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ABSTRACT

The design of a projectile manufacturing technology used
on an assembly machine belonging to a unique projectile
construction is presented. The projectile, the most
important component of the cartridge, ultimately carries
the energy that needs to be delivered as accurately as
possible. The characteristics of the projectile affect the
properties of the cartridge.

e projectile construction (full metal jacket,

jacketed hollow point)

e bullet weight, uniformity

e the diameter of the projectile

e the thickness of the bullet casing

e inaccuracy of geometric dimensions
Currently, the main goal of our development is to
maintain the required shape and accuracy of the casing,
all by creating the appropriate manufacturing
technology steps. The uniformity of the thickness of the
projectile sheath is very important because it affects the
balance of the projectile. If the thickness of the projectile
casing is not uniform, the projectile loses its optimal
geometric shape, and such a projectile, leaving the
barrel, begins a rotational motion, thus losing its
irregular trajectory, thereby losing its accuracy.

1. BEVEZETES

A lovedékkonstrukcionk megvalasztasa elsésorban a
felhasznalasi kortlményektsl fligg. Az altalunk gyartott
l6vedék célcsoportja, elsésorban versenylovok, céllovok.
Az é&ltaluk hasznalt lévedékek rendszerint teljes
kopenytiek. A versenylovedékek fébb jellemzoihez
tartozik, a nagyon szoros tiiréshatar és az egyontetiiség.
Kimagaslo ballisztikai koefficiense miatt, roppalyajuk
lapos, szélérzékenységiik kicsi. Ezek eredményeiként,
pontossaguk még nagy tavolsagon is kivald. A
prototipusgyartds megkezdéséhez, a 9x19 mm LUGER
lészer  kertlt  Kivalasztasra, amely  minden
valdszintiséggel a vilag leghiresebb és legnépszeriibb
pisztolytdlténye, annak ellenére, hogy a szazadforduld
tajan fejlesztették ki. A l6szert 1902-ben George Luger
tervezte, amely fejlesztési munka a Parabellum fedénevet
kapta. Az eredeti kifejezés Platontol ered, s igy hangzik:
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»Si vis pacem, para bellum”, magyar forditasban: ,,Ha
békét akarsz, keésziilj a hébordra”. 1904-ben a
haditengerészet, és ezt kovetéen 1908-ban a német
hadsereg hivatalos szolgalati fegyveréhez rendszeresitett
16szer lett. Els6dleges fejlesztési céljuk az volt, hogy a
.30 Luger (7,85mm) a hires Pistol — 08-nal egy sokkal
erésebb toltényt, és fegyvert alkossanak. A torténelem
sordn, talan nincs még egy olyan katonai téltény, amelyet
pisztolyokban, géppisztolyokban ilyen széles korben
hasznaltak volna. Népszertisége pedig rohamosan nétt,
miutan az amerikai fegyvertartok, elsésorban a Colt, és a
Smith and Wesson elkezdte gyartani az 50-es évek
elején. Ma nincs a vildgon olyan szamottevd fegyver és
16szergyéar, amely ne gyartana ezt a kalibert. A katonai
felhasznalas mellett, ezen fellll jelentés a sportcélu
felnasznalas is. Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a
vilag ,rendelkezésére all” egy kozel 100 éves mdultd
fegyver/téltény kombinacio, amely szerte a vilagon
rendkivili népszeriiségnek orvend mind civil, mind
katonai tertleten. [1]

A lovedék, a toltény legfontosabb alkotdeleme,
végezetil a I6vedék hordozza azt az energiat, amelyet a
leheté legnagyobb pontossaggal célba kell juttatni. A
Iovedék nagyon sok jellemzéje hat a toltény
tulajdonsagaira.

