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1 A projektgazda bemutatasa

1.1 A PeMaC Kft. bemutatasa
A PeMaC Kabeltechnika Kft 2009-ben nyitotta meg Bonyhad-Majoson a 400m? alapteriiletti
gyarat, 25 fos létszammal, f6 profilja pedig a kabelkonfekcionalas volt. 2013-ban a gyar
attelepiilt Nagymanyokra, ahol egy 3600m? alapteriileti gyarban folytatta tovabb
tevékenységét, ekkor mar 130 fovel. A cég profilja tovabbra is a kabelkorbacs készités, azonban

iparagi szempontbdl szélesebb piacot 14t el, tobbek kozott:

e Fiitéstechnika (kazdnok, megujuld energiaforrasok)
e Mikroelektronika (monitorok, kijelz6k)

o Gépgyartas (fa feldolgozo gépek, liftajtok)
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1. abra A Nagymanyokon talalhato telephely

Jellemzdéen Kis- és kozepes sorozatnagysagi megrendelés allomannyal dolgozunk, egyedi
megrendeldi igényeket is ki tudunk elégiteni. A kis és kozepes sorozatnagysag az altalunk
kiszolgalat iparagak sajatossaga, hiszen ezekben az iparagakban nem jellemzé az autdiparra
jellemz6 tomeggyartas és automatizaltsag, ugyanakkor sokkal gyakoribbak az egyedi szerkezeti

kialakitasok. Ennek kdszonhetden nem csak az adott termékbdl rendelt darabszam alacsonyabb,



hanem a készitendd termék palettdja is sokkal szélesebb. Ezt bizonyitja az is, hogy havonta

tobb, ezer kiilonbozo termék gyartasa folyik lizemiinkben.

2. abra A kozelmultban gyartott termékek

1.1.1 A munkafolyamatok bemutatdsa
A kabelkonfekciondlds egy részben automatizalt, de a kissorozatu gyartasi technologia

miatt jelentds emberi eréforrast igénylé eljaras, amelynek 6 1épései:

o Kébel méretre vagasa
e Kopeny eltavolitasa

e Krimpelés

e (Csatlakozok rogzitése
o Kabelfektetés

e (Csomagolas

Ezen technologiai 1épések koziil a kdbel vagas, illetve a kdpeny eltavolitds automatizalhato,
azonban a t6bbi emberi er6forrast igényel. A kis sorozatnagysag miatt nem gazdasagos ezen
munkaszakaszok automatizalasa, illetve a széles termékpaletta miatt nehéz is lenne

automatizalni, hiszen mind méretben, formaban, kialakitasban kiilonboznek a termékek

egymastol.



A félautomata munkafolyamatnal munkavallaloink feladata a kiindulasi termék behelyezése, a
gép elinditasa, illetve a késztermék kivétel, a tobbi feladatot a pneumatikus gépek végzik.
Ennek koszonhetéen a dolgozoknak nem kell jelentds fizikai munkat végezniiik, illetve

krimpelés soran a felhelyezett érintkez6k azonos mindségben késziilnek el.

1.1.2 MinGségbiztositas

A vallalatunk 2018 juniusdban megszerezte az ISO 9001:2015 szabvany megfeleldségi
tantsitvanyat, valamint sajat vallalatiranyitasi rendszerrel rendelkeziink, amelynek segitségével
folyamatosan nyomon tudjuk kdvetni az éppen termelésben 1évo termékeket, és barmilyen hiba
esetén vissza tudjuk keresni, hogy adott terméken kik dolgoztak, melyik gépen, ki ellendrizte,
¢s mindezt mikor.
A mindségellendrzd részleg minden beérkezd arut ellendriz, és csak ezutan keriil termelésbe
vagy raktarra. Ezen feliil, hogy biztositani tudjuk vevdink szdméra a megfeleld6 mindséget,
minden munkafolyamat végén tesztelésre kerlil minden egyes termék, igy csak a hibatlan
gyartmany mehet tovabb a kovetkez6 munkaallomasra, kisziirve ezzel az esetleges

hibalehetdségeket.

1.2 A projekt otletforrasa

A kébelcsatlakozokat szigeteléssel el kell 1atni, annak érdekében, hogy a nedvesség ne
legegyszeriibb megoldds a gumitiillék alkalmazésa volt, hiszen ez védte a csatlakozokat a
fizikai behatasoktol. A szerelés konnyitése érdekében a gumitiillék mérete nagyobb a vezeték
méreténél, ezért onmagaban nem alkalmas a vizszigetelésre. Ennek a probléméanak a
megoldasara egy szoritd elemet kellett kézzel felszerelni a gumi elemre, ami viszont nem
jelentett id6allé megoldast, hiszen a gumi dregedésével ennél az elemnél sériilhetett szigetelés.
Ennek a technoldgianak masik hatrdnya a viszonylag nagy szerelési igény. Els6 1épésként a
gumi szigetel6 elemet fel kell csusztatni a vezetékre, majd masodik 1épésként a vezeték ereit
kell bekotni a csatlakozoba. Harmadik 1épésként a gumi elemet a helyére igazitjuk, majd végso
1épésben ebben a pozicidban rogzitjiik gyorskotdozok segitségével.

A célkitlizés egy olyan csatlakozo szigetelés kifejlesztése volt, amely elsdsorban jo
nedvesség szigeteld tulajdonsaggal rendelkezik Onmagaban, ezt a tulajdonsagat az i1dd
mulasaval is megtartja hossza tavon, illetve ellendll az UV sugarzasnak is. Az alacsony
nyomasu froccsontéssel készitett szigetelés ezeknek a kitételeknek kivétel nélkiil megfelel,

ezért esett erre a technoldgidra a valasztas. A froccsontésrdl a legtobb embernek a draga



szerszamok, nagy darabszam, és a magas hémérséklet jut eszébe, azonban ez az alacsony
nyomasu technologia jelentdsen eltér a hagyomanyosnak szamito eljarastol.

Ennek a megoldasnak koszonhetden vallalatunk egy vizzard, id6talld és biztonsagos
megoldast tud nyljtani a megrendeldink fel¢, ezzel ndvelve az altalunk kinalt termékek

mindségét és megbizhatosagat, 1 piacot teremtve a vevoink szamara.

2 Az alacsony nyomasu froccsontés bemutatasa

Az alacsony nyomasu froccsontés a hére lagyuld miianyagokra jellemzé alakadasi eljaras,
amelynek alapja, hogy magasabb homérsékleten a polimerek megolvadnak, a hémérséklet
hatasara a viszkozitdsuk (belsd surloddsuk) csokken, ezaltal sokkal alacsonyabb nyomas
sziikségeltetik a szerszam tliregeinek a kitoltésére. Ezt a technoldgiat csatlakozok, vezetékek,
vagy akar kis méretli nyomtatott aramkorok kiilsé bevondsara hasznaljak, amelynek
koszonhetden rendkiviil jol ellendl a nedvességnek, pornak és a razkdédasnak. A torékeny
elektronikai elemek bevonasanal kimondottan eldnydsnek szamit az alacsony bet6ltési nyomas,
hiszen igy elkeriilhetd az elem mechanikai sériilése. A folyadékok viszkozitdsa a hdmérséklet
novekedésének hatdsara exponencidlisan csokken, amely a froccsontés szempontjabol nagyon
kedvezd: példaul a poliamid viszkozitasa 200 °C-on 5000 mPa-s, mig 230°C-on ez az érték
csupan 2300. Viszonyitasi alapként szobahdmérsékleten a viz viszkozitdsa 1 mPa-s, a méznek
10000 mPa-s. Az alacsony viszkozitdsnak kdszonhetden az alkalmazott t61td nyomas nagysaga
6-15 bar kornyéke, amig hagyomanyos froccsontésnél ez az érték elérheti a tobb szar bar

nyomast is, a feldolgozand6 anyagtol fliggben.

