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Tanulmdnyozza az 5T66.000.128 eszkiz felépitését, funkciojat. korvonalazza az eszkiz
alkalmazésa soran felmeriilt miiszaki problémakat. A problémdk mélyebb értelmezéséhez
végezzen szimuldcids vizsgalatot fent nevezett eszkozre.

A szimuldcié elvégzéséhez 2D-s rajzok alapjan készitse el az 5T66.000.128 eszkoz
jelenlegi 3D-s geometria alkatrészmodelljeit, majd a sziikséges részletességli Gsszedllitasi
modelljét.

Végezzen részletes szildrdsagi szamitasokat a jelenlegi késziilékre. A szdmitdsok alapjan
tegyen javaslatokat a fejlesztési lehetoségekre. Vizsgdlja meg. van-e lehetdség a
kereskedelembél beszerezni helyettesitd termékekel.

4. Vizsgalja meg, hogy mds anyagvalasztas esetén hogyan valtoznak a késziilék miszaki
paraméterei, mint példaul annak 6nstlya, teherbirdsa.

5. Az elvégzelt szilirdsagtani szamitdsok alapjan vizsgdlija meg. milyen konstrukcios
egyszeriisitéseket lehet elvégezni a késziilléken. Ezt kévetden — integralt mérmoki szoftver
szilardsagtani moduljat felhaszndlva — végezzen el ellendrzé szildrdsagtani szamitdsokat.

6. Tervezze meg 3D-ben a modositott késziiléket, és készitse el a 2D-s gydrtasi
dokumentaciot. Készitse eld a CE jel megszerzéséhez sziikséges miiszaki dokumentaciot.
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1. Eredetiségi nyilatkozat

Alulirott: Matyas Gabor;

Neptun-kod: RNYYBH
a Miskolct Egyetem Gépészmérnoki €s Informatikai Karanak hallgatoja kijelentem
CAD/CAM szakos hallgatéja kijelentem ¢€s biintetdjogi és fegyelmi felelosségem
tudataban nyilatkozom ¢és alairasommal igazolom, hogy a

Valtoemelo fiiggeszték attervezése

cimli projekfeladatom sajat 6nall6 munkdm, az abban hivatkozott szakirodalom
felhasznélasa a forraskezelés szabdlyi szerint tortént.

Tudomadsul veszem, hogy plagiumnak szamit:

- szOszerinti idézet kozlése 1dézdjel és hivatkozas megjeldlés nélkiil;
- tartalmi idézet hivatkozas megjeldlés nélkiil;

- mas publikalt gondolatainak sajat gondolataként valo feltiintetése.

Alulirott kijelentem, hogy a plagium fogalmat megismertem, és tudomasul veszem,

hogy plagium esetén dolgozatom visszautasitasra kertil.

Miskolc 2021 év majus ho 19 nap

..........................

hallgat6
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2. Bevezetés

2.1. A probléma

A bejovdaru részlegen az SAP-ben eldirt véletlenszerli mintavétellel, és az SAP-ben 1évd
ellendrzési utasitasok alapjan mérik és dokumentaljak a bejové komponensek mért
karakterisztikait, és ezek alapjan dontik el, hogy a szallitmany kiengedhetd-e a termelésbe vagy
sem.

A valto gyartasa 50-60 szerel6allomason megy at €s ugyanennyi ember keze munkaja kapcsolodik
hozz4. Az FMEA alapjan a fontosnak itélt karakterisztikdkat mérjiik és ellendrizziik. Miiszakonként
ellendrzik a folyamatok allapotat “helyességét™ SPC-vel és a mestermérérésekkel merdgépek
beallitasait, mérdeszkozok allapotat.

Még ilyen mennyiségli €s mindségli mérések és ellendrzések ellenére is el6fordulhat, hogy szdrszal
kertiil a levesbe!

Nagyon sok egyéb tényez0 is bezavarhat ami miatt a végteszt (Teszt) részlegen “Nem mefeleld”
mindsitést kaphat a valto, ugyanis a végatvételi kdvetelmények is nagyon szigoruak. A tényezdet
magukat nem ismereteném, mert ez naprol-napra boviil, de a NiO statuszt kapo valté kovetkezd
allomasa Visszabont6 részleg, ahol a Teszt-rdl kapot adatokbol kideriil, hogy mi a probléma a
termékkel - mi a tlinet-, és valtd visszabontdsa soran kideritik, hogy mi a probléma gydkéroka,
hogy ezen tapasztalatok birtokdban, meghozzak a sziikséges intézkedéseket, a termelésben 1évo
kollégékat kitréningeljék, hogy legkdzelebb ne fordulhasson eld a probléma.

Miutan dokumentaltdk a problémat és az illetéseket is értesitették, a probléma javitasra kertil, vagy
alkatrészcserével, vagy cserékkel. A javitas utdn a valté hamarosan vissza megy a Tesztre, hogy
kideriiljon, megfelel6-e. Ha igen, akkor megy tovabb a raktarba, ha nem akkor a visszabontos rész
kezdddik elolrél. Nagyon ritkan tobb probléma is lehet a termékben, és nem mindegyiket lehet
konnyen kisziirni.

Ezen fiiggeszték ebben a [épésben jon szoba, mert ezen az eszk6zon végzik a kollégak a valtod
problémafeltarasat és javitasat.

Ezen eszkdzon adodik at a kollégék teljes terhelése a valtotartd dllomasra, ezzel daruzzak ki és be a
termékeket az allomasra. A valtod dnsulya olajjal 160 kg, tehat ezen terhelést kell minimum elbirnia.
A kornyezeti terhelést + 20kg-ra adnam meg, mert nincsenek extrém terhelések, préselések. Még.

Az egyik legfébb probléma a késziilékkel kapcsolatban, hogy lassu az atfutési ideje.
Az elmult évek alatt felbukkan6 problémak a fiiggesztékkel / valtotartd kengyelellel:

- csak Németorszagban gyartottak eddig, és egy gyartonak van CE nyilatkozata. Ebbdl
kifolyoldlag, mivel teheremel6 fiiggesztékrdl van sz, minden javitas 01j teherprobat von maga utan
(ez természetes), de minden konstrukcids modositas csak a gyartd és az EK-t [étrehozo
kozremiikodésével, hozzajarulasaval lehetséges.
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- nagyon ritkan, de sajnos leesnek a biztositdgyliriik a tengelyekrdl amivel egészség-, és
¢életveszelyes helyzet keletkezik (4),

- Az U kengyel amibe a daruhorog beakaszthato, és ezzel torténik a valto ki- és beemelése,
elhajolhat, volt ra példa (1),

2.2. A lehetséges megoldasok, feladatkitiizések

A beszallitoktol csak 2D-s rajzokat kapunk, de kell 3D modell is a konnyebb, gyorsabb
gyarthatdsag érdekében.

A fentebb emlitett problémakbdl jon a feladat 1ényege, hogy kellenek 3D-s modellek a régi
valtozathoz, konstrukciés modositasok - egy kis technikai vérfrissités atvizsgalas és modositas.-,
melyeket szdmitadsokkal kell alatamasztani egy 1j késziilékhez.

Amennyiben a modositasok megoldhatoak, jonnek a 3D-s majd 2D-s miithelyrajzok, a gyartas, és
iizembehelyezés.

Nagy vonalakban az tizembehelyezéshez kell:
- hasznalati tmutato,

- kabantartasi atmutato,

- kockazatelemzés,

-az EK, v CE,

- gyartoi megfeleldségi nyilatkozat.

A 2D-s rajzok alapjan a jelenlegi késziilék megtervezése azért is sziikséges, mert abbol kidertil és
jobban lathato, hogy az alkatrészeknek mi a funkciodja, és miért van pont ott, azaz: mire gondolt a
kolto.

Az attervezés soran figyelembe kivanom venni:

- Piackutatés: a jelenleg a piacon kaphatd termékekkel ki lehet-e véltani egy olcsobb, de
ugyanolyan biztonsagos, vagy megbizhatobb kereskedelmi termékkel,

- Gyartastechnolodgia: optimalizalni a konstrukciot, de inkabb csak egyszerisiteni, hogy ne legyen
benne ennyi hegesztés. Ilyen bonyonlultsdgi és Osszetett varratok esetén kiilon késziilékezes kell,
hogy a szerkezet ne vetemedjenel, ne torzuljon, a varratkészités kozben ne mozduljon el semmi.

- Rogzitéstechnoldgia: a kotdelemek funkcid, teherbirds, hasznalhatésag szempontjabol valo
megvizsgalasa

- Tapasztalatok, vélemények: az eddig eléfordult hibdk, nem-megfeleldségek, a kollégak hasznalat

soran szerzett tapasztalatait, véleményét kell 6sszegyurni egy biztonsdgosabb, megbizhatobb
eszkoz létrehozasara.
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- Uj termék bevezetése a jovében: amennyiben a jovSben j, nehezebb terméket kivannank
gyartani, lehet, hogy atlépné a kengyel a maximalis terhelhetdségét, €s most van lehetdség ra, hogy

ezt a problémat elkertljik.

Az a furcsa probléma allt el6, hogy az allomasok felett szolgélatot teljesité daruk maximalis
teherbirdsa max 250 kg, a kengyel maximalis megengedett terhelhetdsége 180 kg, a valtotartd
kengyel onsuly kb 15 kg, azaz 6sszesen 195 kg.

Emel6gép Biztonsagi Szabalyzat alapjan a névleges teherbirds 125%-aval kell egy statikai
terhelési vizsgalatot elvégezni:

“47/1999. (VIII. 4.) GM rendelet Emelogép Biztonsagi Szabalyzat kiadasarol

7.2.9.2.2 A kiils6leg is lathatd hibakat szemrevételezéssel kell megallapitani. A teherfelvevoket
legalabb minden harmadik feliilvizsgalat soran statikai terhelési vizsgéalatnak kell alavetni, a
névleges teherbiras 1,25-szorosével.”

[ 1]https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99900047.gm

195x1.25=243,75 — Ezt a konfiguraciot 244kg-mal kell teherprobazni.

Tehat ha novelni szeretném a névleges teherbirast a hasznalatban 1évd darukkal nem lehetne le
teherprobazni, mert elérnénk a 250kg-os limitet.

Tehat ha szeretnék egy 200+ kg-os teherbirasu kengyelt, cserélni kellene a darukat, ami biztos,
hogy nem fog megtorténni, mert nincs semmi érteleme (jelenleg), de a jovében problémat okozhat.
Ezt az ellentmondést nem tudom, hogy jelen esetben hogy lehet feloldani, utana kell jarni egy
emeldgépszakértdnél. Lehet, hogy egy kitétel a hasznalati utmutatdban vagy a megfeleldségi
nyilatkozatban megfeleld, hogy a maximalis teherbirds 300 kg, de csak 250 kg fog az adattablan
szerepelni a késziiléken.

250 kg terhelhet6sséggel 15kg-os Onsullyal a darut mar 250x1.25+15= 327,5kg-mal terhelnénk. Ez
mar egyenértéki a daru teherprobgjaval is.

A cél az lenne, hogy egy 300kg terhelhetdségli, tehat a teherproban maradé alakvaltozas nélkiil
megtartd 375 kg-mal terhelt tarto tervezése. Az 0j valtozatnal ezzel az értékkel fogok szamolni, de
a hivatalos maximalis teherbiras csak 250 kg lesz.

3. Emel6kengyel uzemmaédok

A legelején sziikséges tisztazni, hogy ennek a kengyelnek tobb iizemmaddja van és iizemmoddonként
valtozik a terhelés.

1. izemmod: daruzas
2. izemmod: szerelés

Az Gjra rajzolt modellek segitségével szemléletesebben is be lehet mutani.
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https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99900047.gm

3.1. Daruzasi izemmoaod

Abra 1: Magyardzo dabra: daruzasi iizemmod

Magyarazat: Az “A” pontban jelolt U kengyelbe csatlakozik a daruhorog, A “B” pont jeloi a
kengyel Onsulyat, a sarga tomb jelképezi a valtot és a “C”,”’D”,”E” pontok a terhelését. A “D” pont
szinte csak elforgés ellen tajol (jelenleg fedésben van). A sarga nyillal jelolt mechanizumus nyitja-
zarja az “E” jelu feliiggesztési pontunkat.

(2D- ébra sziikséges/ajanlott a szamitasokhoz). A sziirkén maradt alkatrészek nem vesznek fel
érdemi terhelést. A 2D-s rajzok birtokaban viszonylag gyorsan belathato, hogy az “A” pont és a
csatlakozasa valoszinleg szlik keresztmetszet lesz/lehet.
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3.2. Szerelési uzemmoaod

Abra 2: Magyarazo abra: Szerelési iizemmod

Lathatd, hogy ebben az iizemmodban aszimetrikus a terhelés €s emiatt 1ényegesen nagyobb
nyomatékkal terheli a kengyel a tart6 allvanyt.

(2D ébra sziikséges/ajanlott a szdmitasokhoz)

Amint bedaruztak a szerelvényt a rendeltetési helyére az “E” pont veszi fel a fiigg6leges irany
terhelést A “G” sik pedig tajol forgatas ellen - egy rovid ideig - ezzel parhuzamosan a darulanc
meglazul, a legvégén biztositjak egy hengeres csappal az “H” ponton, és csak ezek utan kertil le az
“A” pontrol a daruhorog.

3.3. Szilardsagi szamitas a régi konstrukciora
Alapadatok:

- Teherbiras: T =180 kg

- Sajat tomeg: m = 15 kg

Megengedett fesziiltségek:

Az MSZ EN 13155:2003+A2:2009 szabvany eldirasai szerint a teherviseld elemek mechanikai
szilardsadganak a kovetkez6 kovetelményeknek kell megfelelnie:

* A szerkezetet ugy kell kialakitani, hogy a teher leejtése nélkiil viselje el a névleges
teherbirds haromszorosaval egyenld statikus terhelést még akkor is, ha maradoé alakvaltozas
1ép fel.
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* A szerkezetet ugy kell kialakitani, hogy marado alakvaltozas nélkiil viselje el a névleges
teherbiras kétszeresével egyenld terhelést.

R ReH

m

A fenti el6irasok értelmében a megengedett fesziiltségek: Teg="3 €S 0,,= >

3.3.1 Emeloszem ellenOrzése:
Adatok:

- Atméré: d = 10 mm

- Emelészem szdrak kdzépvonalainak tdvolsaga: L =46 mm

- Horog szélesség: B, = 15 mm

- Anyag: St 52-3 EN; 10025-2:2004 alapjan S355JR (1.0045)

- Folyéshatar: Ry, =355 MPa

- Szakitoszilardsag: R, = 490 MPa

- Megengedett redukalt fesziiltség: ”

_ R0z _355_ _ R, _490 _ Abra 3: Emelbszem
meg—’T—T—IW.SMPa O o™= 3 —7—163 MPa

o
Mivel az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni a szakitoszilardsagra valdo méretezés a
mérvado.

- Terhel0 erd:

F,=(T+m)*xg=(180+15)x9.81=1913N

- Keresztmetszet:
d’sx _10°x7x _ 314 >
A= = = =75.5
4 4 4 mm
Huzas:
- Huzofesziiltség:
_F, 1913

O n2 73540 \22MPa<a . — megfelel

Nyiras:
- Megengedett nyirofesziiltség:

r =G 163 _o4pip,

SRR

- Nyirofesziiltség:

F
:j:%: 244 MPa<t ,,,— megfelel

$10.5
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Hajlitas:
- Keresztmetszeti tényezo:

_ d*x _ 10°%

K =982 mm’

32 32 i
- Hajlitobnyomaték:

F, L=B, 1913 46—15
ij’* > h — > * =14826 Nmm
- Hajlitofesziiltség:

M, 14826

= =——"=151 M, > M

=% =982 51Mpa<o > Megfelel

Redukalt fesziiltség (HMH):

O i =N 0 +3%7° =V 151 +3%24.2°=156.8 MPa<0,,, - Megfelel

Lathato, hogy a 3.a “Daruzasi lizemmod” fejezetben tett megjegyzésem az “A”emeldponttal
kapcsolatban - gyanus, hogy ez lehet az egyik szlik keresztmetszet - beigazolodott.

R, 355 R, 490
ameg=#=7=l77.5MPa >T:T:163MPa
o =156.8 MPa

redukalt

Anyagmindség valtoztatasaval, vagy méret ndveléssel, konstrukcios valtoztatassal meg lehet oldani
a problémat.

3.3.2 Emeldcsap ellendrzése 23
Adatok: 10.3
- Emeldcsapok szama: N =3 3

- BelsO atmérd: d = 8 mm

- Kiils8 4tméré: D = 16 mm 777 \}’71

- Terhelt hossz: B=10,3 mm frassa—— 3 § S
- Anyag: 16MnCr5 (DIN EN 10084 1.7131) VI

- Folyéashatar: R = min 635 MPa [2] . J

- Szakitoszilardsag: R, = min 1000 MPa [3] 3

- Megengedett redukalt fesziiltség: Abra 4 Emeld
ra 4: Emeldcsap

R R
o =l 035 319501y o sim 1000 _ 333 1pa

mee 2 2 me 3 3
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Az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni, ebben az esetben a folyashatarra valé méretezés a
mérvado.

