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I]! A tantargy célja

*A gépiparban elterjedt technoldgiai eljarasok eés azok
gepeinek bemutatasaval megalapozni a torzsanyagban és a
differencialt szakmai modulban szerepeltetett tantargyakat

A tantargy oktatoi:Dr. Czinege Imre egyetemi tanar tantargyfelelés B409.
*Csizmazia Ferencné Dr. f6isk. docens B 403.
Dr. Pintér Jozsef f6isk. docens B 305

-Laboratoriumi gyakorlatvezetok: Papai Gabor, Gerendi Attila, Varga
Laszl6 tanszeki mérnokok
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ﬂ! Kotelezo irodalom:

Dr. Czinege Imre: Gyartasi folyamatok Universitas —Gyor
Kht. :

Dr. Horvath Matyas- Dr. Markos Sandor:
Gépgyartastechnoldgia Mliegyetemi Kiado 1995.

Csizmazia Ferencné Dr.: El6adasvazlatok. (ppt) 2011.
Dr. Pintér Jozsef: El6adasvazlatok. (ppt) 2011.
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I]! Kovetelmények teljesitesének értéekelese

Az el6adasokon valo reszvétel kotelezb. A jelenlétet 6 alkalommal ellendrizni
fogjuk. Aki valamennyi alkalommal jelen lesz, 0sszesen 12 pontot szerez.
Minden egyes hianyzas 2 pont elvesztésével jar. A tavollét - rendkivul indokolt
esetben — és csak a tantargyfelel6snél igazolhato.

Az el6irt laboratoriumi gyakorlatok (L1...L6) teljesitése, jegyz6konyv készitése.
A gyakorlaton valo részvétel 2 pont, a labor gyakorlat teljesitése, valamint a
jegyz6konyv elkészitése max. 2 pont. Osszesen tehat max. 24 pont szerezhetd
a gyakorlatok teljesitéseert.

A laboratériumi gyakorlaton valo részvétel és a jegyz6konyvek elkészitése
kotelezd, hianyos teljesités a félévvégi alairas megtagadasat eredményezi!
A laboratériumi gyakorlatokat csak a szorgalmi idéoszakban és csak a
tanszék altal megjelolt - a két hetes blokkon beluli - idopontokban lehet
potolni!

A vizsgajegy megallapitasanal a félévkozi munka értékelésére kapott 6sszes
pontszam és a vizsgaid6szakban irt vizsgadolgozat eredményének osszegét
vesszUk figyelembe. A vizsgadolgozat maximalis pontszama 64 pont, a
vizsgajegy elégtelen, ha a vizsgadolgozat pontszama nem éri el a 25 pontot.
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I]i! Az osztalyzat megallapitasa

A vizsgajegy pontszamhatarai: félévkozi+

vizsgadolgozat
jeles 87 p. felett
10 75 p. €s 86 p. kozott

kozepes 63 p. €s 74 p. kozott

elégséges |51 p. és 62 p. kozott

elégtelen 0p. ¢€s50p. kozott
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A gyartastechnologia alapfogalmai

Fejlodési trendek

Gyartasi eljarasok osztalyozasa

A gyartasi folyamat strukturaja

A gépgyartastechnoldgia modellje, fogalma
MKGSI rendszer

Gyartasi féfolyamat és kisegitd folyamatok
A gyartas tomegszerlsege, gyartasi modok

NoOakkowdb=
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Bevezetés 1.

A szerszamkeészités szerepe, az ember legésibb alkotd
tevékenysege.

Az OGskorban majdnem a teljes ,munkaid6t” a
szerszamkeészités toltotte ki, ma mar a gépiparban csak kb.
3%-at, a tobbit a szerszamok alkalmazasa jelenti.

A technoloégia (a gordég technos szobdl ered) a fa és
csontbdl készitett szerszamoktol < pl. a gyémantbal
készitett 3) nanometer éllekerekitesi sugaru
forgacsoloszerszamokig.
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Bevezetés 2.

