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,,Ne légy szeles.
Bar munkadon mas keres —
dolgozni csak pontosan, szépen,
ahogy csillag megy az égen,
ugy érdemes.”

(Jozsef Attila)

ELOSZO

A jegyzet a BSc képzésben résztvevo hallgatok szamara késziilt, azzal a céllal, hogy a Gépipari
technoldgidk II tantdrgy tananyagat minél konnyebben elsajatitsdk, de természetesen hasznos
olvasmany lehet mindenkinek, aki a befogokésziilék-tervezés és a gyartastervezés irant érdeklo-
dik vagy azzal foglalkozik. A jegyzet, a tantargy programjanak megfeleléen, két témakort dlel
fel. Az els6 részben targyalasra keriilnek a gépgyartasi késziilékek, azok feladata, szerkezete,
épitéelemeik, tervezési iranyelvek. A masodik rész az alkatrészgyartas technologiai tervezésével
foglalkozik, és alapvetd ismereteket nydjt az olvasonak a technologiai elétervezés, a miiveleti
sorrendtervezés, a miivelettervezés és a miiveletelem-tervezés teriileteken jelentkezd feladatok
megoldasahoz.

Halaval tartozom Dr. Elteté Gabor, ny. féiskolai docensnek, a kézirat gondos atolvasisaért és
hasznos tanacsaiért.



KESZULEKEK
1. A KESZULEKEK FELADATA

Az alkatrészek megmunkaldsa egy megmunkald-rendszerben torténik, melynek elemei a munka-
darab, késziilék, gép és a szerszam. Ezt roviden MKGS —rendszernek nevezziik (1-1. abra). Ké-
sziilékeknek nevezziik azokat a berendezéseket, amelyek a mechanikai megmunkaladsok soran a
szerszamgépen és a szerszamon kiviil, sziikségesek a miiveletek végrehajtasahoz, de a munkada-
rab alakitasaban kozvetleniil nem vesznek részt.

1-1. abra. Az MKGS - rendszer

A betoltott szerepiik szerint a késziilékek lehetnek:
e szerszambefogd késziilékek
e szerszamvezeto késziilékek
e munkadarab-befogo késziilékek

A szerszambefogo késziilékek (K1) kapcsolatot hoznak létre a gép foorsoja ill. szerszamtartdja
€s a szerszamszar kozott. A szerszamszarak és csatlakozé részek valamint a féors6 végzodések
¢és szerszamtartok szabvanyositva vannak és ennek kdszonhetden a szerszambefogd késziilékek a
kereskedelemben vagy az arra szakosodott cégeknél megvasarolhatok. Tervezés soran a feladat
rendszerint a megfeleld késziilék kivalasztasara vezethetd vissza.

Szerszamvezetd késziilékeket (K2) hagyomanyos furégépeken hasznalunk, de gyakran a szer-
szamvezet elem a munkadarab-befogd késziilék részét képezi. A korszerti NC- vezérlésii gé-
peknél nincs sziikség szerszdmvezetdre, mert a furatok pontos helyzetét a vezérlés és a gép moz-
géasrendszere biztositja.



A munkadarab-befogo6 késziilékek vagy roviden befogokésziilékek (K3) kapcsolatot teremtenek
a munkadarab és a gép (gépasztal vagy esztergakon a féorso) kozott. A munkadarabok sokféle-
sége gyakorlatilag hatartalan. Ezt a sokféle munkadarabot kell ,,illeszteni” egy adott kialakitasu
gépasztalhoz. Egyértelmii, hogy ez kozvetlen kapcsolattal nem hozhat6 1étre, ezért a munkadarab
¢s a gépasztal kozé egy ,,mechanikai interfészt” kell helyezni. Ezt a feladatot a befogdkésziilék
latja el. A feladat szimbolikus abrazoldsa lathat6 a 1-2. abran. Példaképpen az 1-3. &bran a
»MAKINO MC65” tipustt megmunkald kozpont asztalkialakitdsa és asztalméretei lathatok.

Munkadarab

od Od FAd

1-2. dbra. A befogokésziilék szerepének szimbolikus dbrazolésa.
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1-3. abra. A ,MAKINO MC65” gépasztala

A munkadarabok sokfé¢leségébdl adoddan a befogokésziiléket legtobbszor kiilon kell megtervez-
ni minden munkadarabhoz illetve a gyartasi folyamat minden miiveletéhez. A tovabbiakban e
feladat megoldasahoz sziikséges ismeretek keriilnek bemutatasra ill. targyalasra.

Egy befogokésziilék alapvetd feladata a munkadarab helyzetmeghatarozasa és a szoritasa (ese-
tenként a szerszamvezetes is).



2. A MUNKADARABOK H ELY,ZETMEGHATAROZASA
ES A HELYZETMEGHATAROZAS KESZULEKELEMEI

A befogas meghatarozasanak €s egyuttal a késziiléktervezés kulcsfontossagu részfeladata a hely-
zetmeghatarozas j6 megtervezése.

2.1 A MUNKADARAB HELYZETMEGHATAROZASA

2.1.1 A helyzetmeghatarozas altalanos elve

Ha a munkadarabot egy szabad, szilard testnek tekintjiik, gy azt egy derékszogii koordinata
rendszerrel meghatarozott térben, hatféle elmozditassal hozhatjuk tetszéleges helyzetbe (2-1. ab-
ra), ill. azt mondhatjuk, hogy a munkadarabnak hat mozgas-szabadsagfoka van:

e harom transzlacio a koordinata tengelyek iranyaban (X, Y, Z)

e harom rotacié a koordinata tengelyek koriil (A, B, C)

Y

-
-
s
L,

2-1. abra. EQy szilard test hat mozgas-szabadsaga

Koénnyen belathato, hogy egy munkadarab akkor lesz pontosan meghatarozott helyzetben, ha ezt
a hat mozgas-szabadsagot lekotjiik (elvessziik). Ha a munkadarabok mérete és alakhtisége abszo-
lut pontos lenne, akkor a darab helyzetét meghatarozhatnank harom egymasra merdleges sikkal
(2-2. abra).

LT > X ]ﬂ

////////////
a) b) c)

2-2. abra. Egy szabad test mozgas-szabadsagfokainak lekotése
a) harom mozgés-szabadsag, b) egy mozgas-szabadsag, ¢) nincs mozgas-szabadsag
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A darabot egy Z-X sikkal parhuzamos sikra helyezve, annak harom szabadsagfokat kotjik le,
illetve meghatarozott a helyzete az Y tengely mentén és az A, C forgasok tekintetében. EQy to-
vabbi, az X-Y sikkal parhuzamos sikkal még két szabadsagfok kothetd le, ezek a Z tengely ira-
nyu transzlacid €s a B iranyu forgd mozgasok. Végiil egy harmadik, az el6z6 két sikra merdleges
sikkal a fennmarad6 egyetlen szabadsagfokot kotjiik le.

A munkadarabnak azon feliileteit amelyeket helyzetmeghatarozashoz felhasznalunk, befogasi
bazisfeliileteknek nevezziik.

Mivel a valdsagban a munkadarabok gyartasa csak bizonyos méretszorddassal és alakhibaval
lehetséges, ezért a sikokkal torténd helyzetmeghatarozas egész sor bizonytalansagot rejtene ma-
gaban. Ezért a gyakorlatban az Gn. hat-pont torvényt, vagy mas elnevezéssel a 3-2-1 elvet al-
kalmazzuk, amely szerint egy munkadarab helyzete meghatarozhat6 hat fix ponttal térténé meg-
tamasztassal (2-3. abra):

e cgy sikban fekvd 3 pontos alatdmasztassal a munkadarab 3 szabadsagfokat kotjiik le. Ezt
harompontos, vagy felfekvo bazisnak nevezziik.

e a felfekvo sikra meréleges sikban 2 pontos megtamasztassal, a darab tovabbi 2 szabad-
sagfokat kotjiik le. Ezt kétpontos, vagy iranyité bazisnak nevezziik. (Az irodalomban ezt
tamaszto bazisnak is nevezik.)

o a felfekvo- és tamasztdsikokra merdleges sikban 1 pontos tdmasztassal, a darab fennma-
radt 1 szabadsagfokat is lekotjiik. Ezt egypontos, vagy litkdztetd bazisnak nevezzik.

Az iranyitast és az iitkdztetést egyiittesen oldalpoziciondldsnak nevezzik.

2-3. dbra. A 3-2-1elv

2.1.2 Bazisfeliiletek

Minden alkatrésznek egy gépen vagy szerkezeten beliil egy bizonyos funkciot (feladatot) kell
ellatnia. Az alkatrész méretezését az alkatrészrajzon ugy kell megadni, hogy az kés6bb az 6haj-
tott funkciod betdltését biztositsa. A méretek egy bizonyos feliilethez viszonyitva vannak megad-
va és tlirésezve. Az ilyen feliileteket szerkezeti bazisnak nevezziik (2-4. abra). Késziilékszer-
kesztésnél minden esetben, eldszor azonositani kell a szerkezeti bazisokat. Amennyiben lehetsé-
ges, a szerkezeti bazisokat kell befogasi bazisfeliiletnek is kivalasztani, mert a munkadarabok
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méretszorodasa miatt, csak ezek a feliiletek keriilnek mindig azonos helyzetbe a befogokésziilék-
hez viszonyitva. A 2-5. dbra szemlélteti, a 2-4. dbran bemutatott példa esetére, a 1épcsos feliilet
marasat, amikor a befogasi bazis azonos a szerkezeti bazissal. Ha valamilyen okbdl kifolyolag a
szerkezeti bazis nem hasznalhatd befogési bazisként, akkor kénytelenek vagyunk a szerkezeti
bazistol eltérd feliiletet felhasznalni befogasi bazisnak, de ilyenkor szamolni kell a bazisvaltasi
hibaval (2-6. dbra). Ha nem a szerkezeti bazist valasztjuk befogasi bazisnak, akkor a 2-4. abran
bemutatott példa esetén a b méret csak abban az esetben valosithaté meg, ha az a méret tiirése
(Ta) kisebb (szigorbb), mint a b méret ttirése (Tp ). A bazisvaltasi hiba nagysaga megegyezik az

el6z6 megmunkalasbol ad6dd méretszorodassal.

a

PYA

bETh

otTe

1

&

d +7q

%;rkeze tr bazisfeliuletek

2-4. dbra. Az alkatrész szerkezeti bazisai

2-5. abra. A befogasi bazis megegyezik a szerkezeti bazissal (vékony vonallal az el6z6 megmun-
kalasbol szarmazo méretszorodast jeloltiik)
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T

2-6. abra. A befogési bazis nem egyezik meg a szerkezeti bazissal (vékony vonallal az el6z6
megmunkalasbol szarmaz6 méretszorodast jeloltiik)

2.1.3 Teljes és részleges helyzetmeghatarozas

Bizonyos esetekben nem sziikséges minden iranyban a pontos helyzetmeghatarozas. llyenkor
csak azokat az elmozdulési lehetdségeket kell lekotni, amelyek a megmunkéldsi pontossag
szempontjabol fontosak. Harom esetet lehet megkiilonboztetni:
e egyiranyll meghatdrozas (2-7, a) abra), amikor a darabot csak felfektetni kell (pl. sikko-
szoriilés magnes-asztalon)
e kétiranyl meghatarozas (2-7, b) abra), amikor a darabot felfektetni és timasztani kell (pl.
1épcsos feliilet marasa a darab teljes hosszan).
e Haromiranyu, vagy teljes meghatarozas (2-7, c) abra), amikor a darabot felfektetni, ta-
masztani és iitkdztetni is kell)

B : '
. B,
-4 H H
i ® > P P
= | = =)
e o —
a) b) ©)

2-7. dbra. Részleges ¢€s teljes meghatarozas
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Tulhatarozas

Tulhatarozas esete fordul el akkor, ha a 3-2-1 elvben meghatarozott timasztasi pontoknal tobb
pontban szeretnénk tdmasztani a darabot. Hibanak szamit, ha tobb felfekvo sikot alkalmazunk (2-
8. abra), ha az iranyitast ketténél tobb pontban végezziik (2-9. abra), vagy ha az litkdztetést egy
pontnal tobb pontban végezziik.

A tulhatarozas probléméja az el6z6 megmunkalds méretszorodasabol ered. Minél pontosabb a
munkadarab (feliilet) annal kevésbé veszélyes. Ha a felfekvési bazis pontosan megmunkalt felii-
let, akkor a harom pontos alatdmasztas helyett az egész feliilet hasznalhato felfekvésre (pl. ko-
szOriilés magnesasztalon).

| | I

L ////////////////j%//////%

2-8. abra. Tulhatarozas a felfekvo feliileten

d +7q

2-9 abra. Tulhatarozas az iranyito feliileten

2.1.4 Helyzetmeghatarozas hengeres feliiletekkel

Gyakori eset, hogy a helyzetmeghatarozas egy-egy részfeladatat nem sikfeliilettel kell (vagy le-
het) megvaldsitani, hanem hengeres kiils6 feliilettel vagy furat felhasznalasaval.

2.1.4.1 Rovid hengeres feliilet felhasznalasa

Amikor a felfekvés (hdrom pontos bazis) mar meghatarozott, akkor a munkadarabnak még ha-
rom mozgas szabadsaga marad, két transzlacio és egy rotacid. Ezekbdl a két transzlacio lekothe-
t0 egy hengeres feliilet rovid szakaszaval. Kiils¢ feliilet esetén két, a felfekvd feliiletre és egy-
masra is mer6leges érintésikot vagy un. rovid prizmat alkalmazhatunk (2-10. abra). Belsé henge-
res feliilet (furat) esetén rovid csapot alkalmazunk (2-11. dbra). A rovid prizmat és a rovid csapot
elméletileg nulla hosszusagtnak kell tekinteni, mert egyébként talhatarozashoz vezetne az ilyen
helyzetmeghatarozas.
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2-10. abra. Rovid forgastest jellegli alkatrész részleges helyzetmeghatarozasa
a) érintdsikokkal, b) rovid prizmaval

rovid csap

munkadarab

1\
7/% \ 7 j/ készillék

e

2-11. abra. Bels6 hengeres feliilet és rovid csap alkalmazésa

A ,rovidcsapos” kozpontositas ugy is elképzelhetd, hogy a kiilsé hengeres feliilet a munkadara-
bon van, a furat pedig a késziilékben (2-12. abra). Ez az eset ritkabban fordul ¢l6, esetenként esz-
tergakésziilékeknél alkalmazzak.

munkadarab

készilek

2-12. dbra. Kiils6 hengeres feliilet és rovid furat alkalmazésa
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Forgastest jellegi daraboknal sokszor nem sziikséges a darab forgastengelye koriili rotacio leko-
tése. Ha ez mégis sziikséges akkor az iitkoztetést is meg kell oldani amihez valamilyen nem for-
gastest jellegii feliiletet lehet kihasznalni.

A szekrényszerii és prizma alaku daraboknal a fennmaradé egy rotacids mozgaslehetdség lekoté-
sét tajolasnak nevezziik. Ezt megtehetjiik egy masik furattal, sikfeliilettel vagy kiilsé hengeres
feliilettel (2-13. abra).

@ 4@— @ 4@— Oldalpozicionalas két furat segitségé-
vel

“@ Oldalpozicionalas egy furat és egy sik-

feliilet segitségével

@ | Oldalpozicionalas kiilsé hengeres felii-
@ I@ ] letek segitségével
T et

2-13. abra. Oldalpozicionalasi lehetoségek szekrényszerli vagy prizmaszeri daraboknal

g |

A kétfuratos (kétcsapos) oldalpozicionalasnal a talhatarozas elkeriilésének érdekében csak az
egyik csap illeszkedik a megfeleld furathoz €s ez két szabadsagfokot kot le (kdzpontositd csap),
mig a masik vagy lelapolt vagy jelentsen kisebb atmérdjli a furatnal és csak a fennmaradt elfor-
dulési lehetdséget koti le (tajolo csap).

2.1.4.2 Hosszu hengeres feliilet felhasznalasa

A hosszu forgastest jellegli darabok helyzetmeghatarozasat hosszu prizmaval vagy két érint6sik-
kal végezziik. Mivel itt az érintdsik elméletileg a darab teljes, vagy jelentds hosszan érintkezik a
darabbal annak alkotdja mentén, igy ezt két pontos tamasztasnak kell tekinteni. A két sik négy
szabadsagfokat koti le a darabnak: két transzlaciot és két rotaciot. Ezutan a darabnak még két
szabadsagfoka marad: egy transzlacio a forgastengely mentén, és egy rotacio a forgastengely ko-
riil. A fennmarado6 transzlacio6 a darab forgastengelye mentén lekothetd, ha a darab homlokfeliile-
tét egy pontban megtamasztjuk (2-13. abra).



16

Utkozé
2-13. 4bra. Forgastest hosszl prizmaban
Ha a darab hossztengelye koriili forgast is le kell kotni, akkor valamilyen nem forgasfeliilet jel-

legti feliiletet kell felhasznélni, mint pl. keresztfurat, horony vagy lelapolas. Egy ilyen példa lat-
hato a 2-14. abran. Eszerint itt a hat-pont torvényt, a 4-1-1 elvet kovetden alkalmazzuk.

2-14. dbra. A munkadarab hossztengely koriili forgasanak lekotése prizméaban

2.1.5 Kozpontositas

Kozpontositasnak nevezziik a helyzetmeghatdrozasnak azt az esetét, amikor a szerkezeti bazis
nem valos feliilet, hanem egy vagy tobb képzelt kozépsik. Itt a cél az, hogy biztositsuk a kozép-
sik (szimmetriasik) azonos helyzetét a szerszamhoz viszonyitva. Meg kell jegyezni, hogy a befo-
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gasi bazis itt is csak valos feliilet lehet, rendszerint hengeres- vagy gdmbfeliilet, amely érintkezik
a késziilék megfeleld elemeivel. A meghatarozott kozépsikok szama szerint a kozpontositas le-
het:

e cgyiranyu, amikor egy kozépsik azonos helyzetét biztositjuk,

e kétiranya, amikor két kozépsik (kozéptengely) helyzetét biztositjuk, és

e haromiranyt, amikor harom kézépsik (k6zéppont) azonos helyzetét biztositjuk.

Egyiranyu kozpontositast fix prizmaval végezhetiink (2-14. dbra, 2-10 b) abra).

Kétiranyu kozpontositast a munkadarab kiils6 feliiletén, két mozgd prizmaval végezhetiink. A
prizmak megfeleld vezetékben mozgathatok. A kdzpontositd mozgas leggyakrabban egy olyan
menetes orsoval van megoldva, amelynek egyik oldalan jobbos-, a masikon balos menet van ki-
alakitva (2-15. abra).

12/ e\ e
o\ [UU S| F

2-15. abra. Kétiranyu kozpontositas mozgo prizmakkal

Kétiranyu kozpontositas tiiskék segitségével

Tiiskéket alkalmazunk, amikor a kdzpontositast belsé hengeres feliileten kell megoldani. Kialaki-
tasuk szerint a tliskék késziilhetnek hengeres vagy kupos kdzpontosité feliilettel.

A hengeres tliskék tovabb oszthatok rovid és hosszu tiiskékre. A rovid tiiskés kozpontositas a
rovidcsapos kdzpontositassal azonos helyzetmeghatarozasi szerepet tolt be (2-11. abra). Leg-
gyakrabban eszterga foorsojaba vagy koszoriigép targyorsojaba befogva keriil alkalmazasra és
ilyenkor a lengétiiske elnevezést is hasznaljuk.

A hosszl tiiske hengeres része a munkadarab négy szabadsagfokat koti le (hasonléan, mint a
hosszu prizma), a ra mer6leges homlokfeliilet, pedig csak egyet (2-16. abra). A hosszu tiiskét a
munkadarabbal egyiitt csticsok kozé fogjak be. A forgatdé nyomaték ataddsa megoldhatd csa-
varanyas szoritassal, szoros illesztéssel vagy retesszel. A tiiske atmérdje leggyakrabban g5 vagy
j6 tiiréssel késziil, ezt esetenként IT 4 —ig lehet fokozni.

Meg kell jegyezni, hogy a hengeres tiiskék nem biztositanak szabatos kdzpontositast, mert ah-
hoz, hogy minden munkadarab felhelyezhetd legyen, a tiiske atmér6t a furat méretének also hata-
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rahoz kell illeszteni és bizonyos jaték sziikséges a darabok zavartalan felhelyezéséhez is. A var-
hat6 excentricitas a nagyjaték felével egyenld.

R U5 PN R —— I

IO NINE

2-16. abra. Kétiranyu kozpontositas hosszu tiiskével [30]

A kupos tliske enyhe kupossaggal késziil (1:k = 1: 500 ...... 1: 2000), igy a munkadarab tengely-
ének egy pontjat pontosan kdzpontositja, de a kupossagnak megfelelé hibaval iranyit (2-17. ab-
ra).

A munkadarab tengelyirdnyl helyzete, a furat méretének fiiggvényében valtozik. Ezért a tliskét
hosszabbra kell késziteni a munkadarab hosszéanal:

L = I + k ‘Tfurat
1 , .
ahol: n a kapossag

| a munkadarab hossza
Trrat  a furat tlirése

A kupos tiiske nagyatmérdje:
d2 = dmin + T fyrat
ahol: dmin  a furat legkisebb mérete

47N A <
-
L

2-17. abra. Kétiranyu kozpontositas kiipos tiiskével

Szabatos kozpontositast belsé hengeres feliileteken csak feszitdtiiskével (expanzios) lehet meg-
valositani. Ezek szerkezete bonyolultabb és az elérhetd valos pontossag a tiiske elemeinek gyar-
taspontossagatol fiigg. A feszitotiiskével egyben a szoritas is megoldhato (2-18. abra).
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2-18. abra. Feszitotiiske [30]

A felsorolt megoldasok mellett vannak természetesen kiilonleges megoldasok is amelyeket elso-
sorban nagyméretl alkatrészeknél alkalmaznak, egy ilyen példat mutat be a 2-19. abra.

A 6?1
i

v

\

| SR fles
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2-19. abra. Kiilonleges kdzpontosito késziilék [30]

NS

Kétiranyu kozpontositas csucsok (kupok) segitségével

A kdzpontositd kupok (esztergacsucsok) szabatos kétiranyu kdzpontositast valdsitanak meg (2-
20. 4bra). Alkalmazasuk hosszu forgéstest jellegi darabok esetén igen gyakori elsé sorban esz-
tergakon ¢és koszortigépeken. A befogast megeldzéen a munkadarabba a csticsszognek megfeleld
kapos furatot, un. csucsfészket kell késziteni. A csticsszog leggyakrabban 60° vagy 90°. A mun-
kadarab tengelyiranya helyzetét a csticsfészek mélységének méretszorasa befolyasolja. Ezért, ha
tengelyiranyban is nagypontossagl helyzetmeghatarozas sziikséges, un. kitéré kupot lehet alkal-
mazni (2-21. abra). Ennél a megoldasnal a csucs egy rugdnak tamaszkodva, tengelyiranyba ki-
mozdul a munkadarab pedig egy fix liléken {itkozik fel.

2-20. dbra. Kétirany kozpontositas allo kozpontositd kupokkal
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2-21. Kitér6 kozpontositd kup

2.1.6 A helyzetmeghatarozas hibaja

2.1.6.1 Helyzetmeghatarozasi hiba tiiskék és csapok alkalmazasakor

A hengeres tiiskék és csapok nem biztositanak szabatos kdzpontositast, mert ahhoz, hogy minden
munkadarab felhelyezhetd legyen, a tiiske atmérét a furat méretének also hatarahoz kell illeszteni
¢s bizonyos jaték sziikséges a darabok zavartalan felhelyezéséhez is. A varhatd excentricitas a
nagyjaték felével egyenld (2-22. abra).

J
e=—
2
ahol: J nagyjaték a csap ¢€s a furat kozott

D\

.

N

2-22. dbra. Helyzetmeghatarozasi hiba tiiskék és csapok alkalmazasakor

N
N
N

\

\

/ ¥

\

2.1.6.2 A kétcsapos oldalpozicionalas valtozatai és a helyzetmeghatarozasi hiba nagysaga

A helyzetmeghatarozéasra felhasznalt furatok méret- ¢€s tengelytaveltérése ¢és a helyzet-
meghatarozasi hiba kozott matematikai Osszefiiggés irhato fel a kétcsapos oldalpozicionalés kii-
16nb6z6 valtozataira. Ezekbdl az Osszefiiggésekbdl konnyen belathato, hogy a bazisfeliiletként
alkalmazott furatok azonos pontossdgu megmunkaldsa mellett, a helyzet-meghatarozasi hiba
nagysaga kiilonb6zo lesz a kétcsapos oldalpozicionalas kiilonb6zo valtozatai esetén. Az egysze-
riibb szemléltetés érdekében feltételezziik, hogy a furatok atmérdi (D) és tiirései (T) azonosak, a
furatok tengelytav tiirése pedig £T  (2-23. abra).A befogokésziilék lehetséges hibait ezuttal nem
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vettiik figyelembe. A lehetséges helyzetmeghatarozasi hibak elemzését a két foiranyra (x, y) a 2-
24. dbra szemlélteti.

2-23. ébra. Lelapolt csap

A p21 és p22 valtozatok esetében a 2-24. 4bra alapjan a helyzetmeghatdrozési hiba kdnnyen
meghatarozhato.

A p23 és p24 valtozatokndl az egyik csap lelapolt. A lelapolds nagysagat a gyakorlatban a
b=0,2'D képlettel hatarozzak meg. A lelapolt csap hengeres része és a furat kozotti legkisebb ja-
ték a 2-23. abra jeloléseit hasznalva, a kovetkezd Osszefiiggéssel hatarozhatd meg [22], [42]:

BRORGRED)

A masodrendii kicsiny tagok elhanyagolasaval az egyenlet a kovetkezd formaban irhaté fel:
2 2
BECRY
2 2
D d D d
b-as=|—+—=||=——
2 2 2 2

tovabba a zargjelekben szerepld tagok a kovetkezdképpen alakithatdk at:
D,d_D D s_ g s

+ ——=—=D-=
2 2 2 2 2 2
ahol s — a minimalis jaték
D _d_s
2 2 2
Ezt behelyettesitve irhato:
2
baz|D-2].2-p.2_5 p.2
2) 2 4
innen a legkisebb jatek gzb;Dazo,z a, azaz s=§ a
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A kétcsapos helyzetmeghatarozas valtozatai

Csapok mérete és a helyzetmeghatarozasi hiba

A jelt furat B jelt furat
da = D; J=T ds=D-s; s=2T_
x = J_ T J=T+s=T+2T_
_? 2 Ax=i=T+2T'-
Ay =— _|2_ 2
2 AX=—+T,
2
T
Ay—E'FTL
ds=da=d=D-s
s=TL
J=T+s=T+TL
Ax:Ay:i:I+T—L
2 2 2
da=D; J=T
A 7T dB:D-s,s:Ea;
AX=—=— 5
2 2 a=T.;, J=T+s
T T
° Ay =— AX=—+T
Yy 5 5Tt
Ayzi:I+T_L
2 2 5
p24 sz%a, a=TL-—
[ s/2 a
. — =~ S ~ i‘\ S:E(TL_EJZT_L; J=T+s
( / \ 5 2 3
ol /A AH— — — : o
.\ /‘L Q\\‘ / Ax:i:I+T—L Ax:i+T|_:I+ﬂ
A\T—“T/zm \1-'8 2 2 6 2 2 6
b
i L ENL Ay:i:I+T_L Ay:i:I+T_L
2 2 6 2 2 6

Jelolések: T - a furatok tirése
D - a furatok als6 mérete
s - legkisebb jaték

J - nagyjaték
+TL - a furatok tengelytavtiirése

2-24. dbra. Helyzetmeghatarozasi hibak
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2.1.6.3 A helyzetmeghatarozasi hiba nagysaga fix prizmak alkalmazasakor

Hengeres alkatrészek prizméra helyezésekor a méretszorddas és a prizmaszog fiiggvényében az
alkatrész jellemz6 pontjainak helyzetmeghatarozasi hibai analitikusan kifejezheték. Az 2-25. ab-
ra jeloléseit alkalmazva a kdzéppont és a kiilso kontlr jellemz6 pontjainak eltolodésa a méretszo-
rodas kovetkeztében folirhato a kovetkezo osszefliggésekkel:

Ee\ o
L YAy
Nz

2-25. abra. A kozéppont és a kiilsé kontur jellemzd pontjainak eltolédasa

Az atmérd felsd és also hataranak kiilonbsége az a&tmérbtiirés
T =Dax = Dinin

A kozéptengely helyzeteltérése az also és a felsd hataresetekben:

e=AO, — AO,
ﬁ: Dmax H: I:)min
L . a 2 . a
2-sin— 2-sin—
2 2
.1
2 sin—

Hasonléo médon az e és ez esetére folirhato:

e :e.(1+singj
2

e, :e-(l—singj
2
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A prizmaszog leggyakrabban a = 907, és ezzel az értékkel a jellemz6 eltolodasok:

e=0,7T
e1=121T
e2=02T

Konnyen belathatd, hogy, ha nem sziikséges a kozépsik azonos helyzetének biztositasa, akkor az
imént elemzett eltolodasok értékei kisebbek lesznek ha prizma helyett két érintésikot alkalma-
zunk helyzetmeghatarozashoz (2-26. ébra):

e=05T
e1=T
e2=0

N

-

T

2-26. abra. A kdzéppont és a kiilsé kontur jellemzd pontjainak eltolddasa érintdsikok alkalmaza-
sakor

N ALY

2.2 AHELYZETMEGHATAROZAS KESZULEKELEMEI

A munkadarab befogokésziilékek azon elemeit, amelyek a munkadarab helyzetét hatarozzak meg
a késziilékben, iilekeknek nevezziik. A helyzetmeghatarozas ismertetett modjainak megvalosita-
sahoz tipikus tilékkialakitasok alkalmazhatok. A bet6ltott szerepiik szerint az iilékek durvan fel-
oszthatok:
e egyszerl iilékekre, amelyek a munkadarab egy tényleges pontjat hatdrozzak meg, és
e kdzpontosito iilékekre, amelyek a munkadarab kozépsikjat vagy tobb kozépsikot hataroz-
nak meg.

A késziilékelemek altalaban tipizalhatoak, nagy résziik kialakitasa és méretei szabvanyokban
adottak. Ennek kdszonhetden sorozatban eldregyarthatok és erre szakosodott cégektdl meg is va-
sarolhatok. Ez természetesen vonatkozik az tilékekre is. Az iilékek anyaga altalaban 6tvozetlen
szerszamacél (C 80 U), vagy betétben edzhet6 acél, amelyet a kopasallosag ndvelésének érdeké-
ben edzeni kell 56 + 2 HRc keménységre.
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2.2.1 Egyszerii iilékek és tamaszok

Az egyszeri iilékeket vagy roviden iilékeket, altalaban sik bazisfeliiletek esetén alkalmazzuk.
Lehetnek merev (fix) vagy mozg¢ iilékek.

2.2.1.1 Merev iilékek

A merev iilékeket beépitésiik szerint feloszthatjuk integralt- és szerelt lilékekre.

Integralt iilékek

Az integralt iilékek magéan a késziiléktesten vannak kialakitva, azaz a késziiléktest megmunkala-
saval alakitjak ki ket egy darabbol (2-27. abra). Az ilyen kialakitasnak jelentds hatranyai van-
nak: (1) a késziiléktest megmunkalasi koltsége emiatt jelentdsen ndvekszik, (2) az iilékek kopasa
vagy sériilése esetén azok javitasa nehéz (nem lehet egyszeriien kicserélni), (3) a késziiléktest
anyagigénye megnovekszik.

Ui

2-27. abra. Integralt tilékek

N\

Szerelt iilékek

A szerelt tilékek tipizalhatoak és eldre, sorozatban legyarthatok. A késziiléktestbe csavarokkal
vagy szoros illesztéssel vannak beépitve. Beépités utan esetenként sikkoszoriiléssel biztositjak az
egysikusagot. Egyarant alkalmazhatok felfekvd- és oldalpozicionald tilékként is. Jelentds eld-
nyiik a cserélhetdség. Leggyakrabban 6tvozetlen szerszamacélbol késziilnek, és edzéssel novelik
a kopasallosagukat. A szerelt, merev iilékek alakjuk szerint feloszthatok csapos-, hengeres- és
lapos tilékekre.

A csapos iilékek kialakitasa a legegyszeriibb, alkalmazasuk igen gyakori a késziiléképitésben.
Gyartasuk viszonylag egyszert, de széles kinalatban megvasarolhatok a kereskedelemben is.
A munkadarab feliiletével érintkez6 rész kialakitasa szerint lehetnek (2-28):
o sik feliiletli, amelyet akkor alkalmazunk, ha a bazisfeliilet mar megmunkalt, vagy ha hen-
geres vagy gombfeliiletet kell timasztani,
e dombort fejli, amelyet akkor alkalmazunk, ha a bazis feliilet nyers (6ntott, kovacsolt),
e rovatkolt fejli, durva munka esetén hasznaljuk, ha névelni szeretnénk a strlédast a mun-

kadarab és az tilék kozott.
| I |

aaahbana

2-28. ébra. Csapos iil¢kek kialakitasa
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A csapos tilékeket szoros illesztéssel épitjiik be a késziiléktestbe (2-29 abra).

\\

i

2-29. abra. Csapos iilékek beépitése

H7/n6

Hengeres iiléknek nevezziik azokat a csapos iilékeket, amelyeknek a hengeres feliiletét hasznal-
juk fel titkoztetésre vagy vezetésre. A csapos iilékektdl abban kiilonboznek, hogy a fejrész pa-
lastfeliilete is pontos méretre koszoriilt (2-35. abra).

A lapos iilékek csak olyan esetekben alkalmazhatdk, ha a bazisfeliilet alakhii. Beépitésiik csava-
rokkal torténik (2-30. abra). Tobb kivitelben késziilhetnek, amelyek koziil némelyek szabvanyo-
sitottak vagy tipizaltak és ezek a kereskedelemben is beszerezhet6k (2-31. abra). A sima miikodo
feliilettel késziilt tilékek vizszintes helyzetben torténd beépitését keriilni kell, mert igy forgacs és
szennyezO0dés rakodhat rajuk és ez hibas helyzetmeghatirozashoz vezethet. Vizszintes helyzet-
ben forgacsgyiijtd arkokkal (hornyokkal) ellatott iilékek beépitése javasolt, mert ezeknél a mun-
kadarab elhelyezésénél (eltolasanal) a forgacs és a szennyezddés a forgacsgylijté arkokba rako-
dik le (2-31. abra). A lapos iilékek alkalmazasa kiilonosen olyan esetekben indokolt, amikor a
munkadarabot oldalrol kell a megfeleld helyzetbe becsusztatni.

Munkadarab ({

=ﬁ/

=y e

2-30. abra. Lapos iilékek beépitése

[ o} &

2-31. abra. Lapos iilékek
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Bizonyos estekben kétfunkcios lapos iilékek is alkalmazhatok, amelyek a felfekvés mellett,
egyidejlileg oldalpozicionalo feladatot is ellatnak (2-32. abra). Ezaltal a késziilék elemeinek

szama csOkkentheto.
{3

H2
H3

_
H1

2-32. abra. Kétfunkcios lapos tilék (Kipp)

2.2.1.2 Mozgé iilékek

A mozgo iilékek merevsége jelentésen kisebb, mint a merev iilékeké. Ezért csak olyankor alkal-
mazzuk, ha az feltétleniil sziikséges. Feloszthatok allithatd és onbedllo tilékekre.

Az allithaté iilékek (2-33. abra) alkalmazasa két esetben indokolt: (1) amikor egy késziilékkel
tobb, méreteikben kismértékben eltér6 munkadarabok befogasat szeretnénk megoldani, (2) ami-
kor az elégyartmany jelentds méretszorodasa varhato.

am
v

2-33. 4bra. Allithat6 iilék

L1

DMAMHNNaS

|

2-34. 4bra. Onbedll6 iilék elvi megoldasa

Az onbeallo iilékek lehetové teszik, hogy a munkadarabot tobb mint harom pontban fektessiik
fel, anélkiil, hogy ttlhatdrozéas lépne fel (2-34. abra). A tobb pontban torténd alatdmasztast a
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munkadarab alakja vagy kis merevsege indokolhatja. A beall6 ilek a helyzetmeghatarozas szem-
sz0gébol egy alatamasztasi pontnak szamit. Onbedlld iiléket csak merev iilékekkel kombindlva
lehet alkalmazni, azaz felfekvést két merev iilékkel és egy bedllo iilékkel hatarozzuk meg.

A tdmaszok kialakitdsa megegyezik az éllithato iilékekkel (2-33. ébra), de 1ényeges kiilonbség
az, hogy a tamaszok nem vesznek részt a helyzetmeghatarozasban. Ezeket utélag allitjak be, a
mar meghatarozott helyzetli munkadarab feliiletéhez. Alkalmazasuk kis merevségii daraboknal
indokolt.

2.2.2 Kozpontosito iilékek
Kozpontositoé csapok (iilékek) kialakitasa és mérete a munkadarab furatahoz illeszkedik. A csap
hosszat ugy kell megvalasztani, hogy az a munkadarab hengeres feliiletének csak egy rovid sza-
kaszaval érintkezzen.
A tipus B tipus
FRovid kizpontositc csap Hengeres kizvontosité csap
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Eowh méreiek
Ol 2714 az A tipus szerint

2-35. abra. Kozpontositd csapok

Az 2-35. abra néhany gyakori megoldast szemléltet. A csapok
anyaga rendszerint betétben edzhetd acél. A kézpontositod csa-
pok a jaratos méretekben készen is megvasarolhatok.

A lelapolt vagy tajolo csap kialakitasa, a lelapolast kivéve, |
hasonl6 a kdzpontositd csapokéhoz (2-36. abra).

@
N7
IBI

2-36. abra. T4jolo csap
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Nagyméretti furatok esetén a kdzpontositd elem kialakitasa tarcsaszeri. Ezt mindig az adott fel-
adathoz gyartjak le, majd egy illesztett csapos résszel és csavarokkal épitik be a késziiléktestbe

(2-37. 4bra).
(=
DN

W"///
l|

Nes N

2-37. abra. Kozpontosito tarcsa beépitése

Prizmak késziilhetnek rovid és hosszu kivitelben. Beépitésiik rendszerint csavarokkal és csap-
szegekkel torténik (2-38. dbra). Hosszl prizma helyett két rovid prizma alkalmazhato.

