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Bevezetés, alapfogalmak

Dr. Mik6 Balazs
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A gyartastervezeés feladata

Megtervezni a konstruldr altal megtervezett

ini-obuda.hu

A gyartastervezés feladata

Atechnoldgiai tervezés célja
a gyartashoz sziikséges
dokumentéciok
elséllitasa.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

A gyartastervezés nehézsége

Akoztes allapotok szam
tetsdleges

Eldgyartméany

Kuldnbo eljarasokkal
|étrehozhat6 ugyanaz az
allapotvaltozas

Gyartasi
eljarasok sorozata

Ugyanaz az eljaras tobbféle
v allapotot eredményezhet a
Termék paraméterek figgvényében

Az eljarasok kornyezetfligly
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Szintetizalas 33

Berendezések

Gyartasi eljarasok

N\

Minéség- Alkatrész geometria _ Kéltség

7N

Késziilékek Szerszamok

Kornyezet adottsagai s
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Szintetizalas :§°
Anyagtechnolégia

Gépgyartas technolbgia

Forgacsol6 megmunkalasok
Szerszamgépek

CAD/CAM rendszerek

Alkatrészgyartas I-Il.

Kulénleges megmunkéladsok
Technol6giai tervezrendszerek

NC technologia és programozas

M{iszer és méréstechnika
Mingéségbiztositas o
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Alapfogalmak, definiciok I. see:

Gyartéasi folyamat: azon tevékenységek dsszessége, melynek
folyaman egy anyagbdl alakjanak és tulajdonsagainak
megvéltoztatasaval tervsien ipari termékeket allitanakéel

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Alapfogalmak, definiciok I1. ses:

S
[ J

Miivelet a gyartasi folyamat énmagaban befejezettnek

tekinthet,, megszakitas nélkil végzett szakasza.

A mivelet a gyartasi folyamat tervezési és szervezési

egysége, amely tohiiveletelembl all.

Forgacsolastechnoldgidbaniiveletnek nevezzik az egy

gépen, egy felfogasban végrehajtott megmunkéalasok

0sszességét.

Miiveletelem a mivelet kilonvalaszthaté és kiilén elemeshet
tervezhet eleme.

Forgacsolastechnoldgidban az egy szerszammal geometriailag €
technoldgiailag 06sszefugg rahagyasi alakzat eltavolitasat
nevezzik riveletelemnek.

8
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Alapfogalmak, definiciok IlI. a2
S
[ ]
Allapot: a munkadarab, feliiletelem, vagy feliiletele
csoport késziiltségének meghatarozasara szolgal.
Megkilénboztethét allapotok: nyers éllapot, kdzbehs

allapot, pillanatnyi allapot, kész allapot.

Allapotiellemzék: az allapotot miéségileg szamszéen leird
paraméterek:

« anyagtulajdonsagi

* geometriai

*méret (IT)

« alak (egyenesség, siklaplsag, korkorosség stb)

« helyzet (parhuzamossag, rlegesség, egytengdiség stb.)
« mikropontosséag (Ra)

9
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Alapfogalmak, definiciok V. st

Allapotvéltozas: az allapotjellemik megvaltozasanak
folyamata.

Nyers éallapot a gyartasi folyamat megkezdéséttlallapot.

Kézbeng allapot: az egyes fiveletek kdzotti allapot.

Pillanatnyi allapot: a gyartasi folyamat tetéteges
pillanataban fennall6 allapot.

Kész allapot a gyartasi folyamat befejezése utani allapot.
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Alapfogalmak, definiciok V. sese
Feliletelem az alkatrész geometriai &fteme.
Feliiletelem csoport az alkatrész

fellilet elemeinek geometriailag és
technolégiailag 6sszefuggsoportja.

1
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Alapfogalmak, definiciok VI. st

Megmunkalasi igény a feliiletelem csoport nyers és kés
allapota kozti kiilonbség.

Rahagyasi alakzat az alkatrész nyers és kész allapota kozti
geometriai kullonbség.

I I17
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Gyartastervezeési feladatok tipusai . Y

Geometriai_feladatok a teljes
munkadarab, vagy bizonyos
feluletek definidlasara, a
kdzben$ allapotok
meghatarozasara, a rahagyasg v
elosztasara, Rl
Utkozésvizsgalatokra, kilénbs éé“
objektumok (gép, munkadaral. 4
készilék, szerszam) egymash

Gyértastervezési feladatok tipusai l. e

Aritmetikai feladatnak tekintiink minden olyan nem geometriai
szamitasi feladatot, amelynek eredménye valamilyen szam,
paraméter.

Ide soroljuk:

» a mechanikai (statikai, kinematikai, dinamikai, szilardsagtani),
* hétani,

* dramlastani,

« tribologiai,

* gépelem tervezési,

« forgacsolaselméleti feladatokat.

viszonyitott elrendezésé
szolgal.
H N eses
Gyartastervezési feladatok tipusai IIl. s Gyértastervezési feladatok tipusai IV. | 2:¢

Elemzési feladatok igények, feltételek

analizisével kapcsolatosak, melyek
megoldasa révén @&linak a valasztasi

feltételek (pl. Eljarasok, szerszamok
kivalasztasanak kritériumai). A feltételek
részint valamely paraméterek
tartomanyait, részint eljarasok,
objektumok tipusait hatarozzak meg.

15
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Valasztas az elemzés soran generalt
megoldasi lehéségek kozul a
megoldas kijelolése.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Gyartastervezeési feladatok tipusai VI. | &2

Ertékelés a valasztott, vagy generalt megoldas vizsgalata.

.
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Gyartastervezési feladatok tipusai V. e

(X X]
(XX X]
L L
eoo

Adaptélas/Korrekcid: a javasolt megoldas moédositasa ja kezde
feladat sajatossagainak figyelembevételével.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu




Gyartastervezési feladatok tipusai VII. oo

Struktaralasi feladatok: egy folyamat
elemeink és azok  kapcsolatanak,
sorrendjének meghatarozasa.

<—r— g Dontés a legjobb megoldas kivalasztasa a
‘I

lehetségesek kodzil heurisztikus

moédszerekkel.

19

Gyértastervezési feladatok tipusai VIII. oo
Optimalas: Optimalizalas = maximalis hatas elérés

1. Egy rendszer tulajdonsagai leirhaibgaraméterekkel.
2. Megfogalmazhat6 egy joséagi kritériuft).
3. Arendszer optimalisnak nevezhétaZ* esetérf(Z*)= min/max

Tobb szinti optimalizalas: a hierarchikus szinteken
végezzik az optimalizaciét, a magasabb szinf
megoldasa korlatozo feltételt jelent az alacsonyabh
szinten megfogalmazott feladatnal.

20

(X X] (X X ]
A feladatmegoldas éaltalanossaga |. 3 A feladatmegoldas altalanossaga Il. see

Alkatrészek sokfélesége A feladat modellje és

I altalanossaga nem lehet

Kornyezeti feltételek mindig altalanos érvéry

« Altalanos

« Korlatosan éaltalanos

» Parametrikusan kornyezetfitgyg
« Struktdralisan kornyezetfiigg

Altaldnos a feladat modellie és megoldasa, ha
barmilyen alkatrész esetén, barmilyen gyartasi
kornyezetben korlatozas és utdlagos illesztés nélkiil
alkalmazhatd.

Az alacsonyabb szititgeometriai feladatok tobbsége ide
sorolhat6.

Korlatosan altalanos megoldasrol akkor beszélink, amikor
valamely j6l definialt feladatra:

» barmely kornyezetben, de csak bizonyos alkatrészekre,
felliletelem csoportra, vagy

» barmely alkatrészre, de csak bizonyos kdrnyezeti feltételek
mellett adhaté megoldas.

« Specidlis
HI 3
A feladatmegoldas altalanossaga lll. 3 A feladatmegoldas altalanossaga IV. see

A parametrikusan kornyezetfiiggh megoldasok esetén a
matematikai modell és a megoldas moédja is megfogalmazhaté
altalanos alakban, de a modell paramétereit adaptalni kell a
konkrét kdrnyezet adottsagaihoz.

A struktardlisan kornyezetfiiggé megoldasok jelleme,

hogy létezhet ugyan kdrnyezetfiiggetlen legjobb megoldas, de
ennek csak elvi jelefisége van, mivel az adott kdrnyezetben
a feltételek hianya okan nem alkalmazhat6.

23
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A specialis megoldasok csak abban a kornyezetben
alkalmazhatok, amelyekre kidolgoztéket.

24
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A gyartastervezés terliletei

Vallalatiranyitas
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|Gyértasi folyamatiranyitas miko balzs@bgk.unicbudau

A gyartastervezeés szintjei

Miiveleti sorrendtervezés
Miivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas

26
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Elétervezés

» A konstrukci6 technolégiai biralata

« Szerelhetségi elemzés
* Gyarthat6sagi elemzés (globalis, lokalis)

» Gyartastervezési részfolyamatok ékészitése

« Az elégyartmany gyartasi, az alkatrészgyartasi és a
szerelési folyamat elemzése V—

[/ Eidtervezés \]
* Gyartas / beszerzés dontés tamogaem ——
« Elégyartmany valasztas
« Véazlatos technoldgiai elemzés

Miiveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Miveletelemtervezés

» 1d 6- és koltségbecslés

Posziprocesszalas \
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Miiveleti sorrendtervezés

» A megmunkalasi igények és médok meghatarozasa
» A megmunkalasi bazisok kijeldlése

» A szerszamgépek és készilékek kivalasztasa

Eldtervezés

Y A—
i i@ (T
» A miiveletek sorrendjének resorendener
meghatarozasa Miveletiervezés

» A miiveletek behatarolasa

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalds
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Miivelettervezés

> Miiveletelemek tartalmanak és sorrendjének meghatarozasa

» Szerszamok kivalasztasa

» Szerszamelrendezési terv készitése

Eldtervezés
Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalas
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Miveletelem tervezés

» Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa

» Szerszampalyak meghatarozasa

Eldtervezés

Maveleti sorrendtervezeés

Mavelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas

30
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Posztprocesszalas (illesztés)

[
3
L3
[
[
[ ]

» Atervezési eredmények illesztése az adott géphez, vezérérs

» A gyartasi dokumentacio elkészitése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Miveletelemtervezés

[ Posziprocesszalas ] \
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Technolégiai tervezés
automatizalasa

E12
Tervezési dokumentumok

Dr. Mik6 Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Dokumentumok

e Miveleti sorrendterv
Mdiveletterv

Mdiveleti utasitas

e Szerszambeadllitasi terv
Programhordozék

e Stb.

33
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

MOVELETI SORRENDTERY

l

Miveleti sorrendterv|

a8

Egy alkatrészre tartalmazza a .
miiveleteket, azok sorrendjét, a
szerszamgépeket és a
készilékeket.

Fobuda:

| eo®
(] . Anyag: am?
MUVELETI SORRENDTERY | £0Y3E Sorge
Alkatrész megnevezése |Rajzszém: Nyersméret:| Lapszém:
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1. Darabolés G 1 kérflirész prizma
2. |Oldalazds, kdzpontfirés G 2 célgép prizma
3. |Nagyolé esztergdlds 1. G2 csdes- esics,
eszterga meneszté
4. Nagyold esztergdlds II. G 2 csics- tokmény,
eszterga csics
17.  |Fogk&szériulés . G 6 fogkdszdrd | tokmény,
gép csics
Kidllftotta: Détum: Ellenérizte: D&tum:

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

[ MOVELETTE

Miiveletterv

Egy alkatrészre tartalmazza a
miiveleteket, a
szerszamgépeket, a
késziilékeket, a tiveletekhez
tartoz6 ntiveletelemeket,
szerszamokat, meéeszkozoket

és a bedllitand6 technologiai
paramétereket.
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Szerszambeallitasi terv
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Programhordozok

Vezértarcsak, NC programok stb.

3855334003

N5( 015 CYLINDER UNIT)

N85( TABLE 0 - G54/P1)
a5
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

A munkaid 6 dsszetev Oi

Veszteség il

Hasznos id

Elskészilleti Darabid Munkastél fugg|| Munkasto!
nem flugg
i Szervezési Miszaki
Miveleti alapid Megszakitaso okokbol okokbé!
Foido Meligkids | [Munkanely Pihenés
kiszolgalas
[ eepi |[ ke | [ eepi | [ kea |
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Normaid 6 szamitas

L =1+ sruss  Niatutas

Mértékegységek:

t; — perc
L-mm
n - 1/min
f — mm/fordulat
d-mm
47
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Példa

Szémitsa ki a t, f6id6t a kdvetkezé munkélatoknal:

a) Felfekvé feliilet sikesztergalasa

Vo =22m/perc,s =06 mm, [, +/, =5mm,
n’=22,4-28-355-45-56/ perc

b) Furatok készitése (faras)

Ve =24m/perc,s=03mm, [ =1.d,

n"=30-475-75-120 - 190 - 300 - 475 - 750 - 1200 / perc

Cs6karima St 430

18
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A gyartastervezeés elvei

Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézet : : o
Tech noI(’)giai tervezés » nemlinearis és korlatozas alapu tervezés
automatizalasa » absztrakcio szerepe a tervezésben
(X X ) « lokalitas kihasznéalasa a tervezésben
EO2 |eeeo
. . . (0000 * analégiak alkalmazasa
A gyartastervezés elvei, | eeoeo
médszerei | ¢ « heurisztikéak
« optimalizalas
Dr. Miké Balazs
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 5
A gyartasiervezesrivel.
Nemlinearis €s korlatozas alapu R Nemlineéris és korlatozas alapu i
tervezés i tervezés st
Addig késleltetiink egy tervezési dontést, amig nem vagyunk

rékényszeritve a dontés meghozatalara.

A nemlinearis tervezési modszerek egy megoldast |épésr
|épésre finomitanak, egyre tobb korlatozast épitve a tervbe.

Nem a megoldas tulajdonsagait hatarozzak meg, hanen
azokat a kovetelményeket, melyeket az 6sszes megoldasnal
ki kell elégiteni.

A korlatozasok nem feltétleniil egzakt alapokon nyugszanak.

Za)

Hatékonyabb, témdérebb reprezentacid, gyorsabb tervezési
eljaras.

Nem hozunk koran rossz dontéseket, visszalépés elkériilhet
Nincs biztositék a terv helyességére.

A helyesség ismérve: nincs ellentmondas a terv egyes
elemei kozott.

A terv javithato valamely korlatozas visszavonasaval.

gy ésszei”
A gYaHASIonRass Alve. A gyauAsionRass alve.
Absztrakcid 2. Absztrakcié s2e.
o0 o0

Az absztrakcié bonyolult feladatok megoldasanak megkdozelitd

A lényeges vonasokat kiemelve, a kozgelitmegoldast
finomitjuk a kordbban elhanyagolt részek figyelembevételével.

Mikor érdemes absztrakciot alkalmazni?

« nem kell tartani att6l, hogy fontos megoldasok vesznek el.
« jobb hatékonysag érlieel, mint részletes tervezéssel.

« lehetiség van absztrakt tervek Ujrafelhasznélaséra.

A gyauAsionRass Ave.

Nem lehet elkertilni a korai elkotelezettséget.
Alényeges részek dnkényes kiemelése korlatozast jelent.

Absztrakcié nélkil nincs tervezés.

A gyauAsionRass Alve.




Lokalitas 2.

A kauzalis vilagmodell sikitése:
» Az okozat lokalis.
« Dekompozici6.

Elkllonitjilk az o©nalléan kezelhgt zart problémakat,
dekomponaljuk a feladatot.
Az egyes részek lokalisak, de nem izolaltak!

Afeladat komplexitasa csokkentbet

PI. Feliiletelem csoport — technolégiai, nem konstrukciés.

A gyariastervezés Elvei.

Analodgiak e

Cél: a tervek Gjrafelhasznélasa.

Kérdés: a tervek milyen reprezentacié mellett alkalmasak
Ujrafelhasznalasra?

Motivacio:

* nincs idj a terveket elokl kezdve végigvinni,
« gyors dontések,

» komplex feladatok.

A gyaviasieRzes. ghvei.

Analégiak

* Transzformacios
Ujrafelhasznalasa.

e Szarmaztatdsi analogia korabbi tervek tervezési
folyamatéanak Gjrafelhasznalasa.

analogia korabbi terve

Analogiakat érdemes alkalmazni, ha:

« a tervbeli lépések és kdlcsdnhatasok szama csekély,

« van efs vilagmodell,

« sok a hasonl6 feladat,

« nincs sziikség az eredmények globalis optimalizalasara.

* Tipustechnolégiak
« Csoporttechnol6giak
« Eset-alapu tervezés

A gyauAsionRass Alve.

Heurisztikak

« A probléma numerikus formaban nem irhato fel.
« Célfiggvény nem fogalmazhaté6 meg numerikusan.
« Nem all rendelkezésre megoldasi algoritmus.

A heurisztikus eljarasok egys#ifabek és
kevésbé igényesek, mint az egzakt
matematikai megoldasok.

A heurisztikus megoldasok az emberi
megoldasi mechanizmust utanozzak.

A gyauAsionRass Alve.

Heurisztikak

A heurisztikus eljarasok josdga matematikailag ne
bizonyithato, a gyakorlati alkalmazhat6sag hatarozza meg
joséagat.

Csak szuboptimalis megoldast garantalngk.

A heurisztikus eljarasok a gyakorlati tapasztalat
felhasznalasaval teszik lelégé egy feladat megoldasat,
vagy roviditik meg annak menetét.

A gyauAsionRass Ave.

Optimalizalas

Optimalizalas = maximalis hatas elérése

Jlegoptimélisabb”
1. Egy rendszer tulajdonsagai leirhaibgaraméterekkel.
2. Medfogalmazhat6 egy joséagi kritériuft).

3. Arendszer optimalisnak nevezhéaZ* esetérf(Z*)= min/max

A gyauAsionRass Alve.
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Optimalizalas HE

Statikus optimalizalaZ nem fligg az iétsl.
Dinamikus optimalizala<Z fuigg az idtsl.

Egyes paraméterek lehetnek:
« determinisztikus, vagy
« valdsziriiségi valtozok.

Jésagi kritérium megfogalmazasa:
12

« gyakorlati célokat fogalmazzon meg

Optimalizalas i35

A statikus optimalizalas elemei:

¢ paraméterekZ

e célfuggvényf(2)

* az egyes paraméterek értelmezési tartomanya altal
meghatarozott keresési tartomany

¢ megoldasi algoritmus

A megoldas feltételei:

1. Aprobléma numerikus formaban felirhato.

2. Acél definialhat6 célfiggvény formajaban.

3. Létezik idsben és kapacitasban eléhatgoritmus.

A gyariastervezés 6élvei. A gyaasieivesss. Elvei.
L, L, .. o0 L ;- s s , 7 eo0
A hagyomanyos technoldgiai 35 Tobbfazisu, iterativ modszer 4
. o000 oo
tervezés modszerei & &
A technolégus a feladat megoldasat egy olyan terv
konstrualasa utjan keresi, amely soran léfidspésre dont a
kovetked tervezési elend.
* Tobbfazisu iterativ médszer
« Tipustechnolégiak alkalmazasa Az egyes fazisokban a terveolyan dontéssorozatokat hajt
« Csoporttechnolégiak alkalmazasa végre, amelyek kolcsdndsen Osszefiiggenek, emiatt
t6bbszoros visszacsatolasiteracioravan sziikség.
Meghatéaroz6 elvek:
» Analégiak alkalmazéasa
* Heurisztikus médszerek
» Absztrakcio
A technolégiai‘mugggsumgﬁerei. A technolégiai.,xﬂ,gug@gsmmﬁerei.
. s _ == ’. 7 e00 ’ 7 7 e0o
Tobbfazisu, iterativ modszer ses Tipustechnoloégiak 3
o0 e00

Egyedi, kis és kdzépsorozat gyartas esetén alkalmazzak (70%).

Individualis technolégiai terv

« jelentsen fligg a technologus képessédeit

« befolyasoljak a helyi szokasok

« kidolgozottsaga gyartdeszkdz és sorozatnagysag fligg

Vi
Atechnolégiai‘mugggsumgﬁerei.

Cél: a technoldgiai tervek szabvanyositasaval a technologiai
tervezés hatékonysaganak novelése.

Lépések:

1. Alkatrészek osztdlyozasa geometriai, anyag és darabszam
fliggvényében

2. Az egyes alkatrésztipusokra technolégiai tervek kidolgozasg

3. Alkatrész besorolasa a megfélesztalyba

4. Adaptalas

A technoldgiaitamieaés.midszere.
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Tipustechnoldgiak

oo0000

o0000

LEX X ]
()

Elényok:
* korszeti ismeretek beépitése
« gyors tervezési folyamat

: Hatranyok:
"2 T - elokészités

« karbantartas
« osztalyozas
« technologia kidolgozottsaga

Cél: az alkatrészek csoportositasaval a gyartando
virtudlis novelésével a technoldgiai tervezés hatékonysagans
novelése.

Csoporttechnolégiak seoe

o000
o0
[ J

Lépések:

1. Alkatrész csoportok kialakitasa

2. Komplex alkatrész megtervezése

3. Akomplex alkatrész technolégiai tervének kidolgozasa
4

arabsz§

~

. Adaptala
« csak nagysorozat esetén alkalmazhatp aplaias
A technolégiai‘mug@gs“ma‘sfierei. A technolégiaj,mmggggumggszerei.
7z .z e00 ’ 7z 7 . e0o
Csoporttechnologiak 35 Tipus- és csoporttechnolégia 38
S HH
[ ] L[]
Elénysk: Tipustechnoldgia.= Csoporttechnoldgia
« gyors tervezési folyamat
* egységes technolégiai folyamat .
9ysed 9 Y r . Alapve® kildnbség:
*A tipustechnolégia &ltalaban nem konkrét gyartasi
kornyezetre készil, nem feltételezi a csoportos gyartast.
Hatranvok: « A csoporttechnol6gia mindig konkrét gyartasi kérnyezetre
ml készil és altaldban a gyartas is csoportosan torténik.
* elokészités
* karbantartas
« technolégia kidolgozottsaga
A technolégiai‘mugggsumgﬁerei. miko.balazs@bgk.uni-obuda. ;:

(X X]
Az automatizalt technolégiai 3
tervezés modszerei :

« varians modszer

« generativ moédszer

« félgenerativ mddszer
« szakérsi rendszerek

Atechnolégiai‘mugggsumgﬁerei.

Alkalmazhat6sag 4

eoo
[ X J
o

A technologiai tudas kornyezetfuggggét vizsgalva
elemezhet a valasztas.

1. Ha a technolégiai tudas kész receptekben, megoldasi sémal

adott, melyek Iényegi valtoztatas nélkil felhasznalhatok:
varians modszer

2. Ha atudas egzakt, kdrnyezetfiiggetlen matematikai
modellekben adotgenerativ szintézis

3. Atudas részben modellezbetészben kornyezetfiigg

receptek forméajaban adotélgenerativ szintézis

tudas:mesterséges intelligencia médszerek.

A technolégiaitamieaés.midszere.

ban

Hianyos, pontatlan, homalyos a rendelkezésre allé technolégiai

12



Varians modszer

oo0000

o0000

LEX X ]
()

Hasonl6 alkatrész = Hasonl6 megmunkalasi folyamat

Elemzés o Atipustechnolégia atiiltetése
S szamitogépes kornyezetbe.
Valasztas &
©
=}
'_
Adaptélas
%O”tY%k: Hatranyok:
egyZz?ezy « valtozasokkal szemben érzéketle
* * nagy tudasbazis igén
« atlathato i geny

A technolégiai‘mug@gs“ma‘sgerei.

