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1. fejezet - ELOSZO

Az ipari termelési folyamatokat szervezd, iranyité szakemberek feladatai a manapsag elterjedt ipari-technologiai
és uzletvezetési kornyezetben igen valtozatosak és sokrétiick. A legalapvetobb gyartasi folyamatok (elogyartas,
alkatrészgyartas, szerelés) ismerete mellett megalapozott tudassal kell rendelkezni a teljes folyamatot atszovo
mindségszabalyozasrdl, tovabba a gyartdeszkozok tervezésérol és fejlesztésérol, a folyamatos fejlesztésekrdl, a
termeld berendezések cellakba és gyartorendszerekbe integralasarol, szamitogépes tervezo-, és gyartasszervezo
rendszerek alkalmazasarol. E feladatok ellatasahoz sokoldalu ismeretekre, készségekre van sziikség.

E jegyzet célja az, hogy a hallgatokat megismertesse azon alapvetd gépgyartastechnoldgiai ismeretekkel,
melyek segitségével sikeresen tudjak elvégezni az iparvallalatoknal felmeriild {izemi szervezési-, és
menedzsment feladatokat, illetve hatékonyan tudjak képviselni a vallalati érdekeket a vallalatkozi
kapcsolatokban.




2. fejezet - BEVEZETES

A mai tarsadalmi-gazdasagi viszonyok kozott - ipari termelési modszerek segitségével eldallitott - termék
megvalositasa azt igényli, hogy magasan képzett szakemberek gazdasagi és miiszaki szempontok alapjan
aprolékosan megtervezzék a gyartmanyon kiviil az eldallitas folyamatat is, valamint gondos szervezé munkaval
a teljes termelési folyamat eréforras sziikségletét is biztositani kell. A kovetkezd 1ényeges feladatokat kell
megoldani:

* a piaci igények felmérése alapjan meg kell vizsgilni a megvaldsitas gazdasagi, pénziigyi feltételeit,
figyelembe véve a finanszirozas, a termékkibocsatas, a forgalmazas kiilonds kovetelményeit is .

* el kell végezni a termék konstrukcios tervezését, a gyartasérett konstrukcid kialakitasat, roviden a
gyartmanytervezést (CAD, CAE technikak);

* el kell végezni a termékeldallitasi folyamat tervezését: az alkatrész eldallitas, a szerelés, az ellendrzés, a
csomagolas tervezését. A gyartasi folyamatot ugy kell tervezni, hogy a miiszaki kovetelmények biztonsagos
kielégitése mellett a gazdasagossagot is kielégitd, optimalis folyamatot biztositson. (a terméktervezési
folyamatot tamogatd szamitogépes technikak: CAPP, CAM, CAE, CAST, CAQ, ...);

o Ossze kell allitani a gyartasi folyamathoz sziikséges gépi berendezések, késziilékek, szerszamok,
mérdeszkozok listajat, valamint a termelést eréforrasokkal valo kiszolgalasanak terveit (alapanyagok, felkész
termékek, energia, human eréforras, termelési informacié; CAPP, MRP, TIR, ...)

A termékel6allitasi folyamat tervezési feladatainak tobbsége a gyartastervezéssel végezhet6 el.

A fentickben jelzett eclvégzésére az iparvallalatoknal olyan szervezeti egységek szakosodnak, mint a
gyartmanytervezési-, a gyartastervezési-, a gyartaselokészitési-, a gyartdeszkozgazdalkodasi-, a pénziigyi-, a
controlling-, a kereskedelmi-, az igazgatasi-, a szervezési, stb. egységek. A hatékony gazdalkodasra szoritd
koriilmények természetesen abba az iranyba terelik a cégeket, hogy ezen funkcionalisan elkiiloniilé szervezeti
egységeikben felhalmozott eréforrasaikat optimalisan hasznaljak. A legtobb esetben a szervezeti felépitésbol
adodo biirokratikus tipust miikodés helyett a projekt feladatokra 6sszealld ( gyors reakcidképességii) team-szerii
miikodést alkalmazzak.
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A technolégia azokkal az elvekkel, torvényszeriiségekkel, eljarasokkal, valamint ezekkel kapcsolatos
eszkozokkel, gépekkel, berendezésekkel foglalkozik, amelyek a nyersanyagok atalakitasa, feldolgozéasa soran
terméket hoznak létre. Ha a technologia az alapanyagok gyaripari feldolgozasara iranyul, akkor
gyartastechnologiarol, ha pedig ezen beliil gépipari termék elballitisara vonatkozik, akkor
gépgyartastechnologiardl beszEliink.

A gyartas fogalméanak pontositdsa érdekében a fogalmat 0gy definidljuk, hogy gyartds alatt fejlett
technologiaval, magas szervezettségi szinten, azaz gyaripari koriilmények kozott megvalositott termék
eloallitasi folyamatot értlink. A gyartasi folyamat eredményeképpen el6allé termék a gyartmany.

A gépgyartastechnologia a miiszaki tudomanyoknak azon szlikebb része, amely a gépek, részegységek és
gépalkatrészek gyartasaval kapcsolatos ismeretekkel foglalkozik. A gépgyartastechnoldgia targykorét tovabbi
részteriiletekre oszthatjuk:

* az alapanyagok (elégyartmanyok) osztalyozasa, fajtai, és tulajdonsagai;

* a gyartasi eljarasok rendszere, ezek torvényszeriiségei;

* a kiilonféle megmunkal6 szerszamok, jellemzdik és alkalmazasaik;

» a megmunkald gépek felépitése, alkalmazasa, tizemeltetése, és telepitése;

» a méréstechnikai eszkdzok alapvetd ismerete és hasznalata;

» kiegészitd gyartdeszkozok (pl. késziilékek) alapvetd ismerete, és hasznalata;

» Osszetett gyartorendszerek kialakitasa, és lizemeltetése;

* alapvet0 lizemszervezési, termelésszervezési ismeretek;

* atermelési folyamatok tervezésének altalanos formai, és tartalmi kovetelményei;

* atermék és a gyartasi folyamat mindségének folyamatos és megbizhaté menedzsmentje.

1. A GYARTMANY RESZEI ES JELLEMZOI

A gyartmany a gyartas terméke, a termék bonyolultsagatol, a termelési lanc szervezettségétdl fiiggden lehet egy
egyszerli lemez alkatrész, csavar, egy hajtaslanc elemeként miikod6é csapagy, vagy fogaskerék, de lehet egy
bonyolult felépitésii precizids szerszamgép, vagy egy tobb ezer alkatrészbdl alldé auto. A tobb elembdl allo
gyartmany elsddleges eleme mindig az alkatrész, amely abban kiilonbozik az Gsszetett szerelvényektél, hogy
sem oldhaté, sem oldhatatlan kotést nem tartalmaz. igy valamennyi gyartméany - tovabb mar nem bonthaté —
elemeire, alkatrészeire bonthatd. Az egyetlen darabbol allo késztermék pedig altalaban a késbbi felhasznalas
soran valik egy Osszetett termék alkatrészéve.

A termelés folyamatos fenntartdsa érdekében gyartmany és a gyartas kialakitasanal a termék megfeleldségen
tulmenden jelentds gyartasszervezési szempontokat is érvényesiteni kell:

« az alkatrészek, részegységek, gyartmanyok egyértelmii azonosithatosagat;

* a gyartasi folyamat soran egylittmiikodé szervezeti egységek kozotti munkamegosztas és egyiittmiikodeés
feltételeinek kialakithatosagat;

* aszerelés, a késobbi felhasznalas illetve karbantartds miiszaki-technoldgiai kovetelményeit;

* a gyartasi atfutasi idé minimalizalasat, a legkisebb er6forras raforditas mértékeét;
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A gyartmany — struktirajat tekintve - tehat tobb szintli részegységbdl, a részegységek alkatrészekbdl épiil fel.
A gyartmany felépitésének funkcionalis rendszerét a gyartmany-csaladfa abrazolja.

Egy gyartmany hierarchikus struktirajaban a kovetkez6 részegység szinteket értelmezziik:

a gyartmany — (a gyartasi folyamat végterméke pl.: autd);

a szerkezeti egység — (6nallé funkciét megvaldsitod szerelvény pl.: hajtomii, motor + sebességvalto, stb.);
a fécsoport — (Onalloan szerelhet6 és ellendrizhet6 rész-szerelvény pl.: sebességvaltomii);

az alcsoport — (0nalloan szerelhetd és bemérhetd alkatrész csoport pl.: kapcsold mechanizmus);

az alkatrész — (tovabb nem bonthaté gyartmany elem pl.: tarcsa).

A gyartmanycsaladfa a gyartmany struktarajat, az alkatrészek, alkatrész csoportok, szerkezeti egységeknek
a gyartmanyban meghatarozott funkcionalis helyét és kapcsolatait rogziti.

A termelési folyamatban 1évé alkatrész neve: munkadarab. A munkadarab megmunkalasara vonatkozo
informaciokat, és az alkatrész funkcidjabol ered6 kdvetelményeket a miihelyrajzon adjuk meg. (3.1. abra).

A miihelyrajzon el6irt gyartasi informaciék olyan kovetelmények, amelyeket a gyartas soran a végrehajtod
szervezetnek (lizemi termelési szervezet) teljesiteni kell. Ezek a kdvetelmények alapvetden harom csoportba
oszthatok:

az alkatrész alakjara vonatkozo elirasok. Ezeket a géprajzi szabalyoknak megfeleléen nézeti és metszeti
képeken vizualis formaban, masrészt az alaktlirések (egyenesség, siklapusag, korkorosség, hengeresség, stb.)
szabvanyos megadasaval adjuk meg;

a pontos méretekre vonatkozo eldirasokat a mérethaldzat-, a mérettlirés és helyzettiirések segitségével adjuk
meg. A mérettiirést vagy numerikusan az also €s felsé hatareltérés megadasaval, vagy az ISO tiirésrendszer
szerint alfanumerikus kod (pl. @50 H7) szerint szokds megadni. A kiilonb6zé helyzettiiréseket
(parhuzamossag, merélegesség, egytengelyiiség, radialis és axialis {ités, tengelyhelyzet, szimmetria, stb.) is az
ide vonatkoz6 szabvanyok szerint adjuk meg;

az egyéb tulajdonsagokra vonatkozd kovetelmények az anyagmindségre-, (Osszetétel, mechanikai
tulajdonsagok) a hékezelési allapotra, a felilletminéségi kovetelményekre, egyéb specialis szabvanyoknak
valé megfelelésre terjedhetnek ki.

a mihelyrajzon kiegészité szoveges informacié is talalhato (ilyen lehet példaul a tlirésmez6 tablazat, utalas a
rajzon kiilon nem részletezett tirésekre vonatkozodan, egyéb vevéi kovetelményekre vonatkozd elirasok,
mint példaul kiilonféle elettartam teszteknek valdo megfelelés)

3.1. abra - Csigatengely miihelyrajza (Forras: [1])
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A gyartasi koltségeket nagymértékben befolyasolhatjak a tervezének a gyartastechnoldogiat befolyasolo dontései.
Az pontossaganak novelése, a tlirések sziikitése a gyartasi koltségeket rohamosan ndveli. (3.2. abra). Ezért a
konstruktoroknek csak olyan tiiréseket szabad el6irni, amelyek feltétleniil indokoltak. A gyartd szervezetnek
ugyanakkor nagy feleldssége van abban, hogy a tervezé mérnok altal eldirt tiiréseket maradéktalanul be kell
tartania, a gyartds soran esetleg eléfordulo eltéréseket sajat hataskorben tilos elbiralnia. A tiirésmezébdl
,.kilogd” alkatrészek a késobbi felhasznalas sordn stlyos problémakat okozhatnak: az alkatrészek
szerelhetetlenségét, a gyors elhasznalddast, zajos miikodést esetleg a megbizhaté miikddés hianyat.

3.2. abra - A tiirések hatasa a relativ gyartasi koltségszintre (Forras: [1])
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2. A GYARTASI FOLYAMAT MODELLJE

A gyartasi folyamat legegyszertibb modelljét olyan atalakitdé egységnek (fekete doboznak) tekintjiik, mely
anyagi-, energetikai-, informacios-, és human eréforras- kapcsolatban all (iparvallalati) kornyezetével. Ebben az
atalakité egységben anyagi javak, gyartmanyok el6allitasa folyik. A gyartasi folyamat pontos megismerése és az
iranyitd szerep elsajatitasa érdekében elemezni kell a gyartastechnoldgiai rendszert, a kornyezettel vald
kapcsolatat és a benne zajlo folyamatot is. (3.3. abra).

3.3. abra - A technoldgiai folyamat rendszer kapcsolata iparvallalati kornyezetével
(Forras: [1])
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Az 3.3. abra szerinti jeldlések értelmezése az alabbiak szerinti:
ki - nyers- és segédanyagokkal, félkész termékekkel és kereskedelmi arukkal valo ellatas folyamata,
k, - energiaval val6 ellatas folyamata,

ks - gyartoberendezések, gépek, késziilékek, szerszamok, méreszk6zok és egyéb technikai feltételek
biztositasanak folyamata (gyartoeszkoz-ellatas, karbantartas, stb.),

K, - az élémunkaval valé ellatas folyamata.
Ezek (ki-k,) egylittesen a gyartas anyagi ellatasanak, kiszolgalasanak folyamatat jelentik.

ks -a gyartashoz sziikséges és annak soran keletkezd informaciok biztositasanak, illetéleg feldolgozasanak
folyamata (gyartmany és gyartasi tervek, gyartasi programok kidolgozasa, operativ gyartasiranyitas, stb.)

Ez (ki-ks) Osszefoglaléan a gyartas konstrukcios és technoldgiai el6készitését, valamint a gyartasiranyitast
jelenti.

ks -A TF végtermékének felhasznalasi, hasznositasi folyamata (a szerelés technoldgiai folyamata, a kész gépek
iizemeltetése a felhasznalas teriiletén stb.)

k; -a hulladékanyagok kezelésének, hasznositasanak vagy megsemmisitésének folyamata

Ks -a hulladékenergia hasznositisanak folyamata

k, -A TF-ba ,,bemend” anyagok, energia, élémunka és informaciok ellenérzésének folyamata
kio -a TF-ot elhagy6 végtermékek ellendrzésének rendszere

A termelési rendszerben végbemend folyamatok koziil azokat a természeti és tudati folyamatokat, amelyek
eredményeként a bemend anyagok és félkésztermékek kész termékké (gyartmannya) valnak, gyartasi
folyamatnak nevezziik.

A gyartasi folyamat részfolyamatai: a beszerzés, a raktarozas, az anyagmozgatas, a technoldgiai-tervezés, a
termelOberendezések elokészitése, a munkahelyek megszervezése, az alkatrészek elkészitésének minden fazisa,
a szerelés, mindségbiztositas, stb.
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A gyartasi folyamat részfolyamatait tovabbi gyiijté fogalmakkal is csoportosithatjuk. Anyagi folyamatoknak
nevezziik a gyartasi folyamat azon részfolyamatait, amelyek kozvetleniil kapcsolédnak a munkadarab, vagy
szerelvény tulajdonsagainak a megvaltoztatdsdhoz - az allapothatarozok kedvezd iranyu alakitasaval -; tovabba
olyan kiegészitd folyamatokhoz, melyek segitik a f6 tulajdonsag valtozatato folyamat végrehajtasat mint példaul
az anyagok adagolasa, a gyartoeszkozok (szerszamok, késziilékek, mérdeszkdzok) biztositdsa. Az anyagi
folyamaton beliil technologiai folyamatnak nevezzilk azt a részfolyamatot, melynek eredményeként a
munkadarab tulajdonsagai (alak, méret, feliileti érdesség, anyagszerkezet, hkezeltségi allapot) megvaltoznak.

A gyartasi folyamat azon részeit, amelyek kozvetleniil nem valtoztatjak a munkadarab tulajdonsagait, viszont az
anyagi folyamatok tervezéséhez, ilitemezéséhez, iranyitasdhoz, végrehajtasahoz €s ellendrzéséhez sziikséges
adatokat tartalmazzak, informacioés folyamatoknak nevezziik. A termeld lizemek méretének novekedésével, a

s

szamitogépes technikak elterjedésével az informacios folyamatok jelentdsége novekszik.

A gyartasi folyamatot technologiai szempontok szerint, a technologiat leir6 fogalomrendszer szerint tagolhatjuk
hierarchikus alapelemeire:

* atechnoldgiai folyamat, 4 gyartdsi folyamat azon része, melynek sordn a munkadarab alak-, méret-, helyzet-
és egyeb tulajdonsag-kovetelményeinek értékei az eldirt érték iranyaba valtoznak;

* a megmunkalasi (gyartasi) szakasz, A gydrtas azon része amely a termékhez sziikséges részeket azonos
keésziiltségi allapotba hozza. Kiilonbozo tipusu miiveletek egyiittese. (elogyartas, alkatrészgyartds, szerelés)
(pl. alakadas egy forgacsolasi technologiaval — esztergalas)

* miivelet csoport Azonos pontossagi fokozatot létrehozo miiveletek egyiittese (pl. nagyolo miiveletek
csoportja)

* a mivelet, Egy gépen, berendezésben egy befogdsban (felfogasban) elvégzett alakitas. (pl. nagyold
esztergalas egy befogasban.)

* a miveletelem-csoport, Azonos tipusu miiveletelemek Osszessége (pl. furdsi miiveletelemek:furas, felfuras,
stillyesztés, dorzsélés)

» a miveletelem, (4 munkadarab meghatdrozott feliiletén ugyanazon szerszammal végzett anyageltdvolitas és a
hozza tartozo munkadarab pozicionadlo tevékenység. Mozdulatok dsszessége)

* a fogas, A szerszam egyetlen elotolassal megvalositott teljes mozgasciklusa (pl. a szerszammal torténé
megkdzelités + forgacsolas + a szerszam kiemelése)

* a mozdulat. Funkciondlisan még elkiilonitheto kézi vagy gépi aktivitas. ldoigénye meghatdirozhato. (pl.
szoritds, kozeliést, iirités.. stb)

* mozdulat elem Az anyaglevilasztas szempontjabol funkciondrisan el nemhatdarolhato aktivitds. (pl. inditas,
léptetes, ..)

Példaként a 3.1. abran lathato tengely technologiai folyamatat abrazoljuk annak miiveleti bontast 1épéseivel.

3.4. abra - Csigatengely technolégiai folyamata, alakité és hdékezelo miiveletekkel
(Forras: [1])
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Az esztergalasi és koszoriilési rahagyasokat simité megmunkalasokkal tavolitjuk el.

3.5. abra - Csigatengely technolégiai folyamata, alakité és hoékezelo

(Forras: [1])
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3. AGYARTASI FOLYAMAT SZERVEZESE

A gyartds tomegszeriisége, a termékhez kapcsolodo technologiai folyamat iddigénye alapjan képzett
mutatészam alapjan egyedi-, sorozat- és tomeggyartast kiilonboztetiink meg.

Az egyedi gyartas estén egyszerre csak egy vagy legfeljebb néhany darab van a gyartasi folyamatban. A
gyartmanyok, munkadarabok és miiveletek igen ritkan, vagy pedig nem is ismétlddnek. A géppark leginkabb
egyetemes gépekbol all, amelyek a legkiilonbozobb gyartmanyok eldallitasara alkalmasak.

Sorozatgyartasban egyszerre tobb munkadarab is gyartasban van. A gyartmanyok, munkadarabok és
miveletek sorozatonként ismétlddnek, az egy sorozatban legyartott termékék egy-egy megmunkald gépen
jellemzden azonos korilmények kozott, azonos bedllitdssal késziilnek. Az egyetemes megmunkald gépek

10
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mellett nagy termelékenységii célberendezéseket alkalmaznak. Az egyszerre munkaba vett munkadarabok
szdma a sorozatnagysag. A technoldgiai folyamat sorozatnagysagonként ismétlédik. Sorozatban kiforrott
szerkezetli, megéllapodott tipusti termékeket gyartanak. Igy késziilnek szerszamgépek, szivattyuk,
kompresszorok, drothizogépek, hajtomiivek, kabelgépek, stb. A sorozatnagysag alapjan értelmeziink kis-,
kozEp- és nagysorozatgyartast.

Tomeggyartas esetén a gyartasi folyamat megszakitas nélkiili. A gyartmanyok és munkadarabok hosszl ideig
valtozatlanok. Az egyes munkahelyeken csak egy allandoéan ismétlddé miiveletet végeznek. A termeld gépek
automatak, célgépek, rugalmas automata gépsorok. A tdmeggyartdsban kiforrott szerkezetii, széles korben
hasznalatos termékeket gyartanak, mint pl.: a koté-elemek, a golyos csapagyak, stb.

Az iparszerti gyartds masik, gazdasdgi mutatdja a gazdasidgossag. Gazdasagosnak mondunk egy gyartési
folyamatot, ha valamely vizsgalt id6-intervallumban (tbbnyire a termék életciklus alatt) ez elvarasoknak
megfelelé mértékii profitot termel a befektet szamara. A piaci verseny koriilmények kozott ezt a kovetelményt
csak az eredmények €s a raforditasok gondos tervezésével és folyamatos szambavételével lehet megvalositani.
Egy gyartasi folyamat megvaldsitasa soran eredmény a piac altal elismert termék-ellenérték, az un. bevétel, mig
a rafordités, a gyartasi folyamat sordn felmeriil6 kiadas igen sokféle lehet. A gyartasi folyamat szempontjabol az
ugynevezett kozvetlen gyartasi koltség-tipusokat vizsgaljuk. Ezek k6z¢é tartoznak az:

* anyagkoltség,

* bérkoltség,

» gépkoltség,

* rezsikoltség,

o késziilékkoltség,

» szerszamkoltség,

amelyek jellegzetesen a munkakra forditott id6 alapjan (aranyosan) terhelik a munkadarabot.
Ezért célszerti a technoldgiai folyamatok id66sszetevoit meghatarozni €s vizsgalni.

A gyartas soran kozvetett koltségek — pl.: a gyartas el6készitésére illetve a befejezésre forditott koltségek —, is
felmeriilnek. Ezek a sorozat gyartasakor csak egyszer fordul eld, a darabkdltséget befolyasold hatasukat konnyt
szamitani.

A koltségek vizsgalata soran a bérkoltség, a rezsi- vagy altalanos koltség és a gépkoltség elsdsorban a
gyartmanyra forditott id6t61 fiigg. Ezért 1ényeges megvizsgalni azt, hogy egy gyartmany eldallitasahoz mennyi
idot és koltséget hasznalunk. Az igy meghatarozott iddigény a termelés programozasahoz, litemezéséhez is
alapvetd informacioként szolgal. A technoldgiai folyamatban az egyes miveletek elvégzésének az adott
technikai feltételrendszer mellett sziikséges id6t normaidének nevezziik.

A termék eldallitasara forditott iddalapot (munkaidét) elemezve feltérképezhetjiik és tervezhetové tessziik
azokat a hatasokat, amelyek a termék-eldallitast és ezzel egylitt a gyartas koltségeit alapvetden befolyasoljak. A
3.6. abra a gyartmany eléallitasara forditott id6-strukturat mutatja, figyelembe véve a gyartasi sorozat
elékészitéséhez sziikséges tevékenységeket, valamint a tényleges megmunkalas id6-szerkezetét is.

o7

3.6. abra - A munkaido altalanos strukturaja (Forras: [1])
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Egy n darabbol allé gyartasi sorozat elkészitéséhez az iizemi szervezetnek (lizemi logisztikai szervezet,
raktarosok, anyagmozgatok, karbantartok, gépbeallitok, szerszamosok) elé kell készitenie a gyartohelyet. A
gyartasra dedikalt berendezést termelésre alkalmas allapotra felkészitve, a kisegité gyartdeszkozoket felszerelve,
beallitv illetve odakészitve, a sziikséges alap és segédanyagokat odakészitve kell ezt a feladatot teljesiteni. A
gyartasinditasnak az a része, amikor az iizemi szervezet megbizonyosodik az elinditott gyartasi folyamat
megfeleloségérdl (elsddarab jovahagyas a mindségiigyi szervezet kdzremiikodésével) ugyancsak a gyartas
elokészités szakaszahoz sorolandd. Természetesen a sorozat lezarasa utan elvégzendo tevékenységek (mint pl. a
késztermék raktarba szallitasa, a gép megtisztitasa, a kisegitd gyartoeszkozok tisztitasa, ellendrzése, eltarolasa, a
sziikséges dokumentéacioé elvégzése) Az eddigiekben részletezett tevékenységeket elokészitési-befejezési
idésziikségletnek (t.) nevezziik. Ezt az id6alapot a gyartasi sorozathoz rendeljiik hozza.

Az egy munkadarabnak a technologia szerinti megmunkalasi idejét darabidének (ts) nevezziik. A darabid6t két
részre bontjuk: alapidére (ti) és potlékokra bontjuk.

Az alapid6 a miivelet elvégzéséhez sziikséges gépi és kézi tevékenységek idGigényét Osszesiti. Féidére (t;) és
mellékidére (t.) bonthato. A f6id6 alatt gépi vagy kézi modon kozvetlen alakitas torténik a darabon. /gépi f6idé
(t) és kézi f6ido (tw) / A mellékidé a f6idének olyan sziikséges kiséréje, mely nélkiil a megmunkalds nem
volna megvaldsithatd. A munkadarabot be kell fogni a megmunkalé ilékbe, a szerszamot fogasvételi helyzetbe
kell hozni, a technologidanak megfelelé rendben a szerszamokat cserélni kell, az elkésziilt darabot kivenni és
mindsiteni kell. Ezek a tevékenységek ismét lehetnek gépi vagy kézi Gton elvégzett feladatok. A mellékidot
tehat ugyancsak gépi mellékidére (t.,) és kézi mellékidére (t..) bonthatjuk.

A darabidé masik lényeges részét alkotd potlékok azoknak a tevékenységeknek az iddsziikségletét adjak,
amelyek a munkahely kiszolgalasaval vagy a dolgozé ember személyes sziikségleteivel kapcsolatosak.

A munkahely szervezési kiszolgaldsi ideje (1) f6képpen a miiszakvaltassal kapcsolatos id6kb6l all, mint pl.: a
muszakvaltaskor a munkahely rendezett allapotban vald atadasaval kapcsolatos feladatok elvégzése (a gép
olajozasa és tisztitdsa, miiszak-dokumentacio lezarasa, a munka atvétele-atadasa a masik dolgozonak stb).

A munkahely kiszolgalasi id6 a gyartas jellegétdl és szervezettségétdl, a gyartasi folyamat jellegébdl, a gépi
berendezés fajtajatol fiigg. Egy adott termék esetében altalaban az alapiddre vonatkoztatott értéke jo kozelitéssel
allando6. Ezért szokasosan az alapidd szdzalékaban fejezik ki, ezzel az alapidét noveld pétlékként kezelheto.
Ha szazalékos értékét k szorzétényezivel értelmezziik, (K, — miszaki kiszolgalds, ksz — szervezési
kiszolgélési szorzotényezd) akkor

k = kn + ks, és ezzel

tk = k'tda = (km + ksz)'(tf + tm)

12
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A pihenésre és természetes szitkségletekre forditott idd (t,) az az id6potlék, amellyel a f6- és mellékid6t
noveljiik azért, hogy a munka elvégzésébdl eredd faradast a dolgozd a miiszak alatt idonként kipihenhesse,
valamint azért, hogy a miiszak alatt természetes sziikségleteit is elvégezhesse.

Ha a munka természete olyan, hogy a gépi f6id6 alatt, vagy mas, a normaba beszamitott rovid megszakitasi idék
(hézagiddk) alatt munkas pihenhet, akkor a potlék csak a természetes sziikségletekre vonatkozik. A darabid6
kiszamitasaba a pihenésre és természetes sziikségletekre forditott idot az alapidore szazalékosan, potlékként
szamitjuk (p %):

t, = pte =p-(ti+ 1)

Az egy sorozatban gyartott munkadarabok Osszes idénormaja a (1.3.) alapjan szadmithato, amelyb6l az egy
munkadarab normaideje az (1.2.) alapjan hatarozhat6é meg.

A darabidé tehat a f6id6, a mellékidd, a miiszaki kiszolgalasi id6, a szervezési kiszolgalasi id6 és a potlékiddk
Osszege:

td:tf+tm+tksz+tkm+tp

vonatkoztatottak:

tr+ tn = te; b =ptoy

tisz = Koo' taay tin = Kin'taa; K = Kg, + Kiy
a darabidoét igy is irhatjuk:

ti=ta [l +(p +K)]=tu(l +K)

A normaidd (egy db termék eldallitasara vonatkozoé kalkulacids idbadat) a darabidon kiviil figyelembe veszi
még az egy darabra vetitett elokészités/befejezés id6tartamat is:

ty = ts+t/n

A miszaki szakemberek a gyartasi folyamat tervezéskor, vagy a killonféle megmunkalasi eljarasok
Osszehasonlitasara, akar idénormak belsé folyamatszervezési célok érdekében torténd Osszeallitasaért a
miveltelemek id6tartamat megallapithatjak:

e szamitassal,

* miiszaki értékitélettel (becsléssel),

* idoméréssel (stopperoraval, videofelvétellel, stb.).

Az idéértékek megallapitasa akkor lehetséges szamitassal, ha az id6 és az azt meghatarozo valtozok kozotti
osszefliggés kezelheté matematikai formaban is kifejezhetd. Igy van ez példaul a gépi id6knél. A szerszam altal
megtett ut és az elérehaladas sebességének ismeretében, vagy az adott fordulatszambdl és a fordulatonkénti
elétolasbol kiszamithato a fogas gépi ideje.

