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1. Bevezetés

1.1 Téma jelentésége

A csapagyak és a hozzad tartozd csapagyfészkek a gépiparban nélkiilozhetetlen,
kulcsfontossagu alkatrészek, ugyanis segitségiikkel biztositani tudjuk a mechanikai
egységek megbizhatd, pontos és hosszitavi miikodését. Ezek az elemek forgd vagy
mozgd tengelyek stabil alatdmasztasat biztositjdk, ezzel lehetové téve a gordiilékeny
mozgast az alkatrészek kozott, mikozben a fellépd surlodas és az ellendllas értéke
minimalis. A megfeleld csapagyfészkek kivalasztasa kulcsfontossdgu, mivel ezek altal
nem csak az egységek mozgasa fog javulni, de ebbdl kifolyolag az alkatrészek kopasa és
1d6 eldtti elhaszndlodasa is kikiiszobolhetd lesz. Ennek kovetkeztében sokkalta hosszabb
¢lettartamot és gazdasagosabb lizemeltetést érhetiink el a gépjeink hasznalata soran.

Manapsag a specidlis és egyedi gyartasu csapagyak és csapagyfészkek iranti kereslet
egyre jobban ndvekszik az iparban, mivel a gyartasi folyamatok egyre komplexebb
megoldasokat igényelnek, valamint a felhasznalasi koriik egyre szélesebbé valik. Ezek az
elemek egyre egyedibb terheléseknek, technologiai kovetelményeknek és kornyezeti
behatasoknak vannak kitéve, ezért a szabvanyos kivitelik nem minden esetben tudja
kielégiteni a feléjlik tamasztott kovetelményeket. Ebbdl kifolyolag kiemelt szerepet kap
a megtervezésiik és gyartasuk, ahol szdmos szempontot kell figyelembe venni, mint
példaul milyen anyagbol késziiljenek, mekkora hdallosdggal birjanak, hol és milyen
kornyezeti koriilményeknél lesznek alkalmazva, valamint egyarant fontos szempont a
gyarthatosag és a kivant darabszam is. Az egyedi igényekhez igazitott csapagyak és
specidlis csapagyfészkek tervezése nem csupan miiszaki szempontbol nagyon fontos,
hanem gazdasagi szempontbdl is, hiszen ezek altal a gépek teljesitménye ndvekedni fog,
ezzel elésegitve a maximalis gép kihasznaltsagot. Osszegzésként elmondhaté, hogy az
egyedi gyartasu specidlis csapagyak €s csapagyfészkek egyre nagyobb szerepet toltenek
be az iparban, ami a technoldgia rohamos fejlédésének, valamint széleskorii felhasznalasi

lehetdségeiknek kdszonhetd.



1.2 A vallalat és a munkakor bemutatasa

Szakdolgozatom témdjat a munkahelyem, Richter Gedeon Nyrt. biztositotta
szamomra, amely egy budapesti székhelyli magyar multinacionalis gyogyszeripari és
biotechnologiai vallalat. A céget maga Richter Gedeon alapitotta, még 1901-ben mikoris
megvasarolta a Sas Gyogyszertarat, ami a mostani cég elddjeként szolgalt. A Richter
azbta szamos fejlédésen ment keresztiil, ugyanis mara mar kozel 6tven orszdgban van
jelen ¢és kozel hetven tagvallalattal rendelkezik. A vallalat 6 profilja a
gyogyszerhatoanyagok ¢és gyogyszerkészitmények gyartdsa és forgalomba helyezése.
Ezek mellett nagy szerepet tolt be a n6gyogyaszat és a kozponti idegrendszeri betegségek
vizsgalatanak teriiletén. [1]

Mindennapi munkavégzésem a forgacsold miithelyben torténik, ahol a feladataim kozé
tartozik a cég altal megrendelt egyedi gyartasu és szabvanyos alkatrészek javitasa és ujra
gyartasa, amik a gyogyszergyartd berendezések alapjaiként szolgdlnak. Ezt elsdsorban
esztergagépen ¢és egy harom tengelyes CNC (Computerized Numerical Control)
marogépen végzem, ezekkel biztositva a termékek felé timasztott megfeleld pontossagot
¢s mindséget. Ezek mellett segitséget nytjtok az alkatrészrajzok, 3D modellek és a
szerszampalyak létrehozasaban. Munkavégzésemhez jelentds mértékben hozza jarulnak
a vallalat altal hasznalt szamitogépes modellezé programok és CAM (Computer-Aided

Manufacturing) szoftverek, melyek az Autodesk Inventor és az EdgeCam.

1.3 Téma bemutatasa

Jelen szakdolgozatomban egy egyedi gyartasu specidlis csapagyfészek anyaganak
fellilvizsgalata, gyartasanak kidolgozdsa, valamint a megfeleld felfogast eldsegitd
késziilék megtervezése és gyartasi folyamatanak létrehozasa a feladat. A megoldandd
probléma forrdsa tobb tablettazd gépekhez, tgynevezett tablettaprésekhez kothetd,
amelyek a cég altal forgalmazott tablettak gyartasaért felelosek. Ezek a gépek granulalt
anyagokat stiritenek, majd alakitjak &t Oket tablettdkkd. A gépek miikddéséhez

kulcsfontossagu alkatrész az emlitett csapagyfészek. A csapagyfészek feladata a



tablettaprésekben sokoldalu, ugyanis biztositja az alkalmazott csapagyak helyzetét,
megfeleld kenését, valamint a forgd vagy mozg6 alkatrészek aldtdmasztasaul szolgal.
Ezek az alkatrészek kopo alkertészeknek mindsiilnek, igy bizonyos idok&zonként
cseré¢lni, ezaltal Gjra kell gyartani Oket. Sajnos azonban a specialis csapagyfészek
jelenlegi anyaganak betudhatoan ezek a kopasok egyre gyakoribbakké valtak. Ezeknek
az alkatrészeknek a gyartasat eredetileg a vallalat egy kiilsds cégre bizta. Azonban latva
az ismétlodd és egyre gyakoribb hibdkat, amelyek a csapagyfészek élettartamanak
koszonhetd, tigy gondoltuk feliil kell vizsgélni a csapagyfészek anyagat. Ezen feliil a
gyarthatosagot is feliilvizsgaljuk, ugyanis 16 darab gyartisa a cél, de gazdasagi
szempontbol jobb megoldas lenne, ha a gyartast is mi végeznénk el. Lényegében az
emlitett meghibdsodasok szolgdlnak a szakdolgozatom kiindulopontjaul. A megoldas
kidolgozasa soran nagy segitségem szarmazott abbdl, hogy a kezdeti csapagyfészekhez
képest csak anyagaban tér el az 1j, ezaltal az eredeti meglévé 3D modellt és a hozza
tartoz6 alkatrészrajzot alapul tudtam venni. A kihivéast a feladat megolddsiban az
jelentette, hogy csak a cégen beliili programokkal, technoldgidkkal és berendezéssekkel
tudtam dolgozni ezzel lesziikitve a lehetOségek tarhazat. Az Gjra tervezés eredményeként
egy koltséghatékonyabb, megbizhatdbb és optimalisabb termelés fog érvénybe 1épni, ami

altal a gépek kihasznaltsaga is javulni fog.

Osszefoglalva jelen szakdolgozatom egy egyedi gyartasu specialis csapagyfészek és a
hozza tartozo altalam tervezett befogd késziilek gyartasat mutatja be. A dolgozatom
tartalmazni fogja a munkadarabrol és a késziilékrdl késziilt rajzokat, a hasznalt
technologiat és gépeket, az alkalmazott szerszamokat és a hozza tartoz6 paramétereket,

valamint a CAM szoftverben torténé megmunkalas részleteit.



2. Forgacsolasi eljarasok és késziilékek

Ebben a fejezetben irodalomkutatds gyanant részletesen bemutatom és kifejtem a
forgacsolasi eljarasokat, valamint a kiilonboz0 késziilékeket. A szakdolgozatom
terjedelmének tekintetében csak azokrol a forgacsolasi eljardsokrol irok az
elkovetkezendo alfejezetekben, amiket a specialis csapagyfészek, valamint a tervezett

késziilék megmunkalasa soran alkalmaztam.

2.1 Forgacsolas technolégiaja

A forgacsolas egy olyan anyagmegmunkalo eljaras, amely az ékhatason alapul. Ez azt
jelenti, hogy a megmunkélandé munkadarabrodl a felesleges anyagmennyiséget sziikséges
mozgasok segitségével, arra alkalmas eszkozzel, Ggynevezett szerszammal kisebb-
nagyobb formaban levalasztjuk a kivant alak, méret és feliiletmindség elérése érdekében.
Az igy keletkezett felesleges anyagot Osszefoglald nevén forgdcsnak nevezziik. A
forgacsképzddés fligg a megmunkalas tipusatol, ami lehet akar esztergalds, maras, furas,
gyalulés, koszoriilés és még szamos eljaras. Ezek mellett az alkalmazott paraméterek is
szamottevoek, mint példaul az eldtolas (f), vagosebesség (V.), fordulatszdm (n) €s a
fogasmeélység (a). Forgacsolaskor a felhasznalt energia hdvé alakul, ez annak kdszonhetd,
hogy a munkadarab folyamatos alakvaltozdsnak van kitéve a megmunkalds soran. A
keletkezett ho ellen, amely a munkadarab és szerszam kozott jon 1étre hiitéssel tudunk
védekezni. A hiités soran specidlis hiitd folyadékokat, mas néven emulzidkat
alkalmazunk. A keletkezett h6 legy6zése igen fontos, mivel a til nagy hdmennyiség kart
okozhat a szerszamban, ezzel lecsokkentve annak ¢lettartamat, valamint a munkadarab
feliileti mindsége is romolhat ennek kdvetkeztében. [2] A leirtak alapjan elmondhato,
hogy a forgacsolds négy f6 tényezobdl all. Ez a négy tényezd pedig nem mads, mint a
megmunkalandd6 munkadarab, a relativ mozgasok, az alkalmazott szerszamok &s
végezetil a keletkezett forgacs. [2] Az elkdvetkezendd képen (2.1. abra) lathatd a

forgacsolas elvi vazlata, ami tartalmazza az emlitett tényezdket.



Forgacs

Szerszam
Mozgas
~
Munkadarab

2.1. dbra. Forgacsolas elvi vazlata

Munkadarabnak nevezziik azt az alkatrészt, amely a gyartasi folyamat egy adott
fazisaban van és tovabbi megmunkalasra var. Forgacsolas technologiai szempontjabol a
munkadarabot két {6 tényezdére bonthatjuk. Az elsé ilyen tényez6 az anyagtulajdonséga,
ami magaba foglalja a munkadarab anyagmindségét, az elégyartasi modjat, beleértve a
hokezeltségi allapotat, valamint a szilardsagi jellemzdéit. A munkadarabot ISO
(International Organization for Standardization) szabvany szerint hét féle anyagcsoportba
sorolhatjuk, amik a kdvetkezdk: acélok (P), korr6zi6alld acélok (M), ontottvasak (K),
nem vas fémek (N), h6allo 6tvozetek (S), edzett acélok (H) és végezetiil kompozitok (C).
A zérojelben 1évd nagybetiik az adott anyagcsoport egyedi jelzéseiként funkcionalnak. A
masodik jellemzd a munkadarab végleges geometridja, amihez hozzé tartoznak a méretek,

tlirések, valamint a megmunkalt feliiletek pontossaga és érdességei. [2]

A relativ mozgas, mint forgacsolasi f6 tényezd, a szerszamgépek segitségével
létrehozott mozgasok, amelyek magukba foglaljdk az elmozdulasokat ¢és az
anyaglevalasztaskor ébredd erdk lekiizdését biztositd6 meghajtasokat. Forgéacsolas soran
tobbféle mozgast kiilonboztetiink meg, de a legfontosabb koziilik a fémozgés, amely a
forgacs hossziranyu kiterjedését hozza létre. Ezt forgacsoldsebbességnek nevezziik, jele
V., mértékegysége pedig % Tulajdonsagat tekintve a fomozgas lehet forgd,
egyenesvonalu, folyamatos vagy szakaszos, illetve végezheti a szerszam vagy a
munkadarab. A tovabbi mozgasokat Gsszefoglaloan mellékmozgasoknak nevezziik. A
mellékmozgasok kozé tartozik a fogasvételi és elétold mozgés, amik kozdsen a forgacs

keresztmetszetért felelosek. Az elobbi a keletkezd forgacs szélességet hatdrozza meg. Jele



ap, roviditve csak (a), mértékegysége pedig a mm. Fontos megemliteni, hogy marasnal
kett6 féle fogasvételt kiillonboztetiink meg, a szerszam tengelyiranyt fogasmélységét (ap),
valamint a sugariranyt fogasmélységét (a.). Mindketté mértékegysége a mm. Az utdbbi
mellékmozgés pedig a keletkezett forgacs vastagsagat adja meg. Jele fn, roviditve (f),
valamint tobbéllii szerszamoknal f,-ként jelolik, ami az egy élre jutd eldtolast jeloli.
Meértékegysége szintén mm. [2] Példaként az alabbi képen (2.2. dbra) lathaté hogyan

alakulnak a mozgésok esztergalas soran.

2.2. abra. Esztergalas mozgasviszonyai [2]

A kovetkezd emlitett nagy csoport a forgacsold szerszamok, amik lehetnek kézi
(példaul vésok, reszeldk) és gépi (tobbek kozott marok, furok) mitkddtetéstiek egyarant.
A szerszamok feladata a meghatarozott anyagrész megfelel6 levalasztasa, ezzel biztositva
a megmunkaland6 munkadarab eldirt méretpontossagat, alakhiiségét, valamint a
megfeleld feliileti érdességét. A szerszam harom részbdl tevddik dssze, all egy dolgozd
részbdl, amely az idedlis forgacs levalasztasat biztositja, all egy csatlakozo részbdl, ami
a szerszam pontos befogasat teszi lehetévé és all egy szerszdmszarbol, ami a dolgozo és
csatlakozo rész kozott helyezkedik el. A szerszamszar hatdrozza meg a szerszam
miikddési hosszat. Ezt érdemes ugy megvalasztani, hogy a lehetd legrovidebb legyen,
mivel minél hosszabb a szar rész annal, kevésbé lesz ellenalld a forgacsold erdkbdl
keletkezett rezgésekkel szemben. Léteznek viszont olyan szerszdmok is, amik nem
rendelkeznek szér résszel, mint példaul a koszoriikorongok. A forgacsold szerszamok
tobb szempont szerint csoportosithatok. Az els6 ilyen csoportositas az anyagmindségiik
szerint torténik. Anyaguk szerint beszélhetiink acél alapu szerszamokrol, ezen beliil is
gyorsacélrol €s bevonatos gyorsacélrol, keményfém szerszdmokrol, amik a keményfémek

¢s keramidk. Ezek mellett késziilnek kompozit alapt, méas néven szuperkemény



szerszamok is, mint példaul gyémantbol és kobos térracst bornitidbdl. A szerszamok
csoportosithatok még rendeltetésiik szerint. Ebben az esetben beszélhetiink eszterga,
maro6, furo, vésd, koszorli, valamint liregeld szerszdmokrol. A tovabbi csoportositas az
¢lek szama (egyéll, tobbéll), ¢l alak (egyszerli, specialis), élgeometria (szabalyos,
szabalytalan) és végezetiil a szerszdmok kivitele (tomor, forrasztott, szerelt) szerint

alakulhat. [2]

Forgacsolas soran keletkezd melléktermék a forgics, amely az emlitett negyedik
tényez0. A levalasztott forgacsnak a munkadarab anyagatol fiiggden tobb tipusa is 1étezik.
Ilyen tipus a folyod forgacs, ami szivos-képlékeny anyagoknal jellemzd. A folyo6 forgacsot
lehetdség szerint keriilniink kell, mivel nagy kart tehet a szerszamban és a gépben
egyarant. Ezt az optimalizalt paraméterekkel (megfeleld el6tolds, forgacsolosebesség) és
a kell6 forgacstereléssel eldzhetjiik meg. A folyd forgacs mellett beszélhetiink még
lemezes és toredezett forgacsrol. Az elobbi foként korr6zioallo acéloknal, még az utdbbi
rideg anyagoknal jellemz6ébb. Az anyag mellett a mellékmozgasok és a hasznalt szerszam
dolgozé részének kialakitasa is nagyban befolyasolja a forgacs alakjat. A képen (2.3.
abra) kiilonb6z0 anyagok forgacs képzddései 1athatok. [2]

-

2.3. abra. Forgacs tipusai [2]

2.1.1 Esztergalas

Az esztergdlas az egyik legalapvetdbb forgéacsolasi eljaras, amely soran forgas
szimmetrikus testek hozhatok 1étre folyamatos forgécs levalasztassal, mint példaul

hengerek, ktipok, csapok. A megfeleld szerszdmokkal kialakithatunk még menetes
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feliileteket, letoréseket, adott esetben lekerekitéseket, furatokat, illetve beszurasokat is
egyarant. Esztergdlds soran a forgd fomozgast az esztergagép (2.4. abra) befogod
késziilékében rogzitett munkadarab, még a szilikséges egyenesvonalti mellék mozgast a
szerszamtartoban biztositott egy¢€lli szerszam végzi, ami altaldban egyszert kialakitast

esztergakés. [3] [4] [5]
or§0haz létenggly
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2.4. abra. Esztergageép elvi felépitése [6]

Az esztergdlds soran szamos kiilonb6z6d miiveletet megtudunk kiilonboztetni
egymastol. Ezek a kiilonb6zd valtozatok fiiggenek a feliilet elhelyezkedésétdl, a szerszam
alakjatol, valamint az esztergalas mellékmozgasanak iranyatol. Az egyik leggyakoribb
esztergalasi miivelet a hosszesztergalds. A hosszesztergalds sordn a munkadarab
tengelyvonala, valamint a szerszdm mozgésanak iranya egymashoz képest parhuzamos.
Ezzel az esztergalds valtozattal hengeres, kupos, illetve alakos feliileteket lehet
eldallitani. Hosszesztergalashoz a hasznalt szerszamok tobbnyire egyenes, hajlitott,
valamint oldalélii forgacsolokések, de hasznalhaté még egyenes hegyes esztergakeés is.

Ezek a szerszamok a féélelhelyezési szogiikkel kiilonboznek egymastol. [2] [5]

A kovetkezd egyik legelterjedtebb esztergdlasi valtozat a furatesztergalas.
Furatesztergalas soran a szerszam egy zart térben, pontosabban egy furatban dolgozik,
ahol tobbnyire a furat bovitése a cél. Ezek a furatok lehetnek zsakfuratok, illetve atmend
furatok egyarant. Ennél az eljarasnél a megszokottnal kisebb szerszdmokat alkalmazunk,
ez a korlatozott féréhelynek tudhato be. Ennek kdvetkeztében a szerszam hdelvezetése
csokken, valamint a kopasallosaga is kevésbé lesz megfeleld, mint egy kiilsé feliilet

esztergdlasara alkalmas szerszdmnak. Mivel furatesztergaldas soran nagy a
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szerszamkinyulds, ezért az esetleges rezgések elkeriilése érdekében a

forgacsolosebességet csokkenteni kell. [2] [5]

Esztergaldas soran menetes feliiletek is elallithatok, ebben az esetben
menetesztergalasrol beszélhetiink. Menetesztergalds soran két tényezének kell
teljesiilnie, mégpedig az eldtolasnak meg kell egyeznie a menetemelkedéssel, valamint a
szerszam csucsszogének meg kell egyeznie a menetprofil szogével. Menetet esztergalas
soran tobb fogasban készitiink el, ezek tobb nagyolo és néhany simitd fogasbdl tevédnek

0ssze. [2]

A hosszesztergdlds mellett a maésik legelterjedtebb esztergdldsi miivelet a
keresztesztergalds, ismertebb nevén oldalazas. Ebben az esetben a munkadarab tengelye
€s a szerszam mozgasanak irdnya egymdashoz képest merdleges. Az oldalazashoz a
mozgasok iranyat tekintve hasonlo a beszuras, illetve leszuras. Utobbi kettd valtozatot

csak erre a célra kifejlesztett szerszamokkal végezziik. [5]

2.1.2 Maras

A marés az egyik legsokoldaliibb és leggyakrabban alkalmazott forgécsolasi eljaras az
esztergalas utan, amely sordn a szakaszos anyaglevalasztas szabalyosan tobbélii
szerszamok segitségével torténik. Idealis esetben mards sordn a szerszam tobb foga
dolgozik egyiddben, igy az egyes fogakon €s a hozza tartozo éleken eltérdek lesznek a
forgacsolasi koriilmények. Ez a fajta forgdcsolas elsdsorban sikfeliiletek nagy
hatékonysagu és termelékeny megmunkalasat teszi lehetdvé, azonban menetes és fogazott
alkatrészek gyartasnal, illetve alakos munkadarabok profilos feliiletének mésolasanal is
eldszeretettel hasznaljdk. Mozgésait tekintve a forgé fomozgast az esztergalassal
ellentétben a szerszam végzi. A forgacs keresztmetszetét meghataroz6 mellékmozgéasokat
pedig a munkadarab biztositja, de vannak olyan esetek, amikor ezt szintén a szerszadm,
vagy pedig mindkettd egyszerre végzi. Utdbbiak CNC vezérlésti gépeken fordulnak elo.
[2] [5] [7] Mivel maras sordn tobbéli szerszdmokat hasznalunk, ezért az eldtolasiranya

mellékmozgasnal a fogankénti el6tolas (f,) értékét vessziik alapul, a fogasvételi
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mellékmozgasnal pedig kettd fajtat kiilonboztetiink meg egymastol. A mardsi eljaras
tipusatol fliggden, beszélhetiink sugar iranya fogasszélességrol (ac), illetve axidlis
fogasmélységrol (ap). Maras soran annak fiiggvényében, hogy a szerszam melyik részén
elhelyezett fogaival torténik az anyaglevalasztés, kettd alapvaltozatot kiillonboztetiink

meg. Beszélhetlink paldstmarasrol, valamint homlokmarasrol. [2]

Paldstmaras sordn a marotengely és a megmunkalando feliilet parhuzamos egymassal,
ebbdl kifolyolag a szerszam palastfeliiletén talalhatdo fogaival torténik a
forgacslevalasztas. Palastmarast kis szélességli sikfeliiletek, valamint kiillonb6zd tipust
hornyok készitésére alkalmazzak. Az alabbi abran lathat6 a palastmaras elvi vazlata (2.5.

abra). [2] [7]

2.5. abra. Palasmaras elvi vazlata [2]

A forgéacsolas iranyat tekintve a paldstmardsnak két valtozata ismert, mégpedig az

elleniranyu, illetve egyenirdnyli maras (2.6. abra).

