan elkészitend6 1-1 menetes zsdkfurat, igy a negyedik tengely mindenképpen
sziikséges. A gép tehadt minimum négy forgastengellyel kell, hogy rendelkezzen,

ugyanakkor nem sziikséges, hogy mind a négy tengely egyszerre legyen aktiv. [9]
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3.10.2 Fordulatszam, igénybevételek, teljesitmény

A valasztott berendezésnek képesnek kell lennie a technologia leirdsban meghatarozott
forgacsolasi paraméterek biztositdsara. Ilyen példaul az elétolas vagy a fordulatszam.

Jelen esetben az eldirt fordulatszam 5000 1/perc.

A valasztott berendezésnek el kell viselnie a forgacsolas soran fellépd igénybevételeket.

Jelen esetben a legnagyobb nyomaték 9,5 Nm.

A vélasztott berendezésnek tovabbd képesnek kell lennie a sziikséges teljesitmény

leadasara. Ebben az esetben ez 8,3 kW.

3.10.3 Valasztott berendezés

A valasztott berendezés a Haas ST-10Y, ami megfelel minden, korabban megfogalmazott

elvarasnak.
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4. Javasolt megoldas bemutatasa

4.1 A munkadarab, az elégyartmany és az elvégzendé miiveletek ismertetése

Béarmilyen legyartandd munkadarab kialakitdsa a leendd felhasznalastol fligg, a
valasztando gyartasi eljarastol fiiggetlen allando. Ennél az alkatrésznél is hasonldéan
jarunk el. A 3.1, 3.2, 3.3 és 3.8 pontokban mar kelléen megvizsgaltuk ezen témakat,

minden kordbbi megallapitds tovabbra is fennall ennél a részfeladatnal.

Az egyik kiilonbség a CNC-vel val6 és célgépszerti megmunkalasok kozott a forgacsolasi
paraméterekben lesz. Altalanossagban elmondhato, hogy egy modern CNC-vel, durvabb

paramétereket, példaul: nagyobb vagdsebességeket is megengedhetiink magunknak.

Egy masik kiilonbség az egyes részfeladatok idobeli elhelyezkedése. Célgépszert gyartas
soran az 0sszes miuvelet, a korasztal tobb pontjan egy idében torténik megvalosulasra,
ami azzal jar, hogy az idében leghosszabb részfeladat miivelet fogja meghatdrozni a
ciklusiddt, tehat ciklus idénként fog elkésziilni egy alkatrész. Ezzel szemben CNC
megmunkalas soran, a miveletek idében egymast kovetik, ezaltal a ciklusid6 az egyes

részfeladatok 0sszege lesz.
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4.2 Munkadarab orientacio

A téblazat a lehetséges munkadarab orientaciok eldnyeit és hatranyait hivatott bemutatni.

(9. tablazat)

9. tablazat. Munkadarab orientaciok

16. abra: Oldalt
fekvo orientacio

fardsakor vagy a
kiesztergalaskor
¢bred. Ilyenkor a
megmunkalas
vizszintes  sikban
ébred, ami a
szilardsagtani
méretezés
szempontjabol

elényds.

nagy feladat.

A kiesztergélas
fliggdleges sikban
torténik, ezért a
szilardsagtani

tervezése soran ez
kilon  figyelmet

igényel.

Elrendezés Pozitivumok Negativumok Ertékelés
A: Stabil orientacio | Futoszalagrol igy | A kiesztergalas | A pozitivum
kell, hogy | fiiggbleges sikban | nagyobb
megérkezzen  az | torténik, ezért a | jelentdséggel bir,
‘/ri\' elégyartmany, de | szilardsagtani mint a
. j ez nem probléma, | tervezése sordn ez | negativumok.
1 5 Abra: Stabil hiszen ez a | kilon  figyelmet
orientacio legstabilabb igényel. Ez az orientacio
elrendezés, ezaltal keriil
a leggyakoribb. Két 4tmend furat | megvalositasra.
megmunkalasa
nehézkes.
B: Oldalt fekvo Varhatoan a|Az alkatrész | A negativumok
orientacio legnagyobb komplex alakja | nagyobb
nyomatékok a | miatt a késziilék | jelentOséggel
nagyobb furat | tervezése rendkiviil | birnak, mint az

elonyok, ezért nem
ez az orientacid
keril

megvalositasra.
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C: Allo

orientacio

/'::.‘-'
a4 -

Y £

/ ./‘,.

17. &bra: Allo
orientacio

Az két menetes
zsékfurat

megmunkalasa ez
esetben konnyebb,
a hozzaférhetdség
nem jelent komoly
akadalyt,

kozonséges,  kor
alaktl korasztal is

megfelel.

Az alkatrész
komplex alakja
miatt a késziilék
tervezése rendkiviil

nagy feladat.

A zsakfurat
készitése
fliggdleges sikban
torténik, ezért a
szilardsagtani
tervezése soran ez
kiilon  figyelmet

igényel.

A negativumok
nagyobb
jelentdséggel
birnak, mint az
elényok, ezért nem
ez az orientacio
keriil

megvalositasra.

4.3 Nehezen hozzaférhet6 furatok megmunkalasa

A munkadarab kialakitasabol adoddéan, mindenképpen lesznek olyan alaksajatossagok,

amiknek nehéz a hozzaférhetdsége, ez a valasztott stabil orientdcids esetében sincs

masként. Feltételezziink, hogy a 15. abran lathat6 moédon helyezziik be a munkadarabot

a késziilékben és a harom furatot tartalmazoé oldal néz a korasztal kozepétdl kifelé. Ekkor

a két kis atmend furat nehezen lesz hozzaférhetd. Ennek kikiiszobolésére tobb megoldas

is lehetséges.

