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1. Plazmavagogép munka kézben

Szakmai gyakorlatomat egy 1998-ban alakult csaladi vallalkozasnal a Sebestyén
Langvagd Kft.-nél toltottem, ahol lehetdségem nyilt kiilonb6zé darabolasi technologiat
megismernem. A cég f6 profilja a melegen hengerelt durvalemezek langvagasa CNC
vezérlésti gépekkel, valamint az elmult években a vevoi igények novekedésének hatasara
bovitettek tevékenységi koriiket finomsugaras plazmavagassal és vizvagassal egyarant.
Kiegészitd szolgaltatasként a darabolt termékeket igény szerint tisztitjak, szemcse
szorjak.

Szakdolgozatom témadja az egyes darabolasi eljarasok Osszehasonlitdsa, és az altaluk

elérhetd mérethiiség, pontossag valamint a feliileti min6ség megvizsgalasa eltéré vagasi

sebességek mellett ugyanazon konturral rendelkezd darabok esetén.

A munkadarabokat plazma ¢és langvagd gép segitségével a vagasi sebességek
valtoztatasaval vagattam le, a kiilonbségeket pedig feliileti érdesség mérésekkel

dokumentaltam.

Hogy megéri-e koltségekben a mindség kockaztatasaval csokkenteni vagy éppen novelni
avagas sebességét, és milyen feliiletet eredményez ezeknek a paramétereknek az allitasa?

Ezekre a kérdésekre kerestem a valaszt.



Meghatarozas szerint a vagas: , A szerkezeti anyagok geometridjat vagdssal, az
anyagfolytonossag megsziintetésével valtoztatjiak meg.” [1] Tehat az egymashoz
kapcsolodo anyagrészecskék megszakitasa a vagas soran, amit meglehet tenni: alakito-,
erozios-, forgacsolo- és termikus vagassal. [1] Szakdolgozatomban a mechanikus vagasi
technoldgidkra nem térek ki, a téma Osszetettségébdl addodoan csak a termikus és az

abraziv vagasi eljarasokat ismertetem.

Termikus vagasi eljaras azt jelenti, hogy a szilard anyagot, hohatas segitségével
szétvalasztjuk, példaul ilyen magas homérséklettel jaro technologia a plazma, a lézer és

a langvagas. [1]

A termikus véagasokndl, a fizikai jelenség szerinti csoportositds alapjan harom {6

csoportba sorolhatok a folyamatok:[2]

— Eghet6 vagas, amikor a vagni kivant anyag teljes vastagsagban elég, ilyenkor a
salak eltavolitasat az oxigénsugar végzi, és nagy sebességgel fujja ki az anyagbol;

— Omlesztd vagas, amikor a vagando anyag megolvad és a foldsleget, az dmledéket
a gazsugar tavolitja el;

— G06zologtetd vagas, amikor a 1étrejove vagorés, a vagaskor segit elgézdlnie az

anyagot, fémgdz jon létre, amit a gazsugar kiflj.



2.1.Langvagas

Langvagaskor az anyagot hdohatas segitségével valasztjuk szét, ezért ez a vagastipus a
termikus vagasi eljarasok kozé sorolhatd. Elve, hogy a vagandd anyag szétvalasztasa
gyulladasi hémérsékletre hevitéssel és oxigénsugarban valo elégetéssel miukodik. A

langvagas végezhetd kézzel, gépi vagy automata vagoberendezéssel. [2]

Elsé 1épésként heviteni kell az alkatrészt éghetdgaz-oxigén langgal, egészen a fém
gyulladési hémérsékletére. A gyulladasi hémérséklet az a legkisebb hémérséklet, ahol az
elégés, oxigénnel vald egyesiilés magatdl bekovetkezik. Fontos, hogy a lang csak a
feliiletet heviti, a mélyebben fekvo részeket a fém égéshdje, a salak hoje, €s a hevitélang
melegiti. Ezutan a felhevitett fém elégetése torténik oxigénsugarral. Az égési hdmérséklet
a gyulladasi homérsékletnél nagyobb. Végezetiil a keletkezett égéstermékek, az oxidok

Kifavatasa oxigénsugarral, a mar kivagott résen keresztiil megy végbe. [2]

A langvagas valasztdsdhoz az alabbi feltételeknek kell megfelelnie az elvagando

anyagnak, fémnek [2]:

— Oxigénben éghetd legyen;

— Gyulladési hdmérséklet az olvadaspont alatt legyen;

— A fém oxidjanak az olvadaspontja kisebb legyen, mint a fém olvadaspontja,

égestermékei pedig konnyen eltavolithatok legyenek;

— Az anyag reakciohdje, égéshdje nagy legyen, ezzel szemben hdvezetd képessége

Kicsi;

— 5 mm ¢és 300 mm-es lemezvastagsag kozotti tartomanyba esd anyag legyen.
Ezzel a termikus véagassal az acélok 0,25%-os széntartalomig vaghatok. A magas
homérsékleten végbemend vagas soran a kornyezetben bekovetkezd edzodést ki lehet
kiisz6bdlni elomelegitéssel, melynek mértékét a lemezvastagsag €és a karbonegyenérték

tudataban kell meghatarozni. [2]



Dolgozatomban szerepl6 alkatrészek vagasara egy portallangvagd berendezés végezte a
vagast. A portallingvagdk a helyhez kotott langvagogépek csoportjaba tartoznak. A
vezérldegység ebben az esetben kiilonallo részt képvisel, tehat nem a berendezésen
helyezkedik el. A gép portaljai 3-5 m szélesek és nagyon merevek, ezért a vagasi
pontossag 1 mm is lehet a szabvany szerint (ISO09013-332). A langvagofej hossz és

kereszt irdnyban vezetése is eldsegiti a pontos vagast.

A langvagashoz hasznalt vagéégd és a hozzd tartozd fuvoka lehet injektoros és

gazkever0s. [2]
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2. Vagofivokdk gépi langvagdshoz [2]
Az injektoros vagdégl testébe épitett injektor hozza 1étre a hevitd lang taplalasidhoz
sziikséges ¢ghetdgaz-oxigén keverékét, ezaltal a fuvokdba mar a gazkeverék jut. Mivel
az ¢églben végigvezetett gazkeverék felheviil, fokozottan kell figyelni a lang

visszacsapasra és a visszaégés veszélyére. [2]

Ennek az akadalynak a kikiiszobolésére alakult ki a gazkeverd rendszer(i fuvoka, melynek
lényege, hogy elkiilonitve vezetik be az éghetd gazt és a hevitd oxigént, ezaltal csak a

favokan beliil kialakitott csatornan keverednek dssze. [2]

A langvagashoz hasznalt gazok két csoportba oszthatok, az éghetdgdz és oxigén

keverékébdl allo eld melegitd langra, és az égést taplald oxigénre. Az eldmelegitd



gazkeverékben éghetd gazként az esetek tulnyomorészt a foldgazt és a propan-butan gazt

hasznalnak gépi sorozatgyartashoz. [2]

Erdekességképpen megemliteném, hogy kiilonleges esetben viz alatt is képesek vagyunk
a langvagasra. Gondoljunk példaul, egy elsiillyedt hajoroncs kiemelésére. Ilyenkor
stiritett levegd veszi korbe a langot. A mélység miatt acetilént csak 15 m mélységig lehet

hasznalni, mig hidrogént egészen 60 m ig. [3]
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3. Viz alatti vagasra alkalmas vagofej [3]



2.2.Plazmavagas

A plazma gaz halmazallapotbdl keletkezik a gaz atomjainak illetve molekulainak
ionizacioja révén. Ezt a halmazallapotot kétféleképpen lehet 1étrehozni. Elsé megoldas a
gaz hevitése. Ennek soran a gaz molekuldinak mozgasi energidja megnd, az litkozések
hatasara a semleges atomok vagy molekulak egy vagy tobb elektront veszitenek (ilitkdzési
ionizacid). A masik, vagastechnologiaban is hasznalt megoldas az enyhén ionizalt gaz
toltott részecskéinek elektromos mezével torténd felgyorsitasa. A gaz halmazallapottal

ellentétben a plazma vezetoképessége nagyon magas.

Plazmavagasi technologiaval jellemzéen a korr6zioallo acélok, az ontottvasak, a réz, az
aluminium ¢és 6tvozeteik vaghatok, darabolhatok. Ezzel a modszerrel maximalisan 160
mm vastagsagu fémlemezeket tudunk feldarabolni. Ha a langvagassal hasonlitjuk 6ssze,

akkor:

o langvagasnal a vagoérés anyaganak elégetésével felszabaduld exoterm hot
hasznositjuk

e plazmavagas soran nem megy végbe hétermeld folyamat, mert a vagando anyag
nem €ég el. A vagorésben a plazma a fémet megolvasztja és a gazok kinematikai

energiaja a megolvasztott fémet a vagasi résbol eltavolitja [2].

A plazmavagé egy dramatalakito, ami nagy fesziiltséggel rendelkezik, a gazok atomjait
gerjeszti, és allitja eld a plazma halmazallapotot. Ehhez az energiat a villamos iv és a
plazmasugar szolgaltatja. A rendszer altal eléallitott plazmaiv koriilbeliil 10-30 000 [K]
hémérsékletii, technologiatél fiiggéen. (Osszehasonlitdsképpen, a Napnak a felszine

kortilbeliil 10 000 [K]) [4]

A Plazma kialakuldsanak folyamatat az alabbi diagrammon lathatjuk.
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4. Plazma kialakuldsa [4]

A kisebb furatok készitése nem jellemzd a plazmavago géppel, a vagas soran ezek nem
lesznek szabalyosak, ezért a lemezvastagsagnal kisebb furatok nem helyezheték a
darabba. Amennyiben csokken a fivoka atmérdje, ugy aranyosan nd a vagod sebesség és

csokken a generalasi fesziiltség. [5]

Két {6 valtozata ismert a plazmavagasnak: a plazmaives és a plazmasugaras vagas.

Leggyakrabban a plazmaives vagast alkalmazzak.