2.1 A Pemac Kft altal valasztott technoldgia Osszehasonlitdsa a hagyomanyos
froccsontéssel

Froccsontés soran az olvadaspont folé melegitett, folyadék allapoti polimert nagy sebességgel
fecskendezik be a szlik bedmld nyilason 4t a zart szerszamba, €s nagy nyomas mellett hagyjak
lehiilni azt, igy megkapva a nagy méretpontossagli, akar bonyolult formaja kész alkatrészt.
Alacsony nyomasu froccsontéssel jellemzden hore 1agyuld mianyagokat dolgoznak fel, igy az
altalunk valasztott technoldgia nem alkalmas hére nem lagyuld polimerek, illetve gumik
alakadasara is.

A hagyomanyos, illetve az alacsony nyomast froccsontés kdzott szamos tovabbi eltérés van,
ezek kozil a leginkdbb szembetiind a szerszamok elemszaméban, szerkezetében, a betétek

anyagaban, a szerszdm araban és tdmegében van.



2.1.1.1 A feldolgozhatod anyagok

Ahogy az elobb emlitésre kertilt, a hagyomanyos froccsontéssel a polimerek széles skalaja
feldolgozhato, akar hére nem lagyul6 anyagok is. Ez azt vonja maga utan, hogy a feldolgozhato
anyagok olvadaspontja is széles skalan mozog, amely befolyasolhatja a szerszamlap anyaganak
az OtvOzOotartalmat, és ezzel egyiitt az arat is. A magas 0tv0z0 tartalomra azért van sziikség,
mert magas hémérsékleten az acélok anyagszerkezeti valtozasokon mennek keresztiil, valamint
a hétagulasuk is jelent6s, igy a termék méretpontossaga jelentésen romlik. Ezzel szemben az

0tvozott szerszamacéloknal ezek a jelenségek nem, vagy sokkal kisebb mértékben vannak jelen.

Az alacsony nyomasu froccsontéssel csak hore lagyuld, alacsony viszkozitasu polimereket lehet
feldolgozni, alacsony nyomason. A hdre lagyuld polimerek koziil a poliamidot hasznaljak
elészeretettel, mert az olvadaspontja 180°C, valamint a szerszdmiireget is viszonylag kis
nyomas mellett is jol kitolti az alacsony viszkozitdsdnak koszonhetéen. Az alacsony lizemelési
hémérsékletnek kovetkeztében a szerszdm anyaga is jelentésen eltér a hagyomanyos

froccsOntésnél alkalmazott szerszamacéltol.
2.1.1.2 Szerszam anyaga és dra

A frocesontésnél alkalmazott szerszamacéloknal feltétel, hogy az iizemelési hdmérsékleten sem
valtozhat meg az anyagszerkezetiik, ezt pedig nagy mennyiségli 6tvozéanyagok segitségével
érik el, amely jelentdsen novelik az alapanyag arat, illetve nehezitik a megmunkalasukat.
Jellemzden egy megmunkalas nélkiili szerszdmlap éara tobb tizezer forint, akar az 50 000 Ft-ot
is elérhetik, és egy szerszamban 5-7 lap is taldlhatd. A vasarlds utan a szerszdmlapokon még
tovabbi megmunkalast kell végezni, amelynek szintén vannak koltségei, mégpedig a
megmunkalds pontossaganak ndvekedésével egyre magasabb. Minden esetben legalabb 3
tengelyes megmunkalogépre van sziikség, bonyolultabb geometria esetén akar 5 tengelyes
megmunkaldgépre is szlikség lehet. A megmunkald gépek esetén a tengelyek szama azt jelzi,
hogy héany, egymastol fiiggetleniil vezérelt tengely mentén képes elmozdulast végezni. Az 5
tengelyes megmunkalas képes az X-Y-Z tengelyek mentén egyenes vonalu mozgést végezni,
¢s még 2 tengely koriil el is tud fordulni. A tengelyek koriili elforduldsnak kdszonhetden az
alametszett feliiletek is elkészithetové valnak az alkatrész vagy a szerszam bedontésével. A
vékony borddk kialakitdsa esetén tombszikra forgdcsolasra van sziikség, amely egyedi
szerszamozast igényel. Ezek mellett vannak szerszamelemek, amelyeket hiiteni kell, a kisebb
hétagulds és a mindségbiztositds érdekében, amelyek szintén novelik a szerszdm és az

iizemeltetés koltsegét.



Ezzel szemben az alacsony nyomasu froccsontésnél a szerszamlapok késziilhetnek
aluminiumbdl is, amelyek stiriisége jelentésen Kisebb, mint az acéloké, a bekeriilési koltsége is
annak toredéke, illetve a megmunkalasa is konnyebb, hiszen egy sokkal lagyabb anyagrol van
sz0, és kevésbé koptatja a megmunkald szerszamokat. Az alacsony nyomasu Szerszam
betéteinek kidolgozottsaga megegyezik a hagyomanyos szerszam betéteivel, azonban az
alacsony nyomadsu technoldgiaban nincs sziikség hiitd csatorndkra. Ennél a technoldgianal a
lapok hiitése a felfogd lapokban van elhelyezve, azaz a szerszam felfogatasaban nyilik
lehetdség a hiitdviz keringtetésére. Az olcsobb anyagnak, kevesebb megmunkalasi igénynek
koszonhetden ezeknek a szerszdmoknak az ara toredéke a hagyoményos fréccsontd
szerszamokénak, és igy a gazdasadgos darabszam is alacsonyabb, tehat kisebb sorozatok esetén

is megéri beruhazni ilyen szerszamokba.

2.1.1.3 Szerszam mdkédtetése

oo 1

Korabban emlitésre keriilt, hogy az aluminium és a szerszamacélok strlisége jelentosen eltér,
(az acél stiriisége 7,85 g/cm?, az aluminiumé 2,7 g/cm?®), azonban a szerszamok méretében is
kiilonbség van. A hagyoményos froccsontd szerszamok esetén a lapok oldalhasszisagdnak
mérettartomanya 50-1000 mm kozott valtozhat, mig az alacsony nyomast froccsontések esetén
sokkal kisebb szerszamokrol beszélhetiink. Ebbdl eredden az alacsony nyomadasu szerszam
tomege joval kisebb. A froccsontd szerszdmelemek stlyat jol demonstralja, hogy rendszerint
mindkét szerszamfelen taldlhatdo 1-1 szemescsavar, amely a szerkezet felemeléséhez, ¢s a
szerelés kozbeni megtartasahoz sziikséges. A hagyomanyos froccsontd szerszamok esetén csak
gépek segitségével oldhatd meg a szerszamfelek nyitdsa-zarasa, amig az alacsony nyomasu
eljaras esetén lehetdség van kézi mikodtetésii emeldkaros mozgatasra, illetve megoldhato

pneumatikus munkahengerekkel is a nyitas-zaras.