_ L ., _ .. L
tl';-:' =1 * n - f\"agy tl‘g =1 * "?]‘
ahol:

ty - a gépi £61d6 [min],

i - a fogasok szama,

L - a megmunkalt feliilet hossza [mm)],

N - a gép féorsdjanak percenkénti fordulatszama,

f - a szerszam (vagy munkadarab) fordulatonkénti el6tolasa [mm],

13
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V; - pedig a percenkénti el6tolas [mm/min].

Bar subjektiv, de sok esetben az egyediili rendelkezésre all6 modszer a becsléssel torténé idéomegallapitas.
Ahhoz, hogy a becslés szubjektivitasat csokkentsiik, toreksziink targyilagos alapokat adni az értékek miszaki
megitéléséhez.

A termékel6allitasi folyamatot hosszi idétavon keresztiil gazdasagossa kell tenni. (profittermelévé) A piaci
verseny kovetkeztében a gazdasagossagi kdvetelmény akkor teljesithetd, ha a gyartasi folyamat koltségeit idorol
iddre szisztematikusan csokkentjiik. A termék koltség elemei kdzott természetesen a termelési koltségeket is
elemezni és csokkenteni lehet és sziikséges. A termelési koltségek a termelési folyamatra forditott idGalap
csokkentése utjan mérsékelhetok.

A gépgyartastechnologus hataskorében elsédlegesen a fGidé csokkentési modszerek érvényesithetdk. Igy
példaul lehetséges:

* a fogasok szamanak csokkentése,

* az el6tolas, illetve a fordulatszam novelése (persze legfeljebb a gazdasagos szerszaméltartam korlatjaig),
* a miiveletelemcsoportok atfedett 9sszevonasa (az ugynevezett tobbszerszamos alkalmazas),

A mellékidé-elemekesokkentése elsésorban az automatizalas novelésével érhet6 el:

* automatikus munkadarab adagolas (pl.: rid elédgyartmany alkalmazasanak megfontolasa),

* a szerszam pozicionalasi idok csokkentése (pl.: szerszam gyorsbefogdk alkalmazasa, gyorsjarati fogasra allas
alkalmazasa),

Az elokésziileti és befejezési idok nagy része az optimalis sorozatnagysaggal befolyasolhatd. Meg kell keresni
azt a sorozatnagysagot, amely nem olyan nagy, hogy til magas termék illetve készletkezelési koltséget
igényelne, és nem olyan kicsi, hogy gyakori sorozatvaltas miatti aranytalan koltségtobbletet eredményezne.

A poétlékok idd- és koltségesokkentése altalaban a munkahely ergondmiailag kialakitasanak javitasaval, jobb
munkaszervezéssel, illetve a szocialis- és egészségiigyi feltételek jobb szabalyozasaval lehetséges.
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4. fejezet - A FORGACSOLAS
ELMELETI ALAPJAI

A forgacsolas az anyagok megmunkaldsanak az a moddja, hogy a kivant alkatrészt az eldgyartmanybol
anyagrészek levalasztasaval érjik el. Az anyag levalasztdsat a munkadarab és szerszam egymashoz képesti
elmozdulédséaval valositjuk meg. A szerszdm egy ¢khez hasonldan behatol az anyagba és mikdzben ahhoz képest
elmozdul, anyagot (forgacsot) valaszt le rola (4.1. abra).

A forgacsoldsi folyamat illetve a folyamatot megvaldsitd6 megmunkaldé rendszer legfontosabb elemei a
kovetkezok:

M(W) - a munka targya, vagy munkadarab,

E - a kdzvetlen megmunkald eszkdzok: az S forgacsoloszerszam illetve a munkadarab rogzitésére, tdjolasara
szolgalo késziilékek (K),

F (C) - a targyrol levalasztott anyagrészek, a forgacs,

G - a munkagép, amely a munkadarab és a szerszam relativ mozgédsdhoz, a forgacsold erd kifejtéséhez
szlikséges energiat és erét biztositja.

4.1. abra - A szerszam ékszeriien behatol a munkadarabba és forgicsot valaszt le
(Forras: [1])

SECTSZAM

munkadarab

A forgacsoldsi megmunkalasi folyamatban az a célunk, hogy anyaglevalasztas segitségével gazdasagosan
valodsitsuk meg az eldirt alaku, méretii és felilletmindségii munkadarabot.

A forgacsolasi folyamat a munkadarab (M), a késziilék (K), a szerszamgép (G) ¢€s a szerszam (S), valamint
iranytas (I) alkotta mechanikai rendszerben (MKGSI) valésul meg. A forgicsolas elmaradhatatlan
kovetkezménye a forgacs (F) is, amelynek mérete és alakja befolyasolja a forgacsolas folyamatat.

A forgacsolasi folyamatot leir6 alapvetd mennyiségek a kovetkezok (4.2. abra):

* V. - forgacsolosebesség — a forgacsoloél alkalmasan kivalasztott pontjanak a munka-darabhoz viszonyitott
sebessége;

+ f - elbtolas - a forgacslevalasztas folyamatossa tétele érdekében alkalmazott mozgasjellemz6, elmozdulas. A
szerszamnak az el6tolo iranyban értelmezett mozgasanak iddegység alatti elmozdulésa;

* V; - el6tolasi sebesség (az eldtold mozgas sebessége), vs = N.-f;
* a - fogasméret, - szélesség vagy — mélység; az egy fogasban a munkadarabrdl levalasztott anyagvastagsag;
* N, - forgacsolasi fordulatszam, illetve szogsebesség; a f6 forgacsold mozgas jellemzdje;

* h; b - forgicsvastagsag és metsz6szélesség, vagy elméleti forgdcsméretek;
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* A - elméleti forgacskeresztmetszet, a forgacs keresztmetszetének teriilete A = hb;
* (. - anyaglevalasztasi sebesség, az idoegység alatt levalasztott forgacs térfogat qc = a-f'v. ;

* G - anizometrikus forgacsalaktényez6, az idedlis forgacs alaknak tekintett négyzet keresztmetszettél valo

eltérés mértéke G = h;

4.2. abra - Esztergialas MKGSI rendszerének részlete és a fobb leir6 mennyiségek
(Forras [1])

megmumnkalandd feliilet

) [ mm'ford
\,—I\H forgdesolt felillet megmunkalt feliilet

e
?\ PRl

M (W)

A 16 forgacsolo sebesség iranyara alkalmasan felépitett koordinata rendszerben értelmezhet6 y homlokszog és a
hatszog megfeleld kivalasztasa jelentésen befolyasolja a forgacsolasi folyamat energetikajat és a munkadarab
felilletmindségét is. A P szoget az ék alakl szerszam ékszogének nevezziik.

1. A SZERSZAMOK ELGEOMETRIAJA,
KOORDINATARENDSZEREK

Ahhoz, hogy a forgacsoldo ¢k a munkadarabrol anyagot legyen képes levalasztani, célszertien kell a
munkadarabhoz képest elhelyezni. Ugyanakkor arra is figyelni kell, hogy az ¢kszog a forgacsolas soran fellépd
mechanikai terhelést torzulas nélkiil elviselje. Ezt a kdvetelményt a forgacsold ék ékszogének (B) novelésével
lehet elérni. A homlokszog (y) ndvelésével viszont csokkenteni lehet a forgacsold erdt, a hatszég (o)
novelésével a forgacsolassal elkésziilo felillet mindségét javithatjuk. Megfeleld kompromisszumot (optimumot)
kell tehat talalni a homlokszdg, az ékszdg és a hatszog értékének megvalasztasanal.

Tomor négyzetes hasabbol kialakitott forgacsoloszerszam feliileteit, éleit és szogeit szemlélteti a 4.3. abra.

4.3. abra - Forgacsolo szerszam dolgozo feliiletei, élei feliilnézetben (a) és térbeli abran
(b) (Forras: [1])
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homlokfelilet { A )

mellékel (s7) ¥

hatfeliilet { A'a)

mellék-hatfelillet ( A'g)

a.) b.)

A forgacsolo szerszamok dolgozd részen 16vo élszogek értelmezéséhez olyan harom egymasra merdleges
sikbol all6 koordinatarendszer sziikséges, amely tartalmazza a f6 forgacsold élen kiva-lasztott pontot ¢s az
alapsikja (P,) mer6leges a forgacsolo iranyra, azaz a forgacsolosebesség (v.) iranyara.

A szakirodalomban harom ilyen koordinatarendszer hasznalatos, ezeknek kozos koordinatasikja a P, alapsik. Az
¢élszogek rendszerét az MSZ 19600 illetve az ISO 3002/1 illetve 3002/2 szabvany tartalmazza.

Az egyik az un. ortogonal meghatarozo élszogrendszer (4.4. abra), a masik a munkadarab és szerszam
viszonylagos elmozdulasai altal meghatarozott un. munkasikot és szerszam tengelysikot hasznald szerszam
koordinata élszogrendszer (4.5. abra).

A harmadik a normal élszogrendszer. Ennél a P, és a P, mellett a harmadik sik az élnormalsik (P,) nem az
alapsikra (P,) és a P; élsikra, hanem az s élre merdleges. (A {6 forgacsolo él a vizsgalt pontban normalisa ennek
a P, siknak).

4.4. abra - Ortogonal élszog rendszer koordinata sikjai (Forras: [1])
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ALAPJAI
W * Forgicsoloarany
By, —
Ortoganalsik " S ‘Iw - _Eluk
P -1
B - ™~

’ | W
v - ]

d - )
E Rty -l W B ',..-"'"

~
Kivalasatodt pont a liclen

TR, Alapsik

- Felfekwi sik

/

4.5. abra - Szerszam koordinata élszog rendszer koordinata sikjai (Forras: [1])

|
| [ﬂ |
ki
| Fp
|

F
P

Szerszam-tengelysik

Pp

Feltételenett

T \/ munkasik

T

orgacsoldirany W,

=+ Alapsik

_Kivélasziott pont a fiélen

Az ¢élegeometriat meghatarozo élszogeket a P, alapsikon, a P, ortogonal sikon, a P, élnormalsikon, vagy a P,
¢élsikon értelmezziik.
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Az ortogonal sikban (P,) értelmezett szogek (4.6. abra):
* av,ortogonal homlokszdg: az A, homlokfeliilet és a P, alapsik kozotti szog az ortogonal sikban,
* az a, ortogonal hatszog: az A, hatfeliilet és a P, €lsik altal bezart sz6g az ortogonal sikban, valamint

* a B, ortogonal ékszog, amely a (yot+ot+P,)=90° feltételbdl adodik.

4.6. abra - Az ortogonalsikban és az élsikban értelmezett szogek (Forras [1])

P P

A P, élnormalsikban értelmezett szogek az el6zdek analdgiajara: normal homlokszdg v, , normal hatszog a, és
normal ¢kszog B..

A P, alapsikban talalhat6 szogek:
* a K szerszamelhelyezési szog: az eldtolas iranya és a Ps¢lsik altal bezart szog,
* g szerszam cslcsszog: a P élsik és a P’ mellékélsik altal bezart szog),

* &, a szerszam-mellékél elhelyezési szog: az eldtolas iranyaval ellentétes irany és a P’;mellékélsik altal bezart
szog,

A P, szerszam élsikban értelmezett szog:
* ) szerszam terel6szog:a szerszam €l és a P, alapsik altal bezart szog.
A szerszamél térbeli helyzetét a k. szerszamelhelyezési és A, tereldszog hatdrozza meg. A K. szerszam

elhelyezési szog a forgacs keresztmetszet alakjat befolyasolja (4.7. abra), a A tereld szog a forgacslefutas
iranyéra van hatéssal (4.8. abra).

4.7. abra - A Kk, szerszamelhelyezési szog és a forgacs keresztmetszet Osszefiiggése
(Forras [1])
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A technologiai tervezés soran a forgacsoldszerszam élgeometridjat a szerszam és a munkadarab anyaga alapjan
szokas eldirni.

2. AFORGACSOLO SZERSZAMOK ANYAGAI

Hatarozott vagy hatarozatlan élii forgacsoloszerszamokat kiilonboztethetiink meg. E két csoporthoz tartozo
szerszamok konstrukcidjuk és anyaguk tekintetében is eltéréek. A tovabbiakban a hatarozott éli szerszamokkal
foglalkozunk tigy, hogy az egyélii szerszamokra definialt fogalmak érvényesek legyenek a tobbéll szerszamokra
is.

A hatarozott €1l forgacsold szerszamon az alabbi harom {6 szerkezeti részt kiilonboztethetjiik meg (4.9. abra):

* adolgozd rész,

* aszerszamtest €s a befog6 rész,

Ezek a szerkezeti elemek egyetlen anyagbdl is kialakithatok, de eltéré anyaguak lehetnek, és oldhatdé vagy
oldhatatlan kotéssel is egyesitjilkk azokat. A 4.9. abran lathaté szerszam dolgozorésze kiilon darabbdl all, a

szerszamtestre szerelhetd. A dolgozd rész (elsGsorban egyszerlibb és olcsobb szerszamanyagok esetében) a
szerszamtest anyagabol is kialakithato.

4.9. abra - Forgacsolo szerszamok harom f6 szerkezeti eleme esztergakés esetében
(Forras: [1])
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Befogdrész
(szar)

A szerszam dolgozo részének feliiletei, élei vesznek részt az anyaglevalasztas folyamatban. A homloklap és a
hatlap kozott helyezkedik el a forgacsoléék. Anyaga kemény szerszdmanyag, amely ellendll a forgacsolas
kozben fellépd erdnek, a strlodasi- és a termikus igénybevételeknek. A dolgozo rész éleinek és feliileteinek
elhelyezkedését, megnevezését és jelolését egyell szerszam esetében a 4.10. abra mutatja.

4.10. abra - Egyélii forgacsolo szerszam élei és lapjai (Forras [1])

Faforgacsoloel (s)

Mellékforgacsoldél (s')

Szerszamtest

Elsd homlokdap (Aq)

Elst mellekhatlap (A'«)

Masodik mellékhatlap (A'.:) Masodik homloklap (A )

Elsé féhatlap (Ax1)
Masodik fohatlap (Aw:)

A forgacsold szakmaban altalanosan hasznalt irdnyelv szerint a forgacsolorész anyaganak keménysége
megkozelitden haromszorosa legyen a megmunkalt anyag keménységének. Ezt a kdvetelményt a kovetkezd
tulajdonsag-igényekkel kell még kiegésziteni:

e s7ivossag,

* hoallosag (hésokkallosag),

* kopésallosag.

Ezeket az igényeket kielégitd — elterjedten alkalmazott — anyagok a kovetkezok:

» szerszamacélok (W, Cr, Co és V f66tvozokkel, legfeljebb 300 oC hoallosagig),

 gyorsacélok (pl.: 10...20 %-ban W — bazisuak, mintegy 600 oC hdallosagig),

» keményfémek (porkohaszati Giton gyartott fémkarbid alapu szerszam anyagok, mintegy 900 oC hoallosagig).

Ujabban egyre nagyobb teljesitményli szerszam anyagok nyajtanak lehetéséget a forgacsold technoldgia
fajlagos paramétereinek javitasara:
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* bevonatolt szerszamanyagok (elsésorban keményfémek, de gyorsacélok is lehetnek),
» wolfrankarbidmentes keményfém (CERMET),

 forgacsolo keramiak (oxidok, nitridek),

* kobos bornitridek (CBN),

* gyémantok (D, PKD).

A dolgozorész-anyagok fontosabb jellemzdk szerinti rendezettségét mutatjak a kdvetkezd (4.11-4.12) abrak.

4.11. abra - Szerszam anyagok szivossaganak és keménységének osszefiiggése (Forras:

[1])

Keménység  §

i 7 ephpooso 'TT] p
(forg sebesség) [dedlis szerszdmanyag

—k_cramidg

Fejlesziés
irdnya

hev_kerdmis

Bev keményiém

Keményfém

Bevonatos gyorsacel

- Gwvorsace

[ Srerszamace] |

Szivossag (elbtolis)

4.12. abra - Szerszam anyagok forgacsolo sebesség tartomanya az elétolas fiiggvényében
(Forras: [1])

[] E
&0
g
I
]
L
En
G
®
i
1
D
u
= 2
|
=
=4
=
&
]

14

R —-
Uryorsace]
1] | ] 3 4 'II vl

Eldiolis (viszonylagos)
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3. AFORGACSKEPZODES MECHANIZMUSA

A forgéacsolas, a forgacsképzddés jelenségeit foleg kisérleti tton lehet vizsgalni. A kisérleteket a ,,szabad
forgacsolas” technikajaval végzik, amikor csak a f6él forgacsol, tehat sem a szerszam cstcsa, sem a mellékél
nem vesz részt az anyag levalasztasaban (pl.: tarcsaszerii alkatrész palastjanak esztergalasa). A
megfigyeléseknek arra kell iranyulniuk, hogy az anyag levalasa, a forgacsképzdédés vizsgalhato legyen a
forgacsoloék anyagba valo behatolasakor. Altaldban megallapithatd, hogy szivos anyagoknal a forgacsképzbdés
a képlékeny alakvaltozasi mechanizmus segitségével valosul meg. Ilyenkor az anyag egy megkozelitleg
allandod helyzetii sik, (a nyirasi sik) mentén, egymassal tovabbra is 6sszefliggd lemezkék formajaban levalik és
elmozdul a munkadarabrél (4.13. abra). A forgacs tehat olyan képzédmény, amely nem homogén fémszalag,
hanem vékony lemezkékbdl allé szalagszerti alakzat.

Rideg anyagok forgacsolasakor nincsenek forgacslemezkék, a nyirasi feliilet messzemenden nem sik, az anyag
darabokban valik le, és a nyirasi szog helyzete is csak feltételezhetd (4.14. abra).

4.13. abra - A forgacsképzodés mechanizmusanak modellje szivos anyagnal (Forras: [1])

4.14. abra - A forgacsképzodés mechanizmusa rideg anyagnal (Forras: [1])
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1= |

/{//g_ﬂf

1= |

A forgacsold szerszam altal levalasztott forgacs képzddésének moddja alapjan haromféle forgacs fajtat tudunk
megkiilonboztetni:

» folyo forgacs-,
* anyirt forgacs- és
* atoredezett forgacs.

A folyoforgacs képzodése folytonos, Osszefliggd, szalagszeri forgacs keletkezését jelenti. A képlékenyen
elcsuszott forgacslemezkék szabad szemmel nem lathatok. A forgacs folytonos szalagként fut le a szerszam
homlokfeliiletén és a forgacslemezkék a nyirasi csak kismértékben mozdulnak el. A nagy forgacsolosebesség
mellett a jelentds képlékeny alakvaltozds és a surlodasok miatt kialakuld magas hémérsékleten a forgacs
vorosen izzik.

A folyoforgacs keletkezésének kedvez a nagy forgacsolosebesség, a pozitiv homlokszog, a Kicsi
forgacsvastagsag, az anyagok homogén finomszemcsés szovetszerkezete.

Szivos anyag forgacsolasakor myirt forgacs is keletkezhet. A nyirdsi sikban egymashoz képest jelentésen
elmozduld forgacslemezkék szabad szemmel is lathatok. A forgacs tovabbra is szalagszeri, mert a
forgacslemezkék nem esnek szét, mert hideghegedéssel Osszekapcsolodnak. A csokkend (foként a negativ)
homlokszdg, a nagyobb forgacsvastagsag és a kdzepes forgacsoldsebesség eldsegiti a nyirt forgacs keletkezését.

Tort forgacs keletkezik rideg (képlékenyen kevéssé alakithatd), vagy jelentdsen inhomogén anyagok (pl.
lemezgrafitos Ontottvas) forgacsolasakor. Ilyenkor nem a képlékeny alakvaltozasi mechanizmus, hanem az
anyagrészecskéknek a kiszakadasa, kitdoredezése miatt jon 1étre a forgacs. Ebben az esetben a forgacsolasi erd
jelentdsen ingadozik.

Szivos anyagok kdzepes sebességtartomanyban végzett forgacsolasakor az élratét kialakulasa varhato (4.15.
abra).

4.15. abra - Az élratét kialakulasa (Forras: [1])
§J N \ N
1 2 3 L
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Az élratét kialakulasanak az az oka, hogy a homlokfeliileten és a lekerekedett ¢l eldtt az anyagrészecskék
jelentdsen deformalddnak, felkeményednek €s a szerszamra tapadhatnak és a feltapadt rész a tovabbiakban a
szerszam részeként funkciondl. Ezzel megvaltozik a szerszam geometridja, jelentésen modosulnak a forgacsolas
technologiai paraméterei (forgacsold erd), a termék mindségjellemzoi (érdesség). A szerszamra feltapadt,
felkeményedett alapanyag deponia kritikus méretiivé novekedve egy id6 utan letdredezik a szerszamrol, a
szerszam anyaganak egy részét is magaval ragadva. A szerszam feliiletén igy hiany (krater) alakul ki, ami ismét
karos befolyassal van a forgacsolasi folyamat technologiai és mindségi jellemzdire.

4. AFORGACS ALAKJA

A forgéacs alakja igen fontos forgacsolhatosagi kritérium. A forgacsoldsi folyamatban ugyanis a forgacs
elvezetése a keletkezési helyérdl altalaban a gépkezeld feladata. Az egyre inkabb elterjedé automatizalt
gyartasnal azonban nincs lehetdség arra, hogy a gyartasi (forgacsolasi) folyamat kozben hozzaférjiink a
megmunkalasi tartomanyhoz, a forgacselvezetésnek ugyanigy automatikus folyamatnak kell lennie. A
forgacsalak a megszakitas nélkiili forgacsolas (pl.: esztergalas, furds) esetében jelent problémat, a folyamatos
forgacs a folyamat biztonsagat is befolyasolhatja. A forgacsolasi technoldgidban figyelemmel kell lenniink a
forgacs alakjellemzdire. A forgacsot lehetdleg automatikusan el kell tavolitani a megmunkalasi térbdl és a
tovabbiakban lehet6leg kis problémat okozva kell megoldani a kezelését. (kis térfogatu hulladék keletkezzen)

Ezért a forgacsalak jellemzésére két mérészamot, a forgacstérfogati tényezot és a forgacsalak osztialy
szamat alkalmazzak. (4.16. abra)

A forgacstérfogati tényezé a forgacshalmaz térfogat és a neki megfeleld, forgacsolas eldtti tomor térfogat
aranya. Ez fogja meghatarozni a szerszdmgép-, a forgacskihordd6 munkaterének és a szerszam forgacsterének
sziikséges méretét. (pl. a mard vagy a furd forgacselvezetd hornyat.) A forgacs alakja szerint a forgacstérfogati
tényez6t jellemz6 szam jelentsen valtozhat.

A forgacs kezelése szempontjabdl mind a hosszl, mind a nagyon apr6 forgacs kedvezétlen. Legjobban a 10-20
mm hosszlsagu, Gn. tértforgacs kezelhetd. A célszerlien kialakitott szerszam geometriaval (forgacstord feliiletek
alkalmazasa) a forgacs torése, a megfeleld méretii forgacs elérhetd.

A nagy teljesitményli szerszam anyagok alkalmazasaval jelent6sen novekedik az alkalmazhaté és egyben
gazdasagos forgacsold sebesség. Ezzel megné az egységnyi id6 alatt levalasztott anyag térfogata is. Nagy
fajlagos térfogata forgacs fajtak esetében gondot okozhat a rovid id6 alatt keletkez6 nagy térfogatu forgacs.

A forgacsosztaly fogalmat ugyszintén a forgacsalak jellemzésére vezették be és a forgacstérfogati tényezdvel
kapcsolatos. Az alacsonyabb osztalyba sorolt forgacsfajtas altalaban kedvezdtlenek, veszélyes a dolgozora is
ezért kialakulasukat lehetdleg keriilni célszerli. A magasabb, a 7. és 8. osztalyba tartozé rovid, nagyobb

mértékben repiiloképes forgacs a dolgozd szemének sériilését, a berendezés elmozduld elemei kdzé ekelddését
okozhatja, ezért e veszélyeket kikiiszobolo biztonsagi intézkedést igényel.

Ahhoz, hogy hosszii forgacs esetén a személy, a berendezés, a folyamat biztonsagat is megteremtsik, a
forgacsot a folyamat alatt térni kell.

Ez megoldhato:
* els6dleges-, vagy
* masodlagos (alakadassal) alakvaltozassal.

Az els6dleges alakvaltozas a forgacs levalasa soran valosul meg. Ezt a szerszam kialakitasaval lehet
befolyasolni, aminek eredményeként kialakul6 tortforgacs a 8. osztalyhoz tartozik.

Folyo6- és nyirt forgacs kialakulasakor masodlagos alakvaltozast kell potlolagosan 1étrehozni a szerszam célszerii
kialakitasaval.

4.16. abra - Forgacsalakok osztalyozasa (Forras: [1])
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5. FORGACSOLO ERO ES TELJESITMENY

A forgacs levalasztdsa kozben a megmunkald szerszam élén fellépd erét forgacsoloerdnek nevezzik. A
forgacsoloerdt azért sziikséges ismerniink, mert ennek segitségével lehet meghatarozni a megmunkald gépek
mikodtetéséhez sziikséges teljesitmény nagysagat, és ezen alapul a megmunkald rendszer szilardsagi, vagy
merevségi méretezése is.

F. - féforgacsoloerd,

F - eldtolasiranyu er6 (el6toloerd);

F, - fogasvételiranyu eré (mélyitdiranyl erd, szariranyu erd, passziv erd).

A forgacsoloerd olyan - a szerszamra hato - erd, amelyet altalaban harom &sszetevore bonthat6 (4.17. abra):

4.17. abra - A forgacsolé ero6 dsszetevdoi, illetve a fajlagos forgacsolé erok (Forras: [1])
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F ) ky F,
{ - r; :k-.' -'aLL'
F, F, Fr=k; A,
Wy j \ \ I:I" :kﬂ Al'
. _ A =forgécs-
\ \ keresztmetszet
F. \ F.

vV \'\_

a.) b.)

A forgacsoloiranyba es6 erd Osszetevot f6 forgacsoloeronek nevezziik. Ez a komponens a legjelentdsebb. Az
elétolas iranyaba esd erd 0sszetevot azért fontos ismerni, mert ez alapjan lehet meghatarozni az eldtold rendszer
teljesitmény igényét. A harmadik erd Osszetevd (a fogasvétel iranyaba esé komponens) nem noveli a
teljesitmény sziikségletet, mert s fogasvétel iranyu relativ sebesség nulla. A szerszam igénybevétele
szempontjabol azonban nem elhanyagolhato. A forgacsoloerd Gsszetevoit erdméréssel hatarozzak meg

Az egyszerliség kedvéért a forgacsold erét a forgacsold él valamely kiszemelt pontjaban fellépé koncsentralt
erdnek tekintjik.

A gyakorlati szamitasokhoz a forgacskeresztmetszetre vonatkoztatott fajlagos forgacsolderdt alkalmazunk. A
fajlagos forgacsoloerd értelmezés szerint egységnyi (1 mm? 1x1 mm) forgacskereszt-metszet levalasztasahoz
sziikséges forgacsold erd. Mindharom er6 dsszetevo iranyaba értelmezhetd a fajlagos forgacsoloerd:

k. - fajlagos féforgacsoloeré N/mm?

k: - fajlagos el6toloiranyt eré N/mm?

k; - fajlagos mélyit6iranyt eré6 N/mm?;

A fajlagos forgacsoloer6 azonban egyaltalan nem tekinthet6 anyagi allandonak, szamtalan forgécsolasi
paramétertdl fliigg, mint példaul a forgacsvastagsag, a forgacsolosebesség, a szerszam homlokszoge stb. Ezen
tényezOk hatasat a forgacsold erd szamitasara szolgald formulakban figyelembe szokas venni.

A forgacsoloer6t jelentdsebben befolyasold tényezok:

1. A munkadarab anyaga (magasabb szakitoszilardsagl és keménységii anyagokat altalaban nagyobb fajlagos
erdvel lehet forgacsolni)

2. Forgacsvastagsag vagy el6tolas (a forgacsvastagsag novelésével a fajlagos forgacsold er6 is néni fog)

3. Forgacsszélesség vagy fogasmélység (a forgacsszélesség ndvelésével a fajlagos forgacsold erd is néni fog)
4. Forgacsarany (A forgacsarany linearisan noveli a forgacsoloer6t)

5. Homlokszog (a homlokszog novelésével a fajlagos forgacsold erd csokken)

6. Szerszam elhelyezési szog (a szerszam elhelyezési szog nem befolyasolja jelent6sen a forgacsolo erét, sz€lsé
értéke kb 60°-nal van)

7. Forgéacsold sebesség (magasabb forgicsold sebesség tartomanyban a forgacsold erd csokkenését lehet
megfigyelni.)
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8. A szerszam anyaga (a keményfém és a keramia szerszamanyagok kisebb forgacsold erét eredményeznek a
gyorsacélokhoz képest)

9. Hités-kenés (gyorsacéloknal a hiités és a kenés csokkenti a forgacsold erdt, a keményfémek és keramia
szerszamanyagok esetében alkalmasabb a szaraz megmunkalas)

10. Szerszamkopas (a kopott szerszamok hasznalata esetében jelentésen nd a forgacsolo erd)

Az Eurépéban elterjedt szamitasi modszer alapjan a Kienzle és Viktor-féle forgacsolderd szamitasi eljarast
mutatjuk be.

