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1. Bevezetés

Korunk egyik f6 mozgatdja a szallitas, amely a modern fejldddé gazdasdgokban jol
szabalyozott, és kiemelt szerepe van a mindségnek, mennyiségnek és a szallitasi idonek.
Megkiilonboztetiink 1égi, vizi és szarazfoldi szallitast. A szarazfoldi szallitasnak két 6
tipusa van, a kozuti-, és a vasuti szallitds. A kontinensek kozott gyorsan szallithato
személy- és aru a 1égi utakon, viszont a nagy arutdmegek szallitasara a lassu hajozas a
legalkalmasabb. Az orszagok kozti-, illetve orszagon beliili személy-, és aru szallitdsara
a kotott palyas szallitds a leggazdasdgosabb, de feltétleniil sziikséges hozza a vasuti
infrastruktura megléte. Amennyiben a vasut kiépitése egyaltalan nem, vagy csak
tulsdgosan nagy anyagi raforditassal lehetséges, ott megfeleld alternativa a kozati
személy-, és teherszallitas, de altalanossagban elmondhato, hogy a vastttal kolcsondsen
kiegészitve egymast érhetd el a legjobb teljesitmény a mindség, mennyiség €s szallitasi
1d6 tekintetében.

Manapsag egyre inkdbb el6térbe keriil a gazdasdgos iizemeltetés, illetve a
karbonkibocsatas csokkentése, igy a vasuti szallitas kézenfekvo valasztas. Ugyanakkor a
vasutnak is fejlddnie kell, hogy megfeleljen a kor kdvetelményeinek. A legfontosabb
célkitlizés az, hogy az utazasi sebesség-, és a szallitasi kapacitas ndvelése mellett, képesek
legyenek a biztonsagot megtartani, adott esetben tovabb ndvelni a legijabb generacios
vasuti jarmiivek. Az egyre korszeribb vonatok épitésének igénye, kiilonbozo
utaskényelmi szolgaltatasokat biztositd elektronikai berendezés elhelyezését hozta
magéaval a forgévdzon, melyek nagy helyigénnyel birnak, igy a fékegységnek
rendelkezésre allo hely lecsokkent. [1]

Kisebb helyre értelemszeriien csak kisebb fékegységet lehet beépiteni, ezért a nagy
fékerd kifejtésére alkalmas, kompakt fékegységek kifejlesztését eredményezte a kor
megnovekedett elvardsainak megfeleléen. A beépitési kornyezet zsugorodasa
kozvetleniil hat a szerelt féekegység méretének csokkenésére, de kozvetett hatasként az
Osszeallitast alkotd alkatrészek mérete-, alakja is megvaltozik, illetve sok esetben 1j,
bonyolultabb alkatrészek tervezését igényli, amelyek képesek tobb, kordbban egymassal

mechanikai kapcsolatban 1évo alkatrészt kivaltani. A méret €s a tomeg csokken, de az



alkatrészek bonyolultabb geometriai jellemzdkkel rendelkeznek, és szamos esetben
egyszerre tobb funkciot is ellatnak a fék izemelése kdzben.

A gyartas technologidja folyamatosan fejlodik az ipari igényekkel 6sszhangban. Az
alkatrészekkel szemben tdmasztott megnovekedett elvarasok a szilardsag-, pontossag- és
a geometriai bonyolultsag tekintetében mind nehezitik az eloallitast, igy egyre fejlettebb
technolodgidkat ¢és gépeket, illetve szoftvereket kivan meg az alkatrészgyartds. A mai
korszerli szerszamgépek, és a modern valtolapkas-, illetve tomdr keményfém szerszdmok
képesek tartani a 1épést, de sziikségszerlien megjelentek a gyartastechnoldgia
tervezésében a szamitogéppel tdmogatott megoldasok, mint a CAD (Computer Aided
Design) és a CAM (Computer Aided Manufacturing) szoftverek. A CNC vezérlési
szerszamgépek mar képesek automatizalt miikodésre, ezért az alkatrészgyartas
folyamataban a gyartastervezésre és a beiizemelésre helyezddott 4t az emberi munka
jelenléte. Az el6bbiekben emlitett korszerli szoftverek hasznalatahoz egyelére nem lehet
nélkiilozni az emberi kreativitast, illetve a mérndki tudast.

A termeld vallalatok versenyképességének fenntartasahoz elengedhetetlen, hogy a
cég altal alkalmazott gyartasi-, és forgacsolasi folyamatok korszertiek és gazdasdgosak
legyenek, ezért azok fejlesztése nélkiilozhetetlen, mondhatni a napi rutin része. A
technolédgidkat tervezd és bevezetd mérndkoket folyamatos kihivas elé allitja, tovabba
munkdjuk mellett a tudasuk naprakészen tartasat is megkivanja, hogy az eldbbiekben
emlitett modern megmunkalogépek, szerszamok, illetve szoftverek hasznélata a

legoptimalisabb eredményt hozza a vallalat részére.

1.1 A szakdolgozat témajanak bemutatasa

Egy vasuti fékrendszereket tervezd és gyartd multinacionalis vallalatanal voltam

crer

Termékfelelosként hozzam tartozott a termékcsalad, amely magdba foglalta a cimben

szerepld excentrikus csap elnevezésii vasuti fékalkatrészt. (1. abra)



1. abra Excentrikus csap alkatrész [sajat készités]

Szakdolgozatom keretei kdzott bemutatom a termék gyartasoptimalizalasi szakmai
projektjét. Az adott alkatrész forgacsold késziilékének megtervezése, illetve a
gyartastechnologia kidolgozasa volt a feladatom. Az alkatrész a fékegység egyik f0
erdatviteli eleme, a fék mikodése szempontjabol funkcidkritikus. Felhasznalasa miatt,
kiilondsen pontos megmunkalast kivan, igy forgacsolds kozben elengedhetetlen a merev
tamasztas és szoritas.

A feladatban egy létezO technoldgiat fejlesztettem tovabb, ugyanis az alkatrészek
gyartasa - beleértve a termékcsalad tobbi tagjat is -, mar a 2000-es évek elejétdl zajlik,
igy mar gyakorlati tapasztalatokkal rendelkeztem a projekt megkezdése el6tt. Ennek okan
konkrét elképzeléseim voltak a lehetséges irany tekintetében, de a tesztelések sordn
bebizonyosodott, hogy szamos valtoztatast igényel a gyartastechnoldgia, hogy

mindségben és mennyiségben is megfeleljen az elvarasoknak a végeredmény.

1.2 A dolgozatom felépitése

A szakdolgozatom fejezeteit a feladatkiirasban foglaltak szerint igyekszem
kialakitani. Az irodalomkutatdsban ¢érintem a gyartastervezéssel kapcsolatos
legfontosabb ismereteket, majd ismertetem a késziilékszerkesztéssel kapcsolatos
fontosabb elméleti alapvetések mellett, a leggyakrabban hasznalt szerkezeti elemeket.

Kovetkezd 1épésben bemutatom a forgacsolt alkatrészt (1. és 2. sz. melléklet),

amelyhez az egyedi megfogd késziiléket terveztem és annak beépitési kornyezetét.



Ezutéan teszek egy rovid kitérét az eldgyartmany anyagmindségének ismertetésére, illetve
a megmunkalogép fobb paramétereit sorolom fel.

Szakdolgozatom tovabbi részében, elsdként a kiinduld technoldgiat mutatom be.
Azutan a tervezés és tesztelés teljeskorii menetét fejtem ki, és az ehhez kapcsolodo
konstrukcios modositasokat, amelyek utdn a felfogd késziilék elérte a végleges
kialakitasat. Emlitést teszek a tesztelések soran felmertilt nehézségekrdl, melyek nagyban
befolyasoltadk a megmunkaléasi miiveletek mellett a szerszamozast, illetve a késziilékezést
tudjam milyen oda-vissza hatasok mentén alakul ki a késziilék optimalis konstrukcios
Osszeallitasa, a szerszamterv és a muveletterv harmasa.

Fontos megjegyezni, hogy a késziiléktervezési feladatok koziil, én a
megmunkaldkdzponton hasznalatos késziilék kialakitdsdval voltam megbizva. Ezen
oknal fogva a szakdolgozatomban annak részletes ismertetése kap hangsulyt, mig az
esztergan alkalmazott megfogast csak nagy vonalakban mutatom be.

Végezetiil 6sszegzem a projekt hatisara elért megtakaritast, amit a gyartasi ido

csokkenésébdol kalkulaltam.



2. Szakirodalmi attekintés

A gyartastervezés egy jol kutatott ¢&s szertedgazd teriilet, ezért az
irodalomfeldolgozas soran a hangsulyt a kozvetleniil kapcsolodd alapfogalmakra
helyezem. Bemutatom a szakteriiletet, amely a szakdolgozatom témajat adja, illetve
kifejtek egy atfogd ismertett, hogy megfeleld alaptudast adjak a bemutatott téma

megértéséhez.

2.1 A gyartastervezési folyamat bemutatasa

A gyartastervezés célja: ,, 4 termék eldallitasahoz sziikséges, technologiailag
helyes, a megadott gazdasagi céloknak megfelel, hatékony gyartasi folyamatok
meghatarozasa.” [2] Tehat egy technoldgiai folyamatot hataroz meg, ami a termék
alakjanak, illetve akar az anyagtulajdonsagainak moddositasara irdnyuld hatdsok
Osszessége. A lehetséges technologiai folyamatnak meg kell felelni a kivant gazdasagi
céloknak, mint példaul a koltségek €s a normaidd. Ezeket szintén definidlni kell, mivel
egy termék eloallitdsa rengeteg modon lehetséges az adott technoldgiai lehetdségek
mellett, de azok eltérd gazdasagi eredményt fognak produkalni. A gazdasagi célok pontos
meghatdrozadsa utdn, egy célfiiggvény segitségével konnyen sziikithetéek a kinalkozo
lehetdségek, €s megtalalhato a legoptimalisabb megoldas. [2]

A technologiai tervezés szintekre tagolhatdé a nagyobb tervezési egységektdl a
kisebb, de részletesek felé haladva, igy a tervezési feladatok kezelhetébbé valnak, illetve
a tervezési folyamat idébeli lefutésat is koveti (2. abra):

- technolodgiai eldtervezés;
- miuveleti sorrendtervezés;
- muvelettervezés;

- muveletelemtervezés;

- posztprocesszalas.
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El6tervezés \

Miveleti sorre ndtervezés\

Mdvelettervezés \
Miveletelemtervezés \
Posztprocesszalas \

2. abra: A technologiai tervezés szintjei [3]

Az egyes szinteken dontéseket kell meghozni meghatéarozott jellemzdék alapjan, hogy a
kovetkezd szint feladatait el tudjuk végezni, és fenntarthato legyen a szintek egymadsra

épiilése [3] [4].