Elleniranyu paldastmaras Egyenirany( palastmaras

2.6. abra. Elleniranyu és egyeniranyu palastmards [8]

Az elleniranyl maras sordn az asztal elOtolasdnak iranya ellentétes a szerszdm

forgasiranyahoz képest. Forgacsolas soran kezdetben a forgacsvastagsag nulla, mivel a
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szerszam fogai eld6szOr a mar megmunkalt feliilettel érintkeznek, ebbdl kifolydlag a
szerszam ¢éle egy bizonyos szakaszon csak csuszik a feliileten. Ennek eredményeként
megfog jelenni a kopas jelensége, ezzel lecsokkentve a szerszam ¢€lettartamat, valamint a
munkadarab feliilete egyenetlenebb ¢és pontatlanabb lesz. Az egyre nagyobb
forgacsvastagsagot egyre novekvd forgacsolasi erd kiséri, ami a munkadarabot fel akarja
emelni a helyérdl. Ezért elleniranyt marasndl nagyon fontos a munkadarab megfeleld
rogzitése. Ez a tipust paldstmaras alkalmazasa inkabb régi vagy kevésbé karbantartott

gépeken jellemzd, mintsem a manapsag jobban elterjedt CNC gépeken. [2] [5]

Egyeniranyt mards esetében az asztal mozgasanak irdnya és a szerszam forgasa
megegyezik. Az ellenirany mardshoz képest itt a forgacsvastagsag €s a forgacsoloerd
maximalis értékrdl indul és fokozatosan eléri a nulla értéket. Ennek kovetkeztében sokkal
kedvezobb feliiletet kapunk, valamint a szerszam is kevésbé lesz hajlamos a kopasra,
ezzel novelve annak élettartamat. Mivel a szerszadm forgasanak iranya megegyezik az
asztal eldtolas iranyaval, ezért a forgacsolderd a munkadarabot az asztalra probalja
leszoritani, igy nem szilikséges olyan mértékii rogzités, mint az elleniranyu maras esetén.
Alkalmazasat tekintve, inkébb ujszerti, jol karbantartott gépeknél, illetve CNC vezérlési

gépeknél alkalmazhaté. [2] [5]

A masodik, mar kordbban emlitett alap marasi valtozat a homlokmaras. Ebben az
esetben a marotengely merdleges a munkadarab megmunkalandé feliiletével.
Homlokmaras sordn nagy atmérdjii szabalyosan tobbélii szerszdmot alkalmazunk, aminek
fogai jellemzden a homlokfeliileten helyezkednek el, ezzel biztositva a gyors és hatékony
forgacslevalasztast. A szerszdmok késziilhetnek tomor, illetve szerelt kivitelben egyarant.
Homlokmarast nagy kiterjedésti sikfeliiletek szintezésére, valamint simitasara
alkalmazunk. Megmunkalas soran fontos szempont, hogy a szerszdm atmérdje nagyobb
legyen a forgacsolando feliilet szelességnél, mivel a nagyobb atméréhdz tobb vagoél
tartozik, ezaltal jobb feliileti mindség és nagyobb termelékenység érhetd el. A kovetkezd

képen lathato a homlokmaras elvi vazlata (2.7. abra). [2] [6] [9]
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2.7. abra. Homlokmaras elvi vazlata [8]

2.1.3 Koszoriilés

A koszoriilés, mint a legdsibb forgacsolasi eljaras, olyan koptatd, mas néven abraziv
modszer, amely sordn egyszer(i, valamint bonyolult feliiletek egyarant eldallithatok.
Koszoriilést alkalmazhatunk nagyolasként, de elsdsorban befejez6 megmunkalasként
funkcidénal. Az utdbbi esetben a munkadarabok eldirt méretpontossagat, feliileti
mindségét, valamint alakpontossadgat biztositjuk a forgacsolds soran. Nagyolaskor

azonban a minél gyorsabb és hatékonyabb anyaglevalasztas a f6 szempont. [2] [5] [10]

Koszoriilés soran az alkalmazott szerszam a koszoriikorong, aminek kialakitasa fligg
a megmunkalni kivant feliilettdl, illetve a koszoriilési eljarastol. A korong a felesleges
anyagot az alkatrészrdl kiilonb6zd, szabalytalan alaku és nagysagu kdszortiszemcsék
¢leinek segitségével tavolitja el. Ezek a szemcsék anyagukat tekintve késziilhetnek
aluminium-oxidbdl és szilicium-karbidbol, valamint léteznek szuperkemény véltozatban
is, amik a nehezen forgacsolhatdé anyagok megmunkalasandl szamottevdek. Specidlis
esetekben mesterségesen eldallitott gyémantot €s kobos térracst bornitridet is szoktak
alkalmazni szemcse anyagnak a nagy keménységiikbol kifolyolag. A szemcsék a
szerszamhoz szerves vagy szervetlen kotdanyag segitségével vannak rogzitve. Ezek a
kétdanyagok lehetnek keramia, fém, bakelit, valamint gumi, de még szdmos anyag
hasznalhat6 erre a célra. A szemcsék ¢és a kotdanyag kozti teret az ugynevezett porusok

toltik ki (2.8. abra). [2] [5] [11]
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szemcse kotéanyaghid

Koszoriilés alkalmaval a szerszam korlatozott, ugynevezett onélezodési képességgel
rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy a koszoriikorong szemcséi az anyaglevalasztas soran
eltornek, vagy elhasznalodasuk utan a kotdanyag elengedi dket. KésObbiekben az igy a
keletkezett tovabbi élek fogjak biztositani a forgécslevalasztist. Fontos megjegyezni,
hogy ez a jelenség csak kemény anyagoknal 1ép fel, puha anyagok koszoriilésénél kiilso

eszkozokkel kell biztositanunk a szemcsék Gjra €élezését. [2] [12]

Koszoriilés soran a nagy sebességii forgd fdmozgast mindig a szerszadm végzi. Ez a
mozgas biztositja a megfeleld forgacsold sebességet. A forgacslevalasztas szakaszos,
ebbdl kifolyolag valtozo lesz a forgacskeresztmetszet és magas hémérséklet fog fellépni
a szerszdm ¢és az anyag kozott, ezért elengedhetetlen a megfeleld hiités az
anyaglevalasztas soran. Abbol kifolydlag, hogy milyen koszoriilési eljarast alkalmazunk,
a forgd vagy alterndlo mellékmozgast végezheti a szerszdm, illetve a munkadarab
egyarant. A kettd leggyakrabban alkalmazott eljards a palastkoszoriilés, illetve

sikkOszoriilés. [2]

A paldstkoszoriilés vagy mas néven korkoszoriilés belsé vagy kiilso
forgasszimmetrikus alkatrészek feliiletének befejez6 megmunkaldsa. Elnevezése abbol
szarmazik, hogy anyaglevalasztaskor a kdszoriikorong palastfeliiletével forgacsolunk.
Paléstkoszoriilés soran a koszorliikorong és a munkadarab egyarant forgd mozgast végez.

Abban az esetben, ha a munkadarab szélessége meghaladja a szerszam szélességét a forgd
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mellékmozgads mellé becsatlakozik egy alternald eldtolas irdnyt mellékmozgas (2.9.

abra). [2]

tt’JIt

2.9. abra. Hosszelotoldsos kiilsé paldstkoszoriilés [2]

A hosszel6tolasnak kdszonhetéen immar a munkadarab teljes feliilete megmunkalhatdéva
valik. Kiils6 palastkoszoriilés soran az alkatrészt két cstics kdzott timasztjuk meg, még a
bels¢ feliiletek koszoriilésekor az alkatrész tokméanyban van rogzitve. Tomeggyartas
esetében a nagy termelékenység elérése céljabol a két cstics helyett a munkadarab
feliiletét vessziik a megtamasztas alapjaul. Ebben az esetben sziikségiink van egy plusz
korongra és egy vezetOlécre, amik az alkatrész megfeleld tdmasztasaért és megtartdsaért

lesznek feleldsek (2.10. abra). [2]

Koszoriikorong

Munkadarab

Vezetéléc Tamaszté korong

2.10. abra. Csucsnélkiili palastkészoriilés elvi vazlata

A sikkoszoriilés olyan megmunkalasi eljards, amely sordn nyitott, sikfeliiletli
munkadarabokat kdszoriiliink meg az eldirt kovetelményeknek megfeleléen. Ez a fajta
koszoriilési eljaras soran, attol fiiggden, hogy a szerszam paldst vagy homlok feliiletét
hasznaljuk, illetve, hogy az asztal forgd vagy alternalé mellékmozgést végez négy tipust

kiilonboztethetiink meg (2.11. 4bra). [2]
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2.11. abra. A sikkészoriilés valtozatai [2]

2.2 Készilékek

A késziilekek olyan berendezések, amelyek a szerszamgépek, valamint a szerszamok
mellett sziikségesek a mechanikai megmunkalasi miiveletek zavartalan végrehajtasahoz,
azonban kdozvetleniil nem vesznek részt a megmunkalandd munkadarab alakitasaban
vagy formalasaban a gyartas soran. [13] A késziilékek feladata a munkadarabok, valamint
a szerszamok megfeleld és pontos poziciondldsa a megmunkalogépeken. Ezek a
szempontok elengedhetetlenek a hibamentes és preciz gyartdshoz. Feladatuk kozé
tartozik még a munkadarab vagy szerszam megfeleld rogzitése, ugyanis alakitas soran
szamos kiilonb6z6 nagysagt és iranyu erd hathat a megmunkalandé alkatrészre, valamint
a haszndlt szerszadmra egyarant. A szakszerli rogzitést, tgy érhetjik el, hogy a
munkadarab vagy szerszam valamennyi szabadsagifokat megsziintetjiik a késziilékiink
segitségével, ezzel elkeriilve az esetleges gyartds soran fellépd hibdkat, amik a nem
kelloképpen optimalis megfogasnak koszonhetdek. A szabadsagifokok lényegében
megadjak egy adott elem egy dimenzios elmozdulasi lehetdségét egy haromtengelyes
derékszogli koordinata rendszer segitségével. Ez Osszesen hat szabadsagifokot jelent,

harom linedris, illetve harom rotacids elmozdulést. (2.12. dbra). [2] [14]
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X
2.12. abra. Haromtengelyes derékszogii

koordinata rendszer [2]

A késziilékek betoltott szereplik szerint hdrom csoportra bonthatok. Léteznek
munkadarab-befog6 késziilékek, roviden befogokésziilékek, amiknek a feladata a gép és
a megmunkalni kivant targy kozti kapcsolat 1étrehozéasa. [13] [14] A munkadarab- befogo
késziilékek segitségével pontosabb felfogast érhetiink el, ezaltal kisebb eldgyartmanyt
tudunk alkalmazni, ezzel csokkentve az anyagfelhasznalast. Ezeket az eszk6zoket abban
az esetben alkalmazzuk, mikor a megmunkalas késziilék nélkiil nem tud végbe menni.
Felépitésiiket tekintve allnak egy pozicionalast biztosito iilékbdl, egy leszoritd egységbdl,

t4jolo tuskokbol és az egész szerkezetet magaba foglalo késziiléktestbdl (2.13. dbra). [2]
Ulek Munkadarab Szorito egység

| |

L1 s

b ) Készllek test
Tajolo tusko (Allvany, Haz)

2.13. abra. Munkadarab-befogo késziilék altalanos felépitésé [2]

A késziilékek tovabbi kettd nagy csoportja a szerszdmbefogd, valamint a
szerszamvezetd késziilékek. Az eldbbi a gép €s szerszam Osszekotését biztositja, még az
utobbi a szerszam pontos helyzetéért felelés a munkadarabhoz képest. A késziilékek még
szamos szempont alapjan csoportosithatok, de a legfontosabb szempont a felépitésiik.

Ebben az esetben kett6 fajta késziilékrol beszéliink. Az elsd tipus az univerzalis, mas
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néven egyetemes késziilékek. Ezek a késziilékek kiilonbozé méreti és alaku
munkadarabok megfogéasanal alkalmazhatok. Az univerzélis késziilékek tobbsége a
szerszamgepek kotelezo tartozékai, mint példaul a gépsatu vagy a tokmany. A mésodik
csoport a késziilékek felépitése alapjan a kiilonleges vagy egyedi késziilekek. Az egyedi
késziilékeket adott alkatrész adott miiveleti részéhez vannak megtervezve. Koltségiiket
tekintve draganak mondhato a tervezésiik és legyartasuk, mivel egyedi alkatrészek

megmunkalasanal hasznélatosak. [2] [13]
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3. Specialis csapagyfészek

3.1 Csapagyfészek bemutatasa

A gyartando alkatrész, mint ahogy kordbban az 1.3 fejezetrészben emlitettem, egy
specialis csapagyfészek, ami a gydgyszergyartd tablettaprések egyik fontos
alkatrészeként szolgdl. Az alkatrész a gyodgyszeripari gyartoberendezésen belil a
forgoasztal, vagy mas néven forgotanyér felsd részében helyezkedik el. Feladata a
tablettak felsd feliiletét kialakito felsd bélyeg megfeleld alatdmasztasanak biztositasa,
valamint a bélyeg szaranak fliggdleges iranyi mozgasanak pontos vezetése. A bélyeg és
a specialis csapagyfészek kozti kapcsolatot egy vezetOhiively biztositja, amely az

alkatrésszel egyiitt megakadalyozza a bélyeg oldal iranyt elmozdulasat.

A specidlis csapagyfészek legnagyobb atméréje 74 mm, valamint magassaga
minddssze 20 mm. A darabon talalhatoak ives feliiletek, kiillonboz6 kialakitasu zsebek,
valamint furatok. Az alkatrész als6 oldalan (3.1. 4dbra), azon beliil a kiils6 peremrésznél

lathat6 négy darab furat, melyeknek szerelhetdség szempontjabol 1ényeges szerepiik van.

3.1. abra. Specialis csapagyfészek 3D modellje

A szinnel kiemelt zsakfurat a megfeleld pozicionalast teszi lehetévé, még a maradék
harom atmend furat rogzitési pontként szolgal az alkatrészen. Ez a furatkiosztas biztositja
azt, hogy az alkatrészt csak egyféleképpen lehessen behelyezni a megfeleld helyére. A
specialis csapagyfészek oldalso feliiletén megfigyelhetd egy lapolés (3.1. dbra), ami az

alkatrész konnyli orientdlasat biztositja a szereldk szamdra. Az alkatrészrol tehat
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elmondhato, hogy kialakitasa bonyolult és Osszetett, ami a megmunkalas tervezésekor
igen szdmottevd tényezd lesz. A geometridjahoz tartozo szigord, szoros alak és helyzet
tirések, valamint az egyenletes feliileti minOsége biztositja a gyodgyszeripari présgép
pontos ¢€s preciz miikodését, valamint az alkatrész megfeleld illeszkedését a
berendezésben. A csapagyfészek méretei és tlirései az dltalam Gjra rajzolt alkatrészrajzon
az 1. sz. mellékletben lathatoak, amit az eredeti alkatrészrajz alapjan készitettem el az
Autodesk Inventor program segitségével. Mivel a feliilvizsgalt alkatrész csak anyagaban
tér el az eredetitdl, igy az eredeti alkatrészrajzot alapul tudtam venni, am ez kozel sem
volt egyszerli, mivel kezdetben az emlitett program ismeretlen volt szamomra, igy
megkellett ismerkednem annak mikddésével. Ez eleinte kihivast jelentett nekem, ugyanis
eddigi tanulméanyaim sordn a Solid Edge tervezd programot hasznaltam, de idével sikertilt

elsajatitanom ennek a szoftvernek a kezelését is.

3.1.1 Csapagyfészek eredeti anyaganak ismertetése

A csapagyfészek eredetileg X105CrMol7, 1.4125 szamjelzésli magas széntartalma,
martenzites rozsdamentes acélbol késziilt. Ez a fajta anyag magas kopasallogassal és
kivald6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik. Keménysége 58-60 HRC (Hardness
Rockwell C) kozott van, amit megfeleld homérsékletli edzéssel majd az ezt kovetd
megeresztéssel érhetiink el. Kémiai Osszetétele az alabbi tabldzatban lathato (3.1.

tablazat). [15][16]

3.1. tablazat: X105CrMol7 anyag kémiai osszetétele 20°C-on. [15]

(o Simax  MnNmax  Pmax | Smax Cr Mo Ni EGYEB
min0,95 | 1,00 1,00 0,04 | 0,04 | 16,0-18,0 0,4-0,8 - -
max1,20

Az X105CrMol7-es anyag alkalmazasa szamos teriileten lehetséges, ugyanis
megfeleld valasztds lehet élelmiszeripari felhaszndlasra szant evéeszkdzokhoz, allati
feldolgozashoz készitett késekhez, valamint husdaralokhoz egyarant. Ezek mellett
csapagyak, szelepalkatrészek és orvosi eszkozok gyartdsara is hasznaljak. Az anyag
elonyeit tekintve, magnesezhetd €s polirozhatd, ez utdbbi a benne 1évé karbidok

jelenlététdl fligg. Minél tobb és nagyobb karbidot tartalmaz az anyag, annal nehezebb
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lesz sima ¢s egyenletes feliiletet elérni, mivel a kemény karbidok akadalyozzék a polirozé
eszk0z egyenletes kopasat. Az acél megmunkalhatosagat figyelembe véve pedig
mérsékelt, ez a keménységének ¢és a magas kopasallosaganak koszonhetd. Fontos

informacio6 lehet még rola, hogy hegesztésre kevésbé alkalmas, olvadaspontja 1483 °C,

Iy F112 . . . . v k -
korrézio ellenéllas tekintetében kdzepes, valamint stirlisége 7,70 dn&;. [15] Miutan
beallitottam ez elobb emlitett slirliséget az Autodesk Inventor programban, megkaptam,

hogy az alkatrész tomege az eredeti anyaggal 0,35 kg.

3.1.2 Csapagyfészek uj anyaganak ismertetése

Mivel az alkatrész meghibasodasa ¢és id6 el6tti kopdsa az anyagara volt vissza
vezethetd, ezért elengedhetetlen volt egy Uj alapanyag kivalasztasa a csapagyfészekhez.
Az anyag kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy kémiai dsszetétele és mechanikai
tulajdonsagai hasonloak legyenek az eredetihez, am mégis sokkal kedvezdbbek legyenek
szamunkra. Ezek mellett az anyagnak gyogyszeripari eldirasoknak is megkell felelnie.
Fontos, hogy feliilete polirozhatd legyen, ez tisztasdgi szempontbol 1ényeges, valamint
fontos még a megfeleld keménység és a korrozioallosag. Az utobbi feltétel a specidlis
csapagyfészekre nem meghatarozo, ugyanis az alkatrész nem érintkezik kozvetleniil
vegyi anyagokkal, igy a korrozioallosag ebben az esetben elhanyagolhat6 €s nem is elvart
szempont. Az anyag kivalasztdsa sordn az emlitett szempontokon kiviil kettd
fészempontot vettem figyelembe, a kopasallosdgot, valamint a megmunkalhatosagot.
Sajnos ez a két tényezd sok esetben egymads rovasara mennek, ugyanis minél nagyobb
keménységgel és kopasallosaggal rendelkezik egy anyag, annal nagyobb kihivést jelent a
megmunkalasa. Ebbdl kifolyolag valasztanom kellett, hogy melyik szempont lesz a
mérvado. Tekintettel arra, hogy a csapagyfészek id6 elétti elhasznalddasa a nem kelld
nagysagu kopasallosaganak volt betudhato, ezért a kopasallosag a megmunkalhatésaghoz

képest eldrébb keriilt.

Az anyag kivélasztdsa sordn a valasztasom az X153CrMoV12 1.2379 mindségi

anyagra esett, amely egy ledeburitos szovetszerkezetii hidegalakit6 acél. Ez az anyag az
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eredetihez képest sokkal magasabb kopasallosaggal és keménységgel rendelkezik, ez
mellett mechanikai tulajdonséaga és jo vagasi szilardsaga is emlitésre méltd. Keménysége
hokezelés utan elérheti akar a 64 HRC-t is. Az anyag masodlagos keményedési
tulajdonsagabol kiindulva a feliiletének bevonatolasa €s nitralasa konnyedén lehetséges.

