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BEVEZETES

Szakdolgozatom téméja a 8083030 rajzszdmu szivatty tengely gyartastervezése
valamint az alkatrész mindségellendrzési tervének elkészitése. Az alkatrészrajzot €s az
tizemi korilmények kozott valo tervezést a Felsdzsolcan talalhato Industar Kft. biztositotta.
A tervezési feladat soran vizsgalt szivattyll tengely alkatrészrajzat az Industar Kft. altal

felvasarolt Mez6gép Kft. készitette.

A technologiai tervezés elott sziikséges eldtervezést végezni. Itt vizsgdlom az
alkatrészrajzot, annak funkcionalis helyességét, ha sziikséges modositom. Megvizsgalom a
gyartas tizemi koriilményeit, meghatarozom a tomegességét, valamint az eldgyartmany

méretét s anyagat.

Ezt koveti a technologiai folyamatok részletes tervezése. Kialakitom a miiveletek
sorrendjét, melyet abrds miiveleti sorrendtervben rogzitek. Megfeleld szerszamokat és
szerszamgépet valasztok, ehhez rendelhetd azonos feliileten végrehajtandd simito

esztergalasi miveletet dolgozok ki részletesebben.

Végezetiil a szivattyu tengely gyartdsa soran megvizsgalom az alkalmazott
ellendrzési tevékenységeket valamint elvégzem az ellendrzést az alkatrészen, és mindség-

ellenOrzés tervet készitek.
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1. Cégbemutatas

1.1 Az Industar Kft torténete és tevékenysége

Az Industar Kft. 1962-ben maganvallalkozasként indult id. Torok Pal jovoltabol,
aki kovacsoldssal ¢és diszkovacsolassal foglalkozott. 1976-ban ifj. Torok Pal
vallalkozasanak elinditdsaval kezdetét vette jelenlegi tevékenységiik, majd ez kiterjedt
kotéelemek gyartasaval is. Torok Sandor - aki mai napig a cég vezetdje — is csatlakozott a

céghez, igy 1980-ban az Industar Kft. csaladi vallalkozassa fejlodott.

1. 4bra

Industar Kft. [1]

Az akkori karosszéria és alkatrész hiany sziikségessé tette, hogy sajat gyartasu karosszéria-
elemeket épitsenek be a gépkocsikba. A karosszériaelemek gyartdsa 1985-ben kezdddott.
Az alkalmazott 1étszam ekkor 5 6 volt.

1993-ban megkezdddtek a kipufogd elemek gyartasfejlesztései miutan felmérték a
piaci helyzetet €s annak igényeit. A termelés bdvitéséhez sziikségessé valt egy nagyobb
telephely, igy 1996-ban sikerek privatizacid sordn megvasaroltdk a Miskolc melletti
felsdzsolcai Mezogép Kft.-t. A termeléshez sziikséges teriilettel egyiitt megvasaroltak a
korabban itt gyartott ipari méretli buvarszivattyuk gyartasi jogat is. 2014-ben a vallalkozas
50 16t foglalkoztatott.

2004-ben a fémbutor {izletag beinditasaval bovitették a vallalkozas tevékenységét.
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A megfeleld mindségli alkatrészek elérése érdekében CNC megmunkald gépeket
alkalmaznak ¢€s a befejez6 hegesztési miiveleteket pedig hegesztérobotokkal oldjak meg.

2010-ben az ISO 9001 mindségiranyitasi rendszert, 2011-ben az MSZ EN 1SO
14001-2005 Kkornyezetiranyitasi rendszert, majd 2012-ben az MSZ 28001-2008
munkahelyi egészségvédelmi €s biztonsagiranyitasi rendszert vezette be a cég.
Az Industar Kft. folyamatos technologiafejlesztéssel igyekszik megfelelni a piac altal
elvart mindségnek és mennyiségnek. 2010-ben az Eurdpai Unid és a Magyar Koztarsasag
Kormanya altal az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program keretében AJAN DM-CNC
315 far6-mard gépbeszerzésre nyert palyazatot. Ugyanebben az évben, 6nerobdl egy AJAN
CNC Plazmavagét helyeztek iizembe, mellyel 50 mm lemezvastagsagig tudnak
lemezmegmunkalast végezni. 2011-ben a beruhdzasok folytatodtak egy sik és egy cso
1ézergép lizem behelyezésével.

Az 1. tablazatban foglaltam 0ssze a cég utobbi évekre iranyuld fejlesztéseit, alatta

pedig az Industar Kft. fébb tevékenységeinek tablazatos 0sszefoglaloja lathato.

1. tablazat
Az Industar Kft. el6z6 évekbeli fejlesztései

2013 2014 2015 2016
DS60 HP PLUS ADIGE -
hajlitogép csOlézergép Hegesztd izemben
OKUMA PALMARY korszerti elszivo
ALFA1 CNC ellenorsos henoerkészori berendezés
hidraulikus CNC HO%IHUN NC telepitése
cs6hajlitd g (KEMPER)
marogép
E-TURN OPTIMUM
L csOhajlito 1\ A7k ong L CNClurogep |
Fejlesztések (teljesen eszteraa 9-as Uj lizem csarnok
elektronikus, _ g " ipari,
(D=250 mm) lizemcsarnok L,
3D . ris nagyteljesitményli
, teljes feltjitasa ot s
programozas) levegoOtisztito
Kémiai Siklézer telepitése
- ctial berendezéshez (KEMPER)
Salvagnini B2- alkatrész automata
170-4000 tisztitd .
! X . lemezadagolo
hirdaulikus berendezés —
L 1res N Uj tizemcsarnok .
¢lhajlito (tisztitas < s Koszortpor
o vilagitasanak ., .
foszfatozas) s elszivo berendezés
korszerlsitése
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2. tablazat
Fobb tevékenységi korok

Az Industar Kft. F6bb tevékenységei:

A vallalat f6bb megrendel6i és beszalitott

termékei:
Alma-Rend Kft.: /utca btor
e csOhajlitas alkatrészek/
e csOdarabolas Almus Parter Zrt.: /iskolai, 6vodai
o clektrosztatikus, porszoras, butor alkatrészek/
s,zemcseszérés Csavaria Kft.: /kerti gépalkatrészek/
Elhajlitas és lemez megmunkalés Bardi autoalkatrész Nagyker. :
Forgacsolas /autbipari alkatrészek/

Flrésztarcsa élezés

kipufogok, katalizatorok készitése
koordinata lyukasztas

lézervagas (lemez, cs6, zartszelvények)
Ontészet

plazmavagas

sajtolas

BHG-ASZ Kft. : /autoipari alkatrészek/
Brunswick Mo. Kft. : /bowling palya
alkatrészek/

Mc Hale Hungaria Mez6gazdasagi Kft.
: /mezbgazdasagi gépalkatrészek/
Robert Bosch P.T. Kft. : /kerti
gépalkatrészek/

e Quatro Sport Kft. : /iskolai, 6vodai
butor alkatrészek/

1.2. A vallalat integralt iranyitasi rendszerének bemutatasa

A vevOk mindségre vonatkozo igényeinek kielégitése és az alkalmazando
jogszabalyi kovetelményeknek valdo megfelelés sziikségessé teszi, hogy a tarsasag altal
végzett tevékenységek szabalyozott mindségiranyitasi rendszer, illetve kornyezetk6zponth
iranyitasi rendszer keretei kozott torténjenek. Igy az Industar Kft. 2010-ben az 1SO 9001
mindségiranyitasi rendszert, 2011-ben az MSZ EN ISO 14001-2005 kdrnyezetiranyitasi
rendszert, majd 2012-ben az MSZ 28001-2008 munkahelyi egészségvédelmi és biztonsag
iranyitasi rendszert vezette be. E szerint a harom szabvéany szerint integralt irdnyitasi
rendszert alakitott ki, vezetett be, miikddtet €s tart fenn.

Az ISO 9001 (MSZ EN ISO 9001:2009) szabvany tartalmazza a mindségiranyitasi
rendszerrel kapcsolatos kovetelményeket. Egyben tanusitészabvany is, a fiiggetlen tanusito
altali tanUsitasi eljardsa (auditaldsa) utan a tanusito kiallit egy tantsitvanyt, mialtal igazolja
a vallalat ISO 9001 szabvany szerinti miikodését. A szabvany sehol nem ir eld konkrét
modszert vagy megval0sitasi eszkozt. Hasznalata soran a benne megfogalmazottakat a
vallalat sajat viszonyaira egyénileg kell testre szabni és alkalmazni.

Az 1SO 14001 (MSZ EN ISO 14001:2005) jelolésti szabvany eldirja azokat az
alapvetd szabalyokat, amelyekkel egy wvallalat hatékonyan tudja kialakitani

kornyezetiranyitasi rendszerét. A szabvany iranyelveit koveto vallalat kevesebb hulladékot
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termel, igy hatékonyabba valik a helykihasznalas. Kevesebb id6-, energia- és nyersanyag
raforditasra lesz sziikség az eldallitas sordn, csokkenti az operativ koltségeket. Tanusitja a
cég kornyezettudatossag felé valo elhivatottsagat, €és az ilyen iranyu jogi elvarasoknak vald
megfelelést.

