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A projekt soran elérendé eredmény a kovetkezd volt

Egyedi MIM technoldgiaval el6allitani egy olyan félkész lapatot, amelyet egy
egyediilallo megmunkalassal befejezve el6all a végtermék, azaz egy innovativ
turbofeltoltd alkatrész..

A kitlizott cél elérésez egy MIM fejlesztési folyamatot kell végrehajtani. Enhez a
folyamatot részfeladatokra bontjuk, és részletesen meghatdrozzuk a teendéket.

A részfolyamatok a kovetkez6k lesznek...

1. Vevdiigény alapjan megvaldsitandd specialis acél 6tvozethez a MIM
alapanyag el6allitasa, az alapanyag teszt szerszammal torténé el6zetes
elemzése

2. Az elGallitott alapanyaggal a froccsontés végrehajtasa-ahol a mar
el6zetesen megtervezett és legyartott froccsontd szerszamot haszndlva a
folyamatban

3. Az elkésziilt ZOLD alkatrészek fizikai-kémia kezelése, a kdt6anyag
kioldasa

4. A kot6anyag kioldott termékek MIM szinter kemencében valé kiégetése,
a megmunkalas el6tti fémalkatrészek el6 allitasa

5. Az alkatrészek végleges formara hozasa valamilyen fém megmunkalasi
folyamattal
A megmunkalt alkatrészek utolagos kezelése, tisztitasa
Végsé ellenbrzés
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1.Részfolyamat-alapanyag el6allitas

A Mim alapanyag elGallitas diagramja, alapanyagok beszerzése, alapanyag
granulatum legyartasa...A kezdé lépés a végsd alkatrészhez alkalmas
fémotvozet megallapitasa. Ez elsGsorban vevéi igény alapjan torténik ugy, hogy
az 6tvoz6ben résztvevd elemi komponensek, kémiai 6sszetétel, megfeleljenek
valamelyik fémpor gyarto altal kinalatanak is. Amennyiben a vevé altal elvart
Otvozet egy a piacon még nem létezd termék, akkor egy specialis igény
keletkezik ami er6sen ar érzékeny, és a megszokott MiM teszt |épéseknél
b6vebb analizist igényel. A fémpor 6tvozetet egy professzionalis gyartdval le
kell gyartatni, meg kell adni a gyartonak a kémiai 6sszetétel, a fémpor szemcse
eloszlasra vonatkozo statisztikai szemcsemeéret szérast, kovetelményként meg
kell adni egy 6sszeddngolt por s(irliségre vonatkozd adatot ( tap density). Ez a
slrliség valamilyen szinten megmondja el6re , hogy a froccsonthetSség eléri-e
majd az elégséges szinvonalat, informaciot tartalmaz arrél hogy a majdani
keverék inkabb szétvalni fog az er6s paraméterek hatasara, vagy egyben
maradnak a komponensek. A fréccsontés alatt lejatszddo szétfilterez6dés
mennyire lesz jellemz8, mennyire lesz paraméter érzékeny. A kdtéanyag
kivonasra is utal egy alacsony dongolt slrlség, illetve egy kemencében vald
0sszeomlasra is. De 6nmagaban ez a kivanalom csak gyakorlati tesztek soran
igazolhato vissza, hogy milyen mértékd s(irliség lesz folyamatképes. Ezek
alapjan meg kell valamilyen mdédon hatdrozni azt is hogy milyen alakuak
legyenek a szemcsék, gomb-gomb, csillag-csillag, gdmb-csillag stb. Ezeket a
tulajdonsagokat az el6zetes MIM elvarasaink alapjan a fémpor beszallitéjatol
koveteljik meg. Ha az elvart paraméterek szerinti a fémpor, még akkor is
lehetnek zavarok a froccsontésben, ezért a legjobb mddszer , hogy az I-re
feltegylik a pontot , a préba froccsontés egy specidlis probaszerszammal. A
prébaszerszam olyan esetben tud idealis lenni, ha egyszerre a fréccsontendd
alkatrészen van vékony és vastag fal is, és van lehet6leg bels6é menetes felllet
kiképzésére is a proba alkatrészben. Egy minitek teszt szerszdm erre kivaldan

alkalmas, jelenlegi tapasztalataink szerint.
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2.részfolyamat-MIM froccsontés

Az elkészult MIM alapanyag egy az elvart 6tvozet szerinti fémporral feldusitott
granulatum féleség. Ez a granuldatum froccsonthetd, a froccsonthetdség fokat
egy erre a célra készilt fémfroccsontd szerszammal ellendrizzik. Az ellenbrzés
lényege, hogy a megolvadt 6mledék fészek kitolt6dését vizsgdljuk. Az olvadt
anyag ki tudjon tolteni vastagabb falvastagsagokat, ki tudjon tolteni
filmszerlen vékony falakat is. Képes legyen elviselni egy menetesen forgé mag
ki és betekeredését mikozben nem reped szét. A bedmlési pont nem lehet
krateres kiszakadasu, a kiomlési nyomok ne utaljanak szétszeparalddasra, vagy
kiégetés utan ,azt visszaellenérizve még elfogadhatd mindségli legyen. A
vizualis kritériumoknak valé megfelelés csak akkor biztosan elfogadhatd, ha a
froccsontési paraméterek az 50%-os hatart nem lépik tul, vagy csak elvétve.
Miutan az alapanyagot az el6tesztek alapjan alkalmasnak mindsitettiik a
projekt végrehajtasahoz, a vélhet6en végleges szerszammal kell a froccsontést
végrehajtani. A szerszam tervezése és gyartasa egy kilon procedura amelyet
késébb részletezlink . A két legfontosabb input a folyamathoz a szerszam, és
annak megtervezése. A froccsontés paraméterei szintén a leglényegesebb
inputok kozé tartoznak. A froccsontd gépet tobbféle 6sszedllitdsban lehet
hasznalni, a konfiguraciok kilonb6z6 alkatrész parositasok altal jonnek Iétre.
Ezek az alkatrészek a fejlesztés |ényeges egyéb anyagi elemei. Maga a
hasznalando froccsontégép is egy kivalasztasi folyamat eredményeként lesz
meghatdrozva, a gép mint eszkoz szintén a fejlesztés anyagi feltételei kozé
tartozik. Vannak el6re és visszacsatolasok a folyamatban mint szabalyozasi
paraméterek amelyek befolydsoljak a m(ivelet irdnyat. [gy a teszt froccsontés
egy el6zetes eredmény, ami beépil a folyamatba. A froccsontést kovetd
ellen6rzésbdl olyan visszacsatolasokat kell figyelembe venni, mint geometriai
méretek, slrlség, repedések, dmlési nyomok, torzulasok, vizudlis kinézet,
sulymérés stb. A kovetd ellenbrzésbdl olyan adatok is kinyer6dnek amik a
megel6z6 anyagkeverés szamara fontos informaciok, pl homogenitasi,
froccsonthetdségi jellemzék. A paraméterek megallapitasa az optimalis
folyamathoz egy mérnoki-statisztikai médszer eredményeként torténik, majd a
kés6bbi altaldnos kovetkeztetésekhez is ezek nyujtanak segitséget. ( DOE=
tervezett kisérleti elemzés) A froccsontést kovets kotbéanyag kivonas,
szinterezés, megmunkalasi folyamatokbdl is olyan visszacsatolasok lesznek
alkalmazva amelyek Ujra indithatjak a froccsontést, vagy csak mddositanak.
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3.részfolyamat-Koétéanyagkivonas