[17] [18] Kémiai 0sszetétele a kovetkezo tablazatban lathato (3.2. tablazat):

3.2. tablazat: X153CrMoV12 anyag kémiai osszetétele 20°C-on. [17]

Simax Mnmax Prax Smax Mo Ni EGYEB

1,45-1,60 | 0,10-0,60 | 0,20-0,60 0,03 0,02 11,00-13,00 | 0,70-1,00 | - | V:(0,70-1,00)

Az X153CrMoV12-es hidegalakito szerszdmacél felhasznalasa széles korii. Tokéletes
valasztas lehet hajlité szerszamokhoz, gépi késekhez, hideg nyird késekhez, extrudalo
szerszamokhoz, menetgdrgdkhoz, vago és lyukasztd szerszdmokhoz, valamint, de nem
utols6 sorban gydgyszeripari présszerszdmokhoz. Az anyag kivalasztasa az utobbinak és
a nagy kopdsallosdganak volt koszonhetd. Hatranya kozé tartozik viszont a nehéz
megmunkalhatdsag, a rossz hegeszthetdség és a gyenge korr6zio ellenallds. [17]
Osszegzésként készitettem egy Osszehasonlitd tablazatot (3.3. tablazat), amely
tartalmazza az anyagok {6 tulajdonsagait, ezaltal jobban attekinthetd lesz szamunkra a két

acél kozti kiillonbségek.

3.3. tablazat: X153CrMoV12 és X105CrMol7 osszehasonlitasa

Tulajdonsag X153CrMoV12 X105CrMo17
Keménység edzés utdn | Nagyon magas (64 HRC) Magas (58-60 HRC)
Kopésallosag Kival6 kopasallosag J6 kopésallosag
Megmunkalhatosag Rossz Mérsékelt
Mechanikai Kivalo szivossag, magas . r a1,
tulajdonsagok szakitoszilardsag 16 szakitoszilardsdg

oo kg kg
Stirliség 7,70 — 7,70
Hegeszthet6scg Rossz Hegesztése nem ajanlott
Korr6zié ellenéllas Gyenge Kozepes
Polirozhat6 Igen Igen

A tablazat alapjan jol latszodik, hogy a két acél tulajdonsagai kozti kiilonbség csekély. A
legnagyobb eltérés a keménységben, mechanikai tulajdonsdgokban és a kopasallosagban
mutatkozik meg, amikben az Ujonnan valasztott anyag sokkal kedvezObb értékeket

produkal. Végezetiil a slirliséget figyelembe véve tudunk kovetkeztetni az alkatrész
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tomegére, mivel a kettd érték megegyezik, ezaltal a suly sem fog valtozni, igy marad a

0,35 kg mindkett6 acél alkalmazasakor.
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4. Tervezett késziilek

4.1  Késziilék jelentosége ¢és alkalmazasa

Szakdolgozatom alapjaul szolgald specidlis csapagyfészek kialakitdsa bonyolult és
Osszetett, ennek kovetkeztében a gyartasa szamos technologia, valamint forgéacsolasi
eljaras alkalmazasat koveteli meg. A kiilonbozo forgacsolési eljarasok alkalmazasa végett
az alkatrész megmunkalasa tobb felfogast fog maga utan vonni. Minden egyes felfogasnal
fontos a munkadarab megfeleld rogzitésé, ugyanis az alkatrész viszonylag Kkicsi
méretéhez képest nagy forgacsolasi erdk keletkezhetnek. Ezek a forgacsolasi erdk az
alkatrészt konnyen kifordithatjak a pontos helyérdl, ezzel szamos balesetet okozva a
miivelet végrehajtdsa soran. Ez a veszély foként a csapagyfészek felsé oldali
megmunkalasanal lehet szamottevd. Megtekintve a csapagyfészek felépitését a felsd
oldalon (4.1. abra), jol lathato, hogy szamos emlitett ives feliiletek és zsebek, valamint
furatok alkotjak.

4.1. abra. Specialis csapagyfészek 3D modelljének felsé oldala

Ezeknek a kimunkaldsa soran kimondottan nagy figyelmet kell szdnni a megfeleld
rogzitésre, &m ez a standard munkadarab-befogd késziilékekkel tokéletesen nem
lehetséges. Ebbdl kifolyolag sziikség van egy egyedi tervezésii specialis késziilékre, ami
lehetévé fogja tenni az alkatrész megfeleld megfogasat minden oldalrol, valamint

hasznalataval konnyti és pontos pozicionalds lesz elérhetd az alkatrészek cseréje kozott.
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4.2 Késziilék bemutatasa

A késziilék megtervezésénél elsOsorban az 5.4 fejezetben taglalt III. miivelet utdn
kapott félkész alkatrész kialakitasat vettem szdmon, ez lathat6 is a kovetkezo képen (4.2.

abra).

I
4.2. abra. Ill. miivelet utani félkész specialis csapagyfészek modellje
EdgeCam programban

A félkész alkatrészen megfigyelhetd, hogy a III. miiveletben csak az alsé oldal lett
megmunkalva, igy ezt is figyelembe kellett vennem a tervezés soran. A tervezés
elindulasi pontjat a képen (4.2. abra) is jol lathaté négy darab kiilsé furat jelentette
szamomra. Ezek segitségével konnyen neki tudtam fogni a koncepcid kidolgozasanak az
Autodesk Inventor programban. Eldszor is ugynevezett segéd csapokat terveztem a
furatokhoz, amik segitségével az alkatrész konnyen poziciondlhatova valik, valamint
ezek altal a sugar, illetve oldal irdnyt elmozdulas is akadalyozva lesz. A csapokat egy
altalam késziilék lapnak elnevezett egységhez rogzitettem, de ez onmagaban nem gatolja
meg az axidlis elmozduldst. Ennek megolddsa végett egy rogzitd csavart fogok
alkalmazni, amely feliilr6l fogja leszoritani a munkadarabot. A késziilék pontos
felépitése, valamint az egységek miikodése és méretei a kovetkezo alfejezetekben lesznek

részletesen kifejtve.

4.2.1 Segéd csapok

Ahogy korabban mar emlitettem a késziilékem egyik fo elemei a segéd csapok,

crer
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létrehozasa az alkatrésszel. A csapok kialakitasat tekintve kettd tipust kiilonboztetlink
meg egymastol. Ez a furatok kiilonb6z6 méreteinek kdszonhetd, ugyanis a csapagyfészek
alsé oldalan talalhat6 harom azonos méreti atmend furat, valamint egy darab

citromsargan jelolt eltérd atmérdjii zsakfurat (3.1. abra).

Elsosorban beszéljink a zsakfuratba illeszkedd csaprol. Ezt a csapot a
megkiilonboztetés véget citromsarga szinnel jeldltem, valamint pozicionalo csapnak (4.3.

abra) neveztem el és a késObbiekben is igy fogok hivatkozni ra.

"
4.3. abra. Pozicionalo csap 3D modellje

A képen (4.3. abra) lathato, hogy a pozicionald csap kiilonbozd atmérdkbal épiil fel. A
nagyobbik, ugynevezett fejrész fog a zsdkfuratban illeszkedni, még a kisebbik szar rész a
késziilék lap atmend furatidba fog csatlakozni (4.10. abra) (4.12. dbra). Azért dontdttem a
két kiilonbozd atmérd mellett, mivel igy biztositani tudom a megfeleld felfekvést a
pozicionald csapnak a késziilék lapon, ezzel nagyobb tartast 1étrehozva a kész teljes
késziiléknek. Kialakitasat tekintve a 2. sz. mellékletben csatolt alkatrészrajzéan jol lathato,
hogy az elem teljes hosszédn végig megy egy furat. Ennek az dtmend furatnak fontos
szerepe van, ugyanis enélkiil nem tudnank a csapagyfészket megfelelden illeszteni a
csapokra. Hianya sordn a pozicionalé csap felsd feliileténél és a csapagyfészek
zsakfuratanak aljanal 1égrés keletkezne, ami meggatolna a megfeleld illeszkedést. Mivel
az elem teljesen atvan furva, immar a levegd szabadon fog tudni mozogni, ezzel elkeriilve

az emlitett 1égrés kialakuldsat.

A poziciondlo csap méretei a kdvetkezoképpen alakulnak. Az elem teljes hossza 18
mm, amibdl a specidlis csapagyfészek zsakfurataba csatlakozd fejrész a furat hosszabol
kifoly6lag 7 mm hosszl. Ezt a hosszméretet tliréssel lattam el, mégpedig a felsd tiirése

+0 mm ¢és also tlrése pedig -0,1 mm. A felsé tiirés értékét annak tekintetében
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valasztottam, hogy a csapagyfészeknek fel kell teljesen fekiidnie a késziilék lapjara,
ugyanis a megfeleld rogzités csak ezaltal lesz elérhetd. Az alsé tlirés pedig annak
tekintetében Iényeges, hogy maga az alkatrész mar korabban emlitett rogzité csavarral
lesz feliilrdl leszoritva, igy ekkora mértékli hézag megengedett. A fejrész atmérdje 6 mm,
fels6 tlirése +0 mm also tlirése pedig -0,01 mm. Ezeket az értékeket a zsakfurat ¥6,006
+0,006 mm mérettartomanya alapjan irtam eld. Az eldirt tiirések lehetdvé fogjak tenni az
alkatrész konnyli felhelyezését, valamint levételét, viszont kellden szoros kapcsolatot
fognak teremteni a csapagyfészek és a poziciondlo csap kozott. A szar rész atmérdjénél a
fejrész mérete volt a befolyasold tényezd. Ahogy nemrégiben mar emlitettem fontos a fej
megfeleld felfekvése a késziilék lapon, ezzel biztositva a megfeleldé megtamasztast.
Ennek tekintetében az atmérd 4 mm, amihez egy p6-os szabvanyos tlirést irtam eld. Ez az
értek szintén a késdbbiekben lesz fontos és részletesen megindokolva. Végezetill a
pozicionald csap atmend furatdnak atmérdje 2 mm. Ezt az értéket a falvastagsag és a
megmunkalhatosag tekintetében valasztottam. Kisebb furat atmérd esetén a falvastagsag
novekedne, viszont kimunkalasahoz ekkora &tmérén nincs megfeleld hossziisagu dolgozo

résszel ellatott furodszar.

A segéd csapok masodik tipusat illesztd csapnak neveztem el, valamint narancssarga
szinnel jeloltem. A furatok szamat illetéen ebbdl a csap tipusbol harom darab sziikséges
a késziilékhez. Az alabbi képen (4.4. dbra) lathato, hogy kialakitasa a pozicionélo csaphoz

képest hasonld, am nem teljesen megegyezo.

4.4. abra. llleszto csap 3D modellje

Az egyetlen szamottevd kiilonbség a kialakitasaban a levegd mozgasat biztositdé atmend
furat hianya. Mivel az illesztd csapok a félkész munkadarab (4.2. abra) atmend furataiban

fognak elhelyezkedni, igy az elem fejrészénél nincs zart teriilet, ahol 1égrés keletkezhetne.
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Ebbdl kifolydlag az illesztd csapok atfuradsa sziikségtelen. A 2. sz. mellékletben talalhato
alkatrészrajzokon lathatd, hogy az illesztd csapok €s a pozicionald csap méretei €s tlirései
kozott sincs nagy kiilonbség. Az eltérések a fejrész, illetve a szar rész atmérdjénél
mutatkozik meg. Az illesztd csapok fejrészének atmérdje 8 mm felsod tiirése +0 mm, alséd
tirése -0,01 mm. A tiiréseket a pozicionald csap fejrészénél alkalmazott kigondolas
szerint irtam eld, mivel az atmend furatok méretei @8,008 £0,008 mm. A szar rész
atmérdjének mérete pedig S mm, amihez szintén p6-o0s szabvanyos tlirést valasztottam. A
szar részhez szerelhetdség szempontjabol valasztottam eltérd méretet a pozicionald
csaphoz képest. Mivel a két tipus ezen részének méretei kiilonboznek, igy
Osszeszerelésnél nem all fent az a veszély, hogy a csapok nem a megfeleld helyre keriilnek

a késziilek lapon.

4.2.2 Késziilék lap

Az altalam tervezett késziilék alapjat az tgynevezett késziilék lap (4.5. dbra) adja,

melynek feladata a specialis csapagyfészek megfeleld felfekvésének biztositasa.

4.5. abra. Keésziilék lap 3D modellje

Magat a teljes késziiléket egy harompofas tokmény segitségével szeretném a
megmunkalashoz hasznalt CNC megmunkalokoézpont asztaldhoz rogziteni, ezzel
biztositva a kell¢ stabilitdst a megmunkalas soran. A késziilék lap kialakitdsat ennek

tekintetében terveztem meg. Az elem 3D modelljén (4.5. abra) lathatd, hogy az
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egészkésziilék lap egy atmérobol épiil fel. Kezdetben azonban magat a késziilék lapot két

kiilonb6z6 atmérdji részbdl, igynevezett vallas kialakitassal terveztem meg (4.6. abra).

4.6. abra Kesziilék lap elso valtozatanak 3D
modellje

Ennek a kialakitasnak 1ényeges szerepe lett volna, ugyanis ezzel tudtam volna biztositani
a késziilék lap megfeleld felfekvését a harom pofés tokméanyon. Ezt a kialakitast viszont
a megmunkalhatosag miatt vetettem el. Ahhoz, hogy a késziilék lap, valamint az
alkalmazott tokmany teljesen sikban legyen egymassal a késziilék lap also és felsd oldalat
koszoriilni kell. Azonban, ha a vallas kialakitast alkalmaztam volna, akkor a nagyobb
atmérodjl rész (4.6. abra) also feliiletét is koszoriilni kellene, ennek azonban a kivitelezése
a kialakitds és a méretek tekintetében nem lett volna lehetséges a cégen beliili
technologidkkal. A késziilék lapon taldlhatd szélsd zsakfuratok kiosztdsa az alkatrész
azon furatainak osztokorei alapjan lettek megtervezve, amikben a segéd csapok fognak
illeszkedni. Ezek a furatok tehat a segédcsapok rogzitési pontjaul szolgalnak a késziilék
lapon. Ko6zépen talalhato egy menetes zsakfurat, amiben a mar emlitett rogzitd csavar fog
elhelyezkedni. A menetes furat azért keriilt a késziilek lap kozepére, mivel a rogzitd
csavar az alkatrész felsd oldali kdzépsd hengeres siillyesztett furatdban lesz beszerelve

(4.1. ébra).

Miutan megterveztem a késziilék lap végleges koncepcidjat neki lattam annak
méretezésének. Az elem teljes magassaga 30 mm, ezt az értéket a harompofas tokmany

kialakitasa tekintetében hataroztam meg (4.7. abra).
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4.7. abra. Harom pofas tokmany
A tokmany belsé atmérdje 42 mm, ez azért fontos, mivel a késziilék lap atmérdje
meghaladja ezt az értéket, ezaltal a pofik teljes feliiletét nem tudjuk kihasznélni a rogzités
soran. Ennek tekintetében tokmany pofaival csak 25 mm hosszan tudjuk megfogni a
késziilék lapot. Mivel a megmunkalas sordn nagy forgacsolasi erdk keletkezhetnek, ezért
sziikséges a megfeleld megfogas a pofak altal, valamint kell6 tavolsagot kell biztositani
az alkatrész és a tokmany kozott. Tehat a 30 mm magassagot ezek tekintetében
valasztottam meg. A segéd csapok helyét biztositd furatok hosszat azok szar részének
hossza alapjan hataroztam meg, valamint H7-es szabvanyos tiirést irtam el nekik. A
késziilék lap kozepén talalhatdo metrikus menettel ellatott 4 mm atmerd6ji furat (4.5. dbra)
méretét a kivalasztott r6gzitd csavar alapjan adtam meg. Mivel a specialis csapagyfészek
teljes palast feliilete is megmunkalasra kertil a tervezett késziilékkel torténd felfogaskor,
igy elengedhetetlen volt, hogy a késziilék lap felsé részének atmérdje kisebb legyen az
alkatrész legnagyobb atmérdjénél, ami 74 mm. Hiszen, ha a ketté méret megegyezik,
vagy esetleg a késziilék lap mérete nagyobb az alkatrésznél, akkor a szerszam kénnyen
itkozhet a késziilékkel forgacsolas soran. Ez alapjan a késziilék lap atmérdje 70 mm,
ennek az érték meghatarozasanal a szabvanyos eldgyartmany atmérdket is figyelembe
vettem. Végezetlil a késziilék lap felsd és also feliiletének 0,8 um értéki feliileti
érdességet irtam el6. Mivel ahhoz, hogy a késziilék teljesen sikban helyezkedjen el a
tokmanyon, valamint a specialis csapagyfészek a késziiléken sziikséges a késziilek lap két
oldalat koszoriilni, ezzel lesz biztositva a megfeleld felfekvésiik. A méretezést kdvetden
elkészitettem a késziilék lap alkatrészrajzat szintén az Autodesk Inventor szoftver

segitségével. Az alkatrészrajz a 3. sz. mellékletben lathato.
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4.2.3 Rogzité csavar

A specidlis csapagyfészek felfelé iranyuld axidlis elmozduldsanak meggatolasara
Onmagaban a tervezett 6sszeszerelt késziilék (4.11. abra) nem alkalmas. Ebbdl kifolyolag
sziikség van egy olyan, a késziiléken kiviili elemre, amely biztositja az alkatrész
megfeleld leszoritasat, valamint lehetové teszi a teljes felsé feliilet megmunkalasat az
alkalmazott szerszdmoknak. Kezdeti lépésként megvizsgaltam az alkatrész felsd
oldaldnak kialakitasat (4.1. abra). A fels6 oldalon taldlhaté egy atmend hengeres
stillyesztett furat, amelynek vezetdfuratanak atmérdje 4,5 mm, valamint a siillyesztett rész
atmérdje 7 mm (1. sz. melléklet). A valasztasom egy DIN912 szabvany jeloléstt M4x25

csavarra esett (4.8. abra).

4.8. abra. DIN912 M4x25 csavar 3D modellje

A csavar anyaga acél, valamint 12.9 a szilardsagi osztalya. A csavar kivalasztasa tobb
szempont szerint tortént. Kezdeti szempontként megvizsgaltam, hogy a csavar fejéhez
mennyire lehet hozzd férni majd becsavaras sordn. Mivel a csavar egy hengeres
siillyesztett furatban lesz elhelyezve, igy ebbdl kifolyolag esett a valasztdsom
belsdkulcsnyilast hengeres csavarfej tipusra. A kovetkezd szempont a csavar szar
részének mérete volt. Tekintettel arra, hogy a valasztott csavar egy 4,5 mm atmérdjii
furatban lesz elhelyezve, ehhez az értékhez a legkdzelebbi szabvanyos méret a 4 mm volt.
A szar rész szabvanyos hosszat a megmunkalhatosag alapjan valasztottam ki. Tul hossza
szar rész esetén nem biztositott a megfeleld hosszusaggal rendelkezd szerszam a késziilék
lap menetes furatdnak kimunkalasahoz. Ennek tekintetében esett a valasztdsom a 25 mm
hosszusagra, mivel igy a csavar 11 mm mélyen fog fogni a késziilék lapban és ehhez az
értékhez még bdven talalhatd szerszam. Végezetiil utolsdé szempontként a csavarok
szilardsagi osztalyat vettem figyelembe. Mivel a specialis csapagyfészek anyaga

viszonylag nehezen forgacsolhatd, igy megmunkalas soran a csavarnak nagy
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igénybevételeknek kell ellendllnia. Ebbdl kifolyolag fontos volt, hogy a legnagyobb
szilardsagi osztallyal rendelkezzen a valasztott csavar. A kovetkezd képen lathatd a

csavar pontos felépitése, valamint méretei (4.9. abra).

0,2x45°

@7 0,5x45°
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4.9. abra. DIN912 M4X25 csavar rajza

4.2.4 Késziilék anyaga

Késziilek anyaganak kivalasztisandl a megmunkalhatésagot, valamint a
kopésallosagot vettem figyelembe. Fontosnak tartottam egy olyan anyag valasztasat, ami
konnyen forgacsolhatd, am mégis jo6 mechanikai tulajdonsaggal rendelkezik. Mivel a
specidlis csapagyfészek gyartandd darabszdma nagy, ezért az alkatrészek folyamatos
cseréje a késziilékben kopast idéznek eld. Ezzel a késziilék éllettartama lecsokken,
valamint nem lesz biztositott a megbizhatd, pontos mitkkodése a tovabbiakban. Ebbdl
kifolyolag elengedhetetlen, hogy az anyag megfeleld keménységgel, valamint

kopasallosaggal rendelkezzen.

