Dr. Sipos Jend — Mirc Attila

CAD/CAM ES CNC PROGRAMOK ALKALMAZASA A
FEGYVERALKATRESZ GYARTASBAN

A CAD/CAMI, a végeselem analizis, a CNC2 technikak a korszeri fegyvergyartas
tervezésének, a tervezO asztalon torténd lehetséges igénybevétel ellendrzésének és az automatizalt
gyartasnak az alapkovei. A cikkben a P9RC pisztoly atalakitasanak CAD-es, valamint a gyartas
CAM-es lépéseit kivanom bemutatni.

1993. év juniusaban a HTI pisztoly ellenérz6 vizsgalatot hajtott végre, melynek célja, hogy
a Magyar Honvédségben milyen 0j marokléfegyvert rendszeresitsenek a PA-63 tipusu helyett,
melyik kaphat hadi hasznalatra alkalmas mindsitést. A vizsgalatot a Magyar Honvédségben
hatalyos fegyvervizsgalati szabalyok eldirasai szerint végezték el. A vizsgalat soran a PI9RC
pisztoly (akkor még civil célokra készitett valtozata) bizonyult a legmegfelelobbnek, de bizonyos
kikotéseket tettek a vizsgalat elvégzése utan.

Ezek:

— el kell késziteni a katonai el6irasoknak megfelelé gyartasi dokumentaciot;

— a fegyvert matt feliileti kikészitéssel kell ellatni;

— a diofa markolathéjat vékonyabb mianyag héjakra kell cserélni;

— célszeri lenne a fegyver biztositojat kétoldalasra atalakitani;

— a fegyver iranyzékat célszeri utanvilagitd, vagy sziirkiiletben is jol lathatd jelzésekkel
ellatni;

— a fegyver kakasanak geometriajat célszerii oly mértékben megvaltoztatni, hogy annak
felhtizasa konnyebben és gyorsabban legyen végrehajthatod;

— az ¢érintett alkatrészek finomabb feliileti kidolgozasaval csokkenteni kell a revolverezd erét
60 N-nal kisebb értékre.

A vizsgalat soran kideriilt, hogy a balkezesek a biztositast csak nehezen, altalaban a jobb
kézzel besegitve tudjak végrehajtani, és a tarkioldd gombot is csak tobb gyakorlas utan tudjak
kezelni, mint a jobbkezesek. A fegyver hadihasznalatra alkalmassaga megkoveteli, hogy a fegyvert
azonos kiképzés mellett a jobb és balkezesek egyarant hatékonyan tudjak hasznalni. Ezen
modositasokat Ggy kell kialakitani, hogy barmelyik alakulatnal el lehessen végezni, ¢és a fegyver
miikddését, javithatosagat, ne befolyasoljak.

! CAD — szamitogéppel tamogatott tervezés.
CAM — szamitdgéppel tamogatott gyartas.
2 CNC — szamjegyvezérlésii szerszamgépek.
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1. abra

A FEGYVEREKEN ELVEGZENDO ATALAKITASOK

A biztosito atalakitasa

A biztositdo (2. abra) kialakitasa megengedi, hogy a bal oldali biztosité kart rogziteni
lehessen. Alakos kialakitassal a terhelést le lehet venni az oldhatd kotdelemrol, igy annak csak
rogzitd szerepe lesz, a terhelést a hatszog kialakitas veszi at. Azért hatszog format valasztottunk,
mivel ennek a legjobb a terhelhetoség/kialakithatésag aranya. A csavar legalabb hét menet
mélységgel kell, hogy tartsa a bal oldali biztositot, és a csavarfejet hore lagyuld csavarrdgzitével
rogziteni kell, a véletlen lazulas ellen, mivel a szan eliils6 és hatso feliitkozése ez el6fordulhat. A
szanon keletkezett plusz tomeg a hatrasiklasi energiakat nem befolyasolja annyira, hogy a fegyver
miikddését zavarja.

2. abra

A mar meglévl biztositogyartds menetébe beilleszthetd a hatszog kialakitasa, amit
szikraforgacsolassal és a menetfuras lehet elkésziteni. Mindkét miiveletnek meg kell él6znie az
ontés utani fesziiltségmentesité hokezelést.
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A szan atalakitasa

A szanon, a bal oldalon is szanakaszto fészket kell kialakitani a balkezesre atalakitott
szanakaszté részére. A fegyver mitkodését a plusz bemetszés nem befolyasolja.

A balkezes
szdnakasztd fészke
atok jobb oldalan,
teljesen egyezo

3. abra

A tok atalakitasa

A tokon a tarkioldo megforditasara alkalmas kialakitast kell elvégezni, igy nem kell uj

tarkioldo gombot és a rogzitést attervezni, egyszerien csak meg kell forditani a tarkioldd
elhelyezését a balkezesek részére.

