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Absztrakt

Az alabbi tanulmany egy froccsonté szerszam tervezésének lépéseibe nyujt betekintést. Roviden
osszefoglalja a frocesontési folyamat lépéseit, bemutatja a termékeken végrehajtando modositasokat a
gyarthatosag érdekében. Ezek utin a frocesontd szerszam betéteinek helyes kialakitdsat vdzolja
roviden néhany lépésben.
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Abstract

This study gives the reader a deeper inspection to the design method of an injection molding tool.
Gives a short summary about the molding and demolding process and the neccessery steps we ought
to make in order to make the work pieces more manufactureable. Following these, the study gives
some information about the cavity plates design method.

Keywords: injection molding, mould, mold, ABS, plastic, design, method
1. Froccsontési technolégia bemutatiasa

A frocesontési technologiat napjainkban 2 {6 részre lehet osztani. Az els6 a milanyag froccsontés a
masodik a fémfroccsontés. Alapvetden a két modszer megegyezik, azzal a kivétellel, hogy miianyagok
esetén nem szikséges a darabokat utolag hokezelni (a szerszambol kiérkezd késztermék miutan
szobahdmérsékletig hiilt mar hasznalhato is).

1.1. A miianyag froccsonto technologia

A polimerek feldolgozasanak egyik legfontosabb modja a froccsontés, mivel képesek vagyunk
bonyolult geometriaju termékek eldallitasara is ilyen modon. Eldnyei, hogy majdnem teljesen
hulladékmentes, hiszen a folyasi utakhoz hasznalt mianyag legtobbszor bizonyos részben
visszataplalhato a rendszerbe, elkeverve a granuldtummal, Gjra fel lehet hasznalni. Forrocsatornas
rendszer esetén pedig jelentdsen csokkenthetjiik a folyasi utakhoz felhasznalt miianyagot is. Az
extrudalashoz hasonldan a fémek sajtolasabol jott létre ez a technologia is. Nagy pontossagu eljaras,
mégis képesek vagyunk par grammos termékektdl akar nagyobb kadak vagy utcai kukak ontésére is,
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igy a mérettartomany igen széles. A folyamat soran feldogozott polimerek lehetnek mind hore lagyulo
mind hére keményeddéek. A legaltalanosabbak a PE (polietilén), PS (polisztirol), PVC (poli-vinil-
klorid), ABS (akrilnitril-butadién-sztirol) és a PC (polikarbonat).

A froccsontés alapvetd elve az, hogy az olvadt miianyagot melegitve kis viszkozitasu
folyadékallapotba hozzuk, majd nagy sebességgel egy formaado iiregbe injektaljuk. Itt hagyjuk
kihiilni, és zsugorodas utin kialakul a kivant alkatrész. igy kapunk egy termelékeny és nagy
pontossagl képlékenyalakito eljarast.

1.2.  Froccsontési folyamat leirasa

Szerszamzaras: A folyamat a szerszdm zarasaval veszi kezdetét. Ebben a szakaszban a szerszam
lapjai Osszezarnak, kezdetben nagy sebességgel, de a lapok taldlkozasa el6tt hirtelen lelassul a
folyamat, ezzel is védve azokat a karosodastdl és cs6kkentve a ciklusid6t.

A fuvoka elore mozgatasa: Ebben a szakaszban a gép fuvokaja elére mozdul a kdzpontosito gytirivel
val¢ talalkozasig.

Meglovés: A meglovés soran a csigadugattyl nagy sebességgel juttatja az olvadt granuldtumot a
formaadé iiregbe. Eddig a pontig a granulatum a tartalybol adagolva keriilt a csigahengerbe, ahol
ftdtestek gondoskodnak annak megfeleld homérsékletre valod hevitésérdl. Ezt a melegitést segiti a
csigaban lezajlo strlodas is. Az anyag a formaba juttatasa utan utonyomast alkalmazunk. Erre azért
van sziikség, mert a polimer olvadt allapotban lényegesen nagyobb fajtérfogattal rendelkezik, mint
megszilardultan. Fontos megvizsgalnunk ilyenkor, hogy a szerszam teljes mértékben ki legyen toltve,
illetve a folyamat soréan fellépd zsugorodassal is szdmolnunk kell.

Hiilés/hiités: Miutan teljesen sikeriilt kitolteni az iireget és alkalmaztuk a megfelelé utonyomast,
hagynunk kell id6t a hiilésre. Ezt altalaban a szerszamba épitett hiitokorok alkalmazasaval gyorsitjak

fel.