A késziilék anyaganak kivalasztasa soran a valasztdsom a C45 1.0503 mindségii
anyagra esett. Ez az anyag egy 6tvOzetlen szerkezeti acél, amely nagy szilardsaggal, jo
szivossaggal és kozepes kopasallosaggal rendelkezik. Mechanikai tulajdonsagai edzéssel,
valamint nemesitéssel megjobban fokozhatok. Ezek mellett az anyag konnyen
megmunkalhatd, ennek koszonhetden gyakran és széleskorben alkalmazzdk. Kivalo
valasztas lehet fogaskerekek, dugattyticsapok ¢€s tengelyek anyaganak. Mindezek mellett
felhasznalasi teriiletei koz¢ tartozik még a csavar-, illetve késziilékgyartas, de az autdipar
szamos teriiletén is eldszeretettel hasznaljak. [19] [20] Az anyag kémiai Osszetétele a

kovetkezo tablazatban lathato (4.1. tdblazat):
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4.1. tablazat: C45 anyag kémiai osszetétele 20°C-on. [19]

Sty MnNmax Prax Smax

0,42-0,50 0.40 0,50-0,80 | 0,045 | 0,045 max0,04 | max0,10 | max0,04 Cr+Mo+Ni:
(max0,63)

Az anyag pozitiv tulajdonsagai koz¢ tartozik még, hogy rozsdasodas, valamint a korrdzid

ellen védve van. Hatranya viszont a rossz hegeszthetdség. Striisége 7,85 er3’ ebbdl

kifolyolag, miutan ezt az értéket beallitottam az Osszeszerelt késziilék 3D modelljének
(4.11. abra) az Autodesk Inventor programban, megkaptam, hogy a teljes késziilék

tomege 0,957 kg. [19] [20]

4.2.5 Késziilék elemeinek osszeillesztési technologiaja

Mivel a tervezett késziilék tobb elembdl épiil fel, ezért az elemek kozott biztositani
kell egy oldhato vagy oldhatatlan kotést. Ilyen kotések példaul a ragasztas, a csavarkotés,
valamint a hegesztés €és a préselés, de szamos kotési fajta 1étezik még. Kezdetben a
késziilék elemeit csavarkotés segitségével szerettem volna rogziteni. Ezzel a kotéssel
biztositani tudtam volna az elemek konnyti cserélhetdségét és karbantartasat a kopasok,
illetve esetleges torések utan. Hatranya viszont a plusz miiveleti elemek lettek volna a
gyartéasi fazisban, valamint a segéd csapok fejeinek kialakitasa lehetové kellett volna
tegye a megfeleld meghuzast. Ezt viszont csak a fejrészek palast feliiletének lapolasaval
lehetett volna elérni, ami csokkentette volna a késziilék és a specialis csapagyfészek kozti

megfeleld kapcsolatot. A csavarkotés otletét tehat ezek miatt elvetettem.

Végezetiil a préselés mellett dontSttem, ugyanis ezzel gyorsan €s hatékonyan hozhato
1étre tartds kotés a tervezett késziilék elemei kozott. Elonyei koz¢ tartozik még, hogy nem
igényel eldkészitést, valamint kiilon megmunkalast a 1étrehozasahoz. Hatranya viszont,
hogy nehezen oldhatd. Eleinte a préselést a cég mithelyében taldlhaté hidraulikus
mihelypréssel szerettem volna létrehozni, viszont a segéd csapok kis méretei miatt el
volt, hogy deformacié lépne fel az Osszeillesztés soran. EbbOl kifolydlag egy bronz
kalapécsot és egy satut fogok alkalmazni. A bronz kalapaccsal finoman a helyiikre

kocogtatom a segéd csapokat, majd a késziiléket elforditva behelyezem azt egy satuba.



35

Végiil a satu meghuzasabol keletkez6 nyomo erd fogja teljesen a helyiikre préselni a
segéd csapokat. A késziilék lap €s segéd csapok H7 és p6 jelolésli szabvanyos tliréseit
tehat a préselés tekintetében adtam meg. A konnyl atlathatosag érdekében készitettem

egy Utmutatot a késziilék dsszeszerelésérdl. (4.10. abra).

1]
|

4.10. abra. Kesziilék szerelése utmutatoja

Az dsszeszerelt késziilek 3D modellje a kdvetkezd képen megtekinthetd (4.11. dbra).

4.11. abra. Osszeszerelt késziilék 3D modellje

A specidlis csapagyfészek felhelyezésének atlathatosdganak érdekében akarcsak a
késziilék lap Osszeszerelésénél, itt is készitettem egy Utmutatdt, ami az alabbi képen

lathato a kovetkezd oldalon (4.12. abra).
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4.12. abra. Specialis csapagyfészek felhelyezésének utmutatoja

Az elkovetkezendd képen megfigyelhetd a tervezett késziilék és a mar ra felhelyezett

specialis csapagyfészek (4.13. 4bra).

4.13. dbra. Késziilekben rogzitett alkatrész 3D modellje

A képekrdl (4.11. abra) (4.13. d&bra) késziilt Osszeallitdsi mihelyrajzok a 4. sz.
mellékletben talalhatok.
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5. Forgacsolas miivelettervezés

Ebben a fejezetben ismertetni fogom a tervezett késziilék elemeinek, valamint a
specialis csapagyfészek forgacsolasi miiveleteinek 1épésit, a hasznalt szerszamokat,
valamint a kiszamolt és alkalmazott paramétereket. A forgéacsolashoz sziikséges
paramétereket tapasztalati Gton, valamint a Walter online katalégusabol [21] fellelhetd
adatokbol hatdroztam meg. A miveleti utasitdsok és a felfogasi tervek, valamint az
elkészitett szerszamterv a mellékletekben talalhatok (5. sz. melléklet) (6. sz. melléklet)
(7. sz. melléklet). A valasztott szerszamok, valamint a szerszdmbefogo késziilékek és a
szerszamtervben azokrol felhasznalt képek a Walter online kataldogusabodl szarmaznak.
[21] A felhasznalt képletek és a benne szerepld jelolések forrasa a Miiszaki tablazatok
cimi konyv. [22] Az elkdvetkezendd részben ismertetni fogom a szadmitds soran

felhasznalt 6sszefiiggéseket.

A fordulatszam szamitasanal alkalmazott 6sszefliggés esztergalas soran [22]:

_VC-1000 5 1
n= D (5.1)

ahol: n: fordulatszam [1/min];
V. forgacsold sebesség [m/min];

D: legnagyobb esztergalandd atmérd [mm];

A fordulatszam szamitasanal alkalmazott 6sszefliggés maras és furas soran [22]:

_ V¢ -1000
n= D-m
ahol: n: fordulatszam [1/min];

V. forgacsold sebesség [m/min];

D: szerszam atmérdje [mm];
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A fordulatszam szamitasanal alkalmazott 6sszefiiggés koszoriilés sordn [22]:

Ve
Dk'Tl'

ng =

(5.3)

ahol: ni: fordulatszdm [ 1/min];
V. forgacsold sebesség [m/min];

Dy koszorikorong atmérdje [m];

Az el6tolo sebesség szamitdsanal alkalmazott 0sszefliggés furas soran [22]:
Ve=mn-f(54)
ahol: V: el6tolo sebesség [mm/min];

n: fordulatszam [1/min];

[ elotolas [mm];

Az el6tolo sebesség szamitdsanal alkalmazott 6sszefliggés mards soran [22]:
Ve=n-f, -z(5.5)
ahol: V: el6tolo sebesség [mm/min];
n: fordulatszam [1/min];
fz: fogankenti elétolas [mm];

z: fogszam [db];
5.1  Késziilék lap miivelettervezése

A késziilék lap C45 jelolésli anyagahoz egy szabvanyos méreti D70 X 3000 mm
hidegen huzott szerkezeti kor acélt valasztottam a nagy méretpontossaga végett. A

hosszméret soran a szabvanyos méretek koziil a legrovidebbet valasztottam. Azért esett a
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valasztasom a szabvanyos méretre, ugyanis az anyag széleskorben felhaszndlhato, igy
nem hatrany, ha van a cég raktaran bel6le. A 70 mm-es atmérét azért vélasztottam,
ugyanis a késziilék lap legnagyobb atmerdjének feliileti mindsége nem szédmottevo,
valamint a hazott anyag nagy méretpontossaggal rendelkezik. Ezek kovetkeztében a
miveleti elemek szdmat és eldallitdsanak idejét redukalni tudom azaltal, hogy a 70 mm

atmérdjl részt nem kell eldallitanom forgéacsolas segitségével.
I.  Miivelet: Darabolas

Els6 miiveletként az anyagot a cég forgacsold mithelyében talalhatdé ARG 300 CF-NC
flirésszel fogom ledarabolni a kivant méretre. Darabolasi hossznak 35 mm értéket

hataroztam meg, ezzel kelld rdhagyast biztositva a kovetkezd miiveleteknek. A flirészen
1117 r 7 ) m m w1 7z , m
beallithatd szalagsebesség (V;,) tartomanya 15 — 90 — ebbdl én a gépen 45 —

értéket allitottam be. Az alabbi képen lathat6 a darabolas utan kapott méretek (5.1. abra).

|

|

|

|

|
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5.1. abra. Késziilék lap 1. miivelete utan kapott méretek

II. Miivelet: Esztergalas

A késziilék lap masodik miivelete az esztergalds, ahol is az als6 és felsd oldaldnak
oldalazésat végzem el. Fontos megemliteni, hogy mind kettd oldalon hagyok 0,3 mm
rahagyast, mivel a késziilék lapot a késObbiekben koszoriilni kell. A hasznalt berendezés

az SN500 Classic esztergagép, valamint a munkadarab megfogasara szabalyozott kemény
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pofakkal rendelkez6 3 pofas tokmanyt alkalmazok. A kdvetkezd képen megtekinthetd a

késziilék lap esztergalas utdn kapott méretei (5.2. bra).

|

|

|

|

!
@70

30,6

5.2. abra. Késziilék lap II. miivelete utan kapott méretek

2.1. Oldalazas 1.-11.

Az esztergéalas els6 miiveleti eleme az oldalazas, amit egy CNMG120404-MUS5
WPP10G jelolésti lapkaval fogok elvégezni. Elsdnek beallitom a gépen az el6tolast, ami

ebben az esetben 0,05 mm, majd a kivalasztott 300 % forgacsolo sebesség alapjan a

fordulatszam értékét 1250 ﬁ-re allitottam be (5.1). A bedllitasokat kdvetden érintd

fogast veszek a munkadarab homlokfeliiletén, majd elallok réla. A fogasvétel 1,1 mm és

két Iépésben végzem el az oldalazast. A kovetkezd képen lathato az oldalazas elvi vazlata
(5.3. abra).

i

5.3. abra. Keésziilék lap oldalazas 1.-11. elvi vazlata
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Miutan elvégeztem az egyik oldal oldalazésat a munkadarabot kiveszem a tokmanybol,
majd meg forditva Gjra rogzitem. Ezt kovetden ugyan ezekkel a paraméterekkel és elvvel

elvégzem a masik oldal oldalazésat.
IV.  Miivelet: CNC maras

A késziilek lap utolso eldtti miiveleti eleme a CNC maras, amit a mithelyben hasznalt
Optimill F150 CNC megmunkalokdzpont segitségével hajtok végre. A gép maximalis
fordulatszama 10000 #, valamint Sinumerik 828D vezérlés talalhatod rajta. A félkész

munkadarabot egy 3 pofas tokmany segitségével rogzitem. A késziilék lap gyartasanak
III. miveletét az EdgeCam szoftver segitségével terveztem meg. Kezdeti 1épésként a
programban megnyitottam a késziilék lap 3D modelljét, majd ezt kovetden

meghataroztam annak elégyartmanyat (5.4. abra).

5.4. abra. Késziilék lap elogyartmanya

Kovetkezd 1épésként meghataroztam a munkadarab nullpontjat, amit az alkatrész felso
oldalanak kozepére vettem fel (5.4. dbra). A nullpont felvétele utdn elinditottam a
szoftveren beliil egy ugynevezett ,,program készités” parancsot, amiben beallitottam a
cégnél hasznalt CNC megmunkalokdzpontot, mint a mivelet soran hasznalando

szerszamgeépet (5.5. dbra).
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5.5. abra. Hasznalt szerszamgép

A megmunkalds tervezését megel6z6en a programban bedllitottam a hasznalt
szerszamokat és a hozza tartoz6 méretbeli értékeket. Miutan a szerszdmok betaplalasa

sikeresnek bizonyult, elinditottam az ,,alaksajatossag keresés” parancsot (5.6. abra).

Alaksajitossdg keresd E x

Mards  Opisk

2 ' E
—Marési opciok
2D zsebek [ Marasi beallitasok  Szerkesztés.,
20 szigetek [ Furat bedllitdsok
MWyitott zsebek [ Sikvdlasztas  Szerkesztés.,

Wyitott kontar [
Sikfelaletek [

Fidggéleges furatok [

Feliletvalasztas [)

5.6. abra. Alaksajatossag kereso ablak

Az EdgeCam-en beliil ez a funkci6 lehetvé teszi az alkatrész elemekre vald bontasat a
kialakitasanak tekintetében, ezzel megkonnyitve a gyartas megtervezését. A késziilék lap
esetében csak furatok lesznek kimunkalva, igy a 5.8. abran lathato furat beallitasokat
hasznaltam fel az alaksajatossagok bedllitdsa soran. Miutan a program sikeresen
beazonositotta a kivant alaksajatossdgokat neki lattam a megmunkalds megtervezésének.
A szakdolgozat terjedelmének tekintetében a miiveleti elemeket nem fejtem ki teljes
egészében, csak a tervezés, valamint a gyartds megismételhetdségéhez sziikséges fontos
informaciokat fogom ismertetni. Minden egyes elemnél a nullpont sikjdhoz képest a

biztonsagi tavolsagot 5 mm tavolsagra allitottam, valamint csak ciklusokat alkalmaztam.
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Ezek mellett fontos megemliteni, hogy a furdasok mélységénél ,teljes mélység”
lehetdséget allitottam be, valamint a koszoriilési rdhagyasok miatt a kozpontfurast
leszamitva az alkatrészrajzon talalhat6 méretekhez képest minden mélység 0,3 mm-rel

megvan ndovelve.
3.1.  Kozpontfuras

Az els6é miiveleti elem a kozpontfirds, amit a nullpont sikjatél 1 mm mélységben
végzek el ,furas” ciklus segitségével. A valasztott szerszdm A1115-10 jelolostt NC
kozpontfurd. Az alaksajatossagok koziil az 6sszes furatot jeloltem ki, igy az dsszes furat
kozpontozasat egy miiveletben végzem. Az utvonal optimalizéladsanal a ,,legkdzelebbi”

lehetdséget valasztottam. A katalogus adatok alapjan az eldtolas értéke 0,08 mm,

valamint a kivélasztott forgacsolo sebesség 25 % Ezekbdl az adatokbdl meghataroztam

a fordulatszamot, ami 3978 ﬁ ¢s az elotolo sebességet, ami 318 % lett (5.2) (5.4). Az

alabbi képen lathato a kdzpontfiras szerszampalydja (5.7. abra).

5.7. abra. Kozpontfuras szerszampalya

3.2, Furds Il (94,9 mm x 12,5 mm)

A kovetkezéd miiveleti elem az illesztd csapok helyét szolgal furatok elkészitése.
Szerszamnak A1511-4.9 jelolést csigafurot valasztottam. A nullpont sikjatol a mélység
11,8 mm, amit 3 mm nagysagli fogasokkal végzek el. Az alkalmazott ciklus szintén

,furds” ciklus €s az utvonal optimalizalas szintén ,,legkdzelebbi”. Katalogus alapjan a
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kivalasztott eldtolasom szintén 0,08 mm. Forgacsolasi sebességnek 18 % hataroztam
meg, amibo] a kiszamolt fordulatszim 1469 — lett. A kiszamolt el6tol6 sebesség pedig

117 % (5.2) (5.4). A firas szerszampalyaja a kovetkezd képen lathato (5.8. abra).

5.8. abra. Furas I. szerszampdalya

3.3. Furas II. (23,9 mm x 12,5 mm)

Harmadik 1épésben a pozicional6 csap furatat készitem el. A ciklus tovabbra is ,,furas”
¢és a valasztott szerszam A1511-3.9 jeloléssel ellatott csigafurd. A furas mélységének 11,8
mm-et allitottam. Fogasmélység 3 mm, de a fogdsok egyenletes elosztasardl a program

fog gondoskodni. Az eldz6 furdshoz képest az eldtolés és a forgacsolasi sebesség értékét
visszavettem. Ebbdl kifolydlag az eldtolas 0,05 mm és a forgacsolasi sebesség 16 %
Ezekbdl az értékekbdl kapott fordulatszam 1756 miin, az eldtold sebesség pedig 87 %

(5.2) (5.4). A képen lathatd a miivelet szerszampalydja (5.9. abra).
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3.4.  Furas Il (23,3 mm x 14 mm)

Negyedik 1épésben a rogzitd csavarnak szant menetes furat eléfuratat munkaltam ki.
Mivel kész menetes furat 4 mm atmérdjii metrikus furat, ezért a szabvany szerint 3,3 mm
atmérdji furatot készitek eléfurat gyanant. A haszndlt szerszam A1511-3.3 csigafurd és
tovabbra is ,,furds” ciklust alkalmazok. A fards mélységé a nullpont sikjatol 13,8 mm, a

fogasmélység 2 mm. A katalogus alapjan valasztott el6tolds 0,08 mm, a forgéacsolo

sebesség pedig 18 % A szamolas utan kapott fordulatszam 1736 ﬁ, az el6tolo sebesség

138 % (5.2) (5.4). A negyedik miivelet szerszampalyaja itt lathaté (5.10. abra).

5.10. abra. Furas Ill. szerszampalya

3.5.  Menetfurads

Kovetkezd 1épés a menetfurds. Szerszamnak D7063700-M4 jeli menetfirot
valasztottam. M¢élységnek 12,6 mm-et allitottam be a rogzité csavar szar hosszanak
tekintetében, valamint a fogasmélység 3 mm. Alkalmazott ciklus ,,menet furas”, viszont

a program észleli, hogy menetrél van szd, ezért az el6tolds értéke automatikusan

beallitott. Forgacsold sebességnek 15 % értéket valasztottam, amibdl az atszamolt

fordulatszam 1193 # (5.2). A generalt szerszampalya megegyezik a 5.10. abran latottal.
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3.6.  Dorzsarazas I. (@5 mm x 11 mm)

Utolso el6tti 1épésként az illesztd csapok furatainak dorzsdrazasat végeztem el. A
megmunkalashoz ,,fards” ciklust alkalmaztam, azon beliil ,,dorzsdrazas™ stratégiat. Az
utvonal optimalizalds lehetdségnél ,legkdzelebbi” opcidt valasztottam. Mélységnek a

nullpont sikjatol 11,8 mm értéket adtam meg. A hasznalt szerszam F2171-5 jelt dorzsar.
A katalogus alapjan a valasztott forgacsold sebességem 15 % ¢és az eldtolas érteke 0,1
mm. A kiszamolt fordulatszam 1193 # az el6tolo sebesség pedig 119 % (52)(54). A

dorzsarazas soran kapott szerszampalya megegyezik a 5.8. dbran 1évovel.
3.7. Dorzsdrazas II. (@4 mm x 11 mm)

Utolso 1épésként a pozicionald csap furatanak dorzsarazasat végeztem el. Mélységnek
az illesztd csapok dorzsarazasaval megegyezden 11,8 mm értéket allitottam be. A
hasznalt szerszdm jele F2171-4. Az alkalmazott ciklus és stratégia az illeszté csapok

dorzsarazasaval azonos. A katalogusbol kivalasztott elétolas értéke 0,1 mm, a forgacsolod

sebesség pedig 12 % Az igy kapott fordulatszam 1273 ﬁ az eldtolas sebessége pedig

127 % (5.2) (5.4). A dorzsérazas soran kapott szerszampalya megegyezik a 5.9. dbran

1évovel.

Az utdlagos sorja eltavolitasa kézi sorjazd szerszdmmal torténik. A kovetkezd képen
lathat6 az EdgeCam programban a készre megmunkalt késziilék lap 3D modellje. (5.11.

abra).

5.11. abra. Kesziilék lap teljesen megmunkalt 3D modellje EdgeCam szoftverben
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IV. Miivelet: Koszoriilés

A késziilék lap utolsd6 muvelete a kdszoriilés, amely soran a felsd és als6 oldalanak
megfelelo feliileti érdességét allitjuk eld, ezzel biztositva a parhuzamossagot a tokmany

¢és a specidlis csapagyfészek kozott. A koszoriiléshez az SG-2050 AHR sikkoszorit
alkalmazom, amelynek a maximalis fordulatszdma 2850 ﬁ Az alkatrész felfogasahoz

a berendezés magnes asztalat fogom alkalmazni, ugyanis a C45-0s anyag magnesezhetd
tulajdonsagokkal rendelkezik. A kdszoriilést harom 1épésben fogom elvégezni, még pedig
lesz egy durva-, egy finom-, majd végezetiil egy simitd koszoriilés. A kdvetkezd képen

lathato a koszoriilés utani mérteket (5.12. abra).

0,8

30

0,8

5.12. &bra. Késziilék lap IV. miivelete utan kapott

A harom Iépéshez harom kiilonb6z6 aluminium-oxid alapt korongokat fogok alkalmazni,
amiket a mithelyben talaltam. Mindegyik korong atmérdje 200 mm, valamint ezen kiviil

csak szemcseméretben térnek el egymastol.
4.1. Durva koszoriilés

A koszoriilés elsé 1épése a durva koszoriilés, ahol cél a nagy mennyiségli anyag
levalasztasa minél rovidebb id6 alatt. Ehhez a miiveleti elemhez A36 jelolésti korongot
alkalmazok, az A jel6lés az aluminium-oxidot, még a 36-0s szam a szemcseméretet jeloli.

Ez a koron kimondottan durva koszoriilésre alkalmas. Az asztal el6told sebességét 150

% értékre vettem, a fordulatszamot pedig a maximalisra allitottam. A fogdsmélységem

3 fogéson keresztiil 0,08 mm.
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4.2. Finom koszoriilés

Kovetkezo 1épésben egy A60 jeldlésti korongot alkalmazok, ami mar egy sokkal
finomabb szemcseszerkezettel rendelkezd koszoriikorong. A fordulatszamot az el6zo

koszortiléshez képest nem valtoztatom, csak az el6told sebességet veszem visszabb 120

% értékre. A fogasmélységem 0,02 mm és két fogasban végzem el a miiveletet.