- Terheld erd (egyenletes tehereloszlast feltételezve):

_Txg _180%9.81

F
" N 3

=588.5N

Nyiras:
- Nyirt keresztmetszet:

(D*—d*)xm _(16°=8)xx

A= J = 2 =151 mm’
- Megengedett nyirofesziiltség:
o 317.5
T, =——=——+—=183.3MPa
"33
- Nyirofesziiltség:
F
T= j = %23.9 MPa<z,,,,— Megfelel
Hajlitas:
- Keresztmetszeti tényezo:
(D’—d*)xn _(16—8)*x )
K= = =352
32 32 o
- Hajlitobnyomaték:

M,=F % B=588.5%10.3=6061 Nmm

- Hajlitofesziiltség:

M
o,= ?h: %: 17.2 MPa<o . Megfelel

- Redukalt fesziiltség (HMH):

O g =N 0 +3%7°=117.2°+3%3.9°=18.5 MPa<a,,,, > Megfelel

3.3.3 Adapter tengely ellenérzése
Adatok

- Atméré: d = 8 mm
- Anyag: DIN6325 8xm6x60 : 1.2067 [4]
- Folyashatar: Ry, =590 MPa
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- Szakitoszilardsag: R, = 750 MPa

!/
- Megengedett redukalt fesziiltség: g
R Ty
O g = Tooz_ 390 _ 295 MPa vagy, amelyik kisebb . :i‘:
2 2 §
R, 750
>—=—-=250 MP.
33 ¢

Terhel6 erd (egyenletes tehereloszlast feltételezve):

F=T+m*xg=180+15%9.81=1913 N Abra 5: Adapter tengely

Keresztmetszet:

2 2
4=4 :” 2=¥*2=100.5mm2

Nyiras:
- Megengedett nyiréfesziiltség:

7= 22 =20 _ 44 1P

SERCRE

- Nyirofesziiltség:

r:i:ﬂ:l9MPa<r — Megfelel
A 1005 e
3.3.4 Rogzit6 tengely ellenérzése

Adatok —

4

%\
-\! |
__Hl-ﬂ__
i
/IVH:H[
700 I

- Atméré: D =16 mm

- Anyag: 16MnCr5; 1.7131

— | I
- Folyashatar: Ray = min 635 MPa [2] i @ |
- Szakitoszilardsag: R, = min 1000 MPa / o’ E:;};_E_
- Megengedett redukalt fesziiltség: /

Abra 6: Rogzité tengely

R R
eH:%:317.5MPa vagy, amelyik kisebb ameg:T’”:I%ﬂ:333MPa

O =

meg

Az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni, itt a folyashatarra valé méretezés a mérvado.

Terhel6 erd (egyenletes tehereloszlast feltételezve):

F=T+m+xg=180+15%9.81=1913N
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Keresztmetszet:

:Dz*n - 16’7

1 7 *2=402 mm’

A

Nyirés:
- Megengedett nyirofesziiltség:

r =Zmee 3175 _ 163 311p,

RN

- Nyirofesziiltség:

F
:j:%:4.7MPa<rmeg—>Megfelel

Lathatd, hogy ebben az alkatrészben boven van tartalék, tehat ezt nem kell mddositani.

4. Piackutatas

Abban biztos vagyok, hogy a 8HP tipusu valto tartasara és emelésére alkalmas plug-and-play
eszkozt nem fogok talalni egyetlen gyartd katalogusaban sem, de arra latok esélyt, hogy néhany
épitéelemet le lehet cserélni.

4.1. 1-es jelii alkatrész: U kengyel

A daruhorog csatlakoztatasara szolgalo U alaku kengyel. Ez veszi fel a teheremelésbdl szdrmazo
terhelést amig mozgatjak a valtot. Szinte kizardlag fiiggdleges iranyt erdket kell felvennie.

A szilardsagi szamitas soran bemutattam, hogy célszerti cserélni.

A kutatés soran viszonylag sok megfeleld alkatrészt talaltam de csak a legigéretesebbeket mutatom
be.

4.2. Opcioé 1: DIN 582 szemes anya

Standard, belsémenetes szemes anya, ellenkez6 oldalrdl egy csavarral kell rogziteni. Hatranya,
hogy a felfekvd feliilete kor keresztmetszetii €s nem lehet elfordulés ellen biztositani olyan
konnyen.

Fontos, hogy a gyartonak be kell kérnie a beszallitotol a magyar nyelvii megfeleldségi
nyilatkozatot, és azzal kell elkiildenie a dokumentaciot a vevo részére.
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Abra 9: DIN 582 Norelem szemes anya, vdlaszték
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Terhelhetdség szempontjabol a 07690-12 a hataron mozog (244.8 kg), inkabb az egy mérettel
nagyobb az M16 lehet a befuto.

4.3. Opcid2: Hegeszthet6 rogzitési pontok [5]

Abra 10: Hegeszthetd régzitési pontok

—
07720-1000 07720-1001 40| 38 |32 40 73 |38 13| 1120
07720-2000 07720-2001 4138 |32 45 81 [40]13 2000
07720-3000 07720-3001 45 43 3B 45 & |42 17 3150
07720-5000 07720-5001 5550 48 57 108 |60 |22 | 5300

Abra 11: Hegeszthetd rogzitési pontok, terhelhetéség

Funkcio szempontjabdl tokéletes, a terhelhetdsége is elfogadhatdo még a legkisebbnek is az 1120kg-
mal. A méreteket majd ellendrizni sziikséges a 3D modellen.

Az adatlapon van egy nagyon fontos megjegyzés: A hegesztést egy EN 287-1 szerint mindsitett
hegesztonek kell elvégeznie
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5. Rogzitéstechnologia

A csavarok annyira altalanos kotéelemek, hogy mindenki latott mar szazszamra, ¢s mindenki tudja,
hogy mire valdk. Picit alul is becsiiljiik ket. Nagyon lebecsiiljiik 6ket, pedig valljuk be dszintén:
Ok tartjak Ossze a vildgunkat és fontosabbak mint barmi mas a gépészetben.

Roviden korbejarom a csavarok témakorét, bemutatok néhany altalanosan hasznalt tipust
elényokkel hatranyokkal.

5.1. A valaszték

Meghajtasi profilok: Torx, csapos Torx, inbusz, XZN, HLF, PZ, PH Mindegyik profilnak meg van a
sajat felhasznaloi kore, piaca.

A gépépitésben a legelterjedtebb az inbusz ¢s a HLF, a gépjarmii iparban a Torx.

Mind a Torxnak és az inbusnak van mar fejlesztett valtozata, melyek a csavarozasi nyomaték
hatasvonalat javitja minél kozelebb legyen a 90°-hoz, ergd csokken a szerszam kopasa, csokken a
csavar sériillésének esélye.

A siillyesztettfejli csavarok nagymennyiségli hasznalatanak alkatrész dragit6 hatasa van, - ha be is
szeretnénk siillyeszteni természetesen - mert jelentdsen megnoveli a megmunkalési idot és a
szerszamkoltséget. De hasznalatuk kifizetddd, mert a konstrukcio jobban testreszabhato, varialhato.

SF BKNY: lényegesen kisebb a terhelhetdsége ¢s a meghtzasi nyomatéka és ezt kiilon jeldlik is
egy nullaval a szilardsagi jolés elott: pl 010.9 A ktpos kialakitdsa miatt dnkozpontosité hatasa van,
mely nem mindig elony0s. Kétségkiviil neki kell a legkisebb hely fizikailag, vékonyabb - nem
funkcio vagy biztonsagkritikus - alkatrészek rogzitésére megfeleld.

Fo teherviseld elemet szerintem nem szabad vele rogziteni, mert jelentdsen alcsonyabb az elérhetd
meghuzasi nyomaték, mint a hengeresfejii tarsaié.
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5.2. Csavarrogzités

A csavarjaink megvannak huzva az el6éirt nyomatékra, az eléiirt kalibracids pontossaggal (4 %), de
nem lenne hatrany, ha az elsé 10 130%-os ttlterhelés vagy a folyamatos hasznalat kozben nem
lazulnanak ki, tehat valahogy biztositani is kellene dket a kilazulas ellen.

Egy kotés megbizhatosagat legkonnyebben a Junker teszttel lehet megvizsgalni (DIN 65151 és ISO
16130 szerint)

Eldszor a nem hasznalhat6 gépelemeket ismertetném, mert ez a felsorolas egyben indoklas is, hogy
miért nem. A megbizhat6 gépelemek feltarasa bdvebb kutatast igényel, melyet ezen pontban
ismeretetek.

5.3. Elégtelen csavarbiztositasi modszerek

Egy Wiirth[6] kiadvany a kdvezkezoket jeloli meg mint elégtelen csavarbiztositasi modszerek
(4.oldal):

A lentebb felsorolt termékenek nincs megbizhatd csavar biztositod hatasa, se meglazitas ellen, se a
kicsavarodas ellen:

a) < Rugos alatét DIN 127, DIN 128, DIN 6905, DIN 7980

b) e« Hulldmos rugds alatétek DIN 137, DIN 6904

c) < Fogazott alatét DIN 6797, DIN 6906

d) < Furészfogu biztositd alatét DIN 6798, DIN 6907

e) < Biztosito alatét, kiilsé orros DIN 432, Bizosité alatét dupla fiillel DIN 463

f) e« Hatlapt hornyolt és koronas csavaranya DIN 935, DIN 937 Sasszeggel DIN 94

Megjegyzés:

Az a),b),c),d) kotéelemek mechanikai sériilésen alapulnak, hogy belenyomodnak a csavar fejébe és
az sszerdgzitendd targyba, és kozben rugoként funkcionalnak. Ertelemszertien nagy feliileti
keménységl alkatészeken ezek nem johetnek szoba, és ismertetem is, hogy miért.

A DIN EN ISO 898-1 3-as tablazat [ 7] csavarok mechanikai és fizikai tulajdonsaga alapjan:
* d=<8.8-as csavarnak min 250 max 320 HV10 (F > 98 N) 22-32 HRC
* 10.9 min 320 max 380 HV10 (F > 98 N) 32-39 HRC
* 12.9 min 385 max 435 HV10 (F > 98 N) 39-44 HRC

5.3.1 DIN 7980 Rugods alatétek, hengeres fejili csavarokhoz,
Anyag: Rugodacél / horganyzott kék Keménység: 430-530 HV
Egy 430-530 HV keménységii perem esetleg csak megkarcolja a 12.9-es csavar 385 HV-s feliiletét,

de lehet, hogy csak Osszekoszolja. A 8.8-as csavar 250-320 HV-je esetén picit benyomodik az alatét
a csavar fejébe.
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Példa:

Amit fontos észben tartani, hogy célszerii a csavart a lehetd legjobban kihasznalni, ezek a szamok a
csavar folyashatarat vagy az R, -t 90%-ban kozelitik meg.

» 8.8-as M8-as HF BKNY csavarnak az ajanlott szerelési el6feszitd erd6 u =0.14 esetén
18,6 kN és ehhez 27,3 Nm-es meghuzasi nyomaték tarsul.

* 12.9-es M8-as HF BKNY csavarnak az ajanlott szerelési eléfeszitd erd u =0.14 esetén
31.1 kN és ehhez 46.9 Nm-es meghuzasi nyomaték tarsul.

Ezta 18,6 és 31,1 kN-t illik izlelgetni.

Egy Audi Q7 [8] -nyilvan valtozattol fliggden- 2205 kg-rdl indul. A Tesla Model 3-as max 1847 kg
[9].

* 18600 N/9.81 m/s* => 1896 kg

* 31100 N/9.81 m/s*=>3170 kg

Konktrétan erre a 18 kN-os terhelésre a mi kis alatéteink sajnos kilapulnak mint a
palacsinta.

Alacsonyabb szilardsagi osztalyokban alacsonyabb szamokat kapunk (4.6,4.8,5.6,5.8,6.8), ott
lehetséges, hogy nem hasznélhatatlanok ezek a gépelemek, de az alacsonyabb szilardsagu
gépelemek nem siirlin hasznalatosak a gépépitésben (és reményeim szerint) féleg nem teheremeld
eszkOzokben, ahol emberi életek vannak a terhek alatt.

Haztartasi gépek esetén eléfordulhatnak, és el6 is fordulnak ezek a kotdelemek, €s a 7. dbran
lathato kondenzatort 20+ évig tartotta helyén a fogazott alatét, de nem is volt meghtizva 20 Nm-re,
tehat nem 6rdogtol valo, de ezek nem emeldeszkdzokre valok.

Nem éppen a legfrisebb forras, de a NASA kotdelem tervezési segédletének (Fastener Design
Manual from NASA; 1990, NASA-RP-1228 [10] 9.oldal) véleménye is hasonld a rugds alatétrol,
¢s a tobbi sem teljességgel kielégitdé nagyobb nyomatékok, terhelések esetén.

“The lockwasher serves as a spring while the bolt is being tightened. However, the washer is
normally flat by the time the bolt is fully torqued. At this time it is equivalent to a solid flat washer,

and its locking ability is nonexistent. In summary, a lockwasher of this type is useless for locking.”

“A rugos alatét rugdként miikodik a csavar meghuzasa kdzben, és amikorra a csavart meghuzzak a
szlikséges nyomatékra, teljesen kilapul. Ebben a pillanatban egyenértékii egy lapos alatéttel, ebben
a pillanatban a biztositasi funkcidja megsziinik. Osszességében a ezen tipusi alatét alkalmatlan
biztositasra.”
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Abra 12: Rugés alatét [10]

5.3.2 Legyez6s alatét: DIN 6797; Fogazott alatét: DIN 6798

Abra 13: Fogazott alatét DIN 6798 Haszndlati
példa: mosogép kondenzdtor rogzitése

A kisebb rogzitendd stilyokhoz és nem nemesitett acél - nemesitett acél, vagy edzett acél
parositasok esetén hasznalhat6 alarendelt célokra. Poliamid betétes anya DIN 985 razkodas
szempontjabol alacsonyan terhelt alkatrészekhez mint pl a lentebb lathatd mosdgép dob tokéletesen
megfelel. Nyilvan ehhez kell egy megfelelé méretii csavar is.

Megjegyzés: maganak a dobnak a fordulatszama magas, féleg centrifugalaskor (1200 1/ min), de az
csak radidlis irdnyban hat, itt az anya axidlis iranyban rogzit, relaitve kisebb a terhelése.
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Abra 14: Poliamid betétes anya - DIN 985- mosdgép

dobon
5.4. Miikodoé csavarrogzitések

5.4.1 Sasszeg+anya el6irt nyomatékra meghuzva:

Bonyolult. A helyszini szerelés nehéz, mert a csavart az anyaval 6ssze kell farni, és emiatt
nem csereszabatos, tehat potalkatrészt se lehet csak ugy leemelni polcrol.

5.4.2 Nagyszilardsagu csavarok:

A nagy szilardasadgu csavarok hasznalata a rogzitésben azért terjedtek el, mert kevesebb
anyagfelhasznaldssal nagyobb biztonsagot érhetiink el. Ezen csavarok hasznélatanak a
célja, hogy a megfeleld nyomatékra meghtizva egy eléggé nagy eléfeszitd erét hozunk 1étre
ami Osszefesziti az alkatrészeket. Ebben az esetben a csavart egy huzoérugdnak is
felfoghatjuk, csak a rugderd ebben az esetben egyenld a rugalmassagi modulussal.

A rogzitési folyamat kulcsfontossagu eleme a surlodés €és a nyomaték mérése vagy
meghatarozasa. A surlodast tesztekkel, feliileti érdesség megadéasaval, vagy
kendanyagokkal, bevonatokkal lehet valtoztatni, és a nagysorozatutermelés kordban ezzel
kiilon kutato részlegek foglalkoznak.

A nyomaték meghatarozasa egyszeriibb: kell hozza egy rendszeresen karbantartott és
rendszeresen kalibralt nyomatékkulcs, amivel meghtizzak az adott csavart. Ezt a folyamatot
lehet, sOt ajanlott is dokumentélni

5.4.3 Kémiai menetrogzités pl.: Loctite, Loxeal [11]

Mi okozza a csavarkotések meghibasodasat?
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A csavarkotések meghibasodasat altaldban a csavarfesziiltség lecsokkenése, a lazulas
okozza. Ennek f6 oka a relaxacié és az onkioldas.

Relaxacio
A relaxacid a csavarfesziiltség valtozasanak eredménye, mely a szoritoerd csokkenését
eredményezi. Ezt az alabbiak okozhatjak:

Megereszkedés — egymason felfekvo alkatrészek érdes feliiletei nyomas hatasara
kisimulnak

Megfolyas — amikor az alkatrészek feliiletein jelentkezd feliileti nyomds meghaladja azok
anyaganak nyomoszilardsagat, példaul feliilettomitések szerelésekor.

Abban az esetben, ha a csavarkotés rugalmassaga nem megfeleld, példaul tul merevek a
csavarok vagy rossz 1/d (hossz/atmérd) viszonyu csavarok kivalasztasa esetén az elveszitett
csavarfesziiltség nem kompenzalhato.

