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1. Bevezetés, célkitiizés

A gyartasi teriileten tevékenykedd vallalatok miikodési hatékonysaganak fenntartasahoz
elengedhetetlen, hogy tevékenységiik soran a mukodésiik alkotoelemeit részletesen
megismerjék, ezek Osszefliiggéseit elemezve a teljesitmény-, mindség- és

koltségmutatokat folyamatosan fejlesszék.

Egy Uj alkatrész gyartasba valo bevezetése sordn a rendelkezésre all6 eréforrasok ésszerti
felhasznalasara kell torekedniink, hogy a terméket a lehetd legjobb
koltséghatékonysaggal és a legrovidebb id6 alatt készitsiik el, az elvart mindségnek
megfeleléen. Ezen eréforrasok kozé sorolhatd tobbek kozt a géppark, a nyersanyagok és

a személyzet.

Szakdolgozatom készitése soran az egykori ASK-M Miszertervezd, Gyartd ¢&s
Szolgaltatdo Kft. (2022-t61 3D HISTECH Kft.) gépparkja allt rendelkezésemre a tervek
gyakorlatban torténd teszteléséhez. A vallalatnal 2019 6ta dolgozom, mint CNC mar6gép
programozo és gépbedllitd, de a kordbbi évek soran alkalmam volt bajor szakiskoldkban
¢s tanmihelyekben dudlis képzésben végzettséget, ezaltal tapasztalatot szerezni a
hagyomanyos és CNC maras, esztergalas, furas, szikra- és tombforgacsolas, modellezés

¢és programozas teriiletén.

Szakdolgozatom elején roviden bemutatom a cég torténetét és fejlodését. A szakirodalmi
attekintésben a témahoz kapcsolddd hazai- és nemzetkozi szakirodalmak alapjan
bemutatom a forgacsolas elméletét, a gyartas soran alkalmazott eljarasok, az esztergalas
¢s maras jellemzd technologidit. Ehhez kapcsolodoan kitérek az eljarasok soran
alkalmazott szerszamokra, amelynek sordn Aattekintem az elmult években a
termelékenység fejlodésére iranyulo kutatasok eredményeit a szerszamok bevonatolasara

vonatkozodan.

A kutatasom elején leirom a sziirdvalto kerék szerepét a mikroszkdpon beliil, majd a

vallalat tigyvezetdjével mutatjuk be, hogy a kezdetekkor, a cég altal els6ként gyartott



orvostechnikai eszkozokbe milyen eljarassal készitették a most ismét sajat gyartasba

kertiild, altalam technologizalt alkatrészt.

Utana a problémara szeretnék ravilagitani, melyet az jelent, hogy a gyartas technologiai
kidolgozasa soran melyik eljarast érdemes alkalmazni, vagy melyeket érdemes
kombinalni. Osszevetem, hogy kizarolag CNC esztergakdzponttal, vagy eszterga és
mardgép egyiittes hasznalataval érdemes-e tervezni, ezen beliil a szerszdmigény, gép
teljesitmény, sziikséges felfogod késziilék gyartasa, gépidok, darabesere idok és esetleges
utomunkak fiiggvényében milyen modon valdsithatdé meg hatékonyabban a gyartas. Ezt
kovetéen az elkésziilt elméleti terv alapjan le is gyartom az alkatrészt, valamint

megvizsgalom, hogy a tervek a gyakorlatban is igazoljak-e a szamitasokat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Forgacsolas

A forgicsold megmunkélds olyan mechanikai gyartasi eljards, amely soran egy
munkadarabrél egy arra alkalmas eszkozzel anyagot vélasztanak le. A levélasztas az
¢khatas elvén valosul meg, torténhet szabalyos geometridju szerszammal (pl. furas,

crer

forgacsolas elvét a 2.1. abra mutatja be.

forgacs )
szerszam

munkadarab

P

/
2.1. dbra — A forgacsolds elve [1]

Forgéacsolas soran a munkadarab elérni kivant alakjat egyrészrdl a szerszdm geometridja,
masrészrol a szerszdm ¢€s a munkadarab relativ elmozduldsa hatdrozza meg. A
megmunkaland6 feliiletrél a rahagyott felesleges anyagmennyiséget tobb fogasban,

aprobb darabokban tavolitjak el. A levalasztott anyagrészecskéket forgacsnak nevezik.

A forgacseltavolitas kozben végrehajtott relativ elmozdulasok egy f6- valamint egy vagy

tobb mellékmozgésbol tevddnek ossze.

»A forgacsolast egy ¢és csak egy fomozgas jellemzi, amely a forgacs hosszirany

kiterjedését hozza l1étre és a neve: forgacsolosebesség.

A fémozgas jele: ve , mértékegysége: m/min (kdszoriilés esetén m/s)

A kiilonb6z6 forgacsold eljarasokat — tobbek kozott — az is megkiilonbozteti egymastol,
milyen tulajdonsagu a fémozgas, amely lehet:

- egyenes vonalu (pl. gyalulas, liregelés stb.) vagy forgd (pl. esztergalés, furas stb.),
- folyamatos (pl. iiregelés, firas stb.) vagy szakaszos (pl. gyalulas stb.),
- végezheti a szerszdm (pl. furas, lregelés, vésés stb.) vagy a munkadarab (pl.

esztergalas).” [2]
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2.2. abra: A forgacsoldas mozgdsviszonyai esztergalasnal [3]

A mellékmozgéasoknak tobb fajtajat is meghatarozhatjuk, ezek kozt kiilonbséget kell
tenniink attdl fliggden, hogy azok kozvetlenill részt vesznek-e a forgacslevalasztasban,
vagy nem. Eldbbiekhez soroljuk az el6toldsirdnyli, valamint a fogasvétel irdnya
mellékmozgast. Utdbbihoz tartoznak a szerszdm raallasi és eltdvolodasi mozgasai,

valamint a fogasvételi mozgas. Az esztergalas mozgasviszonyai a 2.2. abran lathatok.

,»A forgacsolasi mellékmozgasok kozos jellemzdje az, hogy a forgacs keresztmetszetét (a
forgacs szélességét és vastagsagat) hozzak létre. Az eldtolasiranyt mellékmozgas (vagy
roviden el6tolas) a levalasztandd forgacs vastagsagat befolyasolo elmozdulas. Ha a
munkadarab (vagy a szerszam) egy fordulatara vonatkozik, akkor jele: fn (roviditve: f);
tobbéli szerszamoknal pedig az egy élre (fogra) esé értékét adjak meg, melynek jele: f,

egységes mértékegysége: mm.

¢ »
Fforgocsols Brozgds #

tSfolos Fogosvete!

ol 15/‘
2.3. abra: A forgacsolas mozgdsviszonyai marasnal [4]

A masik mellékmozgas a leendd forgacs szélességét hatarozza meg, neve: fogasvétel
iranyt mellékmozgas (vagy roviden fogasmélység). A fogasvétel szakaszos elmozdulas,

jele: ap (vagy roviditve a), mértékegysége: mm.



10

Megjegyezziik, hogy marasnal kétféle fogasvétel kiilonboztethetd meg: a szerszam
tengelyiranya fogadsmélysége (ap, mm) és a sugdriranyu fogéasszélesség (ae, mm).” [2]

Marasnal jellemz6 mozgasviszonyokat mutat be a 2.3. 4bra.

A forgacsolasban kozvetleniil nem résztvevo mellékmozgasok szintén elengedhetetlenek
a megmunkalashoz. A fogasvételi mellékmozgas példaul meghatarozza a levalasztando

anyagréteg vastagsagat.

,»Az attekintett mozgésok alapvetden befolydsoljdk a forgécs levalasztisanak sebességét
(azaz a szerszam altal 1étrehozott anyagaramot), amelyet példaul a percenként levalasztott
térfogattal (cm®/min) jellemezhetiink. Minél nagyobb ez az érték, annal hatékonyabb,

termelékenyebb a forgacsolas.” [2]
2.1.1 Esztergalas

»Az esztergalas olyan forgacsolo gyartasi eljards, amely zart, altalaban kor szelvényii
forgacsolo fémozgassal és tetszéleges elOtolasi mozgassal jar, amely keresztiranyl az

eldtolasi iranyhoz képest.

A fémozgas forgéastengelye munkadarabhoz kotott, azaz a munkadarabhoz viszonyitott

helyzetét az eldtoldo mozgastol fliggetleniil megtartja.

Esztergalaskor altalaban a munkadarab végzi a forgdbmozgast, és a szerszdm végzi a

sziikséges eldtolasi és fogasvételi mellékmozgéasokat. A munkadarabok forgastestek.” [5]
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2.4. abra: Az EAN 340x1000 csucsesztergagep [6]
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Az esztergalas leggyakrabban alkalmazott valtozatai: hosszesztergalas, furatesztergalas,

menetesztergalas, sikesztergalas €s profilesztergalés.
A 2.4. abran egy hagyomanyos eszterga felépitése lathato.

Az esztergaszerszamok alakja és méretei a megmunkalasi feladattol fliggenek. A
meghatdrozott geometridji vagoéllel rendelkezd megmunkalo szerszadmokkal kiilonbozo
formak vagy feliilettipusok alakithatok ki. Kiillonb6zd esztergaszerszamokat szemléltet a

2.5. abra.

8 7 66 421 &

%

222
A /—)_-
28 W

[l

V22

N

4' 2
=
YA

\\\\\\\
Rsl
LMY

W
N

2.5. abra: Esztergakések fajtai [7]

Az esztergakések anyagat illetden a gyorsacél kevésbé hasznélatos a keményfém és a
keramia vagdanyagokhoz képest, mint szerszdmanyag sorozatgyartdsban torténd
esztergalaskor. Csak a kiilonleges vagoanyag-szivossagot igénylé megmunkalési
feladatok és a profilszerszamok (jobb csiszolhatosag) esetében részesiilnek még mindig

elényben a gyorsacélbol késziilt vagoélek.
2.1.2. Maras
»A mards olyan megmunkalasi eljards, amely forgd fOmozgasu, tobbnyire tobbfogu

szerszamokat hasznal a forgéstengelyre merdlegesen vagy ferdén iranyitott elétolo

mozgassal, szinte barmilyen alakii munkadarabfeliilet el6allitaséara.
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2.6. dbra: Egyetemes marogép felépitése [8]

Mas modszerekkel (pl. esztergalassal és furassal) ellentétben az eljaras {6 jellemzdje a
folyamatosan valtozo terhelési koriillmény. A megszakitott vagas és az elétolas iranyanak
sz0gétdl fiiggd, nem 4llandd forgacsvastagsag és az ehhez kapcsolddd vagoderd-
ingadozasok a munkadarab-szerszam-szerszamgép rendszer jo dinamikus viselkedését

igénylik.” [5]

Marassal sikfeliileteken kiviil a legkiilonb6zobb formaji munkadarabok, profilok
allithatok eld, valamint alkalmas menetek és fogazott alkatrészek eldallitasara is. A 2.6.

abran egy hagyomanyos mardgép felépitése lathato.

Maréssal 2,5 — 5D alakzatok is 1étrehozhatok. Ennek jelentése, hogy a megmunkalas
soran mennyi irdnyban torténik elmozdulds a tengelyek mentén (D — directions). Mig
esztergalasnal és lemezek kivagasanal 2 iranyban dolgozunk (X, Z ill. X, Y tengelyek
mentén), addig marasnal 3, 4 vagy 5 tengely elmozduldsa valosulhat meg. Ezen

mozgasviszonyokat szemlélteti a 2.7. 4bra.

2D 25D 3D 5 tengelyi

- | i
= ﬂgtz ) Iz
vagy "~

D 2 | 2 |

X X x

2.7. abra: NC/CNC megmunkalasi lehetoségek [9]
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Ahhoz, hogy a mardgépben egy meghatarozott szerszampalyat leirjuk, a munkatérben
1évé pontokat egyértelmiien meg kell tudnunk hatarozni. Ennek megvalositasara
koordinata-rendszereket alkalmazunk, amely maras esetében 3 tengelybdl (X, Y, Z) all.
A koordinata-rendszert altaldban a féorsdhoz viszonyitjuk. Korszeriibb CNC
szerszamgépek donthetd fOorsoval és/vagy donthetd ill. forgathatd gépasztallal is
rendelkeznek (4 ill. 5 tengelyli mardgépek). Ilyen esetben a koordinadta rendszerek
elforgatasat adott pontbol kiindulva (munkadarab, munkatér egy pontja) a sajat tengelyiik
koril értelmezziik. Az X, Y és Z tengelyek koriili forgatast A, B és C betilikkel jeldljiik.

Ennek értelmezését a 2.8. abra segiti:

o

2.8. abra: Marogép koordindta-tengelye [10]

A marasnak két alapvaltozatat kiilonboztetjiik meg attol fliggden, hogy a szerszdm melyik

részén elhelyezkedd fogakkal forgacsolunk: palasmaras és homlokmaras (2.9. abra).

mgn'umkéldsl felifet
ellenirgnyy maras egyirdnyl mards

2.9. abra: a) palastmaras, b) homlokmaras [11]
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»Paladstmarasnal a szerszam a paléstfeliiletén elhelyezett fogakkal forgacsol, ezért a mar6

forgastengelye a megmunkaland¢ feliilettel parhuzamos.

A szerszam foghosszusaga nagyobb, mint a marni kivant feliilet szélessége. A fellépod
dinamikus hatasok csokkenése a forgacshorony emelkedési szogének kedvezd
megvalasztasaval érheto el. A palastmaras két kinematikai modozata az elleniranyu és az

egyeniranyu valtozat™ [2]

y ==

2.10. abra: a) Egyeniranyu maras, b) Elleniranyu maras [3]

Amikor a mardszerszam belevag az anyagba, minden fognal iités jellegli terhelés éri.