2.1.1 Technolégiai elotervezés

Ez a legfelsd szintje a technoldgiai tervezésnek. Gyartdsanalizisnek is szokas
nevezni, és két nagyon fontos kérdésre ad valaszt, amellett, hogy ebben a lépesben
csatlakozo feliiletek meghatdrozasa a gyartds fontosabb szakaszai kozott, melyek
kiterjednek az alkatrészgyartas mellett a szerelésre is. A masik lényeges kérdés, hogy
kijelolésre keriiljenek a megvaldsitashoz hasznalt egységek, mint a gyaregységek,
gyartorendszerek €s az tizemek. [2]

A gyartorendszerek kijelolése mellett, az eldgyartmany kivalasztisa is ebben a
1épésben torténik, illetve az alsobb szinteknek ad bemeneti informacidkat a technoldgia
fobb jellemzdivel kapcsolatban. Ezek a normaadatok, az alapanyag-, és a szerszam
sziikségletek, illetve a tovabbi koltségek. Ennek moédja, hogy vazlatos technoldgiai
terveket kell késziteni a termelés-, és vallalatiranyitas szdmara, hiszen ez a két szervezeti
egység ad utasitast a technoldgiai tervezésre. Mivel a gyartasi erdforrasokat, és az

alapanyagokat is az emlitett két szerv iitemezi, ezért van sziikségiik a vazlatos
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technologiai tervre, illetve korrekt becslésre, ami magaba foglalja a technoldgiai folyamat
elvégzésére forditott id6t, valamint a munkafolyamat elékésziiletéhez-, és befejezéséhez
sziikséges 1dot. A koltségeken a gép beszerzési és miikodtetési koltségét értjiik, illetve az
anyag ¢és szerszdmkoltséget. [4]

A technoldgiai eldtervezés rendszerint az eldgyartmany és az alkatrész

gyartashelyes miithelyrajzanak véglegesitésével zarul.

2.1.2 Miiveleti sorrendtervezés

Az alkatrészgyartas folyamattervezésének legmagasabb szintje. Ennek soran késziil
el az alkatrész miiveleteinek fobb elemeit-, és azok sorrendjét tartalmazé miiveleti
sorrend. Miiveletnek az egy szerszamgépen, egy felfogasban végzett megmunkalasi
folyamatok halmazat értjiik, melyek részletes kidolgozéasa a késébbi szinteken torténik
meg. [2]

Elsd Iépesben meg kell vizsgalni, hogy az alkatrész milyen megmunkaldsi modokat
igényel meg, azutan a feliiletelem csoportok nyers-, és kész allapota kozti kiilonbséget
kell rogziteni, ugyanis ez hatarozza meg a megmunkalasi igényeket. Kovetkezd 1épés a
megmunkalando feliiletek csoportositasa aszerint, hogy mely geometriai elemek alkotnak
technoldgiailag Osszefiiggd csoportokat. Tobb szempont alapjan is ki lehet alakitani
ezeket az egységeket, Gigy, mint az azonos geometriai jellemzdk, a jelleglikben azonos
megmunkalasi modok, vagy a gyartdberendezéstdl megkdvetelt, technologiailag azonos
képességek. Egy megmunkalasi igénycsoport tobbféle megmunkaldsi moéddal is
kialakithato, hiszen egy allapotvaltozast eltéré megmunkalasi modokkal is meg lehet
valositani, vagy akar tobb megmunkalasi mod lancolatdval. Ezért fontos a csoportok
kijelolésénél figyelembe venni, hogy azok egymadstol fiiggetlentil kezelhetdek legyenek.
[2]

A miiveletek behatarolasaval szorosan Osszefiiggd folyamat a megmunkalasi
bazisok kijelolése, ezért egyiitt kezelendéek. Az alkatrészmegmunkaldst két fontos
szempont miatt, érdemes szakaszokra bontani. Az els§ szemponthoz tartozik a
technologiai paraméterekbdl adédé kovetelmények mentén valod szakaszolas. Nagyobb

szakaszokra (nagyolas, simitas... stb.) sziikséges bontani a megmunkalas folyamatat,
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hogy a megmunkalési-, és belsd fesziiltségekbdl fakaddé nem kivanatos deformaciok
kialakulasat kezelhetd szinten tudjuk tartani. Tehat, csak akkor lehet csak elkezdeni az
alkatrész simitasat, ha mar az adott miivelethez tartoz6 minden feliiletelemen befejezddott
a nagyolds. A masodik szempont szerint, a szakaszok kialakitasdban fontos szerepet
jatszik a megmunkalasi bazisok meghatarozasa. Ez azért sziikkséges, mert egy miiveletben
csak azonos bazisfeliiletrél végezheté megmunkaldsokat érdemes végrehajtani. Az egyes
felfogasok a meghatdrozott bazisok mentén torténik, igy a megmunkaldsi modoknak
megfelelden a megmunkalas egyfajta szakaszolasat okozza.

A bazisvalasztast érdemes a kovetkezd szempontok szerint végezni:

- lehetdleg az alkatrész legnagyobb feliilete legyen a bazis;

- biztositva legyen a j6 leszoritasi lehetdség;

- konnyen megmunkalhat6 feliiletek adjak a bazist;

- atechnologiai bazis a szerkesztési bazis legyen;

- torekedni kell a bazisvaltasok szamanak minimalizalasara. [2]

A késziilékek kivalasztasa a meghatarozott bazisfeliiletekre épiil, melyek lehetnek
egyetlen vagy tobb munkadarab felfogdsara alkalmasak. Sziikséges felfogési tervet
késziteni a termelés részére, amely tartalmazza a késziilék rogzitésére és a munkadarab
felfogasara vonatkoz6 informaciokat. [2]

A szerszamgép kivalasztdsa a megmunkaldsi modok alapjan torténik, és figyelembe
kell venni a rendelkezésre allo szerszamgép adottsagait, hogy az milyen megmunkalasi
modok elvégzésére képes. Az alkalmazott eljarasokban és azok sorrendjében, szamos
esetben tobb lehetdség kinalkozik, ezért a gazdasagi céloknak leginkdbb megfeleldt kell
valasztani. A miiveletek behataroldsat a fent leirtak alapjan, a felfogas valtoztatdsa adja.
Viszont abban az esetben, ha a szerszamgép valtozik, azt is annak tekintjiik, hiszen az egy
szerszamgépen és egy felfogasban végzett megmunkalast tekintjiik miiveletnek. A
miiveleti sorrendtervet akkor tekintjiik meghatarozottnak, ha az alkatrész legyartasdhoz
sziikséges gyartdsi eljarasok mindegyikéhez lett megmunkalasi mod és szerszamgép

valasztva, valamint a miiveletek sorrendje is véglegesiilt. [2]
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2.1.3 Miivelettervezés

A gyartéastervezés harmadik szintje a miivelettervezés. Az alkatrész egy miiveletben
végzett megmunkaldsanak tervezését, vagyis a miiveletelemekhez tartozé informaciok

meghatarozasat, tehat a:

réhagyasi alakzatok kijelolése az egyes miiveletelemekhez;
- levalasztasi terv készitése;

- szerszamok kivalasztasa a miiveletelemek végrehajtasahoz;
- muveletelemek 0sszevonasa és szétbontasa;

- végrehajtasi sorrend rogzitése az egyes miiveletelemekhez;
- szerszamok elrendezése a gép szerszamtarjaban;

- miiveletterv 0sszedllitasa, amely a miivelettervezeés eredményeit rogziti. [2]

A miiveletelemekhez hasznalt szerszamok Kkivalasztasa a szerszamkivalasztasi
kritériumok alapjan torténik, amelyek a kovetkezOk: rdhagyési alakzatok jellemzdi, a
feliiletelemek geometriaja és az elvart mindségi paraméterek. A szerszamvalasztas akkor
a legoptimalisabb, amikor a megmunkalasi f6-, és mellékidd, valamint a szerszamvaltasi
1d6 Osszege a legkevesebb. [2]

Miiveletelemek Osszevonasat altalaban a gyartas gazdasagossa tétele miatt szokas
végezni, hogy a miiveleti alapidd csokkenjen. A masik lehetséges ok, ha a szerszamtér
korlatozott helykinalattal bir, ekkor kedvezdtlen esetben is sziikségszerii az dsszevonas
megvalositasa. Miiveletelemek bontasakor a szerszaméltartamra igyeksziink jo hatassal
lenni azaltal, hogy a legkedvezdbb forgacsolasi paraméterekkel dolgozhassanak a
hasznalt szerszamok. Kombinalt szerszdmok esetében konnyen megeshet, hogy a
kiilonboz6 ¢élek nem egyforman kopnak, mivel bizonyos élei a szerszamnak az optimalis
forgacsolasi tartomanyon kiviil dolgozik, ezaltal nagyobb terhelésnek van kitéve. Bontott
miiveletek esetén jobban szinkronizalhatoak forgacsolasi paraméterek, csokkenthetdek a
gyakori szerszamcserék. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a miiveletelemek
Osszevonasara gyakrabban keriil sor, mint azok szétbontasara.

A végrehajtasi sorrend megallapitiasa rengeteg lehetséges mdodon torténhet, azonban

érdemes itt is az optimumra torekedni, ahol a miiveletelemeket 6sszek6tdé mozgasok ideje
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minimalis, tehat torekedni kell a szerszamcserék szamanak és a mellékmozgasok

hosszanak csokkentésére. [2]

2.1.4 Miiveletelemtervezés

A gyartastechnoldgia a miivelettervezeés soran részletesen meg lett tervezve, igy a
miveletelemtervezés 1épése a szerszammozgasok kidolgozasat foglalja magéaba. Két {6
elem alkotja, a szerszdmok mozgéaspalydjanak-, és a hozzajuk tartozo forgacsoldsi
paraméterek meghatarozasa. Ezen részletek kidolgozasa gazdasagi szempontbdl fontos a
gyartastervezésben, hiszen a legnagyobb hatdssal vannak a normaiddre, tehat a gyartasi
koltségekre.