Elfordulas, onkioldas

Az Onkioldast dinamikus terhelésvaltozasok okozzak, mint példaul a vibracié vagy a
hoémérseklet valtozadsa. Nem megfeleld eldfeszitd erd, rosszul osszeillesztett alkatrészek
lehetové teszik a relativ elmozduldsokat, melyek novelik az 6nkioldas kockazatat.

Ezek a terhelésvaltozasok rovid ideig tarto strlodascsokkenést okoznak, mely
kovetkeztében az anya elfordul, kilazul. Ezen nagyon kis mozgasok hatasara végiil
bekovetkezik a csavarkotés meglazulésa.

Mig a relaxéciot csak konstrukcios valtoztatassal tudjuk megelézni, mint az 1/d viszony
modositas vagy nagyobb rugalmassagi anyagok alkalmazasa, addig az 6nkioldés kiilonféle
csavarrogzitési modszerek alkalmazasaval megel6zhetd.

Hogyan miikdodnek a kémiai csavarrogzitok?

A kémiai csavarrogzitok egykomponensii termékek, melyek teljesen kitoltik a
csavarmenetek kozotti hézagot. Leveg6tol elzarva és fémmel érintkezve nagy mechanikai
terhelhetdségti, kivald kémiai ellenalloképességli miianyaggd szilardulnak. Ez az anyag
belsé kohézioja, valamint a feliiletekhez valo tapadasa révén anyagzarat hoz létre a menetek
kozott. Az anyagzar mindenfajta mozgast megakaddlyoz a menetben

Osztalyozas

A csavarrdgzitok kivalasztasakor szadmos tényezdt figyelembe kell venni, de mindezek
koziil

legfontosabb a szilardsag. Ez alapjan a kémiai csavarrdgzitOket harom osztalyba
sorolhatjuk:

* konnyen szétszerelhetd kéziszerszamokkal — Kis szilardsag:
* szétszerelés kéziszerszdmokkal még lehetséges — Kozepes szilardsag:

* szétszerelés kéziszerszdmokkal nehéz, lokalis melegitést alkalmazva magas homérsékleten
oldhat6 (>250°C) —Nagy szilardsag:
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A szilardsagon kiviil szamos koriilményt figyelembe kell venni, hogy a specialis
felhasznalasokhoz a legmegfelelobb csavarrogzitot valasszuk ki.

Rezgésekkel szembeni ellenallé képesség:

Egyszerre tomiti és rogziti a meneteket barmely pozicidban,
Ellenall a rezgéseknek ¢€s a lazité nyomatéknak a csavarfesziiltség megsziinésekor is,
Az 6sszes mechanikus csavarbiztositdsi médnal megbizhatobb,
Megel6zi a beragodast és a korroziot:

A folyadékfilm megeldzi a hideghegedést és a beragodast,

A tomitd hatas megakadalyozza a korrdziot,

Lehetové teszi a szétszerelést,

Kivalo tartossag

Ellenall az iparban hasznalt legtobb folyadéknak és gaznak,
Hdéallosag 150°C-ig vagy tovabb,

Szakteriileteken évtizedek 6ta bizonyit

Szoritéero és csavarfesziiltség megtartasa:

Kilazulas megakadalyozasa,

Kontrolalt elofeszito ero,

Elonyok:

Novelt megbizhatosag:

Rezgés, iités és ciklikus héhatasnak ellenallo rogzités,

A menetek tOmitettek, nincs korrézio,

Az elbfeszitd erd kontrolalhato,

Hosszabb élettartamu végtermék:

A rogzitett menet nem lazul meg €s szivargasmentes lesz,

Az eldfeszitd erd megbrzése €s a nagyobb meghuzasi nyomaték plusz biztonsagot nyujt,
Koltség megtakaritas:

Alacsonyabb fajlagos koltségek, 6sszehasonlitva a mechanikus csavarbiztositdsokkal,
Alacsonyabb tarolasi, beszerzési, karbantartasi és javitasi koltségek,

A konnyli automatizalhatosag lecsokkenti a szerelési koltséget és noveli a
termelékenységet,

Alacsony beruhazasi koltségek
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e Széleskorten alkalmazhatd a kilonféle menetméretekhez

* Kevés eszkozigénnyel konnyen integralhat6 a termelési folyamatba

Hatranyok:
* Magas homérsékleten (100-150 < C°) mas megoldast kell talalni,
* Viszonylag bonyolult feliiletelokészités, és tisztitas sziikséges,

* Ha a csavart vagy anyat ujra felszeretnénk hasznalni, drotkefével meg kell tisztitani, hogy
eltavolitsuk a régi rogzitd maradvanyokat.

5.4.4 Nordlock [12] DIN 25201
Eljaras / elv [13]

A Nord-Lock rendszer két egyforma ékes alatétbol all, amelyek egyik oldalan radialis fogazas
talalhat6, amely alakzar6 modon belemélyed a felfekvo feliiletbe, a masik oldalan pedig ¢k alaku
fogazas van elhelyezve, amely rezgés esetén megnoveli az eléfeszitd erot.

Alkalmazasi teriiletek

A Nord-Lock alatétparok haszndalata olyan helyeken kiilondsen eldny0s, ahol a csavarkotés magatol
kioldédhat. A Nord-Lock immar tobb mint 30 éve garantalja a maximalis lecsavarodas elleni
biztositast, erds vibracio és nagy dinamikus terhelések esetén is.

A termék elonyei
* Optimalis biztositasi megoldas erds vibracio és dinamikus terhelések esetén is
* A csavarkdtések jol bevalt biztositod rendszere
* Az 0sszes szilardsagi osztalyba tartoz6 csavarokkal/anydkkal alkalmazhatd (max. 12.9)
* Egyszerlien oldhat6 és teljesitményromlas nélkiil jrafelhasznéalhato

* Engedélyezett biztositoelem

1

&
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-

Abra 16: Nord-lock "alatét" [13]
Abra 15: Nordlock kétés
zsakfuratnal [13]
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Miikodési méd
Az ékes biztosito alatétek belsd oldalan €kes feliiletek, a kiilsé oldalukon pedig radialis bordak
talalhatok. Az ékes feliileteket tigy alakitjak ki, hogy az a sz6g mindig nagyobb, mint a 3

menetemelkedési sz0g. A parosaval O0sszetapado alatéteket ugy kell alkalmazni, hogy a belso ékes
feliiletek egymas felé nézzenek.

A csavar/anya meghuzasakor a Nord-Lock alatétek radialis bordai alakzaré modon benyomddnak a
felfekvo feliiletbe. Az alatétpar szilardan il a helyén, mozgasra csak az ¢kfeliiletek k6zott van
lehetdség. Az ¢khatas miatt az oldasi irdnyba megtett legkisebb elforditas esetén is megnd a rogzitd
erd — igy a csavar dnmagat biztositja.

Abra 17: Az 6nmagat biztosité "aldtét" mitkodési
vazlata [13]
Beszerelés

A Nord-Lock ¢ékes biztositd alatétek az 6sszes, akar a 12.9 szilardsagi osztalyba tartozo
csavarokhoz is hasznalhat6. A Nord-Lock alatétek gond nélkiil hasznalhatok kotésbiztositasra
menetes furatok, siillyesztett furatok, &tmend furatok vagy técsavarok esetén is. Az &tmend
furatoknal tigyelni kell arra, hogy két biztosito alatétpart hasznaljunk. Ezenkiviil hosszl lyukak és
lagy érintkezd anyagok esetén megndvelt kiilsé a&tmérdji Nord-Lock alatéteket ajanlatos
alkalmazni.

Figyelem: A Nord-Lock alatéteket nem szabad régzitetlen kisérd alatéteken alkalmazni!
Valaszték:

Acél, horganyzott, keménység > 465 HV 1.

nemesacél, keménység > 520 HV 0,05
Rezgésteszt Nord-Lock alatétekkel
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A DIN 65 151 szerinti Junker rezgésteszt jol bevalt eljaras dinamikus terhelések hatdsa alatt allo
csavarkotések biztonsaganak vizsgalatara és 6sszehasonlitasara. A csavarkotés csavartengelyhez
képest keresztiranyu terhelése alatt az eléfeszito erdt egy nyomasméro szelencével folyamatosan
mérik ¢és feljegyzik.

154__/1

10t

‘%H“f“-~“___ﬂ | _

100 200 300 400

Abra 18: Junker rezgésteszt a DIN 65 151 szerinti (csavar M 8 (8.8), 25 mm
befogasi hosszal). [13]

A jobb oldali abra a meglazitast mutatja
A fenti diagram az alététek altal eredményezett lecsavarodas elleni biztositast mutatja be. A
biztositéelem nélkiili vagy nem megfeleld biztositoelemmel ellatott csavaroknal a megfogd erd
jelentds csokkenése mutathatd ki a ndvekvo terhelésvaltozasok nyomén. Ezek a biztositéelemek
rezgés hatdsara nem fejtenek ki biztositohatast. Ezzel szemben a Nord-Lock alatéteknél az
eléfeszitd erd a terhelés teljes idétartama alatt dllando marad. Az eléfeszitd erd csak kismértékben
csOkken az elvélasztd fugak és a menet kozott. Az ékek altal eredményezett biztositohatast az
eléfeszitd erdnek a kioldasi folyamat alatt fellépd jelentds novekedése teszi nyilvanvalova.

Piros = M 8 méretli szabvanyos anya Nord-Lock alatétekkel a folyashatar 70%-anal
761d = M 8 méretli szabvanyos anya csavaron, befogasi hossz 50 mm
Sarga = anya miianyag betéttel (DIN 985)
Roézsaszin = rugds alatét
Kék = M 8 méretii szabvanyos anya
Hatranyok
Az ismeretterjesztd anyagok és katalogusok, csak sugalljak, de vannak hatranyok is.
Nem vagy korlatozottan hasznalhat6 ha:

* nagy szilardsagut / feliileti keménységliek az anyagok. Tehat pl: betétedzett, nitridalt acélon.
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* extra alatétet kell tenni a csavar feje ala, pl: tavtarto

* Helyigényes, még ha néhany mm kell is neki, akkor is annyival csokkenhet a fogado
elemek mérete, ha siillyeszett furatba kell.

*  Megsérti a rogzitendd targyak feliiletét, korroziovédelmi szempontbol ezt is figyelembe kell
venni.

* Puha anyagokon mint pl miianyagok, fa nem hasznalhato.

5.5. Egyéb rogzitési lehetéségek

Csavar vagy anya hegesztése, pontozasa: ez mar nem kézierdvel oldhato kotés, nem szabvanyos
megoldas, de kétségkiviil miikodik. Extrém terhelés és razkddas esetén hasznaljak, pl gépjarmivek
lengéscsillapitojanak rogzitésénél lehet ilyennel taldlkozni. Megfelel6 kivitelezése esetén egy
légkulccsal, iitvecsavarozdval oldhato.

A problematikdja, hogy nem utanhtizhatd, tehat ha zomiilt csavar feje €s az anya kozotti alkatrész
akkor nem lehet utanallitani.

5.5.1 Hegesztés, a nem oldhaté kotés

A rogzitések csucsan a hegesztés iil, mert 6 a legmegbizhatdbb, és ar/érték aranyban is kivalo,
gyorsan kivitelezhetd. Ami 0ssze lett rogzitve hegesztéssel az csak ritkdn oldodik ki magatol pl:
talterhelés, varrathiba, hegesztdi hiba, anyaghiba, korr6zio.

A hatranya, hogy Osszetett szereketezetek estén - ez esetben a fliggesztékem - a hegesztési varratok
elhtizhatjak, és el is fogjak hiizni a szerkezetet, ami nem kalkulalt terhelést okozhat a rendszernek.

A fenti képen lathato szerkezet 11 alkatrészbdl épiil Gssze, és mindegyik hegesztve van. Az X-szel
jelolt csatlakozasi ponton mindenféle képpen szeretnék valtoztatni, mert tl éles az atmenet az
alkatrészek kozott. Ez a szerkezet érzékeny a hegesztési vetemedésre, és nehéz pontos méretet
megadni, mert tul sok helyen kell hegeszteni.

Abra 19: 5T66.000.128 a hegesztett szerkezet részlete

29/81




Ezt a problémat meg lehet elozni késziilékezéssel, hogy egyhelyben fixen tartja a hegesztett
komponenseket és nincs szabad mozgasi lehetdsége a szerkezetnek, vagy szimmetrikusan
hegeszteni, de az vagy gépi megoldasu 2 robot egyszerre tiikorszimmetikusan huzza varratot vagy
2 hegesztd kell hozza.

Ezen problémakra latok egy megoldast: technologiara optimalizani a szerkezetet.
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Abra 20: 5T66.000.128 technolégiai egyszeriisitési koncepcio
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6. Korroziovédelem

A korroziovédelem célja, hogy a targyak, eszkozok, épitmények ne 1épjenek reakcidba a
kornyezetiikkel, vagy csak minimdlisan megengedett szinten.

6.1. Vegyi barnitas vagy feketités [14] [15]

A Blackfast vegyi barnitas szobahdmérsékleten végezhetd barnito (feketitd) eljaras egy egyszerii
bemeritéses eljaras, amelyet foként gyartd cégek szamara fejlesztettek ki. Az eljaras nem
befolyasolja a termék méreteit, egységes szinezést képez a megmunkalt feliileten,
csavarmenetekben ¢és liregekben egyarant. A barna szinezést a fém felszin kémiai konverzidja soran
kapja meg a termék. Az eljaras magédban foglalja a zsirtalanitast, a kondicionald fiirdébe meritést és
a szinez0 oldatba merités fazisait. A végso, viztelenitd olajba vald bemerités biztositja a korr6zid
elleni védelmet.

Mivel a hideg vagy meleg barnitasi eljaras aranylag egyszert, és nem igényel komoly felszerelést,
az iparban nagyon sok helyen alkalmazzak

azt.

—  FOlyamat = BeMEritésS = Felhigitds

crer

megkiilonboztetiink hideg vagy meleg
barnitast. E16bbi szoba hdmérsékleten, mig
utobbi 140 fok koriili fiirddben torténik.

1:1
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SBLITES 30 MASODPERC

A két eljaras kozott a végeredményben sok
kiilonbség nincs, a folyamat a hideg barnitas
esetében gyorsabb, és olcsobb, a normal
hémérséklet miatt egyszeriibben
kivitelezhetd, automatizalhatobb, azonban a
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fegyver alkatrészek, specialis szerszamok,
stb. Ezeket a darabokat hideg barnitassal
igen nehezen, vagy egyaltalan nem tudjuk
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megvédeni. Mondhatnank azt is, hogy a Abra 21: Vegyi barnitds Blackfast gyarté eljardsa
meleg barnitas eljarasa magasabb min0séget szerint [14]

képvisel, de hasznalata csak ott 1ényeges, ahol ezt az igények kérik, koltsége a magas hdmérséklet
miatt ( is ) nagyobb. A melegbarnitds masik elonye, hogy kopéasallobb magnetit réteg keletkezik,

ezaltal tovabb tart a védelem.[16]
Elonyok:

s gyors,

* anyagaban szinezett az alapanyag, nincs lehamlas,

* j6 folyamatparaméterek mellett homogén esztétikus kiilso,
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* enyhe korrézidovédelem,

* kis és nagysorozathoz is megfeleld
Hatranyok:

* enyhe korrozidovédelem, csak beltérre ajanlott, tapasztalataim alapjan nedves kornyezetben
inkabb dekoracios célu,

* minimalis beruhazas sziiséges.

6.2. Porfestés [17]

A technologia igy is ismert: Szinterezés, elektrosztatikus festés, elektroszatikus porszoras.

A porfestés soran milanyag por alapt szinezett festéket hordunk fel elektrosztatikusan, valamint
levegd befuvassal egy adott feliiletre (altalaban fém) porfestd szoropisztoly segitségével ~100 kV
fesziiltséggel. A fém feliiletén az elektrosztatikusan felt61tddott porfesték megtapad, amit 180-210
°C-on beégetiink. Az igy keletkezett feliilet kivaloan ellenall a kdrnyezeti behatasoknak, kisebb
mechanikai sériiléseknek, nem elhanyagolhaté szempont a tartds, rugalmas, hd és UV allo
bevonat.

A porfestés elokészitése

A porfestés elott a feliiletkezelni kivant anyagot minden szennyzddéstol, zsirtol, el6zo esetleges
bevonattdl meg kelltisztitani. Erre tobb eljaras is alkalmazhatd, ami fiigg a munkadarab méretétdl,
anyagatol, a kordbbi bevonattol. A feliilet tisztitasat kovetden zsirtalanitas és foszfatozas
kovetkezik. Igy novelhetjiik a feliilet korrozidalldsagat és egyben javitja a porfesték tapadasat a
feliiletre.

Porfesés elonyei
* Gyors termelést tesz lehetdvé
* Szamtalan elérhetd szin
* (Gazdasagos eljaras
* Kornyezetkiméld techologia

* Nincs karosanyag kibocsatas

A porfestéssel szemben tamaszottt kovetelmények

A porfesteni kivant munkadarab feliilete legyen olaj, zsir, szilikonmentes, valamint egyéb
mechanikai sériilésektol, karcolasoktol mentes.