Az alkatrészek froccsontése azért lehetséges , mert az alkatrészt 6sszetartd
kotéanyag meg tud olvadni, nyomas és hé hatasara megomlik, folyik, és kitolti a
rendelkezésére allé forma lireget. Ahhoz , hogy majd a végleges alkatrészben a
fémporé legyen a f6szerep a kdté anyagot teljesen el kell tavolitani tébb
lépésen keresztiil. A kot6anyag kivonas nev( folyamatunk egy fizikai-kémiai
oldasi folyamat , ahol ideadlis esetben a kotéanyagnak azon része eltavozik az
alkatrészbd6l ami mar sok lenne ahhoz, hogy szétrobbands nélkil szinterez6djon
az alkatrész. Ennek az a feltétele, hogy csak a maradék csontvazként
szazalékosan meghatarozott kot6anyag hanyad maradjon hatra az
alkatrészben. A kioldott kot6anyagnak viszont ugy kell tavozni az alkatrészbél,
hogy egyenletesen szétszérva a fellleten kis mikro csatornacskak
keletkezzenek, amelyek befelé alinak az alkatrészbe, és biztositjak a végsé
csontvaz roncsolasmentes eltdvozasanak lehet6ségét. A kivonddas hatasfokat
egy sulyveszteség paraméterrel tartjuk kontroll alatt. A kovetd ellenérzésnél ez
az egyik visszacsatolasi nyil. Az alkatrész a kivonas utan lehet sérilt repedt,
tulzottan szétesd, igy az ellen6rzésnél ez szintén egy visszacsatolasi Ut lehet
akar a froccsontésig, akar az anyagkeverésig, akar a fémpor kivalasztasig is. De
magaba a kdtbéanyagkivonasi folyamatba is visszacsatolando az alkatrész tulzott
kivonasi jelensége, mert lehet, hogy az aztatasi paraméterek valtoztatasa lesz
szlikséges. A szinterezés utdni ellen6rzésbdl is érkezhet egy visszacsatolas, a
szinterezett alkatrészen 1évé repedések, levalasok is szarmazhatnak a
kotbéanyag kivonasbdl. Magat az dztatasi folyamatot az optimalis paraméterek
meghatdrozasa végett szintén egy DOE folyamattal kell végrehajtani. igy fogjuk
megkapni az aztatasi id6, aztatasi h6mérséklet, szaritasi id6 és szaritasi
hémérséklet paraméterek optimalis mértékeit. Kutatasi eredményként fel kel
allnia a fenti paraméterek kozotti 6sszefliggések leirasanak is.
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4.részfolyamat-MIM fémszinterezés

A fémszinterezés egy rendkiviili porkohaszati jelenség, ha formara zomitett
fémporbdl van egy szét nem hullé alkatrésziink, akkor azt ki lehet égetni szilard
darabba ugy, hogy kdzben egy 20-30 szazalékos zsugorodas is torténik, és a
porszemcsék kozott porozitds is marad. Ha MIM szinterezésrél beszéliink, akkor
a kot6anyag kivonason atesett alkatrésziink a kiinduld allapot. A folyamat
elején tehat még a kdét6anyag kivonast kell folytatni , mert van még maradék
csontvaz kotéanyag az alkatrészben. Ez a kivonas viszont mar vdkuum,
hémeérséklet, és semleges védbgaz jelenlétével valdsul meg. Az elszivott
védbgazas kotéanyag parabdl ki kell csapatni a kot6anyagot, hogy az ne tegye
tonkre a vakuum szivattyut. Az el6bb leirt specialis folyamattal csakis a MIM
szinterez6 kemencék birnak, igy alapveté berendezés igény a MIM
technoldgidhoz a MIM kemence megléte. A kot6anyagkivonas 600 de
legfeljebb 800 celsius fokon befejezédik. Ekkor kezd6dik csak el az igazi fémpor
kohaszati jellegl szinterezése, de MIM esetében nem hagyunk porozitast az
alkatrészben, igy teljes értékd alkatrészeket kapunk, otvozettdl fliggéen 1200-
1400 celsius fok kornyékén. A szinterezés utolsé fazisa a leh(ités, ami egy
semleges gazbeengedéshdl all, és egy gyorshiitésbél, amikor a gazt ventilatorral
keringetjik. Az alkatrészeket a kemencében specialis keramia tartékon kell
pozicionalni, specialis h6allo grafit és molbdén elemet is kell hasznalni.
Mindezek specialis elemek amelyek a felhaszndlt egyéb anyagi szlikségletek
korét bovitik, nem beszélve a kemencérdl, ami egy teljesen Uj targyieszkoz
megvasarlasa-ként johet létre. A MIM szinterezés kornyezetét ha megnézzik,
itt is fontos el6re és visszacsatolasok vannak a folyamatban. A folyamatot
megel6z6 ellen6rzéshdl befolyasolja a kot6anyag kivonas sulyvesztesége,
vizudlis kinézete. A folyamatot kévet6 ellenérzésbél visszacsatolasok indulnak a
kot6éanyag kivondshoz, a froccsontéshez, és az anyagkeveréshez is. Esztétikai,
és metallurgiai hibakat lehet befolyasolni ezekkel a visszacsatolasokkal. Egy
onvisszacsatolas lehet az alkatrész dimenzidk adatai, ezek alapjan a kemence
ciklust kell esetleg atprogramozni, kompenzacidkat beépiteni. A megmunkalas
utani ellenérzésekbdl, mérteteket befolyasold visszacsatolas érkezik. A végsé
ellendérzésbdl metallurgiai igény is keletkezhet, amely ciklusmédosité
visszacsatolas lesz.
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5.részfolyamat-megmunkalas

A megmunkalasi , befejez6 folyamatban egyesitjik a varhatdéan kdszorulési
folyamatot, az azt kovetd koptatdsi-sorja elavolitasi |épésekkel és a
végellen6rzéssel. Legalabb haromféle megmunkalast tartunk hatasosnak,
ezeket kés6bb kirészletezziik. A bels6 zsargonban ezek nevei lesznek a ,,Mapal”
,Csucs-v. Piramis” és ,, Direkt koszoriilés”. A valasztott technoldgiatol
flggetlenil a folyamat végén el6 kell allnia egy méretpontos , rajzszerinti
darabnak. A szinterezés végeredménye a megmunkalasi rahagyas
szempontjabdl a legfontosabb inputok egyike. Alapvetéen meghatdrozza a
sebességi paramétereket, a fogasvételi és el6tolasi paramétereket szintén.
Egyéb lényeges szempont a h(itd kend folyadék kivalasztasara befolyasolo
tényez6 a keletkezett alapanyag megmunkalhatdsagi foka. Milyenek lesznek az
élratét, sorjaképzddés, fellleti minGség érzékenységi faktorai, amelyek a hiitési
kenési folyamatokon keresztiil az egész megmunkaldgép f6 felépitési elveit
fogjak befolyasolni. gy tobbféle gép beszerzése lenne sziikséges, ezt
megel6zendd minimal mdhelyi kialakitasu megmunkalasi modelleket épitlink
fel, ennek a modellezésnek a segitségével valasztunk technoldgiat, és az arra
képes gépet. A megmunkalashoz kot6d6 koptatasi eljaras szintén rendkivil
fontos, a keletkezett sorjat el kell tavolitani, de ugy, hogy az alkatrész
megmunkalt mikronos méretei ne sériiljenek.
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. / x %
input o 2
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N o
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Megmunkalds miyeletek(sorjatlan § & | Visszainput

itas, =9
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endezések
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Szakmai beszamolo
VEKOP 2.1.1-15-2016-00138 Kutatas Fejlesztési projekt, az EURO VIl kibocsatasi szabvanynak
megfelel6 turbofeltoltd alkatrészek kifejlesztésére

A projekt soran elért eredmények részletezése......