Generativ médszer see:
o0
[ X ]

Apré mozaikokbdl, a konkrét feltételek részletes elemzésével
szintézis Gtjan allitja éle folyamatot.

A technolégiai tudast a rendszer algoritmusai tartalmazzak.

A technolégiaj,mmggggumggzerei.

Generativ modszer

Elemzés

Ertékelés

Adatbazis

[ Déntés | [Optimalage=

Alkalmazas:
* miivelet tervezés
* miiveletelem tervezés

Korrekcio

Adaptélas

Atechnolégiai‘mugggsumgﬁerei.

Generativ médszer

Elényok:

Erzékenyen képes kévetni a munkadarab sajatossagait,
gazdasagi cél valtozasat, azaz képes optimdlis technoldgidl
tervezésére.

Hétranyok:

» munkaigényes rendszerfejlesztés

« erdforras igény

* kdrnyezeti valtozasokhoz nehezen adaptalhat6é

Processzor — posztprocesszor elv alkalmazasa

A technoldgiaitamieaés.midszere.

j2¥)

Félgenerativ modszer

Avarians és a generativ mdédszerdigéinek 6tvdzése.

Atervezési niveletek egy részét generativ, mas részét
varians madszerrel oldja meg.

Atechnoldgiai tudas keis értelme:
« hogyan gyartani
* hogyan tervezni

Hatranyok:

ElSnyok:
« bonyolult felépités

« optimalizalé képesség
erugalmas tervezés

« kornyezeti valtozasokhoz
egyszeii adaptalni

Atechnolégiai‘mugggsumgﬁerei.

Félgenerativ médszer

Generativ médszarvényesul, ha

» meghatarozhato a tervezési részfeladatok olyan készletey amel
adott szinten barmilyen alkatrészre alkalmazhat6 &&tges
kornyezeti feltételek mellett.

« altalanos alakban bonyolult megfogalmazni a megoldast, de tob
parhuzamos modullal meg lehet valésitani.

Varians elvérvényesil, ha
« kornyezet flig§ a feladat megoldasa.

A technoldgiaitamieaés.midszere.
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pe Ve 7 (XX ]
Félgenerativ moédszer I
- 22t
— Elemzés | <= .
= | Dekompozici§ <t===
==>| Valasztas
) Szamitds | <== | o
N N
@ o @
2 2
@ @
S |===> Ertékelés | <= |3
[
[ Dontés | [Optimalasg <=
L Korrekci¢ | <t==
i Atechnolégiai‘mmg@gs“mgﬁerei.

Szakért 6i rendszer - definicid

oo0000
®oe0
(X ]

A szakérbi rendszer olyan szémitastechnikai
hatteti probléma megoldo rendszer, amely

» alapveben kildnbd# mesterséges intelligencia
maodszerekre éplil,

 egy siikebb problémateriilet (domain)
ismereteit tartalmazza ,
e segit nagy mérét komplex problémak

analizélasaban illetve megoldasaban
« figyelembe véve a human szakitprobléma
megoldasi folyamatat.

A technolégiaj,,zﬁ,mgggﬁumggaéerei.

o
Szakért 6i rendszer alkalmazasa
« a probléma megoldasa gyakorlati tudast ig 'F]yel,
« a problématerulet j6l korilhatarolhato,

« a kiindul6 adatok objektiv médon leirhaték,

* kevés az emberi szakért

« fontos a probléma gyors megoldasa.

A technolégiai‘mgug@@mmgﬁerei.

Szakérdi rendszer segitségével hatékonyan H
tamogathato problémateriiletek jellegzetes E
tulajdonsagai: o
A problémateriilet elég #k ahhoz, hogy olya
tudast lehessen benne megragadni, amely n(im
mindenki szamara kézenfekv ugyanakkor elég L.
bonyolult ahhoz, hogy ilyen szakértelemre igény
legyen.

indulni a rendszer elkészitéséhez.

A technoldgiaitamieaés.mirszere.

Az adott terliletnek rendelkeznie kell embdq
szakérbkkel, akiknek a tudasabdl ki lehg

A human szakéék kozott a szakterdl tE::.
3. alapkérdéseiben nagyfoki egyetértésngk
kell lennie.

Sziikséges, hogy az adott szakteriileten szamos
tanpélda, alapadat is rendelkezésre alljon, mert
csak igy lehet a szakéitrendszert megbizhat6an 4.
tesztelni és tudasanak korlatait meghatarozni.

Altalaban annal jobb szakéitrendszert lehet
épiteni egy adott teriileten, minél jobba]
5. feloszthatd az illét terilet olyan
részproblémakra, amelyek egymassal cs
nagyon kevéssé interferalnak

A technolégiai‘mgug@@mmgﬁerei.

-

SzR problématipusok

eoce0
(L]

(X ]
(X3
o0
o0
[ X J
o

Proceduralis problémak
Diagnosztizalé problémak

Monitoroz6 /6rz6 problémék

Objektum terveé problémak

Tevékenység tervéz litemed problémak

A technoldgiaitanieaés.mirszere.
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Dontéstamogatd szakért 6i rendszer | sse:

A dontéstdmogatd szakérdi
rendszerek emlékeztetik a humén
szakérit a  megfontoland6
kovetkezményekre, a felderitehd
alternativakra stb., amelyek felett
a szakéld esetleg elsiklana a
dontéshozatal soran.

A technolégiaj@ﬁmﬁ@gsﬂm&emi.

Dontéshozo szakért 6i rendszer seee

eeoo
eoo

A dontéshoz&zakéndi rendszerek
a probléma megoldasanak
megtalalasaban segitik a
problématerileten jaratlan vagy
kevéssé jartas felhasznalot.

A technolégiaj,mmgggsumggaferei.

Szakert 6i rendszerek hatranyai e

* nehéz (j, vagy a szokasostol eitér
helyzetekre felkésziteni,

« nem kreativ, S

ﬁ « a fejlesztés draga ésiidényes.

A technolégiai‘mug@@@mgdﬁerei.

Osszehasonlitas 2.

L L]
eoo
[ X J

m Szakeértdi rendsz F
|

Aképességek és a f s .
tudas idvel valtozik > Atudasaallando

Human szakérs

Felkészitése hosszu és
koltséges folyamat

Fejlesztése draga, de
sokszorosithaté

Erzelmi &llapota
befolyasolja a
dontéshozatalt

Alland6 és megismétel
het eredményt biztosit

Hasznélata és karban

Ritka es draga tartdsa viszonylag olcs

A technolégiaiiamezssmadszerei.

=

Szakeért 6i rendszer felépitése I. seee

Tudasgy(jtd és

TUDASBAZIS

Kovetkeztetd

t mechanizmus

]

Felhasznal6i
felulet

Nyomkdoveto
rendszer

A technolégiai‘mug@@@mgdﬁerei.

Szakért 6i rendszer felépitése II. HH

A rendszer tudasat mudasbazisartalmazza
amit atudasmérndlallit 6ssze és tart karban.

A tuddsmérndk a
problémateriilet isméje, aki
atlatia a problématerilethez
kapcsolédé ismereteket és
képes azt rendszerezni.

A technolégiaiiemezgs.madszerei.
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Szakeérdi rendszer felépitése III. | ::::

A felhasznal6 a felhasznal6i felileten
keresztil tud kommunikalni a rendszerrel, itt
tudja leirni a problémat és ezen keresztil kapja
meg a megoldast is.

Szakerdi rendszer felépitése IV. | ::::

A felhasznalé éltal leirt probléma a
munka memoridba kerlil, majd a
megoldds soran a kovetkeztef
mechanizmus felhasznalva a
tudasbazis adatait, megprobal valaszt

adni.
A technolégiai‘gﬁ,mg@gs“mg@gierei. A technolégia.mmgggsumgﬁerei.
Szakérbi rendszer felépitése V. | & Szakérbi keretrendszer |. H

A kovetkeztetés folyamatat a
nyomkoved rendszer segitségével
tudjuk figyelemmel kisérni.

A technolégiai‘mug@@@mgdﬁerei.

Keretrendszerszakémbi rendszer

vaz, amely tartalmazza a
tudasbazis illetve a felhasznal6i
felllet szerkesztésére alkalmas
programozoi eszkdzoket.

A technolégiaiiemezssmadszerei.

Szakért 6i keretrendszer II.

TUDASBAZIS
(ures)

Kovetkeztetd

L mechanizmus

]

Tudéasgyijtd és
karbantarté rendszer

» Munka meméria w
| J

Nyomkovetd Felhasznal6i
rendszer feltlet

Felhasznal6i

felilet szerkesztd

A technolégiai‘mug@@@mgdﬁerei.

Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
Anyagtudomanyi és Gyartastechnolégiai Intézet

Technoldgiai tervezés
automatizalasa

(XX
EO3 |eee0
L, i . | eeee
A gyartastervezés modelljei :: °

Dr. Miké Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Mi a modell?

Avalosag objektumainak leirdséara szolgalo eszkoz.
A modell kiemeli az objektum lényeges tulajdonsagait, igy
téve lehatvé annak kezelhéségét.

Absztrakcio

1 objektum — tébb modell

97
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

(X Xd
o000
oo
o000

Modell

Modell — az eredeti objektum reprezentéacioja.

Szinkron modell — nincsenek idbeni relaciok — pl konstrukios
dokumentécio, diagram, léptékhelyes modell

Diakrénikus modell — idébeni egymasutanisagot leiré szimulacios
modell.

A teljes termék-szimulacié nem hajthaté végre
eqgyetlen modellel!

98

miko.balazs@bgk uni-obuda hu

Modellek

A modellek a szimulaci6 soran médot nyujtanak
tanulmanyozhassuk a rendelkezésre még nem allo, vagy hozza
férhet eredetiket.

Miikodési elv szerint:
« szerkezeti modell
« ikonos modell
« analég modell
* matematikai modell
* vegyes

Felépités szerint:
« anyagi (fizikai)
« szimbolikus

99
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

rra, hody

nem

(X X]
o000
L L]
eoo

Modellek funkcioi

« Lehetivé teszik a szimulacié végrehajtasat.
« Optimalizacio biztositasa (paraméterek hatasdkddeésre).

« Vizualizalas, egyuttiikodés.

100
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Szerkezeti modellek

A szerkezeti modellek a targy vagy
folyamat  kvalitativ = (midségi)
struktdrajanak a lathatova tételd
alapszik.

Folyamatabrak,
kapcsolasi rajzok,
grafikonok,
tombvazlatok,
vazlatok, makettek,
manekenek.

(X X]
(XX X]
L L
eoo
[ X J

L[]
Az ikonos modellek a targy vagy a folyamat eredeti
tulajdonsagait a modedizonostulajdonséagaival reprezentalja.

Ikonos modellek

A hasonlésagnem azonossag, mivel nem terjed ki minde
jellemzre.

Hasonlésag: geometriai, statikai, kinematikai, dinamikai, termikd
kémiai, egyéb.
Az ikonos modellek anyagi modellek.

Képek, rajzok, makettek,
mintak, léptékhelyes
modellek, prototipusok.
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Ikonos modellek - példak

Nemcsak a terméknek, de a kdrnyezetnek is hasonlésagot kell mutatnia 105

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Analég modellek seoe

Az analég modellekben az eredeti
valamely tulajdonsagat a modell egy
masik tulajdonsaga reprezentalja. Ez

feltételezi azt, hogy a masik

tulajdonsdg  ugyanolyan ~ maédon ' e . 1

valtozik, mint az eredeti megfetel

tulajdonsag.

104
miko.balazs@bgk uni-obuda hu

Analég modell - példa

A Fourier-féle tdrvény:
H= ’Q = # = kFAT
ahol:
Q=ahdiram
t=azidd
H = az idBegység alatt 4tdraml6 hdmennyiség
k =a hévezetési egyiitthatd
A = ariid keresztmetszete
L =arid hossza

F = az alaktényezb (= A/L)

Az Ohm-térvény:
k' AAE
I=———=KFAE
L
ahol:
I=az dramer8sség

k’ = az elektromos vezetdképesség
A = a vezeték keresztmetszete

L =a vezeték hossza

AE = a vezeték két vége kozti potencidlkiilénbség
F = alaktényez (= A/L)

AT = a rid keét vége kozotti hémérséklet-kilonbség

105
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Matematikai modellek

A matematikai modellek matematikai 0sszefliggések
segitségével &dllitott szimbolikus modellek.

Elssdleges matematikai modellek: fizikai vagy kémiai
torvényszeiiségek, alapelvek felhasznalasaval irjak le a
rendszer vagy termék viselkedését.

Masodlagos matematikai modellek: szarmaztatott
matematikai modell.

'.-5‘; 1
B
ta +-b_J}: a+ %;u’) + i 106
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Matematikai modellek - példa
I- ,_FO
.t " BED

_ RO _ kI
f=—1 1 f,=—22_
3[ED, 3[EO,

3
ELNN
FIDIZ

Il

f,_ BB 3ED,_F0O, ()Y
f, 3ED, RO RO,

Il

A

30f,0,
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Modellek

e Munkadarab

e Szerszam

e Szerszdmgép

e Gyartérendszer
e Gyartasi folyamat

108
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Munkadarab modellezés

e SzObeli kozlés

e Szbveges leiras

e Szabadkézirajz

e Miszakirajz

e Szamitégépes modell
e Technologiai kod

e Egyéb

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Miiszaki rajz
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Miiszaki rajz

eoo
oo
REVIEIOn RO
e
LR
B1.26

—el— o

DETAIL

SCALE 2,000

FULL R

SCALE D.700

SECTION 8- BH HOUSE_BOTTON
SCALE 2 000 . S —

— esiiuis

Miiszaki rajz informacio tartalma

e Alak

e Anyag

o Méretek, tlrések
e Fellleti mindség
e Hokezelés

e Felllet kezelés

113
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ASME Y14.5-2009

New symbols of the Y14.5-2009

_—
N —
X2 Axa/ (S ¢3zRIS

oot ]

M8x1.0 ¥10

(&2 02[a[e[S
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[ E
QL
. °
X))
Ny N &
LL]ag;
UNLESS OTHERWE SPECIFED:
CAD GEOMETRY IS BASIC
.04 AB
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Visual response
(usor-dofined caordinst

== #x

LoOaGY Abdd
Ut opection Spradout

pimany View Opestion Ramove Cops: Comecson Hold

-
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E/EE >0 0 @8
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Szamitégépes modell L(' HH
o0 o0
‘ !
e 2D drotvaz :
. =y
e 2.5D haséb &
e 2.5D forgastest
e 3D drétvaz A 0
e 3D felulet
e 3D test £
= 7y (X X] 7 .. 7 (X X ]
Epitéelemek 5 Technolbgiai kod 18
o0 o0
e Segéd elemek: pont, gorbe, sik - 125054004873 | °°

e Elemi test: forgastest, hasab

e Kiegészitd elemek: élletorés,
lekerekités, furat, borda, héj,
oldalferdeség ...

e Elemi fellletek: forgasfeliilet, kihtzott
felllet, sik, soport felllet, feszitett felllet

e Felllet manipulalas: vagas, egyesités,
meghosszabbitas, eltolas ...

123
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215541025879
Tipustechnoldgia 158745462040
Csoporttechnoldgia
Eset-alapu tervezés

Hierarchikus kddolasa jel értelmezése fligg azoeb jel
értelmezését. Rovid kéd, pontos informacio.

Lanc kdédolasa jelek értelmezése fix. Hosszu kéd.

Hibrid kédolas hierarchikus kédszegmensek lancolata.
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Standard kédrendszerek

e Opitz (VDW) — Aacheni Egyetem

e Brisch

e MICLASS - TNO

e CODE - Manufacturing Data System Inc.

Szabvéanyos sorozat + opciondlis sorozat
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Opitz rendszer

L L
e00
L X ]
Kiegészié kod
Al

XXXXX XXXX

Alkatrészosztély—[
Kulsd alak

Belss alak
Feliilet megmunkala:
Egyéb furatok és fogaza

Alaki kod

Méretek
Anyag
Kiindulasi alak
Pontosséag

126
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. . ya] 7 7 (XX ]
Opitz rendszer == Nem-lineéris kddolas s
o0
[ L]
[ J
HaWk (pl. Opitzm Ta| merev
<
_.E._._ ____________ - & 1
Szabadon definialhat6 kérdésgraf - Kezelhetetlgn
160 |
1
13232
Forgéastest 0.5<L/D<3 f =)
Kulso alak egyoldalas, |épézsetes, eg
irdnyba novekd, egyik vége menetes
Alaki elemek nélkul
Fogazéssal R, SO o O
Sogréfagl

Neme-lineéris kédolas

Mechanikai modell

K1 - A gréf leirdsa KA
v 1st path Mechanikai modell
g — T 14K2 .
Lehetséges dtvonal 12K3 : Esztergalt munkadarab
11K5 . megmunkalas kdzben
2nd path A 8
Kérdés ablak] 14K2
23 K6 , .
3rd path Ered) deformécio .
) 14K2 ;
. _ 2 33K4 A B
K5 -v1 K6 -vi K7 -vi 12K7
-v2 -v2 -v2 . p [0)
-v3 -va Valasz leheiségek " ()
miko.balazs@bgk. unlruhud::i miko.balazs@bgk. um—obudal::
z 7z (X X ]
Végeselem modell Szerszam modell 3
e00
[ X J

3506102
3,002,
25000102
2.0
Lsweer
1.
5.002¢101
0.60¢eH00

131
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e Funkcionalis modell
e Topoldgiai modell
e Geometriai modell
o Matematikai modell

132
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Szerszam modell

Funkcionalis modell

Altalanos Homlokmarastol Elletérés
4 ikorsimitasi (pontosan 45°0s szbg)

— (S“ S
4 © B C, <§

T Megszakitott
megmunkalas

Megmunkalas nag)
Kinydlassal

|
|
/\
(&

ik uni-obuda.hu

Szerszam modell

Topoldgiai modell

Driver ring

Drill head

@ 45 - 270 mm
with only 25 drill heads

v Drill depths up to 10 x nominal
diameter and more
é v/ Exact o setting by cutting the

external cartridge to length

Inserts ‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

The modular 570 tooling system uses various cutting heads on various boring bars, including damped bars.

Intermediate
adaptors

Qe

CoroMill 390 CoroMill 34t paGRrEMiN BrbNREEN

Szerszam modell

Geometriai modell

B G
Lol
T il Pl S Oy

Scranad Shank Oniy d

iy
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Elgeometria

Szerszam modell

Matematikai modellek “ F

Mechanikai modell L

Pl.: eszterga szerszam h— F

Taylor-féle éltartam 6sszefliggés

T=C, " @ "
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Szerszam modell

As per ISO standard

LR E TN

1. Insert clamping 2. Insert shape 3. Tool type

(5}
A B D F

@ == w7 H
e
W o we
: ‘ YR )|
',

Screw Clamp

107304 T
|

st o
=t
=

g
=
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Szerszamgép modell ses

e Funkcionalis modell
e Topoldgiai modell
e Mechanikai modell
e Geometriai modell

139
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Szerszamgeép modell HH

Funkcionalis modell

Mire alkalmas a szerszamgép?
» Megmunkalasi tipus (gépalkalmassagi martix)
» Szerszamméretek
* Munkatér méret
* Pontossag

miko balazs@bgk uni-obuda hu

Szerszamgép modell HEH

A szerszamgép felépité e
Kinematikai modell

Al ;sf —

Topolégiai modell

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Szerszamgép modell 4

Mechanikai modell )
Rezgések és deformacio szamitas

nalysis

MB-46VA

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Szerszamgép modell

Geometriai modell

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Gyartérendszer modellje e

e Funkcionalis modell
e Topoldgiai modell
e Geometriai modell

144
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Gyéartérendszer modell

146
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Gyartasi folyamat modellje

Szamos folyamatmodellezési technika létezik.

Cél a folyamat Iépéseinek, azok sorrendjének,

bemed és kimew paramétereinek,
paramétereinek egyértelnteirasa.

vezérl

147
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Folyamat modellezés

SADT - Structured Analysis Design Technique

Vezérl6 adat l l

—

—
Bemend SADT Kimené
adat | tevékenység doboz § oyt

Mechanizmus I

Vezérlo
(modell) tevékenység
—
Bemend SADT
tevékenység adat doboz
—

—
Kimend

tevékenység
—

Mechanizmus
(modell)

148
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106 és koliség
adatok

Vaziatos e
technologiai e
o megbizas

Tervezesi Konstrukeios
megbizas modosias
javasiato
Akonstrukeio javasiatok L
Konsikabsdok || technologiai | Elemaesi megbizas |
3| biralata (P11) : :
Gyartorendszef
Elemzeési
Folyamatiervezs megbizds
viaszds | oy | El6gyarimany

tipusa és méretei

(P12)

tipusa és méretei

Vazlatos
technoldgiai

|—

Vézlatos
Technoldgiai terv

5{"’"""",‘ Obudai Egyetem
‘g@ﬁ Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
o Anyagtudomanyi és Gyartastechnolégiai Intézet

Technoldgiai tervezés
automatizalasa

EO4
Technol6giai elétervezés

> tevezes (P13) ‘ Vazatos
technologiai
e
Tervezési
T megbizas
1d6-és s
Kolségborsles |00~ 6sKoceg | Becsiltds- és

Koliség adatok
(P1d) adatok 9

Folyamatiervezg,

Atechnoldgiai eltervezés SADT diagrammja

149
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Dr. Miké Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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A gyartastervezeés szintjei

[ Elétervezés ]
R —

Miiveleti sorrendtervezés
Mivelettervezés

Miveletelemtervezés

/ Posztprocesszalas \

151
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El6tervezés

» A konstrukcié technolégiai biralata
 Szerelhetségi elemzés
* Gyarthat6sagi elemzés (globalis, lokalis)
« Gyartashelyes rajzi dokumentaciéalitasa

» Gyéartastervezési részfolyamatok ékészitése
 Gyartas / beszerzés dontés tamogatasa
« Elégyartmany valasztas
*Az elsgyartmany gyartasi, az alkatrészgyartasi és a szerelési
folyamat elemzése

[ EGervezés \]
A L .. L Elbtervezes
*Véazlatos technoldgiai elemzés Y —

Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

> 1d 6- és koltségbecslés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas
miko balazs@bgk uni-obuda hu

Technolégiai biralat

A gyartmany technolégiai biralatanak célja a gyartasi
folyamat racionalizalasa, a gyartasi koltségek csokkentése.

Konstrukcios tervezés Technoldgiai tervezés

Szerepe:
Termék i * visszajelzés a
. | Szerelhet6ségi ., L,
konstrukcios T konstrukcios tervezés
tervezése J K . Z
részére
N * biztositja a gyartméany
konstrukcios | EREIRERE Iegyérthatéségét
tervezése Elenzes

Tervezési

dokumentacié
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Szerelhet 6ségi elemzés

1. Topoldgiai feltételek kielégitése.
2. Meéretlanc analizis.

Szerelésittrések kielégitése:
Teljes szerelhéség
Részleges cserélkiség
Utblagos illesztés
Valogat6 parositas
Beszabalyozas

agpwNE

12.1. dbra. T5bb tagh méretldncenl
megoldott feladat
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Méretlanc analizis

Kk m H
Zarotag névleges értéke: A=A - z A
. i=1 i=k+1
A elgjeles:
+, ha névelésével a zarétag novekszik;
-, ha novelésével a zarétag csokken.

A zérétag tirése: k m
A'A\nax = ZAAmax - ZAAmin
i=1 i=k+1
k m
A'AYnin = ZAAmin - ZAAmax
i=1 i=k+1
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Gyarthatéséagi vizsgéalat

Globélis — gyartashelyes tervezés, létezik-e olyan gyartasi
eljaras, mellyel az alkatrész egyes feliiletelem csoportjai
legyarthatok?