4.3.1 A-verzio: Suhner rugalmas tengely alkalmazasa

A rugalmas tengely (18. abra) egy energia atvivé elem a motor és az anyageltavolitast

végzd szerszam kozott. Nagy elonye, hogy tetszélegesen hajlithatdosaga miatt,

nehezebben hozzaférhetd alaksajatossagok is kialakithatoak ezzel. A Suhner altal

forgalmazott tengelyekkel akar 25000 1/perces fordulatszdm is elérhetd. Az eszkoz sajat

elotolassal is rendelkezik.
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Az egyik lehetséges megoldds, a hajlithatd, rugalmas tengelyek alkalmazasa.
Amennyiben rugalmas tengelyt alkalmazunk a tobbi furat elkészitése soran is, a
berendezés mérete csokkenthetd, hiszen az aktuatorok egymdshoz viszonyitott helyzete
joval kevésbé kotott. Ez lehetdvé teszi a kisebb vendégasztal alkalmazasat, ami lehetévé
teszi, hogy kisebb korasztalt alkalmazzunk, ezzel ndvelve a hely takarékossagot. Nem ez

a megoldas keriil megvalodsitasra.

18. abra. Suhner rugalmas tengely

4.3.2 B-verzio: Az egymassal szemben elhelyezked6 furatok egy furassal valo

kialakitasa

Egy masik lehetséges megoldés, ami megvizsgalasra kertlt, hogy a két furatot a veliik
koncentrikusan szemben elhelyezkedd furatokkal egytitt alakitjuk ki. A furatok kis mérete
¢s egymastol vald nagy tdvolsaga miatt a szerszam kihajlasa problémas lehet, igy nem ez

a megoldas keriilt megvaldsitasra.

4.3.3 C-verzio: A késziilék elforgatas

A késziilék elforgatasaval a nehezen hozzaférhetd furatok is kdonnyen hozzaférhetveé
valnak. A munkadarabok elforgatasaval az aggregatok elhelyezése jelentés mértékben
egyszeriisodne, hiszen igy minden aggregat elhelyezhetd lenne radialisan, ezzel novelve
a helytakarékossagot. Ezen feliil a fellépd erdk és nyomatékok szamitasa jelentés

mértékben egyszerlisddne.
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Negativum, hogy a forgaté mechanizmusok plusz tdmeget jelentenek, amit a kdrasztalnak

tudnia kell mozgatni.

megfogalmazott negativum, ezért ez a megoldas keriilt megvalositésra.

4.4 Forgacsolasi parméterek meghatarozasa

A pozitivumok nagyobb jelentdséggel birnak, mint a

10. tablazat. Forgacsolasi paraméterek — Célgépszerii gyartas esetén

Miivelet Dszerszam n f Ve tielies | Szerszamcsere
[mm] [1/min] | [mm/min] | [m/min] [s] sziikséges
[miiszak]
Atmend furat | @5 mm 750 125 11,78 | 4,93 1,0
Menetfaras M6 300 300 5,65 2,75 1,5
Zsakfurat 210 mm 750 125 25,91 9,36 1,0
Menetfaras M12 100 175,5 3,77 6,17 1,0
Kiesztergalas - 500 97 62,80 9,74 0,5
Megjegyzések:

- A téblazat (10. tablazat) egy kivonat a részletes forgacsolasi szamitasbol, aminek

célja a legfontosabb adatok kiemelése. A mellékletben taldlhaté a részletes

szamitas.

- Ahol lehetséges, a szamolas manudlisan tortént. Egyes erdk, nyomatékok és a

szerszam ¢élettartamok meghatarozasa Sandvik Coromant segitségével tortént, igy

a valosagtol eltérhetnek.

- Az egyes feladatok rendre ugyanazzal a szerszammal keriiltek elvégzésre, mint

azt a 3.5 pontban kifejtésre keriilt, a kiilonbség a fordulatszdmokban és ebbdl

adddoan a szerszam élettartamokban van.

4. sz. melléklet: Forgacsolasi szamitasok, célgépszerii gyartas esetén, részletes szamitas




4.5 Utemid6 elemzés
F6id6k és mellékid6k - Célgépszerd gyartas esetén

210 mm-es zsakfurat - 1 db

M6-0s menetfaras - 1 db

10 12

o
N
S
[e)]
(o]

T[s]

HFGSid6 [s]  m Mellékidd [s]

19. abra. F61dok és mellékidok megoszlasa célgépszerli gyartas esetén

Célgépszert gyartas esetén az egyes miivelet elemek, idoben parhuzamosan, egy idében
torténnek elvégzésre. Ekkor a ciklusidét a leghosszabb részfeladat elvégzési ideje adja
meg. Ebben az esetben a kiesztergalas a leghosszabb folyamat, T=9,74 masodperccel.
Ugyanakkor az alkatrészt kivétele és az eldgyartmany behelyezése 10 masodperc alatt

fog megtorténni, igy a ciklusidé 10 masodperc lesz, amin az lathat6 az abran. (19. 4bra)

A termelékenység novelheté lenne, ha a munkadarab ki-és behelyezését gyorsitani
tudnank, ugyanakkor a kiesztergalas zsakfuratok elkészitése is hasonldo mennyiségti idéd

vesz igénybe, igy ennek csokkentésére is sziikséges.
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4.6 Sorrendterv variaciok
4.6.1 Megmunkalasi sorrend terv, A-verzio

1) Elkésziilt munkadarab forgacstalanitasa siiritett levegdvel. Kivétel a késziilekbdl,
majd elégyartmany behelyezése a késziilékbe.

2) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrdl (C1.1)
3) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa hatulrol (C1.1)
4) 1 db @5 mm-es atmend furat megfirasa elolrdl (C1.2)
5) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrol (C1.3)
6) 1 db @5 mm-es atmend furat megfarasa hatulrol (C1.3)
7) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrdl (C1.1)
8) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése hatulrol (C1.1)
9) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrdl (C1.2)
10) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrdl (C1.3)
11) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése hatulrol (C1.3)
12) 1 db 210 mme-es zsakfurat megfurasa (C2.1)

13) 1 db 210 mm-es zsakfurat megfurasa (C2.2)

14) 1 db M12-es menetes furat elkészitése (C2.1)

15) 1 db M12-es menetes furat elkészitése (C2.2)

16) 1 db 40 H7-es furat kiesztergalasa (C3.1)
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4.6.2 Megmunkalasi sorrend terv, B-verzio

1) Elkésziilt munkadarab forgéacstalanitasa stiritett levegdvel. Kivétel a késziilékbol,
majd elégyartmany behelyezése a késziilékbe.