A porfesték csak megfeleld tisztasagu feliiletre vihetd fel. Amennyiben a feliilet korrodalt, vagy
egyeb szennyezddés, korabbi bevonat talalhato rajta, azt el kell tavolitani.
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A porfesteni kivant targyat technikai furattal kell ellatni, amennyiben nincs olyan lyuk, furat, vagy
egy¢b kialakitott rész, ahol a targyat fel lehet akasztani

A porfestendd munkadarab ellen kell alljon 220 °C-os hdmérsékletnek, 40 percen at.

Amennyiben a munkadarab Osszetett (pl: szerelt felni esetében), gy az dsszeszerelésnél
alkalmazott ragaszto, vagy szilikon a kemencébe égetéskor meglagyul, és kifolyik. Ezaltal a
porfestett munkadarabot tonkreteszi. Ez pluszkoltséget okoz.

Lathat6 az hatranya a eljarasnak, hogy sériilés esetén a festett rész lepattan, és kivan téve a
kornyezet hatasanak. Nordlock alatét esetén a szereléskor biztosan sérill a feliilet, valosziniileg a
sima csavar meghuzasakor is lepattanna a festék.

A lehullo festék tisztasagi problémat okozna ebben az esetben.

6.3. Galvanizalas

6.3.1 A galvanizalas technologiaja [18]

A galvanizalas lényege, hogy a védendd fém feliiletén olyan védoréteget hozzunk 1étre, mely az
alapfémet megvédi a korr6ziotol. A bevonandé tiszta, zsirmentes €s fényes munkadarabot (katdd)
fémsooldatos galvanfiirdébe meritik és egy egyendramu aramforras negativ sarkara kotik. A pozitiv
sarokra a kicsapando fémbdl, pl réz késziilt lemezt kotnek. Az elektromos aram hatasara a pozitiv
toltésli fémionok a sdoldatban a munkadarab feliiletéhez d&ramlanak, majd ott elektronokat vesznek
fel, ezaltal semleges fématomokka valnak, és lerakodnak a munkadarab feliiletén. A bevon6fémbdl
késziilt lemez ekdzben a kivalt fématomok mennyiségével egyezd értékben fogy. Az eljaras
alkalmazhato réz, on, nikkel, horgany, fényes horgany, kadmium, krom, keménykrém, 6lom
rétegek felhordésara ill kicsapatasara. Gyakran alkalmazzak kiilonb6z6 fémek bevonasara

6.3.2 Galvanrezezés

A galvanikusan levalasztott rézbevonat onmagaban altaldban nem alkalmas korr6zié elleni
védelemre. Diszitésre pedig a levegdn vald gyors elszinezddése, foltosodasa miatt nem
hasznélhat6. A galvanikus rézréteget tilnyomoan mas fémbevonatok ald kézbensd bevonatként (pl.
nikkel, nikkel-krém stb.) hasznaljak, ahogy a fentebbi példaban is lathattuk. Egyre jobban boviil
azonban a technikai rézréteg alkalmazéasa. Az elektrotechnikaban valo elterjedését a rézbevonatu
feliiletek jo forraszthatosaganak is koszonheti. A galvanikusan levalasztott rézbevonat
tulajdonsagait a levalasztashoz alkalmazott elektrolit tipusai és a levalasztas kortilményei
hatarozzak meg.

6.3.3 Galvannikkelezés

A fémtargyak korrozi6 elleni védelmében egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras a nikkelezés,
mert a galvanizalassal levalasztott nikkelbevonat korr6zios hatdsoknak semleges, ligos és gyengén
savas atmoszféraban is jol ellenall. A védendd targy alapanyaga legtdbbszor acél, cinkdntvény, réz-
és Otvozetei. A vas, acél, réz és egyes rézotvozetek kozvetleniil nikkelezhetSk. Olomtartalma
rézotvozetek, on- és cinkalapfémek azonban csak cianidos eldrezezés utdn vonhatdk be nikkellel.

A galvantechnikai gyakorlatban nikkelbevonatot alkalmaznak:
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- diszit6,
- védo-diszito és
- miszaki célokra.

A felhasznalés korlilményeitdl fiiggden eltérd megjelenésii és tulajdonsagt nikkelbevonatot lehet
levalasztani. Diszitd célra altalaban 6nalld bevonatként vagy kozbenso rétegként alkalmazzak.
Védo-diszitd célra a nikkelbevonat 6ndlloan, vagy réz-nikkel-krom ill. Nikkel-krém
bevonatrendszer tagjaként alkalmazzak. E bevonatok kiilsé megjelenésén kiviil rendiviil fontos a
levalasztott bevonat korrdzioallosaga is. A galvanikus nikkelbevonatot acél- és cinkontvény
feliiletén un. katdodos bevonatnak nevezziik. Ez azt jelenti, hogy a bevonat hibahelyein (karcolas,
lyukak stb.) mindig az alapfém korrozidja indul meg

6.3.4 Galvankromozas

A kromot kozismerten kivalo tulajdonsagai sokoldalu felhasznalasra, idealis diszité- és védo
bevonatok készitésére teszik alkalmassa. A krém oxidéacioval szembeni ellenallasa a
nemesfémekkel vetekszik. A lugokkal és az oxidalo hatast savakkal szemben teljes mértékben
ellenall, a haloidsavak azonban megtamadjak a kromot. Szine hasonlit a platind¢hoz, de a
galvanizalas koriilményeinek, az elektrolit 6sszetételének megvaltoztatdsaval kék, sziirke és fekete
krombevonat is készithetd. A krom fényessége, fényvisszaverdképességével jellemezve kb. azonos
az eziistével. A krém fontos tulajdonsagai kozé tartozik keménysége €s kopasallosaga.

A galvanikus kromozas f6 alkalmazasi teriiletei:
- diszit6 és védod-diszité kromozas,
- miszaki (kemény) krémozas

Diszit6 kromozas esetén vékony krombevonatot valasztanak le, altalaban nikkel kozbensd
bevonatra. A krom szerepe itt kettds, csokkenti a nikkelbevonat elmattulasat és noveli a
korrozidallésagot. A miiszaki (kemény) krom bevonatot altaldban kozvetleniil valasztjak le acélra,
aluminiumra vagy szinesfémre. J6l kromozhatdk a gyengén és kozepesen 6tvozott acélok,
finomszemcsés Ontottvas. Kiilonleges elokezeléssel kromozhatok az erésen 6tvozott acélok,
aluminium, réz, nikkel és 6tvozeteik. Nem krémozhatok: a grafit- vagy sziliciumtartalmua 6ntottvas
¢s az erdsen 6tvozott acélok. Legfontosabb felhasznalasi teriilete:

- kopésnak kitett alkatrészek (tengelyek, dugattyuk, szelepek, csapok stb.)
- prés- és froccsontdszerszamok, hidegalakitoszerszamok bevonasa,

-mérdeszkozok illeszto feliileteinek kemény bevonata stb.

6.3.5 Galvanhorganyzas

A vas- és acél alkatrészek korrozio elleni védelmében egyik leggyakrabban alkalmazott
fémbevonat a cink (horgany). A horganyzas fobb jellemzdi:

- a legolcsobb galvanizalasra hasznalhat6 fém,
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- a cink kevésbé nemes fém, mint az acél és ezért mindaddig megvéd a korr6ziotdl, amig a bevonat
jelen van,

- a levalasztasi és utdkezelési technoldgia fliggvényében diszitOhatasa és véddértéke széles
intervallumban valtoztathato

- mérgezOhatasa mérsékelt.

A cinkbevonatok diszitési célra altaldban nem alkalmasak, mert a 1égkor hatasara

képz6do sdvegyiiletek a feliilet fémes szinét és fényét teljesen elfedik. A vizzel tartdsan
érintkez6 cinkfeliileten ugyancsak hamar kialakul az un. cinkrozsda. Savaknak, lagoknak a
cink vagy csak igen gyengén, vagy egyaltalan nem all ellen.

A galvanikusan levalasztott cinkbevonat tulajdonsagait a levalasztashoz alkalmazott

elektrolit tipusa és a levalasztas koriillményei hatarozzak meg.

6.3.6 Galvanonozas

A galvanikus eljarassal levalasztott ont alkalmazzak az élelmiszeriparban, gépek és berendezések,
tovabba a csomagoldanyagok feliiletvédelmére, a hiradastechnikaban és a mikroelektronikaban
hasznalatos alkatrészek forrasztast eldsegitd bevonataként, illetve a nyomtatott huzalozasu
lemezeket gyartdsahoz (fémes maszkolas).

A galvanikusan levélasztott 6n eziistfehér, képlékeny, nagyon lagy fém. Levegd hatdséra a feliiletén
vékony Osszefliggd oxidréteg keletkezik, amely megvédi a tovabbi korr6zids karosodastol.

Az 6n savas ¢és lugos elektrolitokbdl egyarant levalaszthato:
» Kénsavas elektrolitokbol

Napjainkban a leggyakrabban hasznalatos elektrolitok koz¢ tartozik. A bevonat félfényes ill. matt
lesz, ha az elektrolit négyértékii dnnal szennyezodik.

e Kloridos elektrolitokbdl

Sosavas kozegbdl az 6n egyenletes, finomszemcsés formaban valik le és az elektrolit mélyszorasa
is igen jo. Ennek ellenére ma mar nem hasznaljak, mivel a berendezéseket ez az elektrolit igen
erésen korrodalja.

e Tetrafluoro-borsavas elektrolitokbdl

A tetrafluoro-bérsavas elektrolitok kifejlesztését a gyors és vastag rétegli bevonatok készitése
indokolta. Megfeleld adalékok segitségével a flirddbdl fényes bevonat valaszthato le.

* Lugos elektrolitokbodl

Foleg alakos alkatrészek, vagy dekorativ célra készitett, "jégvirdg" mintdzatu 6nozas soran
hasznaljak. Az elektrolitbdl fényes bevonat azonban nem valaszthato le.
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6.3.7 Nemesfémbevonatok levalasztasa

A nemesfémekhez tartoznak az eziist, az arany ¢és a platinafémek (platina, rddium, palladium stb.).
A nemesfémeket a vegyi anyagokkal szembeni nagy ellenallo képesség jellemzi. Egyesek feliiletén
vékony oxidfilm alakul ki, amely teljes védelmet nyujt a 1égkori oxidacio ellen. A nemesfémek
technologiai tulajdonsagai jok, ez magyardzza széleskorli alkalmazéasukat. Rendkiviil dragék, ezért
a cél az, hogy minél vékonyabb bevonatokkal biztositsak a velilk szemben tdmasztott
kovetelményeket.

“Kb. 1000 N/mm? feletti huzoszilardsaggal rendelkez6d (mag- vagy feliileti keménység 320 HV
felett) nagyszilardsag/betétedzett alkatrészek galvanikus bevonatai és 390 HV feletti keménységi
rugokemény alkatrészek esetén az ismert eljarasoknal nem zérhato ki biztonsadggal a hidrogén-
ridegedés veszélye; temperalassal csokkenthetd, de nem zarhato6 ki teljesen (lasd DIN EN ISO
4042, 6. bek. / A fiiggelék, DIN EN ISO 15330).

Alternativ bevonoéeljarasok, melyeknél a hidrogén-ridegedés veszélye megfeleld biztonsaggal
kizéarhato, ilyenek pl. a cinklamellas bevonatok, mint pl.:

— Geomet

— Delta Protect

”M

Tehat edzett, nemesitett, betétedzett 1000 MPa feletti folyashataru acélokon semmilyen
galvanizalas hasznélata nem javasolt a hidrogén indukalt fesziiltség repedés miatt.

6.3.8 Tizihorganyzas [20]

Az elokészitett acélszerkezeteket tizemi koriilmények kdzott olvasztott cinkbe (450 °C) meritve,
azok feliiletén tobbfazisti horganyréteg alakul ki, ami kohézidsan kapcsolddik a fémalaphoz.

Kiiltéri szerkezeteken alkalmazott eljaras, mert hosszll ideg nyujt megfeleld védelmet kornyezettdl
fliggden. Pontosan megmunkalt gépelemeken nem annyira elterjedt, mert nagy a bevonat vastagaga
(0.070-0.150 mm) ami mechanikailag nem tal ellenall6.

Hegesztett szekezetek bevonasara tokéletes.

r % | Tiszta cink (2n)

.':' },' ):' - ¥ -. -:'. ‘n(.- . v

VSR y X O ﬁ‘ T BANR"

:"_"-‘-"""'- e A \"3"‘.?"‘"‘.‘74' il P ves-ciak Stvézeti réteg
; d . (Fe + Zn)

A RN 2 e -'.. XL
N e R Vas (Fe)

Abra 22: Tiizihorganzott acél feliiletének felépitése
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https://www.schrauben-gross.com/fileadmin/Editors/Bilder/Download/_HU/Technische_Information/technischerAnhang_hu.pdf

A tiizihorgany bevonat élettartama
* A feliileten cink-oxidbdl all6 védofilm (cinkpatina) képzddik
* Akorrozids fogyasa igen lassu
* A horganybdl tjra termelddik (nedvesség hatasara)— horganybevonat fogyéasa
* A feliilet korrozidjaval (vastagsdgcsokkenéssel) kell kalkulalni
* Horganybevonat vastagsaga (50-150 um)
Horganybevonat fogyasa, korr6zids sebessége (atmoszférikus igénybevételeknél)
Az élettartam novelhetd:

* Vastagsag novelésével

e  DUPLEX bevonatokkal

6.4. Korré6ziollé acélok:[21] [22]

A kromtartalom (>10%) miatt egy krom-oxid réteg jon létre a feliileten. A krom-oxid réteg a
feliilethez nagyon jol tapad, hajlékony és sériilés esetén ujraképzodik.

4 tipusa van:[20]

- martenzites (12-18 % krom)

- ferrites (12-18 % krom)

-ausztenites (17- 20% krém)

-ausztenites — ferrites (duplex), (20-25 % krom)

Célgéptervezésben mind a 4 fajtat vegyesen hasznaljak a kovetelményeknek megfelelden.

A korr6zi6allo acélok konyhasoval (kloridok) szemben ellenéllosdganak egy tajékoztato jellegii
mértékegysége a PREN (Pitting resistance equivalent number), amelyet igy lehet szamolni:

PREN =Cr+ 3.3*Mo + 16*N to PREN = Cr + 3.3*Mo + 30*N

Az aluminium 6tvizetekre €s a rozsdamentes acélokra jellemzé korr6zié tipus a lyukkorr6zid, ezért
ez a jelzdje, hogy “lyukkorr6zé ellenaldsi szam™.[23]

Altalanossagban elmondhat6, hogy a [24] alapjan:
* vizalld acélok also hatara PREN 15,
* s0s kdrnyezetben a PREN 23-24 a minimalis elvaras a hosszu élettartamért,
* Atengerviz ellendldsahoz minimum 31-es PREN kell,
* Azolaj és gaz iparban 32 PREN feletti acélokat hasznalnak [25],
* hidrogén szulfidos (H2S) kornyezetben 40 feletti PREN-es acélokat hasznalnak.
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* Elsdsorban a lyukkorrézoéra, klorra és egyéb ionokra, a tengerviz-ellenallosagra €s a tengeri
ipardgakra lett kihegyezve.
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Abra 23: Rozsdamentes anyagok PREN ésszehasonlitdsa
A korrozidvédelem vizsgalatara a sopermet kamra és a PREN is egy jo megoldas, inkabb
iranymutatasnak kell venni ezeket az adatokat, mert minden egyes korroziv anyag mas-mas
kovetelményt igényel az acéloktol, és azokat is figyelembe kell venni.

6.5. Anyag- / bevonatvalasztas:

Véleményem szerint nem indokolt a korréziomentes acélok ellenéllasa és extra felara ebben az
esetben, mert a galvanizalas vagy tlizihorganyzas is béven kielégitit a C1-C2-es kovetelményeket.

Korrézids sebesség:
Korrézios a cinkre vonatkozoé
Kod Korrozivitasi kategoria igénybevétel atlagos vastaqsag-
veszteség
pmiév
C1 Beltéri: szaraz Nagyon kicsi =01
Beltéri: alkalmanként paralecsaptdas ginns
€2 |Kultéri: szabadonallé vidéki belteralet g i
Beltéri: nagy nedvességtartalom, kézepes
legszennyezetiseg ] e
e3 Kiilteri: varosi belterllet vagy enyhe tengeri klima Kozepes 0.7=20
(partvidek)
Beltéri: uszodak, vegyi Uzemek stb.
C4  |Kiltéri: ipari beltertilet, vagy varosi tengerparti Nagy 20-40
klima
Killteri: Nagy nedvességtartalmu ipari teriilet, L
=y vagy nagy sotartalmu tengerpart Nagyon nagy 4980
Lm2 |Tengerviz mérsékelt égbvi terlleteken Nagyon nagy 10,0 - 20,0

Abra 24: Korrozivitdsi kategoriak (MSZ EN ISO14713:2000)
[20]

Célszerlinek tartottam ismeretetni a lehetséges megoldasokat, ugyanis amint a vizzel valo érntkezés
rendszeres lenne, csak a tlizihorganyzas vagy a rozsda-/ savallo acélok jelentenék a megoldast.
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7. Gyartastechnolégia

A jelen korban a viz- plazma - 1ézer vagas annyira elterjedt, hogy mar a kicsi vagy kdzepes
vallalkozasok is rendelkeznek ilyen gépekkel, melyeknek a megmunkalasi pontossaga kielégitd
ilyen szerkezeti elemek gyartasahoz. Ez nagyban leegyszertisitheti a konstrukciot, funkcid
Osszevonasokat lehet végzni megfeleld tervezés esetén: kevesebb alkatrész kellhet.