Ezt a plusz
furatot kell
kialakitani.

[tt lithaté, hogy az
Atalakitds utdan nem tud
elfordulni a tarkiolda
hagyominyos jobbkezes
haszndlat sorin sem.

4. dbra
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A jobbkezes tarkiolds
megforditva és
balkezes haszndlatra
Atalakitott tokhan
hesmarelve.

5. abra

A bal markolathéj atalakitasa

A bal oldali markolathéjon is kivagast kell késziteni, hogy a tarkiold6 gomb
akadalymentesen tudjon mitkodni balkezes hasznalat soran.

A bal markolathéjon a
jobb cldalival teljesen
szimmetrikusan kivigast
kell késziteni, hogy a
tarkiolds megforditisa
utin is fzemeltethetd
legyven a fegyver.

6. abra
Tarkopeny atalakitasa
A tarkopeny bal oldalan is bemetszést kell vagni a tarkioldd6 megfordithatésaga miatt. A

tarkopeny ezaltal a plusz bemetszés altal nem gyengiil olyan értékben, hogy merevsége elégtelenné
valjon.
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A megforditott
tarkioldd miatt
sFimmetri kusan kell
ayirtani a
tarkdpenyt.

7. dbra

KULON ALKATRESZ LEGYARTASA

Jobb oldali biztositosonka elkészitése:

A biztositod sonka elkészitéséhez ont6 format kell gyartani, mivel minden egyes fegyverhez le kell
gyartani ezt az alkatrészt. A rogzitéséhez sziikséges csavar szabvany méreti d = 3 mm atméréja, 8
mm hosszusagu normal meneti csavar. Az ontéforma elkészitése megoldhaté a 3D modell alapjan
Surfcam vagy mas CAM program segitségével.

8. abra

A biztositd gyartasdhoz mindenféleképpen ontéformat kell késziteni, mivel az alkatrész
bonyolultsaga miatt mas fajta megmunkalasi lehetéség nincsen. Az onte forma (nem olcsd) aran
felil még a he kezelési eljaras koltségével kell szamolnunk, €és a biztositd esetében egy furas
me velettel is be viil.

ONTOFORMA KESZITESE SURFCAM 2000-REL

A PI9RC pisztoly jobb oldali biztosité sonka ontéformajanak elkészitését a Surfcam 2000
programmal készitettiik el. A Surfcam program a mar Cadkey-ben valés méretekkel megrajzolt
munkadarabot probléma nélkiil fogadja IGES formatumban. A nézeti- és gépi koordinata rendszer
kivalasztasa, valamint az NC miveletek meghatarozasa utan a kdvetkezo beallitdsokkal elvégezhetd
a Z iranyu nagyolo palyageneracio.
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SURFCAM 3-tengelyii Z nagyolas EEA

Szerszam adatok | Forgacsolési bedlitésok | Magpolési bedlitasok | 34engelyii bedlitasok |

Szerszam; 3Imm Grarzaceél Gombyegli

I
MHyerzanyag: Alvrniriurm 24 | rrﬁ

Pélya a szerszém % wégére ( kizepére
Szergzam atmeard; |3-|:":":”:":":I
Sanok radiuze; |1 500000
Wagoelek szama:; |4
Szerzzam anpaga: IGyDrsacéI -I

Orsd; |Fo - Feliileti sebesség: ¥9.0

Bevalver IEISE TI Forgacs levalasztas: 0150000

Szerszamhossz: ID.DDDDDU Sebességek szémitésal [V &utamnat.
¥ Szerszamhozsz; IEI.EIEIEIEIEIEI

Hiitész: IFu:nI_I,n:'n "I
Fordulatgzam: 2000 Feliilet zebeszén; |1 3.849556
Iuﬁrai. "I

Szerzzamborn. szam:

Hozszzkon. zzam:

Atmeértkan. szam:

1|

tunka ofzzet:

1]

Munkamenet: |40.000000 MM Pore Forgaczlew. [munk]: |0.005000
Bemertés: [20 Forgaczlew. [bem]: {0.002500
Program szama: IEI Pozztproc. paranceok beszdrasa... |
tegegyzés: I
[ ok ] Méase Akamaz | Sags |
9. abra

A nagyolas mindségének érdekében 3-as gdmbvégl 4 élii mardszerszamot valasztottam. A
kovetkezd 1épésben beallitottam a nyersanyag fajtajat.
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SURFCAM Maroszerszam kivalasztas EE3
1 4 ][0 OO s|al&= = %]
Tahla: IMi" Tool Table j Elek széma:

=

Rendelkezésre alld szerszamok: Ioial Hewpt: : I |
|12.nuuuuu :