Az ISO 28001 (MSZ EN ISO 28001:2008) szabvany meghatarozza a munkahelyi
egészségvédelem és biztonsdg irdnyitdsi rendszerének kovetelményeit, hogy egy
vallalatnal lehetévé valjon a kockéazatok csokkentése és a miikodés javitdsa. A szabvanyt
minden olyan szervezet alkalmazhatja, amely elhatarozza, hogy munkahelyi
egészségvédelmi €s biztonsagi irdnyitasi rendszert hoz létre.

Az integralt iranyitasi rendszerben Osszefogott szabvanyok helyes alkalmazasat

belsd auditalassal ellendrzi a vallalat.
Az Industar Kft. évenkénti belsé auditot végez, hogy a cég fejlodését megfigyeljék és
minél jobb mindségli alkatrészeket gyartsanak. A belsé audit a szervezet altal sajat
rendszerén, belsd auditorral lefolytatott eljaras. Belsoé auditra sor keriil a tanusitas el6tt is,
tovabba utana rendszeresen.

A vallalat dolgozdit folyamatosan tovabbképzi €s oktatja, ezzel is eldsegitve a
minél nagyobb szaktudast és hozzaértést a gyartdshoz, alkatrész készitéshez, hogy az

tizembdl kikeriild aruk egyre jobb mindségiiek legyenek.
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2. A technologiai folyamat elokészitése

2.1. A gyartas technikai feltételeinek kdrvonalazasa

Az Industar Kft. az altalam valasztott szivatty(l tengelyének gyartasi jogat a miskolci
Mez6gép Kft-tdl véasaroltdk meg, igy a miveleteket korszerlisiteni kivantam modernebb
gépekkel, azonban a munkadarab mérete miatt az Gjabb gépeken a megmunkalasa nem
megvalosithatd, igy meghagytam az Mezdgép Kft. altal felhasznalt berendezéseket.

A KF 250 Kkeretes fiirészgéppel, mely a 2. abran lathat6, 250 mm atméréig lehet
firészelni a kozel 2,2 kW-0s villanymotorral. Kis forgacsolasi hézag mellett egyes
darabok, vagy kisebb szdmu darabbdl allo koteg levagasara alkalmas. A gépagynak az
anyag felfogasara szolgdld, megmunkalt feliileten mozgd satupofdjat egy levehetd

hajtokarral forgathato orsémenet vezeti. Igy a satu llitasa gyorsan és nagy erével torténik.

2. ébra
KF 250 keretes fiirészgép [2]

Az E-400 egyetemes esztergaval maximum 400 mm atmérdjii munkadarab
munkalhatd meg az agy felett és 5,5 kW teljesitményli. A meghajtas talpas motorral,
¢kszijas atvitellel, vagy peremes motorral torténik. A berendezéshez tartozik egy 3 pofas
tokmany, amely az aldbbi sematikus abrén is lathato, 4llo és mozgd bab, illetve cstcsok is
az alkatrész jobb befoghatdsaga érdekében. A négykéses késtartd, amelybe egyszerre 4 kést
lehet befogni, és sziikség szerint barmelyiket forgacsolasi allasba allitani €s rogziteni. Ezt a

késtartd tetején elhelyezett balmenetes anya és a benne 1évO csavar kézi fogantyu

10
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segitségével biztositja. Menetek megmunkalasara is alkalmas berendezés [3]. Az
esztergagépeken a forgacsold fomozgast a munkadarab végzi, a mellékmozgést pedig a
szerszam. Az alkatrész és a szerszdm kiilonb6z0 mozgasaival kiillonb6zd miveletek

végezhetok, amelynek eredménye az eltérd eldallitott feliilet [4].

Fohajtoma Tokmany  Késtartdé Kéziszan  Szegnyereg

~——  Prizmdk
" Fogasléc
Vonoorso
Vezérorso

Mellékhajtomi Alapszan Keresztszan ~ Agy
(lakatszekrény. lakatanya)
3. abra

E-400 egyetemes eszterga felépitése [5]

A W 100 hagyomanyos (horizontalis) fiiré marémii asztal mérete 1250x1250 mm, igy
nagyméretli munkadarabok is konnyen megmunkalhatéak rajta. Az asztal 3000 Kkg-ig

terhelhetd és a berendezés motor teljesitménye 11 kW [6].

4. abra

W 100 hagyomanyos faré maromii [7]

11
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A B50 tipusid radial furégép furémotorja 4 kW teljesitményii. A széntartokar

hossza 1600 mm és acélba 50 mm-t lehet telibe farni illetve 100 mm-ig eléfurassal.
Talalhaté rajta hiitéfolyadék szorocsd elzardval és kézikerék a finom megmunkaldsok

pontositasdhoz.

5. abra
B50 tipusu radial furogép [8]
Az RU-350/1500 koszortigép 350 mm-es atmérdig és 1500 mm-es hosszig képes

alkatrészeket koszoriilni. A berendezés fohajtasanak ereje 5,5 kW és teljes tomege 5 tonna.

6. dbra

RU 350/1500 koszoriigép [9]

12
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2.2. A gyartas tomegességének és szervezési tipusanak meghatarozasa

A gyartds tOmegszeriiségét a gyartanddo mennyiség alapjan hatarozzuk meg. Az
Industar Kft. a vizsgalt szivatty tengelybdl évi 300 darabot gyart le rendelésre, ami havi
25 darabot jelent [10].

K, = (1)
,ahol:

. rendelkezésre allo idéalap: 1 honapban 4 hét van, 20 munkanap, 1
miszak napi 8 ora jelent, igy: 170 éra/hé

Q: darabszam: 25 db

g: kibocsatas iiteme: 6,8 ora/db

ty: atlagos miiveleti normaidé: 6 perc=0,1 6ra/darab

Az értékek behelyettesitését kovetden:

Ks=68

A szamitasok alapjan megéllapithatjuk, hogy a gyartds tomegszerlisége egyedi, azaz
kissorozatgyartas, mivel K kisebb, mint 20. Az egyedi gyartasban az alkatrészek egyedileg
vagy egészen kis, esetenként néhany darabos mennyiségben gyartjak le. Ennél a tipust
gyartasnal a megmunkalo berendezések mihelyrendszerli gyartorendszer minta alapjan
vannak elrendezve. Ez azt jelenti, hogy a vallalaton beliili termeldegységek az eldallitas

csak egy fazisat végzik. Igy vannak mar6-, furd-, esztergalé-, stb. mithelyek.

2.3. Az alkatrész funkcionalis és technolégiai helyességének elemzése

Az eredeti alkatrészrajzot vizsgélva lathatjuk, hogy szinte nincs olyan méret, amely
ne lenne tiiréssel ellatva. A rajz adatainal lathatd, hogy a mérettlirések az ISO 2768
szabvany szerint lettek megéllapitva. Osszehasonlitva a rajzot a szabvannyal kijelenthetem,
hogy a feliileti érdességek és a mérettlirések, valamint az alak ¢és helyzettlirések
0sszhangban vannak.

A szivattyl tengely egy hengeres alkatrész, igy megmunkaldsa szimmetriatengely
alapjan torténik. Fontos a parhuzamossag és radidlis iités is, a megfeleld mérettdl vald

eltérés esetén a jarokerék a szivattyuhazhoz iitkozhet. Az alkatrész egyik vége menetes,

13
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illetve két reteszhorony is talalhaté rajta. Tobb, kiilonbozo letorés €s lekerekités talalhatd
az alkatrész rajzon. A letoréseket egységesen 1,5x45°-ra modositandm az egyszerlibb
megmunkalas érdekében, mivel hozzacsatlakozé alkatrész nem indokolja az ettél vald
eltérést. Mivel a letoréseket modositottam, igy az alkatrész rajzon lathatdé @30 mm méret
029 mm-re valtozik és a kdvetkezd beszlrasnal az 629 mm méretbdl pedig 27 mm lesz.
Harom beszurés talalhato a tengely feliiletén, két 2 mm-es és egy 3 mm-es. Egységesiteni
nem lehet a gylirii/tomités elhelyezkedése miatt. Az eredeti alkatrész rajzon az alkatrészen
talalhato két horony feliileti érdessége 3,2, amely koszorilt feliiletekhez tal magas, ezért
ezeket egységesen 0,8-ra valtoztatom.