Az eljaras a fajlagos (forgacskeresztmetszetre alapozott) forgacsoloerdre alapitott szamitasi modszer. Az F.
foforgacsoloerd szamitdsanak menetét vazoljuk. A szdmitasi eljards nemcsak az esztergaldsi technologidra,
hanem az §sszes forgacslevalasztassal dolgoz6 megmunkalasi technologiara alkalmazhato.

A foforgacsoloerd erdt tehat az:

F.= ke A. (N)

alakban keressiik, a forgacskeresztmetszetet pedig a forgacs keresztmetszet adataival irhatjuk

Fo=keaf(N)
vagy az
F.=k.b-h (N)

alakban is. A k. fajlagos féforgacsoloerd erételjesen fiigg a h forgacsvastagsagtol. A relacio a 4.18. abran
lathato.

4.18. abra - A fajlagos féforgacsolo erd a forgacsvastagsag fiiggvényében (Forras: [1])

Mimim

Fagl fiforgerd ke,

I'.'-rg;'.;-,-."nl.!u-hlg b, mm

Az Osszefiiggés hatvanyfiiggvény alakban kozelithetd.

—c.L_c.p
ke=Craz=C-h"

A ki tényezot a fajlagos foforgacsoléerd alapértékének nevezziik, definicid szerint az 1x1 = 1 mm2
(négyzet) keresztmetszetli forgacs levalasztasakor mérhetd fajlagos forgacsold erét értjiik rajta. Logaritmus
beosztasu koordinata-rendszerben abrazolva a k. — h 6sszefiiggés egyenes! (4.19. abra). Az

Ig k. — Ig h rendszerben az egyenes egyenlete:

—z-lgh

lgkc = lgkc'].l

4.19. abra - A (k,) és a (h) kapcsolata (Forras: [1])
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- ;}/ br=g=1mm

E b= =1 mm ke=kea

= h
a
ke=keoah™
gl =0
imiate

b, mm

lg skila

Az egyenes iranyszoge:

@ = arc tg(-z)

A ,,2” kitevé bizonyos forgacsolasi koriilmények kozott anyagjellemz6nek tekinthetd, tablazatba foglalt értékei a
26. abran lathatok.

Munkadarab Keis z ke, N/mm?a h, mm
anyaga R, HB N/mm? fiiggvényében

N/mm? 0,10 0,16 0,25 0,40 0,63
A50 560 1500 0,29 2940 3560 2250 1960 1720
A70 820 1600 0,32 3350 2880 2490 2140 1850
C15 lagyitott 370 1480 0,28 2830 2480 2190 1920 1690
C35 lagyitott 490 1440 0,32 3010 2590 2240 1930 1670
C35 normalizalt 550 1520 0,27 2790 2460 2190 1930 1710
C45 lagyitott C520 1420 0,25 2570 2280 2040 2820 1620
C45 normalizalt 620 1570 0,24 2850 2520 2250 1990 1770
C45 nemesitett 760 1580 0,25 2850 2520 2250 2000 1780
C60 lagyitott 610 1610 0,24 2800 2500 2250 2010 1800
C60 normalizalt 770 1690 0,22 2770 2500 2270 2060 1860
BNCS lagyitott 580 1446 0,27 2676 2360 2090 1580 1640
CMO3 lagyitott 630 1550 0,28 2960 2600 2290 2010 1770
CMOV1 nemesitett {1030 1500 0,26 2760 2440 2170 1920 1700
GO3 lagyitott 620 1730 0,28 3320 2900 2560 2240 1970
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SZ1 lagyitott 680 1580 0,25 2790 2490 2230 1980 1770

SZ2 lagyitott 670 1850 0,27 2940 2590 2300 2030 1790

NK lagyitott 940 1740 0,24 3070 2720 2390 2170 1930

NK nemesitett B=3450 |1920 0,24 3310 2950 2660 2380 2100
KO11 HB=2480 |2500 0,25 4430 3950 3540 3140 2810
K032 HB=1570|1600 0,32 3480 2880 2500 2140 1850
Ov32 HB=1960 |1160 0,25 2110 1870 1660 1740 1300
Ov30 HB=2250|1200 0,26 2180 1930 1720 1520 1350

A tablazat értékei éles (Ve=0 mm) keményfém szerszdmmal (szivés anyaghoz y,=6°, rideg anyaghoz y.=2°);
V=100 m/min forgacsolosebességgel torténé megmunkalasra érvényesek. Ett6l eltéré esetben a Ky és K
értékeit modositani kell.

26. abra A k.1 és k. kozelitd értékei esztergalas, gyalulas, firas és homlokmaras esetén (Forras: [2])

A féforgacsolderdt a forgacsvastagsagon kiviil tobb mas tényezd is befolyasolja. Ezeket korrekcids tényezok
segitségével tudkuk figyelembe venni. Hatarozott élgeometriaju szerszamoknal a kdvetkezd négy korrekcioval
szamolunk:

* homlokszodg korrekcid K,;

» forgacsolosebesség korrekcio K,;

* szerszamkopas korrekcido Ky;

» szerszamanyag korrekcio K

Esztergalasnal ezeken kiviil még egy korrekcios tényezot, az un.

* alak korrekciot K,

is szoktak alkalmazni.

Ezen korrekcios tényez6k hasznalataval a fajlagos forgascsolo erd (k) szamitasara alkalmas képlet a kovetkez6
alaku:

ke=ke - h“ K, - K, - Ky - K+ K,N/mm*

a modositd tényezok szamitasara szolgald képletek pedig:

15-7-9 109-15 -y

— _ — ] . = — &0 + o

K, =1 700 100 , acZlokhoz , (3 5°...+20°)
1,5-9-3 103-15-y _ _ . o

K,=1- 100 - 100 , Sntsttvashoz ,(y= —10° ... +15°)

~ (100)%1
K, = (2
K, = 1,2 gyorsacéloknal, k; =0,9 keramiaknal,
K« =1+ VB (éltartamvégi allapot)
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alakuak.
A K, alakkorrekci6 sik- és belsd esztergalaskor kell hasznaljoni.

Kiils6 hengeres feliilet esztergalasanal K,=1.

1
— + —
Bels6 hengeres (vagy kupos) feliileten K,= 1,05 d, sikfeliileten pedig K, =1,05 értékkel szamolunk.

A teljesitményfelvétel szamitasakor a forgacsoloerdnek csak az F. komponensét kell figyelembe venni, mivel az
elétolas iranyt sebesség nagysagrendekkel kisebb a foforgacsold sebességnél, a mélyitd iranyban (fogasvétel)
pedig altalaban nulla a sebesség.

Figyelembe véve, hogy az SI mértékrendszer elterjedése el6tt kialakult szokasok alapjan a vc
forgacsolosebességet m/min-ban szoktuk hasznalni, a hasznos forgacsolé teljesitmény szamitasara hasznalatos
Osszefiiggés:
F. v,
Py=——5
60 - 107 (KwW)

alakq.

Ha a motor n., hatasfokat, és a szerszamgép m, hatasfokat, is figyelembe szeretnénk venni, akkor a villamos
halozatbol felvett dsszes teljesitmény

F.-v,
P;= ; (KW) .
l 60 - 10° - U ”c‘s’

alaku lesz.

Ez alapjan a f6 forgacsold erd egyszerli mérésére alkalmas Osszefliggést is nyertiink. Ha megmérjiik a P; 6sszes
felvett teljesitményt, akkor kiszamithatjuk a f6forgacsoloerét:

60 - 10° - Py - - 1,
F.= v “(N) .

o

", =075

Hatasfok adatok hidnyaban az T értékkel lehet szamolni.

6. A SZERSZAMOK KOPASA ES ELETTARTAMA

A forgacsolasi folyamat soran a forgacsold szerszamok elhasznalodnak, a forgacsolasi feladat elvégzésére
alkalmatlanna valnak. A folyamatot kopasnak nevezziik. A szerszam feliiletén a szerszdmot érd igénybevételek
miatt jellegzetes kopasformak alakulnak ki, amelyek Osszefiiggenek a forgacsolas és az igénybevétel jellegével.
Az Osszefiiggés rendszer az:

Igénybevétel — kopas jellege — kopas alakja
formaban értelmezhetd.

A szerszam dolgozo részének az az eleme, amelyik ék formajaban hatol be az anyagba és forgacsot valaszt le,
mechanikai-, h6-, és kémiai igénybevételeknek van kitéve. Ezek lehetnek az idében allanddak (pl.:
esztergalaskor), vagy iddben valtozoak is (pl. mardsndl). A forgacsoloék két jellegzetes feliiletét, a
homlokfeliiletet és a hatfeliiletet érd erd adja a szerszam mechanikai igénybevételét. A szerszam f6 méreteinek
meghatarozasdhoz a mechanikai igénybevételek ereddjére van sziikség, a szerszam lokalis geometridjanak
vizsgalatahoz pedig az igénybevétel eloszlasanak az ismerete is sziikséges.

A forgacsolo él kornyezetében a deformacios munka és a surlodasi munka kovetkeztében 1étrejovo termikus
terhelés a szerszam forgacsolo élenek kornyékét termikus igénybevételnek teszi ki. A héaram természetesen a
forgacsot, a munkadarabot, a szerszamot és a kornyezetet is terheli, de ezek koziil a szerszdm az, amelyik
konvektiv moédon nem képes a ho elvitelére.
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A kiilonboz6 igénybevételek eredményeképpen 1étrejovo kopasok kiilonbozo jellegliek lehetnek, mas szoval a
megmunkalas sordn kiilonféle kopasmechanizmusok jonnek létre. Abraziv-, adhézids és tribokémiai tipusu
kopasokat lehet megkiilonbdztetni.

Az abraziv kopas folyamataban a két miikodd par (szerszam és forgacs/munkadarab) egymason elmozduld
feliiletelemei kozott 1év6 kemény anyagrészecskék mikroforgacsolast végeznek a szerszamon. Ezt a folyamatot
elésegiti az, hogy a termikus terhelés miatt a homlokfeliilet és a hatfeliilet forgacsoloél kozeli részeinek
szilardsaga, keménysége jelentdsen csokken.

Adhéziés kopas akkor jon létre, ha forgacsbdl levald apré anyagrészecskék a forgacs és szerszam érintkezési
helyein nyomas és ho hatasara a szerszam feliiletére tapadnak, majd késobb, a nagy sebességgel tavozo forgacs
azokat elsodorva a szerszam feliiletekrdl is anyagkiszakadast okozhat.

Ezek a hatasok a csuszasi-, azaz forgacsolosebesség novelésével csokkennek.
A tribokémiai kopas diffuzid, vagy oxidaci6 utjan jon 1étre.

A diffazios folyamatban az anyag hdmérsékletének emelkedésével a szerszamm-anyag atomjai és molekulai
egyre mozgékonyabba valnak és a szerszam anyagrészecskéi atvandorolnak a munkadarab anyagaba, vagy
megforditva. A munkadarab anyaganak atdiffundalt anyagrészecskéi a szerszam-anyaggal kémiai reakcioba
lépve a szerszamon lagyabb réteget alakithat ki, amely kdnnyen erodalddhat. Szénacéloknal - keményfémmel
vald forgacsolasakor - az kovetkezo reakciok valdsulnak meg:

« vas (Fe) vandorol a kobalt (Co) kotéanyagba és Fe - Co-kevert kristaly alakul ki;
* kobalt (Co) vandorol a keményfémbdl a vashoz (Fe) és kevertkristaly képz6dik;

* aszén (C) az acélbdl atvandorol a szerszamanyagba és a wolframkarbid (WC) oldodasat okoza, ami wolfram
vas-wolfram-kevertkarbit képzédésével jar.

Az oxidacioés kopas a forgacs-szerszam vagy a munkadarab-szerszam érintkezési zona szélén megvalosulo
kopasforma. A levegd oxigénjének jelenlétében akkor jon létre, ha a feliileti hdmérséklet és a szerszamanyag
oxidacios hajlama elegendéen magas.

A szerszam feliiletén jellegzetesen a forgacsolas sordn érintkezd feliiletdarabokon figyelheté meg kopasi

jelenség. A munkadarab és szerszam a szerszam homlokfeliiletén és hatfeliiletein érintkeznek, ezért a kopas
helyének megfelelden homlokkopasrol és hatkopasrol lehet beszélni. (4.20. abra)

4.20. abra - Kopasi jelenségek esztergakés homlok és hatfeliiletein. (Forras [1])

kraterkopas

4
mellekhatlap \
kopas : .

Opas hatkopas

A hatkopas a f6- és mellékhatfeliileteken alakul ki, a munkadarab forgacsolt feliilete ugyanis megmunkalas
kozben surldodva érintkezik a szerszdm hatfelilletével. A 6 forgacsold mozgas irdnyaba esé kopasi nyom
szélességével jol kovethetd a hatfeliilet kopasa, amelyik az aktiv forgacsolo €l mentén jo kozelitéssel allando
nagysagu. Jelolésére a VB betliket hasznaljuk. A dolgozd élhosszisag szélein egyrészt az ngynevezett
szélkopas, masrészt a szerszam csucsan mért csticskopas miatt a VB szélességet meghaladd nagysagu.

A VB hatkopas értékét kopasjellemzé mennyiségként szokasos hasznalni, ennek megengedett iranyértékei a 28.
abraban lathatok.
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Megm. eljaras VB (mm)
Nagyolo eszt. forrasztott keményfém szerszammal 0.6-0.8
Nagyolo eszt.valtdlapkas szerszammal 0.8-1.6
Masolo esztergalas 0.8
Esztergalas keramiaval 0.5
Nagyolo palastmaras 0.2
Nagyolé homlokmaras 0.6-0.8
Simitoesztergalds 0.2-0.3
Finomesztergalas 0.1-0.2

2. tablazat: A VB hatkopas megengedett iranyértékei (Forras: [1])

A kraterkopas a homlokfeliileten kathatd tonkremeneteli mo, altaldban tekndalakii bemélyedés. A
kopasnagysag mértékét tobb jellemzovel is megadhatjuk, igymint a KT kratermélység, a KB a krater szélének
az élt6l valo tavolsaga, valamint a KM a krater legmélyebb pontjanak a szerszam éltél valo tavolsaga. A
kraterkopas jellemzésére ezen kiviil a K = KT/KM kraterarany is hasznalatos.

Kopas kritériumként keményfém szerszammal térténé megmunkalas esetén K = 0,4; gyorsacél szerszam esetén
a K =0,25-0,3 értéket szokas figyelembe venni.

Tovabbi szerszdm tonkremeneteli modok a szerszam karos alakvaltozasai, az kitéredezése, vagy csorbulasa. Az
ilyen tonkremeneteli modok altalaban talterhelések  kovetkezményei, nem tekinthetdk normalis
elhasznalodasnak, ilyenkor mindenképpen javasolt a technoldgia feliilviszgalata.

Az elhasznalddott, kopott szerszamokat élezéssel fel lehet ujitani. A 4.21. abran lathatd forrasztottlapkas
szerszam esetén a hibas rétegek eltavolitasaval a forgacsolo rész — akar tobbszor is - megujithato. A lehetséges
utanélezések szama akar K < 8 - 12 is lehet.

4.21. abra - Egyé€lu szerszam tobbszori ujraélezése (Forras: [1])

A szerszam élettartama (TX) az éltartam (T)segitségével kifejezve:
Tyowey T

A kopasi mechanizmusok eldrehaladasaval a hatarozott élgeometriajii szerszamok eredeti alakjukat jol
meghatarozhat6 forgacsoldsi id6 utan elvesztik. A hatarozatlan €li szerszamok is olyan mértékli elhasznalodast
szenvednek, hogy felhasznalasuk a tovabbiakban nem ésszerii-, vagy nem is lehetséges. Ekkor a szerszamokat
ujra kell élezni, vagy - a hatarozatlan éliiek esetében ,,szabalyozni” kell dket-, a valtolapkas szerszamoknal
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pedig élt kell valtani. Két egymast koveté — szerszam tonkremenetel miatti — élezés vagy élvaltas kozotti -
forgacsolassal eltoltott idot - éltartamnak nevezziik. Az éltartam jele: T, mértékegysége: min.

Az ¢ltartam idejének percben vald kifejezését az alap technologidknal, esztergalasndl gyalulasnal, vésésnél,
marasnal és koszoriilésnél alkalmazzuk, bar itt sem kizarélagos modon. A percben kifejezett éltartam fogalmon
kiviil még tovabbi éltartam-fogalmak is hasznalatosak, ilyenek az:

+ Eltartamut (Sy) a forgacsoloélnek T id6 alatt a forgacsoléiranyban megtett Gtja.

+ Eltartamhossz (L+) a forgacsoloélnek T id6 alatt az elétolo-iranyban megtett hossza.

« Eltartamtérfogat (V) a szerszam altal T id§ alatt levalasztott forgacstérfogat.

+ Eltartamdarabszam (N-) a T id alatt megmunkalt darabok szama.

Az éltartam darabszam (N-) nagy tomegl gyartasnal, vagy automatizalt gyartasban fontos, mert a szerszamcsere
vagy a szerszamvaltas a legyartott darabszam alapjan torténik.

A forgacsolasi paraméterek (@, f, Vv.) koziil leginkabb a vc forgacsolosebesség van hatdssal a szerszam
¢éltartamara. A forgacsolosebességnek kismértékii megvaltoztatasa a T éltartam jelentOs valtozasat eredményezi
(4.22. abra). A T és v, kozti forditott aranyossag logaritmikus beosztasti koordinata-rendszerben egyenessel
irhato le. (4.23. abra). Ezt a térvényszerliséget felfedez6jérél F. W. Taylor gépészmérmokrél, (USA, 1907),
,,Taylor-egyenesnek,, nevezziik. Analitikus formaban a kovetkez6képpen irhato:

v-T,=C
ahol: v = v, vagyis a sebesség a f6 forgacsolo sebesség.

]

L mian

ALk

-
I

Eltartam Ig

Eliaram T,

Forg. seb. v, , mimm Forg. seb. [gv, , mimin

Forditott aranyossag van a T éltartam és a forgacsolo : Ig — lg koordinata rendszerben a Taylor Gsszefliggés
sebesség (v.) kozott (Forras: [1]) egyenes (Forras: [1])

Az Osszefiiggést felhasznalva, egyszeri formula allithato fel két forgacsolasi allapot éltartama éa sebesség
paramétere kdzott:

T] L
Va =V " (T_})

Mas formaban is szokasos hasznalni a Taylor-egyenletet:
vT=CT

A Nemzetko6zi Szabvanyositasi Testiilet (ISO) 1975-ben kelt iranyelve alapjan sok orszag nemzeti szabvanya,
koztitk Magyarorszagé is (MSZ 3904) is a kovetkez6 alakot irja el6:
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A Taylor-egyenes paramétereinek (C,, k) felvétele, és a Taylor-egyenlet felirasa technoldgiai kisérletek
végzésével, a kopasgdrbék felvételével kezdddik. Ezt mindenképpen meg kell eléznie az éltartamkritérium
rogzitésének, példaul a maximalisan megengedhetd hatkopas rogzitésének:

pl.: VB = 0.5 mm (4.24. abra).

4.22. abra - Kopasgorbék kiilonbozo forgacsolasi sebességek esetén (Forras: [1])

|
=
-;E |||"|.'|:'i.__I b, Smiam
1I'III." "'rn.'J 1L| ]
VB,
T, T. T, Ehanam t, min

A kopasgorbe segitségével felvett Gsszetartozo mérési pontokat (Ve , Ti, Ve, T2, Ves, T3) @ 1g v — Ig T mez6n
abrazolva, és linearis interpolaciot alkalmazva kapjuk meg a Taylor — egyenest. (4.25. abra ). Az igy
meghatarozott egyenes alapjan a Taylor paramétereket - a K kitevét és C, allandot - is meghatarozhatjuk.

4.23. abra - A kisérletek alapjan felvett ,,Taylor”’-egyenes (Forras: [1])

lgve , m/min

A Taylor egyenes vizszintes tengelymetszete éppen a (C,) paraméter lesz, a (k) pedig az egyenes vizszintessel
beszart hegyesszogének tangense.

Megjegyezziik, hogy a Taylor-egyenlet érvényessége akkor all fenn, ha az éltartamon (T) és a forgacsolo
sebességen (V.) kiviil minden mas szerszam-, munkadarab- és forgacsolasi paraméter allando. Ezen korlatozas
miatt az egyenletnek a fentebb adott alakjat altaldnos Taylor-egyenletnek nevezziik.

Ha az éltartam Osszefliggést mas forgacsolasi paraméterek figyelembevételével is fel szeretnénk épiteni, akkor
az un. bovitett Taylor-egyenlethez jutunk. Ez annyiban tér el az altalanos Taylor-egyenlettdl, hogy megjelenik
benne a VB hatkopas, az f el6tolés, az a, fogasmélység, és esetleg a K, elhelyezési szog is.

35
XMLmind XSL-FO Converter



A FORGACSOLAS ELMELETI
ALAPJAI

A bovitett Taylor - osszefiiggés alakja a kdvetkezo:

V.= L 5 ;_.J’B'”
. 7 i
' f cal - ™

A szerszdm éltartamat - a felsorolt forgacsoldsi paraméterek koziil - legnagyobb mértékben a forgacsolod
sebesség befolyasolja.

A technologiai tervezés soran az éltartam megvalasztasnal lényeges tervez6i dontés lesz, a technologusnak
torekednie kell valamilyen optimum-kritérium szerinti megoldasra. Ebben az a nehézség, hogy a kiilonbozd
forgacsolod eljarasokra az optimadlis éltartam mas €s mas. Az olcsd szerszamok és az egyszerli szerszamgépek
esetén célszerli rovid éltartammal (és nagy termelékenységgel) dolgozni. Hossza éltartammal kell dolgozni a
bonyolult és draga szerszamok és a nehezen beallithatd szerszamgépek (egy- és tobborsos automatak) esetében.
A CNC esztergaknal valtolapkas keményfém szerszamok alkalmazisa esetén ismét rovid éltartammal kell
dolgozni, mert ezek a draga gépek csak magas termelékenységii folyamatok essetén lehetnek gazdasagosak. Itt
jellemzének mondhaté a 5 - 10 perces éltartam is. A 34. abra éltartam iranyértékekket ad kiilonbozo
technologiak esetén gyorsacél kések éltartamara.

Eljaras T (min)
Esztergalas 30
Revolveresztergalas 120
Esztergalas egyors6s automatan 240
Esztergalas tobborsos automatan 300

3. tablazat Eltartam-iranyértékek gyorsacél forgacsolo késekre (Forras: [1])

Keményfém szerszamok esetében gazdasagos éltartam korszeriibb és dragabb gépeken is rovidebb: a forrasztott
lapkas kések esetén 10-45 perc, mig valtélapkas késeknél 5-30 perc. A nagy szerszamgyartd cégek (PL.: Krupp-
Widia) katalogusaiban az éltartam altalaban 15 perc.

A T ¢ltartam paramétert ugy kell felvenni, hogy az adott projekt elére meghatarozott gazdasagossagi vagy
termelékenységi kovetelményeknek megfeleljen. Jellemz6 példak lehetnek a legkisebb miiveleti dnkoltség
melletti éltartam paraméter (T,«), vagy a legnagyobb termelékenység melletti éltartam (T,q) meghatarozasra. A
Tox és Too éltartam jellemzok a termelési koltség fliggvény széEls6 értékeit - optimumait — jelentik (4.26. abra).

A szakirodalomban elterjedten hasznalatos koltség fiiggvények figyelembevételével, de a szamitasi folyamatot
nem kozolve:

* alegkisebb miiveleti 6nkoltségnél az optimalis éltartam

60 C
T:J.:- = (_k - 1) ) (‘-f:-.'.' + C—m]

» alegnagyobb termelékenységnél pedig
Tu,l,'_') =(—k- 1) e

ahol: t, - a szerszamcsere ideje, [min] - K, az éltartamidére esé szerszamkoltség (élkoltség), [Ft], K. - a
munkahely lizemeltetési koltsége [Ft/0]; K - a Taylor egyenlet éltartamkitevéije [-].

Az éltartam (T) ismeretében torténik a tovabbiakban a tobbi forgacsolasi adat meghatérozasa. Ujabban azonban
azt a modszert valasztjak, amelynél elobb az optimalis forgacsolasi adatokat (a,, f, V.) hatdrozzuk meg, és ezek
ismeretében szamitjuk ki az optimalis éltartamot.

4.24. abra - Optimalis éltartam-paraméterek (Forras: [1])
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Termelékenysés O dbi

Miiv, onkoltsée K, Ft

o

Eltartam T, min

7. AFORGACSOLT FELULET MINOSEGE

A forgacsolt felillet mindségét két adattal, a feliileti érdességgel (geometriai mindség) és a feliileti réteg
allapotaval (anyagszerkezettani mindség) jellemeziik. A feliileti érdességet a feliileten 1év6 egyenetlenségek
magassaga ¢és alakja hatarozza meg. A feliileti réteg anyagéanak allapota pedig a mikrostruktiraval, a feliileti
felkeményedéssel, a maradoé fesziiltségek nagysagaval adhaté meg.

A forgacsold megmunkalasok soran létrehozott feliilet érdességét tobb tényezd is befolyasolja: a folyamatban
képz6do forgacs tipus, a szerszam élgeometriaja, a munkadarab anyagmindsége, a forgacsolasi paraméterek, de
a hiité-kend anyagok alkalmazasa is.

A feliileti érdesség vizsgalatanal a feliileti érdesség elméleti értéke egyszeri modell alapjan kiszamithato.

Az elméleti érdesség meghatarozasanal a modell a kovetkezd korlatozasokat alkalmazza:

» a munkadarab anyaga merev, nem deformalodik,

* a forgacsold rendszer abszolit merev,

* a forgacsoldszerszam éle egy meghatarozott geometriai vonal.

A forgacsolassal megmunkalt feliilletek tényleges érdessége azokbol az egyenetlenségekbdl all, melyek a
megmunkalt felilleten a szerszam csucsanak athaladasa utdn visszamaradnak. Ezeket az egyenetlenségek

analitikus elemzése utjan lehet eljutni az un. elméleti profilhoz. Mérések segitségével lehet meghatarozni a
munakdarab tényleges profiljat. Az elméleti és a tényleges profil viszonyait mutatja a 4.27. abra.

4.25. abra - Az elméleti és a tényleges feliileti profil forgacsolasnal (Forras: [1])

elmeleti profil

7

tényleges profil

et ANAPAANN A e s

A feliileti érdességet vizsgalva meg kell kiilonbdztetni a feliilet kiilonbdz6 iranyaiban értelmezhetd érdességét.
Ezeket az iranyokat a jellegzetes mozgasiranyokkal célszerti 0sszekapcsolni. A forgacsoloél alakjatdl és a
jellegzetes mozgasoktol fiiggden a kdvetkezo feliilettipusokat lehet megkiilonboztetni (4.28. abra).
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* barazdalatlan feliilet; a feliiletet egy olyan alaku és helyzetli ¢l formalja, mely megegyezik a feliilet
valamely metszetével, mikdzben az ¢l a feliiletet folytonosan stirolja,

* egyszer-barazdalt feliilet (hosszbardzdalt); Az ilyen feliiletet egy gorbe alaku ¢l formalja, példaul az
esztergakés cstcsahoz tartozo élszakasz. A fémozgas iranyaban barazdaltsag nincs, csak a mellékmozgas
(el6tolas) iranyaban,

* egyszer-barazdalt feliilet (harantbarazdalt); Ilyen feliilet alakul ki szakaszos forgacslevalasztasnal, példaul
palastmarasnal. A forgacsoléélre merdleges iranyban kinematikai okokbodl ered6 bardzdaltsag figyelheté meg,
mig erre merdleges iranyban a feliilet mikrogeometridja a forgacsoldél allapotatol fiigg,

+ kétszer-barazdalt feliilet (pikkelyes); Altalaban ilyen feliilet képzddik lefejtd marasnal.

4.26. abra - Jellegzetes feliilettipusok forgacsolasnal (Forras: [1])
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Altalanosan kimondhatd, hogy a forgacsoldssal megmunkalt felillet mikrogeometriai hibai valamelyik
barazdaltsag iranyaban a nagyobbak, tehat ezekben az iranyokban értelmezett érdesség hatarozza meg a feliileti
mindséget. Mivel ez a fajta érdesség kinematikai vagy geometriai okok altal meghatarozottak, ezért matematikai
modszerekkel elég jol szamithatod, determinisztikus érdességnek nevezziik.

A determinisztikus érdességen kiviil, erre szuperponalddva, tobbféle egyenetlenség is kialakul a megmunkalt

feliilleten, nagyszamu, sokszor ismeretlen hatas kovetkeztében. Ez a fajta érdesség matematikai modszerekkel
nehezen kovethetd, sztohasztikus érdességnek nevezziik. (4.29. abra).

4.27. abra - Determinisztikus és sztohasztikus érdesség (Forras: [1])

Az elméleti érdesség matematikai modelljénél feltételezziik, hogy a megmunkalt felilleten a szerszam
csucskozeli része hagy nyomot, és ez hozza létre a feliileti érdességet (4.30. abra). Altaldban is mondhaté, hogy
hatarozott ¢l szerszammal végzett forgacsolasnal a mozgasviszonyok altal meghatarozottan, geometriailag jol
leirhatd profil képzdédik. Esztergalasnal a felilleti modell példaul egy f menetemelkedésii csavarfeliilet
tengelymetszeti profiljanak felel meg.