2) 1 db 210 mm-es zsakfurat megftrasa (C2.1)

3) 1 db 210 mm-es zsakfurat megftirasa (C2.2)

4) 1 db M12-es menetes furat elkészitése (C2.1)

5) 1 db M12-es menetes furat elkészitése (C2.2)

6) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrdl (C1.1)
7) 1 db @5 mm-es atmend furat megfirasa hatulrol (C1.1)
8) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrél (C1.2)
9) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrol (C1.3)
10) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa hatulrél (C1.3)
11) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrél (C1.1)
12) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése hatulr6l (C1.1)
13) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrél (C1.2)
14) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrél (C1.3)
15) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése hatulrol (C1.3)

16) 1 db 40 H7-es furat kiesztergalasa (C3.1)



42

4.6.3 Megmunkalasi sorrend terv, C-verzio

1) Elkésziilt munkadarab forgéacstalanitasa siiritett levegdvel. Kivétel a késziilékbol,
majd elégyartmany behelyezése a késziilékbe.

2) 1 db @5 mm-es atmend furat megfirasa elolrol (C1.1)
3) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrél (C1.1)
4) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa hatulrol (C1.1)
5) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése hatulrol (C1.1)
6) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrdl (C1.2)
7) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrdl (C1.2)
8) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa elolrdl (C1.3)
9) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése elolrél (C1.3)
10) 1 db @5 mm-es atmend furat megfurasa hatulrol (C1.3)
11) 1 db M6-0s menetes furat elkészitése hatulrol (C1.3)
12) 1 db 210 mm-es zsdkfurat megfirasa (C2.1)

13) 1 db 210 mm-es zsakfurat megfarasa (C2.2)

14) 1 db M12-es menetes furat elkészitése (C2.1)

15) 1 db M12-es menetes furat elkészitése (C2.2)

16) 1 db 40 H7-es furat kiesztergalasa (C3.1)
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4.6.4 Valasztas

A sorrendtervben emlitett iranyokat a mellékelt abra mutatja. (20. abra)

Az A-verzio keriil megvaldsitasra. Ennek az elénye, hogy ugyanazok a szerszdmok
egymas melletti berendezéseken keriilnek felhasznalasra, ami segiti a szerszamcserét
végzd személy munkdjat, csokkentve annak az esélyét, hogy rossz szerszam keriil a

valamelyik gépbe.

Megjegyzés:

Az egyes miiveletek, mint példaul az 5 db @5 mm-es atmend furatok furdsa nem
Osszevonhato, kialakitasuk idében és pozicioban nem torténhet egy helyen, aminek oka
az elégyartmany kis mérete. Mivel a megmunkalandé furatok nem sikfeliileten
talalhatoak, rugds persely hasznalata célszeri, ami miatt még kevesebb hely allhat

rendelkezésre.

20.abra. A sorrendtervben felhasznalt megmunkalasi iranyok
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4.7 Korasztal
4.7.1 Korasztal funkcidja, méreteinek meghatarozasa

A korasztal feladata az dllvanyzat és a vendégasztal 6sszekotése, valamint a vendégasztal

¢s a rajta allo késziilékek rotacids mozgasa, alatdmasztasa.

A korasztal mérete a fellép6 igénybevételektdl, tehat eroktol, stlyerotdl €s nyomatékoktol
fligg. Koltséghatékonysagi szempontok miatt célszerli a lehetd legkisebb asztalt

valasztani, amivel a feladat még megoldhato.

4.7.2 Szilardsagtani elgondolasok

A munkadarab orientacidja ugy keriilt megvalasztisra, hogy a kiesztergalast és az
elégyartmany behelyezését kivéve minden miivelet vizszintes sikban keriil elvégzésre.
Ezekben az esetekben a szerkezetben fellépd erdk hajlitod hatasa sokkal kisebb lesz mintha
lenne fiiggdleges tengelyli megmunkélds. A méretezés igy jelentés mértékben

egyszerlisodik. A gyart6 altal elvégzett méretezés elegendo.

A kiesztergalas soran fellépd erék és nyomatékok egy része fiiggdleges sikban ébred,

ezekre kiilon figyelmet kell forditani a szilardsagi méretezés soran.
4.7.3 Asztalon fellépo erék és nyomatékok ismertetése

Az asztalon fellépd erdket és nyomatékokat az alabbi abra (21. dbra) illusztrélja:

T~ 26, M2-6

Ki- és behelyezés

21. ébra. A vendégasztalon ébredd erdk és nyomatékok iranya



11. tablazat. A megmunkalas soran fellépo erdk és nyomatékok abszolut értéke
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Poziciok | 2-6 7-11 12-13 14-15 16
F [kN] 0,51 0,79 0,68 1,57 1,2
Fe [kN] 2,55 3,95 1,36 3,14 1,2
M [Nm] 13,09 0,10 63,35 0,21 7,70
M. [Nm] | 6545 0,50 126,70 0,42 7,70

Amint azt a tablazat mutatja, (11. tablazat) 5 db 5 mm-es furatok kialakitasa, illetve az
5 db M6-0s menetek kialakitasa soran rendre ugyanakkora erék és nyomatékok ébrednek
egy idOben, ezért ezeket az erdket ¢s nyomatékokat dsszevonjuk, irdnyukat az eredd erd
iranyanak vessziik. A 2 db @10 mme-es furatok furdsa, illetve az M12-es menetek
kialakitdsa soran is rendre ugyanakkora erék és nyomatékok ébrednek, itt is ugyanigy

jarunk el.