Plasztikalas: A hiitéssel parhuzamosan zajlo folyamat, amikor a csiga forogni kezd. A csigahengerben
lezajlodo surlodas és a flitdtestek altal atadott hd hatasdra a granulatum megolvadt allapotba kertil
készen a kovetkezd ciklusra.

Fuavéka hatra mozgatasa

Abban az estben, ha tll nagy a ciklusidonk megvan a veszélye, hogy a fuvoka végében 1évé dmledék
megdermed ezzel elzarva a meglovési utat, esetleg félig dermedt anyagot juttathatna a kdvetkezd
ciklus alatt a szerszdmba, ezzel okozva hibas termékeket. Ezért nagy ciklusidék esetén hatra kell
mozgatni a fuvokat és elzarni annak végét.

Szerszamnyitas
A hilési ido, illetve plasztifikalds végeztével a szerszam nyit, ekkor kidobok vagy kilokok
gondoskodnak a termék kijuttatasarol. A lapok szétvalnak.

Kidobas
A szerszam nyitasaval a termékiink kipottyan, nagyjabol hasznalatra készen.
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1. abra. Fréccsontési folyamat lépései [12]
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2. Altalanossagok az ABS-rél

Egy ipari feladat sordn majdnem minden esetben meg van szabva a tervezd szamara a milanyag,
amelyet fel akarnak hasznalni a froccsontéshez. Ez jelen esetben ABS. Az ABS vagyis az akrilnitril-
butadién-sztirol egy jo iitésallo képességgel, nagy keménységgel és szilardsaggal, j6 hoallosaggal és
vegyszerallosaggal rendelkez6 hére lagyuld mianyag. [1] F6 tulajdonsagait 3  alapvetd
alkotoelemének kdszonheti. A sztirol biztositja a jo feldolgozhatdsagot. Az akrilnitril a keménységet,
hoallosagot €s kémiai elillandsat. A butadién pedig a rugalmassagot és az alacsony homérsékleten valo
keménységet. Felhasznalasa -20 és +80C°kdzott ajanlott. A manapsag elterjedtnek mondhato 3D-s
nyomtatd technologiak is alkalmazzak, de legfoképp extrudalassal vagy froccsontéssel dolgozzak fel.
Felhasznaljak tobbek kozt autdipari alkatrészeknek, burkoldelemeknek, haztartasi eszk6zok hazaként,
elektronikai eszk6z6khoz vagy éppen a LEGO kockakhoz.

2. dbra. LEGO ABS-b61 [1] 3. dbra. ABS granuldtum [1]
2.1. Az ABS 16 tulajdonsagai a froccsontés szempontjabol

Fontos ismerniink a gyartani kivant termék anyaganak fobb tulajdonsagait még a tervezés megkezdése
elott azért, hogy kialakithassuk a legmegfelelobb koncepciot a szerszamunknak.

Ilyen tulajdonsag példaul a zsugorodas, amely az ABS re jellemzd 0,3%-0,7%-ig terjed. A
késdbbiekben szamolhatunk nagyjabol 0,5%-0s zsugorral, amennyiben nincs igény kiilon ,,steelsafe”
eljarasra. A kovetkezd ilyen tulajdonsag a minimalis és a maximalis falvastagsag. A legkisebb
falvastagsag ebbdl a mianyag termékbdl mara mar 0,2mm, mig a legvastagabb fal, amit sikeresen
ontottek eléri a 7mm-t-is. A megkivant falferdeség tekintetében is igen jo anyagnak tekinthetd, hiszen
akar barmilyen ferdeség nélkiil is fel lehet dolgozni. Ez ugyan nem ajanlott, mivel ebben az esetben
sokkal nehezebb a darabok eltavolitasa, igy érdemes egy 0,5° és 1° kozotti ferdeséget adni a falaknak.
Ajanlott lekerekitéseket nézve a minimum megkivant lekerekités a falvastagsag negyede. A maximalis
ajanlott lekerekités a falvastagsag 60%-a. Az ABS egy kis zsugorral rendelkez0 stabil amorf anyag,
igy viszonylag kis tlrésekkel is képesek vagyunk nagy mennyiségben gyartani. JO a
reprodukalhatosaga, habar extrém nagy falvastagsag igénye esetén ezek a tiirések igencsak
megndhetnek, épp ugy, mint a hiilési ido és a ciklusidé. Az Osszecsapasokra (azok a helyek, ahol az
olvadt mlianyag szétvalik majd ismét Osszetalalkozik, igy varrat képzodik) is igénytelennek tekinthetd,
mivel ezek a helyek legtobbszor szabad szemmel nem lathatdéak és nem okoznak til nagy gondot a
szerkezeti felépitésben sem. Meglovési pont megvalasztasi esetén érdemes a meglovést kdvetden az
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anyagot egybdl egy falnak iranyitani vagy eltériteni és nem teljesen végigfolyatni a formaiiregben
hossziranyban.