Sok valtozata van a gazkeverék aranyanak kivalasztasara, ami féleg attol fiigg, hogy
milyen anyagmindségii lemezt darabol a vagogép. Alkalmazhat példaul levegdt, oxigént,
nitrogént, és argont vagasi gazként. Leggyakrabban hasznalt gaz az oxigén, mivel gyors
vagasi sebesség jellemezi. Termelékenység szempontjabol eldnyds, mert olcsd, raadasul
az oxigén hasznalataval torténd vagasnak legjobb a darabolasi mindsége a szénacélok
korében. [5] A plazmavagasnal a védégazok alkalmazasat is meg kell emliteni, amely
tisztabb, szebb feliilet eredményez, emellett védi a darabot a kornyezeti levegotol. A
vagashoz hasznalt védégazokat a gazkonzol szabalyozza. Hagyomdényosan a kézi

plazmavagonal nincs védogaz, ilyenkor csak levegd, vagy nitrogén hasznalata jellemz6.
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Abban az esetben, amikor kétféle gaz alkalmazasara kertil sor, kétgazos plazmavagasrol
besz¢llink, az adagolést az elsddleges és a masodlagos gazadagold végzi, a védélemez

pedig elhatarolja a gazokat, a plazmaivet és a favokat. [5]

Kétgazos plazmaiv felépitését az alabbi abra szemlélteti:

masodlagos ._p‘lazma & masodlagos

adzgolés adzgola’s
védolemez
fivoka
plazmaiv

5. Kettds adagolasii, vagy két gazos plazmaiv [5]
Barmilyen gazok alkalmazasarol is van szo, ezeknek az elhatarolt ive miatt pontosabb

vagast kapunk eredményiil.

Az els6dleges és masodlagos gazok akar vegyithetok is. Legelterjedtebb és legegyszertibb

mégis a leveg6-levegd keveréke, ilyenkor a plazmagaz és a véd6gaz is levego.

A kétgazos plazmavagas egyik valtozata, amikor nem gazzal, hanem vizzel védett a
vagés. llyenkor nem gaz a védo kozeg, hanem viz, és miikodés kozben kétoldalrol viz
aramol a feliiletre. Ezzel a mddszerrel a kivagott darab hiitése biztositott, amivel nagyban
meghosszabbodik a darab élettartama, raadasul a vagas feliilete is szebb lesz. Hatranya,
hogy nagymennyiségii g6z termelddik. Elonye, hogy a gép halkabban vag és a fivoka
¢lettartama hosszabb. [5]

Vizzel védett plazmaivnél a favoka felépitése a 6. abran lathatd. Gyakornoki munkam

rrrrr

[5]
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6. Vizzel védett plazmaiv [5]

Ett6l eltér6 modszer, amikor kozvetleniil a plazmaivre torténik a viz fecskendezése
sugarirdnyban, az oxigén vagy nitrogén plazmagdz mellé. Ilyenkor a plazmaiv
keresztmetszete csokken, ami gyorsabb vagasi sebességet eredményez. Az iv felbontja a
vizet, hidrogén keletkezik, és hiaba parolog el a viz egy része, a maradék hiiti a feliiletet,
ezaltal Szebb, és sarkosabb kontlr eredményezhetd. [5]

Kovetkezd eljards a precizidos plazmavagas, amely sordn nagyon lassi sebességgel
torténik a vagas, viszont nagyobb a plazmagaz aramlasa és nyomasa, ezaltal sokkal tobb
energia sziikséges, ami koltséghatékonysag szempontjabol eldnytelen, de rendkiviil nagy

méretpontossagot eredményez. [5]

A kovetkezO tipus, amikor a plazmagaz a levegd. Ennél a technoldgianal nagyon
kiilonleges elektroda (cirkonium), helyezkedik el a fejben, ami kiviil rézboritassal
rendelkezik. Hitésére lehet akar vizet, akar leveg6t, hasznalni, ezért egy rendkiviil

koltséghatékony modszer lenne, ha nem okozna a specialis elektroda tobbletkoltséget. [5]

Mivel a cél, hogy minél jobban sikeriiljon Osszehizni a plazmaivet, ezaltal minél
pontosabb vagast eredményezni, a kdvetkezd egy olyan specialis eljaras emlitése, ahol a
plazmaivet magneses mezdvel vonjak korbe, amely feladata a stabilizalas, és igy a

masodlagos gaz cirkulacidja folyamatos, €z a nagy pontossagt plazmaiv vagas. [5]
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A fent emlitett plazmavagasi technoldgiak fajtai rendkiviil dsszetettek, ezaltal még sok
érdekes fajtat, parositast lehetne megemliteni, Osszehasonlitani valamint érvelni a

védbgazok keverékeinek hasznalata mellett és ellen. [5]
A fent bemutatott plazmavagasi technologia fobb hatranyai:

— a maximalisan vaghaté lemezvastagsag tartomany kicsi, mivel csak a plazmaiv
szolgaltatja a vagashoz sziikséges hot.

— a vagas soran keletkezett zajszint magas (90-115 dB) és nagy fiist képzddik,
bizonyos vagofej hasznalata soran, és ezt a fiistmennyiséget még vizzel teli

kad/vagoasztal hasznalataval sem lehet kikiiszobolni.

Végiil pedig érdekesség, hogy a természetben sok helyen el6fordul a plazma. villamlaskor
példaul plazma jon létre, a napszél is plazma, a sarki fényben vagy az ionoszféraban is

jelen van ez a halmazallapot.[6]

2.3.Lézervagas

Amikor egy bonyolult konturral rendelkezd, vékony darab vagasat vagy gravirozasat kell
megoldani, a legmegfelelébb megoldas a 1ézervagas. "LASER" vagyis angolul Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation (fényerésités a (fény) sugarzas

indukalt/stimulalt emissziojaval). [7]
Eldnye ennek a vagasi technoldgianak:

— minimalis héfesziiltséget eredményez,

— pontos vagas jellemezi a jol fokuszalhato sugar miatt,
— szinte sorja-mentes vagast eredményez,

— kevés salak anyag keletkezik

— a vagoszerszamnak hosszu az élettartama, mivel nem kopik.
Hatranyai:
— a tobbi vagastechnologidhoz képest draga,

— szlik lemezvastagsagi tartomannyal dolgozik

— helyigényes vagasi technologia.
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A 1ézertechnologiaval vaghatunk: szénacélokat, lagyvasat, aluminiumot, fat,

rozsdamentes acélt, de tiveget is. [7]

A 1ézer fejlettségét tekintve, 25 mm-es lemezvastagsagig képes az anyagot elvagni, ami
nem tal nagy tartomany, példaul a langvagashoz képest. Komoly harc folyik az egyes
vagasi technikak kozott, mert aki [ézervagdval rendelkezik, probalja ugy fejleszteni, hogy
sikeriiljon elcsabitani a plazmavagasi technologiaval dolgoz6 vasarlokat, a kivaghato
lemezvastagsag novelésével. A plazmavagéssal foglalkozok pedig probéalnak egyre
vékonyabb lemezzel, egyre pontosabban dolgozni, hogy kiszoritsak a 1ézervagod
gépeseket. Ennek a nagy piaci versenynek a hatasara ez a technologiai agazat rohamosan
fejlodik. [2]

A 1ézervagd gép, attol fliggben, hogy melyik 1ézerforrasrol beszéliink, lehet:

— szén-dioxid lézer

— fiber 1ézer, ami egy optikai szalon vezetik a 1ézersugarat a vagofejig. [8]

A tlrés, amivel a gép dolgozik, +0,2 mm, ami barmilyen eddig emlitett technologiaval
szemben a legkisebb. [2]

A szén-dioxid lézer miikddési elvét tekintve van egy kristaly, vagy egy gazkeverék, amit
két tiikkor (bonyolult tikkérrendszer) kozé tesziink, ami teret alkot (rezonator teret). A fény
itt egyre jobban és jobban felerdsodik és 1ézerfény alakul ki egy adott hulliamhosszon. A
két tiikor koziil az egyik olyan tulajdonsaggal bir, hogy csak a kialakult I1ézerfényt engedi
at, az onnan kiaramlo sugar egy lencsén halad at és egy nagy energidji fénynyalabba
alakul. A lézervagd 5kW-0s, sugar atmérdje koriilbeliil 13 mm és haromféle 1ézergazra

van sziikségiink: szén-dioxidra, nitrogénre és héliumra mas aranyban._[8]
Eldnyei:

— szén-dioxid fogyasztasa kicsi

— nitrogén fogyasztas nagyobb, mint a szén-dioxid, de olcso gaz
Hatranya

— Nagymértékii Hélium fogasztas. [8]



14

A Fiber egy 0j technikanak szamit, (teljesitménye 6 kW, kis hullamhosszisagu 1ézer)

melynek Iényege, hogy a 1ézersugar egészen a vagofejig egy optikai szalon fut.
Elénye:

— a gazlézerhez képest 60%-kal kevesebb energiat hasznal.
— hiitési igénye Kisebb
— meghibasodasi aranya kisebb

— karbantartasi igénye minimalis.
Hatranya:

— veszélyes a sugarzdsa (szembe keriilve maradando karosodast okoz), ezért
alaposan igyekeznek elburkolni az ilyen technikaval dolgozé gépeket,

— éppen ezért koriilményessé valik az alkatrészekhez valo hozzaférés, szervizelés.