A mikddtetés szempontjabol az is eltérés, hogy a hagyomanyos froccsontést elsdsorban
teljesen 1j, kiilonalld elemek gyartdsara, mig az alacsony nyomadsu eljarast korabbi félkész
termékek kiegészitd froccsontésére hasznaljak. Ez leginkdbb a szerszam miikodési elrendezését
befolyasolja. Ha kiilonalldo terméket gyartunk, tehdt minden anyagot a bedmldnyildson
keresztiil juttatnak be a szerszamba, akkor célszerli a fektetett pozicidju lizemeltetés, igy a
szerszam nyitasakor a kilokécsapok segitségével megsziintetik a tapadast a termék és a
szerszam kozott, majd a kész termék egy taroloba esik a gravitacionak készonhetéen. Azonban,
ha egy elempdrra szeretnénk kiegészitd froccsontést késziteni, abban az esetben, az elemeket
két ciklus kozott be kell helyezni, illetve ki is kell venni a kész terméket, ehhez célszeriibb allo

helyzetben lizemeltetni a szerszamot.
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2.1.1.4 Szerszamkonstrukcio

Az eddig felsorolt kiilonbségek miatt sejthetd, hogy jelentds eltérés van a két technologia
szerszamainak kialakitasaban. Elmondhato, hogy az alacsony nyomasu fréccsontd szerszam
mérete kisebb, szerkezete egyszeriibb, elemszama alacsonyabb a hagyomanyos froccsontd
szerszamhoz képest. Az eltéréshez hozzatartoznak az alacsony nyomasu froccsontés egyedi
megoldasai is, hiszen a hagyomanyos technikak nem minden esetben alkalmazhatok: példaul a
kész alkatrész kilokése. A szerkezeti kiilonbségekre egy O0sszehasonlitas segitségével lehet a
legegyszeriibben ravilagitani, ami bemutatja, hogy a hagyomanyos eljarasnal milyen

megoldasokat alkalmaznak, és az miért nem alkalmazhat6 az alcsony nyomasu eljaras esetében.

F 53

F 60
F70

F 80
F90 [F85

F 15
F 15s {
F 25
F 35
F 45
F 45s

3. dbra Egy hagyomanyos froccsontészerszam felépitése [www.meusburger.com]

g

Hutoelem:

Ahogy az mar korabban emlitésre keriilt, az alacsony nyomasu technolédgia alkalmazasa soran
viszonylag alacsony a froccsontési hdmérséklet, illetve a szerszam Ossztomege is, igy nincs
sziikség hiité csatornara. Ett6l fliggetlentiil balesetvédelmi, illetve mindségbiztositasi okokbol
célszeri hiiteni a szerszamot. A hiitéelemet jellemzden az iizemeltetd gép felfogd lapjaiba

épitik be a gép gyartoi, igy nincs sziikség a hlitécsatornak kialakitasara a szerszdmban.

Kiloko szerkezet

Hagyomanyos szerszamoknal az also szerszamfélben helyezik el kiloko tiiskéket, amelyek
segitségével meg lehet sziintetni a tapadast a késztermék ¢€s a szerszdm kozott, illetve magas
elemek esetén le is lehet tolni az alkatrészt a formarol. Ezek az elemek karcst rudak, amelyek
mérete ¢és szdma az alkatrész méretétdl fiigg. A kilokd csapok egy lapban vannak rogzitve,

amelyek rovid tdvon megvezetik dket, és a helylikon tartjak ezeket. A kilokés miiveletét, illetve
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a csapok tengelyirdnyu elmozduldsanak megakadalyozasat a kidobdlap végzi, amely egy
megmunkalasmentes, egyszeri acél lap. A kilokés hosszaval Gsszefiiggésben van a tavtartd
lécek mérete, amely tavtarto 1écek feladata, hogy athidaljak a kiloko szerkezet miatt 1étrejovo

tavolsagot az alaplap €s a nyomolap kozott.

Az alacsony nyomasu technoldgia esetén nincs sziikség automatikus kil6ké mechanizmusra,
hiszen a kilogé kéabelek segitségével konnyen kivehetdk az elemek a formabdl, illetve sziikség
esetén mozgodbetétek segitségével is megoldhatd az elemek egymadstdl valo elvalasztisa. A
mozgobetétek miikodési elve az, hogy a kabeltartd elem siiritett levegd hatasara minimalisan

megemelkedik, ezzel biztositva az alkatrész elvalasat a formatol.

Nyom6 lap:

A froccsontés soran a megfeleld méretpontossag miatt sziikség van az alkatrész utannyomasara,
amely sordn az erdkifejtés jelentds. Mivel tavtartod lapok beépitése sziikségeltetik, azok viszont
nem a formalap teljes feliiletén adjak 4t a terhelésiiket, hanem csak a lap két szélén, igy a lapok
lehajolhatnak, és deformaciot szenvedhetnek, ami viszont méretbeli pontatlansagot
eredményez. Ennek kikiiszobolésére az also szerszamfélben a formalap és a tavtarto lapok kozé
nyomolapot kell beépiteni. Ez szintén egy olyan elem amire nincs kiilon sziikség az alacsony

nyomasu konstrukcional, mivel a szerszam teljesen tomor.

Osszességében elmondhatd, hogy az alacsony nyomaést szerszamok egyszeriibb szerkezetiiek,
hiszen 4 elemtipus beépitésére nincs sziikség, illetve a hiitdcsatornakkal is egyszeriisodik a
konstrukci6. A négy elemtipus dnmagaban nem négy elemet jelent, hiszen szdmos kilokot,

illetve 2 tavtarto lapot is tartalmaz, amelynek 6nmagaban jelentGs anyagi vonzata van.

2.2 Alkalmazasi terllete és el6nyei
Az alacsony nyomasu technologianak az alkalmazasi teriilete elég szertedgazo, azonban a két
legjellemzObb teriilet a kabel csatlakozok vizzardsanak megoldasa, a masik pedig az

elektronikai egységek mechanikai védelme.

Ez a technoldgia azért alkalmas elektronikai egységek védelmének kialakitasa, mert alacsony a
betoltd nyomas €s a szerszam zaroerd, valamint az olvadt polimer tisztan mechanikai kotést
alakit ki, igy nem kell tartani a kiilonboz6, esetlegesen fellépé kémiai reakcioktol. Lapkak
esetén, ha helytakarékosan kell megoldani a mechanikai hatdsok, illetve a nedvesség elleni
védelmet, akkor ez kedvezd megoldast kindl, hiszen a froccsontott polimer megvédi az eszkozt

mind az tit6désektdl, mind pedig a durvabb karcolasoktol is. Az elektronika elemek masik nagy
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ellensége a por és a nedvesség, amely ellen is megfeleld6 megoldast biztosit, hiszen egy

vizhatlan, 6sszefliggd, folytonos feliileti védelmet képez a polimer.