1. MIM alapanyagok eldallitasa, el6zetes elemzések a teszt
szerszamokkal, miutan tervezésiik megtortént....

a. Sikerult kidolgozni haromféle specialis 6tvozetet.
1. HK30 hG6alld és korrdzio allé acél ,ausztenites szovetszerkezet
2. 17-4 PH korrézid allé acél ausztenites -martenzites

szOvetszerkezet

3. Inconel 713 C nikkel alapu h6alld otvozet

b. Az el6zetes megmunkalasi feltételezéseknek és a vevéi rajznak

megfelel6en a szerszamtervek elkésziltek és az daramlasi szimulacidk

végre lettek hajtva...A specialis kisérleti szerszamok meg lettek

tervezve a menet kisérlethez, , vékony” fal analizishez, kis ,,d”nagy

,D” arany elemzésekhez...

1.a.1.1.1 A HK30 anyag granulatum el8allitasanak eredményei

A HK30 alapanyagot egy atlag 10 mikron szemcsenagysagu el6re
elkészitett 6tvozetporbdl készitettlik el. A végso cél elérése egy
froccsontésre alkalmas granulatum el6allitdsa volt. A HK30-at két
féle kotéanyaggal teszteltiik Siliplast és Embe tipusokkal. Az
el6keverés utan minden féle szuperodtvozet granulatumat hengeres
nyird-keverd géppel allitottuk eld, amelynek hengerei flthetéek,
forgasok valtoztathato, tavolsaguk beallithatd. Ezek voltak a
paraméterek amelyeket tanulmanyoztunk, a koétéanyag szazalékos
aranyan felll. Megvizsgaltuk a keverd gépen torténd lejatszédast,
ahol a 100%-0s hengerre tapadas volt a cél
132-t6l 140 celsius fokig bezardlag. Mindezen tesztek kiilonb6z6
gép paramétereknél , hengertavolsag 0,8mm-1,2mm-1,6mm)
lettek elvégezve, és kiilonboz6 recept aranyokkal is. igy szamos
mennyiségl diagramm sziletett amelyeken mindig a 100% os
hengerre torténd feltapadas mértékét vizsgaltuk. Az eredmények
excel tablazatba rogziiltek és ezekbdl beszédes diagrammok —
tanulmanyok szulettek...A kisérletek sikeresen froccsontheté
granuldtumokat eredményeztek. A tudomdnyos részletekért ldsd a
szakmai tanulmdny 2. 15-26 oldalait.

Olyan hdallé o6tvozetet is vizsgaltunk ahol a széntartalmat kilon
befolyasoltuk, legegyszerlbben kilonb6z6 beszallitdktdl mas és
mas széntartalmu 6tvozeteket vasaroltunk, vagy sajat MIM
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otvozést végeztiink el karbonnal. Ugyanezeket a miveleteket
megcsinaltuk a nidbim nevi 6tvdzére is. Igy elSéllitottuk tdbb
verzidjat is a HK30 nevl hé és korrézidallé acélnak, ezekbdl
készitettlink granulatumot a kisérleti tesztelés-termelés céljabdl.

1.a.1.1.2 A 17-4 PH anyag granulatum eléallitasanak eredményei
Alapvet6en 3 féle 6tvozet csaladra végeztiik el a tanulmanyokat,
hasznaltunk egy duplex korrdézidallo acélfajtat,
amely vagy ausztenites vagy martenzites tulajdonsagokkal
rendelkezik attél fliggben, hogy a réz tartalom kicsapatasa milyen
meértékl a hékezelésektdl fliggben. Ezt az 6tvozetet tisztan fémpor
formajaban hasznaltuk ismertebb nevén 17-4PH néven. Ennél a
fémnél sem hasznaltunk sajat 6tvozést, ugynevezett porkohaszati
Otvozést. Kulonb6z6 kdotéanyagokkal csak granulatum alapanyagot
alitottunk el6, és froccsontési tesztek végeztiink
az el6z6leg bemutatott szerszamok bizonyos tipusain. A granulalas
soran minden paraméterben kicsit mas beallitassal sikerilt
granulatumokat el8allitani, Siliplast és Embe két6anyagra is
elvégeztiik a kisérleteket, haszndlhatdé granulatumokat kaptunk. A
hasznalhatdsag bebizonyosodott a froccsontések soran. Ezt az
anyagot elsésorban a kilonleges szerszamok froccsontési
tanulmanyai elvégzésekor hasznaltuk (“menet-vékonyfal-
kisd/nagyD) A tudomdnyos részletekért Idsd a szakmai tanulmdny
2. 15-26 oldalait. (szt2/15-260ld)

1.a.1.1.3 Az Inconel 713 C anyag granulatum el&allitasanak eredményei
Harmadik otvozet tipusunk az Inconel 713, ennek teszteltiik a
keverhet@ségét, véletlenszer( 6tvozési jelenséget karbonnal.( egy
karos jelenség amely a kemence grafit fit6elemeibdl, carbon
bedifundalast okoz az alkatrészben, akar a megengedett
mennyiség 10szerese is lehet) Ez az 6tvozet tipus alig tartalmaz
vasat a f6 Osszetevdje a nikkel, izz6 dllapotanak kozelében a
hdszilardsaga kimagasld, ezért kifejezetten alkalmas turbéfeltolté
lapat alkatrész alapanyagaul. Az “elvarasoknak” megfelel6en ez az
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otvozet annyira kiilonbozik a vas alapuaktdl, hogy a granuldlasi
viselkedése ismas utakat jart. Egyik tanulsag volt, hogy a Siliplast
kot6anyaggal nem lehetett megnyugtatdéan stabil mikodés(
granulatumot elérni, igy csak az EMBE kot6anyag johetett széba.
Itt viszont kissé technikailag korlatozottak voltunk a nagy
hémérsékletli keverés megvaldsitasa tekintetében. Annak ellenére,
hogy vadonat Uj rendszer temperaldkat vasaroltunk a
kisérletekhez. Végezetiil nehézségek aran, de sikertlt hasznalhatd
granulatumot el8allitani ebbdél a termékbél is.(szt2 20,23 old)
Keverési tesztek tanulsagai.....
Mind a harom 6tvozetiink valamelyik kot6anyagtipussal keverheto,
granulalhato volt
Az Inconel anyagunk csak az Embe kot6anyaggal volt keverhet6
A hengertavolsagok rendkiviil befolyasoltak a keveredés létrejottét, azaz a
keverés érzékeny az elégtelen nyirofesziiltségre-nyomasra és a tulzott
nyomasra is, mert el nem keveredés torténik vagy Gjra szétvalasztas jatszodik
le( szegregacid) A kisérletek alatt az 1,2mm tavolsag mint arany kdzéput volt
a helyes..
A hofokok...A siliplast anyag 130 foktdl mar jé keverhetdséget mutatak 140
fok kérnyékén latszottak a kiégés jelei.Az embe anyagnak inkabb a 140 celsus
fok volt az idedlis hdmeérséklet, de jelenleg nincs eszkoziink ezt bévebben
tanulmanyozni...
A keverési szazalékok.... Létezett a kiszaradas jelensége kis % nagy h6fok
kornyékén, ugyanakkor akot6anyag szazalék emelése egy id6 utan szintén
bajt okozott, mert konnyebbé valt a szétvalasztddas. Ezért egy szélsoségek
kozotti % aranyt érdemes tartani.
Az Inconel anyag mint kifejezetten nikkel bazisu 6tvozet, keverési
tulajdonsagaiban is eltér a tobbi vas alapu h6allé 6tvozetektdl. Csak egy kicsi
hémeérséklet tartomanyban keveredik, és f6leg az alacsonyabb keverési
aranynal, a magasabb h6foku tartomanyokban valdszinlileg szélesiteni
lehetne a keverési tartomanyt, de ehhez tovabbi berendezések beszerzése
sziikséges...Az Inconel anyagnal a froccsontéseknél, érdemes felkésziilni a
magasabb héfoku froccsontési ciklusokra.