A szerszdmok mozgaspalydjanak megtervezése a gyartds gazdasagossaga
szempontjabol fontos feladat, mivel a szerszam a mozgaspalyajat jarja be a megmunkalas
soran, ¢s annak hossza egyenesen aranyos a megmunkalasi idével. A CNC vezérlések
elterjedésével mar nem a gépkezeld kéziigyességén és gyorsasagan mulik a mozgaspalyak
hossza, hanem egzakt feladat lett. Mozgéaspalydk generdlasdra manapsag szamos szoftver
elérhetd, melyek gyakran mas algoritmus alapjan dolgoznak, igy eredményességiik eltérd
lehet. A forgacsologépeken végbemend mozgésfajtakat a kovetkezd csoportokba
rendezhetdk:

- forgacsolasi miiveletelem mozgaspalyai;
- forgéacsolasi miiveletelemeket 6sszek6td mozgasok;
- Szerszamcsere;

- szerszam-, vagy munkadarab bemérése. [2]

A szerszampalydk meghatdrozasa hdrom szinten valosulhat meg. Legalacsonyabb
szintiinek tekinthetd az ISO szabvany szerinti, G koddal val6 programozas. Ez azt jelenti,
hogy a programot kozvetleniil a gép nyelvén irjuk. Eggyel fejlettebb a parbeszédes
programozas, amikor a szerszamgép vezérldjén folyik a programirds a gépbe épitett
ciklusok segitségével. A parbeszédes programozas a G kddossal szemben nem
programsorok irasat takarja, hanem a vezérlés altal feltett kérdésekre kell valaszt adni a

kivant paraméterek megadasaval. A hagyomanyos programozéssal ellentétben joval
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gordiilékenyebb, és joval kisebb az elirds lehetosége, mivel elére definialt beviteli
mezoket kell feltolteni adattal. Mindkét programozas esetén vannak eltérések a
kiilonb6z6 szerszamgépgyartok altal fejlesztett vezérlok kozott, igy a programokban is.
A harmadik, és egyben legfejletteb a tipus a CAM szoftverrel, vagyis szamitogépes
program  segitségével megtervezett megmunkalds. Az alkatrészrol  késziilt
haromdimenziés modell alapjdn keriilnek megtervezésre a miiveletelemek és a

megmunkalasi ciklusok, majd a gép nyelvére csak ezutan forditja le a posztprocesszor.

A forgacsolasi paraméterek helyes megvalasztdsa kozvetleniil befolyasolja a
gyartas koltségét, hiszen a megmunkalas palyajan valo végighaladas sebességét, vagyis
idejét hatarozzak meg (eldtold sebesség, forgacsolasi sebesség), tovabba a mozgaspalyak
hosszéra is hatassal van (fogasvétel). Nem elhanyagolhat6 a szerszam kopasara gyakorolt
hatdsa sem a forgacsolasi paraméter megvalasztasanak, nagyban meghatdrozza a
szerszam felhasznalhatosaganak idejét (€éltartam). Konnyen belathato, hogy a gyakoribb
szerszamcsere a koltségek novekedését eredményezi. A forgdcsoldsi paraméterek
meghatarozasara tobbféle modszer is létezik, kezdve az egyszerlibb ajanlasoktol, a
fejlettebb kalkulatorokig. El6bbi esetén, mindossze csak a munkadarab és a szerszdm
anyagahoz kertiil ajanlasra egy javasolt forgacsolasi tartomany, de nem veszi figyelembe

a munkadarab-késziilék-gép-szerszam (MKGS) rendszer tobbi szerepldit. (3. abra)

Anyaglevalasztas forgacsolassal: esztergalas

v. forgacsolasi sebesség;k t = 15 min (irdnyértékek)

Fogéas- El6- | Kemény-| Kemény- [ Kera- |Gyors-
mélység, | tolas, fém fémbe- | mia | acél
vonattal

a,, f, Ve Ve, ' Ve,

mm mm | m/min | m/min [ m/min |m/min
it 1 0,10 450 80
4 0,16 | 420 | 470 60
‘5‘ 0,25 400 450 55
& 0,40 380 420 45
{1 2 0,10 420 80
a 0,16 390 440 60
B 0,25 370 420 55
S 0,40 350 390 45
g’ 4 0,10 390 80
e 0,16 370 410 60
% 0,25 350 390 55
a 0,40 330 370 45
< 063 | 310 | 340 35
1,00 290 320 25

3. dbra: Forgacsolasi paraméter iranyértékek otvozetlen acélhoz [6]

A kovetkez0 modszer mar nem csupan az alkalmazott szerszam alapanyagat veszi

figyelembe, hanem annak egyéb paramétereit is, mint példaul az élgeometridja, vagy
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bevonata. A szerszam gyartoja tesz ajanlast a forgacsolasi paraméterekre az altala kiadott

katalogusokban, a munkadarab anyagatol és a megmunkalas tipusatol fliggden (4. dbra).

MARAS Forgacsolasi adatok

Maras nagy atfogassal, metrikus értékek

1SOP Fajlagos Brinell
acsoloerd ényseg L CT530 | GC1010
kel Max. forgacsvastagsag, ho, mm
cmc 01-015-02 | 005-01-02

MC kod kod. |Anyag N/imm2 HB mc_|Forgacsolo ég Ve, m/min

Acél

Otvdzetlen
P1.1.ZAN |01.1 C=0,1-0,25% 1500 125 0.25 430-390-350
P1.2.ZAN [01.2 |C=025-0,55% 1600 150 0.25 385-350-315
P1.3ZAN [01.3 |C=055-080% 1700 170 0.25 365-330-300
P1.3.ZAN |01.4 1800 210 0.25 315-290-260
P1.3.ZHT |01.5 2000 300 0.25 235-210-195

Gyengén 6tvozott (6tvozo elemek < 5%)
P21.ZAN |02.1 Nem edzett 1700 175 0.25 300-275-245
P25.ZHT |02.2 |Edzett és nemesitett 1900 300 0.25 195-180-160

ErGsen 6tvozott (otvozoelemek > 5%)
P3.0.ZAN [03.11 |Lagyitott 1950 200 0.25 230-205-185 180-165-135
P3.1.ZAN |03.13 |Edzett szerszamacél 2150 200 0.25 190-170-155 150-135-110
P3.0.ZHT [03.21 2900 300 0.25 165-150-135 130-120-100
P3.0.ZHT |03.22 3100 380 0.25 105-95-85 80-75-60

Ontvények
P1.5.CUT [06.1 |Otvézetien 1400 150 0.25 305-280-250 245-220-180
P2B8.CUT [08.2 |Gyengén Gtvozott (6tvoz6 elemek < 5%) 1600 200 0.25 245-220-200 195-175-145
P3.0.CUT [06.3 |ErSsen dtvozott (Stvozdelemek > 5%) 1950 200 0.25 180-160-145 140-130-105

4. abra: Forgdcsolasi paraméter ajanldasok a Sandvik Coromant

szerszamgyartotol

Fejlettebb megoldas a forgacsolasi paraméterek meghatdrozdsara az online kalkulator,
vagy a szerszamgyartok altal kiadott szoftverek, mivel nagyobb koriiltekintéssel van az
MKGS rendszer elemeire, mint a korabban bemutatott rendszerek. Figyelembe vesz
néhany gépi paramétert, mint példaul a maximalis fordulatszam, elérhetd forgacsolési
nyomaték, vagy a gépi teljesitmény. Koztes megoldasnak tekinthetd, mivel a késziiléket
teljes mértékben figyelmen kiviil hagyja, illetve a gép merevségét sem veszi szamitasba.
Ilyen kalkulator a Sandvik Coromant honlapjan talalhaté CoroPlus ToolGuide, vagy
emlithetném a Walter GPS rendszerét is. (5. dbra)

Nagy elonye a katalogusokkal szemben, hogy bemend adatként megadhatdo a
megmunkalas modja mellett, az eltdvolitand6 anyag mennyisége, illetve az elérni kivant
felilleti mindség is. Eredményiil konkrét szerszamot, forgacsoldsi paramétert ¢és

megmunkalasi stratégiat javasol.
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5. abra: Szerszam és paraméterjavaslatok a Sandvik Coromant honlapjan [5]

A legteljesebb mddszernek azt tekintjiik, amelyik az MKGS rendszer minden elemét
figyelembe veszi. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a forgicsoldsi paraméterek
meghatdrozdsa utan, a probaiizem sordn szerzett tapasztalatok alapjan optimaljuk a
technologiat. A probagyartds megkezdése el6tt, meg kell hatirozni a gazdasagi
célfiiggvényt, ami a kordbban ismertetett megkozelités szerint, altaldban a legkisebb
koltség-, vagy a legnagyobb termelékenység elérése lehet. Am, az is eléfordulhat, hogy
egy kiemelt koltség-, vagy id6tényezd minimalizaldsa a cél, vagy az egész folyamatot

tekintve a nyereség maximalizalasa. [2]

2.1.5 Posztprocesszalas

A posztprocesszalas, mas szoval az illesztés a gyartastervezés legutolso szintje. A
tervezési eredményeket illesztjiik a gyartérendszerhez, a vezérléshez és a konkrét gyartasi
eljarashoz. Ezen a szinten keriil ellenérzésre, majd véglegesitésre a teljes gyartasi
dokumentéacio. A gyartdsi dokumentacié a miiveleti sorrendtervet, a mivelettervet, a

miiveleti utasitast, a szerszambedllitasi tervet, illetve a programot foglalja magaba. [2]
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2.2 A késziiléktervezés folyamatanak bemutatasa

A késziilekek, mint gyartdeszk6zok hdrom csoportba sorolhatdk a 6. dbra szerint:
forgacsoldo megmunkalas késziilékei (pl.: furas, maras);
forgacs nélkiili eljarasok késziilékei (pl.: kovacsolas, sajtolas);

egyéb késziilékek (pl.: szerelés, hegesztés, anyagtovabbitas). [7]

Gyartoeszkozok
Szerszamok Keésziilekek Meéro- és ellenorzo eszkozok
Forgacsolo Forgacsnélkiili Egyéb

6. abra: Késziilékek helye a gyartoeszkozok kozott [7]

