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FEJLODESI TRENDEK

1. Elektronizacio, automatizalds, a mestersé-
ges Intelligencia alkalmazasa (diagnosztika,
feliigyelet, optimalas, adaptivitas, stb.)

2. A pontossag fokozasa (pl. ultraprecizios- ,
szubmikronos megmunkalasok)

3.Uj anyagok alkalmazasa és ezek megmun-
kaldsa

4. A megbizhat6sag novekedése és az auto-
nom izemmoad kiteljesedése (pl. csokken-
tett feliigyelet, feliigyeletnélkiiliség)

5. A szellemi értékhanyad novekedése a ter-
m¢kekben

6. A diverzifikalodé vevéi, felhasznaléi igé-
nyek kielégitése

7. Az egyre nagyobb és dsszetettebb rendsze-
rekbe torténé integralas

Kozelebbrol:

@ Ultraprecizios (UP-) megmunkalas

@ Nagy sebességii megmunkalas
(High Speed Cutting - HSC)

@ Gyartocella (FMC), gyartorendszer (FMS),
szamitogéppel integralt gyartorendszer (CIM)
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B. 1. ibra. A termelés integracios struktirdja
Miiszaki 100% = 365x24h Szervezési, iranyitasi
csokkentett 99 A berendezések teljes 394 sunkaerd
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B. 3. dbra Szerszamgépek idoalapja



A pyartisi eljdrasok attekintése, osztalycudsa

A pyartés a nyersanyagok munkaba vételével kezdidik és a kész termeék loszéllitasaval,
izembehelyezésével fejezOdik be. A termek feldolgozottsagi foka, készenléti allapota
szerint a gyartast eljarasok harom csoportba sorolhatok:

» eldgyartas;
» alkatrészgyartas,
« szerelés.

A hérom csoport néhany jellegzetes eljirasa, a teljesség igénye néfkul:

ELOGYARTAS "[ALKATRESZGYARTAS | SZERELES i
ONTES FORGACSOLAS EGYESITES
HEGESZTES KOSZORULES BESZABALYOZAS
SAJTOLAS S7IKRAFORGACSOLAS | FELULETKIKESZITES
KIVAGAS BEVONATOLAS KONZERVALAS
DARABOLAS HOKEZELES CSOMAGOLAS

| 4 1 4
ELOGYARTMANY ALKATRESZ TERMEK

A teljes alkatrészgyartasi folyamal altalénos esesben az alabb gyarasi spakaszokbol &li:

Gydrtasi szakasz Gvartasi szakasz megnevezése Gyartasi szakasz 1
gorszama L jellemzo)e I|
Sz0 ELOGYARTMANY _l|
Szl ELONAGYOLAS : IT >12: Ra >100 —
E Sz2 FESZULTSEGMENTESITES —
Sz3 NAGYOLAS IT »9; Ra >10 _1
Sz4 FELSIMITAS IT >8, Ra>2.5
© §z5 CEMENTALAS 1
Sz6 ' CEMENTALT RETEG \
| FLTAVOLITASA FELSB#"?&ES&L |
' 27 EDZES, NEMESITE =,
% 323 SIMITAS | 1T>6; Ra»0.6 3_':1
220 NITRIDALAS _ .
Sz10 NITRIDALT RETEG ELTAVOLITASA i
SIMITASSAL
Szl1 FINOMMEGMUNKALAS IT> 4; Ra=0.16
Sz12 GALVANIZALAS, BEVONATOLAS .
Szl3 S7ZUPERFINOM MEGMUNKALAS 1T>1; Ra>0,01
B Sz15 ULTRAPRECIZIOS MEGMUNKALAS | 1T<1; Ra<001
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3.1.3. dbra: Az alakképzés geometridja -
Forras.dr. Horvath-Dr. Markos: Gépgyartastechnolégia, 1.2, dbra /13.0ldal
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A gyartasi modok jellemzii