1.b.1.1 A haromféle turbdlapat tipusu szerszam tervezésének végrehajtasa
Ahogyan feltételeztlink haromféle megmunkalasi mddszert, igy
azoknak megfelel6en 3-féle szerszamot kellett megtervezniink. A
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tervezésekhez 3D tervezd szoftver hasznaltunk. Az alapot a vevd
altal résziinkre bocsatott rajz szolgaltatta(szt1-14old).Az
alkatrészek szarkozépre megl6tt, szarkozére megl6tt kupos, és a
szar aljarol megl6tt tipusuak lettek, a megmunkalasi tervek
szerint.(szt1-150ld 1,2,3 pontok) A szerszam mozgasok ezekbdl a
megmunkalasi tervekbdl eredéen 3 féle dizajnt eredményeztek
(szt1-210ld.300ld.)

e Oldal meglovéses szerszam kupok nélkil (csuszka)

e Oldal meglovéses szerszam kupokkal(csuszka)

o Alsé meglovéses szerszam(nyit-zar)
A szerszam tervekbdl konvertalt képek a tanulmanyban [athatdak.(
szt1-240ld,250ld,320ld.,330ld.,38-390ld)A szerszam tervek a
késébbiek soran fizikailag el is készultek alapjai lettek az 6sszes
tobbi tanulmanynak.

1.b.1.1.1 A legaldabb haromféle tipusu szerszam terveknek megfelel6en a
szimulaciok el lettek készitve .

1.b.1.2 Specialis ontési kisérletek szerszam tevei is el lettek készitve

1.b.1.3

Egyedi MIM technoldgiaval torténé félkész turbofeltolto lapat kifejlesztése a konkrét vevai
igénybdl kiindulva, és végig az el6zetesen bemutatott MIM fejlesztési folyamat logikai Iépéseinek
véghezvitele, indulvan a koncepcid tervezéssel.......

Furcsa médon az el6zetesen bemutatott folyamat kézepén kezdiink neki a projekt megtervezéséhez,
hogy koncepcio szinten mar legyen egy elképzelt legyartandé alkatrésziink. Ezt majd a folyamat
elején 1évé lépésekkel kell azutan elinditani megvaldsitani.

Alkatrész design létrehozdsa - megegyezés , a majdani alkatrész végs6 formajaban, a végsé
megmunkalas figyelembevételével, szerszamtervezési lehetdségekkel, a végsé

szériagyartast is figyelembe véve Prototipus szerszam megtervezése - megegyezés a majdani
alkatrész végsG6 formajaban, a végsé megmunkalas figyelembevételével, szerszamtervezési
lehetG6ségekkel, a végss6 szériagyartast is figyelembe véve Protoszerszam legyartdsa - leggyorsabb és
legpontosabb szerszamgyarté kivalasztdsa, el6tte angol nyelvi dokumentacio elkészitése a
kivitelez6nek. Amennyiben rendelkezésre all a szerszam, a fréccsontési kisérleteket el kell végezni
hogy fizikailag is |étrejéjjenek az alkatrészek. A megtervezett kisérlet angolul DOE modszerrel az
alap paraméterek elemzésével folyamatosan torténik. Az 6sszes technoldgia Iépésekre is a DOE
moadszerrel megkapott statisztikai eredményeket alkalmazzuk . Az elemzések alapjan eljutunk a végsé
elfogadott alkatrészhez.

A vevo altal kommunikalt rajz, amelybdl a miiszaki igényeket szarmaztatjuk.
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Megegyezés az el koncepcidkban

Legel6szor is egy |étezd vevdi igény alapjan inditjuk a fejlesztést, Euro VIl kibocsatasi szabvanynak
megfelel6 turbd feltoltd lapat gyartasara kapott megbizatds szerint.

Az igényelt alkatrész rendelGi rajza alapjan az alabbi kulcsparaméterek vezérlik a fejlesztést.

o A megkivant alapanyag HK30 hé és korrdzid allé ausztenites kromacél specidlis igény szerint,
modositott széntartalommal C 0.25-0,35, a normal szabvanyos 02-05 helyett. Nidbium
tartalom 1,5 % minimum a szokasos 1,3 helyett

o Afellleti mindségi kovetelmény Rz 6,3 az ontvény fellileten, amit egyéb esetekben
megmunkalassal tudnak csak elérni.

o A megmunkalt felileteken a fellileti min&ség elGiras Rz4, ami egy finom kdszorilést jelent.

o A fG funkciondlis &tmérén a hengerességi eltérés maximum 6 mikron lehet

e  ElGirt siklapusag 10 mikron

e ElGirt merdlegesség 15 mikron

e  FGatmérd6 tlrés mezeje 12 mikron

A fenti el6irdsok csupan a mikronos jellegi tlirések amelyeket a koncepcidk kivalasztasahoz a végs6
megmunkalasi lehetGségek figyelembe vételével kell szem el6tt tartani. Mérndkileg a
megmunkalasra csak a koszorilési technoldgia alkalmas. A lehetdségek a kovetkezbk.....

1. Harang szerszamos megmunkalds
2. Csucsok kozotti koszoriilés

3. Direkt koszorilés

4. Mangorlas
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Harangszerszamos megmunkalds varhaté el6nyei
e Egyszer( CNC gépi dorzsarazas a f6 atméré megmunkalasanak a muvelete
o A bedllitott atmérd értékek fixek, csak a gyartasi folyamat paramétereinek valtozasa esetén
kell allitast végezni
o A mlveletideje a leggyorsabb, az egyéb koszoriilésekhez képest

Harangszerszamos megmunkalds varhaté hatranyai

e A f6 mivelet csak a szédron |év6 két atmérdre ad méret megoldast

e Anagy atmérd és gallér kozotti aldmetszéses radiusz részen marad az 6ntvény felllet, nem
lesz megmunkalva. Ehhez az kell , hogy az 6ntott fellilet minGség elérje az Rz 4-et, és az alak
rajzhelyes legyen (tehat 6sszecsapas nyombdl szarmazé éleltolddas, vagy sorja nem lesz
megengedve)

e Alapat szarny profil aljat kiilon mUvelettel meg kell még munkalni ( vagy az ecomim altal
kifejlesztett mikron pontossagu fej méret préselést kell alkalmazni)

o Afejteteje is megmunkalatlan marad, igy azt is a préselésnek kell méretre allitania

e Alapatszar alja megmunkalatlan marad szintén, a méret az el6zetes zsugor kalkulacid szerint
kell, hogy megvaldsuljon.

e A meg nem munkalt lapatszar alja |ézeres hegesztésnek lesz kitéve, igy nem tudjuk el6re a
hegesztési tesztekbdl eredé esetleges panaszokat..