4.3.  Simito koszoriilés

A végso feliileti érdesség eléréséhez mar egy Al120 jelolésii nagyon finom
szemcseszerkezettel rendelkezd koszoriikorongot alkalmazok. A fordulatszam értékét
tovabbra is maximalisan hagyom, viszont az asztal el6tol6 sebességét lejjebb veszem 100
mm

—Te. A megfeleld feliileti érdesség elérésének érdekében itt mar 0,01 mm-es

fogasmeélységgel dolgozok 2 fogason keresztiil.

5.2 Pozicional6 csap miivelettervezése

A késziilék lap eldgyartmanyat a késziilék lap elégyartmanyanak meghatdrozasa
alapjan valasztottam ki. Ennek kovetkeztében a vélasztott eldgyartmanyom egy C45

anyagu D10 X 3000 mm méretli hidegen huzott szerkezeti acélra esett.
I.  Miivelet: Darabolas

Kezdeti 1épésként elvégzem az eldgyartmany darabolasat ugyan azzal a berendezéssel
¢s bedllitott paraméterekkel, mint a késziilék lapnal. A daraboldsi hossz 105 mm, ezt az
értéket az alabbiak szerint hataroztam meg:

L=(N-(Ly+R)+ B-s)=(4-(18+1))+ (3-2)=8mm
Az N jeloli a kivant darabszamot, az Lq az alkatrész teljes hossza, az R a rahagyast jeloli,
még az s pedig a leszurdkés szélességét. Viszont a 105 mm annak fliggvényében jott ki,

hogy egy esetleges selejt gyartasakor a vagott anyagbol szeretnénk, hogy kijojjon még
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egy plusz segéd csap, igy ez alapjan megnoveltem a 82 mm értéket 105mm-re. A

kovetkezd képen lathatod a darabolds utani méretek (5.13. 4bra).

|
|
@10

105

5.13. 4bra. Pozicionalo csap 1. miivelete utan kapott méretek
II. Miivelet: Esztergalas

A kovetkezd muvelet az esztergalas, ahol az SN500 Classic helyett egy E3N-01
jelolésti esztergagépet hasznalok. Ez a gép tokéletes kisebb méretii alkatrészek

forgacsoldsdhoz, mint példdul ebben az esetben a segéd csapokhoz. A gépen bedllithato
maximalis fordulatszam 2500 ﬁ Megfogasra pedig egy 3 pofas tokmanyt alkalmazok.

A kovetkezo képen lathat6 az esztergalds utan kapott méretek (5.14. abra).

o
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5.14. 4bra. Pozicionald csap II. miivelete utan kapott méretek

2.1.  Nagyolo oldalazas

A pozicionald csap esztergalasanak elsé miivelete a nagyol6 oldalazas, amit a késziilék
lapnal is hasznalt CNMG120404-MUS WPP10G jelolésu lapkaval végzek el. Kezdeti

1épésként itt is beallitottam a gépen az eldtolast, a beallitott érték 0,16 mm, a forgacsold
sebesség pedig 30 % Ez alapjan a bedllitott fordulatszam 800 ﬁ lett (5.1). Miutan

beallitottam az értékeket veszek egy érintd fogast a homlokfeliileten, majd az elallast



50

kovetéen 1 mm-es fogast veszek. A kovetkezd képen megfigyelhetd a pozicionald csap

nagyol6 oldalazasanak elvi vazlata (5.15. abra).

(AT

5.15. abra. Poziciondlo csap nagyolo oldalazasanak
elvi vdzlata

2.2.  Kozpontfurds

Kovetkezo lépésben elvégzem a kézpontfurast. Itt szerszamnak K1111-2.5 jelolésti
kozpontfurot valasztottam. A valasztott forgacsold sebességem 3,5 % ¢és az ez alapjan
beallitott fordulatszam 900 ﬁ lett (5.2). Az eldtolast kézzel végzem el 0,5 mm mélyen,

pont annyira, hogy kell6 bevezetést biztositsak a kovetkezé miiveletben szerepld

farasnak. A kovetkezd képen lathato a kozpontfuras elvi vazlata (5.16. abra).

e
+— i

5.16. abra. Pozicionadlo csap kézpontfurasanak elvi vazlata

2.3. Furads (92 mm x 18 mm)

A kozpontfurast kovetden elvégzem a munkadarab atfurdsat, amihez a hasznalt
szerszam egy A1511-2 HSS spiralfurd. A kézpontfurashoz képest a paramétereken nem
valtoztatok, viszont itt sokkal dvatosabban hajtom végre a miveletet a szerszdm kis

atmérdje végett. Az aldbbi képen megtekinthetd a furas elvi vazlata (5.17. 4bra).
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5.17. abra. Pozicionadlo csap furdasanak elvi vazlata

2.4. Nagyolo hosszesztergalds 1. (@6 mm x 20 mm)

A furas végeztével vissza cserélem a szerszdmot az oldalazas sordan alkalmazott
nagyold lapkara. A pozicionald csap teljes hosszisdga 18 mm, viszont azért, hogy a
leszuras soran kisebb legyen a fogasmélység 20 mm hosszusagig forgacsolom le a

munkadarabot. Simitdsi rdhagyasnak 0,2 mm-ert hagyok, a gépen beallitott eldtolas

értéke 0,24 mm, valamint a valasztott forgacsold sebesség 30 % A forgacsol6 sebesség

alapjan bedllitott fordulatszam 800 # (5.1). A beallitasokat kovetden a keresztszannal

érint6t veszek a palést feliileten, majd leszedek 1,9 mme-ert és ezt megismétlem. A képen

lathato a miivelet elem vazlata (5.18. abra).

5.18. abra. Pozicionalo csap nagyolo hosszesztergalds
L elvi vazlata
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2.5. Nagyolo hosszesztergalds I1. (@4 mm x 11 m)

Kovetkezo 1€pésben a poziciondld csap szar részEét nagyolom hosszban. A rédhagyés
tovabbra is 0,2 mm, valamint a hasznalt szerszam és a bedllitott paraméterek sem
valtoznak az el6z6 mivelet elemhez képest. A fogasmélység 1 mm ¢és két fogasbol
szedem le az anyagot. A képen lathaté a megmunkalas elvi vazlata (5.19. 4bra).

i
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5.19. abra. Poziciondlo csap nagyolo hosszesztergalas
1. elvi vazlata

2.6.  Simito oldalazas

A nagyol6 hossz esztergalasok befejeztével a szerszamot atcserélem a DNMG150404-

FP5S WPP10G jelolésti simito lapkara. A nagyoldsokhoz képest az eldtolas értékét

1 14 : 7 r 4 1 .
visszaveszem 0,05 mm-re, a gépen pedig a fordulatszamot beallitom 1250 ——-Ie, amit a

kivalasztott 40 % forgacsold sebesség alapjan hataroztam meg (5.1). A beallitasokat

kovetden megérintem a szerszammal a munkadarab homlokfeliiletét és a rdhagyott 0,2
mm-ert egy fogdsbol leszedem gépi eldtolassal. A pozicionald csap simitd oldalazasanak

elvi vazlata az alabbi képen lathato (5.20. abra).

e
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5.20. abra. Pozicionadlo csap simito oldalazasanak elvi vazlata



53

2.7. Simito hosszesztergalas I. (@4 mm x 11 mm)

A simitd oldalazas végeztével ugyan azzal a szerszdmmal hosszban besimitom a

pozicionald csap szar részét. Az el6tolas értékét a simitd oldalazashoz képest nem
valtoztatom meg, csak a forgacsold sebesség értékékét csokkentem le 15 % -re. Ebbol
adddoan a beallitott fordulatszam itt is 1250 ﬁ (5.1). Kovetkezd 1épésként megérintem

a munkadarab palast feliiletét és egy fogasbol leesztergdlom 0,2 mm simitasi rahagyast.

Az alabbi képen lathaté az elvi vazlat (5.21. abra).

. N4

V7 =y
l ©
—

5.21. dbra. Pozicionadlo csap simito hosszesztergalas .
elvi vdzlata

2.8. Simito hosszesztergalas II. (@6 mm x 9 mm)

A poziciondlo csap fej részének hosszban torténd simitdsa a valasztott forgacsolo

sebesség kivételével teljes mértékben megegyezik az el6zé simitd hosszesztergalassal.
Ennél a miiveletnél a valasztott forgacsolo sebesség értéke 25 %, ami alapjan a beallitott
fordulatszam tovabbra is 1250 — (5.1). A kovetkezo oldalon lathato megtekinthetd a

miivelet elem elvi vazlata (5.22. ébra).
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5.22. dbra. Pozicionalo csap simito hosszesztergalas 1.
elvi vdzlata

2.9. Leszuras

Utols6 miiveleti elemként a munkadarabot lesziirom, amihez egy GX16-1E200N02-
CF5 WSM23S jelolést leszro lapkat fogok alkalmazni. El8szor a gépen beéllitottam a
fordulatszamot 900 #—re, amit a kivalasztott 20 % érték alapjan hatdroztam meg (5.1).
Ezt kdvetden a munkadarab homlokfeliiletén érintdt veszek, majd a hossz szannal a kivant
hosszisaghoz allok. Ezek utin a keresztszannal kézi el6tolassal leszirom a
munkadarabot. A kovetkezd oldalon lathat6d a pozicionald csap utolsd miveletének elvi

vazlata (5.23. dbra).

A
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5.23. abra. Pozicionadlo csap leszurdsanak elvi vazlata




55

5.3 Illesztoé csap miivelettervezése

A segédcsapok méretbeli hasonlosaga véget €s az anyag sporolas szempontjabol egy
elégyartmanyt hasznalok mind a kettd csap tipus forgacsolasakor. Ennek kovetkeztében
az I. mivelet, ami a darabolés teljes mértékben megegyezik, valamint a miveletek
sorrendje az emlitett méretbeli hasonlésagok miatt is azonos. A megmunkalds soran az
egyetlen kiilonbség az illesztd csap forgacsolasanal a furasok hidnya. Az esztergalashoz
hasznalt szerszdmok szintén megegyeznek, valamint a beallitott paraméterekben egyediil
a valasztott forgacsolasi sebességek térnek el a két segéd csap tipus kozott. Tartalmi
szempontbol az emlitettek alapjan az illesztd csap miiveleteit nem részletezem. A
részletes megmunkélds megtalalhato az 5. sz. mellékletekben taldlhatdé miiveleti
utasitdsokban. Az aladbbi képen lathat6 az illeszt6 csap II. miivelete utan kapott végleges

méretiéi (5.24. abra).
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5.24. abra. Illesztd csap II. miivelete utan kapott végleges
méretek

5.4  Specialis csapagyfészek miivelettervezése

A specialis csapagyfészek X153CrMoV12 anyagdhoz egy nem szabvanyos
hosszusagu hengerelt elégyartmanyt valasztottam, ami mar eld van munkalva a kivant
méretre. Az eldmunkalésra azért van sziikség, mivel a hengerlés kovetkeztében az anyag
kiilso rétegén reve, ugynevezett oxidréteg keletkezik, ami jelentds koptatd hatassal bir a
hasznalt szerszamokkal szemben. Mivel ennek az oxidrétegnek az eltavolitasa sziikséges
a tovabbi megmunkaldsokhoz, ezért célszerlibbnek taladltam egy mar eldmunkalt
elégyartmany valasztasat ezzel elkeriilve a plusz felfogdsokat, amit az oxidréteg

eltavolitdsa vonna maga utan. Az eldgyartmany mérete D75 X 430 mm. A hosszisagot a
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kivant darabszam, valamint a rdhagydsok mértékében hatdroztam meg. A méretet tgy
alakitottam, hogy egy esetleges selejt gyartdsakor még egy alkatrész kiférjen az anyagbol.
Az alabbi szamitast hasznaltam a hossz meghatarozéasahoz:

L,=N-(Ly+R)=17-(20+5) = 425 mm

A kapott értéket a fiirészelés pontossaganak fliggvényében megnoveltem 430 mm-re. Az
elégyartmannyal kapcsolatban fontos informaci6 még, hogy lagyitott allapotban van,
ugyanis kereskedelmi forgalomban a gyartok igy forgalmazzdk. A lagyitasnak

koszonhetden az anyag konnyebben forgacsolhaté, igy ez elonyiikre is valik.

I. Miivelet: Darabolas

Elsd 1épésként darabolom az eldgyartmanyt tovabbra is az ARG 300 CF-NC fiirésszel.
A flirészelés pontossagat figyelembe véve a munkadarab mind kettd oldalan 2,5 mm
rahagyast hagyok a végs6 mérethez képest. A kdvetkezd képen lathatd a darabolés utani

méretek (5.25. abra).
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5.25. abra. Specidlis csapagyfészek 1. miivelete utan kapott méretek

II. Miivelet: Esztergalas

A specidlis csapagyfészek masodik miivelete az esztergalas. A késziilék lap
esztergalasaval megegyezden itt is az SN500 Classic esztergagépet hasznalom és a
megfogashoz szabalyozott kemény pofakkal rendelkez6 3 pofas tokmanyt alkalmazok.
A kovetkez0 oldalon talalhato képen lathato az esztergalas utan kapott méretek. (5.26.

abra).
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5.26. abra. Specialis csapagyfészek II. miivelete
utan kapott méretek

2.1. Tisztara oldalazas

Az esztergalas els6 miivelet elemeként a specialis csapagyfészek egyik oldalat tisztara
oldalazom. Ehhez egy DNMG150408-FP5 WPP20G jelii simito lapkat fogok alkalmazni.

A gépen bedllitott elStolas értéke 0,08 mm, a valasztott forgacsold sebesség pedig
250 ——. Ebbd 4tszémitva a gépen bedllitott fordulatszam 1000 ﬁ lett (5.1). Az értékek

beallitasa utan a munkadarab homlok feliiletén érintét veszek majd miutan a kézi szanon
felvettem a nulla értéket egy 0,3 mm-es fogasmélységgel tisztara oldalazom azt gépi
eldtolas segitségével. A mivelet végrehajtdsat kovetéen az alkatrészt kiveszem a
tokmanybol, majd meg forditva visszahelyezem. A kovetkezd képen lathato a szerszdm

mozgas elvi vazlata (5.27. abra).

i1

5.27. abra. Specialis csapagyfészek tisztara oldalazasanak elvi vazlata
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2.2, Nagyolo oldalazas

A megforditast kovetéen a munkadarab oldaldt nagyolni fogom még pedig egy

CNMM120408-HU3 WPP20G jelolést lapkaval. A gépen beallitott elétolas 0,16 mm,
valamint a fordulatszam 800 ﬁ, amit 200 % valasztott forgacsold sebességbil
szdmoltam ki (5.1). Az anyagon 0,3 mm simitdsi rdhagyast hagyok, igy a
fogasmélységem 1,1 mm és 4 fogasbol tavolitom el az anyagot. Az alabbi képen lathato

a nagyolo oldalazas elvi vazlata (5.28. 4bra).

5.28. abra. Specialis csapagyfészek nagyolo
oldalazasanak elvi vazlata

2.3, Simito oldalazas

A simitd oldalazis soran a hasznalt szerszdm, valamint a beallitot paraméterek
megegyeznek a ,tisztara oldalazas” miiveletben hasznalttal, ezért a tartalom tekintetében
ezt a miivelet elemet nem részletezem. Az azonossag végett a miivelet elem elvi vazlata

is megegyez0 az 5.27. abrén talalhatoval.

2.4.  Kozpontfuras

Az oldalazast kovetden kdzpontot furok a pozicionald csapndl mar hasznalt K1111-

2.5 jelolésti kdzpontfurdval. Az eldtolast ebben az esetben kézzel végzem el és koriilbeliil

a szerszam 60°-o0s rész€ig tolom be a szerszamot a munkadarabba. A valasztott forgacsolo
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sebességem 8 %, ami alapjan a bedllitot fordulatszam 1000 ﬁ lett (5.2). A képen

lathato a miivelet elem elvi vazlata (5.29. abra).

—

5.29. dbra. Specidlis csapagyfészek kozpontfurasanak elvi vazlata

2.5.  Furas (04,5 mm x teljes hosszon)

A kozpontfurast kovetéen elvégzem a munkadarab atfurdsat, egy Al1511-4.5 jeli
spirdlfurd segitségével. Az eldtolas tovabbra is kézzel torténik egyenletesen tobb

fogasban, hogy a forgacselvezetés biztositott legyen. A valasztott forgacsold sebesség
10 % amibdl az atszamolt fordulatszdm 630 # (5.2). Az alabbi képen lathat6 a faras

elvi vazlata (5.30. abra).

)
9y,

5.30. abra. Specidlis csapagyfészek furasanak elvi
vazlata
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2.6.  Siillyesztés (@8 mm x 6 mm)

A furat siillyesztésénél a szerszam valasztas soran kezdetben akadalyba {itkoztem,
ugyanis ilyen kicsi atmérén nem talaltam megfeleld szerszamot a specialis csapagyfészek
anyagahoz. Ennek kovetkeztében arra a dontésre jutottam, hogy egy mar6 szerszammal
fogom a siillyesztést 1étrehozni. A siillyesztést mindenképpen ebben a miiveletben kell
elvégeznem, ugyanis ez biztositja a mards soran a rdgzitd csavar helyét igy mar a marasi

muveletek el6tt ki kell munkalnom. A valasztott szerszam MC341-08.0A4P-WK40TZ

jelolésti maro. A valasztott forgacsold sebesség 15 % ami alapjan a fordulatszdm

500 ﬁ (5.2). A siillyesztés elkészitését tobb fogasbdl és lassu kézi elétolassal végzem

a valasztott szerszam tekintetében. A kovetkezd képen lathaté a megmunkalas elvi vazlata

(5.31. 4bra).

5.31. abra. Specidlis csapagyfeészek siillyesztésének elvi
vdzlata

III. Miivelet: CNC maras I.

A kovetkezd miiveletben a specidlis csapagyfészek als6 oldalat munkalom meg szintén
az Optimill F150 CNC megmunkalokdzpontban. Az esztergalas utan kapott félkész
munkadarabot egy harompofds tokmanyban fogom rogziteni, valamint alulrél
megtamasztom, hogy a firdsok soran a szerszamok ne iitk6zzenek a tokménnyal. A

miivelet megtervezésére tovabbra is az EdgeCam szoftver hasznaltam. Kezdeti 1épésként
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itt is megnyitottam a programban az alkatrész 3D modelljét, majd meghataroztam annak

elégyartmanyat (5.32. abra).

5.32. abra. Specialis csapagyfészek elogydrtmanya

Az elégyartmany meghatarozasa utdn felvettem a nullpontot a felsé oldal kdzepére (5.32.
abra), ami az alkatrésznek az als6 oldala. Ebben a miiveletben a specialis csapagyfészek
teljes alsé oldaldt munkdlom meg, ugyanis itt talalhatok a segéd csapok illeszkedési
helyéiil szolgald furatok. Kovetkezd [épésként elinditottam a ,,program készités”
parancsot ¢és bedllitottam ugyan azt a megmunkald kozpontot, mint a késziilek lap
gyartasanal hasznaltam (5.5. abra). Ezt kovetden elinditottam az ,,alaksajatossag keresés”
parancsot (5.6. dbra), majd miutdn a szoftver elemekre bontotta az alkatrészt neki lattam
a megmunkalds megtervezésének. A szakdolgozat terjedelmének figyelembevételével itt
is csak a megmunkalas ismételhetdségéhez sziikséges 1ényegi beallitasokat mutatom be
az egyes miiveleti elemeknél. Minden egyes miiveleti elemnél folyamatosan van hiités,
valamint a firasok mélységi beallitasai itt a szerszdm csucsatol értetenddek. A késziilek

lap gyartasdhoz hasonloan itt is ciklusokat alkalmazok.
3.1.  Kozpontfuras

Az els6 miiveleti elem a kozpontfuras, amit a nullpont sikjatél 1 mm mélységben végzek
el. A hasznalt szerszdm itt is a A1115-10 jel6ldsti NC kdzpontfurd. Az alaksajatossagok
koziil az 0sszes furatot jeldltem ki, igy a kdzpontozasat egy miveletben végzem. Az

utvonal optimalizalasanal a ,,legk6zelebbi” lehetdséget valasztottam. A katalogus adatok

alapjan az eldtolas értéke 0,06 mm, valamint a kivalasztott forgacsolo sebesség 15 %

Ezekbdl az adatokbol meghataroztam a fordulatszamot, ami 2387 ﬁ ¢s az eld6told
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sebességet, ami 143 % lett (5.2) (5.4). Az alabbi képen lathaté a kozpontfuras

szerszampalyaja (5.33. abra).

5.33. abra. Kozpontfuras szerszampalya

3.2, Furas I. (37,8 mm x teljes mélységben)

A kovetkezd 1épésben azokat a furatokat készitem el, ahova az illesztd csapok fej
részei fognak csatlakozni. Ciklusnak ,,furas™ ciklust alkalmazok, mélységnek pedig a
nullpont sikjatol 22 mm értéket allitok be, 4 mm-es fogasmélységgel. Azért furom ki
teljes hosszdban az anyagot, hogy a tul oldali ,,korona” részek nagyolasakor kevesebb

anyagot keljen levalasztania a szerszamnak. A hasznalt szerszam A1511-7.8 csigafir6. A

valasztott forgacsolasi sebesség 14 %, el6tolés értéke pedig 0,1 mm. A gépen beallitott

fordulatszam 571 ——, az elétol6 sebesség 57 - (5.2) (5.4). A kovetkezd képen lithato

a generalt szerszampalya (5.34. 4bra).