Lokalis — az adott gyartérendszer lebe¢ teszi-e az adott
alkatrész legyartasat?

156
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Gyarthatésagi mutatok

« Fajlagos anyagfelhasznalas (gépeknél - kg/kw)
« Anyagkihasznalasi tényézm,/m,)

« Cserélheiségi tényed
« Szabvanyositasi tényez
« Gyartasi koltség

 Gyartasi id

157
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Szabaly -
bazis

Gyarthatésagi
elemzés

I

Eredmény,
Visszacsatolas

Szabaly-alapu

Gyarthat6sagi
elemzés

Eredmény,
Visszacsatolas

Terv-alapu
159
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Példak technoldgiai

biralatra
. e00
Forras: eeee
H. Rognitz: Célszerl szerkesztés a :::.

gépiparban | ¢

Nehézipari Konyvkiadé, 1953.

1. Rajzi abrazolas

Rajz biralat

Megmunkalatlan felUlet méretezési

% 1 VJ alapfeliilet céljara alkalmatlan.
r Ha a 80-as méret - mint az abran -

= 63 tlrésezett, ugy helytelen a
v 80402 megmunkalatlan feltletet méretezési

alapfeliiletdl valasztani.

Ha a furatok helyzetének
szimmetrikusnak kell lenni, ugy
N 9 PN A nem a munkadarab élétél kell
o L5 g BNPs kiindulni, hanem koézéptengelyt
rajzolva, ennek megfeleléen
irjuk be a méreteket. Ha
5] - o ugyanis a 80-as méret nagyon
M wg 0 pontatlan, akkor a furatok
kozéptavolsaga egyenld.

162
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Ha a két furat kodzéptdvolsaga
fontos, akkor azok méretezését
nem a munkadarab élétdl
kiindulva jeldlik be, hanem a
pontos tavolsagot kdzvetlendl
hatarozzak meg.

Ezédltal a 40-es méret is
egyszerlbben idomszerezhetd.

A csatlakozdcsonkok
mindegyike egy 6nallé
csatlakozorendszert alkot,
ezek lyuktavolsaggal stb.
nem egymashoz, hanem
csak egymas kozott
illeszkednek.
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Minden méret ott tlntetendd

fel a rajzon, ahol osszU
méretsegédvonal nélkal
lehet6leg a méretezendd
feltlethez kozel, jol lathatdan

beirhaté.

HosszU méret segédvonalakat

igényld, sok egymas alatt
fekvé méret elkerilendd.

2110
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A rajzon minden méret csak
egyszer forduljon eld.

A kettds  méretmegjeltlések
rajzmddositasok esetén kdnnyen
hibdkat idéznek el6, ezért a
részméretek Osszegét nem kell
ismételten feltlintetni.

Lancot alkoté méretmegjeldlések
lehetbleg korlatozanddk, mert a
tlirések 6sszegezddhetnek, és
igy egyik méret a masik szamara
helytelen vonatkoztatasi alapot
alkot.
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Ha a két megmunkalt| felllet
kozotti  tavolsag fontos,! akkor
annak méretét nem szabad a

részméretek Osszegeként
szerepeltetni,  kiléndésen  olyan
esetben, amikor egy
megmunkalatlan ontvényfal

helyezkedik el a fellletek kozott.

Koér alaki  munkadaraboknal -
sajtolt alkatrészek — a méreteket a
kozéppontra vonatkoztatjak. A
korhasitékot olyképpen forgatjak
el, hogy az a munkadarab
tengelyéhez szimmetrikusan
fekdjon.
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Ha a kis tengelyt | rudbol
munkaljak ki, akkor elébb a 60-
as hosszt és utdna a 20-as
hosszt esztergaljak, végil pedig
a darabot a 85-0s méretre
szurjak le. Ennek megfeleléen a
jobboldali fellletet valasztjak
méretezési alapvonalként és a
méreteket ebbdl kiindulva
vezetik rd a rajzra.

A furatot el6bb furjak és azutan
sullyesztik, tehat a slllyesztési
mélység jelolend6, amelyet a
gépen is be lehet allitani.
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Ha az illeszkedési fellletnek a

80 mm méretl kdzépsé részhez
viszonyitva kodzpontosan kell

1 elhelyezkednie, akkor a

méretek nem az egyik élbdl
kiindulva hatarozandok meg.

Ha valamely kup esetében
megadjak a kupossagot, a nagy
és a kis atmér6t és azoknak

- T—
[l ]

egymastol mért tavolsagat, ugy
tulhatarozottsag all fenn.
Emiatt a mihely legtébbszér kiilénleges
megmunkald szerszamokat kénytelen késziteni.
A legtobb esetben a kisebb méret kézémbds.
Ajanlatos tehat a nagyobb &tmérd, a kap
hosszét és a kip emelkedésé megadni, utalva a
Morse- vagy metrikus kipokra, lehetéleg a DIN
228-as szerint. Ha az eléfirds miatt a kisebb
atmérét is meg akarjak adni, ugy ennek
méretét mind megkazelité méretet kell a rag'zon
megjeldlni. 16
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120 Fecskefarkl vezetékeknéll azonos
E| W 74 okokbdl hatdrozzédk meg 'csak az

egyik szélességet, amely
mérhetd, tovabba a mardnal 50
fokra szabvanyo-sitott szdget. Az
alsé méret ezutan
szlikségszerlien adddik.

V4

g A4 ) N / SJ: L \,
G W" TV | )T gy
7Y ("~ 793 [ R =
\ )

Furatoknak egymadskozti helyzetével kapcsolatban harom méret nem
tarthatd be.

Az egyik as szerint — 1 - csak a vizszi és a fiiggdl a & adjak meg
(kiiléndsen akkor, ha a miihelyben a furast koordinata-mozgast asztallal ellatott furégépen végzik, mint pl. a
helyzetfurégép a késziilékgyartasnal), vagy a masik megoldds szerint - jobboldalon - csak két méretet,
amelyek a helyzet meghatérozasara elegend6k. Ha azonban valamilyen oknal fogva harom méretet kell

megadni, Ggy az egyik méretet tajékoztaté méretnek kell mindsiteni. 169
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A munkadarabot két felfogasra kell esztergdn megmunkalni; az els6é
felfogasnal kivilrél fogjak meg, a masodiknal pedig belllrdl egy tiskére.
Ajénlatos a méreteknek olyan értelm( szétvdlasztdsa, hogy az elsé és a

madsodik felfogdsra vonatkozé méretek elkilénitve jelentkezzenek. 1m0
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Ha a munkadarabon kilénb6z6 munkakat végeznek el, mint ebben az
esetben az esztergdlds és a furds, akkor a vonatkozd
méretmegjeltléseket is el kell osztani. Ezaltal a rajz az esztergalyos és
a furds szamara attekinthet6bbé valik.

1
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3. Forgacsolas

Esztergélas

1 T 1 Tt
A 3 B

Tobblépcsés tengelyeknél - mint amilyenek pl. a hajtémligyartasnal
fordulnak elé - a legkisebb megengedett atmérdbdl indulnak ki, amelyet
azutdn takarékosan ndvelnek a kul6nboz6 illesztéseknél. Kuilonbozd
illesztéseknél nem minden esetben szikségesek kilonb6z6 névlieges
méretek.

50
S S0 6 3

S
Olyan hossz( orsdk teljes hosszban valo leesztergalasa, amelyeknek
k6zéps6 szakasza nyersen maradhat, gazdasdgtalan, kulondsen ha, a
munkadarabok stabilitdsa gyenge. Ha hulzott anyagbdl indulnak ki, akkor
a munkadarabot csak a végeken, tehat kozvetlenll a befogasnal kell

megmunkalni. 173
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- Revolveresztergakan és
7 t UMZ al'Jtomata’esztergé,k on

d 7l d, 7 /<= végzett rudmuﬂnkary\al,ﬁaa

(// A rid d kulsd atmérdje

//////—-ﬂ megmunkalatlan  marad,

akkor a d; lehetdleg

| . P
= nagyra és az |; lehetdleg
kicsire méretezendd.

\

Furatok kiesztergalasa

V) W hosszu szakaszon

W // koltséges. Ezért vagy révid

- - aldszurdst képeznek ki,

2 vagy siman beflrnak és a

///// furatba perselyt
helyeznek.

174
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Revolveresztergan célszer( a|bl, b2,
b3 lépcsOk  sikesztergalasat
egyidejlileg végrehajtani. Mivel az
esztergdldsi id6t a legnagyobb
szélesség hatarozza meg, helyes ha a

T
W////////Wm

T
T lépcsdk lehetbleg egyforma szélesek.

Revolveresztergdkon végzett
rudmunkaknal a revolverfej
szerszamaival lehetéleg hossziranyu
esztergdlast végezzink. A jobbrdl bal
felé emelkedd kilsé atmérék lehetvé
teszik, hogy a furdssal egyidejlleg a
kuls6 atmérét is esztergaljuk. A
helytelen kivitel a hatszogfejes
revolveresztergak alkalmazasanal
széles beszurdsok esetén kulonleges
szerszamok  felhaszndldsat teheti
szlikségessé. 175
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

o
o
°
o0
[ J

A hosszU ors6 jgbboldali
végén bels6menetes furat

50
/@fﬁi van. Ezért az orsé6 nem
u(zu foghaté fel a csucsok kozé.

Ha a bels6 menet helyett
kuls6 menetet valasztunk,
akkor ezek a nehézségek
megszintetheték.

i,
i

_ Egy munkadarab, amelynek

QC/ pereme vékony, a-nadl, csak

& bizonytalanul foghaté be a

harompofas tokmanyba,

- tehdt nem lehet erésebb
forgacsokat levélasztani.

176
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Ha vékonyfall Ureges testek kils6
fellletét és homloklapjat is
esztergdlni  kell, akkor azokat
tokmanyba  fogjak, mialtal az
elhlzdédas veszélye [ép fel. Ha a

homloklap megmunkalatlan
maradhat, akkor a munkadarab a
homloklapra haté szoritdvasakkal
foghatd fel anélkil, hogy elhtzddna.

Alakkések eléallitasa és
% karbantartasa olcsobb, ha a
munkadarabok egyszer(i, lehetSleg

”é
177

egyenes vonalu alakokkal

rendelkeznek.
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Derékszdgl 1épcsével ellatott tergelynél
% vagy a tengelyt kell kedvezétlentl dolgozd
T szerszammal (k=90 fok) megmunkalni,
Jr_U—{ vagy az utanszurashoz kell masodik
szerszamot hasznalni. 45 fokos Iépcsénél
a készremunkalas kulon beszurokés nélkal
kedvezben dolgozd esztergakéssel
végezhet6 el.

a A kupesztergalds konnyebb, ha a kés
ﬂ"“*\\f‘ kifuthat; még helyesebb, ha a vagasi
[ 1 kezdés nem olyan, mint a-nal, hanem

u ﬂ /y szabadon fekszik, mint b-nél.
T
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R

°
Ha két kUlonb6zé
({ 9 [ keménységl’j an’yagok kell
L /J( \\ csapolassal rogziteni, akkor
f '7'(7'7'7L fenndll annak a veszélye,
| I hogy a csaplyuk furdsanal a
b—————/  faré elfut. Ezért ez a rogzitési

mod  csak  megkozelitéen
azonos keménységui
anyagoknal alkalmazhato.

Ha besajtolashoz csak a furat
révid szakasza szlikséges,
akkor a teljes furatot nem kell
mindig feldorzsolni.

Természetesen fontos, hogy a
doérzsarnak elegend6 kifutasa
legyen.

179
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ElGesztergalt fenekl fart lyuk el6allitdsa
koltséges, és a legtobb esetben
megmaradhat a csigafurd altal képzett
kup (a): ha ez nem all fenn és a kipnak
csak egy kis maradvanya maradhat,
akkor a furatot stllyeszteni kell (b) .
Olcso eldallitasi eljards az atmend faras
és ezt kovetd sullyesztés.

i
| d
\

Csapstillyeszt6knél a d; és d, atmérdk
meghatdarozott viszonyban allapitandok
meg.

NN
=
QA
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Ferde helyzetl furdsi kezdetnél mindenkor fenndll a veszély, hogy a
fard ,elmaszik”, vagy letorik. Ezért a felliletet elzetesen stillyeszteni
kell, vagy pedig - még helyesebben - a furatot kell a tengely
kbézépvonalara merdlegesen elhelyezni.

Furatok, amelyek egy hengerpaldst oldalan futnak ki, ugyancsak

sullyesztend6k vagy pedig k6zéppontosan helyezenddk el.
181
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Kupstullyesztéknek kifutasi lehet6séget kell biztositani. Kiilénleges
sullyeszt6t, amelyet e slllyesztéshez kulon készitenek el, élezni
kell, amikor is a szerszam atmérdje csokken, és a kivant méret mar
nem érhet6 el, ha a furatlépcsé miatt a sullyeszté6 nem hatolhat
mélyebben a munkadarabba.

182
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Rovid furatok, amelyeket dorzsolni kell - amint ez pl. a
hajtomligyartdsban a gordulécsapagyakkal kapcsolatban gyakran
el6fordul - Ggy képzenddk ki, hogy a szerszam kifuthasson (mint a-
nal), mivel a dorzsar élletérése miatt nem lehet azzal egészen a vallig
dolgozni. Ha a csapagyak kozotti tadvolsagot rogziteni kell, akkor
perselyt lehet beépiteni (mint b-nél), vagy pedig Seeger-gylrik
szerelhetdk be (mint c-nél). 158
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Ha két furat metszi egymast, akkor a masodik furat farasanal a fard
elfutdsra hajlamos. Ezért a két furat tdvolsdgat célszerli Ugy
meghatarozni, hogy elébb a d atmérdjli furat készre furjak, utana a
masik furatot el6bb di-re el6farjdk, majd ezt kovetéen d2-re
sullyesztik.

Ha a két furat kozotti tengelytdvolsdg tulsdgosan kicsi, mint a
baloldali képen, akkor a mihely a d furatba tiskét helyez el, tehat
azt ismét tomorré teszi, miel6tt a d2 furatot flrja. 184
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A csigafurd ferde kifutdsa mindenkor veszélyes, és annak elfutasat
eredményezheti. Tehdt nemcsak a jo flards-kezdésrél hanem a jo
kifutasrdl is gondoskodni kell.

185
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Koszorilés

< Q) Q\Q"ﬁ Q,

Q? Q\’{ g? ;Tz SZE % "X’?

Tobblépcs6s munkadarabok esetében a saroklekerekitések sugara
mindenkor azonos legyen, mert egyébként a koszorlkorongokat

mindenkor cserélni kell, vagy ismételten a megfelel6 saroksugarra
szabalyozni.

]

Ha valamely atmérélépcsé hosszanak csak egyik szakaszat kell illesztésre
koszorilni, akkor ezt a rajzon meg kell jel6élni, mert egyébként a miihely a
teljes hosszat koszordili. {?

T

f i
]

b

{ i
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A munkadarab kozepén elhelyezett tdmasztdgallér sziikségessé teszi,
hogy a darabot kdzpontozzak és cslicsok kozott fogjak fel. Ha az orsot
a) szerint képezik ki (és a tavolsdg-meghatdrozdsra osztott perselyt
alkalmaznak), akkor az orsok csucsnélkili eljarassal koszorilhetdk.
Ebben az esetben még olcsébb megoldds a b) szerinti, ehhez ugyan
tobb koszorilési munka sziikséges, azonban témeggyartasnal e célra
hdzott anyag hasznalhatd.

187
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

i Vil
7 Z) 7

Fedett helyzetl fellletek koszorilése nehéz, mert a fezék- vagy
szegmenstarcsak meglehetésen magasak, és véddkdpennyel
vannak korulvéve. Ezért a fellletet vizszintes ors6ju gépen, kis
atmérdjl csiszoldkoronggal kellene kdszorilni, ami az eljarast
megdragitja.

188
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[ ]
05 Ha egy tengelye tobb
S 4 Kkipot kell készorilni, akkor
mindig azonos emelkedést

| I -
L /,,J_l { e kell valasztani. Ellenkez8
- 18 =] 1:8 esetben a  koszorligép

‘?SzlfallléFllminden alkalommal
0,8 at kell allitani.
T
=

A munkadarab végein elhelyezett két koszorilési felllet kedvezétlen,
mert a csucsok kozotti felfogasndl a menesztét az egyik koszoriulend6
felUletre kell felerGsiteni. Ha a munkadarab egyik végén olyan szakasz
van, amelyet nem kell koszorllni, akkor az ismételt atfogds
megtakarithatd. Ha a koészérilendd felllet nem helyezhetd at, akkor a
mihely szempontjabdl gazdasagosabb lehet a munkadarab egyik végén

egy rahagyott részt meghagyni, amelyet a készorilés utan leszdrnak. s
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Két oldalon hatérolt csapdgyhelyek koszorulése lehetséges, azonban
koltségesebb, mint olyan csapagyhelyeké, amelyek csak egyik oldalon
hataroltak, tehat a csiszolokorong egy vagy két irdnyban kifuthat.

Ha a koszorulendd tengely egyik végén mélyebb furat van, akkor
koszoriiléshez kozpontositd sapkat kell felerésiteni, hogy a munkadarab
csucsok  kozott felfoghatd legyen. Ebben az esetben azonban nem
elégséges a kils6 atmérét nagyolni, hanem azt pontos kézpontossaggal

kell készordlni. }gz 50 l&z 50 83
L

= =

;L — L L,,{
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) Ry Al Magasabb fekvé Itletek

akaddlyozzak a sikkoszorilést. Ha

a koszoruletlentl maradé felllet
b 4+ mélyebben  fekszik, akkor a
& & munkadarab koérasztalos
sikkoszoriugépen is

megkdszorilhetd.

Tulsdgosan nagy felileteket kimélyitenek, hogy a felesleges koszoriilési
koltségek elkerilhet6k legyenek. Fontos kdvetelmény azonban még az is,
hogy a megmaradd koszoérilend6 fellletek a koszoériikorongot lehetbleg
egyenletesen vegyék igénybe. Helytelenul kivitelezett alakndl a felllet
egyenlétlen lesz, mert a csiszolokorong a kozépsé részen a nagyobb

ellendllds kovetkeztében jobban elnyomddik, a végeken viszont

mélyebben hatol be. 191
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Maras
[ X ]
L[]
A a6 dtjo 4""? R A villa egyenes vonall| feneke
B . Sttt NP et miatt hossz( kifutds szikséges,

és ezért a mardnak hosszu palyat
kell befutni. Ha a feneket - a
S marokeriletnek megfeleléen -
/ ivelt alakban képezik ki, akkor a
A maronak Iényegesen rovidebb
beszlré mozgast kell végeznie.
kétirdnyu marassal kell

megmunkalni és akkor kdnnyen T -
kisebb kiiszob keletkezhetik. Ha l:@

g

A lépcsével ellatott sikfelliletet

mar eredetileg kisebb
kiemelkedd részt engedélyeznek,
akkor az egyik mliveletet meg
lehet takaritani.

192
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feluleteket

alakos
megmunkalni. Ezek el6allitdsa koltségesebb és teljesitménylik kisebb

fvelt és

a helyes fogazasi mardkénal.

hatraesztergdlt alakmarokkal kell

Egyenes fellletek mardsara viszont

nagyteljesitmény( marok hasznalhatdk.

o
o
°
°
[ J

Valamennyi marasi fellet
—H=====1  azonos magassagban fekidjon.

Ezdltal kénnyebb a befogds és a
maras.

Fecskefarokalaku vezetékhez 50
fokos széghomlokmardét
szabvanyositottak.

mert akkor paldstmaro

A gépbeadllitdsi koltségek kisebbek,

Ha 1épcsbs fellletet
{ { csoportmardval kell
3 ( | = megmunkalni, akkor Ugyeljink
\'}3 arra, ,hogy a magassa’gi
. . . 3 = kilénbség a normal
Egyenes fenek( villa homlokmardval marhato. ﬁ\\\ maréatmeérbknek, a szélesség a
= | maroszélességnek feleljen meg.
1903 h=(d1=d,)/2 194
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L[]
[ X J
L[]
Véllig  nyulé horony, csak @W A lekerekitéseket nem szabad ugy
nehezen marhatd: helyesebb, ha § - . meghatarozni, hogy r=b/2 legyen,
a horony mar a vall el6tt kifut. { U 77\ & ebben az esetben ugyanis tiszta
Mindkét kivitelnél azonban b ‘ b felulet alig érhet6 el: a lekerekités
ujjmardéval kell dolgozni. Olcsébb S helyesen r>b/2.
megoldas, ha a kifutas kor alaku, ﬂ’@ﬂﬂ H 5

hasznalhatd.

| 2 : / 2 |
;z\ %/ \ /
N N T

Fenékfellilet csak nagy palastmaroval
marhatd, ebben az esetben azonban

ha a horony feneke a munkadarab
tengelyével parhuzamosan
helyezkedik el.

Négyszégek marasanal feltétlenil

Révid menetek mardsanal - a

menethengerléséhez hasonldan
- nincs szlkség aladszlrasra.

Ezéltal sok munka takarithatd

meg és a szilardsag is javul.

Az esztergakéssel vagott
menetnél  viszont  aldszuras

sziikséges, hogy a szerszdm

kifuthasson. Ugyanez vonatkozik

egymenetl alakmaroval
készitett menetek
marasara is.

hosszu

197
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nincs elegendd kifutasi lehetéség. in munkalépcs6t kell biztositani. Ez
*'ﬁ‘)j l ‘ Ezek szerint csak az a nem gazdasagos I =5 £ esetben a homlokfelij'letet
i lehetéség marad fenn, hogy a 1 1 clbzetesen Kés méretre
. felileteket egy kis homlokmardval 1 = E i i hatiuk z retr
munkaljuk meg, hacsak nem L esztergaihatjuk.
szerkesztjik at a munkadarabot. 1o
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Menet

A menetfurdkat élletéréssel Készitik.
Helytelen ezért a menetet gondolkodas
nélkil a furat fenekéig megrajzolni,
hanem csak olyan hosszon kell
abrazolni, amely a tényleges igényeknek
megfelel, tgyelve a kell6 hosszlsagu
élletorésre ( bl-b2=d)

Ha a vagandd bels6 meneteknél
alaszurast irnak el6, az ne legyen
tulsdgosan rovid, mert igy nem éri el a
céljat.

SN
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Fogazat

Ha a homlokfogaskerekeket
lefejté eljardssal munkaljak
meg, akkor biztositani kell a
szerszam kifutésat. A
legkisebb a tavolsag - amely
tombkerekeknél  fontos -
lefejté vésésnél a5 mm.

N

Ha pontos fogazdsokat akarunk elérni, Ugy elsésorban jol kdzpontosan
kell felfognunk a munkadarabokat. Peremfuratok tulsdgosan rovid
kozpontozd Iépcsbvel erre nem felelnek meg. A leghelyesebb kiinduld
feltletként kdzpontos helyzetl furatot valasztani. 100
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Uregelés

=

=

&_J?_,,_

Hosszu 1épcsds uratok,
amelyeknek csak egy szakaszat
kell Gregelni, kedvezétlenek az
Uregelési mivelet
szempontjabol. Ilyen esetben
Uregelt  persely  besajtolasa
célszerlibb.

Ha kupos furatban két hornyot
kell  (regeléssel kialakitani,
célszerli azokat a tengellyel
parhuzamosan kiképezni, mert
akkor mindkét horony Uregelése
egy huzasra végezhetd el.
Helytelen Kkivitelnél két hudzas
szlikséges.