A szerszam geometriatol — a szerszdm csucssugaratol, a mellékél elhelyezési szogétdl - €s a forgacsolasi
paraméterektdl - az el6tolastol - fiiggben a szerszam csucssugaranak ives szakasza, vagy a f6él és a mellékél egy
szakasza is részt vesz a profil kialakitasaban. Ennek megfeleléen az érdesség-profilok a 4.31. dbra szerintiek
alakulhatnak.
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4.28. abra - Megmunkalt feliilet nyoma esztergalasnal (Forras: [1])

amegmunkalt felulet
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Az elméleti érdesség jellemzésére az Rn. maximalis érdességet lehet hasznalni, ami itt megegyezik az R,
feliileti érdességgel. A 4.32. abran lathaté harom eset koziil gyakorlati szempontbél az a.) eset (pl. nagyolés) és
a c.) eset (simitas) érdekes. A végsé felilletmindséget meghatarozo c.) eset kiilonosen érdekes, ekkor csak a
csucssugar formalja a feliileti érdességet. Ebben az esetben a gyakorlati alkalmazasokhoz kielégité pontossagot
ad a kovetkez6 formula:

R maxy = £2/81,
ahol:

r. - csucssugar

f - el6tolas

Rmax - érdesség maximuma

4.30. abra - Az elméleti érdesség meghatarozasa (Forras: [1])

39
XMLmind XSL-FO Converter



A FORGACSOLAS ELMELETI
ALAPJAI

{4
Szerszamesiics és elméleti érdesség, R, 4 K, 1 f ismeretében

a.)

ahol: = csfl-:ssug.-ir
f = elitolis

R érdesség maximuma

Elméleti érdesség nagysaginak szdmitdsa r_ s fismereteben
h.)

A fenti Osszefliggésbdl kovetkezben az eldtolas novekedése noveli a feliileti érdességet, mig a szerszam
csucssugaranak novelése csokkenti azt.

A ténylegesen kialakuld feliileti mikroprofil jelentdsen eltérhet az elméleti értéktSl, ami elsdsorban a
kovetkezokkel magyarazhato:

* az anyag a profil csucsainak kozelében képlékenyen megfolyik, minél nagyobb a képlékeny alakvaltozas,
annal nagyobb az anyagfolyas a megmunkalt feliileten, €s annal nagyobb lesz a feliileti érdesség,

» a munkadarab ¢és a szerszam a forgacsolas soran rezgésben vannak,
* aszerszam hatfeliilete surlédik a megmunkalt feliileten,

* a szerszam ¢éle eltér az alapul vett geometriai vonaltél és maga is rendelkezik egyenetlenségekkel; a
szerszamkopas pedig ezt a hatast csak erdsiti,

o ¢Clratétképz6désnél a feliilet érdessége mindig romlik.

A forgécsolas soran kialakulé feliileti érdesség pontosabb jellemzésére tapasztalati dsszefliggést alakitottak ki
kisérleti eredmények adatainak elemzésével. A tapasztalati Osszefliggésben figyelembe veszik a lényeges
technologiai paraméterek (a forgacsold sebesség, az el6tolas és a csucssugar) hatasat:

x I
R.=Cyrv.r [Forf,
ahol:
Ck — érdesség allando

A masik, feliileti minGséget meghatarozd adat, a forgacsolt feliilet felszini rétegére jellemz6 fizikai-mechanikai
jellemzdk erésen befolyasoljak az alkatrész azon tulajdonsagait, melyek a felhasznalé szamara érdekesek
(elettartamat, kopasallosagat stb.). A feliileti réteg allapotat a marado fesziiltségek nagysaga és eldjele, azok
behatolasi mélysége, tovabba a feliilet felkeményedésének mértéke és a felkeményedett réteg vastagsaga
jellemzik. A maradd fesziiltséget és a felkeményedést a forgacsold erd, a forgacsolasi hé és a szerkezeti
atalakulasok okozzak.
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Rideg anyagok forgacsolasa esetén a feliilethez kozeli rétegben nyomofesziiltségek maradnak vissza, képlékeny
anyagoknal pedig leggyakrabban huzdfesziiltségek. A 4.33 a. abran képlékeny anyagok forgacsolasanal a
marado fesziiltség valtozasa lathato a feliilett6l mért tavolsag fiiggvényében. Egy igen vékony (0.002 mm)
rétegben nyomofesziiltség marad, majd egy joval vastagabb rétegben hizéfesziiltségek miikdodnek. Mivel a
huzofesziiltség zonaja nagysagrendekkel nagyobb a nyomofesziiltségénél, e réteg alapjan jellemzik a feliileti
réteg fesziiltségi allapotat. A mélyebb rétegben uralkodo fesziiltség egyensulyt tart a felette elhelyezkedd réteg
fesziiltségével, tehat eléjelét is az hatdrozza meg. A maradé fesziiltségek képzodésének mechanizmusat - erésen
leegyszertsitve - a kovetkez6képpen lehet elképzelni: A szerszam hatfeliiletén mitkodé sirlodo eré hatasara a
megmunkalt felillet vékony rétege képlékeny huzéd igénybevételt szenved és az alatta levé rétegben ennek
megfelelden rugalmas huzoé alakvaltozas megy végbe. A szerszam athaladasa utan az als6 réteg Ossze akar
huzddni, de ezt gatolja a felsd réteg, aminek eredményeképpen az alsé rétegben marad6 huzofesziiltség lesz.

A marad6 fesziiltségek nagysdga ¢s hatdsuk zondja fiigg a szerszam homlokszogétdl, az el6tolastol
(forgacsvastagsagtol), a forgacsold sebességtol és a szerszamkopastol. A fenti dsszefiiggések jellege a 4.33. b.

abran lathato.

4.31. abra - A megmunkalt feliilet fesziiltségi allapota (Forras: [1])
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8. AFORGACSOLAS GAZDASAGI KERDESEI

A forgécsolasi folyamat a termelési folyamat jelentds koltségviseld része, ezért a forgacsolas hatékonysagat mar
a tervezési folyamatban is figyelemmel kell kisérni. A forgédcsolasi paraméterek helyes megvalasztasaval lehet
kedvez6 iranyba valtoztatni az olyan gazdasagossagi mutatokkal, mint a termelékenység vagy a forgacsolasi
koltségek. A forgacsolasi adatokat ugy is valaszthatjuk, hogy magas legyen a forgacsolas termelékenysége, azaz
az iddegység alatt levalasztott forgacs mennyisége (ilyenkor altalaban magas a forgacsold sebesség),
ugyanakkor ekozben a szerszam éltartamanak csokkenése miatt a szerszdm- és a szerszamcserével,
szerszamkezeléssel kapcsolatos koltségek erdsen novekedhetnek ¢€s végiil a forgacsolas teljes koltsége
novekedhet (ez egyben a gazdasagossag csokkenését is jelenti).

A forgacsolas gazdasagossagat tobb tényezé is befolyasolja, mint példaul a szerszdm anyaga, a gép
teljesitménye, kinematikai €s dinamikai lehetéségei, a forgacsolasi paraméterek, az operatorok munkabére stb.
Az adott termelési feltételeknek leginkabb megfeleld forgacsolasi paraméter egyiittest optimalis forgacsolasi
adatoknak nevezik. A forgacsolasi folyamat optimalizalasa matematikai értelemben a kovetkezd célfiiggvények

minimum keresési feladata:
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Q [cm¥/min] - forgacsolasi termelékenység, forgacslevalasztasi sebesség
K [Ft/cm?®] - forgacsolasi koltség, a forgicslevalasztas fajlagos koltsége.

A két optimalasi feladat megoldasanal nem ugyanannal a paraméter egyiittesnél fogjuk megkapni a
termelékenységi- illetve a koltség optimumot. A K, (koltség minimum) megoldas esetén alacsonyabb lesz a
termelékenység, maximalis termelékenységet eredményez6 megoldas alkalmaza-sanal a forgacsolasi koltségek
lesznek magasabbak az elméletileg lehetséges minimumnal.

Bizonyithat, hogy a termelékenység célfliggvénynek nincs abszolut maximuma ¢€s a koltség célfiigg-vénynek
sincsen abszolit minimuma, ha korlatozasmentes esetet vizsgalunk, azaz a keresett forgacsolasi paraméterek
nyitott tartomanyon értelmezettek. Ha a feladat tervezési valtozoi (a keresett forgacsolasi paraméterek) nem
vehetnek fel tetszéleges értéket, azaz értelmezési tartomanyuk zart, akkor a célfiiggvény mar rendelkezik
sz¢ls6értékkel, mas szoval 1étezik a forgacsoldsi optimalasi feladatnak koltségminimum vagy termelékenység
maximum megoldasa. A célfiiggvény szélséértéke mindig a forgacsoldsi paraméterek megengedett
tartomanyanak szélén 1évo pontban lesz.

Az optimalis forgacsoldsi paraméterek megvalasztasanal korlatozo tényezoként kell figyelembe venni a
megmunkald rendszer miiszaki jellemzdit is. A megmunkaloé rendszer jellemz6i, valamint a munkadarabra

vonatkoz6 mindségi eldirasok vagy kovetelmények az adott megmunkalas korlatrendszerét hatarozzak meg
(4.34. abra).

4.32. abra - A forgacsolasi paramétereket befolyasolo tényezok (Forras: [1])
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5. fejezet - ESZTERGALAS

Esztergalasnak nevezziik a hatdrozott élii szerszdmmal végzett olyan forgacsoldst, amelynél a forgacsold
mozgas forgastengelye (munkadarabok forgastengelye illetve a forgd szerszdm forgéstengelye) az
elétolomozgastol fiiggetleniil megtartja a munkadarabhoz viszonyitott helyzetét. Az esztergalas szerszama a
forgacsolokés. A levalasztott forgacs altalaban allando keresztmetszetii és levalasztasa folyamatosan torténik.

1. AZ ESZTERGAGEPEK

Csucsesztergak

* miiszerész eszterga - kiilonleges pontossagu, nagy fordulat esztergagép,

* teljesitmény eszterga - leegyszertsitett szerkezetli, nagy forgacslevalasztasi teljesitményii esztergagép,

finomeszterga - kiilonleges féorsocsapagyazasi, fokozott futaspontossagi eszterga,
* egyetemes eszterga - univerzalis felhasznalasu gép, az esztergalas minden miivelete elvégezhetd rajta,

» tobbkéses eszterga - tobb szerszam befogasara alkalmas nagy forgacsold teljesitményli esztergagép,

5.1. abra - Egyetemes csucseszterga (Forras: [3])

Sikesztergak

 karusszel eszterga - fliggéleges tengelyll, nagy atméréji siktarcsaval rendelkezd esztergagép nagymeéretii
munkadarabok megmunkalasara,

« fejeszterga - egyszeri felépitésii, nagyteljesitményti, vizszintes tengelyii, siktarcsaval ellatottesztergagép nagy
atmérdji munkadarabok megmunkalasara,

5.2. abra - Karusszel eszterga (Forras: [3]) 5.3. abra - Abra Fejeszterga (Forras: [3])
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« toronyrevolver eszterga - Kis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott revolverfejes esztergagép,

+ dobrevolver eszterga - kis- és kdzépsorozatok gyartasara alkalmazott revolverfejes esztergagép,

5.4. abra - Toronyrevolver eszterga 5.5. abra - Dobrevolver eszterga (Forras:
(Forras: [3]) [3D)
Mz
orsd, Od83e00H

g / ukozidob ||

szinsrerkeret revoberszin

Automata esztergak A nagy termelékenység elérése érdekéban mechanikus vagy szamitogép vezérlésti automata
gépeket alkalmaznak. A magas termelékenységi mutatok elérése érdekében gyakran tobb forsoval ellatott gépet
hasznalnak.

» mechanikus vezérlésii automata eszterga - kizarolag tomeggyartasban hasznalhato esztergaautomata,
+ szamjegyvezérlésii automata eszterga - egyedi, sorozat, és tomeggyartasban egyarant alkalmazhato,
* egyorsos automata eszterga - egy féorsoval rendelkez6 automata,

* tobborsds automata eszterga - tobb foorsoval ellatott automata,

5.6. abra - Revolverautomata revolverfeje 5.7. abra - Revolverautomata revolverfeje
(Forras: [3]) (Forras: [3])

Kiilonleges esztergak

* masold eszterga - a kést masolo idom, vagy mesterdarab vezérli,

* hatraeszterga - alakos mardszerszamok megmunkalasara alkalmas esztergagép, (egy f6orso fordulaton beliil
tobbszor is valtozik a megmunkalasi atmérd)

« forgattytstengely eszterga - forgattytstengelyek megmunkalasara alkalmas esztergagép,

* biitykiistengely eszterga - biitykostengelyek megmunkalasara alkalmas specialis esztergagép,

« vasuti kerékpareszterga - a vasuti kocsik kerekeinek futofeliiletét egy felfogasban munkalja meg,

+ alakos eszterga - Gellért- féle sokszogeszterga, (nem korkeresztmetszetil tengelyek megmunkalasahoz)

* horizontal eszterga (vizszintes fir6-marémil) - bonyolult alaki, nagyméreti munkadarabok egyfelfogasban
torténé megmunkalasara alkalmas.
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5.8. abra - Hatraeszterga (Forras: [3]) 5.9. abra - Horizontal eszterga (Forras:

[3])
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Az egyetemes eszterga felépitése, mitkodése

5.10. abra - Az egyetemes eszterga felépitése (Forras: [3])

Fohajtomit Tokmany  Késtarto Kéziszan Szegnyvereg

———— Prizmak
@ @ : o - 1 T~ Fogasléc
&. I = : = \'on?orso'
, / \ Vezérorso
| x\\ N
N\ \
. ) f ; \ N\,
Mellékhajtomi Alapszan Keresztszan  Agy

(lakatszekrény. lakatanya)

Az agyban elhelyezett motor ékszijhajtason keresztiil hajtja a féhajtomivet, amellyel a féorso fordulatszamait
allithatjuk be.

Az egyenesvonalu mellékmozgasokat (el6tolas, fogasmélység, hozzaallas) az oldalt elhelyezett
mellékhajtomiir6l a vondorsdval és a vezérorsoval miikodtetett hossz-szan (vagy alapszan) és kereszt-szan
végzi. Ha a szanok és a mellékhajtomii kapcsolatat megsziintetjiik, kézi mellékmozgasokkal is esztergalhatunk.
A késtart6 szan (kéziszan) csak kézzel mozgathato.

Az egyetemes eszterga mellékhajtomiive kotott hajtasu, csak diszkrét attételek melletti hajtas allithato be vele.

A hossz-szan mozgasa kétféleképpen tudjuk beallitani. Amennyiben olyan el6tolé mozgasra van sziikségiink,
amelynél nincs kotott osszefiiggés a féorsd fordulat és az elétold sebesség kozott, akkor a vonodorsot és a
fogaslécen legordiild fogaskereket kapcsoljuk 0Ossze, ha pedig menetet akarunk esztergalni (ilyenkor az
esztergakésnek tobbszor is ugyanazon a palyan mozogva kell kialakitania a munkadarabon a menet spiralis
hornyat), akkor a vezérorso és a hossz-szan kozott 1étesitiink kotott kapesolatot Gigy, hogy a lakatanyat zarjuk. A
szanba épitett kapcsoloszerkezet egyszerre csak az egyik mozgasfajta beallitasat teszi lehetévé. Az el6tolas (ill.
a menetemelkedés) értékét a mellékhajtomii fokozatainak beallitasaval lehet kivalasztani.

A munkadarabot a f6orson elhelyezett befogoszerkezetbe (pl. tokmany), az esztergakést a késtartoba fogjuk be.

A szegnyereg a hosszabb darabok tengelyiranyll megtamasztasaban és a tengelyirdnyu furatok elkészitésében
jatszik szerepet.
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Az egyetemes eszterga 6 részei

Agyazat: a gép Osszes rogzitett és mozgd egységét hordozza, tartja, és felveszi a forgacsold erét. Merev,
bordazott, szekrényes kialakitasi. Anyaga nagyszilardsagu ontottvas (Ov 25), amely jo rezgéscsillapito
tulajdonsagu. Egyszeriibb és olcsobb kivitel esetén hegesztet lemezszerkezet is lehet.

Orsoszekrény: merev, rezgésmentes hajtomiiszekrény. Benne helyezkedik el a foorso és a féorsd fordulatait
biztositoé féhajtomi.

Féhajtomii: a forgicsoléd fomozgast hozza létre, a foorso kiilonbozd fordulatait allitja eld. Altalaban tbb
fokozatu (8, 12, 16, 18), rendszerint csuszoéfogaskerekes kialakitasu. A fordulatszam tartoma-nya: 20...3000
I/min.

Féorsé: feladata a fémozgas megvaldsitasa és atvitele a munkadarabra. A munkadarab megfogd (pl.
tokmany), illetve a munkadarab felfogasit és egyenletes futdsat biztositja. Kivitelét tekintve furatos
csOtengely, eldl altalaban belsé Morse-kippal. Az orsdvég a befogdeszkozt tartja. Anyaga nagyszilardsagi
kemény, kopasallo nemesitett krom-nikkel acél, koszortilt feliilettel.

Tokmany: a munkadarab befogasat (kdzpontositasat és szoritasat) végzi. Altalaban harom, vagy négypofas.

Vezetblécek (prizmdk): a szanok pontos vezetését végzik. Alakjuk szerint: lapos, prizmas, vagy fecskefark
vezetékek lehetnek. Anyaguk kemény, kopasallo acél, edzett, koszoriilt, vagy hantolt feliilettel.

Mellékhajtomii: a mellékmozgasokat allitja eld, a szanszerkezet gépi mozgatasat végzi a vonoorsod, vagy a
vezérorso segitségével. Kotott hajtasu, sokfokozatt hajtomi.

Vonoborso: sima hengeres orsd, hossziranyu ékhoronnyal, vagy hatszogleti rid, (ebben az esetben ékhorony
nélkiil). A hossz-szan a gépi elétolas mozgasatvivo eleme.

Vezérorso: lapos, vagy trapézmenetii, edzett és koszoriilt menetes orsod, rendkiviil pontos emelkedéssel.
Menetesztergalaskor a lakatanya segitségével a vezérorsd6 mozgatja a hossz-szant a menetemelkedésnek
megfeleld eldtolassal.

Szanszerkezet: feladata az esztergakés elmozdulasanak biztositisa a megmunkalas kdvetelményei szerint.

 alapszan, vagy hossz-szan: a prizmakon hossziranyl mozgast végez. Kézi és gépi el6tolassal is
mozgathatd. Gépi el6tolasa a mellékhajtomiirdl térténik a vondorsé - fogaskerekek - fogasléc segitségével.

Menetesztergalasnal a vondorsd helyett a vezérorsé - lakatanya hajtis biztositja a féorsé mozgassal
szinkronizalt elétolast.

* keresztszan: keresztiranyu mozgast végez, kézi és gépi el6tolassal mozgathatd, menetes orséd segitségével.
Vezetése fecskefark megvezetés.

+ kézi-, vagy késtartdszan: a keresztszanra felszerelt szan, csak kézzel mozgathatd, menetes orsoval. Szogben
elfordithato, rovidebb kupfeliiletek esztergalasara alkalmas.

Négykéses késtartd: a kéziszanon helyezkedik el, egyszerre négy kés befogasara alkalmas. Gyors
szerszamvaltast tesz lehetove.

Szegnyereg: feladata a munkadarabok kitdmasztasa, és szerszamok (pl. csigafird, dorzsar) befogasa. A
prizmakon hosszirdnyban eltolhatd, azokon barhol rogzithet6. Hosszo munkadarabok kupos
megmunkalasahoz keresztirdnyban is allithat6 (kb. 15 mm). Cstszohiivelye els6 Morse-kupos.

Munkadarab befogok

A munkadarabok befogasanak modjat elsdsorban a munkadarab alakja és a gyartasi dokumentumokban el6irt

pontossagi kdvetelményei hatarozzak meg. A munkadarab befogasahoz tobbféle befogdeszkoz is rendelkezésre
all.

* Tokmanyok: a legaltalanosabban hasznalt munkadarab befogo6 késziilékek. A munkadarabokat kiviilrél vagy
beliilr6l hengeres feliileten sugariranyban mozgathatd elemekkel, pofakkal rogzitik. A tokmanyok két,-
harom,- négy,- vagy Otpofas kialakitastiak is lehetnek. Szerkezeti felépitésiik szerint spiralmenetesek,
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vonodlécesek vagy emeltytisek lehetnek. Mechanikusan, hidraulikdval vagy nagynyomastu levegdvel is
mitkodtethetdk.

5.11. abra - Emeltyiis rendszerii tokmany (Forras: [3])

7y, < 3. ratétpofa
3 NN N alappofa

..........

emeltyt

-csuszohiively
TP - |1l = - vonorud

» Csucsok: a legpontosabb megmunkalas csucsok kozott végezhetd. Akkor alkalmazunk csticsokat esztergan
torténd megmunkalas esetén, ha a munkadarabra szigori egytengelyiliségi eldirasok vonatkoznak, vagy a
hosszi munkadarabot a kihajlas veszélye miatt a szegnyereggel is meg kell tdmasztani, esetleg a
munkadarabot a forgacsolas sordn tobbszor ki - és be kell fogni. A csucsok kozotti megmunkaldshoz a
munkadarab végeibe eldzetesen kdzpontfuratokat kell késziteni.

A cstcsok fajtai:

« allocstcs — A befogasi helyéhez (féorsd) képest nem mozog. EI6l 60°-o0s kipszogl, a befogasi oldalon
Morse-kapos. A féorsoba fogjuk be.

+ félcsucs - a 60°-0s kiipja kb. a tengelyvonalig kimart feliiletii. Oldalazasnal alkalmazhato.

+ gombvégl cslics - a 60°-0s kupja gombben végzddik. Szegnyereg elallitassal végzett kiipesztergalashoz
alkalmazzuk - parosaval (a foorsoba is és a szegnyeregbe is)

+ forgdcesucs - 60°-os kupja csapagyazott, a szegnyeregbe fogjuk be, a munkadarab kitamaszta-sara.

A cstcsokkal forgatonyomaték a munkadarabra nem viheté at, ezért a menesztést mas eszkozzel, pl.
esztergaszivvel kell biztositani.

5.12. abra - Csucsok kozotti befogas (Forras: [3])

meneszto tarcsa forgéestics

il
NN \\\/ i L

< .

esztergasziv

» Palastmenesztok: a hajtds a munkadarabot szorit6 harom darab excenterpofaval valosul meg. Foleg
sorozatgyartasban alkalmazzuk a gyors munkadarab csere érdekében.

* Homlokmeneszték: a munkadarabot csuccsal kdzpontositjuk, a darab menesztését a homlokfeliiletén 1évo

kormok segitségével lehet megoldani ugy, hogy a homlokmeneszté koérmei a munkadarab homloklapjaba
mélyednek.
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Szoritohiivelyek (patronok): rugalmas deformacidjuk alapjan szoritanak. Csak sziikk mérettartomanyon beliil
képesek szoritani, ezért hasznalatukra foleg huzott radbol térténd megmunkalaskor van lehetdség.

Esztergatiiskék: furatos munkadarabok felfogasara alkalmasak. A darabok furatanak tlirése: H7

Fajtai:

+ kupos tiiske,

* hasitott repiil6tiiske,

+ expanzids hiivelyt tiiske

Siktarcsa: nagy atmérdjii és bonyolult alaki munkadarabok felfogasat teszi lehetévé. Négy, egymastol
fiiggetleniil mozgathat6 szoritopofaja van. Mivel a munkadarabok ilyenkor altaldban nem a kdzéppontban
helyezkednek el, ezért ellensullyal ki kell egyenstulyozni az egyenlétlen tomegeloszlast. Alkalmazasakor

kiilénosen kell figyelni a siktarcsara megengedett maximalis fordulatszam betartasara!

Babok: karcsti munkadarabok (1 > 12d) esztergalasanal a forgacsold erd miatt bekdvetkezo kihajlas elleni
megtamasztasara kell alkalmazni.

Két fajtaja van:

+ allobab: harom db allithatd szoritdpofaval rendelkezik, a gépagyra rogzithetd. Oda kell elhelyezni, ahol a
darab kihajlasa varhatoan a legnagyobb lesz (altalaban kozépre)

+ futdbab: a szanra kell felfogni, a késsel egyiitt mozog hossziranyban. Két darab allithatd befogdpofaja van
(ezek egyensulyozzak ki a forgacsold er6 hatasat), a harmadik pofat az esztergakés helyettesiti.

Szerszambefogok

Négykéses késtartd: az egyetemes esztergan a leggyakrabban alkalmazott késbefogd késziilék. Egyszerre
négy kés foghatd be, a kések csavarokkal szoritva rogzithetdk. A késtartd kozponti csavarjanak lazitasa utan
elforgathato, igy allithaté munkahelyzetbe a kivalasztott kés.

Betétes, vagy olasz késtartd: alkalmazasa féleg olyan nagyobb sorozati célszerli, amikor a munkadarab
elkészitéséhez nem elég a négy kés. Az olasz késtartoban tetszéleges szami kést gyorsan és pontosan lehet
cserélni. A késtartoba egyszerre csak egy szerszamot lehet befogni, de a késtartbhoz tobb betét-tartd
alkalmazhatd, amelyek cseréje gyorsan elvégezhetd. A késeket ezekbe a betétekbe kell elézbleg pontosan
befogni, a kések cseréje a betétek cseréjével torténik.

Hengeres, vagy kapos szari szerszamok a szegnyereg hiivelyébe foghatok be. A hengeres szartak
farétokmanyba, a kiipos szartak kozvetleniil a Morse kipos hiivelybe, vagy csokkentShiively segitségével.

Egyetemes esztergan végezhetd miiveletek

Az esztergalasnal a fdmozgast rendszerint a munkadarab végzi, az egyenesvonalii mellékmozgasokat pedig a
szerszam hajtja végre.

A kést mozgatd szanok mozgasainak megfelelden kiils6 vagy belsé hengeres, sik, kiipos €s alakos feliiletek
esztergalhatok, tovabba kiillonb6zo profili menetek is készithetdk.

Az esztergan készitheto jellegzetes feliileteket az 5.13. dbra mutatja:

5.13. abra - Az esztergalas jellegzetes feliiletei (Forras: [3])
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excentrikus feliilet

—_—

\ hengeres feliilet

alakos feliilet  kupfeliilet

e S ~——._ _ alakos feliilet

Egyszerlibb esztergalasi mtiveletek

* Hosszesztergalas: olyan esztergalas (5.14. abra), amely hengeres feliiletet hoz létre. Az elétolas ilyenkor a
munkadarab tengelyével parhuzamos iranytl. A hosszesztergalds rendszerint nagyol6 és simitd fogasokbol all.

A nagyolasnak az a célja, hogy a legrovidebb id6 alatt a lehetd legnagyobb mennyiségii forgacsot tavolitsuk el a
munkadarabrol.Nagy fogasmélységet és nagy elétold sebességet alkalmazunk. A nagyolokések merevek,
anyaguk gyorsacél, vagy keményfém, a nagy forgacslevalasztasi hételjesitmény miatt fontos a hiitésiik.

5.14. abra - Hosszesztergalas (Forras: [3])

A simitas célja a pontos és finom feliiletli munkadarab
elkészitése. Simitashoz nagy forgacsolasi sebességet,
kis eldtolast és kis fogasmélységet alkalmazunk. A
simitokés mindig radiuszos kialakitasu (R > 2,5 f)

o Lépcsés esztergalds: olyan hosszesztergalas, amelynél kiilonb6z6 hosszakon, kiillonbdzo atmérdkon

végezziik a megmunkalast.

+ Sikesztergalas (oldalazas): olyan esztergalas (5.15. abra) , amelynél a munkadarab forgastengelyére
merdleges iranyl el6tolassal végezziik a forgacsolast. A darabnak ilyenkor a homlokfeliiletét esztergaljuk.

5.15. abra - Oldalazas (Forras: [3])

Altalaban ez az els6 esztergalasi miivelet, amelynek
soran a munkadarabot el6bb az egyik végén, majd ha
kell, a masik végén is pontosan sikra esztergaljuk ugy,
hogy elérjiik az el6irt hosszméretet.

Ha a munkadarabot esztergalas kozben cstccsal kell
tamasztani, akkor oldalazas utan kozpontfuratot kell
késziteni a munkadarab homlokfeliiletébe.

* Beszuras: a cél ilyenkor a munkadarab palastfeliiletén kdrbefutd horony esztergalasa (5.16. abra). A horony
egyenes, vagy radiuszos lehet. A kést a horony alakjanak megfelelden kell kialakitani. Az eldtolas

beszuraskor keresztiranyu.
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U RSP N

beszuras (Forras: [3])

-I-_‘"“\

leszaras (Forras: [3])

» Leszuras: forgacsolassal végzett darabolas (5.17. abra). Hossz(l radbol torténd gyartas esetén az elkészitett
munkadarabot a megfeleld hosszméretre lesztrjuk a riadrdl. A leszurds a munkadarab esztergaldsanak utolsod

miuvelete.

» Kipesztergalas: a kés mindkét tengely iranyaban végez egyideji el6told mozgast (5.18. abra).