A kovetkezd fejezetekben kifejezetten a forgacsolo késziilékek témakorét fejtem ki

bévebben, mivel a szakdolgozat témajat add feladat is egy forgacsolassal eldallitott

termék. Tovabbi négy csoportra lehet osztani a befogd késziilékeket, melyek a

kovetkezok:

egyetemes késziilékek: egyszerti alaku és kiilonb6zd méretli munkadarabokhoz (pl.:
gépsatuk, tokmanyok, siktarcsak... stb.);

egyedileg tervezett, vagy kiilonleges késziilékek: adott alaki és méreti
munkadarabokhoz (kiilon tervezik meg és gyartjak le egyedileg);
csoportkésziilékek: kozel azonos alaki ¢és méreti munkadarabokhoz,
termékcsaladokhoz (egyedileg tervezett késziilékek, cserélhetd elemekkel);
elemekbdl osszeallitott késziilékek: adott munkadarabhoz Gsszedllitott késziilék

(szabvanyos elemek felhasznaldsaval).
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2.2.1 A késziilékek feladatai

A forgacsolo késziilékek haszndlatanak célja a gyartds egyszeriisitése,
gazdasagosabba tétele. Ezt a célt a késziilékezés a gyartasi ido csokkentésével, a
gyvartassal kapcsolatos koltségek csokkentésével és a megmunkaldasi pontossag
novelésevel éri el.” [7]

A késziilék szerepe a gyartas kozben, hogy az MKGS rendszer kiilonboz6é elemeit
fizikailag Osszekapcsolja szabatos helyzetmeghatarozassal és rogzitéssel. Az erd és
energia szempontjabol a késziilékek zarjak az elemek Osszekapcsolodasat. (7. abra)
Feladata még biztositani, hogy a megmunkalas helyzete mindig a gyartasi tlirésmezén
beliil legyen, tovabba, hogy a forgidcsolas kozben fellépd erdhatisok miatt ne

deformalodjon se a munkadarab, se maga a késziilék. [7]

M: munkadarab

K1: munkadarab befogo késziilék
K2: szerszamvezetd késziilék
K3: szerszambefog6 késziilék

G: gép

S: szerszdm

7. abra jelmagyardzata

7. abra: MKGS rendszer szemléltetése [8]

A késziilék elényei két csoportra oszthatoak [7] szerint:
- gazdasagi elonyok;
mellékidok csokkentése a munkadarab beallitdsanak-, rogzitésének-, mérésének
egyszerusitésével;
f6id6k csokkentése a merevebb megfogds miatt, a szerszamgép teljesitménye

jobban kihasznalhat6 alacsonyabb gépamortizacioé mellett;
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csokkenthetd a selejtarany;
a késziilékhasznalat egyszerlisége végett, kevésbé képzett szakemberek
alkalmazasa is lehetséges;
- miiszaki elénydk;
a megmunkalas pontossaganak novekedés;
¢és a szabatossag, fliggetlen a szerszamgéptdl és a dolgozotol;
- tovabbi elénydk;
csOkkenthetd a balesetveszély;

a nehéz fizikai megterhelés kivalthato a késziilékhasznalattal. [9]

2.2.2 A készilékek elemei

A forgacsolo késziilékek leggyakrabban hasznalt épitdelemei a kovetkezOképpen
csoportosithatok:
- tamaszok: a forgacsolaskor fellépd erdk ellen tamasztjak meg a munkadarabot, a
helyzetmeghatarozasban nem vesz részt;
- iilékek: az iitkoztetd elemek szerepét toltik be, f6 feladatuk a munkadarab
helyzetének meghatarozasa;
- szorito elemek: feladatuk a munkadarab helyzetének rogzitése a megmunkalas soran
azaltal, hogy az tilékeken valo felfekvést leszoritderdvel biztositjak;
- késziiléktest: az elozdekben felsorolt épitéelemek hordozd eleme, a mechanikai

Osszekapcsoléasuk a feladata, illetve a késziilék helyzetét hatarozza meg a szerszamgépen.

[7]

Tamaszok

A tadmaszok azon kiviil, hogy a forgacsoldo erdk ellen tdmasztjdk meg a
munkadarabot, a szoritderékkel szemben is novelik a munkadarab merevségét. Tobb

kialakitasban elérhetdek a kereskedelmi forgalomban. (8. dbra)
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8. abra: Példak tamaszokra a Norelem kinalatabol [10]

Kialakitasuk szerint lehetnek merevek, allithatoak, illetve onbealldak. Elobbick
nem mozgathatéak a munkadarab csere alkalméval, mig az allithato kiviteltiek érintéleges
rogzitést igényelnek, miutan a munkadarab megfeleld pozicidoba keriil. Az 6nbedlld
tamaszok hasonld6 modon miitkodnek, mint az 4llithatd tdmaszok azzal a kiilonbséggel,
hogy a munkadarab helyzetmeghatarozasat kovetden azok automatikus modon veszik fel
a munkadarabhoz viszonyitott helyzetiiket, adott esetben dnmaguk rogzitését is. Ez az
Onbedllds ¢és rogzités torténhet mechanikus, hidraulikus, vagy pneumatikus
mukodtetéssel. Mind a bealld, mind az 6nbealld tamaszokat iizemeltetni kell, ennek

elmulasztasa miikodési hibahoz vezethet. [7]
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Ulékek

Az iilékek is tobb formaban megjelend épitdelemek, amelyek a kovetkezd
csoportokba oszthatdak:
- egyszerii: a munkadarab egy adott, valdsdgos pontjan hatarozza meg a helyzetet;
- kozpontosité: a munkadarab egy fiktiv vonalat vagy pontjat hatdrozza meg, tehat a
kozépvonalat, vagy kozéppontjat;
- tajolo: a munkadarab egy adott elemének az irdnyat hatarozza meg.
Mindharom iilék a 9. dbra szerint, tovabbi harom csoportba oszthat6:
- allo;
- hatarolo;

- mozgo. [7]

Alté Glékek: Hatérolé Glék: Mozgé iilék:

Erﬁnrﬁ
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9. abra. Egyszerii tilekek csoportositasa kialakitasuk szerint [7]

A leggyakrabban hasznalt iilék az egyszerii iilékek kozil az allo kivitelt iilékek,
melyek megjelenésiik szerint, rendelkezhetnek sima-, domboru-, vagy rovatkolt
fejkialakitassal (9. abra). Szabvanyositott alakjuk a kdvetkezd felhasznéaldsokhoz
igazodnak. A sima csapos kivitel, rendszerint alakhii alapfeliileti munkadarabok esetén
alkalmazhat6, mig a dombort csapos kivitel a nyers (Ontdtt, kovacsolt) feliiletek
helyzetmeghatarozdsara. A rovatkolt csapos kivitel akkor alkalmazand6, ha a
munkadarab nagy megmunkalési er6knek van kitéve. A benyomoédasnak koszonhetden,
nagy surlodas 1ép fel, ezéltal nagy erdvel rogzitheté a munkadarab, am fontos
megjegyezni, hogy ezek nyomot hagynak a munkadarab feliiletén, ezért a
gyartastechnologia tervezésekor ezt is figyelembe kell venni. [7]

Az egyszerl iilékek koziil még gyakori valasztas lehet a mozgo, igymond himbés
kivitelli (9. abra). A munkadarab rogzitése el6tt vezérelt elmozdulésra képesek, és olyan

esetben célszerii valasztani, amikor a munkadarabot a helyzetmeghatarozasi
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szempontoktdl eltérden, tobb ponton célszerii megtamasztani, példaul egy sikhiba
elosztasa esetén. (9. abra) [7]

A  kovetkezd gyakran eléforduldo iilékek a kozpontosito iilékek, ¢és
legjellegzetesebb megjelenése az igynevezett prizma, illetve a kozpontosito csap. E16bbit
az allo kiviteliek kozé soroljuk, mig utobbit a hatarolonak tekintjiik. A mozgo iilékek
csoportjaba tartozok megjelenése az imént ismertetett alap alakzatok (prizma, kup,
csap... stb.) felhasznélasaval készitett Osszedllitasok, amelyeket mechanikus, hidraulikus
vagy pneumatikus uton mozgatunk, hasonldéan a tdmaszokhoz, de ebben az esetben a

munkadarab helyzetmeghatarozasa a f6 feladat (10. abra). [7]

Prizma Kozpontositd csap  Mozgo csics. €s prizma
D
=L
| e . g |

10. abra. Kézpontosito iilékek csoportositasa kialakitasuk szerint [7]

A tajolé iilékek feladata a munkadarab helyzetmeghatarozasakor a tajolas, vagyis
egy adott irany kitiizése. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a munkadarab a késziilékben
elfordulhat egy meghatarozott pont koriil (példdul egy kozpontositd csap koriil), és
meghatarozasra keriil egy masik pont, amely az elforduldst meggatolja. Az allo kivitel
esetében egy darab iilék latja el a feladatot, az litkoztetés biztositasat elfordulas ellen
(11/a. abra), mig a hatarolas esetén mar két iilék sziikséges, amelyek egy meghatarozott
hataron beliil tartjak az elfordulést (11/b. dbra). A mozg6 iilék a munkadarab iranyanak
meghatarozasara vezérelt elmozdulast végez, amelynek irdnya altalaban k6zos tengelyt

képez, vagy merdleges a kijelolt tajolasi irdnnyal (11/c. dbra). [9]



11. abra. Tajolo iilékek csoportositasa kialakitasuk szerint [9]

Szorito elemek

A szoritd elemek feladata a munkadarabot az iilékekre szoritani, €s mereven
rogziteni a forgacsolas kozben fellépd erdk ellenében. A forgacsold megmunkalas kdzben
fellépo erdk koziil harmat kiilonboztetiink meg:

- szoritd erdk;
- forgacsoloerdk;

- egyéb (pl.: tomegerdk). [7]
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Rogzitésnél az alabbi szempontoknak kell megfelelnie a szoritd elemnek:
- a forgacsolas kozben ¢ébredé er6k nem mozdithatjak ki a rogzitett poziciobol a

munkadarabot;

W

12. abra. Bal: helyes megoldas Jobb: helytelen megoldas [11]

- csak akkora mértékii rugalmas deformaciét okozhat az eldgyartmanyban, ami még

nem veszélyezteti a gyartds pontossagat;

ﬂﬁ .ﬂ,Fz in‘F
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13. abra. Bal: helyes megoldas Jobb: helytelen megoldas [11]