H1
H

L

P

o1

2-38. abra. Rovid prizma (Kipp)
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3. AMUNKADARABOK SZORITASA
3.1 ALAPFOGALMAK

A munkadarab leszoritasa alatt az éppen meghatarozott munkadarab rogzitését értjiik, gy, hogy
megmunkalas kozben a forgacsold- és egyéb erdk ne tudjak elmozditani az tilékekrdl. A késziilék
azon elemeit, amelyekkel a szoritast végezziik, szoritoelemeknek nevezziik. Megkiilonboztetlink
f6- és segédszoritast (3-1. abra). A segédszoritas feladata, hogy a munkadarabot, a foszoritast
megeldzden az iilékekre nyomja. Legtobbszor valamilyen elasztikus elemmel (rugoval) miiko-
dik. Nem feltétleniil sziikséges része a késziiléknek, de alkalmazasuk a munkadarabok cseréjét
rendszerint gyorsabba teszik.

O
P U | - N
£y
) ;
T

(-
& /I
4

3-1. abra. Segédszoritas lapos rugoval
1- szoritocsavar, 2- késziiléktest, 3- lapos rugd, mint segédszorito, 4- tilékek, 5- munkadarab

3.1.1 A szoritdero elhelyezése

A szoritderd hatasvonala alapjan a szoritds lehet a felfekvo feliiletre merdleges, illetve a felfekvo
feliilettel parhuzamos (oldalszoritas). Merdleges szoritasnal a szoritofeliiletek a felfekvo feliilet-
tel szomszédos oldalakon, vagy pedig a szemkozti oldalon helyezkednek el, mig oldalszoritasnal
mindig a felfekvé oldallal szomszédos oldalakon (3-2. 4bra).

A szoritas fontos jellemzdje még, hogy hany pontban torténik a szoritas. A szoritasi pontok sza-
ma szerint megkiilonboztethetd egy-, két-, harom-, és négypontos szoritast.

Ugy kell megvalasztani a szoritas helyét, hogy az erdzaréas a felfekvé feliileten 4t torténjen. Az
er6atadas lehetbleg az tilékeken at torténjen (3-3. abra).

A felfekvo oldalra merdleges A felfekvd oldallal parhuzamos
szoritas szoritas
+ |
> - M-
»—_ ’ b= = ’
/ Ve

3-2. abra. Merdleges és parhuzamos szoritas
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1F; FS FS

3-3. abra. Erdatadas az tilékeken at
a) merdleges szoritaskor, b) oldalszoritaskor

Abban az esetben, ha nem lehetséges az iilékeken at torténd erdatadas, a szoritderét mindenkép-
pen a felfekvési hatarvonalon beliil kell elhelyezni (3-4. abra).

g kazarvonaf

3-4. abra. Felfekvési hatarvonal

A forgacsolasi folyamatot és a késziiléket lehetdleg tigy kell kialakitani, hogy a fellépd forgacso-
16er6 az tilékre szoritsa a munkadarabot (3-5. abra).

!Tf N\
_ o)
Forgdcsoloerd \ /\/\}\
— T

3-5. abra. Ulékre szoritas
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3.1.2 A sziikséges szoritéero nagysaganak meghatarozasa

Megmunkalas soran a forgéacsol6 ill. alakitd erdk a munkadarabra hatnak, innen a késziiléknek
adddnak at, majd a késziiléktesten at a szerszamgépre hatnak. A forgacsolasbodl szarmazé forga-
csolo erd (Fc), elotold erd (Fr) €s a passziv erd (Fp) hatdsvonala és nagysaga a forgacsolasi mo-
dok szerint meghatarozhatd. A késziiléktervezéshez mértékado forgacsolé erét (F) legtobbszor
a forgacsoloerd (F¢) és egy erdndveld tényezd szorzataként hatdrozzuk meg:
F=F -C,
ahol:
C1 tapasztalati er6noveld tényez6 (3-1. tablazat),

3-1. tablazat. Az er6noveld tényez6 Cy értékei [9]

Forgacsolasi méd C1
Esztergalas ¢és furas 1,2
Maras és koszoriilés 1,4
Gyalulas 1,6
Vésés 1,8

A mértékado forgacsolderd (F) és a szoritoerd (Fs ) hatdsvonala és iranyuk szerint harom jellem-
z0 esetet kiillonboztetliink meg (3-6. dbra):
1. A szoritoerd €s a forgacsolderd irdnya megegyezik és iilékre szoritja a darabot. Ebben az eset-
ben a szoritderd egészen kis értékii lehet.
2. A szoritoerd ¢€s a forgacsoloerd azonos hatasvonalu, de ellentétes iranyt. Ilyenkor a szoritderd
értéke: F,=s-F
ahol:

s =2 biztonsagi tényezd. Ezzel vessziik figyelembe az esetleges rezgéseket €s az eltérd
hatasvonala er6k nyomatékbol szarmazo billenté hatast. [9].

3. A szoritéerd merdleges a forgacsolderdre. Az érintkezd feliileteken jelentkezd surlodas tartja
helyén a darabot. Az eréegyensuly feltétele:
Fo-my+Fs-p,=s-F

illetve F, = SR
)
ahol:
m surlodasi tényezo az {ilék és a munkadarab kozott
2 strlodasi tényez0 a szoritoelem és a munkadarab kozott

2

—— - F =10 F veheté.
01+01

Ha feltételezziik, hogy 1 =2 =0,1 a szoritéerd értékének F, =
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3-6. abra. A szoritderd bevezetésének jellemzd esetei

S
&

A mikor a munkadarabot tokmanyba fogjuk be, a forgacsoloeréd nyomatékat a szoritopofak és a
munkadarab kozotti surlodasbol eredd er6k nyomatéka tartja egyensulyban (3-7. abra):

D . 2-s-M
u-Fo-—-z=s-M,Ill. F =
2 u-D-z
ahol: M a forgacsolasbol szarmazé nyomaték
D a szoritasi atmérd
z a szoritopofak szama
%
szorltopofa
K ]I.; munkadarab
'u,-jg ! tokm&any
R ~
A &
Wiy

3-7. abra. Tokmanyba befogott munkadarab
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3.2 KEZI SZORITAS ES KESZULEKELEMEI

A szoritdéeszkozok 6 részei (3-8. abra): (1) erdkifejtd elemek (karok, fogantyuik), (2) eréndveld
elemek (csavarok, €kek, stb.), (3) erdatado elemek (nyomodsaruk, nyomolapok stb.).

| E—— ]
|
7
2
=

A\

3-8. abra. A szoritoeszkozok 16 részei
1- erdkifejtd, 2- eréndveld, 3- eréatado elem

Erésokszorozd vagy erdénodveld elemként leggyakrabban az 6nzard lejté valamilyen valtozatat
alkalmazzuk (ék, csavar, excenter). E mellett kiilonb6z6 karos mechanizmusok is alkalmazhatok,
esetenként az 6nzaro lejtd €és karos mechanizmusok kombinéciodja is eléfordul. A 3-9. abra a leg-
gyakrabban alkalmazott erénovelé megoldasokat szemlélteti.

= |
A
(a) (b)
£ 4
O
7
—% -6 o=~
{ I
(c) (d)
£ A
K -
V7
[ & 7 = =)
=] t—C
™\
£
(e @

7y (My) —aktivdals eré (ill nyomaték)
Fy —szoritéeré

3-9. abra. Gyakran alkalmazott erénovel6 megoldasok: a) csavar, b) excenter, ¢) ék, d) karos
mechanizmus, ¢) kétkaru emeld, f) csavar és ¢k kombinacio6 [26]
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3.2.1 Ekszoritas

Az ékszoritast kozvetlentil ritkan hasznaljuk, de kiilonb6z6 szoritomechanizmusokban gyakran
alkalmazzuk. Megismerése azért is jelent6s, mert az 6nzaras itt elemezhetd legegyszeriibben, és
az onzaro lejtd elvét mas szoritadsi modoknal is hasznaljuk (csavarszoritas, szoritd excenter).

Az ékszoritas erdjatéka

Elsé megkdozelitésben vizsgaljuk meg a strlodas figyelembe vétele nélkiil az er6hatasokat (3-10.
a) abra). A sziikséges szoritderd értékébdl kell kiindulni, amelyet a 3.1.2 fejezet szerint hataro-
zunk meg. Az ékre harom er6 hat, az egyensuly feltétele (er6haromszog) alapjan felirhato:

. S
SInae COSo
ahol:
Fa az ¢ékre hat6 kiilso (aktivalo) erd
Fs a munkadarabra hat6 szoritoerd
Fn a lejtd feliiletére hatdo merdleges erd
a az ékszog

A valosagban természetesen surlodas is jelentkezik és ennek koszonhetden onzards 1éphet fel,
ami azt jelenti, hogy az Fa er6 megsziinése utan sem oldodik a szoritas (3-10 b) abra).
Altaldnos esetben a miikodd feliileteken kiilonboz6 a surlodasi tényezé értéke (w1, pz2 ) és ennek
megfeleldk a surlodasi erdk:

Fyl:ﬂl":n’ Fyz =, - Fy
A surlodasi félkupszogek:

F 1 2
t9P1=F—:=ﬂ1 t9p, = F” = 14,
A mukodo feliiletekre hato erdk a sturlodas figyelembevételével:
FS
Fro = '
cos p,
Fn FS
Fao = =

“cosp,  cos(a+ p,)

Az aktivalo erd sziikséges értéke az eréharomszog alapjan:
F,=Fg -Sin(e+p,)+Fy, -sinp,.

Ha a fenti képletbe behelyettesitjiik az Fri és Fro —re felirt kifejezést, megkapjuk az aktivalé erd
értékét a sziikséges szoritderd fliggvényeben:

F.=F [t9(a+p)+t9p0,].

Fontos megvizsgalni az 6nzaras feltételét is (3-10 c¢) abra). Az ékszoritas akkor 6nzaro, ha a ki-
oldas csak valamilyen erd hatasara (Fo) jon 1étre. A kioldo eré meghatarozasat hasonlé médom
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végezhetjiik, mint az aktivalo er6ét, figyelembe véve, hogy a strlodasi erfk iranya most megval-
tozik:

. __F - __F
"2 cosp, " cos(a — p,)
a)
£,
g
Fn
b
4 '/
Ry 2
/2 "’
4 14;;1 o %
P\ |55
%
c)
£
a-ﬁ} Fm
2
Pt

3-10. abra. Az ékszoritas erdjatéka
a) a surlodas elhanyagolasa mellett, b) szoritas a surlodés figyelembe vételével, c) oldas

Az er6hdromszdg alapjan (3-10. c) dbra):
F, = Fz, -sin p, — Fy, -sin(a — p,) , illetve
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F, =F [t9p, —t9(a-p)]

Az Onzaras hataresetének tekinthetjiik azt az esetet amikor Fo = 0. A fenti kifejezést elemezve
megallapithato, hogy ez akkor kovetkezik be, ha a szdgletes zardjelben 1évo kifejezés nulla lesz,
illetve:

tgp, —tg(ax—p,) =0, t9p, =tg(a —p,)

Ha feltételezziik, hogy p, = p, = p, és hogy kis szogeknél a szog tangense megkdzelitden meg-
egyezik a sz0g radianban mért értékével, a fenti feltétel a kdvetkezd formaban irhato fel:

a=2p
Tehat az ¢kszognek kisebbnek, vagy legfeljebb egyenlonek kell lennie a surlodasi félkipszog
kétszeresénél. A gyakorlatban a surlodo feliiletek anyaga acél és felveheté a surlodasi tényezo
értéke p=tgp=01.Ez p=5,71° foknak felel meg és ennek megfeleléen az ékszog hatarértéke

a =11,42° . Ez megkozelitden 1:5 lejtésnek felel meg, a gyakorlatban ennél joval kisebb értéket
alkalmazunk, legtobbszor 1:10 vagy 1:20.

3.2.2 Csavarszoritas

Csavarszoritas alkalmazésa viszonylag gyakori, ami els6 sorban annak kdszonhetd, hogy csava-
rokkal nagy szoritoerd fejthetd ki és a szabvanyos csavarok mind 6nzardak, ami szoritasnal fon-
tos. A szabvanyos menetek koziil leginkabb a metrikus menet, metrikus finom menet és a tra-
pézmenet keriil alkalmazasra. Megkiilonbdztetiink kozvetlen- és kdzvetett csavarszoritast.

©OE—=H

DML
Vorrrrzzzzz

7

7

3-11. abra. Kozvetlen csavarszoritas (Kipp)
a) karos szoritocsavar, b) karos szoritdanya, ¢) elfordithato szoritocsavar, d) kampds szoritovas
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3.2.2.1 Kozvetlen csavarszoritas

Kozvetlen csavarszoritasrol beszéliink, ha a csavarmenettel 1étrehozott szoritoerét kozvetlenil
hasznaljuk fel szoritasra. Ennek a legegyszerlibb valtozata az egyszerli szoritocsavar vagy a szo-
ritdanya, de ide soroljuk az elfordithaté szoritocsavart és a kampos szoritdvasat is (3-11. dbra).

A csavarszoritas eréjatéka
Az aktivalo erdvel (Fa), és egy szoritokar segitségével egy aktivald forgatonyomatékot hozunk
létre (Ma) (3-12. abra). Ez a menet kozépatmérdjén hato tangencialis erét (Ft) fejt ki:

d . 2-M 2-F, -l
M,=F,-1,=F -—% illetve F, = A=—_A A
2 d, d,
ahol: Fa az aktivalo erb. Kézi szoritasnal 150 N értéket ne haladjon meg.
Ia az erokar hossza
d> a menet kozépatmérdje
My
|
I/ £
)
14 e

VN

s

3-12. abra. Kdzvetlen csavarszoritas

Py

—— g — dr T
3-13. abra A csavarmenet szarmaztatasa
A szoritéerdt az €kszoritasnal levezetett Osszefiiggések alapjan hatarozzuk meg, ugyanis a csa-

varvonal nem mas, mint egy hengerre csavart lejtd (3-13. dbra). Az ékre, ill. az orsomenetre hatd
erok és a vektorabra (3-14. 4bra) alapjan irhat6 fel a kdvetkezd 0sszefiigges:

B F, _ 2-F,ly,
) tg(a+pn) dz'tg(a—}_pn)’
ahol: « a menetemelkedési szog

Pn modositott, vagy redukalt surlodasi félkupszog
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A modositott, vagy redukalt surlodasi félkupszog (pn) jelentdsége abban van, hogy ezzel vessziik
figyelembe a kiillonb6z6é menetprofilok profilszogét. Ugyanis a menetoldalra meréleges normal-
er6 fejti ki a surlodast és konnyen belathatd, hogy a normaleré nem csak a menetemelkedési szog

fiiggvénye, hanem a profilszogé is (3-15. abra).

A surlddasi erd lapos menet esetében:

Fﬂ =F, -u,
mig métermenet vagy trapézmenet esetén:
' H H
F#:Fn'/u:Fn'—ﬂ:Fn'/un’ =g
COS ~— COS —
2 2
ahol: u surlodastényezd
F,; a menetoldalra merdleges erd (3-15. dbra)

n redukalt surlodastényezd, u, =tgp,

£
If;

3-14. 4bra. A csavarszoritas erdjatéka

B

a) b)
3-15. abra. Normalerd
a)lapos menet esetén, b) métermenet esetén
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A szoritasi erd értékét a menetemelkedési szog és a redukalt surlodasi félkupszog mellett befo-
lyasoljak az erdatadas helyén fellépd surlodasi veszteségek is. Az aktivald nyomaték egy részét
az eréatadas helyén keletkezd ,,surlodasi nyomaték™ haszndlja fel és igy a csavaron ténylegesen
hat6 hasznos nyomaték a kett6 kiilonbsége lesz:

M,=M,-M,

A nyomaték-veszteség értéke nagyban fligg az eréatadas modjatol. A gyakorlatban az erdatadas
négy tipikus esetét lehet megkiilonboztetni: (1) gombfeliileti csavarvégzddéssel, (2) hengeres
csavarvégzodéssel, (3) nyomosaruval, (4) csavaranyaval. A felsorolt esetek a 3-16. abran latha-
tok.

d

FURVER I 1
F{_l F ] ) §§LJ’“J

4, 4,

3-16. Az erdatadas tipikus esetei

Gombfeliiletli csavarvégzddés esetén az erdatadds elméletileg egy pontban torténik. Ezért ennél
az esetnél a nyomaték-veszteség nulla. Meg kell azonban jegyezni, hogy gomb- és sikfeliilet
érintkezésnél Herz fesziiltség jelentkezik, minek eredményeként az elméletileg egy pontban tor-
ténd érintkezés gyorsan egy kis gombsiivegszert feliiletbe megy at, s6t nagyobb szoritderd al-
kalmazaséanal szoritasi nyomok maradhatnak a munkadarabon (plasztikus alakvaltozas). Illyenkor
ennél az esetnél is a (2) esetben hasznalatos képletet kell alkalmazni.

Hengeres csavarvégzodés esetén az érintkezés korfeliilet melynek atmérdje az él-lekerekités mi-
att

dh = 0,8 . d h-
Ahol dy a csavarvégzddés hengeres részének az atmérdje.
Az erbatadasnal jelentkezd surlodasi eré nyomatéka [9]:

_ h
M, =Fs - 1
ahol: a csavarveégzddés és a munkadarab kozotti surlodasi tényezo.

Ezt figyelembe véve, a nyomatékok egyensulyabdl felirhatd a tényleges szoritderd értéke:
Mp=M+M,

d\
+Fs “Hy Th

d,

08-d
FA'IA=Ft'7 h

4

d
=Fo- = 9(a+p)+Fo
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B 2-Fy-l,
dyt9(a+py )+ uy 040y

S

Nyomoésaru alkalmazasanal elméletileg egy korvonal mentén érintkezik a nyomdsaru belsd ku-
pos feliilete a legdmbolyitett végzddésti csavarral. Durvan azt vehetjiik, hogy a kor atmérdje
0,8-dn , igy a nyomaték:

08-d,
>
A szoritoerd, pedig a kdvetkezd képlettel szamithato:
_ 2 * FA * IA
d, -tg(a+ py )+ 4, -08-d,

Mﬂ :FS.ILIZ

S

Anyaval torténd szoritas esetén az érintkezés egy korgylirti alaka feliileten van. Kis egyszerusi-
téssel elfogadhatd, hogy a surlddasi erd nyomatékat a korgyliri kézépsugaranak és a surlddasi
erének a szorzata adja:

D

M u = Fo - 1, 7m,
D+d . ot el p Lo o A A
ahol: D, ~ az érintkezési feliilet kozépatmérdje
D az alatét vagy az anya érintkezési feliiletének kiils6 atmérdje,
d a csavar névleges atmérdje.
) a csavaranya és a munkadarab kozotti strlodasi tényezd, megkozelitéen
12=0,25...0,3.

A szoritoerd értéke a kovetkezd képlettel szamithato:
_ 2 * F A * I A

d,tg(a+py )+, Dy

S

A kézi, aktivalo er6 (Fa) értéke, amellyel szamolhatunk, fiigg a szoritas gyakorisagatol és termé-
szetesen a dolgoz6 erénlététdl, iranyado értékek a 3-1. tablazatban talalhatok.

3-1. tablazat. A kifejthetd kézi erd iranyadé értékei [9].

A munkavégzé neme Két szoritas kozotti 1doszak Kézi erd Fa
(min) (N)
. >1 150
Ferfi <1 100
. >1 75
Ne <1 50

Az erékar hossza (la) valamivel kisebb, mint a szoritokar szerkesztési hossza (I), mivel a kézi
erdt nem tudjuk kozvetleniil a szoritokar sz¢éls6 pontjara kifejteni. A szokésos erdkar kialakitasok
esetére a 3-2. tablazatban talalhato osszefiiggések alkalmazhatok az er6kar meghatarozasahoz.
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3-2. tdblazat. Az er6kar meghatarozasa.

A szoritOkar kialakitdsa | Az erdkar Ia A szoritokar kialakitdsa Az erOkar Ia

| Ia=1-20 mm

T, 1 |" H ., A

A

7 /

/

b | In=1-50 mm I
4

4 f la= 0,751

7/

L

/ Y=y |h=1754d
IA=1-30 mm
: Y=g, |

3.2.3 Excenter szoritas

Az excenter szoritas is az 6nzarod lejtd alkalmazasan alapul (meghajlitott €k), ui. az excenter tar-
csat kézi erd nyomatékaval az excenter-csap €s a munkadarab koz¢é ékeljiik. Gyors szoritast tesz
lehetéveé, de a szoritderd jelentdsen kisebb mint csavarszoritdsnal. Szoritdskor vonal mentén
érintkezik a munkafeliilet, ezért gyorsan kopik. Kialakitdsabol adodoan a szoritasi ut korlatozott,
az excentricitas (e) kétszerese. Ha a szoritas helyén nagy a méretszorodas, vagy forgacsolas koz-
ben erds rezgések lépnek fel, excenter szoritdst nem ajanlatos alkalmazni. Szoritofeliiletként
hasznalhato (1) logaritmikus spiral, (2) archimedesi spirdl vagy (3) excentrikusan elhelyezett kor.
Az egyszerl gyarthatosaga miatt igen gyakori a kor-excenter alkalmazasa (3-17. abra), de ennek
az a hatranya, hogy a szoritoeré értéke nem allando a teljes szoritasi tartomanyban, mivel az
emelkedési szog (a) valtozo: amikor az érintkezés az A pontban van, az emelkedési sz6g nulla,
¢=90° elfordulasnal a maximalis (omax) €s ezutan csokken majd a B pontban ujra nulla értéke
van. Ezért csak a k6zépso rész hasznalhatd (¢=60-120°) szoritsra.
Az Onzaras feltételét a legnagyobb emelkedési sz0g (amax) esetére kell meghatarozni (3-17. abra)
¢s megfogalmazhat6 tgy, hogy az excenter 6nzardé mindaddig amig az olddshoz erét ill. nyoma-
tékot kell alkalmazni. A hatar eset az, amikor egyensulyi allapotban a kézi eré nulla. A 3-17. ab-
ra jeloléseit haszndlva, a nyomatékok egyensulya felirhat6:
D

Fo-la=F -e+ Fﬂl-z+ F. %

ahol:

Fa=Fs -y surlodasi erd az excenter ¢s a munkadarab kozott,

Fo ~Fs-p, surlodasi erd az excenter €s az excenter-csap kozott
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Hataresetet véve:
D d
O=F(e+pyy - —+u, —).
s( H 5 Ho 5 )

Mivel a szoritéerd nem lehet nulla, gy a zardjelben 1évo kifejezésnek kell nullaval egyenlonek
lenni, azaz

O=e+ E+ —
H 5 Hy 2

Ha a surlodasi tényezok azonosak (példaul ha acélbdl késziil a tarcsa €s a csap €s a munkadarab
is acél, akkor 24 = u, =0]1), a fenti kifejezés egyszer(ibbé valik:

1 1
—e=u--(D+d)=—(D+d
e=p->(D+d)=—-(D+d)

Ha felvessziik a gyakorlatban javasolt atmérd Osszefiiggést: d = % D
—e= 133 D=0,066-D, illetve
20
D
e|<—.
15
kS
O

3-17. abra. Excenter szoritas

A nyomatékok egyensulyabol kifejezhetd a szoritoerd is:

D d D d
Fa-la=F 'e+Fy1'E+Fy2 e Fs(e"',ul'?"'/lz E)

F = FA'IA

S

D
e+ﬂ1§+ﬂ25
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A 3-17. abran lathat6 Gn. nyomo6 excenterek mellett esetenként huzoé excentert (3-18. dbra), vagy
excenter tengelyeket is hasznalnak. A kopas mérséklése érdekében az excenterek leggyakrabban
C15 acelbdl késziilnek, cementalni és edzeni kell 48-52 HRc keménységre.

e l

/

2r

< a—ﬂ

51"
o [

3-18. abra. Huzd excenter

Az excenterek készen is megvasarolhatok, ezek miikodo feliilete leginkabb archimedesi spiral.

3.2.4 Szoritovasak

A szoritovasak egyszerli és viszonylag olcso szoritoszerkezetek, az egy- és kétkarti emeld elvén
miikodnek. Alapeleme a sziikebb értelembe vett szoritovas, ill. kéttdmaszu tartd, amely egyik
végével a munkadarab feliiltére timaszkodik, a masikkal pedig egy tdmasztocsapra. A szoritderdt
csavar- vagy excenter szoritassal hozzuk 1étre (3-19. abra).

i
2R

| E: | - %%?

3-19. abra. Szoritovas [30]
a) csavarszoritassal, b) excenter szoritassal
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Sokféle szabvanyos kialakitasuk van, de alakjuk eltérhet a szabvanytol. Anyaguk lehet szerkezeti
acél (E 295, E 315) vagy nemesitett acél (2C45). Edzett allapotban a megmunkalt feliiletet meg-
sérthetik. A munkadarab méretszorodasa kovetkeztében a szoritovas helyzete is valtozik, ezért a
csavaranya €s a szoritovas koz¢ mindig kagylos €s lencses alatétpart kell elhelyezni (3-20. abra).

|
Bl |

2

=

3-20. abra. Kagylds és lencsés alatétpar
1- kagylos alatét, 2- lencsés alatét

Az erdbevezetés- €s a szoritoerd helye szerint harom tipikus elrendezést kiilonboztetiink meg. A
megvalosithatd szoritoerdt a bevezetett erd, az emeld jellemzé hosszméretei és az elrendezés-
tipus fliggvényében a 3-3. tablazat rendszerezi.

3-3. tdblazat. A szoritderd meghatarozésa

Az elrendezés tipusa Elvi véazlat Szoritoerd
FF
Erébevezetés a tdmasz és a
szoritas helye kozott. ; ) ’_\V I
’ ;' ' L‘ F=F- L
7 | | I, +1,
[r l Z
75
Erébevezetés az emeld végén, < 3 |
tdmasz a kozépen ¥ ’—\ F,=F-L
F_ lz 2
Erébevezetés az emeld végén, _ L
szoritas a kdozépen Zﬁ? Fo=F T
/‘/ \\\l \
l
L

A 3-19, 3-21 és 3-22 abrakon egy-egy példa lathato a felsorolt elvi megoldasokra. Meg kell emli-
teni, hogy 1étezik egy negyedik valtozat is, amikor a munkadarabot egy 4tmend furaton keresztiil
szoritjuk (3-23. abra), de a szoritoéero tekintetében ez a kdzvetlen csavarszoritashoz sorolhato.
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3-21. abra. Szoritovas, erébevezetés az emeld végén, tdmasz a kdzépen
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3-23. abra. Szoritas villas szoritovassal, atmend furaton keresztiil
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3.2.5 Szogemeld alkalmazasa szoritasra

Ferde szoritas

A ferde szoritas a szogemeld elvén miikodik. Lényeges tulajdonsaga, hogy a surlédas kovetkez-
tében a szoritderonek egy lefelé iranyuld Osszetevdje is van €s igy nem all fenn az a veszély,
hogy oldalszoritaskor a darab felemelkedik az iilékekrdl (3-24. 4bra).

3-24. abra. Ferde szoritas

Kétiranyu szoritas

Szogemeldt hasznalhatunk olyan esetben is amikor egy szoritoelemmel két egymasra merdleges
iranyban kell a szoritast megoldani (3-25. abra). Leginkabb akkor alkalmazzuk, ha az iranyito- és
itkoztetd sikokra merdlegesen kell egyidejlileg a darabot szoritani.

O

O

3-25. abra. Kétiranyu szoritas

3.2.6 Kozpontosito szoritas

Ko6zpontositd szoritasnak nevezziik azokat a megoldasokat, amelyek a kdzpontositast €s a szori-
tast ugyanazzal a késziilékelemmel végzik. Tobb megoldads hasznélatos, ezek mindegyike a szo-
ritoelem rugalmas alakvaltozasa alapjan miikodik.



48

Egyfelol hasitott feszité tiiske
Rovid furattal rendelkez6 munkadarabok befogasara alkalmas. Hatranya, hogy csak a kiils6 szé-
leken tagul (3-26. dbra). A feszitdkup lehet 6nzéard, de ez nem feltétleniil sziikséges, mivel a ku-
pot behuz6 menetes végzodés minden esetben 6nzaro. A tiiskét érthetd okokbdl csak a rugalmas-
sagi hataron beliil szabad deformalni és ez meghatarozza az athidalhat6 furattlirés nagysagat:
T=4D<0,002-D

ahol: T a tirésmezd szélesség

D a furatatmérd

E feltételbdl adodik, hogy az egyfeldl hasitott tiiske IT8, IT9 mindségli furatok kdzpontositasara
alkalmas.

3-26. abra. Egyfeldl hasitott feszitotiiske

Kétfelol valtakozva hasitott feszitoé hiivelyes tiiske

A kétfeldl hasitott hiivelyes tiiske deformalt allapotban is hengeres marad, igy a kdzpontositas és
a szoritas a furat teljes hosszan torténik (3-27. abra). Jol kozpontosit. A hiivelyfeszités lehet egy
kappal (3-27. &bra) vagy két kuppal (3-28. dbra). Az athidalhaté méretszorodas nagyobb mint az
egyfeldl hasitott tiiskéknél és ez a megoldas mar IT13, IT14 mindségli furatoknal is alkalmazha-

to.

A-A metszet

Deformalk atmérd
7
oy
|
{0_4
Uy

* B-B metczot A feszitdhiivelv kiteritett nézete
feszités menies allapothan

A feszitdhiively kteriteit nézete
Jeszitett allapotban

3-27. abra. Kétfeldl hasitott hiively alakvaltozasa [26]



49

Y
1._
| B
N
Wj
C
=)

3-28. abra. Kétfeldl hasitott hiivelyes tiiske, kétktpos feszitéssel

Szorito hiivelyek (patronok)

Kiilsé hengeres feliiletek kdzpontositd szoritasara szolgalnak (3-29. abra). A szoritopatronok
alakvaltozasa az egyfeldl hasitott tiiskéhez hasonlo, azzal hogy itt az alakvaltozést egy kiipos
gylri hozza 1étre (3-30. abra). A kupszog értékének fiiggvényében a patron lehet 6nzard, de
ilyenkor a kioldashoz megfeleld kioldo erdt kell alkalmazni (3-31. 4bra), ezért ezt csak ritkan,
els6sorban kisméretii késziilékeknél alkalmazzuk.

) P 7
%
z
§ = L Q| =
2 7/ —

3-29. ébra. Szoritdpatron

3-30. abra. A szoritopatron alakvaltozésa
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/m:_—/;“l]_j‘——: — Kiolddshoz
szitkséges erd

: Seoritdshoz sziksé
O T iy v s

o R i s’ e Erdhatas csak

E@ szoritdsnal szitkséges
12°-16°

3-31. dbra. Onzar6 és 6noldo szoritdpatron [26]

2]

Szoritas alkalmaval a patron axialis elmozdulasanak megfeleld munkadarab elmozdulassal is kell
szamolni. Ha ez gondot okozna, akkor vagy iitk6zot kell hasznalni, vagy pedig olyan megoldast
kell alkalmazni, ahol nem a patron mozog, hanem a ktipos hiively (3-32. 4bra).

//// //>>//”97////
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3-32. abra. Szoritas a patron vagy a kupos gyiirii elmozditasaval

A szoritas elve az €kszoritason alapul, igy a szoritderd €s az aktivalo erd Osszefiiggését az €kszo-
ritasnal kapott Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg (3-28. ébra):

o
I:A = Fs 'tg(z'i'pl)-

ahol:
o a kupszog
p1 surlodasi fél kipszog a patron €s a szoritogylirti kozott.



o1

Ha a munkadarab elmozdulasat iitk6z6 gatolja, akkor a munkadarab és a patron kozotti surlodast
is figyelembe kell venni a szoritd- és az aktivalo erd dsszefiiggésben:

a
Fa=F '[tg(E+P1)+tgP2]’

ahol p2 a surlodasi fél kupszog a patron €s a munkadarab kozott.
A patronok anyaga szerszam- vagy rugdacél, amelyet 62-65 HRc keménységre kell hkezelni.

3.2.7 Hidroplasztikus szoritas

A hidroplasztikus expanzios tiiske elvi megoldasat a 3-33. abra mutatja. Az (1) alaptestre vi-
szonylag nagy fedéssel (H7/s6) egy (2) vékony falu hiively van illesztve. Az alaptest és a hiively
kozotti zart tér (3) hidroplasztikus anyaggal van kit6ltve, amely a (4) dugattyu hatasara viszony-
lag nagy nyomas ala keriil (kb. 100 bar). A hidroplasztikus anyag 6sszenyomhatatlansaga folytan
rugalmasan deformalja (nyujtja) a késziilék kdzpontositoé hiivelyét. A dugattyt mozgatésat a (5)
csavarral lehet végezni. Fontos kdvetelmény, hogy feltdltés kozben 1égbuborékok ne maradjanak
a hidroplasztikus anyagban, ezért sziikséges a (6) 1égtelenitd csavar beépitése. A hidroplasztikus
tiiske jol elkészitve nagyon pontosan kozpontosit (2-3 um). Hasonlo elven kialakithato hidrauli-
kus expanzids persely is, amellyel kiils6 hengeres feliiletek befogasa is megvaldsithato. A vé-
konyfalu hiively anyaga 42-44 HRc keménységti rugéacél. Hidroplasztikus anyagként alkalmaz-
hato olaj, 1agy gumi vagy specialis milanyag. Gyartasa igényesebb, mint a mechanikus szerkeze-
teké. Elonyei a kovetkezdkben foglalhatok ossze:

a szoritderd az egész feliileten egyenletesen oszlik el

tetszOleges hosszlisagban készithetd,

tobb kiilonbozd 4tmérdn lehet egyidejiileg kozpontositani,

jol elkészitve nagyon pontosan kdzpontosit.

2
ik X T
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3-33. abra. Hidroplasztikus tiiske [30]
1-alaptest, 2-hiively, 3-hidroplasztikus anyag, 4-dugattyt, 5-szoritocsavar

Azt a tényt, hogy a nyomdas minden irdnyban egyenletesen terjed, jol ki lehet hasznalni tobb po-
zicios (tobb munkadarabos) befogo késziilékek tervezésénél is. A 3-34. dbran egy példa lathatd
hidroplasztikus szoritas alkalmazasara tobbpozicios befogokésziilék esetére.
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3-34. abra. T6bbpozicios hidroplasztikus befogdkésziilék
1- szoritocsavar, 2- dugattyt

3.3 GEPI SZORITAS

A gépi szoritast késziilékek erdkifejtd elemei gépi mitkddtetésiiek. Az ilyen késziilékek rendsze-
rint dragabbak és a kdvetkezd elonyoket nyljtjak:

e aszoritderd nagysaga allandod és szabalyozhato

e adolgoz6 megkimélhetd

e idémegtakaritas

Leggyakoribb a pneumatikus szoritas, esetenként hidraulikus, elektromagneses és vakuumos szo-
ritast is alkalmazunk.

3.3.1 Pneumatikus szoritas

A szoritoerét egy pneumatikus munkahenger szolgaltatja. Ennek miikdéséhez sziikséges pneu-
matikus elemek rendszerét a 3-35. dbra szemlélteti.

3-35. dbra Pneumatikus rendszerek jellemz6 elemei

A stiritett levegd eldallitasa rendszerint kozpontilag torténik egy- egy gyartelepen és onnan meg-
felelo vezetékeken vezetek szét a felhasznalokhoz, illetve csatlakoz6 csonkok vannak rajtuk és
ezeket tekinthetjiik stritett levegd forrasnak (1). A csatlakozo csonkok elzar6 szeleppel (2) van-
nak ellatva. Minden felhasznald elé egy levegd elékészité aggregatot (tapegységet) (3) kell beik-
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tatni, amely leveg6sziir6bdl, nyomasszabalyozobol és olajozobdl all. A visszacsapd szelep (4)
beépitésével akadalyozhatdo meg a munkadarab kilazuldsa, abban az esetben, ha a hal6zatban va-
lamilyen okbol nyomascsokkenés 1épne fel. A dugattyu (7), ill. dugattytrud (8) mozgésat a ve-
zérloszelep (5) vezérli, oly mdédon, hogy a siiritett levegdt a henger (6) megfeleld csatlakozésa-
hoz iranyitja.
A megvaldsithat6 szoritderd a dugattytradon:

F.=p-A
ahol: p a levegd nyomasa

2
A= D 2 T dugattyu feliilete,

D a hengeratméro

A pneumatikus halézatokban a nyomas altaldban 4-6 bar, kivételesen 10 bar is lehet. A pneuma-
tikus hengereket és egyéb elemeket rendszerint az arra szakosodott cégekt6l szerezziik be. A fel-
adat a megfeleld henger kivalasztisa a gyartok katalogusabol. A sziikséges szoritoerdbdl kiin-
dulva hatarozzuk meg a dugattyu feliiletét, ill. a hengeratmérot:

Ao F D / 4.F,

Y p-7
A szamitéssal kapott &tmérd alapjan a katalogusbodl az elsé nagyobb szabvanyos atmérét valaszt-
juk. Az atmérd mellett a henger masik paramétere a 1okethossz, amelyet a késziilék konstrukcids

kialakitasa szerint kell megvalasztani. A pneumatikus munkahengerek beépitési (rogzitési) mod-
ja szerint, lehetnek talpas, peremes vagy csuklos kiviteliiek (3-36. abra).

- =
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3-36. abra. Munkahengerek beépitési modozatai

A bemutatott munkahengerek mellett specialisan szoritasra kifejlesztett szoritbhengerek vagy n.
szoritopapucsok is alkalmazhatok (3-37. abra), amelyek kozvetleniil a munkadarab feliiletére fej-
tik ki a szoritoerét. A szoritdpapucsra jellemzd, hogy a dugattylinak nagy a feliilete és rovid a
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lokete (3-38. abra). Ezek a szerkezeti tulajdonsagok magabol a kitiizott alkalmazasi teriiletbol
adddnak, ugyanis a szoritdshoz nagy erdre és rovid elmozdulasra van sziikség.