3. Geometriai modositasok

Frocesonto szerszamok tervezésénél figyelembe kell venniink a gyartani kivant termék geometriajat és
moédositani azt a gyarthatésag érdekében. Ezeket a mddositasokat ipari koriilmények kozott mindig
egyeztetni kell a megrendeldvel €s csak utana tovabb haladni a tervezéssel.

Az alabbi képek az altalam gyartani kivant termék CAD modelljének képei, modositasok elott,
illetve utan.

A termék geometriajanak kialakitasakor mar gondolnunk kell a szerszdm osztdsara és aszerint az
addig egyenes falaknak ferdeséget adni. Ez jelen esetben a termék oldalfalait érintette. Az ABS-b6l
késziilt termékeknek mas-mas szakirodalmak mas-mas értékeket ajanlanak, de altalaban 1°~ 0,5°
kozott, igy én az oldalfalaknak egy 0,5°-0s falferdeséget adtam, beliil és kivill is a szerszam késobbi
kialakitasanak megfeleléen. A falferdeségek helyes megadésa rendkiviil fontos szamunkra, mivel ha
ezt a 1épést rosszul adjuk meg nem csak, hogy a munkadarabunk nem fog kijénni a formatiregbdl, de a
darabunk alametszetté is valik egyuttal.

Fontos figyelniink az egyenletes falvastagsagra és az éles sarkok elkeriilésére, igy tovabbi
lekerekitéseket kell alkalmazni a modellen. Szakirodalmak alapjan ez 0,25-0,6-szoros értéke a
falvastagsagnak. Figyelniink kell az alametszések elkeriilésére, persze ezekre a korszeri CAD
programok figyelmeztetnek is, ez jelen esetben nem volt probléma.

4. abra. CAD modell médositas elétt (bal) illetve utan (jobb)
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4. Szerszamiireg Kialakitasa

A szerszadmiireg és ezzel egyiitt a betétek (sok elnevezést hasznalnak ezekre kortdl és szakirodalomtol
fliggéen példaul mag, illetve csésze betét vagy kidobd oldali és bedmld oldali betét) kialakitasanak
elso Iépése a termék gondos és hosszantartd tanulmanyozasa utan, az osztésik megvalasztasa.

4.1.  Osztosik megvalasztasa

Az osztosik az a sik, ahol a beémlé oldali és a kidobd oldali betétek talalkoznak, itt zar Ossze a két
szerszamfél. Az osztosikot ugy kell megvalasztanunk, hogy a termék hiilés soran gyakorlatilag
razsugorodik a betétekre és ez utan a nyitas soran lehetdleg a kidobd oldali, mozgd szerszamfélen
maradjon. Ennek a szempontnak megféléen kell a falferdeségeket megadni gy, hogy a termék ne
legyen alametszett és minél konnyebben eltavolithato legyen a szerszambdl kidobas soran.

Az osztésik megvalasztasandl még azt is szem eldtt kell tartanunk, hogy ezen a sikon lesz
legvalosziniibb a sorjaképzddés. Tehat lehetdleg gy legyen kivalasztva a sikunk, hogy kés6bb
utomunkanal amennyiben sorja képzddik az kdnnyen eltavolithato legyen.

A korszeri CAD tervezd rendszerek (példaul SolidWorks) kiilon erre a célra ellatott modullal
rendelkeznek szerszamtervezOk szaméra. Igy a “draftanalysis” parancs segitségével és a kilokés
iranyat megadva gyerekjaték az osztosik megvalasztasa, mint az alabbi abra is mutatja.

Az abran piros szin jelzi a munkadarabon a kidobo oldali betéttel érintkez6 részeket mig z6ld a
bedmlo oldalival érintkezdeket.