Az elégyartmany fliggdleges méretei a gép méretéhez képest elhanyagolhatoan kicsik, €és
nincs jelentds kiilonbség koztiik, ezért ezeket is elhanyagoljuk. A hdrom egy oldalon 1évd

furat allasa kozott néhany fok eltérés van, de ettél ebben az esetben eltekintiink.
4.7.4 Erok osszegzése

A korasztal sikjat tekintsiik xy siknak, akkor az itt ébredd er6:

Fereasxy = F26 + Fra1 + Fi213 + Fias (4.1)

o (255 = () o

(cos 33,75

( cos11,25
sin33,75

—sin11,25) Fizis +

) Fra15 (4.2)

ahol: Fereds az eredd ero;

F12..16 rendre az adott korcikkben ébredo erok.
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A korasztal xy sikjara merdleges, z iranyu erd abszolut értéke ekkor:

|Fered6,z| = |F16| (4.3)

igy a teljes eredd er6:

|Fered6| = \/( Fered6,xy2 + Feredé,z2 ) (4.4)

Azt, hogy a megmunkélds melyik pillanataban, melyik erd aktiv, a kovetkezd tablazat

foglalja 6ssze. (12. tablazat)

12.tablazat. Aktiv erdk és az eredo erd az ido fiiggvényében

T [s] Aktiv erék |Foreas| [N]
T<2,75 F26, Fr-11, F12-13, F14-15, F16 2410
2,75<T<4,93 F2.6, F12-13,F14-15, F16 3620
4,93<T<6,17 Fi2-13, F14-15, F16 4380
6,17<T<9,36 Fi2-13,F16 1810
9,36<T Fis 1200
Maximalis fellépd erd: Fmax = 4380 N

4.7.5 Csavaré nyomatékok osszegzése

A korasztal sikjat tekintsiik xy siknak, akkor az itt ébred6é nyomaték:

Mereasxy = M2-s + M7.11 + Miz-13 + Mia15 (4.5)

—c0s33,75
Meredﬁ,xy:( sin33,75

( cos11,25
—sinl11,25

)M2—6 + (_01)M7-11 +

cos 33,75

)M”'” * (sin33,75

)M14-15 (4.6)

ahol: Mereas az eredd nyomaték;

Mi.2..16 rendre az adott korcikkben ébredd nyomatékok.
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Megjegyzés: Az M7.11 €s Mia-15 & Mis nyomatékok két nagysagrenddel kisebbek a tobbi

nyomatéknal ezért az egyszersités végett elhanyagoljuk ezeket.

Azt, hogy a megmunkalds melyik pillanataban, melyik erd aktiv, a kdvetkezd tablazat
foglalja 6ssze. (13. tablazat)

13.tablazat. Aktiv csavaro nyomatékok az ido fiiggvényében

T [s] Aktiv erék Mereds [Nm]
T<4,93 Ma.6, Mi12-13, 71,23
4,93<T Mi2-13 126,70
Maximalis fellépd csavard nyomaték: Mmax =126,70 Nm

4.7.6 Hajlito nyomatékok osszegzése

Az Fi6-0s er6 hatdsvonala nem megy at a kozépponton, igy fellép egy hajlité hatas:
Mhajtits, 16 = F16 g =900 Nm (4.7)

ahol: F1s A 16-0s korcikkben ébredé erd;

D: a vendégasztal atmérdje.

4.7.7 Sitlyerok meghatarozasa

A vendégasztal iteracios folyamattal meghatarozott mérete 21500 mm

A vendégasztal feltételezett anyaga dtvozetlen acél, igy a siirtiség p=7850 kg/m>
A vendégasztal vastagsaga legyen h = 50 mm

A vendégasztal becsiilt tomege:

__ D#Dxmxhxp

693,6 kg (4.8)

ahol: D: vendégasztal atmérdje;

h: vendégasztal vastagsaga;
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p: a vendégasztal slirlisége.

A valasztott késziilék osszeallitasok tomege: 10 kg
Késziilékek szama: 16 db
Ossztomeg:

Messy = 693,6 + 16 x 10 = 853,6 kg (4.9)

Ebredd eré:
G =M, ¥ g = 8374 N (4.9)
ahol: my,,,: az 0ssztdmeg;

g: nehézségi gyorsulas.

Sziikség esetén a vendégasztal tomegét jelentés mértékben lehetne csokkenteni kivagasok
¢s kikonnyitések alkalmazasaval. Jelen esetben ezzel az egyszerlsitett nehezebb

tomeggel szamolunk.

4.7.8 Nyomaték meghatarozasa

Feltételezés: Suhner RT 320-as korasztalt fogunk alkalmazni.
A korasztal magassaga H= 50 mm
A vendégasztal magassaganak fele: h=25mm

Az erOkar hossza igy R= 75 mm:

R =H+h (4.10)

A maximalis fellép erd: Fmax = 4380 N

gy a maximalis hajlito nyomaték: Mhmax = 329 Nm

Mhpmax = Fmax R (41 1)

Az F16-0s er6 hajlitd hatasa: Mhajlite,r16 = 900 Nm

igy az eredd hajlitdé nyomaték maximum:
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|Mered6,hmax| = \/( Mhmax2 + Fhajll’ré,F162 ) =960 Nm (4-12)

4.7.9 Korasztal megfeleloségének vizsgalata

A 4.7.8-as pont soran azt feltételeztilk, hogy Suhner RT 320-as korasztalt fogunk
alkalmazni a feladat megoldasa soran, ennek megfeleldségét kivanjuk megvizsgalni. (14.

tablazat)

14.tablazat. A valasztott Suhner RT 320-as korasztal mefeleloségének vizsgalata

Paraméter Gyarté altal meghatarozott | Fellépd erd | Megfeleléses
maximum /nyomaték

Sulyeré [N] 20 000 8374 Megfelel!