5.16. abra - Kupesztergalas (Forras: [3])

» Alakesztergalas: kiilonboz6 alakos feliiletek készithet6k alakos késekkel, vagy masolassal (5.19. abra)

5.17. abra - Alakesztergalas (Forras: [3])

* Menetkészités: az egyetemes esztergdn menetet menetmetszével, menetfuroval, fésiis menetkéssel és

menetesztergalassal készithetiink. (5.20. abra)

5.18. abra - Menetesztergalas (Forras: [3])

A menetesztergalaskor a menetet egy specialis alakl
(menetprofila) kés segitségével 1épésenként
(fogasonként) készitjiik el. Az el6tolds tengelyiranyu,
és fordulatonkénti értéke a vagandd menet menetemel-
kedésével egyezik meg. A menetet tObb nagyolo, és
néhany simitd fogassal munkaljuk meg. Késsel végzett
menetesztergalaskor az eldtolast a vezérorso biztositja,
igy oldhat6 meg a kés ciklusonkénti pozicionalasa.

* Menetes orsot nemcsak esztergakéssel, hanem menetmetszovel is készithetiink az egyetemes esztergan.
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* Anyamenetes munkadarabokat menetfiroval, vagy menetesztergalassal lehet késziteni.

* Recézés (rovatkolas): bar a recézés nem tartozik a forgacsold miveletek kozé, de a kiilonbozé kézi
eszkozok nyeleinek, fogantyuinak szoritasra alkalmas kialakitasu recézése esztergan torténik. Szerszama a
recéz6 (rovatkolo) gorgd.

« Fuaras, dorzsarazas: tengelyiranyl furatmegmunkalas szintén végezhetd esztergan. A csigafirét (vagy
dorzsarat) a szegnyeregbe kell befogni, és a szerszam eldtold mozgédsat a szegnyereg kézikerekének
forgatasaval lehet biztositani.

Forgacsolo mozgasok

A forgacs levalasztasahoz a munkadarab és a szerszam kozti relativ mozgasokra és erdkre van sziikség.

A forgacsolas jellegzetes mozgasai (5.21. ébra).
5.19. abra - Forgacsolé mozgasok esztergalasnal (Forras: [3])

forgacsoldé mozgasok

fomozgsis mellékmozgisok
- forgdesolasi sebesség - elotolas

- fogasvétel
1n

fomozgas |

fogasveétel

elotolas -

Fomozgas : a forgacsolashoz sziikséges relativ mozgasosszetevot (fomozgas) és a forgacsolo erd 1étrehozasahoz
sziikséges forgatonyomatékot biztositja. Altalaban a szerszam vagoélére merdleges elmozdulas. A fomozgas
esztergalas esetén forgd mozgas és a munkadarab végzi.

A fomozgast végzo munkadarabnak a kés kivalasztott pontjaval éppen érintkezd pontjanak keriileti sebességét a
forgacsoldo megmunkalas vagosebességének (forgacsolési sebességnek) nevezziik.

A forgacsolasi sebesség azt fejezi ki, hogy 1 perc alatt hany méter forgacsot vélaszt le a szerszam a
munkadarabrol.

Jele:v
Szamitdsa: v =d-a'n (m/min) , ahol ,,d” - méterben, ,,n” - 1/min-ben adott.
A szerszamgépen azonban altaldban nem a forgacsolasi sebességet, hanem a forsd fordulatszamot lehet

beallitani. A technologiai megfontolasok alapjan kivalasztott forgacsolasi sebességet at kell szadmitani a foorsé
fordulatszdmara. A beéllitand6 fordulatszdm esztergan a:
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_ 1000 - 1
n d - m . min} vagy
n =g 3]

képlettel lehet kiszamitani.

Az alkalmazand¢ forgacsolasi sebességet befolyasolja:
- a munkadarab anyaga,- a szerszam anyaga,

- a szerszam élkialakitasa,

- a forgacskeresztmetszet nagysaga,

- a szerszam befogasa,

- a hités,

- a gép, szerszam, munkadarab rezgése

Mellékmozgasok: az esztergalas mellékmozgasai az

- el6tolds és a

- fogasvétel.

Esztergalasnal a mellékmozgasokat a szerszam végzi a szanrendszer mozgasi lehetdségeit alkalmazva.

A mellékmozgas folyamatos, vagy szakaszos lehet.

Elotolas : a szerszamot az eltavolitand6 anyag iranyaban mozgatja.

Esztergalasnal (de altalaban a forgd fomozgasu megmunkalasok esetében) az el6tolas folyamatos mozgas.

Az elbtolas azt fejezi ki, hogy egy koriilfordulas alatt, vagy 1 perc alatt hany mm-t mozdul el a szerszam az
el6tolasi iranyban.

Jele: f

Meértékegysége: Meértékegysége: mm/ford - fordulatonkénti el6tolas, vagy

mm/min - percenkénti el6tolas.

Fogasvétel : a szerszam behatolasi mélysége a munkadarabba egy fogas esetében.

Esztergalasnal a fogashoz tartozo6 két atmérd (az esztergalando és a mar esztergalt) kiilonbségének a fele:
a=(D-d)2

Jele: a

Mértékegysége: mm

A forgacsolas jellegzetes miiveletei

A megmunkalas pontossaga, alakhiisége és a feliileti finomsag érdekében a munkadarabot nem szabad egyetlen
fogassal kész méretre forgacsolni, mert a feliileti egyenl6tlenségek ilyenkor a darabon meglatszodnanak és a

mérettirést sem lehetne betartani.

Hogy ezt elkeriiljiik, el6bb a munkadarabot nagyoljuk, majd méretre simitjuk.
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Mindkét miivelethez mas szerszamot és mas technologiat alkalmazunk.

* Nagyolas
A nagyolas soran a megmunkalasi rahagyast kevés fogasszammal Gigy munkaljuk le, hogy a munkadarab
felilletén 1..3 mm rdhagyds még maradjon a simitds szamara. Nagyoldsnal nagy el6tolast és nagy

fogasmélységet valasztunk, hogy a megengedett legnagyobb termelékenységgel (forgacslevalasztasi
sebességgel; cm*/min) dolgozzunk.

A nagyolashoz nagy szarkeresztmetszetli merev kést kell hasznalni. A kés elhelyezési szogét kicsire kell
valasztani. Ha az elhelyezési szog kicsi, akkor a forgacsoloerd a fovagoél hosszabb szakaszan oszlik meg, igy
a kés élettartama nagyobb lesz.

90°-os elhelyezési szogl kést nagyolashoz csak olyankor haszndlunk, ha a munkadarab nem elég merev,
illetve a kihajlaséaval kell szdmolnunk.

A nagyolas altalanos technologiai adatai:
» fogasmélység: 3...5 mm (esztergalasnal),
 elétolas: £> 0,3 mm/ford,
+ a forgacsolasi sebességet a munkadarab-szerszam anyagpartol fliggéen valasztjuk meg,
A nagyolas pontosaga: IT 11...13, feliileti érdessége: R, > 12,5 pm.
* Simitas
A simitas a nagyolast koveté olyan forgacsoldé miivelet, amelynek soran a munkadarab rajz Szerinti pontos
méretét ¢és feliileti jellemzoit allitjuk be. A simitast nagy fordulatszamon, kis eldtolassal és kis
fogasmélységgel végezziik.
A pontos méret és finom feliilet elérésének a megfelelen élezett esztergakés az alapja.
Simitashoz hegyes, vagy széles simitokést hasznalunk. (5.22. dbra) A hegyes simitokés csucsat a feliileti
simasag novelése érdekében le kell kerekiteni. A lekerekités sugara az el6tolas 2...2,5-szerese kell hogy

legyen. A simitokést minden élezés utan at kell fenni, hogy minél élesebb legyen és a kdszoriilési nyomok ne
masolodjanak at a darabra.

5.20. abra - A feliileti érdesség és a csucssugar osszefiiggése (Forras: [3])

3
\ I

A simitas technologiai adatai:

» fogasmélység: 0,5...3 mm (esztergalasnal),

* elotolas: £< 0,3 mm/ford,

+ a forgacsolasi sebesség: v> 70 m/min (acél munkadarab — gyorsacél szerszam)
A simitéas pontosaga: IT 8...10, feliileti érdessége: R, = 1,6...12,5 pm.

Megmunkalds egyetemes esztergdn

Kozpontfiras
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A kozpontfuras célja: a hosszabb munkadarabok tengelyiranyl megtamasztasahoz, vagy a csucsok kozotti
megmunkalashoz sziikséges csticsfuratok készitése.

A csucsfészkek alakjat és nagysagat a munkadarab atmérdjének figyelembe vételével szabvany (MSZ 3999) irja
eld. A szabvany meghatarozza a csucsfurat és a kipos furat atmérgjét és hosszat.

A kozpontfuratok fajtai:

a. 60°-os csucsfurat: dltalaban kisebb daraboknal alkalmazzuk.(5.23. dbra) Pontos megvezetést biztosit.

5.21. 4bra - Csuacsfurat (Forras: Szabvrény’os" .megjelélése pl: A2 MSZ 3999 (a hengeres
13) furat atmérdje: 2 mm)

-\

68

b. 90°-0s csucsfurat: nehéz munkadarabok megmunkalasanal kell alkalmazni, a nagyobb kuapszogii cstcs
erdsebb. A 90°-os kup radszos kialakitasu (5.24. abra)

522. 4bra - 90°%o0s cstcsfurat Szabvanyos megjeldlése pl.: R2 MSZ 3999

(Forras: [3])

—
e

-

C. Védokupos cstcsfurat: a 60°-os csucsfészket egy 120°-0s védokup védi. (5.25. abra) Kiilonésen nehéz
daraboknal alkalmazzuk a kdzpontfurat sériilésének elkeriilése miatt.

5.23. abra - Védékuapos csiicsfurat Szabvanyos megjeldlése pl.: B2 MSZ 3999

(Forras: [3])

—
=

6a°
128°

A kozpontfuratok készithetdk:

» univerzalis eszkozokkel: csigafurdval és csucssiillyesztovel - kiilonleges kézpontfuratnal,

 szabvanyos kdzpontfuroval - altalaban ezt alkalmazzuk (5.26. abra)

5.24. abra - Kozpontfiré (Forras: A kozpontfirdé egy kombindlt szerszam, egy szerszamban van
kombinalva a csigaftré és a csucssiillyeszté
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[3])

A kozpontfuras el6tt a munkadarabot fel kell oldalazni, hogy a
darab esetleges egyenetlenségei a kozpontfurot a tengelybol ki
ne téritsék.

A kozpontfuras miveletének végrehajtasa: (1) a gépet a kozpontfurd atmérdjének megfeleld fordulatra kell
kapcsolni. (2) A szegnyeregbe befogott kdzpontfurdt kézi elétolassal eldre kell tolni a sziikséges mélység
eléréséig, mikdzben bdségesen olajozni kell a furatot.

Hosszesztergdlds

Hengeres feliiletet hoz 1étre. Az el6tolas a munkadarab tengelyével parhuzamos. A hosszesztergalas rendszerint
nagyolasbol és simitasbol all.

5.25. abra - Hosszesztergalas (Forras: [3])
(1 —

A nagyolas célja, hogy a munkadarabrol a legrovidebb id6 alatt a legnagyobb mennyiségii forgacsot tavolitsuk
el.

A kés nagyolashoz kis elhelyezési szogli (nagyobb élhossz) és nagy szarkeresztmetszetii legyen.

90°-o0s elhelyezési szogl kést csak akkor hasznalunk, ha a munkadarab nem elég merev, illetve a kihajlasaval
kell szamolnunk. (5.27. abra)

A simitas célja a pontos és finom feliiletli munkadarab elkészitése. Simitashoz nagy forgacsolasi sebességet, kis
el6tolast és kis fogasmélységet alkalmazunk.

A simitokés mindig radiuszos kialakitast (R > 2,5 f)
Rovid hengeres feliiletek (1/d < 6) esztergalasa

A rovid munkadarabokra altaldban a nagy merevség a jellemzd, ezért rendszerint tokmanyba fogva, oldalélii
késsel nagyolunk. A hosszesztergalas megkezdése eldtt a munkadarab homlokfeliiletét tisztara oldalazzuk.

A kovetkez6 1épésként probafogast vesziink a hosszesztergalashoz €és a gépi el6tolast bekapesolva nagyoljuk a
feliiletet.

A gépi elbtolast a tokmanypofak el6tt kb 1-2 mm-re kikapesoljuk, kiinduld helyzetbe vissziik vissza a kést, az
atmérét tolomérdvel ellendrizziik, ezutan mindaddig ismételjiik a nagyold fogasokat, amig el nem érjik a
simitasi rahagyas méretét.

A munkadarabot atforditva rogzitjiikk, hogy a mar megmunkalt feliilet kb. 5 mm-rel alljon ki a tokmanypofakbol.

Oldaléli késsel méretre oldalazzuk, majd az el6z6 bedllitisnak megfelelé késallassal végignagyoljuk a
munkadarab masik felét is.
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Ezutan sziikség szerint kést cseréliink, majd ujabb probafogassal kész méretre allunk és most mar simitd
elétolassal a feliiletet ujbol ugyancsak a tokmanypofak kozeléig esztergaljuk.

A méretellendrzés utan ismét megforditjuk a munkadarabot, majd méréoraval kdzpontositva az eldz6 késallassal
ezt a feliiletet is méretre simitjuk.

Ha a munkadarabot mindkét végérol indulva oldalélti késsel esztergaljuk, akkor a talalkozasi helyen kb. 0,2-0,3
mm vastag gylrli keletkezik, ami hibat és balesetet okozhat. Ennek elkeriilésére a gylrti megjelenése utan a
gépet allitsuk le, és a gytiriit tavolitsuk el a munkadarabrol.

Lépcsos _esztergalas : olyan hosszesztergalas, amit kiilonb6zé hosszakon, kiillonb6z6 atmérékon végziink a
1épcsos kialakitdsu munkadarabon.

A rovidlépesOs, hengeres feliiletek esztergalasakor a vallfelilleteket — ha a 1épcsék atmérdkiillonbségei nem
nagyok — oldalélii, az 4tmér6hoz hasznalt késsel alakitjuk ki.

Ilyen esetben a vallfeliilet elérésekor néhany (3 — 5) féorsofordulatig a kést eldtolas nélkiil fogasban hagyjuk,
hogy sima vallfeliiletet kapjunk.

A 1épcsos feliiletek esztergalasat végezhetjiik (5.28. abra)

fogasmegosztassal — nagyobb atmérokiilonbségeknél, vagy hosszmegosztassal — kisebb atmérdkiilonbségeknél.

5.26. abra - Lépcsos esztergalas (Forras: [3])

f f
TG S/
777777717 | P77 \2\

—_

fogdsmegosztas hosszmegosztis

Nagyobb (6 — 8 mm-en feliili) 1épcsék esetében a hengeres feliileteket 45°-o0s elhelyezési sz6gli egyenes, vagy
hajlitott esztergakéssel egy vagy tobb fogassal nagyoljuk le.

A vallaknal visszamaradd anyagot oldalélii esztergakéssel, kb. 1 mme-es simitasi rahagyassal ugyancsak tobb
fogasban nagyoljuk le. (5.29. abra)

Simitaskor a vall és a hengeres feliilet talalkozasat a kés csticsara koszoriilt meghatarozott radiusszal készitjiik

Lépcsés tengelyszakasz esztergalasa (Forras: [3])
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Hosszl, merev munkadarabok (6 <1/d < 12) hengeres ¢és 1épcsés feliileteinek esztergalasa

A hosszu, merev munkadarabok a hosszuk miatt csak csuccsal megtdmasztva, vagy két cstcs kozott
munkalhatok meg. Megmunkalasuk a homlokfeliiletek oldalazasaval és kozpontfurasaval kezdédik.

A szerszamok ¢és a technologiai adatok megegyeznek a rovid hengeres és 1épcsés munkadarabok esztergalasanal
alkalmazott szerszamokkal €s technoldgiai adatokkal.

Két cstics kozott befogott munkadarab iitkozokre vald hosszesztergaldsa esetén a kozpontfuratok mélységét a
vallak mérettiirésétol fiiggden nagy pontossaggal litkdztetett kozpontfurattal kell elkésziteni, mivel a vallak
(1épcsok) itkdzohoz viszonyitott helyzete ettdl fiigg.

A kozpontfuratok hossziranyu egyenldtlen mélysége miatti nehézségek elkeriilheték, ha a munkadarabot

kitér6csuccsal (homlokmenesztdvel) tamasztjuk meg. (5.30. abra) Ebben az esetben ui. a munkadarab
végfeliilete a kdzpont-furat mélységétdl fiiggetleniil a kitérdcstucs homlokfeliiletére tdmaszkodik.

5.27. abra - Homlokmeneszté (Forras: [3])

_E _________________

Karcst munkadarabok (1/d >12) hengeres és 1épcsos feliileteinek esztergalasa
A karcst munkadarabok esztergalasat eléretolt €111, vagy oldalélii esztergakéssel kell végezni.

A munkadarabok kis merevségiiek, ezért — a darab kihajlasanak elkeriilése miatt — a megmunkalashoz babokat
kell alkalmazni.

A babok fajtai:

1. Allébab: harom db éllithatd szoritopofaval rendelkezik, a gépagyra rogzithetd. (5.31. dbra)

Oda kell elhelyezni, ahol a darab legjobban kihajlik (altaldban kdzépre).

Kialakitasa:

5.28. abra - Allébab (Forras: [3])
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allitocsavar

"~ felsérész

rogzito-
munkadarab csavarok
x
babtest zarocsavar
gepagy

allithato bronzpofak

A pofak részére a munkadarabon sima hengeres nyakrészt kell esztergalni. (5.32. abra) A babhely
kialakitasahoz y = 90°-os kést hasznalunk.

Nagyon karcsu daraboknal t6bb babhelyet is ki kell kialakitani:

5.29. abra - Babhely kialakitasa hosszi munkadarabon (Forras: [3])

f 1 2 3 4

; __________ A S B T

babhely

A bab beallitasa: a harom pofat érintésig a munkadarabhoz kell allitani és a pofakat rogziteni.

Végig azonos atméréji munkadarabnal a beallitis a tokmanyba befogott rovid mérétiiske segitségével
végezhet6. (5.33. abra)

5.30. abra - Az allobab beallitasa (Forras: [3])
bab |uél'£:+'/riiske J

eltolni a babhelyig

2. Futébab: végig allandé atmérdjii munkadarabok esztergalasakor alkalmazhato, a futobabot a szanra kell
felfogni, megmunkalas kdzben a késsel egyiitt mozog hossziranyban.

5.31. abra - Futébab (Forras: [3])
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A futobabnak (5.34. abra) két darab allithato tamasztopofaja van, a harmadik pofat a kés helyettesiti.
A megmunkalas soran a pofak és a munkadarab k6zé forgacs nem keriilhet!
Az érintkez6 feliileteket allanddan olajozni kell!
Figyelem! A bab nem befogéeszkoz!
A f6orsoban cstcs, ¢s bab csak tigy alkalmazhato, ha hatul is megtdmasztottuk csuccsal a darabot!

Sikesztergalas (oldalazas) : olyan esztergalas, amelynél a munkadarab forgéastengelyére meréleges el6tolassal
végezziik a forgacsolast. (5.35. abra)

5.32. abra - Sikesztergalas (Forras: [3])

L]
- |

Oldalazasnal a forgacsolasi sebesség allanddan valtozik a kés pillanatnyi (sugarirany) helyzetétol fiiggéen.

A sikesztergalas lehetséges modjai:

* el6tolas kiviilrdl a kézéppont felé,

* cl6tolas a kozépponttol kifelé

Sikesztergalashoz hajlitott oldalazokést célszerti hasznalni!

Nagy atmér6ji homloklapot - a nagy késkinyulas elkeriilése miatt - a megmunkalt feliiletre merélegesen allitott,
rovidre kifogott egyenes késsel oldalazunk. (5.36. dbra)

5.33. abra - Rovidre fogott egyenes nagyolokés (Forras: [3])

—

—. E:l:l_ [ N

o @s&

Ha a munkadarabot sikesztergalas kozben csuccsal is meg kell tamasztani, akkor az elsddleges oldalazas utan
kozpontfuratot kell késziteni a munkadarab egyik, vagy mindkét homlokfeliiletébe és félcsuccsal kell
megtamasztani.
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Félcsucesal kitamasztott tengelyek homlok- és vallfeliileteit oldalélii esztergakéssel a kodzépponttol kifelé
iranyuld el6tolassal nagyoljuk és simitjuk. (5.37. abra)

5.34. abra - Oldalazas félcsucstamasztas mellett (Forras: [3])

\
i

-\

L&

Eléretolt €l késsel végzett oldalazaskor a megmunkalt feliilet homort, vagy domboru lehet az el6tolas iranyatol
fiiggden, mert a forgacsold erd a rugalmas kést a szerszamtengely iranyabol elnyomja. (5.38. dbra)

5.35. abra - Homoru és domboru feliilet keletkezése sikesztergalasnal (Forras: [3])

A kés elnyomasanak wanya

Amennyiben a megmunkalt homlokfeliilet valamelyik kovetkez6 miivelet bazisfeliilete, akkor a homort feliilet
biztosabb, a dombort feliilet bizonytalan felfekvést ad.

Besziiras: a munkadarab palastfeliiletén korbefutd horony esztergalasa. (5.39. abra) A horony egyenes, vagy
radiuszos lehet. A kést a horony alakjanak megfelelden kell kdszoriilni. Az eldtolas keresztiranyu.

5.36. abra - Beszuras és lesziras (Forras: [3])
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1 I
) ———

besziras lesmiras

Lesziras: forgacsolassal végzett darabolas, vagy sorozatgyartdskor a hosszil eldgyartmanybodl elkészitett
munkadarab megfelel6 hosszméretre vagasa (leszlrasa) a rudrdl. (82. abra) A munkadarab esztergalasanak
utolsé miivelete.

Kisziras: a munkadarab homlokfelilletén végzett tengelyirany(i horony esztergaldsa, vagy meghatarozott
atmérdjl tarcsa kiszarasa. (5.40. abra)

5.37. abra - Kiszaras (Forras: [3])

A szerszamok keskenyebb hornyokhoz szrokések, (5.41. abra) amelyek lehetnek egyoldalrdl, vagy kétoldalrol
vékonyitottak, szélesebb hornyokhoz a széles forgacsolokés

A szurdkések élének a kialakitdsa lehet: 5.38. abra - Szirokések kialakitasa
- egyenes,

é, i ,,é A-A
* -radiuszos, a30 U 530

- ferde (lesztrashoz)

A késfej mindkét oldalan - a beszorulas elkeriilése miatt - 1...3°-0s alakoszoriilés, és 2...3°-os hatrakdszoriilés
sziikséges.

A leszurdkés foéle a leesd darab feldl 10°-ban hatrakoszoriilt, hogy a leesé darabon minél kisebb leszurasi csonk
maradjon. A leszurokés szélessége a darab atmérdjétdl fliigg.

A kések kis keresztmetszete miatt a darabot és a késeket is mereven kell befogni,
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* akést pontosan kdzéppontba kell allitani,

» akés ¢élét a folyamatos forgacseltdvolitas biztositasa miatt fokozottan kell hiiteni,
* a forgacsolasi sebességet a hosszesztergalasi sebesség 1/3-ara kell csokkenteni,

* az el6tolas altalaban kézi, folyamatos.

Rovatkolas, recézés (MSZ 957)

A rovatkolast és recézést kéziszerszamok, fogantyuk, kezeldelemek feliileteinek érdesitésére, ritkan illeszkedd
alkatrészek kotésére alkalmazzuk. (5.42. abra)

A rovatkold szerszam egy edzett, fogazott gorgébdl és a gorgdtartd szarbol all. A gorgd fogai meghatarozott
fogazasuak, a barazdak vizszintes helyzetiiek.

5.39. abra - Rovatkolo és recézo szerszam (Forras: [3])

RAA RBL RBR

LR ]
(P00

§
\-‘1

AT

-I' A
l:\.-l"-

atkozd perem

A ferde recézb 6nbealld forgdcsapos szerszam. Az dnbealld villas fejrészben van az egymas f616tt elhelyezkedd
két, ellenkez6 iranyban rovatkolt gorgé. A gorgdk rovatkai a vizszintes tengelyhez képest 30°-os szdget zarnak
be.

A rovatkolo6 és ferde recéz6 gorgdinek fogosztasa szabvanyos, értéke a recézendd munkadarab atmér6jétdl fiigg.

A rovatkolas és recézés nyomassal torténik.

Rovatkolasnal a munkadarab feliiletébe benyomott rovatkak parhuzamosak a munkadarab tengelyével,
recézésnél a rovatkak keresztezik egymast, a tengelyhez képest 30 1-os szoget zarnak be.

A rovatkoldt és a recéz6t a munkadarab forgastengelye alé kell beéllitani.
Az alaallitas értéke:
a=0,8taholt - a gorgd fogosztasa

Rovatkolaskor és recézéskor a munkadarab atmérdje felduzzad, ezért a kész atmér6hoz képest kisebbre kell
esztergalni.

Az atméronovekedés mértéke:

d.=d+1t/2
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A rovatkolast és recézést alacsony fordulaton (v, = 8...20 m/min) és bdséges kenéssel (olajozas) kell végezni.
Az eldtolas a recéz6 fogosztasanak a fele:

f. = /2 mm/ford

A recézést szoveges kiegészitd informacioval adjuk meg a rajzon: (5.43. abra)

5.40. abra - Rovatkolo és recézo szerszam (Forras: [3])

Recézés RGE 08 MSZ 957

—

Az esztergakések fajtai

Az esztergakések egy¢€li forgacsold szerszamok, amelyeket tobb szempont szerint is csoportosithatunk. (5.44. —
5.46. abra)

1. Alkalmazasuk szerint:

* kiils6 feliiletet megmunkald kések,

bels6 feliiletet megmunkalo kések, (furatkések)
* nagyolo kések,
* simito kések.
2. Alakjuk szerint:
» egyenes kések,
* hajlitott kések, (jobbra, vagy balra hajlitott)
» vékonyitott kések, (jobbrol, balrdl, vagy kétoldalrdl vékonyitott)

* konyokos kések,

alakos kések, (92. dbra)
* hasabos kések

« radialis kések,

* tangencialis kések,
» korkések.
3. Kiviteliik szerint:

o tOmor kések,
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» tompan hegesztett kések,
* betétes, szerelt kések. (93. abra)
* lapkas kések, (94. abra)
4. Szarkeresztmetszetiik szerint:
* négyzetes szarkeresztmetszetl kések,
* téglalap szarkeresztmetszetti kések,

¢ kor szarkeresztmetszet kések.

5.41. abra - Esztergakés tipusok (Forras: Esztergakés tipusok

[3])

Egyenes jobbos nag

Hajlitott nagyc

Hegyes simité
Balos oldalaz

Hajlitott jobk
simitoké
Alakos kés

— Jobbos menety

Belso nagyolél
~ ) Belsé oldalazé

e, Belsd menetvaac

Vagoél helyzete szerint:

5.42. abra - Balos és jobbos esztergakés
(Forras: [3])

5.43. abra - Tangencialis (hasabos) kés (Forras: [3])

Alakos kések

Olyan egy¢ll szerszamok, amelyeknél a {6 forgacsolo ¢l profilja a készitendd profil negativjanak felel meg.

Tangencialis kések:
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A kivant hatszoget a szerszam megfeleld szogli dontésével, a homlokszdget a homloklap megfelelé szogi
koszoriilésével érik el. (5.47. abra)

5.44. abra - Tangencialis (hasabos) kés (Forras: [3])

Korkések

A kés dolgozd része olyan korong, amelynek palastjan képezik ki a sziikséges profilt. A homloklap a kés
kozéppontja alé esik. (5.48. abra)

5.45. abra - Korkés (Forras: [3])

korkes

'
késszar

5.46. abra - Esztergakések fajtai (Forras: [3])
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rachalis kés tangenciilis kés korkés

5.47. abra - Cserélheto lapkas szerszamok (Forras: [4])

5.48. abra - Forrasztott lapkas szerszamok (Forras: [4])

Forgacsolasi erd, teljesitmény, ciklusidé

A harom f6 forgacsold erdosszetevd koziil a legnagyobb értékii mindig az Fr féforgacsolé erd, ezért a
forgacsolasi er6 meghatarozasakor ezt vessziik figyelembe.

A forgacsolo erd a szerszamra hat, igyekszik azt lehajlitani és eltolni a munkadarabtol.

A forgacsold erdvel szemben egy ugyanakkora nagysagu, de ellentétes értelmii ellenerd, az un. élnyomads 1ép fel,
amely a munkadarabra hat, és megprobalja kihajlitani, elnyomni a tengelyvonalbol.
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A féforgacsolé eré nagysaga:

A foforgacsolo erdt a forgacskeresztmetszettel aranyos mennyiségként értelmezziik.
Fr=k-A¢ (N)

ahol

» A - a forgacskeresztmetszet teriilete (mm?),

* k- az un. fajlagos forgacsolasi ellenallas, mértékegysége: (N/mm?)

A fajlagos forgdcsoldsi ellendllas (k) azt az er6t fejezi ki, amely az egységnyi keresztmetszetd (1 mm?) forgacs
levalasztasahoz sziikséges. Egyszertibb szamitasokhoz a szilardsagi anyagjellemzékbol kozelithetd.

a k értéke:

* szivos anyagoknal: k = (2,5...4,5) cs

* rideg anyagoknal: k = (0,5...1,0) Hg

A gyakorlat szamara a fenti mdédon meghatarozott forgacsolderd szamitas tokéletesen megfelel.

A féforgacsoloerd pontosabb meghatarozasara az

—_— - .r - '1I -
Fp=Cp- fi- I " K, képlet alkalmas, ahol

C, - az anyagtol fiiggd forgacsolasi eréallando,

fi - a kdzepes forgacsvastagsag,

| - a kdzepes forgacsszélesség,

K, - a homlokszdgtdl fiiggd érték,

X,y - kitevok.