Egovedi gyartis

Surozalgvartas

Tomeggyartas

K.ig darabszam

A sorozatok elfre megallapitof
ismetiédesének hidnya

Univerzélis gépek

A szerszimpépek tobb munkada-
rablal valo,

a térvényszeri valtakozas isme-
rete nélkiili terhelése

K ésritlékek inkabb csek szer-
SZAMZED tartozekok, és killdnle-
ges szerszamok alkalmazasa
coak ritkan

Nagy szakképzettségl munkaerd
K ézi illesztés, a cserélhetdseg
elvének hiznya

Elérajzolas szerint végzetl mun-
ka

A srerszamgépek fajték és mére-

tek szerint vald elrendezése

Yaglatos (leird). inkébb mivelet-
iranyitast szolgald mivelettervek

Siatisziika) alapon becsiilt mun-
kanormak

Techngldgiai paraméterek meg-
valasziasa irdnyértékekbdi

K éizepes darabszém

dése

zilt gépi berendezés

kozasa

mok széleskori alkalmazass

kaerd
kéz 1lleszies
Elarajzolis csak ritkan keril

alkelmazisra a késziilékben

jyam irdnyait kbved

szakinorma

ellenfrziin megvilaszidsa

A sorozatok periodikus ismédld- Jelentds idén a1 tertd huzamos

Liniverzilis és részhen speciali- Célgépek és kilonlepes gepek,

A munkadarab periodikus vélta- | A szerszamaipek csak ey meg-

K észitlék és kitlinleges szersza- A szerszimasp és a keésziilék

ilondéle szakképzetiségl mun- Besllitdk mellett kis szakkép-

Részleges cserélhetfses, kevés | Teljes cserélhetbseg; 2 kézi il-

A gepelrendezés a7 alkatrészfo- | Az elrendezes @ gvartméany-

R éerletes (tobbryire dbras) - | Részletes (Abras) miivelet ulasi-
veletterv és milvelet alasitasok | tésok és hedllitasi lapok

Résrhen szabatosan szamolt mii- | Szabalosan meghatarozof mii-

Technoldgiai adatok szamitassal Technolbziai paraméterek opti-

Magy darsbzzam

gVarlas

sutomatizélas

hatarozetl dara khal valo éllando
terheiese

czerves kapesolata, Osszetel
Killgnleges készilékek €5 ur.
pmgram-sr.erszémuk

zenségi munkaer
lesziés teljes hidnya
Eltrajzolds eljes hidnva, gyiras

keészilékben

sramlas iranyait kiivet]

szakl nOTMa

malizalt méretezeése €s megva-
laszidsa

&




L m | — — e —

[ R e e =1t &
————————————————————— m“:‘.
(s e B
2=
-|—l-|——___-_|__-.|.———-'—ln—|- P
i s
B rah Yechnelogtct folyamctok | f =
~ E fervezese 1 PE v
> L = e i W R
= "_1"‘;\1 i i = =i
- T Technolsgici elover- = 2|
i 1 Z
B8 . veIes ; :
E w_-‘l__”a.______ iR =
'_ e
w1
= ; o
] £
—_—
| =
- & * [ }.
1 T bl ] T = =
i Miveleti sorrendie cile
'H-' —_— Py
whl—l VELE= £E7]s
'Ld 1 ‘Ehg L
= - Sl g
L g | =
w 1 5| | A
PR = = u
w | = i i =
E |« o
Hw o i i :
= |3 1 Muvelettervezes %
o€ ' 5 s
S | C p—— = |0
o P ' - =
ol i [ _E B
E ==
C 1 =
| =
| Miveletelemek -
teryezese x
w1 L——"_"_
==
=]
E =
= — - ~
= Tervezesi eredmenyex 3
C illesztese 5. =
oy B (posztprocesszélas) : =
=
o - & L a
= 'l Az gikatrészgydrias tech- || E
E |1 noldgiai folyamctainak fer- i =
[ 3 l 'g 4 c: -
=2 veIrese | L
- | | r |
I—--—_—.—-———-_—_l...'—_l-'-_—ll- ._——--l--—J

lyamatanak tervezési SZIntel

Fariase +edezerv ATt l6giai fo
3.1.4- abra: Alkatrészoyartas technologal “sbra ] 36. oldal