200
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ASTE - A munkadarab megtdmasztasara az

Uregelésnél a furatra meréleges

» helyzetl feliletre van szikség,

\ X egyébként kilénleges befogdkésziilék
AN

szlikséges.

ko dx
v

Kilénb6z6 szélességli hornyok Uregeléséhez kiilonboz6 Uregelbtiiskék
szlikségesek. Kulonboz6 t mélységli hornyok viszont ugyanazzal a
tiskével  Uregelheték. Ezaltal a  sorozatgyartasnal jelentls
szerszamkoltségek takarithatdk meg. 201
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Ha az UregelGtiskét a vagoer6 egyoldaltan terheli,
akkor a szerszam koénnyen elmaszik.

202
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

4. lllesztés és szerelés

lllesztés

Illeszkedést csak sziikség esetén irjunk ¥4

7

N
\\\\(‘&I

i

re==T

_

Altaldban nem szilkséges a
felékelt részt a tengely gallérjan
és a perselyen egyarant
felfektetni, hanem csak azok
egyikén.

A nyomoorsé domborl fejével
tdmaszkodik a furat fenekének.
Az orsO biztositasara két csap
szolgdl, hogy az, bar forgathatd
legyen, de azért nem legyen
kihdzhatd. Kovetkezésképpen a
csapok béséges jatékkal
készitendék az orsd hornydhoz

viszonyitva.
204
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Ha sullyesztett fejl csavarokndl a furattédvolsdgot nem tartjék be,
akkor az a csavarnadl a kup csak egyoldaltan fekhetik fel, és a
csavar megfeszul. A csavar feje talnydlik az alkatrész fellletén,
holott az volt a cél, hogy a csavar az alkatrész felliletével egy
szintet alkosson. Ilyen esetekben a hengeres fejlii csavarok
alkalmazasa célszer(ibb, mert lyuktavolsagok tlirései nagyobbakra
vehet6k, és a sullyesztést a csavarfej magassaganal nagyobb
mélységre képezik ki.

205
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A 1épcsls orso egyidejlileg a fenéken és
a gallérjan nem fektethet6 fel, mert igy a
feladat tulhatarozott; tehat mar
eredetileg is csak az egyik megoldast
szabad elGirni.

206
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Ha a csuklds fedelet a baloldali rajz szerint készitik, akkor tliréseket kell
betartani a keret két csuklopantjandl, a fedélnél, valamint a két
csuklépant egymas kozotti tavolsaganal. Ha ezen kivil a fedélnek még a-
ndl is fel kell fekiidnie, akkor ez tovabbi szlk tlirést igényel a furat
tavolsagaval kapcsolatban.

A helyes kiviteleknél csak az egyik csuklépantot kell szliken tlrésezni,

vagy a 250-es tavolsagnak kell illeszkednie. 207
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2 A kétrészes csapdagyaknal a
/ gallértavolsdg a hazban és a
/ perselyen  sz(ik  tliréseket
/ 7 igényel, hogy a persely el ne
S tolddjék. Egy egyszer(
hernydcsavarral rogzitett sima
persely vagy csavar nélkul
csak egyszerlien besajtolva,
ugyanazt a célt gyakran

~ T Y -~
. fﬂ 14@’ \EE olcsébban éri el.

J . 7

& 7 il J
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Ha valamely lemez koézponti helyzetét két csappan biztositjak, akkor
helye, ha a lemezt a hazzal egyitt farjdk. Ha cserélhetd alkatrészeket
gyartanak, akkor a 120-as és 60-as furattdvolsdgokat igen szlk
tlirésekkel kell meghatérozni. Ez a tlirés az egyik tavolsagra vonatkozdlag
elkerilheté a csap felvételére; a csapot lelapitjak, hogy jobban
felfekudjon. 208
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d Golydscsapagyat tengelyirdnyu
elmozdulds ellen  biztositani
egyszerlbben és biztosabban

¥ b lehet, ha a fedél nem fekszik fel

a-nal.

SR

T

N
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Sziik tliréseket uténéllitéssal keriljiink &f
[ )

szerkesztésu lapos
vezetéknek, a és b helyeken fel kell
7 fekudni. Ez a gyakorlatban nem vihetd
B0l keresztil. Az egyik b felfekvés
*l\\/// 0 mellézhets.  Célszerlibb  azonban
7 utadnallitd léceket hasznalni; ezeknek
Iy tovabbi elénye, hogy a kopasok
§:///// ;7‘} kiegyenlitését is lehetévé teszik.

7.

v,
} A baloldali fecskefarkalaki vezeték is
% talhatarozott, mert csak az egyik

4 f 7

vizszintes feltleten szabad

felfekidnie. Ebben az esetben s
% célszer( betétlécek alkalmazésa.
7

e S Helytelen
7\

74
Ny QY

210
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

35



Sz(ik tlrés(i csapagyak, mint
pl. szerszdmgépek orsécsapa-
gyai, altaldban hasitott
perselyekkel készllnek,
amelyek egy kupban hossz-
irdnyd eltolassal utan-
allithatok.

% 4 Osztasokra és mas hasonld
m'/ -——— célokra szolgdlé kdzpontositd
csapokat kuposan  készitik,
mert akkor 6nmaguktol
kénnyebben bedllnak. Az alsé
abra szerinti kivitel egyoldald
leferditéssel pontosa biztositja
az osztotarcsa helyzetét.

\
N
N
N
/
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Rugalmas szerkezeti elemek helyettesi§tiek

szlik tirésd szilard i//eszkeﬁégoket

A betétkést szilard illesztéssel kell N —
rogziteni. Ez megkdveteli, hogy aW A\\\§|ﬂ|
fecskefarkalaku vezeték pontos 2 o Z
munkaval késziljén. Ha a betétkést —T

felhasitjdk, és egy d

a betétet feszitik.

Sziikséges azonban az alkatrész szilard  rogzitése
érdekében, hogy b <3d és I>4d legyen. A furatot 0,9 d

méretre készitik.

atmérgji
bemetszett csapot hajtanak be, ezaltal

Hengeres vagy kupos
illesztécsapok helyett gyakran
hasznalhatdk rugos vagy
bemetszett csapok. Ezdltal a
tlirések nagy mértékben

bévithetdk.
A hengeres csapokat m6 tliréssel készitik és a
rugds csapokhoz H8 furatokra van sziikség.

/F .
#“4
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A futdkereket villaban
forgathatéan agyazott ' csapon
AN rogzitik. Hogy a csap

beszerelhet6 legyen, azt az
alapcsap-rendszer( illesztés
esetében is lépcs6sen  kell
kivitelezni. Ez esetben a villa
furatait két kilonb6z4 atmérére
kell elkésziteni. Ha bemetszett
csapot haszndlnak, akkor a
furatok és a csap sima kivitelben
készithetdk, feltéve, hogy a
villafuratokban a jaték
megfeleld.

Ha a csapnak rogziteni kell,
akkor szlik tlirések sziikségesek.

Célszerlibb bilincset alkalmazmi.
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

[ J °
Célszer(i elrendezés néveli a tlrések§g o °

és olcsébba teszi az elballit 'sf.

¥ ¥

: i iy it
& & & B

+ +

Ha valamely szerkezeti részt egy
masik szerkezeti részhez viszonyitva
illesztd csapokkal kell meghatarozott
helyzetben régzitni, akkor azonos

hiba mellett a tdvolsadgok tlirései
annal nagyobbak lehetnek, minél
tavolabb helyezkednek el.

Minthogy ebben az esetben a 120 mm-
es tdvolsag az ontvényhdzban nehezen | g j
allithaté el6, egyszerlibb megoldas “ / .

perselyt behelyezni, amely koénnyel 7 i % ,‘
elGallithatd és ellendrizhet. A persely
valamivel hosszabbra készithetd, hogy

——

ezaltal az ontvényhaz fellletein nem
kell tdmasztd feltletekként é
megmunkalni, ami a gyartasnal jelentds

koltségmegtakaritast eredményez.
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Szerelés
Az sszeépités megkénnyité S
[ ]
pyy ) .
%// Ha csapokat illesztéssel |kell a
J

1 1 furatokban szerelni, akkor a'furatok

= T ! = T slllyesztése és a csapok leélezése
7

/

szlikséges. Ez esetben a csap
sokkal kénnyebben vezethetd be, és
az illesztési fellletek nem sériilnek
meg. Ez kilonosen szildrd és sajtold
illeszkedésekre vonatkozik.

N\

Ha nagyobb hosszlsagu tengelyek
és furatok kozott szilard vagy
szlik illeszkedés van, akkor a
bevezetés  megkonnyitheté a
tengely egy részének
levékonyitasaval.
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Menetek nem kdzpontositnak még
akkor sem, ha rendkivil pontos
kivitelben készllnek. Ha pontos
koézpontositds sziikséges, akkor
hengeres vallat kell kiképezni,
amely - a szerkesztési feladattol
figgéen - a menet el6tt vagy
mogott helyezheté el. Nagyobb
hosszaknal menet- el6tti és -
mogotti  kézpontositd  vallat is
alkalmaznak.

A kozpontozd vallak, amelyeket
egyébként is csak forgastesteken
készitenek, megfelel6 magasak
legyenek, mert kis magassag
pontos elkészitése nehézségekkel
jar, és ezen tulmenéen a kivant
célt csak hianyosan biztositja.

|
-

i
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Ha kbézpontositas céljaira
illesztécsapokat hasznalnak,
akkor ugyelni kell arra, hogy a
csapok behelyezése és kiutése = !
végrehajthatd legyen.

Zsdakfuratoknal a csapot csak a
felsGrész leszerelése utan lehet .
kihazni. Célszerli  ezért a
furatokat egy nagyobb furatig |

tovabbvinni. rj

~ - - Tobb illesztécsap alkalmazasanal a
-
(& < + 3 koztdvolsdg lehetbleg nagy legyen.
‘ Minél nagyobb a tavolsdg, annal
0 < J pontosabban biztosithaté - azonos
. .

tlrés mellett - a munkadarab
helyzete.
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Csapok  zsdakfuratokba |torténd
beszerelésekor yakran
keletkeznek légparnak, kulondsen
ha a csapokat bezsiroztdk. Hogy a
csapok benyomhatok legyenek, a
furat végén egy kis légfuratot kell

létesiteni, vagy - ha ez nem
lehetséges -a csapot kis horonnyal
— kell elkésziteni.

|
<iF :
T | | |
Az illeszkedési mélyedéseket pontosan kell esztergdlni, vagy farni.
Derékszogli alapfeliilet(i alkatrészeknél az illeszkedd fellletek ilyen
megmunkaldsa rendkivil koltséges, st esetleg olyan nagy koltségeket
okozhat, hogy gyakorlatilag nem kivitelezhet6. Ilyen esetekben mindig
illesztécsapokat kell alkalmazni, amelyekkel ugyanaz az eredmény sokkal

kénnyebben érhet6 el. 218
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Z|

Zsakfuratok fenékrészeinek pontos megmunkaldsa nehézségekbe
Utkozik. Ezért ne is irjuk elé, hogy egy alkatrész pontosan sarokig
bevezethet6 legyen. A furatokat ezért beszlrdssal készitik, vagy a
beszerelendd alkatrész élét letorik.

- [ A

sk H:?;;I_
=1

Nyomodcsavaroknal a menetnek sohasem szabad a nyomofeliletig
érnie, mert kilénben annyira elnyomoédik, hogy a csavart mar nem
lehet kicsavarni. A levékonyitott rész d’ atméréje kisebb legyen,

mint a csavar d magatmérdéje. 210
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A csavarok mindig kdénnyen
hozzaférheték legyenek, és

azokat ugy kell elhelyezni, hogy
kozbnséges csavarkulccsal
meghuzhatdk legyenek.
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L ]
Tulhatérozés - felesleges illesztési munka elkeril/é&8
[ ]

Az olyan tengelyeket, amelyeket nagyobb szilardsagi
kovetelmények kielégitésére készitenek, fokozatos atmenet(
lépcsbkkel allitjak elé. E lekerekitéseket nem lehet egy
Utkozédarabba vagy allitdgylriibe pontosan beesztergdlni és
mivel a fellletek nem illeszkedhetnek egymashoz pontosan,
elégséges, ha a gydir( felfekvd fellletét csak ferdén letorik.
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Lépcs6s csap vagy |lépcsés

% tengely csak egyik atmérdéjén
5 fekdd;jon fel.

—
=}

A csap nemcsak

NE forgbnyomatékot  visz &t

4 B o hanem a tarcsat tengely-
AT T irdnyban is rt')gz,iti a tengelyen.

7z |71 Felesleges tehat a peremen

.J; AT T i valé felfekvés, és gyakorlatilag
| nem is valdésulhat meg, mert a
= kénnyebb 6sszeszerelés érde-

kében nagyobb tlirést - jatékot
- kell el6irni.
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Ha a csavarfejnek nem |szabad
tulnyulnia, akkor helyesebb a

// furatot mar eredetileg
i /; mélyebbre sullyeszteni.

=

A A faréhavely nem fekldhet fel
% %% A-ndl és B-nél Ezenkivil a
1épcsls furat elGallitdsa
koltségesebb, mint a simaé.

Ezért a furéhuvelyt csak a
peremén fektetik fel.

Z
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A menet el6allitdsanal egy kifutd rész alakul ki. Azonban olyan esetben
is, ha a menetet a vallig hengerlik, helyesebb azt hosszabbra késziteni,
hogy a csavaranya kénnyen felhizhato legyen.
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W A tengely kupos végébe szerelt ék
7z 7 feje felfektdhet a furathoronyban. Ez
m:éﬂ" éﬁ‘. WFW%ﬁ J

[ esetben a kuUpos csap mar nem

5OE O
A tengely Uzemkozben felmelegszik. Ha a gordul6csapagyakat mindkét
oldalon tengelyirdnyban rogzitik, akkor kénnyen megszorulhatnak.
Azonkivll koltséges miuveletek szlikségesek a tengely és a haz pontos
koztavolsadgainak kialakitasahoz. Ezért a két csapagy kozil az egyik sima
furatban fekudjék, hogy azt tengelyirdnyban ne kelljen illeszteni, és a
tengely szabadon tagulhasson.
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[ T [ T fekszik fel §zi|érdan a furatba. Ezért a
W W hornyot és az éket a tengely
kdzépvonalaval parhuzamosan
képezik ki. Ezenkivil alig lehetséges,
hogy a kulphosszak a furatban és a
tengelyen egyezdk legyenek. A furat
kupjanak legkisebb atmérgjét tehat
nagyobbra kell venni mint tengely
Csapagycsészék helyzetrogzitésére |egkisebb atmerojét.
horony és csapok egyidejl
haszndlata felesleges. Mivel a
hornyok csak a keresztiranyu
helyzetet biztositjak, célszeriibb
csapok alkalmazasa, amelyek mind
hossz-, mind keresztirdanyban
rogzitenek.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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A kupos fogaskerekek felfekvéfeliilete és kozéptengelyeinek metszési
pontja kozotti a tavolsdgnak pontosnak kell lennie, viszont ez a
gyartasnal nehezen valdsithaté meg. R betétgy(irlik alkalmazasaval a
gyartds lényegesen konnyebb. A szerelé6mihelynek kil6nb6z6
vastagsagu gy(riiket bocsatanak rendelkezésére, amelyekbdl a
szlikségeseket a munkadarabok tényleges méretei alapjan vélogatja
ki.

I
b
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Ha a szemescsavarnak becsavaras utdn el6re meghatarozott
helyzetben kell lennie, akkor a menetet igen pontosan kell ravagni. Ez
nagy nehézségekkel jarna. Sokkal egyszer(ibb egy R betétgydr(it
beszerelni, amelyet kulonbéz6 vastagsagokban bocsatanak a
szereldmUhely rendelkezésére.

228
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

38



Ha az a feladat, hogy az S szan szlik menettel pontosan fusson, akkor
az a méret mindkét alkatrészen igen sz(ik tliréssel késztendd el. Ha
viszont a menetnél és a sima furatnal perselyeket szerelnek be, akkor a
két Osszeszerelt test furatait egy munkamenetben lehet a faro-
mardmUivon felfarni.
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Az emelGkar allasat igen pontosan be kell tartani, viszont az a
méretet a b, ¢, d alkatrészek kiilonb6zé tlirései befolydsolhatjak.
Ezért mind a négy méretet nagyon szliken kellene tlirésezni. Ha
viszont az a hossz szabalyozhatd, akkor nagyon b0 tlrések
engedélyezheték
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Venni vagy gyartani

Meghatarozé tényék:

*Miiszaki lehetségek
*Gyartorendszer terhelés
eHataridh

*Koltség

*Az alkatrész jellege

231
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Elégyartmany valasztas

Technolégiai tervezés Meghatérozandé:

« az ebgyartmany gyartasi
technolégidja,

« az ebgyartmany anyaga.

Konstrukcids tervezés
N Az elégyartmany

: tipusénak
konstrukci6s tervezés meghatarozasa

El6gyartmany
konstrukciés tervezéj

Elégyartmany
konstrukcids rajz

Réahagyéasok
k meghatarozasa

A vélasztast befolyasolo tényse

« a munkadarab anyaga, geometriaja,
mérete, tdmege

« arendelkezésre all6 gyartasi technologiak
« hatarid

« darabszam -

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Vazlatos technoldgiai terv készitése

Gyarthatosagi
elemzés

Tervezési koncepcid

Vazlatos
technoldgiai terv

1d6- és
koltségbecslés

Termeléstervezés

233
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A technoldgiai el 6tervezés SADT
diagrammja
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Tervezési megbizas

Konstrukciés dokumentécio l

Gyartérendszer adatai

Technolégiai
elétervezés -
Konstrukciés médositasi javaslatok
Elégyartmany tipus és fébb méretek
Gyartasi koncepcié
Folyamattervezd Gyartérendszer

Becsiilt id6 adatok
Becsitilt koltség adatok
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a6~ s Komeea
adatok Vazlatos Elemzés
chnolsgal | e Terveztsi Konsinkcits
e megbizas médositsi
AT i avastatok vasiatok
Konstkiésdok || technoiégial | eiemzesi megbizas |
| bidlata (P11) | T ;
Gyarorendsze|
daia Eemzesi
Folamatervezs v Skl
e Eogyarmany
mr R i
}
¥ cemats [T

Folyamatiervezs

Torvazéal Vazlatos
Vazlatos megbizés Technoldgiai terv.

technolgiai —
T | tervezes P13) ‘ Vézlatos
technolégiai
erv
Folyamattervezo Tervezési
. megbizds
ol Becsiltids- és
Koliségbecslés e s
(P14) [rotslg

Folyamattervezo
236
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Termék konstrukcios

Elemzési megbizas

dokumentécio

Vazlatos

Konstrukciés
Szerelhetéségi médositasi javaslatok
elemzés i

terv (P13)

Becsillt id6- és
koltségadatok (P14)

¥

Folyamattervezs

Elemzési megbizas (P13, P14)

AAAA4

¢ Tervezési megbizas

Becsiiltido- és

Elemzési megbizas (P14)

ksltségadatok (P14)

’—' tipus |

Az elégyartmany tipusa

A,

Folyamattervezs

L 4 9! JURUSNU -
adatai CETS Konstrukciés médositasi javaslatok _Gyartorendszer datok |
¥ Vazlatos technologiai Elemzési megbizas (P13)
terv (P13) ——»|
Folyamattervezé - d mérete
< Tervezési iranyelvek
> >
Folyamattervezs
237 238
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Elemzési megbizas
Elemzési/ Tervezési
megbizas
o Tervezési megbizas (P13)
Elogyartmany L ‘ Konstrukci6s dokumentécié N -
. ‘r—‘ Tervezési megbizés (P12) N > Becsilltidd adatok
adatok gyartés vit. ‘Vél‘ﬂ“’s‘““““‘éw”e"" Vazlatos Ggiai tery Vazlatos technolégiai ?
tervek (P13)
Folyamattervezs
" Tervezési
Alkatrész 1 megbizés (P12)
miihelyrajz Alkatrész- ‘ |
n > gyanas v Vazlatos 6giai terv Vazlatos ogiai tery, v Tervezési megbizés (P13)
»| K Becsilt koltség adatok
Folyamattervezé
Vazlatos technolGgiai terv
Gyértmany L | swereléswt. | — » *
osszeallitasi rajza Folyamattervezs

(vit. - vézlatos technolégiai tervezés)

Folyamatiervezs
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ey Obudai Egyetem
‘;@} Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar
i Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézet

Technolbgiai tervezés

Az eldgyartmany valasztas lépései

* Az elsgyartmany tipusanak meghatéarozasa

» A rahagyasok meghatarozasa

matizala _—
a‘UtO at alasa * Tobb lehetséges megoldas esetén az optimagyatmany
(X X)) kivalasztasa
EOS5 eeeo oo . S
. , , , [ X XX * Az elsgyartmany nihelyrajzanak elkészitése
Elégyartmany valasztas ::o
[
Dr. Mik6 Balazs
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 22
‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
Elégyartmany tipusok Hengerelt el 6gyartmany
Termelékeny, ezért olcsddglartasi eljaras.
« Hengerelt Y e :
« Hlzott
» Kovacsolt
« Ontott Célszet valasztani, ha:
« kevés a forgacslevalasztas,
* kicsi a darabszam
Méret meghatarozasa:
Az alkatrészlegnagyobbméretére szamitjuk a
szlikséges rahagyasokat, migtielékerekitiink.
miko.balazs@bgk. unlruhud::z miko.balazs@bgk. um—obud:::
[Megnevezés Szabvanyszim | Szelvény és | Mérethatarok . -
MsZ ftenat, | Hidegen huzott rudak
Hengerelt koracél 4337 g ' @7+180
1 Alkalmazas:
e e | LU 6+60 « ha a kil§ feluletet nem kell megmunkalni.
Hengerelt laposacél | 4342 [ 5x10+50x140 P z
—1| Méretpontossag: h10, h9, h8
Hengerelt hatszogacé] 5725 J i 1048 Fellleti érdesség;aﬁlz_S
Nég)szuglmes 357 % : : ‘ 65+300 Méret meghatérozésa:
pnthigs —— Az alkatrésdegnagyobbnérete.
Lapos tombbugik 358 ] I lio\zoo 360x50
| | o
fr:le‘i;[z(:n;s bugik sima| 75 ] ] :7 | oo
Finomlemez 23 | 77:,7 0.20+2.75

Kozéplemez 322 [ 2475

Durvalemez 21 | ' | 8+100

5.4. téblizat Hengerelt druk fajtii
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o0 : ]
(Megmunkalas Szabvanyszam | Szelvény Meérethatarok
Hizott acél 4379 Q 180
|Hizott hatszogacél 4376 O Sy 4+46
| <

vagy 4370 Q 1100
4374 EE 3+50

5.6. tablazat Hidegen hiizott rudak tipusai
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Kovacsolt el égyartmanyok

Kedve® mechanikai tulajdonséagok.

» Szabadalakit6 kovacsolas
* Siillyesztékes kovacsolas

* Siillyesztékes kovéacsolas vizszintes kovacsologépen

» Finomkovacsolas

248
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Szabadalakité kovacsolas

* Nehézkes

* Pontatlan

« Korlatlan suly és méret

* Csak egyszébb alkatrészeknél alkalmazhat6
* Kis darabszamnal is gazdasagos

- hozzaadas ~\\
/ré.hagyés\\ \\\
— : A~ ‘\‘\\ .
/ \ \
/ \ 1
| i) 1L

/ lépesd
névleges méret beugras

5.7. abra Ho zzaadas()]'(mka balazs@bgk.uni-obuda hu

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Sullyesztékes kovacsolas

* Az alakitas zart Gregben

torténik.

*Bonyolultabb alakd darab < il
is készithet. =
« Egy nagysagrenddel :
pontosabb.