A lekerekitések, leélezések legyarthatoak, és indokoltak az alkatrész funkcionalis
szempontjabol. Nincsenek felesleges dekorativ elemek, melyek nélkiilozhetdek lennének a
funkciondlis miikodés szempontjabol. Nincsenek felesleges beszlrdsok, nem kellenek
kiilonleges szerszdmok a gyartdshoz, a szimmetriatengelyek hasznalata egyértelmiien
helyes. A megmunkalas folyaman a szerszam kifutasok megfeleléen biztosithatoak. Az
eldirt feliiletmindségek a gyartas sordn ellendrizhetdek ¢és korrigalhatéak. A
szerszamhozzaférés a koszoriilni kivant feliilet, valamint a menetmegmunkalds esetén is
biztositott.

A tervezés ¢és megmunkalds sordn fontos szerepe van még a technoldgiai és
szerkesztési bazisok helyes megvalasztdsanak. A bazisazonossdg elve alapjan a
mérethalozat felvételéhez hasznalt feliileteknek meg kell egyeznie az alkatrész gyartasanal
hasznalt feliitkoztetési €és viszonyitasi feliilettel. Tovabba az adott megmunkalason beliil a
technoldgiai bazisnak vélasztott feliilet sem valtozhat. Ezen elv alapjan a bazisok és
méretlancok helyét helyesnek itélem meg a rajzon, a technoldgiai tervezés sordn is
hasznalhatoak.

Elkészitettem az alkatrész modositott mihely rajzat AutoCAD 2016-os tervezd
program segitségével, ez az M1 szamu mellékletben taldlhatd. Az alabbi 7. 4bran a
szivattya tengely moddositott 3D-s abrdzoldsa lathatd, amelyet PTC Creo 3.0 tervezd
programmal készitettem.

A PTC Creo miiszaki kompromisszumok nélkiili, de mégis elérheté art 3D/2D
CAD/CAM/CAE termékfejlesztd rendszer. A szoftver egységes kornyezetben nytjtja a
formatervezés, ¢s CAD tervezés, a szerszdmtervezés, NC technoldgia, szimulacid és
mérndki vizualizacio legjavat. A Unite technologiaja attorést jelent a partnerek kozotti

CAD kommunikécioban és egységesitésben.
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7. dbra

A szivattyu tengely 3D-s rajza

2.4 A szivattyuk altalanos jellemzése

A szivattyuk olyan, az iparban nélkiilozhetetlen szerepet betoltd berendezések,
melyek mechanikai munka sordn, az aramlastani elvek alapjan folyadékot szallitanak.
Ugyanakkor nem csak mechanikai elven miikod6 szivattytkat is gyartanak. Nyolc nagy
csoportot kiilonboztetnek meg a szivattytikon beliil, amelyek miikodését és tovabbi fajtait a
kovetkezékben mutatom be [11].

A leggyakrabban hasznalt és legismertebb csoportja a szivattyuknak a térfogat
kiszoritasi elven miikodé berendezések. Elviik, hogy a szivo oldallal és a nyomo6 oldallal
ellatott tartalyban megvaltoztatjak a térfogatot, aminek kovetkeztében a folyadék megindul
annak rendeltetési helyére.

A munkatér és a kiszoritoelem alakja sok féle lehet, ezért szamos valtozatban
késziilnek ilyen szivattyuk, a legelterjedtebb fajtdja a dugattyus szivatty, amelyben a
térfogatvaltozast a hengerben talalhaté dugatty alakitja ki, az dramlasi irdnyat pedig a
szelepek vezérlik. Az 8.a) abran lathatjuk leggyakoribb megjelenési formajat.

A kovetkez6 tipus a fogaskerék szivatty (belsé vagy kiilsé elhelyezésii), amely
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homlokoldalénal siklappal hatarolt fogaskerekek szétgordiilésekor a szivotérben vakuum
keletkezik, mivel ott térfogat novekedés jon 1étre, ahogy azt a 8.b) dbra is mutatja. Ezt a
teret kiils6 nyomas hatasara a szallitando folyadék kitolti, majd az igy bejutd folyadék a
fogaskerekek forgasakor a fogarkokban atkeriil a nyomotérbe, ahonnan a fogak
Osszegordiilésének mértékében kiszorul.

A szarnylapatos szivattyll a fentiekkel szemben rugdkat és a centrifugalis erdt
hasznalja a folyadék mozgatasara. Hengeres héazat készitenek hozzd, amikben
excentrikusan elhelyezett forgorészek talalhatoak, melyet az 8.c) abra rekonstrual. Ezeknek
a forgorészeknek a radialis hornyaiba illesztik a miikodéshez elengedhetetlen lamellékat,
amiket a hazban 1év6 rugdk és a kialakuld centrifugalis erd a hengerfalhoz szorit.

Ugyanebben a csoportban a kdvetkezd tipus a vizgylirlis szivattyuk. Fekvo henger
alaki hazban excentrikusan elhelyezett csillag alaktl forgd lapatrendszer centrifugalis
erdteret hoz létre, ahogy az 8.d) abran is lathatjuk. A hengert kb. egyharmad részéig vizzel
toltik meg, mivel a segédkdzege altalaban viz, majd az a centrifugalis er6tér hatasara a
hengerrel koncentrikus gytirii alakot vesz fel. A jardkerék lapatjai és a vizgyliri kozott
forgés kozben valtozo térfogati kamrék jonnek 1étre.

Az utolsé tipus pedig ebben a csoportban a csavarszivattytik, amelyek f6 alkatrészei
a csavar €s a statort. A stator és csavar kozt zart térfogatok jonnek létre, melyeket az
excentrikus csavar mozgasa kényszerit a stator mentén torténd haladasra, ahogy azt az 8.€)

abra mutatja [11].
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——=3zivdesé

Féorsd

Szivoess | Szivattyohaz

csatlok:
Nyomacss SRR

csatlakozds
d) e)
8.abra
Térfogatkiszoritasi elven miikodd szivattyik
a) Dugattyus szivattyu, b) Fogaskerék szivattyt, ¢) Szarnylapatos szivattyu, d) Vizgyliriis
szivatty, e) Csavarszivattyu [12]

A masodik nagy csoport az Orvényszivattyik, amelyek jarokerekei lapatokkal
vannak felszerelve és mikézben forognak, a folyadékra er6t fejtenek ki. A folyadék a
tehetetlensége folytan, a centrifugdlis erd hatdsara kozéprdl a keriilet felé aramlik, és a
jarokerékbdl kilépve a csigahazba keriil. Ezaltal nyomascsokkenés jon létre, ami biztositja
a folyadék folyamatos aramlasat. Ezt a folyamatot jol lathatjuk a 9. abran. A szivattya
jarokerekei alapjan 3 fajtat kiilonboztetiink meg: radialis atomlésii jarokereket, amelyet
nagy szallitbmagassag esetén, félaxidlis atomlésii jarokereket, amelyet kis- és kozepes
nyomasnal illetve axidlis atomlésti jarokereket, amelyet nagy folyadékmennyiség

szallitasanal és kis szallitomagassagnal hasznalnak [13].
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dﬁfﬁzc_l

r
—

szivocsd

szivocsonk

9.abra

Az 6rvényszivattyik miikodése, felépitése [14]

A harmadik nagy csoport a mammut szivattyiuk, mas néven légnyomasos
vizemelOk, amelyek a vizet nagynyomasu levegd vagy mas gaz segitségével szivattytizzak.
A 10. abran jol lathaté, hogy a nagy atmérdji fiiggéleges csé (1) belemeriil a
kiszivattyuzando vizbe, ebbe a csdbe feliilrdl nyulik be a nyomoévezeték csove (2), melybe
alulrol bevezetik a kompresszor altal szallitott levegdt. Mivel a levegdnek kisebb a
fajstilya, ezért felemelkedik buborék formajaban és magaval viszi a vizet is [11].

2

1 —

=3

10.abra

A mamut szivattyt miikodése [15]

A vizemel6 kos energiatakarékos vizellatasa és karbantartast alig igényl6 felépitése
miatt egyre nagyobb teret hodit a szivattyk korében. Mitkddésének elve, hogy egy
jelentds esésti természetes vizfolyds energiajat ugy hasznositja vizemelésre, hogy

segitségével a viz a szerkezetbe folyasanal nagyobb magassagra emelhetd. Miikodése a

18



HARSANYT FANNI
SZIVATTYU TENGELY GYARTASTERVEZESE

csObe zart vizoszlop lengéstorvénye és a hirtelen zarasbol eredd vizlokés alapjan megy
végbe.

A sugarszivattya miikodési elve egy nagy energidju folyadéksugar és egy kis
energidju folyadéksugar impulzuscseréje a keverdtérben. Megkiilonboztetiink viz- és
gazsugarszivattyukat. Az egyszerli szerkezet miatt szennyezett folyadék szallitasara
hasznaljak, de vakuumszivattyaként gdzturbindk kondenzatoranak Iégtelenitésére is
eldszeretettel alkalmazzak.