Az elsO dontb valtozas = a g6zgép & gepi erGre épitett
nagyuzemek.

A villamos energia, a tervezés es a szervezés tudomanyos
igényd alkalmazasa <= XX. sz. elejéen a tomeggyartas

(szalagszer( szerelés, mechanikus automatak)
megvalodsitasa.

A XX. szazad koOzepére a toOmeggyartas automatizalasa
fejlodéesének csucspontia < megjelentek — merev
programokra alapozva - teljesen automatikus (ember
nelkuli) gyarak = Kiserleti jelleggel.
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Bevezetés 3.

Ujabb forradalmi véltozas a XX. szadzad kozepén = Az
elektronika, a  szamitastechnika (az informatika)
alkalmazasa < elsO kisérleti szamjegyvezeérlési

(Numerical Control, NC) marégép <= 1952 <«
lyukszalagon tarolt megmunkalasi program segitsegevel
konnyen atallithaté leényegében tetszGleges munkadarabok
gyartasara.

Ma < nagy teljesitményl szamitogepek a CNC
(Computer Numerical Control, CNC) forgacsolé- és
alakitogepeken, robotokban, szerel6 automatakban <

rugalmas automatizalas. = mind az egyedi , mind a
sorozatgyartasban gazdasagos az automatizalt gyartas.
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Bevezetés 4.

A gyartoberendezések tekinthetok mechatronikai
szerkezeteknek < a szerszamgepekben, robotokban
elektronikus kinematikai lanc valésul meg, a mozgasokat
intelligens vezerlés iranyitja, a végrehajtast intelligens
szenzorok ellendrzik, felligyelik.

Megmunkalokozpontok (Machining Center, MC) =
szerszamok gepen torteno tarolasa és csergje

Rugalmas (flexibilis) gyartocella (Flexible

Manufacturing Cell, FMC) a munkadarabok automatikus
tarolasa és cseréje.
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Ot tengelyes megmunkalékézpont Négy tengelyes eszterga megmunkalé kozpont
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Bevezetés 5.

**Rugalmas (flexibilis) gyartorendszer (Flexible
Manufacturing System, FMS) = Az FMC-ket
iranyitasi halozattal O0sszekotve, a szallitas-
raktarozast is automatizalva.

»Szamitdgéppel integralt termelés (Computer
Integrated Manufacturing, CIM) = informatikai

modulokkal kiegészitve. & a gyaron beluli I
funkcidk és a kulvilaggal valé kapcsolatok N\ 4

integralasa. = Digitalis gyar

Hengerfej
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Bevezetés 6.

Hengerfej megmunkalé sor
GM

[T -

=
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Bevezetés 6.

‘*Adaptiv iranyitasi szerszamgépek (Adaptive Control,
AC) = a forgacsolasi folyamat jellemz8inek mérése alapjan
a valtozo feltételekhez igazitfa a megmunkalasi
parametereket. = szenzorok alkalmasak a folyamatok
felugyeletére (hibak felismerése, elharitasa, diagnosztika).

‘*Vezérlések = beépll a tudas és tanulds képessége
reszben hagyomanyos alakban (algoritmusok, adatbazisok),
reszben ,Uj° alakban (szakért6i rendszerek, mesterséges
neuralis halozatok, fuzzy-logika). = emberi felugyelet nélkuli,
illetve fellugyeletszegény mikodeés.
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FEJLODESI TERENDEK

. Elektronizacio, automatizalas, a mesterséges intelligencia

alkalmazasa (diagnosztika, fellgyelet, optimalas, adaptivitas,stv.)
A pontossag fokozasa (pl. ultraprecizios-, szubmikronos
megmunkalasok)

Uj anyagok alkalmazasa, és ezek megmunkalasa

. A megbizhatdésag novekedése és az autonom uzemmaod

kiteljesedése (csokkentett felugyeletl-, illetve felugyelet nélkuli
gyartas)