A csatlakozok esetén hasonld okok miatt célszerti alkalmazni, mivel a korabban alkalmazott
gumitiillés technoldgia vizzarasa csekély, foleg az id6é mulasaval és az Oregedés
elérehaladtaval. Ezzel a technoldogiaval kellden rugalmas polimercket lehet gyartani ahhoz,
hogy megfeleléen tudjak kovetni a vezeték mozgdsat és esetleges hajlitdsat torés nélkiil,
valamint az anyag por és vizallosaganak biztositasaval. Ezen tilmenden ellendll az UV
sugarzasnak is, az anyag oregedési ideje joval hosszabb, mint a hagyomanyos esetben. Sziik,
helyhidnyos beépités esetén is megoldast nyujt ez a technoldgia, amely segitségével akar

egymassal 90° szdget bezard kapcsolat is 1étrehozhato a vezeték és a csatlakozo kozott.
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3 Projekt megvaldsitas

A projekt soran egy Uj csatlakozovég termékcsalad froccsontd szerszamait készitettiik el,
amelyek segitségével egy vizhatlan, UV 4llo, és korrdzié ellen védelmet biztositdé rugalmas
szigetelést készitettiink a vezetékek és a csatlakozok kozé. A termékcsalad négy

csatlakozovéget tartalmaz, amelyek a lenti abran lathaté elosztddobozba keriilnek beépitésre.

i 1x 334.16-0200 16pal csatlakozo (anya)
Nyomaték 8X 407.39-0025 Kontakt (anya)
M=15Nm 8x 528.01-0710 értomités
8x 528.01-0720 vakdigd

1x 303.02-0200 2pdl. (anya)
2x 407.33-0200 Kontakt {anya)
2x 528.01-1003 értomités

[= M16
1x 550.10-0100 eloszto doboz
— 720.02-0020 = 720.08-0030
2pol. Anyas 2x0,75mm= 3* ::.:gﬂ:l:g cﬁa“mm,::gm Sx1,00mm? 16pél. Anyas
csatlakozd 500mm T e @6,5mm 6
lakozo 1x 541.20-0000 csavarkotés M20 G.5mm  2000mm csatlakozd
egyenes frocséntéssel 1x 541200011 ellenanya M20 egyenes frocsontéssel
M16 1x 541.25-0000 csavarkotés M25 M16
p— " 1x 541.25-0090 ellenanya M25
kivelsy |72 722%11?25-0023 720.02-0020 % B kabalvég
fiocsoniés %) b 2¢0,75mm> 29 rrocsantes
11500mm 11500mm = 4
999.99-0020 999.99-0020
Etikett Etikett
FIGYELEM!
Kodolas > - o Kodalas
: frrod e e e
Elosztofedel beliilrs! 1500mm — -

Tpol. Anyas
csatlakozd

720.06-0029
5x0,75+1x1,00mm* 5x0,75+1x1,00mm*

720.06-0028

Tpdl. Anyas
csatlakozo

90°-os frocsontéssel 3000mm 3000mm | 90°-0s frocséntéssel
- Blinker links »B” kodolassal I | »B” kadola
merres y 999.99.0020 [F] [H] 999.99:0020 87 Kodoissal
e sleu P 1 ; .
“Masee ! ground e 1% 303.07-0280 7pél. Csatiakozé  Etlkett Etikell 1% 303.07-0280 7pol. Csatiakozo
- Standiicht links / tailleft 3x 407.39-0120 kontakt (anya) 3x 407.39-0120 kontakt (anya)
- Standicht rchs il ight 3x 528.01-0500 ertmités Ix 528.01-0500 éridmités
3x 407.39-0122 Kontakt (anya) dupldkra 3x 407.39-0122 Kontakt (anya) duplakra
- Riickfahrieuchts / reverse 1x 528.01-0720 vakdugd 1x 528.01-0720 vakdigd
24V
i \.tersﬂllemmzeoe Vaos
yelbisch - Feds icher E.
T ahengbung +Ya9as.
weilschwarz - Masse f. Elektronik B )
violeti|15pol) - Bﬁ!“"’ Papirmelléklet 720.02-0020 Kabel FLYY-B 2x0,75mm?= 11700mm csup.: 0omm/150mm
ikl . s » - 720.02-0020 Kabel FLYY-B 2x0,75mm=: 11700mm csup - Omm/150mm
e e 720.02-0020 Kabel FLYY-B 2x0,75mn 700mm  csup.: 40mmi150mm
= . 720.04-0020 Kabel FLRYY-B 4x0,75mm? re.: 1800mm csup.: 40mm/40mm Csomagolss:
720.04-0022 Kabel FLRYY-B 4x0,75mm? Ii.: 1800mm csup.: 40mm/40mm :
720.06-0028 Kabel FLRYY-B 5x0,75+1x1,00mm? re.-3200mm csup.: 40mm/150mm Karton B0x40x23
720.06-0029 Kabel FLRYY-B 5x0,75+1x1,00mm? [i.: 3200mm csup.: 40mm/150mm B LD
720.08-0030 Kabel FLRYY-B 8x1,00mmz: 2200mm  csup.: 40mm/150mm V00.00-6420
Index Datum Név Valtozas \Agdsi hosszak tirése az MU_DDS sz. belsS utasitas alapjan ‘ Oldal 31
Készitette: oM. X Rajz Szam Vevdi Szam Megneve;es
24V-0s Elosztadoboz e a
- X X 16pal. Anyas csatlakozérdl
Ellendrizte: B.P. X 2x Tpél anyas csatlakozéra K ika Kft.

4. dbra Az elosztédoboz gydrtményrajza
A fejlesztett termékek elénye a kordbban készitett csatlakozd szigetelésekhez képest nem
csupan abban nyilvanul meg, hogy nedvességszigeteld kialakitasu, illetve UV all6 anyagbol
késziil, hanem a konstrukciokban is talalhat6 0jitas. [lyen ujitasnak szamit a 90°-os elrendezésii
csatlakozo froccsontése, amely nem csupan helytakarékossag szempontjabol elényds, hanem
egyszerlisodik a szerelés miivelete, foleg szitkdsebb helyeken, valamint elkeriilhetd a vezetékek

deforméciodja, megtorése, €s az ebbdl kdvetkezd meghibasodasok.
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3.1 Technolodgia bemutatasa

A technoldgia pontos megnevezése alacsony nyomasu froccsontés, amely soran az olvadéaspont
folotti homérsékletre melegitett, alacsony viszkozitdsi polimert befecskendezik az
ontéformaba, ahol a hiités soran ujra megszilardul, és elnyeri végsd geometridjat. Ez a
technologia teljes mértékben hulladékmentes, hiszen az elosztd csatornakban rekedt, €s ott
megszilardult anyagmennyiséget konnyedén el lehet tavolitani a kész alkatrészrol, és azt

kozvetleniil vissza lehet helyezni az alapanyag elémelegitébe, és ujra felhasznalhato.

3.1.1 Felhasznalt alapanyag

A projekt soran poliamidbol készitettilk a csatlakozo szigeteléseket, amely Omlesztett

granulatum formaban érkezik a beszallitotol, ahogy a lenti képen lathato.