A fajlagos forgacsolasi ellenallast, ill. a forgacsold er6t tobb tényezd befolyasolja:

- az anyag keménysége: keményebb anyag forgacsolasakor a forgacsold er6é ndvekszik; az anyagmindség hatasat
a C, forgacsolasi eréallandoval vessziik figyelembe,

- a kozepes forgacsvastagsag (fi): novelésével a forgacsolderd is ndvekszik, de nem linearisan. Mértékét egy x
kitevével vessziik figyelembe, (x = 0,25 ha acélt esztergalunk gyorsacél késsel),

- a kozepes forgacsszélesség (1): ndvelésével a forgacsoloerd altalaban linearisan novekszik (y = 1),

- a homlokszog nagysaga: novelésével a forgacsolderd csokken
hay=20°—>K,=1,hay=25°—K,=0,94

- a hatszog: novelésével a forgacsolderd csak kismértékben csokken, ezért a szamitasoknal elhanyagoljuk,

- az elhelyezési szog: ndvelésével a forgacsoloerd csokken, ami azzal magyarazhatd, hogy nagyobb elhelyezési
szogl késnél kisebb a fogasban 1év6 élvonalhossz

C, — forgacsolasi er6allando értékei kiilonb6z6 szakitdszilardsaga acélok esetén

os — N/mm? 300 - 400 400 — 500 500 — 600 600 — 700 700

800
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Cy 1270 1390 1490 1630 1840

A K, értékei valtozé homlokszog esetén

v° 10 12 15 20 25

K, 1,13 1,10 1,06 1,00 0,94

A foforgacsolo erd fliggvényében a forgacsold erd masik két dsszetevdje kozelitdleg az alabbi képletek alapjan
szamithato:

- ha a féforgacsol6 eré - Fp=Cp 1 E 0 Kl"akkor az

- el6tolas iranyu er6 - F. = (0,2...0,5) F4,

- fogasvétel iranyu er6 - F, = (0,4...0,8) F; lesz.

A forgacsolo erd tobbféle modon is meghatarozhato:

1. Szamitassal (lasd az elézdeket!),

2. Teljesitménymérésbél - (Pr=F;. v — Fr = Pi/v),

3. Tablazatokbol, nomogramokbol:

4. Kozvetlen erdméréssel:

A kozvetlen erdmérés modszereit foglaljuk dssze roviden (5.52. abra):

a. Rugos erdméréssel: a szerszamot tamasztd rugd lehajlasabol hatarozhaté meg a forgacsolo erd

b. Hidraulikus er6éméréssel: a szerszam hidraulikus henger dugattyQjat mozditja el, amelyhez manométer
csatlakozik

c. Villamos eréméréssel: a kés elmozdulasaval az alatta elhelyezett kondenzator kapacitasa valtozik

d. Marado6 alakvaltozassal: a kés ala probalemezt és acélgolyot helyeznek. A golyd lenyomatanak atmérdjébol
hatarozhaté meg a forgacsol6 erd.

5.49. abra - A forgacsolderé meghatarozasa kozvetlen eroméréssel (Forras: [3])

A forgacskeresztmetszet meghatarozdsa:

A forgéacskeresztmetszet a forgacsolas teljesitményét jellemzi, nagysagat a forgacs vastagsaganak (eldtolas) és
szélességének (fogasmélység) szorzata adja (5.53. abra):

Ai=f-a(mm?
ahol
f - (mm/ford) - az el6tolas, és

a - (mm) - a fogasvétel.
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5.50. abra - A forgacskeresztmetszet 90°-os ¢és 90°-nal kisebb elhelyezési szogi késnél
(Forras: [3])

1
i

L ) A
"'r_r r “a .".[ = I’k. b
fo=f foa=f.b = -2
b
1, " sin ¥

i

b .

sim &

90°-0s elhelyezési szdgi késnél 907-nal kisebb elhielyezési szigii késnél

A forgécsolas teljesitményét a féforgacsold erd €s a forgacsolasi sebesség szorzata adja. Figyelni kell arra, hogy
a forgacsolasi sebesség altalaban m/min mértékegységben adott.

P:=F; -v (Nm/s, vagy W)

ahol

» Py - aforgacsolasi teljesitmény,
* F¢ - afoforgacsolo erd,

* V- a forgacsolasi sebesség.

A forgacsolas hatékonysagat jobban jellemzi a forgacstérfogat, vagy anyaglevalasztasi sebesség: a percenként,
vagy masodpercenként levalasztott forgacs mennyiségét fejezi ki.

V = Arv — V =fadxnn (m¥s) vagy (cm?®/s)

Komoly szerepe van a gazdasagossagi szamitasokban a Gépi idonek, vagy gépi féidének: azt az id6t jelenti, ami
alatt a munkadarabon megmunkalas torténik. (5.54. abra)

Az esztergalas gépi ideje egyetlen miivelet esetében:

5.51. abra - Mozgashosszak a gépi id6é szamitasahoz (Forras: [3])
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r =1 - (perc) ahol:

S

I=L+y,+y,

f— az eldtolas
i —a fordulatszam
1 - a fogisok szima

vy - a szerszam rafutdsi hossza,
¥z - aszerszam kifutasi hossza

¥i
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A faras és furatbdvités soran belsé hengeres, vagy egyéb alakos belsé (kiipos, menetes stb.) feliileteket
allitunk elé. Néhany kivételtol eltekintve e belsé feliiletek forgasfeliiletek.

A forgacsold mozgas forgd mozgas, a szerszam is, de a munkadarab is végezheti. Az el6told mozgast —
szerszamtengely szerinti egyenes vonalu mozgast — az alkalmazott szerszamgéptdl fiiggden, ugyancsak a
szerszam is, de a munkadarab is végezheti. A fogasmélységet elsdsorban a szerszam mérete (atmérdje) €s a
megmunkalds (telibe furas, vagy furatb6vités) hatarozza meg. A furatmegmunkalasok jellegzetes szerszamgépe
napjainkban a megmunkal6 kdzpont, de esztergan, furégépen, firé-maromiivon, stb. is végezhetdk a furas és
furatbgvités miiveletei.

A fenti jellemzok alapjan faras, furatbdvités soran allandd keresztmetszetli forgacs folyamatos levalasztasa
valdsul meg, (4ltalaban) tobb €1, hatarozott élgeometridjii szerszammal.

E megmunkalasi csoport alkotja a ,.forgdszerszamos megmunkalasok” egyik nagy csoportjat (a masik majd a
maras lesz), szokasos még a ,,méretes szerszamokkal torténd megmunkalasok” gytijténév hasznalata is.

A furatok forgacsolasi szempontbdol hosszuk (1) és az atmérdjik (d), ezek aranya alapjan osztalyozzuk a
gyakorlatban. Eszerint rovid-, normal-, hosszi- és mélyfuratokat kiilonboztetiink meg.

* rovid furatok esetében: 1/d < 0.5
+ normal furatoknal: 0.5 <1/d <3
* hosszu furatoknal: 3 <1/d < 10
» mélyfuratoknal: 1/d > 10

Az osztilyozas alapja technoldgiai eredetli, és killonféle miiszaki intézkedésekre sziikségességére utal.
Tovabbiakban — ha kiilén nem jelzlink, akkor — a normal furatokra vonatkozoé ismereteket foglaljuk ossze.

A furatok furdoval végzett forgacsolasanak két jellegzetes 1épése van:

* afuras és

* a furatbovités

Firas az a forgacsolo eljaras, amikor tomor anyagba készitiink furatot, furatbdvités pedig az, amikor egy mar

meglevo furatot nagyobb atmérdjl (0j alaku, pontosabb méretl) furatta alakitjuk at. Az alapvaltozatokat a 6.1.
abra tartalmazza.

6.1. abra - A furas, furatbdvités alapvaltozatai (Forras: [1])
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Firas:

Kozpontfiro = | -’nt Csigafirg
i esteshira)

Imiz ..
Ra = 25um|

Furatbovites:

Kupsllyeszto  Homloksillyeszto Siksillyeszth

L

| =p, lcsapos) (esapos) =
i

NN
N\

Farorud =
<

Siillyesztofure™ | =n, Dorzsar = | ='p_ ’
1 (gépi) F*)'r BRI A

T
7l

NN
7

% 7

ITin.. Im7 .. ITe6 ..
Ra=08um RaZ0.8um Ra=0,8um

A 6.2. abran a furas sematikus (M) munkadarab — (K) késziilék — (G) gép — (S) szerszam rendszerének elemei
lathatk: oszlopos furogép, tovabba: munkadarab befogd késziilék (K.), szerszamvezetd késziilék (K,) és
szerszambefogod késziilék (Ko).

6.2. abra - A furatmegmunkalas MKGS rendszere (Forras: [1])

=

6.3. abra - Asztali furégép (Forras: [4]) 6.4. abra - Oszlopos furogép (Forras: [4])
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Az asztali farogépek egyszeri szerkezeti felépitésii gépek, maximum 10-15 mm atmérdji
furatok készitéséhez alkalmasak kézi el6tolassal (6.3. abra). A fohajtomii ékszijtarcsas
fokozathajtomii (3 vagy 4 atszerelhet fokozattal). Az egyes fokozatokat ugy lehet beallitani, hogy az
¢ékszijat a kivant fordulatszammal megfelel6 atmérdji tengelyrészre helyezik at. Mivel az
el6étolas kézi, mellékhajtomi nincs. Kézi eldtolaskor az eldtold kar tengelyén 1évo fogaskerék
elfordul, és fiiggbleges iranyban elmozditja az orsohiivelyhez rogzitett fogaslécet. Az el6told
kar elengedésekor a flrdorsot rugd vagy sulyterhelés viszi vissza eredeti helyzetébe. A
munkadarabot kozvetleniil az asztalra-, esetleg alatétre helyezve, vagy gépsatuba fogva farjak.
A furényomatékot d < 10 mm esetén kézzel lehet ellensulyozni. Lemezszeri darabokat a
baleset elkeriilése érdekében késziilékbe kell befogni. Ugyanez vonatkozik a 10 mm-nél
nagyobb atmér6ji furatok farasara is.

Az oszlopos furogépeken kozepes nagysagii munkadarabok firhatok max. 40 mm
furatatmérdig. Szerkezeti felépitése gyakorlatilag megegyezik az allvanyos furdgéppel (101.
abra). A gép allvanya az oszlop, amely egy vastag falil csé. Ezen allithato fiigg6leges
iranyban a konzolos asztal, amely a fiigg6leges tengely koriil elfordithato és tetszés szerinti

helyzetben rogzithetd. A kor alaku asztal felfogolapja excentrikus a konzol furataba illeszkedd csaphoz képest,
ami a munkadarab finomabb beallitasat teszi lehetové. Beallitas

utan az asztalt és a konzolt is rogziteni kell. Az egyszeriibb és kisebb méretii oszlopos
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furogépek f6- és mellékhajtomiive ékszijtarcsas fokozathajtomii, a nagyobb gépek
fogaskerekes hajtastak, Az oszlopos furogépek kisebb merevségiick mint az allvanyos

kiviteliek.

6.5. abra - Konzolos farégép 6.6. abra - CNC farokozpont (Forras: [4])
(Sugarfurogép) (Forras: [4])

A

Sugarfardgépek

A gépgyarakban leggyakrabban hasznalt furégépek, amelyek kdzepes és nagymérett
munkadarabok furatainak az elkészitésére alkalmasak egyedi- és sorozatgyartasban. (6.5. abra)
Az alaplapban van a hiit6-ken6 folyadék. Fels6 részén hosszanti T-hornyok vannak az asztal,
ill. a nagyméreti munkadarabok lefogasahoz. Az alaplapra csavarozzak az oszlopot, erre
csapagyazzak a hiivelyt, amely a fiigg6leges tengely koriil elforgathat6. A hiivelyhez
illeszkedik a szantarto kar (konzol), amely magassagi iranyban kiilon emelémotorral
mozgathatd. A konzol mellsé részén csuszik a furészan, amely fogaskerék és fogasléc
segitségével mozgathato, és tetszés szerinti helyzetben rogzithetd. A firdszanba épitik a f6- és
mellékhajtomiivet és az orsohiivelyt a foorsoval. A hajtomiivek fogaskerekes
fokozathajtomiivek. Minden sugarfurogépen van furatmélység-beallitd szerkezet is.

Vizszintes faromuiivek

Az egyedi gépgyartas nélkiilozhetetlen, egyetemes szerszamgépei a vizszintes firomiivek,
mert veliik tobb miivelet végezheté egy id6ben, vagy egymas utdn dolgozd szerszamokkal, manapsag CNC

kivitelben. (6.6. abra) A leggyakrabban el6forduld miiveletek: faras, felfuras, siillyesztés, dorzsarazas,
furatesztergalas, beszlras, oldalazas sik és alakos feliiletek, 1épcsék és hornyok marasa. Az
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elérhetdé pontossag szdzad milliméteres nagysagrendi. A vizszintes furémivek kiilondsen alkalmasak
nagyméretli gépalkatrészek megmunkalasara. Szerkezeti felépitésiiket tekintve alléoszlopos mozgodasztalu és
mozgooszlopos alldasztalu kiviteliiek lehetnek. Sokoldalubb és elterjedtebb az alldoszlopos furomi.

A furas szerszamai

A furat tomor anyagba vald eldallitdsanak szerszamai mind szerkezeti kialakitasuk, mind pedig alkalmazasi
teriiletiik szempontjabol kiilonfélék lehetnek. Igy megkiilonboztethetok:

* kozpontfurdk(6.10. abra)

* csigafirok(6.8. abra)

* magfurok(6.7.a. dbra)

* valtolapkas furok(6.7.b. abra)
* lapos furok(6.7.c. abra)

o mélyfurat-furok(6.7.d. abra)

6.7. abra - koronafurd, b) valtélapkas firo, c) laposfiro, d) mélyfuré (Forras: [1])

M npfin - -
1‘" e r . |.'||Ik:|\|'|.|l'|.| h -"u__

d=30., WM d=12 80

al b.)

A csigafuro kis merevségi, torésre hajlamos szerszam, legjobb esetben is IT12 pontossagu furatokat fur, R,=25-
100 um atlagos érdességgel. Ha a furot perselyben vezetjiik, akkor IT10-IT11 pontossag biztosithato.

6.8. abra - (Forras: [1])
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[y

Mvak

Srersramiest Liefopores:

A BSSSIS SOOI — 1=

Forgnesold rész

= )

A csigaftirok alakja és fobb részei
a) kapos szaru, b) hengeres szart

A lapos furdk (6.9. abra), a legrégibb tipusu szerszamok, (a korszerii valtozatokat egyik gyart6jar6l Giihring-
furoknak is nevezik, mig az Osi valtozatat ciganyfuronak — kovacsfuronak — is hivtak) — korszerli, merev
felépitéstiek, de elsésorban revolver-, és CNC esztergakra valok, rovid furatokhoz. Egy 1épésben IT8 pontossag
elérésére alkalmasak. A lapka anyaga lehet gyorsacél vagy keményfém. A hasznalatos, célszerl
atmérbtartomany: 25-128 mm. Az élszalag 0.1/50 aranyban hatrafelé kapos.

A kozpontfurdk (6.10. abra) kozpontositd furatok (cstcsfuratok, csucsfészkek) elkészitésére valok. Mivel
befogasuk rovid kinytlasu és merev, ezért elsdsorban, csigafird szamara kezd6 furat furasara is hasznaljak, ezen
kiviil a tengelyek végébe a csticsokkal torténd megtamasztashoz csucsfészkek megmunkalasara. Kapszogik
leginkabb 60°-0s; a védokupos kivitel esetén a védokip megakadalyozza a munkadarabon levé 60°-0S
kdzpontositd kap szélének iitddésektdl valo megsériilését. Az R-alak feleslegessé teszi a véddkupos kdzpontfuro
alkalmazasat. A kozpontfurdk anyaga gyorsacél.

A valtolapkas furokat (6.11. abra) a valtélapka technika kialakulasaval egy idoben fejlesztették ki. Valamennyi
jelentds valtolapkat gyartd vilageég forgalmazza. A keményfém valtdlapka lehet haromszog-, négyszog-, vagy
rombusz alaku. A forgacsold sebesség a keményfémnek megfeleld (pl. szerkezeti acéloknal és bevonatos
lapkanal v.=180-320 m/min, f=0.1-0.2 mm/ford el6tolas mellett). Legjobban bevalt ez a szerszamtipus az 1=1.5d
- 2.5d tartomanyban. Merev felépitési, és nagy fordulatszamu szerszamgép sziikséges hozza, amely megfeleld
motorteljesitménnyel is rendelkezik.

6.9. abra - (Forras: [1]) 6.10. abra - (Forras: [1])
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L Forgacsoszio

g harany

|

| Szar
| Sz
|

I

Kemenyfém
|:.:|.‘.zi|.'u.!: : dol pordrise
01050
A lapos furé szerkezete, Ké6zpontfurok
f6bb részei a.) védosiillyesztés nélkiili,

b.) védosiillyesztéses,

c.) R-alaku

6.11. abra - Keményfém valtolapkas telibe furo (Forras: [1])

j

A magfarok mas néven koronafurdk akkor eldnydsek, ha a furatban levé anyagot a koltségek csokkentésére fel
akarjuk hasznalni (jelentds energia, nagy szerszadmkoltség takarithatd meg), vagy a maganyag forgacsolasi
teljesitmény sziikségletét szeretnénk megtakaritani. (6.7. a abra) Nagy atmérdjl, rovid (atmend) furatokhoz
elonyds. Korszerti formaja keményfém valtolapkas kiviteld.

A mélyfurdk hosszi furatok, de még inkabb mélyfuratok készitésére valok. A bekezdd szakaszon altalaban

kiilon vezetést igényelnek. F6 alkalmazasi teriiletik a hidraulikai elemek (munkahengerek, tolattytihazak)
gyartasa €s a fegyvercs6 gyartas.

Az eddig targyalt szerszdmok azért nem alkalmasak mélyfuratok készitésére, mert nem teszik lehetévé a forgacs
eltavolitasat a mélyebb furatokbol; ezenkiviil a csigafirok iranytartasa is pontatlan. A mélyfurok legfébb
kovetelménye az el6bbiekkel szemben, a forgacs folyamatos eltavolitdsanak lehetdsége és az iranytartas
pontossaga. A forgacsot a furdszar belsejében vezetett nagynyomdsu olajjal, mint hiité-kend folyadékkal
mossuk ki a furatbo6l; mig az irdnytartast a szerszdmok konstrukcids kialakitasa biztositja. A 6.7. d. abran a
legegyszeriibb mélyfird szerszam dolgozé része lathatd, amely farasra d=2-30 mm-ig, mig az 1/d=100-200 is
lehet.
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- "“-\ r _ e r
@ 6.13. abra - Hengeres, kuipos és csapos

siillyeszt6 (Forras: [4])

6.12. abra - Hengeres szaru és klpos szaru | m—

csigafuro és kozpontfuro (Forras: [4])

r——y ﬁ___;
SEeENS— E* S

A csigafurd egy olyan hengeres testil, kétélli, szabalyos élgeometriaji szerszam, amelynek kupos hegyén a két
foélt ugy alakitjak ki, hogy a furé dolgozo részén két spirdlisan végigfutdé hornyot marnak ki. (6.14. abra) A
dolgoz6 rész hosszat a kivant furatmélység és az fijraélezési tartalék figyelembevételével hatarozzak meg. A
faré hossza befolyasolja a fir6 merevségét, ezért nem szabad indokolatlanul hosszt furdkat késziteni, illetve
hasznalni. A faraskor keletkez6 surlodas csokkentésére a csigafurd hengeres feliiletét ugy lemunkaljak, hogy
csak egy keskeny szalagot hagynak meg, mely a furat falaval érintkezik. Ez a szalag vezeti a furot a furatban, és
ezen mérhetd a csigafurd atmérdje is. Annak érdekében, hogy firaskor a dolgozo rész be ne szoruljon a furatba,
kuposra kell késziteni. Legnagyobb az atmérd a szerszam forgacsolo részén, a szar felé fokozatosan csokken
1:1000 kapossaggal.

6.14. abra - Csigafuré élgeometridja (Forras: [1])

horony

A nézer szalag [T
H ;

lélek
y=55:60 \/ borda

A furé két f6€lét a keresztél koti 6ssze, amely nagyon kedvezotlen forgacsolasi viszonyok kozott

dolgozik, mert kb. 60°-0os negativ homlokszoggel forgacsol, mintegy kaparja az anyagot. Ezzel magyarazhato,
hogy csigaftroval végzett furaskor az el6told eré csaknem azonos nagysagh a féforgacsold erdvel.

A forgacsold f6¢él a homlok- és hatfeliilet metszésvonala. A két foél altal bezart szog a csucsszdg. Furaskor a
csticsszog szerepe hasonlod a k elhelyezési szog szerepéhez. Helyesen élezett furdn k értéke a két élnél azonos, és
a két f6¢él is egyenld egymassal. Ellenkez6 esetben csak az egyik él forgacsol, ezért gyorsan elkopik.
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A csigafuron kialakitott hornyoknak az a feladata, hogy elvezesse a forgacsot a furatbol. Ennek érdekében a
horony csavarvonal-szeriien helyezkedik el a szerszamon. A csigafurd tengelye és a szalagél sikba teritett vonala
altal bezart sz0g a horonycsavarvonal hajlasszoge (w). Nagysaga befolyasolja a forgacselvezetést, a szerszam
szilardsagat és a homlokszoget. A csavarvonal hajlasszoge a

tg @ = D-m/h

Osszefiiggésb6l szadmithatd, ahol h a horony emelkedése, azaz a menetemelkedés, D a furd atmérdje. Az
Osszefiiggésbol leolvashatd, hogy az atmérd csokkenésével az o szog is csokken. A csavarvonal hajlasszogét a
szerszam keriiletén adjak meg. A homlokszdg csucspontja a vagoél vizsgalt pontja. Egyik szara a mérés sikjaban
a homlokfeliilet csticsponton atmend érintdje, masik szara a szog csicspontjabol a mérés sikjanak és a csigafird
tengelyének metszéspontjahoz huzott egyenes. A mérés sikja a vagoél vizsgalt pontjan atmend és a vagoeélre
mer6leges sik. A csigafuré homloklapja a horony

feliilete, ezért a homlokszog és a horonycsavarvonal hajlasszoge hiizott szoros a kapcsolat. A

homlokszog legnagyobb a furd keriiletén és az atméré csokkenésével csokken. A homlokszdget az ¢l egy
tetsz6leges pontjaban a

tgy=tgw/sink
Osszefiiggéssel lehet meghatarozni.

A hatszog a furd keriiletétdl a kozéppontja felé haladva névekszik. Ezt azaltal érik el, hogy a fur6 hatfeliiletét
nem egyszertien kuposra koszoriilik, mert akkor az el6tolomozgas miatt surlodna a munkadarabon, hanem
hatrakoszoriilik. A hatrakoszoriilés azt jelenti, hogy a hatfeliiletet az élekbdl kiindulva a 2k altal meghatarozott
kapszogti kupfeliilet ala koszoriilik.

A Llek a furd tengelyvonala koriil elhelyezkedd, a hornyokat beliilrdl érintd képzeletbeli henger. A Iélek
atmérbje tehat azonos a keresztéllel. A 1élek atmérdjét szilardsagi okok miatt nem nagyon lehet csokkenteni,
pedig a forgacsolasi viszony ezt kivanna. Ezért atmeneti megoldasként a 1élek atmérdjét a furd hegyénél a lehetd
legkisebbre veszik, amely a szar felé folyamatosan novekszik. A furd lelkét tehat kissé kuposra késztik, ezaltal a
képzeletbeli hengerbdl képzeletbeli kup lesz.

Kozpontfurok
Ha a munkadarabot csacsok k6zé kell befogni, akkor kézpontfuratokra (csticsfészkekre) van sziikség. Ezeket a

furatokat rendszerint szabvanyos kozpontfirokkal készitik. A kozpontfurok az 6.15. abran lathatéoan két 6
csoportba sorolhatok: kdzpontfurd védosiillyesztd nélkiil (a) és kdzpontfurd véddsiillyesztovel (b).

6.15. abra - Szabvanyos kozpontfuratok
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A védokupos kdzpontfuro szerszam a 60°-os kupon kiviil még egy révidebb, 120°-o0s kipot is

L=

készit. Ez a 120°-0s védokup a 60°-os kozpontositd kup kiilso szélének elverddésétdl, sériilésétdl védi meg a
furatot. A kozpontfurd 1ényegében a fird és a kipsiillyesztd parositasabol szarmazé kombinalt szerszam.

A kozpontositd furatokat alakhiien és pontosan kell megmunkalni, mert ellenkezd esetben a feliileti nyomas
vagy a kupfeliileten, vagy a csticson nagyon megnd, ami beragédashoz vezethet. Fontos a kitdmasztd csucs €s a
kozpontosito furat kupfeliiletének pontos illeszkedése, azonos kupszdge €s egytengelytisége.

Siillyesztok
A siillyesztok fobb tipusai a csigasiillyesztd, a kupsiillyesztd és csapos siillyeszté. A csigasiillyeszté a
csigafuronal merevebb harom- vagy négy¢éli szerszam, amelynek nincs keresztéle, ezért a furatbovitést nagyobb

anyaglevalasztasi sebességgel végzi, mint a fird. Kupos szari hengeres szerszam, tomor kivitelben 8-50 mm-ig,
felfiizheto kivitelben, négy éllel 20-100 mm atmérdvel gyartjak (6.16. abra).

6.16. abra - Siillyesztofuro forgacsolo része és annak elemei (Forras: [1])

borda

___—szalag

hatfeldlet —

Nagy furatok készitésekor minden esetben célszerli kis atmérdjli csigafurdval elvégezni a telibefurast, majd az
atméro6t csigasiillyesztével kell a kivant méretre boviteni. A csigasiillyesztonek nincs csucsa, az elején van egy
60°-0s vagokup, ezutan kovetkezik a hengeres dolgozd rész, amelynek atmérdje hatrafelé kupos, kb. 0,1
mm/100 mm-t csokken a szar felé. A szalagél emelkedési szoge 10-25°.
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A kupsiillyesztoket csucsfuratok és kupos csavarfejfészkek készitésére hasznaljak (6.17. abra). A szabvanyos
kapos siillyeszték 45, 60, 75, 90 és 120° kupnyilasszoggel késziild tobbélu szerszamok, eléfurt furatok
bévitésére. Homlokszogiik y = 0.

6.17. abra - Kupsiillyeszté (Forras: [5])

A csapos siillyesztdt (fejsiillyesztét) hengeres csavarfejek fészkeinek a készitéséhez hasznaljak (6.18. abra).
Négyéli szerszam. A vezetOcsap a siillyesztés egytengelyliségét biztositja a kisebb furattal. Késziil kupos
kialakitast vezet6csapos siillyesztd is siillyesztett fejii csavarok fészkei szamara.

6.18. abra - Csapos siillyeszté (Forras: [5])

e i P

Fuarérudak

Elterjedt furatb6vité szerszamok az egyéli furatkések és a valtozatos kiviteli furérudak, amelyeket foleg
vizszintes firé-maré miveken, de mas szerszdmgépeken is gyakran alkalmaznak. A furé rudak tobb
alkatrészbdl allo szerelt szerszamok, forgacsolasi szempontbdl azonban egyélii szerszamok. A nagyméreti draga
stillyesztok és dorzsarak helyett mar régebben is elényosebbnek mutatkozott az egyélii szerszamok beépitésével
kialakitott un. fur6 rud (6.19. abra). Jelenlegi fejlettségi szintjiiket tekintve szerkezetiik rendkiviil valtozatos és a
legtobb szerszdmgyartd cég rendszerbe foglalva (modularisan) forgalmazza a furérudakat. A beépitett egyélii
szerszam forgacsolo része barmilyen szerszamanyag lehet (gyorsacél, keményfém, gyémant, kobos bornitrid). A
szerszamtest rendszerint nemesitett vagy betétedzett acélbol késziil.

A furérudak allandé atmérojii, vagy lépcsds furatok megmunkalasara is alkalmasak. A készitendd furat a
tlrést6l fiiggden a kések rogzitése, utanallitisa kiilonbozé szerkezeti megoldasokkal lehetséges. Durva
méretpontossag esetén megfelel az egyszerli szoritasti betétkés. Pontosabb késbeallitashoz beallitocsavart és
szoritocsavart is alkalmaznak. Az 6.20. abra 1épcsés furatok eldallitasara alkalmas furorudat szemléltet. A kések
egyszerll allitocsavarral utanallithatok. A furatok helyzetpontossaga jobb, ha a furdérudat az elején, a hatsd
részén, vagy egyidejilleg mindkét végén furdperselyben vezetik. Simitd furashoz a pontos mérettartas érdekében
kétélii betétkést hasznalnak, amelyet ékkel rogzitenek a furorud attorésében. A kétélii betétkések éleinek a
farérad tengelyére szimmetrikusan kell elhelyezkednitik.