A szellemi ertékhanyad novekedése a termekekben

A diverzifikal6do vevoi, felhasznalodi igények kielégitése

Az egyre nagyobb és Osszetettebb rendszerekbe torténd
integralas
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Informacidéaramlas

Rendelés > VALLALATIRANYITAS ES UGYVITEL Tellesités
MIS

Termelés-

Gyartas-
tervezés
CAPP

A

Gyartmany

tervezés

tervezés Tervezést
PPS segité modulok

A A

\ 4

A
A

CIM A

Raktarozas Gyartas-
iranyitas
CAM

Miniség-
biztositas
CAQA

Termelgst
segité modulok

H
szallitas

ANYAGFELDOLGOZAS

Anyag Tlermék

PROCESS

Szamitdgép segitségével iranyitott vallalat strukturaja
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Gyartasi eljarasok osztalyozasa

A gyartas a nyersanyagok munkaba vetelevel kezdodik, a
késztermék kiszallitasaval, Uzembe helyezésével fejez6dik be.

A termék feldolgozottsagi foka, készenléti allapota
szerint:

»elogyartas

»alkatrészgyartas

»szereles

A kovetkezO tablazat a teljesség igenye néelkul:



N

Gyartasi eljarasok osztalyozasa

Gyartasi eljarasok a termék feldolgozottsagi foka szerint

ELOGYARTAS ALKATRESZ- SZERELES
GYARTAS

ONTES FORGACSOLAS EGYESITES
HEGESZTES SZIKRAFORGACSOLAS | BESZABALYOZAS
SAJTOLAS BEVONATOLAS FELULETKIKESZITES
KIVAGAS HOKEZELES KONZERVALAS
DARABOLAS CSOMAGOLAS
ELOGYARTMANY ALKATRESZ TERMEK

Gyartastechnologia alapfogalmai
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o~ Gyartasi eljarasok osztalyai

A munkadarab allapotvaltozasai szemszo6gebol a gyartasi
eljarasok legfontosabb osztalyai:
»Anyagszetvalaszto (pl. kivagas, darabolas)
»Anyaglevalaszto (pl. forgacsolas)
»Anyagegyesitd (pl. hegesztés, forrasztas)
»Anyagepito (pl. sztereolitografia)
» Alakvaltoztato (pl. sajtolas)
»Anyagtulajdonsag valtoztato (pl. hGkezelés)
»Bevonatolo (pl. galvanizalas)
»(MinGsegszabalyozo)
> (Helyzetvaltoztato)

Gyartastechnolégia alapfogalmai 19
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A gyartasi folyamat strukturaja

> A gyartasi (el6gyartasi, alkatrészgyartasi, szerelési) folyamat legkisebb,
elkllonitheté egysége (,atomja”) a gépi vagy emberi mozdulatelem.
(PI. jobb kezet kinyuijt)

>T6bb mozdulatelem sorozatabol = mozdulat (Pl. munkadarabot
készulékbe helyez)

>A muveletelem tobb mozdulatbél tevédik 6ssze. (Pl. munkadarabot
készulékbe helyez és megszorit). Vagy: 0sszeflggd rahagyas eltavolitasa
esztergalassal.

>Tobb miveletelembdl épul fel a muvelet. Egy gépen, a munkadarab
azonos helyzetében (egy felfogasban) hajtjak végre.