A hagyomanyosabb — inkdbb régebbi, egyetemes szerszdmgépeken alkalmazott -
elleniranyt maras (2.10. a) abra) esetén a szerszam forgési irdnya az eldtolas iranyaval
ellentétes a munkadarabba érkezésnél, igy a forgacsvastagsag egyre vastagodo alakot
vesz fel. Ez a vaéltozat kedvezdtlenebb feliileti mindséget és nagyobb szerszamkopast
eredményez, ami a szerszam ¢s munkadarab kozti dorzsol0, csiszold hatas €s az el6z0 fog
altal megedzett anyagnak koszonhetd. A fogasbdl kilépd mard igénybevétele €s a
csiszolodas miatt keletkezd hé kovetkeztében nagyobb eséllyel torténik élmeghibasodas
vagy torés, azonban bizonyos szerszdm anyagok — igy a kerdmia — esetén elonyos

megmunkalasi forma, ezek ugyanis torékenyebbek a hirtelen erébehatasok esetén.

A korszerlibb egyeniranyt marasnal (2.10. b) abra) a szerszam forgasiranya és az el6tolas
iranya a szerszdm munkadarabba vald beérkezési teriiletén megegyezik, ezért a
forgacsvastagsdg a szerszam anyagba lépésekor a legnagyobb, majd fokozatosan
vékonyodik. A szerszdm kopésa €s a megmunkalt feliilet mindsége is kedvezOobb ebben
az esetben, azonban a fellépd jelentds eredd erdk miatt a megmunkalokozpont stabil, az

asztalt mozgatd orso holtjatéktol mentes és jol karbantartott Kkell, hogy legyen,
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maskiilonben a fellépd erdk kovetkeztében szerszam a gépasztalt annak holtjatékan beliil
az el6tolas irdnyaba huzhatna, és az alkatrészt a befogasbol kihtzhatna. Mindezt

figyelembe véve ezt a marasi format inkdbb CNC gépeken alkalmazzak.

A maroszerszamokat nem egységes kritériumok szerint osztjak fel. A kialakitastol és az

alkalmazassal kapcsolatos jellemzoktol fliggden megkiilonboztetiink tobbek kozott:

- Tomor és cserélhetd lapkas maro; - Alakos maro;
- Palastmaro; - Furésztarcsa;
- Homlokmaro; - Menetmaro;
- Ujjmaro; - Lefejtémaro;
- Tarcsamaro; - Elletors.

Gombmaré

Szégmaré

Palastmaro
Radiuszmaré T-horony maré

2.11. abra: Mardszerszamok fajtdi [3]

Kiilonb6z6 maroszerszam tipusokat szemléltet a 2.11. dbra.



16

2.2. Forgacsoloszerszamok anyagai

A szerszamanyag az az anyag, amelybdl a szerszam aktiv része - a tényleges vagorész -

késziil.

»A szerszamanyagokkal szemben négy kovetelmény tamaszthatod, amelyek fontosak a

megfeleld hasznélatukhoz:

- Nagy keménység és nyomoszilardsag: a vagdanyagnak el kell valasztania és fel kell

bontania az anyagrészecskéket.
- Nagy hajlitoszilardsag és szivossag: a szerszdmnak ellen kell dllnia az iitéterhelésnek.

- Magas kopasallosag: a keménység és a szivossag megfeleld kombinacioja biztositja a

kivant kopasallosadgot, ami a hosszu szerszam élettartam eldfeltétele.

- Magas homérsékleti ellenallas: a vagéanyagnak képesnek kell lennie arra, hogy az
olykor igen magas vagasi hdmérsékletet észrevehetd keménységvesztés nélkiil elviselje.
Ezért fontos a nagy melegkeménység €s - kiilondsen a megszakitott vagasoknal - a

megfeleld hoallosag.” [12]

Idealis szerszamanyag természetesen nem létezik, igy az, hogy a fent emlitett szempontok

koziil melyik a legfontosabb, mindig az adott megmunkalasi feladattol fligg.

A szerszamanyagoknak az lizemi gyakorlatban hasznalt fajtait a kovetkez6 csoportokba

sorolhatjuk:

- Acél alapu szerszamanyagok, ezen belill 6tvozott, vagy dtvozetlen szerszdmacélok,
illetve gyorsacélok
- kemény szerszdmanyagok, illetve

- szuperkemény szerszamanyagok.

A kutatasok és fejlesztések eredményeképp 1étrejovo egyre korszeriibb szerszdmanyag
tipusokat, és az ezzel egyidejlileg egyre magasabb elérhetd forgacsolasi sebességeket

szemlélteti a 2.12. abra.
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2.12. abra: Szerszamanyagok fejlodése [13]

,»Az acélalapu szerszamanyagok keménységét minden esetben hokezeléssel (edzéssel)
érik el. Ez a tény természetesen hatart szab az elérhetd keménységnek is. Az ipari
gyakorlatban 6tvozetlen és a kissé€ 6tvozott szerszamacélokat ma mar nem alkalmazzék.
Nagy otvozotartalmuak a gyorsacélok, két valtozatuk a HSS-mindség: wolfram, krom,
vanadium, illetve a HSS-E mindség, otvozoik: W, Cr, V mellett Mo és Co, az utdbbi
keménysége elérheti a 63 ... 70 HRC értéket.” [2]

Otvozetlen szerszamacélok esetében az acél alapanyagban a vason kiviil csak szén
talalhato meg, igy ezek kisebb teljesitménnyel rendelkeznek, leginkdbb kis hdkeletkezésti

megmunkalasnal lennének alkalmazhatok.
Otvozott szerszamacélokba a szén mellett f8ként Mn, W és Cr 6tvozéket adagolnak.

A gyorsacélokat (HSS = High Speed Steel) els6sorban csigafurdk, de tobbek kozott
kozpontozdk, gyalu-és vésokések, siillyesztok, esztergakések és mardszerszamok
anyagaként is alkalmazzék. Utobbi kettd esetében — foként CNC szerszamgépeken — a
keményfém szerszdmanyagok megjelenése ugyan visszaszoritotta a gyorsacélok
felhasznalasat, de tovabbra is jelentds aranyban vannak jelen. Ellenéallosaguk kiilonboz6

bevonatok felvitelével tovabb fokozhato.
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A kemény szerszdmanyagok eldallitdsa porkohdszati modszerrel torténik. Ezek
legjelentdsebb hanyadat a keményfémek teszik ki, de ide tartoznak a keramidk és a cermet
Is.

A keményfém ,,szivos kobalt matrixba 4gyazddo nagykeménységli karbidokat tartalmaz”
[2], keménységiik igy a gyorsacéloknal kb. 20 HR A-val nagyobb. Jellegzetességiik, hogy
a szerszam alakjat zsugoritdst kovetd koszoriiléssel alakitjak ki. A keményfémek
alkalmazdsa az iparban jelentds termelékenységnovekedést eredményezett. A
gyorsacélokhoz képest keményfém szerszammal nagyjabol kilencszer annyi forgics
tavolithatd el oranként egy acél munkadarabrol. A keményfémek bevezetése az iparban
elkeriilhetetlentil a szerszdmgépgyartas felgyorsult fejlodéséhez vezetett, mivel a
keményfémmel torténd gyorsabb megmunkélds sordn Iényegesen nagyobb

fordulatszamokra és a gépek jelentdsebb rezgésmerevségére van sziikség.

,»A keramia rendkiviili keménységével (90 ... 96 HRA) és hoallosagaval emelkedik ki.
El6szor az aluminiumoxid-alapt, késobb a keverék, végiil pedig a sziliciumnitrid bazist
kerdmidk alkalmazasa terjedt el. Hokezelt (nemesitett, edzett) anyagok simitd- és

félsimitd megmunkalasahoz javasolt, igen nagy teljesitoképességll szerszamanyag.

A cermet (CERamic METal - keramikus fém) keramiaszerii, féleg simitasra alkalmazott
szerszamanyag. Hasonlit a keményfémre, mert molibdén-, nikkel- (esetleg kobalt-)
matrixba agyazott keramiarészecskékbol (TiC, TiN, TiCN) all.” [2]

!
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2.13. abra: Szerszamanyagok tipusai [14]
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Kiilonb6z0 szerszamanyagok tipusainak forgacsoldsebességét az eldtolas fiiggvényében

mutatja be a 2.13. 4bra.

A szerszamok anyagan kiviil természetesen a megmunkalt anyag mindsége is fontos

szerepet jatszik a szerszam teljesitoképességében:

»A munkadarab anyagjellemzdi koziil az alabbi tényezdk gyakoroljak a legnagyobb

hatast a szerszamra:

A munkadarab anyaganak alapkeménysége (szoros Osszefliggésben van a
szilardsaggal) jelentékenyen befolydsolja a fellépd forgacsolderdt, a forgacsolas
kozben keletkez0 homérsékletet és meghatarozza a szerszamél kozvetlen
kornyezetének mechanikai és hofizikai terhelését.

A j6 alakithatosag (nagy nyulas) a szivossaggal fiigg 6ssze. Néhany 6tvozo (Cr, Mo,
Ni, W) a szivossagot fokozza, néhany elem esetén (Cr, Ni) azonban ez egyiitt jar az
adhézios (feltapadasra valo) hajlammal, ez pedig az élratétképzodés kialakulasanak
kiindul¢ feltétele lehet.

A tobbfazisti anyagok kemény féazisai (pl. hipereutektikus aluminiumdétvozetben a
nagy keménységli primér szilicium kristalyok jelenléte stb.) fokozottan abraziv
hatasuak, ezért intenziv szerszdmkopast idézhetnek eld.

Néhany 6tvozoelem (Cr, Ni stb.) jelenléte a munkadarabban felkeményedést valt ki
forgacsolas kozben. Ha a megmunkaland6 feliiletrdl tobb fogassal vélasztjuk le a
rahagyast, az egyes rétegek keménysége egyre fokozodik.

A munkadarab hoéfizikai tulajdonséagait 6tvozdelemekkel lehet befolyasolni, ami
meghatarozza meg példaul azt, a forgacsolaskor keletkez6 (hd)energia hany
szézaléka jut a munkadarabba és a forgacsba, illetve milyen aranyt képvisel a

szerszamot karositd hanyada.” [15]

Az adott munkadarab anyagahoz ill6 szerszdm kivélasztasdban ISO-szabvanyok

nyujtanak segitséget, amelyek a munkadarabanyagokat 6 f6 csoportba soroljak, és ezt a

gyartok a szerszdmok katalogusaban, illetve dobozan rendszerint feltiintetik:

ISO P — Acélok, 6tvozetlentdl az erdsen 6tvozottig,
ISO M — Rozsdamentes acélok (min. 12% Cr),
ISO K — Ontbttvas,



20

- 1SO N — Nemvasfém pl. aluminium, réz,

- 1SO S — Ho4llo6 szuperotvozetek,

- ISO H - 45-65 HRC nagy keménységii acélok és 400-600 HB kéregontvények,
- O —Egyéb (nem ISO), pl. milanyagok, polimerek, kompozitok, miiszaki grafit.

2.2.1. Szerszamok bevonatai

,»Mivel az acélok fejlesztése a korlatait feszegeti, ezért a dolgozofeliilet keménységének
¢és kopasallosaganak a novelése lett a cél. A feliilet keménysége és kopasallosaga

hagyomanyos és modern eljarasokkal is novelhetd.” [16]

A termelékenység novelése érdekében az alap szerszamanyagokat ma mar a szerszamok
95%-4nal feliileti bevonattal latjak el. A bevonat altal a szerszam nagyobb forgacsolasi
sebességgel €s eldtolassal képes dolgozni, és természetesen az €lettartamat is megndveli.

Bevonatolt szerszamok lathatok a 2.14. abran.

2.14. abra: Bevonatolt szerszamok [16]

Nem bevonatos szerszamok esetében is alkalmaznak hagyomanyosnak mondhat6
feliiletkezeléseket, mint a feliileti edzés, betétedzés és nitridalas, de ezek csak kisebb

mértékben javitanak a forgacsolési tulajdonsagokon.

A feliileti edzés a darab hevitésébdl és gyors hlitésébdl all. A kiindulod alapszovet a
nemesitéssel 1étrehozott szferoidit. Ez biztositja a mag szivossagat és szilardsagat. A

kéreg keménységét és kopasallosagat pedig a martenzit adja. [...] A feliileti edzés
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Iényege, hogy a hdkezelési ciklust olyan sebességgel végzik, hogy a kéregben elég id6
legyen az allotropatalakulasra és az abbol valé hiitésre, de a munkadarab belsejének mar
ne legyen elég ideje az atedzddésre. [...] A feliileti edzés tobb modon végezhetd, az
eljarasokat a hevitéshez hasznalt energiaforrasok szerint csoportosithatjuk. Eszerint

1étezik pl.:

- langedzés,
- indukcids edzés,
- elektronsugaras edzés,

- 1ézersugaras edzés.” [16]

A betétedzés lényege, hogy szerszam feliiletét karbonnal vald dusitds utdn edzik.
Megeresztd hokezelés utan 55-65 HRC feliileti keménység érhetd el nagyjabol 2mm

kéregvastagsagban.

A nitridalas egy termokémiai kezelés, ebben az esetben nitrogénnel dusitjak az anyag
feltiletét. Mivel a nitridalas csak az anyag kiilsé rétegét keményiti fel, az eljaras eldtt a
szerszam magjat a megfeleld szivossag eléréséhez nemesiteni kell. Ezzel az eljarassal
nagyobb feliileti keménység érhetd el, mint betétedzéssel, mértéke nagyjabol 1000-1200

HV, viszont az elérhetd kéregvastagsag ezesetben csak maximum 0,1-0-2 mm.

,»A modern feliiletkezelési technologiak a fizikai g6ztazist levalasztas (PVD) és a kémiai
gbzfazisu levalasztasi (CVD) technologidk, amelyek alkalmasak vékony, nagy

szilardsagu és keménységli rétegek kialakitasara a hordozofeliileten.” [17]

A bevonat az alapfémre nanométeres vastagsagban keriil fel, ezekbdl a rétegekbdl viszont
kiilonb6z6 eljarasokkal tobb szdzat is fel tudnak vinni a szerszdm éleire. Ilyen rétegek

metszete lathatd a 2.15. abran.