— még Uj Kiforratlan technologianak szamit, jelen allas szerint még nem készilt

olyan Fiber 1ézergép, amely teljes egészében levaltana a szén-dioxid 1ézert. [8]

Tehat lézersugaras vagast akkor javasolt valasztanunk, ha nagyon pontos
kovetelményeknek, tiréshatarnak kell megfelelnie a kivagandé alkatrésznek, és ha

vékony anyagvastagsagu, bonyolult darabrél beszéliink.
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2.4.Vizvagas

Masik végasi technoldgiai alternativa a lézervagas mellett a vizvagési technologia.
Felépitését tekintve a gép szive a kompresszor €s a nyomasfokozé egység. Onnan a 4000
bar nyomasu viz a korr6zidalld vezetékeken keresztiil jut el a vagofejhez. A hajszal

vékony fuvokan keresztiil, a vagéfejben homokkal keveredve éri el a vagandé anyagot,

1mm vastag sugarat alkotva. A fuvoka anyaga kopasallo keramia, zafir. [2]

A vizsugaras vagas egy olyan, nem termikus vagasi technoldgia, amely sordn a vizsugar
homokkal keverve valasztja szét az anyagot, a vagas soran a viz mennyiségét
valtozatlanul hagyjuk az anyag vastagsagatol fiiggetlen és valtozatlan, viszont az abraziv
anyag, ebben az esetben a homok mennyisége modosul az alabbi tablazat szerint. A

homokszemcsék mennyiségét a fuvoka keresztmetszet allitasaval lehet szabalyozni.[2]

@brasive consumption tables

Abrasive nozzle 1.05

et 80 Me a 0 Me Barton 80 Barto 0
g alian (g

O .Water orifice | Waferonnce [ Water orifice |  Water orifice |
8 0.25 | osa] 0.35| 0.25| 0.30] 0.35| 0.25] 0.30] 0.35 | 0.25| 0.30| 0.35 |
024 | 75 I 95 120 80 \110'1351 80 | 90 | 110 | 80 | 100 | 125 |
026 | 80 | 110 100 | 125 [ 150 | 90 | 110 | 125 | 100 | 125 | 135 |
02.8 | 100 | 135 | 170 | 120 | 155 | 170 l 100 | 130 ] 150 | 135 | 140 | 155 |
03.0 | 160 | 1§]>260 145 | 190 | 215 | 120 | 185 | 180 | 160 [ 170 | 185 |
03.2 | 180 | 185 | 215 | 180 | 225 | 245 | 140 | 175 | 200\ 190 | 195 | 205 |
03.4 | 200 | 205 | 240 | 220 | 245 | 280 | 180 | 200 l 230 ] 210 | 215 | 23 |
03.6 | 250 | 255 | 285 | 260 ] 280 | 325 | 220 | 235 [ 265 | 240 | 245 \ 260 i
03.8 | 280 ‘1 300 | 330 l 350 | 240 \ 265 | 2951 275 | 285 | 285 ,
04.0 | 295 310 345 | 320 | 355 {395 | 280 | 295 | 335 } 295 ' 305 | 305 |

[ 042 | 310 | 850 | 400 | 340 | 395 | 445 | 300 [ 340 [370 | | 315 \ 315 | 320
54.4 | 340 | 380 | 425 | 360 | 430 | 485 320 375 | 395 | 360 | 365 \ 375I
04.6 . | 400 | 425 | 495 | 400 | 480 l 540 | 360 41§7| &\ | 400 | 400 |
04.8 | 460 | 480 | 540 | 470 | 540 | 570 | 400 | 46 #\ 500 | 410 l 425 | 435
050 | 500 | 515 | 565 | 520 | 570 |65 | 440 | 500 | 545 | 460 | 460 | 465
052 | 540 | 565 | 625 | 580 | 630 | 685 | 480 5&‘ 590 | 495 | 500 | 500 |

" o5.4 | 580 | 595 | 675 | 640 ] 670 | 730 | 520 | 580 | 630 | 530 | 535
5.6 | 650 | 660 | 730 | 700 | 725 | “OF | | 570 | 625 | 680 600 | 600 \

~ o58 | 710 | 720 | 790 | 780 | *OF | *OF | 635 | 695 | 735 | 635 635 | 635 | *OF

*OF=0ver flow
/

7. Vizvagasi segédtablazat
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Miikodését tekintve a vizvagasnal a folyadéksugar a hangsebesség dupldjaval aramlik a
munkadarab fel¢, amihez egy adagolo rendszer keveri a kifejezetten erre a célra kevert
nagy szilardsagh homokszemcséket. A favokaval lehet szabalyozni a kidramlo
homokszemcsék sugarat. Az eredmény egy szabalyos kontarral rendelkez6 alkatrész,
amit utomunkalni nem sziikséges, igy elmondhato, hogy ezzel a vagéastechnikaval kozel
koszoriilés szinti allapotig lehet elkésziteni a darabot. Mivel nem éri magas héhatas az
alkatrészt, csak minimalis, maximum 25-40 °C, ezért sem az anyag szerkezetében, sem

keménységében valtozas nem torténik. [9]

Vizvagd eljaras esetén a viznyomas nagysaga miatt, a gép nagy teljesitményi
szivattyujanak energiaelldtdsa a mai energiadrak miatt nem elhanyagolhaté nagysagu,

emellett az elhasznalt vizmennyiség, a homokszemcse, és a gép karbantartasa koltséges
[9]

Az energiafelhasznalasanak és az azzal jaro koltségek ellenére rendkiviil sok elénye van

a vizvagasnak:

— nem veszi igénybe kiillondsebb hohatds az anyagot, ezaltal nem valtoznak az
anyag jellemzoi

— nincs fesziiltség, tehat nincs deformitas.

— a vagoreés rendkiviil kicsi, olyan 0,3 €s 1,03 mm kozotti érték, tehat jol lehet
optimalizalni az anyagkihasznalast, az anyagveszteség minimalizalasaval. [2]

— rendkiviil pontos gép, sima feliiletet eredményez,

— nincsenek sorjak, sem makro repedések a vagas mentén és a kivagott alkatrészen

— Mmagas az ismétlési pontossaga, (pl. a plazmavagasnal a favoka a 20. furat
készitésénél mar nagyon elhasznalodik, eltomddik, ezaltal deformalodik a furat,
nem lesz szép szabalyos a furatkép, addig a vizvagasnal még a negyvenedik
furatnal is tokéletes a furatkép.) [9]

Ezzel a vagasitechnologiaval lehet kiilonb6z6 fémeket, acélokat, acélotvozeteket,
rozsdamentes acélokat, hardoxot, aluminiumokat, szinesfémeket, réz, bronz, magnézium,
nikkel 6tvozeteket, livegszalas, szénszalas anyagokat, bakelitet, kevlart, csempét, kovet,

betont, hungarocellt, marvanyt, szilikont, teflont, és vitont is vagni. [9]
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Bonyolultabb alakzatok vagasara is, nagy pontossaggal képes a gép, az anyagmindségtol
fliggden a vaghat6 vastagsagi tartomany tag, ami azt jelenti, hogy 150 mm vastag anyag

gond nélkiil vaghat6 ezzel a technologiaval, raadasul szogben torténd vagasra is képes.[2]

Vizvagasnal tobb dimenziés fajtajat lehet megemliteni, az alapjan, hogy a vagofej

donthet6-e, illetve hany fokban. [9]

— Egydimenzids vagas: Halos feliilet vagasara hasznaljak, sok vagofej dolgozik egy
szalagra felpakolt alapanyagon, t6bb miiszakos termelés valdsithato meg, gyors
vagasi sebesség és megbizhatosag jellemzi.

— Kétdimenzios vagas: Legelterjedtebb vizvagas, bonyolult alakok vagasara a CNC
rendszerrel vezérelt fej szolgal, X és Y tengely mentén megy a tervezés (néha z
mentén is a magassag beallitasa végett), 5 tengelyen dolgozik a gép, a fejet
szOgben lehet allitani, gyors vagési sebesség, egyidejiileg sok alkatrész vagasa,
tiikrot is lehet vele vagni.

— Haromdimenzios vagas: Robotalkalmazés, jellemzden autdiparban haszndlatos
technika, haromdimenzids vagodszoftver hasznalata sziikséges, a vagofej egy

robotkaron helyezkedik el (3D vagofej, 65 fokos szogben képes vagni).
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3.1.Langvagasi technologia a gyakorlatban

Langvagas elso 1épése a gyakorlatban az alapanyag szennyezédésektdl valo eltavolitasa,
ha a lemez allapota latszolag nem megfeleld, akkor egyengetésre is sziikség lehet. Ha ez
a 1épés kimarad és a tisztitds nem kovetkezik be, az ronthatja a vagas mindségét, és a
vagas id6tartamat novelheti. El6fordulhat olyan eset is, hogy a felver6dott szennyezdodés
miatt a kivaigando darab vagasa akadalyba iitkozik, a vagofe] nem vagja at teljesen az

anyagot és torzul a vagas konturja.[2]

A vagas soran a feliilet mindségét a vagdsebesség és a vagooxigén mennyisége jelentdsen
befolyasolja. Tokéletesen bedllitott paraméterek mellett a vagott feliilet bemeneti és

kimeneti oldalon elhelyezkedd éle ép, derékszogli, a vagas soran keletkezett barazdak

parhuzamosak, és kevés, vagy egyaltalan nem marad salak a vagott feliileten.[2]

A mérésekre szant munkadarabok kivagasara a langvagdgép PB géazt hasznalt. A vagas
egy 2500x6000 mm széles vagoasztallal rendelkezd, portal langvagdgéppel késziilt,

aminek gazsziikségletét és nyomasat a 15 mm es anyagvastagsag ismeretében ki lehet

olvasni az alabbi tablazatbol.

L oot | g T osty| gt
emez- < prop
Fa-
vasiag: vélll(a > ?
sag; t szam
mm mm | mm mm/s  |MPa [m3h [MPa [m3h | MPa |m3h [MPa |m3h | m3h
5 14...16
10 28| 6 3 14 0,8 [5,65(0,15| 1,6 |0,2...0,8| 0,4 |0,25(2,25| 0,4
15 12...13
20 1 10...11
25 29| 6 9...10 1 16,95|0,15| 1,6 [0,2...0,8| 0,4 |0,25|2,25| 0,4
30 8...9
40 6...7
5 14...16
10 30| 6 13 14 0,8 {9,15(0,15| 1,6 [0,2...0,8 | 0,4 |0,25(2,25| 0,4
15 12...13
20 10...11
25 2 32| 6 9...10 1 |11,110,15| 1,6 |0,2...0,8 | 0,4 |10,25{2,25| 0,4
30 8..9
40 7..8
50 33| 9 6:..7
70 35 | 12 2.5 1 (11,1/0,22] 2,1 |0,2...0,8 {0,52 0,31 |2,65 | 0,52

8. Gépi langvagasi technologia iranyértékei propan égheté gazhoz
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Aram hasznalat szempontjabol a langvagogép csupan annyit fogyaszt, mint egy
szamitogép, mivel a {6 fogyasztast a vagdgaz hasznalata okozza. A nem megfeleld
paraméterekkel beallitott gépnél a fogyasztas ndhet, a darabon pedig vagasi hibak
észlelhetdk. A mérésre kivagott munkadarabokon a kis vagasi sebesség altal okozott hibat

lehet felfedezni, illetve a til gyors vagasi sebesség altal okozott feliileti mindség romlast.