/ 7
/ / s //
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3-38. abra. Pneumatikus szoritépapucs mitkodése
a) kilazitott allapot, b) szoritasi allapot

3.3.2 Hidraulikus szoritas

Hidraulikus szoritast befogokésziilékeknél viszonylag ritkan alkalmazunk. Olyan esetekben in-
dokolt az alkalmazasa, amikor nagy szoritoer6 sziikséges kis hengerméretek mellett. A hidrauli-
kus hengerekben ui. az olajnyomas 60-300 bar és igy érthetéen a hengeratmérd jelentdsen ki-
sebb, mint pneumatikus szoritas esetén. A szoritoeszkozt kiilon hidraulikus tapegység (aggregat)
latja el, és ez igen dragava teszi az ilyen megoldasokat.

3.3.3 Pneumo-hidraulikus szoritas

A pneumo-hidraulikus szoritas a pneumatikus- és a hidraulikus szoritds elonyeit egyesiti. Nagy
szoritoerd 1étrehozasara alkalmazzak (Fs = 30-150 kKN). A pneumo-hidraulikus nyomasfokozo, a
4-6 baros levegdnyomast, differencial dugattyi révén, tobbszordsen nagyobb olajnyomassa ala-
kitja 4t (3-39. abra).

A pneumatikus henger dugattyujan hato erd:
D*.x
F= p,
4 Y

a hidraulikus vezetékben létrejovo nyomas:



a szoritoero:

Ahol:

oo go

[y

2 2 2
Fs=d14ﬁ'p1:[2j .dl 7T.p

levegényomas,

a pneumatikus henger atmérdje,

a differencialdugattyt kisatmérdje,

a hidraulikus szoritohenger atmérdje,
olajnyomas.

'
'
4+

5

3-39. abra. Pneumo-hidraulikus nyomasfokozo
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4. OSZTOSZERKEZETEK

Gyakori eset, hogy a befogott munkadarab, szerszamhoz viszonyitott helyzetét meg kell valtoz-
tatni anélkiil, hogy a munkadarabot kifognank. A kiilonb6z6 helyzeteket osztoberendezéssel va-
16sitjuk meg. Mozgasirany tekintetében megkiilonboztetiink korosztd- és hosszosztd szerkezete-
ket. Utobbiak csak ritkdn keriilnek alkalmazasra, ezért itt roviden csak a korosztokat targyaljuk.
A korosztd szerkezetek f0 részei a kovetkezok (4-1. abra):

e osztotengely (1), amely a munkadarab-befogo résszel egyiitt fordul el,

e osztotarcsa (2), leggyakrabban a tengelyre erdsitve,

o retesz (3).

T

?

4-1. dbra. Koroszto szerkezet {0 részei

Az osztotarcsa rendszerint az osztdsok szdmanak megfeleld furatokkal, vagy hornyokkal késziil
(4-2. abra). Fontos, hogy a furatok (fészkek), minél tavolabb legyenek a forgastengelyt6l, mert
ezzel csokkenthetd a fészek €s a retesz kozotti jatékbol szarmazo osztashiba.

NN

|
!

= NN

4-2. abra. Osztotarcsa és reteszkialakitasok [23]
a) hengeres, b) kupos, c) hasdbos, d) ¢kes
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A retesz kialakitasa tekintetében a kovetkez6 megoldasok alkalmazhatok:

e hengeres csap (gyartasa egyszer, a fészekbdl az esetleg odakeriilt forgacsot kitolja, a fé-
szek ¢és a retesz kozott bizonyos jaték jelentkezik),

e kupos csap (jaték nélkiili illeszkedést biztosit, a fészek €s a retesz kdzé forgacs szorulhat)

e hasabos (ritkan) és ékes (jellemzbik megegyeznek a hengeres és a klipos csapnal leirtak-
kal),

e kilincses retesz esetén a retesz nem egyenes vezetékben, hanem egy csap koriil fordul el
(4-3. abra),

e goly0s retesz egyszerll szerkezetli, mar kis er6hatasara is kiold, gyakran segédszerkezet-
ként alkalmazzuk mas reteszelés megkonnyitésére (4-4. abra).

4-3. abra. Kilincses retesz

4-4. 4bra. Golyos retesz

Ha a retesz és a fészek kozott bizonyos jaték van, ez megmunkalas folyaman rezgésekhez vezet,
ezért ilyenkor osztas utdn az osztotarcsat rogziteni kell. Ezt az esetek tobbségében, csavar- vagy
excenterszoritassal lehet megoldani. Az osztotarcsahoz viszonyitott szoritasi irdny szerint a r6g-
zités lehet axialis vagy radidlis iranyu.

A hosszosztd szerkezetek egymdastdl meghatarozott tavolsagban elhelyezkedd furatok vagy hor-
nyok megmunkalasanal hasznalhatok. A szerkezet mozgd része vezetékben mozgathato, a rete-
szelés pedig a mar ismertetett modon torténik.



58

5. SZERSZAMBEALLITO ES SZERSZAMVEZETO
ELEMEK

5.1 SZERSZAMBEALLITO ELEMEK

A munkadarab helyzetét a késziilékben az tilékek hatarozzak meg, igy 1ényegében gépbeallitas-
kor a szerszam ¢lét is az iilékekhez viszonyitva kell meghatarozni. Egyedi gyartasnal a szer-
szambeallitas probafogasokkal vagy eldrajzoldssal végezhetd. Sorozatgyartasnal viszont célszerli
szerszambedllitd elemeket elhelyezni a késziiléken. A bedllithatd méretek, ill. mozgasiranyok
szdma szerint, a szerszambeallitd elemek lehetnek (1) egyiranya beallito elemek vagy (2) kétira-
nyq, Gn. sarokbeallitd elemek (5-1. dbra). A szerszambeallitd elemek szerszamacélbol késziilnek,
edzés és megeresztés utan 57-60 HRc keménységliek. Rendszerint beépités utan sikkdszoriiléssel
munkaljak végsé méretre. Szerszambeallitas folyaman a beallitd elemre egy a megmunkalasi mé-
rethez igazodé alatétet (hézagmérdt) helyeznek. A bedllitds utdn ezt eltdvolitva a szerszdm sza-
badon mozoghat. Meg kell jegyezni, hogy korszerli CNC vezérelt gépeken szerszambeallitas és
természetesen a szerszambedllitd elemek sem sziikségesek.

()

57 (Le*

5-1. dbra. Szerszambeallitd elemek
a) szerszambeallitas: 1- szerszambeallito elem, 2- hézagmérd, 3- mard, 4- munkadarab;
b) egyiranyu bedllito elemek kialakitasa
c) sarokbeallito elem




59

5.2 SZERSZAMVEZETO ELEMEK

Szerszamvezetd elemeket leggyakrabban furdégépen torténé megmunkalasoknal alkalmazunk. Itt
is hangsulyozni kell, hogy ilyen elemeket csak hagyomanyos szerszamgépek esetén alkalma-
zunk. Faroperselyek alkalmazasaval biztosithaté a furatok helyzete és a furattengelyek iranya.
Anyaguk szerszamacél vagy betétben edzhet6 acél (C 105 U, C10), amelyet 60-65 HRc kemény-
ségre kell megedzeni, majd kdszoriiléssel készre munkalni. A fardperselyek alakjat és méreteit
szabvanyok rogzitik, de a feladattol fiiggden késziilhetnek kiilonleges furdperselyek is. A farod-
perselyeket alakjuk szerint a kovetkezéképpen osztjuk fel:
e rogzitett furdperselyek (5-2. abra)
= hengeres
" peremes
= kiilonleges
e cserélhet6 furoperselyek (5-4. abra).

Rogzitett furdperselyt alkalmazunk, amikor a furatmegmunkalés csak furasbol all, vagy amikor a
farast kovetd furatmegmunkalaskor (folfuras, dorzsolés) a furdpersely a furdlappal egyiitt elfor-
dithat¢ ill. leveheto.

a) b)

W
(L A

F7
H7/né

5-2. abra. Rogzitett furoperselyek
a) hengeres, b) peremes, c) kiilonleges furdperselyek

A csigafuro atméréje h8 tiiréssel késziil. Karcstisaga, hornyokkal gyengitett keresztmetszete és
az ¢élkialakitas miatt hajlamos arra, hogy félre menjen és az atmérdjénél nagyobb lyukat farjon. A
furatatmérd varhatd szorddasa vezetés nélkiili furasnal IT13 pontossagi osztalyba sorolhatd. Fi-
ropersely alkalmazasaval IT 10 pontossagl furatatmérd érhetd el. Az atmérdhibat a kovetkezd
Osszetevok alkotjak:
04 =0,+0,+0,+0,

ahol: 61 —csigafard atmérétirése (hS),

02 —persely furatanak a tiirése (F7),

03 — kisjaték a furo és a persely kozott,

04 —a persely megengedett kopasa (81, i- a tlirésegység).
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A furat helyzetpontossaga fligg a késziiléekgyartds soran megvaldsitott perselyhelyzet pontossa-
gatol (Onp) €s a furatdtmérd szorddasabol szarmazo helyzethibatol (5-3. dbra):

0,
o :§hp+?d

O

\
z,

5-3. abra. Atmérdszorodasbol szarmazo helyzethiba

\\

NN

|
/

N

Cserélhetd furdperselyt akkor alkalmazunk, amikor a furatot tobb, kiilonb6z6é atmérdjii vezetett
szerszammal kell megmunkalni. A cserélhetd furdperselyt mindig edzett alapperselybe kell a ké-
sziilékbe elhelyezni. A fart lyuk helyzetpontossaga alacsonyabb, mint rogzitett perselyek alkal-
mazasa esetén.

a) b)

3
I e - fl/fi

7

5-4. abra. Cserélhet6 furoperselyek

Furokésziilékek kialakitasanal jo, ha szem el6tt tartjuk a kdvetkezd gyakorlati itmutatdkat:

e A furdpersely hossza érje el a firéatmérd 1,5-2 -szeresét.

¢ A munkadarab feliilete és a furdpersely kozotti tdvolsdg a munkadarab anyagatol és furat
pontossagi igényétdl fligg. A tul nagy rés a pontossag rovasara megy, mig ha tal kicsi a
rés akkor a keletkezett forgacs megemelheti a furdlapot. A gyakorlatban révid forgéacsot
ado6 anyagok esetében a rés értéke a furatatmérd felére vehetd, mig hosszu forgacsot ado
szivos anyagok esetén 1-1,5 firoatmérdnyi rés javasolt. Nagypontossagu furatok furasa-
nal a furdpersely kozvetleniil a munkadarab feliiletére fektethetd.

e Egyenetlen feliileten torténd flras esetén biztositani kell a furdpersely és furat hordozofe-
lilletének kozvetlen érintkezését.
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6. KESZULEKTESTEK ES KESZULEKHELYEZO
ELEMEK

6.1 KESZULEKTESTEK

A késziiléktestek feladata az egyes elemek Osszefogésa €s egyiittmiikodésiik zavartalan biztosita-
sa. A késziiléktest kialakitasanal fontos szempont a merevség, gazdasdgos gyarthatosag és a
konnyt, gyors és lizembiztos kezelhetdség. Kiilon figyelmet kell szentelni a balesetvédelemre,
forgacs- és hiitéfolyadék elvezetésének biztositasara. A gyartas szempontjabol harom késziilék-
test tipust kiilonboztetiink meg (6-1. abra): (1) 6ntétt, (2) hegesztett és (3) szerelt.

Ah
L

slm 13 X0
o+

a) hegesztett b) 6ntott c) szerelt
6-1. abra. Késziiléktestek tipusai [26]

Ontott késziiléktestek

Az ontott kesziilektestek altalaban ontottvasbol, aluminiumbdl vagy epoxigyantabol késziilnek.
Ezek a késziiléktestek els@sorban a sorozat gyartasban eldallitott késziilékeknél hasznalatosak.
Eldny0s tulajdonsagaikhoz sorolhatd a nagy stabilitas €s rezgéscsillapitd hatés, j6 anyagkihasz-
naléas és viszonylag alacsony forgacsold megmunkalasi koltségek. Tudni kell azonban, hogy az
ontott késziiléktestek altalaban dragak, mert minden késziiléktesthez kiilon ontéformat kell készi-
teni. A masik hatranyuk az, hogy a tervezés és a késziilék elkészitése kozotti id6 viszonylag
hossz1.

Hegesztett késziiléktestek

A hegesztett késziiléktestek jol hegeszthetd acélbol vagy mas hegeszthetd anyagbdl (aluminium,
magnézium stb.) késziilnek. Ezeknek a késziiléktesteknek a gyartisa viszonylag egyszerl, a
gyartas atfutdsi ideje a legrovidebb. A hegesztett késziiléktestek nagy szilardsdggal és merevség-
gel rendelkeznek, sziikség esetén viszonylag konnyen moédosithatok. Hatranyos koriilménynek
tekinthetd, hogy hegesztés utan, hdkezelés és a funkcionalis feliiletek utolagos forgacsolé meg-
munkalasa sziikséges.

Szerelt késziiléktestek
A szerelt késziiléktestek kiilonbozd anyagokbol késziilhetnek. A leggyakrabban alkalmazott
anyagok késziiléktest kialakitdsoknal az acél, aluminium, Ont6ttvas, fa és epoxigyantdk. Ez a
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leguniverzalisabb és leggyakrabban alkalmazott késziiléktest tipus. Eldallitasuk viszonylag olcso,
konnyen moédosithatok, szerelés utan minimalis az utdnmunkalasi igény.

6.2 A KESZULEK ES A SZERSZAMGEP KAPCSOLATA

A késziilék kialakitasat egyfeldl a munkadarab sajatossaga és megmunkalasi feladat szabja meg.
Ennek eredményeként a munkadarab helyzete a késziilékben egyértelmiien meghatarozott. Mas-
feldl a késziiléknek illeszkednie kell a szerszamgép csatlakozo feliiletéhez (gépasztal vagy a f6-
orsd esztergakésziilékeknél), azaz meg kell oldani a késziilék helyzetmeghatarozasat és szoritasat
is. A gépasztalok munkafeliiletei és a féorsok csatlakozo feliiletei szabvanyositottak, igy ez a fel-
adat viszonylag egyszeriien megoldhatd. Természetesen késziiléktervezésnél ismerni kell a konk-
rét gép munkaterét és a gépasztal csatlakozo feliileteinek kialakitasat és méreteit. A késziilék
helyzetmeghatarozasa a gépasztal kialakitastol fliggéen a kdvetkezé megoldasokkal torténhet:

e az asztal sikfeliiletére a késziiléktest sik feliiletét fektetjiik (firokésziilékeknél),

e az asztal sikfeliiletére a késziiléktestbe beépitett késziiléklabakat fektetjik (kisméretti fu-
rokésziilékeknél),
sikfeliilettel és tajold tuskok segitségével (6-2. abra),
sikfeliilettel, iranyito- és titkoztetd 1écekkel (6-3. abra),
sikfeliilettel €s kozpontosito furattal,
kapos furattal (esztergakésziilékek).

A késziilék leszoritasat a gépasztalra a kdvetkez6 megoldasokkal végezhetjiik (6-4. abra):
o kézzel (kis atmérdk furasara szolgalo késziilékek esetén),
e csavarokkal,
e szoritovasakkal,
e magnessel.

NI
SH-!
8

6-2. abra. A késziilék helyzetmeghatarozasa T-hornyokba helyezhetd tdjolo tuskokkal
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6-3. abra. Az MC-65 tipusu megmunkald kdzpont gépasztalanak kialakitasa iranyito- és litkozte-
to 1écekkel

c)

6-4. abra. A késziilék leszoritasara alkalmas feliiletek kialakitasa
a) furatok, b) késziilékfiil, c) hornyok és 1épcsos feliiletek

Késziiléklabak

Késziiléklabakat altalaban kisméretli furokésziilékek esetén alkalmazunk, amelyek kézzel moz-
gathatok a gépasztalon. A labak felszerelése biztositja a késziilék stabil helyzetét, a gépasztal
tisztan tartasanak igénye igy csokkenthetd. Fontos kdvetelmény, hogy a labak mérete olyan le-
gyen, hogy a T-hornyokon a késziilék akadalytalanul attolhato legyen. A labak kialakitasanak
szokéasos megoldasai a 6-5. abran lathatok.
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a) b) C)
6-5. abra. Késziiléklabak
a) Ontott, b) hegesztett, ) besajtolt, d) csavarozott

JALLLLILILL

Tajolé tuskok

A késziilékek helyzetmeghatarozasat (iranyitasat) T-horonnyal ellatott gépasztalok esetén tajolo-
tuskokkal végezhetjiik. A tdjolotuskot rendszerint a késziilék felfekvd feliiletén kialakitott hor-
nyokba csavarrogzitéssel szerelik be (6-6. abra). Olyan megoldéasok is vannak amikor a késziilék
felfekvo feliiletén csak furatot készitenek, amely egy szabad, a T-horonyba helyezett tajolo tus-
kora illeszkedik a késziilék folhelyezésénél (6-7 abra).

H7/hé

6-6. abra. Integralt- és rogzitett tajold tusko

a) b)
H7/h6

2

6-7. abra. Szabad tajolo tusko axonometriai képe és beépitése
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Késziilékfiil

A késziilék gyors rogzitését a T-hornyokba helyezett kalapacsfejii csavarokkal és a késziiléktes-
ten (alaplapon) kialakitott késziilékfiilek segitségével lehet megoldani. A késziilékfiil méreteit a
leszorito csavar-, ill. a T-horony méretének megfelelden kell meghatarozni (6-8. abra).

A készilék leszoritdsa A T-horony és a készuléektil

/\/\/\/\ méreter

th IS

o

f
1

f
| ~3e
T-horony méretei (mm) | Csavar | Késziilékfil \'
at’ b c A d e f
8 15 7 16-18 M6 8 10
10 18 8 18-21 M8 10 14
12 21 9 20-23 M10 12 18
14 24 10 25-29 M12 14 21
18 30 12 32-37 M16 18 25
22 38 16 40-46 M20 22 30

6-8. abra. A késziilékfiil kialakitasa és jellemzd méretei

Nagy sulyu késziilékek kezelése
Nagy sulyu késziilékeket gytiriis csavarral kell ellatni
amihez kapcsolddhat az emelészerkezet (daru).

D

6-8. dbra. Gylir(is csavar beépitése
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7. A KESZ’I"JLEKTER’VE,ZE:JS FOLYAMATA ES A
KESZULEKEK FELEPITESE

71 A KESZULEKTERVEZESI FOLYAMAT SZAKASZAI

A befogd késziilékek tervezési folyamatat jellemzd szakaszokra tagolhatjuk és ezaltal a kezdd
tervezok sikerét is biztositani lehet. Befogokésziiléket mindig a gyartasi folyamat egy konkrét
miveletéhez kell tervezni. A tervezés végsd célja a késziilék szerelési rajzanak- és a nem szab-
vanyos alkatrészek miihelyrajzainak elkészitése. E feladat megoldasahoz természetesen egész sor
bemend informacidra van sziikség, amelyeket a gyartasi folyamattervezés eredményeibdl meri-
tiink (lasd a 8., 9., 10. fejezeteket). A késziilék tervezését megel6z6en mar rendszerint ismertek a
kovetkezd informaciok:

e azeldgyartmany rajza,
a gyartasi folyamat miiveletekre tagolasa €és a miiveletek tartalmi behatarolasa,
a muiveletek sorrendje,
a szerszamgép minden mivelethez,
a munkadarab befogasanak elvi megoldasa minden miivelethez. (az alkatrész helyzete a
gép munkaterében, a bazisfeliiletek, a felfekvés- és oldalpozicionalas tipusa, a szoritas ti-
pusa ¢€s a szoritofeliiletek).

7.1.1 A tervezés szakaszai furokésziilékek esetén

A tervezés szakaszait egy furokésziilék példajan mutatjuk be, mivel ennél minden jellemzd ké-
sziilékelem megtalalhato. A jobb attekinthetdség érdekében a késziilék rajzanak részleteit az ide
vonatkoz6 abrak nem mutatjak.

Farokésziilékek tervezésénél célszerli a kovetkez6 munkamenetet kovetni:
1. Els6 1épés a munkadarab elemzése, a bazisfeliiletek azonositdsa. A munkadarab helyzete a
gép munkaterében a miiveleti sorrendterv mar rendszerint meghatarozza.

)
T\

v

7-1. abra. Munkadarab vazlata

2.El6szor a munkadarabot rajzoljuk le harom nézetben. Ezt célszerli vékony vonallal rajzolni
vagy ,,két pont-vonal” vonaltipust is hasznalhatunk. J6 megoldas az is, ha a munkadarab raj-
zolasat egy kivalasztott szinnel végezziik (7-1. abra).
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3. A munkadarab kivalasztott bazisfeliileteire berajzoljuk a helyzetmeghatarozoé tilékeket mind-
harom vetiiletben. ElsOnek a felfekvést hatarozzuk meg, majd ezt kovetden az oldalpozicio-
nalast (vezetés és litkoztetés) (7-2. dbra). A nyers (megmunkalatlan) feliiletet kotelezOen ha-
rom ponton, csapos Ulékre kell felfektetni, mig a megmunkalt alakhii feliileteket lapos iilé-
kekre is felfektethetjiik.
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7-2. abra. A helyzetmeghataroz6 elemek berajzolasa

4. Az ulékek berajzolasa utdn mar kdrvonalazhato a késziiléktest, amely a késziilék Osszes ele-
mét egybefoglalja (7-3. 4bra). Ugyelni kell arra, hogy a forgics- és a hiitéfolyadék elvezeté-
se ne litkdzzon akadalyba. Ellenérizziik, hogy a munkadarab helyzete nem talhatarozott-e. A
munkadarab behelyezésének ill. kiemelésének akadalymentesnek kell lennie. Csak a hely-
zetmeghatarozas korrekt megoldéasa utan térhetiink ré a szoritds modjanak meghatarozasara.
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7-3. dbra. A helyzetmeghatirozé elemek és a késziiléktest vazlata

5. A szoritoelemek berajzolasa (7-4. abra). A szoritds megtervezésénél szem el6tt kell tartani,
hogy a szoritasi id6 kozvetleniil befolyasolja a gyartasi koltséget. Ezért olyan megoldast kell
talalni, amellyel a szoritds minél rovidebb id6 alatt végrehajthatd. Ellendrizni kell, hogy a
szoritoelemek €s a mar berajzolt lilékek egymas miikodését nem zavarjak-e.
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7-4. abra. Szoritoelemek berajzolasa

6. A szoritoelemek berajzolasa utan elhelyezhetdk a furdperselyek is a rajz megfeleld vetiiletein
(7-5. abra).
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7-5. abra. Furolap és furoperselyek berajzolasa

Ezzel a késziilék elvi vazlata elkésziilt. Hatra van azonban a késziiléktest és a szerszamgép aszta-
la (ill. féorso esztergakésziilékeknél) kozotti csatlakozo feliiletek kialakitasa. T hornyos gépasz-
taloknal tajolotuskokat kell beépiteni és szoritofiileket kell kialakitani. Farokésziilékek esetén, ha
a furatatméré 8mm alatt van, a farokésziiléket rendszerint kézzel is meg lehet tartani és ilyenkor
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nem sziikséges a késziilék rogzitése a gépasztalhoz, csak a felfekvést kell biztositani. Kisméretii
furokésziilékeknél gyakran késziiléklabakat helyeznek el felfekvo feliiletként.

7.1.2 A tervezés szakaszai marokeésziilékek esetén
A marokésziilékek tervezésének sorrendje hasonld, mint a furokésziilékeké, azzal, hogy itt firo-

perselyek nem sziikségesek. A szoritdshoz nem javasolt az excenterszoritas, a marokésziiléket
minden esetben rogziteni kell a gépasztalhoz.

A gépasztal és a munkadarab felfekvé feliiletének viszonylagos helyzete szerint a késziilék ki-
alakitasa lehet:

e vizszintes (lapos), amikor a felfekvo feliilet parhuzamos a gépasztal munkafeliiletével (7-
6. abra),
o fliggbleges, amikor a felfekvo feliilet merdleges a gépasztal munkafeliiletére (7-7), és

o ferde kialakitasu, amikor a bazisfeliilet és a megmunkaland¢ feliilet tetszOleges szoget
zarnak be (7-8. abra).
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7-6. abra. Vizszintes (lapos) késziilék
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7-8. abra. Ferde késziilék

7.2 A KESZULEKEK FELEPITESE

A kiilonleges befogokésziilékek konstrukcidja, a munkadarabok sokfélesége folytan nagyon sok-
féle lehet, mégis a késziilék feladatabol ill. a részfeladatokbdl (felfekvés, oldalpozicionalés, szo-
ritas) kiindulva megallapithatok bizonyos hasonldsagok. A késziilekek felépitésénél harom kon-
cepcidt, ill. épitési elvet kiilonboztetiink meg:

e cgyedi vagy specialis késziilékek

e csoport-késziilekek

e elemekbdl 6sszeszerelhetd késziilékek

Az egyedi vagy specidlis késziilék csak egyetlen munkadarab befogasara alkalmas, ezért egy
adott feladat ellatasara a legalkalmasabb, de egyben a legkoltségesebb megoldas is. A tervezéstol
a késziilék legyartasaig viszonylag hosszl az atfutési 1do.

A csoport-késziilékek az egyedi késziilékekhez hasonloak, de némi atalakitassal (bizonyos ele-
mek bedllitasaval vagy cseréjével) tobb hasonld alkatrész befogasat latjak el. Ezzel csokkenthe-
tok a késziilékezesi koltségek, de szem eldtt kell tartani, hogy a termékek piaci felfutasanal a
csoport-késziilék sziikkkeresztmetszetet (,,szlikgaratot™) jelenthet.
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Az elemekbdl 6sszeszerelhetd késziilékek az épitdszekrény elv alkalmazasan alapulnak és a ké-
sziiléképités korszerli modjat képezik. Ezekrodl a kovetkezo fejezet ad rovid attekintést.

7.2.1 Modularis elemekbél dsszeszerelheté késziilékek (EOK)

A modularis elemek kialakitdsa a befogokésziilékek elemekre bontasaval és az elemek megfeleld
rendszerezésével tortént. Az elemek alaprendszerét a nem azonos elemek halmaza képezi. Az
alaprendszer egyes elemeinek tobbszorozésével alakithatok ki a kibdvitett elemrendszerek, ill. a
modularis elemekbdl 6sszeszerelhetd késziilékrendszerek (7-9. abra) [3].

3 ! L‘ _IZ_I_I ———— 3 ¥ 7-9. abra. Modularis elemekbdl Osszeszerelhetd
k L késziilékrendszerek kialakitasa [3]
:A A --— a —alaprendszer

5 I_H—:l-_-j D D_I B 1...5 —az alaprendszer egyes elemei

A, B — kibdvitett elemrendszerek

Az alaprendszer elemei Uigy vannak kialakitva, hogy lehetdvé teszik az egymas kozotti 0sszesze-
relést és ez altal a konkrét feladatnak megfeleld befogokésziilék kialakitasat. Az elemek Ossze-
szerelésénél alkalmazott rogzitési mod szerint az EOK rendszerek lehetnek (7-10. dbra):

e T-hornyos rendszerek,

o furatos rendszerek.
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Az elemek régzitése:
a) T hornyos rogzités
b) és c) furatos rendszerii régzités

7-10. abra. A modularis elemek rogzitése
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Az alaprendszer elemei harom fécsoportba oszthatok:
e funkcionalis elemek
e alapelemek
e adaptald elemek (hosszabbitok)

Itt természetesen nincsenek felsorolva a kiillonbozé kotéelemek (csavarok, csapszegek, illesztett
csavarok sth.) Az EOK rendszerek tobbsége ,,nyitott”, ill. kibovitheté a felhasznald specialis
elemeivel is ha erre elengedhetetlentil sziikség van (lasd a 7-15. abrat).

Funkcionalis elemek
A funkciondlis elemek csoportjaba tartoznak azok az elemek amelyek kdzvetleniil valamilyen
befogasi részfeladatot (felfekvés, iranyitas, litkoztetés, szoritas) latnak el és ekdzben kozvetlen
érintkezésben vannak a munkadarab megfeleld feliileteivel. A 7-11. abran néhany funkcionalis
késziilékelem lathato.

7-11. abra. Néhany funkcionalis elem
a) felfekvést biztosito iilékek, b) iranyito és titkoztetd tilékek, c) szoritd elemek
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7-12. abra. T-hornyos alapelemek
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7-13. abra. Furatos alapelemek
Alapelemek

Az alapelemek létesitenek kapcsolatot a gépasztallal és rajuk épiil a késziilék tobbi eleme (7-12. ,
¢s 7-13. abra).

Adaptalo elemek (hosszabbitok)

Az adaptalo elemek nem valositanak meg kozvetleniil semmilyen befogasi részfeladatot, hanem
sziikség szerint a funkciondlis elemek és az alapelem kdzé épiilnek be és igy az EOK rendszerek
rugalmassagat, adaptalhatosagat biztositjak a kiilonb6z6é munkadarab-kialakitasokhoz (7-14. ab-
ra).

7-14. abra. Adaptal6 elemek.

Bizonyos esetekben az EOK funkcionalis elemkészletét ki kell boviteni a felhasznélé altal gyar-
tott, az adott munkadarabnak megfelel6 ,,adaptald lappal” is vagy egyéb késziilékelemmel (7-15.
abra). Ilyen ,nyers” adaptalo lapokat az EOK rendszereket gyartd cégek is kinalnak (példaul
Heinrich Kipp Werk). Ezek nemesitett acélbol, koszoriilt sikfeliiletekkel €s az 6sszeszerelést biz-
tosito furatokkal késziilnek és igy a felhaszndlonak csak bele kell munkalni a megfeleld kivagast
ill. a szoritocsavarok furatait.

A 7-16. dbran egy modularis késziilékelemekbdl felépitett befogd késziilék lathato.
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7-16. abra. Modularis késziilékelemekbdl felépitett befogd késziilék (AMF)
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GYARTASI FOLYAMATOK TERVEZESE
8. A GYARTASI FOLYAMAT

A gyartési folyamat mindazon természeti €és tudati folyamatok célszerlien rendezett dsszessége,
amelynek eredményeként az anyagok ¢és félkész termékek megfeleld kész termékké alakulnak at.
Részei: (1) a gyartas gazdasagi, mlszaki, szervezési elOkészitése, iranyitasa, (2) elégyartmany
gyartas, alkatrészgyartas, szerelés, (3) miiszaki ellenérzés, (4) raktarozas, szallitas, (5) hulladék
anyagok kezelése. Egy gyartasi folyamatot mindig valamilyen rendelés ill. igény kezdeményez.
A gyartasi struktura részfunkcidi, az adat- és az anyagaramokat vazlatosan a 8-1. abra mutatja

[4].
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8-1. abra. A gyartasi struktara részfunkcio, adat és anyagaramlat [4]
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Az ipari termelés gyarakban folyik. Egy gyar tobb kisebb alrendszerre (egységre) oszthatd, ame-
lyek megfelelé hierarchikus kapcsolatban vannak egymassal (8-2. abra). Egy gyaregységben
tobb lizem, az lizemben tobb miihely, a miithelyen beliil tobb csoport lehet, a csoporton beliil pe-
dig tobb munkahely van. A munkahely az a legkisebb gazdasagi egység amelyben a gyartas
funkcionalis egységei maradéktalanul megtalalhatok: (1) munkadarab (munka-anyag), (2) munka
alanya (iranyitd dolgozé vagy automatikus vezérlés), (3) a munka eszkdzei (szerszamgeép, szer-
szamok, késziilékek).

Gydregység

Mahely

Csoport

8-2. abra. A gyartas helyeinek hierarchikus kapcsolata

A gépipari gyartas alapvetden diszkrét folyamatokbol tevodik Ossze és magaba foglalja az eld-
gyartas, az alkatrészgyartas és a szerelés kiilonbozo teriileteit. E rovid kurzus keretében az alkat-
részgyartas tervezését mutatjuk be.

8.1 AZ ALKATRESZGYARTASI FOLYAMAT

Az alkatrészgyartasi folyamat azoknak a tevékenységeknek az Gsszessége, amelyeknek folya-
man egy anyagbol vagy testbdl alakjanak, anyagtulajdonsaganak vagy mindkettdnek szakaszos
megvaltoztatasaval beépitésre kész alkatrészt vagy ipari terméket allitanak el6. Az alkatrészgyar-
tas jellegzetesen diszkrét folyamat, igen mélyen tagolt és strukturalt (8-3. abra). Els6 szinten a
gyartasi folyamat miiveletekre tagolhato.

Miivelet a gyartasi folyamatnak 6nmagaban befejezettnek tekinthetd, megszakitas nélkiil végzett
szakasza. A miivelet a gyartasi folyamat tervezési és szervezési egysége, altalaban tobb mivele-
telembdl all. Forgacsolastechnologiaban miiveletnek nevezziik a munkadarab megmunkalési fo-
lyamatanak azon szakaszat, amelyet egy szerszamgépen egy gépeldkészitéssel, ill. egy befogas-
ban hajtunk végre.

Miiveletelem a miiveletnek a kiilonvalaszthaté és kiilon elemezhet6 homogén szakasza. Forga-
csolastechnoldgidban miiveletelemnek tekintjiik az adott — technologiailag geometriailag dssze-
fliggbnek tekinthetd — rahagyasi alakzat egy szerszdmmal torténd eltavolitasat, azonos forgacso-
lasi adatok mellett. Egy miiveletelem egy, vagy tobb fogasbol all.
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CGydartasi folyamat

1. mavelet 2. mivelet N. mavelet

2.1. miveletelem 2.2. miveletelem

1. fogds 2. fogds

8-3. abra. A gyartasi folyamat szerkezete

8.2 A GYARTOESZKOZOK TiPUSAI ES ELRENDEZESE

Gyartoeszkozok alatt a megmunkald gépeket, szerszamokat, késziilékeket, szallito- és anyagke-
zel6 eszkozoket, mérd- €s ellendrzd eszkdzoket valamint a gyartdoeszkozoket irdnyitd szamitdoge-
pes rendszert értjiik. A berendezések tipusanak a megvalasztisa és ezek elrendezése egy gyar-
egységen beliil a gyartasi program (paletta) ¢s az egyes gyartmanyokbol gyartandd darabszam és
atlagos miiveleti 1d6 alapjan torténik. E szerint harom féle gyartastipust kiilonboztetiink meg:

1. egyedi gyartas

2. sorozatgyartas

3. tomeggyartas

Egyedi gyartasra jellemz0, hogy egy-egy termékbdl egy vagy néhany darabot kell gyartani €s
ezek a gyartasi feladatok (rendelések) nem, vagy csak nagyon ritkdn ismétlédnek. Ezzel termé-
szetesen egy sz€les termék spektrum parosul. Ebbdl adoddan a gyartasi feladatok valtozasa igen
gyakori, ezért a gyartoeszkozok egyetemes jellegliek, a munkaerd pedig jol képzett. Mivel a kii-
16nb6z6 alkatrészek miiveleti sorrendje nagymértékben valtozo, a berendezések elhelyezése nem
kovetheti a gyartasi folyamatot, hanem a gyartoeszkozoket csoportositjdk a megmunkalasi mo-
dok ill. géptipusok szerint (esztergak, mardgépek stb.). Ezt funkci6 szerinti- vagy miihelyszinti
elrendezésnek nevezziik (8-4. abra).

Nagy objektumok (pl. hajok, repiildgépek, stb.) gyartdsa esetén nem a gyartmanyt szallitjuk a
kiilonbozé gyartdeszk6zokhoz, hanem forditva, a gyartdoeszkozoket vissziik a gyartmanyoz,
amely helyhez kotott (8-5. dbra).
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8-4. abra. Funkci6 szerinti gyartoeszkoz elrendezés [12]
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8-5. abra. Helyhez kotott gyartas [12]

Sorozatgyartasban egyszerre tobb azonos terméket gyartunk (néhany szazat vagy tobb tizezret),
¢s ezek a gyartasi feladatok (rendelések) bizonyos gyakorisaggal ismétlddnek. A gyartand6 ter-
mékek kozotti eltérés lehet jelentds vagy egészen csekély. Amikor a termékek kozotti eltérés je-
lentds (alak, méret, pontossag tekintetében) az in. hagyomanyos sorozatgyartasrol beszéliink. A
gyartasfilozofia 1ényege, hogy egy adott termékbdl legyartott sorozat utan a gépeket ill. berende-
zéseket atallitjak egy kovetkezd termék sorozatgyartasara. Az atallas természetesen bizonyos at-
allasi 1d6t igényel, amely alatt termelés nem torténik és ez kedvezdtlen eseménynek szamit. A
jelentdsen eltérd termékek esetén a gyartdeszkdzok mithelyszintli (gépcsoportonkénti) elrendezé-
se szokasos (8-4. abra). Sorozatgyartas esetén automatizalt berendezéseket is alkalmazunk, kiilo-
ndsen a CNC vezérelt gépek alkalmazasa célszerti.

Amikor a termékspektrumban szerepld termékek (alkatrészek) kozott csekély eltérés van, a gyar-
tasi folyamataik is nagyon hasonloak. Ilyenkor gyakran alakithatok ki viszonylag homogén alkat-
részcsoportok, amelyekhez a gyartoberendezések a technologiai folyatnak megfelelden rendez-
hetdk el. Ezt cellaszerii elrendezésnek vagy gyartdcellanak nevezziik (8-6. abra).

= D Gépek
o2 Ko

I\Im‘l\“\"m > 7
—[]=—[]

8-06. abra. Cellaszer(i gyartoeszkoz elrendezés [12]
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Tomeggyartasban a gyartand6 darabszam olyan nagy, hogy a gyartasi folyamat megszakitas
nélkiili. Ilyen esetben a gyartdoeszkozoket az adott termék gyartasahoz fejlesztik ki, termelékeny-
ségiik €s automatizalasi szintjikk igen magas, de csak az adott gyartasi feladat végrehajtasara al-
kalmasak. A tomeggyartasnak két jellemz6 valtozatat kiilonboztetjiik meg. (1) mikor viszonylag
egyszerl terméket célgépeken gyartanak (pl. csavarok, szegecsek, stb.). Ilyen esetekben a gyar-
toeszkozok elrendezése miihelyszintii (8-4. abra). (2) bonyolultabb termékek esetén a berendezé-
sek tobb munkadllomésbol allnak, amelyek anyagmozgatd berendezéssel vannak 0sszekotve.
Ilyen esetekben a gyartoberendezéseket a technologiai folyamatnak megfelelen kell elrendezni
(8-7. abra). Példaként emlithetk a transzfer vonalak, gyartosorok, vagy szerelés esetén szereld-
sorok.