Az emlitettek koziil kordbban csak a kémiai gézfazisu leolvasztast, a CVD-eljarast
(Chemical Vapor Deposition) alkalmaztak, de az utobbi idoben a kornyezetkiméldbb és
a szerszamok tulajdonsagaira nézve is eldnydsebb, tisztan fizikai kdlcsonhatason alapul6d
PVD-bevonatolés (Physical Vapor Deposition) keriilt kozéppontba. Ezek a bevonatok a
kémiai feliiletkezelési eljarasokhoz képest harom-tizszeresére képesek ndvelni a

szerszamok kopasallosagat €s keménységét.
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2.15. abra: CVD aluminium-oxid bevonat szelvénye mikroszkop alatt [18]

»A kémiai gbézfazisii bevonds [...] sokoldaluan alkalmazhatd eljards, mellyel szinte
barmilyen fém és nemfémes (pl. karbon, szilicium) anyagu bevonat felvitelére lehetdség
nyilik. Tehat vegytiletek (nitridek, karbidok, oxidok) és sok mas anyag is felvihetd ezzel
az eljarassal. Az eljaras soran két vagy tobb megfeleld 0sszetételii, gazallapotu vegyliletet
egy reaktorkemencébe vezetnek, és termikusan, (hagyoméanyos CVD-) vagy mas médon
(pl. plazmaval vagy lézerrel eldidézett CVD) a bevonand¢ targy feliiletének kozelében
reakcidba visznek, aminek hatdsara termokémiai bomlés €s tovabbi reakciok jatszodnak
le. A keletkez0 reakciotermék az alkatrész feliiletére lecsapodva szilard bevonatot képez,
azonban itt gdzfazisi melléktermék is keletkezik. Az eljarés [...] vAkuumban torténik, a
hémérséklet 600-1100°C kozotti tartomanyban van. A magas hOmérséklet altal
elosegitett diffizionak koszonhetéen a CVD-eljarassal egyenletes vastagsagt, kis
porozitasu, megfeleld tapadast bevonat hozhaté I1étre, akar bonyolult alaka

munkadarabon is.” [16]

A CVD eljarasokat kovetden az szerszamanyagot utolagos hékezelésnek kell alavetni,
ezzel egyiitt jar bizonyos mértékli deformacio is. A napjainkban zajlo kutatasok éppen

ezért minél alacsonyabb hdmérsékletli eljarasok kifejlesztésére iranyulnak.

»A fizikai gdzfazisi réteglevalasztas soran a bevonatot képezd anyagot atomos,
molekularis vagy ionos formaban viszik fel a bevonando alkatrész feliiletére. A bevonatot
szilard, folyékony vagy gaznemi forrasbol viszik fel. A PVD-eljardsok viszonylag
alacsony homérsékleten (50°C ... 550°C) mennek végbe. Ez azt jelenti, hogy az eljaras

nem modositja a réteg alatti hordozoanyag szovetszerkezetét, ami tobb szempontbol is
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kedvezd. Egyrészt nincs allotrop atalakulds, tehat az ebbdl adédd méretvaltozast is
elkertiljiik, masrészt tudjuk, hogy modosult szovetszerkezetben mashogy oldodnak az
otvozok ¢és a diffuzidval bevitt bevonand6d anyag. Tovabba alkalmazhaté edzett és
megeresztett gyorsacél szerszamokon is a kilagyulas veszélye nélkiil. Lehtiléskor pedig
tobb vetemedéssel és tobb maradd fesziiltséggel lehetne szamolni, ami a bevonat

stabilitdsa miatt sem eldny0s és a tervezést is neheziti.

Az elérhetd keménység a feliileten 1étrehozott réteg kémiai Osszetételétdl fiigg.” [16]

2.16. abra: PVD bevonatos szerszamok [19]

A CVD és PVD eljarés sordn a szerszamokat a bevonat tipusatol fliggden az egyszerlibb

megkiilonboztethetdség érdekében azonositd szinekkel szoktak ellatni (2.16. abra).

Az, hogy az adott szerszamra milyen anyag felvitele torténjen, természetesen - ismét - a
megmunkalt anyag és megmunkalasi feladat fiiggvényében keriil kivalasztisra. A

leggyakrabban alkalmazott bevonatok:

- TiN (Titan-nitrid),

- TiCN (Titan-karbonitrid),

- TiAICN (Titan-aluminium-Kkarbonitrid),
- TiAIN (Titan-aliminium-nitrid),

- AITiN (Aluminium-titan-nitrid).
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3. A feladat bemutatasa

A 3D HISTECH Kft. az elmult évek soran ijabb és ujabb piacokat hoditott meg az altala
gyartott szkenner mikroszkopok széles valasztékaval. A maig tartd folyamatos vilagpiaci
novekedés kovetkeztében az ASK-M. Kft-t6] Gjonnan megvasarolt miihelycsarnokban a
gyartokapacitas minél hatékonyabb kihasznalaséara van sziikség. Ennek sordn az Gjonnan
gyartasba keriil6 mikroszkop alkatrészek gyartastervezésénél érdemes a technologiat gy
kialakitani, hogy azok a min6éségi kovetelmények betartasa mellett minél révidebb id6

alatt és minél gazdasdgosabban késziilhessenek el.

A 3.1. ébran és az 1. sz., illetve 2. sz. mellékletben elhelyezett miithelyrajzokon lathatod
Sziirévalto  kerék nevii alkatrész tobb mikroszkopunk opcionalis része, melynek

funkcigjat a kovetkez6 fejezetben fogom részletesen bemutatni.

3.1. abra. A sziirévalto keréek CAD modellje
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Az alkatrész kordbban kiilsé gyartd bevonasaval késziilt, azonban az el6fordulod
pontatlansagok miatt, valamint a vallalat gyartd kapacitasanak novekedésével felmertilt
az igény a belsd gyartasra. Evente nagyjabol 300 darab beépitésére van sziikség, igy a

CNC esztergalas / maras nyers darabbol megfelel6 megoldas lehet erre a célra.

A munkadarab alakjabol adédoéan korszelvény nyersanyagbdl kell kiindulnunk, ezért
kézenfekvd lenne a mihelyben talalhato CNC esztergakdzpont segitségével készre
gyartanunk a darabot. Mivel ez a gép hajtott szerszdmmal is miikddtethetd, a mart részek
Is elkészithetok rajta. A szlirévaltd kerék azonban ranézésre is jelent6sen tobb, csak
marassal elkészithet6 elemet tartalmaz, ilyenek a tiz darab atmend korzseb, a felettiik 16v6
32,5 mm mélységli négyszogzsebek, valamint a harom kiillonb6zé magassagban

elhelyezhet6 10-szog alaku vall.

Az esztergakdzpont hajtott szerszdmai esetében a maximalis fordulatszdm 4500
fordulat/perc, melyek a szerkezetiikbél adoddan nagy radialis erdk és 16 mm-nél nagyobb
atmérojii szerszamok felvételére nem alkalmasak. A miihelyben rendelkezésre allo
marogépek a darab mart részeit lényegesen gyorsabban tudndk elkésziteni, a rajtuk
végzett miiveletekhez viszont felfogd késziilék gyartasa sziikséges, ugyanis a darab

geometriajabol eredden a tokmanyba valo befogés célszertitlen lenne.

Eldzetes feltételezésem szerint az egy megrendeléshez sziikséges 300 darab sziirévalto
kerék legyartasa esetén a két gépen vald beallési és felszerszdmozasi idovel, valamint a
felfogo késziilek gyartasaval egyiitt is hatékonyabb lenne a gyartas, ha a kiilon eszterga
¢s mardgéppel valé megmunkalds modszerét alkalmaznénk. Mivel ez a mennyiség évente
megrendelésre keriil, az egyszeri felfogokésziilek gyartas elhanyagolhat6 idét emészt fel

a rendszeresen megismételt folyamathoz képest.
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4. A vallalat és a gyartmany bemutatasa

4.1 A vallalat

Az ASK-M Kft. 1983-ban 6t fovel alakult, tulajdonosai mellékallasban {izemeltették az
céget, 6 termékiik egy faipari atlald gyartasa volt. 1991-ben a cég egy fizikussal kozdsen
kifejlesztett orvostechnikai miszert kezdett gyartani, ekkor még évente csak néhany
darab eladasaval. 2001-re mar harom 06nallo, els6 sorban orvosi felhasznalasra szant
szkenner mikroszkopokbdl allo termékesaladot gyartott, amelyek mai napig a termékek
alapjaul szolgdlnak. A wvallalat napjainkra szdmos informatikai és technoldgiai
fejlesztésen esett at. 2022-ben az ASK-M Kift.-t felvasarolta a digitalis mikroszkopia és a
digitalis patoldgia piacan egyik legjelentsebb szereplo 3DHISTECH Kft.

A SOTE kutatoi kornyezetébdl kivald cég tevékenységét a targylemez-digitalizalo
szkennerek, szoveti mikroblokk-késziilékek és a hozzajuk tartozd szoftverek fejlesztése
¢és gyartasa jelenti. A vallalat a piac vilagszinten elismert szerepldje, 2003-ban és 2019-
ben is elnyerte a Magyar Innovacios Nagydijat, digitalis szkennerei rendre nemzetkdzi
elsd helyezetti elismerésben részesiilnek. A fejlesztések eredményeként Ilétrejott
termékek sorozatgyartasa Budadrson, az egykori ASK-M Kft. mithelyében zajlik. Az
eléallitott termékek 90-95%-a exportra keriil Eurdpan beliil és harmadik orszagok felé is,

emellett pedig a nagyobb hazai koérhézakban is jelen vannak.

4.2 A scanner mikroszkép

A 3DHISTECH Kft. PANNORAMIC® termékcsaladja sajat markanév, amely tobb, mint
62 aktiv viszonteladd bevonasaval keriil értékesitésre. Célkozonsége patologiai €s
rutinvizsgalatokat végzd kutatokbol, orvosokbol all. A szkenner a benne lévd liveg
targylemezre helyezett, felmetszett és reagens festékkel megfestett szovettani mintat nagy
felbontassal digitalizalja, majd a hozza tartozo szoftver segitségével kezelhetdvé teszi. A
termékcsalad tagjai (DESK, MIDI, SCAN, P1000 stb.) kiilonb6zé méretii atmendfényes

¢s fluoreszcens mitkddésre képes szkennerek, valtozo targylemez kapacitassal.
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4.1. abra: A scanner mikroszkop

A 4.1, dbra a PANNORAMIC SCAN II. nevli mikroszkopot mutatja a PANNORAMIC

Scanner Software for Research képalkoto szoftverrel.

4.3 A sziirovalto kerék szerepe

A sziir6valtd kerék a scanner mikroszkopok opciondlis eleme. Funkcidja, hogy egy
revolverhez hasonldan kiilonbdzo optikai fénysziirok helyezhetdk el benne, amelyeket a
kerék kiilsd fogazason keresztiil torténd forgatasaval lehet a fény utjaba allitani, igy

azokat nem sziikséges egyesével cserélni.

A keréken Osszesen 10 darab optikai lencse elhelyezésére kialakitott féréhely talalhato.
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5. A technologia elotervezése

Ebben a fejezetben elvégzem a gyartas elinditasahoz sziikséges vizsgalatokat. Elséként
elemzem az alkatrészrajzok helyességét gyarthatosagi szempontbdl, valamint a rajz altal
eldirt technoldgiai kovetelményeket. Ezt kovetéen meghatarozom a gyartas
tomegszertiségét, ebbdl megallapitva, hogy a gyartandd6 mennyiség a miuhely

kapacitasanak és megfelel-e.

Kovetkezd 1épésben az alkatrész szaméra meghatarozott anyagmindséget elemzem,
amelynek mechanikai tulajdonsagai, Osszetétele ¢€s anyagcsoportja alapjaiban
meghatdrozza a sziikséges szerszamok kivalasztasat és az alkalmazhato technoldgiai

paramétereket. Ebben a 1épésben megvalasztom a sziikséges eldgyartmany tipusat is.

Az el6tervezés utolso alfejezetében felmérem a mithelyben rendelkezésre alld technikai
feltételeket. Ez a 1épés szintén elengedhetetlen, hiszen az alkatrészt — az eloxalast
leszamitva — teljes mértékben a mithelyen beliil szeretnénk készre gyartani. Ennek soran
megvizsgalom a szerszdmgépek technologiai adatait, amelyekbdl kiindulhatunk az

elvégzendd miiveletek kidolgozasa soran.

5.1 A miihelyrajzok elemzése

A gyartas tervezését a rajz tobb szempontbdl torténd vizsgalataval érdemes kezdeni.

Egy részrél attekintem, hogy az alkatrész gyarthatésag szempontjabol, azaz
technoldgiailag helyes-e. Ebben a 1épésben azt nézem, hogy a tervezett darab egyaltalan
gyarthat6-e, nincsenek olyan elemei, amelyek miatt nem, vagy csak til komplikalt
modszerrel, esetleg tal koltségesen legyarthatd, valamint a gyartas a rajz alapjan minél

gordiilékenyebb lehessen.

Mas szempontbodl azt ellendrzom, hogy az alkatrész funkciondlisan megfeleld-e. Itt azt

vizsgédlom, hogy a darab amellett, hogy funkciojat ellatja, a lehetd legegyszeriibb
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felépitéssel rendelkezik-e, azaz nincsenek rajta feleslegesen megmunkélando, tal
részletes elemek, de egyben azt is, hogy feladatanak megfeleléen minden sziikséges

adottaggal rendelkezik, illetve gyartas kozben és utan mennyire mérheto.