Direkt kdszorllés varhato elényei

e Az alkatrész nem igényel specialisan mikronnyi kdszorilési rahagyasokat, ,krumplibdl kockat”
lehet kdszorulni

e Agépviszonylag egyszer(i CNC koszorligép lehet, amelyet az alkatrészhez kell optimalizalni, a
zaszlén kell megfogni a darabot a forgatashoz a koszoriilés alatt, és ehhez egy okos befogdjq,
okos tengelyre is sziikség van,a gépen beliil kialakitva. igy lesz a vevéi igényre kialakitott a
gép.

e A gép termelékeny, ennél a mddszernél 6sszesen két kdszorilési mivelet lesz, a szar-
szarvég-lapatalj kialakitdsa egy miveletbdl, a fej kialakitdsa egy masik megfogdsbadl torténik
ugynevezett sik koszorilési eljardssal.

Direkt kdszorilés hatranyai
o A, krumplibdl kockat” elv miatt, a nagy rahagydsok nagy sorjakat okoznak, aminek az
eltlintetése egy Ujabb koptatdsi mdvelet kifejlesztését fogja igényelni.
o Az alkatrész megfogasi bazisa egy repilégép szarnyprofil- szer( elem, ami egyaltalan nem
forgds szimmetrikus a koszorilend6 tengelyre, igy az 6ntésbél ered6 pontatlansagok miatt
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nagy rahagyasokat kell alkalmazni, hogy az alkatrész majdani fellletei teljesen készoriltek
legyenek. Ezért hivjuk a médszert , krumplibdl kockat”, kdszoriilésnek.

A nagy rahagyasok veszteséget okoznak mert né a koszoérulés ciklus ideje, tobblet anyag
felhasznalas keletkezik.

NG a kdszorlikSre es6 koptatdsi terhelés, igy gyakrabban kel a kdvet Gjra szabalyozni. Az ujra
szabalyzasok ideje veszteség.

A nagy kopasi terhelés miatt a sziikséges minimalisndl nagyobb abraziv koszoriké por
keletkezik , amit a gépbdl el kell tavolitani valamilyen mddszerrel.

Ha az eltdvolitds nem sikeres , akkor a gép belsé megvezetéseinek fokozott kopasaval kell
szamolni, ami gépjavitast igényel majd, ez szintén termelés kieséssel jar.

Csucsok kozotti koszoriilés varhaté elényei

A megrendelGi lapatjara ratervezett két specidlis kip kozott forog az alkatrész a kdszorilés
alatt, ez esetben nem , krumplibdl kockat”-elven készorilink mert a MIM technoldgia
pontossagabdl eredéen létrehozunk egy elméleti forgds tengelyt, amely a végleges alkatrész
tengelyének bazisa is lesz. Ez esetben nincs kalimpalds, igy a kdszorilési rahagyas nem kell,
hogy nagyobb legyen 50 mikronnal. Ez egy gazdasagi kérdés, és folyamat stabilitast is
tdmogat.

Az alapkisérleteket viszonylag konny( elvégezni egy egyszerld CNC gép segitségével, de egy
otodik tengely mindenképpen létre kell hozni a gép belsejében. Ez a , tengely” egy hidraulikus
forgatd késziilék, ami a gép belsé munkaterében a kdszorilés alatt tartja és forgatja az
alkatrész.

Csucsok kozotti koszorilés varhatd hatranyai

A nagy kérddijel, a tengely kdszoriilés szempontjabdl elényods forgatdsi kupok utdlagos
levétele egy —vagy két plusz miveletet fogy igényelni, hogyan befolydsolja ez a
gazdasagossagi szamitasokat?

ElGzetesen , vizbazisu olajadalékolt hiit6-ken6 anyagot terveziink a technoldgiahoz, kés6bb
az olaj is szoéba johet. De a koszsorl ké kopdsos tipusu aluminium oxid bazisu lesz. Nem
tudjuk el6re a k6 kopdsbdl ered6 gazdasdgossagot érint6 hatranyokat, nem latszik a k6
felszabdlyozd rendszer hatékony avagy hatékonyatlansaga.

A koszoriilés és megmunkalasi komplex alapjan az aldbbi prototipusok el&allitasara sziikséges
szerszamot tervezni. A froccsontési szerszam gyartandé alkatrészének méretezéséhez kell tudnunk
legaldbb a 3 féle megmunkalasi koncepcid el6zetes hdrom dimenzids gyartsai cella szintl modell
terveit ,ezek kovetkez6k.
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Harang szerszam cella elméleti modellje

A harang szerszam egy kiforditott dorzsar, azaz furat helyett hengert munkal meg, koszorilési
finomsagu felliletre, egy darab profilos vagdélt hasznalva. A szerszamban a vag él teljesen egyedi
madon bedllithato, az anyaga kerdmia-gyémant polikrisztalin kompozit szinter kompozit. Ez egy Uj
technolégia, senki nem hasznalta még turboéfeltoltd lapatok szaranak mikronos megmunkaldsara.
Ami el6zetesen kétségeket tdmaszt az az, hogy a harang szerszamban a vagéélen fellil még tdmasztd
lécek is vannak, amelyek folyamatosan érintkeznek a frissen megmunkalt szarral. Korabbi
tapasztalataink alapjan tudtuk hogy a doérzsoléses surlédas még igen kifinomult kenéstechnikai
megoldas esetén is egy megmunkalasi fellileti rizikd faktor. Ezért mar a projekt csirajdban,annak
szliletésénél is az olajos megmunkaladsra képes alapgépek ( CNC mardk, CNC kdszorlik, CNC esztergak)
voltak a célbavett targyi eszk6zok, amelyek a projekthez szilkségesek.

Azalabbi képeken lathatd az alap szerszam, ami a harang. A gydrtmanya MAPAL, kés6b csak ezt a
frazist fogjuk haszndlni erre a megmunkaldsra. Az alkatrész hegyes végérdl tdmad a szerszam, latszik
a tdmaszto él amelyekrél korabban beszéltiink. A vago él is latszik ami elvégzi a forgdcsoldst.

= v e ‘
A lapatnak a zaszlds végét kell megfogni, ,meneszteni”, azaz nyomatékot ellen tartani. Ezek a

befogdk legaldbb két megolddsbn elkésziiltek, A két pofas befogd egy olyan platformon csipi meg a
darabot, hogy megfogas utdn X, Y iranyban a tengelyiranyu eltéréseket kompenzalandé képes a
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megfelel6 elmozdulasra, igy a MAPAL egy 4ll6 darabot forgacsol, de a darab bedll a legkedvezébb

pozicidba. L, Y
Specialisan kialakitott patronra is bizhat;j
kompenzaciordl le kell mondanunk.

Az el6z6ekben bemutatott hardverekkel fel lehet épiten tobb igénynek is megfelel6 megmunkalo
cella modeljét. Legelsé megkozelitésben , egy forgd asztalos extra nagy gyorsasagi CNC maro gép
lehet az alapgép. llyenek a tipikus TAPING CENTER-ek. A gépasztal befordul és a belsé6 térben egymas
utan 2-3 masodperces ciklusidével a gép elkésziti az el6re betarazott alkatrészeket. A tar a paletta,
ugyanolyan ,, okos” és vezérelt legyen, mint a fotékon feljebb bemutatott elképzeléseink. Tehat vagy
valamilyen rejtett pofas megszoritd készilék van a palettaba beépitve, vagy a mar bemutatott
patronos megfogdshoz hasonlé. A kifordult szabadon 1évé palettabdl a dolgozé kitarazza az elkésziilt
darabokat, a nyers darabokat pedig behelyezi , az Ujra szabad helyekbe. Munka végeztével a gép a
hidraulikus vagy pneumatikus portjarél vezérelve megszoritja a darabokat, beforditja az asztalt 180
fokkal , és elkezdi automatikusan a MAPALOZAST.