Az arkhimédészi csavar tulajdonképpen egy vizkiemeld szerkezet. Legegyszeriibb
valtozata egy cs6, amelyben spirdl formdji csavarmenet forog kozponti tengely koriil. A
szoget ugy kell megvalasztani, hogy a csavarmenet als6 vége lejjebb legyen a felsonél. Ha
az egész berendezést egy hajtdkarral a hossztengelyénél megforgatjuk, belsejében felviszi a
vizet a kivant magassagba.

A torlonyomds- szivattytk miikodési elve egy derékszogben meghajlitott cso,
amelyet a vizbe meritve gyorsan mozgatunk szabad nyildsa irdnyaba ¢és a torlbnyomas a
folyadékot athajtja a csovon, igy a szerkezet szivattyaként miikodik. Ezt az elvet
hasznositottak az Amerikai Egyesiilt Allamok egyes gzmozdonyain.

Az utolsé nagy csoport a nem mechanikai elven mikodd szivattytk csoportja,
amelybe Albert Einstein és Szilard Led egyik kozos taldlmanyat az elektromos
vezetdképességgel rendelkezd folyadékok szallitdsara szolgald elektromagneses szivattylt
sorolhatjuk, mely egy mozgo alkatrészek nélkiili szerkezet [11].

Az altalam kivalasztott szivattyu tengely a térfogatkiszoritdsi elven mukodo
szivattytkon beliil, a dugattyls szivattytk csoportjaba tartozik. Mérete is mutatja, hogy

ipari nagysagu alkatrészrol, szerkezetrdl van sz6.

2.5. A forgacsolasi rahagyasok meghatarozasa és az elégyartmany fajtajanak
kivalasztasa

Az alkatrésszel szemben megkoOvetelt méret, alak és feliileti érdességet tobb
mivelettel tudjuk biztositani. Az egymas utdn kovetkez6 miiveletek fokozatosan
finomodnak és folyamatosan csokkentik az el6z6 miiveletbdl megmunkélasabol szarmazo
hibait. Minden megmunkalassal, fogassal (jjabb anyagréteget tavolitunk el a feliiletrdl. Ez a
réteg magaba foglalja a megel6z6 miivelet hibajat és elegendd anyagvastagsagot hagyunk a
kovetkezd miivelet elvégzésére. A tal nagy rahagyas anyagpazarlast és idéveszteséget, a til
kicsi pedig pontatlan gyartast, selejtet hoz 1étre, melyek koltségnovelok.

Az alkatrész eldallitdisahoz hengerelt rudat hasznalnak elégyartmanyként, mivel
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termelékeny és olcsod eldgyartasi eljaras. Kevés a darabszam és a forgacslevalasztas is
minimalis.

Teljes rahagyas a nagyolo esztergalds, a simitdo esztergalds ¢és a koszoriilési
rahagyas 0OsszegzésébOl kaphato meg, ebben az esetben a koOszoriilési rahagyas

elhanyagolhat6, mivel a tengely legnagyobb atmérdje nincs tiirésmérettel ellatva [16].

Az eléogyartmany atmérdéjének meghatarozasa

Nagyol6 rahagyas szamitasa:

Zn-9n+k - \/92 +9. + 02 + 52 @)

[16] szamt irodalom alapjan:
k — alaki tényez6, amely forgacsold megmunkalasoknal 1,2
9h — a hengerelt rad hibas feliileti rétegének vastagsaga (ebben az esetben 1 mm)
9h=2-1 mm=2 mm (31. tablazat)
9, — alakhiba
9,=2-(1-1217/1000)=2,434 mm (36. tablazat)
9m — mérethiba
91 = 0,8 mm (36. tablazat)
Op — bazisvalasztasi hiba: tengelyeknél a technoldgia bazis és a szerkesztési bazis is
a kozépvonal, ezért 6,=0.
O¢— felfogési hiba

0:=2-1,5mm=3mm

Az egyes értékeket behelyettesitve:

Z,=2+12-+/2,4342 + 0,82 + 02 + 32 = 6,734 mm

Simitési rdhagyas szamitésa:

Z=9n+k - Jeg + 92, + 8} + 67 (3)

k=12

9n — nagyolod esztergalés utani érdesség

Ra=125um; Ri=5-R;=60 um; 3,=2-(2- Ry)=240 pm = 0,24 mm
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9,=2- (0,3 -1217/1000)=0,7302 mm
91=0,4 mm (38. tablazat)
5b=O

0r=0 (mivel ez fogasban végezziik el a nagyolast és a simitast)

Az egyes értékeket behelyettesitve:

Zs=0,24+1,2 - /0,73022 + 0,42 + 02 + 02 =1,239 mm

Tehat a teljes rahagyas:
Z=6,734+1,239= 7,973 mm
Az elégyartmany atmérdje:

Készméret: @ 39
Simitas méret: 39+1,239 = 40,239 mm
Nagyoléas méret: 40,239+6,734 = 46,973 mm ~ 50 mm

Oldalazasi rahagyas szamitasa:

Mivel a tengelyek esetében az oldalfelilletek nem funkciondlis feliiletek, igy

elegendd a nagyolasi rahagyas szamitasat elvégezni.

Zy= 9tk - Jag + 9%, + 67 + &2 4)

k — alaki tényez6, amely forgacsolé megmunkalasoknal 1,2

9n — darabolasi érdesség alapjan

R;=100 um ; R{=5-R;~=500 um ;8,~=2 - (2R~ 1000 um =1 mm

9, — flirészelési ferdeség

3.~ 2,5 mm (66. tablazat)

9m — mérethiba

I=1 mm

Op — bazisvalasztasi hiba: tengelyeknél a technoldgia bazis és a szerkesztési bazis is
a kozépvonal, ezért 6p=0.

O¢— felfogési hiba 6=1,5 mm
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Az egyes értékeket behelyettesitve:
Zn,= 4,699 mm

L=1217 + 2 - 4,699 =1227,398°; mm =~ 1230 mm

A rdhagyasszamitast kovetden az eldgyartmany:

Ko 16; @ 50 mm x 1230 mm

Az elégyartmany fajtajanak kivalasztasa:

Az eldgyartmany megvalasztasakor figyelembe kell venni a megmunkalandd
munkadarab alakjat, méreteit és stlyat. Ezen kiviil anyaganak ki kell elégiteni az
alkatrészre eloirt kovetelményeket. Az elégyartmany megvalasztasakor meg kell szabni
eléallitasanak modjat, ki kell szamitani méreteit és meghatarozni a megmunkalando
feliiletre a rahagyéasokat. A radanyagok eldgyartmanyait eléallithatjuk folyamatos ontéssel,
kovacsolassal, hengerléssel, vagy huzassal.

Az elozdekben kiszamitott radhagyasokat felhasznalva lathatjuk, hogy az
elégyartmanyunk mérete @ 50 mm x 1230 mm. Mivel a tengely egy tobbcélu, foként
enyhén korroziv folyadékok szallitdsara hivatott, valamint a teljesitményére valo tekintettel
az eldégyartmany anyaga az eredeti alkatrészrajznak megfeleléen Kol6 martenzites
rozsdamentes, hoallo hengerelt koracél. A kereskedelmi forgalomban leggyakrabban
hasznalt jelolés, azaz az anyagmindségek szerinti DIN17007 jelolési rendszerben a

hasznalt Ko16 megfelel6je a 1.4057 [17]. Néhany jellemz6 az emlitett anyagrol:

Osszetétel:  0,20% C
16% Cr
2% Nr

Sfirtiség (20°): 7,7 [kg/dm?]

Az elégyartmany lehetne kovécsolt is, mivel a kovécsolt eldgyartmanyoknak
nagyon kedvezé mechanikai tulajdonsdguk van. Azonban mégis a hengerelt tipust
valasztottak, mert kicsi a darabszdm és az alkatrész legnagyobb méretére szamitjak a

rahagyast, igy a forgacslevalasztas minimalis, gazdasagos [18].
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3. A technologiai folyamat tervezése

3.1. A technolégiai folyamat elvi vazlatanak kidolgozasa

A technolégiai sorrendterv helyes megvalasztasahoz sziikséges tobb varidcio
kidolgozasa, amelyek tokéletesitésével, fejlesztésével kozelebb juthatunk az optimalis
technologiai sorrendterv kialakitdsdhoz.