5.34. dabra. Furas 1. szerszampalya
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3.3, Furas Il (25,8 x7 mm)

Harmadik 1épés a pozicionald csap csatlakozé furatanak kifurasa. Alkalmazott ciklus

»faras”. Mélységnek 7 mme-et allitottam be a nullponttél, 3 mm-es fogasmeélységekkel.

Az alkalmazott szerszam A1511-5.8 csigafr6. A valasztott forgacsolési sebesség 12 %,
eltolds értéke pedig 0,1 mm. A gépen bedllitott fordulatszim 658 —, az eldtold

sebesség 65 % (5.2) (5.4). A kovetkezo képen lathato a szerszampalya (5.35. abra).

5.35. abra. Furas Il. szerszampalya

3.4.  Furas IlIl. (@3,7 x telies mélységben)

Alkalmazott ciklus tovéabbra is ,furds”, a valasztott szerszam pedig A1511-3.7
csigafurd. Mélységnek teljes mélységet allitottam be, valamint meghosszabbitottam 2

mm-rel a szerszdm csucsanak kifutdsa érdekében. Forgacsold sebességnek sebesség 10

— értéket vélasztottam, valamint az eldtolds 0,08 mm. Az igy kapott fordulatszdm 860
ﬁ, az el6tolo sebesség pedig 68 % (5.2) (5.4). A képen lathato a szerszampalya (5.36.

abra).

5.36. abra. Furas Ill. szerszampdalya
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3.5. Furas IV. (@2,7 x teljes mélységben)

Az el6z0 furashoz képest csak a szerszam, valamint a fordulatszam és az el6tolo

sebesség kiilonbozik. A hasznalt szerszdm A1511-2.7 csigafurd, a beallitott fordulatszam
1178 —, az elétolo sebesség pedig 94 T (5.2) (5.4). A kovetkezd képen lathato a

szerszampalya (5.37. dbra).

5.37. abra. Furas 1V. szerszampalya

3.6.  Zseb nagyolas I.

Alkalmazott ciklus ,,nagyolds”, a valasztott szerszam pedig MC319-12.0W4BC-
WK40TF jeli mard szerszdm. Maras tipusanak ,.egyenirdnyu maras” lehetdséget
valasztottam, valamint az alkalmazott stratégia ,,spirdlis”. Az oldal, illetve Z iranyt
rahagyas 0,2 mm. Lépéskoznek 10%-ot allitottam be, a nullpont sikjatol a mélység 6 mm,
amit 2 mm fogasmélységekkel érek el. A katalégus alapjan a valasztott fogankénti

eldtolas értéke 0,05 mm. Forgacsolasi sebességnek 130 % értéket valasztottam, amibdl
a kiszamolt fordulatszam 3448 # (5.2). A fordulatszam, fogankénti el6tolas és a

szerszam geometridja alapjan a kapott el6told sebesség 689 % (5.5). A képen lathatéd

a nagyolas szerszampalydja (5.38. abra).
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5.38. dbra. Zseb nagyolas 1. szerszampalya

3.7. Zseb simitas 1.

A simitds soran alkalmazott ciklus a ,,profilozas”, az alkalmazott stratégia pedig
»optimalis”. A bedllitott vizszintes rdallasi sugar 5°. A hasznalt szerszam MC233-

12.0W4L-WK40TF maré. A katalégus alapjan a fogankénti elétolas értéke 0,02 mm, a

forgacsolo sebesség pedig 150 % Ezekbdl az értékekbol atszamolt fordulatszam 3978

ﬁ, az cl6told sebesség értéke 318 T (5.2)(5.5). A képen lathaté a generdlt

szerszampalya (5.39. dbra).

5.39. abra. Zseb simitas 1. szerszampalya

3.8.  Furat simitas

A kiils6 furatok megfeleld tlirésének elérése érdekében a feliiletiiket simitani fogom
,profilozas” ciklussal. A nullpont sikjatol a beallitott mélység 7 mm, maras tipusanal
»egyeniranyu maras” lehetdséget allitottam be, az alkalmazott stratégia pedig ,,spiralis”.
Az tutvonal optimalizalasanal a ,,legkdzelebbi” lehetdséget valasztottam. A hasznalt

szerszam MC230-05.0A4A-WK40TF jelolésti mard. A szerszam adatai alapjan a
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valasztott fogankénti eldtolas 0,01 mm, a forgacsolési sebesség 100 % A kiszamolt

fordulatszam 6366 —. az elétolo sebesség értéke pedig 254 T~ (5.2)(5.5). Az alabbi

képen megtekinthetd a szerszdmpalya (5.40. abra).

fi==1

5.40. abra. Furat simitds szerszampalya
3.9.  Ellekerekités I.

Az ¢lek le kerekitését ,,feliilet kovetd” ciklus, valamint MC416-03.0A4L-WJ30TF
jelolésti gombmaro segitségével hajtom végre. A megmunkalashoz a le kerekités felsd és
also élét jeloltem ki. Maras tipusanal ,,optimalizalt” lehetdséget valasztottam, valamint a

beallitott 1épéskoz 5%. A raallas, illetve ledllas vizszintesen 5°-ban torténik. A valasztott

fogankénti eldtolas érteke 0,035 mm, a forgacsolo6 sebesség pedig 85 % Az igy kapott

fordulatszam értéke 9018 ﬁ, el6tolo sebesség 721 % (5.2)(5.5). A kovetkezo6 képen

lathato a generalt szerszampalya (5.41.4abra)

=

5.41. dbra. Ellekerekités I. szerszampdlya
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3.10. Ellekerekités II.

A zseb felso oldali le kerekitésénél ugyan azt a szerszamot hasznaltam, ugyan azokkal
a paraméterekkel és bedllitdsokkal, mint az ,Ellekerekités 1.” miiveleti résznél. A
terjedelem tekintetében, igy nem részletezem tovabb ezt a miiveleti részt. A kapott

szerszampalya az aldbbi képen lathat6 (5.42. dbra).

5.42. Gbra. Ellekerekités 1. szerszampdlya

Az utdlagos sorja eltavolitasa itt is kézi sorjazod szerszdmmal torténik. A kovetkezd

képen lathaté az EdgeCam programban a specialis csapagyfészek készre munkalt also
oldala (5.43. abra).

5.44. abra. Specialis csapagyfészek készre munkalt also
oldalanak 3D modellje EdgeCam szoftverben

IV. Miivelet: CNC maras II.

Ebben a miiveletben a specidlis csapagyfészek felsé oldaldt munkalom meg. Az alsé
oldali megmunkalashoz képest csak a megfogas kiilonbozik, ugyanis ebben a miiveletben
fogom alkalmazni az altalam tervezett késziiléket. Az EdgeCam programban torténd
tervezés soran folytatni fogom az als6 oldalnél hasznalt programot azéltal, hogy egy 1j
programot inditok el a ,program készités” fiil segitségével. A fiilon beliil

elégyartmanynak az el6z6 megmunkalasbol kapott alkatrészt allitom be, valamint a
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szerszamgép tovabbra is marad ugyan az. Miutdn bedllitottam minden paramétert
felvettem a nullpontot az alkatrész felsd sikjanak kozepére (5.45. abra) és elkezdtem a

megmunkalas megtervezését.

5.45. abra. 1IV. miivelet nullpontja

4.1.  Furat bovités 1.

A furat bovitéséhez ,,profilozas” ciklust alkalmazok és a hasznalt szerszam MC230-
02.5A3B-WKA40TF jelolésti mar6. Maras tipusa ,.egyenirdnyl maras”, a valasztott
stratégia ,,spiralis”. A megmunkalads mélysége a nullpont sikjatél 12 mm és a beallitott
fogasmélység 1 mm. A raallas lehetdségénél ,.fliggbleges irdnyll” opcidt valasztottam. A

fogankénti el6tolas érteke 0,01 mm, a forgacsold sebesség pedig 50 % Ezekbdl az

értékekbdl kiszamolt fordulatszam 6366 # az elbtol6 sebesség pedig 190 = lett (5.2)

(5.5). A kovetkezd képen lathato a szerszampalya (5.46. dbra).

5.46. abra. Furat bovités 1. szerszampalya

4.2.  Furat bovites 11.

Ebben a miiveletben alkalmazott szerszam, valamint a beallitasok és a paraméterek
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teljes mértékben megegyeznek a ,,Furat bovités I.” miiveletben leirtakkal. Az egyetlen
kiilonbség ebben a miiveletben a beéllitott mélység, ami 10 mm. A szerszampalya az

alabbi képen lathato (5.47. abra).

5.47. abra. Furat bovités Il. szerszampalya

4.3.  Kontur nagyolas 1.

Kontlr nagyolas soran ,,nagyolas” ciklust alkalmazok, stratégianal pedig ,,spiralis”
lehetdséget valasztottam ki. A maras tipusa ,,egyeniranyu maras”, a 1épéskozt 10%-ra
vettem. A nullpont sikjatél a megmunkalas mélységét 12,5 mm-re allitottam be, a
rahagyas értékének pedig az XY, valamint a Z sikban is 0,2 mm értéket adtam meg.
Szerszamnak a felsdoldal zseb nagyolasanal alkalmazott MC319-12.0W4BC-WK40TF

jelolésti szerszamot valasztottam, ezzel helyet sporolva a szerszamtarban. A fogankénti

elétolas valasztott értéke 0,035 mm, a forgacsold sebesség pedig 120 % A kiszamolt

fordulatszam 3183 ﬁ, az eldtold sebesség 445 % lett (5.2) (5.5). Az elkdvetkezendd

képen lathato a szerszdmpalya (5.48. abra).

5.48. abra. Kontur nagyolas 1. szerszampalya
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4.4.  Kontur nagyolas II.

Ebben a miiveletelemben az alkatrész legnagyobb kiilsd konturjat munkdlom meg. A
Hkontir nagyolds 1.” miiveleti elemhez képest csak a bedllitott mélység kiilonbozik,
ugyanis itt 20 mm értéket adtam meg. Mivel az alkalmazott szerszam és a beallitott
paraméterek, mint ahogy emlitettem nem kiillonboznek, ezaltal nem részletezem azok

beallitasait. A kovetkezd képen megfigyelhetd a generalt szerszampalya (5.49. 4bra).

5.49. abra. Kontur nagyoldas Il. szerszampalya

4.5.  Kontur nagyolas III.

A kovetkez6 miveleti elemben az alkatrészen talalhatd lapolds nagyolasat végzem el.
Az alkalmazott szerszam, beallitasok és paraméterek tovabbra is megegyezoek az el6z6
két nagyolas soran alkalmazottakkal. Az egyetlen kivétel itt is a mélység, ami a nullpont
sikjatol 16,5 mm értékre lett beallitva. Az alabbi képen lathatd a szerszampalya (5.50.

abra).

5.50. abra. Kontur nagyolas Ill. szerszampdalya

4.6. Kontur simitas 1.

Alkalmazott ciklus ,,profilozas”, a marés tipusa ,,egyeniranyu maras”. Mélységnek a

nullpont sikjatol 12,5 mm értéket allitottam be, valamint a vizszintes raallas sugarat 10°-
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ra hatdroztam meg. A hasznalt szerszdm MC233-12.0W4L-WK40TF jelii maro, amit a
fels6oldali zseb simitasanal hasznéaltam. A fogankénti elétolas értéket a nagyolashoz

képest lejjebb vettem 0,02 mm —re, viszont a forgacsolasi sebesség tovabbra is marad

120 %, ezaltal a fordulatszdm sem fog valtozni. Az el6told sebesség a fogankénti

elotolasnak kdszonhetden 254 % lett (5.5). A generalt szerszampalya a kovetkezd képen

14thaté (5.51. &bra).

5.51. abra. Kontur simitas I. szerszampdlya

4.7.  Kontur simitas 11.

A nagyolashoz hasonldan ebben a miiveletben is csak a beéllitott mélység tér el az
el6z6 miivelethez képest, aminek az érteke 20 mm. A kovetkezd képen lathatd a

szerszampalya alakulasa (5.52. abra).

5.52. abra. Kontur simitas 1l. szerszampdalya

4.8.  Kontur simitas 111.

A lapolés simitasa sordn sem valtoztattam szerszdmot, beallitast, illetve paramétert,
igy tovabbra is csak a bedllitott mélység az egyetlen kiilonbség az el6z6 simitdsokhoz
képest. Ahogy a nagyolas soran itt is a mélység értéke 16,5 mm. A képen lathato a lapolas

simitasanak szerszampalydja (5.53. ébra).
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5.53. abra. Kontur simitas Ill. szerszampdlya
4.9.  Zseb nagyolas II.

Hasznélt ciklus ,,nagyolds”, az alkalmazott szerszam pedig MC319-10.0W4BC-
WKA40TF jelolésti mard. Maras tipusanak ,,egyenirdny maras” lehet0séget valasztottam,
valamint a stratégiai ,,korkoros”. A 1€péskoz 10%, az XY és a Z iranyu rahagyas pedig
0,2 mm. A fogankénti el6tolas értéke 0,05 mm, a forgacsolasi sebesség 120 % Ezekbol
az értékekbol atszamolt fordulatszam 3819 ﬁ, az el6tolo sebesség 763 % (5.2)(5.5).

A kovetkezd abran lathato a szerszampalya (5.54. abra).

5.54. abra. Zseb nagyolas II. szerszampalya

4.10. Korondk felso oldalanak nagyolasa

Ciklusnak ehhez a miivelethez ,nagyolas” ciklust hasznalok, a maréas tipusa
»~egyenirdnyu maras”, a stratégia pedig ,,korkoros”. Lépéskoznek 85%-ot allitottam be,
ezaltal a szerszdm egy fogasban kimunkalja az anyagot. A megmunkalas mélységénél
1,02 mm értéket allitottam be, a megadott Z irdnyu rahagyas pedig 0,1 mm. A hasznalt
szerszam tovabbra is a MC319-10.0W4BC-WK40TF. Az el6z6 miivelethez képest csak

a forgacsold sebességet noveltem meg 130 %—re. Az igy atszamolt fordulatszam 4138
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ﬁ, az el6tolo sebesség 827 % (5.2)(5.5). A szerszampalya a kovetkez6 képen lathato

(5.55. ébra).

5.55. abra. Korondk felso oldalanak nagyolasa
szerszampalya

4.11. Zseb simitas I1.

A zseb simitasahoz ,,profilozas” ciklust alkalmazok, a maras tipusanal ,,egyeniranyu
mards” opciot valasztottam. Stratégiandl ,korkords” lehetOséget allitottam be. A
megmunkalas mélysége megegyezik a nagyolds soran beallitott értékkel. Szerszamnak

egy MC233-10.0W4L-WKA40TF jelolésti mardt valasztottam. A fogankénti el6tolast

értékét levettem 0,02 mm-re, a forgacsolod sebesség értékének pedig 130 % értéket

hatdroztam meg. A kiszamolt fordulatszam 4138 ﬁ, még az eldtold sebesség 331 %

lett (5.2) (5.5). Az alabbi képen lathat6 a szerszampalya (5.56. abra).

5.56. abra. Zseb simitas Il. szerszampalya

4.12.  Korondk felsé oldalanak simitasa

A koronak fels6é oldalanak simitasahoz ,,profilozas™ ciklust alkalmaztam, valamint a

hasznalt szerszam megegyezik az eldz6 miiveletben alkalmazottal. A megmunkalds sikja
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tovabbra is 1,02 mm, valamint a maras tipusa ,,egyenirany maras”. A szerszdm raallasa

az alkatrészre vizszintesen 10°-ban torténik. A valasztott fogankénti elétolas 0,02 mm,
még a forgacsold sebesség érteke 140 % Az igy kiszamolt fordulatszam 4456 ﬁ és
az el6told sebesség pedig 356 %(5.2)(5.5). A kovetkez6 képen lathaté a simitas

szerszampalyaja (5.57. abra).

5.57. abra. Korondk felsé oldalanak
simitdsa szerszampdlya

4.13. Koronadk nagyolasa

Ennél a miivelet elemnél ,,parhuzamosan lancolt” ciklust alkalmazok, a maras
tipusanal pedig az ,,optimalis” lehetdséget valasztottam. A megmunkalashoz a korondk
belsd feliiletét jeloltem ki. A hasznalt szerszdm MC319-05.0W4BC-WK40TF jelolést
mar6, amihez a 1épéskozt 10%-ra allitottam be. A rdallas lehetdségénél ,fliggdleges”
opcidt adtam meg, valamint fogasmélységnek 0,5 mm értéket irtam eld. Minden korona
nagyolasa kiilon programban torténik és egymashoz képest 45°-kal vannak elforditva a

szerszampalyak. A valasztott fogankénti eldtolas értéke 0,015 mm, a forgécsolasi

sebességnek pedig 100 % értéket adtam meg. Ezek alapjan a kiszdmolt fordulatszdm

6366 ﬁ , valamint az el6tol6 sebesség 381 —— (5.2)(5.5). Az alébbi képen lathatoak a

szerszampalyak (5.58. 4bra).
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5.58. abra. Korondk nagyolasa szerszampalya

4.14. Koronadk simitdasa

Az alkalmazott ciklus tovdbbra is ,,parhuzamosan lancolt” ¢és a maras tipusa
,»optimalis”. Szerszamnak az alkatrész als6 oldalandl mar hasznalt 3 mm atmérdji
gombmar6t valasztottam. A bedllitott 1épéskoz 5%, valamint a szerszampalyak 25°-ban

vannak elforditva egymashoz képest. A fogankénti el6tolas értke 0,01 mm, a forgacsolasi
sebesség pedig 80 % A kiszdmolt fordulatszam, igy 8488 ﬁ, az el6tolo sebesség 339
% lett (5.2) (5.5). Az elkdvetkezendd képen megtekinthetoek a szerszampalyak (5.59.

abra).

5.59. abra. Koronak simitdasa szerszampdalya

4.15. Ellekerekités I1I.

Ebben a miivelet elemben hasznalt szerszam, illetve beéllitasok és paraméterek teljes
mértékben megegyeznek az alsoé oldal megmunkalasanal az ,,Ellekerekités 1.” miivelet
elemmel, igy a terjedelem tekintetében nem részletezem ezeket. A szerszdmpalya a képen

lathat6 (5.60. abra).
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5.60. abra. Ellekerekités 1. szerszampdlya

4.16. Ellekerekités IV,

Szerszamok, bedllitdsok és paraméterek terén ez a muveleti elem sem tér el az
,Ellekerekités 1.” miiveleti elemben leirtakkal. A kovetkezé képen megtekinthetd a

generalt szerszampalya (5.61. abra).

—

5.61. abra. Ellekerekités IV. szerszampdlya
4.17. Furds V. (@3 x 1,25 mm)

A koronék tetején 1évo furatokat ,,furds” ciklus segitségével munkdlom ki. A furatok
kialakitasat tekintve az éllekerekitések sordn alkalmazott szerszdmot hasznalom. A
nullpont sikjatol a bedllitott mélység 2,27 mm, az utvonal optimalizalas pedig
»legkozelebbi”. A nem til nagy mélység tekintetében a megmunkalast egy fogasban

végzem el. A vélasztott fogankénti eldtolas érteke 0,01 mm, forgacsold sebességnek
pedig 85 % értéket valasztottam. A kiszdmolt fordulatszam 9018 #, az el6tolo
sebesség értéke pedig 360 % lett (5.2) (5.5). Az alabbi képen lathat6 a szerszampalya
(5.62. ébra).



77

5.62. abra. Furds V. szerszampalya

4.18.  Ellekerekités V.

Az utols6 mivelet elem csak az alkalmazott szerszamban és a hozza tartozo
paraméterekben tér el az ,Ellekerekités 1.” miiveleti elemtél. Itt a MC416-10.0A4L-
WIJ30TF jelolésti gdmbmaro6t alkalmaztam. A valasztott fogankénti el6tolas értéke 0,03

mm, a forgacsold sebesség pedig 200 % Az atszamitott fordulatszdm 6366 #, az

el6told sebesség értéke pedig 763 % (5.2)(5.5). A kovetkez6 képen megtekinthetd a

szerszampalya (5.63. abra).