Technoldgiai helyesség vizsgalatai szempontjai:

- Az alkatrész minél kevesebb felfogassal gyarthatd legyen

- A méretek lehetdség szerint felfogadsonként egy bazistdl legyenek megadva és
egyértelmiien legyenen feltlintetve, a program irdsat megkdnnyitendd

- A lIényeges méretek egyszeriien leolvashatok és mérhetok legyenek

- Ne tartalmazzon elvi hibat

- Ne tartalmazzon felesleges elemeket, mint:

- Gyakorlati szempontbdl sziikségtelen radiuszok, letdrések, beszirasok, alametszések

- Ferde feliiletek, amelyek csak haromnal tobb tengelyli marassal gyarthatok

- Ne legyen sziikség specidlis, egyedi szerszamra

- CNC gépen gyarthatd, stabilan befoghat6 legyen

Funkcionalis helyesség szempontjai:

- Az altalanos tiirésen kiviil csak olyan - szorosabb - tiirések legyenek, amik valoban
sziikségesek

- A tlirések ne legyenek tul szorosak, de tul lazak sem

- Az eldirt mindségek a kivitelezhetdség mellett egyszertien ellendrizhetdk is legyenek

- Lehetdség szerint a mithelyben elérheté mérdeszkozokkel

- Ne legyen eldirva felesleges feliileti érdesség

5.1.1 A fénygyiirii szerepe

A szlirévaltd kerék kozépsd, kapos részén fénytord feliilet, un. fénygylrd kertil
kialakitasra. Ennek szerepe optikai eszkozokben, hogy az esetlegesen szétszorodod
fénysugar ne verddhessen vissza teljesen az adott feliiletrl, hanem az érdes feliiletnek

koszonhetden szort fényként eloszoljon, illetve a feliilet elnyelje azt.
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5.1.2 Feliileti érdesség

Megmunkalas soran a munkadarabok feliiletén egyenetlenségek keletkeznek, amelyek
egyrészrol befolyasoljak a kész alkatrész méretpontossagat, valamint bizonyos esetekben
esztétikai jelentOségiik is lehet. Tulzott pontatlansag akar nem miikodd szerkezetet is
eredményezhet, tilzottan sima feliilet eldallitdsa viszont gazdasagtalan.

A feliileti érdesség a munkadarabon jellegzetes mintazatot kdvetd ismétlddo, kis térkozii
egyenldtlenség. A rajzon taldlhato Ral,6 jelolés atlagos feliileti érdességet jelent. A szdm
mikrométer mértékegységben értendd, amely forgacsolas esetén az MSZ ISO 1302
szabvany altal meghatarozott, atlagosnak tekinthetd elvaras. A szam alatti szimbolum egy
szabvany szerinti érdességi alapjel, amely arra vonatkozik, hogy a feliilet kezelt, azaz nem

nyers.

5.1.3 Eloxalas

A feliratmez6 ,,Feliiletkikészités™ rubrikédjaban ,,Eloxalas — fekete” eldiras talalhato. Az
eloxalas az ,.elektromosan oxidalt aluminium” roviditése, melyet a kiilfoldi szaknyelv is

ilyen modon emlit (Eloxal — Elektrolytische Oxidation von Aluminium).

»AZ elektrokémiai oxidalas (...) soran a megfeleld Osszetételi és toménységl
elektrolitokban - legtobbszor savakban - a munkadarabokat anddnak kapcsoljak. Az
anodon képzddd oxigén reakcioba lép a fém feliiletével, amelyen a természetes

oxidrétegnél vastagabb, keményebb, kémiailag ellenallobb oxid réteg alakul ki.” [20]

Az eloxalas az aluminium korrézidvédelme és esztétikai jelentdsége mellett ellenallobba
is teszi azt kémiai és mechanikai hatasokkal szemben. Gyartas kozben eldre figyelembe
kell venni az utdlag felvitt réteget, ugyanis a fekete eloxalas rétegvastagsaga atlagosan
0,01 mm, amely miatt az illesztett feliileteknél ennyivel nagyobb rahagyassal kell
szamolni, hogy azok a feliileti bevonattal egylitt, a végleges méret kialakuldsanal érjék el

a rajzon eldirt nagysagot.
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A felsorolt szempontok alapjan atvizsgalva a rajzot mindent rendben taldltam, igy az

alkatrész gyartasanak tervezése folytathato.

5.2 A gyartas elotervezése

A gyartas gyakorlati kidolgozasat a miveleti sorrend meghatarozasaval kezdem,
amelynek jelent6sége az alkatrész gyartasanak gazdasagossaga. A miiveleti
sorrendtervezés soran egy miiveletnek az egy gépen egy felfogasban elvégezhetd

megmunkalasokat tekintjiik. Egy miivelet 1épései a miiveletelemek.

Az egyes miiveletelemek meghatdrozdsdhoz elsé 1épésben felmérem az alkatrész
megmunkalasi igényeit, ennek kapcsan sorra veszem a gyartando alkatrész feliiletelemeit.
Ezekhez kapcsoléddan meghatarozom a miveletelemeket, azaz milyen eljarassal és

milyen szerszammal torténjen a megmunkalas.

A nyersanyag hengerelt raidanyag formajaban keriil megrendelésre. Ezt a cégen beliil, a
daraboloban, szalagflirésszel vagjak méretre a meghatarozott rahagyassal. Ez a méret az

@170 radanyaghoz 40 mm hosszusagot jelent.

A szlrdvaltd kerék legyartdsdhoz kizardlag forgacsold technologidkat sziikséges
alkalmazni. Az eljardsok meghatarozédsa soran bizonyos feliiletelemeknél eldonthetd,
hogy melyik szerszamgépen érdemes az adott miveletet elvégezni. Mivel
tengelyszimmetrikus alkatrészrél van szo, ezen feliiletek egy része csak NC eszterga
segitségével készithetd el. Ennek oka a forgacsolas ideje mellett bizonyos feliiletek esetén
az, hogy mardszerszammal az adott profil nem kialakithato, vagy kis méretli szerszam
aranytalanul hosszu kinytlasara lenne sziikség. Emellett a fénygytirti feliilet kialakitasa
nem oldhaté meg teljes mértékben mardszerszammal. A mart feliiletek esetén — mivel sok
ilyenrdl van sz6 — felmeriil a kérdés, hogy az esztergakdzpont kisebb marasi teljesitményti

hajtott szerszamat, vagy a nagyobb erdk felvételére képes marogépet alkalmazzuk.

Az esztergalt, valamint a mart feliileteket az 5.1. szamu abran szemléltetem. Az abran

lathato szinek koziil a zold az esztergalt, a kék a mart feliileteket abrazolja.
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5.1. dbra. A mart és esztergalt feliiletek szemléltetése

A gyarhatosag feltétele, hogy megfeleld befogasi lehetdséget alakitsunk ki mind a
nyersanyagbol valé6 megmunkalas, mind a tovabbi miiveletek — visszafogas — soran.

A szlrdvaltd kerék legyartdsdhoz kizardlag forgacsold technoldgidkat sziikséges
alkalmazni. Az eljardsok meghatdrozéasa soran bizonyos feliiletelemeknél eldonthetd,
hogy melyik szerszamgépen érdemes az adott miveletet elvégezni. Mivel
tengelyszimmetrikus alkatrészrél van szd, ezen feliiletek egy része csak NC eszterga
segitségével készithetd el. A mart feliiletek esetén — mivel sok ilyenrdl van sz6 — felmertil
a kérdés, hogy a kisebb marasi teljesitményli esztergakdzpont, vagy a nagyobb erdk

felvételére képes mardgépet alkalmazzuk.

Mivel a gyartés kezdetén nyersanyagbol indulok ki, és esztergalassal kezdem a gyartast,
ezért kezdetben csak az esztergakdzpont 3 pofas tokmdnyara van sziikség. A tokmany

pofainak befogasi mélysége 10 mm.

Az egyszerlibb érthetdség kedvéért az alkatrész mart oldalat ,,A” oldalnak, a masik oldalat
,,B”” oldalnak nevezem el. A két oldalhoz tartozo feliiletelemek az 5.1. szamu abra alapjan:
- A kék szint feliiletekkel rendelkezd, kozépen kupos oldal (bal oldalon) az ,,A” jeli;
- A z06ld oldalfeliilettel hatarolt (jobbra lathat6) oldal a ,,B” jeli.
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A miiveletelemek meghatarozasa sordn a leggazdasagosabb megmunkalasra torekszem,

hogy az egyes feliiletelemek megmunkaldasa minél kevesebb szerszam felhasznalasaval,

¢s minél kevesebb 1€pésbdl, valamint szerszamuttal térténjen. Ezen szempontok alapjan

a miiveletelemek sorrendje az 1. szamu tablazat szerint alakul:

1. tabldzat: A gyartds miiveleti sorrendje

Miivelet Sorszam Miiveletelem
Darabolas 1. Flrészeléssel elégyartmany készitése
Esztergalas 2. Mart oldal homlokesztergalasa
WA 3. Palastfeliilet hosszesztergalasa 1.
4. Csapagy oldal homlokesztergalasa
5. Palastfeliilet hosszesztergalasa 2.
6. Korzsebek elofurasa (D25 telibefuro)
1. Korzsebek nagyolasa (D16 esztergafurd)
Esztergalas
. 8. Korzsebek simitdsa (alu lapkas simit6 D15)
B 9. Beszuras elkészitése
10. Pozicional6 furat marésa
11. @18 furat elofurasa (D16 esztergafrd)
12. @18 furat simitasa (alu lapkas simito D15)
Esztergalas 13. Belsé kiip nagyolo esztergalasa
késziilékben 14. Bels6 kup fénygylirtizése
15. 10-szog vall nagyolo marasa 1.
16. 10-sz6g vall nagyold marésa 2.
17. 10-sz6g vall nagyold marésa 3.
18. 10-sz6g fenék rész nagyold marasa
Maras 19. Négyszog zsebek nagyold marasa
20. Korzsebek marasa
21. Belso vallak marasa (zsebek végén)
22. 10-szog vall simitd marasa 1.
23. 10-szog vall simitd marasa 2.
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24. 10-szog vall simitd marasa 3.

25. 10-sz0g fenék rész simit6 marasa

26. Négyszog zsebek simité marasa

27. Ko6zpontozas

28. Furés

29. Menetfuras M2 (homlokfeliilet feldl)
Fogazas és 30. Fog profil marasa
menetfliras 31. Menetfuras M2

Ha az alkatrészt teljes egészében esztergakdzponttal szeretnénk legyartani, akkor a

befogasok, atallasok a kovetkez6képp alakulnak:

Esztergalas ,,A”: Nyers (darabolt) anyag befogasa

Esztergalas ,,B”: Visszafogas az eldémunkalt feliiletre, ugyanabba a tokmanyba;
Esztergalas késziilékben: Felfogokésziilék gyartasa sziikséges, melyet a tokmanyba
befogunk, erre csavarozzuk fel a ,,B” oldalrdl kész, ,,A” oldalrél eldmunkalt alkatrészt
— eldszor a késdbbi fejezetben bemutatott leszoritd nélkiil;

Maras ,,A”: A felfogas valtozatlan, a kupos részre leszoritot helyeziink a stabilabb
megfogas érdekében,;

Fogazas és M2 menetek firdsa: Marés utan, ugyanabban a késziilékben, Y irdnya

elmozdulésra képes esztergagépen

Ha a szdmitasok eredménye alapjan ugy tlinik gazdasagosnak, hogy a mart részeket

marogép alkalmazasaval érdemesebb elkésziteni, akkor az atallasok a kovetkezdképp

alakulnak at:

Esztergalas ,,A” és ,,B” muveletek valtozatlanok maradnak;

Marés: A miivelethez marogépen torténd beallas sziikséges, mely célra ugyanaz a
késziilék is megfelel,

Fogazas és M2 menetek furdsa: Szintén ugyanabban a késziilékben, esztergakdzpont

alkalmazasaval.
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5.3 Az alkatrész anyaga

Az alkatrész anyaga a rajzon megadott AIMgSil, amelynek jeliilése az EN 531-1
szabvany szerint EN-AW-6082. Egy iparban széleskoriien elterjedt anyagrol van sz6 jo
megmunkalhatosaganak koszonhetden. ,,A magnézium és szilicium 6tvozési aluminium
otvozetek koziil ennek a legnagyobb a szilardsdga, ami kozepesnek mondhato a tobbi
aluminiumétvozettel Osszehasonlitva. Az  o6tvozetet (...) jellemzi még kiting
korr6zidallosaga, konnyii forgacsolhatosaga (...)”. Brinell keménysége HB 75,
Szakitoszilardsaga Rm = 260 [N/mm?]. [21]

Osszetételét a 2. tablazat foglalja dssze.

Forgacsolas szempontjabol hosszi forgacsii anyag, amelynek megmunkalasanal a
forgacsoloerdk viszonylag alacsonyan maradnak. Mivel az aluminium ragados, nagy
forgacsolosebességet (Vc) igényel. Alacsony Si-tartalom esetén bevonat nélkiili
keményfém szerszdmokkal munkélhaté meg. ISO besorolasa N, azaz nemvasfém,

fajlagos féforgacsoléereje foértékei kei1 = 350-600 [N/mm?] tartoméanyba esnek. [22]

2. tablazat: Az AIMgSil otvozet vegyi dsszetétele [21]

Al Mg Si Mn Cr Ti Cu Fe Zn
95,2- 0,6- 0,7- max. max. max. max. max.
0,4-1%
98,3% | 1,2% 1,3% 0,25% | 0,1% 0,1% 0,5% 0,2%

5.4 Szerszamvalasztas

A kovetkezdkben meghatarozom az egyes miiveletelemekhez hasznalando szerszamokat.

Ehhez a feladathoz a WalterTools online katalogusait hasznaltam fel. [23]

A szerszamok kivalasztasa soran a legfontosabb szempontjaim a kovetkezok voltak:

- Egy szerszam lehetség szerint tobb miiveletelemhez legyen hasznalhatd, ezzel
csokkentve a szerszamozas koltségét;

- A valasztott szerszdmok a mihely jelenleg meglévo befogoihoz passzoljanak, hogy

ezekbdl ne kelljen ujakat beszerezni,
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- A szerszamok anyaga ¢és bevonata a munkadarab anyagahoz passzoljon;

- Amennyiben lehetséges, egy szerszam alkalmas legyen nagyolds ¢és simitds
elvégzésére is;

- Lehetéség szerint ne legyenek specidlis szerszamok, hogy a szlrdvaltdo kerék

gyartasan kiviil mas darabok megmunkalasahoz is felhasznalhatok legyenek.