Mivelettervezéskor végzendd vizsgalatok:

1. Geometriai vizsgalatok

- a gyartmanykonstrukcié gyartasgeometriai helyességének

vizsgalata
- aszarmazék (gyartasi) méretlanc vizsgalata
- atlirések betarthatosaganak vizsgélata
- aradhagyésok szamitasa
- amiveleti méretek és tlirések megallapitasa
2. Technoldgiai vizsgélatok
- agyartmanykonstrukcié gyartastechnoldgiai helyességének
- vizsgalata
- amiveletek megvalasztasa €s a miiveleti sorrend megallapitasa
- amivelet végrehajtdsanak meghatarozasa
- aforgacsolasi adatok megallapitasa
3. Gazdasagossagi vizsgalatok

- a gyartmanykonstrukcié gyartasgazdasagossadganak vizsgalata

a gyartas gazdasagos tomegszerliiségének vizsgalata

a gép és a gyartasi eszkdzok megvalasztasanak gazdasagossagi

vizsgalata

- amunka szocialis koriilményeinek vizsgalata

Megoldand¢ feladat, az alkatrész gyartasdnak technoldgiai folyamatara (TF) olyan
elvi vazlat kidolgozasa, amely figyelembe veszi a gyartasra vonatkozo technikai, gazdasagi
feltételeket és lehetévé teszi az alkatrészrajzon megadott mindségi eldirdsok
maradéktalanul valo teljesitését. A TF a gépipari alkatrészgyartds gyakorlata alapjan 13

kiilonboz6d szakaszra oszthatd, amely szakaszok a munkadarab egyes feliiletein vagy
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egészén azonossagot mutatnak. Ezeket roviden TFSZ-oknak nevezziik, felsorolva az 3.

tablazatban lathatdak, az utanuk szerepld szdmok az idérendiségre is utalhatnak.

3. tablazat
Alkatrészgyartas technologiai folyamatainak jellegzetes szakaszai [18]
TF-szakaszok: Megnevezés: Funkcid, f6bb jellemzok:
. elégyartmany eldallitasa és
TFSZ 1 16gyarta
S clogyartas hokezelése
TFSZ 2 nagyolas felesleges rahagyas eltavolitasa
TFSZ 3 hékezelés 1. pl.: fesziiltségmentesités
TFSZ 4 félsimitd megmunkalas 1. IT11-12, Ra<3,2
TFSZ 5 hokezelés 11. cementalas
e L, cementalni nem kivant részek
TFSZ 6 félsimité megmunkalas I1. o,
eltavolitasa
TFSZ 7 hokezelés I11. edzés vagy nemesités
TFSZ 8 simitd6 megmunkalas I. koszorilés: IT7-10; Ra>0,8
TFSZ 9 hokezelés nitridalas
TFSZ 10 simit6 megmunkélas II. nitriddIni nem kivint részek
eltavolitasa
TFSZ 11 simit6 megmunkalas II1. IT6-7, Ra>0,4
TFSZ 12 feltiletkezelés krémozas, nikkelezés, stb.
TFSZ 13 befejez6 megmunkalas Ra=0,1-0,05
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3.2. A technolégiai folyamatot alkoté miiveletek sorrendjének és tartalmanak
megnevezése

A megmunkalashoz sziikséges egyes technologiai folyamatszakaszokat foglalja

Ossze az alabbi 4. tablazat.

4. tablazat

A technologiai folyamat elvi vazlata

FELULETEK
TFSZ
1 2 3 4 5. 6 7 8 9
TFSZ4 | ay; a2 - aga ais aie - aig ayg
TFsz8 | - . 23 . . . a7 . .
FELULETEK
TFSZ
10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
TFSZ4 | ajq0 ay ay12 ay 13 ay 14 ay s ay 16 - dp1g | A9
TFSz8 | - . . . . . - | Ay |- .

Az alkalmazott globalis muveletek jeldlése:

e a: esztergalés
e ay: maras
e a3 dorzsarazas

e 3, koszorilés
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Ez a sorrend a fokozatos pontosbitds elve miatt sziikséges, amely kimondja, hogy a
miveleteket ugy kell megtervezni, hogy az adott miivelettel torténd anyaglevalasztas
eltiintesse az el6z6 miivelet altal bevitt hibakat, de megfeleld mennyiségii anyag maradjon

a kovetkez6 muvelet elvégzéséhez.

Globalis miiveletek képzése:

TFSZ 4

4 _ . . . . . . . . . . . . .
A'v={a11;a12;a14; 815, 81,6 A18; a1,9; a1,10; 81,11 ; 1,12 ; 1,13 ; 1,14 ; A1.15; A116} —»

E-400 egyetemes eszterga
A42:{a2,17 ;azisy —» W 100 tipust hagyomanyos firé marémi
TFSZ 8
A83={a3,17} —>  B50 tipusu radial furogép

A% ={as3; au7} — RU 350/1500 koszorligép

Globalis miiveletek sorrendjének meghatarozasa:

D-0-0-0-6-0-0-0-0-0-0-0-0-0-O—B Alpteliletck
\
\\

@ ® @) Elsorangu fehiletek

12.4bra

Globalis muveletek

A megmunkaland¢ feliiletek kijelolése alapjan meghataroztam a szivattyu tengely
technologiai folyamatszakaszait, majd globalis miiveleteket képeztem, definidltam azok

sorrendjét, melyek alapjan a miiveleti sorrendterv:
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Darabolas

Oldalazas és kozpontfurat furds ”A” oldalon

Nagyolo6 esztergalas és kozpontfurat furas ”B” oldalon
Nagyolo6 és simito esztergalas ”A” oldalon

Simit6 esztergalas "B’ oldalon

Horonymarés ”B” oldalon

Horonymarés ”A” oldalon

Koszorilés ”A” oldalon

© © N o g R~ wDdh -

Koszorilés ”B” oldalon

Az abras miveleti sorrendterv az M2 szamu mellékletben talalhato.
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4, A technologiai folyamatot alkoté simité esztergalas “B” oldalon
miivelet részletes megtervezése

Mivelettervezéskor nem elégséges kiilon-kiilon vizsgalni az alkatrész egyes feliileteit
¢s ezek megmunkalasi modozatait, hanem az alkatrészt is, a technoldgiai folyamatot (az
Osszes lehetséges munkameneteket) is teljességében kell tanulményozni. A tengelyt minden
soron 1évo muvelettel a kovetkezo6 muveletre készitettem eld: az el6z6 muvelet hibai,
miveletek sorrendje stb., ugyanis hatdssal van a kovetkez0 miiveletek elvégzésének
modjara és eredményeire [18].

Ebben az alfejezetben az adott koriilményekre gazdasagilag és mindségileg legjobb
munkamenet megallapitasanak péld4jat ismertetem egy adott miivelet megtervezésén

keresztiil.
4.1. A munkadarab miivelet elotti allapotanak meghatarozasa

A munkadarab miivelet el6tti allapota az adott miiveleti rahagyasok, - ha nem
végleges allapotira munkaljuk a feliileteket, - a miiveleti méretek illetve a tlirések
ismeretében meghatarozotta valik.

Az alkatrész gyartasa soran a kiilonb6zd forgacsold megmunkalasokat csak a
darabolas el6zi meg, tehat jelen esetben az eldégyartmény befoglald méreteit veszem
figyelembe miivelet el6tti allapotként, ahogy azt az elézdekben is meghatdroztam, egy @

50 mm % 1230 mm nyersméretii hengerelt eldgyartmanyt.
4.2. A munkadarab helyzet-meghatarozasa és felfogasi médja

A helyzet meghatarozéas megkivant véltozatat a megmunkalando feliilet jellege, a
technologiai bazisokhoz viszonyitott helyzete jeloli ki. A befogds soran ennek

megvalositasara kell torekedni, a bazismegvalasztasi hibak elkeriilése érdekében.

A felfogasi mod megvalasztasahoz meg kell hatdrozni az L/D, azaz a hossz/atmérd

viszonyat [19].
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5.tablazat

Jellegzetes befogési, megtamasztasi modok esztergagépen:

L/D<3+4 befogas tokmanyba vagy siktarcsaba

befogés tokmanyba €és megtamasztéas csuccsal,
4<L/D<8+12
vagy befogés cstucsok kdzé

12<L/D befogas csucsok kozé és megtamasztas babbal

Ahol:
-L — a munkadarab hossza
-D — a munkadarab atmérdje
Ebben az esetben: % = % = 31,21

A kapott értek tehat 12<L/D ,igy a munkadarabot tokmany és csucs kozé fogjuk
be és babbal megtamasztjuk. A csuccsal vald tadmasztasra azért van szikség, mert a
munkadarab vége tavol helyezkedik el a megfogas pontjatol, igy a munkadarab kénnyen
elhajolhat, ami komoly méreti és alaki hibat okozhat, illetve a gép is stlyosan karosodhat.
Csuccesal vald megtamasztashoz kozpontfuratot kell késziteni, amely a munkadarab
oldalazdsa utdn kovetkezik. A bab szerepe hasonld a csucséhoz, segit elkeriilni a

munkadarab elhajlasat és hibas megmunkalasat.
Befogas modja: @30 feliileten 1000 mm hosszon, véglapon iitkdztetve

Befogas eszkoze: ©200 I1. MSZ 5048 harompofas tokmany, MK 4 allocstcs, E2ZN allobab
4.3. A szerszamgép valtozat és tipusméreteinek bemutatasa