- a legkisebb hajlitokarok elvének is meg kell felelnie, hogy a legkisebb

hajlitonyomaték ébredjen a leszoritaskor;

o

/4

14. abra. Bal: helyes megoldas Jobb: helytelen megoldas [11]
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- keriilend6 a kitérd torzulas, ami a forgacsolo erd hatasara 1ép fel, és megndvekedett,

valtozo forgacsvastagsagot eredményez;

R
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15. abra. Bal: helyes megoldas Jobb: helytelen megoldas [11]

- nem okozhat roncsolddast az alkatrész funkcionalis feliiletein a tulzott szoritoero;
- nem er0sitheti fel a rezgéseket;

- nem veszélyeztetheti a testi épséget. [12]

A szoritasok tipusa lehet kézi vagy gépi, illetve kozvetlen vagy kozvetett. A kézi
szoritds nagy eldnye, hogy nem sziikséges kiilsd energiaforras a szoritoerd
létrehozasahoz, ¢és viszonylag nagy szoritderdét lehet elérni vele, viszont nem
automatizalhatd, igy a mellékidék nagyobbak a gépi szoritassal dsszehasonlitva. A 16.
abra szemlélteti a legtipikusabb kézi szoritasi elemeket. A gépi szoritas tovabbi eldnye,
hogy nagyobb leszoritoerd hozhato 1étre altala, igy ndvelhetd a forgacsolo erd, tehat a
forgacsolasi teljesitmény. Legelterjedtebb megoldasai a hidraulikus, a magneses ¢€s a
pneumatikus. [9]

A kozvetlen szoritasnak azt tekintjiik, amikor a szoritast 1étrehoz6 elem szoritja
kozvetleniill a munkadarabot (csavarszoritds, korhagy6 szoritds, szoritovassal vald
szoritas... stb.). Kozvetlen szoritds esetén a létrehozott szoritd erd mértékét, vagy iranyat

modosito elem kozvetiti a munkadarabra (16. abra). [9]
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16. abra. Példa kézi szorito tipusokra [9]

Késziiléktest

A felfogokésziilek legnagyobb eleme, az Gsszes tobbi, az eldzéekben felsorolt
épitéelem hordozdja. A megmunkdlds kozben fellépd erdket kozvetleniil adja at a
szerszamgépnek, hiszen a késziiléktest van rogzitve a targyasztalra, vagy palettara. Kelld
merevséget kell biztositson, az erdk hatdsara nem mozdulhat el, vagy deformalodhat.
Késziilhet forgacsolo eljarassal tombbdl, vagy tobb elem 0Osszeszerelésével, illetve
Ontéssel, tovabba hegesztett acélszerkezetbdl is kialakithat6. Kereskedelmi forgalomban

kaphatoak eldre legyartott elemek is. [9]
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2.2.3 A munkadarab elhelyezése

A munkadarab elmozduldsdnak megakadalyozasara kotottségeket kell bevezetni a
rendszerbe, meg kell fosztani a targyat elmozdulasi lehetdségeitdl. Egy térbeli derékszogii
koordinata-rendszerben szemlélve a targyat megallapithat6, hogy hat szabadsagfoka van.
Hérom vonalmenti a koordinata-tengelyek mentén, és harom tovabbi forgd elmozdulasi

lehetdség a tengelyek koriil (17. abra). [7]

17. abra. Szabadsagi fokok [7]

A szabadsagi fokok elvételére a hatpont-szabalyt alkalmazzuk:
- elso 1épésként , kifeszitjiikk” a munkadarab felfekvésének sikjat harom ponttal (1. pont,
2. pont, 3. pont), igy az mar a fliggdleges tengelyen nem képes elmozdulni, illetve a 2-es
€s 6-0s iranyok koriil nem tud elfordulni;
- masodik 1épésként lekotjiik az 1-es irany szerinti elfordulésat, illetve a 4-es szerinti
vonalszerli elmozdulasat azaltal, hogy irdnyt adunk a munkadarabnak két pont
segitségével (4. pont, 5. pont);
- harmadik 1épésként a 6-os irdny szerinti vonalszerii elmozdulasat kell lekotni a
munkadarabnak (6. pont);
- végill, a megmaradt, ellentétes eldjelli vonalszerli mozgasokat a munkadarab

leszoritasaval kotjiik le (17. abra).

A hatpont-szabalybol kovetkezik, hogy elvileg a hatnal tobb ponton val¢ iitkoztetés
hibas, tulhatarozast okoz. Ugyanakkor a gyakorlatban bdven akad ra példa, hogy hatnal
tobb, de akar hatndl kevesebb ponton vald {itkdztetéssel valosul meg a

helyzetmeghatarozas. El6bbi esetben sziikségszerli, hogy a munkadarab elémunkalt
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legyen, és az iitkoztetett feliiletek alakhiiek legyenek, hogy a tobblet pontokon is
1étrej6jjon a felfekvés. [7]

Ezen elméleti elvarasok mentén alakithaté ki a helyzetmeghatdrozisa a
munkadarabnak. A fejezetben ismertetett épitdelemek alapos kivalasztasa utdn, azokat

ugy elhelyezve, hogy a munkadarab bazisfeliiletei rajtuk legyenek titkdztetve.
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3. Tervezési folyamat bemutatasa

3.1 A munkadarab bemutatasa

A munkadarab kiindulé allapota ¥60-as DIN EN10083 42CrMo4V+QT (1.7225)
anyagmindségli, melegen hengerelt, nemesitett ridanyag, 255-6s hosszra darabolva.
Mechanikai tulajdonsagait tekintve a folyashatara (Re) 600MPa, szakitdszildrdsaga (Rm)
900-1100MPa, mig nyulasi értéke (A) 11%. Kémia Osszetételét az 1. tablazat foglalja

Ossze. [13]
1.tabldazat: A DIN EN10083 42CrMo4 kémiai ésszetétele [13]
C % Si% [Mn% | P% S % Cr% | Mo %
Min 0.38 - 0.60 - - 0.90 0.15
Max 0.45 0.40 0.90 0.025 [ 0.035 1.20 0.30

Nagy szivossaggal rendelkez6 acél, leginkabb gépipari és autdipari felhasznalasa terjedt
el. Késziilhetnek beldle tengelyek, fogaskerekek, de akar formaszerszamok is. Kdzepesen
jol forgacsolhatd, emellett edzhetd és nemesithetd, de a hegesztése keriilendd.
Forgacsolasa jellemzden tomor keményfém, vagy valtolapkas szerszamokat kivan meg,

elarasztasos hiités mellett. A munkadarab beépiilése a 18. dbran lathato.

18. abra Excentrikus csap beépitési kornyezete [sajat készités]
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Az alkatrész anyagvalasztdsa azért eshetett erre a szivos, nagy szakitoszilardsagu
42CrMo4+QT -re, mert az erdatvitel kozponti eleme, és hogy képes legyen ellenéllni
annak az Osszetett igénybevételnek, aminek az lizemszer(i hasznalat soran ki van téve. Ez
a tipust fékegység egy aktiv fék, tehat a féklevegd (F1) hozza 1étre a dugattya elére
elmozdulésat, melynek hatdsara az excenteres tengelyhez csavarkotéssel rogzitett emeld
elforgatja (M) a tengelyt. Ennek kovetkeztében a fékollo karok is egymas felé fordulnak
el az azokat befogo, rogzitett pont koriil. A fékbetét tartok a (fékbetétekkel egyiitt) a
kerékre felszerelt tarcsakhoz nyomodnak (F2). (19. ébra)

Fékollo kar Fékbetet tarto

Excenteres forgécsap

Membranos munkahenger

19. abra Excentrikus csap szerepe a fékegységben [sajat készités]

A késziilékkel szemben tamasztott kovetelmények, hogy a darab szivossaga miatt
fellépd nagy forgacsolasi erdk ne tudjak azt kimozditani, illetve a szoritds ne vigyen be
szamottevo rugalmas alakvaltozast, hogy a rajzi tirésmezdk altal meghatarozott méretek
tarthatoak legyenek. EI0bbi kritérium alapanyag-, és nyersgeometria kérdése, és ebben az
esetben optimalis a kiinduld allapot. A darab anyagmindsége képes elviselni nagy
leszoritd erdket, anélkiil, hogy képlékenyen alakulna (roncsolodna), tovabba a radanyag
prizmatikus radnak tekinthet6 (tengelyvonala egyenes, keresztmetszete allando), ezért a
késziilék kialakitdsa szempontjabol idealis. Azonban kihivast jelenthetnek a 22. dbran

jelolt helyzettlirések, igy a technologiai tervezésnél kiemelten kell kezelni dket.
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20. abra A megfogas szempontjabol kritikusnak tekintheto tirések [sajat készites]

A 0,06-0s egytengelylség tiiréseket (1, 2) a sziik tliréstartoményhoz tartozé nagy
hatashossz miatt, feliiletparonként csak egy befogasban lehetséges megmunkalni. Tehat
az ’A’ bazist ado 955+0,038/+0,008, és a hozza egytengelyliséggel tlirt parjat (1), illetve
a ’B’ bazist ad6 930+0,026/+0,006, és hozza szintén egytengelyiiséggel tiirt parjat (2) egy
miiveletben sziikséges kialakitani. Optimalis esetben mind a négy feliiletelem egy
befogasban késziil. Az ilyen feliiletparokon fellépd egytengelyliségi hibat, tipikusan
befogasra visszavezethetd problémak okoznak, ritkdbb esetben a szerszamgép
visszaallasi pontatlansaga. Jelen esetben a késziilékbol fakado hibak kizarasa a cél, igy a
tervezés soran mindent el kell kovetni, hogy az iilékek és leszoritok ugy kertiljenek
kialakitasra, hogy azok a leszoritds soran a legkisebb rugalmas alakvéltozasra

kényszeritsék a munkadarabot. A forgicsolds el6tt bevitt rugalmas alakvaltozds a
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fellazitds utan okoz problémat, miutan a darabra hatd leszoritd er6k megsziintek. A
munkadarab igyekszik visszanyerni az eredeti alakjat, ezaltal a forgacsolt méretek
hibéasak lesznek, mivel azok a darab ,,torzult” allapotaba lettek kialakitva.

A masik kiemelten kezelendd helyzettiirések a 0,1-es parhuzamossag ttirések (3, 4).
Gyarthatosagi szempontbol nem tekintendd kritikusnak, de a felfekvési bazisok
meghatarozasanal figyelembe kell venni ezt a rajzi kritériumot, hogy ne 1épjen fel atfogasi

hiba, amennyiben az emlitett két feliiletelem paros (1-2) nem egy befogasban késziil.