» aldvedék konstrukcidja (teljes kopeny,
Ureges)

e aldvedéksuly, egydntetiisége

e albdvedék atmérodje

e alovedékkopeny vastagsaga

e ageometriai méretek pontatlansaga

Jelenleg fejlesztésiink legfébb célja, hogy a kopeny
eloirt alakhelyességét, valamint pontossagat betartsuk,
mindezt a megfeleld gyartastechnoldgiai 1épések
létrehozésdval. A ldvedékkdpeny  vastagsaganak
egyontetisége azért nagyon fontos, mert a lovedék
egyenstlyara van hatdssal. Ha a |6vedékkopeny
vastagsadga nem egyontetti, akkor a I0vedék elveszti
optiméalis geometriai formajat, és az ilyen lovedék a
fegyvercsovet elhagyva rotaciés mozgasba kezd, nem
szabalyos réppalyan halad, ezéltal elveszti pontossagat.
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2. GYARTOEGYSEG KIALAKITASA

A lvedékgyart6 berendezést, két alapegységre bontottuk
szét. Az elsé a mélyhizé egység, ami a kdpeny
tobblépéses huzasaért felelés, a masik pedig a lovedék
Osszeszerels, amely folyamat végén készreszerelt
lovedékek esnek ki a gépbdl. Elsé sorban, a
lovedékszerel6  egység kiszolgalaséért  felelés
kdpenygyartd alegységet tervezzik meg. Az alébbi
képen (1.kép) a gyartoberendezés lathato.

1. kép Gyartdberendezés

A gép konstrukciojat a hidegalakitd szerszamok fogjak
meghatarozni. A technoldgia lépéseinek létrehozésa elott
definidltunk par alapkdvetelményt, amit a gép tervezése
soran maximalisan figyelembe vettlink. Tobbek kozott,
hogy ne Kkelljen kezelni félgyartmanyokat, miszak
végére ne legyenek félkész termékek; csak az lommag
és a rézkopeny hidegalakitasahoz szilkséges szalag.
Ennek az eljarasrendnek és gyartasi technoldgianak nem
kell raktarozni a félgyartmanyainkat. Fontos elkeriilni a
hizott darabok lagyitasat, pacolasast, illetve tisztitasat.
Gyakorlathan, az egyes huzasi lépcsok kozott, az
anyagban keményedés lép fel, alakitasi ellenallasa n6. Ha
ez eléri a szakitoszilardsagot, akkor szakadas, repedés
kovetkezik be. A ridegedés megsziintetése, valamint az
anyag normalizaldsa és fesziiltségmentesitése céljabdl
hékezelik. Lagyitaskor a feliilet oxidalédik, azon reve
képzodik, amely a pacoléssal tavolithatd el. Utdna a
darabokat hideg, majd forré vizben o&blitik és
furészporban széritjak. [2][3] Ezek a folyamatok
jelentdsen bonyolitjak és drégitjak a gyartast.
Kezdésként Osszeszedtlilk azokat a Iépéseket, amelyek
kilénbdzé  kiinduld  anyagokbol valé  sajtolaskor
szilkségesek. Amennyiben kiindulé alapanyagunk a
szalag, akkor alabbi lépésekkel kell szamolnunk.:
o lecsévélés tekercshol
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e egyengetés

e tisztitds

e kenés

e adagolas a szerszamhoz

e elhelyezés ellenérzése

e tdbblépéses sajtolas
A félkésztermékekkel az alabbi lépések jarnak.:

e bedntés tartdlyba/berakas tarba

e adagolas fészekbe

e megfogas

*  behelyezés a megfeleld helyre

o fészkek kozotti dtadas (miiveletek kozotti

mozgatas)

e lemezek sorozatsajtolasa
A folyamat soran két szerszam konstrukcié elképzelés
kozul kell valasztanunk, ami alapvetéen befolyasolni
fogja a muveleti sorrendet. Az egyik lehetdség egy
transzfer szerszamsor, ami vagé-hizd és egyes hlzasu
szerszdmokbol all. A maésik lehetdség pedig ez oeillet
savos, savfelszabaditasos szerszam/eljaras. Kis méreti
hizott darabokat 5mm végsé atmérsig oeillet eljarassal,
nagyobbakat 5-30 milliméterig gyakrabban bevago
eljarassal készitenek. Mivel a sdv szélességét joval
nagyobbra kell vélasztani, mint amennyire hlzott
darabhoz sziikség volna, ezért ez a miivelet nagyobb
alapanyag felhasznalassal jar. A teritéket, a két oldalan
keskeny hid koti 0ssze a szalagsavval, igy a hizando
teriték a szalagban marad. A hlzéas folyaman a hidak is
elmozdulhatnak, mikézben a szalag szélessége is
csokken [5] Az alabbi képen (2.kép) egy savfelszabaditos
savterv lathato.