Csavaro 2300 126,70 Megfelel!

nyomaték [Nm]
Hajlito 1280 960 Megfelel!

nyomaték [Nm]

Ertékelés: A feltételezett Suhner RT 320-as korasztal minden elvarasnak megfelel,
tehat a feladat megoldasara valoban megfeleld! Ennél kisebb korasztal ennél a szérianal

mar nem lenne megfeleld, a stlyerd ¢€s a hajlité nyomaték is til nagy lenne.
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4.8 Vendégasztal

7-11.: M6-o0s menetek kialakitisa

12-13: Zsakfuratok fiirdsa

4/

2-6.: Atmend furatok fiirdsa

1.: Ki- és behelyezés

22. abra. A vendégasztal elvi elrendezése

Amint azt az dbran is ( 22. dbra ) megfigyelhetd, a vendégasztal 16 egyenld korszelvényre
lesz osztva, a kozponti szog 22,5°. A késziilékek a vendégasztal szélén keriilnek
elhelyezésre. Az alatdmasztast és a mozgatast a koncentrikusan kozépre, a vendégasztal

ala elhelyezett korasztal biztositja.

A vendégasztal méretét ugy kell megvalasztani, hogy az aggregatok el tudjanak férni
egymastol, de a tul nagy méretet is keriilni kell mert a nagyméretii vendégasztal
mozgatasdhoz koltséges korasztal lehet sziikséges. A tomeg csokkentése érdekében
kikonnyitések keriilhetnek elhelyezésre. A nagyobb merevség javitja a gyartandd
alkatrész pontossagat, igy bordak is elhelyezésre fognak keriilni. Iteracios folyamattal
megallapitottuk, hogy a sziikséges vendégasztal méret az altalunk vélasztott gépek
esetében 21500 milliméteres. A CAD modellekbdl késziilt Gsszedllitds igazolta az

elképzelésiinket. A tovabbiakban 1500 milliméteres vendégasztallal szamolunk.

5. sz. melléklet: A vendégasztal miihelyrajza
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4.9 Valasztott aggregat egységek, adatlapok és asztalok

15. tablazat. A valasztott aggregat egységek és tartozékaik

Miivelet | Aggregat Motor El6told Cserekerekek, Kimend
asztal Ekszij fordulatszdm
[1/min]
Eléftras BEM 25 50Hz/1,5kW, 970 nem 1. kerék: ¢ 80 750
5 db @5 H-1SO 30 min’! sziikséges | Order No. : 58 640
mme-es BEM 25 ISO 38 05
telibeftras Order No. : 59 2. kerék: ¢ 80
922 38 Order No. : 58 641 0
Ekszij: J15 762
Order No. : 50 900
01
5db GEM 12 B 50- nem p=1,0 mm 750
menetfuras 26 60Hz/1,5kW/1500 | sziikséges | 1.kerék: z=80 Order
M6-re min‘t No. : 30000020
Speed range: 200- 2. kerék: z=60 Order
2500 min! No. : 30000033
Ekszij: HTD 420 / 3M
9
Order No. :
30000068
El6faras BEM 25 50Hz/1,5kW, 970 nem 1. kerék: ¢ 80 750
2dbol10 H-1SO 30 min™! sziikséges | Order No. : 58 640
mm-es BEM 25 ISO 38 05
telibeftras Order No. : 59 2. kerék: ¢ 80
922 38 Order No. : 58 641 0
Ekszij: J15 762
Order No. : 50 900
01
2 db GEM 12 B 50- nem p=1,75 mm 750
menetfuras 26 60Hz/1,5kW/1500 | sziikséges | 1.kerék: z=80 Order
M12-re mint No. : 30000020
Speed range: 200- 2. kerék: z=45 Order
1250 mint No. : 30000041
Ekszij: HTD 396 / 3M
9
Order No. : 0000069
o40H7 BEX 15 60Hz/1,5kW, UA15 1. kerék: z=51 Order 500
kiesztergalas ISO 1450 min? No. : 30 002 419
Order No. 30 004 2. kerék: z=22 Order
93 No. :30005 251
Ekszij: Timing belt
530
Order No. : 30 005
217
27,5Nm
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Az aggregatok tipusat (BEM, GEM ¢s BEX) az elvégzendé miivelet jelolte ki. Az adott
termékcsaladon beliil, a valasztds az egyes tipusokra, a sziikséges erd és teljesitmény

alapjan tortént.

A BEM ¢s GEM aggregatok rendelkeznek a szamunkra sziikséges elOtolassal, igy
ezekben az esetekben nem volt sziikség el6tolo asztalra. A BEX aggregathoz, az el6told
asztal ugy keriilt megvalasztasra, hogy tudja mozgatni az aggregatot fiiggdleges sikban.
A sziikséges tuthosszt ugyszintén figyelembe vettem, de a kovetelmények ilyen

szempontbol minimalisak voltak.

A cserekerekek ¢s ékszijak ugy keriiltek megvalasztisra, hogy a 4.4-es fejezetben

meghatarozott fordulatszamokon tudjanak megfeleléen miikodni.

A megrendeléshez sziikséges termékkodok feltlintetésre keriiltek a tablazatban. (15.
tablazat)

4.10 A megmunkalashoz sziikséges kiegészité elemek

4.10.1 BBK/ BBG szerszamtoreést érzékelo detektor

23. abra. Szerszamtorest érzékelo eszkoz
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Az abran (23. é4bra) lathato Suhner BBK/BBG eszkozok feladata a szerszamtorés
érzékelése. Pneumatikus eszk6zok, karbantartast nem igényelnek. Az érzékeldt egy
pneumatikus szolenoid szelep amikor a szerszam visszahuzott allapotban taldlhato. A
munkahengerben 1évé nyomas fogja inditani a dugattyt-tli 6sszeallitas elfordulasat. A ti
¢s a szerszam kontaktusa fogja fenntartani a folyamatot. Ennek hidnydban a

szerszamtorésre figyelmeztetd lizenet fogja leallitani a megmunkalést.

A BBK 20,3 mm-es szerszdmokig bezardlag miikodik. A BBG 1,5 21,5 mm-es

szerszamatmérdtdl hasznalhat6. Ennél a berendezésnél BBG-t fogunk alkalmazni.