a s g k1 - ‘ -!
Eorras: Dr.Hotvath-Dr. Markos: Gépgyérnastechnelogia 14.1



4 TECHNOLOGIAI FOLYAMAT MODELLJE

GYARTASTECHNIKA

ELJA-| |SZ. | | KESZU-{| SZER-
rRAS |IGEP|| LEK S7AM
ANYAG
= TECHNOLOGIAL KESZ
ENERGIA MUNKADARAB,
e FOLYAMAT GYARTMANY
[NFORMACIO
-
GYARTASI
EROFORRA-
SOK!
GYARTASSZERVEZES
Q:YARTAST,E@TGLGGLA:
- A GYARTASTECHNIKAI FOLYAMATOR TORVENYSZERUSEGENEK
TUDOMANY A

_ A GEPGYARTAS ESZKOZEINEK ES ELJARASAINAK A TUDOMANYA,

AMELYNEK SEGITSEGEVEL

. TERMESZETI TORVENYEK TUDATOS FELHASZNALASAVAL
+ NYERSANYAGBOL SZERKEZETI ANY AGOKAT
& SZERKEZETI ANY AGOKBOL GEPALK ATRESZEKET
- ALKATRESZEKBOL RESZEGYSEGEKET
+ RESZEGYSEGEKBOL SZERELVENYEKET ., .
+ EZEKBOL PEDIG EGYESITO ALAKITASI ELJARASOKKAL
* GEPEKET
* GEPRENDSZEREKET
* GEP] BERENDEZESEKEL
+ KESZULEKEKET, 5TB.

ALLITANAK ELO.
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2. dbra. Az USA robotgydrtoinak elGrebecsiilt és tény-
leges termelési iiteme (millié USD-ban)
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MODELLJE

A forgacsold megmunkilis igenybevételi modellje
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4.1.10. dbra A forgicsold szerszamok fobb kopastipusai
Forras: Igaz Jend: Forgacsold megmunkalas IV/1. 7.1. dbra 146. old.
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7.2-7. abra. A hatkopasgorbe és jellegzetes szakasza
Forras: 1gaz Jend: Forgacsolo megmunkalas I1L/1.-7.3.abra / 149. oldal-
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7. 15. dbra. A forgdcsolt felilet
mikroegyenetlenségel. Elmélet ¢s
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4.1.11. abra A megmunkalt feliileten észiethetd egyenetlenségek
Forris; Igaz Jen®: Forgacsolé megmunkdlds 11/1. 8.1. dbra 185.ald.
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7. Forgicsolas hatirozott élgeometriaji -szerszdimmal
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Besillyesztés .2 Rasiillyesztés .1 %%
Menetfiras .1
3.2.2.1. Siksiillyesztés 3.2.2.3, Csavarfelulet firas
vl ne ol oo
7 T 77T
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Flras .1 Felfuras .2 Dorzsolés 4
3.2.22 Korfuras
<>
]
s, o et
Profilozd furas Profilozo sillyesztés  Profilozo dorzsolés
3225 3.2.2.6. Alakfuras
7. 20. abra. Furatmegmunkald eljarasok felosztasa
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1.13, ghrs
A marbs villozatai

1.14. dbra
A homlokmarfs forgécsold
mozg isai

1.15, &bra

Egyvenir fnyu és ellenirdnyu
paléstmar s



SEIZSOID) "SEZOA[RIZSO Seaepy wIQR ST L

HEIV "9ETE

geopjoid 'SETE

o] PETE

Ty

A0 TELE

WA TELE

wezsdojoiew - 2

SEIEN E'TE

huis’y ="y

i
i
e

yofpsifuusi 52 yew|uda) ISP BIGE 9T L

L

=43 =



EEEZOA|RIZSO yosesel isgjn|edAn) ‘B8 0LL

lﬂ‘f.-ﬂ.1ﬂ ._mhﬂ.- H.m
| QeImprEniy -
WAFZS LS — gen PEHURY .
........ J.um"__?. S wgeemrg | GRIEPERUAIN WRZSIILS
e - r.ﬂiﬂvﬂ.qﬂ.