5. dbra. Osztosik megvalasztas SoldiWorks Mold Tools modul segitségével
4.2.  Zsugor

A tervezés soran az egyik kritikus pont a zsugor helyes megadasa és az azzal vald szamitasok.
Froccsontés soran minden milanyag termék zsugorodik, vagyis hibat kovetnénk el, ha a szerszam
betétéit pont tigy alakitanank ki, hogy azok méretei megegyezzenek a késztermék méreteivel.

A teljes zsugorodas harom {6 részbdl all, mivel a milanyagot magas homérsékleten injektaljuk a
formaiiregbe igy annak lehiilése és megszilardulidsa koézben jelentésen csokken a térfogata, ezzel
parhuzamosan a fém lapok felmelegednek és tagulnak, de a kidobas utan a termék még tovabb hiil
szobahomérsékletig igy méretei még ekkor is csokkennek és ezzel szamolnunk kell. A szerszam
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méretei ezen harom tényez6 Osszeségeként kaphatdo meg. Fontos megemliteni, hogy régebben kiilon
definialtak térfogati €s linedris zsugorodast és a méreteket ezek szerint szamoltak, leginkdbb linearis
zsugorodassal az egyszeriiség és praktikussdg miatt. Manapsag elég egy egyszeru ,,scale” parancsot
alkalmaznunk és megkaphatjuk a kivant méreteket az anyagra jellemz6 értékek ismeretében. Ez jelen
esetben az ABS-re jellemz6 0,5%, igy a szerszam betétéit tigy kell kialakitani, mintha a gyartani
kivant termék méretei az eredetinek 100,5% lennének.

5. Gat és meglovési pont megvalasztasa

Az alakad6 fészkekbe beérkezé nagy nyomasu és magas homérsékletii milanyag olvadék a gaton
keresztiil jut be. A gat gyakorlatilag egy gyorsan sziikiild keresztmetszete az elosztocsatornaknak.
Hogyha kozvetleniil a bedml6 csatorna vagy az elosztocsatorna torkollana a formaado tiregekbe, akkor
a csatornamaradék ¢és a munkadarab szétvalasztasa igen koriilményes lenne és nem igazan lehetne
nyomtalanul szétvalasztani Oket. A gatnak egy masodlagos funkcidja az olvadt milanyag tovabbi
melegitése, hiszen a gyorsan sziikold keresztmetszetben az olvadék és a szerszam kozti surlodas
megnd ezzel hot termelve.

5.1.  Gat tipusok

A gatak végzodése szerint két kategoriaba csoportosithatjuk. Az egyik a sziikiilé végzodésii a masik a
tagulo végzodési. A kettd kozti 1ényeges eltérés, hogy sziikiilo végzddés esetén (a) a munkadarabbol
szakitunk ki anyagot az elvalasztds soran. A munkadarab feliiletén egy iireg képzodik. Taguld
végzodés esetén (b) a csatornamaradékbol szakitunk ki anyagot, igy egy kitliremkedés lesz
észrevehetd a munkadarabunk feliiletén.

.........

6. dbra. Gatvegzddések [6]

Meglovésként definialhatjuk azt a folyamatot, amikor a gat gyorsan sziikiild keresztmetszetéhez ér
az anyag majd hirtelen, 10vésszeriien a formatiregbe aramlik. Ez a pont a meglovési pont. A gatakat
felépitésiik szerint is kiilon kategoriakba oszthatjuk. Ilyen kategoria példaul:
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5.1.1.Direkt meglovés

Habar itt nem alkalmazunk gatat, fontos megemliteni, mint lehetséges opciot. Direkt meglovés
alkalmazasa egyfészkes szerszamoknal torténhet, abban az esetben, ha a gyartani kivant termék
korszimmetrikus, igy a mlianyag egyenletesen tud aramlani a meglovési ponttdl a formaiireg minden
pontja felé. leginkabb vastag falu termékek esetén van 1étjogosultsdga, ha nem szamit az esztétikai
mindség, mivel a bedmlés helye késébb jol lathatdé nyomot fog hagyni a darabunkon. A csatorna
eltavolitasa késébb kisebb-nagyobb darabokat fog beldle kitépni vagy éppen forditva, a csatorna egyes
darabjai ugy tornek le, hogy azok még a termékiinkon maradnak, bar ezt utdmunkaval el lehet
tavolitani.

1. abra. Direkt megloves [12]

5.1.2 Standard gat

Standard gatmeglovés tobbfészkes szerszamok esetén indokolt, ha nincs semmilyen kritérium a
darabbal szemben €s konnyen gyarthatd szerszamot szeretnénk megalkotni.