Ennek a gépnek szuper gyorsnak kell lennie, olaj h(ités el kell viselnie, f6orsén keresztili h(itéssel
rendelkezzen, legyenek szabad portjai az okos kiegészit6k CNC vezérléséhez, és forgd asztalos kivitel(i

e T - . <

uk a lapatprofil megfogasat, de ez esetben az X,Y

legyen....Ezeknek a kdvetelményeknek legjobban a Brother R650 X1 gép felel meg jelenlegi
tudasunk szerint.
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- Munkatérben folyik a megmunkalas.
Mapal

- Befordult helyzetben Iévé okos
paletta

-

Az operator kézzel
tolti és Uriti a
palettat,.

A megoldas egyik hidnyossaga, hogy ezzel még csak a lapatszara van megmunkalva, a lapat
fejmagassagat is mikron pontosan megkell munkalni ahogy a rajzbdl is kovetkezik. Az ecoMIM-nek
erre van egy unikalis megoldasa..Ha az 6ntott alkatrész fejmagassaga 20 mikron és maximum 60
mikron szdérassal nagyobb csak a végsé mérettdl, ez esetben az ecomim a sajat fejlesztési fej
préselést tudja alkalmazni.

Az aldbbi fétékon lathaté pneumatikus lapatfej méret beallitd prés az alabbi tulajdonsagokkal
rendelkezik.
e  Plussz/minusz 1 mikron pontossaggal beallithatd az elvart méret 2 mm tartomanyon beldl.
e Rendelkezik utmérd szenzorral, a szenzor plc vezérlésen keresztiil a nyomas szabalyozasaval
kontrolalja a lapat megfelel6 méretét
e A nyomas szabdlyzo egy elektromotoros mikodtetésU aktiv szabdlyzo
o A prészel6 szerszam specidlis, kiilonbo6z6 tlrés(i lapatszarakat is ugyanazzal a szoritd erével
képes megfogni egy rugds szerkezet segitségével, mikozben a fejmagassagot elkésziti.

A komplett présgép
A présgépbe beszerelt
présszerszam
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A présszerszamba behelyezett turbé
feltoltd lapat , mieltt a préselés
elindulna

A harangszerszamos megmunkalas (MAPAL)teo

Ez a PLC vezérelt présgép az ecomim altal kifejlesztett
egyik koszorilési megmunkalast helyettesitd
berendezés. Egy hideg kovacsoldsos zomités torténik,
a, megtamadott” fellilet a lapat teteje, és a kivant
méret eléréséig utazik. Ha a réhagyas tul nagy . akkor
az alkatrész formaja is torzul, ha tul kevés a rahagyads
akkor visszarugdzas torténhet, nem jon létre a
marado alakvaltozas. Ezért sziikséges a MiM
precizitasa ehhez a mlvelethez mert ha a sz(ik
tartomany betartasa megvaldsul, akkor egy nagyon
hatékony mikronos méretet beallité m(ivelet torténik,
nincs forgdcs levalasztas a termék belsé strukturaja
hasonléan nemesedik mint a kovdacsoldsnal.

ETUIKUS e10tanuimdnyd difdpjdin KididKUIMdK dZO0K d

megmunkaldasi rdhagyasi paraméterek amiket figyelembe kell venni a fréccsonts szerszam. A mapal

lapat modell az aldbbiak szerint alakul.

o A kétdimenzids gyartdi rajz alapjan ,CAD tervezs szoftver segitségével el kell késziteni az

alkatrész rajzi méret( modelljét.

o A modellen el kell végezni a rahagyasi kivanalmaknak valé atalakitast
o A Mapal dltal megadott 80 mikronos atméré novelést atmérékon(D1,D2)
o Afejmagassdgdahoz hozza kell adni azt a méretet amivel idealis a préselési folyamat,

maximum 60 mikront

o Alapat eredeti szarat ugy kell megroéviditeni, hogy tudvan azt, hogy a fej préselése
alatt egy szar nyulas is létre jon( utazik a szar a készllékben). Az eredeti szarhosszt

csokkenteni kell.

o A szdrvégén a végleges méretl radiuszra kell tervezni, mivel a Mapal koncepcid
egyaltaldan nem szamol sik koszoriiléssel a lapat aljan.

o Alapat aljanak tervezett megmunkalatlansaga, magaval hozza, hogy a D2 hengeren
ne legyen szerszam osztasbdl szarmazo lenyomat.
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o Azelkészilt modellre a MIM zsugort fel kell vezetni

Lapat eldlnézet Lapat oldalnézet
osztosikl
Csuszka 1 Csuszka 2
oszto

csuszka3

Szerszam mozgasok koncepcidja

o Afeltételezett bedmlési pontot , fészek kitoltési szimulaciéval kell leellenérizni. Ez nagyon
fontos, mert a tervezendé szerszam gyakorlatilag az elképzelt bedmlési hely koré lesz
megtervezve. Az aldbbi képsorozat segit a szimuldcié értelmezésében.

i I |
| y | w | k r k
I o > 1 |
A fenti képsorozat mutatja a fészek kitoltsdésének dlnamlkajat A kis sarga pont a
tervezett bedmlének a helye, amennyiben ez nem megfelel§, akkor egy extrém
hosszu feltolt6dési id6 eredményt fog adni a szimuldcié. Az elméleti befroccsontési
id6 6 szdzad masodperc is lehetne, ez igen kivald el6zetes eredmény, tehat a
szerszam tervezésénél ez a bedml6 geometria megfeleld lesz.

A masik szempont a fészekben lezajlédd elméleti nyomasesés, itt a froccsontés alatt
] fellép6 atlagos froccsnyomashoz viszonyitunk. Ez az érték a fészekben 300-800 bar

o kOzOtt van MIM fémroccsontés esetén. Ehhez az értékhez képest egy tizes
KORM
értékrendld nyomasesés megengedhetd. A képen 3,5 Mpa nyomasesés lathato ez 35
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A megtervezett lapat, a meghatdrozott méret modositasokkal, és a froccsontéshez
alkalmazott zsugoritassal. Ez a modell fog elkésziilni a MIM froccsontd szerszammal.

. B
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A Mapal koncepcié modellje a kdvetkez6 mddon néz ki

A fenti modellt kell behelyezni a leend6 froccsonté szerszam fészkeibe , az el§zetesen meghatarozott
oszto sikokat figyelembe véve. Ez a m(ivelet akar Ugy is torténhet , hogy az alkalmazott lapat modell
koré a CAD rendszer segitségével megépitjik a szerszam betéteket. Az alabbi képen ez latszik.

osztosik 1,
szétnyitott nyilak
szerint allapotban

MAGYARORSZA|
KORMANYA
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A kész szerszamterv 3 dimenzids abrdzolasa. A szerszam kiilsé mérete z
haszndalandd Babyplast precizids mikro froccsont6 gép befogadd dimenzidi hataroztak meg.