0000000

2. kép Savfelszabaditds savterv

A rendelkezésre allé informéacidk alapjan feltételeztiik,
hogy a Ilovedék geometria kialakitdsanal még
problémakba Utkdzhetink. Ezért a technoldgiai
lépéseket, elészér egy kilon erre a célra létrehozott
prototipus szerszamokban prébaltuk ki. Ahhoz, hogy
ezeket a szerszamokat, és technoldgiat egyszertien és
nagyobb atalakitasok nélkil implementalni tudjuk, a
transzfer szerszamok hasznalata mellett dontéttiink, igy a
szerszamhaz, €és a huzasi fokozatokhoz tartozo
alakitéelemeket is fel tudjuk hasznalni.
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3. MELYHUZzO EGYSEG

3. dbra Mélyhiz6 egység

Els6 l1épésként a szerszamhoz kell eljuttatnunk a szalagot.
Tervezés kozben a lemez alapanyag felhasznalashoz
illeszkedd lépéseket vettlk sorra. A lecsévélést, az
elétolast, kenést, illetve a szerszdmhoz adagolést egy
egységbe épitve terveztilk meg, egyengetést, tisztitast
nem alkalmazunk. Teljesitményt ndvelni, illetve selejtet
csokkenteni ugy lehet, ha a kenéanyag megvalasztasaval
egyidejtileg figyelembe vessziik a szerszdmkonstrukciot,
a hlzdsebességet, a lemezzel szemben tamasztott
kovetelményeket, annak  szilardsagat, nyuUlasat,
Osszetételét és feluletkezelését, végul a kenéanyag fizikai
és vegyi tulajdonségait. A kenbanyagoknak, a szerszdm
és a munkadarab kozott kell elvalaszté csUszoréteget
alkotni, amely a szerszam és a munkadarab kozotti
kozvetlen érintkezést meggatolja, tovabba az egymason
csUszo feluletek sarlodasi ellendllasat csokkenti. Ezzel a
technoldgiaval elkeriilheté a berdgddas, a megszakadas
és a feltapadas. A valasztasunk egy novényi, polimer
alapu folyékony kenéanyagra esett, amely a kovetkezd
tulajdonsagokkal rendelkezik: alacsony viszkozitasu,
jelentés mértékben csokkenti a surlodast, igy névelve a
szerszadm élettartamat és alkalmas minimalkenésre.

A hatékonysag érdekében beépitettiink egy permetezd
minimalkend rendszert, amellyel a kendanyagot -
szabalyozott nyomas mellett — tovabbitja a tartalybdl a
favokahoz. A koordinalasi lehetéségekkel beallithaté a
permetsugar hossza és szérasképe. A megkent szalag
tovabb halad az els6 szerszamunk felé, ami egy egyiittes
korbevago-hizo szerszam. Innen a félgyartmanyt,
vakuum segitségével lefelé eltavolitjuk a szerszdmbdl és
a transzfer egység, a félgyartmanyok adagoléasat segité
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szintre hozzuk le. A megfogd elveszi a félgyartmanyt és
elétolas iranyaban 1ép egyet a sorozatszerszam iranyaba.
A transzfer megfogok elétolasa ugyanakkora, mint a
sorozatszerszamban lévo alakitd allomasok egymastol
elhelyezett tvolsdga. Szlikség esetén lehetéséglink van
még egy kend egységet beépiteni erre a szakaszra. A
sorozatszerszam minden mavelet utdn kiemeli a
félgyartmanyokat a transzfer egység szintjére. Miutan
megtdrténik az utolsé alakitas, egy csuszdan leengedjik
a kopenyt, amely igy eljut a I6vedékszerelé gép elsé
allomasaig, ahol egy Ulékbe keriil. Ezen az alloméason
torténik meg az Olommag beiltetése, a kopeny
korbevagasa és peremezése, majd végil a lovedék
kaliberezése.