—

g S0
QErPEAT 1 quippepmin -
~ WSS wezsazes < Wiz

(eaqe "0E'L) s 20A|EIES()

eiqe sgnjesd souBy BIqe IEL




7.36 abra, Néhany, uregeléssel
eloallithato jellemzi alakzat

Ktlls&

1,10, fbra
£z belst lregelés

3.2.5.2.2. Belsd
kiiriiregelés

3.2.5.2.1 Kiils¢

kiriiregelés

3.2.5.3.1. Kiilso

csavarfelilet Er:g:_lés

3.2.5.5.2. Belso profilozé
iiregelés

3.2.5.6. Alakiiregelés

7.37. abra. Uregelési eljirasok osztalyozisa
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1.16. fbra
A palistkiszoriilés viltozatai

1.17., Swz
A mikkinzdeilés vilioeats)

2.10. ibra. Palastkoszdriles valtozatal
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a.) HosszelGtoldsos

R 11. abra. Csacsmélkiil kbszorilés valtozatal

| 1.18. fbra
A furatkiaezdrillés yajtozatal
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3.2.1. dbra.: Fogaskerek tipusok
_ Forris: Dr. Horvath- Dr. Markos: Gépgyartastechnologia /10.20. abra 311. Oldal

3.2.2. Abra Fogaskerék kapesolatok
Forras: lgaz-Pintér; Forgicsold megmunkélas II1. /10.1. abra 516. oldal
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FOGAZASI ELJARASOK

Kiilonleges

Profilozd

— Ontés
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—! Porkovaceeds

Profilo= Ma ras

|

" tdrcsamardval
ujjmardval

'_J_ Miasold maras

Profilozo készoriilés

]

Lefejtd J

Nagy termelékenyseg(

1 Masold véses

— Finomkivagés

Hideshiizs

| Elekiro kémiai
alakadés

profilozé eljdrasok

R

i Hiz6 Gregelés
- Tubusos iiregelés
—— Tércsas iregelés
| (Reve-Cycle)
| Shear-Speed

Fogasléc alaki
szerszammal

— Lefejtd gyalulas
(MAAG-eljaras)
— Lefejtd kiszoriilés
(NILES MAAG)

L Hantolas |éccel

' : :
| i Fogaskerék alaki
| szerszammal

— Lefejtd fogvésés
(FELLOWS)
— Hantolas kerélkel
b— Dérzskdszdriiles

— | Csigaalaka

szerszémmal

— Lefejtd maras

(PFAUTER)

[ Lefejtd kiszoriilés

[ (REISHAUER)
Jvelt foe kiip-
kergi lefejtGmaras
(KLINGENBERG)

| Forzd késfejekkel

— Koriv fogazist
kupkerék liregelés
(GLEASON)

| ivelt fogi kip-
kerék lefejtémaras
{OERLIKON)

Forrés: Igaz-Pintér: Forgdcsolé megmunkalas 111./10-2. Tablazat 519. oldal
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gazatainak megmunkéldsa

3.2.3. dbra: Csoportkerék és fo
istechnolégia /10.24. abra 3 15. oldat

Forras: Dr. Horvath- Dr. Markos: Gépgyart
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3.2.4. dbra.: Nyilfogazasi kerekek

Forras: Dr. Horvath- Dr. Markos: Gépgyartastechnologia /10.25. &bra 31 5. oldal

3.2.5. 4bra Hengeres fogazatok lefejtd eljarésainak elve

Forras: Dr. Horvath- Dr. Markos: Gépeyartastechnologia /3.40, dbra 71. oldal
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1.3.1. abra Fésiliskéses lefejtd fogvésbpép
milkédési elve

Forris: Tgaz-Pintér: Forgacsolo

megmunkélis [I1./10.51. dbra 573. oldal

MAAG- rendszert! fogazdgep |
difaldnos kinematikai felépilsse.