Néhany hiba szemléltetésére a 9. dbra mutat példakat.

Alangvagas hibai:

Megfeleld paraméterekkel végzett, Tl kicsi vagasi sebesség. Tdl magas vagasi sebesség. A fvoka tdl messze van a
langvagott felllet. munkadarab feldletéhez képest.

Afavoka tdl kozel van a munkadarab Tl sok vagéoxigén haszndlata. Az 8gbgaz mennyisége tdl sok.  Aldngvagads soran alkalmazott fivoka
fellletéhez képest. koszos.

9. 4 langvagas hibadi, nem megfeleld beallitas esetén
Osszevetve az altalam kivagatott alkatrészeknél megfigyelhetd hibakkal, valoban igy

néznek ki a gyakorlatban.

A lemezek vagodasztalra valo felhelyezését és levételét targonca végzi.
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3.2. Plazmavagasi technologia a gyakorlatban

A munkadarabok kivagasara hasznalt plazmagép vagoasztala 2000x6000 mm szélességii,

tipusa Kjellberg power source Smart Focus 300. A gép felépitését a 10. abra mutatja.

Kiellbera®

FINSTERWALDE Power source Smart Focus 300

-

Werkstilckkabel
work ploco catke —_

-
e
e

=

Fig. 5: Potential equalisation and protective conductor guidance, example

Footnote/Term | Explanation Note
_,T_. Symbol for protective earth PE
/__l N\ Symbol for functional earth (FE)
") Installation by operator Wires are not part of the delivery content
2 External wire for additional 3
) functional earthing Spionst
Torch hose The earthing wire is not part of the torch
package hose package
PBA Plasma torch connecting unit With integrated iginition unit

10. Plazmavago gépkdonyvi metszete
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A gaz eldallitasara, adagolasara a kép bal oldalan lathato, kiilonallo egység szolgal. Ha
valami probléma van a plazma favokaval, az egység jelzi a gépkezeldnek, hibakoddal, és

nem lehet a gépet elinditani, amig az nincs javitva.

A 11. abran a gépkonyv kovetkezd oldala taldlhatd. Plazmavagéis alkalmaval

nagysagrenddel tobb aramot fogyaszt a gép, mint egy langvago berendezés.

Kiellbera®

FINSTERWALDE Power source Smart Focus 300

6.1 Technical data

Article number .11.037.3002
primary side: .
mains voltage U,*: 3~ 400V 10 %, 50 Hz
max. connecting load: 79 kVA (100% ED)
fuse, slow: T125A
mains cable, cross section Cu |4 x 35 mm’
power factor cos phi: 0,86 at 300 A
efficiency: 0,89
cutting side:
open circuit voltage (OCV) U,: | 400V
cutting current I3: 35-300A
arc voltage U,: (100 %) 200V
cutting power P;: 60 kW
duty cycle X: 100 % at 300 A
marking current: 10-50A
workpiece cable: conductor cross section: 35 mm® Cu
characteristic: drooping (CC)
ignition process: pilot arc ignition by high voltage ignition unit;
(at plasma torch connection unit PBA-300)
main arc ignition by pilot arc
weight m: 488 kg 3
dimensions (I x b x h): 1030 x 680 x 1450 mm (with undercarriage ,castors and wheels')
protection class: P21
heat resistance class: F
cooling: Air cooled by built-in fan
Vlo'ram cooling: internal circulating cooling
coolant: coolant mixture with integrated corrosion protection
- [Kjelifrost -15 “C" (anti freeze protection up to -15 “C) or
- .[Kjelifrost -25 “C" (anti freeze protection up to -25 “C)
volume coolant box: approx. 17|
pressure: 5 bar at 5 Vmin

more voltages, see chapter “mains connection™
Fig. 1: Technical data Smart Focus 300

11. Plazmavago aramfelvétele
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A vagasi technologiak altalanos ismertetése és a vagogépek bemutatdsa utdn, az
Osszehasonlitas céljabol kivagott alkatrészek alapanyagvalasztasat, méreteit és a CNC

vezérlési vagogépek programozasat ismertetem.

A harom-harom munkadarabot egy melegen hengerelt durva lemezb6l vagja ki mindkét
termikus vagogép. A melegen hengerlés azt jelenti, hogy az acélt magas homérsékletre
hevitve, (tobb mint 1700 fokra, az ujra kristalyosodasi hémérséklet f61¢) egy olyan acél
keletkezik, amit egy nagy hosszukas tombként lehet leirni. Az anyagot gorgékon
keresztiil vezetik, hengerelik, mikdzben a hdmérséklet meghaladja az ujra kristalyosodasi
hémérsékletét és igy alakitjadk ki a melegen hengerelt acéllemezeket. Ez egy olcsod
megoldas, amely nem rendelkezik szigoru tliréshatarral, a lemez mérete csokkenhet a

hiilés soran, zsugorodas miatt.

Kivalasztott darabok 15 mm es lemezvastagsaga, ami alapjan a tdmeggyartas torténik, a
mérések szemléltetésére megfelel. Ossze lehet hasonlitani a plazma illetve langvagé gép
programozasa szempontjabol, mert mindkét vagogép képes ezt az anyagvastagsagot
vagni. Abban az esetben, ha 200 darabos rendelésre készitjiikk eld a programot, nem
vagatjuk az alkatrészeket plazmavagd €s langvagd gépen egyszerre, egy idében, csak
langon, mivel miibizonylat szempontjabol jobb, ha ugyanabbol a lemezbdl van levagatva
az Osszes darab. Az S235J2 anyagmindségii, 15 mm anyagvastagsagu, melegen hengerelt

lemez miibizonylata a 12. dbran l4thato.
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Type

Inspecson Certicals 3.1 EN 10204

TATERLY

Mumbor tes22814528 leton _ zwaozz
B MARCEGAGLIA e T——
PALINI E BERTOLI [  Standard: EN10026-2:2019
Customer ANGvAGS | e " Dellvery fin 080802701 ity Gontrol Pagan
SEBESTYEN LANGVAGO KFT. SEBESTYEN LANGVAGO KFT, e )
D1B7/29 HRSZ. PETHFI-TANYA 01B7/2 HRSZ. PET#FI-TANYA ! aunanaz I 204
2316 TOKOL HU 2316 TOKOL HU Delivery note re 1065010389 Plar Paiini & Berioi
g PP ———— [T eorem——— T P
Qualky el Making Process: B0 Basic axigen 458002160
EET) Flatness: rif EN 10029 cl. N T it Ol
LTS '2000,0X 8000,0X 16,00 8236.124N [Tolerances: EN10029 GLASSE B 2410
o [oenwtcaron e |D v Theat sty WG Gy Pz —
1 22KY024253 14H.76.01/A 120348 1440 1 CE Marking Certiicate N.0474-CPR-0033 last fssued 1410812020 Rev.05. Hot rolled products n comglance. e
2 |ezkvozezar  [14H7S0sA 220385 1440 1 s o sty
3 |e2kvozezaz  [14H75058  [220385 1440 1
4 |ezkvopazas  [14H7s0siC 220388 1440 1
< i s s - o " o w o o v T N ] s Geq
wemfowen N (@ M (0 M M 8 )t %) m W 8 s )
amz
o e oz oms as 03 0w a3 sos oes s0s oo o
22KY024253 160 1040 190 0050 0150 030 010 010 030 0020 003 003 0030 0060 00000 0000 34
22KY024241 160 1040 220 Q0G0 0110 030 010 020 040 0020 003 002 0030 0050 00000 0000 .34
22KY024242 60 1040 220  0DBO 0110 030 010 020 .40 0020 003 002 0030 0050 .000DO 000D .34
22KY024243 160 1040 220 Q0G0 0110 030 010 020 040 0020 003 002 0030 0050 00000 0000 .34
Forma ) @ @B Ta Rm ReH Al ) {2y (3 ) T Kvl K2 Kv3 K TESTN
identification Nr ['C1 [Nimma)  [Nfmmg] (%) e M wm m “
n wo | ;s w ,m 2
2 510
22KY024253 P 1 P T 20 478 333 336 1 P L 100 20 161 150 147 152 22-015830P
22KY024241 P 1P T 20 481 337 338 1 P L 100 20 85 82 105 90 22-015844P
20KY024242 P 1P T 20 481 33 338 1 P L 100 20 85 82 105 90 22.015844p
22KY024243 P 1P T 20 481 337 338 1 P L 100 -20 85 82 105 90 22-015844P
Mrmonly conlecd Firma MARGEGAGLIA
[— [ soret umer Jsurtace conons Coupiant | E— i ENISOST2 Pain ﬁﬁsl
Gilardon| RDG20I0 |nm.>>snu| Immuﬂn |\wm |mmm; To Specificatan |hn(nmw‘gfnsrp:hm\lm QLMD W Rzt ] erse
e | Standard of refesence. | Acceplance critena Resull InchGalions: Relick Edges. Prabe Frequency Angle T T it e T T
Descrzeretarc
[P P ———————
Gimensianal check an viualsxaminaéan of 1 surace conbon: witt okjecion
Vi Dactre et it are in comp o 0474
Vic heraby deciane that material have bean raled in laly. Commurity arigin

eldonteni.