5.63. dbra. Ellekerekités V. szerszampdlya

Az utdlagos sorja eltavolitasa tovabbra is kézi sorjazd szerszammal torténik. Az
elkdvetkezendd képen lathato a specidlis csapagyfészek készre munkalt felsé oldala az

EdgeCam programban (5.64. abra).
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5.64. dbra. Specidlis csapagyfészek készre munkalt
felso oldalanak 3D modellje EdgeCam
szoftverben

5.4.1 Specialis csapagyfészek utomunkalasa és modositasi javaslat

A specialis csapagyfészek megfeleld mechanikai tulajdonsagait edzéssel, majd ezt
kovetd megeresztéssel tudja csak elérni, valamint az eldirt feliileti érdességet csak az
edzés utani koszoriiléssel lehetséges biztositani. A szakdolgozatom csak az edzés elbtti
miveleteket tartalmazza, mivel az edzés ¢és az ezt kovetd finommegmunkalasok
kidolgozdsa a szakdolgozatomtdl teljesen kiilonalld részekként a jovoben keriilnek
megvalositasra. Az alkatrész megmunkalasat azért volt sziikséges az edzés eldtt
elvégezni, mivel az anyag megfeleld forgacsolhatosdga csak lagyitott allapotban
biztosithatd. Szakdolgozatomban a specidlis csapagyfészket pontos méretekre
forgacsoltam, viszont az edzés kovetkeztében felléphetnek esetleges méretvaltozasok.
Ezek a méretvaltozasok foként a furatoknal, illetve a tirt méreteknél lehetnek
szamottevoek. Ebbdl kifolyolag a tervezett technoldgia moddositasokra szorul, ugyanis
sziikség van méretbeli rdhagydsokra a kritikus részeknél, valamint sziikséges még
koszoriilési rahagyast is biztositani az alkatrész als6 ¢és felsé feliiletének. Ennek
kovetkeztében a végso tlirésezett méreteket az edzés utani finommegmunkalasokkal kell
eldallitani. A technologiat a kozeljovoben modositani fogom ezzel biztositva az alkatrész

tényleges gyarthatosagat.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban egy specidlis csapagyfészek gyartasanak és a gyartast eldsegito
egyedi késziilék megtervezése, valamint annak gyartasi 1épéseinek meghatarozasa volt a
kittizott cél. Ennek kovetkeztében az irodalomkutatast a forgacsolas €s a késziilékek koré
épitettem fel, ezzel mélyebb betekintést nyerve a témaba. Az irodalomkutatast kdvetden

a szakdolgozatomat harom fobb fejezetre osztottam fel.

Az elsd fejezetben ismertettem a gyartando alkatrészt, mint formai, mint pedig
funkcionalitas szempontjabol. Ebben a fejezetben a {6 hangsuly az alkatrész eredeti és
altalam valasztott anyagdnak bemutatasan volt. Azért volt sziikkség egy 10j anyag
meghatdrozasara az alkatrészhez, mivel az eredeti anyag kopasallosdg terén nem
produkalt kelléen megfeleldé eredményeket. Az 01j anyag kivalasztasanal az jelentette a
kihivast, hogy az eredeti anyaghoz hasonlé am mégis jobb tulajdonsagokkal rendelkezd

anyagot kellett valasztanom, ami a gyogyszeripari eldirasoknak is megfelel.

A masodik fejezetben az egyedi késziilék tervezési 1épéseit taglalom. Els6 1épésként
felvazoltam magamnak, hogy hogyan is szeretném legyartani a specialis csapagyfészket.
Miutdn meghatdroztam a 1épéseket megvizsgaltam, hogy melyik miiveletnél sziikséges
pontosan egy késziilék hasznalata, valamint milyen miiveleti elemekbdl all az adott
megmunkalas, amihez igazodnia kell a késziilék kialakitdsanak. A szempontok
megvizsgalasat kovetden neki lattam a megtervezésnek. A legnagyobb kihivast a
késziilék megtervezésében a gyarthatdsag jelentette, ezért ez a feladat tobbszori
ujragondolést és mddositast igényelt. Végezetiil elkészitettem az elemek 3D modelljét,

majd a gyartashoz sziikséges alkatrészrajzokat.

A harmadik fejezetben pedig a gyartds megtervezését fejtem ki. Ennél a résznél a
forgacsolo mithely technoldgiai korlatai jelentették a kihivast. Kezdetben kivalasztottam
a szerszamokat, valamint a megfelel6 berendezéseket, majd ez kdvetden meghataroztam

a miuveleti Iépéseket. Kovetkezd 1épésként elkészitettem a CAM programokat ¢és
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kiszdmoltam a forgéacsoldsi paramétereket. Végezetiil pedig miiveleti utasitasokat,

felfogasi terveket és egy szerszamtervet készitettem.
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7. Summary

The objective of my thesis was the manufacturing of a special bearing housing, the
design of a custom device to facilitate its production and the definition of the
manufacturing steps. Consequently, the literature review was structured around
machining and workholding devices, providing a deeper understanding of the subject.

Following the literature review, i divided my thesis into three main chapters.

In the first chapter, I presented the component to be manufactured, both in terms of its
geometry and its functionality. The primary focus of this chapter was the introduction of
the original material of component and the material I selected. The need to specify a new
material arose because the original material did not provide sufficiently adequate results
in terms of wear resistance. The challenge in selecting a new material was to find one that
possessed similar yet superior properties compared tot he original, while also meeting

pharmaceutical industry requirements.

The second chapter discusses the desing steps of the custom fixture. As a first step, I
outlined the method by which I intended to manufacture the special bearing housing.
After defining the process steps, I examined which operations specifically required the
use of a fixture, as well as the machining elements that make up each operation, to which
the fixture’s design needed to adhere. After analysing these criteria, I proceeded with the
design work. The greatest challenge is designing the fixture was ensuring
manufacturability, which required several iterations and modifications. Finally, I created
the 3D models of the components and prepared the technical drawings necessary for

manufacturing.

The third chapter elaborates ont he planning of the manufacturing process. In this
section, the primary challenges were the technological limitations of the machining
workshop. Initially, I selected the tools and appropriate equipment, after which I defined
the operational steps. Subsequently, I prepared the CAM programs and calculated the
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machining parameters. Finally, I developed the work instructions, workholding plans and

a tool plan.
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9. Mellékletek

: Specidlis csapagyfészek alkatrészrajza
: Segéd csapok alkatrészrajzai

: Késziil¢k lap alkatrészrajza

: Osszeallitasi miihelyrajzok

: Miiveleti utasitasok

: Felfogasi tervek

: Szerszamterv



1. sz. melléklet: Specialis csapagyfeszek alkatrészrajza
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2. sz. melléklet: Segéd csapok alkatrészrajzai
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3. sz. melléklet: Késziilék lap alkatrészrajza
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4. sz. melléklet: Osszeallitasi mithelyrajzok
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5. sz. melléklet: Muveleti utasitasok
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Elletorés
Ellen8rzés Tolomeérd




— ,t?“',’ai ],‘:g]-‘;.":m — Tervezte: Meskal Abel
a) Dona epesz es Biztonsag! chnikai 7 . rq
A Far Miiveleti utasitas T T
Anyag- és Gyartastudoményi Intézet 2 et

Alkatrész neve: Késziilék lap

Miivelet szam: III.

Anyag: C45 Nyersméret: @70 x 30,6 mm

Anyagallapot: Esztergalt

Géptipus: Optimill F150

Miivelet megnevezése: CNC maras

Miihely: Forgacsolé miihely

Ervényes darabszam: 1 db

I Alkalmazott hiit6folyadék: Olajemulzid

Vazlat:
Sor- s o 3 g G i e g Ve Vi n f i
i Miiveletelem Feliilet Szerszam, méréeszkoz, késziilék seain | samrans | e | s db
Befogas tokmanyban
Al115-10
1. Kozpontfuras abc C330.16.100 25 318 3978 | 0,08 1
AK300.S40.100.ER25
Firs L Al5114.9
2 (4.9 mm x 12,5 mm) b €330.16.040 18 117 | 1469 | 0,08 -
’ ’ AK300.540.100.ER25
Furas I AlS511-3.9
3. (@39 mmx 12,5 mm) a €330.16.030 16 87 | 1756 | 0,05 -
’ ’ AK300.540.100.ER25
Firds IIL. AlI51133
4 (03,3 mimx 14 mim) c €330.16.040 18 138 | 1736 | 0,08 .
’ AK300.540.100.ER25
D7063700-M4
5. Menetfiras C C340.25.045 15 - 1193 | 0,7 -
AK300.540.100.ER25
Dérzséarazas L. F2171-5
6 D —— b €330.16.040 15 119 | 1193 | o1 1
AK300.S40.100.ER25
Dorzsarazas I1. F2171-4
7. (%0 L a €330.16.040 12 127 | 1273 | o1 1
AK300.540.100.ER25
Ellen6rzés Furatmikrd




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kar
Anyag- és Gyartastudoményi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11

Alkatrész neve: Késziilék lap

Miivelet szam: IV.

Anyag: C45

Nyersméret: @70 x 30,6 mm

Anyagallapot: Mart

Miivelet megnevezése: Koszoriilés

Miihely: Forgacsol6 mihely

Géptipus: SG-2050 AHR

Ervényes darabszam: 1 db

I Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:
a \

] |

o ’

™M |

|
Sor- . .. s o P, Vi n a i

szhm Miiveletelem Feliilet Szerszam, méroeszkoz, késziilék min| 1/min mm db
Rogzités magnesasztalon
1. Durva koszoriilés 1. a A36 koszorikorong 150 2850 0,08 3
2 Finom koszoriilés 1. a A60 koszorikorong 120 2850 0,02 2
3. Simit6 koszoriilés 1. a A120 koszoriikorong 100 2850 0,01 2
Munkadarab megfordit

4, Durva koszoriilés II. b A36 koszoriikorong 150 2850 0,08 3
5 Finom koszoriilés II. b A60 koszoriikorong 120 2850 0,02 2
6. Simité kdészoriilés II. b A120 koszoriikorong 100 2850 0,01 2




Obudai Egyetem

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mémoki Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11

Alkatrész neve: Illeszt6 csap és Pozicionalo csap

Miivelet szam: I.

Anyag: C45

Nyersméret: @10 x 3000 mm

Anyagallapot: Huzott h9

Géptipus: ARG 300 CF

Miivelet megnevezése: Darabolas

Miihely: Forgacsolé mithely

Ervényes darabszam: 1 db

Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzio

Vazlat:
a \
ol
—= e R i
Q;
Sor- - i F: o = s s Vsz
. Miiveletelem Feliilet Szerszam, méroeszkoz, késziilék 3
szam m/min
Befogas gépsatuban
1. |Darabolas a Flirészlap 45
2. |Ellen6rzés Tolémérd




Obudai Egyetem

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai

Mémoki Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11

Alkatrész neve: Pozicionalo csap

Miivelet szam: II.

Anyag: C45

Nyersméret: @10 x 105 mm

Anyagallapot: Fiirészelt

Miivelet megnevezése: Esztergalas

Miihely: Forgacsol6 miihely

Géptipus: E3N-01

Ervényes darabszam: 1

| Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:
e
] —d
j ! / /— C
© /7
o > Q o~
— __________________&l =
8 T =
% L \
2 b a
18
Sor: Miiveletelem Feliilet | Szerszam, méréeszkoz, késziilék Ve ", £ A -
szam mm/min | 1/min | mm mm db
Befogas tokmanyban 3 pofés tokmany
Nagyol6 oldalazas CNMG120404-MU5 WPP10G
I a PCLNR2525M12 30 800 0,16 1 1
2. Kozpontfiras b Kl1111-2.5 35 900 kézi | valtozd -
Furas e seee —
3. {05 mmx. 15l b A1511-2 HSS spiralfuré 35 900 kézi | valtozd -
Nagyol6 hosszesztergalas 1. CNMG120404-MU5 WPP10G
4. (©6 mm x 20 mm) d PCLNR2525M12 30 800 0.24 1.9 2
Nagyol6 hosszesztergalas II. CNMG120404-MUS5 WPP10G
5. (@4 mmx 11 mm) ¢ PCLNR2525M12 30 800 | 0.24 1 2
DNMG150404-FP5 WPP10G
6. Simité oldalazas a DDINR164C 40 1250 | 0,05 0,2 1
DNMG150404-FP5 WPP10G
7. Sitfits hossesire il ¢ DDINR164C 15 | 1250 | 0,05 | 02 1
(@4 mmx 11 mm)
DNMG150404-FP5 WPP10G
8. Simité hosszesztergalas II. d DDJINR164C 25 1250 | 0.05 02 1
(96 mm x 9 mm)
; GX16-1E200N02-CF5 WSM23S 5 3 soa
9. Leszuras e G1041 32R-2T23GX16C 20 900 kézi | wvaltozo -
Ellendrzés Tolémérd




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mémoki Kar
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11

Alkatrész neve: Illeszt6 csap

Miivelet szam: II.

Anyag: C45

Nyersméret: @10 x 105 mm

Anyagallapot: Fiirészelt

Miivelet megnevezése: Esztergalas

Miihely: Forgacsol6 miithely

Géptipus: E3N-01

Frvényes darabszam: 3

IAlkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzid

Vazlat:
il
C
T b\ ~b
< 2 s
o \
§| <—f—F1————1 8
\ M
< \
) L
7
18
S Miiveletelem Feliilet | Szerszim, méréeszkoz, késziilek Yo | o 1 a |&
szam mm/min | l/min | mm mm | db
Befogas tokmanyban
Nagyol6 oldalazas CNMG120404-MUS WPP10G
1. a PCLNR2525M12 30 800 0,16 0.8 1
Nagyol6 hosszesztergalas 1. CNMG120404-MU5 WPP10G
. (@8 mm x 20 mm) g PCLNR2525M12 30 800 [024 [ 02 |2
Nagyolé hosszesztergélas II. CNMG120404-MU5 WPP10G
3. (@5 mmx 11 mm) b PCLNR2525M12 2 800 0.24 15 2
DNMG150404-FP5 WPP10G
4. Simit6 oldalazas a DDINR164C 40 1250 0,08 0,2 1
DNMG150404-FPS WPP10G
5. Simito nsszestoradinl b DDJINR164C 20 1250 | 005 | 02 |1
(@5 mmx 11 mm)
ey £14 GX16-1E200N02-CF5 WSM23S
6. Simit6 hosszesztergalas II. " 40 1250 | 005 02 1
(98 mmx 9 mm) G1011.1212R-2T12GX16
.5 GX16-1E200N02-CF5 WSM23S — S %
8. Leszuras e G1041 32R-2T23GX16C 20 1000 | kézi |valtozo | -
Ellenérzés Tolémérd




— ,t%b,“d,”j ],':gi;?::’"‘ — Tervezte: Meskal Abel
anki Donaf epesz es Biztonsag chnikai e . rq
e B Miiveleti utasitas S
Anyag- és Gyartastudoményi Intézet * Htene

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miivelet szam: I.

Anyag: X153CrMoV12 | Nyersméret: @75 x 430 mm

Anyagallapot: Hengerelt

Miivelet megnevezése: Darabolas

Miihely: Forgacsol6 mihely

Géptipus: ARG 300 CF

Ervényes darabszam: 16 db

Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:
a
\\
A
</
_?______/ S [ §
S .
25
430
Sor- 2 . % P L5 R Vsz
. Miiveletelem Feliilet Szerszam, méréeszkoz, késziilék .
szam m/min
Befogés gépsatuban
1. Darabolas a Flrészlap 45
EllenSrzés Tolémérd




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kar
Anyag- és Gyartastudoményi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miivelet szam: II.

Anyag: X153CrMoV12 | Nyersméret: @75 x 25 mm

Anyagallapot: Fiirészelt

Géptipus: SN500 Classic

Miivelet megnevezése: Esztergalas

Miihely: Forgacsol6 mihely

Ervényes darabszam: 16 db

Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:
7
a— / / b
),
< %
Q e X
S LS
[ ST P S ~
v Q
/ %
/ o
/ d
¢ /
4
6
20
Sor: Vi n f a A
- Miiveletelem Feliilet Szerszam, méréeszkoz, késziilék <, . d
szam m/min 1/min mm mm |
Befogas tokmanyban
s . DNMG150408-FP5 WPP20G
1. Tisztara oldalazas a DDINR 164D 250 1000 0,08 03 1
Elletorés
Munkadarab kivesz, megfordit
P . CNMM120408-HU3 WPP20G
2. Nagyol6 oldalazas b PCLNR2525M12 200 800 0,16 1,1 4
5 5 DNMG150408-FP5 WPP20G
3. Simit6 oldalazas b DDINR 164D 250 1000 0,08 0,3 1
4. Kozpontfiras c KI1111-2.5 8 1000 kézi | valtozd |1
Furas Al5114.5 3 7 5
8. (045 % telies osszoil) & 10 630 kézi | valtozo | -
6. Stllyesatye d MC341-08.0A4P-WK40TZ 15 550 | kézi | valtozé | -
(08 x 6 mm)
Elletorés
Ellenérzés Tolomérd




Obudai Egyetem
Biénki Donit Gépész és Biztonségtechnikai
Mémoki Kar

Anyag- és Gyarta anyi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miivelet szam: III.

Anyag: X153CrMoV12

Nyersméret: @75 x 20 mm

Anyagallapot: Esztergalt

Géptipus: Optimill F150

Miivelet megnevezése: CNC maras L.

Miihely: Forgacsol6 mihely

Ervényes darabszam: 16 db

Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:

Sor-

; Miiveletelem
szam

Feliilet

Szerszam, méréeszkoz, Ve
késziilék m/min

Vi
mm/min

1/min

fz

EEZ

QAe

Befogas tokmanyban

1 Kozpontfiuras

abced

Alll5-10
C330.16.100 15
AK300.540.100.ER25

143

2387

Furas L.

(07,8 mm x teljes mélységben)

Al511-7.8
C330.16.080 14
AK300.540.100.ER25

57

571

Furas II.
(08,8 mm x 7 mm)

Al1511-5.8
C330.16.060 12
AK300.540.100.ER25

65

658

Furas III.

(©3,7 mm x teljes mélységben)

Al511-3.7
C330.16.040 10
AK300.840.100.ER25

68

860

Furas IV.

(©3,7 mm x teljes mélységben)

Al511-2.7
C330.16.030 10
AK300.S40.100.ER25

94

1178

6. Zseb nagyolas I.

MC319-12.0W4BC-
WK40TF
C330.16.120
AK300.540.100.ER25

130

689

3448

r Zseb simitas I.

MC233-12.0W4L-
WK40TF
C330.16.120
AK300.540.100.ER25

150

318

3978

0,02

0.2

0,2

8. Furat simitas

MC230-05.0A4A-
WK40TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

100

254

6366

9. Ellekerekités I.

MC416-03.0A4L-
WI30TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

85

721

9018

0,035

10. Ellekerekités II.

MC416-03.0A4L-
WI30TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

85

721

9018

0,035




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai

Mémoki Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Déatum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miivelet szam: IV.

Oldalszam: 1/2

Anyag: X153CrMoV12

Nyersméret: @75 x 20 mm

Anyagallapot: Esztergalt

Géptipus: Optimill F150

Miivelet megnevezése: CNC maras I1.

Miihely: Forgacsolé miihely

Ervényes darabszam: 16 db

Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:

Sor-
szam

Miiveletelem

Feliilet

Szerszam, méroéeszkoz,
késziilék

Vi

1/min

fZ
mm

ap

Befogas késziilékben

Furat bévités 1.

MC230-02.5A3B-
WEKA40TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

50

190

6366

0,01

Furat bévités II.

MC230-02.5A3B-
WEK40TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

50

190

6366

0,01

Kontlr nagyolas I.

MC319-12.0W4BC-
WK40TF
C330.16.120
AK300.540.100.ER25

120

445

3183

0,03
5

1,2

Kontir nagyolas II.

MC319-12.0W4BC-
WK40TF
C330.16.120
AK300.S40.100.ER25

120

445

3183

0,03

0.8

Kontir nagyolas III.

MC319-12.0W4BC-
WK40TF
C330.16.120
AK300.S40.100.ER25

120

445

3183

0,03

1,2

Kontur simitas I.

MC233-12.0W4L-
WEK40TF
C330.16.120
AK300.S40.100.ER25

120

254

3183

0,02

0,2

Kontur simitas II.

MC233-12.0W4L-
WK40TF
C330.16.120
AK300.S40.100.ER25

120

254

3183

0,02

0,2

Kontur simitas ITI.

MC233-12.0W4L-
WK40TF
C330.16.120
AK300.540.100.ER25

120

254

3183

0,02

0,2

Zseb nagyolas II.

MC319-10.0W4BC-
WK40TF
C330.16.100
AK300.540.100.ER25

120

763

3819

0,05

0,1




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Meérnoki Kar

Anyag- és Gyarta

1 Intézet

Miiveleti utasitas

Tervezte: Meskal Abel

Déatum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miivelet szam: IV.

Oldalszam: 2/2

Anyag: X153CrMoV12

Nyersméret: @75 x 20 mm

Anyagallapot: Esztergalt

Géptipus: Optimill F150

Miivelet megnevezése: CNC maras II.

Miihely: Forgacsolé miihely

Ervényes darabszam: 16 db

Alkalmazott hiitéfolyadék: Olajemulzié

Vazlat:

Sor-
szam

Miiveletelem

Feliilet

Szerszam, méroeszkoz,
késziilék

vi
mm/min

1/min

fZ
mm

ap

10.

Koronék felsé oldalanak nagyolasa

MC319-10.0W4BC-
WK40TF
C330.16.100
AK300.540.100.ER25

130

827

4138

0,05

0,85

158

Zseb simitas II.

MC233-10.0W4L-
WEK40TF
C330.16.100
AK300.540.100.ER25

130

331

4138

0,02

0,2

0,2

12.

Koronak fels6 oldalanak simitasa

MC233-10.0W4L-
WK40TF
C330.16.100
AK300.540.100.ER25

140

356

4456

0,02

0,85

13;

Koronak nagyolasa

MC319-05.0W4BC-
WK40TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

100

381

6366

0,01

0,5

0,5

14.

Koronak simitasa

MC416-03.0A4L-
WI30TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

80

339

8488

0,01

valto
z0

valto
z0

15.

Ellekerekités III.

MC416-03.0A4L-
WI30TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

85

9018

0,03
5

16.

Ellekerekités IV.