3.3.7. dbra Metszbkerekes eljaras (ferdefogazatli homlokkerék készitésére)

__ Forras: 1gaz-Pintér: Forgicsold

megmunkalas 11./10.28. dbra 547. olda!
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Yoz,
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Hunkadarab
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3.3.8. ibra Ferdefogazatih horalokkerék készitése vezetBhlively segitségével

Forris: 1gaz-Pintér: Forgheso

. .l:mnhudnr:‘n elfordy

(& megmunkilas 0171032, dbra 551, oidal

{ oy begardiiés hardetn]
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pergise (1501
135, dbra Foghsvitel Fellow-¢ljhriond)

Forés: Igaz-Pimer: Forgiescio megmunkiias /1031,

dlbrn 550, oldal
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3.3.14. dbra Mozgisok lefejtdmartval (rténd fogazis eseicn
Forrhs: Igaz-Pintér: Forghcsolo yﬁgugﬁi_ﬂl{lﬂ.ﬁlibm_ﬁh oldal
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3.3.15. dbra Lefejtd fogmandgép blokkvizlata
Forris: Igaz-Pintér: Forghtscld megmunkilas 1071074, flbra 294 oldal
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4.3.16. abra Lefejttmard szerszam .
Forras: Igaz-Pintér: Forghcsold megmunkaias TIL/10.61 s 10.65. abra, 582.; 588, oldal
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Protilozo A tefejtokoszoriles voitezatfal

|
Pratt &Whitney

Scinud‘r
3.3.17. 4bra A fogkdszariilés eljdrdsai
Forras: Igaz-Pintér: Forgdcsold megmunkdlds I/ 10.113.. dbra 632. oldal

b S

nd. legarddld mezgasa

gl aam e maen

3.3.18. ébra A fogkdszbriilés MAAG-eljardsssal
Forrds. Igaz-Pintér: Forgdesolé megmunkalds I/ 10.116. és 10.117. dbra 635. oldal
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1L fomozgas

3.3.19. dbra Csigakorongos fogkszorillés Reishauer-eljdrisssal
Forras: Igaz-Pintér: Forgfesold mepmunkiiac (LS 10.120. dbra 637 oldal

1.3.20. dbre A foghéntolis elrendezése és mozgasviszonyal

_ Fomas: [gaz-Pinter. Forgdcsold rga_gm_uq!-:i’._-’;s M1/ 10.132. dbra 630. oldal

.....

3.4.1, 4bra. Kombinalt fogazasi eljaras esoportkerekek megmunkdlasara
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SZIF Anyagismereti és Jarmigyartasi Tanszék
 FOGAZASI MUVELETEK

(3. tema)

3.2. FOGASKEREKEK GYARTASA

Bevezetés

» Fogaskerekek {6 feladatai:
¢ forgémozgas atvitele, irinyinak és szigsebességének megvaltoztatisa,
+ nagy sebességek létrehozasa és atvitele,
¢ egyenletes, pontos mozgasok létrehozasa és atvitele,
+ erd- és nyomaték atvitele, stb,
% Altalinosan hasznalt gépelemek, de nem szabvanyesitottak, nem tipizaltak
> A fogaskerékgyartisban nagyfoki termelékenység novekedes:
+ fogarogepeknél;
& a forgacsolasi paraméterek (forgacsolasi sebesség, eldtolas, stb.) ug-
rasszerii (tobb, mint 100%-0s) nivekedése
O lerdvidiilt a fogazogépek kinematikai linca & megnitt a pontossag
és a dinamikai merevség
0 a forgicsolasi teljesitmény 2-2,5-szeresre nivekedett,
0 a mellékidék nagymérvii csokkenése & CNC vezérlésii fogazogépek,
gvartocellik (FMC)
¢ szerszamok vonathozasiban;
¢ anyagminoség €s
O szerkezeti kialakitis (pl. progressziv lefejtémarék és keményfém met-
szikerekek @ Id. késibb!)
¢+ hikezelések vonatkozisaban;
0 hikezelési deformaciok csikkentése (az edzés utini megmunkalas
eseflezes elhagyasa)