5.4.1 A szerszambefogok felmérése

A cégben a kovetkezd befogdk allnak rendelkezésre:
- Esztergakozponthoz:
16x16, 20x20 és 25x25 mm szartartod
Késtart6: Hengeres szerszambefogd DIN 69880, ezen beliil:
= [E2-30x16, E1-30x25, E1-30x20,
Hengeres szara lapkatarto:
* (16-25 szar, negativ és pozitiv alapforma, valamint beszard
furorudhoz,
Hajtott szerszam esetén patronos befogd @1-16 mm-ig:
= Egyenes maro egység: WTO Typ 4101160135,
*  90°-0s maro egység: WTO Typ 410516037,
Valtolapkas telibefurd szarak, @16-25 mm,
- Marbgéphez:
Patronos befogok, ER16-ER25, @1-20 mm;
Weldon befogok — SK 40-12-100, DIN 69871;
Farétokmany — SK 40, DIN 69871.

A gyartashoz sziikséges szerszamokat a meglévd befogd készlet adottsagai szerint

valasztom ki.

5.4.2 A szerszamok meghatarozasa

Az alkalmazott szerszamok kivalasztasa soran els6édleges szempont, hogy azok az

alkatrész anyaganak megmunkalaséara alkalmasak legyenek. Esztergalapkék esetén
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egységesen a Walter Tools — Walter Turn és Walter Cut, maroszerszamok esetén az
Advance és Protostar, farok esetében a Supreme, menetfir6 kivalasztasahoz pedig a

Paradur szerszamcsaladbol valogatok.

A 3. szamu tablazatban részletezem, hogy az egyes miiveletelemekhez mely

szerszamokat valasztottam.

3. tablazat: Szerszamvalasztas a miiveletelemekhez

Miivelet-
elem

sorszama

Szerszam

Szerszam

modellje

Forgac
solasi
atméro

[mm]

Befogo

2,3,4,5,
13

Walter Turn
Lapka tarto:
SCLCL2020K06
20x20 mm
Csavaros rogziteés

Viltdlapka:
CCGT060208FS-1 WDN10

20x20

szartarto

7,11

Furatkés

Szar:
A08H-SCLCRO06
Csavaros rogzités
Viltolapka:
CCMT060204-RM4
WSM30S

@16

E2-30x16
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8,12

Walter Turn
Furorud:
Al0K-SWLCRO04
Csavaros rogzités
Viltolapka:
WCGT040202-FN2
WNN10

@15

E2-30x16

14

Egyedileg, kézzel hegyesre
koszoriilt 5 mm széles

beszuro

Kozéppontos csavaros

rogzités

16x16

szartarto

Walter Turn
Valtélapkas furo:
D4140-03-25.00F25-G

Csavaros rogzités
Valtolapka: D4140-03-
25.00F25-G

@25

E1-30x25

Walter Turn

Farérud:
G1221-16QR-2T04-GX09-
P

Beszur¢ lapka: GX09-
OE170N01-UF8 WSM23S

12,6

E2-30x16

10

Walter Advance

Tomor keményfém mard
3 ¢éla, PVD bevonatolt
Kataldgus szam:
MC267-03.0A3B020C-
WJ30CA

®3

Egyenes

hajtott mard

egyseg
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15-21

Walter Advance

Tomor keményfém mard
3 él4, PVD bevonatolt
215€

Katalogus szam:
MC267-16.0A3B050C-
WJ30CA

@16

Patron

22-26

Walter Protostar

Tomor keményfém mard
2-¢l0, hosszu élszalagh
Katalogus szdm:

H602551-10

®10

Patron,
max. ER16

27

Tomor keményfém NC
koézpontfiro
Csticsszog: 90°
Katalogus szam:

Al174-3

?3

Patron

28

Walter Supreme

Tomor keményfém furo
Belsd hiitést

Kataldgus szam:
DB133-05-01.650A0-
WJ30EL

?1,65

Furétokman

y

29,31

Walter Paradur
HSS-E-PM gépi menetfird

Katalogus szam:

2041606-M2

02

Kiegyenlitd
tokmany /
Patron /
90°-0s
hajtott mard

egyseg
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] 90°-0s
Megrendeld altal biztositott
30 92 hajtott mar6
profilmaré szar '

egyseg

5.5 A technikai adottsagok felmérése

A rendelkezésre allo CNC esztergakdzpont egy DMG MORI CTX 310, amely
- 12 tarhelyes revolverrel (2. dbra);
- 6 hajtott szerszam-befogasi lehetdséggel,;
hajtott szerszamok esetén 4500 1/min fordulatszammal,
hajtott befogd esetén 5,8 kW és 12 Nm nyomatékkal;
- 16,5kW-0s, 115 Nm nyomatékt foorsd hajtassal rendelkezik, ami 5000 1/min

maximalis fordulatot enged.

Az 5.2. szamu abra az esztergakdzpont revolverét abrazolja

5.2. abra. A CNC esztergakozpont revolverfeje
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A marogépek koziil erre a feladatra rendelkezésre all egy EmcoMill 750 (5.3. &bra),
amely:

- Siemens Sinumerik 828D vezérlo rendszerrel,;

- 3tengellyel;

- 30 szerszam befogadasara alkalmas tarral;

- szerszamon keresztiili hiitéssel;

- 20kW-0s, 100 Nm nyomatékt féorso hajtassal rendelkezik, ami 15000 1/min

maximalis fordulatot enged.

5.3. dbra. EmcoMill 750 marogeép
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6. Technologia tervezés

6.1 Technolégiak meghatarozasa

Els6 1épésként meghatarozom, hogy a 3. tablazatban meghatarozott szerszdmokhoz a
kiilonbozé miiveletelemek végrehajtasakor milyen technologiai paramétereket rendelek.
Ennél a résznél mar kiilonbséget kell tennem az eszterga hajtott szerszambefogojanak és

a marogép féorsojanak teljesitménye kozott.

A technologiai paraméterek szamitésa torténhet képletek és anyagtablazatokban talalhato
adatok segitségével, de az egyes szerszamokhoz a gyartd maga is javasol a gépen
beéllitandd paramétereket, illetve az online katalogusban a bemend adatok alapjan
(anyag, gép teljesitménye, gyartando feliilet) lehetséges az adott miivelet elvégzésére

alkalmas szerszamok koziil is valogatni.

Annak ellendrzésére, hogy a képleteken keresztiil kiszamolt €s anyagtablazatok altal
meghatdrozott, valamint a gyartd online katalogusa altal javasolt paraméterek mennyire
egyeznek, egy altalanos miiveletelemre kiszamitom azokat, majd dsszevetem, hogy a
sajat szamitasok és az online kalkulator javaslatai mennyiben fedik egymast. Az altalam

valasztott miiveletelem a 11. — Kdrzsebek nagyolasa (elofuras utan).

Kiindulo méret: d=@25 mm

Esztergalas utani méret: D = @52 mm

Fogasmélység:

D—-d @52 — @25
" = 3 = 4,5mm

ap =
ahol:

- i—fogasok szama.



43

Ez a fogasmélység megfelel a Tabellenbuch Metall [24] altal javasolt kdzepes értéknek.

Javasolt el6tolas: = 0,3 mm/fordulat [24]
Forgacs keresztmetszet:

A =a, f=45mm-03mm = 1,35mm?
Forgacsvastagsag:
h=f:-sink = 0,3 mm - sin95° = 0,3 mm
ahol:

Kk — a szerszamelhelyezési szog a miiveletelemhez tartozo szerszam esetében.

A fajlagos forgacsolderé h=0,3 mm forgacsvastagsag esetén:

k. =

keiq 544 N

hm‘c = 0,302% — 726 [mmz]

ahol:

- ke — fajlagos f6 forgacsolo erd értéke, anyagtablazatbol [24];

- m¢ - a h-ke diagram emelkedési szogének  tangense, anyag

tablazatbol [24].

Forgacsoloerd:

F.= A-k.-C;-C, = 1,35mm? - 726

—1,0-1,1= 1078,1N

ahol:
- C1— szerszamanyag korrekcids tényezdje, keményfém esetén: 1,0 [24];
- Cy — szerszamkopas korrekcios tényezdje, 1) szerszam esetén: 1,0;

hasznalt szerszam esetén: 1,3 [24];

Hengeres késszar esetén, 50 mm kinyulasra és 16 mm szerszam atmérdre a megengedett

forgacsoloerd [25] alapjan: F = 1600 N, ami kisebb, mint F¢, igy ezt az er6t képes felvenni.

Javasolt forgacsolosebesség: ve = 360 m/min [24]



44

Forgacsolas teljesitménysziikséglete:
m

v 127413 N - 360 —
c_< MmN _ 646 kW

P = =
¢ 60.000 60.000

A hajtashoz sziikséges teljesitmény:
P.  646kW

P1:_

= = 8,08 kW
n 0,8

ahol:

- 1 —aszerszamgép hatasfoka (CNC gép esetén 0,8-0,85) [24]

A CNC esztergakozpont foorsojanak teljesitménye 16,5 kW, amely ezt a terhelést elbirja.
Allandé forgacsolasi sebesség mellett a fordulatszam a megmunkélt atmérd

fliggvényében az aldbbi tartomanyok kozt alakul:

D "' n m vC " 1000 1

VC = _] - [ i ]
1000 Lmin D-mt  Imin

ahol:

- D — a megmunkalt atméro;

- n—a fordulatszam.

360 % 1000 1
_ = 3884,46 —
i 295 mm- min
360 % 1000 1
n, = = 2203,68 —
52mm- T min

Az esztergakdzpont fdorsdjanak maximalis fordulatszama 5000 1/min, igy ez a

fordulatszdm megengedhetd.

A gyarto altal javasolt megmunkalasi paraméterek meghatarozasa soran a Walter Tools —

Walter GPS 6.6 online kalkulatorat hasznaltam fel. [26]

Az online kalkulator ezen funkcidjanak kihasznéaldsahoz elsd Iépésben a megmunkélando

anyagmindséget, amelyet jelen esetben a nemvas fémek (N) kategorian beliill, HB
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keménység alapjan tudok kijeldlni. Ezutan kivéalasztom az eldre megadott szerszamgép
tipusok koziil azt, amelynek teljesitménye legkdzelebb all az altalam alkalmazott
gépéhez. Az egyes miiveletekhez kiillonbozo gépek kivalasztasara van sziikség, ezért
esztergalasi feladatokhoz egy 15 kW f6orso hajtasu esztergagépet, hajtott szerszdmban
vald marashoz egy 5,5 kW-os hajtast, mig marashoz egy 30 kW-os marokozpontot tudok
kivalasztani. Mivel ezeknek a gépeknek a teljesitménye nagyobb, mint a rendelkezésemre
allo gépeké — a hajtott szerszamos befogd maximalis fordulatszama példaul 6000 1/min
—, a paramétereiket utdlag gy kell modositani, hogy azok a sajat alkalmazasnak
megfeleljenek. Ezt kdvetéen meg kell adni az adott miiveletelemben megmunkalandé
felillet geometrigjanak jellegét, majd annak méreteit. A keresés eredményeképp
kiilonb6zé szerszamjavaslatokat kapunk, melyeket alapbeallitisként miiveletelemre
szdmolt koltség szerint allit sorrendbe a program. A szerszam kivéalasztasa utan
megkapjuk a részletes forgacsolasi paramétereket. A kalkulator altal javasolt forgacsolasi
paraméterecket természetesen sziikséges Osszevetni a gyakorlatban tapasztalt
alkalmazhatdsaggal, ezek egy része modositas nélkiil atvehetd, vannak azonban olyanok,
melyek a gép terhelhetdségének hatarat a tapasztalatok alapjan atlépnék, igy azokat
kisebb-nagyobb mértékben csokkenteni sziikséges, legalabb a gép teljesitményének 90%-

ara.

A 6.1. abréan a fenti adatok bevitele utdn a Walter GPS online kalkuldtorban a 3.
tablazatban jelolt szerszamra, a 11. miiveletelemre szamolt forgacsolasi paraméterek

lathatok.

Mveletek szama ap iranyban NOPap 4

Kezdeti atmérd B 1 25 mm
Veégso atmerd Dme 52 mm
Fogasmeélyseg ap 3.38 mm
Forgacsold sebesség Ve 380 m/min
Fordulatonkénti elbtolas fn 0.25 mm
Maximalis fordulatszam PMmax 3810 1/min

6.1. abra: A Walter GPS altal megjelenitett forgacsolasi paraméterek
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A szamolassal 0sszevetve megallapithato, hogy a szamitott és tablazatokbol kiolvashato
paraméterek nagysagrendileg megegyeznek a szerszamjavaslatra vonatkozo adatokkal,
igy a tovabbi miiveletelemeknél kiindulasként a gyarto altal javasolt technoldgidkat
hasznadlom fel. Megfigyelhetd, hogy a kalkulator adatai némely esetben a gép
teljesitményének szinte maximalis kihasznalasaval, ugyanakkor alacsony ¢éltartam
tényezével  szamolnak. ,,Gyakorlati  tapasztalatok  szerint a  leginkabb
a forgacsolosebesség befolyasolja a szerszam éltartamat. Kisebb mértékben, de hatassal
vannak még az ¢ltartamra a forgics méretei, a forgacsold szerszdm ¢és a forgacsolt darab

anyagmindsége sth.” [26]

Az anyagtéblazatok a szerszdm éltartamot keményfém szerszamok esetén T = 150
percben hatdrozzdk meg, ezért a kalkuldtorban a forgacsolasi sebességet annyival
redukaltam, hogy ehhez az értékhez kozelitsenek, ez nagyjabol 80%-ra csokkentést
jelentett. Ezaltal a gyartas nem igényel 1ényegesen tobb id6t, viszonyt a szerszamkopas

csokkenése miatt gazdasdgosabba valik.