5. dabra A frécesontés alapanyaga: poliamid granulatum

Az anyagmindség pontos megnevezése MACROMELT OM 638, amely egy alacsony nyomast
froccsontéshez alkalmas, egykomponensii, fekete szinli termoplasztikus, azaz hdre lagyulo
polimer. Ezt az anyagot a mechanikai tulajdonsagai, leginkabb a viszonylag alacsony
olvadaspont, illetve az alacsony viszkozitdsa miatt alkalmazzak eldszeretettel ennél a

technologidnal. A fontos mechanikai tulajdonséagait a kovetkezd tablazat tartalmazza.
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1. tablazat A MACROMELT OM 638 f6 mechanikai tulajdonsagai

MACROMELT OM 638

Siirfiség [¢g/em’] 0,98
Olvadaspont [°C] 170..180
Olvadék viszkozitasa 200°C-on [mPa-s] 5000
Olvadék viszkozitasa 210°C-on [mPa-s] 2800..4000
Olvadék viszkozitasa 220°C-on [mPa-s] 2900
Olvadék viszkozitdsa 230°C-on [mPa-s] 2300
Keménység (Shore A) 90
Folyashatar (50mm/min) [N/mm’] 4,5
Szakit6 szilrdsag (50mmvmin) [N/mm’] 5,2
Nyulas [%] 300
Hoallosag [°C] 155
Uveges atalakulas hdmérséklete [°C] -36
Alkalmazhatdsagi homérséklet tartomany [°C] -40..130

A mechanikai tulajdonsagain lathato, hogy miért is elonyds ez az anyag alacsony nyomasu
frocecsontés esetén, hiszen, ha 180°C kornyékén megolvasztjuk, még 50°C-t melegitve az
anyagon a viszkozitdsa kevesebb mint a felére esik vissza a 200°C-os értékhez képest.
Kiilonb6z6 autoipari, elektronikai, illetve fiitéstechnikai eszk6zok esetén ez a szigetelés

megfelel, hiszen az tlizemelési homérsekletiik beleesik az anyag alkalmazhatosagi

hémérsékletébe.

Az anyaghoz tartozé gépbeallitasokat a lenti tablazat tartalmazza, melyek értékei igazodnak a

fenti tdblazathoz, de azok pontos értéke kisérleti iiton sziiletett a probagyartasok soran. Ezeket

a paramétereket tartalmazza a lenti tablazat.

2. tablazat A MACROMELT OM 638 anyaghoz tartozo gépbeallitisok

Gépbeallitasi paraméterek:

Anyag h6mérséklete [°C] 200..220+ 10
Szerszam hémérséklete [°C] 20+5
Froccsontési id6 [sec] 5..20
HUtési id6 [sec] 10..20
Bypass bedllitas [bar] 2,5..3

A téblazatbol lathatd, hogy vannak adatok, amelyekhez nem lehet egy univerzalis, minden

alkatrészre vonatkozo értéket megadni, példaul a hdmérséklet és a froccsontési-, hiitési ido,
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mivel ezek értéke a készitendd alkatrész méretétdl, illetve az egyszerre készitett darabok
szamatol is fligg. ElImondhatd, hogy a kisebb alkatrészeknél, ahol kisebb az kit6ltendd térfogat
ott elegendd alacsonyabb hémérséklet, hiszen a kis formakat konnyebb kitolteni kevésbé
viszkozus anyaggal. Azonban nagyméretii, vagy sok alkatrész froccsontése esetén novekszik
az anyag altal megteendd ut hossza, igy érdemes magasabb homérsékletet valasztani.

A froccsontési 1d6 szintén a munkadarab méretétdl, illetve az anyag homérsékletétdl fiigg,
hiszen ahogy korabban is emlitettiik, a polimerek viszkozitasa a hdmérséklet ndvekedésével

exponencialisan csokken.

3.1.2 Alkalmazott gép bemutatasa
Az alacsony nyomadsu froccsontéshez a gyartok komplett rendszereket kinalnak, amelynek
csupan a szerszamozasat kell egyedileg megoldani. Ilyen rendszert kinal a Werner Wirth cég,
amelynek a TM 2500 jelzésti modellre esett korabban a valasztasunk, igy ez a berendezés mar

a projekt kezdete eldtt a rendelkezésiinkre allt.

3.1.2.1 A gép felszereltsége
A komplett alacsony nyomast froccsontd rendszer miikodés szempontjabol harom, egymastol

jol elkiilonithetd részre tagolodik, amelyek a kovetkezok:

e Alapanvag elokészit6:

Az alapanyag elOkészité rendszer feladata, hogy az 6mlesztett allapoti polimer granuldtumot
az eldre beallitott hdmérsékletre hevitse, €és azt tovabbitsa a froccsontést végzd szerszamba. Az
alapanyag el6készitd alkalmas a mar egyszer felhasznalt polimer ismételt olvasztasara, igy az

eljaras teljes mértékben hulladékmentesnek mindsiil.

6. abra Az alapanyag elékészité rendszer
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e Szerszamozas:

A szerszam rendszer tobb részegységbdl, a két félbodl allo ontéformabol, az azokat mozgato
pneumatikus rendszerbdl, illetve a froccsontést végzo elembdl épiil fel. Az alakadd szerszamok
kialakitasa a késObbiekben keriil részletes bemutatdsra. A szerszamot mozgatd részegység
pneumatikus munkahengerekbdl, illetve linearis vezetékekbdl all, amelyek feladata a nyitas-
zéaras muveletének elvégzése. Alaphelyzetben a szerszam nyitott allapotban van, itt torténik a
félkész termék behelyezése, illetve a kész termék kivétele. Az inditd jelzés hatasara az alsod
pneumatikus munkahengerek visszaallnak zart pozicidba, majd masodik 1épésként a gép a fels6
elemet pozicionalja a munkapozicioba fliggdleges mozgatassal. A pontos tajolast a szerszamon

kialakitott vezetdcsapok és hiivelyek biztositjak.

A szerszamok harmadik egysége a betOltést végz6 szerszam, amelynek a feladata, hogy az
elokészitobdl érkezd anyagot megfeleld nyoméassal bejuttassa a szerszdm mozgatd altal
Osszeillesztett szerszamfelek liregébe, ehhez azonban minimalis tengelyiranyll mozgasra van

sziiksége, amelyet szintén pneumatikus egységek végeznek.
e Hiitérendszer:

A technologia paramétereket tartalmazo tdblazatban megfigyelhetd volt, hogy a froccsontés
homérséklete eléri a 200 °C-t is, azonban a szerszam homérséklete 20 °C. Ennél a rendszernél
ezt ugy oldottdk meg, hogy a hagyomanyos froccsontdgépekkel ellentétben itt nem a
formalapok tartalmazzdk a hiitécsatorndkat, hanem a szerszam felfogd egysége, és az ebben

keringetett viz fogja kozel dllandé hdmérsékleten tartani a szerszdmot.
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8. abra A szerszam hiitését végzo berendezés

Az alacsony nyomasu TM 2500 rendszer lathat6 az alsé képen, amelyet a PEMAC Kft évekkel

ezelott megvasarolt.