3.1. Elsé kisérlet

A kezelhetéség — tovabba a félgyartmany kezelése —
miatt, egysoros savtervet hoztunk létre, amelyhez
szilkség volt a terittk meghatérozasara. El6szor a
készterméket vizsgaljuk meg, valamint a késdbbiekben
azt is meghatarozzuk, hogy milyen munkalatok lesznek a
kopenylinkkel. Az elobb ismertetett okok miatt, a
kopenyt egy szoknyarésszel bévitettik ki. A lovedék
Osszeszerelésnél ez a szoknya rész tartja bent a kopeny és
a belesajtolt I6vedéket az Ulékbe. Ezen felll erre a
megoldasra, a tovabbitas kozben felmerllé hibak
kivédésének érdekében — mint példaul a hidegalakito
allomésaiban megbillen a félgyartmany — sziikség van. A
peremezéshez egy vagott élre van szlikségiink, hogy
méretben is megfelel6 legyen. Amint a teriték
rendelkezésre all, a szikséges hidszélességek
alkalmazasaval létrehozzuk a savtervet. Az alabbi képen
(4.kép), a savterv lathatd

4. kép Savterv

A technoldgia kiinduldpontja tehat egy sik lemez,
amelyet anyagszétvalasztas nélkiil tireges testé alakitunk.
Az edény kils6 alakjanak megfelelé hazogytrin a
termék belsé méretének megfelelé bélyeggel nyomjuk at
az anyagot. A hazas folyaman anyagaramlas indul, az
anyag megvastagszik, vagy roncsolddni igyekszik. A
hGz6, zomits, hajlitd igénybevételek mellett az
anyagaramlas csak Ugy johet létre, ha az igénybevétel
meghaladja az anyag folyasi hatarat. A rancgétlo
alkalmazasaval, a falvastagsag ndvekedést bizonyos
mértékben szabalyozni lehet. [5]

A huzasi fokozatokra csak gyakorlati adatok allnak
rendelkezésiinkre.

2. SZAM 57



Elméleti szamitasa nehéz, mert sok tényezd befolyasolja
[3].:
e munkadarab anyagminésége
e munkadarab anyaganak szerkezete
e lemez vastagsaga
e szerszam anyaga és kenése
e hlzorés nagysaga
e hlzobélyeg és hlzogyiiri nagysaga
¢ munkadarab alakja
A szerszam tervezés lépései:
e huzasi fokozatok szamitasa.
¢ mélyhGzoérés meghatarozasa
e hlzégyirik és a bélyeg
meghatérozasa
e els6 hlzashoz sziikséges rancgatld eré nagysaga
e huzashoz szikséges eré
e huazégyiirik, htzétiskék méretezése
e hlzoreés tirése
Az alabbi képen (5.kép), az elsd technoldgiai sorrendterv
talalthato.

lekerekitésének

N s . e

5.kép Elsé technolégiai sorrend

Az egylttes huz6-kivagd szerszamnal  (1.1épés)
teritékvagassal és a masodik huzésnal, a prébak soran
nem volt selejtes félgyartmany. A harmadik 1épésnél, a
harmadik atméré redukéaldsanal, a lovedék hegyénél
talalhatd geometria (ovigal) kialakitasa kozben a kopeny
elszakadt. Igy elkezdtiik tovabb gondolni a sorrendendet.
A lépés szamot nem szerettilk volna ndvelni. Az alabbi
képen (6.kép) lathato a prototipus szerszamban legyartott
lépések.

e

2 6

6.kép Prototipus minték, az elsé technoldgiai
sorrendbdl
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3.2. Masodik kisérlet

A maésodik technolégiai sorrendterviink alapjan, mar az
elso lépéstdl beleraktuk félgyartmanyunk aljdba a
problémas geometriai forma kialakitasdhoz szlikséges
anyagmennyiséget, hogy ott, mar csak alakra kelljen
formazni. Az 4tmérd redukaléasa -a Iépésszam megtartasa
miatt- minden lépésben benne maradt. A mddositott
technoldgiai sorrendterv, az alabbi képen (7.kép) lathato.

7.kép Masodik technolégiai sorrend

Ebben az esetben a masodik lépésnél elszakadt a
kopenylink. Megprobaltunk a rancgatld  nélkdli
mélyhuzasoknal hasznélt kapos és tratrixgytriiket
alkalmazni. Bar a folyamatunkon segitett, de az utols6
lépésben a kopeny tovabbra is szakadt. A teszt
eredményei, az alabbi képen (8.kép) lathatdak.