6.19. abra - Tobbkéses farorud (Forras: [5])

6.20. abra - Furatmegmunkalas egykéses firé riaddal (Forras: [1])
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Dorzsarak

A dorzsarak gondos kezelést igényld, befejezd megmunkélashoz hasznalt tobbélii szerszamok. Altaldban IT7
pontossagl, R, = 0,8-3,2 um atlagos érdességii a dorzsolt furat. Pontos élezésii szerszammal, gondos munkaval
elérheté az IT6 pontossag is. Sziikség esetén a dorzsolést két 1épésben kell elvégezni, nagyold és simitd
dorzsarral. A forgd fomozgast kézzel vagy géppel lehet biztositani. Ennek megfelelden van kézi és gépi dorzsar.
A dorzsar un. Onvezetd szerszam. A vagokup kis nyilasszoge miatt a sugariranyi er6komponensek olyan
nagyok, hogy a dorzsarat az el6furat tengelyvonalaba kényszeritik beallni. A dorzsar mindig kdveti az eléfurat
iranyat és helyzetét. Ezért szokas gépi dorzsoléskor a szerszamot csuklosan befogni a gépbe, hogy a dorzsar
beallhasson az el6furat tengelyiranyaba.

6.21. abra - dorzsarak altalanos élgeometriaja (Forras: [1])

Ip

()

A dorzsarak dolgozo részének fobb elemei (6.21. abra):

1. bekezd6 kup (45°) - bevezeti a szerszamot

2. forgacsolo kup - forgacsol

3. vezetd rész - méretet biztosit (kalibral)

4. hatso kup - a beszorulast akadalyozza meg.

A forgacsolo kupon a f6¢l elhelyezési szoge:

* kézi dorzsaron k = 30-40°

* rovidkapos gépi dorzsaron k = 15-45°

* hossztikupos gépi dorzsaron k = 4-5°

A vezetdrészen 0,1-0,2 mm széles élszalagot képeznek ki, a forgacsold kipon nincs élszalag.

A firé szerszamok kopasa, éltartama, élfelujitas
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A csigafuro foélei a legnagyobb forgacsold sebesség helyén, a szalaggal valo talalkozasi pontokon kopnak a
legerésebben. Ezt a kopasformat sarokkopasnak nevezziik (6.22. abra). Rideg anyagok (pl. ontottvas) furasakor
ez a jellemzd, viszont acélok furasakor emellett hatkopas is tapasztalhatd. A ritkdbban alkalmazott keményfém
faroknal szintén a sarokkopas jellemzd.

6.22. abra - A csigafuro jellegzetes kopasformai a sarokkopas és a hatkopas (Forras:

[1])

samkl-:npasI

A homloklapon jelentkezd fémes felrakodas, vagy erdsebb rahegedés azt jelenti, hogy a homlokszoge nem
megfeleld. Ilyenkor az is eléfordul, hogy a csigaftird munka kdzben eltorik.

A csigafird éltartamat a tobbi forgacsold szerszamhoz hasonléan percekben értelmezziik (3-240 perc), de
szokas kifejezni az éltartamot az egy élezéssel furhatd furathosszal, az éltartamhosszal is. Az éltartamhossz
régebben 2000 mm volt, ma leginkdbb 1000 mm. Azt a forgacsold sebességet, amivel x hosszisagu furat farhato
Vix-el jeloljik, pl.: vix=Vie=25 m/min.

Az éltartamhossz adott anyag, adott eldtolas és hités mellett jelentésen fligg a fard atmérdjétdl és a furat
mélységétol.

A csigafuro élfelujitasa, ujraélezése hagyomanyos modon kuppalast feliiletek ujramunkalasaval torténik (6.23.

abra). A kuppalast feliiletek a fardtengelyhez képest kitéréen helyezkednek el. Az élszogeket, f6élmenti
valtozasuk miatt, mindig a kiils6 atmérén, a palastfeliileten mérjiik.

6.23. abra - A csigafuro kiappalaston torténé hagyomanyos élezése (Forras: [1])

— huptengely

koszonikorong {élezis) forgasiengely)

forgastengelye
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A csigafurok Ojraélezésének — korlatozott felhasznalasi teriileten — sokkal egyszer(ibb modszere az un. négysika
¢élezés, aminél a hatfeliilet nem kupfeliiletek, hanem sikfeliiletek alkotjak (6.24. dbra). Az ilyenfajta ¢lezégépek
egyszerlibb szerkezetiiek és az élezés olcsdbban és gyorsabban végrehajthato.

6.24. abra - (Forras: [1])

=
i i, Fi
|, elezesi sik |

2 Hezts ik

a) by

A csigaftird négysiku élezése

a.) normal, b.) keresztél roviditéssel
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A marés soran elsdsorban sik, sikokbol dsszetett ill. egyéb alakos, rendszerint kiilsé feliileteket allitunk el6. A
forgacsold mozgas, forgomozgas és mindig a szerszam végzi. Az el6told mozgds — a szerszamtengelyre
merdleges iranyl — egyenes vonalu mozgas, amit a szerszam is és a munkadarab is végezhet. A fogasmélységet
mind szerszdmtengely irdnyaban, mind rd merdlegesen — esetenként mindkét irdnyban egyszerre — sziikséges
meghatarozni.

A fenti jellemzdk alapjan marasnal valtozo keresztmetszetii forgacs, szakaszos levalasztasa valosul meg, tobbéli
hatarozott élgeometriaju szerszammal. E megmunkalasi csoport alkotja a ,,forgdszerszamos megmunkalasok”
azon csoportjat, amely nagy anyaglevalasztasi sebesség mellett igen valtozatos szerszamkollekcioval és
nagyszamu eljarasvaltozattal rendelkezik. A marasi modok csoportositasat a 7.1. és 7.2. abrak szemléltetik.
Alapvetden két eljarasvaltozat 1étezik:

* paldstmaras

¢ homlokmaras.

+ Ellenirany maras » Hagyomanyos eljaras

* Barmilyen gépen kivitelezhetd

* Egyeniranyl maras + Ujabb keletii eljaras

 Jatékmentes asztalmozgatasu gépet igényel

| [, ¥

Palastélek forgacsolasi valtozatai (Forras: [1])

1.Homlokmaras * A maro forgastengelye merbleges a mart feliiletre

e Palaston a f6élek, homlokon a mellékélek
forgacsolnak

* Megmunkalt feliilet: sik

2.Palastmaras * A maro forgastengelye parhuzamos a mart feliilettel

+ A paléston 1év0 f6élek forgacsolnak

* Megmunkalt feliilet: sik
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+ A palaston a foéélek, a homlokon a mellékélek
forgacsolnak

* Megmunkalt feliilet: 1épcsds (derékszog)

Marasi fécsoportok (Forras: [1])

A maras klasszikus mechanikai rendszere — az MKGS rendszer — a 7.3. abra alapjan elemezhetd. Az abran
fliggbleges marogép (G) lathato, tovabba munkadarab befogd késziilék (K1), szerszambefogd késziilék (K,),
munkadarab (M), és szerszam (S). A 7.4. — 7.6. abrakon kiilonb6z6 kialakitast és rendeltetésli marogépek
lathatok.

7.1. abra - A maras MKGS rendszere (Forras: [1])

7.2. abra - Egyetemes szerszammarogép 7.3. abra - CNC marogép (Forras: [4])
(Forras: [4])
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7.4. abra - CNC furo-marégép (Forras: [4])

A maras szerszamainak fo csoportjai

A rendkiviil valtozatos szerkezeti kialakitas terén, a szerszamok befogorésze alapjan a mardszerszamok korében
két nagy csoportot kiilonboztetiink meg (128. abra). Vannak:

* szaras marok (kisebb atmérdjiik miatt) és
« furatos marok.

A szar és a furat a mardszerszamok felfogo eleme, azonban ezek segitségével is csak kdzvetve lehet a marokat a
mardgépekre vagy megmunkald-kozpontokra felfogni. Ezek foorsdiban ugyanis 7/24 kiapossagi ,,meredek kap”
van, ebbe illeszkedik a (kdzbensd elem) szerszambefogd egyik vége, a masik vége pedig a mar6 furata, vagy
szara szerinti kialakitasu.

A szaras marok monolit vagy hegesztett kivitelii legelterjedtebb valtozatait a 7.7. abra szemlélteti. A marok
anyaga is igen valtozatos. A kis atmérdji szarmardk (2-16 mm-ig) monolit keményfémbdl is késziilnek, de
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altalanosabb a monolit gyorsacél. Maroszerszamok késziilnek forrasztott keményfémlapkaval is, Gjabban pedig
egyre jobban terjednek a valtélapkas mardk. Van példa monolit kerdmia szdras marora is.

A furatos és szaras mardok egyarant alkalmasak palastmarasra is és homlokmarésra is.

7.5. abra - (Forras: [1]) A maroészerszamok két f6 tipusa: a.) szaras maro, b.) furatos
maro

Dol pordrese Szerazimszit

\\_ MNyak )

Dolgozorész

=

Szerszimilural

Utkézdfelile

1.Ujjmar6

2.Siillyesztékmard

3.Hosszlyukmaro

4.T-horonymaré

5.Ivesreteszhorony-mard

|
(Woodruff-¢k E==

horonymaro)
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6.Sz6gmaro szar felé
7.Sz6gmard6 szar felé
novekvd kuppal @

A szaras marok fobb tipusai (Forras: [1])

A palastmaras mozgasi és forgacsolasi viszonyai

Palastmarasnal a forgacsold mozgast a szerszam, az eldtolomozgast pedig a munkadarab vagy szerszam végzi.
Lényeges az, hogy a mard forgastengelye parhuzamos a megmunkalt feliilettel. A megmunkalt feliilet
legtobbszor sik, ritkdn hengeres-, vagy alakos (kiils6-, bels6é kontlir). A simit6é fokozatban elérhetd pontossag
IT9 —-1IT10, az érdesség pedig R.=6.3 — 12.5 um.

A paldstmarasnak két valtozata van (7.9. abra):
* elleniranyl maras
* egyenirany maras.

Elleniranyl marasnal a munkadarabra hatdé E: er6komponens ellentétes irany( veel, ezért a csavarorsos
asztalmozgatas holtjatéka nem érezteti hatasat. Az E. erdkomponens viszont a munkadarabot megemelni
igyekszik, ami nem elény6s. Belépéskor a szerszam éle megcsuszik a feliileten, mert ,,nulla forgacsvastagsag”
mellett kezd dolgozni. A megcstiszas az él kopasat gyorsitja.

Egyeniranytl marasnal a munkadarabra haté6 E; er6komponens megegyez6 iranyu v-fel, ezért a csavarorsod
asztalmozgatas holtjatéka érezteti hatasat: az E; er6 az asztalt a holtjatéknak megfelelden kissé eldretolja;
kilépve a marofog a fogasbol (Er lecsdkken) az asztal egy pillanatra megall, majd az orsé v¢ sebességgel magaval
viszi, mig a kovetkez6 fog ismét eldre nem 16ki.

7.6. abra - A palastmaras valtozatai (Forras: [1]) a.) elleniranyua maras, b.) egyeniranyu
maras

a.)

=il

i
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A jelenség kovetkeztében egyes fogakra nagy terhelés jut, ami fogtdrés okozoja lehet; illetve rezgések
keletkeznek, ami teljesitménycsokkenéssel jar. Az E. hatdsa viszont kedvez6, mert a darabot az asztalra szoritja.
Kedvezd a mar6él belépése is, mert a szerszam nem csuszik meg, ezért kevésbé kopik. Egyeniranyll marast
azonban csak holtjatékmentes asztalmozgatasnal Iehet alkalmazni. Az anyaglevalasztas sebességének
mértékegysége: cm®min, szamitasa: Q=a.-a, v;, amelynek értéke 50-70%-kal nagyobb, mint elleniranya
marasnal.

Barmelyik valtozatnal, 1évén a maro tobbélii szerszam, szakaszos forgacslevalasztas torténik és emellett a
forgacs-keresztmetszet valtozo jellegli (7.10. abra). A forgacs ,,vessz0” vagy ,,bajusz” alakll. Az abrén kirajzolt
idedlis vagy nem deformalddott forgdcsalak keresztmetszetének legkisebb értéke a nulldhoz kozelit, a
legnagyobb érték pedig az f, fogankénti el6tolassal szamithato. Az f, fogankénti elétolas a maras legfontosabb
forgacsolasi adata.

7.7. abra - Forgacskeresztmetszet palastmarasnal (Forras: [1])

i)

b))

rHS

a) mozgasviszonyok és a forgacsalak,
b) térfogat egyenldség
) geometriai viszonyok

Az erdszamitasokhoz — a forgacs valtozd keresztmetszete miatt — a h kozepes forgacsvastagsag ismerete
sziikséges. A térfogategyenldség alapjan:

h-1-b,=a,-f, b

w
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amibdl:

— d
h=f, =

A tovabbiakban ae helyett egyszertsitve a-t irunk, i-t pedig a 7.10.c. abra alapjan igy irhatjuk fel:
i=p=va-d
Végiil is a kozepes forgacsvastagsag:
h=f. %
Ero- és teljesitménysziikséglet palastmarasnal
A mard egy fogara es6 forgacsoloerd (Fo, az altalanos eréképlet szerint:
Fo=k." A=k b, h
A teljes foforgacsolo erdt (Fc-t) a kapcsolasi szam (y) figyelembe vételével szamitjuk ki:
Fe=w - Fq
A kapcsolasi szam az egyszerre forgacsolast végz6 marofogak szamat fejezi ki:
_i_p_z -\"a-dzg__\/i
d-n=n n d

Helyettesitve h és y értékét a fenti egyenletekbe:

Fc=kc-fz-.\/§.bw.%._\/%

amibdl:
F.=k,-a-f,-b, =
ahol:

k. =k, ,-h -k -k

c cl .1 o] v

A harom korrekcids tényez6 szamértékét a korabbiakban megismert szokasos médon szamoljuk. A féforgacsold
erd ismeretében a mar6 forgatasahoz sziikséges tiszta forgacsolasi teljesitmény:

— Fc c
© 60 - 1077 (kw)

. “.'

helyettesitve F-t:
a-f

C z ) T Ve
P.=

¢ dn - 60 - 10° " (kw)

Felhasznalva, hogya féforgacsold sebesség és az el6told sebesség:

1w,zd-ﬂ:-n —f g
° 1000 g ¥r=1z" 2N

végiil is:
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p _kc- a-f,-b, -z n

¢ 60 - 10° " (KW)
p _ko-a by vy

¢ 60 - 10° " (kw)

Fontos megjegyezni, hogy mind a féforgacsold erd, mind a forgacsold teljesitmény fenti médon kiszamitott
értéke kozepes vagy atlagos jellegii, mert a kozepes forgacsvastagsagot vettilk figyelembe. Amennyiben a
csucserOkre ¢és csucsteljesitményekre vagyunk kivancsiak, akkor a legnagyobb forgacsvastagsaggal kell
szamolni, amelynek szamértéke mintegy kétszerese a

-nak.

A palastmardk kopasa, éltartama, élfelujitas

A palastmarokon forgacsolasi viszonyaik kovetkeztében homlokkopas és hatkopas keletkezik. Gyorsacél
maroknal az éltartamot a hatkopas hatdrozza meg. A hatkopés intenzivebb és sokkal inkdbb jellemzd az
¢éltartamra, mint a homlokkopas. Ez természetes kovetkezménye a kis forgacsvastagsagnak és a mar6él kis
megcsuszasanak ellenirdnytl marasnal. A megengedett hatkopas a mar6 atmérével novekedve 0.15-0.80 mm
nagyolasnal, és 0.10-0.30 mm simitasnal.

A megengedett hatkopashoz kb. 180-480 perc éltartam tartozik. Pontosabb szamitasokhoz a Taylor egyenlet
felvétele nyujt biztos tampontot. Ujabban eléfordul az a gyakorlat is, hogy a mar6 éltartamat nem percben,
hanem az el6tolasi ut hosszaval fejezik ki. Gyorsacél mardknal L=15 000 mm a szokasos éltartamut (pl. vis
000=26 m/min azt jelenti, hogy 26 m/min sebességgel forgacsolva 15 000 mm el6tolasi ut tehetd meg két élezés
kozott).

A maroszerszamok hoéigénybevétele a szakaszos forgacsolas miatt kedvezobb, mint az allandoéan fogasban levd
esztergakéseké. A fogasban levd id6 mintegy 25%-a a teljes forgacsolasi idének. A fogason kiviili idében a
hiit6-kend folyadék vagy maga a levegd lehiiti a felmelegedett fogakat.

A marok draga szerszamok, fontos, hogy tjraélezésiik idében torténjék. A talkopott marofog konnyen kicsorbul.
A csorbult (kitort) fogi mar6t szabatosan ujraélezni nem lehet. Martfogih mardk élezése a fogak
homlokfeliiletének és a hatfeliiletek koszoriilésével torténik. A hatraesztergalt fogi mardk csak homlokfeliileten
yjithatok fel.

A homlokmaras mozgasi és forgacsolasi viszonyai

Homlokmarasnal a forgacsold6 mozgast a szerszam, az el6tolomozgast pedig a munkadarab vagy a szerszam
végzi. Lényege az, hogy a mar6 forgastengelye merdleges a megmunkalt felilletre. A megmunkalt feliilet
legtobbszor sikfeliilet.

A simitd fokozatban elérhetd pontossag IT8-IT9, az érdesség pedig R,=3.2-12.5um. A homlokmaré6 forgacsolas
viszonyait a 7.11. abra szemlélteti. A forgacskeresztmetszet a mar6fog forgacsolasi utja mentén valtozo:
legkisebb a belépés vagy a kilépés helyén, legnagyobb a marétengely eldtolasi iranyaba esé szimmetriasikban.
Itt jelentkezik a fogankénti el6tolas (f;), ami a homlokmaras legfontosabb forgicsolasi adata. A valtozo

forgacskeresztmetszet miatt az er6- és teljesitményszamitasokhoz a kozepes forgacsvastagsag ( h 1) ismerete

sziikséges. Az abra alapjan els6 1épésben kiszamitjuk azt az atlagos sugariranya el6tolast (+ +@), amely a
mardtengelyre merdleges sikban a forgacs kozepes, vagy atlagos vastagsagaval kapcsolatos. Ez az érték egy
bizonyos szogértéknél (¢) jelentkezik. A teriiletegyenldség alapjan:

fip:i=f,"b,
amibol:
b,
frp=1, - =
1
mivel:
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.=d L '((p]+¢’2)c
! 360°
igy:
. 360°
Ydono (@ te,)

f

T(‘p:f

b

FA

Az £, ®-b6l a keresett I kozepes forgacsvastagsag:

h=f,y - sink,

Amennyiben ®r — 90”, akkor természetesen
viszonyt, hogy legalabb 2-3 fog legyen fogasban.

h=f

r@ ., Homlokmarasnal célszerii betartani a d/b,=1.5-1.7

7.8. abra - Forgacskeresztmetszet homlokmarasnal (Forras: [1])

A homlokmar¢ élgeometridja

A nagyteljesitményli homlokmarok régebben un. betétkéses, jelenleg pedig valtolapkas kiviteltiek (7.12. abra).
A homlokmarok élgeometriajat, betétkéses szerszamon abrazoljuk. (Az abran csak egy betétkést rajzoltunk meg
az attekintés konnyitése céljabol). A szerszamsikok és élszogek értelmezése az egyéll szerszamoknal leirtakkal
azonos.

7.9. abra - Jellegzetes homlokmaré élgeometriaja (Forras: [1])
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-

a.) betétkéses maro, b.) sarokmard, c.) sikmaro

A sikmar6é kimondottan 1épcsénélkiili sikfeliiletekhez valo. Az elhelyezési szoge 60-75°. A homlokmardk
mindig furatosak, befogasuk megfeleld szerszambefogd elemmel valdsithaté meg.

Ero- és teljesitménysziikséglet homlokmarasnal
El6szor a mard egy fogara es6 kozepes forgacsold erét szamoljuk:

F,=k.-A.=k.-b,-h

vagy masképpen kifejezve:

helyettesitve f, @ -et és ap helyett a-t irva:
Fo=k.-a-f, b 360

cl C z

Vd (@)
A teljes foforgacsolo erét (F.) a kapcsolasi szam (y) figyelembevételével szamitjuk:
z
F.= ZFCI =y - Fy
i=1
A vy kapcsolasi szam az egyszerre fogasban levé marofogak szamat fejezi ki:

d-n-(p+@,) - Z_':cp1+q}g} Tz

_1_ — =
V=1 360° - d - = 360°
amivel a féforgacsolo erd:

Fo=kewa - f, by g5

A fajlagos forgacsolod erét (k.-t)a szokasos modon szamitjuk:
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k _kcl_]'ﬁ_ Ry TRy

C
Az erdingadozas vizsgalatatol eltekintiink itt, mivel helyes alkalmazas esetén:
Whomlokmaras - wpa]ﬁstmarﬁs_

A mar¢ forgatasahoz sziikséges tiszta forgacsolasi teljesitmény:
FC [N
c 3
60 - 107 (kw)

Y

helyettesitve F-t:

Tekintve, hogy:

y =4 -m-n
¢ 1000

és

\"J‘zl‘z b L B n

végiil is:
_kra-f,-by-z-n
¢ 60 - 10° " (kW)
mivel:
p _ko-a by vy
¢ 60 - 10° " (kw)

1. A homlokmardk kopasa és éltartama

A homlokmardk mai korszeri valtozata szinte kizardlag valtolapkas kiviteli. A fellépé kopasformak a
keményfém valtolapkaknal megszokott hatkopas és homlokkopas. Az esztergalassal szemben van azonban egy
lényeges kiillonbség a lapka igénybevételében, mégpedig a bekezdéskor jelentkezd {itésszeri dinamikus
igénybevétel. A lapkat ér6 kezdeti er6impulzus helye és jellege haromféle lehet (7.13. abra):

* pontszeri érintkezés: A, B, C vagy D ponton

 vonalszeri érintkezés: AB, CD, AC vagy BD vonalon

« feliileti érintkezés: ABCD feliileten.

A lapka éltartama szempontjabdl kedvezd a B (esetleg A) ponton torténd érintkezés, mert az eré fokozatosan
novekszik maximumara. Kedvezétlen a teljes homlokfeliileti érintkezés, valamint a C ponton torténd érintkezés.

A kezdeti érintkezés hatarok kozott szabalyozhato:
* szerszdmvalasztassal
* bedllitassal.

Az elsé érintkezésen kivill igen jelentdsen befolyasolja a homlokmardk éltartamat a hiité-kend folyadék
alkalmazasa, azonban sokszor éppen ellentétes irdnyban, mint esztergalasnal. A hiités alkalmazasa esetenként
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nem ndveli, hanem csdkkenti az éltartamot. Tapasztalatok szerint 50-75%-kal kisebb éltartam jelentkezhet
helytelen hiitéssel, mint hiités nélkiil.

7.10. abra - A lapka és a munkadarab érintkezési lehetoségei (Forras: [1])

A hosokk és az litésszerli igénybevétel olyan mértékii lehet marasnal, hogy rovid id6 alatt repedések alakulnak
ki a f6¢l mentén, majd ezt kdveten az ¢l letoredezik, ami az éltartam végét jelenti. A homlokmardk éltartamat
idéegység helyett gyakran adjak meg az egy fogra esd eldtolotttal. Korszerti maroknal

L., =5-10 m/fog

¢éltartamuttal lehet szamolni.
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8. fejezet - GYALULAS, VESES,
UREGELES

1. Gyalulas
A gyalulds ismétlddo, tobbnyire egyenes vonalu forgacsold mozgassal és a forgacsolds iranyara merdleges,
szakaszos el6told mozgassal végzett forgacsolas. A megmunkalas soran altalaban alland6 keresztmetszetii

forgacs szakaszos levalasztiasa valosul meg egyéli szerszammal, egyenes vonalu (alternald) fomozgas illetve
elotolas mellett (8.1. abra, ahol mindkét mozgast a szerszam végzi).

8.1. abra - A gyalulas forgacsolasi viszonyai (Forras: [1])

v LA g
%ﬁ ul ’ - //

A fémmegmunkalasban a gyaluldssal analdg egyes fajtakat — elsdsorban a ,fliggbleges gyalulast” — vésésnek
nevezzik.

A gyalulas kiilonboz6 valtozatait mutatja a — szerszam fémozgas illeve munkadarab eldtolomozgas esetére —
8.2. —8.7. abra az MSZ 05-3204-85 szerint.

8.2. abra - Sikgyalulas (Forras: [1]) 8.3. abra - Hengerfeliilet-gyalulas (Forras:
[1])

Srerszin

Munkadarab

137. abra (Forras: [1])
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8.4. abra - Csavarfeliilet-gyalulas (Forras: 8.5. abra - Lefejt6 fogvésés (Forras: [1])

[1])

SEETEFHIM

*umkadarab

BTSN

Murikadarals

A gyalulas forgacsolasi viszonyai
A gyalulas forgacsolasi viszonyait — mint legelterjedtebb eset — a sik gyalulas esetében vizsgaljuk.

Sik gyalulaskor a fémozgas alternalé mozgas. Ha ezt a munkadarab végzi, akkor hossz-gyalulasrol, ha a
szerszam végzi, akkor harant-gyalulasrdl van sz6. Mindkét esetben a szerszam csak munkaldketben forgacsol.
Az iranyvaltas utan szakaszos elétolas majd Gjabb munkaldket kovetkezik.

A munkaldket és hatramenet alatt a sebesség — V. (forgacsold sebesség, m/min) illetve vr (hatramenet sebessége,
m/min és v, > V,) — valtozo, ezért kbzepes sebességgel szamolunk:

2L n .
= TUK (m/min)

ahol:
* L - alokethossz (mm)
* Ng- a kettosloketek szama (1/min)

A gyalulas szerszamai egyélii forgacsolo kések. A gyalukések a munkaloket kezdetén erds iitésszerli
igénybevételt szenvednek, ezért a dolgozorész csak szivos anyagbol késziilhet.

A szerszamok befogéasanak rovid kinyuldsa kell legyen, mert hosszu kinyulas esetén a szerszdm rugalmasan
hatrahajlik és megné a fogadsmélység (a,), ami ,,nyugtalan jarashoz” és rezgések kialakuldsahoz vezet. Ezt a
jelenséget konyokos gyalukés alkalmazasaval lehetséges kikiiszobolni.

Vésés (Fiiggoleges gyalulas)
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A vésés sok tekintetben a gyalulashoz hasonld forgacsolo eljaras. Vésésnél az alternald mozgas rendszerint

fiiggbleges iranyu és belsd hornyok, iiregek, alakzatok megmunkaldsara alkalmas. A vésés forgacsolasi
viszonyait a 8.8. abra illusztralja

8.8. abra - A vésokések miikodési feltételei (Forras: [1])

F

besziirs
keskituinshoz

/‘//(//

7
;.mmq_.ﬁ%
)

nsztal

A vésés termelékenysége kicsi, kevésbé pontos eljaras. Szerszama leginkabb gyorsacélbol késziil. A vésékések
jellegzetes tipusai és élgeometriaja a 8.9. abran lathato.

8.9. abra - Vésokések tipusai és élgeometriaja (Forras: [1]) a.) gyorsacél vésokés, b.)
forrasztott keményfémlapkas horonyhuzokés

—'J‘—\Jk""w«-

a) b
A vésés jellegzetes és specialis alkalmazasi esetei lathatok a 8.10. abran.

8.10. abra - Vésokések tipusai és élgeometridja (Forras: [1]) a.) gyorsacél vésokés, b.)
forrasztott keményfémlapkas horonyhuzokés

al= e B el
“Sim Al

a.) b.) d.}

RN
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Véséssel eloallitott munkadarabok

a.) vezetd elem, b.) villa,

c.) reteszhorony, d.) barazda fogazat (lehet kipos is)

Uregelés

Az {iregelés valamennyi forgacsolo eljaras koziil a legtermelékenyebb gyartasi eljaras, az iiregelé szerszamok
elkészitése viszont rendkiviil koltséges, ezért fOleg csak a nagysorozat- és tomeggyartdsban alkalmazhato

gazdasagosan.

Az iiregelés olyan tobbfogl szerszammal végzett forgacsolo eljards, amelynél a szerszam fogai egymas mogott
novekvoen 1épcsdzve helyezkednek el és az egyes 1épcsék mérete megegyez6 a forgacsvastagsaggal (8.11. abra
L7 méret) . Az el6told mozgast a fogak 1épcs6zése helyettesiti. Az iiregelés miivelete soran a szerszam
altalaban egyszer halad at a munkadarabon és egyidejlileg készre munkalja annak feliiletét.

8.11. abra - Az iiregeld tiiske forgacslevalasztasi koriilményei (Forras: [1])

Munkadarab

T

..:I 7

DN

Szerszdm /} !,\'

Az iiregel6 tliske forgacslevalasztasi koriilményei
Az iiregelés (3.2.7.) lehet:
e 3.2.7.1. Sikiiregelés

* 3.2.7.2. Henger feliilet tiregelés

3.2.7.3. Csavar feliilet tiregelés

3.2.7.5. Profilozo iiregelés

3.2.7.6. Alakiiregelés

Az tiregelés az alakiiregelés kivételével lehet:
* kiils6 tiregelés

* belsd liregelés

A szerszamra hato erd szerint:

e huzo

* nyomo

A szerkezeti kialakitas szempontjabol:

* tOmor

* szerelt
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8.12. abra - Uregeléssel késziilt jellegzetes alkatrészek (Forras: [1])

>

—

SN 1o

Az tregeléssel kiilsd, belsd, alakos €s sikfeliiletek allithatok el (8.12. abra), melynek méretpontossaga IT 6 +
IT 8 és R=0,4 + 1,6 um atlagos érdesség mellett.