8. abra. Standard gat [12]
5.1.3 Film vagy legyezé gat

Foként lapos, inkabb kétdimenziésnak mondhat6 darabok estén javasolt a hasznalata

9. dbra. Legyezo gat [12]
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5.1.4. Alagut gat

Az alagutgatak az egyik leggyakrabban hasznalatos tipusok hidegalakitd szerszamok esetén mivel
szerszamnyitds soran automatikusan eltavolithatd a csatornamaradék igy a munkadarab mar
szétvalasztva esik ki géplinkbdl.

10. dbra. Alagur gat[12]
5.2.  Gatvalasztas

Figyelembe véve az egyszeriiséget, a gyarthatdsagot és a termelési szempontokat a legidealisabbnak
tiind megoldas a banan gat, hiszen ez rendelkezik a legtdbb pozitiv tulajdonsaggal (beleértve az
esztétikai tulajdonsagokat is) konnyen beszerezhetd ¢és még talan csokkenti is a szerszam
megmunkaldsanak idejét, de mindenesetre nagyban meggyorsitja a termék gyartasat, és csokkenti az
egy termékre juto koltségeket.

I N
11. d@bra. E16935 Meusburger gat [14]
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Fontos megjegyezniink, hogy az altalunk katalogusbol megvasarolt gat még egybdl beépitésre nem
alkalmas, hiszen ezen is kell kisebb utomunkakat végezni, de ez kimeriil egyszer(i marasi és
tombszikraforgacsoldsi miiveltekben. Ezekre a miveltekre a Meusurger katalogusban megfeleld
mennyiségli és mindségli ajanlast kapunk természetesen. Illetve a gat elhelyezését illetden is
megkapunk minden sziikséges informaciot beleértve a kidobashoz sziikséges pinek elhelyezését és
méretét is. Meusburger katalogus alapjan az idedlis valasztas az E 16935 18 jeli gat.

6. Fészekszam meghatarozasa

A szerszdmunkat egy LOG 210/s8-A tipusu géppel szeretnénk iizemeltetni, ennek adatai legtobbszor a
gyartd oldalan megtalalhatoak. A fészekszdm meghatarozasa soran figyelembe kell venniink a
szerszamgépilink elméleti froccsontési teljesitményét és annak méreteit. Az elméleti froccsontési
térfogat jelen esetben 381cm®. A gyartani kivant elemiink 2.51 cm?. A két szam hanyadosaként maris
megkaphatnank a fészkek szamat, de ezzel hibat kovetnénk el, mivel egy irrealisan nagy 150 fészkes
szerszam tervezéséhez fognank.

Erdemes nem a teljes frocesontési teljesitményt figyelembe venni, csupan ennek 60-70%-at a
maradék 30-40%-ot pedig ,tartalékként kezelni”. Ezen kiviil a gyartds sordn hidegcsatornas
szerszamnal a froccsontési térfogat nem csak a formaiiregek kitoltésére forditodik, hanem az eloszto és
bedmld csatornak megtoltése is, illetve egy kisebb mennyiség a gatakra. A fészekszam altalaban 2
vagy annak valamelyik tobbszorose az elosztocsatornak és a betétkonstrukcié fiiggvényében persze
mas kialakitdsokban is gondolkodhatunk, de maradjunk csak a folyamatosan kétfel¢ agazo
csatornaknal. Az igy kapott lehetséges fészekszamok 2-4-8-16-32-64, mivel tobb mar biztosan nem
férne el a gépen. A biztonsag kedvéért szamoljunk a csatornakat kitdlté miianyag térfogataval mintha
az a formaiiregek térfogataval lenne megegyez6. Igy tehat 1 termékhez nagyjabol 5 cm? sziikséges. A
rendelkezésre allo térfogat pedig 230 cm?.

Ezen két szam hanyadosa egy 45 fészkes szerszamot sugall, de persze mi a ketté valamelyik
tobbszorosével szeretnénk dolgozni igy a 32 fészkes szerszam lenne az idedlis valasztas.

A tervezeés késobbi 1épéseiben ez az elképzelés til nagynak bizonyult, mivel méreteiben olyan nagy
szerszamot kapunk, ami mar nem fér fel a gépiinkre, igy 16 fészek lett a végsé konstrukeio. Ez azzal
jar, hogy a kihasznalhato froccsontési térfogat joval nagyobb, mint a sziikséges, de igy nyugodtak
maradhatunk, hiszen béven elegendd tartalékot hagytunk a gépiinkben, habar ennek gazdasagossagi
kovetkezményei lesznek, de ezekkel nem célja foglalkozni a szakdolgozatomnak.