3.2 A szerszamgépek bemutatasa

A megmunkalasok két szerszamgépre lettek tervezve 0j technologia szerint, melyek
fébb paramétereit ismertetem. Elsé miiveletben egy Okuma LB3000 EXII (MY) tipust
CNC-esztergagépre keriil fel a munkadarab, majd masodik, és egyben befejezo

miiveletben egy Okuma MA-600HII CNC-megmunkalokézpontra (21. abra).

LB3000 EXII " MA-600HII

21. abra Az alkalmazott szerszamgepek [14] [15]

Az LB3000 EXII esztergakdzpontot tekintve, egy NC szegnyerges kivitel lett
valasztva, amely rendelkezik hajtott szerszammal, illetve ,,Y” tengellyel is. A 22. abranal
a f6- és mardors6 nyomatékdiagramja lathatd, a fobb paramétereit pedig a 2. sz.

tablazatban Osszesitettem.
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10945 ‘ 51011,100 4,500 B 45 1,680}  5,560}:6,000
50 100 500 1,000 5,000 5lD ‘El]JO 560 1.l000 5.600
Spindle speed min™! Spindle speed min-
0120, 5,000 min™! 6,000 min™'
22/15 kW (30 min/cont) PREX 7.1/4.1 kW (25 min/cont)
427/346/281 N-m (10 min/20 min/cont) 40.4/23.4 N-m (25 min/cont)
22. abra LB3000 EXII teljesitmény- és nyomatékdiagramja [14]
2.tabldzat: LB3000 EXII eszterga fobb paraméterei [14]
Max. elforduld atméré (agy felett/revolverfejnél) [mm] 580/470
Csucstavolsag [mm] 970
Max. munkadarabhossz [mm] 950
X loket [mm] 260
Y loket [mm] 1010
7 16ket [mm)] 120
Szegnyereg loket [mm] 1015
C tengely osztas [fok] 0,001
Fordulatszdm tartomany (Féorsd) [1/perc] 45-5000
Szerszamhelyek 12
Fordulatszam tartomany (Maro6orso) [1/perc] 45-6000
Gyorsjarat X tengelyen [m/perc] 25
Gyorsjarat Y tengelyen [m/perc] 12,5
Gyorsjarat Z tengelyen [m/perc] 30
Gyorsjérat C tengelyen [1/perc] 200
Gyorsjarat szegnyereg [m/perc] 12
Teljesitmény (30perc/folyamatos) [kW] 22/15
Géptomeg [kg] 6600
Vezérlo tipus OSP-P300LA

Az MA-600HII megmunkalokézpont egy vizszintes kiviteli, négytengelyes
szerszamgép. Rendelkezik palettacserélovel, és BT50-es alaptartdval szerelt szerszamok
fogadasara alkalmas. A 23. abran latathatd a nyomatékdiagramja, tovabba a fobb

paraméterei olvashatdak a 3. sz. tdblazatnal.
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Spindle speed: 6,000 min-!
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Spindle speed min™

23. abra MA-600HII teljesitmény- és nyomatékdiagramja [15]

3. tablazat: MA600-HII megmunkalokozpont fobb paraméterei [15]

X loket [mm)] 1050
Y loket [mm] 900
Z 16ket [mm] 1000
Y tartomdny a paletta sikjatol [mm] 50-950
7 tartomany a paletta forgastengelyétol [mm] 10-1070
Paletta méret [mm] 630X630
Paletta max. terhelhetdség [kg] 1200
Paletta indexalas [fok] 0,001
Max. munkadarab méret [mm] ?¥1050X1200
Fordulatszdm tartomany [ 1/perc] 50-6000
Gyorsjarat X, Y, Z tengelyen [m/perc] 60
Max. munkamenet X, Y, Z tengelyen [mm/perc] 60000
Teljesitmény (10perc/folyamatos) [kW] 30/22
Szerszamhelyek 225
Max. szerszdmatmérd (szomszédos szerszdmmal/anélkiil) [mm] 140/240
Max. szerszdmhossz [mm] 450
Max. szerszamtomeg [kg] 25
Géptomeg [kg] 6600
OSP-P300LA

Vezérl tipus
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3.3 Jelenlegi technolégia bemutatasa

A bevezet6 fejezetben emlitésre keriilt, hogy az alkatrész kiilonb6z6 variansainak
gyartasa a 2000-es évek elején kezdddott, a termékportfolioban megjelend, elsé kompakt
fekegységekkel egy idében. Jelen termék 2008-ban lett bevezetve, és a felfutdsi idészakot
kovetden évi 15-20 ezer darabos megrendelésigénnyel bir az eurdpai piacon. Sziikségessé
valt ujabb gyaregységek bevondasa a megndvekedett igények kielégitésére. A
magyarorszagi leanyvallalat a technologia frissitése mellett dontdtt, hogy ndvelje a
gyartas hatékonysagat, mivel a kiindulé technoldgia dsszesitett megmunkalasi ideje 55
perc. Ebben a fejezetben bemutatom az dzsiai partnertdl szarmazé gyartastechnologiat.

A levalasztasi sorrend szemléletesebb megjelenitése érdekében, a kovetkezd
fejezetekben szinekkel hivatkozom az aktudlis felfogasban lemunkdland6
feliiletelemekre. A szakdolgozat célkitiizése szerint, csak olyan mélységig térek ki az
egyes feliiletelemekre, hogy az a munkadarab megfogasainak értelmezését segitse.
Részletesebb informaciok a munkadarabroél a mithelyrajzon, és annak kiegészitd rajzan

talalhatoak (1. és 2. sz. melléklet).

I. felfogas
Az els6 miiveletben a nyers rudanyagok kerililnek befogasra a 23. abranak

megfelelden egy CNC-megmunkalokozponton. A munkadarabok behelyezése elott fel
kell helyezni a két hossziranyt t4jolot (1), amelyekhez a darabok véglapjai iitkoznek a
prizméba helyezés utdn (2). A felsd leszorité (3) a darabokat bekényszeriti az alséd
prizmékba (2) a meghuzasi erd hatasara. A fels csavar meghtizasa 140Nm-rel torténik,

ezutan a tajolokat (1) el kell tavolitani, mert Gtban vannak a megmunkalés soran.
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23. abra Az elso miivelet felfogo késziileke [sajat készités]

A kovetkezd éabran sargaval vannak kiemelve a mivelet soran megmunkalt
feliiletek (24. 4bra). Azonban fontos megjegyezni, hogy az excentercsapok a
mihelyrajztol (1. sz. melléklet) eltéréen nem ©@30+0,026/+0,006-re, hanem koszoriilési
rahagyassal ©¥30,4-re lettek megmunkalva, illetve a rajzon engedélyezett kozpontfuratok
¢s a homlokfeliileten talalhatdé M4-es menetek is kialakitasra keriiltek tovabbi
megmunkalas céljabol. A 2. sz. mellékleten lathatd zsirzofuratok koziil minddssze a

tengelyiranyu furatpar keriil megmunkalasra.

24. abra Az elso miivelet anyaglevalasztasi eredménye [sajat készités]
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II. felfogas
A masodik miivelet CNC-esztergagépen torténik, és az eldzéekben megmunkalt

feliileteken keriil megfogasra a munkadarab a 25. dbra szerint. Az excentrikus csapot
egyfeldl egy kozpontbdl 12,4-rel eltolt szoritd patronban fogja (1), mig a masik irdnybol
egy forgdesucs (2) tamasztja 20bar nyomadssal. Kozpontositd csap (3) biztositja a
forgacsolasi erdk, és nyomatékok hatasara (a nem szamozott, alsé tdjold a termékcsalad
egy masik tagjat hivatott meneszteni). A hossziranyu litkoztetése a felfogod késziilek

homlokfeliiletén torténik (4) a forgocstics (2) altal kifejtett szoritderd hatésara.

25. abra A masodik miivelet megfogdsa [sajat készités]
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A megmunkalés soran kialakitasra keriilnek a 25. abran zolddel szinezett feliiletek,
tehat a megmaradt forgasfeliiletek, illetve az @5-0s zsirzofuratok a palastfeliileten (2. sz.
melléklet). Az el6z6 miivelethez hasonldan a funkciondlis 4&tmérdk ebben az esetben is

rahagyassal késziil, tehat az 955+0,038/+0,008-es palastfeliiletek @55,4-re.

III. felfogas
A harmadik miveletben ujra egy CNC-megmunkalokoézpontra keriil a darab, és a

nem forgdsszimmetrikus részek, illetve a palastfeliileten lathatdo ©@5-6s zsirzofuratok
keriilnek megmunkalasra, melyek kék szinnel jelennek meg a 26. adbran. Az el6zd

mivelethez hasonloéan, az excentrikus csap, illetve az 6,5-es furat van hasznalva

bazisként (alul). El6bbi a furatos fészekbe il bele, ami hataroloként helyezi a

26. abra A harmadik miivelet megfogasa [sajat készités]
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IV. felfogas
A negyedik miiveletben két palastkdszoriilés torténik a korabbi felfogasokban

rahagyéssal készitett 330+0,026/+0,006 ¢és ©55+0,038/4+0,008 feliileteken, hogy
biztositott legyen a korabban emlitett 0,06-os egytengelytiiség tiirések tartdsa. A megfogas
két csucs kozott torténik, az elsé miiveletben elkészitett, négy darab kozpontfurat

segitségével.
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3.4 Provizorikus késziilék bemutatasa

Az 1j technologia kidolgozédsa eldtt, meghatdrozéasra keriiltek azok a pontok,
amelyek modositasa sziikségszerli a gyartastechnoldgia fejlesztéséhez. Két f6 teriileten
mutatkoztak nagy tartalékok a megmunkalasban, ezért a fokuszt azokra helyeztem a
tervezes soran. Az egyik az atfogasok nagy szama, a masik az egyes megfogasok csekély
merevsége. EIObbi a miiveleti sorrendtervezés szintjéig visszanyulo tevékenység, utobbi
a muvelettervezés témakorébe tartozik. A kdvetkezd optimalizalasi célok keriiltek
kitizésre:

- két szerszdmgépre redukalni a miiveletek szamat;
csak esztergakdzpont és megmunkalokozpont hasznélata;
- az els6 és harmadik miivelet 6sszevonasa;
nagy bazist adé forgasfeliiletek kialakitasa az elsé muveletben (esztergalas);
az excenter csapok forgéacsolasa, ¢s a kozéprész marasa egy miiveletben (maras);
- akoszoriilési miiveletek elhagyésa;
leszoritasok Ujra tervezése a bevitt rugalmas alakvaltozasok kikiiszobdlésére;
marado fesziiltségek kordaban tartasa jol atgondolt kéregbontasi sorrenddel;
- stabilabb, merevebb megfogasok alkalmazasa;
keménypofas szoritas alkalmazasa patron helyett (esztergalas);
a nyersdarab szimmetriatengelyével egybeesd szoritds az excenter csapok helyett,
ezaltal javitva a kiegyensulyozottsagot (esztergalas);

nagy kiterjedésii palastfeliileteken valo szoritas, a kis véglapok helyett (maras).