9. dbra A Werner Wirth TM 2500 alacsony nyomdsu fréccsontd rendszere
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3.1.2.2 Alkalmazhatosdagi tartomadny, és befoglalo méret

Egy gép kivalasztasanal fontos tényez6 az alkalmazhatosdgi tartoménya, azaz tudni sziikséges,
hogy a technoldgia paramétereit milyen hatarok kozott lehet allitani. Ebb6l eredéen emlitésre
érdemesek ennek a gépnek a paraméterei is. A rendszer 10 program tarolasara alkalmas, a
toltényomas 5-50 bar kozott allithato, az anyag eldkészités hevitési hdmérséklete 240 °C-ig,
illetve a szerszam homérséklete 5-90°C kozott allithato. Ezen bedllitasi paraméterek alapjan a
gép megfeleldnek mindsiil a poliamid alkatrész legyartasdhoz.

Ezek mellett fontos paraméter még a szerszam felfogd mérete, hiszen ez alapjaban
meghatarozza a szerszamok kiinduld méretét, az egy fészekben elkésziilé darabok maximalis
szamat, illetve néha egyedi szerszamkonstrukciokat is igényelhet. A kovetkezd képen a
szerszamfelfogdnak az alaplemeze lathatd, amelyen két hosszanti T alaka horony, illetve

itkozbécsapok talalhatok, amelyeknek a szerszdm felfogasaban jatszanak fontos szerepet

N

&‘

»

10. abra A hornyokkal ellatott alaplemez

A teljes gép befoglaldo mérete a megfeleld elhelyezés, illetve az ergonomikus munkaallomas

kialakitasa szempontjabol fontos.

]_ ca. 2200

I

service operation area

<ca. 1600

operation area

11. abra Az alacsony nyomdsu frocesontd gép telepitési rajza.
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3.2 Akialakitott szerszam konstrukciok
A projekt soran 4 kiilonb6zd csatlakozohoz terveztiink és készitettiink froccsontd szerszdmot.
Elmondhato, hogy mindegyik egyedi megoldasokat tartalmaz, igy a négy szerszam konstrukciod

szinte teljesen eltér egymastol. A kovetkezo csatlakozo tipusokhoz késziilt szerszam:

e 2 po6lust Super Seal csatlakozo (PMF 45)
e Kabelvég (PMF 36)

e 7 poélusu csatlakozo (PMF 37)

e 16 polusu csatlakoz6 (PMF31)

3.2.1 2 polusu Super Seal csatlakozd szerszamanak bemutatasa
Ennél a konstrukcional egy kétpolusu Super Seal csatlakozohoz, illetve a bekotott vezetékekhez
késziilt egy egyenes froccsontésii csatlakozd. A kdnnyebb atlathatdsag érdekében a kdvetkezd

abran lathat6 a PMF 45 jelt szerszam Osszeallitasi rajza.

- - PMF45
TETEL MEGNEVEZES ME. lacsony nyomasu frdccsdntd szerszam
1 |Als6 felfogd lap ! Felfogatds: Werner Wirth TM 2500
2 |Als6 formalap 1 Befoglald meretek: 140x140x120
- — Fészkek szama: 2
3 |Als¢ forma betfef_jobb | 1 Formabetét: kivehetd, cserélheto
4 |AIs6 forma betét bal 1 Formabetét felllete: tombszikrazott
5 |Kabeltartd 6_5,1 2
6 |Kabel tarté_5.ver 2
7 |Felsé felfogd lap 1
8 |Felsd formalap 1
9  |Felsd forma betét_bal 1
10 |Felsé forma betét_jobb| 1
11 |Felsé kabel tarté 2
12 |Brezon 8x50 4

12. abra A Super Seal csatlakozo szigeteléséhez hasznalt szerszam dsszedllitasi rajza

Lathato, hogy ezzel a szerszam konstrukcioval egy 1épésben két alkatrész késziil el, tehat ez
egy kétfészkes szerszam, ahol a két fészek kiilon formabetétben keriilt kialakitasra. Ez a
kialakitas azért elonyos, mert igy a szerszdm rendelkezésére allo alapteriiletét kedvezden ki

tudjuk hasznalni, ezaltal a szerszdm is sokkal gazdasdgosabban lizemeltethetd.

A szerszam felfogolapjanak a mérete 140x140x30mm, amelynek feladata, hogy biztositsa a
felfoghatosagot a froccsontd gépre, amelyet a két oldalon talalhato, teljes hosszon atmend 6x8

mm meéretli horony biztosit.
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A felfogolapra keriill az azonos alapteriileti formalap amelyen ki vannak alakitva a
formabetétek, illetve a kabeltartok helye, a bedmldcsatorna és a pontos dsszevezetést biztositd
vezetOhiively. A két lap belsd kulcsnyilasi metrikus csavarok segitségével csatlakozik

egymashoz.
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13. dbra A PMF 45 jelii szerszam alsé formalapjanak mithelyrajza

A fenti miihelyrajzon megfigyelheté a két formalap helye, amelynek sarkainal a megfelel
illeszkedés érdekében beszlrasok vannak elhelyezve, illetve a mésik oldalan ki van alakitva a
kétrészes vezetéktartd pozicidja is, amely a formabetétekhez keriil rogzitésre belsd kulcsnyilasu
csavarok segitségével. Ez két kiilonboz6 elembdl késziil, a belsd, keskenyebb elem tartalmazza
a vezeték geometridjat, ennek az ellendarabja keriil beépitésre a felsd lapba is, amelynek
feladata a formabetét lezardsa. A kiilsd elem az eldzdvel ellentétben, ahogy az Osszeallitasi
rajzon is lathato, csupan a vezeték megvezetésére szolgal, illetve a fels6 elembe elegendd egy
egyszerll hasab alaku elemet beépiteni, a ket fiil nélkiil.

A formabetét tartalmazza az elkészitendé geometriat, illetve biztositja a froccsontés
kulcsnyilasti csavarokkal torténik. Az alsé ¢és felsd formabetét eltérd geometridja és a

bedmldesatorna kialakitott pozicidja miatt négy kiilonbozo kialakitast betétre van sziikség.
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14. abra A PMF 45 szerszam bal alsé formabetétének miihelyrajza
A fenti mihelyrajzon lathato, hogy a bonyolult feliiletek szikraforgacsolassal késziilnek, ennek
az oka az, hogy ezeknek a bordaknak a mérete nagyon kicsi, igy maroszerszammal a
megmunkalasuk nehézkes, illetve kis szerszdmmal iddigényes. Ezzel -ellentétben a
szikraforgacsolassal akar egy szerszammal kialakithatd a geometria, illetve a pontossaga ¢€s a

feliileti érdessége is sokkal jobb lesz.

Az elkésziilt, kész terméket a kovetkezd abran megtekintheto.

15. abra Az elkésziilt PMF 45 jelii szerszam dsszeszerelve
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3.2.2 Kabelvég froccsontd szerszamanak bemutatdsa
A kabelvég frocesontésére a PMF 36 jeli szerszamot fogjuk alkalmazni, amely 8 kabelvég

egyenes froccsontésére alkalmas egy iitemben.