A feladat jelenlegi allapotara mar rendelkezésre allnak az Gjrarajzolt 3D-s modellek, melyek
segitségével jobban meg lehet érteni egy funciot, vagy logikat.

7.1. Vizvagas (Water jet cutting)

A vizvagas alapelve, hogy a vizet nagy nyomason atpréselik egy fuvokan (4000-6000 bar), mely
soran nagy sebességre gyorsul fel. A viz a hangsebesség 2-3 szorosaval hagyja el a fuvokat, és
ezzel a nagy energiatartalmu kozeggel végzik el a megmunkalasokat.

A vizvagason beliil tobb technologiai elagazas jott 1étre a kovetelményeknek megfelelden:
Vizsugaras vagas (Abrasive Water Jet cutting -AWJ ):
[26]

Water nozzle

Abrasive agent

Mixing chamber

Focus tube

High pressure
water jet

Abra 25: Vizsugaras vigds

Finom abraziv Vizsugaras (Fine Abrasive Water Jet cutting (FAWJ)

A Water Jet Sweden cég szerint az NCM 10-et - az elsé mikro vizsugaras vagofejiiket - 2008-ban
fejlesztették ki, mely akkoriban a legpontosabb vizvago fej volt a vilagon. Ez a specialis fej
lehetdvé tette az abraziv sugar 0.2 mm-re valo csokkentését. A FAW] eljaras nagyon finom 230-
240 grites abraziv anyagot igényel, melyet sepecialis CNC vezérlési adagold adagol a vizhez.

Egyéb konstrukcios megoldasok is sziikségesek voltak a pontossag elééréséhez pl.: cseppfogd a
rezgések csokkentésére, nagypontossagu X-Y Renishaw szén.
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A megmunkalasi tipust a finom lézer megmukalés és az EDM azaz a huzalszikra k6zott 1€vo
pontossagi €s sebességi kovetelmeények koz¢ szantak.

A finom vizsugarasvagas Osszehasonlitasa a vizvagassal: [27]
15 mm vastag szerszamacél extrudald szerszam.
Finom vizsugarasvagas NCM 10-zel:

Max. sebesség: 11 mm/min

Min. sebesség: 4 mm/min

Elérheté megmunkalasi pontossag: 0.02 mm
Megmunkalasi id6é: 1 h 30 min

Gépido koltség: € 180

Szikraforgéacsolassal:

Sebesség: 1 - 2 mm/min

Elérheté megmunkaldsi pontossag:: kb 0.001 mm
Megmunkalasi id6: > 8 hours

G¢épido koltség: € 480

Tiszta Vizsugaras vagas (Pure Water Jet cutting PWJ)

Az adalékanyagoktol mentes tiszta viz er6zids hatdsat hasznaljak fel. Gépészeti szempontbdl nem
annyira jelentds, de a konnytiiiparban jol hasznosithato eljaras fa, papir, miianyagok, bdr,
¢lelmiszerek vagasara.[28]

Atlagos favoka atmérd 0.1 mm
Viagasi sebesség: 300 mm /sec
Viznyomas: 3000bar

A gydmant fuvokara minimum 1500 6ras hasznalati idot adnak meg. https://www.foodcut.fr

7.2. Lézervagas [29]

A 1ézerek felhasznéalhatosaga figyelemre méltd, vagas, jelolés, gravirozas. A technologiaval szamos
anyagot lehet vagni és jeldlni mint pl: fa, papir, parafa, és néhany mtianyagfajta. A gravirozas
tulajdonképpen barmelyik szerves anyagon végbevihetd. A 6 anyag-célkozonsége inkabb acél,
rozsdamentes acél, anodizalt aluminium, ko, tiveg. A nagyon tiikr6z6d6 anyagok nyers aluminium,
ezist, réz nem kedveznek a CO2 lézernek, st inkabb meghaladjak a lehetdségeit, ezért mas
hulldmhosszt kell valasztani.
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https://www.fanuc.eu/be/en/industrial-applications/laser-cutting
https://www.foodcut.fr/
https://www.etmm-online.com/fine-abrasive-waterjet-cutting-for-ultra-high-precision-a-880206/

Maga a Iézergravirozas az iparban a megnovekedett mindségi kovetelmények miatt jelentdsen
terjedében van, mert gyors és pontos ¢és jol olvashato DMC-t (Data Matrix Code), vonalkodot
rajzszamot lehet maradanddan a darab feliiletére ini.

A gravirozas, mint technologia nem lesz kibontva ezen dolgozat keretében, de fizikailag
megegyezik a vagassal, csak mas a teljesitényszint, és mas a cél.

A lézervagas alapja, hogy az anyagot egy pontban a lézersugar segitségével felhevitjiik és ezt a
pontot egy meghatarozott palya mentén mozgatjuk CNC vezérlés segitségével, és ott az anyag
elparolog.

A legstirtibben hasznalt 1ézerek a CO2 ¢és a szilartest 1ézerek (Nd: YAG, fiber or disc lasers)
Mindegyik tipusnak meg van a maga teriilete, folyamata, gépesitésése, €s természetesen az eldnyei-
hatranyai.

A lézerek tulajdonsagai:

e CO2 lézer

ACO?2 lézer a legaltalanosabban hasznalt a vagasoknal, mert a teljesitmény és a miikodési koltség
magasabb mint a szilardtest 1ézereknél, rdadéasul a hatdsfoka nagyobb teljesitménynél jobb. A
legfobb probléma a CO2 lézerekkel kapcsolatban, hogy a sugar kibocsatott hullimhossza 10.7 pm.
Ez a hullamhossz nem tovabbithatd optikai szalon keresztiil. Ezen okbdl kifolydlag a CO2
lézereket foleg vas alapufémek 2D ¢s 3D vagasara hasznaljak specialis gépekben.

Ideélis valasztas ott, ahol a nagypontossagu és jo mindségi vagas sziikségeltetik. A vagott feliilet
mindsége szebb mint a fiber 1ézer vagasnal. Nem a maras vetélytarsa, de sokkal gyorsabb
gazdasagosabb megfeleld tervezés esetén.

Minden vékony ¢€s kdzepes vastagsdgu anyag vagéasara alkalmas, és bizonyos anyagvastagsag felett
gyorsabb is mint a fiber vagas.

Minden végasi folyamat megkezdése el6tt ajanlott a gépet leellendrizni, hogy kitudjuk a gép
lehetdségeit teljesen haszalni.

Hiutéfolyadék homérseklet, és a miithely belsd honérsékletének az ellendrzése €s beallitdsa a vagasi
teljesitményhez. Példa: egy melegebb helyen {izemel6 80 W CO2 1ézer esete: meg kell
bizonyosodni réla, hogy a hiités hozza van igazitva a hdterheléshez, mert 24 °C (75 °F ) felett
jelentésen csokkenti a 1ézer teljesiitményét.

Sziikséges a rendszeres lencse tisztitas is, mert a felhordddott szennyezddés dramaian csokkenti a
teljesitményt €s a pontossagot, esetleg egy varatlan lencserepedés is a kiiszobon all.
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* Fiber lézer

A fiber 1ézervagas a leggyorsabb modja, hogy a vékony fém lemezeket kettévagjuk. Azokra a
célokra a legmegfeleldbb ahol nincsenek szigoru elvarasok a vagott feliilet feliileti érdességével
szemben. Minden fém véagasara alkamas a vékonytol a kdzepes vastagsagig.

» Szilardtest lézerek

Szilardtest 1ézerek altalanossagban dragabak mint az azonos teljesitményti CO2 vetélytarsaik.
Ebben az esetben az emittalt fény hullimhossza 1.05-1.07 um amit optikai szalon lehet tovabbitani.
Ez a tulajdonsag lehetdvé teszi azt, hogy a vagofejet felszereljék egy robotra, vagy barmilyen
vezérelt mozgasra alkalmas vézra, és a sugarat livegszalon keresztiil tovabbitjak a vagofejhez. A

Laser oeam
Lens

Gas inlet

Cutting heac
motion

1] y/
Ll jﬂ '
Removed material
&
Abra 26: A lézervagéfej vazlata.
fény ezen a hullamhosszon jobban elnyelddik a nem vas fémekben, mint pl: aluminium, titAnium

alapu 6tvozetek, nikkel, stb. Ezen tipust lézer inkabb automatizalt gyartosoron szoktidk hasznalni,

ahol a vagasi folyamatot robottal hajtjak végre.

Miutan a sugéar 1étrejott, a 1ézer tipusatol fliggetleniil a vagéfejhez kell iranyitani. A vagofej lencséi
fokuszaljak a fényt, aminek ekkor kevesebb mint 0.2 mm az atmérdje. Ezen sugér fokuszalasaval
nagy, 1.4x10"10 W/m2 eneregiastiriséget lehet elérni. A 26. dbra mutatja a vagofej vazlatat.

Ebben egy idében a lézernyalabbal parhuzamosan gazt aramoltatnak a vagorésbe, anyagfiiggo,
hogy ennek a gaznak mi a feladata.

Vas fémek

Vas alapt fémek vagasakor kozel 100%-os tisztasagu oxigént fecskendeznek be, melynek hatasra
exoterm oxidacids folyamatok jatszodnak le, - az oxi-acetilénhez hasonldéan. Ez az anyag
megolvasztasaban segit, azzal, hogy a vagott feliilet hOmérsékletét megndveli, de a masodlagos
feladata, hogy a megolvaszott anyagot kifijja a vagorésbol. Ezt a hatast folyamatosan
tanulméanyozzak, és volt mar ra példa, hogy a vagosebességet 100%-kal tudtak ndvelni, ezzel, hogy
a nitrogént lecserélték oxigénre.
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Nemvas fémek

Nem vas fémek €s egyéb anyagok: Ezekben az esetekben inert gazt hasznalnak, tobbnyire
nitrogént, argont, vagy héliumot, hogy védjék a hevitett tertiletet. A gdznyomas elérheti a 20 bart is,
de nem ez a szokvanyos érték. A gaz hasznalatanak a célja, hogy az anyagot eltdvolitsak a vagasi
zO6nabol, és ha inert gazt hasznalnak nincs tovabbi energiabevitel, mert nincs tovabbi reakcio.

A folyamat paramétereit tekintve, a vagasi teljestményt hozza kell allitani a darab anyagahoz és
vastagsagahoz. A f0 paraméterek amik meghatarozzak a folyamatot az a 1ézer teljesitménye, a
vagosegebesség €s az iv fokuszpontja.

Altalanossagban az optimum paraméterek a minimalis teljesitmény és a nagy vagasi sebesség a jo
vagasi mindséghez. Ami még fontos, hogy a fokuszpontot allandé tavolsagra kell tartani a vagott
feliilettol, ebbdl kifolyololag a vagofejeket fel kell szerelni szenzorral, és egy rdadas tengellyel ami
r0gziti a vagofej tavolsagat a feliilettol.

A szenzor méri a tavolsagvaltozast és a vezérelt tengelyen hozza allitja a fej magassagot. Ezen
modszerrel az alapanyag feliileti egyenetlenségeit ki lehet egyenliteni.

Head trajectory

after the correction )
Additional axis

of the cutting
Sensor

kapacitiv szenzor segitségével.

A maximalisan vaghato lemezvastagsag fiigg a vastagsagtol €s a vagasi paraméterektol, az dbra
mutatja az atvaghato legnagyobb vastagsagot, kiilombdozo teljesitmeényli Co2 1ézereken
alumniumra, rozsdamentes acélra és szénacélra.(Trumpf, 2000).
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Abra 28: Vighaté anyagvastagsigok (Trumpf, 2000)
A lézervagas eldnyei:

- minmalis hésokk,

- extrém pontos alakok még vastagabb anyagoknal is,
- pontos vagas,

- j6 reprodukalhatosag, ugyanis nincs szerszam kopas.

- kénnyen folyamatba illeszthetd.

[30]

A lézervagasnak sok eldnye van a hagyomanyos megmunkaldsi modszerekkel szemben a
pontossaga, érintésmentessége €s a hasznalati koltségek miatt. A vagas soran 1étrejott koncentralt
helyi héfejlodés miatt minimalis a teriilet hovesztesége és hohatasa, de sose zérus a szomszédos
tertilet hdmérsékletvaltozasa. Ezt a bevitt hdmennyiséget befolyasolni lehet a vagosebességgel,
lézerteljesitménnyel, stb. Az energiahatékonysag amit meghataroznak az elébb felsorolt
paraméterek szintugy befolydsoljak a vagas mindségét.

Tehat korellacid van az energiahatékonysag €s a végtermék mindsége kozott. Ez a tény tovabbi
vizsgalatokat kovetel meg ezen kapcsolat folfedésében.

Vaghaté vastagsag 311

Az anyagvastagsag és a sugar teljesitménye aranya linedrisan a legtobb vas fémnél, kb 15mm-es
lemezvastagsagig. A kapcsolat egyszerii: a vagasi vastagsag hatvanyozodik a teljesitménnyel és
forditottan ardnyos a sebességgel.

Vastagabb lemezek vagéasa esetén a vagas mindsége romlik, kiilondsen 6-os falvastagsag felett.
Tehat legnagyobb vagato vastagsag a teljesitmény, sebesség €s a vagas kompromisszuman mulik,
hogy mennyire megengedd a konstruktdr. Jelenleg a 25 mm-es vastagsag a gazdasagos maximum
acélok esetén.
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Bizonyos fémotvozetekben az Nd: YAG 1ézerrel j6 mindségili vagatot érhetiink el 25 mm-es
vastagsagig, de ezen vagatokat a CO2 lézerhez képest extrém lassu vagasi sebességek mellet érték
el.

A felilet tikrozodése

Szobahémérsékleten a kezeletlen acélok feliilete visszaverik a CO2 1ézer fényének a 93%-at
(10.6um) és a 75%-at Nd: YAG lézernek (1,06 pm). Hogy elkeriiljék a CO2 1ézer infravords
tiikrozodését a jelenlegi vagasi technologidk nagy energiastiriségii 1000-3500W jo mindségli
sugarral miikddnek. A kulcs az, hogy kisebb az elnyelt teljesitmény (7-8%) fém olvadékot hoz
Iétre, és ennek az olvadéknak mar jelentésen jobb az abszorpcids képessége, mert ez mar elnyeli a
teljesitmény 50%-at, tehat a lyuk 1étrejon mikroszekundumok alatt.

A rovidebb hulldmhosszi Nd:YAG 1ézer nagyobb teljesitményt tud bevinni a fémbe, de ennek
ellenére lassabb a vagasi folyamat.

A tokéletes mélység a gép teljesitményétdl, eldtolastol és a lemezvastagsagtol és a vagott anyagtol
fiigg. Ebben a témaban a legbdlcsebb otlet a gyartoval konzultalni, hogy mik az ajanlasaik, esetleg
hulladékon kisérletezni.

Anyagminéség, vastagsag fiber lézer esetén

Szerkezeti acél, rozsdamentes acél: 25 mm
Aluminium 6tvozet (AIMg3):25 mm
Réz: 10mm

Bronz: 10 mm

Anyagminéség, vastagsag fiber CO2 lézer esetén

Szénacél hidegenhengerelt lemez: 20mm
Rozsdmentes és savallo acél 15 mm
Tiizihorganyzott acél: 4 mm

Aluminium 6tvozet (AIMg3) : 8§ mm
Bronz: 3 mm

https://www.meliorlaser.hu/en/complex-sheet-metal-fabrication/laser-cutting-in-hungary

Hatranyok

Egy egész csoport anyag van amit a CO2 1ézer nem tud vagni vagy jeldlni - de néhanyat csupan az
anyag tiikrz6dése miatt egyszertien nem lehet vagni, az egyik példa az aluminium.

Néhany tovabbi anyag azért nem vaghato, mert a fiistje vagy géze mérgez0 az é16lényekre, vagy
karos a gépre, mint az ABS vagy a PVC. Ezekbdl adoddan a sajat egészségiink érdekében - miel6tt
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l1ézerrel vagnank valamilyen anyagot, amit eldtte még soha nem vagtuk - ellendrizniink kell, hogy
ezek az anyagok jovavannak-e hagyva vagy sem.

Altalaban nem egyértelmii, hogy mely anyagok vaghatoak: példa a polikarbonat és a Lexan is
langgal ég ¢és halalos klorgazt fejleszt ami megtolti a gépteret és gyorsan rekakcidba 1ép a
gépalkatrészekkel. Ez természetesen szétmarja a 25 000-30 000€-s gépiinket. Az is emlitésre mélto,
hogy a mérgezd gdzok-gdzok a kozelben dolgozok egészségét is karosithatjak.