Az eredményes projekthez a felsorolt részfeladatok mindegyikének sikeresnek
kellett lennie. Figyelembe véve a munkadarabbal szemben tdmasztott magas mindségi
elvarasokat, gazdasagi megfontolasbol ezt a késziiléket tesztmegoldasnak szantam. Ezért
a kialakitdsa egyszerli (a gyaregységen beliil legyartott alkatrészekbdl allt), tovabba a
funkcionalis feliiletei a megmunkalogépen keriiltek felszabalyozasra. Amennyiben a
megfogasi elv helyesnek bizonyul, akkor a végleges késziilék ennek a mintdjara keriil
legyartasra, probléma esetén pedig a megszerzett tapasztalatok alapjan lehet donteni a

folytatasrol, vagy a projekt elvetésérol.
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Elso felfogasban CNC-esztergakozponton késziilnek a sargaval szinezett
feliiletelemek. Harompofas tokmanyra szerelt keménypofas megfogéssal valésul meg a

szoritas, tovabba forgocsuccsal kap plusz timasztast a munkadarab (27. abra).

27. abra Az esztergalasi miivelet megfogadsa [sajat készités]

A 28. abréan jelolt 7x45°-os technologiai feliiletek is kialakitasra keriilnek tovabbi
megfogés céljara. A kiindulé technologiaval ellentétben az 955+0,038/+0,008 feliileteken
nincs koszoriilési rdhagyas, és nagy kiterjedése miatt bazisfeliiletként hasznaltam a

kovetkez6 miiveletben.

28. abra A marasi miivelet félkész gyartmanya [sajat készités]

A CNC-megmunkalokdzponton hasznéalatos késziilek kétfészkes kiviteli. Elsé
fészke jobb oldalon van, amelyben megmunkalasra keriilnek a zolddel jelolt

feliiletelemek, mig a bal oldali fészekben a kékkel kiemeltek (29. abra).
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I

29. abra A mardasi miivelet megfogdsa [sajat készités]

A munkadarab tengelyvonaldnak kitlizése-, és szoritasa két kozpontositod tilékkel
torténik, melyekbe az 955+0,038/+0,008-es feliiletparokkal {il be a darab (30/a. dbra). A
vilagoskék a rogzitett iilék, mig a sotétkék csavarral mozgatott, tehat a leszoritasért
felelds. Feliilrdl egy szoritdvas szoritja le a darabot az alul elhelyezett allo tilékekre (30/b.
abra). Ezzel egyidOben a leszoritd prizmas kialakitasanak kdszonhetéen alakzardssal
orientdlja a munkadarabot az el6z6 felfogasban kialakitott technologiai lapolasok mentén.
Utobbira, azért van sziikség, mert a munkadarab funkcionalis feliiletén nem hagyhat
nyomot a megfogés, igy a szoritd erd mértékét csokkenteni kell (30/a. abra). A fels6
leszoritd akadalyozza meg, hogy a forgacsolas kozben fellépd erdk ne elforgassak el a

munkadarabot.
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a.) feliilnézet b.) elélnézet

30. abra A marasi miivelet elsé megfogdsa [sajat készités]

A bal oldali fészekbe szintén az eldbb emlitett feliiletelemekkel
(955+0,038/+0,008) fekszik be a darab, csak ezlttal vizszintesen (31/a. é&bra). A
hossziranyu t4jolasa egy kdzpontositod egységgel torténik a munkadarabnak, melyet kézi
teker6vel mozgatott Arkhimédészi spiral végez (31/b. ébra). A kozépsdé marasi
megmunkalas vizszintbe hozésat a felso kézi tekerd altal mozgatott kozpontositd egység
végzi, amely egyben a spiral hordozoeleme. A tomb fliggdleges irdnyultsagat vezetdlécek
biztositjadk. Amikor a tomb alja eléri a munkadarabon 1évé kozéps6 lapolast, vizszintes

allapotba kényszeriti azt (31/c. abra).

a.) ellnézet b.) balnézet ¢.) izometrikus nézet

31. abra A marasi miivelet masodik megfogasa [sajat készités]

Nagy eldnye az imént taglalt megfogasoknak, hogy a forgacsolési erék iranyaba
es0 tamaszer6k rendre alakzardssal, illetve 0Onzar6 mechanizmussal rdgzitik a
munkadarabot. Ezért ellenérz0 szamitdsokra nincs sziikség, mivel ezen ellenerék
nagysagrendnyivel nagyobbak, mint a forgacsolderdk:

- azelsé fészekben a mértékado terhelés a lapolas oldaliranyu marésa;
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a felso, prizmatikus leszorit6 alakzarassal akadalyozza meg darab elfordulasat;
a maras iranyaba esd elmozdulast az iilék alakja, illetve a szoritocsavar 6nzarasa
akadalyozza meg;
- a masodik fészekben a mértékado terhelést az excentercsap harang kialakitast
szarszammal valé nagyolo miivelete jelenti;
a tengelyiranyba esd terhelést a kdzpontositd elem veszi fel, és mivel az
Arkhimédészi spirdl és az altala mozgatott két csap Onzaré kapcsolatban, a
forgacsolderd terhelése ezen anyagokat zomitené, tehat az alapanyagok belsd

fesziiltsége veszi fel a terhelést.

A tesztgyartds soran szerzett tapasztalatok ramutattak arra, hogy a megfogasi elv
rendkiviil merev, ezaltal termelékeny, de mindségi szempontbol nem tudja teljesiteni az
elvarasokat. Az elért Osszesitett gépidd (esztergalds, mards) 16 percben allt meg a
korabbi, 55 perces kiindul6 technologiaval szemben. Az elvart 0,06-os egytengelyliség
nem teljesiil a kész terméken, sem az ¢55+0,038/+0,008-, sem az 930+0,026/+0,006-0s
hengerfeliileteken (32. abra). Oka, hogy az esztergalasi miiveletben megmunkalt
255+0,038/+0,008 bazisfeliiletek a mardsi megmunkalds utan elvetemednek a marado
fesziiltségek és a forgacsolas kozben bevitt megmunkalasi fesziiltségek miatt. [16] A nagy
kiterjedésii nyitott zsebek megmunkalasa mindig magaban hordozza a vetemedés
rizikdjat, foként azon esetekben, amikor azok mélysége megkdzeliti az alapanyag
semleges szalat. Jol lathat a 35. abran, hogy nem csak az ¢55+0,038/+0,008-es feliiletek
egytengelylisége nem teljesiilt (Nr 213-5), hanem az @30+0,026/+0,006-es
excentercsapoké sem (Nr 213-6), pedig utobbiak a kozéprész kibontasa utan keriiltek
megmunkalasra. Lehetséges oka, hogy a mar torzult bazisfeliileteken lett leszoritva a
munkadarab, igy az rugalmas alakvéaltoztatasra lett kényszeritve azaltal, hogy a helyes
egytengelyliséggel rendelkezo iilék alakjat felvette. Fellazitas utan visszanyerte a torzult
alakjat a munkadarab, ezért az egy tengelyvonalban megmunkalt excentercsapok

egytengelyliségi hibat produkalnak.
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32. abra Megmunkalaskor elszenvedett alakvaltozas [sajat készités]

3.5 Végleges konstrukcioé ismertetése

A késziilékterv véglegesitése el6tt a mindségi problémak megoldasa van még hatra,
igy azok orvoslasara ujabb lehetséges iranyok lettek meghatarozva:
- miikodo feliileteket koszoriilési rahagyassal késziteni, majd koszoriilni;
- elonye, hogy garantalt a technoldgia miikodoképessége (a kiinduld gyartas
tapasztalatai alapjan);
- hatranya, hogy a megmunkalasi id6-, és a felfogdsok szama novekszik (ezéltal a
gyartaskoltség, és az atfutasi ido is);
- mikodo feliiletek egy felfogasban valo elkészitése a kozéprész megmunkalasa utan;
- eldnye, hogy tarthat6 az alacsony megmunkalasi 1d6, illetve a két szerszamgépen

vald készre munkalasnak a célkitizése;
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hatranya, hogy 0j késziilék tervezése sziikséges, tovabba a meglévo szerszamozast

is ujra kell gondolni.

A késziilék tovabbfejlesztése mellett dontottem, ami a kovetkezd modositasokat
kivanta meg miiveleti sorrend, és a megfogasi elv tekintetében. Az elsé miiveletben
minddssze csak a sargaval szinezett feliiletek keriilnek készre munkalasra (az @57-es
feliilet kifuttatva a darab mindkét vége fel¢), szamolva a kés6bbi vetemedési hatassal.
Elhagyasra keriil a 2db 45°-0s technologiai feliilet, illetve a kozpontfurat. Utobbi helyett
egy Morse-klipra szerelt Onbealld tdmasz lett alkalmazva a Norelem (02000-910)
kinalatabol (33. abra). Ez a megoldas joval nagyobb tamasztast ad a munkadarabnak a
miihelyrajzon engedélyezett max. @4-es kdzpontfurathoz képest. A technologiai feliiletek
elhagyasa (2 db 7x45°, 2db kdzpontfurat) €s a merevebb tdmasztds a megmunkalasi ido

csokkenését eredményezték.