« Draga szerszam.
 Sorozat és tomeggyartas

finished part.
flash cut off

parf siraight ouf
of fre mould

miko.balaz: hu
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4 metszet

— P

Kovacsolas vizszintes kovacsolégépen

» Rldanyagbhdl, duzzasztassal.
 Termelékeny.

* Egyszet forgastest.

* Kis méret.

5.8. dbra Vizszintes kovacsologépen eldallithato alkatrészek

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda hu

Finomkovécsolas

« Rudanyaghdl 1épés kupos tengely.
* A munkadarab forog.
» Nagyolasi pontossag elérbiet

255
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Ontott el 6gyartmanyok

» Ontés homokba kézi forméazéassal
« Ontés homokba gépi formazassa
» Ontés fémforméaba

« Preciziés ontés

* Nyomasos ontés

Ontés homokba kézi formazassal

« Faminta.

« Pontatlan.

« Egyedi és kis sorozat.

* Nagy tomeg ontvények.

mjko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
22. ébra. Peremes trcsa beformézasa leosziassal
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Ontés homokba gépi formazéassal

* Fém minta.

* A homok gépi tomoritése.

« Pontosabb, jobb miisédi dntvény.
« Nagysorozat és tdmeggyartas.

260
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Ontés fémforméaba

* Fémidl készult formaba torténik az dntés.
« Draga szerszam.

« Pontos 6ntvény

« Nagysorozat és témeggyartas

261
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Ontési folyamat 1

4. A kokilla zarasa 262
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3. S4ir6 a kokillaban

Ontési folyamat 2

7. A kokilla nyitasa

8. Elletrzés

6. Dermedés
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Preciziés ontés
* Viaszmintat beformazas utan
kiolvasztjak, a helyére ontik a fémet.
« Kis alkatrészek.
* Nagyon pontos.
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Precizids ontés folyamata 1 33
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Nyomasos ontés

« Draga szerszam.
* Alegpontosabb dntési ] L
eljaras. T
* Csak alacsony H —
olvadaspontt fémekre.

Malten matal Parting line
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Rahagyasok meghatarozasa

Gyartasi hibak:

 a kész alak eltérése a geometriai alaktol

* a méret eltérése a pontos méilett

« a fellilet eltérése az idedlis feltttt

« a fellileti réteg fizikai és kémiai roncsolédasa

A rahagyasnak biztositani kell a fenti hibak
kijavitasanak lehéségét.
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Rahagyasok meghatarozasa see:

A teljes rahagyas:

RERARAR, T T

Az eldgyartmany alapmérete:

AFFHARHRAR,

)

>
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A megmunkalt felllet hibai

» mérethiba ,

« alakhibar,

» mikrogeometriai hiba (feluleti érdesség)
« a fellleti réteg hibajg

A muvelet hibai

« helyzetmeghatarozasi hipa
e készulék befogasi hibg
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A maximalis hiba 34

oo
Rmax:rm+ I‘a+|’f+|’,+|’b+|’\

Allandé hibak Véletlen hibak
Miiveleti rahagyas: R=r, +r, +k rm2 + ra2 + rbz + rk2
k=1-2
n
Teljes rahagyas: R =Y R
=
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Rahagyasok meghatarozasa
kézikdnyvek segitségével

Kiilsé felilletek simit6 esztergaldsakor az atmérére alkalmazandé
rahagyasi értékek (mm)

Kiilsé feliilet A munkadarab hossza Tiirés
R 500-ig | 500...1000 1000 felett aimEnsre
6...18 ILO 1,2 1,5 —
18...50 ——>{ 1,5 5 2,0 0,6
50...120 1,5 1,5 2,0 —0.,8
120...260 2,0 2,0 3,0 -1,0
260...500 3,0 3,0 3,0 —1,2
Pl.: Rabel Gyodrgy: Gépipari technolégusok zsebkdnyve,
Miiszaki kdnyvkiado, Bp. 1977. 275
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Rahagyasok empirikus szamitasa st
o0

L[]
A rédhagyasok ajanlott értékei oldalanként értesid azaz |egy
oldalrél végzett forgacsolasnal egyszeres, két oldalrél'végzett
megmunkalasnal kétszeres értékkel kell szamolni.
R, —koszoriilési rahagyas  1T11
R, — simitasi rahagyas IT14
R, — nagyolasi rahagyas IT16
A fenti rahagyasok akkor elegefek, ha a megéks
megmunkalas pontossagéréise) az alabbi:
T,— simitasi tirés  IT9
T,—nagyolasiirés [T12

A nagyolasi réhagyasnal megadott érték akkor hasznalhat6, hadaetes
megmunkalas hengerlés volt.

276
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Alaptiirések, pm

Névieges Tiirgsfokozat
méret, mm

010l23]45578910'%@13‘14’15@17[18
3-ig (0,30,5(0,8/1,2| 2 [ 3 | 4 | 6 | 10| 14|25 |40 |60 [100|140| 250 | 400 | 600 [1000|1400
3felett  6-ig (0,4(0,6| 1 |15(25(4 | 5|8 |12|18|30 |48 |75 |120/180| 300 | 480 | 750 [1200(1800
6 felett 10-ig [0,4(0,6 1 |1,5(2,5/ 4 | 6 | 9 |15(22|36 |58 |90 |150(220| 360 | 580 | 900 | 1500|2200
10 felett 18-ig 0,5(0,8/1,2| 2 | 3 | 5 | 8 |11 |18 |27 |43 |70 |110[180|270| 430 | 700 [1100|1800|2700
18 felett 30-ig (06| 1 1,5(25| 4 | 6 | 9 |13 |21 (33|52 |84 [130(210|330| 520 | 840 [1300|2100|3300
30 felett 50-ig |06/ 1 |15|25] 4 11116125139 [ 62 |1001160/250/3901 620 |100011600|2500/390
50 felett 80-ig [0,8(1,2| 2 | 3 | 5 | 8 [13 |19 |30 |46 | 74 [120]190|300|460| 740 |1200|1900|3000|4600
80-fefett-120-g—|—1—1,5[2,5 46101 5154 | 87 (1401220350540 870 [1400(2200(3500(5400
120 felett 180-ig (1,2| 2 |3,5| 5 | 8 |12 18|25 |40 | 63 |100|160(250(400(630|1000 (1600|2500 4000|6300
180 felett 250-ig | 2 | 3 |4,5| 7 [10 |14 |20 |29 |46 | 72 |115|185(290 (460|720 |1150| 1850|2900 (4600|7200
250 felett 315-ig |2,5| 4 | 6 [ 8 |12(16|23 |32 |52 |81 [130]210[320(520(810(1300 (2100|3200 5200|8100
315 felett 400ig | 3 | 5 | 7 | 9 |13|18|25|36 |57 |89 [140|230(360(570|890(1400 (2300|3600 5700|8900
400 felett 500-ig | 4 | 6 | 8 [10|15]20| 27|40 |63 | 97 |155|250|400|630|970|1550 2500 |4000 (6300|9700

Az IT14...IT18 1 mm alatt nem érvényes.
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A szamitott niveletkdzi métereket édréseket kerekiteni
kell az alabbiak szerint:

Méret Tiirés
Elégyéartas 1 0,5
Nagyolas 0,5 0,05
Simitas 0,1 0,02
Koszorilés Kész méret  Kész méret
tiirése

278
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Példa

Meéret: Q60 k5 — Q60 0013/ 4o 0p

1. Fels6 hatarméret: FH=60,015

2. Kosgzorilési rahagyas: Ryx=2 x IT11=2x0,190=0,380

3. Sumitasi alapmeéret: A~FH+R;=60,395
kerekitve (tizedre): Ageer=60.4

4. A sumitas tirése: T=IT9=0,074
kerelkitve (2 szazadra) Tae=0,08

5. Sumitasi méret: S=Aurer ¥ Teker=60.4 ¥ 008

6. Simitasi rahagyas: R=2 x IT14=2x0,740=1,480

. Nagyolasi alapmeéret: A=A ARA~61,880
kerelitve (0,5-re):

8. A nagyolas tir
kerekitve (5 szazadra) Tateer=0.30

9. Nagvolasi méret: N=Aper ¥ T =62 % 03

10. Nagyolasi rahagyas R=2 x IT16=2x1,9=3.800

11. Elogyartmany alapmérete A=Ay +R.=65,30

B A Ny y _ 279
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Egyéb tényez 6k

« hékezelés soran okozott hibak
« tarolasi deformacio
» szdllitasi deformacié
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Az optimalis el égyartmany
kivalasztasa

Gyartasi koltség vizsgalata

Kgyérté\s: Kelé}gyértés'" Kalkatrészgyé\rtéfg Kszerelés
= *
Kelﬁgyé\rtés_lm Kszerszérﬂ'Kanyag+Kmegmunké\lés

- *
Kalkatrészgyérta_s 1/n Kszerszéﬁr" Kmegmunkélé'storgécs
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Az elégyartmany m (helyrajza

A metszet
R —
&, ; + ‘-
724 =
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Ontéshelyes konstrukcio

o0
[ ]

A gyartasi alakot az anyag sajatossagainak megfeleléen kell megszerkeszteni.

Az ontott fémek nyomdszilardsaga
nagyobb, mint a szakitdszilardsaga.
Annak érdekében, hogy az anyag
' gazdasagosan legyen kihasznalhatd, a
bordakat, merevitéseket stb. Ggy kell
elhelyezni, hogy a kuls6 erék csak
nyomofesziltségeket hozzanak létre.

Ha idomszerelvényeket hajlitdsra vesznek
igénybe, akkor a legnagyobb huzéfesziilt-
ségek a hatdrtertleteken Iépnek fel. A
hatarteriileteket tehat anyagvastagitassal
meg kell ersiteni. Az anyag legkedve-
z6bben a lapos fellletek vastagitdsaval
hasznosithatd, mert ezek konnyebben
formazhatdk be, ezenkivil mintaik is
olcsdbban allithaték elé, mint a kerek-
vagy félkerek vastagitasoké. 283
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A gyartasi alakot az 6ntési eljaras kévetelményeinek megfeleléen
dntésre célszerlien - kell megszerkeszteni.

Mindazokon a helyeken, ahol
F ¥ anyaghalmozdédas van, szivodasok
% - &\ 2, keletkeznek. Ilyenek gyakran az
‘ % ‘ ’@Zﬂ atmeneti szakaszokon jonnek létre,
ha a lekerekitések tulsdgosan nagy

py sugarral késziinek.
Sugarméretek r ~1/3 .1/4 s
— (falvastagsdg) valasztandé. Ha az
l / atmenetek nagyon hirtelenek,

Zénény,_ / <]

{y W V } L konnyen repedések keletkeznek és
egy vékony fal egy vastag falhoz

csatlakozik. Ezért fokozatos, ferde
atmeneteket kell kialakitani, amelyek
klpossaga ~ 1:4.
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A beodntésnél a folyékony munkaanyag
alulrél emelkedik felfelé. Ha az anyag
nagyobb vizszintes térbe |ép, akkor
elveszi 6sszetartasat, ezenkivil a tér felsé
részén gylinek Ossze a légbuborékok. A
felileten  beszakadadsok és  hianyos
tomorségl helyek keletkeznek; a
munkaanyag alacsony szildrdsagu és
csunya fellletl lesz.

Ha valamely munkadarab egyes részei nem egyszerre h(ilnek le, akkor
nagy ontési feszultségek, ha pedig a feltletek elhGizédnak, repedések
keletkeznek. Ilyen feszliltségek legbiztosabban azaltal kerllheték el, ha a
falvastagsagokat egyenl6re veszik. 285
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A kerék koszoruja csak azutan szildrdul meg, amikor a gerinctarcsa
mar leh(ilt és nem képes utanaengedni, ezért repedések
keletkezése elkeriilhetetlen. A szerkesztének a koszorut és az
agyat emiatt lehetéleg vékonyra, a tarcsat viszont vastagodo
alakban kell tervezni, vagy pedig a tarcsat ferdén kell elhelyeznie.
Ez esetben, ha a koszor( késébb hlilt le és a tarcsat fesziti, akkor
felfelé utdnaengedhet.
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A mintdk és a magok lehetéleg egyszerl alaktuak legyenek

Enl

Az egyenletes fellletekkel ellatott mintak sokkal olcsébban allithatok
el, mint a hajlitott alaktak.

Ugyanez vonatkozik a magszekrények elGallitdsdra is. A holt sarkok
(a) kulonosképpen kertlenddk, Ggyszintén a bemélyedések (b), mert
ezek dragitjak az elkészitést. Ezért ha mdas okok nem szdlnak ellene,
sima sikfellleteket kis lekerekitéssel, atmeneteket hengeres
feltletekbe pedig érint6legesen kell kiképezni.
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A beformazas messzemenben megkdénnyitends

272775
}

7
i

Ha az osztdsi sikot meghataroztak, akkor a kilsd fellleteket kiposan
kell kiképezni, hogy a mintdk a formabdl konnyen kiemelheték
legyenek.

A kupossagot a rajzon feltétlenul jelezni kell. A d6lés kb. 2 fok, tehat
1:25...1:50 kozott fekszik. A keresztborddakat is Ugy kell szerkeszteni,
hogy a beformazast ne nehezitsék meg.
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Alametszések és magok kerilendbk

2z

wi@ % A magok dragak, ezenkiviil
z»éj \\ megnehezitik a beformézast. Nyitott
\ ez keresztmetszeteket kell valasztani és

a szlkséges nyildsokat agy kell
elhelyezni, hogy magokra ne legyen
szlikség.

A munkaléceket is gyakran Ugy
szerkesztik, hogy magok
szlikségesek. Sok esetben azonban a
munkalécek mellézhetdk és a tomor
anyagba munkalhatdk be.
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Ha a rahelyezett részek nem
kerulhet6k el, akkor azokat jol le
kell ferditeni (kb. 30 fok). A
formézas szempontjabol azonban
jobb, ha a mintdn egy sima
feliletet hozunk létre, midltal a
rahelyezett rész felesleges és
formazas, valamint a tisztitas
munkaja egyszer(ibb.

Két szem egy falnak két oldalan
helyettesitendd egy szemmel és egy
slllyesztéssel.
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A magok biztos feltamasztassal épitendbk be

B 787

]

[

|

|

[

4 magtamasz
A magtamaszok kénnyen tomitetlen helyeket eredményeznek.
Ezenkivil a magok nem eléggé biztosan fekszenek fel és pontatlan
méretek allhatnak el6. Ezért mar a szerkesztésnél kell§ szamu
maglyukrdl kell gondoskodni még abban az esetben is, ha ez gyakran
azzal a hatrannyal jar, hogy a munkadarabban a nyildsokat késébb
ismét be kell zarni.
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Az osztdsi sorja rontja a méretpontossagot és a kilsé megjelenést, .

[ X J

L[]
7 7 AR Az oszt,a5|’ sikot ugy k"eII glhelyezpl, ogy a
7 W 72 beformdzds egyszer(i és olcsé legyen.
Z 4. 7 Fontos  tovédbbd az s, hogy a
megmunkalatlan fellleteknek j6 kilsejik

H— és méretpontossaguk legyen és osztdsi
sorjak ne vagjak 6ket. Ezenkivil mindig
fenndll annak veszélye is, hogy a
| _

formaszekrények egymdshoz viszonyitva
eltolédnak és ezdltal a méretpontossag
még rosszabbodik.

A munkadarabot sorjamen-
tesiteni kell. Ha az osztélyozasi
sorja  kedvezétlenlul fekszik,
akkor ez megneheziti és
megdragitja a sorjatlanitast. Ez
is fontos szempont annak
eldontésénél, hogy hol legyen
az oltasi sorja. 209
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A kévetkezb forgacsolé megmunkalas megkénnyitendd

Minden forgacsol6 megmunkalds fontos elGfeltétele, hogy a
munkadarab jol és biztosan legyen befoghatd. Kilénésen
ontvényeknél fordul gyakran el6, hogy a munkadarabnak egy
lekerekitett, tehat alkalmatlan fellleten kell felfektidnie. Ilyen
esetekben tdmaszokat kell onteni, amelyek a megmunkalas utdn
eltavolithatok.
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A nagy tdmaszfeliileteket osszuk meg. Ha a feliiletet kikdnnyitik, akkor a
forgacsoldsi megmunkalds munkaideje altaldban nem csokken, mert a
maronak vagy a gyalukésnek a teljes fellileten at kell futni. Mindkét
célszer( kivitelnél viszont jelentés munkaid6 takarithatdé meg, mivel csak
keskeny |éceket kell forgacsolassal megmunkalni.

[ [ [

50 50 a0
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A szorosan egymas| mellett
fekv6 fellleteket, int pl.
szemeket, egyesitsik egy
feliletté. A munkadarab
| szempontjabdl a megszakitds
nélkili  vagas kedvezdbb,
azonkivil a mintdn egy
rahelyezett szem
megtakarithaté. (Ha viszont a
szemek slllyesztéssel
munkalandék meg, akkor a
két szem egyesitése helytelen
lenne.)

Az egymdshoz koze fekvl fellletek minden esetre azonos magassaguak
legyenek. Ezaltal a mellékid6k csokkentheték, mert a szerszamot csak
egyszer kell bedllitani. Azonkivil a forgacsoldsi id6é is csokken, ha a
szerszam egyidejlileg valamennyi fellileten végigfuthat.
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Ferde helyzetli megmunkalasi
feltletek a mlhely szempontjabdl
mindig kedvezétlenek, mert a
munkadarabokat csaknem mindig
kilénleges késziilékbe kell
befogni, vagy legaldbbis
befogdsuk nehéz. A
megmunkalasi  fellletek tehat
azonos sikokban és egymashoz
derékszogben helyezkedjenek el.

Ha a fellleteket ferde irdnybdl kell megfurni, akkor a szerszamok kdnnyen
térnek, vagy elvezetédnek. Ilyen esetben szemeket kell alkalmazni, vagy a
falakat vastagabbra kivitelezni, hogy a fellletek sullyeszthet6k legyenek.
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A megmunkaland6 fellletek hozzaférhetéen fekiidjenek, hogy a
szerszammal jol legyenek elérheték. A helytelen kivitelnél a
megmunkalas sem paldstmardval, sem homlokmardval nem végezhet6
el. Ha a megmunkalandd léceknek szorosan a falig kell érnitk, akkor

azokat egymadshoz kozelebb kell elhelyezni; igy a megmunkalds
homlokmardval is elvégezhetd.
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Ontvénytestekbe menetek is vaghaték. Kiilénésen kénny(ifém és
nyomassal el6allitott ontvényeknél azonban a furatok kell6 mélységliek
legyenek, mivel ezen 6ntvények anyaga csak alacsony szilardsagu. Ha
nagyobb erék atvitele sziikséges, vagy a csavarokat gyakran oldjak,

akkor acélbdl készllt menetperselyek 6ntendék be oo
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Sillyesztékes kovacsolas

A fancot (sorjavarratot) ugy |kell

[TT r elhelyezni, hogy az alkatrész

T { ﬁj mentesitése a fanctdl koénnyen
elvégezhet6 legyen. A zavard

A= & % leferditések - itt azonban a
\\ j\\@@‘ bemutatott helytelen kivitelnél
szlikségesek - egyuttal

% /!ﬁiﬂg P ; elkertlhet6k.
ig«%/\ ‘\\\@\“% A fanc (sorjavarrat) lehet6leg csak

egyetlen sikban legyen.

A sillyesztékes  kovacsolassal
elallitott alkatrészeknél a
slillyesztékbe nyuld fellleteknél
ddlést kell biztositani, a lyukakat
pedig kuposan kell kiképezni.
Sullyesztékes kovacsdarabokndl a
belsé fellleteket 11°, a kiils6ket
6° dbléssel képezik ki.
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Valamennyi dtmenetet és sarkot jol le kell kerekiteni. Ebben az esetben
a munkaanyag koénnyebben folyik és a slllyesztékkel nagyobb szamu
munkadarab allithatd el6, ami az elBallitdsi koltségeket nem csekély
mértékben csokkenti.

Hirtelen keresztmetszet dtmenetek elkerilend6k. A munkaanyag nem
tud atfolyni és a keskeny szakaszon tulsagosan gyorsan hil ki.
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Stllyesztékekben mély lregek,
kulonésen vékony borddk szdmara
. , B s nehezen allithatdk eld. Azonkivil ilyen
“ﬁ“ ey LT O helyeken a munkaanyag csak nehezen
‘w' 1 ‘g,§ folyik, ezaltal a sillyesztéket erésen
M igénybe veszi, és igy élettartama

e || révidebb.

_W Lehet ugyan aldmetszett alakl
7%% % ﬂ‘ munkadarabokat is elGallitani, ilyen

Gz gyartdsi idomok azonban dragak,
mivel kiilén mlveleteket és kiilonleges
szerszdmokat igényelnek. Az egy
oldalon kiképzett perem lényegesen

olcsobb megoldas.
s
T ——F [
Fellleteket, amelyek kozott szlk
3 tliréseket kell betartani, lehet6leg kis
2 méretliekre alakitsunk. 301
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e Obudai Egyetem
{Qﬁ Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
> Anyagtudomanyi és Gyartastechnolégiai Intézet

Technolégiai tervezés
automatizalasa

EO6
Kdltségbecslési modszerek

Dr. Mik6 Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Az id 6- és koltségbecslés feladata

Meghatérozni a gyartas varhatésdukségletét
és koltség igényét.
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A koltségbecslés szerepe

« Onkoltségszamitas arajanlat adashoz
* Gyartasi koltségek kontrollalasa

« Beszallitok &rajanlatainak ellérzése

« ,Venni vagy gyartani” dontés tAmogatasa
* Tervezési alternativak értékelése
« Anyagsziikséglet tervezés

 Gyartas Utemezés

A koltségbecslés problémaja

Befektetett munka

Ny

Jl y Entosség"‘
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Probléma:
* Nem ismerjik a gyartasi folyamat részleteit
« Rovid ids all rendelkezésre.