Ennek ellenére az akriliiveget- ami kinézetre, illatra, izre ugyan olyan mint a Lexan - szépen ¢€s
tisztan lehet vagni, és a lézerrel legjobban vaghat6 anyagok koz¢ tartozik.

Tehat nagyon fontos ellendrizni, és Gjra le ellendrizni, hogy mit akarunk 1ézerrel vagni, mert
komoly problémakat generalhatunk magunknak, vagy a gépiinknek.

A lézergravirozhat6 anyagokrodl a kovetkezo forrasokon taldlhatunk infokat:
laserbits.com, johnsonplastics.com, burlane.com, idplates.com, thermark.com, ebay.com
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7.3. Plazmavagas I1SO 17916:2016(en) 3.10 [32]

A plazmaiv az elektroda és az alapanyag kozott 1étrejott villamos iv és egy sziik furaton
nagysebességgel kidramlo gaz egyiittes hatasara jon létre oly modon, hogy a gazaram a vele
egytengelyli villamos ivet 6sszehtizza. Az erdsen koncentralt 13 000-15 000 °C plazmaiv a fémet
pontszeriien megolvasztja és a gdzok kinetikus energiaja a megolvasztott fémet a vagasi résbol
eltavolitja.

A plazmavagasdhoz hagyomanyos ¢és finomsugaras plazma valaszthato. A plazmavagassal 0,5 —
150 mm es anyagok vagasara hasznalhatd. A vagofejek kiilonb6zd kialakitastiak az egyszeriibb
levego6htitésiitdl a bonyolult tobbgéazas vizhiitéses valtozat megtalalhato a széles kinalatba. A
plazmavagés technologidja érzékeny az égo- és a munkadarab-tavolsag allandosagara, tovabba a
vagando anyag feliileti mindségére. Igen szlik az a paraméter tartomany ahol jomindségli vagas
érhetd el. A finomsugaras plazmak 230 A teljesitményig az 1. es vagasi mindség a 0,5 — 30 mm
tartomanyban érhetd el. Ugyanez a mindség hagyoményos plazmaval 600 A teljesitményig, az 5 —
120 mm anyag vastagsag tartomanyban érhetd el. A plazmak jelenlegi vagasi sebességei a 100 —
12000 mm/ perc tartomanyba esnek.

A plazmaval vaghat6 furatméret 1,5 mm anyagvastagsag vagy annal nagyobb atmérdjii furatok
esetén megfeleld mindségii. Az ennél kisebb atmérdjii furatok kivitelezése megfeleld mindségben
nem garantalt, bar egyes gyartok prospektusaiban mar jelezték, hogy képesek az
anyagvastagsaggal egyezd atmérdjl furatok j6 mindségli vagasara is.

A kiilonb6z6 anyagok plazmaval torténd vagashoz tobbféle gz, siiritett levegd, oxigén, nitrogén,
nitrogén-hidrogén (F5), argon-hidrogén (H35), esetleg metan sziikséges. Az alkalmazott gazok
kivalasztasa ¢és a megfeleld paramétereinek beallitasahoz jo szolgalatot nyjtanak az automata
gazkonzolok amelyek lehetdvé teszik, hogy a vezérlésen néhdny gombnyomas segitségével
gyorsan bedllithatok az alapanyaghoz, anyagvastagsaghoz illetve vagdpuskahoz megfelelé gazok
¢s paramétereik.

F6 alkalmazasi teriiletek:
A szerkezeti acélok, a korrozidallod acélok, az ontottvasak, a réz, az aluminium és 6tvozetei.

— Szerkezeti és savallo acélok, valamint aluminium 6tvozetek vagésa, jellemzden a 6- 75 mm
vastagsag tartomanyban.

— Csaknem minden villamosan vezetd, megolvaszthat6 anyag, mint az 6tvozetlen és gyengén, vagy
erésen 6tvozott acél, a nikkel alapt, réz-, titdn-, aluminium 6tvozetek és mas fémek vagasara
alkalmas.

Az eljaras jellemz6i:

— A langgal nem vaghato 6tvozetek vagasara vezették be;

— Nem kontakt eljaras;

— Minden, villamosan vezetd 6tvozet vagasara hasznalhato;

— A langvagasénal kisebb hdbevitel, ezaltal kisebb vagasi rés és kisebb ho okozta vetemedések,
fesziiltségek;

— A langvagassal 6sszehasonlitva keskenyebb, de edzhet6 acélok esetén nagyobb keménységii
hoéhatasovezet kepzddik;
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— Nagy zajszint (90-115dB) és flistképzddés, hacsak nem viz alatti vagast alkalmaznak.
— A vaghat6 lemezvastagsag korlatozott, mivel plazmavagas soran a megolvasztashoz sziikséges
teljes ho forrésa a plazma iv.

Tipusai:

Viz befecskendezéses plazmavagas:

A percenként 60 | mennyiségili viz, amely az ivet koriilvevé koncentrikus fuvokabol dramlik,
semlegesiti a mérgezd gazokat, valamint az iv hdmérsékletén a viz felbomlik, a keletkezett H2
redukalo hatast fejt ki, a vagott feliilet szép fényes lesz. Féleg aluminium és erdsen 6tvozott
ac¢loknal alkalmazzdk. A plazmagéaz oxigén vagy nitrogén. A plazmaivre kozvetleniil vizet
fecskendeznek. A befecskendezett viz hatdséra a plazmaiv jobban koncentralddik, ndvekszik a
stirisége és a homérséklete, ezaltal nagyobb vagasi sebességet lehet elérni.

Levegos plazmavagas:

Az argon ¢€s nitrogéngaz helyettesithetd levegdvel, ekkor maga a levegé lesz a plazmagaz. Ez a
technologia azonban specialis, hafnium- vagy cirkonium elektrodat kivan. A hiitéshez levegot
alkalmaznak a viz helyett. A vagasi mod elénye, hogy a levegd, plazma, és hlitégazként valo
alkalmazasaval a koltségek alacsonyabbak.

7.4. Langvagas [33][34]

MSZ EN ISO 9013:2017 Termikus vagas. A termikusan vagott feliiletek osztalyba sorolésa.
Termékek geometriai kovetelményei és mindségi tliirések (ISO 9013:2017)

A langvagas elvi alapja a kdvetkezd: a vas a fehérizzas hdmérsékletén oxigénsugarban igen
gyorsan oxidalodik, kdzben jelentdés hémennyiség szabadul fel. A vasoxidok (FeO és Fe304)
olvadaspontja a tiszta vas olvadaspontjanal kisebb. A langvagaskor jelentkezd salak tehat
gyorsabban olvad meg, mint maga a tiszta vas. Egyes acélfajtak a langvagassal csaknem
tetszéleges alakra darabolhatok. Langvagaskor a vagandd vonal kezddpontjat eld kell melegiteni.

Ezutan az elomelegitett helyre irdnyitott oxigénsugarral a vasat elsalakositjak. A képzddott
higfolyos salakot az oxigénsugar nyomasa a hézagbdl kiszoritja.

A gyulladasi hdmérsékletre hevitett fémet az oxigénsugar elégeti, és az égésterméket a vagasi
résbal kifujja.

Folyamata:

1. Hevités a fém gyulladasi homérsékletére.

2. A felhevitett fém elégetése oxigénsugarral.

3. A keletkezett ¢géstermékek (oxidok) kifuvatasa oxigénsugarral.

A lang csak a feliiletet heviti, a mélyebben fekvo részeket pedig a fém, a salak és a hevitélang
melegiti.
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A langvagas feltételei:

1. a fém oxigénben elégethetd legyen;

2. a fém gyulladasi hdmérséklete < az olvadaspontja;

3. a fém oxidjanak olvadaspontja < a fém olvadéaspontja,

4. az égéstermék higfolyods, konnyen eltdvolithatd

5. a fém égéshdje lehetdleg nagy, hdvezetd képessége kicsi.

A gyulladasi hdmérséklet az a hdmérséklet, ahol az oxigénnel vald egyesiilés onmagatol
bekovetkezik. Az égési homérséklet a gyulladasi hdmérsékletnél nagyobb, ezen a hdmérsékleten az
elégéskor fejlédo ho altal az oxidacid (égés) onmagatol tovabb folytatodik.

Az acélok 0,25 % C-tartalomig kitlinden vaghatok langgal, 0,25 % C tartalom felett edzodésre
hajlamosak. A vagas kozvetlen kornyezetében bekdvetkezd edzddés elkeriilhetd kellé hdmérsékletti
eldmelegitéssel. A sziikséges elomelegitési hdmérsekletet a kémiai osszetétel (CE) és a
lemezvastagsdg mondja meg. A vas egyes 0tvozoi (pl. Mn) segitik, néhany 6tvozoje (pl. Si, Mo,
Ni) nehezitik, mas 6tvozok pedig adott szazalékig nem befolyasoljak a langvaghatosagot.
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7.5. Technolégiak 6sszehasonlitasa

A kovetkezo tablazat egész jol 6sszefoglalja a kiilonbozd technologidkat, mit mire lehet hasznélni.
A marésnal veszek észre 1-2 hianyossagot, mert a szénacél és az RM acélok és az dsszes tobbi fém
¢s jol marhatoak megfeleld szerszammal.

o & T| /| &
anyagok Lang Maras Plazma

Lagyvas X X X X X
Szénacélok X X X X
Rozsdamentes acél X X X
Aluminium X X X X
Titanium X X X X
Krom és Kobalt 6tv. X X X
Réz X X X X
Bronz X X X
Cink X X X
Plexi X X X
Polikarbonat X X
Habositott anyagok X X X
PVC X X
PET X X X
Egyéb miianyagok X X X
Gumi X
Fa X X X
Marvany, miiko X X
Granit X
Uveg X

Abra 29 Technoldgidk dsszehasonlitisa [34]

Lathato, hogy bonyolult feladat kivalasztani a megfeleld vagasi technologiat egy kisvallalkozasnak,
mert latniuk kell a jovot, hogy milyen anyagbol milyen vastagsdgban mennyit fognak rendelni
toliik. Ez tulajdonképpen egy muszaki ké-papir-ollo helyzet, ha a 1ézerek koziil kellene
valasztanunk.

Stilusosan szolva: a gordiuszi csomot a vizvagas vagja at, mert mindent lehet vele vagni kb 60 mm-
es vastagsagig, azzal a minimalis megkdtéssel, hogy vizalld legyen az anyag, de a gép- és
rezsikoltség néla a legnagyobb: atlagosan 60 €/0ra.
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8. Anyagvalasztasi lehet6ségek

A tapasztalataim alapjan vannak olyan aluminium 6tvozetek, amelyek elérik az S235-S355
acélcsoport folyashatarat szobahdmérsékleten. Erdemes ismertetni és megvizsgalni annak a
lehetdségét, hogy ezen anyagokat fel lehet-e hasznalni ezen késziilékben.

Az EN AW-7022 és az EN AW-7075 EN, AW-6082 is beszerezhetd Magyarorszagon az Amari Kft-
nél, de szamszerli adatokkal dokumentacids papirokat csak mashol talaltam.

8.1.1 EN AW-6082 (AIMgSi1)[35]
A DIN EN 485-2 alapjan az EN AW-7022 (AlZn5Mg3Cu) T6 vagy T651-o0s hékezeléssel eléri[35]:

*  minimum Ry,: 255 MPa
*  minimum R,: 300 MPa

* jOl hegeszthetd és kivalo korrozi6allo allosaggal rendelkedik.

E Rugalmassagi modulus: 70 GPa
e Strliség 2.70 g/em?

8.1.2 EN AW-7022
A DIN EN 485-2 alapjan az EN AW-7022 (AlZn5Mg3Cu) T6 vagy T651-o0s hékezeléssel eléri[36]:

*  minimum Ry,: 370 MPa
*  minimum R,: 450 MPa

* Kozepesen jol hegeszthetd gazzal, MIG, WIG-gel, ellenallas hegesztéssel jol hegeszthetd és
kozepesen korr6zioallo.

* E Rugalmassagi modulus: 70 GPa
» Striiség 2.810 g/cm?

8.1.3 EN AW-7075 [37] [38]
A DIN EN 485-2 alapjan az EN AW-7025 (AlZnMgCul,5, 3.4365) T6-0s hékezeléssel 6-12.5mm-
ig:

*  minimum Ry,: 460 MPa

*  minimum R,: 540 Mpa

* nehezen/nem hegeszthetd gazzal, MIG, WIG-gel, ellenallas hegesztéssel jol hegeszthetd, és
kozepesen korrdzidallo.

* E Rugalmassagi modulus: 70 GPa
* Sirtség: 2.80 g/cm?
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A 7075 és a 7022 6tvozetek a standard aluminium 6tvozetek felsé hatarat képviselik €s az acélok
csoporjaban sem kell szégyenkezniiik a tulajdonsagaik alapjan. A célgépépitésben ezek a szdmok
nagyon j6l jonnek sulycsokkentésre €s merevitésre.

Az igaz, hogy 6082 folyashatara az S235-tel versenyez, de jol hegeszthetd és nagyon jol
keményeloxalhat6 de a stirlisége kb 1/3-a, tehat ugyanazon konstrukcid esetén az egész szerelvény
~60%-kal konnyebb.

A 70 GPa-s rugalmassagi modulusbdl az adodik, hogy az acélhoz viszonyitva ugyanakkora terhelés
alatt 3x akkora az alakvaltozas, kihajlas.

8.1.4 S235JR (1.0037)
EN 10025-2:2004 alapjén S235JR (1.0037)

*  minimum Rey: 235 MPa

*  minimum Ry: 360-510 MPa

* Nagyon jol hegeszthetd gazzal, MIG-gel, WIG-gel, és nem korr6zi6allo,
* E Rugalmassagi modulus: 210 GPa

* Sirtség: 7.85 g/cm?[39]

8.1.5 S355JR (1.0045)
EN 10025-2:2004 alapjén S355JR (1.0045)

*  minimum Rey: 355 MPa

*  minimum R,: 510-680 MPa

* Nagyon jol hegeszthetd gazzal, MIG-gel, WIG-gel, és nem korr6zi6allo,
* E Rugalmassagi modulus: 210 GPa

* Sirtség: 7.85 g/cm?[39]

Ezeket a mechanikai tulajdonsagokat gyartomiivi nyilatkozattal is ala lehet, bizonyos esetben ala
kell tAmasztani, mint ahogy az ISD Dunferr honlapjan meg is lehet talaltni:

http://dunaferr.hu/download/20/hidegen-hajlitott-zart-idomacelok-magyar[40]

8.1.6 EN 10025:3 S460N
EN 10025-3:2004 alapjan S460N (1.8901)

*  minimum Ry 460 MPa
e  minimum R,,: 540-720 MPa

* Nagyon jol hegeszthetd gazzal, MIG-gel, WIG-gel, és nem korrdzidallo,
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* E Rugalmassagi modulus: 210 GPa
» Siriiség: 7.85 g/cm?[39] [41]

8.1.7 Nagyszilardsagu termomechanikusan hengerelt acélok MSZ EN
10025-6

EN 10025-3:2004 alapjan S690 QL 1 (1.8988) [42]
*  minimum Rey: 690 MPa
*  minimum Ry: 770-940 Mpa
S960 QL (1.8933) [43]
*  minimum Rey: 960 MPa
*  minimum R,: 980-1150 Mpa
S1100QL [44]
* minimum Rey: 1100 MPa
* minimum R,,: 1200-1500 MPa

Koz06s ismertetdjeliik a kimagasloan jo folyashatar, magas titémunka érték, nehéz beszerezhetdség,
¢€s problémas hegeszthetdség. [45]

Hegesztéstlik pontos elomelegitést, extrém folymat- és technolédgiai fegyelmet kivan, amire
nincsenek felkésziilve a beszallitok.

A meghivatkozott TDK dolgozat alapjan tobb bizonytalansadgot vinnék be a konstrukcioba a
hegesztés sordn, mint amit a novelt szilardsaggal nyerek.

9. Anyagvalasztas

Aluminium otvozetek:

Kivalo megoldast jelentenének kisebb terhelésli emeldeszkdzokre. A problémam az, hogy az
acélhoz viszonyitva a rugalmassagi modulusuk 33% (210 vs 70 GPa), tehat ugyan akkora
terhelésre 3x akkora kihajlassal reagalnak.

Véleményem szerint kifaradas és repedésterjedés szempontjabdl ez nem lehet elényds.

Tovabbi hatrany: Nehéz/nehezebb hegeszteni, ismeretlenek a megfeleld hegesztéstechnologia
folyamatparaméterek. Az is kérdéses, hogy belathat6 id6n beliil lehet-e talalni mindségi munkat
végz6 hegesztot aki hajlandé ilyen komoly késziiléket hegeszteni, természetesen a hozzavald
nyilatkozatokkal.

Kozepes szilardsagu szerkezeti acélok:

Kézenfekvd megoldas ezen anyagok hasznalata, ugyanis elterjedtségiik és aruk és anyaguk miatt
nem probléma se a beszerzésiik, se a veliik val6 munka.
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Nagy szilardsagu acélok:

a termomechanikusan hengerelt acél kivalo alapanyaga lenne ennek a késziiléknek, de sajnos
eléggé nehéz beszerezni ezeket az alapanyagokat. Ebbdl kiindulva a hegesztésiik se lenne
zOkkndmentes, ugyanis nincs sok embernek tapasztalata veliik.