12. Miibizonylat

"

A CNC program készitése elétt meg kell vizsgalni a darab mithelyrajzat, hogy langvagasi
rajzot lehet latni, vagy forgacsolasi méretek vannak megadva, be van-e tlirvésezve a
darab, mert ezeknek az ismereteknek a tudataban mérlegelni kell, ra kell-e hagyni a
méretekre a technologiai rdhagyason kiviil, vagy sem. A lang és a plazmavagas esetén 5
mm plusszal kell szamolni. Tehat, ha szigoribb tiirések vannak eldirva, 5 mm-es

rahagyasba kell gondolkodnunk. Mindezt a forgacsolasi méretek tudataban lehet
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13. Valasztott darabok konturja

A Sebestyén Langvagd Kft-nél a Turbo Wrykrys tablakiosztd programot hasznaljuk,
melynek 1ényege egy lemezre 6sszeforgatni az alkatrészeket a legjobb anyagkihasznalast
¢s a forgasi iranyokat figyelembe véve. Ezzel a szoftverrel a langvago- és a plazmavago
gépre is irhatunk programot, csak figyelni kell a forgasi iranyokra, a lemez vastagsagokra

¢és darabszamra.

Fontos tényez6 a plazma program irasanal, hogy a furatokat a gép az 6ramutato jarasaval
ellentétes iranyban fogja kivagni, mig a kiils6 kontart az Oramutatd jarasaval
megegyezden, ¢s ebben a sorrendben. A lang programnal a belsé furatokat szintén az
oramutatd jarasaval ellentétes iranyba kell megirni, viszont itt a kiilsé kontart is

ugyanilyen iranyban fogja kivagni a gép.

Vannak olyan specialis anyagvastagsagi darabok, hogy plazmara is meglehet irni egy-
egy programot, €s langvagd gépre is. Ez az eset a 15-22 mm vastagsag tartomany.
Ilyenkor, a technoldgiai réhagyas nem 1 mm, hanem 1.5 mm a plazmaprogramnal és 1mm

a langprogramnal.

A programban a 14. abran lathato panel segitségével beallitjuk annak a tablanak a

sz¢lességét, illetve hosszusagat, amibdl a darabot ki szeretnénk véagni. A 15 mm vastag
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(Lv15) alkatrésznél, a telephelyen az S235-6s anyagmindségli lemeztablank 2450x6000

mm méretdi.
Taroclas alap paraméterei bt
\ Térolés paraméterei| Szinek bedlitasa | Toobar | ColoPlus |
T abla hoszza |EIJEIEI mm  Elforgatas szoge [SPACE] |45, fiok,

Tabla zzéles. |245|:I mm  Szimulacid sebezsége 4000,
// R gjz-rajz tavolzag 7. mm  Segéd raszter atablan 200 mim
3.

T abla-rajz tavolzag mm  Mem betartott hézag sziveges jelentése |

Mem betartott hézag hang jelentéze [

W WiW TV &V UV D203 | Mindert hekapc$,| Cancel oK,

14. Wrykrys tablakioszto program tablaparaméter beallitasa

Az elforgatasi szog altalanosan 45°, ezzel forgatjuk a darabot a helyére, de lejjebb is

vehetjlik a finomitas érdekében.

A bemenet vagy beszuras azt jelenti, hogy a vagofej hol és hogyan talalkozzon a lemezzel.

A kimenet, vagy kifutas, pedig a vagofej tavozasat a darab kivagasa utan.

A két darab kozti tavolsag 6 és 8 mm kozotti érték, a tdbla-rajz tdvolsdg lang esetén 8
mm, mert a langvagasi bemenetet a baloldalon helyezziik el. A tablan kiviilre helyezziik
a beszurast, mivel a gépnek jobb, ha nem lyukasztja az anyagot. Plazmaprogram esetén

elkertilhetetlen az atszaras, ilyenkor 8 mm a bemenet és csupan 1 mm a kifutas hossza.

A bemeneti, kimeneti tavolsagokat, szogeket, hosszokat a 15. abran lathato panel

segitségével tudjuk beallitani.
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15. Fivéka be és kimenetelének bedllitdsi panelja
A rafutas és a kifutas kozotti tavolsag jelenti a talfutast, ami ha Kkicsi, akkor fél6, hogy
belevag a darabba, vagy ugy esik ki a darab a lemezbdl, hogy letorik, igy ,,beleharap” az
anyagba. Ennek elkeriilésére a tulfutasnal egy kis haromszoget rajzolunk, hogy inkabb
kitiiremked6 alakzat maradjon vagas utan, minthogy belevagjon az anyagba, mivel a

felesleget utomunkaval el tudjuk tavolitani. Ha belevag a darabba, az nem javithato.

Minél tobb furatot kér a megrendeld az alkatrészbe, annal tobb iddbe telik a lang illetve
a plazma program elkészitése, mert minden furatnal egyesével meg kell rajzolni a be-ki
menetet és a hozzajuk tartozd segéd haromszoget. A sok furat kivagasanal torzul a
furatkép, mert koszolodik a fej, a fuvokara szennyezddés tapad, vagy elhasznalodik a fej.

Ebbdl kovetkezik, hogy eriilni kell a sok és kicsi furatot plazma- és langvagas esetén.

A kivagando alkatrészeknél, foleg, ha nagy darabszamrol beszéliink, kiemelkedo
fontossagu, hogyan forgatjuk 0ssze a darabok konturjait a megfeleld anyagkihasznalas

érdekében.
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A 16. abran latszik, hogy ha nem jol forgatjuk Ossze az alkatrésziinket, nem megfeleld
anyagkihasznalast tapasztalunk, sok felesleget, hulladékot termeliink, ami ndveli a
koltségeket. Csak optimalizalt anyagfelhasznalassal adhatunk a megrendel6nek

versenyképes arat.
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16. Tablatervezé programba tobb alkatrész dsszeforgatdsa

O

A kivélasztott darabunk lang programjanal az atszirds baloldalra keriilt, az alkatrészt
pedig 8mm re a tabla sz¢1étd1 helyeztem el (lang programnal a minimalis tavolsag). A 15
mm-es lemezvastagsag lehet6vé teszi, hogy ugyanazon az alkatrész geometrian keresztiil

be tudom mutatni, hogyan is néz ki a plazma program.

Plazma programnal a befutast és a kifutast nagyrészt a darabunk jobb oldaldn helyezziik
el ~8 mm es befutassal (A plazmaiv tisztitisa miatt) és csupan 1 mm es kifutassal. A

furatoknal a kimeneti és bemeneti méretek ugyanazok, mint a kiilsé kontrnal.

A program megirdsa utan elmentjiik a lang illetve plazma programot, feltiintetve a
programszamot, a darabok sulyat, ami jelen esetben 0.91 kg/db és hogy plazma vagy lang

programot készitettiink el.

A vagas soran a berendezést hasznalo kollégak a munkalap segitségével tajékoztatddnak
arrol, hogy mit kell vagniuk, ellendrizhetik a darab méreteit, darabszdmat, programszamat

¢s értesiilnek a vagas hataridejérol.
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4.1. Langvagasi dokumentacio

i

Bl

17. Langvagogép munka kozben

A 17. kép az altalam valasztott darab langvagasa kozben késziilt, normal vagasi sebesség
beallitasaval. A mithelybe kikeriilt programot a gépkezel6k megnyitjak, és még egyszer
ellendrzik a méreteket G kod segitségével, a vagasi iranyokat, majd kivagjak az

alkatrészeket.

A langvago gép vagas paramétereit, a vagas sebességét, az anyagvastagsag beallitasat,
stb. a 18. abran lathato panelrdl olvashatjuk le, allithatjuk be. A gép kiszamolja, hogy
mennyi id6t vesz igénybe a vagas gyorsjarattal, a lang begyujtasaval és a lyukasztassal

egyutt.



29

18. Lngvagdgép vagdsi paraméter panelje
A jobb oldalon lathatjuk, hogy a gép kiszamolta nekiink a darabunk kontar hossza alapjan
az 1 munkadarab kivagasahoz sziikséges idot, ami 2 perc 16 masodperc. Ebbdl 56
masodperc csak a vagas idétartama, koriilbeliil 7-11 mésodperc az atlovés ideje (2 szer
torténik meg, mivel a vagast nem a tabla szélénél kezdtiik el és van egy furatunk az
alkatrészben). A maradék id6 a lang begyUjtdsa, a pozicionalds, letapogatds és a

gyorsjarati id6t foglalja magaba.

Vagas utani hulladék:

19. Langvagas utani hulladék
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A Kiesett darabot hagyni kell kihiilni. Mivel a langvagas termikus vagasi eljaras, a darabot
nagyon magas hoéhatas éri, ezért vagas utan még izzik az alkatrész. Miutan lehilt a
munkadarab, elkezdhetjiik az alkatrész vizsgalatat, el6szor csak szemrevételezéssel, majd

mérésekkel.

Harom kiilonboz6 vagosebességgel kivagott alkatrészt gyartattam le, ugyanazzal a

vagogeéppel, gazkeverékkel, csupan a vagasi sebességeket valtoztattam.

— A normal, mindennap hasznalt paraméter beallitasokkal 360-400 mm/perc
sebességgel kivagott alkatrészt
— A vagasi sebességet lejjebb vételével 200mm/perccel késziilt alkatrészt

— Végiil pedig a gyors 700 mm/percre beallitott langvago gép altal kivagott darabot.

A vagas soran a legnagyobb akadalyt a gyors vagasi paraméterrel beallitott darab
kivagasa jelentette. Olyan gyorsan vagta a gép a darabot, hogy mire végig ért a vagas,
kosz felverédés miatt a lang altal éppen hogy csak atvagott kontur a vagas végére
osszeforrt, visszakeményedett az anyag és nem valt el formajatol. Ujra kellett azt az oldalt
vagni, aminek eredménye a rossz vagasi minéség a darab egyik oldalan, ami a 20 képen

lathato.

20. Probléma a vagas kézben és utdn

A mérések elvégzése ezen az oldalon nehézkes a vizszint beallitasa és a mérofej

megsértése miatt, csak alatamasztasokkal oldhato meg.
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4.2 . Plazma dokumentacio

A darab kiadott munkalapjat a plazmavago gép kezeldje itt is szemiigyre veszi, ellendrzi,
¢s ha a G-kéd és a rajz alapjan a befoglald méretek egyeznek, akkor az alabbi
kezel6panelen bedllitjdk eldszér a tomeggyartasnal hasznalt normal vagasi

paramétereket, koztiik a vagas sebességét.