7. Elosztocsatornak

Tobbfeszkes szerszdmoknal az elosztocsatorndk és a fészkek elrendezését tobbféle elv alapjan is
elvégezhetjiik. A csatornarendszeriink lehet természetesen, mesterségesen vagy vegyesen
szabalyozott. Természetes szabalyozasrdl beszéliink, hogyha minden fészekhez azonos hosszu és
keresztmetszetli (egymashoz képest) folyasi ton juthat el ez dmledék. Mesterséges szabalyozasrol
akkor beszélhetiink, ha a csatorndk keresztmetszeteivel kompenzaljuk a kiilonb6z6 folyasi utak
hosszat, igy érve el, hogy a minden iireg kitdltése azonos idében zajlodjon. Mivel a természetes
szabalyozas egy biztos és egyszeriibb dontés, igy hasznaljuk ezt.
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A csatornak tervezése soran fontos szempontok:

Az elosztdcsatorndk lehetdleg korszelvénytiek legyenek, csak nagyon jol folyd anyagok estén
engedhetd meg a félkor vagy trapéz keresztmetszetli csatorna, vagy ha a gép nyomoteljesitménye joval
nagyobb, mint a sziikséges. Ez tehat szamunkra azt jelenti, hogy barmely keresztmetszetet nyugodtan
hasznalhatjuk a boséges tartalékteljesitményiink révén.

Az elosztocsatornak a lehetd legkevesebb iranyvaltoztatast tartalmazzak, és a lehet6 legrovidebb
uton juttassak az omledéket a formaiiregekbe. Az elosztocsatorndk induld keresztmetszete, akkora
legyen, mint a bedmldcsatorna végsé keresztmetszete. A formaiiregek megtdltése és lepecsételodése
azonos idében torténjen.

Hossz csatorndk ne torkoljanak egybdl a betétekben, alkalmazzunk lencséket, hogy a
talmelegedett, esetleg mar elszinez6dott anyag ne keriiljon a munkadarabunkba.

A 12. abra kiilonbozd elosztdcsatorna elrendezéseket mutat. Az ,,a-b” elrendezés nem megfeleld,
hiszen az elosztocsatornak hossza az iiregekig igen valtozo, ezt legfeljebb mesterségesen a
csatornakeresztmetszetek gondos megtervezésével lehet orvosolni. A ,,c” abra szintén helytelen, mivel
indokolatlanul sok csatornamaradék keletkezne, ezt orvosolja az ,,e” abra.

Az ,e-g” abrakon a j6 megoldasokat lathatjuk és az ,.f” 16- fészkes megoldas tokéletes valasztas
szamunkra, a késébbiekben a folyasi utakat ez alapjan érdemes megtervezni a CAD modellben. Fontos
megjegyezniink, hogy habar természetes szabalyozast hasznalunk az elagazasok utan, mégis érdemes
sztikiteni a keresztmetszeteket, tigy, hogy a gathoz érve elérjiik az altalunk kivant 3,4mm-es atmérot (a
beépitett gatnal). fgy a megtervezett csatornak a bedmlés (12mm atmérdji) fell fokozatosan
csokkennek 6-54-3,5 -mm-ekre (a bedmld csatornatol a gat iranyaba elagazasonként csokkentve), igy
alkotnak tigynevezett ,,szabalyos csatorna méretlancot”.

) <)

12. a@bra. Elosztocsatorndk elrendezése [7]
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A betétek ismeretében mar csak a szerszamhazat és a kidobo rendszert kell megtervezniink ehhez a
szerszamgyartd nagycégek (HASCO Meusburger) boségesen elegendd informacidt biztositanak.
Katalogusok felhasznalasaval és szabvanyos elemekkel és normaliak felhasznalasaval gyorsithatjuk a

tervezést.

13. abra. A 16 fészkes beémlé oldali betételrendezés elosztocsatornakkal

A

14. abra. A 16 fészkes kidobo oldali betételrendezés elosztocsatornakkal, hiitéfuratokkal, gatakkal és a
kidoboknak szant helykialakitassal elldatva
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8. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelti ,Fiatalodo és Megujuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az
Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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