Az Industar Kft. tobbféle, modern CNC esztergaval rendelkezik, ami kivalo lenne
az alkatrész megmunkalasara, azonban a munkadarab mérete €és a kevés darabszam miatt
az 10. abran lathato, E400 egyetemesen esztergagépen gyartjdk le az évi 300 darab
szivattyu tengelyt. Az emlitett berendezés fobb miiszaki jellemzo6it az 6. tdblazatban

ismertetem [3].
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13. abra
E400 egyetemes esztergagép [20]

6. tablazat

Az E400 egyetemes eszterga fobb miiszaki jellemzdi

E400 egyetemes esztergagép

Hajtomotor teljesitménye [kW] 3,6
Esztergalhato atmérd agy felett [mm] 400
Szerszamhelyek szdma [db] 4
Legnagyobb késszar keresztmetszet [mm] 20x20
Siktarcsa atmérd [mm] 400
Legnagyobb tokmany atmér6 [mm] 230

4.4. Szerszamok specifikacioi:

A kiilonb6zo miiveletelemekhez kiilon-kiilon, vagy akér, ha lehetséges, egy lapkat
¢s annak anyagat, illetve egy késszarat valasztunk, mellyel biztositani tudjuk a helyes és
egyben gazdasagos megmunkalast. Ezek megvalasztasahoz a 2010-ben kiadott Corokeyt
vessziik igénybe, amely gyorsan €és konnyen segiti a megfelel6 kombinaciok kivalasztasat
¢és a megfeleld forgacsolasi adatokat is megadja [16]. A 216 oldalas utmutatd részletezi az

szerszamok alkalmazasi teriileteit és magaban foglalja kiilonb6z6 megmunkaldasokhoz
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(esztergalas, furas, maras) tartozo eszkdzoket. Sorrendben, ebben a katalogusban eldszor a
lapka anyagat valasztjuk meg, majd azt, hogy milyen megmunkalast fogunk végezni. Ezek
utan milyen miiveletre fogjuk a szerszamot hasznalni, majd alakot és méretet valasztunk,

¢s utoljara valasztjuk meg a késszarat'[21].

TLRNING - MRUNG - DRLLING w
CoroKey

Easy to choose, Easy to use

CoroKey 2010 [22]

Az M2 szamu mellékletben 1athaté miiveletelemekhez egy darab lapkat és késszarat
valasztok. A lapka acél és negativ lapkas. Mivel oldalazast és hosszesztergalast is végzek
(nagyolas), ezért a lapka alakja egy 95°-0s rombusz lesz, a katalogus altal megadott atlagos
feltételekkel, anyaga tehat GC 4225.

A valasztott lapka: CNMG 12 04 12 - PR

e Fogasmélység: ap= 1+7 mm
e Elo6tolas: = 0,2+0,5 mm/ford

e Forgacsolasi sebesség: ve= 305 m/min
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15. abra

Nagyolo megmunkalashoz valasztott lapka [21]
Az ehhez il16 késszar pedig: C4 — DCLNR - 27050 — 12

e D=40 mm
e |=50 mm
e f=27 mm

e r.=0,8mm

16. abra

Nagyolo megmunkalashoz valasztott késszar [21]

A nagyold6 megmunkalas alatt, az alkatrészre kozpontfuratot készitiink, amelyet a [21]

szamu irodalombdl valasztok ki.
FORMAT kozpontfurd: B 2,5 HSS F (DIN 333-B)

e Furd mérete: 2,5 mm
e Szar hossza: 10 mm
e Teljes hossz: 56 mm

e Flotolas: £=0,03 mm/ford
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17. abra
Valasztott kozpontfaro [21]

Az alkatrész feliiletének simitd megmunkalasahoz valasztott lapka:
A valasztott lapka: CNMG 09 03 04 — PF
e Fogasmélység: a,= 0,24 — 1,5 mm

e El6tolas: = 0,07+0,3 mm/ford

e Forgacsolasi sebesség: ve= 515 m/min

18. abra

Simité6 megmunkalashoz valasztott lapka [21]

Az ehhez il16 késszar pedig: C09 — DCLNR — 1616 H09

e h=16 mm
e b=16 mm
e =20 mm

e r.=0,8mm
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19.4bra

Simit6 megmunkalashoz valasztott késszar [21]
A simitd6 megmunkalast kdvetden a fenti abran lathatd, hogy beszurast kell késziteniink,
amelyhez egy tjabb szerszamra van sziikség.

A vélasztott lapka: N123G2 — 0300 — 0002 - GF

e Forgacsolasi szélesség: ap= 0,24 — 1,5 mm
e El6tolas: fx= 0,04-0,17 mm/ford

e Forgacsolasi sebesség: ve= 140 m/min

20.4bra

Beszuras készitéséhez valasztott lapka [21]

Az ehhez il16 késszar pedig: C4 — LF123G20 - 27060B

o Gyakorlati hossz: 1;=60 mm

e Legnagyobb kezdd fogasmélység: a,=20 mm
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21.4bra

Beszuras készitéséhez valasztott késszar [21]

Ezutéan elkészitjiik a munkadarabon taldlhaté menetet:

Lapka tipusszama: R166.0G-16MMO01-200

e fogasmélység: ap=1,28 mm

e forgacsold sebesség: v = 125 m/perc
e csucssugar: r; = 0,26

o fogasvételek szama: 1 =9

rS
(. A\
(I
dit
r
22. abra

Menetlapka kiilsé6 menetesztergalashoz [21]

Hozzaillo késszar: L166.4FG-2020-16

e h=20mm
e hi=20mm
e b=20mm

e [;=125mm
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e I3=21,6 mm
e =25 mm

R/L 166.4FG

— ]

ja
10°%

-bﬁ -Ihh-

23. dbra
Késszar kiilsé6 menetesztergalashoz [21]

4.5. Technologiai adatok meghatarozas:

Az esztergalasi miivelet elvégzéséhez harom 6 technoldgiai adat sziikséges, ezek a
fogasmélység, a fordulatonkénti eldtolas és a munkadarab fordulatszama. A nagyolasi
miiveletnél a gyorsabb, nagyobb forgacslevalasztas, a simitasi miiveletnél, pedig az eldirt
feliileti minéség elérése a cél. A szamitashoz sziikséges Osszefiiggések a [16] irodalom
alapjan a kovetkezok:

A katalogus alapjan valasztott adatok:

e Fogdsmélység: ap=4 mm

¢ El6tolas: = 0,3 mm/ford

e Forgacsolasi sebesség: vc= 125 m/min
Beallitasi adatok meghatarozésa:

Fizikai adatok:

e d=32mm=0,032 m
o Az E400 egyetemes esztergan beallitjuk az 1060 1/min fordulatszamot.
n=1060 1/min

e V=75 m/min, a rendelkezésre all6 teljesitmény miatt, ezt csokkentettem.
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Ellenorzés:

Nagyolo esztergalasnal teljesitményre ellendrziink.

Pc < Pgep, ha a szamitott érték (P¢) kisebb, mint a gép teljesitménye (Pye,) akkor a miivelet
elvégezheto.

Fajlagos forgacsolo erd valtozasat mutato kitevo: z, amelyet a [23] szamt irodalom alapjan

valasztottam meg:
2=0,24

Fajlagos forgacsold er6 foértéke: Kci1, amelyet a [23] szamu irodalom alapjan valasztottam

meg:

ke1=1690 N/mm? [m]

Fajlagos vastagsag: h
h=f - sin k,; - 0,3 - sin 95°=0,2989
Fajlagos forgacsolo er6: k¢
Ke=Ke11 -7 - 1= 1690N/mm?- 0,2989%%* - 1= 2258,19 N/mm’
Féforgacsolo erd: F
Fe=ke-ap-f= 2258,19N/mm? - 4mm - 0,3mm/ford =2709,82 N
Szamitott teljesitmény:
Pe=F¢ - vc=2709,82 - 75 - 1/60= 3387,275 W = 3,4 KW
P.=3,4 KW < Pge,=3,6 kW

Tehat a berendezés ezzel a szerszammal ilyen adatok mellett képes megmunkalni a

munkadarabot.

4.6. A miivelet normaidejének szamitasa

A gazdasagos forgacsolds (gazdasdgos éltartam) érdekében mindig a
legmegfelelobb vagasi sebességgel, azaz a fOorsé megfeleld fordulatszamaval kell
esztergalni. Az optimalis fordulatszdm biztositasdhoz a fordulatszdmot tdg hatdrok kozott
kell tudni valtoztatni. Az esztergagép annal korszeriibb, minél tobb fordulatszamot lehet

rajta beallitani.
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Hosszesztergalas: @30 mm

Fizikai méretek:

D=30 mm
L=989 mm
Ajénlott: v, =75
min
m
75-™ 1000
1000 :
Ebb6l: [6] N, = ¢ —__Mmin _ 795,751
d-z 30mm- z min

24. dbra

E400 egyetemes esztergan valaszthat6 fordulatszamok

Kivalasztott fordulatszam: 1060#
min
1
30mm- 7 -1060 ——
_d-zn_ min _gg9 M
° 1000 1000 ﬂ

v, =n-f =1060-0,30 =318 o0
min
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Miiveletek normaidejének meghatarozasa:

A koltségek tekintetében a bérkoltség, a rezsikdltség és a  gépkoltség
nagymértékben fiigg a raforditasi i1dotol, igy alapvetéen meghatirozza ezeket a
koltségtipusokat, igy a gyartas gazdasagossagat is.