MC416-03.0A4L-
WI30TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

85

721

9018

0,03

L

Faras V.
(03 x 1,25 mm)

MC416-03.0A4L-
WI30TF
C330.16.060
AK300.540.100.ER25

85

360

9018

0,01

1,25

18.

Ellekerekités V.

MC416-10.0A4L-
WI30TF

200

763

6366

0,03

Ellen6rzés

Tolémérd, furatmikrd




6. sz. melléklet: Felfogasi tervek



Obudai Egyetem

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mémoki Kar

Anyag- és Gyartastudoméanyi Intézet

Tervezte: Meskal Abel

Felfogasi terv

Déatum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Pozicionald csap, Illeszté csap

Miihely: Forgacsol6é mihely

Miivelet szam: II.

Szerszamgép: E3N-01

Befogasi eszk6z: 3 pofas eszterga tokmany

Vazlat:

>
S

=] . ' PSS | SV — }

] 4
4

30 23
s ,t%",“‘}ai FE’B?S“I o Tervezte: Meskal Abel
Denit Geposs s Birtonsaptechnton Felfogasi terv
Memola Kar g Détum: 2025.11.11.

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Alkatrész neve: Késziilék lap

Miihely: Forgacsol6é mihely

Miivelet szam: II.

Szerszamgép: SN500 Classic

Befogasi eszk6z: 3 pofas eszterga tokmany szabalyozott kemény pofakkal

Vazlat:

1

|

|
070

35




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mémoki Kar
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Tervezte: Meskal Abel
Felfogasi terv

Datum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Késziilék lap

Miihely: Forgacsolé miihely Miivelet szam: III.

Szerszamgép: Optimill F150

Befogasi eszk6z: 3 pofas tokmany

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Vazlat:
4 P
= }
~
T
@70
@70
N i
MemokiKar Felfogasi terv Détum: 2025 1111

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miihely: Forgacsolé miihely Miivelet szam: II.

Szerszamgép: SN500 Classic

Befogasi eszkoz: 3 pofés eszterga tokmany szabalyozott kemény pofékkal

Vazlat:

1

|

H

[
075

25




Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mémoki Kar
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Felfogasi terv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miihely: Forgacsol6 miihely

Miivelet szam: III.

Szerszamgép: Optimill F150

|Befogési eszkdz: 3 pofas tokméany

Vazlat:
E @ m

| [

T

I

L
Aldtdmasztas
Binki Dot t%l;;gai ]Zggg:tem — Tervezte: Meskal Abel
U e & S1oonang = Felfogasi terv
g MemtlaXan, g Datum: 2025.11.11.

Anyag- és G yi Intézet

Alkatrész neve: Specialis csapagyfészek

Miihely: Forgacsolé mihely

Miivelet szam: IV.

Szerszamgép: Optimill F150

Befogasi eszk6z: 3 pofas tokmany, tervezett késziilék

Vazlat:

25




7. sz. melléklet: Szerszamterv



Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: PCLNR2525M 12

Lapka jele: CNMG120404-MUS WPP10G

Szarmagassag h=hl 25mm i i .
Szérszélesség b 25mm 7 g P—
Funkcionalis szélesség f 32mm ‘
Funkcionalis hossz 11 150mm T
Maximalis kinytlési hossz 14 27.2mm It
Forgacsol6él hossz 1 12,9mm -
Fordulatonkénti el6tolas f 0,15-0,3mm To 95 T:
Fogasmélység ap 0,5-4mm - M
Forgacsolo sebesség Ve 230-380 m/min i

Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz

Szerszamtest jele: PVIBL1616H16

Lapka jele: DNMG150404-FP5 WPP10G

Szarmagassag h=hl 25mm ot B
Szarszélesség b 25mm

Funkcionalis szélesség f: 31,75mm

Funkcionalis hossz 11 127mm

Maximalis kinyulasi hossz 14 39.4mm

Forgacsoldél hossz 1 15,5mm

Fordulatonkénti el6tolas f 0,05-0,2mm

Fogéasmélység ap 0,1-1,5mm

Forgacsolo sebesség Ve 260-410 m/min

Valtolapka vastagsaga s 4,76mm

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: Fir6tokmany

Szerszam jele: A1511-2

Vagoél atmérd Dc 2mm
Szar atmérd dl 2mm
Hasznos hossz Le 31lmm
Teljes hossz 11 56mm
Forgacshorony hossza 12 33mm
Cstics sz6g g 118fok

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: G1041.32R-2T23GX16C, G2661-2525N-32-P

Lapka jele: GX16-1E200N02-CF5 WSM23S

Szarmagassag h4 32mm
Szarszélesség b 25mm
Funkcionalis szélesség f 11,2mm
Funkcionalis hossz 11 95mm
Maximalis kinyulasi hossz 14 31,5mm
Forgacsoloél hossz l 16,6mm
Maximalis fogasmélység s 2 mm
Szerszamtest szélessége sl 1,5 mm
Teljes hossz 11 110 mm
Fordulatonkénti el6tolas f 0,04-0,12mm
Fogasmélység a 2mm
Forgacsolo sebesség Ve 130-210 m/min

|7~
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Banki Donat Gépész és ]13<iz:onségtec1u1ikai Mémoki e — Tervezte: Meskal Abel
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet Datum: 2025.11.11.
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: A1115-10 Patron jele: C330.16.100
Szerszambefogo jele: AK300.540.100.ER25
Vagoel atmérd Dc 10mm i— - . J]
Szar atmérd dl 10mm T__ _—l ¥
Teljes hossz 11 89mm = It
Forgacshorony hossza 12 34mm
Cstics sz6g g 90fok %
Szoritd patronok ER25 1 e
Teljes hossz 11 34mm d’l AEE r-/’___
Szerszam csatlakoz6 atméré d11 10-11mm
Iy
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: A1511-3.9 Patron jele: C330.16.040
Szerszambefogé jele: AK300.S40.100.ER25
Vagoél atmér Dc 3,9mm ] i
Szir dtmérd d1 3,9mm ?— d,l
Hasznos hossz Lc 61lmm T LC|2—.
Teljes hossz 11 119mm Iy
Forgacshorony hossza 12 78mm == .
Cstics szog g 118fok «f j HQ
Szorité patronok ER25 '
Teljes hossz 11 34mm
Szerszam csatlakoz6 atmér6 d11 3-4mm
Csatlakozasi méretek kédja  d1 SK40
Csatlakozasi atmérd dll ER25
Szerszamtest atmérd di2 42mm
Funkcionalis hossz 14 100mm
Kupvonoé csap, menetméret d13 M16




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: A1511-4.9
Szerszambefog jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.050

Vagoél atmérd Dc 4,9mm I;c ?'1
Szar atmérd dl 4.9mm T I
Hasznos hossz Lc 79mm - LC|2_’

Teljes hossz 11 132mm Iy

Forgacshorony hossza 12 87mm .

Cstics sz6g g 118fok c:L I ——

Szorit6 patronok ER25 R :;&:

Teljes hossz 11 34mm N

Szerszam csatlakoz6 atméré d11 4-5mm

Csatlakozési méretek kédja  d1 SK40 ;13
Csatlakozasi atmérd dil ER25 [}
Szerszamtest atmérd d12 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvoné csap, menetméret d13 Ml6

Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: A1511-3.3 Patron jele: C330.16.040
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Vagoél atmérd Dc 3,3mm I;C : —— -71'1
Szar atmérd d1 3,3mm T i
Hasznos hossz Le 63mm ~ '-CIZ_>

Teljes hossz 11 106mm Iy

Forgacshorony hossza 12 69mm = =

Cstics szog g 118fok ;1 Il = ]

Szorit6 patronok ER25 Pii——

Teljes hossz 11 34mm N

Szerszam csatlakozo atmérd d11 3-4mm

Csatlakozési méretek kodja  d1 SK40 .
Csatlakozési atmérd di1 ER25 }1
Szerszamtest atmérd d12 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvoné csap, menetméret d13 M16




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: D7063700-M4
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C340.25.045

Menetméret DN M4 @P

Menetemelkedés P 0,7 mm o
Funkcionalis hossz 11 63 mm T ] ;1
Fonal hossza Lc 12 mm ! I __’
Hasznos hossz 13 21 mm

Csatlakozasi atméro dl 4.5 mm 1 "

Négyszog hossza g 6 mm i e
Hornyok szdma N 3 "’L§ E—

Szorit6 patronok ER25

Teljes hossz 11 34mm ol
Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 3-4mm

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi atmérd d1l ER25

Szerszamtest atmérd di2 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kipvono csap, menetméret d13 M16

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: F2171-4
Szerszambefog6 jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.040

Forgécsolasi atmérd Dc 4mm [
Forgacsoloél hossz Lc 19mm = =—— g
Teljes hossz 11 75mm — L~ -5 — '
Szarhossz 15 28mm I

Csatlakoz6 atmérd d1 4mm i

Hornyok szama Z 6 d

Szorit6 patronok ER25 TR

Teljes hossz 11 34mm

Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 3-4mm

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozési tmérd di1 ER25 2
Szerszamtest atmér6 di2 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvono6 csap, menetméret d13 M16




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: F2171-5
Szerszambefogé jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.050

Forgacsolasi atmérd Dc Smm 1

Forgacsol6él hossz Lc 23mm e — %
Teljes hossz 11 86mm ! —Lc— -—I5 —~| J

Szarhossz 15 36mm it

Csatlakozé dtmérs  dl 4mm i

Hornyok szama Z 6 d

Szorit6 patronok ER25 R 5 =

Teljes hossz 11 34mm

Szerszam csatlakoz6 atméré d11 4-5mm )

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi 4tmérd dil ER25 ‘?3
Szerszamtest atmérd d12 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvoné csap, menetméret d13 Ml6

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: DDINR164D

Lapka jele: DNMG150408-FP5 WPP20G

Szarmagassag h=h1 25mm
Szarszélesség b 25mm
Funkcionalis szélesség f 31,75mm
Funkcionalis hossz 11 152mm
Maximalis kinyulasi hossz 14 39.4mm
Forgacsol6él hossz 1 15,5mm
Fordulatonkénti el6tolas f 0,08-0,25mm
Fogasmélység ap 0,2-2mm
Forgacsold sebesség Ve 210-350 m/min
Valtolapka vastagsaga s 4,76mm

~ b |~

hy

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: PCLNR2525M 12

Lapka jele: CNMM120408-HU3 WPP20G

Szarmagassag h=hl 25mm
Szarszélesség b 25mm
Funkcionalis szélesség i3 32mm
Funkcionalis hossz 11 150mm
Maximalis kinyulasi hossz 14 27,2mm
Forgacsoloél hossz 1 12,9mm
Fordulatonkénti el6tolas f 0,3-0,5mm
Fogasmélység ap 0,8-7mm
Forgacsold sebesség Ve 160-270 m/min
Valtolapka vastagsaga s 4,76mm

« b |~ @
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Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: Firétokmany Szerszam jele: K1111-2.5
Forgécsolasi atméré Dc 2,5mm D i
Teljes hossz 11 45mm SR d
Szér 4tmérd d1 6,3mm T il 1

|
5

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: Firotokmany

Szerszam jele: A1511-4.5

Vagoél atmérd Dc 4,5mm ,
Szar atmérd dl 4,5mm l;c 0NN N N —dv1
Hasznos hossz Lc 74mm —_
Teljes hossz 11 126mm ’ il +
Forgacshorony hossza 12 82mm |2
Cstics szog g 118fok Iy

Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz

Szerszamtest jele: Firotokmany

Szerszam jele: MC341-08.0A4P-WK40TZ

Vagoél atmérd Dc 8mm
Max vagasi mélység Lc 13mm CI2
Teljes hossz 11 63mm i T
Hasznos hossz 13 22mm D "'i"_'_‘_‘_"‘dl
Maximalis tlnytlas 14 27mm T
Meghajté mérete dl 4mm ’ - Lc‘,.l * ’
Nyakatméro d2 7,6mm |I:
Elek szama Z 4 I1
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz

Szerszamtest jele: A1511-7.8
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.080

Vag6él atmérd Dc 7,8mm
Szar atmérd dl 7.8mm
Hasznos hossz Le 96mm
Teljes hossz 11 165mm
Forgacshorony hossza 12 109mm
Csucs szog g 118fok
Szorité patronok ER25
Teljes hossz 11 34mm
Szerszam csatlakoz6 atméré d11 7-8mm
Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40
Csatlakozasi atmérdé d11 ER25
Szerszamtest atmérd di2 42mm
Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvono csap, menetméret d13 M16

e Lec—]




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: A1511-5.8
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.060

Vagoél atmérd Dc 5,8mm E*)C - — %11
Szar atmérd dl 5,8mm T i
Hasznos hossz Lc 82mm - LCIZ_’

Teljes hossz 11 139mm Iy

Forgacshorony hossza 12 9lmm ; = _—

Cstics sz6g g 118fok d

Szorité patronok ER25 5

Teljes hossz 11 34mm

Szerszam csatlakoz6 atméré d11 5-6mm

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi atméré di1 ER25

Szerszamtest atmérd di2 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvoné csap, menetméret d13 Ml16

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: A1511-3.7
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.040

Kupvoné csap, menetméret d13 Ml16

Vagoél atmérd Dc 3,7mm i i
Szér atméré d1 3,7mm D di
Hasznos hossz Lc 67mm ’—<_ Le— t
Teljes hossz 11 112mm 2 ;

Forgacshorony hossza 12 73mm - t

Csucs szog g 118fok b =

Szoritd patronok ER25 d%;

Teljes hossz 11 34mm =

Szerszam csatlakoz6 atméré d11 3-4mm - & .
Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi atmérb di1 ER2S =
Szerszamtest atmérd di2 42mm [} .
Funkcionalis hossz 14 100mm




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: A1511-2.7
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.030

Vagéél atmérd Dc 2,7mm Ei)c 7 — %1
Szar atmérd d1 2,7mm T I
Hasznos hossz Le 61mm ~ LC|2_°

Teljes hossz 11 100mm Iy

Forgacshorony hossza 12 66mm Li E%

Cstics sz6g g 118fok dy

Szorit6 patronok ER25 fiNim—

Teljes hossz 11 34mm

Szerszam csatlakozo atmérd d11 2-3mm

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi atmérd dil ER25

Szerszamtest atmérd di2 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvono csap, menetméret d13 Mi16

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: MC319-12.0W4BC-WK40TF
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.120

Forgacsolo atmérd Dc
Szar atmérd dl
Teljes hossz 11
Hasznos hossz 13
Nyakatmérd d2
Forgacsol6él hossz Lc

Maximalis kinyilas 14
Hornyok szama Z
Szorit6 patronok

Teljes hossz 11
Szerszam csatlakozo atmérd d11

Csatlakozasi méretek kodja  d1

Csatlakozasi atméroé dll
Szerszamtest atmérd di2
Funkcionalis hossz 14

Kupvoné csap, menetméret d13

12mm
12mm
83mm
36mm

11,4mm

34mm
11-12mm
SK40
ER25
42mm
100mm
Mil6
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Banki Donat Gépész és ]Iiii:mségtechmkax Mémoki P — Tervezte: Meskal Abel
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet Datum: 2025.11.11.
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: MC233-12.0W4L-WK40TF Patron jele: C330.16.120
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25
Forgacsold atmérd Dc 12mm _*_
Szér atmérd d1 12mm Db ST e B [ 44
Teljes hossz 11 100mm -r *
Forgacsoloél hossz Lc 40mm Lc
Maximalis kinyulas 14 55mm l4 I
Hornyok szama Z 4
Szoritd patronok ER25 ] .4"_\
Teljes hossz 11 34mm d
Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 11-12mm ' :f—
Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40
Csatlakozési atmérd di1 ER25 h
Szerszamtest atmérd di2 42mm
Funkcionalis hossz 14 100mm
Kupvoné csap, menetméret d13 M16
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: MC230-05.0A4A-WK40TF Patron jele: C330.16.060
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25
Forgacsol6 atmérd Dc Smm
Szar atmérd d1 6mm
Teljes hossz 11 S54mm
Forgacsol6él hossz Lc 9mm
Maximalis kinyulas 14 18mm
Hornyok szama /4 4
Szorit6 patronok ER25
Teljes hossz 11 34mm L{J‘;m
Szerszam csatlakoz6 atméré d11 5-6mm d: Si=
Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40
Csatlakozasi atmérd di1 ER25 Iy
Szerszamtest atmérd di2 42mm
Funkcionalis hossz 14 100mm
Kupvono6 csap, menetméret d13 M16




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: MC416-03.0A4L-WJ30TF
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.030

Rédiusz R 1,5mm R

Forgacsol6 atmérd Dc 3mm @ t

Szir dmérd d1 6mm S ot
! ] *

Teljes hossz 11 80mm ~—Lc

Forgacsol6él hossz Le 8mm It Iy

Maximalis kinyulas 14 44mm

Hornyok szama Z 4 i A ;L=_\x

Szorit6 patronok ER25 d

Teljes hossz 11 34mm ‘EiE

Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 3-4mm

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40 i

Csatlakozasi atmérd dil ER25

Szerszamtest atmérd di2 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kupvono csap, menetméret d13 M16

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: MC230-02.5A3B-WK40TF
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.030

Kiupvoné csap, menetméret d13 Ml6

Forgacsol6 atmérd Dc 2,5mm De d

Szar atméré d1 6mm I T —— (11
Teljes hossz 11 57mm L }
Forgacsoloél hossz Lc Tmm L3 l<‘

Maximalis kinylas 14 21mm l4

Hornyok szama Z 4 ' h

Szoritd patronok ER25 ﬁE%

Teljes hossz 11 34mm aiE

Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 2-3mm

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi atmérd di1 ER25

Szerszamtest atmérd d12 42mm

Funkcionalis hossz 14 100mm




Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki
Kar

Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet

Szerszamterv

Tervezte: Meskal Abel

Datum: 2025.11.11.

Szerszam adatok (ISO szerint)

Szerszam rajz

Szerszamtest jele: MC319-10.0W4BC-WK40TF
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25

Patron jele: C330.16.100

Forgacsol6 atmérd Dc 10mm do
Szér tmérd d1 10mm ¥ F_\_,__t
Teljes hossz 11 72mm D_‘: % h
Hasznos hossz 13 30mm i <_|_,:_.J t !
Nyakéatméré d2 9.,5mm 13

Forgéacsoléél hossz Lc 26mm la -

Maximalis kinyulas 14 32mm ﬁ!: -

Hornyok szama Z 4 4 = E§

Szorit6 patronok ER25 di

Teljes hossz 11 34mm t W

Szerszam csatlakozo atmérd d11 9-10mm

Csatlakozasi méretek kédja  d1 SK40 Iy

Csatlakozsi 4tmérd dil ER25 di2

Szerszamtest atmérd di2 42mm L % \;—|— i
Funkcionalis hossz 14 100mm di1 : . : =ET= diz
Kipvono csap, menetméret dl13 Mi16 i > _——-""LL

lg—
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: MC233-10.0W4L-WK40TF Patron jele: C330.16.100
Szerszambefogo jele: AK300.540.100.ER25

Forgacsol6 atmérd Dc 10mm

Szar atmérd d1 10mm : —*—
Teljes hossz 11 100mm Dc S E— Fdi
Forgacsoloél hossz Lc 32mm T Le ’
Maximalis kinyulas 14 60mm lg

Hornyok szama Z 4 4

Szorité patronok ER25 . ;[_

Teljes hossz 11 34mm &1_

Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 9-10mm [ =

Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40

Csatlakozasi atmér6 dil ER25 Ih

Szerszamtest atméro di2 42mm di2

Funkcionalis hossz 14 100mm

Kiupvon6 csap, menetméret d13 Ml6 diz




Banki Donat Gépész és ]liiij:onségtechnikai Mémoki P — Tervezte: Meskal Abel
Anyag- és Gyartastudomanyi Intézet Datum: 2025.11.11.
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: MC319-05.0W4BC-WK40TF Patron jele: C330.16.060
Szerszambefogo jele: AK300.S40.100.ER25
Forgacsol6 atmérd Dc Smm do
Szar atmérd dl 6mm -|',—\_/——t
Teljes hossz 11 57mm D_C i a
Hasznos hossz 13 16mm ! <—L¢——l ' '
Nyakatmérd ) 4.8mm 's
Forgacsoloél hossz Lc 13mm - "
Maximalis kinyulas 14 21mm
Hornyok szama Z 4
Szorit6 patronok ER25
Teljes hossz 11 34mm
Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 5-6mm
Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40
Csatlakozasi atmérd d1l ER25
Szerszamtest atmérd di2 42mm
Funkcionalis hossz 14 100mm
Kupvono csap, menetméret d13 M16
Szerszam adatok (ISO szerint) Szerszam rajz
Szerszamtest jele: MC416-10.0A4L-WJ30TF Patron jele: C330.16.100
Szerszambefog6 jele: AK300.S40.100.ER25
Radiusz R Smm R
Forgacsol6 atmérd Dc 10mm ! T t
Szér dtmérd d1 10mm ET_ i ——— [
Teljes hossz 11 100mm ‘_Lc_'| J
Forgacsol6él hossz Lc 22mm la Iy
Maximalis kinyulas 14 60mm
Hornyok szdma Z 4 L2=M
Szorit6 patronok ER25 d
Teljes hossz 11 34mm * j:
Szerszam csatlakoz6 atmérd d11 9-10mm
Csatlakozasi méretek kodja  d1 SK40 .
Csatlakozasi 4tmér§ di1 ER25 di2
Szerszamtest atmérd di2 42mm %
Funkcionalis hossz 14 100mm
Kupvoné csap, menetméret d13 M16