Az esztergalas paramétereit a 4. szamu tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat: Az esztergalas technologiai paraméterei

m mm mm ap [mm]
. . m mm f _] D
Ssz Miiveletelem Ve [min fi ford] 2 |7og a0 [mm]
Mart oldal
2. 264 0,1 - =1
homlokesztergalasa
Palastfeliilet
3. 264 0,1 - ap=1

hosszesztergalasa 1.

Csapagy oldal
4. pacy 264 0,1 - =1
homlokesztergalasa

Palastfeliilet
5. 264 0,1 - ap=1
hosszesztergalasa 2.

Korzsebek eléfurasa
6. 102 0,1 - ap=2
(D25 telibeftro)
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Korzsebek nagyolasa
7. 76 0,06 - ap=4
(D16 esztergafuro)
Korzsebek simitasa (alu
8. . 360 0,3 - ap=45
lapkas simito D15)
0. Beszuras elkészitése 63 0,03 - a=1
10. | Pozicional6 furat marasa 188 - 0,03 ap=3
@18 furat eléfurasa (D16
11. 76 0,06 - ap=2
esztergafuro)
@18 furat simitasa (D16
12. 76 0,3 - 8 =05
esztergafuro)
Belsd kup nagyold
13. prasy 264 0,08 - ap=2
esztergalasa
14. | Belso kup fénygytirtizése 264 0,5 - ap = 0,05
30. Fog profil marasa 22 - 0,025 ap = 0,86
31. Menetfaras M2 31,4 3000 - ap =2

A mart feliiletek kialakitdsdhoz a gyartd altal javasolt technoldgiai paraméterek

lényegesen tullépik az eszterga hajtott szerszamanak maximalis teljesitményét.

A 19. miveletelemre (Négyszog zsebek nagyoldé marasa) a gyartd javaslata @16, z=3
fogszamu mardhoz ap = 16 mm fogasmélység ¢€s a. = 16 mm fogésszélesség, N=7560

1/min fordulat, f,=0,16 mm/fog el6étolas, ami vc=380 mm/perc forgacsoldsebességet

jelent.

Teljesitménysziikséglet szamitdsa a gyartoi paraméterek esetén:
d

a. 16

ahol:

d — mardszerszam atméro;

ae — fogasszélesseég;

@ — a mar6 belépési szoge [24].

=15 ¢ ~145°
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Fogasban 1év6 fogak szama:

[0) _3 145°
360° ~ 360°

= 1,201

Ze = Z

Forgacsvastagsag:

b fiGet360° 01616 360°
e T e Y 16w 120°

= 0,153 mm

ahol:

- B — a maro¢ atfogasi szoge (360° / z)

Forgacskeresztmetszet:

A=a, h=16-0,153 = 2,44 mm?

A fajlagos {6 forgacsoloerd:

k 544
22 = 8536

ke = Jme = 0153028 mm?

[24]

Fo forgacsolderd:

F,=k.-A-C,-C,=8536-244-1-11=2291,2N

A forgacsolas teljesitménysziikséglete:

380
Po=2e+Fo v, = 1,201 22912 =~ = 17427 W = 1743 kW

Ezt a teljesitmény a hajtott szerszdmbefogd teljesitménysziikségletének nagyjabol
haromszorosa, melynek maximalis teljesitményébol (P1 = 5,8 kW) kiindulva a

forgacsolds maximalis teljesitménysziikséglete:

P.=P,-n=58kW-08 = 464kW
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A hajtott szerszambefogo teljesitményébdl a maximalis forgacsolasi sebesség valtozatlan
fogasmélység esetén:

P,  4640W-60
z,-F, 1,201:2291,2N

m
P.=z,"F. v,->v, = 1012%

Ha tehat a mart részek készitését esztergakdzponton szeretnénk véghez vinni, ezt a
forgacsolosebességet kellene alkalmaznunk. Ez a gépid6t onmagaban is jelentOsen
novelné, emellett pedig azt a szempontot is figyelembe kell venniink, hogy a javasolt
fogasmélységet (ap = 16mm) a hajtott szerszambefogd nem képes felvenni, mert ebben

az esetben a nyomaték is a megengedett (M=12 Nm) haromszorosa:
My =F,-r=2291,2N 0,016 m = 36,66 Nm

A gyakorlati tapasztalatokat is figyelembe véve a hajtott befogdban torténd
megmunkalashoz a fogasvételt 2-3 mm kozé csokkentve, a forgacsolasi sebességet pedig
ehhez tartozoan 150-200 mm/perc nagysagura novelve, 0,02-0,03 fogankénti el6tolassal
lehet megfeleld feliileti mindséget elérni a gyartds soran, amely technoldgia jelentds
iddbeli  kiilonbséget eredményez a marogép altal teljesithetd technologidkhoz

viszonyitva.

A mardgépen alkalmazhat6 technologidkat az 5. szamu tablazatban foglaltam ossze.
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5. tablazat: Maras technologiai paraméterei marogépen

. m mm mm ap [mm]
Ssz. Miiveletelem V¢ min] n ford] z fog] 3, [mm]
10-szog vall nagyolod marasa
15. 1 380 - 0,16 ap=0,5
10-szog vall nagyol6d mardsa
16. 5 380 - 0,16 ap =184
10-szog vall nagyol6d marasa
17. 3 380 - 0,16 ap=23,6
10-szog fenék rész nagyold
18. 380 - 0,16 ap =10
marasa
Négyszog zsebek nagyolo ap=16
19. ByROE = 380 . 0,16 ’
marasa 3 =16
ap = 4
20. Korzsebek marasa 380 - 0,16
de = 8
Belso vallak marasa (zsebek
21. 380 - 0,16 ap=4,6
végeén)
22. | 10-szog vall simitd marasa 1. 300 - 0,2 ap=0,5
23. | 10-szog vall simit6 marésa 2. 300 - 0,2 ap=18,4
24. | 10-szog vall simitd marasa 3. 300 - 0,2 ap=23,6
10-szog fenék rész simito
25. 300 - 0,2 ap =10
marasa
Négyszog zsebek simito
26. 300 - 0,1 ap =32
marasa
27. Ko6zpontozas 120 0,1 - ap=22
28. Furas 80 0,08 - p=06
Menetfaras M2
29. 31,4 0,1 - ap=2
(homlokfeliilet feldl)
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6.2 Gépidok osszehasonlitasa

rrrrrr

képletekkel is lehetséges, azonban az Gjabb tipusu megmunkald kézpontok szoftverei a
megirt program alapjan is egészen pontos megkdzelitéssel meg tudjak allapitani a
gépiddt, amelybe a forgacsolas id6tartama mellett a mellékiddket és szerszamcsere idoket
is bele tudjdk szdmolni. Ezen kiviil a forgacsolasi paramétereket pontosan megadva a

Walter GPS is t4jékoztatod jellegli idoket ad a szerszam kivalasztasa utan.

Mar a technologiai adatok alapjan is érzékelhetd, hogy a miveletelemek elvégzéséhez
sziikséges 1dOk jelentdsen el fognak térni hajtott szerszambefogdval és marogéppel
forgacsolva, igy szamitdsokon keresztiil pontosabban megvizsgalom, hogy a kapott
forgacsolasi paramétereket 6sszevetve mekkora gépido kiillonbségek varhatok a marasi
miveletek esetében, igy a valasztandd6 megmunkalasi technoldgia egyszeriibben
mérlegelhetd lesz. A program késdbbi szimulacidja és a gyartas sordn dsszevetem, hogy

a szamitasok mennyire igazoljék a valosagot.
Marasi miiveletek esetén a gépidd szamitas képlete a kovetkezo:

i~ (L+1+1)
tg=
frrz'n

min|
ahol:

- |y —arafutas [mm];

- | —amegmunkalandé feliilet hossza[mm];

- |> — talfutds [mm)];

- T, —a fogankénti el6tolas [mm/fog];

- Z—amarodszerszam fogszdma;

- n—fordulatszam [1/min].

Mivel a CNC program megirasa soran ciklusokat alkalmazok, ezért a gépiddk képlettel
torténd szamitdsa csak kozelitd értéket ad. A kovetkezOkben a 10 db zseb kontlr

palyamarasanak tjaval szamolok.
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A szamitas a zsebek hajtott szerszambefogoval torténd mardsa esetén egy zsebre a

kovetkezOképp alakul:

Ha az el6tolést az el6z6 fejezetben emlitett modon 0,025 mm/fog-ra redukaljuk, 205

mm/perc forgacsolasi sebesség mellett a fordulatszam:

d-mwn v 1000 _ 205-1000 _ - 1
- = = = _—
1000 T T d-xm 16 -1 min

Ve =

A fogasvételt 2,67 mm-re csokkentve a 32 mm mély zseb kimarasahoz i=12 fogasvétel

sziikséges. A gépido ebben az esetben:

L 12 - (10 + 90,1 + 10)
g 0,025 - 3 - 4080

= 4,15[min]

Alkatrészenként 10 db zseb esetén:
ts = 10- 4,15 = 41,5 min

Maro6gép alkalmazasaval és a gyarto altal javasolt marasi paraméterekkel a fordulatszdm:

_vc-1000_380-1000_76
n= d-m 16T min

o 2 - (10+90,1 +10)
L 0,16 -3 7560

= 0,06 [min] = 3,6 [s]

Alkatrészenként 10 db zseb esetén:

tgi0=10"3,65=36s

A fogasvételi id6 egy zsebre és a gyorsjarati id6 a zsebek kozott 1-1 masodpercre

becsiilhetd, igy a 10 db zsebet tartalmazo miiveletelem végrehajtasi ideje ~1 perc.

A szamitasok alapjan mar egyértelmiien lathatd, hogy a két gép marasi teljesitménye nagy

iddbeli kiilonbséget eredményez, amely alapjan kijelenthetd, hogy az alkatrész mart
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részei miatt érdemes a marogépre torténd atallast elvégezni. A gyakorlati gyartas soran a
technologiai paraméterek modositdsa varhato, a valodi gépiddt a gyartas soran tudjuk

megallapitani.

6.3 Befogé késziilék tervezése

Az alkatrész stabil visszafogdsa a mardsi miivelethez nem lehetséges, mert a fogasban
1évo feliilet nagysaga nem lenne elegendd, a miiveletek sorrendjének cseréje pedig a
geometria miatt nem lehetséges. Mindezek kovetkeztében esztergdn és mardgépen is
felfogo késziilék alkalmazasa sziikséges a masodik felfogashoz, amelyen a stabil, tengely

iranyban kdzéppontos, és mindig azonos forgatési pozicidban torténd megfogas garantalt.

Bar nem a szakdolgozatom f6 témaja, de a késziilék tervezésérdl is szeretnék par
gondolatot megemliteni. Az alkatrész geometridja alapjan a miveleti sorrend
tervezésekor mar figyelembe vettem, hogy a visszafogas akkor lehetséges, ha az
esztergalt oldal késziil els6ként. A felfogd késziiléket ennek az oldalnak a negativ
formajaként képzeltem el. A sziirovaltod kerék esztergan elkészitett furata és a korzsebek
tengelykdzéppontban helyezkednek el, valamint simitas utdn méretiik is elég pontos
ahhoz, hogy szazad milliméteres pontossaggal tudjuk a darabot visszafogni. Ezt a profilt

mutatja a 6.2. abra.

6.2. dbra: A felfogo kesziilek profilja
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Annak érdekében, hogy az esztergan és mardgépen torténd megfogashoz ne kelljen két
kiilon késziiléket gyartani, Ggy terveztem azt meg, hogy mindkét gépben hasznalhato
legyen. Ezt egy négyszdg alakii megfog6 résszel lehet egyszeriien megoldani, melyet 4

pofas tokmanyban és satuban is stabilan be tudunk fogni. Kialakitasat a 6.3. 4bra mutatja.

6.3. abra: A késziilek megfogo része

Elkeriilhetetlen szempont tovabba, hogy a késziilék a félkész darab pozicionalasat
lehetévé tegye. Ez amiatt fontos, mert az esztergalt oldalon 1évé SH7 magnes féréhely
két mart korzseb kozott, azoktol egyenlo tavolsagra, a rajzon meghatarozott atmérdn kell,
hogy elhelyezkedjen, igy az esztergélt oldal elkészitése utdn nem munkdalhatd tovabb a
darab tetszdéleges pozicidban. A pontos leszoritasi pozicidt egy, az esztergalt oldal
készitése soran kialakitott SH7 korzsebbe illeszkedd stift segitségével oldottam meg.
Ennek abrazolasat a tervezés soran a 6.4. dbran mutatom be. A furat mélységét ugy kell
figyelembe venni, hogy a stift a behelyezés utan ne 16gjon ki tobbet a szlirdvalto keréken
1év6 1,3 mm-es mélységnél, igy egy 4 mm mély furat és egy 5-0s stift megfelel erre a

célra.
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6.4. abra: A poziciondlo stift helyének megrajzoldasa

A munkadarab leszoritasat a késziilékre egy M12-es csavarral oldom meg, amelynek
belsd menetet a kozépsé profilba helyeztem el. Azért erre a csavarméretre esett a
valasztas, mert ennek segitségével mar elég erdt lehet kifejteni, hogy a maras soran a
darabot a helyén tartsa, ugyanakkor a meghuzas soran mar kisebb eséllyel szakad meg a

menet, mint kisebb csavarok esetén.