A plazmavagdé gépnél talalhato beallito panel nagyon hasonlit a ldngvago gépnél 1évohoz,
csak kicsit egyszeriibb Kivitelben, értelem szeriien nincs vagé oxigén, vagy gazkeverék

szazalék beallitasi opcioja.

A

1 alis
Incegm Fis  LEGAS )
B8O G17.621

o

P 2000
T 6 o

-

21. Plazmavigdgép paraméter beallitsi panelja

A telephelyen 1év6 plazmavagogép rendelkezik egy vizzel teli kdddal, ami elnyeli a fiist
nagy részét vagas kozben. A keletkezd, szennyezett vizgéz miatt a megfeleld
munkakoriilmények biztositasa érdekében méretezett helyi elszivast vagy nagy
légcsereszam helyiség szell6zést kell kiépiteni, amely noveli a technoldgia jarulékos

koltségeit.

A vagas végeztével a darabunk még a hulladékban marad (befutasi, kifutasi pontoknal
Osszeér a munkadarab a hulladékkal). Ilyenkor a kezel6 egy kapalapacs segitségével iiti
ki a hulladékbol és esik bele a kadba, ahol le tud hiilni.
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22. Plazmavagas utdni hulladék, kontir

Plazmavagas utan, a darabon nem latunk olyan nagy omledék, sorja darabokat, mint a
langvagasnal. Itt is jelen van, de meglehetdsen szebb alkatrészt eredményez ez a vagasi

technika.

Ahhoz, hogy késobb feliileti érdesség mérési parmétereket és 0sszehasonlitast tudjunk

vizsgalni a vagasi sebességeket csakigy, mint a langvagasnal, atallitottam.

A normal 1000 mm/percrél 700 mm/percre csokkentem, majd 1300 mm/percre néveltem

a vagasi paramétereket.

A problémat a vagasoknal az jelentette, hogy a plazmavagd gép rendkiviil nagy
hanghatéssal vagta le a darabokat. Ez a lassu vagasnal jelentett nagyobb problémat, mivel
hosszabb ideig tartott a zajterhelés (munkavédelmi okokbol kotelez6 a megfeleld
csillapitasu flilvéddé hasznalata). Gondot jelentett még a keletkezett flist, ami a vagasi

folyamat kozben akadalyozta a dokumentaciohoz sziikséges képek készitését.

A fentebb ismertetett eljarasokkal készitettem el a harom plazma- illetve harom

langvagasi technoldgiaval az alkatrészeket.
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Mérések soran azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 vagasi sebességek allitasaval hogy
valtozik a vizsgalt darabok vagasi mindsége. Az els6 alkatrészeket mindkét gép esetén a
paraméterek atallitasa nélkiil, a tdmeggyartasnal hasznalt adatokkal vagattam ki. Ezek a

darabok a normal vagassal késziilt alkatrész nevet kaptak.

Aztan elkezdtem csokkenteni, illetve novelni a vagasi sebességeket, mas paramétert nem

allittattam at.

Langvagas esetén az alkatrész normal 300 mm/perces vagasi sebessége helyett, 150
mm/perccel vagattam ki a darabot, ezt neveztem el lassi lang darabnak. Végiil pedig
500mm/percre allittattam at a sebességet, és az ezzel a paraméterrel levagott darab a gyors

vagasi nevet kapta.

A plazmavagott alkatrészeknél is igy jartam el, csak a beallitott sebességek valtoztak. Az
1000mm/perc normal vagod sebességet csokkentettem 400mm/perc-re, ez lett a lasst
plazmavagott darab, majd 1500mm/perc re noveltem és ez lett a gyors plazmavagott

darabom.

Ennek eredménye képpen harom-harom, tehat 6 darab alkatrész vizsgalataval fogok a

kovetkezékben foglalkozni.

Az egyetem laborjaban a MITUTOYO feliileti érdesség mérdgép segitségével a darabok
két kivalasztott oldalan 1évd mért értékeket hasonlitottam Ossze. Az Osszes alkatrész

mérésére az alabbi két vagasi feliileteket valasztottam.
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B oldal

23. A illetve B oldal, ahol a mérések soran a tapintoval érdességet mértem

A mérés soran a lang- és plazma vagott munkadarabok bemeneti oldalatol haladva a

kimend oldalig 2 milliméterenként ismételtem meg a mérést Sx.
Meérés menete:

— felhelyeztem a mérdasztalra a darabot, a mérendd feliiletet vizmérték
segitségevel vizszintbe allitva.

— a feliiletre 6vatosan raengedtem a gyémant-méréfejet, hogy a nyomas mértéke a
mérdgéprol leolvasva kozépértéken legyen.

— elinditottam a feliileti érdességmérd programot €s a hozza tartoz6 Microsoft
Excel tablat.

— A 24, képen lathato kezeldpanel segitségével bedllitottam azt a feliileti érdességi
tartomanyt, aminek, a darabnak meg kell felelnie a vagas utan (a mérégéphez
tartoz6 tablazatbol kiolvasva)

— ¢és a mért hosszat (5-10 mm), amin a mérémuszer végigmegy a mérés soran.
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24. Mitutoyo feliileti érdességmérd program paraméter beallito panelja

— elinditottam a start gomb segitségével a mérést. Nem szabad a mérés kdzben a

mérdasztalt fizikai behatasnak, rezgéseknek kitenni (pl. ajtocsapodas, villamos,
stb.).

Tobbszor eléfordult, hogy nem tudtam a sorja és a ratapadt salak miatt teljesen vizszintbe
allitani a mérendd feliiletet, és igy a tapintdfej egy szakaszon nem ért hozza az alkatrész

feliiletéhez, ezért a mérdgép hibara futott. llyenkor 0j, modositott aldtdmasztasokkal

megismételtem a mérést..

Abban az esetben, amikor sikeriilt a vizszint beallitasa a feliileten, a mérdgép a gyémant
mérbfejet 5,6 mm hosszusagban, amit vontatasi hossznak neveziink, végig huzta a darab
kivalasztott oldalan. A bedllitott feliileti mindségtdl valo eltérés mértékét vizsgalta a

mérdgép és az eredményeket egy Excel tablaban értékelte ki, emellett grafikonokon
abrazolta.
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Vizsgalt tulajdonsagok:

— A feliilet, vagasi minéség
— feliileti érdesség,
— kuapossag

— a felso feliileti réteg alatti tulajdonsagok.

A megkapott mérési adatokat a kovetkezdkben elemeztem. Mivel a mérégép kiértékelte
a feliileti érdességi mérésbol szarmazo atlagos érdesség (Ra) és egyenetlenség magassagi
(Rz) értékeket mikrométerben megadva, amikkel dolgozni fogunk, ezeket az adatokat
tablazatba szedtem, és diagrammokat készitettem, amikbdl kovetkeztetéseket tudtam

levonni a két termikus vagasfajta 6sszehasonlitasara.

Ra
Plazma Langvagas
Aoldal B oldal A oldal B oldal
mm |lasst |normal |gyors [lassit  [normal |gyors [lassu normal |gyors |lassa |normal |gyors
2 |110.74 329 281]16.18 3.59 523 418 892 402|797 7.25 4.39
41819 253 2.54|20.98 3.87 487 493 7.62 6.04]|877 7.00 477
6 |13.43; 3.08 {2.71]|19.85 3.78  7.93 4.84 1163 9.93|4.82: 820 {7.71
8 |12.22: 3.02 {2.70|14.75 3.72  4.86 6.95 10.33 7.15]5.81; 7.40  5.51
10] 7.51: 3.056 3.55)17.37; 3.30 ; 5.81 4.99 9.43 536|455 6.33 576

Lassu,normal, gyors a vagasi sebességeket jelenti

25. Ra adatokat tartalmazo Excel tablazatom

Rz

Plazma Langvagas

A oldal B oldal A oldal B oldal

mm |lassd |normal [gyors Jlassa [normal |gyors |lassi |normal [gyors |lasst  |[normal |gyors
71.83 18.57 1 26.11|72.05: 22.46 : 29.22]|40.02; 57.88 1 23.59]|49.50! 50.16 :34.05
48.13: 15.50 1 20.68[104.82 24.69 1 30.72|122.81: 53.78 : 54.38|47.60: 37.47 | 38.53
83.76 18.59 :16.02N100.21: 19.53 :34.80|24.37: 58.17 1 71.89]|28.14: 46.86 :58.82
80.91: 20.91 :118.80169.08: 20.43 : 26.34| 36.20: 60.76 : 58.75|28.88: 41.47 :46.52
10]47.82; 18.56 : 26.12)87.60: 29.86 :21.99]34.06: 55.23 :150.52|28.73; 33.74 :50.73

||

26. Rz adatokat tartalmazo Excel tabldazatom
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Az eredmények rendszerezése segitett a MiniTab program hasznalataban, az eredmények

alapjan lehetett elkésziteni a f6 hatas abrakat.

A grafikonokon lathatdo, hogy az egyes valtoz6 paraméterek (technologia,
vagasiparaméterek, tavolsag) milyen hatassal voltak az atlagos érdesség ¢és az

egyenetlenség magassaganak értékekre, tovabba probaltam vizsgalni az Rz/Ra viszonyt.

A kovetkezd abrakon a lang- és plazmavagasi alkatrészek Ra és Rz értékeit lathatjuk
kiilon-kiilon is, és mindkét vagas tipus értékeit egy, k6zos grafikonon. Ezek alapjan a
grafikonok és az ezekhez kapcsolodo értékek alapjan vontam le kovetkeztetéseket, amit

a diagrammok utén ismertetek.