A berendezést a sikeres probalizem utan kell felszerelni. A gylirQi alaku asztallap
kialakitasa lehetdvé teszi, hogy a sziikséges vezetékeket az allvanyzat alatt, az asztallap
furatan at lehessen vezetni Az 0sszeallitasi modell nem tartalmazza ennek a modelljét.

[16]

4.10.2 LUB 25 kenést biztosito rendszer

SUHMER

Lug 25

| Max. 300

24. abra. Szerszamkeno rendszer
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Az abran (24. abra) lathaté a LUB 25 egy levego nélkiili kenést biztosité rendszer, ami
rendszeres intervallumonként biztosit kenést. A kendanyag a tartdlybol a dugattyu
munkaterébe folyik. A sliritett levegd altal mozgatott dugattyu juttatja ki a kendanyagot,
nagy nyomassal a szoréfejen keresztiil. A kil6tt mennyiség szabalyozhato, a tavolsagot
¢s a szorasképet a nyomas allitasaval szabalyozhatjuk. A nagynyomast levegd loket

indithat6 egy szolenoid szelepet tartalmazé aktuatorral. Tobb szoérofej kialakitas elérhetd.

A berendezést a sikeres probaiizem utdn kell felszerelni. A gytiri alaku asztallap
kialakitasa lehetdvé teszi, hogy a szlikséges vezetékeket az allvanyzat alatt, az asztallap
furatan at lehessen vezetni Az 0sszeallitasi modell nem tartalmazza ennek a modelljét.

[17]

4.10.3 Rugos persely

Az 25 mm-es atmend furatok és az M6-os menetek kialakitdsa gorbiilt feliileten fog
megtorténni, ezért a szerszamot rugos persely alkalmazasaval meg kell vezetni. A rugos

perselyt az alabbi dbra mutatja: (25. 4bra)

25. abra. Rugos persely

Alaplap témege: My japiap = 0,55 kg
Ennek a sulya:
Galaplap =9 * Myaplap = 0,55 N (4.13)

ahol: g: a nehézségi gyorsulas
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Az acél surlodasi egyiitthatoja: pge4; = 0,165
A surlddasi erd:

Foirisassi = Hacel * Galaplap = 0,091 N (4.13)

A surlodasi erd és a stlyerd Osszege:

Fotrisassi + Galaplap =0,9615 N (4.14)

A vélasztott rug6: C0240-016-1250-M, anyaga 6tvozetlen rugdacél

A tengelyek mérete: d=25 mm, =60 mm

A véglapokon 1év6 furatok méretét ugy kell megvalasztani, hogy a szerszam ¢és az adapter
atférjenek. A furatok méretei: @5 mm ¢és @15 mm. A tengelyek szilard illesztéssel

kapcsolodnak a véglapokhoz.
4.11 Késziilékek
4.11.1 Késziilékkel kapcsolatos altalanos elvarasok

A késziiléeknek az alabbi feltételeknek kellett kdtelezoen megfelelnie:

- meg tudja tartani a munkadarabot a legnagyobb erdk esetén is

- amunkadarab pozicionaldsa 6nbeall6 legyen

- ne legyen a megmunkal6 szerszdmok utjaban sem a belépd, sem pedig a kilépd
oldalon

- ne legyen az aggregatok, szerszam befogok titjadban sem

- tegye lehetévé az automatikus manipulatoros behelyezést

- szerelhetd legyen nagy pontossagu forgacsolassal elkészithetd lehessen (hegesztés

stb. kizarva)

Egyéb lehetséges pozitivumok:

- halehetséges a munkadarab kotottségeit minél kevésbé hatarozza tal
- amunkadarab legalabb két iranybdl bele helyezhetd legyen

- minél egyszeriibb kialakitasa legyen

- robosztus felépitésti legyen lehetdleg minél alacsonyabb sullyal
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4.11.2 Késziilék, A-verzio

26. abra. Kesziilék, A-verzio, egyszerisitett abrazolas

Véleményezés:

- Amint azt a fenti dbra (26. 4dbra) mutatja, az alkatrész oldallapjan talalhato
egyetlen rovid egyenes feliileten fog torténni a felfekvés, csapok segitségével. A
jobb oldali pofan egy csap van csak, hogy elkeriiljiik a tlhatarozottsagot;

- robosztus kialakités, kelld merevség;

- szerelhetd, konnyen legyarthat6 alkatrészek;

- az alatamasztas harom szabadsagi fokot kot meg, a bal pofan 1évé két csap
kozpontosit, a harmadik csap rogzit, igy teljesiil a hatpont szabaly;

- a vendégasztal belseje felé nézd 2 db @5 mm-es menetes 4&tmend furatok
hozzatérhetdsége problémas;

- afelfekvd feliiletek kicsik, az itt ébredd erdk miatt emiatt nagy lesz a nyomas. A
csapok atmérdjének mérete nem novelhetd, kiilonben az oldalsé furatok nem

lesznek hozzaférhetoek.

Ertékelés: Nem ez a verzio keriil megvaldsitasra.
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4.11.3 Késziilék, B-verzio

27. abra. Kesziilék, B-verzio, egyszertisitett abrazolas

Véleményezés:

- Amint azt a fenti dbra (27. dbra) mutatja, A megtdmasztas a munkadarab két
végpontjan fog torténni. A véglapokon elhelyezett furatok biztositjdk az ott
talalhatd furathoz vald hozzaférhetdséget. A Véglapok 2-2 M4-es, belsd
kulcsnyilasu csavarral kertilnek rogzitésre;

- azoldallapon 1év6 feliilet fogja vezetni a munkadarabot a zaras soran. Az oldallap
mérete korlatozott, nem novelhetd tetszéleges mértékben mert akadalyozna az ott
talalhato 2 db furat hozzaférhetdségét. Az oldallap 2 db M4-es, belsd kulcsnyilast
csavarral keriil rogzitésre a bal pofahoz. Az egyik csavar forgastengelye
fiiggdleges, a masiké vizszintes;