Az elsé gyartasi kisérlet soran utan moédositast hajtottam végre a késziiléken. Azt
tapasztaltam, hogy a csavar onmagaban a darabot ugyan a helyén tartja, azonban maras
kozben a kiilsé atmérdk kozelében az alkatrész rezegni kezd, és ez rontja a feliileti
mindséget, valamint emiatt a 347*% mm tiirt méret sem tarthaté be. Ennek oka, hogy az
alkatrész csak a kozepén, a dolgozd szerszamtdl tavolabb kerill leszoritasra, igy a
tavolabbi részeken mar rezegni képes. A leszoritas stabilitisanak novelése érdekében egy

ellendarabot alakitottam ki a késziilékhez, amelyet a 6.5. dbran szemléltetek.
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6.5. abra: A leszorito ellendarab modellje

A leszoritd darab geometridja a szlirdvaltd kerék kupos részéhez illeszkedik, amelyre
fentrdl az M12 csavarral tudjuk rafesziteni. Az ellendarab alkalmazésa utan a korabban
tapasztalt rezgés megsziint, a tlirt méretek és a feliilet is megfeleldek lettek. A késziilék

¢s az alkatrész végleges Gsszeszerelése a 6.6. szamu robbantott abran lathato.

6.6. abra: A leszoritas robbantott abraja
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6.4 Az NC program megirasa

Az alkatrész esztergalt feliileteinek kialakitdsadra Siemens 840D Shopturn vezérl6ben
késziilt NC program, parbeszédes programozasi forméban, ehhez a géphez a cégben nem
all rendelkezésre CAM program generalasahoz sziikséges posztprocesszor. Az esztergalt
feliiletek programjait az 3-5. szamu mellékletekben helyeztem el. A marogép vezérldje
Siemens Sinumerik 828D, amelyre a programot EdgeCAM szoftver segitségével

készitettem el.

Elsé 1épésként megadtam az altalam tervezett leszoritdé modelljét, valamint egy, a
szoftverben eldre Osszedllitott satut késziilékkeént, majd ezeket egymashoz illesztettem.
Ezutan a 3D modellben csak azokat a részeket hagytam bekapcsolva lathatoként, amelyek
az esztergalads utdn maradnak. Az igy kapott modellt kiilon elmentettem, ez alapjan
hatdroztam meg a CAM program szdmara az elégyartmanyt. A 6.7. dbran kék szinnel a

késziilék, rajta zold szinnel a leszoritott eldgyartmany lathato.

6.7. dbra: Az eléesztergalt gyartmany megfogdasa marogépben
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Parbeszédes programozas esetén a 10 darab zsebet 6nalld ciklusként, majd az Oket
kortilvevé vallakat kiilon ciklusként tudnank programozni. A gyartési idé becslésénél a

6.8. abran lathato moddszerrel szamoltam.

6.8. dbra: Zsebmaras onallo cikluskeént

CAM program hasznalata esetén lehetdség van kiilonbozo élek mentén konturokat
alkotni, amelyek Osszevonasaval id6t takarithatunk meg. A kiilonallé ciklusok
programozasa helyett a zsebek nagyolasat és a velik egy sikban végzédé vallak

nagyolasat egy 1épésben, a 6.9. dbran szemléltetett moédon oldottam meg.

6.9. dbra: Zseb- és vallak mardsa egy ciklusban
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Mivel az esztergdn CAM programot nem tudunk futtatni, egy ehhez hasonlé kontur
megirasa egyrészt iddigényes, masrészt @16 mard hasznalataval a geometriabol adédoan
csak tobb részletben megoldhatd, ami a technologiai kiilonbségek mellé tovabbi id6
tobbletet okozna. Tovabbi idot takaritottam meg a szoftverben beallithatd maras
tipusokkal, amelyek altal az eltavolitand6é anyagot egyenes vonalu mozgasok helyett

optimalizalt palya mentén tavolitom el, ezaltal a szerszamkopast is csokkentve.

6.10. abra: Harmadik lépcso mardsa

A kovetkezd 1épésekben fentrdl lefelé haladva a 10-szog alaku vallakat készitettem el, ezt
a folyamatot abrazolja a 6.10. abra. A szoftverben beéllithatd, hogy minden miiveletelem
utan az aktualis — frissitett — eldgyartmanyt vegye figyelembe, igy automatikusan csak
azokon a feliileteken végez eldtolast, ahol a szerszam anyagot ér, a koztes részeken pedig

kiemel és gyorsjaratban a kdvetkezd feliilethez halad.

A mellékmozgésok tervezése soran fokozott figyelmet forditottam arra, hogy a leszorito
M12 csavarjanak teteje 23 mm-el a megmunkalas nullpontjanak sikja (munkadarab teteje)
folott helyezkedik el, ezért litkozésveszély all fenn. Ezt elkeriilendd, az egyes

megmunkalasi ciklusoknal 25 mm kiemelési magassagot hatdroztam meg.



60

6.11. abra: Korzsebek elkészitése

A korzsebek megmunkalasanal érdemes 0,2 mm-t a munkadarab also sikja ald marni,
hogy a nyersanyag biztosan eltavolitasra keriiljon, ne maradjanak vékony lemezek, vagy
sorja. Ennek érdekében a késziilékbe sziikséges marni, igy a szoftver altal jelzett
itk6zésveszEly ebben az esetben figyelmen kiviil hagyhato. A 6.11. dbran megfigyelhetd,

hogy a kdrzsebek alatt a leszoritd kék szine latszik, tehat az anyag atszakadt.

6.12. abra: M2 menetek készitése
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Kovetkezoként a darab felsd, lenagyolt vallaban 1évo 10 darab M2 menetet készitettem
el, amelynek folyamatat a 6.12. abra mutatja. Egymas utani sorrendje magfurat készités

belsd hiitésii keményfém fardval, menetfuras és letérés kozpontozoval.

6.13. dbra: Belsé vallak marasa

A 6.13. abra a zsebek mogotti 6sszekoto rész lemarasat szemlélteti.

6.14. abra: Profil- és feliiletsimitds
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A szoftver ugy tervezi meg a szerszam palyajat, hogy az a leszoritdt ne érje el, igy
litkdzésveszEly a megfeleld szerszam kilogas esetén sem a szerszammal, sem a befogdval

nem all fenn.

A 6.14. abran a négyszogzsebek simitdsi folyamata lathaté. A ciklus megirdsanal
figyelembe vettem, hogy a zsebek szélessége 3409 mm, igy a szerszam
sugarkorrekcigjanal -0,01 mm-et allitottam be, hogy a szerszampdlya a tlirt méretnek
megfelelden legyen generalva, igy a program késObbi hasznélata soran is a bemért, valodi

szerszamatmér6t hasznalhatjuk, a gép szerszamtablazataban valo korrekcid nélkiil.

A feliiletek simitdsanak a négyszdg zsebeknél van leginkabb jelentdsége, mivel az tiirt
mérettel rendelkezik. A nagyold6 mard nagy forgéacsolosebességei és fogasvételei
kovetkeztében kialakuld feliileti mindséget azonban érdemes a vallak esetében is egy

simito6 ciklussal javitani.

6.15. dbra: A marassal készitett alkatrész

A 6.15. 4bran a feliiletek simitdsa utani elkésziilt alkatrész lathat6. A megmunkalas soran
kialakult geometriat a 3D modell geometriajaval 6sszevetve ellendriztem, hogy az 6sszes

kivant feliilet megmunkalasra kertlt.
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6.5 A gyartas soran felmeriilé problémak

Az 0sszeallitott technologidk alapjan proba gyartast készitettem.

Az elsd darab megmunkaldsa sordn tobb résznél is problémékba iitkoztem. Az

esztergalasi miiveleteknél a stabil megfogasnak koszonhetden a gép elbirta az eldzetesen

kalkulalt paramétereket, a mardgépen torténd megmunkaldsnal viszont a nagy

forgacsolési erdk és hosszu szerszamkinyulds miatt tobb ponton is modositani kellett a

technologian.

Ezek a problémak és megoldésaik a kovetkezok voltak:

A zsebek nagyolasanal a felfogd késziilékre rogzitett alkatrész a késziilék modositasa
elott a kiils6 atmérdknél rezgett, amit a vagdsebesség csokkentése csak kis mértékben
befolyasolt.
A stabilabb leszoritas érdekében a késziiléket modositottam, ezutan viszont a nagyolo
¢€s simito szerszam hosszabb kilogasara volt sziikség.
A készililék mddositasa sordn figyelembe kellett vennem, hogy a tervezett leszoritot
(56. oldal) a befogoval fennalld iitkdzésveszély miatt csak akkora atmérére
tervezhetem, hogy a nagyol6 és a simitomar6 is hozzéaférjen a kimart zseb belsd
sarkaihoz.
A leszorito tetejétdl a zseb aljaig a tavolsag 42,5mm. Ekkora kilogas a nagyolo
mar6 esetén nem okozott gondot, a simitd6 mardt viszont a tovabbi rezgések
elkeriilése érdekében csak a minimadlisan sziikséges 33 mm-es kilogéssal
simito esetén csak a kisebb atmérdjli, ER16 befogo alkalmazhato.
A modositott késziilékben a munkadarab rezgése megsziint, a hosszabb szerszam
kinytlasok viszont a maré szerszdmok stabilitasat csokkentették.
Nagyobb atmérdjli, ezaltal stabilabb simitdé mar6 alkalmazasa az eldirt belséd
radiuszok miatt nem lehetséges.
A vagosebesség csokkentése az 1) leszoritassal egyiitt mar hatasosnak bizonyult a
rezgések csokkenése érdekében, de nagyolasnal csak a fogasvételi mélység kisebbre

modositasaval sziintek meg.
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- A menetfuré a masodik prébadarabnal beletort a furatba. A magfurat atmérdje

megfeleld, a furat aljdban viszont forgacs maradt, igy emiatt a magfurat mélységét 1

mm-el ndveltem. A probléma ezutan nem lépett fel.

- Akészilek M12 csavarja a megmunkalt alkatrész tetejétdl 23 mm magassagban van,

igy az iitkozésveszEély miatt a program irdsa soran minden miveletelemnél 25 mm

biztonsagi tavolsag megadasa valt szlikségessé.

- Az eclbzetesen tervezett technologiakat a felmeriild problémak alapjan a gyakorlatban

a 6. szdmu tablazatban foglaltak szerint kellett modositanom.

6. tablazat: Modositott mardsi paraméterek

Ssz. Miiveletelem 1] N m] f, [E & [mm]
min ford fog de [mm]
10-sz6g vallak
16.-18. 300 - 0,06 valtozatlan
nagyolo marasa
Négyszog zsebek a, =10
19. SYReR8 300 ; 0,08 P
nagyolo marasa 2. = 16
ap = 2
20. Korzsebek marasa 300 - 0,1
de = 8
10-szog vall simitd
23. 250 - 0,1 ap=95
marasa 2.
Négyszog zsebek
26. gy 8 250 - 0,15 ap=11
simitd6 marasa
28. Furas 80 0,08 - ap=17

A modositott, gyakorlatban is mitkddoképes és megfeleld mindséget eredményezd

forgacsolasi paraméterek tovabbra is meghaladjak az eszterga hajtott szerszdmanak

teljesitményét, igy a gyartast tovabbra is érdemes marogépen folytatni.
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7. Az alkatrész gyartasa

A kovetkezd fotok az alkatrész gyartasanak fo részleteit mutatjak be. A 7.1. és 7.2.
abrakon az esztergakdzponton elvégzett miiveleteket, a csapagy oldal megmunkalasat,

valamint ezt kovetden a mart oldal eldmunkalt allapotat abrazoljak.

Az igy elkésziilt elégyartmanyok a 7.3. dbran bemutatott médon keriilnek megfogésra a
mardokdzpont satujdban. A nullpont bemérése 3D digitalis tapintoval torténik, koralak
letapintasaval a kiils6 kontir mentén, valamint az alkatrész tetején. Ezutan csak a
leszoritd és az M 12 csavar mozgatasaval torténik a darabesere, a késziilék a teljes sorozat

legyartasa alatt a satuban marad.

A 7.4. abran a maras és menetfuras utan elkésziilt alkatrész lathato.

1.1. abra: A csapagy oldal esztergalasa
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7.2. abra: Az esztergdlas utani el6gyartmany

71.3. dbra: Az elogyartmany megfogdsa marogépben
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1.4. abra: A készre mart alkatrész

7.1 A kész alkatrész mérése

Az els darab legyartasa utan minden, a rajzokon megadott méretre kiterjedé mérészobai
mérést hajtottunk végre. A sorozatgyartas folyaman a tiirt méretek rendszeres mérése, és

eltérés esetén a simitd mard sugarkorrekcioja, vagy cseréje sziikséges.

A méréseket a 31799 mm zsebek esetén mér6hasab 6sszeallitassal, also és felsé hatarra
torténd ellendrzéssel végezziik. A mérés soran figyelembe kell venni, hogy a gyéartott
alkatrész utodlag eloxalasra kertil, igy az atlagosan oldalanként 0,01 mm rétegvastagsag
miatt ezt a méretet +0,02/+0,06 mm tlirésmezében gyartjuk, valamint a tovabbi tiirt
méreteknél is ugyanigy jarunk el. A 4 +/- 0,02 mm vastagsagu als6 vall mérete kiilsé

rom

mikrométerrel, a csapagy férohelyek kiillonb6z6 méterti furatmikrométerekkel, az @5H7

korzseb mérdcsapokkal, a mart vallak 0/-0,1 mm tirésmez6jii atmérdi ellenérzése

tolomérdvel ellendrizhetdk.



68

8. Gazdasagi szamitas

A koltség szamitdsa soran csak a szakdolgozat szempontjabdl relevans, azaz a
forgacsolasra vonatkozo 6sszkoltséget vetem Ossze az eltérd gyartasi technologidk esetén.
A két szerszdmgépen torténd megmunkalashoz ugyanazokra a szerszamokra és

késziilékre van sziikség, a legfobb eltérést a gépiddok és az atallasi idok kiilonbsége jelenti.