306
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Koltségbecslési modszerek HH

2 eIntuitiv
* Analdg

* Parametrikus

Intuitiv moédszer 34N
. e
Q

‘/ Intuiciora, tapasztalatra épit
« Nagy gyakorlat sziikséges

« Részletesen ismerni kell a kbrnyezetet
* Pontatlan lehet

* Nem &tlathaté

* Analitikus
* Ml alapu
Analog modszer sese Parametrikus modszer sel:
o0 e00
Osszehasonlitas korabbi termékekkel s s

» Nagy adatbazis

» Hatékony keresés sziikséges
« Statikus kornyezet

» Adaptélas

—

Ny,
Co_

v
" 5 « Egyszeti fliggvénykapcsolat a néhany
v termék-paraméter és a kdltség kozott
é « Altalaban témeg vagy befoglalé méret

* Egyszeti
* Gyors
* Csak durva becslésre

Pl.. K=G+C,;*m+C,*m?3

310
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Analitikus moédszer

A feladat részletes dekomponélasa,
részszamitasok 6sszegzése

» Részletes gyartasi koncepcio
» Az egyes elemek pontosabban becsilhet

 Pontos £ 5%)
* |d8igényes

Koltségbecslési moédszerek

modszer elény hatrany | ¢

intuitiv iy - gyors - szakember igényes
[9 )
{ - egyszeti alkalmazni - pontatlan
- nem atlathaté

analog P - figyelembe veszi a - iddigényes

UJ konkrétkornyezetet = - nagy adatbazist igényel

- pontatlan

parametrikus.. - egyszeif
- heurisztikus

& \_’): - gyors

- pontos - iddigényes
- szakember igényes
- tul részletes 512
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to =CIB™ [H L™

Numerikus kere$algoritmus

CL,BH L C1,B,H,L

C2,B,H,L %CZ,B,H,L

iC,Bl,H,L

Z C,B2,H,L C,B2,H,L
Legkisebb négyzetek médszere 35S S C,B,H,L C,B,HL L
n -0 5 7
X X <. ac X, C,B,H2, L
S=Z(ti—CEILi "B H, H) = MN 55 35
< = =0 C,B,H, L1 C.B.H, L1
Xy OX,
2 n C,B,H, L2 C,B,H, L2
£=2EE(—L o, B H,* +Cm,™ B> H,™ ):0
i=1
S _,y X, g Xe [ X 2X, g 2Xe 1y 2Xs _ L, _ Randon{L00)
*-ZEE('EECE"-. B’ H, OnL, +C* I, B H, m"—.)-o Vaéltozas A=001+——""—
X, = 10Cm
n
:75 =2§:(‘tﬁ [COL,™ (B [H™ (N B +C* L, (B [H,* EIhB.)=0 z‘t -t; j‘
a§ o Hiba D = '
=2@(_tiBI:E'-inEB.XEDHiXNE[hHi*'CZD-iZEXLEB.ZD(EElHi2D<M DhHi)n:zO I J 314
oX H i=1 miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu ‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
Eredmények . .
Aoaitoie [ Mepmmiaii | € 55 50 [ o [ 5 Zseb nagyol6 marasa
Lépcsd Nagyol 0,160 | 0430 = 0,690 | 0,600
Simit 0310 | 0350 = 0,000 | 0,590
Horony Nagyol 1,120 -0,255 - 0,790 0,900
Simit 1,720 | 0360 | - 0,000 | 0,950
Furat Fir 0,120 = 0,600 = 0,650
Dérzstl 0,171 : 1,388 z 0,660
Siillyestés Stillyest 0,080 = 1,100 - 0,550
- 1680,0
1400 / R
~B a0 \ A—Hossz A
¥ o Becsiilt | \\)// B — Szélesség B
800 /A H — Mélység
60,0 \ R - Radiusz
oo AT
200 -
- T 07 s15 31616
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu ‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
Adatbazis Szerszamut hossza
2028 eset: A ot . i L — s
A: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 5 A2yR £ e ::[(A*?H(B*D)?]—2-Ai+_-B;4-D
B: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 400 it 2 L=2-[(4-2:D)+(B-2-D)]=2-4+2-B-8D
R:4,5,6, 8,10, 12,5 3 | L=2[4-3D)+B-3-D)=2-4+2:B-12:D
H:1, 3,5, 10, 15, 20 "
f; J L,=2-[(A=J-D)y+(B~J-D)|=2-A+2:B=4-J D
=lalx @ Vull m
B ete 2ot von ont Famet Tods Gaa o 181X )
& M g = 583 . .
f?m “ﬁjﬁiu sl e Xls *  Ciklusszam egy szinten:
S = S CERNC i .
= .| min(AB)-D
£ £ - A " J= |nt{L}
e e B £ Szerszam(t hossza: b
s e B B2
2 § % % = i if zﬁ; LL=JE(2I]°\+ 2(B)-200{J +1)[D (D=2*R)
i F | ", 5
JZ 7 - 2 Osszekotd s fogasvételi mozgas hossza:
oo —9 5
o ] | — i
e : e L, = 20(max(A B) - D) - (max(A B) - J )] = 2D [{J -1)
F i o - =2 °
o4l 1 anl £l 15 g ANRE 471 1ant Al
31717 31818
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Megmunkalasi idé

Fogéas szam:

| =int H +1
aP

Megmunkalasi id
L _1I(L+L,) _ ITI[(2IA+2[B)-21J[(J+)[D+2[D[(J -1)
Vi Vi Vi

Elétolasi sebesség v, = f,[z
1000* v,
n=

Fordulatszam —_
D*m

31919
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Szerszam
Roughing end mill
Kordell
Hardness <28HRc
dm,,
Heli anle: 07, 40°
Tolerances: L& hi2 Iz
i hE
! 5
it
Ly
0.
A = programming length
T
Front Helix 4,
Ordering code. type, za i 4 b )
[Weldon

6 |R216.33-06030-BS0TK 3 ) 36 54 35.50 7.0 |wfw|w

8 |R216.33-08030-BS00K 3 8 40 58 45.00 9.0 |®[%|#

10 [R216.33-10030-BS11K 3 10 46 66 56.00 1.0 [#r|# |4

12 |R216.33-12030-BS12K 3 12 50.5 73 71.00 12,0 |[#|w|#

14 |R216.33-14030-BS14K 3 14 52.5 75 80.00 14.0 |#r[#|

16 |R216.33-16030-BS16K 3 16 58 82 80.00 16.0 |r|w|

20 |R216.33-20030-BS20K 3 20 67 92 112.00 200 |wr|w|w
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Regresszio

Mért vagy szamolt adat

SS =% 82
SS : Négyzetdsszeg
Cél: SS = MIN

y = C1+C2*x

MiniTab v14

2 o - zseowans 423
ECICIEE 11KE 925 (CBBOS

[
Regression Analysis Iy tversus &5 R

Eredmény

terilet

NS aE e e m e S e e £
e
o Copy + Paste

Excel tablabol

X
32821 32222
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Stat Graph Edtor Tooks Window Help Gonh Edor Took wndow & Stat Graph Edter Tocls Wendow Help Interaction Plot (data means) for t
Basic Statitics » 2| o
i 2 [aiQe AT s B PESSTLELLE 0 & 0 PPy 2o 9 oo P
EB motrixpit...
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| Ly arond ot > cpwise
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s D pobrced w01 LE oty e Quaky g Portil Loast squeres
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Tine series > (55 Euly Nested ANOYA, 2 Multivariate: »| |6 Bnary Lagistic Regression. Main Effects Plot (data means) for t
E it orplt.
Tobles O e \;L‘, o : Time Series » |20 Qrdinal Lagistic Regression. S =
torparanetrcs by oo it el e + |4 biominal Logitic Regression g
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" ! prervalpe o £0a » 5000
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#1 regresszio - linearis

Regression Analysis: t versus A; B; R; H i EfectsPlot (daa means) for ¢
The regression equation is .
t=- 216 + 36,6 A + 7,38 B - 556 R + 204 H -
Predictor Coef SE Coef T B 700
Constant ~ -216,4 251,1 0,86 0,389
N 36,565 1238 2956 0,000 T e
B 7,3768  0,6638 11,11 0,000
! ! ! 5 SS_Error
R -555,65 23,88 -23,27 0,000 R -
SS_Total
H 204,271 8,522 23,97 0,000
. SS_Error /(n—
R (adj) =1- S=EMmor/(n=p)

s = 3099,53 R-Sq = 55,0% R-S5q(adj)
SS — Sum of squares

95 felett kell
lennie

32825
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SS Total/(n-1)

#2 regresszio — négyzetes tagokkal

Regression Analysis: t versus A; B; A2; B2; R; R2; H; H2

The regression equation is

t = 4063 + 20,2 A - 4,54 B + 0,0651 A2 + 0,0264 B2 - 1479 R + 56,2 R2

+ 407 H - 7,82 H2

Predictor Coef SE Coef T P
constant 4063,3 705,1 5,76 0,000
A 20,243 5,440 3,72 0,000
B -4,541 2,723 -1,67 0,095
A2 0,06506 0,01970 3,30 0,001
B2 0,026383 0,005758 4,58 0,000
R -1479,4 163,1 -9,07 0,000
R2 56,247 9,666 5,82 0,000
H 407,28 30,86 13,20 0,000
H2 -7,824 1,182 -6,62 0,000

s =3012,72 R-Sq = 57,6% R-5q(adj)

32626
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Regression #3 - logarithmic

Regression Analysis: 1n t versus A; B; R; H

The regression equation is

In t = 5,61 + 0,0122 A + 0,00528 B - 0,309 R + 0,112 H
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 5,60576 0,04351 128,84 0,000
A 0,0122012 0,0002144 56,90 0,000
B 0,0052792 0,0001150 45,90 0,000
R -0,309245  0,004137 -74,75 0,000
" 0,112029  0,001477 75,87 0,000

5 =0,537044 R-Sq = 90,3%  R-Sq(adj)

Main Effects Plot (data means) for In t

s 5 R’ ]

] ./""". et e e
o r././.,./ ~

P
POEELLLLPEPOCOLLIEFO® @ & o P 2 > » © S &
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Regression #4 — log, quadratic

Regression Analysis: ln t versus A; A2; B; B2; R; R2; H; H2

The regression equation is
in t = 4,20 + 0,0294 A - 0,000066 A2 + 0,0112 B - 0,000013
0,00790 R2 + 0,264 H - 0,00599 H2

Predictor Coef SE Coef T P
constant 4,19634 0,06458 64,98 0,000
A 0,0293707  0,0004983 58,95 0,000
B2 -0,00006627 0,00000180 -36,72 0,000
B 0,0112452  0,0002494 45,09 0,000
B2 -0,00001339 0,00000053 -25,39 0,000
R -0,42985 0,01493 -28,78 0,000
R2 0,0078993  0,0008854 8,92 0,000
H 0,263908 0,002827 93,35 0,000
H2 -0,0059925  0,0001082 -55,36

5 =0,275947 R-5q = 97,4% R-Sq(adj)

B2 - 0,430 R +

32828
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Regression #5 — log, cubic

Regression Analysis: 1n t versus A; A2; A3; B; B2; B3; R; R2; R3; H; H2; H3
The regression equation is

1n t = 2,70 + 0,0486 A - 0,000234 A2 + 0,000000 A3 + 0,0187 B - 0,000052
B2 + 0,000000 B3 - 0,367 R - 0,00016 R2 + 0,000319 R3 + 0,464 H - 0,0253
H2 + 0,000479 H3

Predictor Coef SE Coef i P
Constant 2,7022 0,1359 19,89 0,000
a 0,048623 0,001051 46,28 0,000
A2 -0,00023405 0,00000853 -27,45 0,000
a3 0,00000041 20,33 0,000
B 0,0186978  0,0005849 31,97 0,000
B2 -0,00005195 0,00000288 -18,03 0,000
B3 0,00000006 13,58 0,000
R -0,36744 0,05263 -6,98 0,000
R2 -0,000164 0, 006683 —n,u

Ha a P-value 0.2 felett van, a

R3 0,0003187  0,0002661 1,2

H 0,464229 0,004944 93,90 0,000 paraméter elhagyhato.
H2 -0,0252801  0,0004462 -56,65 0,000

H3 0,00047922 0,00001094 43,80 0,000

32829

s = 0,182954 R-Sq = 98,9% R-Sq(adj) miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Regression #6 — log, modified

Regression Rnalysis: ln t versus A; A2; B; B2; R; H3
The regression equation is
In t = 3,33 + 0,0294 A - 0,000066 A2 + 0,0113 B - 0,000013 B2 - 0,299 R +

0,465 H - 0,0254 H2 + 0,000480 H3

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 3,33362 0,03017 110,51 0,000
A 0,0293667  0,0003926 74,81 0,000
a2 -0,00006625 0,00000142 46,59 0,000
B 0,0112544  0,0001965 57,28 0,000
B2 -0,00001341 0,00000042 -32,28 0,000
R -0,298923 0,001683 -177,66 0,000
H 0,465276 0,005872 79,24 0,000
12 -0,0253605  0,0005299 -47,86 0,000
H3 0,00047959 0,00001300 36,90 0,000

= 0217412 R-Sq = 98,4% R-Sq(adj)

33030
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1 251 501 751 1001

Case No.
Int= 3,33+ 0,0294 [A -0,000066 JA +0,0
+0,4650H -0,0254 [H? + 0,000480 [H*

t=e 3,33 0,0294A -0,0000661% +0,0113B-0,000018]

1251 1501 1751 2001

113[(B-0,00001308 -0,299[R

B 0,299R 0,465H 0,0254H +0,00048C*
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. (X1X] (XX ]
Results - Conclusions ‘ $ist Mesterséges intelligencia et
o0 , o0
. ° modszerek :

 Szabaly-alapl becslés
* Eset-alapu becslés
» Neuralis halé-alapu becslés

332
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Alkatrész modell

¢l s

—1 Miuveletelemek

El3zési matrix

Szabdly-alapu koéltségbecslés

B
Matrix eliminacié

Becsiilt adatok

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Eset-alapu koltségbecslés

@ Alkatrész modell +

‘ =
= e[

Paraméter Eset bazis
lista ‘

Hasonlésag megallapitasa
Valasztas
Adaptalas

Keresés

Becsiilt adatok 3

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

ANN-alapu koltségbecslés

Paraméter

@E Alkatrészmodell
¥
-

Becsiilt adatok
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Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
Anyagtudomanyi és Gyartastechnolégiai Intézet

Technoldgiai tervezés
automatizalasa

EO08
Miveleti sorrendtervezés

Dr. Miké Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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A gyartastervezeés szintjei

!: Miiveleti sorrendtervezés :!
Mivelettervezés

Miveletelemtervezés

/ Posztprocesszalas \

337
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Miiveleti sorrendtervezés

«» Megmunkalasi igények felmérése

«» Megmunkalasi médok meghatarozasa

«» A gyartasi bazisok kijeldlése

« A szerszamgépek és készilékek kivalasztasa
«» Miiveletek kijeldlése

« Miiveletek sorrendjének meghatarozasa

« Miiveletek kdzotti allapotok meghatarozasa

Eldtervezés

[/Mavetet sorrendtervezes \|

Mivelettervezes

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszélas
miko balazs@bgk uni-obuda hu

szemlélet

M [O

— 10

Az elemzés egysége a fellletelem csoport. *

Eeliiletelem csoport az alkatrész g O\ ;
felulet elemeinek geometriailag és /(| O)

technolégiailag 6sszefuggsoportja. \_/
O

Fellletelem csoport vs. fellletelem

Afeluletelemek megmunkalasa hatassal lehet mas
felUletelemekre.
Egy fellletelem megmunkalasa fiigg mas fellleteleéhekt

LY
.
el B MG | o sz, mérdeszkor, készild
;""_"‘ Miivelet tagozddisa feliler | SIS ke, készildk Hom,'oksfkmarés Me rd,'eges
1| Beft ———
5 [rir BE BB 7 |csigairo MSZ3985-72 tikérsimitdssal véllak mardsa
3 Menetet [ M10x10 mm 3 |menctfurd MSZ2920-75
6.1. dbra Rogzitafuratok eloford: "“S“‘Eﬁ@«l%’éis‘éé&‘;!m%aﬁ&ﬁ:’ azok — um-umd::s
megmun 1k tervezise
7
Példa: tengely — -
épesd § | ==
i e Lepc:sqs, menettel és E g
" . Vazlat 4 ° besziirassal e i
Megnevezés Kiilsé Belsé P = R N
Palist = =1 Stb.
|

2 : e 117, ..
Homlok =1 e A feliiletelemcsoportokbdl 6sszeallithat6 jellegzetes alkatrészek

i -
Lépcsos = -.E @ % @ m D}] H:EE %

S 5 =

Lépcsos, beszirassal ‘lj:B 7 |

=7z )
Lépcsos, kappal =4

B> BEs
341 342
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(XX ] . - ]z
S Fellletelem csoportok kijeldlése 38
82 S
[ ] [ ]
M > Egy csoportba olyan fellletek sorolhaték, amelyeknek
B megmunkalds szempontjabdl |ényeges geometriai jelidmz
azonosak,
> az egy csoportba tartozd feliiletek a gyartoberendé@zaézsbnos
4 technoldgiai képességet kdveteljenek meg,
T » azonos jelle§ megmunkalasokat igényeljenek,
b > a csoportba sorolaskor figyelembe kell venni a munkadarap
anyagat, amennyiben az jelésén befolyasolja a megmunkalast.
miko.balazs@bgk. unmhud::j miko.balazs@bgk. um—nbud:::
4 (X ) 71 2 . 7 (X X ]
Allapotok ses: Megmunkalasi mod 3
o0 o0

Minden egyes feliiletelem csoport tipusra létezik egy legdurvabb
nyers és egy legfinomabb kész allapot. E két allapot k6z6tti véggs
szamu atmenetek diszkrét sorozatot alkotnak.

A felilletelem csoportok allapotai objektiv allapotjelletkkel
definidlhatdk, amelyek fuggetlenek a gyartdberendérést a
megmunkalasi modtél.

a5
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[ X J
viszonya a fellletelem csoportok allapotvaltozasi folyanwel :

0 egy megmunkalasi moéddal altalaban a fellletelem csoport
tobb egymas utani allapota is elkészithet

0 egy megmunkélasi moddal tébbféle feliiletelem csoport
bizonyos allapotat vagy allapotait lehet elkésziteni,

) a feluletelem csoport egy adott allapota kilonboz
megmunkalasi modokkal is elkészithet

0 ahhoz, hogy a feliiletelem csoport a nyers allapotbdl a kés
allapotba hozzuk, tébb megmunkalasi méd egymas utarji
alkalmazasa sziikséges.

)
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71 Z - 7 (X )
Megmunkalasi mod 3
viszonya a szerszamgépekkel:

egy adott  megmunkalasi maod kalénisoz
szerszamgépeken is megvalésulhat,
egy szerszamgépen altaldban tébb megmunkalasi mod
valésithat6 meg,
adott megmunkalasi méd kilénkbzazerszamgépeken
eltés koltséggel valdsithaté meg.
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Megmunkalasi igény felmérése R

1. Akonkrét alkatrész geometrigja alapjan meg kell hatarozni

feluletelem csoportokat (geometriai dekompozicio).

2. A nyers és kész allapot ismeretében meghatarozhaté |a

megmunkalasi igény.

3. A megmunkalasi igény alapjan kivalaszthaté a megmunkalag

médok sorozata.

348
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A gyartasi szakaszok kijelolése

1. Léteznek olyan, a gyartasi kortiményékifakado
technoldgiai kovetelmények, melyek megkovetelik,
hogy az alkatrészek megmunkalasanak folyamatat
nagyobb szakaszokra tagoljuk.

2. A teljes alkatrész megmunkalasat nagyolo, simit6 stb
szakaszokra bontjuk. A nem forgacsolas jdlleg
milveletek (lbkezelés, hegesztés, felilletkezelés stb)
beiktatasa is a megmunkalasi folyamat szakaszolasat
eredményezi.

3. Tovébbi szakaszolast jelent, hogy csak azonos
technoldgiaibazisfeliiletekdl tortéré megmunkalasok
kertlhetnek egy fiveletbe.
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A munkadarab szabadsagfokai 338
o0
[ L]
S Sl
r)\:ﬁ/ J\\_\,?..\ Szabadségfolegy dimenzids
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Béazisok

o
o0

Bézis a munkadarab azon eleme, mélyhas elemek helyzetét
hatozzuk meg

Osztalyozas 1:

 Szerkesztési bazis: a konstréikadja meg a rihelyrajzon, a
mitkddés szempontjait tiikrozi.

» Technol6giai bazis: a gyartds soran az alkatrész
megmunkalaséra illetve mérésére szolgal.

Szerkesztési b. = Technolégiai-b. Fébazis
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Bazisok

| 40

Osztalyozas 2:

« Valésagos bazi:

létezik az alkatrésze

(pl. a darab oldala)

e Elméleti bazis: ner T‘""_'"

létezik az alkatrésze
(pl. furat kézépvonala)

i :

10

29.00
0

25
29.00
35
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BéZISOk A részler o

Technoldgiai bazisok osztalyozés 1:
«a megmunkalas foka szerint: nyers °
kdzbens / simitott

e létesités modja szerint: természe
bazis / mesterséges vagy segéd bazis
e szerepe szerint: felfogasi / mérési
ellendrzési £27
» geometriai alak szerint: sik / hengere
sik + hengeres / menet / evolvens
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Bazisvalasztas elvei 34

eoo
[ X J
o

v’ Szerkesztési bazist valasszunk technolégiai bazisnak,

v Nyers bazist csak egyszer hasznaljunk.

v'A Dbazisfelilet j6 leszoritasi lehgtéget biztositson, a
deformacio minimalis legyen.

v' A bazisfelulet kdnnyen megmunkalhato legyen.

v A bazisvaltasok szama minimalis legyen.

v Felfekw bazis: legkiterjedtebb felllet.
v/ T4jol6 bazis: leghosszabb fellilet.
v Utkoztetési bazis: legkisebb feliilet.

v Mérési bazis sok méret kiindulé felulete legyen.
v Mérési bazis a legszigorubbairtfelllet.

354
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

59



Készilékek

e A késziilékek szerepe a munkadarab illetve a
szerszam helyzetének meghatarozasa és
megtartasa a megmunkalas soran.
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Készilékek alkalmazasanak e
miiszaki el ényei

e Pontosabb felfogas
e Pontosabb megmunkalas
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Készilékek alkalmazasanak
gazdasagi el ényei

e Rovidebb felfogasi idé

e El6rajzolas elmaradasa

e Kevésheé képzett szakember alkalmazasa
e Anyagkdltség cstkkenés

e Selejtcsokkenés

e Mindség javulas

e Miveleti idé csokkenése
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Késziléket kell hasznalni, ha

o Készllék nélkil nem munkélhaté meg az
alkatrész (pl. osztokészillék alkalmazasa).

e Ha az adott pontossag készulék nélkil nem
érhet6 el (pl. faropersely alkalmazasa).

e Ha a munkadarab gyartasi koltsége kisebb,
mint készilék hasznélata nélkul.
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Készilékfajtdk

a Mdb befogd « Faré

O Szerszam befogo «» Maré

O Szerszam vezét < Eszterga

Q Mérs <+Uregeb
«»Koszorub

» Egyetemes % stb.

> Specidlis

» EOK / Szabvanyos
elemeklsl 6sszeallitott

= Mechanikus
= Hidraulikus
= Magneses
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ooo
o000
Munkadarab befogo készulék réeszeg:::
L[]
Ulék Munkadarab Szorit6 egység
| | [
. L
Készulék test
Tajolo tusko (Allvany, Haz)
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Egyetemes készy
* Tokmany
« Patron
» Satu
« Korasztal
¢ Osztomi
* Magnesasztal

Egyetemes készililékek

0 2] -}

N o
Gépsatu

e

A

Tokmany

Magnesasztal
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Szabvanyos elemekb 6l
- -
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Ulékek

AN
%]

54. dbra. Kozos tdmaszto- 6. dbra. Himbis eloszté illékek

és iitkozofeliilet kialakitdsa

it
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Szorité elemek

;|
7%

i [
)
96. abra. Szoritévasak (kallantyus) szoritasi modok

a) elfordithato-, b) eltolhato-, ¢) gorbitett szoritovassal 365

WM

[
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Szoritovassal elérhetd szoritéerdk

‘ FI

SN
ha /= 0,5L ’ ha /= 0,5L S.
akkor Q = 0,5F ‘ akkor Q= F J akkor Q = 2F
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EOK készilékek
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Specialis készllékek
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267. dbra. Alulrdl szorit6 marokésziilék a 266. ibra munkadarabjinak mardsihoz

S2H17

T

nes

| Vatat ikl

Marékésziilék [
p

F ol i
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LI e Ll Y

104. abra. Tobb szoritovas megszoritisa ék-
kialakitasu attétellel

s
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KULONBOZO KESZULEKEK KOLTSEGEINEK OSSZEHASONLITASA

Eqycél készilék
Koltségek £100%

Szabvanyos szerkezeti ele-
mekbbl felépitett készilek

Koltségek 2 45%

Modulelemekbdl Gsszedllitott

Koltségek 212%

ars

e ssbgk uni-obuda hu

Készlléekezési igény

KESZUL TKERO LAP
Reizszém T
i A 14 M . MAHO MC50
* Mit munkalunk meg? e e
et

* Hogyan munkaljuk
meg?
* Milyen gépen?

* Hol legyen
megtamasztva?