A képen latszik a kidobdrendszer , amely hozza lesz illesztve a Babyplast-hoz, [atszik a froccsontési
meglovési hely a forrécsatornan keresztil.
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A froccsontés
irdnya a
szerszamban

A csuicsok kozotti készoriilés cella modellje
A feltételezett teoretikus alkatrész

A MAPAL mddszer egyik alternativaja a cstcsok kozotti kdszoriilés lehet. Ez esetben az alkatrészre
ramodellezett pozitiv cstcsok, vagy , piramisok” egy mindkét végen megfogott forgastestet
biztositanak a megmunkalashoz. Ez esetben legkisebb a varhato kalimpalasi jelenség a megmunkalas
alatt. Ez biztositja, hogy a koszoriilési rahagydst a minimalisra optimalizaljuk, igy elérhetiink egy
maximadlis gyartasi gazdasagossagi mutatot. A feltételezett modelliink a kbvetkezéképpen néz ki.
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Ezeket a kis kupokat a darabra rd kell tervezni,
majd fréccsontéskor ezek a jellegzetességek
rakeriilnek az alkatrészre, és megadnak egy
elméleti forgds tengelyt amely koriil kevésbé

ingadozik forgatdskor az alkatrész.

A koszorlilés modellezett kornyezete

30
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A turbdlapdttal szembeni
kovetelmények

Hengerkdszorilés profilra vagott
kével D=200mm

A kupocskakat kiilon mvelettel
kell lekdszorulni

A merGlegességet és
parhuzamossagot a Mapalnal
ismertetett préseléssel allitjuk be

A csucsok
kozotti
koszorilés
automata segéd
berendezése. A
gép mozgasait 3
okos hidraulika
henger vezérli,
automatikusan
vezérelve a
Brother R650
X1-ré6l
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A vezérelt lapat megfogo
szerkezet, a
hengerkoszorilés utan
kihozza az alkatrészt a
poziciobdl a

kuplekoszoriilési
pozicidba. A f6orso
szerszamot cserél és egy
fazék koronggal
lekoszorili a szar aljan
Iévé kuapot.
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VEKOP 2.1.1-15-2016-00138 Kutatas Fejlesztési projekt, az EURO VIl kibocsatasi szabvanynak
megfelel turboéfeltolto alkatrészek kifejlesztésére

Ugyanaz a koszor(ké a
masik oldalaval elvégzi a
lapat tetején lévé kup
lekoszorilését. A ké
ezutan eltdvolodik a
kezdé pozicidba, a
paletta kifordul és az
operator kézzel kiveszi a
kész lapatot.

Mindezeket a mozgdasokat a Brother-ral egybeintegralt szerszam végzi el a CNC géptdl kapott
parancsok alapjan. A megmunkaladsi modellezés alapjan el tudjuk donteni a froccsontéshez sziikséges
szerszam tervezésének kritériumait.

Az R650 X1 CNC gép
modellje. A forgd
munkaasztal belsé és
kllsé oldalara felszerelt
koszorilési segéd
készulékekkel (5-5
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A csucskoszoriléses megmunkalas teoretikus elétanulmanya alapjan kialakulnak azok a
megmunkalasi rahagydsi paraméterek, amiket figyelembe kell venni a froccsonté szerszamnal. A
csucskoszorilési lapat modell az aldbbiak szerint alakul.
o A két dimenzids gyartdi rajz alapjan ,CAD tervezs szoftver segitségével el kell késziteni az
alkatrész rajzi méretl modelljét.
e A modellen el kell végezni a rahagyasi kivanalmaknak valé atalakitast
o Acsucsos koszoriilés 50 mikronos atmérd novelést kivan meg az atmérékon
atmérdékon(D1,D2)
o Afejmagassdgdahoz hozza kell adni azt a méretet amivel idealis a préselési
folyamat,és tisztdn leveszi a kupot is a kdszorl, maximum 60 mikront terveziink
o Alapat eredeti szarat ugy kell megroviditeni, hogy tudvan azt, hogy a fej préselése
alatt egy szar nyulas is |étre jon( utazik a szar a készilékben). Az eredeti szarhosszt
csokkenteni kell, de kevesebbel mint a harangszerszamnal, mert a szar végén |évé
kuap leszedésnél tiszta fellletet terveziink koszorilni.
o A szar végét a végleges méretl radiuszra kell tervezni, mivel a csucskdszorl
koncepcié nem csinal koszoriilt végradiuszt , ezért ezt a froccsonté szerszamba kell
beletervezni.

A majdani forgatasi pontossag, ,semmi kalimpalas” , magdval hozza, hogy a D2
hengeren ne legyen szerszam osztdsbdl szarmazé lenyomat, egy osztatlan henger forma adja meg az
alakot.

o Azelkészilt modellre a MIM zsugort fel kell vezetni

oldal nézet

El6l nézet

D1 csuszkal Dlcsuszka2

D2 csuszka nyitasa
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A szerszamtervezést megel6z6 froccsontési szimulacio segitségével ellenérizziik a meglovési pont
helyességét.

‘ ‘ | w
' L | L L

\ ] ' )
I d!p | | | |

I L L

A fenti képsorozat mrutatja a fészek kitolt6désének dinamikéjét. A kis sarga poht a tervezett
bedémlének a helye, amennyiben ez nem megfeleld, akkor egy extrém hosszu feltélt6dési id6
eredményt fog adni a szimulacié. Az elméleti befroccsontési idé 6 szazad masodperc is lehetne,

ez igen kivalé el6zetes eredmény, tehat a szerszdm tervezésénél ez a bedmlé§ geometria
megfelels lesz.

,z‘()v :
A masik szempont a fészekben lezajlédd elméleti nyomasesés, itt a froccsontés alatt fellép6 atlagos
froccsnyomadshoz viszonyitunk. Ez az érték a fészekben 300-800 bar kdzott van MIM fémroccsontés

esetén. Ehhez az értékhez képest egy tizes értékrendli nyomdsesés megengedhetd. A képen 3,6
Mpa nyomasesés lathatd ez 3bar Bar értéknek felel meg, tehat a bedmlé elhelyezés megfelels lesz.
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Szerszam tervek a csucsok kozotti koszorilés modszernek megfelelGen.

A megtervezett cslcsos
turbdlapat a , koré

tervezett” allé és mozgd
oldali formabetétekkel.

A bedml6 oldali betét, kozepén a
bedmlési ponttal. Ez a tulajdonsag volt
leellenérizve a kitoltési szimulacioval

A kilokd oldali

szerszamfél, a

kifroccsontott
darabbal egyiitt, az

alkatrész a betétben
latszik, a zold szinl
elem takarja az also
kipot. Az el6zetes
koncepcidban ez az a
csuszka elem ami egy
osztatlan hengerbdl
all.
A bedmlé oldali
szerszam fél a
E.‘.‘,’f,f;?'s‘éﬁ;‘;’wa.is_ beszerelt 4116 oldali
és Beruhazasi Alapok
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A BABYPLAST mikro froccsont6 gépre megtervezett szerszam kész
modellje
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A froccsont6
szerszammal
gyartandd termék,
lapat 3 dimenzids
modellje. Mind a
szar aljan, mind a
tetején jol latszik a
csucsok kozotti
forgatdshoz
elengedhetetlen
kup.

Iker befogdk, a
lapatprofilt

A direkt koszoriilés cella modellje

K6
felszabalyozo
gyémant
korong
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N

N Profilos
kdszoriks

A koszorilés alatt
folyamatosan
forgd alkatrész

Egy nagy atmérdjd 600 mme-es profilra vagott koronggal, egy a zaszlé profilt megfogd forgd
befogdhoz kozelitlink, érintés utan koszorillnk. A lapatszar végét is a kére vagott profil késziti el.