#0 Egpvéni 0:3.1:1.55 - :
#1 1mm CGyorsacél Gambyégi — t :
w2 2mm Gyorsace] Gombw ol
-3 3mm 5 Megse |
#4 4mm Gyorsace| Gimbyegl H
5 amm Gyorsace| Gimbyvegl H —
#E Bmm Syorsacel Gombvéal Slga |
L amm Gyorsecél Gomeweéod 1) | | .
#®5 10mim Gyorsacél Gombyégl -
#49 12mm Gyorzacé Gambwégl y )
#10  16mm Gyorsacél Gambwégll Flute Height:
#:11 18mm Gyarsacel Gimbwégld | IW
#12 20mm Gyorzacel Gombwegl H

#13 25mm Gyorzacel Gombwégl
14 30mm Gyorzacel Gombvégl
#29 1mm Keménytém Gombweoil

#:30 2mm Kemeénytém Gombyvegl Diampter L \C_/ _________
#:31 3mm Keményfém Gamiy gl _ILI |3.DDDDDD H
e
3

#27 Avror L gpmdmf dim CFimb g Seit
4 I I

Palya & sTerszam % végére " kizepére

10. abra

A tanszék gépi adottsagai miatt aluminiumbol dolgoztunk, igy a legyartas is megvaldsithatod
volt. A két beallitds utan a gépkonyv adatai szerint keriilt beallitasra a 2000 fordulatszamot, a 40
mm-es munkamenetet és a 20 mm-es bemeritést.

SURFCAM Myersanyag kivalasztas 7| x|
] 4| || O]@| x|

Rendelkezésre alld nyersanyagok:

22 GS-521.0551 o]
55-601.0553 a
e egse
AlLminium |
#:25 Magnézium
#:26 Lagy Réz Sigd |
w27 Kemény Réz
#:28 Lagy vas J
®29 Kiazepes Vas
#:30 Kemény Vas -
1] | 3
Felileti sebesséy, 75.000000 Forgécsaldsi faktor: 2.500000
11. abra

A forgacsolasi, nagyolasi beallitdsok utan a program elvégezte a Z iranyu nagyolast majd
ezutan 0j technoldgiai paraméterekkel az XY iranyl nagyolast és a szerszampalya generalasat. A

"oz

kovetkezo abrak a kiilonboz6 munkafazisokat mutatja.
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SURFCAM 3-tengelyii 2 nagyolas

43.000000
38208000
28.306000
0250000
1.200000

1.200000

2500000

Autamnatikusg

12. abra

A kovetkezd fiilon keriilt beallitasra a forgacsolas tipusa, és itt kell leellendrizni, hogy
megfelelnek-e a gép altal felajanlott értékek. Az 6ntéforma esetében a gyorsjarati sik szintjét lejjebb
kellett venni, hogy a maximalis Z értéknél csak Smme-rel legyen tobb.
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SURFCAM 3-tengelyii Z nagyolas K Ed

Szerszam adatnkl Forgacsolasi bealitizok  Magwoldsi bedllitasok | Jtengelyii beélll’tésnkl

liv [

Sarokzzog [30-150];

Sarok-rahagpas: |u.nnunnn [ &llands =]
Felajanlatt > lepézméret: IEI.BEIEIEIEIEI ISzerszém FUgar j
Felajanlatt £ |Epésmménet: IEI.EEIEIEIEIIZI |52&rszém LA j

Szerszamkamp. guorsjaratarn: INEI'ﬂ

K.oztes mozgas seb.: IMunkamenet

Zzeb tel|. mélyzégin: IIgen

Forgacsolasi mod: ICikk-cakk

Forgaczolasi mod zeebeknél; ISpiréI

L L L Led L] Lo

R &vez. -madositas jelzéee: INEI‘ﬂ

Dldalhézag: |u.nnunnn |Szerszam suga =l

Kl

Eavenes bemerités zzigeteknal; Ilgen

Wezetési zzog tirés: |5

Belemaras ellenirzés vezetés mozgazoknal; ||EIEV'I v|

Ok I hégze Alkalmaz Sugo

13. abra

A harmadik fiilon elvégeztiik a nagyoldsra vonatkozo beallitasokat. A felajanlott 1épésméretet
elfogadtuk, de a forgacsolasi médot a munkadarab ismeretében cikk-cakkra valtoztattuk. Ezek utan
a gép elvégezte a nagyolast.

14. dbra
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A kovetkez6 miiveleti fazis az XY nagyolas. Itt eldszor a szerszamot kellett lecserélni,
mivel a gobmbvégli szerszammal nem lehet tokéletes eredményt elérni. Az 1-es sarokmard a
sarkokban is tokéletesen eltavolitja a nagyolas utan hatramaradt felesleges anyagot nyersdarabrol. A
szerszamvalasztas utan kdvetkezett a simitasi beallitasok elvégzése.