- robosztus kialakitas, kelld merevség;

- az alatdmasztas harom szabadsagi fokot kot meg, az oldallap vezet, a két véglap

rogziti a munkadarabot;
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a vendégasztal belseje felé nézd 2 db @5 mm-es menetes atmend furatok
hozzaférhetésége problematikus;

a felfekvo feliiletek nagyobbak, mint az A-verzidban;

a munkadarab késziilékbe valo behelyezése feliilrdl fog torténni;

a késziilék nyitasa és zarasa, gépi, pneumatikus satuval fog torténni;

az Osszes elem rogzités ugyanolyan, szabvanyos, M4-es belsé kulcsnyilasu
csavarral keriil rogzitésre, ami egyszertisiti az 6sszeszerelést, hiszen nem kell az
Osszeszerelést végzd személyzetnek gondolkodnia, hogy melyik rogzitd elem

hova fog csatlakozni.

Ertékelés: A pozitivumok jelentésebbek, mint a negativumok, ezért ez a verzid keriil

megvaldsitasra.

Adatok:

Kritikus keresztmetszet: 500 mm?;

Ti-3A1-2,5V folyashatara = 520 MPa; méretezés: 450 MPa-ra;
maximalis szoritoerd kritikus keresztmetszeten = 112 500 N;
tapadasi strlodasi egyiitthatd: 0,15;

maximalis eré = 1800 N, méretezés 2000 N-ra;

sziikséges szoritoerd: 12000 N.

Ekkor nem fog torténni maradé alakvaltozas. Az 6tvozott acél haszndlatara azért van

sziikség mert kiilonben til nagy fesziiltség ébredne a kis felfekvo feliiletben. A felfekvd

feliilet novelése az alkatrész kis mérete és komplex alakja miatt nem megoldhato.

6. sz. melléklet: A késziilék alkatrész rajzai

7. sz. melléklet: A késziilék Osszeallitasi rajza
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4.11.4 Késziilék mozgatasa, szoritasa

A 4.3. fejezetben kifejtésre keriilt, hogy a késziilék forgatasa célszerii, a nehezen

hozzaférhet6 furatok kialakitasahoz.

Altalanos elvarasok a forgatd mechanizmussal kapcsolatban:

- Nagy pontossag;

- legalédbb 16 kiilonb6z6 poziciot fel tudjon venni,

- kis méret a helytakarékossag miatt;

- amunkadarab és késziilék egyiittes tomegét el kell birnia.
Vilasztott berendezés: DHTG-90-24-A

16.tablazat. A forgato mechanizmus ellendrzése

Paraméter Gyartd altal meghatarozott | Fellépd erd Megfeleléses
maximum

Stlyerd [N] 2000 981 Megfelel!

Max radialis | 5000 1570 Megfelel!

statikus erd [N]

Ertékelés: Amint azt a tablazat (16. tablazat) mutatja, a vélasztott DHTG-90-24-A-as
forgatd mechanizmus minden elvarasnak megfelel, tehat a feladat megoldéasara valoban
megfeleld! Ennél kisebb eszk6z ennél a szérianal mar nem lenne megfeleld, a sulyer6 tul

nagy lenne.

A késziilék pofainak Osszeszoritdsa kétpofads pneumatikus satuval fog megtorténni. A
valasztott berendezés: Schunk KSP3 100.

17. tablazat. A satu ellenorzése

Paraméter Gyarto altal | Megkovetelt Megfeleléses
meghatarozott maximum | érték
Sziikséges nyomas | 18 000 12 000 Megfelel!
[N]
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Ertékelés: A valasztott Schunk KSP3 100-as satu minden elvarasnak megfelel, tehat a
feladat megoldasara valoban megfeleld! Ennél kisebb eszk6z ennél a széridnal mar nem
lenne megfeleld, a sziikséges nyomdst nem tudndk biztositani. Amint azt a tablazat (16.

tablazat) mutatja.

4.12 Allvanyzat

Az allvanyzat épitdelemeit a kovetkezo tablazat részletezi: (18. tablazat)

18. tablazat. A valasztott allvanyzat alkotoelemei

Alkatrész Tipus, cikkszdm | Mennyiség
Bazis modul Suhner GK 8 1db

Lab Suhner SK 4 8 db

Tart6 elem Suhner KS 3 16 db
Késziilék alatét Suhner SH 10 16 db
Fiiggdleges panel kiesztergalashoz | Suhner SV 20 1 db

Allvany rogzitése: A pontos bedllitas utan az allvanyok lecsavarozasra keriilnek a

padlolemezbe.

Megjegyzés: A nagyobb szilardsag érdekében célgépek esetében elterjedt, gyakori, hogy
vazszerkezet az asztallap folott teriileten is folytatodik. Jelen esetben az asztallapra nem
helyezhet6 el tovabbi fliggdleges vazszerkezet mert akkor a szerszamcsere nem lenne
elvégezhetd, tulsagosan nehézkes lenne. A kiesztergalas az egyetlen fliggdleges sikban

végrehajtott miivelet, az itt keletkezd erdket a Suhner SV 20 panel képes elvezetni.
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4.13 A valasztott manipulator

A manipulator feladata az elégyartmany behelyezése a késziilékbe ¢és az elkésziilt
alkatrész kivétele onnan. A munkadarab ki-és behelyezése a késziilékbe feliilrdl fog
megtorténni. A késziilék zarasat ¢és nyitasat Ossze kell hangolni a manipulator
mozgasaval. A forgacsoldsi paraméterek meghatarozasaval megallapitott ciklusidé 10

masodperc, enni ideje van a manipuldtornak, hogy elvégezze a cserét.

A manipulator egy futdszalagrol veszi el az eldgyartmanyokat és ugyanide helyezi vissza

az elkészult alkatrészt.