33. abra Az esztergaladsi miivelet megfogasa [sajat készités]

A masodik miveletben a megmunkalds sorrendje véltozatlan maradt a
tesztgyartashoz képest, viszont a tajolasban és a leszoritasban aprébb valtoztatasok lettek
eszkozolve (34. abra). A megmunkalt feliileteket kékkel és zolddel jeloltem, melyek az

elsd és masodik fészket jelolik.
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34. abra A marasi miivelet megfogasa [sajat készités]

Elhagyasra keriilt a prizmatikus leszoritd, helyette egy egyszeriibb kialakitasu,
lehajthatd szoritoegység (beforgathato alatéttel) lett alkalmazva. Az tilék-szoritd paros is
ki lett valtva egyhelyiitt (végig) hasitott hiivelyre, amely er6zéarassal rogzit, és a surlodas
novelése érdekében, tobb szegmensre bontottam fel a darabbal érintkezo feliiletet. Az elsé
miiveletben esztergalt ¥57-es feliileten szoritja-, illetve kdzpontositja a munkadarabot.

(35. 4bra)
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35. abra A hasitott hiively miikodo feliiletének tiirésezése [sajat készités]

A masodik fészekben 0sszevonasra kerilt a felsd leszoritas, a vizszint kitlizésére
szolgalo egységgel (36. abra). A korabbi, 6nzard dupla spiral, egy szintén 6nzard szimpla
spirallal (kék) lett kivaltva, egyszerlisitve a késziilék kialakitasat. A spirdl nekihtizza az
allo tléknek (fehér), amely gombceikk kialakitasti, igy megvaldsitva a pontszerii

felfekvést.
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&
36. abra A marasi miivelet masodik fészkének mitkédése [sajat keszités]

A gyartas soran, ezuttal is meriiltek fel problémak, amelyek mindegyike kezelésre
keriilt. A munkadarabok 3D koordinata-mérégéppel lettek megmérve, €s az eredmények
kiértékelése utan kideriilt, hogy az ©30+0,026/+0,006-es, és az @55+0,038/+0,008-cs
feliileteknek hengerességi alakhibdja van. Ez a hiba, jellemzden a tiirésmez6 felét kitette,
de a jelenség csak a munkadarab egyik végén volt megfigyelhetd (40/a-b. abra). A két
atmérd alakado szerszam tengelyirdnyl mozgéasaval jon létre, ugynevezett harang

kialakitast, egyéli esztergakéssel, tehat kizarhatd, hogy a megmunkalas viszi be a hibat.

37. abra A mardsi miivelet soran keletkezett hengerességi alakhibak [sajat készités]
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Alapos bemérés utan kideriilt, hogy a késziilék gyartas kdzben elmozdult,
Osszeszerelésre visszavezethetd okok miatt. Ennek kovetkeztében a derékszogi
iranyultsdga nem teljesiilt tobbé (38. dbra). A gépen felszabalyozott felfekvd feliiletek
nem estek egybe a szerszdmgép tengelyével, illetve a munkadarab sem volt képes
mindkét tajoloba belefekiidni. Utobbi okozta, hogy a munkadarab az egyik oldalon el
tudott mozdulni megmunkalds kozben, igy az alakadd szerszam nem volt képes
biztositani a hengeres megmunkalast. A tajolo betéteket tjra kellett gyartani, azutan a
késziiléket megfeleld mdédon rogziteni, és végiil ujra felszabédlyozni az iilékeket a

szerszamgép munkaterében.

38. abra Helyteleniil 6sszeszerelt késziilék [sajat készités]
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A 39. abran lathato munkadarab bal végén az ©@55f8-as feliileten nem teljesiilt a
rajzon definialt Rz16-os feliiletmindség. Oka, hogy a zsirzo furatokon dathaladva,
megszakitott feliiletet munkal meg az ¥55{8-as harangszerszdm. A megszakitott feliilet

titémunkanak teszi ki a szerszamélt, ami a szerszdm rohamos kopdsdhoz vezet.

Sziikségszeri volt a zsirz6 furatok megmunkalasat a miivelet legvégére mozgatni, hogy

39. abra A megszakitott feliilet altal okozott eérdességhiba [sajat készités]

A zsirzofuratok megmunkalasanak atiitemezése beleillett a négyfészkes késziilék
koncepcid tervébe (40. és 41. abra). A megmunkéalokdzpontos, masodik felfogas
késziilékének (41. abra) kozepén, jol korbejarhatdéan keriil kialakitasra az emlitett hat

darab ©5-0s zsirzofurat.
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41. abra A marasi miivelet masodik és harmadik felfogdasanak késziiléke [sajat készités]

Latni kell, hogy sok megmunkalas, -ami tipikusan esztergéalasi miivelet- kertilt at
megmunkalokdzponton vald gyartasra (pl.: ©@55-0s hengerfeliiletek, excentercsapok,

Seeger beszurasok... stb.). Esztergdlas esetén ezeket a feliileteket kettd, maximum harom
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esztergakés képes kialakitani azaltal, hogy a forgd darabon lejarja a megmunkalas
konturjat (kiilonb6z6 atmérdkon). Megmunkalokdzponton mas a helyzet, mivel a
szerszam forog, és az nem képes menetkdzben valtoztatni az atmérdjét. Ezért minden
atmérohoz és alakhoz dedikalt szerszam sziikséges (csap nagyoldok/simitok, tarcsamarok,
alakos marok... stb.). Ez esetben jol megtervezett, nagy levalasztasra képes specialis
szerszamok lettek rendelve, a szerszamosszeallitdsok magas szama, magaval hordozza a
megnodvekedett szerszamvaltasok szdmat, igy a mellékidok novekedését. Ezen oknal
fogva dontottem a négyfészkes kialakitas mellett, mert igy egy szerszamvaltas alkalméval
négy munkadarabot képes megmunkdlni minden egyes szerszam, tehat a fajlagos
szerszamvaltasi id6 negyedére csokkent.

A végleges technoldgiaval 12 percre csokkent a munkadarab Gsszesitett munkélési
ideje (esztergdlds, mards), tehat tovabbi 5 percet sikeriilt csokkenteni a teszt
technologidhoz képest. A kiinduld allapothoz képest (55 perc), 43 perc az
idomegtakaritas. Ez évi 15.000db-os megrendelés esetén, 0,9 €/perc gyartasi koltséggel
szamolva:

15000-0,9 - 43 = 580500€

megtakaritas éve szinten.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témdja az excentrikus tengely vasuti fékalkatrész egyedi
munkadarabbefogo-késziilékének tervezése volt, ezért a szakirodalom kutatassal
igyekeztem bemutatni a késziiléktervezés elméleti alapjait, illetve a leggyakrabban
eléforduld épitéelemeket. A termék mar rendelkezett megfogd késziilékkel a munkam
megkezdése eldtt, de az nem teljesitette a gazdasagos gyartas kritériumait, ezért egy
koltségesokkentd projekt keretében keriilt sor annak ujra tervezésére.

A sajat munka els6 fejezetében bemutatom a munkadarab alapanyagéat, beépitési
kornyezetét és funkcidjat, illetve szot ejtek a mihelyrajzon taldlt, kritikusnak vélt
mérettiirésekrdl. Ezutan, egy rovid emlitést teszek az alkalmazott szerszamgépekrol, és
azok fobb paramétereirdl.

A kovetkezd fejezetben ismertetem a kiindulod késziilékezést, és a benne rejld
fejlesztési lehetdségeket, melyek jellemzden a gyartasi id6 csokkentését célozzak meg.
Ezutan az altalam tervezett tesztkésziilék kialakitdsat mutatom be, illetve a tesztgyartas
soran fellépd mindségi problémakat gylijtom Ossze, majd értelmezem, hogy milyen
hibaokokra vezethetdek vissza. A végleges konstrukcio kialakitdsa ezen gyakorlati
kovetkeztetések alapjan torténik.

A tervezés soran szem eldtt tartottam, hogy a késziilék egyszeri kialakitasu legyen,
¢s konnyen legyarthaté alkatrészekbdl alljon, tovabba barki szdmara konnyen
elsajatithato legyen a hasznalata. E16bbi gazdasagossagi szempontbol volt fontos, mivel
a munkadarabra vetitett fajlagos késziilékkoltség nem haladhatja a meg a projekt
megkezdése elott kitizott célokat. Utobbi szintén kozvetlen hatdssal bir a gyartasi
koltségekre azaltal, hogy a helytelen késziilékhasznalatra visszavezethetd selejtgyartast
kiiszoboli ki.

A sajdt munka zar6 fejezetében Osszesitem a késziilékberuhdzasi-, ¢és
felszerszdmozasi koltségeket a beszallitoi arajanlatok alapjan. Az Gsszesitett beruhazasi
koltség hozzavetdleg 50.000 €-t tett ki, igy a koltségesokkentd projekt sikeresnek
tekinthetd. Az éves vevoi igény a termékre legalabb 15000 db, ez alapjan a gyartasi id6

csokkentése altal megtakaritott 6sszeg 580.500 €-t éves szinten.
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S. Summary

My thesis is about a process of designing manufacturing fixture for a railway brake
component called eccentric shaft. First, I present the theoretical foundations of fixture
design and the most frequently occurring building components by means of literature
research. The product already had a clamping fixture before I started work, but it did not
meet the criteria for economical production, so it was redesigned as part of a cost-cutting
project.

In the first section of my own work, I present the raw material, assembly

environment and function of the workpiece, and I also talk about the dimensional
tolerances found on the drawing and considered critical. Next, [ will make a brief mention
of the used machine tools and their main parameters.
In the next section, I will describe the initial clamping solution and its development
possibilities, which are typically aimed at reducing the production time. After that, I will
present the design of the test fixture I designed, as well as I will collect the quality
problems that occurred during the test production, and then then I will reveal the root
cause of the errors. The final design is created based on these practical conclusions.

One of my goals was to design a clamping fixture which is made up of easy-to-
manufacture components and easy to use for everyone. The former was important from
an economic point of view, since the specific fixture cost per workpiece cannot exceed
the goals set before the project began. The latter also has a direct impact on production
costs by eliminating scrap production that can be traced back to incorrect fixture use.

In the final section of my own work, I summarize the fixture investment and tooling
costs based on the supplier's quotations. The total investment cost was approximately
EUR 50,000, so the cost reduction project can be considered successful. The annual
customer demand for the product is at least 15,000 workpieces, based on this, the amount

saved by reducing production time is EUR 580,500 annually.
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7. Mellékletek

melléklet: Az alkatrész mithelyrajza.

melléklet: Az alkatrész kiegészité miihelyrajza.

melléklet: A provizorikus késziilék osszeallitasi rajza

melléklet: A végleges marokésziilék elso felfogasanak osszeallitasi rajza

melléklet: A végleges marokésziilék masodik felfogasanak osszeallitasi rajza
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