Tomeggyartas esetén a nagyfoku automatizalasnak és munkamegosztdsnak kdszonhetden a
munkaerd gyorsan betanithaté és igy viszonylag alacsony képzettségii lehet.

Munkasok
{

o) 9 0 o) o) }
O O 0O O~ O
Munka targya
8-7. abra. Folyamatrendszerii gyartoeszkoz elrendezés [12]

A Kkorszer(i, szamitogéppel vezérelt szerszamgépek (CNC gépek), anyagmozgatd berendezések
¢és robotok alkalmazéasaval jottek létre a rugalmas gyartocelldk és a rugalmas gyartorendszerek,
amelyek mar kissorozat-gyartas esetén is gazdasagossa tették az automatizalt gyartast.

8.3 TERVEZESI FELADATOK A GEPGYARTASBAN
(MUSZAKI ELOKESZITES)

A tényleges gyartasi folyamatot minden esetben megfeleld miiszaki elokészitésnek ill. tervezés-
nek kell megeléznie. Ennek sordn valaszt kell adni egy egész sor igen fontos kérdésre. Egy ter-
meld vallalaton beliili tervezd- €s informacio-feldolgozo tevékenységek leegyszeriisitett vazlata
lathat6 a 8-8. abran.

A miiszaki tudomanyok legéltalanosabb felosztdsaval dsszhangban a miiszaki tervezést konst-
rukcios és technologiai tervezésre osztjuk fel. A konstrukcios tervezés feladata az objektumok ill.
gyartmanyok definiadlasa. A technologiai tervezés feladata a gyartasi folyamat tervének elkészité-
se. A miiszaki tervezés feladatait egy gépgyartd vallalaton beliil a Miszaki el6készitd osztaly
végzi. Ezen beliil rendszerint harom tervezési csoport mitkodik, melyek az esetek tobbségében
kiilon szervezeti alegységet képeznek:

o terméktervezés (konstrukcios tervezés),

e technologiai tervezés (gyartastervezes),

e termelésiranyités és litemezés tervezése.
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8-8. abra. Informacié feldolgozas és tervezési folyamatok egy tipikus termeldvallalatnal [12]

A konstrukcios tervezés magaba foglalja mindazon tevékenységeket amelyek a termék (gyart-
many) meghatarozasara vonatkoznak. Képletesen azt mondhatjuk, hogy valaszt ad a ,,mit?” kér-
désre. E tevékenység eredménye a szerelési rajz, darabjegyzék €s az alkatrészrajzok.

A technolodgiai tervezés feladata a gyartasi folyamathoz tartozo tevékenységek, és a sziikséges
gyartdeszk6zok pontos meghatarozdsa. Ez kettds feladat, azaz egyfeldl meg kell allapitani a
munkadarab atalakuldsanak kozbenso allapotait az eldgyartmany nyers allapota és a kész allapot
kozott, masfeldl ezekhez megmunkalasokat, gépeket, késziilékeket, szerszamokat kell rendelni a
kornyezet ¢és aktualis gazdasagi cél fiiggvényében. [16], [49]. Ezt a tevékenységet tekinthetjiik az
elsd, egyben a legfontosabb 1épésnek a gyartmany megvaldsitasanak folyamataban. A gyartasi
folyamattervezés eredményei dontéen befolyasoljak a termék minéségét és a gyartas koltségeit.
Képletesen azt mondhatjuk, hogy valaszt ad a ,,mivel?”, ,,hogyan?” kérdésekre. A tevékenység
eredménye a technoldgiai dokumentacio, amely alatt a kdvetkezd dokumentumokat értjiik: (1)
miiveleti sorrendterv, (2) miiveletterv, (3) szerszdmterv, (4) befogasterv, (5) CNC program (CNC
gépek alkalmazasa esetén).

A termelésiranyitas és iitemezés tervezés feladata, hogy figyelembe véve a beérkezett rendelé-
seket, a miiveleti sorrendterv és a rendelkezésre allo gyartdoeszkozok kapacitasa alapjan, pontos
iitemtervet dogozzon ki és irdnyitsa a termelést ill. gyartast. Képletesen azt mondhatjuk, hogy
valaszt ad a mit ,,mikor?”, és ,,hol?” kérdésekre.

8.4 A TECHNOLOGIAI TERVEZES FOBB TERULETEI ES
KAPCSOLATA A KORNYEZETEVEL

A gépipari technoldgiai folyamatok tervezésének legmagasabb szintje a technologiai elGtervezés
vagy stratégiai tervezés. A tervezés tovabbi fazisai harom autonom teriiletre oszthatok fel (8-9.
abra): (1) elégyartmanygyartas-, (2) alkatrészgyartas- és (3) szerelés technoldgiai folyamatainak
tervezése [50]. Természetesen mindharom teriilet és igy a teljes technologiai folyamattervezés is
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kapcsolatban van a vallalatiranyitassal, a termelésiranyitassal, a mindségbiztositassal és a konst-
rukcios tervezéssel.
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8-9. abra. A technologiai tervezés fobb teriiletei és kapcsolata a kdrnyezetével [49]

8.5 AZ ALKATRESZGYARTAS TERVEZESI FELADATA ES A
TERVEZES SZINTJEI

A technologiai tervezés mai modszertana egységes abban, hogy a gyartasi folyamatok tervezését
hierarchiai szintekre tagolva kell végrehajtani. Nincs egységes allaspont viszont a hierarchiai
szintek célszerli szamat és az egyes szintekhez hozzarendelhetd feladatokat illetéen [16], [52].
Abban azonban megegyeznek, hogy a tervezésnek a nagyobb tervezési egységektdl az egysze-
rlibb, kisebb egységek irdnyaba, masfeldl a kevésbé részletezett folyamatszakaszoktdl az egyre
részletezettebb folyamatszakaszok irdnyaba kell haladnia.
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8.5.1 A technologiai tervezés szintjei
elkiilonithetd szintre bontani (8-10. abra) [16], [49]:
e miiveleti sorrendtervezés
e mivelettervezés
e miiveletelemek tervezése
o utofeldolgozas (posztprocesszalas).

Technolégiai folyamatok
tervezése

Technoldgiai
el6tervezés

J

Miiveleti sorrend-
tervezés

g

Miivelettervezés

U

Miiveletelem-
tervezés

U

Posztprocesszalas

Alkatrészgyartas
technologiai
folyamatainak tervezése

8-10. abra. A technoldgiai tervezés szintjei [16]

Az alkatrészgyartas technologiai tervezésének legfelsd szintjét, a sorrendtervezést megeldzi a
technologiai elétervezés [16], [49]. Ez a technologizalas stratégiaja és ezen a tervezési szinten
meghozott dontések nagyban befolyasoljak a kovetkezo tervezési szinteken elvégzendo feladato-
kat és azok végsd megoldasat.

A miiveleti sorrendtervezés feladata:
e amegmunkalasi igények és megmunkalasi médok meghatarozasa,
e a megmunkalasi bazisok kijeldlése,
e aszerszamgépek ¢s késziilékek kivalasztasa,
e amuveletek behatarolasa,
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e amiveletek sorrendjének meghatarozasa,
e valamint a miiveletek kozotti kozbensd allapotok rogzitése.

A szint végterméke a sorrendterv, amely tartalmazza:
e az alkatrész muveleteit,
e azok sorrendjét,
e amiveletek f6 tartalmi jellemzdit és,
e a munkadarab befogasara vonatkoz6 adatokat.

A miivelettervezés feladata a miiveleti sorrendterv adatai alapjan a miiveletek lebontasa miivele-
telemekre, a miiveletelemek tartalmanak és sorrendjének meghatarozasa, a szerszamok kivalasz-
tasa és a szerszamelrendezési terv Osszeallitasa. A szint végterméke a tobb valtozatban elballitott
miiveletelem sorrendterv, vagy miveletterv, amely tartalmazza a miivelet felfogasi és felszer-
szamozasi tervét, miiveletelemeit, azok sorrendjét, és f6 tartalmi jellemzdit.

A miiveletelem-tervezés nem mas mint a szerszammozgasok, azaz a szerszampalyak ¢€s a forga-
csolasi paraméterek tervezése. A szint eredménye a szerszammozgas-terv, amely tartalmazza a
miiveletelem végrehajtasahoz sziikséges szerszampalyadk adatait és a szerszampalyakhoz tartozé
forgacsolasi paramétereket.

Az illesztés (posztprocesszalas) feladata a tervezési eredmények végso illesztése a géphez, ve-
z€rléshez, a tervezés konkrét céljaihoz, valamint a még hianyzé gyartasi dokumentacio eléallita-
sa. A szint eredményeként elkésziil a teljes gyartasi dokumentacio. [16], [50].

8.6 A HAGYOMANYOS TECHNOLOGIAI TERVEZES
MODSZEREI

A hagyomanyos (manualis) technologiai tervezés harom mddszerét kiillonboztetjiik meg: (1) in-
dividualis technoldgia, (2) tipustechnoldgia, (3) csoporttechnologia.

8.6.1 Individualis technologia tervezés

Az individudlis tervezési mddszer lényege, hogy a technologus a tervezés folyaman minden
egyes alkatrész esetére kiilon technologiai tervet készit, a sajat tudasa, tapasztalata és mérnoki
intuici6 segitségével. E kozben munkdja nem terjed ki az alkatrészek konstrukcids, ill. technolo-
giai hasonlésaganak rendszeres feltarasara. gy megtorténhet, hogy hasonlé munkadarabok ese-
tén is jelentdsen eltérd technologiai tervek késziilnek mas-mas technologusok részérél. Ennek
ellenére ez a modszer a legelterjedtebb, mivel nem igényel kiilondsebb szervezettséget. A terv
elkészitése tobb fazisban (Iépésben) torténik (példaul: elégyartmany meghatarozasa, miiveleti
sorrend meghatarozasa, befogds meghatdrozdsa minden miivelethez stb.) és el6fordulhat, hogy
egy korabbi szakaszban hozott dontésrdl egy késdbbi szakaszban dertil ki, hogy az kedvezdtlen
vagy teljesen alkalmatlan. Ilyenkor a technologus az eddigi tervet a ,,rossz” dontésig lebontja és
egy masik Uton haladva épiti Gjra, A végleges technologia terv ugy alakul ki, hogy sziikség sze-
rint tobbszor is vissza kell 1épni és Gjra épiteni a tervet. Ezért ezt a tervezési format tobbfazisu
iterativ modszernek is nevezziik.
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8.6.2 Tipus- és csoporttechnologiak modszere

A tipus- és csoporttechnologidk modszere Sokolovski és Mitrofanov munkassaga nyoman fejlo-
dott ki. Mindkét modszer 1ényege, hogy az alkatrészek konstrukcids és technologiai hasonlosagat
vizsgalja és azonos vagy hasonld tulajdonsagokkal rendelkezé munkadarab csoportokat alakit ki
amelyekre egységes technologiai tervet készit. Ily modon jelentdsen csokkentheté a megoldasok
tarkasaga elsdsorban a sorrendtervek, miivelettervek, a kivalasztott szerszamok és késziilékek,
forgacsolasi adatok és idénormak tekintetében.

A hasonl¢ tulajdonsagt alkatrészcsoportok kialakitdsa megfeleld alkatrész osztalyozo6 rendszerek
alkalmazasaval érheto el. Ezek felépitése hierarchikus: a legfelsd szinten az alkatrészeket oszta-
lyokba sorolja, majd ezeket alosztalyokba, csoportokba, és végiil tipusokra. Az egy tipusba sorolt
alkatrészek technologiai folyamata megegyezik.

A tipustechnologia és a csoporttechnolédgia jelentése nem ugyanaz, a ketté kozotti kiilonbségre
mutat ra a két moédszer alabbi rovid ismertetése.

A tipustechnologiat a technologiai folyamat hatdrozza meg, és igy az egy tipushoz tartozé mun-
kadarabok miiveleti sorrendje és a miiveletek tobbsége megegyezik, az alkatrészek azonos konst-
rukcios elemeket tartalmaznak.

1
et

: Komplex alkairész " <32 ]
s

8-11. 4bra. Példa a képzelt vezéralkatrész kialakitasara.
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Az igy kialakitott tipusba kertilt alkatrészek koziil ki kell valasztani a legbonyolultabbat, ame-
lyen megtalalhatd minden olyan feliiletelem, amely a tipus-csoport barmely alkatrészén fellelhe-
t0. Ezt komplex- vagy vezéralkatrésznek nevezziik. Ha nincs ilyen valds alkatrész a csoportban,
akkor ki kell alakitani egy képzelt vezéralkatrészt (8-11. abra). A technologiai folyamat tervezé-
sét csak a vezéralkatrészre kell elvégezni. A vezéralkatrészre kidolgozott komplex technologiai
tervbol alakitjuk ki a csoport egyes alkatrészeinek technologiai folyamattervét oly mdodon, hogy
abbol kihagyjuk a konkrét esetben sziikségtelen miiveleteket és miiveletelemeket. A tipustechno-
logiai tervek alapjan torténd technologiai tervezés elényei kdzismertek: a tényleges tervezémun-
ka mennyisége csokkenthetd, a gyartasi koltségek csokkenthetdk, az alkatrészek mindsége javul
stb.

A csoporttechnologiat azok a gyartdoeszk6zok (szerszamgép, késziilék, szerszam) hatarozzak
meg, amelyek egy miivelet végrehajtasdhoz sziikségesek. Ebben az esetben nem feltétel az, hogy
az egy csoportba tartozo alkatrészek teljes technoldgia folyamata megegyezzen, elegendd, ha van
ko6zos miiveletiik, ahol a megmunkalds azonos szerszamgépen egy gépeldkészitéssel torténik. A
8-12. abran lathato két egyszer( alkatrész elsd tekintetre nem is hasonlit egymashoz, de a firas
¢s siillyesztés miiveletek esetében ez a két alkatrész egy csoportba sorolhatd és egy gépeldkészi-
téssel mindkét alkatrész megmunkalhatd. Ennek természetesen feltétele egy ,,csoport-
fardkésziilék”, amelybe mindkét alkatrész befoghato.

Y

8-12. abra. Példa csoporttechnoldgia alkalmazéséra.

A csoportmodszer is feltételezi az alkatrészek osztalyozasat a tipustechnologia modszerhez ha-
sonldan. A csoport egyes tagjai helyett, arra a komplex munkadarabra késziil kiilon egyedi mi-
veletterv, amely magén viseli a csoport tagjain eldforduld osszes feliiletelemet. Ebbdl szdrmaz-
tatjak késObb a konkrét alkatrészek gyartasi folyamatterveit. Az igy tervezett technologidk egy-
ségesebbek €s ennek kiilondsen a gyartdeszkozok tekintetében van pozitiv hatasa. Emellett a
csoportmegmunkalas a gyartds gazdasagossagara ugy hat ki, mint a gyartas tomegességének no-
velése.
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9. TECHNOLOGIAI ELOTERVEZES

A technoldgiai eldtervezés a technologiai tervezés legmagasabb szintje, fobb feladatai a kdvetke-
z0Ok [49], [24]:
e a gyartas fobb szakaszai — az eldgyartmany gyartas, az alkatrészgyartas, a szerelés
— kozotti csatlakozo feliiletek meghatarozasa,
e a gyartashelyes gyartmany, alkatrész és elégyartmany rajzi dokumentumainak el-
készitése,
e a gyartastervezés stratégiajanak meghatarozasa, ami a gyartorendszerek és az ak-
tualis gyartasi variansok kijelolését jelenti,
e a gyartasi feladat technologiai elemzése, becsiilt koltség €s normaadatok képzése.

Az els6 feladat a konstrukcié technologiai birdlata, melynek célja a gyartashelyes konstrukcid
kialakitasa. A cél, hogy adott terméket minél kisebb koltséggel tudjunk gyartani, ennek érdeké-
ben kell elvégezni a konstrukcid technologiai elemzését és ramutatni a gyartasi nehézségekre, ill.
javasolni kell olyan megoldast, amely az alkatrész funkcigjat tokéletesen ellatja, de a gyartast
olcsobba teszi . Ezt természetesen visszajelzésként kozoljiik a konstrukcids osztallyal és a konst-
ruktdr hoz végleges dontést arrdl, hogy elfogadja a moédositasi javaslatot vagy sem (9-1. abra). A
feladat magéba foglalja a szerelhet6ségi elemzést és az alkatrészek gyarthatosagi elemzését. A
folyamat végeredménye a gyartashelyes termékkonstrukceio.

Konstrukciés tervezés Technolbgiai tervezés
e
Termék Serelhottta R
konstrukcibs zerelnetoségi
elemzés
tervezése
(. y,
(" )
Alkatrész vbrthatsesai
konstrukcibs yarthatbsdgi
elemzés
tervezése
. Y,
Tervezési

dokument@cié

9-1. abra. A konstrukci6 technoldgiai biralata [24]

9.1 A SZERELES ES AZ ALKATRESZGYARTAS KOZOTTI
CSATLAKOZOFELULET MEGHATAROZASA

Szereléskor alkatrészeket kapcsolunk Ossze, hogy az 0sszedllitdsi rajzon meghatarozott kolcso-
nos elhelyezkedésiiket megvalositsuk. Az alkatrészek méretei azok tlirésén beliil valtozok. Ezért
egymasra illesztésiik folyaman a tirések dsszegzddnek. A kapcsolodo alkatrészek méretei méret-
lancot alkotnak [18].
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9.1.1 Méretlancok

A méretlancokkal kapcsolatos fogalmakat egy hajtomiirész példajan mutatjuk be (9-2. abra). En-
nek szerelésekor a fogaskerekeket és tavtartd gytriiket oldalfeliileteikkel a hazhoz ill. egymashoz
fektetjiik. A kerekek szabadonfutdk, ezért egy bizonyos hézag (A) sziikséges a haz oldala és a
tavtarto kozott. Az alkatrészek illeszkedo feliileteit 6sszekotd méretek lancot alkotnak, a biztosi-
tando hézag ennek a méretlancnak az ereddje (zar6 tagja). Méretlancnak nevezziik azt a megha-
tarozott sorrendben 6nmagaba visszatérd méretsorozatot, amely azoknak az alkatrészeknek a fe-
lileteit koti ssze, amelyeknek a helyzetét meg kell hatarozni [18].

Al

PN

(=) A, Az Az As A

N\ L s
AT ‘ﬁ’ (+) Ay

A5A 9-3. dbra. Méretlanc

9-2. dbra. Hajtomi rész és méretlanca

Célszerli a méreteket 6nallo vazlatként dbrazolni (9-3. dbra). A szerkesztést az ereddvel kezd;iik.
Az eredd az a két feliilet kozotti tavolsag, amelyek helyzetét biztositani kivanjuk. Ezekre vissziik
fel sorban az egyes alkatrészek méreteit. A zarotag novelé méretek azok, amelyek novelése a za-
rotag noveléséhez vezet, ezeket pozitiv eldjellinek vessziik. A zarotag csokkentd méretek pedig
azok, amelyek novelése a zarotag csokkenéséhez vezet, ezeket negativ eldjellinek vessziik. A
méretlanc grafikus 4brdjan a pozitiv és negativ tagok ellentétes iranyban keriilnek berajzolasra. A

zardtag nagysaga a tagok algebrai Gsszege:

m
A= YA
i=1
ahol: A a méretlanc i-edik tagja (eldjel szerint kell értelmezni)

m a méretlanc tagjainak szama

A zarotag névleges értektdl valo felsé- és also hatareltérését (tiirés) a lanctagok tlirése alapjan
lehet kiszdmolni:

| m

a =2a; — 2 a,,

TS e

| m
a,=2a, — 2 ag,
g g
Ahol:
Aef a zarotag eltérésének (tlirésének) felso hatara,

Aea a zardtag eltérésének (tlirésének) alsé hatara,
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aia az i-edik lanctag tlirésének also hatara,
ait az i-edik lanctag tiirésének fels6 hatara,
I a zarotagnoveld tagok szdma,
m-l  a zarotagesokkentd tagok szama,

A zéarotag tlirésének nagysaga: Ay = Agr — gy

9.1.2 A szerelési tiirés biztositasanak modszerei

A zarbtag eloirt tiirése a kovetkezd modszerekkel biztosithato: (1) teljes cserélhetdség, (2) rész-
leges cserélhetdség, (3) utdlagos illesztés, (4) beszabalyozés, (5) valogatd parositas.

Teljes cserélhetéség modszere

A zardtag tlirését a lanctagok minden beavatkozas nélkiil biztositjak. A mddszer elényei:
e cgyszerl szerelés (valogatasra, beszabalyozasra stb. nincs sziikség),
e aszerelés automatizalasa a legkisebb koltséggel jar,
e amiiveletekre szabatos normaidd adhato.

Hatranya, hogy a lanctagok kis tlirése miatt az alkatrészgyartas nagyon koltséges.

Az 0sszes tobbi mddszer kompromisszumra épiil, ami azt jelenti, hogy a szerelést bonyolultabba
(dragébbd) tessziik annak érdekében, hogy az alkatrészgyartis pontossagat €s egyben a koltségeit
csokkenteni tudjuk.

Részleges cserélhetéség modszere

A vélogatés nélkiil 6sszeszerelt darabok nem minden esetben biztositjadk a zarotag tlirését, ezért
megjelenik a szerelési selejt. Attol fliggden, hogy milyen p valoszinliséget kivanunk biztositani
arra nézve, hogy a zardtag nagysaga az eldirt tlirésen beliill essen, a lanctagok tlirése novelhetd
(pl. p=0,9973 egy négytagl méretlanc esetén a kdzepes lanctiirés a kétszeresére ndvelhetd).

Utolagos illesztés modszere

A zarotag el6irt pontossagat az egyik elére meghatarozott lanctag szereléskor elvégzendé sziik-
ségszerinti utanmunkalasaval érik el. Az utanmunkalasra kijelolt lanctagot kompenzalo tagnak
nevezziik, a lemunkalandoé réteget pedig kompenzalasi értéknek.

Beszabalyozas modszere

Alapvetden azonos az utolagos illesztéssel, az eltérés az, hogy a kompenzalod tag méretét nem
forgacsolassal helyesbitik. A zardtag tiirésének biztositasa torténhet mozg6 (allithaté) kompenza-
torral, vagy tobb méretben legyartott kompenzal6 tagokbol a megfeleld beszerelésével. Kompen-
zatorként egyszerii alakt alkatrészt kell kijelolni (alatét, gytiri stb.)

Valogato parositas modszere
A teljes cserélhetdséget biztositd lanctag tliréseket a tobbszordsére bovitik a gyartasi koltségek
csokkentése céljabol. Késobb az alkatrészeket az eredeti tlirés szerinti csoportokra valogatjak. A
modszer alkalmazésa a kovetkezd tevekenységeket igényli:

o az alkatrészek csoportokba valogatasa,
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nem azonos méreteloszlas esetén, az egyes csoportokban a hianyzé alkatrészek potla-

Sa.

Akkor alkalmazzak, amikor a zarotag tlirése nagyon kicsi (pl. gordiildcsapagy gyartasban).

9.2 AZ ALKATRESZEK GYARTASHELYES
KIALAKITASANAK ELEMZESE

A technologiai elemzés nagy koriiltekintést és a gyartasi eljarasok, gyartoeszkozok ismeretét fel-
tételezi. A gyarthatdsagi elemzés két szinten torténhet. Egyrészt egy globalisnak tekinthetd szin-
ten, amely tulajdonképpen a gyartashelyes tervezés targykorébe tartozik, és az egyes alkatrésze-
ken taldlhatdo geometriai elemek elméleti legyarthatdsagara, eldallitasi technoldgiat figyelembe
vevo geometriai kialakitasra vonatkozik (Miko B. 2000). A 9-4. dbran ontéshelyes kialakitasok
lathatok, a 9-5. abran gyartashelyes feliiletkialakitasok lathatok ontott alkatrészeken és a 9-6. ab-
ran két példa lathatd menetes alkatrészek kialakitasara.
A masik elemzési szint lokalis, a rendelkezésre allo gyartdeszkozok (szerszamgépek, szersza-
mok, késziilékek stb.) lehetdségeinek figyelembevételével alakit ki javaslatokat a konstrukcid
esetleges modositasara.

£ Ferdeség |71 Az éles atmenetek repedé-
LS aelont T seket okozhatnak.
vemmél | A t0l nagy atmeneti sugar
Repedés | Zarvdny re 3’- : 4 zarvanyokat idézhet el6.
R { >
}
A két maggal késziilé
7 ontvény esetén a jobb ol-
1 E dali mag konnyen elmoz-
L LL T dulhat,  deformalédhat.

Biztosabb a tamasztas ha
a két magot egybekotjiik.

A vizszintes feliileteket
keriilni kell, mert a kelet-
kez6 gazbuborékok miatt
rossz mindségii lesz a fe-
liilet.

9-4. abra. Példak ontéshelyes kialakitasra [14]
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kedvezdtlen

jobb

Megjegyzés

A forgacsolassal megmun-
kaland6 alkatrészek esetén
befogasra alkalmas feliile-
tet kell kialakitani.

A megmunkalando feliile-
tek lehetéleg egy sikban
legyenek. A szerszamkifu-
tasrol gondoskodni kell. A
megmunkalt feliiletek Kki-
terjedése ne legyen tul
nagyra kialakitva.

Ferde feliileteken eldlatott
furatok furdsanal a furd

elhajlik.

9-5. abra. Példak gyartashelyes feliiletkialakitasra [14]

Probléma kedvezObb kialakitas Megjegyzés
Az anya nem csavarhato fel A menetkifutasi horony lehe-
teljesen a vallkialakitasig. v tové teszi az anya felcsavara-
v A , r11°
— 1/1///’ sat a vallig.
—
"1',‘1’['. ________ B R S
17 777,77,
s L2
— L]
Crrie s

A menet nem lesz kézpontos
vagy a menetfiro sériil.

A |

A menetes furatokat ugy kell
elhelyezni, hogy a menetfurot
kilépésnél ne érje egyoldali
terhelés.

9-6. abra. Gyartashelyes menetes feliiletkialakitas [14]
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9.3 AZ ELOGYARTMANY MEGHATAROZASA

Az eldégyartmanygyartas és az alkatrészgyartas kozotti kapcesolddasi feliiletet az alkatrészgyartas
elégyartmanya jelenti. Az elGtervezés feladata az elégyartmany tipusanak megvalasztasa (pl.
hengerelt, ontott, kovacsolt stb.), valamint a rdhagyasok mértékének megéllapitdsa. Az elo-
gyartmany tipusanak (fajtdjanak) kivalasztasat elsésorban az alkatrész alakja, méretei, anyaga €s
a gyartandd darabszam figyelembevételével végezziik. Arra kell torekedni, hogy az elogyart-
many eldallitasi koltsége és alkatrészgyartas egyiittes koltsége a lehetd legkisebb legyen.

Az elégyartmany fajtajanak kivalasztasa utan meg kell hatdrozni az elégyartmany méreteit, majd
végiil el kell késziteni az eldgyartmany mihelyrajzat.

9.3.1 Az elogyartmanyok fajtai

Az elégyartmany az alkatrészgyartasi folyamat kiindulo allapotat képezi. Az alkatrész anyagat a
szerkesztd hatdrozza meg és azt az alkatrészrajzon eldirja. Az elégyartmany tipusa is eldirhato az
alkatrészrajzon, de gyakoribb eset az, amikor ezt a technologus (gyartastervezd) hatarozza meg.
A fémes eldgyartmanyok az elkészitési technoldgia szerint a kovetkezok lehetnek:

hengerelt (rudak, lemezek és bugak),

huzott (rudak),

ontott,

koviacsolt,

porkohdszati eljarassal készitett.

Egyes estekben a felsorolt technologiai eljarasok és az alkatrészgyartas kozeé forgacsolas nélkiili
megmunkalés iktatodik be. Példaul: hegesztés, forrasztas, hajlitas stb. Ezeknek az eredményét a
sz0 bévebb értelmében szintén eldgyartmanynak nevezziik.

9.3.1.1 Hengerelt és hiizott rudak

Rudanyagot rendszerint egyedi és kissorozat gyartasban hasznalunk elégyartmanyként, ill. soro-
zatgyartasban olyan esetekben, amikor viszonylag kevés forgacs levalasztasaval kialakithatd a
munkadarab (pl. egyenes tengelyek, tarcsak stb.), vagy a munkadarab befogasa és adagolasa ra-
danyag esetén kedvezobben megoldhato. A melegen hengerelt rudak olcsdbbak, mint a huzott és
koszoriilt rudak, de az el6bbiek méretpontossaga jelentésen durvabb (9-1. tdblazat).

A keresztmetszet alakja szerint a radanyagok késziilhetnek kor-, négyzet-, téglalap- vagy hatszog
keresztmetszettel (9-2. tablazat). Legnagyobb mértékben a hengerelt koracél nyer alkalmazast,
ezek méretvalasztéka és tiirése a 9-3. tablazatban talalhato.

A huzott és koszorilt rudak alkalmasak automata esztergakon torténd megmunkalas esetére,
amikor a befogas és az adagolas automatizalésa sziikséges (patronos befogdk).

A radéru késziilhet kiillonb6z6é mindségili acélokbodl, aluminium 6tvozetekbdl, sargarézbdl stb.
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O-1. tdblazat. A hengerelt és hiizott rudak irdnyadd méretpontossaga €s feliiletmindsége.

A rudanyag fajtaja Méretpontossag Feliiletmindség
hengerelt IT 14-16 revés feliilet
huzott IT 10-13 9-12
koszoriilt IT7-9 7-10

9-2. tablazat. Hengerelt raidanyag keresztmetszetek

Megnevezés Hengerelt kor- Hengerelt négy- | Hengerelt lapos- Hengerelt hat-
acél zetacél acél szogacél
A szelvény jel-
lemz6 mérete
Szabvanyszam EN 10060 EN 10059 EN 10058
9-3. tablazat. Hengerelt koracélok méretvalasztéka és tiirése (EN 10060:2003)
Névleges atmérok (mm)

10 26 50 90 145

12 27 52 95 150

13 28 55 100 155

14 30 60 105 160

15 32 63 110 165

16 35 65 115 170

18 36 70 120 175

19 38 73 125 180

20 40 75 130 190

22 42 80 135 200

24 45 85 140 220

25 48 250

Tlirések

Atméré tar- | Normalis Sziikitett Atmérd | Normalis | Sziikitett tii-
tomany tlrés tlrés tartomany | tlrés rés
10-12 +0,4 +0,15 80 +1
13-15 +0,20 85-100 +1,3
16-22 +0,5 105-120 +1,5 Nem alkal-
24-25 +0,25 125-160 +2 mazhato
25-30 +0,6 165-200 +2,5
32-35 +0,3 220 +3
36-40 +0,8 250 +4
42-50 +0,4
52 +1
55-75 +0,5
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Rudanyag esetén, az elégyartmany méretének meghatarozasa a rudatmérének és a darabolas
hosszanak megadasabol all. A radanyag lehetd legkisebb atmérdjét, az alkatrész legnagyobb at-
mérdje ¢és a sziikséges rahagyasok dsszegeként hatdrozzuk meg. Az igy kapott érték alapjan az
elsé nagyobb szabvanyos rudatmérét valasztjuk. A darabolds hosszat (amennyiben sziikséges
darabolas) az alkatrész hossza ¢s a két homlokfeliileten sziikséges rahagyasok 0sszegeként hata-
rozzuk meg. Az igy kapott hosszusagot minimalisnak kell tekinteni, ezért a darabolasi tiirés csak
pozitiv lehet.

9.3.1.2 Lemezek, hegesztett szerkezetek

Lemezbdl késziilt elogyartmanyt rendszerint egyedi és kissorozat gyartas esetén hasznalunk. Az
elégyartmany elkészitése egyengetés, eldrajzolas (ha sziikséges), vagas ¢€s tisztitas miiveletekbdl
all. A vagas torténhet olloval, langvagassal, 1ézerrel vagy vizvagassal. A korszerli vagdberende-
zések CNC vezérléssel vannak ellatva és igy tetszoleges alakzatok vaghatok ki el6rajzolas nél-
kiill. A hengerelt lemezek vastagsaga ¢s mérettiirése szerint megkiilonbdztetiink finom-, kozép-,
¢s durvalemezeket.

Lemezekbdl, hegesztéssel kiilonbozd szekrényszerli vagy mas Osszetett alkatrészek elégyartma-
nya is késziilhet (hajtomiihazak, gépagyak, tartok stb.). Egyedi és kissorozat gyartas esetén a he-
gesztett eldgyartmanyokkal sikeresen helyettesithetok az ontott és kovacsolt elégyartmanyok. A
hegesztett elégyartmanyokat forgacsold megmunkalés elétt mindig hokezelni kell a hegesztésnél
maradoé belsd fesziiltségek megsziintetése érdekében.

A hegesztett elogyartmanyrol kiilon 0sszeallitasi rajzot kell késziteni.

9.3.1.3 Ontétt elégyartmanyok
Ontott elégyartmanyt nagy darabszamu és bonyolult alakti alkatrészek esetén alkalmazunk. Az
ontvények anyaga lehet ontottvas, acél, aluminium 6tvozetek, rézotvozetek. Az ontvények tome-
ge széles hatarok kozt mozog a néhany grammostol a tobb tonnds darabok is eléfordulnak. Az
alkalmazott ontéstechnoldgia szerint az ontés lehet:

e homokformaba 6ntés (9-7. abra)

e fémformaba (kokillaba) ontés

e nyomads alatti Ontés (froccsontés)

e precizids Ontés

Az dntéstechnoldgia kivalasztasanal figyelembe kell venni a kdvetkezdket:

e A legfinomabb feliiletli 6ntvények kokilladntéssel kaphatok, ezt kdveti a precizids ontés

mig a legdurvabb feliilet homokontésnél keletkezik.

e A legnagyobb méretpontossag kokilla- és precizids ontéssel érhetd el, homokontésnél a
legalacsonyabb a méretpontossag.
A fabol késziilt ontéminta jelentdsen olcsobb, mint a fémminta.
Nagy tomegii 6ntvények kizarolag homokontéssel késziilnek.
Kistomegii nagy pontossagigényli darabokat precizios dntéssel lehet késziteni.
Froccsontéssel els@sorban a viszonylag alacsony olvadasponta fémeket, mint példaul az
aluminium Ontvényeket célszerli onteni.
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Ontvény Minta Ontés

Ontdforma
Mag

A
il

A

Formaczasi Formaczasi
ferdeség ferdeség

ssons) P

9-7. 4abra. Ontés homokformaba

Az ontvénynek minden esetben megfeleld mintat kell késziteni (9-7. dbra). A mintat a kiemelhe-
t6ség miatt egy- vagy bonyolult alkatrészeknél- tobb sikban (osztosik) részekre osztjak. Ureges
darabokndl az liregnek megfelel6 magot helyeznek el a formaszekrényben. Az dntvények jellem-
z0 alakjat az osztosik kivalasztasa hatdrozza meg, amint az a 9-8. dbran bemutatott példan kovet-
hetd. A minta kiemelhetdségének érdekében a kiemelés irdnyédban a feliileteket megfeleld ferde-
séggel kell ellatni (K), az éles atmenetek helyét pedig lekerekitéssel (r) kell kialakitani. E részle-
tek pontos meghatarozasa mar az 6ntétechnologus ill. az 6ntdminta tervezo feladata. Az osztosik
megvalasztasaba azonban be kell kapcsolddnia a gyartastervezo technoldégusnak is, mert ez befo-
lyasolhatja a befogas megoldasat. Forgastestek esetén a feliiletek ferdesége kupfeliiletet eredmé-
nyez ¢és ezért a radialis irdnyd szoritderd, egy axidlis er6dsszetevot is eredményez, amely befo-
lyasolhatja a darab biztonsagos befogasat.

D\ \ s\ e
BB |
ST N

osztosik osztésik osztosik

9-8. abra. Az osztosik kivalasztasanak hatasa az ontvények alakjara
k- ferdeség, r- lekerekités

Az ontott eldgyartmany meghatarozasa bonyolultabb, mint radanyag esetében. Itt ui. minden fe-
liletet kiilon-kiilon elemezve, kell meghatarozni a rahagyasokat. Az 6ntvény alakja koveti az al-
katrész alakjat, azzal, hogy a megmunkalt feliiletekhez hozza kell adni a megfelel rahagyast.
Rendszerint eldzetes ontvény rajzot készitiink, amelyen pontvonallal kihtizzuk a rahagyasokkal
megnovelt kontlirvonalakat az alkatrészrajz masolatan, ezek méreteit megadjuk, de a ferdesége-
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ket, lekerekitéseket nem rajzoljuk be. Az ilyen eldzetes Ontvényrajz alapjan késziti késébb a vég-
leges ontvényrajzot az Ontétechnoldgus, ill. ontdminta-tervezd, azzal, hogy az adott rahagyasi
értekek nem csokkenthetdk, hanem csak novelhetdk az ontési ferdeség és a lekerekitések miatt.

9.3.1.4 Kovacsolt elogyartmanyok

Koviacsolt elogyartméany alkalmazédsdnak két jellemzd esete van: (1) a szerkesztdé bizonyos
mechanikai tulajdonsagok elérése céljabodl eloirja azt, (2) az alkatrész darabszama akkora, hogy
kovacsolt elégyartmany alkalmazasa gazdasagi elénnyel jar, a radanyaggal szemben. Két alapve-
té kovacsolasi eljarast kiilonboztetiink meg: (1) szabadkovacsolas €s (2) siillyesztékes kovacsolas
(9-9. abra). Szabadkovacsolassal jelentdsen kisebb méretpontossag érhetd el, a kovacsdarab ki-
alakitdsa a munkas ligyességén mulik. A stillyesztékes kovacsolas nagyobb pontossagot biztosit,
de sziikség van viszonylag nagy koltséget jelentd siillyeszték gyartasara, ezért csak megfeleld
nagy darabszadm esetén gazdasagos az alkalmazésa.