« Hol legyen leszoritva?
* Hogyan legyen

leszoritva?

\iszon ivisr, magyarin

Fuggbleges lapon, kéicsapos tajolassal, szoritva & jelzatt helyen

B e 1098, Frgd,

uni-obuda.hu

Helyzet-meghatarozas rajzi jeldlés

Kiils© sikok szerinti helyzetmeghatarozas elemei
Tamasztoelemek

Megnevezés

1]

Csapos iilékek, lapos ilékek,
sarok iilekek, altalaban minden
fix tamasztoelem

Mozgo iilékek, mozgd bab,
ltalaban minden mozgd tamaszté
elem

Onbealls ilék, elosztd illak,
bealld tamasz

Beallithatd iilékek

vl

A
L

IS

a7
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Kézpontositoelemek

Belsd sikok szerinti helyzetmeghatarozas elemei

KitérGestcs

Megnevezés Jelkép
Alléestcs <
Forgocsiics

MenesztGesics

Szorité kozpontosito elemek:
tokmanypofa, patron, expanzios
vagy merev tiiske és hiively.

Kézpontositdcsap, tajoldcsap

Onszorité kbzpontositd elem:
tokmény, tiske, hiively

<
X
X

NV

Kiegészitd elem

Menesztd elem

o
=

378
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A befogd elemek feliiletére vonatkozo informaciok
Kiegészits rajzjelek

Szoritdelemek
Megnevezés Oldalnézet | Feliilnézet | Alulnézet
Egyponton torténd $
kozvetlen szoritas | @ @

Két- vagy tobbponton tdrténd @ o o o)
megosztott szoritas |

Gépi szoritasnal az energiaforras betijelei:
Pneumatikus szoritas: P
Hidraulikus szoritas: H

Villamos szoritas: E
Vakuumos szoritas: v
Magneses szoritas: M
Egyéb szoritas: Szdvegesen
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Az elem feliilete Jelkép
Sik (csapos iilék, lapos iilék stb.) o
Gomb (dombord feji csapos iilék, P
bealld tamasz, stb.)
Henger (tiiskék, kozpontositd o
csapok, befogd hiivelyek, stb.)
Prizma (3llé6- és mozgd prizmak) 4
Kip (kipos tiiskék, stb.) \V4
Szakaszos (rovatkolt- menetes-,
megszakitott-, csonkitott feliilet) M
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Alkalmazasi szabalyok

Tobb azonos tamasztdelem abrazolhaté egy
rajzjellel, de mellette jobbra meg kell adni az
elemek szamat.

A tamaszté és kozpontosito elemek, a |
kozpontositd csicsok kivételével 1
mutatévonalon is megadhatok. |

A kidzpontositd csdcsok rajzjeleit a
vonatkozd tengelyen kell feltiintetni. |

Tdbb azonos szoritdelem is abrazolhato [ 3
egy rajzjellel, de mellette jobbra meg kell adni
az elemek szamat. ‘
{ 3
- .
381
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A szoritdelem jelét a hatasvonalon kell
elhelyezni (nem keriilhet mutatd vonalra).

A mikddtetés energia forrasanak betijjelét
a rajzjeltdl balra kell megadni.

A kiegészitd rajzjeleket az alap rajzjeltdl
balra kell megadni
(kivéve a szakaszos feliilet rajzjelét).

A szakaszos feliilet kiegészitd rajzjelét az
egyes helyzetmeghatarozd vagy szoritd elemek
rajzjelével egyiitt kell feltiintetni (mozgd ilék
rovatkolt, rovatkolt szorité feliilet, tajolocsap).

A kdzpontositd és szoritoelemek rajzjeleit
egy abran dsszevontan kell feltiintetni.

Alkalmazasi példak

3
| BEFOGAS TOKMANYBA
Harompofas kézi tokmany,
i hossziranyi iitkoztetés nélkiil

EL2 BEFOGAS TOKMANYBA
HOMLOKUTKOZTETES
Harompofas elektromos tokmany,
hossziranyd utkoztetés 3 ponton

3
3 BEFOGAS TOKMANYBA
TAMASZTAS HOMLOKFELULETEN
Harompofas hidraulikus tokmany,
hossziranyl iitkéztetés 1 ponton
3

BEFOGAS TOKMANYBA
HOMLOKUTKGZTETES, TAMASZTAS
FORGOCSUCCSAL ES ALLO BABBAL

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

BEFOGAS TOKMANYBA
HOMLOKUTKOZTETES, TAMASZTAS
FORGOCSUCCSAL ES M0OZGO BABBAL

BEFOGAS CSOCSOK KOZE
D Menesztés kormos cstcesal,
tamasztas forgd csiccsal

BEFOGAS ALLO CSUCSOK KOZE
Menesztés esztergeszivvel,
és menesztGtarcsaval

O | BEFOGAS KITERG csUCs ES

4 S FORGOCSUCS KOZE
] Menesztés dnszoritd tokmannyal

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu




Alkalmazasi példak

BEFOGAS TUSKERE
Kozpontositas hengeres tiiskével,
homlokiitkoztetés, szoritas sik-
feliileten pneumatikus szoritdval

BEFOGAS TUSKERE
Tamasztas sik feliilleten, kozpontositas
hengeres csappal, szoritas sikfeliileti

ergatado elemmel.

BEFOGAS KESZULEKBE
| Kézpontositas hengeres csappal,
‘ felfektetés harom fix iléken szoritas
ot helyen gombfeliilety szoritoval

H BEFOGAS KESZULEKBE
~ tamasztas harom dombord fix llékkel,

& és egy domboridl beallithato ilékkel,
= 3 szoritas dombord feliiletl szoritdval

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Tamasztas harom sikfeliiletd fix
iilekkel, és egy beallo tamasszal

}
BEFOGAS KESZULEKBE
Szoritas mint eldbb.

BEFOGAS KESZULEKBE
Tamasztas harom sikfeliiletl fix
iilékkel. Szoritas villaszerl
dombor feliiletd szoritoval.

BEFOGAS KESZULEKBE
Tamasztas harom fix iilékkel és egy
beallé tamasszal. Kézpontositas
hengeres csappal. Szoritas
hidraulikus szoritoval.
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Korlatok és variaciok

1

Az egyes szakaszokon belill a megmunkalasok sorrendjében
sok kotottség mellett szamos koétetlenség is van, azaz az egye
részmegmunkalasok sorrendje varialhato.

o

A koteled elszési feltételek betartasa utédn a sorrend optiméalasal
a kilénbo variaciok feldolgozasa révén lehetséges.
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Optimalis m (iveleti sorrendterv

A miveleti sorrendet adottnak tekintjuk, ha megadjuk a
tevékenységek sorrendjét és minden tevékenységhez
kivalasztunk egy szerszamgépet és egy megmunkalasi médot.

Afeladat azon riveleti sorrend meghatarozasa, amely kielégiti a
tevékenységekre megadottéadsi feltételeket és esetében a
megmunkalasi és az atallitasi koltségek 6sszege minimalis.

388
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Matematikai modell elemei

Tevékenységek szama: 1...I...N
Az |. tevékenység valtozatainak szama: 1...i...n
Kotottségek jeldlése: €1J)

Atallasi kéltség:
|. teveékenység i. valtozatardl J. tevékenység j. valtozatgdt,
J=1.N,i=1..n j=1..n)

Megmunkalasi koltség:
Az |. tevékenység i. valtozatanak megmunkalasi koltsége
b; (I=1..N, i=1..n)
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,=Utazo tgynok” feladat

Az ugynoknek N orszagot kell végiglatogatnia,
mindegyiket egyszer és csak egyszer. Minden orszagban
toébb varos van, azonban orszdgonként csak egy varost
érinthet. Az orszagok kdrbejarasi sorrendjére vonatkozéan
kotottségek vannak.

Ismerjik a varosok kozotti utazasi koltségeket, valamint
az egyes varosokban tartozkodas koltségét.

Keressilk az orszagok korbejarasi sorrendjét és a
meglatogatandé varosokat Ggy, hogy a korutazas
Osszkoltsége minimalis legyen.
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Megfeleltetések

Orszagok = Tevékenységek
Véarosok = Tevékenység valtozatok
Tartozkodasi koltség = Megmunkalasi koltség
Utazasi kéltség = Atallasi koltség
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Precedencia graf G ,

El6zési feltételek lefrasa

GH(N.P)

N=(0,1,...I....N), P=((1,)$J, 1,bN)

0. tevékenység fiktiv, innen indulunk és ide érlink vissza

Gp graf csticsmatrixa P=(fp
P,=1, ha J, egyébként O
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Koltség graf G

Gk(V.A)
V=i Ay el Ny Noy)

Két valtozatot akkor kot 6ssze él, ha a tevékenységek
sorrendjét az ékési kotottségek nem zarjak ki.

G csucsait N csoportba soroljuk, egy csoporton belil nem
vezethet él.

Az élekhez rendelt sulyok a gyartasi és
az atallasi koltségeket jelentik:
a5 = by + Gy
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A modell elemei

Precedencia-grif Gp A koltség-graf részlete Gk

v 24 Gl = N e
— M zo,m‘ M24,G4| [M25,G6 |
D o M :
f
\[Ml?‘ Gr| [m23, 2|
B J
a megmunkilis+
az iillitis
2 ] ohsine
1 2 ’;7/_;
1400 | 300| Il
2 450\3(m‘3mi_‘r

Koltség matrix részlete

A Gp grif csiicsmatrixa miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Megoldasi médok
°
Egzakt médon nem oldhaté meg (NP-teljes probléma)
« Teljes leszamolas médszere

» Matrix redukciés médszer
« \ektoros moédszer
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Matrixredukcid
(2 2 45(3 45 4
2345/,30»0-0}»4 o>~ — (s
— 2{0folefo- 4[1]olo] s[i]o
12345‘!3000043‘5_110]
1{bTeToToTo]~ 40 [1[0ofo~y R
2(1lof0fo]o s{if1]1]o
stoletotelol~
a{ololijojolRS
sG] 1245 (]
V 1{ofo]o]o
y ot 2[00 o]
Tevékenységek 4
elozési matrixa 410101010
s(afi]1]1]
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z . w s (XX ]
Vektoros modszer Kbzbens 6 allapotok meghatarozasa soee
S
[ J
I T]) (2) (3) 3 ; @v B «» feluletelemenként meghatarozzuk a megmunkalasi
2T ToToToTo ; rahagyasokat
3fojofololol>3 +«» hozzaadjuk az ék6 miivelet kozbens konturjahoz a
4lofof1]o0]0 rahagyaspkat N
5 LI 1[1]1]o0 4 1 a kg_)nturo'k egys’zé’sne§e' »
¥ J «» a kdzbens kontur és aitrések egyszésitése
Tevékenységek A leveken)se— 4 @
elozési matrixa ~ gek rangjanak 5
vektora
397 398
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e Re Obudai Egyetem P , PYYS
@ ‘zj@ Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar M uve | et tervezes E‘E
NI Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézet N A 4l z 0z
“ Levélasztasi terv készitése oo

Technoldgiai tervezés

automatizalasa
000
E10  eeee
. ) o000
Mvelet tervezés | eoeo
[ X J
o

Dr. Miké Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

“ Miveletelemek generéalasa

*» Szerszamvalasztas

» Milveletelemek 6sszevonésa

“ Miveletelemek sorrendjének
meghatarozasa

“» Szerszamelrendezési terv
készitése

Miiveleti sorrendtervezés

[ Mivelettervezés ]

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalas

ko balazs Ghvicunobudady ]

Alap adatok

> Miivelet ebtti és utani allapot
» Szerszamgép
> Befogas, késziilék

» Megmunkalasi moédok és sorrendjuk,
felliletelem csoportokhoz rendelve
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Definicio (ismétlés)

Miivelet a gyartasi folyamat azon része, amely
egy szerszamgépen, egy felfogasban torténik.

Miiveletelem a gyartasi folyamat azon része, amely
sordn egy geometriailag és technoldgiailag
Osszeflg§y rahagyasi alakzatot egy adott
szerszammal tavolitunk el.

A technoldgiai tervezés fiveletenként autoném feladat.
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» A készulék altal takart felliletek meghatarozasa
» A szerszam mozgaspalyajat befolyasold készilékelemek
meghatarozasa

» A megmunkalando felilletekhez tortéinozzaférés
ellerdrzése

Levéalasztasi terv készitése §': Levéalasztasi terv készités lépései :i'
Célja: a rahagyasi alakzathofiveletelemeket rendelni. ] e
> 46 S/8 09 2] v gyarthatésagi vizsgalat
v kdzben$ alkatrészallapotok meghatarozasa
\ - v miiveletelemek generalasa
10 1115 12 13 14
Levélasztasi terv készitése : Miiveletelemek generalasa
Gyérthat6séagi vizsgéalat: E

A miveletelemek generdlasa soran Kkijeldljuk az alkatrés

fellletelem csoportjainak &hllitasadhoz sziikséges
miiveletelemekhez tartoz6 rdhagyasalakzatokat égiveletelemek
végrehajtasahoz sziikséges szerszamokkal szemb

kovetelményeket.

Az alkatrészt alkotd feliiletelem csoportokhoz a kiindula
allapot és a kész allapot figyelembevételével hozzarendélhe
a miveletelemek tipizalt sorozatai
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—U7

BNi

M ﬁveletelemek ( A furat eldontétt, vagy elomunkalt? )l;en
generalasa [ em

A hordozofeliilet

l Nyers, kérges | Sima, elémunkalt ‘

|
| |
A furat helyzetpontos?

igen

Példa:
furatmegmunkalas

Kozpontfiiras

Elofuras

Csigasiillyesztés
; Leélezés miko balazs@bgk.uni-obuda hu

Szerszamvalasztas

* Szerszamvalasztasi kritériumok
alapjan torténik.

A szerszamvalasztasi kritériumok
eset fuggk.

Altalanos kritériumok:
* Munkadarab anyaga
* Megmunkalasi mod

* A megmunkalas jelege (nagyolas / simitas

Torekedni kell a minimalis szerszam
szamra és a szerszamvaltasok
minimalizéléséra. Prior move Actual move

'lko balazs@bgk. um-obui hu
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Miveletelem 6sszevonas

Célja a ciklusid@F csokkentése.

Az Osszevonas altalanos feltételei:
> A szerszamgép alkalmas az egyuttes végrehajtasra
» Az egyutt dolgoz6 szanok, szerszamok nem akadalyozzak egy

> Az egyitt dolgoz6 szerszamok optimalis paraméterekkel duddor

» A miiveletelemek megmunkalasi ideje kdzel azonos.

> Az egyiittes teljesitmény igény nem haladja meg a gép telfasjé].

» Nem keletkezik tul nagy deformécio.
» A két miveletelem megmunkélasi fokozata azonos.

409
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Egyszerre tobb szerszam (rev.aut

Programszerszan

411

Tobborssgép

[
Tobb alkatrész egyidéjmegmunkalasa:

©.balazs@bgk.uni-obuda.hu

meghatarozésa

Az eldzési kotottségek betartdsa mellett a mellékmozgasok ideje
(6sszekdt mozgasok, szerszamvaltas) legyen minimalis.

Megoldas: Id. riiveleti sorrendtervezés

413

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

7 s (X X ]
Szerszamelrendezésiterv see:
e00
Csak szerszamtarral rendelkegépek esetén.
Cél: a szerszamvaltasok idejének minimalizalasa.

Befolyasolo6 tényeik:

0 a miveletelemek végrehajtasi sorrendje

L a szerszamtar tipusa (helykdd / cimkod)

U a szerszamhelyekre befoghat6 szerszdmok tipusa
U a szerszamok mérete

By
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu |
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ey Obudai Egyetem
‘;@} Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar
i Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézet

Technolbgiai tervezés
automatizalasa

E11
MUveletelem tervezés

Dr. Mik6 Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Miveletelem tervezés

« Forgéacsolasi
“» Mozgaspalyal

paraméterek meghatarozasa
k tervezése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

[ Miiveletelemtervezés ]

Posztprocesszalas

416
miko.balazs@bgk uni-obuda hu

meghatarozésa

v Tapasztalat

v Kézikényvek alapjan

v Szerszdmkatalogusok alapjan
v Optimalizalas segitségével

a7
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Kézikonyvek

C139. tablazat.

Forgicsoldsi adatok
Maris R6 gyorsacélmardval

A munl

anyaga

kadarab 1 &,, mm/fog

| keménységs

[ c, HB © i
L poléetmars(homlokmard) tarcsamars
| g kpjmm?

5603 24,321 0l 0111 0,08
 70-ig > 20, . .26 05— o011 1| 007
SJU-lg
i

16...20 0,08 0,1 0,06
| 90 felett 12...14 0,07 0,09 0,05
acclontvény 20...24 0,09 0,11 | 0,07

Egyszeit
Gyors

MKGS sajatossagait nem veszi figyelembe

418
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Szerszamkatalogusok

SECO I

LGee

= TaeguTec

“After all, it'’s Art!”

pokolm<voha

www. ygl.co.kr

GERMARNY

FROFESSIOMAL TOOLS

apxae=0,5><

Egyszeti
Gyors

Anyagcsopo

Szerszamkataldgusok

Szerszam specifikus

Nagyolas — horonymaras, min6ség GC1020

) \' o) 1SO | CMC | Forgacsolasi sebesség Dy foga/r’\kénlielﬁtola's
mim mmiiog
m/ =
Z Yo, Mipsic 1 0,001-0,005
AN $

<t 0241 | 90-120 g | genons
4 0,015-0,034

D 5 0,02-0,03

67 | 0,02-004
05.21| 50- 90 89 | 0,03-0,045
10 | 0,035-005
12| 0035-0,06

08.2 | 90-140 1
25 | 0,06-0,09

Geép és készilék nincs
figyelembe véve
A szerszamnak csak bizonyos

rt specifikus tulajdonsagait veszi figyelembe

420
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Optimalizalas

Matematikai modell amely figyelembe veszi az MKGS
rendszer valamennyi elemének képességét, korlatait.

A matematikai modell elemei:
“ Feltételrendszer

« Célfiggvény

< Eltartam 6sszefliggés

421
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Feltételrendszer

A feladat korlatainak meghatarozasa.

A korlatfiggvények lehetnek:

« Homogén korlatok
*Elétolas
*Fordulatszam

¢ Inhomogén korlatok

422
miko.balazs@bgk uni-obuda hu

1.1 1 Eldtolas koridtol
e szerszamgép munmalis & maximalis elotolasa
Borin 2T < By
® aszerszama megengedett muumalis €3 maximalis elétolas
PR (S

e afelitleti érdessezgel Ssszefiiged eldtolaskorlat

f =4y,

423
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4.1.2 Fordulatszam forldaick
& g szerszamgep nununalig eg maxunalig fordulatszama

Drin = 1 = Wyppyr
® a srerszanwa megengedett minimaliz €s maxinialis vagosebesséshal
adadé fordulatzzam
Dgzrmin = I = Thgpmax
az eltartam Gsszefligges ervényessegl tartomanya
Nrpiin = 1L £ hpiner

e sth

424
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1.1.3 Forgacsalo ero korlat

F <Fuey
F= CF:\:(-[XF-kaF-WZF :'
F ¥ o B
R S 1000
8 € aFF DHTT
114 Nvematék korlat
M < My
M=F+d
M, (10007
(e = e *‘ 1000 | H:i
; Cora™ \D+IV d
1.1.5 Teljesitmémy korlat
P <Py
P=AMra
P, k60K 000 ( \teEE
L e . 1"7 ‘XF *‘ 1000 | s
Cpa \. ) T Tiko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Célfuggvény

1.2.1 Minimalis koltség célfliggvény
K= I\'.j n I(]I + IiIH

Ky =15 Cy

) _
*&H = L.&z *%

. 1y
Ky =1 "“'CM*?
CM  : aszerszamgep perclioltsege
Kez - egy élezésre juto szerszamkoltgéo

tes : szerszam-csereidd
L -
tp=—1— - foidé
e f

£
e rcs+ wsz
SIC L

e f

K — min

\ / miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Eltartam 6sszefliggés
1.2.2 Maximdlis teriwelékenvség célfiiggvény
=t +tn
L 1.3 Eltartam dsszefiiggés
T . c
¢ Taylor-féle T= C’T*\‘ZT:\WX" * fI = =
ty =t vEf A

i

205 \ L — max

T/ t

a a8
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
Kereseési tartomany Optimum esélyes hatarvonal
o0
A feltételrendszer abrazolasa lg n - lg f koordinata rendszerben
g ¥
— 1. Tétel: Az optimumesélyes pontok mértani helye ott van, ahol a
4T tartomany belsejébal inditott -45%-0s egyenes metszi a
s tartomany hatardt.
T 0 T
1l [l [l
1l [l [
| i |
lg n T T >
o felyd lorlatok kozil a leglisebb
. ﬂlso. liOIIatOIQ l;DZUl a le—glﬂgy‘)bb miko.balazs@bgk. unlrahuda}ij miko.balazs@bgk. um—obud::s

Megoldasi médszerek

4.1 Fokozatos fo- és mellékhajiomi esetén
Bizonyitas: A -45° -08 egyenes mentén az n*f szorzat allanda.

A pont parokban kiszamitjuk a
5 ) ) celfiggveny ertéket, majd
valamint a szerszam éltartam (T) né —
. M kivalasztjuk a legkedvezobbet.
TI¥TEXTZ2 =

1 4 ]

4 i it ™ .

[ K;=allando |

P S K csokken ; = K csikken

; K csokken |

4

i

d

[} 1y

I3 v

| \

] )

| | il
—-—

431
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(X ]
[ ]
4.2 Goranszkij-médszer
e az éltartam korlatfiiggvény
* 15708 egyenessel kozeliti a
a2 tartomanyt, ahol elészor ernti. az
az optimalis pont
o n*f — max
433

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

e

Optimalas

2. Tétel: Ha a célfiiggvénynek letezik lokalis szelsoéitéke és az a
tartomanyon belil van, aklor az egyben az optumum pont 1s.

Mas egetben csak valamelyik sarokpont lehet.

Kbltsegfelilet

434
miko.balazs@bgk uni-obuda hu

7 435
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Széls 6érték szamitas

o , ak
Szélsderték meghatarozasa; = =0
e

14+ 3,4 N, = (N, +1)em -

A szelsoertekhez tartozo eltartam: T = ) &
k(N +1)

vi¥egf+ztlen=C

436
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Az eljarés algoritmusa

Az optimalas algoribmusa:

—

. Kiszamitjuk az éltartam értélcét az 1. pontban (Ty).

[

. Kiszamitjuk az 1-2. szakaszia a Ty értéket (Tgz).

3. Ha T,2T,. akkor az 1. pont az optimalig

4. Ha Ty= Ty . kiszamitjuk Ty-t.

5. Ha T3=Tuy. akkor Tyy-hez tartozo pont az optimalis.

6. Ha Ty< Ty, akkor az eljarast megismeteljilk a 2. pontra (Tq) ésa

2-3 szakaszra (Tyy).

437
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Optimalis fogasosztas

R : rahagyas
Ay minimalis fogasmélység
F— maxunalis fogasmelyseg
i : fogagszam
) R
h=[—|+1
(-
(R) .
@ =| fl - K :
N/ 1. HaK, > Ky — 15=15+1

2 HaK <Ky—apajo

=it a, =

438
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Szerszampalyék tervezése

Altalanos szempontok:

* Biztositsa a leggyorsabb végrehajtast.