Meg kell vizsgalnunk, hogy egy alkatrész eldallitasa id6ben, koltségben mennyibe
keriil. Ez az iddigény a termelés iitemezéséhez is nélkiilozhetetlen.

A mivelet normaideje harom 6sszetevobol all 6ssze. A gépi f61dobol, a mellékidobol,
valamint az el6késziileti és befejezési id6 egy munkadarabra vetitett részébdl [10].

t
t, =ty +t, +—== (5)
n

Ahol:
t, : gépi 161d6
t,, : mellékidd
t,, : elokésziileti és befejezési 1d6
N: gyartand6 darabszam

t,, =10—15min (egy sorozatra)

A gépi f61d0 szamitésa:
n L.
t, = Z—’ i (6)

j=t Vi

Ahol:

L:a forgacsoloszerszam altal megtett ut

Vy; @ elBtolo sebesség

I~ fogasok szama

Hosszesztergalas gépi féidejének szamitasa:

n L.
t, = .= 209 g, 20 ) 157 min
— \/ mm mm —_—
=LY 3187 3187
min min
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n L.
t,, :Z_J.izzm—m.lz(),oogmmin
92 " L, mm T
Vg 332 MM
min

Menetesztergalas gépi foidejének szamitésa:

n L.
t,=Y iz 2™ 9_059211min
g —\/ mm —_——
=V 380--
min
Letorés gépi foidejének szamitasa:
n L.
t=Y Loz 2MM g, 2MM_ 4, 204 _ 601886 min
Vg 3g™m ggg MM ggg MM =
min min min

Normaid0 szamitasa:

t, =ty +t,, +t 5 +14+t5=157min+0,08576 min+0,59211min+0,01886 min =16,39673min
t, =05 t, =8198365min

t, =t, +1, +© =16,39673min-+ 8198365 min+ 1512'” — 24,5956 min
n _—

A technologiai folyamatot alkotd simitd esztergalas “B” oldalon miivelet miiveleti

utasitasa a fent lathaté szamitasok alapjan az M4 szamu mellékletben talalhato.
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5. Az alkatrész gyartasakor alkalmazott minéségellenérzési
tevékenységek

A mindség meghatarozdsara tobb definicio is Iétezik. Egy lehetséges
megfogalmazas szerint:

Valamely egység (termék vagy szolgaltatds) azon jellemzdinek Osszessége,

amelyek befolyasoljak képességét, hogy meghatarozott és elvart igényeket kielégitsen

Ennek 1ényege a megfelelés:

szabvanynak (eldirasnak, megallapodésnak, stb.),

a hasznalatra val6 alkalmassagnak,

a vevo elvart igényeinek,

a vevo rejtett igényeinek.

Ezek alapjan, mint azt mar a funkciondlis vizsgalat soran is irtam: a gyartmanynak,
kiilonbozo eldirasoknak, kdvetelményrendszereknek megfelelden kell miikddniiik az eldirt
kornyezetben és korliilmények kozotti hasznalat soran. A kovetelményeket csak az eldirt
mindségben létrehozott termékek képesek maradéktalanul teljesiteni. Ezért fokozott
jelentdséglick mindazok a tevékenységek, melyeket a j0 mindség elérése, biztositasa,
tartdsa érdekében kell tenni. A tovabbiakban csak a megfeleld0 mindség eléréséhez
szikkséges, az Industar Kft. altal alkalmazott mindségellenérzési tevékenységekkel
foglalkozom [24].

Az Industar Kft. egy kis vaéllalkozas, amely 45 {6t foglalkoztat és éves nettd
bevétele meghaladja a 750 millio forintot. A kis vallalkozasok mindségellendrzési
tevékenységei altalaban két nagy modszerre bonthatok, az auditokra és a Poke Yoke
modszerére. Ezen feliil az Industar Kft.-nek minden évben kotelez6 feliilvizsgaltatni az

el6zéekben mar emlitett integralt irdnyitasi rendszerét.
5.1. Az audit fajtai

Az auditok ismertetését az audtiokban résztvevo felek bemutatasaval kezdem. A 3.
fél (a fliggetlen tanusitd szervezet) altal végzett feliilvizsgalat célja a tanusitvany
megszerzéséhez ¢és a megtartdsahoz sziikséges feltételek meglétének ellendrzése. A
megitélés alapjat ebben az esetben a mindségiranyitasi rendszerszabvany, a kitlizott

vallalati célok és a vallalat MIR (Mindségiranyitasi Rendszer) dokumentacios rendszere
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képezi. Az auditor az a feliilvizsgald személy, akinek megvan a képzettsége a feliilvizsgalat
elvégzéséhez.

A 2. fél a vallalati vevdje, akivel szerzddéses kapcsolatban 4all vagy erre a
kapcsolatra torekszik. A vevo altal végzett feliilvizsgalat célja a szerzddésben elvartak
teljesitési képességének ellendrzése. A vevd (2. fél) altal lefolytatott audit legtobbszor az
altalanos helyzetértékelésen tul a vevé szempontjai szerint torténik. A feliilvizsgalatot a
szallito sajat iizleti érdekeinek fiiggvényében engedélyezi, ezért altalanos jellemzdit nehéz
meghatarozni. Gyakran a vevod a beszallitast végzd vallalat mindségiranyitasi rendszerét
vizsgalja feliil, amelynek célja a beszallitd mindségképességének megitélése, esetleges
javitasa. A beszallitéi auditot végezhetik a megrendeld sajat szakemberei, vagy a
megrendeld altal megbizott kiilsé szakemberek.

Az 1. fél altal végzett audit sordn a mindségiranyitasi rendszer belsd feliilvizsgalatat
a szervezet belsd, az auditdlando tertilettdl fiiggetlen munkatarsai vagy megbizott kiilsé
szakemberek végezhetik. A mindségiranyitasi rendszer belsé feliilvizsgalataért, az operativ
tevékenységek tervezéséért, és lebonyolitasaért a mindségiranyitasi vezetd felel. A belsd
auditok eredményeit, a meghozott helyesbitd intézkedéseket, azok feliilvizsgalatat
dokumentalni kell. A bels6 auditot a szabvanyban és a mindségiranyitasi rendszerben eldirt
rendszerességgel kell végezni. Jelentds vevdi reklamacidé vagy mas stlyos hidnyossag
felmertilése esetén a vallalatvezetés rendkiviili auditot rendelhet el.

Mint latjuk, az auditok a feliilvizsgalatot végzd és a feliilvizsgalt szervezet viszonya
szempontjabol kiilsd (2. és 3. f€l altali), illetve belsod (1. fél altali) auditok lehetnek.

Az auditok tovabbi csoportositisa torténhet a vizsgalat targya alapjan. fgy
megkiilonboztetiink termék-, eljaras- és rendszerauditot [25].

A termékaudit sordn a terméket vizsgaljak, és megitélik mindségét. Célja annak
megallapitdsa, hogy az adott termék mennyiben mutatja a vevd hatarozott és elvart
igényeit, a termék jellemzd tulajdonsagai mennyiben elégitik ki a vonatkozo miiszaki
elvarasokat, valamint mennyiben egyeznek meg a vizsgalati és mérési dokumentumokkal.
A termékaudit kiterjed a vonatkozé rendszerelemekre is, arra, hogy a termék tervezése,
eldallitasa, kezelése soran valamennyi vonatkoz6 intézkedést betartottak-e, €és ezen
intézkedések alkalmasak-e a termék mindségének biztositasara.

Az eljardsaudit célja valamely eljards, vagy folyamat mindségének,
alkalmassaganak megitélése. A vizsgélat sordn ellendrzik, hogy az eljaras végrehajtasa

soran valamennyi vonatkoz6 eldirast, utasitast, szabalyzatot, paraméter betartottak-e,
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valamint az el6irdsok alkalmasak-e a folyamatok szabdlyozéasara, hatékony
megvalositasara, a folyamatok lefolydsat az eldirdsok szerint dokumentaljak-e, a
vonatkoz6 dokumentumok, feljegyzések alkalmasak-e a folyamat mindségének
bizonylatolasara. A hasznalt dokumentumokat abbol a szempontbdl értékelik, hogy
célszeriiek-e , nem tartalmaznak-e ellentmondasokat, redundanciakat [25].