Felsd siillyesztékfel

Also siillvesztélfel

9-9. abra. Siillyesztékes kovacsolas

A kovacsolt darab kiemelhetdségének érdekében, a kovacsolt darabokat az 6ntvényekhez hason-
l6an bizonyos ferdeséggel és lekerekitésekkel kell kialakitani, ezek elrendezése az osztdsik kiva-
lasztasatol fiigg. A kovacsolt darab rajzanak eldkészitése hasonldan torténik, mint az ontvények
esetében ¢és a kovetkezd feladatokat kell megoldani: (1) az osztésik kivalasztasa, (2) a rahagya-
sok meghatarozasa, (3) az oldalferdeségek, lekerekitési sugarak és lyukasztasok méreteinek
meghatarozasa.

9.3.2 Rahagyasok meghatarozasa és az elégyartmany méretei

A rahagyas a varhato hibak alapjan szamithat6 [50], [5] . A rahagyasok megallapitasa gazdasagi
kérdés is, mert a til nagy rahagyas anyagpazarlast és tobbletmunkat jelent, a til kicsi viszont sok
selejthez vezet.

Az elégyartmany méreteit ugy kapjuk meg, hogy az alkatrész kész méreteihez hozzaadjuk (ill.
bels¢ feliiletek esetén kivonjuk) a technologiai rahagyasok értékét. A rahagyasok értékét minden
egyes megmunkalt feliiletre kiilon-kiilon kell megallapitani. Ezt a gyakorlatban technologiai tab-
lazatok alapjan hatdrozzuk meg (megtalalhatok a Gépipari technologidk I jegyzetben is). Egy-
egy feliilet technologiai rdhagyasat kiilon kell meghatarozni minden megmunkalasi szakaszra,
azaz nagyolasra, simitasra €és finomitasra. Ehhez persze tudni kell, hogy egy-egy megmunkalt
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feliiletmindségnek melyek a megmunkalasi igényei. Ennek megallapitdsdhoz altaldban a kovet-
kez6 iranyado szabalyok alkalmazhatok:
e nagyold megmunkalas elegendd azon feliiletek esetében, amelyek méretpontossaga IT12
vagy ennél durvabb, a feliileti érdesség pedig Ra > 25 pm.
e nagyolod és simité megmunkalas elegendd azon feliiletek esetében, amelyek méretpontos-
saga IT11 és IT8 kozott van, vagy a feliileti érdesség 25 > R, > 0,8 um.
e nagyold, simitd és finomitdé megmunkalds sziikséges azon feliiletek esetében, amelyek
méretpontossaga IT7 vagy ennél finomabb, vagy a feliileti érdesség Ra < 0,8 um.

A gyakorlatban vannak kivételek a felsorolt szabalyok aldl, de a feladatok kidolgozasanal és ér-
tékelésénél ezeket vessziik alapul.
Altalanos esetben a teljes rahagyas:

ahol: R rahagyas nagyolasra,
R2 rahagyas simitésra,
R3 rahagyas finomitasra (4ltalaban koszortilésre).

9.3.3 Az optimalis elogyartmany kivalasztasa

Az alkatrész anyaga jelentOsen befolyésolja az eldgyartmany tipusat, s6t vannak olyan esetek is
amikor azt a konstruktér eld is irja. Azokban az esetekben azonban amikor a technologus va-
lasztja ki a lehetséges eldgyartmany tipusok koziil a megoldast, mindig arra kell térekedni, hogy
a gyartasi koltség minimalis legyen.
A teljes gyartas koltsége felirhatd, mint
Koy = Kegy + Kagy + Ksz

ahol:

Kegy azeldgyartmany koltsége

Kagy az alkatrészgyartas koltsége

Ksz a szerelés koltsége

Az elégyartmany tipusa csak az alkatrészgyartas koltségét befolyasolja. Igy a vizsgalt koltség-
rész a kovetkezo:
K = Kegy + Kagy

Az eldgyartmany koltsége az alabbiakbol tevodik dssze:

1
Kegy = E Kesz + Kea + Kem
ahol:
n a gyartando alkatrészek darabszama

Kesz  az eldgyartashoz sziikséges szerszam koltsége
Kea  azeldgyartmany anyagkoltsége
Kem azeldgyartmany megmunkalasanak koltsége
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A gyakorlatban legtobbszor (kiilondsen ontott és kovacsolt eldgyartmanyoknal) az eldgyartmany
anyagkoltségét €s az elogyartmany megmunkalasanak koltségét egyiittesen kezelik és igy az elo-
gyartmany koltsége az alabbi dsszefiiggéssel irhat6 fel
1
Koy == Ko +A-G
n
ahol:
A az elégyartmany kildgrammonkénti ara
G az elégyartmany tomege

Az alkatrészgyartas koltsége a kovetkezo:
1
Kagy = - K.+ Kan

ag

ahol:

Kak  az alkatrészgyartashoz sziikséges késziilékek koltsége (amikor a gyartas nem igé-
nyel specialis késziiléket ill. megoldhato szabvanyos géptartozéknak mindsiilé késziilékkel, ak-
kor ez a koltség elhanyagolandd)

Kam  az alkatrészgyartas megmunkalési koltsége

Az alkatrészgyartasi folyamat miiveletek sorabol all amelyeket meghatarozott gepeken (munka-
helyeken) kell végrehajtani. Igy az alkatrész megmunkalasi koltségét az adott munkahelyeken
keletkezett koltségek 0sszege képezi.

K
Kam = Z Bi ’ ti
i=1
ahol:
Bi az i munkahely egy idGegységre es6 koltsége
ti a megmunkalas id6tartama az i munkahelyen
Példa:

Az optimalis eldgyartmany kivalasztasanak problémdjat egy fogazott tengely példajan mutatjuk
be, melynek miiszaki rajza az 9-10. dbran lathatd. A munkadarab anyaga betétben edzhetd acél
(16MnCr5).

Tengelyszert alkatrészeknél gyakorlatilag két eldgyartmany tipus johet szamitasba.

A koracél rad amely szabvanyos atmérdkben beszerezhetd és viszonylag alacsony az egységnyi
ara, de alakja nem koveti a munkadarab alakjat (9-11. abra) és igy a megmunkalas koltségei var-
hatéan magasak lesznek.

A kovacsolt elégyartmany alakja koveti a munkadarab korvonalait (9-12. abra), igy a forgacso-
lassal levéalasztand6 anyagréteg kisebb lesz és az eldgyartmany tomege is kisebb. A hatranya az,
hogy viszonylag draga kovacsolo szerszamot igényel. Emiatt alkalmazasa csak nagymennyiségii
alkatrésznél célszerti.

A feladat az, hogy meghatdrozzuk azt a darabszamot amely felett az alkatrészgyartas koltsége
kisebb lesz kovacsolt el6gyartmany esetében.
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9-12. 4bra. Kovacsolt eldgyartmany

Az alkatrészgyartds megmunkalasi koltségének meghatarozasdhoz sziikség van a gyartési folya-
mat ismeretére. A gyartasi folyamatot a miiveleti sorrend hatarozza meg, ami a vizsgalt két esetre
az 9-4. és 9-5. tablazatban lathato.

A két miiveleti sorrendterv Gsszehasonlitasabol kideriil, hogy koracél eldgyartmany esetén az
esztergalas miivelete tobb id6t vesz igénybe, amit a 9-13. dbra szemléltet, és itt egy darabold
miiveletre is sziikség van.

A tobbi miivelet teljesen megegyezik ezért ezek ideje és koltsége is azonos lesz, igy az elogyart-
many optimalizaldsdnak szempontjabol érdektelen. Az adott példa esetében ezek a koltségek
C=1800 Ft/db értekre vehetok.

Az alkatrészgyartas koltségét az eldgyartmany- és a gyartasi koltség dsszege adja. Optimalisnak
tekinthetd azaz eldgyartmany, amely esetében az alkatrészgyartas koltsége a legkisebb lesz.
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9-4.tablazat. Miiveleti sorrendterv koracélbdl darabolt elégyartmény esetében

Sor- | Miivelet Gép Id6
szam [min/db]
1 Darabolas Korfiirész 0,8

2 Oldalazas, kozpontfurds | Célgép

3 Esztergalas CNC csucseszterga 3,4

4 Fogazas Fogmarogép

5) Horonymarés Horonymarogép

6 Hdokezelés Hdokezeld berendezés

7 Csucshelyek tisztitasa Csucskoszortigép

8 Palastkoszoriilés Palastkoszortigép

9 Fogkoszoriilés Fogkoszoriigép

9-5. tdblazat. Miiveleti sorrendterv kovacsolt eldgyartmany esetében
Sor- | Mivelet Gép Id6
szam [min/db]
1 Oldalazas, kozpontfurds | Célgép

2 Esztergalas CNC csuicseszterga 2,1

3 Fogazés Fogmarogép

4 Horonymaras Horonymarogep

5 Hokezelés Hdokezeld berendezés

6 Csucshelyek tisztitasa Csucskoszortigép

7 Paléstkoszoriilés Paléstkoszortigép

8 Fogkoszoriilés Fogkoszorigép

Koracél eldgyartmany esetében egy darab alkatrész eldallitasi koltségét a kovetkezd Osszefligges
adja:

Kisr = Kegy + Kagy

1
Kegy =Ky +AG=A G,

e

Kagy =%Kak +K,m=K,,=B; -t +B,-t, +C
ezzel
Ker =A -G +B; -, +B,-t,+C
Kyor = 750-1,2+50-08+180-3,4 +1800 = 3352 Ft
ahol:
A1=750 Ft/kg a koracél beszerzési ara
G1=1,2 kg a koracél eldgyartmany tomege
B#=50 Ft/min a korflirész egy percre es6 koltsége
t1=0,8 min a darabolas iddsziikséglete
Be=180 Ft/min a CNC eszterga egy percre eso koltsége

t2=0,8 min az esztergalas idOszilikséglete
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0-13. abra. Esztergalassal eltavolitandd anyagréteg kovacsolt- ill. koracél elégyartmany esetében

Kovécsolt el6gyartmany esetében pedig:

Kkov = Kegy + Kagy

K :iKesz_'_A'G:lKesz_'_Az'GZ
n n

egy

Kagy =1Kak + Kam = Kam = Be 't3 +C
n
1
Kkov =EKesz +A2 'GZ + Be 't3 +C
Kiov = 11100000 +935-08+180-2,1+1800 = 1100000 + 2926 Ft
n n
Ahol:
Kesz =1100000 Ft a kovacsolo szerszam ara
Az =935 Ft/kg a kovacsolt elégyartmany kilonkénti ara
G2 =0,8 kg a kovacsolt el6gyartmany tomege
t3 =2,1 min az esztergalas iddsziikséglete kovacsolt elogyartmany esetében

Konnyen belathato, hogy kis darabszam esetében az alkatrész gyartasi koltsége magasabb lesz,
ha kovécsolt elogyartmanyt hasznalunk. Viszont, ha a darabszam elér egy bizonyos hatarértéket,
akkor mar a kovacsolt eldgyartmany lesz a kedvezdbb. Ez a szdm konnyen meghatdrozhat6é ma-
tematikailag is a kovetkezo feltételbodl:

Kkov < der’
azaz
E99999+2926:£3352,
n
innen:
1100000

n D
3352 - 2926

= 2592 darab.
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10. MUVELETI SORRENDTERVEZES

Az alkatrészgyartas tervezési folyamatanak legmagasabb szintje a miiveleti sorrendtervezés. E
tervezési szint feladata egy adott munkadarab esetén a kovetkezékben foglalhato dssze:
e amegmunkalasi igények é¢s megmunkalasi médok meghatarozasa,
a gyartasi folyamat muveletekre tagolasa,
a szerszamgépek kivalasztasa,
a miiveleti sorrend meghatarozésa,
a munkadarab befogasanak elvi megoldasa minden miivelethez.

Technologiai tervezésnél a bemend, vagy kiindulasi adatokat az alkatrész miihelyrajza illetve
geometriai modellje szolgaltatja. A munkadarab modelljének illetve leirasanak tiikréznie kell
egy-egy feliiletcsoport lokalis adatain tul, a darab globdlis szerkezetét is, ami kiillonosen készii-
Iéktervezéshez elengedhetetlen. A feliiletcsoportok lokalis, de nem izolalt egységei a munkada-
rabnak, melyeket tipikus geometriai, topoldgiai és tlirésezésre vonatkozo relaciok kotnek 0ssze
[56], [50]. Technologiai tervezésnél, de kiillondsen szamitogéppel segitett tervezés esetén elke-
riilhetetlen a munkadarab feliiletcsoportokra (feature) valo felbontasa (dekomponalasa). Techno-
logiai szempontbol azt mondhatjuk, hogy a feliiletcsoportok olyan feliilet-egyiittesek amelyeknek

crer

hazak tipizalt feliiletcsoportjait (feature) mutatja be.

A megmunkalasi igényeket az alkatrészrajz elemzésével allapithatjuk meg. Fel kell ismerni a fe-
liiletcsoportok lokalis sajatossagait, mint amilyenek a feliiletcsoport tipusa, méretei, mérettiirései,
kiindulasi allapota (pl. furatok esetén a kiindulasi allapot lehet el6ontott vagy telt anyag). Ezen
tulmenden elemezni kell a feliiletcsoport globalis elhelyezkedését a munkadarabon, helyzetpon-
tossagi kovetelményeit (pl. parhuzamossag egy masik feliilettel, egytengelytiség stb.). Végiil fel
kell ismerni az alkatrész globalis szerkezetét (forgastest, szekrényszerii stb.) és hékezelési igé-
nyét. Az alkatrészek végtelen sokfélesége miatt a technologia tervezés legfelsdbb szintjein na-
gyon nehéz altalanos érvényli modszer kidolgozasa, ezért a kutatok inkabb egy-egy jellegzetes
alkatrészosztalyra dolgoztak ki alkalmazhato tervezési modszereket. A gépgyartasban legelter-
jedtebb alkatrészosztalyok a kovetkezok:
e szekrényszerl €s prizmatikus alkatrészek,
o forgastest jellegli alkatrészek
o rovid forgastest jellegli alkatrészek,
e hosszu forgastest jellegii alkatrészek,

10.1 SZEKRENYSZERU ALKATRESZEK MUVELETI
SORRENDTERVEZESE

10.1.1 Szekrényszeri alkatrészek jellemzoi

A szekrényszerl alkatrészek szerkezetlik szerint a legbonyolultabb alkatrészek, ide tartoznak a
kiilonb6z6 hajtomithazak, gépagyak, stb. A 10-1. abra néhany jellemz6 szekrényszerli alkatrészt
mutat. A munkadarabot mindig tobb oldalrél kell megmunkalni, és egy-egy oldal is sokféle felii-
letcsoportbol épiil fel.
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10-1. abra. Szekrényszert alkatrészek

Geometriai jellemzok
A geometriai modell kialakitdsa (alkatrész elemzése) a munkadarab lebontasan alapul. A szekré-
nyes alkatrészt eldszor hat oldalra bontjuk (10-2. abra).

f‘z'ys)" hat
A —2)
)
|
bal __ I -7 __jobb
G I N 97 {172 N R )
Z |
=
P i
homlok
(2) alsé

(=y)
10-2. abra. A munkadarab lebontasa hat oldalra

Egy adott oldal helyzetét az oldalsik és a munkadarabon felvett W nullpont kozotti tavolsag hata-
rozza meg. Sziikség szerint egy oldalon tobb, egymassal parhuzamos szerkesztési- vagy ,,hordo-
z6sik” is megadhato. Ezek helyzetét a W nullponttdl valo tdvolsag hatarozza meg

Az elemzés kovetkezd 1épése, az oldalak tipizalt feliiletcsoportokra (feature) bontasa. A feliilet-
csoportokat egy oldalhoz €s egy hordozésikhoz rendeljiik. A hozzarendelést a hozzaférés szerint
kell elvégezni. A feliiletcsoport tipusokat tulajdonsagok (attributum) hatarozzdk meg, amelyek a
méreteket, a nyers (kezdeti) allapotot, a kész allapotot jellemzo feliileti érdességet, méretpontos-
sagot tartalmazzak.

A 10-3. abra hajtomtihazak jellegzetes feliiletelemeit és elemcsoportjait mutatja be.

A geometriai jellemzOk alatt, tehat az alkatrész szerkezetének leirasat és a feliiletcsoportok jel-
lemzo6inek a meghatarozasat értjiik
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. abra. Hajtomiihazak feliiletcsoport tipusali




104

tf9 01 I

Szorfitasra
alkalmas b

bemélyedés

tf9 02 |

Ferde
megmunkalatlan
fellilet o

az oldal amellyel
hegyes szoget zdrslu/—

tf9 03 |

Kiils6 hengeres
megmunka— Y
latlan felllet

SPO

~ az oldal gmellyel
a tengelye p&rhuZamos

tf9 04 |

Kilsé kapos
megmunka—
latlan fellilet

_az oldal amely
sD felé a kGp bdviil

I

SIKFELOLET CSOPORTOK

Harom tagbdl alld
haromszogletes
csoport

ot

gtfd O1| P1=2 l::jn=1

Két tagbdl allo J 0

négyszogletes = g

csoport Al Ej
gtf5 02 | P2=-1 P2=1 Eiz_rz = l:p]2=_2
Harom tagbdl alld _-| l:l i D rl

négyszogletes J = ] |_| 2 S
csoport AL [:l D I::I

tfS 03
'g—J ’ P1 —a felliletekkel parhuzamos tengely (1,2)
Négy tagbdl alld D | | o P2 —a féé tag helyzete (1,-1,2,-2)
négyszogletes < P3 —a két f& tag helyzete (1,—1,2,—-2)
csoport AL

gtfd 04] P2=1 P2=-1 P2=2 pP2=—2
Két tagbdl allé M a I::l

z .o g _$_—

haromszdgletes | I I::l :]
csoport I s

gtfd 05| P3=1 P3=—1 P3=2 P3=—2

]

10-3. abra. Hajtomiihazak feliiletcsoport tipusai (folytatas)

A szekrényes alkatrészek, globalis alakjuk szerint, feloszthatok:

e kockaszerd,
e lapos és

e hosszu alkatrészekre (10-4. &bra).
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10-4. abra. Szekrényes alkatrészek globalis alakjai

Funkcionalis jellemzék
Az alkatrészek funkcionalis feliileteit méret és helyzettlirések ,,kotik” 0ssze. A méret és helyzet-
tlirések tipusait, amelyek a hajtomiithazaknal szerepelnek, a 10-5. abra mutatja.
A 10-5. adbran bemutatott tiirés illetve kotéstipusok két csoportba oszthatok. A ,laza kotések™
csoportjaba vannak besorolva azok a tliréstipusok amelyek viszonylag kdnnyen megvalosithatok
akkor is, ha a tlréssel Osszekotott feliiletek megmunkalasa két kiilonb6zé befogasban torténik.
Ide sorolhatok a kovetkezé kotéstipusok:
1. Helyzettiirés
a) Sik és sik kozott: parhuzamossag, merélegesség.
b) Sik és tengelyvonal kozott: parhuzamossag, merdlegesség.
2. Mérettel megadott helyzettiirés
a) Sik és sik k6zott, ha a tlirésmez6 T> 0,2 mm,
b) Sik és tengelyvonal k6z6tt, ha a tlirésmezé T> 0,2 mm.

A ,,szigort kotések™ csoportjdba tartozik a tobbi kotéstipus:

1. Helyzettiirés

a) Tengelyvonal és tengelyvonal k6zott: parhuzamossag, egytengelyiiség, merdleges-
ség.

2. Mérettel megadott helyzettiirés
a) Parhuzamos tengelyvonalak kozott,
b) Kitéré tengelyvonalak kozott,
c) Sik és tengelyvonal kozott, ha a tirésmez6 T< 0,2 mm
d) Sik és sik kozott, ha a tiirésmez6 T< 0,2 mm

Ezek megvalositasa két kiilonbozé befogasban nagyon nehéz, csak nagypontossagu késziilékkel
¢és bazisfeliiletekkel lehetséges, ezért ezeket lehetdleg mindig egy befogasban kell megmunkalni.
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10-5. 4dbra. Méret- és helyzettiirések

10.1.2 Szekrényes alkatrészek megmunkalasara alkalmas szerszamgépek

A kockaszerli szekrényes alkatrészek megmunkalasahoz legalkalmasabb szerszamgépek a viz-
szintes féorsdju megmunkald kdzpontok (10-6. abra).



10-6. 4bra. Vizszintes féors6ji megmunkald kozpont paletta cseréldvel.

A vizszintes f6orsoji megmunkalo kdzpontok f6bb jellemz6i [51], [18]:
e tobb muveletelem elvégzésére alkalmasak,
e szerszamtarral rendelkeznek,
e az osztd vagy folyamatos forgatasi NC-asztal révén egy befogdsban a munkadarab
négy oldala megmunkalhato.

A teljes megmunkalasi folyamat a szekrényes alkatrész bonyolultsagatol fliggden egy vagy két
miivelettel, illetve befogéssal valdsithaté meg.

Miiveleti sorrendtervezésnél, a gép kivalasztasdhoz és a késziiléktervezéshez a legfontosabb pa-
raméterek a gép munkatere €s a gépasztal méretei. A 10-7.¢s 10-8. dbrakon a ,, MAKINO MC65”
tipusu megmunkal6 kdzpont munkatere és az asztal méretei lathatok.

10-7. abra. A ,MAKINO MC65” munkatere
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10-8. abra. A ,MAKINO MC65” gépasztala

A MEGMNKAL 0 KOZPONT TIPUSA ES A MEGMUNKALHATO OLDALAK HALMAZA
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10-9. abra. A megmunkal6 kdzpont tipusa és az egy befogasban megmunkalhat6 oldalak halma-
zai
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Lapos alkatrészek esetén a vizszintes foors6ju megmunkalé kozpontnal alkalmasabb a filiggdle-
ges foorso6ji megmunkald kozpont. Ezen egy befogasban a munkadarab egy oldala munkalhaté
meg, igy a lapszerl alkatrészek elvileg két befogdsban megmunkalhatok. Lapszerti alkatrészek
természetesen megmunkalhatok vizszintes f6ors6ji megmunkalé kdozpontokon is, de itt fliggdle-
ges felfekvést kell alkalmazni (lasd a 10-11. abrat) és ez bonyolultabba teszi a befogokésziiléket.
A 10-9. abra véazlatosan bemutatja a két szerszamgép technolédgiai lehetdségét, a 10-10. abra pe-
dig egy fiiggbleges féors6ju megmunkalo kozpontot mutat.

10-10. Fuggobleges foorsoju megmunkald kézpont (TOMIL 250)

10.1.3 A befogokésziilék feladata és tipizalhatosaga

Egy befogokésziilék alapvetd feladata a munkadarab helyzetmeghatarozésa €s a szoritdsa. A
helyzetmeghatarozas tovabbi részfeladatokra oszthatd: (1) Felfekvés vagy 3-pontos bazis megha-
tarozasa, (2) Tamasztds vagy 2-pontos bazis meghatirozasa, (3) Utkoztetés vagy 1-pontos bazis
meghatarozasa. A tdmasztas és az litkoztetés egyiittesen tipizalhatok, ezért célszerli ezeket egyiit-
tesen oldalpozicionalasnak elnevezni [42].

A szekrényes alkatrészek sokfélesége és bonyolultsdga miatt a késziilékek mint egységes egé-
szek nem tipizalhatok. Ezzel szemben a részfeladatok megoldasait tipizalni lehet [43].

Harom felfekvés tipust kiilonithetiink el (10-11. abra): (1) vizszintes (a gépasztallal parhuzamos),
(2) fiiggdleges (a gépasztalra merdleges), (3) fiiggdleges, a felfekvd oldal részleges megmunka-

lasanak lehetdségével.
& & &
-

L |

= 7 b

pos1 pos2 pos3

Vizszintes Fiiggéleges Fiiggdleges
a felfekvd oldal részleges
megmunk&lasénak lehetdségével

10-11. abra. A munkadarab felfekvés tipusai



Az oldalpozicionalds négy alaptipusat lehet megkiilonboztetni: (1) oldalpozicionalas a felfekvo
oldallal szomszédos oldalakon 1évo feliiletek segitségével, (2) a felfekvd oldalon 1évé furatok
segitségével, (3) a felfekvo oldalon 1évé furat és egy a szomszédos oldalon 1évé feliilet segitség-
ével, (4) a felfekvo oldalon 1évé menetes furatokkal. Egyes oldalpozicionalas tipusok tovabbi
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altipusokra oszthatok, amit a 10-12. abra szemléltet.
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10-13. abra Szoritastipusok
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A szoritoer6 hatasvonala alapjan a szoritas lehet a felfekvé feliiletre merbleges (s1), illetve a fel-
fekvo feliilettel parhuzamos (s2). A merdleges szoritas (s1) tovabbi altipusokra (s11, s12, s13)
oszthato (10-13. &bra). Kiilon alaptipust képez a szoritasnak egy kiilonleges mddja, amikor a
munkadarabon 1évé menetes furatokat hasznaljak fel szoritasra (s3). A szoritas fontos jellemzdje
még, hogy hany pontban torténik a szoritas. A szoritasi pontok szama szerint megkiilonboztethe-
td egy-, két-, harom-, és négypontos szoritds. Ha ezzel kiegészitjiikk az eldbbi felosztast, akkor
megkapjuk a lehetséges szoritas tipusok valasztékat:

s11 2 s12 2 s13 1 s2_1 s3 2
s11 3 s12_3 s13 2 s2_2 s3_3
s11 4 s12 4 s3 4

A felsorolt jelzéseknél, az utolsé szam a szoritdsi pontok szamat jelenti.

10.1.4 A munkadarab helyzetmeghatarozashoz és szoritashoz alkalmas feliile-
tei
A bemutatott tipizalt részfeladat megoldasok rendszerezése mellett, olyan alkalmassagi kritériu-

mok sziikségesek, amelyek segitségével meghatarozhatok a munkadarab azon feliiletei, amelyek
alkalmasak felfekvésre, oldalpozicionalasra és szoritasra [37], [38], [43].

10.1.4.1 Felfekvésre alkalmas feliiletek
Valamely feliilet felfekvésre vald alkalmassaga a feliilet alakjatol (tipusatol) és nagysagatol fiigg.

Alak szerinti alkalmassag

Alak szerint alkalmasak a kdvetkezd feliiletek illetve feliilet csoportok:
o ik feliiletek,

megszakitott sik feliiletek,

egy sikban 1év0 sik feliiletek csoportja,

1épcsds sik feliiletcsoport,

kiils6 hengeres feliiletek (parhuzamos kozéptengellyel),

sik és hengeres feliiletek kombinacioja.

A feliiletek alkalmassédga a felsorolas sorrendjében csokken.

A feliiletek nagysaga szerinti alkalmassag

A kedvezd alak (tipus) mellett a felfekvé feliiletnek elegend6 nagysagunak is kell lennie ahhoz,
hogy felfekvésre felhasznalhato legyen.

Az alkatrészek globalis szerkezetét figyelve megallapithatd, hogy nem minden oldal alkalmas
felfekvé oldalnak. fgy lapos alkatrészeknél csak a széles oldalak, hosszu alkatrészeknél csak a
hosszu oldalak johetnek szamitasba.

A potencialis felfekvo feliilet méreteit ezért 6ssze kell hasonlitani a munkadarab mindharom be-
foglaldo méretével (10-14. abra). Jo, ha a feliilet a munkadarab befoglalé méreteihez viszonyitva
minél nagyobb. Az abran adott viszonyszamok iranyado, tapasztalati értékek, amelyeket meglé-
v6 befogokésziilékek elemzése alapjan allapithatok meg.
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10-14. abra. A felfekvo feliilet nagysaganak alkalmassaga.

10.1.4.2 Oldalpozicionalasra alkalmas feliiletek

Az oldalpozicionalasra vald alkalmassagi kritériumok az oldalpozicionalas tipusatol fiiggenek.
Ezért kiilon fel kell allitani egy-egy kritérium rendszert minden oldalpozicionalas tipushoz.

p1 tipusu oldalpozicionalashoz alkalmas feliiletek
Az oldalpozicionalas a tdmasztast €s az litkdztetést foglalja magaba.. Ezért az alkalmassag vizs-
galatat kiilon el kell végezni tamasztasra, illetve litkdztetésre.

Tamasztasra alkalmas feliiletek

Valamely feliilet, tamasztasra val6 alkalmassagat harom szempontbdl kell vizsgalni:
o a feliilet alakja (tipusa),
e nagysaga ¢s
o elhelyezkedése szerint.

Alak szerint tdmasztasra alkalmasak a kovetkezo feliiletek:
Sik feliilet, két sik feliilet, két hengeres feliilet, egy sik és egy hengeres feliilet kombinacidja, egy
hengeres feliilet (10-15. abra).

Nagysag szerinti alkalmassag

Szamos befogokésziilék elemzése révén arra a megallapitasra jutottak, hogy a feliilet vagy feliile-
tek kombinaciojanak jellemz6 hosszmérete nem lehet kisebb a felfekvé oldal nagyobb oldalanak
35%-anal.

Elhelyezkedeés szerinti alkalmassag
Elhelyezkedés szerint a tamaszto feliiletnek a felfekvd oldallal szomszédos oldalon kell elhe-
lyezkednie.
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Sikfeliilet

Két sikfeliilet

Két hengeres feliilet

Sik és hengeres feliilet
kombinéciodja

Hengeres feliilet

10-15.4bra. Tamaszto feliiletnek alkalmas feliiletek, p1 tipusu oldalpozicionalashoz

Utkoztetésre alkalmas feliiletek

Az ltkoztetésre valo alkalmassagot a feliilet alakja (tipusa) és elhelyezkedése szempontbodl kell
megvizsgalni. Alak szerint {itkoztetésre sik vagy hengeres feliilet hasznalhato. Elhelyezkedés
szerint pedig az iitkoztetd feliiletnek a felfekvo oldallal és a tamasztd oldallal is szomszédos ol-
dalon kell elhelyezkednie.

p2 tipusu oldalpozicionalashoz alkalmas feliiletek
Alak szerint alkalmas két furat. A jellemz6 hosszméret a furatok tavolsaga, amelynek a hosszabb
oldal értékének legalabb a 35% -at kell kitennie (10-16. 4bra). Elhelyezkedés szerint a furatok a
felfekvd oldalon vannak.
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10-16. abra. A furatok sziikséges tavolsaga

p3 tipusu oldalpozicionalashoz alkalmas feliiletek

A tamaszto feliilet (amely két szabadsagfokot kot le) mindig egy furat, amely a felfekvé oldalon
helyezkedik el. Utkdztetésre olyan feliilet hasznalhatd, amely a felfekvé oldallal szomszédos ol-
dalak egyikén helyezkedik el. Alak szerint az iitkoztetd felilletnek hasznalhato sikfeliilet, a fel-
fekvo oldalra merdleges tengelyli hengeres feliilet vagy a felfekvo oldallal parhuzamos tengelyii
hengeres feliilet (10-17. abra).
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Sikfeliilet

A felfekvd oldalra merdleges
tengelyli hengeres feliilet

A felfekvd oldallal parhuzamos _._ toyf--}F

tengelyli hengeres feliilet 1\

10-17. abra. Utkoztetd feliiletek p3 tipust oldalpozicionaldsnal

p4 tipusu oldalpozicionalashoz alkalmas feliiletek

A két menetes furattal torténd oldalpoziciondlds csak fiiggdleges felfekvésnél alkalmazhatd
(pos2, pos3 a 10-11. abran). A menetes furatok legtobbszor oldalpozicionalas mellett, szoritasra
is szolgalnak. Alak szerint menetes furatokat hasznalunk, ezekbdl legalabb kett6 sziikséges (10-
12. abra p4).

A jellemz6 hosszméret a menetes furatok tdvolsaga. Elhelyezkedés szerint a menetes furatok a
felfekvo oldalon vannak.

10.1.4.3 Szoritasra alkalmas feliiletek
A munkadarab valamely feliiletének szoritasra valo alkalmassagat négy szempontbol kell vizs-
galni:
e alak szerinti alkalmassag;
e clhelyezkedés szerinti alkalmassag;
e erdzaras szerinti alkalmassag;
e nagysag szerinti alkalmassag.
A fenti szempontok alapjan szoritas tipusonként vannak kialakitva az alkalmassagi kritériumok.

Alak szerinti alkalmassag
Szoritas tipustol fiiggden a kovetkezo feliilettipusok alkalmasak szoritasra (lasd a 10-13. abrat):

Szoritastipus | Alkalmas feliilettipusok

s11 Furatok, szoritashoz kialakitott bemélyedések
s12 Sikfeliiletek, kiilsé hengeres feliiletek
s13 Sikfeliilet atmend furattal vagy nyilassal, kiilsé

hengeres feliiletcsoport (a feltekvo feliilettel par-
huzamos tengellyel)

s2 Sikfeliiletek

s3 Menetes furatok
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Elhelyezkedeés szerinti alkalmassag

A szoritofeliilet helyzetének alkalmassagat két 1épésben lehet megallapitani. El6szor meg kell
hatarozni a munkadarabnak azt az oldalat, amelyhez a vizsgalt feliiletnek tartoznia kell (lasd a
10-13 abrat):

Szoritas tipus | Alkalmas elhelyezkedés

s11 A felfekvo oldallal szomszédos oldalakon
sl12 A felfekvo oldallal szemkozti oldalon
s13 A felfekvo oldallal szemkozti oldalon

S2 A tamaszt6 oldallal szemkozti oldalon

s3 A felfekvo oldalon

A kovetkez6 1€épésben pontositani kell a feliilet helyzetét az adott oldalon. Rendszerint ugy kell
megvalasztani a szoritas helyét, hogy az er6zaras a felfekvd feliileten at torténjen.

Az s13 szorités tipusnal alkalmazhat6 az a szabaly, hogy a korgytiri vagy keretszerti szoritofelii-
let kozéppontjdnak megkdzelitden egybe kell esnie a felfekvd feliilet kozéppontjaval.

Az sl1, s12, és s3 tipusoknal a szoritas mindig tobb pontban (2, 3 vagy 4) torténik, igy ezeknél a
szoritasi pontok szdmatdl fiiggden kell meghatirozni a szoritdsok helyét. A szoritasi helyek pon-
tositasa céljabol, a felfekvo feliilet négy szektorra és négy kozponti (centralis) zonara osztandd
(10-18. abra). A munkadarab egyenletes szoritasa érdekében a szoritasi pontok szamat figyelem-
be véve, a szoritasi pontok helyét a 10-1. tablazat szerint kell megvalasztani.

Erézaras szerinti alkalmassag

A szoritderd Ohatatlanul a munkadarab rugalmas alakvaltozasahoz vezet. Ezért a szoritas helyét
ugy kell megvalasztani, hogy az er6 hatasvonala ne haladjon at olyan nagypontossagu furatokon,
amelyek megmunkalasa az aktualis befogasban torténik.

Az s12 és s13 szoritastipusok esetében ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a szoritas helye nem va-
laszthat6 nagypontossagu furat felett (lasd a 10-13. 4brat).

Nagysag szerinti alkalmassag
A szoritofeliilet nagysaganak lehetdvé kell tenni az er6atado elem elhelyezését.
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10-18. abra. A felfekvo feliilet felosztasa szektorokra és kozponti zonékra
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10-1. tdblazat. Szoritasi pontok elhelyezkedése
A szoritdsi pontok helyzete s11, s12 és s3 szoritastipusoknal
A szoritasi pontok helye

|

T
A szoritasi pontok szama | | L | | 2 |
- = If, -0 _ _
T7T
4 1S
1, 3 szektorok
Kétpontos szoritas 2, 4 szektorok

1-2, 3-4 kdzponti zénak

1-4, 2-3 kdzponti zondk

1, 2 szektorok és 3-4 kézponti zona
Harompontos szorités 1, 4 szektorok és 2-3 kdzponti zona
3, 4 szektorok ¢és 1-2 kozponti zona
2, 3 szektorok és 1-4 kdzponti z6na
Négypontos szoritas 1, 2, 3, 4 szektorok

1-2, 2-3, 3-4, 1-4 kdzponti zonak

Némely szoritas tipus alkalmazhatdsagat a fenti szempontokon tilmenden egyéb kovetelmények
is behataroljak. Példaul:
e az sl3 szoritastipus csak akkor alkalmazhato, ha a munkadarab alkalmas atmend furattal
rendelkezik;
e az s3 szoritastipus csak fiiggdleges felfekvés (pos2 vagy pos3) mellett alkalmazhato;
e az s2 szoritastipus csak pl oldalpoziciondlas tipus esetén és lapos alkatrésznél alkalmaz-
hat6, amikor a felfekvd oldal a munkadarab egyik széles oldala.

10.1.5 A miiveleti sorrend és a befogas meghatarozasa megmunkalé kozpont
alkalmazasa esetén

A befogastervezés €s a sorrendtervezés olyan erdsen Osszefliggenek, hogy a gyakorlati tervezési
feladatok nem bonthatok fel fiiggetlen befogasi ill. sorrendtervezési részfeladatokra.

A munkadarab helyzetének meghatarozasanal a szerszamgép munkaterében és a gyartasi folya-
mat milveletekre tagolasanal abbol a feltételezésbdl indulunk ki, hogy a szekrényes alkatrészek
megmunkaldsa vizszintes fdors6ji megmunkald kodzpontokon torténik. Vizszintes féorsoju
megmunkald kozpontokon egy befogasban legfeljebb a munkadarab négy oldala munkalhaté
meg. Mivel egy szekrényes alkatrésznek hat oldala van, igy szinte mindig megmunkalhat6 két
befogasban illetve miiveletben. A kérdés az, hogy mely oldalakat munkéljuk meg egy miiveleten
beliil, illetve egy befogasban, vagy masképpen fogalmazva: milyen helyzetben fogjuk be a mun-
kadarabot a gép munkaterében? Erre a kérdésre akkor lehet valaszolni, ha elemezziik a munkada-
rab pontossagi kovetelményeit. Konnyen belathatd, hogy az eldirt tlirések tigy valosithatok meg
legkdnnyebben, ha a tliréssel ,,kotott” feliiletek megmunkalasa egy befogasban torténik. Amint
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azt mar leszogeztiik, az alkatrész feliiletcsoportjait ,,0sszekdtd” tlirésezések ,,laza-" és ,,szigora
kotésekre” oszthatok [42], [43].