PMF 36

TETEL MEGNEVEZES ME. Alacsony nyomasu froccsdntd szerszém

1 alsé felfogdlap

alsé formalap

alsé formalap_betét
felsd formalap_betét
felsd formalap

felsd felfogdlap

Szell6zd betét
Brezon 8x50

Felfogatdas: Werner Wirth TM 2500
Befoglald méretek: 120x80x120
Fészkek szdma: 8

Formabetet: kiveheld, cserélhetd
Formabetet felUlete: homokszort
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16. dbra A kabelvég froccsontéséhez hasznalt szerszam dsszeallitasi rajza

Az abrén jol lathato, hogy ez egy nyolcfészkes szerszdm, amely egy formabetétben keriilt
kialakitasra, illetve az als6 szerszdmfélben talalhatd egy szell6zo betét is, amely a sziik bedmlo
keresztmetszet miatt kertilt kialakitasra.

A szerszam felfogolapja 120x80x30mm méretli, amelyen egy 10 mm széles és 8mm magas
horony biztositja a gépre valo felfogast. Erre keriil rogzitésre a formalap, amely az also és a
felso szerszamfélben eltéro kialakitast, hiszen csak a szerszam also felében talalhato szellozést
biztosité elem. A formalap a felfogolapra, illetve az elemek a felfogdlapra egységesen belsod

kulcsnyilast csavarokkal vannak rogzitve.
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17. abra A PMF 36 jelii szerszam also formalapjanak mithelyrajza
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Az el6z0 szerszamkonstrukcioval ellentétben ennél a kialakitdsnal csupan egy formabetét van,
amely 8 fészket tartalmaz, ezzel novelve a szerszam termelékenységét, hiszen egy ciklus alatt

8 alkatrész késziil el egyszerre. Ez, az alkatrész kis méretének és az egyszerli geometridjanak

koszonheto.
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18. dbra A PMF 36 jelii alkatrész alsé formabetétje
Az abran lathatd, hogy a bedmld csatorna a betét kdzepén fut végig, és ennek a két oldalan
talalhatok a fészkek. A fészkek nagy szdma miatt a froccsontés ideje ndvekedni fog, hiszen az
olvadéknak szlik, viszonylag hosszu csatorndkon kell végig aramlania. Ugyanebbdl a
megfontolasbol dontdttiink a szell6zd betét beépitése mellett, hiszen egy 3mm atmérdji
csatornaban dramlik az olvadt polimer, és ennek az elemnek a beépitésével tudjuk biztositani a

selejtmentes, megfeleld mindségli forma kitdltést.
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19. abra A PMF 36 jelii szerszam szell6zo betétének mithelyrajza

25



A fels6 formalap geometridja egyszer(ibb: nincs kialakitva szell6z6 betét, mert ez a minimalis
nyilas is megfelelden ellatja a feladatat. Az elkésziilt szerszam geometria a kovetkezd dbran

lathato.

20. abra Az elkésziilt PMF 36 szerszam

3.2.3 7 podlusu csatlakozd szerszamdanak bemutatasa
A hétpolusu csatlakozo szigetelésének kialakitdsdhoz a PMF 37 jelii szerszamot alkalmazzuk.
Ez kialakitasaban tobb ujitast és egyedi megoldast is tartalmaz az el6z0 szerszamokhoz képest.
Az egyik ilyen ujitas a kiloko funkcidval ellatott vezeték tarto, illetve a szerszam felfogolapjan
tulnytlo csatlakozo tartd, és a korabbi egyenes végl froccsontéssel szemben itt a csatlakozo

vég és a beérkezo vezeték egymassal 90°-t zarnak be.

TETEL] MEGNEVEZES ME. PMF37 . )
1 |Alsé felfogdlap ; Alacsony nyomasu froccsontd szerszam
. ; Felfogatas: Werner Wirth TM 2500
2 _|Aoformalap_eleje ! Befoglald méretek: 140x120x120
3 |Also formalap_hdtulia 1 Fészkek szama: 2
" - Formabetét: kivehetd, cserélhetd
4 |Vezeték farté 4 Formabetét felulete: mart
5 |Vezeték tartd+ kildkd émm| 4
6 |U tarté jobbos 1
7 |U tarté balos 1
8 [Stift 8x30 8
9 |Végzdrd baloldali 1
10 |Végzdrd jobboldali 1
11 |Felsé formalap_ hatulja 1
12 |Felsé formalap_ eleje 1
13 |Felsé felfogolap 1
14 |Brezon 8x50 4

21. dbra A hétpolusu csatlakozo szigetélésre alkalmazott szerszam Osszeallitasi rajza
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Az 0Osszeallitasi rajzon megfigyelhetd a teljes konstrukcio, és megallapithato, hogy egy joval
Osszetettebb szerkezetrdl van sz9, mint a kordbbiakban, ezt az elemek szama is alatdmasztja.
A felfogolap befoglald mérete 140x120x30mm, és a gépre vald felfoghatdsagot a két oldalon

elhelyezett 10 mm széles €s 8 mm magas horony biztositja, ahogy az el6z0 szerszam esetén is.
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22. dbra A PMF 37 jelii szerszim felfogdlapja miihelyrajza
A fenti miihelyrajzon lathatd, hogy az alaplapon talalhato két egyedi forméju kivagas, amelynek
a feladata a kilokdrendszerhez kapcsolddik, mivel ez a sliritett levegd csatlakozo elemei
szamara kialakitott rész. A szerszam also és felso részében alkalmazott felfogd lap geometriaja
teljes mértékben megegyezik, igy a fels6 szerszamrész is részt vesz a kész alkatrész kilokési
miiveletében. A munkadarab kilokésére jellemzOen nagy feliiletli froccsontott alkatrészek
esetén van sziikség, hiszen ezeknél sokkal valdszinilibb a letapadas. Ez ellen lehet védekezni
specialis spray kenOanyaggal is, azonban ez sem biztositja minden esetben a probléma
megoldasat. A felfogdlapra ennél a konstrukcional két elem is rogzitésre keriilt, mert a kiloko

szerkezet miatt a formalapot két részre kellett bontani.
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23. dbra A PMF 37 jelii szerszam elsé formalapjanak mithelyrajza
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Ennek az elemnek a feladatai kozott szerepel a két szerszamfél 6sszevezetésének biztositasa a
vezetd hiively segitségével, a szerszam levegdztetésének biztositdsa a kozépen taldlhatod
csatornan keresztiil. Ezek mellett felfogasi feliiletet biztosit a kilokd elemeknek az also
teraszon, a kiloké mozgasat biztositd vezetd elemeknek a vezetd hiivelyekben, és nem utolséd
sorban az als6 feliileten csatlakozéasi feliiletet nyujt a slritett levegét biztosito
segédberendezéshez.