A rendszeraudit célja, a vallalat mindségképességének feliilvizsgalata a fenntartas,
¢s a javitds érdekében. A rendszeraudit a teljes mindségiranyitasi rendszer vizsgalatat
jelenti. A termék eldallitds valamennyi fazisdra vonatkozdéan megtorténik a
mindségiranyitasi dokumentumokban leirt és a valdés milkodésének egybevetése,
értekelése, a célok teljesiilésének és a miikodésmod hatékonysaganak vizsgalata. A
rendszeraudit lehet kiilsé és belsd. Az elsd, masodik és harmadik fél altal végzett auditok a

rendszerauditok kozé tartoznak.
5.2. A Poke Yoke féle modszer

A Poke Yoke féle modszer alapja olyan eszk6zok, megoldasok hasznalata, amelyek
megeldzik a hibat (figyelmeztetnek hiba esetén), vagy felismerik a selejtet, és megallitjak a
tovabbi feldolgozast. A Poke Yoke japéan eredetli kifejezés, melynek szdszerinti jelentése
hibaelkeriilés. A Poka-Yoke koncepcidjat Shigeo Shingo fejlesztette ki, amelyet 1961-ben
Zero Quality Control program elemeként vezették be elészor. A modszer ma mar a lean
vallalatszervezési filozofiahoz tartozik, amelynek célja a pazarlas teljes kiiktatasa a
vallalati, termelési folyamatokbodl, tehat minél koltséghatékonyabba tenni a vallalat
tevékenységét.

A Poke Yoke tobb féle modon jelenhet meg a gyartds kozben. Az egyik
leggyakoribb fajtdja az 4&brds magyardzat, amely az elvégezendd feladatot abrak
segitségével mutatja be. Ilyen példaul, amikor egy butor Osszeszerelését dbrazoljak. A
legegyszeriibb megoldasok kozé tartozik még az a hibaelkeriilés, amelyet a termék,
alkatrész alakjaval érnek el, hogy ne lehessen a rendeltetéstél eltéré modon hasznalni,
illetve az alkatrészek szin szerinti megkiilonboztetése. Ezen modszerek alkalmazasai a 25.

abran lathat6, mint szamitastechnikai kabelek méret és szin kiilonbségei [26].



HARSANYT FANNI
SZIVATTYU TENGELY GYARTASTERVEZESE

S
> B 700
Ui s

25. abra
A Poke Yoke alkalmazasa [27]

A gyartasi folyamatok, szolgaltatdsok soran sokféle hibalehetdség fordulhat el6. A
lehetéségek csokkenthetdk, de nem kizarhatéak. A felismerésiik az elkovetéskor és a
beavatkozds lehetdsége a hiba elkovetésének helyén okozza a legalacsonyabb

tobbletkdltségeket - azaz veszteséget - minden résztvevd szamara.
5.3. Az ellenérzési terv

Az ellenorzési utasitas kidolgozasakor meghataroztam azokat a vizsgalatokat,
amelyekkel az ellenérzés helyesen elvégezheté és meghatarozhatd, hogy a munkadarab
egyes jellemzaéinek értékei a megadott hatarok kozé esnek-e.

Nagyolasi miuveltnél lathatd, hogy alacsonyabb tiiréssel, tizedmilliméteres
nagysagrenddel adottak a méretek. Ezért elégséges a tolomérd haszndlata is. A
mérdeszkozzel szemben allitott feltételek, hogy a munkadarabot 4t tudja fogni és egy
nagysagrenddel legyen pontosabb a rajzon eldirt pontossagnal.

A simitasi €és koszoriilési miiveletnél mar magasabb tlrésekkel rendelkezik az
alkatrész, éppen ezért itt mar mikrométer alkalmazasa sziikséges. Feltétel itt is az, hogy a
munkadarabot atérje és egy nagysagrenddel pontosabb legyen, mint a mérendd érték.

Ezek alapjan a valasztott mérdeszkozok kiilonbozé Mitutoyo tolomérdk,
mikrométerek, horonymérd és egy menetfési.

Tolomérce vagy tolomérd elsdsorban a gépiparban hasznalt hosszmérd miiszer. A
toldmércével kiilsé és belsd méreteket s mélységet lehet mérni. A leggyakrabban hasznalt
tolomérce 0-150 mm hossz mérésére alkalmas, azonban az én esetemben a méretek

nagysaga miatt el6fordul 0-1500 mm hossz mérésére alkalmas tolomérd is.
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A mikrométer precizidos hosszmérd miiszer, mely els6sorban a gépiparban
hasznalatos, leolvasdsi pontossaga nagyobb, mint a tolémércéé, altaldban 0,01 mm. A
szivattyl egyes méretei azonban igénylik az ett6l pontosabb, 0,001 mm pontossagu
mikromeétert.

A menetek ellenérzésére és mérésére hasznaljuk a menetfésiit. Bar a menetatmérd
meghatarozasa lehetséges mikrométerrel vagy tolomérdvel is, azonban a menetemelkedést,
a menet profiljat nem tudjuk mérni vele. Minden menthez, minden profilhoz, kialakitashoz
kiilon-kiilon kell ilyen féstit késziteni [28].

Miutan az elkésziilt alkatrész feliileteihez kivalasztottam a megfeleld
mérdeszkozoket, minden egyes feliilet elemet legalabb 6tszor lemérek és atlagolom azt.
fgy ellendrizve a méretek pontossagat és a megszabott tiiréseknek valo megfelelést. A

kapott eredményeket az M4 szamu mellékletben talalhato.
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom témédja a 8083030 rajzszamu szivattyu tengely gyartastervezése
valamint az alkatrész mindségellendrzési tervének elkészitése. Az alkatrészrajzot és az
tizemi koriilmények kozott valo tervezést a Felsdzsolcan talalhato Industar Kft. biztositotta.
A tervezési feladat soran vizsgalt szivattyu tengely alkatrészrajzat az Industar Kft. altal
felvasarolt Mezogép Kft. készitette.

Az elsé fejezetben ismertettem az Industar Kft. megalapitdsdnak koriilményeit, a
vallalat altal alkalmazott szerszamgépeket és az altaluk hasznalt integralt iranyitési
rendszer alapjait.

A masodik fejezetben eldtervezést végeztem. Vizsgéltam az alkatrész funkcionalis
és technoldgiai helyességét, ez alapjan elkészitettem a modositott alkatrészrajzot.
Bemutattam a szivattyak altalanos csoportositasat ¢s jellemzoiket. Meghataroztam a
gyartasi szervezés tipusat, kiszamitottam a sziikséges rahagyasokat. Ezutan az
elégyartmany sziikséges méretét s anyagat megallapitottam.

Az ezt kovetd fejezetben a technolodgiai folyamatok részletes tervezését végeztem
el. Kialakitottam a miveletek sorrendjét, ami alapjan elkésziilt az abras miveleti
sorrendterv.

A negyedik fejezetben a rendelkezésre 4llo adatok alapjan a B oldal simité miivelet
technologiai folyamatanak helyes és gazdasagos megvaldsitasdhoz sziikséges technoldgiai
paramétereket szamitottam ki. Az esztergalt feliiletelemek megmunkalashoz megfeleld
szerszamokat €s szerszamgépet valasztottam. A gyartas kozbeni ellendrzéshez mérdeszkozt
valasztottam, meghataroztam a normaiddket. Az igy létrehozott adatok alapjan
elkészitettem a megmunkaldsok miiveleti utasitasait.

Az utols6 fejezetben az Industar Kft. altal alkalmazott mindségellendrzési
tevékenységeket mutattam be, amelyeket az altalam valasztott alkatrész gyartasanal is

alkalmaznak. Végiil elkészitettem a szivattyll tengely mindségellendrzési tervét.
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SUMMARY

The theme of my thesis is the production planning of a pump shaft with drawing
number 8083080 and to make a quality control plan. The part drawing and the planning in
production conditions were provided by Industar Kft. in Fels6zsolca. The part drawing of
the pump shaft examined during the planning task was prepared by Mezoégép Kft. what
was bought by Industar Kft.

In the first chapter of my thesis | presented the foundation of Industar Kft., the
machine-tools used by the company and their integrated management system.

In the second chapter | set up pre-planning before the technological planning. I
examined the functional and technological correctness of the part, and | prepared the
modified part drawing on the basis of this. | introduced the general groups of the pumps
and their main features. | determined the type of the production organization, and I
calculated the necessary safety margin. Then | determined the necessary size and material
of the pre-product.

In the next chapter the pre- planning was followed by the detailed planning of the
technological processes. | worked up the sequence of operations, on the basis of which the
graphic operation sequence plan was prepared.

In the fourth chapter, based on the available data, | made a detailed calculation of
the technological parameters of the process of the surfacing operations of side B. | selected
the appropriate tools and machine tools for the working of the turned surface elements. |
selected the gauge for the in-production checking, and I determined the norm time. Based
on the data gained this way, | prepared the operation instructions of the workings.

In the last chapter I introduced the quality control activities which are used by the
company to produce the chosen pump shaft. Finally the quality control plan of the pump
shaft was made.
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