Plazmavagas (Ra)

Data Means
Oldal Tipus Tévolsag
15,0
L ]
12,5 \\
\
= 10,0
3
L ]
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5, \ ’
* - 2 » .
B \
50
.
'..
A B 1 2 3 2 4 6 8 10

27. Plazmavadgas Ra dsszegzd grafikonja
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28. Langvagas Ra dsszegzd grafikonja

29. Ra Langvagasi értékek osszegzd grafikonja
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30. Plazmavagas Rz grafikonja

31. Langvagasi alkatrészek Rz grafikonja
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Main Effects Plot for Rz
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32. Rz plazma és langvagasi osszesitett grafikonja
Az adatok és az abrak alapjan megallapithatd, hogy a lassti vagasi sebeséggel beallitott

plazmavagdgép hozta a legrosszabb feliileti, vagasi mindséget a plazma darabok koziil.

Meglepd eredmény, hogy a langvagott alkatrészek koziil a normal vagasi sebességgel
kivagott darabnak volt a legrosszabb feliileti érdessége. Ez sok kérdést felvet, és egy
lehetséges mindennapi hibara hivja fel a figyelmet, amit munkahelyemen jeleztem, mivel
ennek a mérésnek, Osszehasonlitdsnak a tudatdban a tomeggyartasra hasznalt
langvagogép vagasi sebesség paraméterén lehetséges, hogy valtoztatni kell. Viszont lehet,
hogy a mérési pontatlansag, vagy a langvagd gépkezeld hibdjabol keletkezhetett ez a
kovetkeztetés. Ez is jOl mutatja a sziikséges ellendrz6 mérések, a gyartastechnologia
soran a mindségvédelmi eldirasok betartdsanak fontossagat. Ezek betartasa megeldzheti

a nem megfeleld munkadarabok legyartasat, kareseményeket.

A plazmavagasnal a B oldal, a langvagasi daraboknal pedig az A oldal hozott jobb feliileti
érdességet, ami a programiras kozben elhelyezett beszurasokkal és kimenetekkel

magyarazhato.
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Végiil pedig elmondhato, hogy a langvagasnal jobb az Ra érték, viszont a plazmavagasnal
az Rz értéke megfelelobb. Felvetddhet, hogy azért jutottunk erre a kovetkeztetésre, mivel
kevés adattal dolgoztunk. Ezért nagyon fontos a gyartastechnologia, az erre vonatkozé
belsé technolodgiai és mindség-ellendrzés megfeleldsége. Tul sok mérési pont nem ad

pontosabb adatot, til kevés esetén atsiklunk a gyartéasi hibak felett.

Az adatokat ¢s a grafikonokat elnézve megallapithatd, hogy nagy kiilonbségek nincsenek
a két technologia kozott, Ra értékben csupan 0,5 um , Rz értékben pedig 3 um a
kiilonbség, mutatva a valasztott anyagvastagsagnal a két vagasi technologia kozotti

hasonlosagot. Ilyen esetben a vagas koltsége donti el a megfeleld technoldgia hasznalatat.

Altalanossagban a mérések is azt bizonyitjak, hogy a darabok bemeneti és a kimeneti
oldalahoz kozel van a legrosszabb feliileti mindsége a vagasnak. Ha sorrendbe szeretnénk
allitani, akkor a bemeneti oldalrol a darab kozepéhez haladva, az elsé mérési ponttdl a 3.
mérési pontig egyre jobb a vidgids mindsége, aztan a 3. ponttdl az 5. pontig, a kimend
oldalig egyre rosszabb. Tehat a legjobb feliileti érdesség a darab kdzepén mérhetd, mig a
legrosszabb eredmény a kozéppontdl kifelé haladva a darab bemeneti és kimeneti, tehat

az elsé és az 6tddik mérési pontnal lathato.
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6.1. Furatképek vizsgalata

A harom-harom levagott munkadarabom furat képének Osszehasonlitasat a 33. kép
segitségével vizsgaltam meg, a kovetkeztetések levondsdhoz nem hasznaltam mérdgépet.
A leglassabb vagastol a leggyorsabb vagasi sebességig, fentrdl lefel¢ haladva lathatjuk a
munkadarabokat.

33. Elso oszlopban a plazmavagasi, masodik oszlopban pedig a langvagasi darabokat lathatjuk

Amint szemrevételezzlik a darabokat, az ovalitds és a nem megfeleld furatkép az egyes
daraboknal szemmel lathat6. Megfigyelhetd, hogy a plazmavagassal kivagott furatok
alakhtibbek a langvagott tarsaiknal, vagasi sebességtol fiiggetlentil. Szabalyosabb, persze

nem tokéletes furatokat lathatunk.

Minél tobb furat van egy darabon, annal ovalisabbak a furatok, hidba optimalisak a vagasi
paraméter beallitasok. Esetiinkben szerencsére csak egy furat van az alkatrészeinkben, de
abban az esetben, ha tobb a furat, példaul egy rosta esetében, lathatova valik a darabon
1évé furatok kiilonbozdésége. Ennek oka a vagdgép fuvokajanak, vagdszerszamanak a

folyamatos lyukasztas és vagas kovetkeztében 1étrejovo szerszamkopas, koszolddas.

Osszegezve, a plazmavagassal vagasi sebesség lassitdsdval és gyorsitasdval is szebb

furatokat kapunk 15 mm es anyagvastagsagnal, mint a langvagas soran.
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A vagdgépek vételaraban, tlizemeltetésében, karbantartdsaban, gazkoltségében és a
vagoalkatrész koltségeiben is jelentOs kiilonbségeket figyelhetiink meg a két termikus

vagéas 0sszehasonlitasakor.

Amikor termikus vagasrol beszéliink, a beruhdzasi koltségek szemléltetése végett a
1ézervagasi technologiat is meg kell emliteni, amit az els6 fejezetben mar megemlitettem.
A Beruhazas koltségeket kiértékelve legdragabb berendezéssel rendelkezd termikus
vagasi technologia a lézervagds. Hozzd képest a legolcsobb a lang, utdna pedig a
plazmavago berendezés vételara. Jelenlegi piaci ara az altalam hasznalt langvago gépnek
20 milli6 forint, ezen az aron egy 2500x6000 mm-es vagoasztallal rendelkezd géprol
beszélhetiink. Hasonlo méreti vagoasztallal rendelkezé plazmavagogép ara eléri a 70
millio forintot, de a kiértékelésbdl latni, hogy jobb vagasi minéséget értiink el ennél a
vagasi technoldgidval, mint a langvagassal. A 1ézer vagogép ara, 150 millid forinttal még

a vizvagdgép aran is tiltesz, ami 100 milli6 és 110 milli6 forint k6z6tt mozog.

Amikor azt is vizsgaljuk, hogy a koltség hogyan véltozik az anyagvastagsag és a fajlagos

koltség figyelembevételével, az alabbi eredményeket kapjuk.

Lang- es plazmavagas vagasi hosszra szamitolt fajlagos koltsegei
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34. Lang-és plazmavagas vagasi hosszra vonatkozo fajlagos koltségei [3]



44

A grafikon fiiggéleges tengelyén a forintos arat figyelhetjik meg a kivagott
alkatrészeknek, méterenként. A vizszintes tengelyen pedig ehhez a Ft/m es arhoz tartozo,

anyagvastagsagnoveléssel jaro értékek.

A mérések soran a feliileti érdességek Osszehasonlitdsa végett atallitott vagasi sebességek
miatt, a vagasnak nem csak a mindsége, hanem a vagassal jaro koltségek is jelent6sen
valtozhatnak a felhasznalt oxigén, dram mennyisége ¢és az alkatrész élettartamanak

valtozasai miatt.

A 36. abran a langvagogép koltségeit lathatjuk, aranyaiban egy-egy munka darab
kivagasa esetén. A fiiggdleges tengelyen szdzalékos aranyban lathatjuk a koltségeket. A
beruhazasi koltséget mar ismertettem a fentebb, ennek alapjan vissza lehet szamolni a

szazalékos aranyokat.

Langvagas koltségei

61
51
41
31

21

1 .

1

PB géazkoltség m Oxigén koltség Altalénos kéltségek

M Bérkoltség B Fuvoka koltség Beruhdazasi koltség

35. Langvagds koltségei [3]
Megfigyelhetd, hogy a gépet miikddtetd PB gaz, oxigén koltség, illetve fuvoka koltség
elenyészd értékii a beruhazasi koltséghez képest. De ha belegondolunk, hogy a gépet csak
egyszer kell megvasarolnunk, a tobbi koltség pedig visszatérd, ugy mar a koltségeket

Osszeadva, az lizemeltetés nem is olyan elenyészd Gsszeget képvisel.

Vegyiik példaul a kutatds céljabol kivagott alkatrészeinket. Egyenként a darabok

kontarhossza 359.33 mm, amit az 150 mm/perc, lassu langvagasi beallitaisok mellett a
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gép, 143,73 masodperc alatt vag ki. Ez csak a tisztavagasi id6, a gyorsjarat és a lyukasztas
nélkiil. Ha figyelembe vessziik az egyéb beallitasi idoket, akkor a vagas teljes id6tartama
koriilbeliil 20-30 masodperccel novekszik, de ez az Gsszes paraméter beallitasnal, tehat

csak a tiszta vagasi idoket hasonlitom Ossze.

Ezekhez az értékekhez képest, normal paraméterbeallitasoknal langvagas esetén, a vagasi
id6 300 mm/perc beallitasnal ugyanezzel a konttrral rendelkez6 darabot, mar csak 71,866
masodperc tiszta vagas jellemzi. Tehat a gép kb. dupla annyi ideig dolgozik 1 db
alkatrészen a lassu vagasi sebesség beallitasokkal, mint a normal araméterek esetén, ez

kétszer annyi oxigént, gdzkoltséget jelent.

Ez 3 db alkatrész esetén mar joval megndvelheti a vagas koltségét, és ez kis mennyiség.
A mai energia arak mellett torekedniink kell a mindség ¢és a termelékenység
Osszehangolasara. Viszont nem mehet a mindség romlasara a gyorsabb kivagas, de

ugyanakkor nem lehet tal lasst sem, a gazkoltségek, energia arak miatt.