Kritikus esetben edzddési és hidrogén okozta repedés is el6fordulhat, aminek kockazata
elémelegitési technoldgia alkalmazasaval csokkenthetd. Ebbdl kifolyolag olyan
hegesztéstechnologiat kell kidolgozni, ami a lehetd legkisebb mértékben valtoztatja meg a
szovetszerkezetet, és ezaltal biztositja a megfeleld szivossagi és szilardsagi tulajdonsagok
megOrzését. Ez korlatozott hobevitellel, a vonalenergia értékének pontos szabalyozasaval, huzott,
lehetdleg minél tobb sorban torténd hegesztéssel érhetd el.

Ezen okokbol sajnos melléznom kelletett ezeket az anyagokat. [46]

10. Konstrukciés megfontolasok

* Lehetdség szerint a lehetd legkevesebb hegesztési varratot szeretném hizésra, nyirasra
terhelni, de ez nem mindig kivitelezhetd.

* Az eredeti konstrukcioban felvaltva voltak vegyesen a kovetkezd lemezvastagsdgok 4-5-6-
8-10 mm. Mivel ezeket nem lehet 1 felfogasban megmunkalni semmivel, ezért ennek is
ardragito hatdsa van. Az anyagvastagsagokat csokkentem 6-8-10 mm-re

* Avizvagas miatt a legcélszer(ibb az lenne. hogy egy vastagsagbol megtervezni az egészet,
¢s egy felfogéasbol kimunkalhatjak egy termetes lemezbdl. Tehat kevesebb vastagsagi
valtozatbol kellene tervezni.

Egy igéretes megoldas lenne, hogy 6-os lemezbdl mindent megtervezni, mert hegesztéssel,
ponthegesztéssel (pont-perem modszerrel) ebbdl még lehet csindlni 12-es lemezt is, mely
tokéletesen megfelelne nekem, de mivel a technikdban még nincs tapasztalatom, inkabb
kihagyom.

* A galvanizalasi ismertet6ben emlitett okokbol nem hasznalok elektrogalvanizalést a
magasabb folyashatarti anyagokon, csupan barnitast.

* A ‘Tapasztalatok vélemények’ szekcioban ismeretetett konstrukcios problémakat ki kell
javitani, és jelenlegi konstrukcidkon is be kellene vezetni.
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11. Tapasztalatok, vélemények

A napi hasznalat soran felmeriilnek 6tletek, hogy hogyan lehet jobba vagy biztonsdgosabba tenni a
gépeket vagy késziilékeket, és ez az eszkdz sem kivétel. Ebben a fejezteben ismeretetem, hogy
milyen konstrukcids problémakat kell kijavitani

10mbo09 hasznalhatatlan, kézzel oldhato

4 15.107

Abra 30: 5T66.150.128
szerelve, részlet
Tétel 15: 5T66.150.128, tengely

Tétel 107: 10mbo09 K-L Sicherung, biztositogytirii

Abra 31: mbo-Osswald; KL-Sicherungen. Ismertetd dbra
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Abra 32

Tétel 4: 5T66.040.128, Tengely D20f7 D18, horonnyal

Tétel 11: 5T66.110.128, Tartétomb

Tétel 100: DIN 912; M6x16; 10.9 BKNY HF csavar

Tétel 106: 24mbo09 K-L Sicherun,g, biztositogytirli D20-25-6s tengelyre, D16-19-es
horonyhoz[47]

Tétel 107: 10mbo09 K-L Sicherung, biztositogytiri 10-es tengelyre

A csavarok [Tétel 100] csak szimbolikusan vannak jeldlve és pont nem fér el a K-L
biztosité gyliri miatt a csavar feje. Az Osszedllitasi rajzon a 4.106-0s tétel nem a valosagos
méretet mutatja, lehet hogy csak elfelejtette a tervezé modositnai az dsszedllitasi rajzot, és
ezért maradt benne a kb D10-es tengely és biztositogytirli. Sajnos pont ez a hiba okozza az
alkatrészek titkdzését.

Biztos, hogy mashol nagyon jol jon, hogy kézzel, vagy csavarhuizéval, kombinaltfogoval
stb konnyen leszerelhet6 a 106+107, de ebben a esetben sajnos ez biztonsag kritikus,
ugyhogy ezt a megoldast lecserélem.

A 106-0s tétel mértetei latva, mar értem, hogy miért jon le kézzel, mert kb a kozepes méretii
megengedhetd tengelyhoronyra keriilt (D18) rd ahol nincs olyan nagy szortasa a pofaknak a
tengelyen.

Ehhez a 106 és 107-es komponenshez a Traceparts.com oldalon sajnos még modellt se
talaltam rovid id6 alatt, igyhogy ezeket mar alapbol DIN 471-gyel fogom p6tolni[48]
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Abra 33: 5T66.040.128 eredeti
A Seeger[49] seeger kataldgusa alapjan a kovetkezo furcsasagokra lettem figyelmes:

30

1x45"

et I T o

#10h11
|
|
|
i

#8h11

+0,1

1.05

45 21 1,05+

Abra 34: 5T66.150.128 eredeti
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38

1x45°

#10h11
|
I
I
I

#8h11

1.05+01

4.5 29 1.05+01

Abra 35: 5T66.170.128 eredeti

':‘mr:: Nut - Groove - Gorge Ergénzende Daten - Supplementary data - Données compémentaires
Bezeichnung dimension
Designation | Dimention Toleranz Ny | Zange
Désignation nominale Tolerance | m* Fn [ Fag Ay K x1000 | Pliers
dy d* Tolérance min. 1 n kN kN ['] kN mm # kN -mm | (1/min) Pince
A3 3 28 | 004 | 050 o010 03 0.1 047 05 027 0.9 206 360  ZGA0
A4 4 3s | 004 | 050 o010 03 02 050 05 0.30 12 183 211 ZGAD
A5 5 48 | 004 | 070 o010 03 02 100 05 0,80 15 738 154  ZGAD
A6 6 57 | -004 | 080 015 05 04 145 05 0.90 28 1040 114 ZGAO
A7 7 67 | 006 | 090 0.5 05 05 260 05 1,40 32 1470 121 ZGA0
A B a 76 | -006 | 00 020 0.6 08 300 05 2,00 49 1420 9%  ZGA0
A g 86 | -006 | 110 020 0.6 09 350 05 2.40 55 3000 85  ZGAO
= pravy e ™o oo Lr 2 e e gy T ra 1
LA10 10 B Pl b i3I 2 b ire i b 25 o i
g L o -4 : 48— 40— a4 o+ 26 B
] 45 15 | -0.11 110 025 0.8 1.5 500 1.0 2,40 92 2400 75 ZGA1
= = 124 | -0,11 110 030 0.9 20 580 1,0 240 119 2320 66  ZGA-1
134 -0.11 1.10 0,30 0.9 21 640 1.0 2,40 12,9 2290 58 ZGA-1
A4 14 143 | -o0,11 110 035 1,1 26 690 1,0 240 161 2180 50  ZGA-1
A15 15 152 | 011 110 040 1,2 32 740 1,0 2,40 196 21,00 45 ZGA-1
::g 1? 162 | -011 1,10 040 1,2 34 8,00 1,0 2,40 208 2180 41 ZGA-1
17.0 -0.11 1.30 0,50 1.5 45 17,00 1.5 3.75 275 ar1o 39 ZGA-2
A18 18 180 | -0.11 130 050 15 48 1700 15 380 291 3640 a5 ZGA-2
A19 19 190 | 013 | 130 050 15 50 1740 15 385 306 3630 a2 zgﬁz
[Az0 20 200 | 0.3 | 130 0.0 15 53 1680 15 375 322 3540 29 ZGA}2
A2l 21
Abra 37:
Seeger ’ , . e, .
, Abra 36: Seeger katalogus, horony kialakitdsi méretek, montazs
névleges
méretek
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http://data.seeger-orbis.de/catalog/?page=24

d1 210 mm

Abra 38: Seeger méret magyardzat, BRW tools
[50]
A fenti abrak segitségével megallapithatd, hogy az alkatrészeken a hornyok nem a DIN 471 szerinti
Seeger gytiriiknek valok. Mindegyik alkatrész d2-es horony atmérdje kisebbre tervezett és késziilt
is, mint sziikséges a DIN 471-hez. Effektive ez problémat nem okoz, mert rafér a Seeger-gytrt, de
16tyogni fog rajta. Az avatottabb szemeknek ez nem szép latvany.

Ez megmagyarazza azt az anomaliat, hogy amikor lecseréltem a K-L gytirliket Seegergytiriikre
(DIN 471) az 6sszes harangozott, ami szdmomra szokatlan volt, de még mindig sokkal
megbizhatobbnak taldlom ezt a megoldast, mint az eredetit.

Az m horonyszélességek se szabvany szerintiek, de dsszeszereléskor nem okozott problémat.

Az EBSZ taglalja, hogy a miikodtetd elemeket, €s biztosito alkatrészeket valamilyen titon-médon
jelolni kell, hogy a véletlen miikodtetést elkeriiljiik.

Felmeriilt 6tlet az, hogy mikddés kozben, azaz teher alatt a fenti 5T66.050.128-as alkatrészt
biztositani kell, hogy véletleniil ne lehessen elmozditani a nyelében elrejtett rugo ellenében, mert ez
azt jelenti, hogy a kar elforditasa utan a teher leesik.

Ezen alkatrész porfestetése utan jottem ra, hogy festékkopadék tobb bajt okozhat, mint elészor
gondoltm, ugyhogy ez a tétel vords eloxalasra el lett kiildve.

Abra 39: Véros porfestett biztositétomb sasszeggel és
lanccal
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Probléma: kis kopasnal is nagy kopasi hézag.

Az alkatrész esetében 2 mddositast szeretnék véghez vinni, mind a kettének mas a célja

10.3
12-04 3
VA \
T 7 /////\Xg:/,_
E 0 CI, M~
of & 1 7 4§
=3 =
TS
145"
3
22..3

Abra 40: Tartécsap
A lenti képen lathat6, hogy nagyon nagy a hézag a csap ¢és a hdz kozott, ami azt jelenti, hogy az

aluminium héazban a furat asszimetrikusan veszi fel a terhelést. Ez hosszabb tdvon azt okozhatja,
hogy egyszertlien kitorik a valto sulya alatt a furat pereme.

Ez nem a valtotarto kengyel hibaja lenne, de arra visszavezethetd igy ezt meg kell elézniink.

Ennek a okat ki is vizsgaltam és a megoldasokat is roviden dbrakkal be is mutatom.

Abra 41: Hézag a valtéhadz és a kengyel kozott: 4
mm
Ez nem a valtotartd kengyel hibaja lenne, de arra visszavezethetd igy ezt meg kell elézniink.

Ennek a okat ki is vizsgaltam és a megoldasokat is roviden abrakkal be is mutatom.

Idealis esetben kopas ¢és tiirések nélkiil van 0,8 mm a tavolsag valtohaz és a tartocsap kozott, ahogy

a lenti kép mutatja.
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Abra 42: Kopdsmentes alkatrész tavolsiga
Mivel pont egybeesik a haz letorésével a kopas profilja, nagyobb a lehetséges elmozdulés. Mint

lathato, hogy mar egy lehelletnyi kopds esetén - amit 1 mm-es radiusszal szemléltettem - ez a
tavolsag mar 1.4 mm.

Abra 43: Virtudlis kopds: 1 mm-es rddiusz
A mérések szerint a valtotartd kengyel pofainak a tdvolsaga megfelel a rajznak tehat nincs marado
alakvaltozas a kengyelben. Az egyetlen eltérés a kopott csap "lekerekedése".

Néhany aprobb konstrukcios modositassal az idedlis felfekvo hosszt 4,6 mm-rél megnoveltem
6,3mm-re, tehat a csap mélyebben il bele a haz furataba, kisebb eséllyel okoz kiszakadast.
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Abra 45: Médositott valtozat: 6.3 mm felfekvé feliilet
A csap allithatoséaga.

Viszonylag szorosan Osszefligg az el6z6 témaval, mert azért kell allitani, hogy a csap jobban
beleiiljon a valté tartd furatdba. A hegesztések mennyisége miatt nem garantalhat6 a pontos méret,
ezért is lehet indokolt egy-két kisebb utanallitas.

A lenti képen lathato, hogy az alap konstrukco esetében kb 1,5 mm-rel bentebb fekszik a felfekvo
feliilet a kengyelben, tehat az a tdv és anyag térfogat nincs kihasznalva teljesen a teher tartasara.

Tehat ha egy 1 mm-es hézagolot (piros vonal) szeretnék beépiteni a tiloldalra, mar 2,5 mm nem
tartja a terhet. Belathatd, hogy ez nem megengedhetd, hogy egy 10 mm vastag anyagban 2,5 mm
nem tehertarto, mert ez 25%-o0s hossz csokkenés, térfogatra vetitve ez hatvanyozodik.

Ez azt okozhatja, hogy a tartélemezben a fesziiltségek atlépik a folyashatart, és észrevétleniil
kihajlik a tartdcsap furata. Emiatt is van a az alkatrészben egy M8-as furat, hogy a csavar
elofeszitésével is tehermentesitjiik az illesztett altmérot.
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Egy 8.8-as M8 as csavar u =0,24-nél 38 Nm meghuzasi nyomatékal 15,5 kN eldfeszitd erét
hozunk létre a VDI 2230 (111. oldal) szerint, ez elég a rogzitésre.

A megoldas az lett, hogy a csapot meghosszabbitottam, és a tartd alatétetbe tettem egy stilyesztést
(narancssarga kontiir), hogy a csap biztonsaggal beiiljon, de még ne fekiidjiin fol. Igy még mindig
kihasznalhat6 az M8-as csavar tartdereje, €s a csap teljes felfevo feliilete akkor is ha 0,5 vagy 1
mm-rel ki kellene hézagolni a kék lemez tiloldalan a csapot.

Nyilvan ezek a megoldéasok csak 01 alkatrészek legyartatasaval, beszereléssel és teherprobaval
keriilhetnek be a jelenlegi késziilékbe, de az 0j konstrukcidt mar igy terveztem.

B

~N o I
Abra 46: Illeszkedd feliilet megnévelése

Lathato, hogy tiirelmes aprolékos kutatdbmunkaval meg lehet talalni a probéma gyokerét, és arra a
megoldast is. Minél hamarabb vessziik észre €s javitjuk ki anndl jobban jarunk anyagilag és

idegileg is.
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12. Szilardsagi szamitas a uj konstrukciéra
Alapadatok:

- Teherbiras: T =300 kg
Tulterhelés: 125% — 300*1.25 =375 kg
- Sajat tomeg: m = 15 kg
Gyors szdmolas alapjan:
F =T +m)*xg=(180+15)%9.81=1913 N
F,;=(T+m)*g=(375+15)%9.81=3826 N
A terheld er6 pontosan a duplédjara emelkedett.

Ebben az esetben mar nem csak a szilarsagi adatokat kell fegyelembe venni, hanem a megtervezett
3D modell alapjan végeselemes szamitasokkal is ald kell timasztani a konstrukcot, mert
aranytalanul nagy lehet a szerkezet kihajlasa.

A végeselemes modellezéseket a Solidworks beépitett VEM moduljaval végeztem el.

Megengedett fesziiltségek:

Az MSZ EN 13155:2003+A2:2009 szabvany eldirasai szerint a tehervisel elemek mechanikai
szilardsagéanak a kovetkezd kovetelményeknek kell megfelelnie:

* A szerkezetet ugy kell kialakitani, hogy a teher leejtése nélkiil viselje el a névleges
teherbirds hdromszorosaval egyenld statikus terhelést még akkor is, ha maradé alakvéaltozas
1ép fel.

* A szerkezetet tigy kell kialakitani, hogy marad¢ alakvaltozas nélkiil viselje el a névleges
teherbiras kétszeresével egyenld terhelést.

R R,

m

A fenti eldirasok értelmében a megengedett fesziiltségek: omeg:? és o, =

12.1. Emeloszem ellendrzése:
Adatok:

- Atméré: d = 10 mm
- Emeldszem szarak kézépvonalainak tavolsaga: L =46 mm

- Horog szélesség: B, = 15 mm

- Anyag: St 52-3 EN; 10025-2:2004 alapjan S355JR (1.0045)

#10.5

- Folyéshatar: Ry, =355 MPa

- Szakitoszilardsag: R, = 490 MPa Abra 47: EmelShurok
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- Megengedett redukalt fesziiltség:

R, 355 R, 490
omeg—pT—T—IW.SMPa Gmeg—?—7—163MPa

Mivel az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni, a szakitoszilardsagra valo méretezés a
mérvado.