A kiloké rendszer mikodési elve azon alapul, hogy a felfogolapon kialakitott horony
segitségével slritett levegot vezetiink be a szerszam vezetéktartd elem ald, amely két kiilonalld

elembdl all, ezek a lenti abran lathatok.
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24. abra A PMF 37 jelii szerszam kiloké rendszerének alsé (bal) és a felsé (jobb) elemének a miithelyrajza

Az abra bal oldaléan lathat6 elem csatlakozik az els6 formalapra az M4 menet segitségével, ide
csatlakozik a siiritett levegd. Ezzel az elemmel csatlakozik a jobb oldalon lathat6 fels6 elem az
M6 menettel. Megfigyelhets, hogy a felsé elemen egyel kevesebb furat van, ennek
koszonhetéen a bedramlo levegd megemeli a két szerkezetet, és a két széls6 furatben 1évo
vezetd csap fogja megvezetni Oket fiiggdleges iranyba. Amint megszinik a levegd befujas,
A hats6 formalap hordozza a készitend6 geometria tulajdonsigait, azonban a korabbi
konstrukciokkal szemben az eltérés az, hogy itt a csatlakozd és a vezeték egymassal 90°-t
zarnak be, azonban igy az ontéforma mérete jelentésen megnovekszik. Mivel a csatlakozd
geometridja jelentésen bonyolitja a készitendd geometriat, valamint a helyigénye is szamottevd,
ezért ennél a konstrukcional igyekeztiink a csatlakozo elemet kiszoritani a szerszdmbol, és igy

egyszerre 2 alkatrész is késziilhet, ezzel novelve a szerszam termelékenységét.
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25. dbra A PMF 37 jelii szerszam hatso formalapjanak a miihelyrajza

A formalap oldalan talalhato 2 menetes furat, amelyek a szerszambol kilogé csatlakozot tartd
elemek rogzitésére, illetve 2 illesztett furat, amelyek ezen elemek tajolasara szolgalnak. A jobb

¢s a bal oldali U szelvényll tartd elem kialakitasa kis mértékben eltér, mivel a két elem a

csatlakozo ellentétes oldalaval érintkezik.
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26. dbra A PMF 37 jelii szerszam jobb oldali U szelvényének miihelyrajza
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Ehhez az U alaku szelvényhez csatlakozik a lezar6 elem, amelybdl szintén megkiilonboztetiink
jobb és bal oldali elemet, amelyek mérete igaz teljesen megegyezik, azonban a furatok pozicidja

van felcserélve. A jobb oldali zar6 elem mithelyrajza lathato a kovetkez6 abran.
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27. abra A PMF 38 jelii szerszam jobb oldali végzaro eleme

Az elkésziilt szerszam lathato a kovetkezd képen, amelyen megfigyelhetd az alsé szerszamfélre
felhelyezett siiritett levegd csatlakozo is. Csupan azért nincs bekotve jelenleg a felsd rész is,
mert erre a froccsontd gépre vald felhelyezéskor kertil sor. Arra érdemes figyelni, hogy az als6
¢s a felsd szerszamelem stiritett levegd halozata megfeleld hosszasagh kozbensé elemmel
legyen 0sszekdtve, hiszen a szerszam egymas utan két tengely mentén is végez elmozdulast.

Eppen ezért célszerli a levegd haldzatot nyitott froccsontd szerszam pozicidban szerelni.

28. dbra Az elkésziilt PMF 37 jelii froccsontd szerszam
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3.2.4 16 polusu csatlakozod szerszamanak bemutatdsa

A 16 polusu csatlakoz6 szigetelés elkészitésére a PMF 31 jelli szerszdmot alkalmazzuk, amely

egy egyenes froccsontésli egyfészkes szerszam. A szerszam mihelyrajzat a kovetkezd abra

tartalmazza.

TETEL MEGNEVEZES

1 |Alsé formalap

Szersz&m talp_alsé

Hovely

Hovely_30mm

Torésgatld_dupla 2

Brezon_8x60

Alsd formalap betét2

Co| ~|ov| ||| N

kabeltartd dupla_alséd

9 |Szerszém talp_felsd

10 |Felsé formalap

11 |kébeltarté dupla_felsd

12 |Brezon 8x50

-F-—‘—‘—‘—‘—‘MMMM—‘—‘;

PMF31
Alacsony nyomasu froccsdntd szerszém

Felfogatds: Werner Wirth TM 1200
Befoglald méretek: 160x100x120
Fészkek szama: 1

Formabetét: fix

Formabetét felllete: mart

29. abra A tizenhat polusi csatlakozo szigetelésére alkalmazott szerszam dsszeallitasi rajza

A szerszam felfogolapja 160x100x30mm méretli, amely kialakitasaban eltér az eddig

megszokott, hornyokkal ellatott lapoktol. Ennél a szerszamnal vallakat képeztiink ki a

felfog6lapban, amely 10 mm szélességl, illetve 6 mm magassagu.
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30. dbra A PMF 31 jelii szerszam also_formalapja

A formalap jelen esetben tobb részre bonthatd. Erre azért van sziikség, mert a csatlakozo

geometridjaban alametszés talalhatd, igy az nem munkélhaté meg egy lépésben sem 3D

marassal, sem szikraforgéacsoléassal, igy ez az

alsd szerszamfélben.
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31. dbra A PMF 31 jelii szerszam kiegészito formabetétének miihelyrajza
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A kiegészitd darab csupan az alametszés elkeriilésére szolgal, €s erre az elemre csupan az also
szerszamfélben van sziikség. Rogzitése a formalaphoz torténik belsé kulcsnyilasu csavarokkal.
Azért dontottiink ezen megoldas mellett, mert két egyszeribb elem legyartasa anyagilag
kedvezObb, mint egy 5 tengelyes megmunkalogép alkalmazasa. Ezen tilmenden a 2 egyszeriibb

elem alkalmazasa nem bonyolitja meg a szerszam szerkezetét.

A szerszamban rejlé masik eltérés a korabbi konstrukciokhoz viszonyitva a szerszamfelek
Osszevezetésében van. Az eddig bemutatott szerszamoknal az Osszevezetést a megfeleld
illesztéssel ellatott furat és csap elemparral tortént, most viszont a vezetést egy kiilon beépitésre
keriil6 vezetohiively fogja megvalositani a csappal. Ennek a megoldasnak az eldnye, hogy igy
kiilonb6z6 anyagparositasokat lehet beépiteni, amelyek strlodasi tényezdje sokkal kedvezobb

a korabbindl, igy a szerszamfelek 0sszevezetése még pontosabb lesz.

Ennél a kialakitasnal is két részre bontottuk a kabeltartd egységet, egy kiilsd és egy belsd
elemre, amelyek egyiitt lettek rogzitve belsé kulcsnyilasu csavar segitségével a formalaphoz. A
kiils6 elem feladata csupan a vezeték adott pozicidban tartasa, illetve a szerszdmiireg lezarasa.

A bels6 elem hordozza a végso torésgatld geometriajat.

A bels6 vezetéktartd elem miithelyrajza a kdvetkezd abran lathato.
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32. abra A PMF 31 jelii szerszam belsé vezetéktarto elemének mithelyrajza

Az elkésziilt PMF 31 jeli szerszam a kovetkez6 abran lathatd, amelyen jol latszik a korabban
részletesen ismertetett elonye: a hagyomanyos froccsontd szerszamokkal ellentétben a teljesen

tomor kialakitasa, amelynek kdszonhetden elhagyhatova valtak a nyomolapok.
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33. dbra Az elkésziilt PMF 31 jelii szerszam
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