» Egy felmérés szerint:
¢ ¢évente 5 millié fogaskerék (2 millio normadra)
¢ kb. 80 % hengeres fogaskerék (kiilsi és belsé fogazati), 10-13 % kapfo-
saskerék, 8 % lianckerék, a tibbi csiga-csigakerék, egyéb fogazat
+ fogazdgéppark; 52 % lefejtémaragép, 14 % fogkosziriugep, 34 % egyéb
+ jellemzi fogaskerekek adatai:
m = 1-10 mm, D = 20-1000 mm, B = 10-250 mm

Dr. Pamér Jozsel - Dr. 1gaz Jend ?:




SZIF Anvagismereti és Jarmilgyartdsi Tanszék

- FOGAZASI MUVELFTEK
(3. téma)

3.2.1.A fogaskerekek megmunkalasat meghatirozo tényezok

» A fogaskerekek megmunkalasat alapvetden meghatarozd tényezdk:
+ méref,
+ szerkezeti kialakitas,
¢ pontossagi osztaly,
4 gyartasi darabszam,
+ elogyartmany,
+ anyag és hokezelés.

» Meéret, amely meghatarozza:
¢ a megmunkalo gép nagysagat és
+ a fogazasi miiveletben a fogasok szamat.

> Szerkezeti kialakitas, amely hatdssal van
+ a miveletek sorrendjére , es
¢ 2 megmunkalasi miveletek szamara.
¢ Kialakitasi valtozatok, alaptipusok:
O furatos kerék rivid aggyal
O kettoskerék, illetve csoportkerék,
O tengelyes kerék,
O furatos kerek hosszu aggyal,
O a szaraskerék,
0 a fogaskoszoril
e A felsorolt szerkezeti kialakitisok barmelyike keésziilhet:
{ egvenes,
O ferde, vagy
¢ nyil fogazassal.
> Pontossidgi osztaly = kivdlaszthato a befejezo fogazasi mivelet, ® a pontos-
sag és a felilleti érdesséy alapjan elddnthetd sziikség van-e finomfeliiicti meg-
munkéldsra (ISO ajénlésa @ 12 pontossagi fokozat)
> Gyértasi darabszam @ a fogazdgép tipusanak megvalasztasa annak teljesi-
toképessége alapjan
» Elogyvartmany, amely befolyassal van
+ a milveletek sorrendjére és
+ 2 megmunkal6é milveletek szdmara 1s.

e

Dr. Pimtér Jozsef - Dr. Igaz Jend =1




SZIF Anyagismereti és Jarmiigyartisi Tanszék

- FOGAZASI MUVELETEK
(3. téma)

+ Nehany példa:
¢ kb. 100 mm &tmérdig radanyaghél ledarabolva esztergélassal (kisebb
igénybeveteleknél)
¢ Nagyobb igénybevétel esetén; a kedvezdbb szilelrendezidés biztositi-
sara kismerett kerekek eldgyartmanyait is kovacsoljak.
¢ nagyméretii kerekeknél = pl. ntott elégyartmany (fogaskoszoraval)

» Anpyag és hokezelés #° a megmunkéldshoz valasztott forgacsolasi technologia
bedllitdsi paramétereit, illetéleg a megmunkaldsi sorrendet hatarozza meg
(Ontdttvas, acél, miianyag, stb.) @ |d. 8. témat!

ﬁaqygnanah%rggamﬂgaf?&bnm hefa;mn@ﬁg f.agaskmtg,gﬂ;&

i ,.-\.? T ;t_"“"";é-”"_

.fﬂ}yamatﬂnﬂt Eﬁ;lﬂri]z}giﬂl részallapotait, a maveletek sorrendjét, illetve mii-

S
i s e ;

veletelemenként a technol Tam&aiﬁkatQo;:gaqs;qfaﬂschcsség,ﬂﬂmlas&sw%"

A fogaskerekek gvartdasa soran alkalmazott hokezelések:
+ afogazat kialakitasa elétti hokezelések, illetdleg
¢ afogazast kivetd hokezelések.