>Tobb miveletbdl all a gyartasi szakasz, eredményeként a munkadarab
felUletei azonos készultsegi allapotba kerulnek.
»>V. Cvetkov szerint a teljes alkatrészgyartasi folyamat szakaszai:
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Gyartasi szakasz Gyartasi szakasz , Gyartasi szakasz
sorszama alkatrész késziiltségi allapot jellemzdje
megnevezése
Sz 0 ELOGYARTMANY
Sz 1 ELONAGYOLAS IT >12; Ra>100
Sz 2 FESZULTSEGMENTESITES
Sz 3 NAGYOLAS IT >9; Ra >10
Sz 4 FELSIMITAS IT >8; Ra >2,5
Sz 5 CEMENTALAS
Sz 6 CEMENTALT RETEG
ELTAVOLITASA FELSIMITASSAL
Sz 7 EDZES, NEMESITES
Sz 8 SIMITAS IT>6; Ra >0,63
Sz 9 NITRIDALAS
Sz 10 NITRIDALT RETEG
ELTAVOLITASA SIMITASSAL
Sz 11 FINOMMEGMUNKALAS IT> 4; Ra>0,16
Sz 12 GALVANIZALAS, BEVONATOLAS
Sz 13 SZUPERFINOM MEGMUNKALAS IT>1; Ra>0,01
Sz 14 ULTRAPRECIZIOS MEGMUNKALAS IT<1; Ra<0,01

Forras: Dr. Horvath, Dr. Markos: Gépgyartastechnoldgia (J4-5018) / 11. oldal
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A TECHNOLOGIAI FOLYAMAT MODELLJE

GYARTASTECHNIKA
ELJA-||SZ. | |KESZU-|| SZER-
RAS ||GEP|| LEK SZAM

ANYAG ) .
* TECHNOLOGIAI KESZ
ENERGIA MUNKADARAB,
, FOLYAMAT GYARTMANY
INFORMACIO

GYARTASI GYARTASI
EROFORRA - SZERVE-
SOK! ZET, UZEM

|« Lasd kés&bb!

GYARTASSZERVEZES
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GYARTASTECHNOLOGIA:

¢ A gyartastechnikai folyamat torv.szerliségeinek tudomanya
** A gépgyartas eszkozeinek és eljarasainak tudomanya,
amelynek segitségevel
» A természeti torvények tudatos felhasznalasaval
»nyersanyagbol szerkezeti anyagokat
»szerkezeti anyagokbol gépalkatrészeket
»alkatrészekbodl részegysegeket
»reszegységekbdl szerelvenyeket
»a szerelvenyekbdl egyesito eljarasokkal
=gepeket
=geprendszereket

=gepi berendezéseket
skészulékeket, sth._allitanak elé
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A legyartando alkatrész Miiveleti sorrend
| FeliratINDEX | M l. Forgacsol az egyik | Forgdcsol a masik

oldalon

oldalon
1. Munkadarabot 1. Masodik tokmanyt
befog alaphelyzetbe hoz
2. Fur + élt letor 2. Kdzpontoz
3. Nagyolo esztergal 3 Nagyolo esztergal
4. Simit6 esztergal 4. Beszlr
5. Fur ) 5. Simito esztergal
homlokfellleten 6. Beszurast bévit
6. M:cll’ ] 7. Far menet ala
7. Fur mene} ala 8. Furatot siillyeszt
8. Furatot sullyeszt 9. Menetet far
9. Menetet fur 10. Mart feliiletet letor
10.Munkadarabot 11. Feliratoz
atfog 12. Munkadarabot
11. Leszur

kifog
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. MKGSI rendszer
M < munkadarab
K = készuléek

K1: szerszambefogo
készulék
==l K2: szerszamvezeto
wa késziilek

K3: munkadarab befogo

kész.
1-Ks , ,
: G = szerszamgep

S & szerszam
| = iranyitas (informacio)




“‘ SZECHENY!I ISTVAN EGYETEM

GYOR A GYARTASI FOFOLYAMAT ES SEGEDFOLYAMATOK
!
’KOO])E] *Acio
Gyartast kisegito folyamatok: - TPM, Energia, 'Kenoolajj Anyagmozgatas, stb. -
Gyartasi [6 'Olyjmat:
S Y | '
— »INYAR | @ FAR @ » VE, KAR|__,

Gyartast kiszolgalé folyamatok: Gyartoeszkozellatas, Tool-management, Méroeszkoz, stb, .

NYAR — nyersanyag raktar AR — alkatrész raktar
E(}Y — elogyartas SZER — szerelés
FAR — félkész aru raktar VE — végellenérzeés

AGY - alkatrészgyartas KAR — készaru raktar
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A gyartasi modok jellemzdi 1.