A valasztott manipuldtor az YXCL-3. (28. abra) A valasztas elsd sorban azért erre a
linearis manipulatorra esett a valasztas mert rendelkezik kelléen nagy munkatérrel, ami a
célgép nagy mérete miatt elengedhetetlen. Forméja és kialakitasa olyan, hogy illeszkedik

az asztalon rendelkezésre allo teriilethez.

28. abra. A valasztott Y XCL-3 manipulator
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4.14 Osszeallitas

Az Osszeallitas feliilnézeti képe (29. abra):

29. abra. Az ésszeallitas feliilnézetben

Az 6sszedllitas izometrikus nézetben (30. dbra):

30. abra. Az osszeallitas izometrikus nézetben

7. sz. melléklet: Osszeallitési rajz



63

5. Az eredmények osszefoglalasa

A dolgozat els6 részében, elmagyardzom, hogy az alkatrész korabol adodoéan, nem lehet
pontos informéciot szerezni a gyartds modjardl, de azzal a feltételezéssel éltem, hogy

CNC technologidval késziilt. Ezt szandékozom kivaltani célgépszeri gyartassal.

A masodik fejezetben az irodalomkutatds eredményérdl szamolok be. Vizsgaltam a
kapcsolatot az id6, a koltség és a mindség kozott, bemutattam a gyartasi eljarasok
csoportositasat, illetve részletesen ismertettem a CNC-vel és a célgéppel vald gyartas

sajatossagait.

A harmadik részben megvizsgaltam a CNC-vel val6 gyartas lehetdségét. Meghataroztam
a 15 részfolyamatot, amik a késztermék elkészitéséhez sziikségesek. Szerszamvalasztas
¢s a forgacsolasi paraméterek megvalasztasa utan, megallapitottam, hogy a munkadarab
gyartasa nagysagrendileg 91 masodpercbe telik. Sajnilatos modon a folyamat tobb
felfogasbol kell, hogy elkésziiljon, ami lassitja a folyamatot. A munkadarab oldaldn
furatok helyezkednek el, aminek kovetkezménye, hogy az alkatrész gyartasahoz
minimum négytengelyes gép szilikséges, ami ndveli a beruhazasi és ilizemeltetési

koltséget.

A negyedik fejezetben megvizsgaltam célgépszerli gyartas lehetdségét. Az elogyartmany
hasznalata a legcélszer(ibb. A tervezett berendezés nagysagrendileg 10 masodpercenként
tud elkésziteni egy alkatrészt a korabban emlitett 91 mésodperc helyett, ami komoly
elorelépés. Késziilék forgatdé mechanizmusok alkalmazasaval egy kompakt berendezést
sikertilt tervezni. Célgép alkalmazasaval sikeriilt elkeriilni a tobb felfogassal késziilt CNC
megmunkalast, ami egy praktikusabb megoldas. A forgacsolasi paraméterek ugy keriiltek
megvalasztasra, hogy a varhatd szerszdmélettartam négy ora vagy annak tobbszordse
legyen, ezzel megkonnyitve a miiszakok kozotti, praktikus szerszamcserét. Ezek a
szamitasok pusztan becslések, a valosag eltérhet, ezért célszeri lenne egy prototipus

megépitése, hogy a pontos forgacsolasi adatok, iterdcids folyamattal, megallapitasra
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keriiljenek. A vendégasztal és az allvanyzat kialakitdsa, optimalizalasa tovabbi

részletezés és fejlesztés targya lehet.
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6. Summary

In the first part of the thesis, I explained, that the due to the age of the workpiece, its hard
to sayy how was it actually manufactured, but I made the assumption that it was
manufactured using CNC technology. My aim is to subsidize this with a dedicated single

purpose machine.

In the seconds part of the thesis I researched the topic related literature, both hungarian
and english. The topics dicussed include the correlation between time, cost and quality,
about manufacturing processes in general. I also presented the typical features of CNC

technology aswell as single purpose machine technlogy.

In the third section of the thesis I examined how the workpiece could be manufactured
using CNC technology. I figured that the manufacturing is a 15 step process. After
choosing suitable tools aswell as cutting parameters, I came to the conclusion that
manufacturing a single piece, takes approximately 91 seconds. Unfortunately this process
can not be complete with placing the workpiece in the machine only once, the machine
has to be stopped and orientation of the part has to be changed to complete the process,
which is inconvinient. Due to the workpiece has to be drilled on its sides, a four-axis

machine is required which increses the cost significantly.

In the fourth section of the thesis I examined how the workpiece could be manufactured
using single purpose machine technology. I examined multiple orientations and came to
the conslusion that the most stable orientation is the most convinient. Manufacturing like
this means, a new part can be produced every 10 seconds, which means, I increased
productivity, appriximately eleven times. By using devices that rotate the tool holder, the
machinery that have been design is decently compact. By using a single purpose machine,
the inconvinience of having to halt the prodution to change the orientation in the case of
CNC manufacturing have been avoided which is a huge positive. The cutting parameters
have been chosen in a way that that tool lifespans are increments of 2 hours to make tool
changes more conviniant. It has to be stated that theses calculated lifespans are simple

estimations. A prototype of this machine should be build and change parameters in
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accordence to the measured lifespans. Further improvements of the upper rotary table

aswell as the support structure could be done.
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8. Mellékletek
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2.. sz. melléklet: Az elégyartmany miihelyrajza.
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5. sz. melléklet: A vendégasztal miihelyrajza

Ra 3.2
A-A % lm 101 \/
% ZE o) [0 Z ; T 1%'
@ 1530 _

Ataldnes méretturesek: M52 150 2768-mk

Obudai Egytem Banki Dondt Gépészmérnoki Kar

Elkmorite: MagieTin: Firerioed g

Tomi:
50 £9h kg
Vendegasztal prees
MZE05 535

SOLID EPGE|ACADEMIC COPY ===




73

6. sz. melléklet: A késziilék alkatrész rajzai
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7. sz. melléklet: A késziilék 0sszeallitasi rajza (A3)

8. sz. melléklet: Az Osszeallitasi rajz (A2)
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