Esztergakdzponton a gépbeallitas, felszerszamozas az esztergalt feliiletekhez 50 percet
vett igénybe a proba gyartas soran, a késziilékre valo atallast is hozzaszamolva. Ha a teljes
alkatrészt ezen a gépen szeretnénk készre munkalni, a mart feliiletek kialakitdsdhoz a
szerszamok egy részét cserélni kell a revolverben, ez tovabbi ~30 percet vesz igénybe.
Mivel CAM program ehhez a szoftverhez nem all rendelkezésre, a program megirasanak
ideje hosszadalmasabb. Az esztergalt feliiletek programozasa 40 percet igényelt, a mart
feliiletek és a hozzajuk tartoz6 menetek programjanak megirasa 60 percet. A szoftver
szimulacids dsszetevoje a gépidot esztergalt feliileteknél 18 percre, a mart feliiletek esetén
— a gép teljesitményehez igazitott technologiakkal — 55 percre becsiilte. ElObbit a

gyakorlat igazolta, a gyartasi id0 ezzel megegyezett.

Mardkdzpont esetében a gépbeallitds a késziilek bemérésével €s a felszerszamozassal
csak 40 percet igényelt, mivel a szerszamok elhelyezése marogépen egyszeriibb, mig
esztergan a tokmannyal valo litkozések veszélye is fennall. A program megirasa CAM
szoftverrel 25 percet vett igénybe. A probagyartas alapjan, a korrigalt technologiakkal a
ciklusid6 28 percet tett ki.

Osszességében tehat a mardgépre torténd atallas a késziilék athelyezésével nagyjabol 10
perc id6tobbletet jelent, mivel a szerszamozas kevesebb id6be telik. Ez az idétdbblet 300
darab esetén elhanyagolhatd. A probagyartas és a szimuldciok alapjan a mart feliiletek
elkészitése egy darab esetén 27 perc iddbeli kiillonbséget mutat. Ez 300 darab esetében
300x27 perc, vagyis 8100 perc, ami 135 6ra, azaz a teljes széria legyartasa esetén 8 oras

munkanapokkal szdmolva 17 munkanapnyi kiilonbséget eredményez.
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A gépek rezsioradija egységesen 14.000 Ft. A darabeserék ideje a két gépen megegyezd,
igy csak a ciklus idoket figyelembe véve 135 6ra x 14.000 Ft, azaz 1,89 millié Ft

kiilonbséget jelent a teljes megrendelésre szamolva.
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10. Osszefoglalas

Szakdolgozatom targya egy szlrévaltd kerék nevli mikroszkép alkatrész
a gyartas soran alkalmazott esztergalasi és marasi technologiak, valamint ezek gépeinek
fobb jellemzoit. Kitértem tovabba a gyartds soran alkalmazott mardszerszamok

bevonatolasi technologidira.

A sajat munka elején bemutattam a vallalatot, valamint a scanner mikroszkop miikodését

¢s a dolgozat témajat add sziirévaltd kerék szerepét.

A sajat munka masodik részében a gyartas eldtervezéseként sorra vettem, hogy a miiszaki
rajzok alapjan milyen kovetelményeket kell figyelembe vennem a megvaldsitas sordn,
mint a feliilett mindségek €s az utdlagos bevonatolds. A geometriat €s az egy miiveletben
elvégezhetd megmunkalasokat felmérve megterveztem a gyartds miiveleti sorrendjét a

hozzéjuk tartozé szerszamokkal.

A harmadik részben a gépek teljesitményét figyelembe véve meghatidroztam az egyes
szerszamok esetén alkalmazhaté technologiai paramétereket. Osszevetettem, hogy a
képletek alapjan szamolt technologidk megegyeznek-e a gyartd online kalkulatora altal
javasolt értékekkel. Szamitasokon keresztiil megéllapitottam, hogy az esztergakdzpont
hajtott szerszamanak és a marogép féorsojanak teljesitménye, valamint ebb6l adodoan a
geépidok kozti eltérés indokolja-e az esztergardl mardgepre torténd atallast a harmadik
mivelettd]l kezdédden. Az eldzetes gépidd felmérést arnyalta a valodi, CAM szoftverrel
megirt program, valamint a késdbbi gyartds sordn torténd technoldogia modositasok.
Miutédn az atallas sziikségességét megallapitottam, olyan leszoritd késziiléket terveztem,
amely az esztergagépen ¢s a marogép satujaban egyarant alkalmazhat6, valamint a stabil
megfogast biztositja a helyes forgatasi pozicidban. Ezt kovetden megirtam az alkatrész
marasdhoz alkalmazott CAM programot, melynek menetét abrakon is szemléltettem. A
tervezés befejeztével probagyartast inditottam, majd Osszefoglaltam az ennek soran

felmertilt problémakat és azok megoldasait.
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A kovetkezo fejezetben az alkatrész gyartasanak 1épéseit mutattam be fotokon keresztiil,

valamint az elkészult darabok ellenOrzéséhez hasznalt mér6eszkdzoket ismertettem.

Sajat munkam utolso fejezetében gazdasagi szamités keretében utdnaszdmoltam, hogy a
megmunkald szoftverek, valamint a gyakorlati kivitelezés soran ad6do gépidok kozti
kiilonbségek mekkora idébeli és gazdasagi nyereséget jelentenek, ha a sziir6valto kereket
esztergakdzpont hajtott szerszamdnak alkalmazésa helyett marogépen forgacsoljuk

készre.
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11. Zusammenfassung

Das Thema meiner Diplomarbeit war die Entwicklung der Fertigungstechnologie fiir ein
Mikroskopbauteil, das sogenannte Filterwechselrad. In der Literaturiibersicht habe ich
die Hauptmerkmale der im Fertigungsprozess verwendeten Dreh- und Friastechnologien
und die Hauptmerkmale der entsprechenden Maschinen beschrieben. Ich habe auch iiber
die Beschichtungstechnologien fiir die im Fertigungsprozess verwendeten Fraswerkzeuge

gesprochen.

Zu Beginn meiner eigenen Arbeit habe ich das Unternehmen, die Funktionsweise des
Scanmikroskops und die Rolle des Filterwechselrads, welches das Thema der

vorliegenden Arbeit ist, vorgestellt.

Im zweiten Teil meiner eigenen Arbeit, als Vorplanung der Produktion, habe ich anhand
der technischen Zeichnungen die Anforderungen aufgelistet, die ich bei der Umsetzung
berlicksichtigen musste, wie z.B. Oberflichenqualititen und Nachbeschichtung.
Nachdem ich die Geometrie und die in einem Arbeitsgang durchfiihrbaren Bearbeitungen
beurteilt hatte, plante ich den Arbeitsablauf fiir die Fertigung mit den entsprechenden
Werkzeugen.

Im dritten Teil habe ich die technologischen Parameter bestimmt, die fiir die einzelnen
Werkzeuge verwendet werden konnen, wobei ich die Leistung der Maschinen
beriicksichtigt habe. Ich habe die berechneten Technologien mit den Werten verglichen,
die der Online-Rechner des Herstellers vorschldgt. Durch Berechnungen habe ich
ermittelt, ob der Leistungsunterschied zwischen dem angetriebenen Werkzeug der
Drehmaschine und der Hauptspindel der Fraismaschine und damit der Unterschied in den
Bearbeitungszeiten einen Wechsel von der Drehmaschine zur Frasmaschine ab dem
dritten Arbeitsgang rechtfertigt. Die vorldufige Berechnung der Maschinenzeit wurde
durch das tatsdchliche Programm, das mit der CAM-Software geschrieben wurde, und
durch technologische Anderungen wihrend der spiteren Produktion verfeinert. Nachdem

die Notwendigkeit der Umstellung feststand, entwarf ich eine Spannvorrichtung, die
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sowohl auf der Drehbank als auch im Schraubstock der Frasmaschine verwendet werden
kann und einen stabilen Halt in der richtigen Drehposition bietet. Anschlieend schrieb
ich das CAM-Programm, mit dem das Teil gefrdst wurde, und illustrierte den Prozess in
Diagrammen. Nach Fertigstellung des Planungs startete ich eine Probeproduktion und

fasste die aufgetretenen Probleme und ihre Losungen zusammen.

Im néchsten Kapitel beschreibe ich die einzelnen Schritte der Fertigung von Teilen
anhand von Fotos und den Messwerkzeugen, die zur Uberpriifung der fertigen Teile

verwendet werden.

Im letzten Kapitel meiner eigenen Arbeit habe ich eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
durchgefiihrt, um die zeitlichen und wirtschaftlichen Vorteile zu ermitteln, die sich aus
den Unterschieden in den Maschinenzeiten laut der Bearbeitungssoftware und bei der
praktischen Umsetzung ergeben, wenn das Filterwechselrad auf einer Frdsmaschine statt

mit angetriebenen Werkzeug einer Drehmaschine bearbeitet wird.



74

9. Irodalomjegyzék

[1] Dudas Laszl6 — Valazsik Arpad: Gépi forgacsold szakmai ismeret
Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1982. p. 49.

[2] Dr. Mik6 Baléazs - Dr. Sipos Sandor - Hervay Péter - Dr. Zentay Péter: Forgacsolas
technoldgia alapjai. OE BGK 3050 jegyzet. Budapest, 2014. p. 11-12., 19-20.

[3] Dr. Sipos Sandor — Dr. Palasti-Kovacs Béla — Horvath Richard: Forgacsold
technologidk és szerszamai. Budapest, 2015. p. 255-256.

[4] Horvath Szabolcs: Forgéacsolasi eljarasok. Széchényi Istvan Egyetem, Gyor, 2015.
https://slideplayer.hu/slide/2920572/

[5] Prof. Dr.-Ing. A. Herbert Fritz — Prof. Dr.-Ing. Giinther Schulze: Fertigungstechnik.
3., neu berarbeitete Auflage, VDI-Verlag, Diisseldorf, 1995. p. 255.

[6] Dudas Istvan: Gépi forgacsold szakmai gyakorlat. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1980. p. 238.

[7] Bakondi Karoly, Dr. — Kardos Arpad, Dr.: A gépgyartas technolégiaja 1.,
forgacsolas. Tankonyvkiad6, Budapest, 1963. p. 122.

[8] Dr. Ambrusné Alady Mérta — Dr. Arva Janos — Dr. Nagy P. Sandor — Dr. Pap
Andrés: Gyartasi Eljarasok. Miszaki Kiado, Budapest, 2010. p. 201.

[9] http://www.jht.bme.hu/hun/CAD_CAM _alapok.pdf

[10] Herman Wellers — Norbert Kerp — Fritz Lieberwitrth: Bevezetés a CNC
szerszamgépek programozasaba. Miszaki konyvkiado, Budapest, 1987. p. 86.

[11] Kéri-Horvath Attila — Péalinkas Istvan — Zsidai Lasz16: Megmunkalasi
technologidk. Szent Istvan Egyetemi Kiado, Godolld, 2012. p. 46.

[12] Prof. Dr-Ing. habil. Werner Degner — Prof. Dr-Ing. habil. Hans Lutze — Dr.-Ing.
Erhard Smejkal: Spanende Fertigung. Carl Hander Verlag, Miinchen, 2009. p. 60.

[13] Dr. Szmejkal Attila - Ozsvath Péter: Jarmuszerkezeti Anyagok ¢s Megmunkalasok
Il. BME jegyzet, Budapest, 2008. p. 11.

[14] https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepeszeti-szakismeretek-3/a-
forgacsolas-alapfogalmai/forgacsoloszerszamok-anyagai

[15] Dr. Sipos Sandor: Forgacsololapkak hatékonysagi vizsgalatanak j modszere.
Budapest, 2018. p. 2.


http://www.jht.bme.hu/hun/CAD_CAM_alapok.pdf

75

[16] Toth Laszlo, Nyikes Zoltan, Mhatre Umesh: Szerszamacélok feliileti
kopasallosaganak novelése feliiletkezeléssel. Miiszaki Tudoményos Kozlemények vol.
13. 2020. p. 1.

[17] Tiinde Anna Kovacs, Umesh Mhatre, Zoltan Nyikes , Bitay Enikd: Surface
Modification Innovation for Wear Resistance Increasing, IOP Conf. Series: Materials
Science and Engineering 613. 2019. p. 3.

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/613/1/012039/pdf

[18] https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/products/pages/technologies.aspx

[19] https://www.muszaki-magazin.hu/2020/11/10/pvd-bevonat-eifeler/

[20] https://magalfem.hu/eloxalas/

[21] Fodor Arpad: AIMgSil 6tvozet intenziv képlékenyalakitasa. Budapest, 2008. p. 21.

[22] https://www.sandvik.coromant.com/hu-hu/knowledge/materials/pages/workpiece-
materials.aspx

[23] https://www.walter-tools.com/hu-hu/search/pages/default.aspx

[24] Roland Gomeringer — Max Heinzler — Roland Kilgus — VVolker Menges — Friedrich
Niher — Stefan Oesterle — Claudius Scholer — Andreas Stephan — Falko Wieneke:
Tabellenbuch Metall. Verlag Europa Lehrmittel, Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG,
Gruiten, 2014. p. 301-336.

[25] https://www.walter-tools.com/hu-hu/tools/search_and_shop/pages/gps.aspx

[26] Dr. Szabo Laszl6: Forgacsolas, hegesztés. Miskolc, 2000.

https://www.uni-miskolc.hu/~wwwfemsz/forg2.htm



https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/613/1/012039/pdf
https://www.muszaki-magazin.hu/2020/11/10/pvd-bevonat-eifeler/
https://magalfem.hu/eloxalas/
https://www.walter-tools.com/hu-hu/search/pages/default.aspx
https://www.walter-tools.com/hu-hu/tools/search_and_shop/pages/gps.aspx

76

12. Mellékletek

1. sz. melléklet: Az alkatrész miihelyrajza (1.)
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2. sz. melléklet: Az alkatrész mithelyrajza (2.)
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4. sz. melléklet: Az esztergalasi miiveletek CNC programja (1.)
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5. sz. melléklet: Az esztergalasi miiveletek CNC programja (2.)
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6. sz. melléklet: Az esztergalasi miiveletek CNC programja (3.)
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