AR o

= A fogazat kialakitisa elditti hokezelések célja:
¢ Az anyag lehetd legkedvezobb megmunkéiihatosaginak —elérese
(megmunkalasi ido és ezzel a megmunkalasi kdltség csoldkentése),
¢ A lehetd legegyenletesebb szdvetszerkezet elérése (a forgacsold megmun-
kalasok soran az elérhetd legkisebb mérntékben valtozzEk az anyag feliileti,
illetve feliilet alatti rétegében a fesziiltségallapot és ezaltal a lehetd legki-
sebb maradd deforméaciok. ethizodasok, vetemedések keletkezzenek)
= Eljarasok:
¢+ Fogazat kialakitasa elétti hokezelesek:
O Kiegyenlitd izzitds
O Ldgyito izzitds
O Temperdlds
¢+ A fogazist kivvetd hdkezelések (a fogté és a fogfeliilet teherbirasanak névelé-
se)
O Betétedzés
O Nitridalas
O Indukcids edzés
O Lingedzés
0 ,,Contur hardening” (révid ideig tarté nagyfrekvencias hevitéssel jaro
felitleti hokezelés és edzés) @ |d. 8. témat!

i

Dr. Pintér Jézsef - Dr. lgaz Jend ]

o
i
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Munkadarab &
bonvolultsaga

NC-gépek
Egyet. Célgépek, gépsorok
gépek Mechanikus automatak
>
Sorozatnagysag
Db/sorozat
> +X

+A4

Y



1]2]3 hllmtr&szpmgram(
MOMNDAT
mandat 1. . . man
szam sz sz 0y vége
N4 GO1
SZ0
ciMm | JEU ERTEK
G o1
X +- 3059
Y # 0
PL.| N10]GO1} X10d Y104 F15)

—— Program kezdete

1.520 2.520 3526 4526 5.3_:?

!

mondat

# aregisrter jele

6.19. abra. Az alkatreszprogram felépiiése

—p NOOI I. mondat
NOO2 2. mondat
NOO3
NO04 i
NOOS i
NOO6 2
Bl (e S P S el W e
 NOO8 | GO0 | X20 | Y10 | Z-5 | F250 | 8500 { TOS | MO3 & trionidat
N009 " ; '

NO10 &
NO11 i - i
—® NO12 S MO2 12. mondat
T_ A program
~ Program vége veget jelenti

(itt pl. NO12)
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| Vezérlés tipus | Mozghsviszony Seerszhm Alkalmiazas

| Pogicionilisnal a Firaz

SO 5 srerszam nincs fogds- Pomhegeszlés

i |:I ban |

iy
Inerpadator pem siksdpes ’
Szakaszvezéries . Foé1 vigpont kozbeti | Esztergalas (henge-
megmunkalis is je- fes)
. hetséges Maras (a rengelvekkel
i pashazamosan}

(Kibbvitet  sza- Megmunkalas a ket | Esziergalis (kipos)
kasrvexérlés ] tengellyel snoget be- | Mards (fetszdlepes

/—r| hrva egyenes szakasrok)

s =
Hajtdmiivonszoldssal  wvagy
lineans interpotitomal il : =
Palyavezérlés Megmunkdlés tefszd- | Esrterpilas
leges gorbe mentén | Marks
y Lingvaghs sth. (fet-
szhleges kontlr men-
,IEC"’ | 1én)
1 Palymnterpolator i |
L |z fokufiggvény sserint) | i J

4=

Y . y
1pll
i
X S
X

4.1.15. abra Mozgdsok ponivezérlésnél
Forrdis: Dr. Hervith, Dr. Markos: Géppydrtastechnolépia 6.11. dbra 145, old.
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Az ultraprecizios megmunkilis alkalmazisi terilete