26 &

8.kép Prototipus mintak, a masodik technolégiai
sorrendbdl

Az cslcs kialakitasakor, hizéasakor a bélyeg nem érint
nagy alakitast gatlé fellletet. Elészor a félgyartmanyt
csak kozépen érinti, ahol igen kis fellleten, a lemez és a
bélyegfelilet kozott 1ép fel strlddas, ami az alakitéast
géatolja. Az aldbbi dbréan (1.4bra) ,,a” szélességen beliil, az
érintetlen lemez gatlds nélkil nydlhat és rancok
képzddhetnek. Ez okozhatja a szakadast esetiinkben is.
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1.4bra Tovabbhlzas

A bélyeg tovabbi lefelé haladasakor az ,a” szakasz
szélessége csokken. A abran tovabba lathaté a
hlzégyiirt, bélyeg és a félgyartmanyunk. Nem messze a
fenek kozepétdl, illetve a félgdmb alak legals6 pontjatol
kezdédéen az anyag minden irdnyban nyulik. Az alabbi
képen (9 kép) lathatdak a nemhengeres test nyulasi
viszonyai [2] A szamottevd sugariranyt nyGlas mellett
megfigyelheté kisebb mértéki érintéiranyd nyulas is,
ami ,,B” -nél a legnagyobb. Innen kezdve csokken és a
palast széle felé negativ lesz, ami nyuléassal ellentétben,
z0mito igénybevételnek felel meg. [2]
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=
=S
-

ramiids  Myilis
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9.kép Nemhengeres test nyulasi viszonyai

Ra kellet jonnunk, hogy nem fog miikédni az atmérd
redukalas és alakra formalas egy technoldgiai Iépésben.

3.3. Harmadik kisérlet

Az alabbi képen (10.kép) lathatd, az eddigi
tapasztalatok alapjan modositott technoldgiai Iépéseink.

10.kép Harmadik technoldgiai sorrend

A technoldgia szétszedése és a lépésszdm novelése
sikerrel jart, hiszen a kopeny elérte a kivant geometriat.
A negyedik lépéssel tovabbra is az volt a cél, hogy
bevigylk az cstcs  kialakitdsdhoz  sziikséges
anyagmennyiséget. Az utolsd [épésben mér nem tortént
atméré csokkentés, csak alakitds. A prototipus
szerszdmba épitett tesztek utdn megtervezhettik a
végleges szerszdmkonstrukciokat.
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Az alabbi képen (11. kép) lathatéak, a véglegesitett
szerszamban elkészitett 1épések.

20084

11.kép Véglegesitett szerszambol kiesett darabok

4, OSSZEFOGLALAS

A mélyhlzaskor fellépé hibadk rendszerint nem
Odnmagukban, hanem dsszetetten jelentkeznek, igy ezek
kikliszoboléséhez is tobb hibat kell javitani. A fellépd
hibak lehetnek:

e szerszdmhibak
e anyaghibak
e technoldgiai hibak

A huzaskor képzédé selejt egyik leggyakrabban

eléforduld oka, a hdzasok nem megfeleld 1épcsézése,
tehat hibdk a munka elékészitésében. A tovabbhuzasok
megtakaritasa, illetve a hizasok szamanak csokkentése
érdekében az anyagnak sokszor tulzott jelentéséget
tulajdonitanak. A hlzasok messzemend csokkentése a
megtakaritashoz jelentésen hozzajarul kilénosen, ha
draga a szerszam. Egy huzési fokozatnak a megtakaritasa
igencsak jelent6s, ezéltal megtértlhet a jol mélyhlzhatd
lemez koltsege. A lépcs6zés nemcsak technoldgia,
hanem gazdasagi kérdés is. [3][4]
A felmer(il6 technologiai problémak miatt, fontos volt a
prébaszerszdm elkészitése is. Az eddigi Kkisérletek
alapjan sokkal gazdasagosabb és gyorsabb lenne egy
sdvfelszabaditd technoldgidval mikddo szerszam, ezzel
egyutt a I6vedék dsszeszerel6 ciklusideje is jobb lenne.
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