Ezeket a jelzéket kiterjesztjiik a munkadarab oldalaira is, igy a munkadarab azon oldalai amelyek
szigoruan kotott feliiletet tartalmaznak, szigortian kotott- ill. amelyek lazan kotott feliiletcsopor-
tot tartalmaznak lazan kotott oldalak.

A munkadarab helyzetének meghatarozasat a gép munkaterében ¢és a technoldgiai folyamat mii-
veletekre tagolasat elsdsorban a munkadarab funkcionalis feliileteinek elhelyezkedése alapjan
kell megoldani. Az ily médon kivalasztott munkadarab-helyzet azonban csak akkor fogadhato el
véglegesen, ha ez befogasra (felfekvésre-, oldalpozicionalasra- és szoritasra) alkalmas. Ez a tény
teszi sziikségessé a muveleti sorrend meghatarozasanak €s a befogokésziilékek elvi megoldéasa-
nak egységes szemléletét.

MUveletl sorrend és
o befogbkészulékek
elvli megoldasa

1 z ' - - 1
Fébefogas Kiegészito ke-
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10-19. abra. AND-OR graf részlet a miiveleti sorrend és a befogokésziilékek elvi megoldasahoz.

Az a miivelet illetve befogas, amelyben az alkatrész funkcionalis feliiletei illetve azok tobbsége
keriil megmunkalasra a f6 befogas, mig az a befogas, amelyben a tobbi feliilet keriil megmunka-
lasra, a kiegészité befogas. A befogasok sorrendjétdl fiiggetleniil, az elvi megoldas folyaman
el0szor mindig a f6 befogast kell megoldani, és csak ezutan kovetkezik a kiegészitd befogas
megoldasa.
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A fenti megallapitasokat és megszoritasokat alapul véve a miiveleti sorrend és a befogasok meg-
hatarozasa: a fébefogas és a kiegészité befogas megoldasabol all (10-19. abra).

10.1.5.1 A fobefogas és a miiveleti sorrend meghatarozasa

A fobefogas megoldasanal arra kell torekedni, hogy a munkadarabot olyan helyzetben helyezziik
a gép munkaterébe, amelyben minden kotott oldal megmunkalhat6. Ily mdédon érhetd el a mun-
kadarab legnagyobb pontossaga és egyidejiileg a befogokésziilékkel szemben tdmasztott pontos-
sagi kovetelmények és annak bonyolultsdga a legcsekélyebb. A munkadarabnak ezt a helyzetét
,idealis technoldgiai helyzetnek” nevezziik. Az igy kapott befogokésziilék a legjobb lehetséges
megoldas.
Sok esetben azonban a kotott oldalak elrendezése olyan, hogy a munkadarabot nem lehet idealis
technoldgiai helyzetbe hozni, vagy az befogasra alkalmatlan. Ilyenkor arra kell torekedni, hogy a
munkadarabot olyan helyzetbe hozzuk, amelyben legalabb a szigoruan kotott oldalak egy befo-
gasban megmunkalhatok. Mas szdval, a laza kotéseket ebben a fazisban figyelmen kiviil hagy-
juk. Igy még mindig ,j6” megoldast kapunk a befogdkésziilékre, amelynél a pontossagi kovetel-
mények csak a késziilék felfekvo feliileteinek parhuzamossagara illetve annak merdlegességére
vonatkoznak [42].
Ha ez a probalkozas sem jar sikerrel, akkor le kell mondani arrél, hogy minden szigortian kotott
oldalt egy befogasban munkaljunk meg. Vannak esetek, amikor ha nem is a teljes oldal, de a raj-
ta 1évo szigoruan kotott feliiletek (furatok) megmunkalhatok a tobbi szigoruan kotott oldallal egy
befogasban (fobefogas megoldas egy szigortian kotott oldal lebontasaval, szabad illetve lazan
kotott és szigoruan kotott feliiletekre).
Végiil, ha a felsorolt probalkozasok egyike sem jar sikerrel, kénytelenek vagyunk olyan megol-
dashoz folyamodni, ahol a szigoruan kotott feliiletek megmunkalasa két kiillonb6z6 befogasban
torténik. Ezért a befogokésziilékkel szemben tamasztott pontossagi kovetelmények igen szigora-
ak.
A felsorolt szempontokat alapul véve a milveleti sorrend és a f6befogas elvi megoldasara négy
stratégia alkalmazhat6 (10-18. abra):

e Fdbefogas megoldas a munkadarab idedlis technologiai helyzetére

o Fdbefogas megoldas a laza funkcionalis kotések figyelmen kiviil hagyéasaval

o Fdbefogas megoldas egy szigortian kotott oldal lebontdsaval, szabad illetve lazan kotott

¢s szigortian kotott feliiletekre
e Fdbefogas megoldas a szigort funkcionalis kotések szétbontasaval

A felsorolt megoldasi stratégidk nem adnak egyforman kedvezd késziilékmegoldast. A legkedve-
zObb megoldas az elso stratégia alkalmazasaval érhetd el. A masodik stratégiat csak akkor kell
alkalmazni, ha az elsé nem hozott megoldast, és igy tovabb.

Fobefogas megoldas a munkadarab idealis technologiai helyzetére

E stratégia lényege, hogy a munkadarabot olyan helyzetben helyezzikk a gép munkaterébe,
amelyben minden kotott oldal megmunkalhatd. A munkadarab potencidlis helyzetét a gép mun-
katerében ebbdl a feltételbdl kell meghatarozni. A felfekvéstipustol fiiggden ez a kdvetkezokép-
pen fogalmazhaté meg:

vizszintes felfekvéstipus esetében a felfekvd oldal és a vele szemkozti oldal nem lehetnek kotott
oldalak, mert ezek nem munkalhatok meg a tobbi oldallal egyiitt egy befogasban;
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fliggbleges felfekvéstipus estében a felfekvd oldal, a gépasztal felé¢ forditott oldal és az ezzel
szemkozti oldal nem lehetnek kotott oldalak [43]

Fébefogds megoldésa
a munkadarab ideélis
technol6giai helyzetére

Vizszintes Fliggéleges
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10-20. abra. AND-OR graf részlet: F6 befogas megoldasa a munkadarab idedlis technologiai
helyzetére.

Mivel a vizszintes felfekvéstipus négy oldal megmunkalasat teszi lehetdvé és a késziilek felépité-
se is egyszeriibb, a befogdkésziilék megoldasat eldszor vizszintes felfekvésre kell keresni. Ha ez
a probalkozas nem jar sikerrel, akkor kell fliggdleges felfekvéstipussal probalkozni.

Az igy kivalasztott munkadarab helyzet csak akkor fogadhato el, ha az befogasra alkalmas. Egy
adott helyzet akkor alkalmas befogasra, ha alkalmas felfekvésre, oldalpozicionalasra és szoritasra
(10-20. abra).

Felfekvésre akkor alkalmas a munkadarab vizsgalt helyzete, ha a potencialis felfekvo oldal tar-
talmaz felfekvésre alkalmas feliiletet. Ha a vizsgalt munkadarab-helyzetben nincs megfeleld fel-
fekvo feliilet, akkor az befogasra alkalmatlannak mindsiil ezért ilyenkor 1) munkadarab-
helyzettel kell probalkozni. Ha a vizsgalt helyzet felfekvésre alkalmas, akkor a kdvetkezd 1€pés
az oldalpozicionalasra val6 alkalmassag megvizsgalasa.

Ha a lehetséges oldalpozicionalds tipusok valamelyikéhez alkalmas feliiletek talalhatok a mun-
kadarab megfeleld oldalan, akkor a munkadarab vizsgalt helyzete alkalmasnak mindsiil oldalpo-
zicionalas szempontjabdl is. Ezutan kovetkezik a szoritasra vald alkalmassag vizsgalata.
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Ha valamelyik lehetséges szoritastipushoz létezik alkalmas feliilet a megfeleld oldalon (ill. olda-
lakon), akkor a munkadarab vizsgalt helyzete szoritasra alkalmasnak mindsiil és ez azt jelenti,
hogy megtalaltuk a befogdkésziilék elvi megoldasat a munkadarab idedlis technologiai helyzeté-
re.

Ha a lehetséges helyzetek koziil egyik sem alkalmas befogasra, akkor a befogdkésziilék ezzel a
stratégiaval nem oldhaté meg, igy ezt el kell hagyni és a masodik stratégiaval kell probalkozni.

Fobefogas megoldas a laza funkcionalis kotések figyelmen kiviil hagyasaval
Mivel az els6 stratégia, illetve az a kovetelmény, miszerint minden kotott oldalt egy befogasban
szeretnénk megmunkalni, kudarcba fulladt, kénytelenek vagyunk ezen enyhiteni, és most meg-
elégsziink azzal is, ha sikeriil olyan munkadarab helyzetet talalni, amelyben a munkadarab min-
den szigortan kotott oldala megmunkalhatd egy befogasban. Nagyon hasonlé az elso stratégia-
hoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a munkadarab lehetséges helyzeteinek kivalasztasanal a gép
munkaterében, a lazan kotott oldalakat figyelmen kiviil hagyja. Ez a kovetkezéképpen fogalmaz-
haté meg:
e vizszintes felfekvéstipus esetében a felfekvo oldal és a vele szemkozti oldal nem lehetnek
szigortian kotott oldalak;
e Filiggdleges felfekvéstipus estében a felfekvo oldal, a gépasztal felé forditott oldal és az
ezzel szemkozti oldal nem lehetnek szigortan kotott oldalak.
A munkadarab igy kivalasztott potencialis helyzetét csak akkor lehet véglegesen elfogadni, ha az
alkalmas felfekvésre, oldalpozicionalasra és szoritasra. Ennél a késziilékmegoldas-stratégianal a
fobefogas sorrendben mindig a masodik, ami egyben azt is jelenti, hogy helyzet-
meghatarozashoz csak megmunkalt feliiletek hasznalhatok.
A munkadarab helyzetének alkalmassagi vizsgalata hasonldan torténik, mint az elsd stratégia
esetében.

Fébefogas megoldas egy szigoruan kotott oldal lebontasaval, szabad illetve lazan kotott és
szigoruan kotott feliiletekre

Ha a masodik stratégia alkalmazasa sem hoz megoldast, akkor a harmadik stratégiat kell alkal-
mazni. Ennek lényege egy olyan megoldas feltardsa, amelyben ha nem is minden szigortian ko-
tott oldal, de minden szigoruan kotott feliillet megmunkalhat6 lesz egy befogasban. Ez ugy lehet-
séges, hogy olyan oldalt kell keresni, amely a szigortan kotott furatok mellett tartalmaz felfek-
vésre €s oldalpozicionalasra alkalmas szabad vagy lazan kotott feliileteket is. Ha van ilyen oldal,
akkor annak minden feliiletét, kivéve a szigoruan kotott furatokat, az elsd, kiegészitd befogasban
kell megmunkalni és ez az oldal lesz majd a felfekvd oldal a f6 befogasban, ahol a munkadara-
bon talalhatod Osszes szigortian kotott feliilet megmunkalasara sor keriil, beleértve a felfekvo ol-
dalon lévoket is. Mivel igy a f6 befogasban olyan furatokat is meg kell munkalni, amelyek a fel-
fekvo oldalon helyezkednek el, a felfekvéstipus itt mindig fiiggbleges, a felfekvo oldal részleges
megmunkalasaval (lasd a 10-11. abrat). A munkadarab helyzetének kozelebbi meghatarozasa
abbol a feltételbdl adodik, hogy a gépasztal felé forditott oldal és az ezzel szemkozti oldal nem
lehetnek szigoruan kotott oldalak. Az ennek megfelel6 AND-OR grafot a 10-21. abra mutatja.

Az ilyen késziilék szerkezetileg bonyolultabb, de nagypontossagli megmunkalast tesz lehet6ve,
anélkiil, hogy a késziilékkel szemben tdmasztott pontossagi kovetelmények szigortiak lennének.
A 10-22. abran lathato késziiléket a bemutatott stratégia alkalmazasaval alakitottak ki.
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Fébefogds megolddsa
egy szigorGan kotott
oldal dekompondlasaval

Fiiggbleges felfekvés a
felfekvd oldal részleges
megmunkalasaval (pos3),
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10-21. dbra. AND-OR graf részlet: A fobefogas megoldéasa egy szigoruian kotott oldal dekompo-
nalasaval.

munkalasat.
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Fébefogas megoldas a szigora funkcionalis kotések szétbontasaval

Végiil, ha az els6 harom stratégia egyike sem hoz megoldast, kénytelenek vagyunk olyan megol-
déashoz folyamodni, ahol a szigortan kotott feliiletek megmunkalasa két kiilonb6zd befogésban
torténik. Ilyen esetekben a masodik befogashoz hasznalt késziiléknek igen nagy pontossaginak
kell lennie és ez gyakran a munkadarab megmunkalasi pontossdganak meghatarozo tényezdje. Itt
a munkadarabnak mar csak azokat a helyzeteit kell vizsgalni ahol a felfekvés egy szigoruan ko-
tott oldalon van. Ugyanis a tobbi lehetséges helyzetet az elsé harom stratégia alkalmazasaval mar
megvizsgaltuk, de megoldast nem kaptunk. A megoldast el6szor itt is vizszintes felfekvésre ke-
resslik. Els6 1épésben olyan munkadarab-helyzetet keresiink a gép munkaterében, amelyben viz-
szintes felfekvés mellett, a felfekvé oldallal szembeni oldal nem szigortian kotott oldal. Ha ez a
probalkozas nem jar sikerrel, akkor el kell fogadni olyan helyzet kivalasztasat is, ahol a felfekvd
oldal is és a vele szemkozti oldal is szigoruan kotott oldalak. Ilyenkor kiilonos gondot kell fordi-
tani az oldalpozicionalas tipus és a bazisfeliiletek kivalasztasara [42].

10.1.5.2 A miiveletek tartalmi behatarolasa

A fobefogas megoldasa utan ismertté valik: a felfekvés tipusa, a felfekvo oldal a fébefogéasban, a
felfekvo feliilet, az oldalpozicionalas tipusa, a tdmasztd és iitkozteto feliiletek, a szoritas tipusa €s
a szoritofeliiletek. Ezek ismeretében elvégezhetd a gyartasi folyamat miiveletekre tagoldsa. En-
nek sordan meg kell allapitani, hogy mely feliiletek lesznek megmunkalva a fébefogasban és me-
lyek a kiegészitd befogasban. Ez a feladat viszonylag egyszerien megoldhatd, ha a fébefogasban
a felfekvés vizszintes vagy fiiggbleges. Ezekben az esetekben elegendé meghatarozni azt, hogy
melyik oldalak (és természetesen mindazon feliiletek, amelyek az adott oldalhoz tartoznak)
megmunkalasara keriil sor a fo- illetve kiegészité befogasban. Ha a felfekvés fliggbleges, a fel-
fekvo feliilet részleges megmunkalasaval, akkor a feladat kissé bonyolultabb. Itt tételesen meg
kell hatarozni, hogy mely feliiletek kerlilnek megmunkalésra a fébefogasban és melyek a kiegé-
szitd befogasban (10-23. abra).

Fefekvés tipus a Megmunkalas a Megmunkalds a
fébefogasban fobefogdsban kiegészité befogdsban

g
(7
" Négy oldal A fébefogas felfekvé oldala

és a vele szemkozti oldal
L ]

Vizszintes

A fébefogés felfekvd oldala, a

Hérom oldal gépasztal felé forditott

és a vele szemkozti oldalak

Fuggdleges

| 44 Harom teljes oldal és a A gépasztal felé forditott és a vele
V| felfekvd oldalon elhelyezkedd | szemkdzti oldalak, valamint rész—
szigorGan katstt furatok legesen a fobefogds felfekvd oldala

Fiiggdleges a felfekvd oldal
részleges megmunké&lGsGnak
lehetdségével

10-23. abra. A muveletek tartalmi behatarolasa.
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A miiveleti sorrendet illeten a fobefogas egy eset kivételével mindig a méasodik. Akkor lesz els6
a fobefogas, ha a késziilékmegoldas idealis technologiai helyzetre tortént €s ha ebben a helyzet-
ben a darabnak csak megmunkalatlan, felfekvésre alkalmas feliilete van.

10.1.5.3 A kiegészit6é befogas megoldasa

A gyartasi folyamat miiveletekre tagolasa utan kovetkezik a kiegészité befogas megoldasa. El6-
szor meg kell vizsgalni a kiegészit befogas sziikségességét, mert eléfordulhat olyan eset is ami-
kor a munkadarabnak csak négy vagy ennél kevesebb megmunkalt oldala van és ezek mind
megmunkalhatok a fébefogasban.

Kiegészté befogds

megolddsa
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10-24. abra. A kiegészito befogas megoldasanak AND-OR graf részlete
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A munkadarab helyzetét a gép munkaterében igy kell megvélasztani, hogy az lehetdvé tegye a
munkadarab azon oldalainak megmunkalasat, amelyek megmunkaldsa a kiegészitd befogasba
van besorolva. Kiegészitd befogasnal a vizszintes és fiiggdleges felfekvés tipusok alkalmazhatok.
Mivel vizszintes befogasnal a késziilék szerkezete egyszeriibb, ezért el6szor ezzel kell probal-
kozni. Ha ez a probalkozas sikertelen, akkor fiiggdleges felfekvéssel kell probalkozni. Az igy
kivalasztott munkadarab helyzetet természetesen meg kell vizsgalni felfekvésre, oldalpoziciona-
lasra és szoritasra valod alkalmassag szempontjabol (10-24. abra).

10.1.6 A miiveleti sorrend és a befogas meghatirozasa hagyomanyos gépek al-
kalmazasa esetén

A szekrényszerii alkatrészek megmunkalasa elvégezhetd hagyomanyos gépeken, azonban ma ezt
mar ugymond kényszerbdl alkalmazhatjuk. A hagyomanyos gépek pontossaga rendszerint ala-
csonyabb a CNC vezérlésii gépekénél, a kézi vezérlés és pozicionalasi pontatlansadg szintén kor-
latozza az elérhet6 megmunkalasi pontossagot. Ennél is nagyobb hatranyt jelent, hogy a folyamat
jelentdsen nagyobb szamu miiveletbdl ill. befogasbol all és ezzel a késziilékezési koltségek és az
atfutasi id6 drasztikus mértékben novekednek.
Az esetek tobbségében iranyadonak vehetjiik a kovetkezd miiveleti sorrendet, amelyet természe-
tesen értelemszertien adaptalni kell a konkrét munkadarab esetére:

e Bazisfeliilet marasa
Bézisfuratok furasa
Sikfeliiletek marasa
A nagypontossagt furatok megmunkalasa vizszintes féorsoju furé-maromiivel
Kispontossagu furatok (kotéfuratok) firasa oszlopos vagy sugarfurégépen
Menetfuras
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10.2 FORGASTEST JELLEGU ALKATRESZEK MUVELETI
SORRENDTERVEZESE

10.2.1 A forgastest jellegii alkatrészek jellemz6i

A forgastest jellegli alkatrészekre jellemzd, hogy forgés- ill. szimmetriatengelyiik van és a fofe-
liletek (vagy hordozofeliiletek) minden esetben forgasfeliiletek, de ezek mellett gyakran nem
forgastest jellegli feliileteik is vannak (pl. hornyok, lelapoldsok, fogazat stb.). Az alkatrészhossz
¢s a legnagyobb atmérd ardnya szerint feloszthatok rovid (tarcsaszerli) €s hosszu (tengelyszerl)
alkatrészekre. A 10-25. dbran néhany forgastest jellegli alkatrész lathato.
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10-25. abra. Forgastest jellegii alkatrészek
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Geometriai jellemzok
A forgastest jellegli alkatrészek szerkezete egyszeriibb, mint a szekrényes alkatrészeké. Mivel
forgas-szimmetrikusak, igy a geometriai elemzés legtobbszor kétdimenzios modell (dbrazolés)
elemzésével torténik. Az alkatrészhossz €s a legnagyobb atmérd aranya tekinthetd a globalis
szerkezet legfontosabb paraméterének és eszerint a forgastest jellegli alkatrészek lehetnek:

e rdvid (tarcsaszerii) €s

e hosszu (tengelyszerii) alkatrészek.

r1L .0

célravezetd az alkatrész lebontasa (dekomponalasa) olyan feliiletcsoportokra, amelyek megmun-
kalasat ismerjiik. Amint mar emlitettiik, a forgastest jellegii alkatrészek feliiletei feloszthatok (1)
forgasfeliiletekre és (2) nem forgasfeliiletekre. A forgasfeliiletek tovabbi harom csoportra oszt-
hatjuk [10] (10-26. abra):
e clsérendli feliiletcsoportok azok, amelyeket egyélii szerszammal, az eszterga mozgas-
rendszere alakit ki (henger-, kiip-, toruszfeliiletek),
e masodrendi feliiletcsoportok, amelyeket profilos szerszam alakit ki besztrassal (hornyok,
lekerekitések, vagy specidlis profilfeliilet).
e harmadrendi feliiletcsoportok, amelyeket profilos szerszam és az eszterga mozgasrend-
szere alakit ki (menetes feliiletek).
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10-26. abra. A forgasfeliiletek lehetséges felosztasa [10]

A nem forgasfeliiletek alakjuk szerint a tovabbi harom csoportba sorolhatok (10-27. abra):
o furatok: keresztfuratok és olyan hossziranyu furatok, amelyek nem a darab forgastenge-
lyén helyezkednek el,
e hornyok és bordazatok,
e fogazatok
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NEM FORGASFELULETEK
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10-27. abra. Forgastesteken talalhatd nem forgasfeliiletek [10]

Funkcionalis jellemzok

A funkciondlis feliiletek méretpontossagat mérettiirések hatarozzak meg. Az altaldnos gépgyartas
teriiletén az elérheté méretpontossag legfeljebb ITS, IT6 lehet. Az ennél pontosabb méreteket
csak ultra preciziés megmunkalasokkal lehet elérni, de ez nem képezi e jegyzet témakorét.

A funkcionalis feliiletek alakjat és helyzetpontossagat alak- és helyzettiirésekkel hatarozzuk meg.
Forgastestek esetén e tiirések altalaban az egytengelyiiségre, axialis és radialis {itésre vonatkoz-

nak (10-28. abra).
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10-28. abra. Forgastest jellegii alkatrészek helyzettiirései
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A helyzettiiréssel ellatott feliiletek azonositasa kulcsfontossagu, a befogas és a miiveleti sorrend

meghatdrozasanal, ezért ezt nagy koriiltekintéssel kell elvégezni.

10.2.2 A forgastest jellegui alkatrészek megmunkalasara alkalmas szerszam-

gépek

A forgastest jellegti alkatrészekre jellemzd, hogy forgas- ill. szimmetriatengelyiik van, igy a
~fomiivelet” mindig esztergalds. A korszerl ipari gyartds CNC vezérlésti esztergakkal torténik
(10-29. abra). Azokon az esztergakon, amelyeken nincs cstcsszeg-nyereg, csak tarcsaszer(i dara-
bok munkalhatok meg (tarcsaesztergak). Ha az eszterga meghajtott szerszamokkal is rendelke-
zik, akkor az esztergalads mellett mar6 és furé miiveletek végrehajtasara is alkalmas, ezeket esz-
tergakdzpontnak nevezziik (10-30. abra). A 10-31. abran egy meghajtott szerszam lathatd, a 10-
32. 4bra pedig egy esztergakdzponton gyartott jellemz6 alkatrész miiveletelemeit szemlélteti.
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10-29. abra. CNC eszterga felépitése és szerkezeti egységei (Gildemeister). 1-gépagy; 2-
foorsohaz; 3-befogdszerkezetet miikddtetd henger; 4-szerszamtarté (revolverfej); 5-a kereszt-
szant mozgatd motor és mozgatorendszer; 6—forgacsszallito; 7-szegnyereg; 8-keresztszan.
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Minkadarab — Tolsajts vezeték

Tokmdny Forgoszerszam-revolver
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10-30. abra. Esztergakdzpont elvi felépitése [12]
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10-32. abra. Egy forgastest jellegli alkatrész gyartasanak miiveletelemei esztergakdzponton .
a) munkadarab, b) miiveletelemek [12]
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Az esztergakdzpontok nagy értékli szerszamgépek, ¢€s elterjedésiik csak napjainkban van folya-
matban. Ezért az esetek tObbségében a nem forgéstest feliileteket kiilon miiveletekben kell vé-
gezni a megfeleld géptipusokon. Ezek altalaban a kovetkezok: mardgépek, furdgépek, tiregeldk,
paléastkdszoriik. A tengelyszerli darabokat rendszerint cstcsok kozé fogjuk be, az ehhez sziiksé-
ges csucsfurat elkészitése és egyben a darab oldalazédsa rendszerint célgépekkel torténik.

10.2.3 A munkadarabok befogasa esztergapadokon

A befogokésziilek feladata esztergalaskor az, hogy kapcsolatot hozzon Iétre a foorséd és a munka-
darab kozott. A késziilék egyik részfeladata a helyzetmeghatarozas, ami esztergdkon mindig egy
kozpontosito feladat. A szoritas részfeladatot gyakran a kdzpontositd elemek latjak el (pl. tok-
many, feszitétiiske stb.), de esetenként ezt is kiilon kell megoldani. A szoritoelemek segitségével
lehet atadni a féorsd forgatonyomatékat, ill. a darab menesztését. A befogokésziilek gépfeldli
oldala a féors6-végzddéshez illeszkedik, ezért a késziilék kivalasztasanal ismerni kell a konkrét
gép foorso-végzodésének méreteit. A foorso-végzodések kialakitasat szabvanyok irjak el (10-
33. abra).
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10-33. Szabvanyos féorsd-végzodések [57]

A befogés lehetdségei esztergakon a kovetkezok:
e Onkdzpontosité tokmanyba
e kemény szoritopofakkal
e lagy szoritopofakkal
e Onkdzpontositd tokmanyba, cstliccsal megtamasztva
e Onkdzpontositd tokmanyba, babbal megtamasztva
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e csucsok kozott
e menesztés esztergaszivvel
e menesztés kormos menesztovel
e siktarcsan
o felfogo tiiskével
e specialis esztergakésziilékkel

A tarcsaszer(i és rovid darabokat legtobbszor 6nkdzpontositd tokmanyba fogjuk be (10-34. abra).
Siktarcsat akkor alkalmazunk, ha valamilyen nem forgastest jellegii darabon kell megmunkalni
forgasfeliiletet (10-35. dbra). A siktarcsan négy szoritopofa van amelyek kiilon-kiilon allithatok.
A hosszi munkadarabokat csucsok koz¢ fogjuk be. Ez természetesen csak ugy lehetséges, hogy
elézbleg csucsfészkeket (kozpontfuratokat) készitiink a munkadarab homlokfeliileteire. Mivel a
csucsok a menesztés feladatat nem tudjak ellatni, ezért a menesztésrél kiilon kell gondoskodni. A
menesztés torténhet esztergaszivvel vagy kormos menesztovel (10-36. abra). A hosszu darabok
befoghatok ugy is, hogy a munkadarab egyik végét tokmanyba fogjuk, a masikat pedig csuccsal
tamasztjuk meg. A munkadarab kdzpontositasa igy kevésbé pontos, de nincs sziikség meneszto-
re. A hosszu, karcsi munkadaraboknal, amelyeknél az I/d > 8...12 tdmasztobabot kell alkalmaz-
ni. Tamasztobab sziikséges olyan esetekben is, amikor hosszii darabokon belsé megmunkalast
kell végezni (10-37. dbra). A tdmasztobab lehet allo (gépagyhoz rogzitett) vagy mozgo (a szan-
hoz rogzitett). Felfogd tiiskét alkalmazunk olyan esetekben, amikor a munkadarabot egy bels6
feliileten kell kozpontositani (10-38).
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10-34. 4dbra. Rovid- és tarcsaszerii darabok befogasa 6nkdzpontositd tokmanyba
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10-35. abra. Befogas siktarcsan
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menesztdtarcsa
menesztdcsap

=g ~

1 esztergaszlv

]
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kormos menesztd '-LL‘

6 = 6

10-36. abra. Tengelyszerli darabok befogasa

10-38. abra. Befogas feszito tliskével

10.2.4 A miiveleti sorrend és a befogas meghatarozasa

A forgastest jellegli alkatrészekre jellemzd, hogy forgas- ill. szimmetriatengelyiik van, igy a
,fomuvelet” mindig esztergalas. Ezt megel6zhetik bizonyos esztergalas el6tti miveletek, mint pl.
darabolas, csucsfészek furas, €s akar egész sor, esztergalds utani miivelet, amelyek a nem forgas-
test jellegli feliiletek megmunkalasara, hékezelésre, finommegmunkalasara vonatkozhatnak.
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10.2.4.1 Rovid forgastest jellegii alkatrészek miiveleti sorrendje és befogasa

A rovid forgéstest jellegli darabokat technologiai szempontbdl célszerli két csoportra osztani: (1)
fogazat nélkiili tarcsaszerl alkatrészek, (2) fogazattal ellatott rovid forgastestek (fogaskerekek).
Ezen technoldgiai csoportokon beliil viszonylag nagy a gyartasi folyamat hasonlosaga és ennek
alapjan lehetséges iranyadd miveleti sorrendek kialakitdsa, amit persze minden esetben adapta-
lunk, ill. az adott alkatrésznek megfelel6en kihagyunk, vagy éppen hozzaadunk megfeleld mive-
leteket az adott mintatervhez.

Tarcsaszert alkatrészek iranyadd miveleti sorrendje
e Darabolds (amennyiben sziikséges)
Esztergalas
Furas (keresztfuratok, nem a forgastengelyen fekvo hosszfuratok)
Maras (lelapolasok, hornyok)
Uregelés vagy vésés (belsé hornyok).

Rovid fogazott alkatrészek iranyad6 miiveleti sorrendje
e Darabolas (amennyiben sziikséges)
Esztergélas
Furés (keresztfuratok, nem a forgastengelyen fekvd hosszfuratok)
Fogazés (fogmaro-, vagy foggyalu gépen)
Uregelés vagy vésés (belsé hornyok)
Hokezelés (cementalas, edzés, megeresztés)
Furatkoszortilés
Sikkdszoriilés (amennyiben sziikséges)
Fogazatkoszoriilés (Raishauer, MAAG, Niles)

Az esztergalast az esetek tobbségében két miiveletben ill. befogasban lehet megoldani. A miive-
letek behatarolasat és a munkadarab befogasat ugy kell megoldani, hogy a helyzettliréssel kotott
feliileteket lehetdleg egy befogasban munkéljuk meg. Azonban vannak esetek, amikor ez nem
lehetséges, vagy az alkatrész szerkezete miatt , vagy a befogast nem lehet megoldani. Amikor a
helyzettiiréssel kotott feliileteket két kiilonbozd befogasban vagyunk kénytelenek megmunkalni,
akkor a masodik befogésban, bazisfeliiletnek kotelezéen az el6z6 befogdsban megmunkalt kotott
feliiletet kell hasznalni.

Vannak olyan esetek is, amikor egy miveletben elvégezhetd az esztergalds, példaul ha ru-
danyagbol, az esztergalas utolso miiveletelemeként leszurassal valasztjuk le a munkadarabot (10-
32. abra).

Az esztergalas utani miiveletek esetén is természetesen ligyelni kell arra, hogy a befogasi bazis-
nak mindig azokat a feliileteket valasszuk, amelyek az éppen megmunkalando feliiletek szerke-
zeti bazisat képezik.

10.2.4.2 Hosszu forgastest jellegii alkatrészek miiveleti sorrendje és befogasa

A hosszu forgastest jellegli darabokat rendszerint csucsok kozé fogjuk be. Ebbdl az kovetkezik,
hogy a darabolas utani miiveletet mindig a cstucsfészkek furasa koveti. Csticsokkal a kézpontosi-
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tas idedlisan megoldhato, ezért ez utdn mar minden miveletben a csticsfuratokat hasznaljuk ba-
zisfeliiletnek.

A hosszu forgastest jellegli darabokat is célszerii technologiai szempontbdl két csoportra osztani:
(1) fogazat nélkiili, tengelyszerti alkatrészek, (2) fogazattal ellatott hosszu forgastestek (fogazott
tengelyek). Ezek irdnyad6 miiveleti sorrendjeit is ki lehet alakitani, amelyeket kés6bb a konkrét
esetekhez adaptalni kell.

Tengelyszert alkatrészek iranyad6 miiveleti sorrendje

Darabolas (amennyiben sziikséges)

Oldalazas ¢s kdzpontfuras (lehetdleg célgépen, egyidejiileg mindkét oldalon)
Esztergalas

Maras (lelapolasok, hornyok)

Furas (keresztfuratok)

Paléstkdszoriilés

Fogazott tengelyek iranyadé miiveleti sorrendje

Darabolas (amennyiben sziikséges)

Oldalazés ¢és kozpontfuras (célgépen, egyidejiileg mindkét oldalon)
Esztergélas

Maras (lelapolasok, hornyok)

Furés (keresztfuratok)

Fogazas

Hokezelés (cementalas, edzés, megeresztés)

Csucshelyek tisztitasa (Cstcskoszoriigépen)

Palastkoszoriilés

Fogkdszortilés
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10.3 A Ml:’IVELETI SORRENDTERY TARTALMI ES FORMAI
KIALAKITASA

A miiveleti sorrend a legfontosabb technoldgiai dokumentum, amelyet egyarant hasznal a terme-
1és tobb résztvevoje:

gyartas

gyartasiranyitas €s szervezés

bérelszamolas

gazdasagi osztaly

mindségbiztositas.

A dokumentum kialakitdsa nincs szabvanyositva, vallalaton beliil rogzitik a formai kialakitasat.
Egy lehetséges formai kialakitast a 10-39. abra mutat.
Altalaban két részbdl épiil fel, és a kdvetkezd adatokat tartalmazza:
1. Fejléc
e cég ahol a dokumentumot kidolgoztadk
muveleti sorrend azonositd
alkatrész megnevezése
alkatrész rajzszam
alkatrész azonosito
alkatrész anyaga
elégyartmany tipusa
elégyartmany mérete vagy rajzszama
a dokumentum elkészitdjének neve, alairasa
a dokumentum kelte

2. Miveletek sorrendje €s {6 jellemzoi

miivelet sorszama

miivelet megnevezése

munkahely (szerszdmgép) megnevezése

munkahely (szerszamgép) azonosito

befogokésziilek vagy a befogasterv szdma (szabvanyos vagy egyszerii késziilékek
esetén elegendd a késziilék megnevezése ill. jelolése, amennyiben a befogas igy nem
egyértelm, kiilon dokumentumot, un. befogéstervet készitlink, és ennek az azonositd
szamat adjuk meg)

e miiveletterv szama (amennyiben késziilt ilyen dokumentum)

e miiveleti darabidd.
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PTE, PMMK

MUVELETI SORRENDTERV

Sorrendterv azonosito:

Lapszém:
Lapok szama:

Alkatrész megnevezése:

Alkatrész azonosito:

Alkatrész rajzszama:

Alkatrész anyaga:

Elbgyartmany tipusa:

El6gyartmany azonosito:

Elgyartmany rajzszama:

Rudanyag mérete:

Eldgyart. témege (kg):

Termék, amelyhez az alkatrész tartozik:

Mv.
SOrsz.

Mivelet megnevezése

Gép tipusa

Gép, munkahely
Azonositd

Késziilek vagy a
befogasi terv szama

Szerszam vagy a
szerszamterv szama

Eldk.
idé
(min)

Darab|
idé
(min)

Miveletterv azonosito: .....
NC program azonosito:

Maveletterv azonOSHO: ...............uwuns corssrines
NC program azonosito: .....

Mveletterv azonosito: ... corvvinnee
NC program azonositd:

Maveletterv azonosito: ......
NC program azonosito: .....

Mdveletterv azonosito: ......
NC program azonositd: ...

Miveletterv azonosito: ......
NC program azonosito:

Kiallitotta:

Mdveletterv azonosito: .....
NC program azonosito: ...

NC program azonositd:

Miveletterv azonositd:
NC program azonosito: ...

NC program azonositd:

Détum:

Ellendrizte:

Déatum:

Jovahagyta:

Datum:

10-39. abra. Miveleti sorrend formai kialakitasa

Stampfer M.
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11. MUVELETTERVEZES

Mivelettervezéskor, a miiveleti sorrendterv adatai alapjan, mar ismertek a kovetkez6 adatok:
e szerszamgep
e a munkadarab helyzete a gép munkaterében
e amunkadarab befogasanak elvi megoldasa
e amiiveletek tartalmi behatarolasa.

A muvelettervezés feladata a muveletek lebontdsa muiveletelemekre, azok tartalmanak és sor-
rendjének meghatarozasa, a szerszamok kivalasztasa és a szerszamelrendezési terv 0sszeallitasa.
A végterméke a miiveletterv, vagy miiveletelem sorrendterv, amely tartalmazza a miivelet felfo-
gasi és felszerszamozasi tervét, miiveletelemeit, azok sorrendjét, és f6 tartalmi jellemzait.

11.1 MUVELETELEMEK GENERALASA

A miveletelemek meghatarozasanal a darab egészének szerkezete mar ugymond érdektelen, ele-
gendd a feliiletcsoportok (feature) lokalis elemzése. A miiveletbe besorolt feliiletcsoportokat kell
sorra elemezni és meghatarozni azokat a miiveletelemeket (megmunkaldsokat) és a miiveletele-
mek sorrendjét, amelyekkel megvalosithatd az adott feliiletcsoport. Egy- egy feliiletcsoport 1étre-
hozésahoz sziikséges megmunkalasi sorrendet tobb tényezd is befolyasolja, amelyek a kovetke-
zOkben foglalhatok dssze:

e a feliiletcsoport tipusa (alakja),
a feliiletcsoport méretei,
a kiindulasi (nyers) allapot,
a feliiletcsoport mérettiirései,
a feliiletcsoport helyzettiirései,
a megmunkalt feliilet érdessége.