« Kertlje el a nem megmunkalt fellleteket.
« Kertlje el a késziilék elemeket.

a42
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Obudai Egyetem

Anyagtudomanyi és Gyartastechnoldgiai Intézet

Technoldgiai tervezés
automatizalasa

Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar

El1l
CAM rendszerek

Dr. Miké Balazs

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

CAM rendszerek

e Computer Aided Manufacturing

e Feladatai:

e Szerszampalya tervezés

e NC program generalas
o CAM rendszerek elemei:
Szerszampélya szamitas
o Szerszampalya szerkesztés
Szerszampalya optimalizalas
Anyag és szerszam adatbazis
Megmunkalasi idé szamitas
NC posztprocesszor

a44
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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CAM rendszerek

ProlENGINEER
LI

Tebls

unigraphics NX

2
25  Mastercam

CAD/CAM Systems
CATEA

%r q;’} ( aimatron “Yﬂl'k“‘

CAOB/CBH Tl for e 21 entry
GADGAM

SYSTEM

PEPS

CAD/CAM SYSTEMS sy SURFWARI

CAM rendszerek csoportositasa seee

o Alkalmazott technoldgia
e Maras
o Esztergélas
o Kivagas (lézer, vizsugér, lang, plazma, huzal
szikraforgacsolas)
e Koordinata mérégép

e Dimenzi6é szam

446
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Dimenzié szdm

e Megmunkalas, vezérlés szabadsagfoka

e Egész szam — egyidejlleg mozgathaté
tengelyek szama megmunkalas soran
e Fél dimenzié — szakaszos fogasvételi mozgas

447
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

e 1D — egy tengely menti elmozdulas
o Fulras
e 2D — két tengely menti egyidejl elmozdulas
o Esztergalas
o Sikbeli kivagas (Iézer, plazma, vizsugar, huzal
szikra stb.)
e 2.5D — sikbeli megmunkalas + fogasvételi
mozgas
o Marasifeladatok egy része: nagyolas, teraszol6
simitas

a48
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(X X]
e 3D — 3 iranyl szimultan elmozdulas st
» Szoborfelilletek simité marasa 4
o Koordinata mérégép
e 4D

o Kivagas 2 sikon

o |kerorsos esztergéalas
e 5D

e Maras: 3 linearis + 2 forgé mozgas
e 6D

o |Ipari robotok palyavezérlése
e XD

o Soktengelyes szerszamgépek (pl. szerszam
koszor()

a49
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Axia 2

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

CAM munkafolyamat

o A feladatok, lépések minden CAM
rendszerben megtalalhatok

e Néhany feladat elhagyhatd, de ezzel séril a
funkcionalitas (pl. elégyartmany)

o A definicidk sorrendje lehet mas

454
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CAD modell
beolvasésa és
elokészitése

Feliilet médositas, foltozés
Elégyartmany

Koordinata rendszer
Biztonsagi sikok
NC vezérlés, Gépadatok

Mozgasciklus

Atmérs, Hossz
Sarokradiusz
Szerszamtartd

Geometria kijelolé

Térfogat, Fellilet |

e Gorbe, Tengely,
Vvégrehajtasa Szerszampalya
megjelenités
o | Megmunkalas szimulacié
Szimulacio Utkdzésvizsgalat
Vezérlés fuiggetlen
NC program Vezérlés fuggd
Dokumentélas 4%
miko balazs@bgk uni-obuda hu

0. — Technoldgiai tervezés §
1. — CAD modell beolvasasa és el6készitése .
e Fajlformatumok, adatvesztés
o Nativ / Neutralis (dxf, step, iges, vda, stl stb.)
o Parametrikussag / Modelltortént / Feliilet hibak
e Geometria mddositasa
e Felllet foltozas (pl. furatok befedése)
e El6gyartmany definidlasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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2. — Szerszamgép valasztas

Gépadatok (munkatér, forgacsolasi
paraméter hatarok, stb.)

NC vezérlés tipusa
Koordinata rendszer kivalasztasa
Biztonséagi sikok definialasa

oS =
b A e
] Rough Depths.

ol Set clearances

RepidZ Flane: [5

[

3. — Szerszam kivalasztasa, kijeldlése E
e Szerszamadatok megadasa (D, L, R) H
e Szerszam adatbazis

e Forgacsolasi adatok: anyag, nagyol /
simit, n (vy), v

= d3
Select Tool [’Z‘ dz
SMT Flanar Frshing -
Select a tool
TlAliezi-9 Staton o
ar Len et
5 [
Disneteriset [ |
Tool Material - HSS.
BALLHILL )

Chipload -0

) =
1 — biztonsagi sik, felette 3D S G ?:‘ .
gyorsmozgas engedélyezett = = = fastosfne
2 — kiemelési sik, 6sszekoté _pey [ Jpmg | e ot e
mozgésok sikja B 408
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
.
= 4. — Mozgasciklus valasztas 33
1L 0 z . [ X J
e Adott megmunkélasi modhoz fejlesztett o
ciklusok

Pro/Engineer WF4

CATIAVS 5
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Standard ciklusok

Egyedi (CAM rendszer fliggd) ciklusok
Egy feladat tdbb médon is megoldhat6
Szerszam — Geometria — Mozgaspalya

- “ Mozgasciklus

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

5. — Geometria kijelolése
e Tengely, Gorbe, Felllet, Térfogat, Ablak
e CAD modellen / Ujra modellezve

261
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7. — Szimulacié
e Szerszdmpdlya megjelenitése
e Megmunkalas szimulacié
e Munkadarab + Szerszam
e Szerszamgép + Készilék
o Utkozésvizsgalat

]

Szerszam

eERE AR

Szerszamtart6

T

e Egyéb szimulaciok
o Megmunkalasiid6
o Gépteljesitmény

463
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|| MSN 500 NC marégép
OE BGK AGI gépmiihely

Mol U AR S S

Pro/Engineer WF 166

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

=
y

Pro/Engineer WF

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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8. — NC program generalasa
e Vezérlés flggetlen program (APT /
EXAPT)

e Vezérlés orientalt NC program
(posztprocesszalas)

CAM rendszer
Poszt-
processzor
EXAPT
CLData

469
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APT

Automatically Programmed Tool

Douglas T. Ross, 1959.

o MIT

Szerszampalya leirdsa NC marégépekhez

EXAPT

e Extended APT
e 1964.
e Németorszag, EU

470
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$5% Pro/CLfile Version Wildfire 4.0 — C000 | N10

$5-> MFGNO / TET_SURF MILLINGPARINO / N20 (= cPost Standard PP for FANUC 11M =)
TET_SURF_MILLING N30 (

$$-> FEATNO / 13MACHIN / MILL, 1 N40 G20 G17 G40

$$-> CUTCOM GEOMETRY TYPE / ouT- N50 (===== TOOL CHANGE ==s=============)
BUT_ON_CENTERUNITS / MMLOADTL / 160 N60 ( DESC :D20 R0.6 Fraisa)

$5-> D20 R0.6 Fraisa N70 (

$$-> CUTTER / 20.000000 N8O TO30TOM6

$5-> csys / 1.000, 0.000, 0.000, 0.000, NSO GO1 G28 20. M6

s 0.000, 1.000, 0.000, 0.000, N10G GO GSO S2385 M3

s 0.000, 0.000, 1.000, 0.000 NI10 GO X110.3 ¥0.0 210.0

SPINDL / RPM, 2385.000000, CLW N120 GO 2-6.0

RAPID N130 Gl 2-9.5 F180

FROM / 110.300, 0.000, 10.000 N140 Gl X5.0 F360

$§-> SETSTART / 110.300, 0.000, 10.000 N1SG ¥7.2

RAPID N160 X-4.7

GOTO / 110.300, 0.000, -6.000 N170 ¥-7.2

FEDRAT / 180.000000, MMEM N180 X5.0

GOTO / 110.300, 0.000, -9.500
FEDRAT / 360.000000, MMEM

GOTO / 5.000,
GOTC / 5.000,
GOTO / -4.700
GOTO / -4.700,
GOTC / 5.000,

471
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9. — Dokumentélas

NC program neve

Szerszam azonosito
Forgéacsolasi adatok, id6é adatok
Koordinata rendszer helye

a2
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Esztergalas CAM rendszerekben

e 2D-s megmunkalas
e Geometria definialas
o Palast és homlokfeliletek (kiilsé / bels6)
Egyszer(i és alakos beszlras
o Alaszlras
o Menet (kilsé / bels6)
o Elletorés, éllekerekités
e Esztergalhaté kontlr generalasa

a74
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Esztergalas CAM rendszerekben

e Mozgasciklusok

o Kontar nagyolas
Hosszesztergalas
Keresztesztergalas

o Kontarsimitas

o Furatesztergalas
o Beszlras

o Alaszuras

o Leszlréas

o Menetesztergéalas
o Furdciklusok

Lathe Toolpaths.

W Pick a Toolpath

® Tun face roughing
© Tun face firishing
OBoreroug
O Bore finishing

O Groove roughing

O Groove finishing
Ol / tap cyele
O Pating eycle
O Thiead extemal
O Thiead intemal
O Autocut chain

3 Cancel

475
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

476
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417
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

2.5D-s marasi stratégiak

Sikmaras

Térfogat maras
Teraszol6 kontlrsimitas
Zsebmaras
Sarokmaras

Furas

a78
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Sikmaras

e Szabad kifutasu sik fellletek marasa

Egyenirany( maras / Elleniranyl maras /

valtakoz6 iranyd maras (zig-zag)

Kontarig maras
Stratégia:

Kontur érintése kivilrél / beltlrél

o adottirAnyd maras (pasztazas)

o konturkoveté maras

e spiral maras

479
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

eoe
M Adott iranyt megmunk$i$32 o

e | (pasztazas) oo

Kontarkgvetd [
megmunkalas S5

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Rafutas / Tdlfutés (1-10 mm)
le—t

+
5 / c
Réfutas / Tulfutds (1-10 mm)
le——
8¢ max = Dc 12

481
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

o Osszekoté mozgasok definidlasa
o Sima atmenet — gyors el6tolé sebesség
e A megmunkdlas nyoma latszani fog a
darabon

182
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Térfogat maras

e Alapvetéen nagyolasra hasznaljuk .
o Simitasi rahagyas megadasa

e Stratégia:
o adott iranyl maras
o kontirkdvetd maras
e spiral maras

e Fogasvétel:
o Darabon kivul

o Darabon beltl
Z irdnyban
Egyenes bemerilés — rampolas (a = 2-89
Spirél bemertilés (a =2-85 R ;,= 1.5 *Ry,)

483
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

e A nagyolas mellett a kontar simithat6
o Nagyolas + Kontarsimitas
o Kontdrsimitas + Nagyolas
o Nagyolas + Kontarsimitas szintenként
o Nagyolas + Kontlrsimitas kisebb fogasmélységgel
o Kontarsimitas
e Szigetek kezelése adott irAnyl marés esetén:
o Megszakit — kiemel — folytat (kertilendé)
o Visszafordul
e Haladas konturkdvetés esetén:
o Belllrdl kifelé — konkav forma (Ureg) esetén
o Kivlrél befelé — konvex forma (domb) esetén

484
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I

Simitasi Simitasi
rahagyés rahagyas

Munkadarab

Munkadarab

‘ (4’4 o Maradék anyag csokkenthetd:
" * a, csokkentése — megmunkalasi idé
novekszik

e Szerszam atméré csokkentése —
megmunkalasi id6 novekszik
o Szerszam sarokradiusz novelése

]
485
video miko.balazs@bgk uni-obudahu

D, =20 mm
n :_220(()) l/mlln ' a,=0.1 a,=0.5
V= 80U mmimine - 4 54 min t=0.94 min

a,=2
t=0.28 min




Teraszol6 kontursimitas

e Profilozéas, Z-level finishing
e Szerszam:
e Sarokradiuszos maré
o Gdmbvégl mar6
e 45%nal meredekebb fellletek simitasa

487
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e Fogasmélység: a, > 0.1 mm

o fellllet mindség vs. id6é

e Fogéasvétel:
o Ré&gordulés, legordulés, Fogasvétel levegbben
o Réfutas és tulfutas

Réagordulés

Legordulés

488
miko.balazs@bgk uni-obuda hu

Roughing:
Material: Prehardened steel |l
Tool: CoroMill Plura *

21526/1010
ap/ae mm ... 180.5
nrpm....... 7000
e, m/min ....220

Semi-finishing:
Material: Same set-up

Tool: CoroMill Plura 3
216421010

ap/ae mm ... 0,505 3 ¥/
n1pm 500 AE

ve,m/min ..... 200
vE, mm/min ....1600

Material: Still the same set-up

Tool: CoroMill Plura

21642/1010 and

CoraGrip Precision

Power Chuck

ap/ae mm . .25

nrpm Total savings 122.000 Euro/year 489
ve, m/mi (producing 400 moulds per year with a cost saving of 305 miko balazs@bgk uni-obuda hu
Vi mm/min Euro per mould)

Zsebmaras

o Altalaban simitas
e Sarokradiuszos marészerszam
e Oldalfal konturkovetése és / vagy

fenék sikmarasa

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

e Bels6 sarkok esetén
e D.<2R
o Aradiusz mentén né a forgacs hossz, né a
szerszam terhelés

o El6tolasi sebességet (v;) érdemes csokkenteni

491
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Sarokmaras

e Sikgdrbe mentén letorés vagy lekerekités
készitése alakos mardval

o Kijelolt geometriai elem: xy sikban l1évé élek

Tool Rotation

492
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Fuaras Hi8

e Flrociklusok kezelése H
o Osszekoté mozgasok optimalizalasa
e Kijelolés szabalyok alapjan
o Atmérd
o Atméré tartomany
o Adott irany
o Adott sik
e Furattdbla készitése

493
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

494
miko balazs@bgk uni-obuda hu

3D marasi stratégiak e

e 3D feliilet simitas

e Kombinalt simitas

e 3D helikalis simitas

e Gravirozas

e Trajektoria maras

e Maradékanyag megmunkalas
e Térbeli sarokmaras

495
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

3D felillet simitas sae:

e Szerszam: gdmbvégl mard
e 45%nal laposabb feliiletek simitasa
e Megmunkalas iranya:
Adott irdnyban xy sikban
Kontarkovetés
o Paraméter vonal kdvetés
Vetitett trajektoria

Sugér iranyd

Spirél

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Egyenld ellépés 2D-ben

Egyenl6 ellépés 3D-ben

498
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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e Oda-vissza maras

o Osszekoté mozgas definialasa: H
o egyenletes gyorsulas és lassulas

o Tulfutas, ha lehetséges
e —

9
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

r

GOmbvég G maro dolgoz6 atmér 6je

N | O

D
I
i
i
i

500
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GOmbvég G mard dolgoz6 atmér je

D¢y , =DIsin(B+a)

Des , =DIsin(B-a)

2
D

[ =arcco

De'f 1

501
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Barazda magassag (cusp height)

]

N | O

N | O

-Ch

lCh
f

N |

502
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Barazda magassag (cusp height)

503
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

ae Cusp height
D 0.5 1.25
6 . X . 1104 | 0. X 0.0658
8 0.00500.0078 |0.0113 0.0491
10 0.00400.0063 0.0090 | 0. . .0251/0.0392
12 .0019 | 0.0033 | 0.0052 | 0.0075 0.0326 | 0.
16 0.0006|0.0010/0.0014 | 0.0025 | 0.0039 |0.0056 | 0.0077 | 0.
20| 0.0001 |0.0003|0.0005 |0.0008 [0.0011 | 0.0020|0.0031 |0.0045 | 0.0061
o 0.00

ae Cusp height

D 01 | 015 | 02 |025| 03 | 04 | 05 1.25 | 15

6 0.0004 |0.0010(0.0017 |0.0027 | 0.0039 | 0.0069 | 0.0108 0.0679 | 0.4

8 0.0003 |0.0007 {0.0013 | 0.0020 | 0.0029 | 0.0052 | 0.0081 | 0.0116 | 0. X X 0.0507

10 | 0.0003 |0.0006 |0.0010 0.0016 | 0.0023 |0.0041 | 0.0064 | 0.0093 | 0.0126 | 0.

12 | 0.0002 | 0.0005 |0.0009 0.0013|0.0019|0.0034 |0.0054 0.0077 |0.0105 O.f

16 0.0026 | 0.0040 | 0.0058
20 0.00210.0032 |0.0046 | 0.
a
Cusp height
D .. .. .. .. . . X .. 1
6 . X X . 0.0304 | 0.0385 ‘0.0476
8
10 | o ] .00710.0102 0.
12 . . 0.0009 0.0021 | 0. . 0.0085
16 | 0. .00040.0007 |0,0011 | 0.0016 | 0. .00440.0064 | 0.
20 o .0003|0.0006 0.0013/0.0023|0.00350.0051

504
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Ch(ae,a), D, = 12 mm H

Ellépés (ae - mm)

Ureg simitasa e

Frasschnitt

Hajlasszég =0 m5 10 W20 =30 m45 505 506
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
. Je L . Y e (XX . ’ . e (X X ]
3D helikalis simitas g Kombinalt simitas 3N
o0 [ XX}

e Szerszam: sarokradiuszos vagy gdmbvégl mar6

e 45%nal meredekebb fellletek simitasa

o A konturkdvetéssel parhuzamosan folyamatos Z
iranya sullyedés

e Nincs fogasvétel

e Folyamatos forgacsolas

o Felliletek automatikus szétvalasztasa

. '
— RN /}
——T :
— 3
—— U
—
miko.balazs@bgk. unl-chud:s: miko.balazs@bgk. um.onua:ﬁ
Gravirozas 2. Trajektéria maras a2l
o0 o0
e Graviroz6 szerszam H H

e Fogadsmélység: 0.05 - 0.15 mm

e Sik vagy térgorbe kijelolése

e CAD rendszerben elegendd a gorbe
elkészitése

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

o Adott térgbrbe mentén vezetjiik végig a
szerszamot

e Horonymarasi feladat
e T horony maras

510
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Maradékanyag megmunkalas see:
o0
e Az el6z8 megmunkalas soran nem s
megmunkélhaté geometria Gjra
munkalasa

e Teraszol6 maras vagy feliilet simitas

511
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Térbeli sarokmaras

e Pencile trace
e Térbeli gorbe lekbvetése
o A térbeli gorbét fellletek hatarozzak meg

miko.balazs@bgk.uni-ot

512
buda.hu

Kilénleges mozgéasciklusok 4

e Siillyeszt 6 maras — Plunge milling

e Nagyolas — nagy mélység, konvex / konkav

e Szerszam: nagy atmérdji homlokéld
szerszam

e A levalasztési alakzat hengerek
metszédésébdl adddik

e A szerszamgép Z iranyu terhelhetésége
kritikus lehet

513
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ca e s . o0
Kulonleges mozgasciklusok 33
e0o
. , o0
e Trochoid maras H
e Egyenletes szerszamterhelés
e Kis a, — 5-20% D,
e Nagy a,— 1-2x D,
e Szerszam atmérd: horonyszélesség 70%-a
Félkor horonymaras Cirkulris horonymaras He Leng6 horonymaras ks
legjobb. __— lépések _— lépések
feliileti %
mindséq
A\
ae radialis iranyd ae __| | radilis iranyd radialis iranyd
fogasvétel fogasvetel fogasvétel

515
W Video - Seco miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Kulénleges mozgasciklusok

e Menet maras

516

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Kulénleges mozgasciklusok 15
o0
e Alametszések marasa s

e Szerszam szar csokkentett atmérdvel

517
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5D-

S maras 338

eeoo
eoo

3 lineéris elmozduléas + 2 forgd °

Adott pontban kilénb6z6 szerszamorientacié
allithato be (Do = Const.)

Térbeli furatok farasa
Alametszett felliletek marasa

Rovidebb szerszamkinyulas
Kevesebb felfogas

Draga gép

CAM rendszer, programozas
Utkdzésvizsgalat

518
miko.balazs@bgk uni-obuda hu

520
@ video miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

Nagyolasi stratégiak
0sszehasonlitasa

Dr. Miké Balazs, Németh Gergely:
Study of milling technology in case of mould manufacturing;
Gépészet 2010. 2010. majus 25-26. Budapest p.276-281};
ISBN-987-963-313-007-0

Marasi technolégia 4

Szerszam: anyag, felépités, geometria
Forgacsolasi paraméterek

Q=a, &, ¥ [ﬂ}

min
vi = f, [z
= 1000
DIn

HSM — high speed milling
HPM — high performance milling
HFM — high feed milling

lleae
miko.balazs@bgk.uni-obuda hu
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Teszt alkatrész

Eredeti modell

Marashoz felhasznalt
modell

523
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Teszt alkatrész

CAD model

Nagyolas

- -

=

FTPTTTERCaTY XE+333280088 ¢

i -1 e e

e __

524
e
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P74

#1 — kilbnb6z 6 szerszamgeometria

No Milling cutter Manu- D R Ve | 2 £ ap e n
facturer | mm | mm i mm | mm | mm | Vmin

1.1 | R390-032A32-11M | Sandvik 32] 16| 245 3| 012 3| 16| 2437
R390-11T316M- Coromant
PM1025

1.2 | R200-020A25-12H | Sandvik 32| 6| 215| 3| 024 3| 16| 2139| 1540
RCHT 1204M0- Coromant
PM4030

1.3 | R210-032A25-09M | Sandvik 32| 25| 25| 2[]1.50 1| 16| 2735| 8206
R210-090412M- Coromant
PM4230

Azonos szerszamatmérd
Keményfém lapkas mar6szerszamok

1.1 — sarkos szerszam, sarokréadiusszal
1.2 — korlapkas szerszam
1.3 — nagy elétolasu szerszam HFM

1.3 miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

#2 — KUlonb6z 6 atmér 6

No Milling cutter Mamu- | D | R | ve [2z]| £ a | a n Vi
facturer | mm | mm | 22 mm | mm | mm | Umin | mo/min
2.1 | R216.24-10050E- Sandvik 10 2| 188 | 4| 004 15 5| 5984 | 1005
AK22P 1630 Coromant
2.2 | R216.24-160501- Sandvik 16 4118 | 4| 007| 1.8 8 3740 972
AK32P 1630 Coromant
2.3 | R216.24-200501- Sandvik 20 41188 | 4| 007 2| 10| 2992 838
AK38P 1630 Coromant
A-A

Azonos tipusu szerszamok

ﬁ TOomor keményfém marok

- =

‘\ Kulsnbozd atmérsk
Novekvo a, és a,

Azonos v,
Csokkend n és v¢

- To=13%30" 526
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#3 — Marasi koncepcio

No Milling cutter Mamu- | D | R | ve |z f | a]|a n vi
facturer | op | mm o mm | mm | om | Umin | mevmio

3.1 | D6206.610 Fraisa 16| 0]100] 4 009] 2] 8| 1989] 716
32| Us174610 Fraisa 16] 0[100] 4 Joos]| 10| 8] 1989] 398
33 7352-162 Dixi 16| 28] 2 o10f 1] s 17507 3500

Azonos atméré

Tomor keményfém mardk

3.1 — hagyomanyos technolégia

3.2 -~ HPM technoldgia, nagy a,

3.3 — HSM technolégia, nagy v, és n
3.1

527
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Gyartasi id 6 és maradék anyag

Cutting time (min)

ssas

Non-cuttingtime (min)

Total milling time (min)
1

21 22 23 31 32 33

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Maradék anyag

szogleteslapka @32 11 Korlapka @32

Normal @10 2.3 Normal 216

| [
=

Normél @16 3.1

HPM @16

-

B H

SM @16 315

529
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Kovetkeztetések

Restmaterial volume [em?]

Rest material volume [cm?]

? s

.

530
miko balazs@bgk uni-obuda hu

Kovetkeztetések

Restmaterial volume [cm3]

s 6 s w7 sm o 105 10 B0 8206

velmem/min]

Restmaterial volume [cm?]

Restmaterial volume [cm3]

s =

Q[mm?/min]

531
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VEGE

532
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