A koszorl korong anyaga aluminium oxid, a korong folyamatosan kopik, ezért egy gyémant koronggal
minden egyes ciklusban fel kell szabalyozni a profilt. Ez a kopas elég nagy mértékl az alkatrész
kalimpaldsa miatt, és a tobbi mdédszerhez hasonlitva nagyobb koszorilési rahagyds miatt. A
felszabdlyz6 gyémadnt altal megtett utat a gép méri, és kiszamolja a szabalyozdas utani uj k6atmérét. A
csokkend kéatmérét ,a folyamatban egy uj kiindulasi pozicio kalkulaciéjaval veszi figyelembe. Az
elkészilt lapatok egy iker befogdban vannak, ez egyik befogd forog , és ott folyik a kdszorlés, a
masik befogd all, és a kész darabot a robot manipuldtor atrakja a kovetkezé miveletbe. A masik iker
befogd a még megmunkalatlan lapat tets sikkdszoriilésében segit, egy kiilon robot a kitdrazasrol
gondoskodik. A rendszer h(it6-kend folyadéka vizbazisi emulzid.

Varhaté el6nyok
e A csucsok kozotti megfogashoz képest egyszer(ibb a megfogas, csak a szarnyprofilra kell
rafogni.
e A hegesztendé vég egyszerre készliil el a szarral
e Teljesen automatizalhaté a rendszer.
e Automata kGszabalyzas lehetséges
Varhaté hatranyok
e Tul nagy rdhagyas a darabon, erds kékopas.
e Nagyon drdga hardver, a gépezet 0sszetettsége miatt, arban elérheti az 1 Millié eurdt is.
e Kis mintas kisérleti modell kialakithatd az el6zetes elemzésekhez
e Afroccsszerszam , itt lesz a legkevésbé bonyolult.

A froccsont6 szerszam megtervezéséhez az alkatrész modellen az el6zetes atalkitasok a kovetkez6k
lesznek
o AD1,D2 atmérdére 300 mikron novekedést hozza kell adni
o Afejmagassaghoz 400-500 mikron fejnovekedést kell hozzaadni
o A galléron vastagitani kell, mivel a szarkdszoriilés utan, az egy megmaradd méret lesz, igy
erre el6re oda kell figyelni.
o A szarnyprofilt el6re meg kell csalni a zsugor anomalidk elkerilése végett.
A szarhosszon novelni kell és véghedmliével kell ellatni.
o Szimulacidval le kell ellendrizni a modell meglovési pozicid josagat

o
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o A zsugor tényez6t ra kell adni a modellre

A szimulacidk

i |
i i
(3 °

A feg
beoMIGNEK a Relye,ami Jelen esetben a lapat aljan van. AzZert lenet most Idetenni a beomIes pont
mert a kis kipocska geometria ennél a megmunkalasnal nem létezik. Ha az elhelyezés nem

megfelel6, akkor egy extrém hosszu felt6lt6dési id6 eredményt fog adni a szimulacié. Az elméleti
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befroccsontési id6 1 tized masodperc is lehetne, ez szintén igen jo elGzetes eredmény, tehat a
szerszam tervezésénél ez a bedml6 geometria megfeleld lesz.
A fészekben lezajlé nyomasok szimulacidja

Inyecton pressure
=36TIVPa)

[

Ixm

s

l"ml

0918

Imuh

AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Scae (3 e )

Az el6z6 képen latszik a fészekben lezajlddé elméleti nyomasesés, itt a froccsontés alatt fellépd
atlagos fréccsnyomashoz viszonyitunk. Ez az érték a fészekben 300-800 bar kézott van MIM
fémrdccsontés esetén. Ehhez az értékhez képest egy tizes értékrendld nyomasesés megengedhet6. A
képen 3,6 Mpa nyomdsesés lathaté ez 36 bar értéknek felel meg, tehat a bedmlé elhelyezés
megfelel6 lesz.

A szerszamot, a szimulacidonak megfelel6 lapat alkatrész koré tervezzik, igy a szdr aljan lesz a
meglévés, minimalis angusz beémlén keresztiil. Csiszka nem lesz a szerszdmban, egyszerd zar-nyit
konstrukcidt kell késziteni.
e A két dimenzids gyartdi rajz alapjan ,CAD tervez6 szoftver segitségével el kell késziteni az
alkatrész rajzi méretl modelljét.
e A modellen el kell végezni a rahagyasi kivanalmaknak valé atalakitast
o Adirekt kdszoriilés 300 mikronos atmérs novelést kivan meg az atmérékon
atmérékon(D1,D2)
o Afejmagassdgdhoz hozza kell adni azt a méretet amivel idealis a fejkdszoriilési
folyamat,és tisztan leveszi a sikot a kdszord, maximum 300 mikront terveziink
o Alapat eredeti szarat ugy kell bedllitani, hogy foltmentesre lehessen a véget is
kdszorilni.
o avégletekig nem lehet névelni a rdhagyasokat mert noveljik a k6 terhelését
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Az eddigiek 0sszegzése

o Az bemutatott tedridk alapjan, eldontottiink haromféle lehetséges megmunkalasi modot.

o A harom féle megmunkalashoz harom kiilonb6z6 geometriaju, de ugyanazt a varhaté
végeredményt ado alkatrészekre lesz sziikséglink.

o Aharom féle alkatrészhez harom kiilonboz6 froces szerszamot kell tervezni, és gyartatni

o A folyamatok elinditdsahoz kitoltési szimulacidkkal bizonyitottuk a hdromféle prototipus
megvaldsithatdsagat.

Tovabbi tennivaldk

o Aszerszamok megléte utdn, fémfroccsontéssel darabokat kell el6allitani. harom verzidban.

o Afroccsontéshez kiilonb6z6 paraméterd alapanyag keverékeket haszndlhatunk, a majdani
optimalis kivalasztasa érdekében.

o Afroccsontéshez a gyartds alatti optimalizalasi teszteket kell végrehajtani. Meg kell kapni az
idedlis paramétereket amik a kotGanyag kivonas és szinterezés szempontjabdl is
alkalmasak....DOE kisérletek

o Akotbanyag kivonasi paramétereket is meg kell hatdrozni, az optimalis sulyveszteség,
aztatdsi idg, aztatasi héfok, hogyan befolyasolnak........

A tevékenységek id6rendi elvégzésének naplézésa, gant diagramm, mentén kell
haladni.......2017 szept 1-t6l indulunk......Kimit csindl....Aldtdmaszté dokumentumok, egy
halommal....

A fentiek alapjan a fejlesztéshez szikséges legaldbb harom darab froccsonté szerszamok
megrendelése gyartatdsa.
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A froccsontés végrehajtdsa, a zold darabok elkészitése.

A froccsOntéshez sziikséges egyéb anyag igények....

A froccsontési paraméterek megallapitasa DOE kisérletekkel.....

A kot6 anyag kivonds DOE kisérletei------

A szinterezés.......ccoveunenen.

Egyedi kdszorilési tesztek , megmunkalasok prototipus kornyezetben.

A megmunkaldsi kisérletek konkluzidi

A végleges dizajn meghatdrozasa, a projekt befejezése.....
kémia analizis

szovetszerkezet

keménység vizsgalat

mérési eredmények
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