A felsorolt tényezdk figyelembevételével az alkatrészt alkoto tipizalt feliiletelemekhez és elem-
csoportokhoz hozzarendelhetdk a miiveletelemek tipizalt sorozatai. Példaként a 11-1. abra egy
hengeresen siillyesztett furat esetére mutatja a tipizalt miiveletelem sorozatokat. A felsorolt befo-
lyasold tényezOk mennyiségi mutatodit a szokasos mértékegységeikkel lehet meghatarozni, kivé-
telt képez azonban a helyzettlirések értékelése. A helyzettiirés tipusai kiilonbozok és ezek tlirés-
értéke kiilonbozo befolyassal bir, ezért a helyzettiirést egy koddal vessziik figyelembe, amelyet a
11-1. tablazat segitségével lehet megallapitani.

11-1. tablazat. A helyzettiirési kod meghatarozasa szekrényszeri alkatrészek esetére [39]

g A helyzettiirés kodja
A tlrés tipusa T1 T T3 T2
Tengelytav tiirés (mm) 0,02-0,05 |0,05-0,1 0,1-05 >0,5

Merdlegesség (100 mm hosszon) 0,01 -0,025 | 0,025 -0,05 0,05-0,2 >0,2

Pérhuzamossag (100 mm hosszon) | 0,01 — 0,025 | 0,025 — 0,05 0,05-0,2 >0,2

Egytengelytiség (100 mm hosszon) | 0,02-0,05 |0,05-0,1 0,1-0,5 >0,2
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tf1 03

A feliiletelem csoport paraméterei

LU D furatatméro
Furat henge- e L furatmélység
res siillyesz- 1 = DU stillyesztés atmérdje
téssel = phbach L = - LU stillyesztés mélysége
4 IT az atméro IT tlirésosztalya
T helyzettlirés kodja
L Ra feliileti érdesség
KA kiindulasi allapot (telt, el66ntott)
Kod Tipizalt miiveletelem sorozat Az alkalmazas feltételei
TMS103 02 | Kezddfurat (kdzpont) furasa,
Furas, (10<D<25)A(KA=telt)
Folfuras, A(7<IT<9)v(08<R, <16)v(T <2))
Siillyesztés siksiillyesztével,
Dorzsolés.
TMS103 03 | Kezdofurat (kbzpont) furasa,
Furas, (10<D<25)A(KA=telt)
Folfuras, A(10<IT <11)v (16> R, <64)v(T =3))
Siillyesztés siksiillyesztovel.
TMS103 04 | Kezddfurat (kdzpont) furasa, (D<25)A(KA=telt)
Furas, AT >11)A(R, >64)A(T =4))
Siillyesztés siksiillyesztével.
TMS103 05 | Kezddfurat (kdzpont) furasa, (D<10)A(KA=telt)
Furas, A7 <IT <10)v (R, <64)v(T <3))
Siillyesztés siksiillyesztovel,
Dorzsolés.
TMS103 06 | Folfuras kétéli furoraddal,
Siillyesztés (folfuras DU atme- .
rére) kétélii faroraddal, (D=25)A(KA=ontott)
Elésimitas faroraddal, A((7T<IT <8)v(08<R, <16)v(T <2))
Simitas furéraddal.
TMS103 07 | Folfuras kétélii furoraddal, .
Siillyesztés (folfaras DU atmé- | (D =25)A(KA=ontott)
rére) kétéld faroraddal, A((9=IT <11)v(16<R, <64)v(T =3))
Eldsimitas furériddal.
TMS103 08 | Folfuras kétélii furoraddal, .
Siillyesztés (folfaras DU atmé- | (P =25)A(KA=ontott)
rére) kétéld furoraddal. A((IT >11)A (R, > 64)A(T =4))
Megjegyzés: ‘ A -logikai ES (AND); v - logikai VAGY (OR)

11-1. abra. Tipizalt miiveletelem sorozatok hengeresen siillyesztett furat esetére

A tipizalt miiveletelem sorozatok elemzésével Gsszedllithatd a tipizalt miiveletelemek halmaza,
amelyek alkalmazéasaval egy- egy alkatrész osztaly tetszéleges egyede megmunkalhaté. Példa-




139

képpen a 10-3. abran bemutatott hajtomiihaz feliiletelem csoportjai 22 miiveletelem tipussal
megmunkalhatok meg. Ezek jegyzéke és f6 paramétereik a 11-2. abran lathato.

N | Mdaveletelem Maveletelem vazlata Szerszamtipus

1 | Kézpont faras

2 | Farés
Folfaras
) . b
(siillyeszts
faréval)

4 | Dorzsolés

5 |KGpos siillyesztés
(élletorés)

6 |Elletorés
faréraddal

7 |Elletorés
kGpos mardval

8 | Sikslillyesztés —h B3 o szl aililles s onany
Ly
077
Furatbdvités . % —— o
9 | kétéla
faréraddal KLLLA
L
10 Furatbdvités Q<+ — 4+
faroéraddal m
L Farérad

11-2. dbra. Tipizalt mliveletelemek hajtomithazak esetére
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22

fellilet faras
elotti lemardsa

N | Muaveletelem Maveletelem vazlata Szersz@mtipus
y 2272)
Simité o e
11 furatbdvités 77774
faréraddal L
1B
12 |Horonymardas N
Seeger—gy(riihdz &
.
13\ Menetfaras AT
7,
L,
Rovid furat
14| nagyold ad ol
kontlGrmaréasa L
= Nagyold palast
—homlok mard
Rovid furat
15| simitd ad. 4L = A
kontGrmardsa L] Simits palést—
—homlok mard
63 nagyold
&
58
17| € ¥ eldsimitd
o
by
o
18 §_< simitd
n
19 \g{\ nagyold
£o
<9
20| 88  eldsimits
83
o2
21| E simits
n
Egyenetlen

Hosszlyuk mardé

11-2. abra. Tipizalt miiveletelemek hajtomithazak esetére (folytatas)
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11.2 A SZERSZAMOK KIVALASZTASA

A miiveletek miiveletelemekre bontasa utan ismertek a miiveletelemek, és ezekhez kell a megfe-
leld szerszamokat kivalasztani.
A tipizalt mlveletelemekhez a szerszam tipusa egyszerien hozzarendelhetd (11-2. abra). A
konkrét szerszam kivalasztasanal azonban figyelembe kell venni tobb szempontot is:

e amiveletelem paramétereit (pl. furasnal a furatatméro és a sziikséges szerszdmhossz),

e aszerszamgep (szerszamtartd vagy foorso) csatlakozd méreteit,

e a munkadarab anyagat.

A korszerl szerszamgépek felszerszamozasa altalaban korszer(i, modularis szerszamrendszerek-
kel van megoldva. A szerclheté modularis szerszamrendszerek jellemzdje, hogy a feladatnak
megfelelen kell 6sszevalogatni a szerszamelemeket és ezeket Osszeszerelve a szerszam sziiksé-
ges méretei biztosithatok. Az Osszeszerelendd szerszamelemek ¢€s a szerelt szerszam méreteinek
megadasa un. szerszamkartyakon torténik (11-3. dbra).

A rendelkezésre allo (korabban hasznalt) szerszamok a jol szervezett vallalatoknal kiilén katalo-
gusban, ill. adatbazisban szerszamkartyak formajaban érheték el [41]. Ha az adatbazisban nem
talalhato alkalmazhat6 szerszam valamely miiveletelemhez, ez azt jelenti, hogy az eddigi gyartas
folyaman az adott igényeket kielégit szerszam még nem volt hasznalatban. Ilyen esetben a fel-
hasznald kénytelen 0j szerelt szerszdmot kialakitani, és hozzd szerszamkartyat kiéllitani, azaz
lehetdleg a rendelkezésre allo modularis szerszamelemekbdl a szerelt szerszamot gy kialakitani,
hogy az megfeleljen a kovetelményeknek. Ezutan természetesen az 0j szerszammal ki kell bovi-
teni a szerszamkatalogust (adatbazist).

A szerszam kivalasztasa egy konkrét miveletelemhez viszonylag egyszerlien megoldhato. A
probléma azonban bonyolultabba valik, ha a miivelethez tartozd sszes miiveletelemet szemlél-
jiik. Van egy olyan torekvés, hogy ha lehetséges, akkor tobb hasonlé miiveletelemhez is ugyan-
azt a szerszamot hasznaljuk (pl. egy 5 mm atmérdjii és 10 mm mély, és egy 5 mm atmérdji és 25
mm mély furat flrdsa). Az ilyen miiveletelem csoportositas két okbdl is fontos: (1) a szerszdmta-
rak kapacitasa géptipustol fliggden korlatolt, (2) a szerszamvaltasok szama és az ehhez sziikséges
1d6 1ly moédon csokkenthetd.

A miiveletelemek csoportositasdhoz és a csoportnak megfeleld szerszam kivalasztashoz, egy-egy
szerszamtipushoz kiilon kivalasztasi stratégia sziikséges [19], [36].
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CEs SZERSZAMKARTYA P4 soss5  |4azowosird sz.
TARSY:  pardres D63 / 106380
A SZERSZAM ELEME:

727 | orE|  mEGNEVEZES war.szam | crarrd | azowosird
£ 17 BEVONOCSAP | 4.2/.10.600] |___SEVER 1878479
21 / MARO TUSKE 22 |60-880-25/-/] BRISTOL /925924
I MAROFEJ D-63 | A240./00.%, 06 T1ZIT 4823688

JAVASOLT FORGACSOLASI ADATOK
SZURKE ONTVENY ACEL ALUMINIOM
FORGACSOLOSEBES.
ELO70LAS
KIDOLGOZTA. | odrum:

11-3. abra Szerszamkartya



12. MUVELETELEMEK TERVEZESE

A miiveletelemek megvalasztaasa és a szerszamok kivalasztasa utan végezhet6 el a forgacsolo
paraméterek meghatarozasa, a szerszampalyak meghatarozasa és a megmunkalasi idok szamita-
sa. A felsorolt feladatok a forgacsold6 megmunkalas témakorét képezik és a Gépipari technoldgi-
ak I tantargy keretein belill keriiltek részletes targyalasra [47].

A forgacsolé paraméterek meghatarozasat végezhetjiik technolédgiai tablazatok alapjan, a szer-
szamgyartok javaslatai alapjan vagy szdmitassal. A konkrét MKGS rendszer minden elemének
figyelembevételével hatdrozhatok meg az optimalis, egy kitlizott gazdasagi célt legjobban meg-
valosito forgacsolasi adatok. Egy optimalizalasi modszert a kovetkezo fejezetben mutatunk be.

A miivelettervezés és miveletelem tervezés eredményei alapjan késziil el a miiveletterv nevi
dokumentum. Kialakitdsat nem rogzitik szabvanyok, egy lehetséges formai kialakitast az 12-1.
abra mutat. Altalaban két részbdl épiil fel és a kovetkezo adatokat tartalmazza:
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1. Fejléc

cég ahol a dokumentumot kidolgoztak
miivelet megnevezése

mivelet sorszama, jele

alkatrész megnevezése

alkatrész rajzszam

alkatrész azonosito

alkatrész anyaga

elégyartmany tipusa

elégyartmany mérete vagy rajzszama
a dokumentum elkészitéjének neve, alairasa
a dokumentum kelte

2. Miveletelemek sorrendje és 6 jellemz6i

Meg kell jegyezni, hogy altalaban a cégeknél az itt bemutatott dokumentumokra mas elnevezést
is hasznalnak: a miiveleti sorrendtervet miivelettervnek, a miivelettervet miiveleti utasitasnak ne-

miiveletelem sorszdma

miiveletelem megnevezése

munkahely (szerszamgép) megnevezése
munkahely (szerszamgép) azonositd
befogas vazlata

megmunkalas vazlata

szerszamok megnevezése, azonositoja
forgacsol6 paraméterek (v, n, a, f, 1)

vezik, és a miveleti utasitds a normaidot is tartalmazza.
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o L

8 ” Miveletterv azonosito: Lapszam:
{ | PTE PMMK MOVELETTERV Lapok szm:
& [Akatrész megnevezése: Alkatresz azonosito: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:
O
El6gyartmany tipusa: | Anyagallapot: Gép tipusa: Munkahely azonosito:
2]
w
=
E Mivelet megnevezése: Miivelet sorszama: Sorrendterv azonosito:
§
S [Készilék /befogasi terv szama
3
~
° | Mérdeszkéz
VAN
Megmunkalas vaziata:
(2}
N
3
8
——
3
$.
N
13
QN
X 9
S -
S ]
N
®
¥
8
3
%
3
Y
S Y SoBisAT voln |Ff |v|la |7 |¢
g - " e 4
§ elem | Miveletelem megnevezése |Felilet _ .
SOrSZ. Megnevezés Koéd|  Azonositd mL?ﬁ min! r%r:g %—T mm | db |min
B
8
§ ]
K
g8
A
3
3
.,
3
:
§ Kiallitotta: Datum: Ellendrizte: Détum: Elokészileti id (min) | Darabids (min)
| 757973
P

Stampfer M.

12-1. abra. Miiveletterv formai kialakitasa
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12.1 NORMAADATOK MEGHATAROZASA

A normaidd nagyon fontos adat amelyet felhasznalnak a gyartés iitemezésénél, gazdasagi szami-
tasoknal és a dolgozok bérelszamolasanal. Meghatarozasat kiilon végezziik minden muvelethez.
A munkaid6 szerkezetét és Osszetevoit egy Z darabszamu sorozat esetére elemezziik (12-2. abra).
A normaid6 meghatarozhato, mint a sorozathoz sziikséges elékésziileti €s befejezési 1d6 (ten) és a
darabidoé (tq) 6sszege. Ez utébbi annyiszor ismétlddik ahany munkadarab van a sorozatban.

t, =ty +Z -ty [min]
Egy darab gyartasi ideje meghatarozhatd, ha a sorozat gyartasanak id6igényét elosztjuk a darab-
szammal:

t, t

t, = ?” = e%’ +1,
Elokésziileti és befejezési ido (ten). Az az id6, amely az elsé darab megmunkalasat megel6zéen
a munkahely (gép) el6készitéséhez, és a sorozat befejeztével a munkahely eredeti allapotanak
visszaallitasahoz sziikséges. A gép eldkészitése alatt a kdvetkezd tevékenységek értendok: ké-
sziilékek felszerelése, szerszamok felszerelése és beallitasa, az aktualis muiveletre vonatkozo
gyartasi dokumentacid tanulmanyozasa, a sziikséges mérdeszk6zok eldkészitése, a gép bedllitasa
¢s bizonyos esetekben probadarab elkészitése. Az el6késziileti id6 nem minden darabnal sziiksé-
ges, hanem csak a sorozat kezdetén és végén. Minél nagyobb a sorozatnagysag (Z), annal kisebb
az egy darabra jut6 eldkésziileti és befejezési ido.

Normaidd
tn
Elokésziileti és Darabidd
befejezési id0 tep tq
Alapidd Potliékok
to tV
Foidd Mellékidd
tI‘ tm
Gépi Kézi Gépi Kézi
t g ty t mg tmk

12-2. dbra. A normaid6 struktaraja
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Darabidé (td). Mindazokat a munkaraforditasokat tartalmazza, amelyek az el6késziileti és befe-
jezési munkakon kiviil sziikségesek. A darabidét alapiddre (ta) €és potlékokra (kiilonbozé meg-
szakitasok miatti idéveszteségekre) (tv) osztjuk fel.

ty =t, +t, [min]

Alapidé (ta). Az az id6, amely minden munkadarab megmunkalasanal megismétlédik. EQy mun-
kadarab megmunkalasanak kezdetétol, a kovetkezd darab megmunkaldsanak kezdetéig eltelt ido.
Részei a £61d6 (tr) és a mellékido (tm).

t, =t; +t, [min]

F6ido (tr). A f6id6hoz tartoznak azok a munkaelemek, amelyekkel a munkadarabon alak, méret,
tulajdonsag, vagy kiilalak szempontjabol elérik azokat a valtozésokat, amelyekre az adott techno-
l6giai folyamat iranyul.

Mellékidé (tm). A mellékid6hoz tartozik minden olyan tevékenység ideje, amelyek a féid6ben
végmend folyamatok elvégzéséhez sziikségesek, de a munkadarabon semmilyen valtozast nem
idéznek el6. Ide tartoznak: a megmunkalandd darabok befogasa és beallitasa, a darabok rogzité-
se, a darabok mérése és ellendrzése, a foorsd fordulatszamanak vagy az el6tolas értékének, val-
toztatasa, a darab kifogasa, levétele stb.

A 161d9 is, valamint a mellékidd is a munka végzése szerint gépi- és kézi idére bonthatd. Gépi
idének nevezziik azt az idészakot amely alatt a munkaés felligyelete mellett a gép végzi a munkat.
Kézi id6, amely alatt a munkés gép alkalmazésa nélkiil dolgozik.

Meg kell jegyezni, hogy bizonyos tevékenységek azonos idében is végbemehetnek, ill. idében
fedik egymast (pl. gépi eldtolas kozben, f61d6 alatt, az el6z6 darab méretellendrzése elvégezhe-
t6). A normaidé meghatarozasanal természetesen az ilyen atfedéseket figyelembe kell venni.

Potlékok (veszteségek) (tv). A munkaidé felosztasaban az alapidé mellett a masik csoportot a
sziikségszerli munkamegszakitasok (idoveszteségek) képezik. Ide sorolhatok a munkahelyek ki-
szolgalasdhoz sziikséges 1dok, pihend, fiziologiai sziikségletek, szervezési és egyéni hibakbol
ado6do kiesések stb. Ezek elemzésétél most eltekintiink.

A normaidé osszetevéinek meghatarozasa
A felsorolt idéelemek koziil csak a gépi f61d6 (tg) hatarozhatdé meg egzakt szdmitassal, példaul
forgd fémozgasu gépek esetén [47]:

L .
ty =—i
Vs
Ahol: v, =n-f az eldtolasi sebesség

i a fogasok szama
L a szerszamut hossza.

A tobbi 1d6osszetevd idoméréssel, becsléssel, vagy eldre meghatarozott idénormativakkal (pl.
MTM modszer) hatdrozhatok meg.
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13. A TECHN’OL{)G’IA TERVEZES SZEMLELTETESE
PELDA SEGITSEGEVEL

A 10, 11 és 12. fejezetekben targyalt tervezési feladatok jobb megértése érdekében, a tervezési
folyamatot az alabbi, viszonylag egyszerii példa segitségével szemléltetjiik.

1. PELDA: TARCSASZERU ALKATRESZ GYARTASTERVE

Az 13-1. abran bemutatott Csapagytartd fedél esetére meg kell hatarozni az elégyartmanyt, mi-
veleti sorrendet és a miiveletterveket. Adottak még a kovetkezd adatok: (1) az elégyartmany ti-
pusa radanyag, (2) a munkadarab anyaga E295, normalizalt allapotban, (3) az alkatrészek men--
nyisége 1000 darab.

Csapdgytartd fedél

257008

N
N
#]0.05]A]

2170
44 H9
#76
890 H?
8125 j7

1,5/45°

N\
<&

1,5/45°

10,5

Alkatrész anyaga:

E 295 (B —oldal) (J —oldal)

13-1. abra. Csapagytart6 fedél miihelyrajza
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Az elégyartmany meghatarozasa
Rudanyag legkisebb atmérdje:

Drmin = dmax +R
ahol: R{=5mm rahagyas nagyolasra,
R2=1,3mm  rahagyas simitasra (Gépipari t. I, 2-1. tablazat),
R3=0 rahagyas finomitasra (altalaban kdszoriilésre).

Diapmin =170+5+13=176,3 mm
Az els6 nagyobb szabvanyos atméro:

D =180 mm

Rmin

A darabolasi hossz:
L=1+2-R, =35+2-(25+0,65)=413 mm

Ahol R a rahagyas értéke a homlokfeliileteken. Ha nincs pontos adatunk, akkor az atmérére vo-
natkozo rahagyas felével szamolhatunk egy homlokfeliiletre.

A miiveleti sorrend meghatarozasa
A miiveleti sorrendterv meghatarozasanal célszerli a kovetkezd 1€pések betartdsa:

o Az alkatrészt, globalis szerkezete szerint, a megfelelé alkatrészosztalyba soroljuk. Ese-
tiinkben rovid, fogazat nélkiili forgéstestrdl van szo.

e Megkeressiik az esetnek megfeleldé alkatrészosztaly javasolt miiveleti sorrendtervét
(10.2.4 fejezet), amely esetiinkben a kovetkezo:

Darabolas (amennyiben sziikséges),

Esztergalas,

Furas (keresztfuratok, nem a forgéastengelyen fekvo hosszfuratok),
Maras (lelapoléasok, hornyok),

Uregelés vagy vésés (belsé hornyok).

e A javasolt mintatervet a konkrét esetiinknek megfelelden adaptaljuk, ill. kihagyjuk a fe-
lesleges milveleteket vagy hozzdadunk olyan miiveleteket amelyek sziikségesek. Az esz-
tergalas leggyakrabban két miiveletben torténik. A miiveletek behatarolasanal elsddleges
szempont, hogy a helyzettlirésekkel 6sszekotott feliileteket lehetéleg mindig egy miive-
letben munkaljuk meg.

A példaban szerepld alkatrész miiveleti sorrendtervét a 13-2. abra mutatja.

Miivelettervek

A miiveleti sorrendtervben szerepld miiveletek részletes tervét a miivelettervek tartalmazzak. Az
egyszerl, a miiveleti sorrendtervbdl is egyértelmli miiveletekre, mint pl. a darabolés, rendszerint
nem késziil kiilon miveletterv. A konkrét példanak és a miiveleti sorrendtervnek megfeleld mii-
veletterveket a 13-3, 13-4, 13-5, és a 13-6. abra mutatja.
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MOVELETI SORRENDTERV | oo et weeem
Alkatrész megnevezése: Alkatrész azonosito: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:
Csapagytartds fedél 100. 12. 09 E 295
Eldgyartmany tipusa:  |ElGgyartmany azonosito: Elégyartmany rajzszama: Radanyag mérete: Eldgyart. tomege (kg):
Rad ¢ 180x42 8,33
Termék, amelyhez az alkatrész tartozik: HOjtémG RFE 315
Mdv. Gép, munkahely Késziilékvagya | Szerszamvagya | Eidk. | Darab)
sorsz| Mdvelet megnevezése Gép tipusa befogési terv szama | szerszamterv sz4ma '(dn%n) l(dn?in)
Darabolas Szalag— Gépi satu Szalagfirész
1 farész 12|15
Mivelettery azonosto: .............ceeens correnins AMADA 400
NC program azonosfto: .............cooovvssecsens
2 Esztergdlas (J —oldal) :leeg:sz— Tokmany 315
MT 120 kemény Szersz. terv: | 39|9:9
Maveletterv azonosito: ...'Y!.\...... .4 NEF 400 poféakkal
SZT 120
NC program azonositd: .................commee
Esztergdlas (B —oldal)|pe, &~ Tokmény 315
3 g lagy Szersz. terv: | 49|1,9
Maveletterv azonosite: .M T.....1.30)... NEF 400 pofékkal : ’
SZT 130
Faras Tobborsés Farokésziilek | csigafars
4 fardgép FK 200 6105 (4 db) | 60|1,2
BWS 5
NC program azonosito:
Marhs Fiiggdleges Maroékésziilek | Cyorsace!
5 M 4 marbégép MK 145 ::’o':é°kp:£5t 75(3.8
Miiveletterv azonosito: ....!) 50 MAS 300 '
NC program azonosito: .....
Tisztitas és Mosbgép
6 | konzervélas SopP
Mdveletterv 820N0SHY: ..........coocceinvcies cevviranes
NC program azonosito: ...............cwresivnees
Miveletterv aZonosito: ...............euvees worveene
NC program azonositd: ..............ccmuvssessins
Miveletterv azonosito: .....
NC program azonosit:
Miveletterv aZonosiY: ............coowreun vicvriens
NC program azonosito:
Maveletterv azonosito: ... vorerernns
NC program azonosto:
Kiallitotta: Datum: Ellendrizte: Détum: Jovahagyta: Datum:
Dr. Stampfer M. 2007.08.27.

13-2. abra. Miveleti sorrendterv
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0 ” Miveletterv azonosito: Lapszém: 1
£ | PTE PMMK MUVELETTERV MT 120 |ispokscime 3
5 Alkatrész megnevezése: Alkatrész azonositd: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:
®) Csapdagytartd fedél 100. 12. 09 E 295
El6gyartmany tipusa:  Anyagéliapot: Géptipusa: NC esz— | Munkahely azonosité:
§ RaGd normalizGlt | terga NEF 400
§ | Mavelet megnevezése: Mavelet sorszama: Sorrendterv azonosito:
R Esztergalas (J —oldal) 2 ST 001
§ Keszilék / befogasitervszama  Tokmény 315  kemény pofékkal
3
° | Merseszkoz:
VAN
Megmunkalas vaziata:
3
=
N
5 oo N——
— P
3 ] 2.1 ] 2.3
8 2.2 2.4
5§ 2.5
55 '
LR
__> o2s D40
- ’
] U
88 2% T =
X
N
N ERSNES
‘3
E —
A °
3
b
§ Mv. i Szerszam vln |f |vyla |1 t!
S |eem | Mveletelem megnevezése - \Faiiet)  pegnevezss Ked|  Azonosith | 2| ot | | M| e | g | i
[%’L Munadarabot befog
Y ‘ﬁ 2.1 | Fares ¢ 25 Fars ¢ 25 il 31 | 4001(0,32(128 1 (0,42
Q u
’§§ 2.2 | Foifarss ¢ 40 FGr6 ¢ 40 T2 31 | 250(0.4 [100{7,5]1 {057
X
2.3 | Nagyol6 furatesztergéids s R 136| 500(0,35/175| 4,7 |5 |08
2.4 | Nagy. hosszesztergélés Esczlfgr%akzésszs w12 |T4 175! 31005 {155(5,1{5 |09
A
§ |25 |Negy. homiokeszterg. S i TR 175| 630|0,5 [315|2,5| 1 |0.08
3
H' ll_:
3
]
§ [kaiota Datum: Ellentrite: Détum: Elckesziles 60 (i) | Daraidd (min)
kese | Dr. Stampfer M. 2007.08.27.
I

13-3.4bra. Jobboldal esztergalasa
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@ ” Maveletterv azonosito: Lapszam: 2
{ | PTE, PMMK MUVELETTERV T 120 |\ 3
& [Alkatrész megnevezése: Alkatrész azonosito: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:
O Csapdagytartd fedél 100. 12. 09 £ 295
Eldgyartmany tipusa: | Anyagéllapot: Géptipusa: NC esz— | Munkahely azonositd:
§ Rad normalizélt |[terga NEF 400
§ | Mivelet megnevezése: Mivelet sorszama: Sorrendterv azonosito:
£ Esztergdlas (J —oldal) ) ST 001
§ Kesziilek  befogasi tervszama  Tokmany 315  kemény pofakkal
~
| Merdeszkéz:
N\
Megmunkalas vaziata:
8
w
o
Q
b}
e
3 ] 2.13
g " 2.14
§ 8
S5 —
S N
X &
_> H—
K
3 Nr T 7
§ § =
5] | ~_<¢ T6
X —
el /)
by
3 2.10 s
S 2.11 ] .
° 2.12
2 | ™
3
3
S U s Szerszam vela | £ \vela |1 |,
lem Uvelef neve Feliilet £
§ sl b . Megnevezés Kod|  Azonositd | T | it | T mm | db | min
E}L 2.6 | SIMTO fudtesgteradias Ao TR | 288[2240 0,25 (560 [2 |1 0,05
5 Simité belsd oldalazés Furatkés
:g:':, 2.7 . b(r,;,/rds)‘ . S25R PCLN R12 T3 300(1250(0,25{312{3 |1 (0,07
8 g g [ B8 B fetiin TN - 316{1120[0.25(280(1 |1 [0.03
K -
Simité furatesztergélés, Furatkés
Simité oldalazés Esztergakés
. 2.10 (8125790) boLe & 2525 M12 |T4 314[800 [0,25(200|1 |1 |0.
R Simité oldalazés Esztergakés
E 2.1 (#180,/125) PCLC R 2525 Mi2 |14 316|560 |0,25(140{1 |1 0,21
Simitd hosszesztergdlds, Eszt ké
1 2 l~2'12 letorés (91257 4R3) bl R 2828 M12 T4 314{800 [0,25{200(1 |1 [0,14
! Finomtd hosszeszter— Eszt ké:
s [213] "Gsles 01257 PoLe B 2525 M15 |T5 353|900 [0,16{144]0,5(1 0,17
v
Finomitd furateszter— Furatkés
§ 2.14| "' les #90H7 S28T PDUC R1t T 353/1250(0,16(200| 05| 1 0,13
§ Kiallitotta: Détum: Eflendrizte: Détum: EXSkésziileti 1d6 (min) | DarabldG (min)
wae |Dr. Stampfer M.  2007.08.27. 35 55
P

13-3.4bra. Jobb oldal esztergalasa (folytatas)
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§ .. Mveletterv azonosito: Lapszam: 1
5 | MF Szabadka MUVELETTERV MT 130 |Lapokszama: 1
S
& | Alkatrész megnevezése; Alkatrész azonosito: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:
O Csapdgytartd fedél 100. 12. 09 £ 295
Elbgyartmény tipusa: | Anyagaéllapot; Géptipusa: NC egz— | Munkahely azonositd:
é‘ Rad normalizélt |terga NEF 400
§ | Mavelet megnevezése: Mavelet sorszama: Sorrendterv azonosito:
R Esztergdlas (B —oldal) 3 ST 001
§ Keszilék / befogésitervszama  Tokmany 315  lagy pofékkal
~
Q
Mérdeszkoz:
VAN
Megmunkalas vaziata:
8
=
o
Q
]
e om—— ez 1)
% ¢ 3.1 (e
w U p— o—
g 3.2 3.5
55
<8 3:3 —
] 3.4
~ . N N
D=
§ 3 iy
b I
b2 — -
8 . —
8 -
8
A L)
b
g
S Mav. ) Szerszam Voln |f {vela |7 tl
§ :olegz. Miveletelem megnevezése |Felilet Megnevezés Kod|  Azonosits ﬁwr%\' iz r%r_? mm | i
EL Munadarabot befog
; . Esztergakés
zg‘;, 3.1 | Nagy. hosszesztergéigs, PCLC R 2525 M12 |T4 226 400[0,5 {200]/4 (1 [0,
§ 8 Esztergakés
:E E 3.2 | Nagyolé oldalazés PCLC R 2525 M12 |T4 226 | 400 (0,5 {200{25|1 0.36
Simité oldalazés Esztergakés
ALE JJ— Simitd hosszeszterqgdlas, Eszt ké
. 3.4 | " letores 4 POLC R 9525 M12 |T4 300|560 [0,25[140(1 |1 [0,14
g 3.5 | Belss letorés S s |2 77 | 560 [0.25{140[1 |1 [003
2 Munadarabot kifog
4[ YH
3
g
§ [k Datum: Elentrize Datum: EXkGszilet 06 (min) | Darabidd (min)
wwe | Dr. Stampfer M.  2007.08.27. 45 1.9
——

13-4.4bra. Baloldal esztergélasa



* szorltas > oldalpozicionblés O felfekves

kozpontosfts
szorftas

v

szorftasi

:D csdcsszeg ® pont

m: meneszto

kormos
meneszid

€L

153

o Maveletterv azonosito: Lapszam: 1
PTE, PMMK MUVELETTERV MT 140 |Lapokszima 1
Alkatrész megnevezése: Alkatrész azonositd: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:
Csapdgytartd fedél 100. 12. 09 E 295
Eldgyartmany tipusa: | Anyagallapot: Géptipusa: Tobborsés | Munkahely azonosité:
Rad normalizéit |farégép  BWS 5
Mavelet megnevezése: . Mivelet sorszama: Sorrendt ito:
Flirgs . endterv azonos ST 001
Készillék / befogasi terv szama Farokésziilék FK 200
Mérbeszkoz:
Megmunkalas vaziata: @ ¥
) 1@
1 T ¢10,5
< : >
O 5 O
Miv. —— - 'Szerszém Vol | f | vl|la |7 t:
le Vi nevez Feliilet >
:org‘z med a Megnevezés Kéd|  Azonosito | T | it | B | O  mm | db [ min
Munadarabot befog
4.1 | Négy furat fGrésa Fars ¢ 10,5 (4 db) 26 | 800|0,18{ 144 1 0,14

Munadarabot kifog

N
i
R

_ll l*_‘
§
§ | alitota: Datum: Ellendrizte: Détum: Elkeszilleti id6 (min) | Darabids (min)
wes | Dr. Stampfer M.  2007.08.27. 60 1,2
-

13-5. abra Faras
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§ M P VELETTERV Miveletterv azonosito: Lapszéam: 1
3 PTE, PMMK U MT 150 |Lapokszema: 1
& [Akatrész megnevezése: Alkatrész azonosito: Alkatrész rajzszama: Alkatrész anyaga:

e Csapdgytarts fedél 100. 12. 08 £ 295
Elbgyartmany tipusa: | Anyagéllapot: Gép tipusa: Fiiggdleges | Munkahely azonositd:
§ RaGd normalizit |mar6gép MAS 300
§ | Mavelet megnevezése: . Mivelet sorszama: Sorrendterv azonosito:
g Marés 4 ST 001
%,K%lﬁ'ék/befogéﬂmm Mar6késziilek MK 145
~
© | Mérseszkoz:
N\
Megmunkalas vazlata: | { . ‘
(%)
g Ly : |
: . ' '
§ ‘ | B E - 3 LU
—— e s e ] T O
§ |
§5 |
R
> ¥
\
58 N
: \
N
® \
N
v \
B \
S
8
A g
o)
N
§ Mi Szerszam voln |f |vela |1 | ¢
Q V. . ) Z! (-3 id &
S [gem | Miveletelem megnevezése | Follel]  pegnevezes Kod|  Azonositt | S| o1 | | MM e | b | min
C%L Munkadarabot befog
G &l homlok—
%'ﬁ S.1 | Nagyols margs pg%r:f cmarg,m ¢?;3 26 (125 [1,2 |150f 6 |2 |1,34
38 Gyorsacél homiok—
:§§ 5.2 | Simft6 marés pglﬁst mars, 63 26 [125 |09 {112 t |1 |09
~
Munkadarabot kifog
A
g
3
flesiht
3
g
£
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14. AFORGACSOLASI PARAMETEREK
OPTIMALIZALASA

Az itt bemutatott optimalizalasi modszert Horvath Matyas és Somld Janos ,,A forgacsolé meg-
munkaldsok optimaldsa és adaptiv irdnyitasa” ciml konyvébol vettem at, a szerzok beleegyezé-
sével.

A forgacsolasi folyamatot akkor tekintjiilk optimalisnak, ha olyan technologiai adatokkal megy
végbe, amelyek mellett a kitlizott gazdasagi célt a legjobban megkdzelitjiik. A gazdasagi cél a
legkisebb koltség, a legkisebb megmunkalasi id6 vagy az idoegységnyi legnagyobb nyereség.

A folyamat gazdasagossaganak alapproblémaja, hogy a forgacsoldsebesség, az eldtolas és a fo-
gasmélység novelésével a gépi f61d6 €s az azzal kapcsolatos koltségek csokkennek, a szerszam
kopasa, az ezzel kapcsolatos idOveszteségek ¢és koltségek viszont novekednek.

A feladat tehat a kitlizott célnak megfelelé olyan kompromisszum, olyan optimumpont megkere-
sése, amely a legkisebb 6sszkoltséget, legkisebb megmunkalasi id6t vagy a legnagyobb nyeresé-
get eredményezi [17].

A forgacsolo-paraméterek meghatarozasat miiveletelem szinten értelmezziik, ezért az optimaliza-
las ezen a szinten egy-egy miveletelemre vonatkozik és feltételezhetjiik, hogy egy miiveleten
beliili folyamat akkor lesz optimalis, ha annak minden miiveleteleme optimalis.

Mint minden optimdlési feladat esetében, ebben az esetben is szlikség van a célfiiggvényre és a
feltételrendszerre.

14.1 A FORGACSOLASI PARAMETEREK
MEGHATAROZASANAK CELFUGGVENYEI

14.1.1 A legkisebb koltségek célfiiggvénye

A koltségeknek a forgacsolo-paraméterektdl fiiggd Osszetevoi egy fogasra, adott fogasmélység
mellett a kovetkezok:
ahol: K, =K, -t [F] gépkoltség,

Ky a gép egy percre esd koltsége (bér-, amortizacio-, jarulékos
koltségek) [Ft/min].
t, = Lf L-hossz megmunkalasi ideje [min].
n-

t
K =K ?" [Ft]  szerszamkoltség L-hossz megmunkalasara esd része

Ksz egy ¢ltartamra esd szerszdmkoltség
T a szerszam ¢ltartama [min].

Kin =Kg -t t?" [Ft] szerszamcsere miatt fellépd gépkoltség L-hossz

g

megmunkalasara eso része.
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tes a szerszamcsere ideje (egy éltartamra vonatkozik) [min].

Osszegezve a kdvetkezd kifejezéshez jutunk:

1(K Cy

K .
ahol: Cy =—%+t, [min].
K
g
Mivel optimalaskor L-nek nincs jelentdsége, célszerli L = 1 mm hosszal végezni a szdmitasokat:

K
K:_Q(HC_K)
n-f T

A feladat olyan paraméterek (n, f ) meghatarozasa, amelyek mellett a koltségek minimalisak
lesznek.

Ha a rahagyas egy fogasban nem tavolithato el, vagy nem egyértelmii, hogy ez optimalis megol-
das lesz, a feladat a fogasmélység meghatarozasara is kiterjed, és igy harom ismeretlenes lesz. A
tobbfogasos miiveletelem koltsége az egyes fogasok koltségének dsszegeként irhato fel:

[
K=Y K,
i=1

Ahol: K; = ng b .(1+&j+ Kol + Ky tyeis
i N T fui
li a szerszam visszafutasi uthossza [mm],
fui visszafutasi sebesség [mm/min],
tvei a fogashoz tartoz6 veszteségidd (kapcsolés, pozicionalas).