A gyartas tomegszerlsege, gyartasi modok

Egyedi gyartas

Sorozatgyartas
(kis-, kozép-,
nagysorozatgyartas)

Tomeggyartas

*» Kis darabszam, egy
munkadarab készul

+» A sorozatok nem
ismétlodnek

¢ Kulonleges készulekek
€s szerszamok
hasznalata ritka

s Magas
szakképzettsegl
munkaerd

s Kozepes darabszam

*» Visszatérd sorozatok
(szériak) periddikusan
ismétlodnek

s Kulonl. készulékek és
szerszamok hasznalata
gyakori (csoportszersz.)
s Kulonféle képzettsegl
munkaerd

** Nagy darabszam

¢ Huzamos ideig torténd
gyartas, szunet nélkul

ssKulonl. készulékek és
szerszamok (pl. program
szerszamok) hasznalata

s Alacsony
szakkepzettsegd, illetve
betanitott munkaerd

Gyartastechnologia alapfogalmai
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A gyartasi modok jellemzdi 2.

A gyartas tomegszerlsege, gyartasi modok

Egyedi gyartas Sorozatgyartas Tomeggyartas
< Kézi illesztés, nincs s Részl. cserélhetdseég, | < Teljes cserélhetdség,
cserelhetoseég keves kezi illesztés nincs kezi illesztés
¢ El6rajzolas csak ritkan | < Gyartas készulékben,
% El6rajzolas szerinti kerul alkalmazasra nincs el6rajzolas
munkavégzés s Gépelrendezés a s Gépelrendezés
< Szerszamgépek (CNC | munkadarab aramlas alkatrészfolyam iranyat
szerszamgépek is) iranyat koveti koveti merev programu
elrendezése fajtak és felautomatak voltak (pl. automatak, gyarto-,
méretek szerint revolveresztergak) szerel6 sorok (voltak)
& CNC geépek itt is ( pl. Ford T-modell)
megtalalhatok +Rugalmas CNC
technika = FMC, FMS

Gyartastechnolégia alapfogalmai 28
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A gyartasi modok jellemzdi 3.

A gyartas tomegszerlsege, gyartasi modok

Egyedi gyartas Sorozatgyartas Tomeggyartas
s Vazlatos (leiro) s Részletes (tdbbnyire s Részletes (abras)
muvelettervek, mivelet abras) miveletterv és muveleti utasitasok és
iranyitasi dokumentumok | miveleti utasitasok beallitasi lapok
s Statisztikai alapon s Részben szabatosan | < Szabatosan
becsult munkanormak szamitott mlszaki meghatarozott miszaki
normak norma
< Technoldgiai % Technologiai “»Technoldgiai
paraméterek paraméterek paraméterek
megvalasztasa meghatarozasa megvalasztasa
becsléssel, tapasztalati (tobbnyire) szamitassal (optimatizalas)
ertéekek felhasznalasaval

Gyartastechnolégia alapfogalmai 29
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A gyartas folyamatossaga
A gyartas fontos jellemzéje!

Folyamatos gyartas:

» A gyartasban lévé munkadarab, félkész termék sztnet nélkul mozog,
illetve munkaban van,

»Ha egy-egy termeék kibocsatasanak ritmusa, iddintervalluma (itemido)
nem, vagy csak kisse haladja meg az elkészitéshez szukseéges tiszta
(netto) id6szukségletet (normaido).

»Lehetdve teszi a raktarkészletek csokkentéseét (JIT raktar nélkdli gyar).
Egyes autdogyarak szereldéi alig néhany oras alkatresz és részegyseég
készlettel dolgoznak.

Szakaszos gyartas: itemidé a normaid®é sokszorosa, mert a

gyartasban szunetek vannak, a munkadarabok a gépek kozott, vagy a
felkészaru raktarakban huzamosabb ideig varakoznak.
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Gomb esztergalasa
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