Kiverelmény

YVakuumtomitések

Részecskegvorsitok
elektrodar

MEEIEI‘dEI’&IbE}h

Alkalmazasi Eeriil_e: Anvag
Fény- Scanner a végtele- Aluminium Reflexio. 98 %
e nitett folyamatok
Visszaverd ellendrzéséhez Réz Alakpontossig
oplikai
Scanner a megmun- " . "
elenek kild Jézerekhez Sargaréz 0,2...0,01 pm
{tUkIﬂ‘k} Sik- &5 Pﬂ]’-ﬂbﬂ‘aﬂ-' Jdl.:l'.&ﬂ}' I:.'Fdl'.‘.ﬁﬁl:rpg.
tokrok a megmun- :
kild lézerekhez Mikkel R, = 0,005 pm
Fénymasolo és Molibdén
lézernyomiatéd dobok
Ateresztd Freznellencse Optika; ; Alakpontossig
optikai LRI 0,2 .0.01 um
el Germénium lencse! Germanium
; , Erdesség:
{lencsék) Napclemek lencséi| Szilicium 0w 6002 1
Ga As
A léezersugarak
fokuszald és Zo Se
kilépietd Zn 5
lencsél
Mechanikai Magneses, Aluminium Alakpontossag
elemek merev adattarolok Wikkel 0,5..0,1 pm
(harddisk) - Erdesség
ez
Szalagvezets gorgbk g Nk e
videorekorderhez Sdrgaréz
Légesapigyazds
elkatreszel




§ =i

Forgdcsol & hdmbérsekler

Megmunkalasi
eljaras/valtozat

Megkivetelt pontossag

Alakhiba [PV] / Erdesség [Ra)

Osztalybasorolas

Esztergalas, maras

<50 pum /1.6 pm

Finommegmunkilas

finomkoszoniles

<10 pm/ <013 am

Finomeszterpalas izZa

S e F < 25 pm /024 pm Precizios v
koszoruleés megmunkalas
Leppelés, Nagyponlossago

megmunkalas

Mikroforgacsolas,
mikrokoszorulés

< pum/ <01 um

Ultraprecizios
megmunkalas

Polirozas,
elektrokemia
polirozas

<01 pm f<<0.01 pm

Nanotechnologia

A megmunkalasi eljarasok osztalyozasa az elérhetd pontossag szenint

1:1': .“_...lbif-l- i._.hj‘
s
1400 '...l" T = T
L il -"'"-T_ F | PO
!Eﬂ f ’ s i’l-l .
0 —— Tl
—fr—%ll \‘ Ihﬁ—--u.-----n.u
1000 / g fj'lr ik
1A L= \5504n/s T IS0 mis
i s : 0. — -
v I3 \"l
&00 —-Gyersacél 650°C -
‘ e
!

Szénacdl 450°C— T

\WAY
400 i ‘E{_x,

I i_-.,ﬁ_‘
'l\_.. i‘—-.
200 N, \ |
a b & e | p—
oc - |
01 10 20 30 40 mis 50
30 mfmin

Forgdcsolas sebessdg v—e

3. dbra. A forgdesoldsi hémérséklet fligadse a forgdcsolasi sebességts]

af megmunkélhatd; b/ megmunkdlhatatian; of megmunkiélhatd; df légy aluminium;
e/ nem vasfémek (vordsréz, sdrgaréz és hasonldk); f bronz; g/ dntéttvas; hf acél;

if vas-szén Otvbzetek
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4. dbra. Mégneses csapdgyazast marGorsd eqység prototipusa
a/ aszinkronmotor; b/, ¢f radigl csapagyak; df ef radidlis érzékeldk; §f axialis csapagy:
o/, hf axidlis érzékeldk: i/ fogocsapagy
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Generator

Elotolomu

 Elektrod (szerszam)

XA

Dielektrikum

Munkadarab

9.1 abra Szikraforgacsolo berendezes elwvi vazlata




Szikraforgacsolas valtozatai

Szikraforgacsolo sullyesztés

Szikraforgacsolo vagas

Elotolas iranya

'
9 Szerszam
& e

/ Munkadarab
: il
i

Elatolas iranya

Szerszam

v

%

Munkadarab
= b
Uregkészités, gravirozas Flras |
Huzal haladasi iranya l Elotolas iranya
g :
s ' Munkadarab ,;;i
; /_f:\/. :::r - Szerzam
Elotolas 1 i Murnkadarab
iranya ’ < f' s
- ] &
U
c, d.

Huzalos szikraforgacsolas

Vagas lemezelektroddal

o .

9.10. abra. A szikraforgacsolas valtozatal
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