- Terheld erd:

F=(T+m)*xg=(180+15)x9.81=1913N

F,;=(T+m)*g=(375+15)%9.81=3826 N
- Keresztmetszet:
A_d * T 10 *ﬂ_314_75.5mm2
4 4 4
Huzas:
- Huzofesziiltség:
F
— "¢ 3826 =24.4 MPa<o,,, — megfelel
CAx2 78.5%2 g
Nyiras:

- Megengedett nyirofesziiltség:

= 103 g4 3/p,

T =
meg \/§ \/5

- Nyirofesziiltség:

F
= j 37125 48.8 MPa<t ,,,— megfelel

Hajlitas:
- Keresztmetszeti tényezo:

d’xx  10°%7

K="2m=—5, =98.2mm’
- Hajlitobnyomaték:
h:%* L;B" - 38226 « 46; 15 _ 29651 Nimm
- Hajlitofesziiltség:
M, 29651

th?—gg—z 301.95MPa<o = Nem felel meg!

Redukalt fesziilts¢g (HMH):
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O i =V O +3%T°=1302°+3%48.4’=313.4 MPa< 0, Nem felel meg !

R 355 R, 490
—_p02 __ — m_ —

o = =—==177.5MP >—"= =163 MP

nee 2 2 a 3 3 “

o =313.4MPa

redukalt

Lathatd, hogy a 2.a “Daruzési iizemmod” fejezetben tett megjegyzésem az “A”emeldponttal
kapcsolatban - gyanus, hogy ez lehet az egyik szlik keresztmetszet - beigazolodott.

Az eredeti S355 anyag nem felel meg, tehat az anyagmindség valtoztatasaval, vagy méret
noveléssel, konstrukciods valtoztatassal meg lehet oldani a problémat.

Példéaul ha vakedzett BC3-at hasznalnék fel akkor a megengedett fesziiltségek igy alakulnak:

R R
0= =933 2317 5 1P n 1000

mes= 5 ) Tmeg” 37773

=333 MPa

Tehat ugyan olyan méret esetén éppen hogy csak megfelel az alkatrész, legfeljebb a hegeszthetdség
terén kell futni 1-2 kort, ha egyaltalan lehetséges.

Erre a célre a legelején ismeretetett DINS82 szerinti M16 standard emeldszemet terveztem be.
Tisztan fliggbleges iranyban 510kg-os terhelhetdséggel, gyari megfeleldségi nyilatkozattal.

12.2. Emelbécsap ellendrzése

Adatok:
12 :ggg 3 1
- EmelScsapok szama: N = 3 ' 5
- Belsd atmérd: d = 8 mm a < 2
- Kils6 atmérd: D = 16 mm

!
B
D

- Terhelt hossz: B =11 mm

- Anyag: 16MnCr5 (DIN EN 10084 1.7131)

[+0,018
@ 16 mé 1+0,007
M8
I
|
o |
0
$16-0,10=
@27

- Folyashatar: Rcy = min 635 MPa [2] 0,50 X 45° / &

- Szakitészilardsag: R, = min 1000 MPa [3] i 1]@{)_@

- Megengedett redukalt fesziiltség:

R ( . :
o = EH=@=317.5MP11 Abra 48: Tartocsap
ng 2 2
R, 1000 _
O’meg>?—T—333MPa

Az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni, a folydshatarra valé méretezés a mérvado.
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- Terhel6 erd (egyenletes tehereloszlast feltételezve):

_TI'xg _375%9.81

F, =1126,26 N
N
Nyiras:
- Nyirt keresztmetszet:
2 2 2 2
A:(D d’)xx _(16°-8 )m:mmmz

4 4
- Megengedett nyirofesziiltség:

= Tmee 3175 _ 163 3 41p,

T
meg \/§ \/3

- Nyirofesziiltség:

_F, 1126.26

T4 151

=8.12MPa<t ,,,— Megfelel

Hajlitas:
- Keresztmetszeti tényezo:

D—-d’)xx (16—8)*x

K= ( D % =352 mm’
- Hajlitobnyomatek:
M ,=F,*B=1126.26%11=12388.86 Nmm
- Hajlitofesziiltség:
_M, _12388.86

0= 35y = 35192352MPa<o,,> Megfelel

- Redukalt fesziiltség (HMH):

O rauin =V 0 +3% 77 =135 2243 ¥8,12°=37.95 38 MPa<a,,, > Megfelel
Lathato, hogy dupla terhelés esetén is kényelmesen megfelelnek az alkatrészek.

Mivel gyengitések keletkeztek az alkatrészn, a biztonsag kedvéért elvégeztem a VEM-es
ellendrzést is 3750 N-os terheléssel (375 kg).

A szandékos pontatlansagnak az a célja, hogy kideritsem: a csap elbirna-e a teljes terhelést?
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P Tield strangth: 5.506e 005

Abra 49: Tartécsap terhelés 1 Abra 50: Tartécsap terhelés 2

Igen, 2465 és 1788x-0s nagyitasban lathatoak a fesziiltségek maximumai a fenti képeken, és a
fesziiltségek értékei rendre 4.88 x 10" és8.291x 10" Pa. A folyashatar a Solidworks szerint
59x 10° N/m’ :48 MPa, 82 MPa, és 590 MPa.

12.3. Adapter tengely ellenérzése
Adatok

- Atmérd: d = 8 mm

- Anyag: DIN6325 8xm6x60 : 1.2067 [4]
- Folyéashatar: Ry, =590 MPa

- Szakitoszilardsag: R, = 750 MPa

- Megengedett redukalt fesziiltség:

< | |H

,

Abra 51: Adapter tengely
_ Ry 590 _R, _750

o,..= - = 295 MPa vagy, amelyik kisebb o

meg B TZ250MPa

=
Ebben az esetben a szakitoszilardsagra kell méretezni.

Terhel6 erd (egyenletes tehereloszlast feltételezve):

F,=(T+m)*g=(375+15)%x9.81=3826 N

Keresztmetszet:
2 2
A= 8T 100.5mm?
4 4
Nyiras:

- Megengedett nyirofesziiltség:
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O g _ 250
T, = 22=22"=144 MPa
"33

- Nyirofesziiltség:
F
= j :%:38 MPa<z,,,— Megfelel

Azért egy ekkora terhelést nem szivesen engednék ré lizemszerlien egy 8-as tengelyre dtmeneti
illesztéssel (H7/m6), ugyhogy ezt médositottam. A szamok szerint megfelel, de aggalyaim vannak
a hosszutavon a 16kés-, iitésszertli terhelésekkel kapcsolatban.

Abra 53: A VEM vizsgdlat eredménye 1256x-o0s
Abra 52: M5-6s furattal gyengitett pillér nagyitassal

A kialakitast ovallyukra modositottam, igy természtesen nagyobb
térfogat veszi fel a terhelést. Az egyetlen kérdés, hogy az M5-0s
hernyocsavar furata mennyivel gyengiti meg a tartd alkatrészt.

A teljes terhelést (3750 N) megkapta a gyengitett ovalfurat, a maximalis
fesziiltség 1.193x 10°  N/m’ tehat 119 MPa. 1256 x-os nagyités.

Ezek szerint ha a masik pillérbe is szeretnék még M5-0s furatot

nagybiztonsaggal megtehetem, mert szildrdsagilag megfelel.

) ) Abra 54: Ovilesap
Az alkatrész szélességén sajnos nem lehet véltoztatni, mert a fogado

alkatrész 8-as tengelyre lett tervezve, ezért lett ilyen ovalfuratos a csap.

4 —
T
i

12.4. Rogzité tengely ellendrzése

Adatok /’*’;—T X

- Atméré: D =16 mm — | |

710

- Anyag: 16CrMn5; 1.7131
- Folyashatar: Rey = min 635 MPa [2]

- Szakitoszilardsag: R, = min 1000 MPa

Abra 55: Rogzitd tengely
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- Megengedett redukalt fesziiltség:

R R
"”:%:317.51\@% vagy, amelyik kisebb o, = 3’”:@:333Mpa

(02 =

meg

Az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni, a folyashatarra valdé méretezés a mérvado.

Terhel6 erd (egyenletes tehereloszlast feltételezve):

F,=(T+m)*xg=(375+15)%x9.81=3826 N

Keresztmetszet:
2 2
A=D3 o 16T o 402 mm?
4 4
Nyirés:

- Megengedett nyirofesziiltség:

v =9me 3175 _ 1633 4p,

RN

- Nyirofesziiltség:

F
="t= —290123 =9.7 MPa<t,,, — Megfelel

Lathato, hogy ebben az alkatrészben bdven van tartalék.

13. Végso szilardsagi ellenorzés

Ezen pont a VEM-es ellendrzésrdl szol, a szamitasok szerint a komponensek megfelelnek, de a
rendszert dsszességében is szereném megnézni, hogy hogyan viselkedik.

A kovetkez6 egyszerisitéseket hajtottam végre:

El kellett hagynom a modellbol a VEM elemzés idejére az »AA01.000.101-A Hatfal« alkatrészt, a
halozaskor hibakat dobott, gyanitom a kényszerezés miatt. Sajnos a merevito €s tartd hatasat
teljesen ki kellett hagyni.

Nincsenek a késziiléken extra hegesztési varratok, ugy kalkulalttam ki a terheléseket, hogy csak az
érintkezo feliiletek vannak 0sszehegesztve. Nyilvan ez nem teljesen pontos, de eltérés a csak a
biztonsag irdnyaban van.
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won Mizes (Nima2)
16230+ 008
l 1,458 + 008
L 1.352e+008

- 1217e+008

. 108Ze+00R

\
;

- BA6Te+007

B.115+007
o0 |
- 6.763e+007

L SA11e+007
_ A058e+007
2,706+ 007
1.35de+007
1,738 +00d

—4 Tield strength: 27500008

Abra 56: oldalterhelés 375 kg, egyenletesen megoszIo terhelés esetén

won Mises [MNim~2)
1.623e+008

l 14550+ 008
L 1.352e+00E

. L21Te+008

- 10E2e+008

. B4BTe+007
B.115e+007

': 6.763e+007
L 5411e+007

L 4.058e+007

2.T06e+ 007
1.354e+007
1T 3de+ 004

— Yield strength 2,750e+008

[l }

Abra 57: oldalterhelés alul6l 375 kg, egyenletesen megoszIo terhelés esetén
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Fiigg6leges terhelés esetén:

A modellezés alapjan a maximalis fesziiltség 164 MPa

Abra 58: fiiggdleges terhelés hatulrél 375 kg, egyenletesen megoszIo terhelés

o Mises PmAZ]

L 1366es008

1615 s 008

15038+ 008

- LHee008

- 10Bes0m

. R5E3e+00T
8.197¢+007
R ERNIe 00T
L SAG5es00T

| 4095007

2130k 007
13676 007
1305e4 004

Abra 59: fiiggdleges terhelés esetén, hatulrél kozelrdl

A 45. és 46. abran lathato tisztan, hogya hatfal elhagyasa miatt jelentdsen csokken a szerkezet
merevsége, de még igy is megfelel. A modellezés alapjan a maximalis fesziiltség 165 MPa

vor Mises (N/mA2Z)
1.6396-+009
l 1.503e+008
136664008

. 122964008

_ 10830008

| 956304007

| aagrescr

L 6831e+007
| 54854007

| 40934007

— Yigld strength: 2.750e 008

2.735e+007
1.367e+007
1.305e+004

— i Tield strengte: 27500 +008
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URES [mrm]
E.181e-001
l 5.666e-001
. 5151001
. 46362001
- 4.120e-001
. 3.605e-001
3.080e-001
2.575e.0
" 20e0e001
_ 1.545e-001

1.030e-001
5.151¢-002
1.000e-030

Abra 60: A kihajlds alséterhelés esetén.Maximdlis elmozdulds 0.62 mm

LIRES [mm)]
&.7602-001
l &,030e-001
| 7.300e-001

_ G.570e-001

_ 5.840e-001

_ 51106001
4,380e-001

| 3,650e-001

| 2.9206-001
| 2180001
1.4602-001

7.300e-002

1.000e-030

Abra 61: Kihajlds oldalterhelés esetén. Maximalis elmozdulds 0.9 mm
Lathato, hogy nem a 375 kg okozza a f6 gondot, hanem a csaknem 350 mm-es kinytlas, ami
jelentds nyomatékot hoz létre.

Az AA01.000.102-A Also6 lemez és a AA01.000.103-A Csaptartd nevil alkatrészek szinte alig
szinezOdnek el, melyet elkdnyvelek annak, hogy a hatfal hianyzik.
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14. Gazdasagossagi szamitasok, arajanlatok
osszehasonlitasa.

A bevezetOben jeleztem, hogy nem titkolt célom, hogy nagyobb teherbiras esetén is gazdasagos
legyen a konstrukcio, ami még jobb lenne, hogy a technoldgidra optimalizalt szerkezet még
olcsobb is lenne. Ezek miatt arajanlatot kértem a be a beszalltotol.

A érajanlatokat ezuton kdszondm szépen a Rubikon Text Kft. kollégainak, kiemelve Kiss Attilat, az
onzetlen és gyors segitségért.

14.1. Régi konstrukcié:
Részletes arajanlatot kértem, hogy pontosabban lassam az arak valtozasat tételrdl-tételre
Onhatalmulag modositottam a hivatalos ajanlaton -igaz csak a tételek mennyiségén- és a

kereskedelmi tételeket és az alosszedllitdsokat 6sszevontam, mert sok helyet foglaltak a
tablazatban.

Jol lathato, hogy a gyartatott alkatrészek Ossz ara 1432 € és a hegesztés és a hozzavald
késziilékezés, vagy “elokésziilés” 467€. Tehat a hegesztés €s szerelés a csak a megmunkalt
komponensekhez viszonyitva 32% koltség. A 2150€-hoz viszonyitva is tetemes 21%.

Reményeim szerint ezeken egy optimalizat konstrukcioval le lehet faragni egy kisebb Osszeget.
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15. Uj termék bevezetése a jovében

Ahogy az eldszdban is emlitettem a 8HP valtocsalad elégé terebélyes csaladfaval rendelkezik, és az
épitdelemeknek, és a megfontolt tervezésnek hala, nagyon leleményesen tobb mint 10-15 éve
hasznaljak ezeket a felfogatasi pontokat, és megvan az esélye hogy 0j termékek esetén is ezek
lesznek a “kapcsok” a kiilvilaggal, csak nehezebbek lesznek a termékek.

g

il - B R
Abra 62: Egy jovébeli Hibrid SHP valto?
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16. Osszefoglalas

Ebben a feladatban ismertettem, hogy miért is van sziikség a késziilék “wjratervezéséhez”,
megterveztem a régi konstrukciods valtoemeld kengyelt, és a tervezés soran belebotlottam néhany
tervezési hibara?, figyelmetlenségre? melyeket majd javitani sziikéges a jovoben.

Szilardsagi szamitasokkal igazoltam, hogy a késziilék jelen kor kdvetelményeinek megfelel.
Viszonylag hosszu szakirodalom/piackutatas alapjan utan roviden ismeretettem, hogy a
hagyomanyos csavarrogzitési gépelemeket miért nem szabad hasznélni, nagyobb terhelésnél,
biztonsag kritikus helyzeben miért kell elkeriilni. Hogy melyeket lehet megnyugtatd biztonsaggal
hasznalni? A kémia és az €k zar6dast menetrogzitok nagy biztosnsaggal megfeleldek a legtobb
felhasznalasi teriiletre.

Személyes tapasztalatom alapjan bemutattam néhany egyéb hasonlo szilardsagi jellemzdkkel
rendelkezd Al 6tvozetet, melyek haszndlatat érdemes megfontolni, de szigorian mérlegelni kell,
nem megy-e a megbizhatosag rovasara.

Mivel jelen feladatban a hely sziike miatt néhany témat nem lehet (és nem is kell) bdvebben
kifejteni ezért inkabb érintettem, de mélyrehatobb kutatast igényelnek a kovetkezd témak:

- Aluminium 6tvozetek és hegeszhetdségiik,

- csavarok megfeleld nyomatékra valé meghuzasa;

- nagyobb teherbirdshoz sziikséges konstrukcios valtoztatasok, és az ehhez kothetd gazgasagi
Szamitas,

- a felsorolt nagyobb teherbirasti anyagok hasznalataval (S960) mekkora teherbirasu késziiléket
lehetne gyartani?
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17. Summary

In this thesis I presented why should we redesign the transmission holder fixture. Based in the 2D

drawings I remodelled the old design, and meanwhile I found some design flaws, whose where
fixed.

The mechanical soundness of the old design was proven via calculations and of course with FEM
methods with Solidworks.

With a long literature and market research I presented, why the old school screw locking parts
shouldn’t be used anymore, nor in this thesis, nor in security critical applications. Which locking
can be used with great safety? According to the test: the chemical(Loctite, Loxeal) and the wedge
locking (Nordlock, RIPP LOCK) methods are useful.

I showed a few uncommon Al alloys whose has the same mechanical attributes compared to the
common structural steel grades, but the welding and the repairing could be problematic in the long
run.

Because in this thesis I did not had the space nor the need to present a few topics, but more
research is neccessay in the following topics:

- Weldings and heat treating, repairing high-end Al alloys
- Screw tigtening torgs and calculating methods, torg-in methods and process capabilities;
- construction modifications for the higher allowed load, and feasibility/price calculations;

- With the presented high stength steels (S960) what would be the maximum allowed load with the
same constructions?

- Would it be possible to weld this fixture from quenched and tempered steels? of course in factory
circumstances: heat treating oven etc... What would be the main process to achieve this goal?
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