LY CTNE) e 8= R |

T [y oo Tobee = [
Tastad Hlasgilne Duitita s lq—
Rendetapiire ki soarapimar
3 ¥ || )
i 85 - M I
ATl Sihls iebid
e ot _Mam_|
T e S
B gk
21 o Bt _ |

ad WO g -y
23 v Cmns s

24 BErT s e Fhstn it
a5 ST il )
¢} T e A

ar Srrmm Bowierin mrrd
v SO St i
" 1 Tl Ty Bl Sl oL
az T o A SATOE

A rmar e, Cmlane —
L= b iveverl d o Sell e _.'J
*hyeooceracd—- B wigkra  hxankw

15. abra

|
: T
|

Itt is a gépkonyvben meghatarozott adatokat kellett beallitani az elsd fiilon, a masodikon
pedig a forgacsolasra vonatkoz6 adatokat kellett megadni. Akar nagyolas esetében, a gép itt is til
nagy gyorsjarati sikot adott meg, amit korrigalni kellett. A masodik fiil képe alatt lathato az
ont6forma alakulasa a simitas utan.

— 10—
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SURFCAM 3-tengelyii XY simitas

1.000000
0.00a0aa

0.000000 I

2000 M £.283185
40000000 W 0.070000

P
I

| ok | Mese | ks | sie |

16. abra
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SURFCAM 3-tengelyii XY zimitas

2.500000

17. 4bra
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18. abra

A harmadik, befejezé mivelet a Z simitas, mely a végleges format alakitja ki. El6szor itt is
a szerszamgép beallitasait kellett elvégezni, hasonloan az el6z6 két esethez.

A szerszamot ebben az esetben nem valtoztattuk meg, mivel a befogott szerszam
tokéletesen alkalmas a Z simitasra is.

— 13—
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SURFCAM 3-tengelyii Z simitas ElEd

Szerszam adatok | Forgécsolas bedlitasok | 2 Simitas bealitasok | 3tengelii bealitasok |

Szerszam: Tmm Sarkos mara 15 |
Myerzanyag: Alurninivin 74 | rrﬁ

Palya a szerszam % wégére  kizepére

Szerszamkarm. szam; I'IE Szerezam Atmers: IW
Hozszkom, szam; |15— Sarok radivzz; IW
Atmérdkor, szam; |15— Wagdélek szama: |4—

Munk.a afzzet; ID— Szerszam anyaga: Im

Orsdc [FO ¥ Feliileti sebesség. V5.0

Fevalver: |E|35 vI Forgacs levalasztds: 0025000

Szerzzdmhoszz: IEI.EIEIEIEIDEI Sebezzégek széml’tésal W Automat.
# Szergzamhozsz ID.DDDDDD

Hiitesz: I Falya hd I

Fordulatszanm: IEIIIIIIIII I—_l Feluileti sebeszéq: IE.2831 a5
oraj. i
tunkamenest: |4EI.I:IEIEIEIEII:I M P Forgaczley. [munk]: [0.005000
erc ¥
Bemerités: IEEI Forgaczley. [bem]: IEI.EIEIEEI:IEI
Frogram szama: IEI Posztproc, paranczok beszuraza... |
Megegyzés: I
[ ok | Megse Akamaz | Sugs |
19. abra

A masodik 1épésben a forgacsolasi beallitasokat optimalizalni kellett a zsebek tokéletes
kialakitasa érdekében.
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SURFCAM 3-tengelyii £ zimitas

20. abra

A harmadik fiilon a pontos méret érdekében ki kell zarni az oldalhézagot, hogy a kivant
feliiletet érjiik el a zsebek belsejében is.

15—
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SURFCAM 3-tengelyii £ zimitaz

Szerszam adatak, | Forgacsolési bedlitédsok £ Simitds bedlitasok I Ftengelil beallitazok |

Felajgnlott £ |epésméret: IEI.EIBEIEIEIEI ISzerszém ZUQAr j

Oldalhézan: IIZI.DEIEIEIEI ISzerszém FUgar j

Wezetési zzog gz |5

Belemaras ellentrzés
vezetési mozoazoknal IIgen

Bemeritési pont kivélazztasa:

I.ﬁ.utnmatikus

Lefle] Lo

R&vez. -madositas elzése:; INem

21. abra

A forgacsolas utan igy néz ki az ont6forma als6 fele a marogépbdl kivéve.
22. abra

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Mirc Attila: PORC 9mm-es pisztoly atalakitasa, BIKMF szakdolgozat 2000.
[2] Jéanosi Csaba: PORC 9mm-es pisztoly miikddése multimédia alapokon, ZMNE BJKMFK szakdolgozat 2001.
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