14.1.2 A legkisebb megmunkalasi id6 célfiiggvénye

A legkisebb megmunkalasi id6t ado forgacsolo-paramétereket (legnagyobb termelékenység) ki-
vételesen alkalmazzuk az Gn. sziikgaratot jelentd gépeken torténd megmunkalasoknal. A miivele-
telem 1dejét gépi f61d6 €s az L hosszra es6 szerszamcsere ideje képezik:

t t
t=t, +t, ?L =tL(1+$j,
ha L=1 mm hosszat vesziink alapul:
1 t . . t
t=——|1+-5 |, illetve, a célfiiggvény t = min b 1+= .
n-f T n-f T
Tobbfogasos megmunkalas esetére a célfiiggvény a kovetkezd formaban irhato fel:

t=minzk: L 1+tﬁ +I—i+t :
i=1 n'f T f vel

vii
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14.2 AZ OPTIMUM KERESES HATARAI, KORLATOZASOK

Az MKGS rendszer és a konkrét megmunkalési eset jellemz6i meghatdrozzak az optimumpont
keresési tartomanyat. A lehetséges megoldasok halmazat meghatarozo korlatozasok rendszere
adja a feltételrendszert. A feltételrendszert a-n-f koordinatarendszerben szokas szemléltetni,
gyakran logaritmikus skalak alkalmazasaval. Szemléletesség kedvéért vizsgaljuk azt az esetet,
amikor adott a fogasmélység a=const, igy a korlatozasok a log n — log f rendszerben bemutatha-
tok (14-1. abra).

Eldtolas-korlatok
- a gépen megvalosithatd legnagyobb el6tolas (14-1. abra 1-egyenes): J =< fomax

- a gépen megvalosithato legkisebb eldtolas (14-1. abra 2-egyenes): f /Tgmin
- a szerszam konstrukcidjabol adodé legnagyobb el6tolas(14-1. abra 3-egyenes): < fsmax
- technoldgiailag még megengedett minimalis érték (14-1. bra 4-egyenes): < frechmin

- a feliileti érdességbdl adodo legnagyobb eldtolas (14-1. abra 5-egyenes): f <,/8-r. R,

- nehezen kezelhet el6tolas-korlatot jelent a rezonancia tartomanyok kiiktatasa (6-egyenes)

)

log f 14 15 13
~ //1
o 3
o 5
/\ 6

™~ 16

10 8 12117 9

log nw
14-1. 4bra. A feltételrendszer adott fogasmélység esetére

Fordulatszam-korlatok

- a gépen megvalodsithatd legnagyobb fordulatszam(14-1. abra 7-egyenes): n < ngmax

- a gépen megvalodsithato legkisebb fordulatszam (8-egyenes): N /Ngmin

- az éltartamképlet érvényességi hatarai (9- és 10 egyenesek): n < ntechmax N /Ntech.min

- gyakori, hogy a fordulatszamot korlatozni kell a befogas labilitasa, vagy az alkatrész nagy mér-
tékli kiegyensulyozatlansaga miatt (11- és 12 egyenesek),

- az eldtolas-korlatokhoz hasonldan gondot okoz a rezonanciatartomanyok kiiktatdsdhoz sziiksé-
ges korlatok meghatdrozasa.

Fogésmélység-korlatok

- a rdhagyas nagysaga,

- a szerszamgép konstrukcids adottsagai,

- a szerszam konstrukcidja (pl. lapkaméret),
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- a fogasmélységre meghatarozhat6 egy als6 hatar, amely alatt instabilla valik a folyamat, vagy
megszlnik a forgacsolas.

Forgacsolderdvel osszefiiggd korlatok
Az erdvel kapcsolatos korlatok egy része valamely er6komponens értékére vonatkozik, igy az
elétolas iranyu erbosszetevd értékét a mellékhajtomii adottsagai korlatozzak (14-1. abra 13-
egyenes), a szerszam szilardsaga, dinamikai merevsége a forgacsolderdnek szabhat korlatot (14-
1. abra 14-egyenes). Az egyszeriiség kedvéért vizsgaljuk meg a korlatot esztergalas esetére.
A vizsgalt komponensek értéke nem haladhat meg valamely szamszert értéket:

F<F

meg *
A fenti 6sszefliggés kifejezhetd a forgacsolo-paraméterekkel:
F=C.-a’% . f* v, V:d-z.n,
1000
f* .n%F < Fmeg ) 1000
- CF . ayF d /4

Hasonl¢6 alaku korlat irhato fel a forgatonyomatékra is (14-1. abra 15-egyenes): M <M,
Az er6bol szarmaztathato a teljesitmény-korlat is(14-1. abra 16-egyenes):
F-v<P,-7
Cg-a’F - f% .v* .v<P -p
P, -7-60000 (1000)* "
Cr-a’ '(d ”j

g-

f XF -nZF+1 <

A bemutatott korlatok mellett el6fordulnak egy-egy megmunkalasra sajatos korlatok is.

A lehetséges megoldasok halmaza
A korlatrendszer behatarolja a lehetséges megoldasok halmazat. A targyalt korlatozo feltételeket
egyenléségekké alakitva és a log n — log f koordinatarendszerben abrazolva azok egyenesek
lesznek, amelyek altalanos alakja

yj-log f +z;-logn=c;
Az egyenesek irdnyat az Yj €s a zj értékei hatdrozzdk meg. Az egyenesek altal kimetszett feliilet
barmely pontja eleget tesz valamennyi korlatozo feltételnek.

14.3 A FORGACSOLO MEGMUNKALAS MATEMATIKAI
MODELLJE

A matematikai alakban felirt feltételrendszer, a célfiiggvény és az éltartam Gsszefiiggés egyiitte-
sen alkotjak a forgacsolasi paraméterek meghatarozasanak matematikai modelljét.
A Taylor féle éltartam 6sszefliggést a kovetkez6 formaban alkalmazzuk:
— CT
VéT LfXToghr
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A modell harom Osszetevéje meghatarozza az optimiumkeresés feliiletét és az optimum Kkritéri-
umat. Ha a fogasmélységet adottnak tekintjiik, akkor csak az elétolast és a fordulatszamot vizs-
galjuk, és ekkor a szokvanyos haromdimenzios térben édbrazolhaté feliiletet, pl. koltségfeliiletet
kapunk (14-2. abra). Az optimalis forgacsolasi paraméterck meghatarozasa nem mas, mint a
koltségfeliileten annak a pontnak a megkeresése, amely kielégiti a célfiiggvényben meghataro-
zott feltételt.

o

Koltségfeliilet

14-2. abra. Az optimumkeresési feliilet térbeli abrazolasa

14.4 AZ OPTIMALASI FELADAT MEGOLDASA

Az optimalis forgacsolasi paraméterek meghatarozasara tobb modszer is 1étezik, az alabbiakban
ezek koziil néhany keriil bemutatasra.

Az optimalas hagyomanyos mddszerével az optimumot egyszerii szélséérték szamitassal kapjak,
azaz minden korlatozas nélkiil megkeresik a célfiiggvény extrémum-pontjat. Ezzel a modszerrel
meghatarozhat6 a gazdasagos éltartam (To) vagy a legkisebb megmunkalasi id6t ado éltartam (Ty)
[47].

Goranszkij médszer
Goranszkij érdeme, hogy elsdként szakitott az optimalas hagyomanyos modszereivel, elvetette az
egyszerl szélsdértek szamitassal meghatarozhatd optimalis éltartam meghatarozasat és megala-
pozta a korszerli szamitogépes optimalasi modszereket.
A modszer lényege:

¢ minden megmunkalasi esetben meghatarozza a feltételrendszert,

o feltételezi, hogy eldre ismert az optimalis éltartam, melyet als6 korlatnak tekint:

1 K., 1
ror (e Ko )20
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ha az éltartam-képletet a kozismert formaban felirjuk, atalakitasok utan a log f—log n
rendszerben ez a korlatozds ferde egyenesként 4&brazolhaté (14-3. 4bra)

Cy

T=— T >T,
VCZT,fXT,a)’T

ex po o< Cr (1000)“ ha yodozn

_To-ayF d-z) ' 1000

e az optimalis forgacsolasi paraméterck meghatarozasara a linearis programozas mod-
szerét alkalmazta,

e valgjaban az n- f — max célfiiggvényt fogalmazza meg, igy az ,,optimumpont” a li-
nearis programozas grafikus modszerével meghatarozhato
n-f=G,
log f =log G, —logn,
az egyenesek log n tengellyel bezart szdge: tga = -1, illetve a = —45°.
Egy -45° alatt htizott egyenest jobbrol balra toljuk el (csdkkend n iranyban) amig a
keresési tartomanyt nem érinti. Az érintési pont hatarozza meg az optimumpont,
illetve n és f értékét (14-3. abra).

log f \ T —korlat

opt

i Y ST

opt W

14-3. dbra. A Goranszkij modszer

A Goranszkij modszerrel szamitott értékek a gyakorlati esetek tobbségében helyesek, annak elle-
nére, hogy a valdsagban a célfliggvény nem linearizalhato.

A célfiiggvény értékeinek meghatarozasa diszkrét pontokban

Feltételezik, hogy a fordulatszam és az eldtolas nem tul sok diszkrét értéket vehet fel. Ezek az
értekek egy haloé csomopontjaiként a feltételrendszerrel egyiitt meghatarozzak azokat a pontokat,
amelyek a forgacsolas megengedett tartomanyaban vannak és a gépen is beallithato n , f értékek-
nek felelnek meg (14-4. abra). A csomopontokban rendre kiszamitjak a célfiiggvény értékeit s
kivalasztjak azt a pontot, amelyben a kitlizott cél a legjobban megvaldsul. Ezt a modszert alkal-
maztak a TAUPROG rendszer moduljaiban is.
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log f
f .
k L
] \\
fy >
fy
log n
=
ng Ng - Mm

14-4. 4bra. A célfiiggvény értékeinek meghatarozasa diszkrét pontokban

Az optimumkeresés altalanos modszere
Tételezziik fel, hogy a fordulatszam és az el6tolas fokozatmentesen allithato. Ekkor a fordulat-
szam ¢és az eldtolas a keresési tartomanyon beliil barmelyik értéket felveheti. Ugyanakkor a fo-
gasmélység dsszegének a rahagyas értékét kell adni:
a+a,+...+a =R

Lathatd, hogy ez a korlatozas kiilonbozik az eddigiektdl, mégpedig a kovetkezokben:

e nem egy fogasvételre vonatkozik, hanem tobb fogast kapcsol dssze

e nem egyenldtlenség, hanem egyenldség

e nem szorzat, hanem Gsszeg tipusu.

Ez azt jelenti, hogy a fogasmélységre is kiterjedd haromdimenzios feladat nem kezelhetd gy
mint az eldtolasra és a fordulatszamra kiterjedd kétdimenzids feladat. A fogasmélység optimalis
megvalasztasdnak alapjaul csak a kétdimenzios feladatok megoldasa szolgalhat. Ezért eldszor azt
az esetet elemezziik amikor a fogasmélység adott. Ekkor a megmunkalasi folyamat feltételrend-
szere a kovetkezd altalanos alakban irhat6 fel:

Gimin < f7 N <Gjpai (=123....)
ahol:

Gij min €s Gj max also és felso korlatértékek.

Amikor csak egyik érvényes, a masik elmarad. A csak az el6tolasra vagy csak a forgacsolo-
sebességre érvényes korlatozasok esetében x; =0 vagy z; =0.

A Taylor 0sszefiiggés érvényességét feltételezve az eldtolds és a fordulatszam optimalasara két
tétel hasznalhato fel.

1. tétel

Az optimumpont csak a keresési tartomany hataran lehet, azokon a szakaszokon, amelyeket a

log n, log f sikban abrazolt tartomany barmely pontjabdl felfelé indulo -45° hajlasszogii egyenes
metsz (14-5. abra).
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log f

TR 09 n
¥

14-5. 4dbra. Az optimumpontok lehetséges helye

A -45° hajlasszogli egyenesek mentén az n-f szorzat értéke allando, melyet az aldbbi fejtegetés
igazol:
n-f=C,; log f =logC —logn; tga = -1, o =-45°.

Ugyanakkor az egyenesen felfelé haladva egyre n6 a T éltartam:
Cy _ Cn

VéT,fXT_ayT nZT,fXT

Ir
ahol C;; = C—T[@j , €s innen
ayT d T
fXT — CTl
T.no '

Ha az éltartam értékére allando értéket vessziik fel: T=T1 , akkor az eldtolas kifejezhet6 a fordu-
latszam fliggvényében és a log — log rendszerben ez egyenesként abrazolhatd

fr = Cr .
Tl * n ZT
C z z
log f :i-logi——T-log n=C,-—-logn.
X7 T X X1
Az éltartam értékeire Ti> T2 > Ts, ..... értéket felvéve, parhuzamos egyeneseket kapunk, melyek

meredekebbek, mint a -45° hajlasszogili egyenesek. Hajlasszogilik ugyanis

tga = i —(10...3).
X7
Konnyen megallapithatd, hogy a 14-5. dbran kiemelt egyenes a pontjdban az éltartam kisebb,
mint a b pontban. A f6idé allandosaga és az éltartam novekedése (a szerszamkoltségek csokke-
nése) azt jelzi, hogy az egyenesen felfelé haladva a koltségfiiggvény értéke egyre kisebb lesz.
Csokkenésének a megengedett tartomany hataraba valo iitkozés vet gatat. A célfiiggvény legked-
vezObb értéke az egyenes mentén a C pontban van. Ez a tétel barmelyik olyan egyenesre igaz
amelynek hajlasszoge -45° és a megengedett tartomany barmely pontjabol indul. Igy belathato,
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hogy az optimalis pont csak az 1-2-3-4-5 szakaszon lehet. Ezt optimumesélyes hatarvonalnak
nevezzik.

2. tétel: Az optimum szempontjabodl esélyes gorbén legfeljebb egy lokalis szE&lsGérték pont lehet.

A 2. tételt is az el6z6 példan szemléltetjiik. Az 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 szakaszokat bennfoglalo egye-
neseken a potencialis optimumpontok helye egyszerii szEéls6érték szamitassal meghatarozhato.
Ha a széls6érték a megengedett tartomanyt behatarold valamelyik szakaszon van, akkor ez lesz
az optimalis pont. Ha a sz€lsdérték kiviil esik a tartomany hatarain, akkor a célfiiggvény értéke a
tartomanyt hatarold szakasz valamelyik sz¢lsé pontjaban lesz minimalis. Ezek szerint az opti-
mum az 1,2,3,4,5 pontokon kiviil csak 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 szakasz valamelyik széls6érték pontja-
ban lehet. A lehetséges eseteket a 14-6. dbra szemlélteti. Az abran szamokkal jelolt gorbék a le-
hetséges eseteket illusztraljak:

1- valamelyik szakaszon valoban 1étezik szélsdérték

2- a két szakasz k0z0s pontja az optimalis

3- az optimumpont a tartomany sz¢lére esik

4- az adott matematikai modell esetében nem lehetséges, hogy a koltségfiiggvénynek egynél

tobb szélsdérteke van az optimum-esélyes hatarvonalon.

A 2. tétel bizonyitasatol a jegyzetben eltekintiink.

i
X‘\

YA

5 4 3 2 1
14-6. abra. Lokalis szélséértékpontok

Az egyenes szakaszok lokalis sz€éls6érték pontjainak meghatarozasa
Jellemezze az optimumesélyes hatarvonal egyik szakaszat az

) ) 7
fX.n% = A; Osszefliggés. Vezessiik be az N = —L jelslést, akkor
X
j
f - EJ ’an .
K C C C
A célfiiggvény: K=—9[142K |2 [1,2K |
celfuggveny n~f( T ) N,-+1( T

Ky
ahol: C,=—,
Ej
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T = Cr _ G G
VcZT X ghT ne . fx nZT+Nj'XT '
ZT . .
ahol: Cy = Cr (1000 ,ha  v= d-z-n
ay\d-r 1000
CTl
C3 :E_XT

Ha az éltartam Osszefiiggésbol kifejezziik a fordulatszamot, és ezt behelyettesitjiik a célfiigg-
vénybe, akkor a kdvetkez6 kifejezéseket kapjuk:

1
n :(EJZ”NJ”XT
T

Nj+1

. Zr+Nj %
K :CZT—(]'_'_(;_Kj:C‘l .(—l-a +C, _Ta—l)’

NJ+1

zr+Njxr
C3
C2

ahol: C, =—— -7 adott megmunkalés esetében allando
J

Zr +Njxg
C3
N;+1
o =—-
ZT + NJ 'XT

A célfiiggvényt T szerint derivaljuk:

oK 1 2
— =C,la-T*"+C, (a—-1)-T%“|.
== a1 1]
et e oK
A lokalis széls6érték pontban T =0
Ebbé] a-T+C, -(a-1)=0.
fgy a j korlaton az éltartam széls6értéke
T, =C, =C, , N;j —t visszahelyettesitve kapjuk
! a N;+1
Z; Z;
X X Zr Xi—Z: Xy +Z:-X; =X
Tszj :Ck J J :Ck T J J T J J J
_A Xj =2
X

j
Nézziik meg, hogyan szamithat6 az éltartam szélsdértéke a leggyakoribb optimum-esélyes korla-
tokon:
a) az eldtolas korlaton a ;= 0, igy
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Zr - X —X;
Ty, =Cy ———=Cy(z; -1)
Xj
b) a fordulatszam korlaton a X; = 0, igy
-7, %X +2Z,
oy =G I (u, -1)
i

Az optimalas algoritmusa a kovetkezo:
Az optimumesélyes szakaszokon (14-7. abra) az 1. pontbol kiindulva sorba meghatarozzuk a
szakaszok hatarpontjait (f, n )az éramutatoval ellenkez6 iranyban haladva.

|
log f

log n

pr—
=

14-7. dbra. Az optimalasi algoritmus szemléltetése (Szaggatott vonallal Tsz1 lehetséges eseteli
vannak abrézolva)

Minden egyes szakaszra csakis a kovetkezo esetek lehetségesek:
o A célfiiggvény értéke valamelyik végpontban a legkisebb, vagy
e a szakasz valamelyik pontjaban a célfliggvény lokalis szélsdértékét éri el, ami egyben
globalis sz¢lséérték pont is (1. és 2. tételek szerint).

Az optimalis pontot a kdvetkezd eljarassal hatdrozhatjuk meg:
a) Az 1. pontban kiszamoljuk a hozzatartoz6 Ti éltartamot.
b) Meghatarozzuk az (1-2) szakaszhoz tartozd optimalis Tsx éltartamot €s ezt 9sszehasonlit-
juk Ty —el.
c)Ha T, >T,,, akkoraz l.pontoptimalis.
d)Ha T, <Tg,, akkor kiszamitando6 T2 is.
e)Ha T, >Tg;, akkoraz (1-2) szakaszon szélséérték pont van (Tsz1 ). Az optimalis ponthoz
tartozo eldtolas és sebesség értékek kiszamithatok az éltartamképlet és a korlatfliggvény
segitségével:
T: CT = CT]‘ ij .nzj :A
VéT,fXT_ayT nZT,fXT’ J
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fyHa T, <Tg;, akkor az optimalis pont nem az elsé szakaszon van és a 2. ponttol kezdo-

dden a (2-3) szakaszon megismételenddk az (1-2) szakaszon elvégzett vizsgalatok. Ennek
elsd 1épése a T2 és a Tsz2 éltartamok Osszehasonlitasa. Ha T, >T,,,, akkor a 2. pont op-
timalis, stb.

g) Ez az eljaras addig folytatandd, ameddig meg nem talaljuk az optimalis pontot. El6fordul-
hat olyan eset is, hogy olyan szakaszig jutunk el, amelyhez tartoz6 optimalis éltartam ne-
gativ. Ebben az esetben az el6z0 szakasz masodik hatarpontja az optimalis pont.

14.4.1 Az optimalis fogasmélység meghatarozasa
Ha a fogasmélységet is ismeretlenként kezeljiik, akkor a modelliink haromdimenzidssa valik. A
probléma az ai, az,...an fogasmélységek, valamint a hozzajuk tartozo (f1, n1), (f2, n2), ...(fk, Nk)
értekeket ugy kell megvalasztani, hogy a

K=K;+K;+...+ Ky
koltség (vagy id6) minimalis legyen. Nyilvanvald €s 1ényeges korlatozas, hogy a fogasmélységek
Osszegének egyiittesen a rahagyast kell kiadniuk:

a+a,+...+a =R

A fogasosztas optimalasara kidolgozott modszerek k6zos vonasa, hogy a feladatot kétdimenzids-
ra redukaljak. Kiilonb6z6é megfontolasok alapjan elére megtervezik a rahagyas levalasztasat tobb
valtozatban, minden valtozat mindegyik fogdsmélységére, a mar ismertetett modszerrel kiszdmit-
jék az optimalis el6tolas és fordulatszam értéket, majd a levalasztasi tervek koziil azt a valtozatot
fogadjak el optimalisnak, amely mellett a célfliggvény dsszegzett értéke a minimalisra adodik.
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15. SZAMjTOGEPPEL SEGITETT TECHNOLOGIAI
TERVEZES

A fentiekben ismertetett tobbszintes tervezési folyamat teljes automatizalasa ma még nincs kel-
16képpen megoldva. Kiilondsen a tervezés magasabb szintjén (eldtervezes, miiveleti sorrendter-
vezés) van még nagyon sok tennivalo a teljes automatizalas érdekében [49], [53].

A témaval ma is szamos kutato foglalkozik vilagszerte.

15.1 TERVEZESI ELVEK, MODSZEREK

A technoldgiai tervezés és a tudasreprezentacié modszereit tekintve, az automatizalt technologiai
tervezO rendszerek négy csoportba sorolhatok [16], [52]. Ezek a varians modszer, a generativ
szintézis mddszere, a variogenerativ szintézis modszere €s a mesterséges intelligencia modszere.

A varians modszer
A modszer alapgondolata a tipustechnologian alapszik. Azonos jellegli munkadarabok egy cso-
portja szdmara olyan tipizalt megoldast kell kifejleszteni, amely a csoport minden egyes tagjara
nézve magaba foglalja a teljes egyedi megoldast is. A teljes technologiai tudast kiemeli a prog-
rambol és azt viszonylag egyszerii tdblazatok vagy tablazatos algoritmusok alakjaban tarolja.
A modszer hatranya, hogy érzéketlen az aktudlis munkadarab bizonyos egyedi sajatsagaival
szemben, ezért a megoldasokat viszonylag homogén alkatrészcsoportokra kell kidolgozni.

A generativ szintézis modszere
A generativ szintézis alkalmazéasanal nem eldre kidolgozott megoldasokat alkalmazunk, hanem a
technologiai tudas a rendszer logikajaba van beépitve. Az alkatrész gyartasi folyamatat a rend-
szer elemi technologiai részfeladatokbol generdlja, az alkatrész és az eldgyartmany elemzésébdl
megallapitott megmunkalasi igények alapjan. A technoldgia tudas programba torténd beépitésé-
hez kvazi egzakt modellek, modszerek és optimalasi stratégidk sziikségesek.
A legfontosabb jellemzdje és egyben elénye a rendszernek, hogy igen érzékenyen képes kovetni
a munkadarab sajatos részleteit. Lehetdséget biztosit tobb megoldasi alternativa létrehozéasara és
azokbol, valamilyen kritérium szerint az optimalis megoldas kivalasztasara. Az ilyen rendszerek
legtobbszor a klasszikus, processzor-posztprocesszor elv szerint késziilnek,
A modszer hatranya a rendszer fejlesztésének rendkiviili munkaigényessége €s hogy rendkiviil
nehezen adaptalhato a kdrnyezeti valtozasokhoz [16], [52].

A variogenerativ szintézis modszere

A modszer 1ényege és célja a varians és a generativ modszer elényeinek 6tvozése és a hatranyaik
egyidejii kikiiszobdlése. A technologiai folyamat tervezésének egy részét a generativ, mas részét
pedig a varians modszerrel hajtja végre.

A tervezésnek azok a részfeladatai amelyek adott szinten barmilyen munkadarabra alkalmazha-
tok tetszOleges kornyezeti feltételek mellett, olyan programban realizdlhatok, amelyek altalanos
érvényli, a tiszta generativ modszer alkalmazasaval vannak megoldva. A kornyezet-specifikus
tudas a variogenerativ rendszerben az alland6 adatokkal egyiitt az adat- €s tudasbazisba kertil.
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Lényeges kiilonbség a tiszta varians modszerrel szemben az, hogy a varians modszernél a teljes
megoldast (pl. a teljes sorrendtervet ) taroljak, mig a variogenerativ mddszer esetében minden
tervezési mitvelethez kiilon tudasbazis komponens tartozik (pl. sorrendtervezésnél kiilon taroljak
az alkalmazhat6 eljarasokat, kiilon a szerszamgépeket stb.). A tudasbazis Iényegében a feltételek
(igények) és megoldasok megfeleltetését tartalmazo tdblazatokbol all.

A mesterséges intelligencia modszere

A technologiai tervezésnek van néhany olyan problémaja, foként az eldtervezés és sorrendterve-
z¢s szintjén amelyek igen nehezen algoritmizalhat6 feladatok. Az ilyen feladatok megoldasara a
legalkalmasabb a mesterséges intelligencia modszere.

A technoldgiai tervezés problémajat illetéen idézem Horvath Matyas talaldo Osszegzését [16]:
... meg kell taldlnunk a szamitdégépi megfeleldjét a technoldgus globalis attekintd képességének,
ahogyan egy pillantassal atfogja a teljes munkadarabot annak fontosabb részleteivel egyiitt és
ahogyan azonnal ,,beugrik” agyaba a megoldas koncepcidja. A baj az, hogy a technologus mér-
nok nem tudja pontosan megmagyarazni a megoldas altalanos szabalyait, mert a nem definialt
rejtett szabalyokat azonnal a konkrét példara alkalmazza.”

A mesterséges intelligencia kutatasok egyik legismertebb és legeredményesebb alkalmazasai a
szakért6i rendszerek (Expert Systems). A szakért6i rendszer egy definicioja [34]: logikai prog-
ramozasi nyelv felhasznaldséval késziilt, az emberi szakérté gondolkodasanak a menetét utanozo
rendszer, amelyet beépitettek a programba.
Szakértdi rendszereket eredményesen hasznalnak a technoldgiai tervezésben is kiilondsen a ter-
vezés magasabb szintjein.
A szakért6i rendszereknek vannak természetesen hatranyos tulajdonsagaik is [24]:

e nehéz 1j, vagy szokasostodl eltérd helyzetekre felkészitent,

e nem Kkreativ,

o afejlesztés draga és iddigényes.

15.1.1 Mesterséges intelligencia modszerek

A mesterséges intelligencia annak a tudomanya, hogy hogyan alkalmazhat6 a szamitastechnika
olyan intellektualis, kommunikacios és érzékelési feladatok elvégzésére, amely az emberre jel-
lemz0 [34]. A mesterséges intelligencia (artifical intelligence) elnevezést McCarthy javaslatara
fogadtak el egy 1956-ban szervezett munkatalalkozon [31]. Annak ellenére, hogy egy viszonylag
fiatal kutatési teriiletrdl van szo, mara a mesterséges intelligenciakutatas szerteagazd, 6nallo tu-
domannya valt. A szamos kutatasi teriilet egyenkénti bemutatasa nem képezi a jegyzet targyat.
Ezért itt csak a szakértdi rendszerekrdl adok révid dsszefoglalot.

15.1.1.1 Szakértoi rendszerek

A mesterséges intelligencia kutatasok egyik legismertebb és legeredményesebb alkalmazasai a
szakértdi rendszerek (Expert Systems). Az els6 iizletileg sikeres szakértdi rendszert 1982-ben
alkalmaztak.

A szakértdi rendszer fogalmara nehéz altaldnos érvényli definiciot talalni. [20] szerint ,,a szakér-
td1 rendszer egy olyan szamitogépes program, amely az emberi szakértd gondolatmenetét szimu-
lalja egy adott szakteriileten és képes olyan problémak megoldasara, amelyeket eddig csak embe-
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ri gondolkoddassal (kreativitassal) lehetett megoldani. A szakértdi rendszer a tudasbazisaban té-
nyeket és szabalyokat tarol, melyek alapjan kovetkeztetéseket hoz 1étre, megfeleld vezérlési stra-
tégia alkalmazésa mellett”.

A szakért6i rendszerek problémamegoldd modszerét alapvetéen meghatarozza a tudésreprezen-
tacid modja. A tudasreprezentacio legfontosabb modszerei a kovetkezok [24]:

e frame-ek,

e szabalyok,

o esetek,

e heurisztikak

A heurisztikus ismeretek leirasahoz legalkalmasabb a szabalyalapti tudasreprezentacio. A sza-
balyalapt reprezentacid a legkordbban alakult ki és mindmadig a leggyakrabban alkalmazott tu-
dasreprezentacios modszer [33].

Mivel a meglévd tudés a technoldgiai tervezés tobb teriiletén is tilnyomorészt heurisztikus jelle-
gli, a tovabbiakban a szabalyalapu szakért6i rendszerek rovid ismertetésére szoritkozok.

[ )
Tudasgyiijté és
karbantart6 Tudasmérnok
alrendszer
Tudasbazis
. Felhaszndlé
1 s ~
( —
Munkamemoria ’
Kovetkezteto \ J Felhasznal6i
mechanizmus feltlet
4 B
Nyomkovetd
alrendszer -
\ ) M cirion J

15-1. abra. SzakértOi rendszer szerkezete

A fenti definicio értelmében egy szakértdi rendszer legalabb két komponensbdl all: ezek a tudas-
bazis és a kovetkeztetd mechanizmus. Viszont a rendszer gyakorlati alkalmazasdhoz elengedhe-
tetlentil sziikséges egy felhasznaldi feliilet is, amelyen keresztiil a felhasznal6 kommunikalhat a
rendszerrel.

Tovéabba fontos komponense a rendszernek a tudasgyiijté és karbantarté alrendszer, amely az
emberi szakértd tudasat megfeleld formaban a tudasbazisba rendezi.

Nagyon hasznos, de nem feltétlen sziikséges komponense a rendszernek a nyomkdvetd (magya-
razo) alrendszer, amellyel a kovetkeztetés folyamatat a felhasznélo figyelemmel kisérheti.
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A munkamemoria szerepe az, hogy a konkrét megoldando feladat specifikus informacidit tarolja.
Ezek a kiilvilagbol érkezé vagy onnan kért adatok és a kovetkeztetések soran kapott rész- és vég-
s6 kovetkeztetések.

Egy szakértoi rendszer altalanos szerkezete lathato a 15-1. abran.

A szabalyalapt rendszerek tudasbazisat

HA<feltétel> - AKKOR <akcio>
tipusu szabalyok (,,mondatok”, ,,tudasmorzsak™) és tények alkotjak. Ha a feltétel teljesiil, akkor
az eldirt akciok (tevékenységek) végrehajtodnak.

A feltétel lehet egy (tény)allitas vagy logikai dsszekotdjelekkel dsszekapcesolt allitasok sorozata.
Egy szabaly végrehajtdsa modosithatja a tényeket vagy input-output tevékenységeket generalhat.
Példaul:
HA  a munkadarab felfekvé oldala megmunkalt ES
a felfekvd oldal tartalmaz két furatot ES
a furatok kozotti tavolsag nagyobb az oldalhossz egy harmadéanal
AKKOR alkalmazz kétfuratos oldalpozicionalast

A kovetkeztetési folyamat harom {6 1épésbdl all:

1. Keresd meg azokat a szabalyokat amelyek feltételrésze teljesiil, és tedd ezeket az alkal-
mazhaté szabalyok halmazaba.

2. Valassz ki egy szabalyt az alkalmazhat6 szabalyok halmazabol. Ha tobb ilyen szabaly
van, akkor konfliktus helyzet allhat eld, ilyenkor valamilyen konfliktusfeloldo stratégia-
val vélaszt ki a rendszer egy szabalyt, pl. az els6 szabaly kivalasztasa.

3. Alkalmazd a kivalasztott szabalyt. A szabaly alkalmazasa modositja a munkamemoridban
1évo tényeket, vagy input/output tevékenységek aktivizalodnak. Ha ekdzben a célt meg-
fogalmazo6 termindlis feltétel bekovetkezik, akkor a végrehajtas leall. Ellenkezd esetben
térj vissza az elso 1épéshez.

A tudas kiértékelése ill. a kovetkeztetés vezérlése kétféleképen torténhet, kiindulhatunk a tudas-
bazis mondataibodl és Uj kovetkezményeket allithatunk el6, amiket aztan tovabbi kovetkeztetések-
re hasznalhatunk. Ha a kovetkeztetd mechanizmus olyan szabalyt taldl melynek feltételeit a té-
nyek kielégitik, akkor végrehajtja a szabalyt és ennek hatdsara a tények modosulnak. Ez cikliku-
san addig folytatodik amig van alkalmazhato szabaly. Ezt a mddszert nevezziik eldrefelé lanco-
lasnak vagy adatvezérelt kovetkeztetésnek.

Ennek alternativdja, amikor abbdl indulunk ki, hogy valamit bizonyitani szeretnénk ¢és keresiink
olyan szabalyokat (implikdciés mondatokat), amelyek alapjan a bizonyitand6 allitasra kovetkez-
tetni tudunk. A kovetkeztetd mechanizmus eldszor a cél alapjan kivalaszt egy szabalyt melynek
akcio oldalan a cél allitasa szerepel. Ezutan ellendrzi, hogy a tények kielégitik-e ezen szabaly
feltételeit. Ha egy feltételre nincs illeszthet6 tényallitas, akkor azt az igazoland6 célokhoz csatol-
ja. Ez a folyamat addig tart amig el6all egy megoldas, vagy kideriil, hogy az adott cél az adott
tények esetén nem teljesithetd. Ezt nevezziik hatrafelé lancolasnak vagy célvezérléses kovetkez-
tetésnek.
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Keresési stratégiak

Minden tudéasalapt rendszer azon az alapvetd miiveleten alapszik, ami bizonyos feltételeknek
megfelel6 mondatokat eldkeres a tudasbazisbol. Egy adott probléma lehetséges allapotait alla-
pottérnek nevezziik. A problémat megoldd eljaras a célallapot kezdeti allapotbol valo elérését
foglalja magaba a kiilonboz6 atmeneti allapotokon keresztiil. Ha az allapotteret graf segitségével
reprezentaljuk, akkor a probléma allapotai a graf csomdpontjai lesznek. Két csomdpontot irdnyi-
tott ag kot Ossze, ha egy operator alkalmazésa az els6hoz tartozo allapotot a méasodikba konver-
talja. Szamos kereso eljaras 1étezik, ezek koziil a két leggyakrabban alkalmazott a mélységi kere-
sés (depth-first) és a szélességi keresés (breadth-first).

A mélységi keresés mindig a keresési fa legmélyebben fekvd csomdpontjainak egyikét fejti ki. A
keresés csak akkor 1ép vissza és fejt ki magasabb szinten 1évé csomdpontot, ha zsdkutcéba fut.

Hatrafelé lancoléds El8refelé lancolds
N Start—eo]N
22\ -, |
= 20\ -
<+—Start

Stom‘t—z
> E
(

Szélességl keresés| Mélységl keresés

15-2. abra. A vezérlési- és keresési stratégiak kombinacioi [20]

A szélességi keresés eldszor mindig a gydkércsomopontot fejti ki, majd a kdvetkezd 1épésben
kifejti az 6sszes a gyokércsomodpontbol generalt csomopontot, majd azok kdvetdit stb.

Az emlitett két keresési- és a vezérlési stratégia alkalmazasdnak kombinéacioi lathatok a 15-2.
abran.

Léteznek un. szakért6i keretrendszerek (Expert system Shell) amelyeket a szakért6éi rendszer ké-
szitdje tolt fel a szakteriiletnek megfeleld tudasbazissal (szabalybézissal) és a beépitett kovetkez-
teté mechanizmussal a rendszer miikddik. A masik lehetdség egy szabaly alapt szakértdi rend-
szer kiépitésére, hogy megfeleld logikai programozasi nyelv felhasznalasaval egyediil épitjiik ki
a rendszert. Utdbbi valtozat elénye, hogy a programot éppen az adott probléméanak megfeleléen
épithetjilk fel. A mesterséges intelligencia egyik alapnyelve, a Prolog logikai programozasi
nyelv.
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A PROLOG nyelv
A PROLOG a legszélesebb korben hasznalt logikai programozasi nyelv. Felhasznéaldinak szama
szazezres nagysagu. Hasznaljak szakértdi rendszer alkalmazasok kifejlesztésére, elsésorban mint
,,gyors-prototipus” készité nyelv hasznalatos [31].
A Prolog reprezentacioé megforditja a ,,HA<feltétel> - AKKOR <akcié>" alaku szabaly (implika-
cid) sorrendjét. Az akciot (kdvetkezményt) a bal oldalon tartalmazza, a feltételt (elozményt) a
jobb oldalon.
A ,,HA-AKKOR? helyett a ,, :- ” jel6lést hasznalja.
Példaul:
alkalmazz kétfuratos oldalpozicionalast :-
a munkadarab felfekvé oldala megmunkalt,
a felfekvo oldal tartalmaz két furatot,
a furatok kozotti tdvolsag nagyobb az oldalhossz egy harmadéanal.

Vessz6t hasznal mind a logikai ES (konjunkcio) jelolésére mind az argumentumok elvélasztasa-
ra. A logikai VAGY (diszjunkcio) jelolésére pontos vessz6t hasznal, és pont jeloli a mondat vé-
gét.

Nagybetit hasznal a valtozdkra és kisbetlit a konstansokra.

Minden kovetkeztetést visszafelé halado kovetkeztetéssel hoznak meg, mélységi (visszalépéses)
keresést alkalmazva. Ez azt jelenti, hogy mindannyiszor amikor egy mondat bizonyitasa zsakut-
caba fut, a Prolog visszalép a legutobbi olyan 1épésre, amelynek vannak még alternativai.

A feltétel rész Osszeteviin balrol jobbra haladva keres, és a tudasbazisban szerepld szabalyok
(mondatok) alkalmazasa az els6tdl az utolsoig sorrendben torténik. Beépitett predikatumok nagy
halmaza létezik aritmetikai, be- és kimeneti és kiilonféle rendszer- és tudasbazisu feladat ellata-
sara.
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