A 37. abran a plazmavagogép koltségeit figyelhetjiik meg.
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36. Plazmavdgds kéltségei [3]
A grafikonon jol lathato, hogy itt mar a koltségek értékei a langvagashoz képest
dragabbak a plazmavagasnal, viszont ahogy azt az el6z6 fejezetben lathattuk a kivagott
munkadarabok kozott, a vagasi sebességektdl fliggden szebb vagasi mindséget kaptunk,

mint barmelyik langvagott darabnal.
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Mint a langvagé gépnél itt a gazkoltség mellett a kopo alkatrész és az dram koltsége az,

amit az Uzemeltetés soran kell kifizetniink.

A harom plazmavagott darabomnal a konturhossz 362,87 mm, amit a plazmavagé gép
normal, tomeggyartasnal hasznalt paraméterbeallitasainal (ami 1000mm/perc vagasi

sebesség) 21,77 masodperc alatt vag ki.

A vagasi sebesség csokkentésénél (700mm/perc sebességnél) 31,10 masodpercre né a
vagéas id6tartama, ami a felhasznalt dramot 142 szézalékkal noveli. Habar ez az
1dokiilonbség nem tlinik szamottevének, ez a szdm tobb alkatrész esetén jelentdsen

megemelheti a villanyszdmlat, féleg a mai energia arak mellett.

Azt is vizsgaltam, mi torténik, ha cs6kkentenénk a vagas idejét, ha 1200 mm/perc alatt
kivagnank az alkatrészt. fgy jelentdsen csokkenne a vagas ideje 18,14 masodpercre
alkatrészenként, viszont itt van az a nagy, DE. A vagas minéségének a romlasa jelentésen

valtozik ennél a paraméterbeallitasnal.

Tehat mindent Osszevetve lehet, hogy sok energiat és pénzt spérolndnk a vagasi 1d6
csokkentésével plazavagas és langvagas esetén, viszont mind az id6 lassitasaval, mind a

gyorsitasaval az alkatrész feliileti, vagasi mindségének a romlasat tapasztaljuk.

Kivéve érdekes modon a mérések sordn a normal langvagasi paraméternél tapasztalt
adatokat. Ennél az esetnél a normal vagasi sebességbeallitaisnal hozta a darab a
legrosszabb vagasi mindséget, amit munkahelyen beliil érdemes jobban megvizsgalni.
Ezek az adatok eredményezték az iizemben a gyartastechnologia a szallitott alapanyag
mindségének ellendrzését, a miibizonylatok vizsgalatat és a beallitott paraméterek
feliillvizsgalatat, a kezelé személyzet munkajanak, a miiveletsornak az ellendrzését,

amelynek eredményeképpen a probléma megsziint.

A mérések ¢és a koltségek Osszehasonlitasatol fliggetleniil a normal idéparaméter
beallitasnal a mérések és a koltségek tekintetében kideriilt, hogy nem sziikségszerti
allitani a cégnél beallitott normal vagasi paramétereken. A hiba megsziint, pontos okar6l

nem kaptam tajékoztatast.

A fent emlitett tényleges koltségeken kiviil, az egyéb koltségek szamszeriisitését, tehat a

valddi szamok, koltségek iizleti titkot képeznek, ezért nem engedélyezett feltlintetni.
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Szakdolgozatom soran bemutattam az egyes termikus vagasokat és a kiilonb6z6
vagosebességekkel elért feliileti mindségek alakulasat, féleg a lang- és plazmavagast
részletesen, koltségekkel, de kitértem még egyéb vagasi technologidkra az
Osszehasonlitasok végett. Igazoltam a vagosebességek allitasaval a feliileti mindségek
romlasat. Azt, hogy melyik vagasi technoldgiat hasznaljuk, az alkatrésziinktdl fiigg. Mind
alang, mind a plazmavagasi technologia a mai napig tokéletes és sok helyen alkalmazhato

vagasi technika.

Célszerii a plazmavagast hasznalni abban az esetben, amikor rozsdamentes acélokat kell
vagatni, amikor a munkadarab korvonala nem tul bonyolult, és a kért darabot kdzepes
vastagsagu lemezbdl kell kivagatni, gyorsan és nagy termelékenységgel. Ha a darab
megengedi az 1-2 szazalékos merdlegestdl valo eltérést, és mérettiirése a +- 0,3 mm

eltérést megengedi, akkor érdemes még ezt a termikus vagasi eljarast valasztani.

Ha a masik technologia, a langvagas mellett dontenénk, akkor javasolt, ha a darab
vastagabb, szerkezeti acél. Konturjat tekintve egyszeri, mérettiirése pedig nagyobb
eltéréseket birjon el, mint a plazma vagas esetén. Nem utolso sorban, pedig tisztaban kell
lenni a hohatasovezettel, hiszen egy termikus, magas homérsékleten végbemend

folyamatrol beszéliink, ahol a darabot nagyon magas homérséklet éri.

Abban az esetben, amikor egyik, fent emlitett technologia sem felel meg elvarasainknak,
marad a 1ézervagas, €s a vizsugaras vagas, amiknél a mindség és a pontossag +- 0,1 mm-
0,3 mm tiréshataron mozog, tehat nagyon pontos vagasi tipusok. Viszont a lézer
technologianal csak vékony lemezbdl lehet alkatrészt kivagni, de bonyolult kdrvonallal
rendelkezd alkatrészeket gond nélkiil, kis atmérdji furatokkal egyiitt. A vizvagasnal
pedig olyan egyedi anyagmindségli (tiikor, csempe stb.), szintén bonyolult konttrral
rendelkez6 darabokat, ahol a darabot nem érheti magas hdhatas, és szigoru tiiréseknek
kell megfelelni. Ezekkel a technolégiaval részletesen nem ismerkedtem meg gyakornoki
idém soran, mivel a munkahely nem foglalkozik 1ézervagassal, a vizvago gép miikodését

id6 hianyaban most fogom elkezdeni tanulni.
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Dolgozatom soran igyekeztem a plazma és a lang véagasi eljarasok részletes bemutatasara,
illetve a vagasok koltségeinek és a hozzajuk tartozo vagasi mindségeknek a bemutatasara,

Osszehasonlitasara.

A mérések azt bizonyitjadk, hogy milyen mindséget lehet elérni a vagasi sebességek
modositasaval, és egy nagyon lassan kivagott munkadarab nem éppen eredményez
pontosabb, szabalyosabb vagast, emellett koltséghatékonysagi szempontjabdl sem
elényos. Azt feltételeznénk, hogy a lassabb vagas pontosabb, de ez a technoldgiabol
adodoan nem igy van. Megmutattam, hogy a technoldgiaban meghatarozottnal kisebb
sebességgel kivagott plazma illetve langvagott munkadarab vagasifeliileti min6sége nem

éri el azt a szintet, mint a gyorsabban, normal sebességgel kivagott tarsaé.

A langvagasi és plazmavagasi pénzsziikségleteket 6sszehasonlitva betekintést nyertiink
ezeknek a termikus vagasi eljarasoknak a fenntartasi és beruhazasi koltségeibe, a géptol

a vagdszerszamon at a gaz és aram koltségekbe.

A 38. tablazatban 6sszefoglalva lathatjuk a kiilonb6z6 vagéasokkal jard koltségeket.

Eljaras Langvagas Plazmavagas
Beruhazasi koltsegek kicsi kbozepes
Uzemeltetesi kioltsegek | relativ alacsony, kicsi-nagy, fligg a

gazfelhasznalas nagy plazma fajtajatdl, az
alkalmazott gazoktol

Karbantartas eqyszerld, uzemben mersekelt, sok javitas
elvegezhetd helyben vegezhetd
Biztonsagi teenddk kicsi, elszivas kell mersekelt, nagy

tellesitmenyl elszivas,
operator optikai

vedelme
Pozicionalasi sebesség | lassi kbzepes
A vagasfelllet megfeleld megfeleld
mindsege
Pontossag 1 mm 0.25 mm
Tipikus vagasi 3-6 mm 1-6 mm
szelesseq
Vetemedésmentesség korlatozottan j& korlatozottan jé
vagas kozben
“aghatd anyagok csak szenacel es titan minden villamos vezetd
anyag *

37. Termikus vagdsok dsszehasonlitasa
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Ugy gondolom, hogy a koltségek ¢és a feliileti minSség tekintetében sem mindegy milyen
anyagmindségbdl vagy vastagsagbol szeretnénk kivagni egy alkatrészt, fontos utdna
jarnunk az anyagok tulajdonsaganak, melyik anyagbol érdemes kivagnunk a darabot,

milyennek kell lennie, milyen igénybevételeknek tessziik majd ki.

A 39. abran 6sszegylijtottem, hogy milyen anyagot milyen technoldgiaval javasolt vagni,
ami osszefoglalja azokat a gyakran hasznalt anyagokat, amikrdl részletesen beszéltem

dolgozatom soran.

Vaghaté anyagok Lang Plazma Viz Lézer

Szénacél X
Rozsdamentes acél
Lagyvas X
Aluminium
Titanium
Krém és Kobalt 6tv.
Réz

Bronz

Cink

Plexi

Polikarbonat
Habositott anyagok|
PVC

Pet

Egyéb miianyag
Gumi

Fa

Marvany,M(iiké
Granit

Uveg

3| x| x| XX

23 2|32 | XX XX

x

X |X

31336 [36 3| 23 (| X33 K[| XXX (X

38. Milyen anyagoknal, milyen vagasi technologiat hasznaljunk segédtablazat
Jelenleg is a Sebestyén langvagd kft-nél dolgozom, miiszaki programozoként, ahol
nagyon sok mindenben lehetett részem, kiilonbozd kihivasokkal kellett szembe néznem,
uj embereket ismerhettem meg, €s halas vagyok cégnek a sok tapasztalatért, segitségért
mind a szakdolgozat megirasa kozben, mind a mindennapi életben, a sok tdmogatasért €s

remélem, még sokaig részese lehetek ennek a kis csaladnak.

Kiilon szeretném megkoszonni belsé konzulensemnek, Bird Szabolcs Tanar Urnak a
faradhatatlan munk4jat, azt a sok iranymutatast, ami segitette ennek a dolgozatnak az

elkésziilését.
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