Az tiregelés nagy termelékenységli forgacsolo eljaras. Belso hengerfeliilet {iregelése esetén a szerszam részeit és
szerkezeti kialakitasat a 8.13. abra szemlélteti. A szerszama igen draga, s igy az liregelés csak nagysorozat- és
tomeggyartasban gazdasagos.

Az iiregel6 szerszamok felépitése és kialakitasuk fobb szempontjai

8.13. abra - Az iiregel6 szerszam részei (Forras: [1])

1

Eriesniii]
rahagyis L
10-20mm mdh.
- 4
g Z %7/
4 = ]
! — o]
5 ,fT o L af
el H . . . . . )
Fy | forgacsold rész
klipos
bevezetd
! 2 Bl s P LE IR
teltogd rész nyak T mellsé dolgozd rész  szabi- | hitsd  hatsd
vezeldrésse Iyord | vezeld- ald-
E5E Loy timasztis
I | =z- Iy
~
Az iiregel6 szerszam részei:
* Felfogorész (1)
* Nyakrész (2)
» Kupos bevezet6 (3)
* Mellsd vezetdrész (4)
» Forgacsolorész (dolgozo rész) (5)
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Szabalyozorész (kalibralo rész) (6)

» Hatso vezetorész (7)

Hats6 alatamasztas (8)

1. Felfogorész

Az iiregelégépbe valo befogast szolgalja. Kialakitasa az liregel6gép tipusatol fiigg.
Meéretét meghatarozza:

» Elémunkalt furat 4&tmérdje.

» Felfogohiively atmérdje.

Felfogorész méretének meghatarozasa:

Tablazatbol kell meghatarozni az liregel6gép adatainak ismeretében ugy, hogy a felfogorész és az eldmunkalt
furat kozotti hézag ne legyen kisebb, mint 0,3 mm.

2. Nyakrész:

* A felfogorészt koti 0ssze a miikodoérésszel.

¢ Rendszerint ezen torténik a markazas, beiras.

* Nyakrész méretének meghatarozasa.

Nyakrész atméré = Felfogorész atméré — (0,3 = 1 mm).

* Nyakrész, felfogorész, bevezetdkup hossza a gép adataitdl fiigg.
3. Kupos bevezeto:

Feladata a munkadarab tajolésa a szerszam dolgozo részéhez.

* Alakja az elémunkalt furat alakjahoz igazodik.

» Kisebbik atmérdje egyenld a nyakrész atmérdjével.

» Nagyobbik atmérdje megegyezik a mellsé vezetdrész méretével.

* Hossza 10 + 20 mm, esetleg 25 mm felett.
4. Mells6 vezetorész:

Feladata a munkadarabnak az iiregelé szerszamhoz viszonyitott helyes beallitasa, a teljes korvonal mentén
egyenletes anyaglevalasztas biztositasara.

» Kupos bevezetd végétdl az elso élig terjedd hossz.
» Hossza fiigg az liregelendd furat hosszatol, de nem lehet kisebb a furatdtmérd 1-1,5-szeresénél.
* Névleges mérete azonos az eldmunkalt furatatmérd alsé hatarméretével.

5-6. A forgacsolo és szabalyozorész felépitése a 8.14. abran kdvethetd.

8.14. abra - A dolgozo rész felosztasa (Forras: [1])
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h=0
vagy

h=ill [ i e (]} =0 hit0
~ PP

—r—y Hiitsd vezetorész

Mellst veretdréssz /
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h

.. tilkrdsind
ni.1.j:‘:-'(1|1'rl'~..‘l:2 simitt L;Jrl:,[lnjkrﬁ,-;{, rész
rész |
_ forgicsoldélek kalibrild élek

milkddirész

7. Hatso vezetorész:

Feladata, hogy megakadalyozza a munkadarab ferde beallasat az utolsé szerszamélek forgacsold munkaja
kozben.

* Profilja azonos a megmunkalt furatéval, de lehet az iiregelt furatba beirhato kor is.

+ Atmérdje a megmunkalt furat also hatarméretére késziil, hossza pedig a furathossz 0,5 + 0,8-szerese, de
legalabb 20 mm.

8. Hatso tamasztas:
Szerepe lehet:
* Hats6 szerszambefogés (tamasztas).
» Gépi visszamozgatas.

+ Atméréje legtobbszor ugyanolyan, mint a mellsd vezetérésze, de elsésorban az iiregelégép tipusatol fiigg
(kisegito tolattyl tokmanyanak mérete).

Bels6 tiregelégépek

Altalaban alakos tiregek megmunkalasara alkalmasak. Ezek a gépek tigy dolgoznak, hogy a munkadarab
kiindulé nyilasan az tiregel6tiiskét athtizzak, ekdzben forgacsoldélei a kiinduld nyilast a megkivant méretiire
bovitik. A rahagyas nagysaga 0,3...1,5 mm.

A belsé tiregelogépek egyetemes jellegiiek, felépitésiik szerint lehetnek vizszintesek és fiiggblegesek

A vizszintes liregelogép a legelterjedtebb géptipus. A gép kialakitasa egyszerii: az alaplapon 1év6 szekrényszerii
gapagyban van elhelyezve a htizérendszer. A szerszamot az tiregeléfejben rogzitik és a felfogdkésziilékbe fogott
munkadarabban vezetik

A hajtémi és a vezérlés altalaban hidraulikus. A dugattyu sebessége valtoztathato.
Az iizemi nyomas: 25...50 bar.

A fiiggoleges iiregelogépek (8.15. és 8.16. abra) helysziikséglete lényegesen kisebb, mint a vizszintes
iregelogépeké.

A gépek huzassal, vagy nyomassal milkodnek. Hatranyuk a kisebb 1okethossz és a korlatozott
munkadarabméret.

A termelékenység novelésére gyakran két-, harom-, vagy négymunkahelyes gépet készitenek.
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A nyomassal miikodo gép (iliregeldsajto) fiiggbleges elrendezésii, egyszerli hidraulikus prés. Csak rovid
feliiletek iiregelésére alkalmas.

8.15. abra - Fiiggoleges belsoé iiregelogép  8.16. abra - Fiiggoleges Kkiilso iiregelogép
(Forras: [3]) (Forras: [3])

Uregeléssel kiilsé feliiletek is megmunkéilhatok (htizomaras). (8.17. és 8.18. 4bra) A kiilsé feliiletek
iregelésének szerszamai altalaban hasabos kialakitastak.

8.17. abra - Kiilso feliiletek iiregel6 8.18. abra - Az iiregel6 szerszam
szerszamai (Forras: [3]) fogkialakitasa (Forras: [3])

/v’

Wi

Az tiregel6tiiske fogainak €lszogei acélanyagok iiregeléséhez: o - hatszog: 2...4°, v - homlokszog: 12...15°

Kiils6 tiregel6gépek (huzomardgépek)
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A kiilsé iiregelégépeken kiilonbozo profilu kiilsé felilleteket munkalnak meg. A fliggéleges kiils6 tiregelogépnél
a szerszamot a szanra szerelik. Az asztal és a munkadarab a 16ket végén kismértékben eltavolodik a szerszamtol.

Az iires 16ket kikiiszobolésére olyan gépeket fejlesztettek ki, amelyekkel folyamatossa tehetd az iiregelés. A
folyamatos kiils6 iiregel6gépeknél a szerszam all és a munkadarabok folyamatosan haladnak el a rogzitett
szerszam alatt. A folyamatos mozgast korasztal, vagy korfutd lanc valdsitja meg. A munkadarabok mozgas
kozben, a megmunkalas alatt cserélhetdk, sem iiresloketi, sem befogasi id6veszteség nincs. A munkadarab
befogasa kézzel torténik, a kész darabot a felfogokésziilék automatikusan elengedi és kidobja.
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A geometriailag hatarozatlan élgeometriaju szerszammal valo forgacsolas, ahogyan a hatarozott élgeometriaju
szerszammal végzett forgacsolaskor is, a szerszam mechanikus behatdsa révén kialakulé anyaglevalasztas. Az
alapelv mind a két esetben azonos. A szerszam ¢lét itt a kemény anyagl szemcse adja, de ennél a szemcsénél
tobb aktiv ¢él is lehet. A forgacs keresztmetszet nagysagrendje azonban joval kisebb mint hatarozott
élgeometriaju szerszamok esetén. Osszehasonlitasra a 8.19. 4bra ad lehetdséget.

9.1. abra - Forgacsképzo6dés (Forras: [1]) a) esztergalas, b) koszoriilés esetén

Eszter gdlds, mards Készdrilés

1. Wyirds 3. Levalasstds zomités 5. Srlddds
2. sirlddds, nyirds 4. Bl ddds, nyirds

A kotott szemesével vald forgacsolas er6sen negativ homlokszogii szerszammal valosul meg. Az él palyaja
epiciklois. A forgacsvastagsag nagyon kicsi. Igy az anyag képlékeny alakvaltozasa nem elhanyagolhato.

A Kkoszoriliszerszam felépitése

A koszorliszemcse anyaga

A szemcse anyaga leggyakrabban a korund, szilicium karbid, kobos kristalyos bornitrid és a gyémant. Ezeket az
anyagokat ma szintetikusan allitjak eld, mert igy ha sziik hatarok ko6zott is, de kedvezd anyagtulajdonsagok
érhetdk el. A szemcseanyagokat egymastol a keménységiik és kopasallésaguk kiillonboztetik meg, azonban mas
szokésos fizikai tulajdonsdgaik mérészamai is nagymértékben kiilonboznek (pl.: strliség, a rugalmassagi
modulus, Poisson szam, strlodasi tényezd, hoallosag, hotagulasi egyiitthatd, hdvezetd képesség).

Korund

A korund kristalyos Al-oxid (Al,O;). A mechanikai tulajdonsagait a tisztasaga hatarozza meg. Eszerint lehet
normal-, félnemes- és nemes korund.

Sziliciumkarbid

A sziliciumkarbid a legfontosabb keramia anyagokhoz tartozik. Kdszoriiszemcse anyagként alkalmazzuk. Szine
szerint fekete vagy zold szini lehet, ami az anyag tisztasagara utal. A fekete SiC kb. 98%, mig a zold SiC kb.
99,5% tisztasagu. Szennyezd anyag a szabad szén, az Fe, Al, Co, Mg elem és a szabad szilicium. A SiC
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keménységére a szennyezOk gyakorlatilag nincsenek befolyassal. A fekete SiC hajlitd szilardsaga azonban
nagyobb a zoldnél.

Szuperkemény csiszoléoanyagok

A szuperkemény csiszoldanyagok nagyobb keménységiick mint az elézéekben targyalt csiszoléanyagok. Ebbe a
csoportba soroljuk a természetes-, a mesterséges gyémantot és a kobds bornitridet.

* A természetes gyémantot ipari célra abban az esetben hasznalunk, ha az mérete és/vagy szennyezettsége
miatt mas célra nem alkalmas. Az egészen aprd, mintegy 1+1200 pm nagysagu gyémantszemcséket
elsdsorban nem vasalapi anyagok, mint iiveg, keramia, keményfém, milanyag, stb., finomfeliileti
megmunkalasara - tiikrositésére, fényesitésére - hasznaljak.

* A mesterséges gyémant keménysége és siirlisége azonos a természetes gyémantéval. Hovezetd képessége
jobb a korundénal és a sziliciumkarbidénal. Héallésaga azonban alacsony. Mar 700 °C koriil vaskarbidot
alkot a vassal (ez alkalmazasanak korlatja is). A 900 °C-t meghaladd hémérséklet esetén pedig mar
grafitosodni kezd.

A migyémant 1957-es megjelenése elharitotta a gyémant ipari céli alkalmazasanak a gazdasagi korlatjat. Ma
a gyémantszerszamok mintegy 75 %-a mesterséges gyémant anyagu.

* A kobdos bornitrid hexagonalis szerkezetii, és a keménysége a gyémantéhoz hasonld. Kivalé hoéallosagu,
mintegy 2000 oC-ig stabil. Vizes oldata hiit6-kenbanyag alkalmazasa esetén megnd a szerszam kopasa.

A Kkoszorlianyag szemcse nagysaga

A koszorli szemcsét az olyan fizikai tulajdonsagon kiviil mint a keménység, az E modulus, a hovezetd képesség
¢és a hokapacitas, valamint az olyan geometriai tulajdonsagok is jellemzik, mint a szemcsenagysag és a
szemcsealak. A szemcsenagysagot 220 szemcséig szitaval adjak meg. Ehhez (a DIN 6916-al megadott)
drotszitat alkalmazzak. Mivel az egyenetlen szemcse miatt a szemcseatmérd statisztikus eloszlasu, a szita szerint
a megengedett tlirés egy osztalya valosul meg. Ezt az osztalyozast a FEPA szabvanyositotta (FEPA: Federatim
... das Fabricants de Produits Abcasios - Veriirigung ... ). Egy példaul toréssel vagy Orléssel eldallitott
szemcsekeveréket a szita sziik nyilasan vezetik at. A korund és SiC szemcsenagysagat a szitaszovet egy collra
es6 lyukszama hatdrozza meg (adott drotditmérd esetén). Pl.: a 60-as szemcsét a szita egy collra esd 60
lyukszama esetén kapjuk. A 220-nal finomabb szemcsék esetén a szemcse nagysagat szuszpenzaciobol optikai
uton hatarozzak meg. Szitaanalizis esetén a szemcsenagysag a frakcioban tipikus eloszlasu, amely a
szemcsealaktol is fligg.

Az olyan nagy keménységii szemcseanyag esetén, mint a gyémant- és bornitrid szemcse, a mérészam korrelal a
szemcseatmérével (a szita belsd szovetméretével jellemzik).

A kotés

A koszoriiszemcsét a koOszorliszerszamban kotéanyag, vagy masként kotés tartja meg helyzetében. A
legfontosabb kotések keramikusak, miigyantasak vagy fémesek.

Keramikus kotés kaolinbol, agyagbol, kvarcbol, f6ldpatbol és viziivegbol all. Ez utobbi az égési hdmérsékletet
csokkenti. Az alkalmazott anyagok egyiittesen a koszoriszemesével elégnek korund és sziliciumkarbid szemcse
esetén 1100-1400 °C-on, bornitrid esetén 1000 °C alatt és gyémant esetén 700 °C alatt.

A miigyanta kotés tilnyomodan fenolgyantdbol, vagy fenolgyanta és mas gyantdk keverékébol all. Ezeket
melegen sajtoljak a szemcsével. A sajtolasi hémérséklet 150-170 °C.

A fémes kotést bronz, acél vagy keményfémpor szinterezésével, esetleg galvanikus ton nikkel réteggel vagy
nikkel kotéssel viszik fel. A fémpor alapon eldallitott kétések 700-900 °C-on nyomads alatt szinterezéssel
késziilnek. A fémes kotéseket nagykeménységli anyagok befoglalasara alkalmazzdk. Ezek jo hdelvezetést
biztositanak az aktiv koszoriilési zonabol, jo alkotok €s a kdszorliszemesék szempontjabol nagy biztonsaguak.
Gyakran alkalmazzak alakkoszoriiléshez. A galvanikus kotésti anyagok legtobbszor egy szemcsesorosak. Ezek
nem ¢lezhetk (nem szabalyozatok). Elonydsek alakos feliiletii munkadarabok megmunkalasahoz.

Kiilonleges feladatokhoz fejlesztették ki az asvanyi (szilikat-, magnezitkdtéseket), az enyv és gumikotéseket.
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A gumikotések szintetikus kaucsukalaptiak és kiilondsen héérzékeny feladatokhoz valdk (mint pl.: a késélezés).

A koszoriiszerszam fontos jellemzdje a kotés keménysége. Ezalatt azt értik, hogy a kotés ellenall a szemcse
er6hatasara valo kiszakadasanak. A korong keménység igy anndl nagyobb, minél nagyobb erd hatasara sem
szakad ki a szemcse a kotésbol.

A kotés keménységének tehat a koszoriilés folyamata szempontjabol nagy a jelentdsége. Ugyanis minél
keményebb a korong, a szemcse annal nagyobb kopasa esetén is a kotésben marad. Kovetkezésként a lagy
korong a szemcsét kisebb erd, azaz kisebb kopas esetén is elengedi. A korong dnélezddése igy lagy korong
esetén jelent6sebb, mint a keményebb korongé. Gyakorlati szabaly tehat, hogy lagy anyagot keményebb, mig
keményebb anyagot lagyabb koronggal kell megmunkalni. Keményebb korong kisebb forgacsvastagsaghoz,
azaz rovidebb érintkezési hosszhoz, vagy kisebb sebességviszonyhoz ajanlhato.

9.2. abra - A porusok egyik szerepe a koszoriikorongok miikodésénél (Forras: [1])

forgdcs
kétdatyag
lewegd pdras

SZEeMMCSe

Keramikus kotésii korong szerkezete: szemcse, kotdanyag €s a levegdporus.

A szerkezetet alkoto Osszetevok feladata: A szemcse levalasztja a forgacsot, mikozben kopik és/vagy torik. A
kotéanyag 0sszekoti és megtartja helyében a szemcséket. A levegéporusok befogadjak a levalasztott forgacsot,
szemcse, kotéanyag tormeléket és kiviszik a megmunkalasi zonabol, valamint bevezetik a hiité-kenéfolyadékot
a munkadarab ¢és korong koz¢é (8.20. abra).

A korong keménysége pedig annal nagyobb, minél nagyobb a szemcséket 6sszekdtd kotdanyaghid vastagsaga.
A szerkezet jellemzdje a szerkezetszam, ami a szemcsék egymastol vald tavolsagat és a levegOporusok
nagysagat fejezi ki. Ha a szemcsék a korongban 6sszeérnek a szerkezetszam: 0. A szemcseszam csdkkenésével
no a korong nyitottsaga. A legnyitottabb korong szerkezetszama: 14. (A két egymast kovetd szerkezetszam 2%-
os szemcsetérfogatvaltozast jelent).

A sziliciumkarbid és korund szemcséjii korong jeldlési rendjét példaként a 8.21. abra, mig az alak alapformait a
8.22. 4bra tartalmazza.

9.3. abra - Sziliciumkarbid ¢és korund szemcséjii koszorikorong jelolése (Granit
vallalat) (Forras: [1])
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9.4. abra - Korongalapalakok (Forras: [1])

HATAROZATLAN
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Szemeseanyag | Szemcoseméret Keménység Szekezet Kités
Fl. C 100 [T} 10 W
Szemoseanyag ,—/
Ko o @ keramikus kites
. . ilikatiite
Sziliciumkarbid @— S sxliatetes
R gumikdtés
.. . ) gumikités
Lurva | Kizepes | Finom [M.finom RF P
szalerositeszel
G 20 70 220 B migyantakités
8 36 a0 | 240 gr | Mbgyantakites
szalerositészel
10 L] ao 220 E sellakhités
12 S a0 320 g magnezitkités
14 [=1n] 120 400
16 150 | 500 !
1224567249 '1'1'12'13'14
20 180 [=1ul1]
at———— zartabb szetkezet ——
24 200 nyitott szetkezet — ==
1000
A B C ¥} rendkivil lagy
1200
E F G nagyon lagy
H | J 4 lagy
L @I M a kizepes
P Q R S kemany
T ] Vool nagyon keménmy
Ea 'Y rd rendkivil kemény
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Koszoriilési modok:
1. henger-, vagy palastkdszoriilés:
e csucsok kozotti koszoriilés,
« csucs nélkiili (atereszt0) kdszoriilés,
¢ furatkGszorilés,
+ kozpontos furatkdszoriilés,
* bolygorendszeri furatkdszoriilés,
2. sikkoszoriilés:
* sikkoszoriilés a korong palastjaval,
* sikkoszoriilés a korong homloklapjaval,
3. alakkoszoriilés:
« alakos koronggal,

¢ masolo koszoriiléssel.

9.5. abra - Egyetemes palastkoszoriigép (Forras: [3])
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Cstcs nélkiili palastkdszoriilés:

A cstcsnélkiili koszoriilés kétkorongos koszoriilés. A munkadarabot a kdszoriikorong és a tovabbitd korong
kozott engedik at. (8.24. abra)

9.6. abra - Atereszté koszoriilés (Forras: Tomeggyartisban alkalmazzuk.

[3]) A forgacsolo  koronggal szemben — mikodo

koszorikorong md tovabbitd korong masik, Gn.

koszériikorong  md tovabbité korong tovabbito korong ugy van bedllitva, hogy a tengelyeik

| egymassal 0...6°-os szOget zarnak be, és igy a

tovabbitd korong a munkadarabot automatikusan

forgatja és ovabbitja (atereszté koszoriilésnél). (8.24
abra)

A tovabbito korong fordulata 20...80 1/min.
tamasztd léc

A csucs nélkiili koszoriilésnek két valtozata
van:

o teresztd kOszoriilés,

¢ beszar6 koszoriilés

A 8.23. 8.25. 8.27. abrakon kiilonboz6 tipusu kdszoriigépek lathatok.

9.7. abra - Csucs nélkiili koszortgép (Forras: [3])
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9.9. abra - Furatkoszorigép (Forras: [3])
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10. fejezet - A

GEPGYARTASTECHNOLOGIAI
ALAPFOGALMAK ES JELOLESEK

MAGYAR ES ANGOL MEGNEVEZESEI

1. FORGACSOLAS

Jel Mértékegység
a [mm]
A [mm]
A B, C [°]

b [mm]
Cn [Ft/min]
Cwe

Cs

Cra

C. [Ft]
Cr

C.

dn [mm]
d, [mm]
f. (s) [mm]
f. [mm]
f, [mm]
f; [mm]
f, [mm]
F. [N]

Magyar megnevezés
fogasmélység
forgacskeresztmetszet

elsédleges rotacios

koordinatak
forgacsszélesség

szerszamgép perckoltsége

nyomatékallando
teljesitményallando
feliileti érdesség allando

¢ltartamra esd

szerszamkoltség
¢éltartamallando
sebességallandd
dmegmunkalt atmérd
szerszamatmérd
el6tolas

axialis el6tolas
radialis el6tolas
l6ketenkénti elétolas
fogankeénti el6tolas

aktiv er6 (F. és F; ereddje)

Angol megnevezés
depth of cut
chip section

primary rotary axis

width of chip
machine tool cost/time
unit

cutting torque constant
cutting power constant
surface roughness constant

tool life cost

tool life constant
cutting speed constant
cutting diameter

tool diameter

feed

axial feed

radial feed

feed per stroke

feed per tooth

activ force
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kcl.l

Jel

KT

[N]
[N]
[N]

[N]
[N]
[mm]

[N/mm]

Mértékegység
[mm]
[mm]
[Nm]

[Nm]

[ford/min]
[kwW]

[kw]

[cm*/min]
[cm?/min]
[mm]
[nm]

[nm]

[pum]

forgacsolo erd

el6tolo erd

normalis iranyt -
er6komponens
koszoriilésnél

passziv er6komponens
surlodasi erd
forgacsvastagsag

fajlagos forgacsolo erd
(fajlagos forgacsolasi
energia)

fajlagos forgacsolo erd
foértéke

Magyar megnevezés
kraterkopas mélysége
megmunkalasi hossz
forgacsold nyomaték

szerszamgép  maximalis

nyomatéka
fordulatszam
forgacsolo teljesitmény

a szerszamgép maximalis
teljesitménye

anyaglevalasztasi sebesség
termelékenység

szerszam csucssugar
atlagos érdesség

maximalis érdesség

elméleti
magassag

érdesség

main cutting force
feed force

normal grinding force

passive force
friction force
chip thickness

specific cutting force

main value of specific
cutting force constant

Angol megnevezés
crater wear

cutting length
cutting torque

allowable spindle torque

number of revolution
cutting power

machine tool power

metal removal rate
productivy

corner radius
surface rougness

maximum height of the
profile

theoretical surface
roughness
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T

[

X, Y, Z

Ve

A

Vo

VB

VB,

[min]
[min]
[min]

[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[mm]

X, Y,z

[m/min]
[m/min]
[mm/min]

[m/min]

[mm]

[mm]

[°]
[°]

[mm]

forgacsolasi id6
darabid6
alap 1d6

elokésziileti és befejezési
id6

f61d6
gépkiszolgalasi id6
mellékid6
normaidé

pihenés ideje
szerszamcsere id6

sorozat normaideje

szerszaméltartam
masodlagos linearis
koordinatak

els6dleges linearis
koordinatak

kertileti sebesség

forgacsolasi sebesség

el6tolasi sebesség
optimalis forgacsolasi
sebesség

hatkopas

maximalis hatkopas
szerszamfogszdm
hatszog

€kszog

halmozott szerszamkopas

cutting time
workpiece machining time
base time

tpreparing and finishing
time

machining time
machine delivery time
auxiliary time
manufacturing time
relaxation time

tool changing time

standard piece of time of
the series

tool life

secondary linear axis

primary linear axis

velocity
cutting speed
feedrate

optimal cutting speed

flank wear

maximal flank wear
tooth number
hatszog

wedge angle

summarized tool wear
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Y [°] homlokszog rake angle

Iy [°] terel0szog inclination angle
Ry My A forgacsalak valtozasi chip compression

tényezo
n hatasfok efficiency
0 [°] forgacsolasi hdmérséklet temperature

2.

Jel

MERESTECHNIKA

Mértékegység
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Magyar megnevezés Angol megnevezés

méretlanc tagja part of dimension chain

méretlanc zaré tagja closing part of dimension
chain

tlrés tolerance

hiba error

alak hiba shape error

méret hiba dimension error

rendszeres hiba regular error

véletlen hiba irregular error

3. ABRAZIV MEGMUNKALAS

Jel

Mértékegység

[mm]

[mm]

[m/min]
[mm]

[mm]

Magyar megnevezés Angol megnevezés
koszoriikorong szélesség width of the grinding wheel
koszoriikorong atmérdje diameter of the wheel
kdszoriilési viszony grinding ratio

koszoriikorong keriileti sebessége grinding speed
nagyolasi rahagyas roughing allowance

simitasi rahagyas finishing allowance

4. FOGASKEREKEK, MENETEK
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Jel

o

hy

hy

(0]

Mértékegység  Magyar megnevezés

[mm] fejkor atmérdje

[mm] gordiilokor atmérdje

[mm] labkor atméréje

[mm] osztokor atméréje

[mm] fogmagassag

[mm] fejmagassag

[mm] labmagassag
hajtoviszony

[mm] modul

[mm] homlok modul

[mm] normal modul

[mm] fogaskerék osztasa

[mm] profileltolasi tényezd

fogaskerék fogszama
[°] kapcsolasi szog

[min-1] szogsebesség

5. SZERSZAMANYAGOK

Jel

CA

CBN

CC

CoO

CR

Magyar megnevezés
oxidkeramia

kobos bornitrid

karbid keverék keramia
egyéb keverék keramia
szalerdsitési keramia

gyémant

Angol megnevezés
outside diameter
rolling diameter
bottom diameter
dividing diameter
heigth of the tooth
heigth of the tooth head
heigth of the tooth leg
driving ratio

modulus

face modulus

normal modulus
pitch

profile modification
coefficient

number of tooth
base angle

angular velocity

Angol megnevezés

pure oxide ceramic

cubic boron nitrite

mixed ceramic with carbide
other mixed ceramic
reinforced ceramic

diamond
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HM

HMC

HSS

PKD

SS

keményfém

bevonatos keményfém
gyorsacéll
polikristalyos gyémant

szerszamacél

6. AUTOMATIZALAS

Jel
AC
ACC
ACL
ACO

CAE

CAD
CAL
CAM
CAP

CAPP

CAQ
CAST
CIM

CLDATA

CNC
FAS

FMS

Magyar megnevezés

adaptiv szabalyozas
korlatalapt adaptiv szabalyozas
tanulé adaptiv szabalyozas

optimalo6 adaptiv szabalyozas

szamitogéppel segitett miszaki fejlesztés,

mérndki tevékenység

szamitogéppel segitett tervezés
szamitogéppel segitett logisztika
szamitogéppel segitett gyartas

szamitogéppel segitett programozas, termelés

szamitogéppel
folyamattervezés

segitett

szamitogéppel segitett mindség-ellendrzés
szamitogéppel segitett tarolas és raktarozas
szamitogéppel integralt gyartas

szerszammozgast leiro
posztprocesszor kozbensd nyelv

szamitogépes szamjegyvezérlés
rugalmas szerelési rendszer

rugalmas gyartérendszer

technologiai

processzor—

hard metall, cemented carbide

coated hard metall, coated cemented carbide
high speed steel

policrystalic diamond

tool steel

Angol megnevezés

Adaptive Control

Adaptive Control Constrain
tanulo6 adaptiv szabalyozas
Adaptiv Control Optimization

Computer Aided Engineering

Computer Aided Design

Computer Aided Logistics

Computer Aided Manufacturing

Computer Aided Programming, Production

Computer Aided Process Planning

Computer Aided Quality Assurance
Computer Aided Storage and Transportation
Computer Integrated Manufacturing

Cutter Location Data

Computer Numerical Control
Flexible Assembly System

Flexibile Manufacturing System
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FMC rugalmas gyartocella Flexibile Manufacturing Cell
MRP gyartasi er6forrasok tervezése, ellenérzése Manufacture Resource Planning
MTM mozdulatelemzéses munkatanulmanyozas Method’s Time Measuring
modszere

PPS termelés tervezés és litemezés Production  Planning and  Scheduling,

Production Planning System
SPC statisztikai folyamat ellenérzés Statistical Process Control
TIR termelésiranyitas Production Planning System
TOM teljes korii minéség-menedzsment Total Quality Management
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