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JELÖLÉSEK JEGYZÉKE 
 

 [º]  hátszög 

A [mm
2
]  forgácskeresztmetszet 

As [mm
2
]  a nyírt felület nagysága  

a  [mm]  fogásméret – szélesség, vagy mélység 

ap  [mm]  tengelyirányú fogásmélység  

ae  [mm]  radiális irányú fogásmélység 

 [º]  ékszög 

Bmax  [mm]  a használható élhossz 

Bs  [mm]  élhossz, korongszélesség  

bw [mm]  megmunkálási szélesség  

b  mm  elméleti forgácsszélesség 

C  mm  mechanikai és hőhatások miatt meghibásodott anyagréteg 

CF    erőállandó 

CM   nyomaték állandó 

CT    éltartamállandó 

Cv    sebességállandó  

δ mm  lehajlás  

D, d  mm  a munkadarab vagy a szerszám jellemző átmérője  

    a gép hatásfoka 

E  [N/mm
2
] rugalmassági modulus 

r [º]  csúcsszög 

Fc  [N]  főforgácsolóerő 

Fh  [N]  forgácsvastagság irányú erő, mélyítő erő 

Ft  [N]  a szerszám homloklapján ható súrlódó erő 

Fnt  [N]  a szerszám homloklapján ható normális erő 

Fs  [N]  a nyírási síkban ható nyíróerő 

Fns  [N]  a nyírási síkra ható normális erő 

Fp  [N]  passzív erő  

Ff  [N]  előtolásirányú erőösszetevő 

Fax  [N]  a maró tengelyirányába ható erőösszetevő  

Fa  [N]  aktív erő 

Fczm [N]  átlagos, egy élre ható forgácsolóerő 

Fcm [N]  átlagos, a maróra ható forgácsolóerő 

f  mm/ford, mm/löket  előtolás  

fa mm/ford axiális irányú előtolás  

fr mm/ford radiális irányú előtolás  

ft mm/ford tangenciális irányú előtolás  

fz  mm/él egy élre jutó előtolás 

 [º]  homlokszög 

h  [mm]  elméleti forgácsvastagság 

hm  [mm]  átlagos forgácsvastagság 

heq  [mm]  ekvivalens (egyenértékű) forgácsvastagság 

I [mm
4
]  a keresztmetszet másodrendű nyomatéka 

i    fogások száma, az egyidejűleg forgácsoló fogak száma  

K [mm
3
]  keresztmetszeti tényező 

Kp [mm
3
]  poláris keresztmetszeti tényező  

kc [N/mm
2
]  fajlagos forgácsolóerő 



 v 

kc1.1 [N/mm
2
] a fajlagos forgácsolóerő főértéke 

kcgrind [N/mm
2
] a fajlagos forgácsolóerő középértéke köszörülésnél 

KF    összegzett forgácsolóerő módosító tényező 

KFsz   szerszámanyag-módosító tényező 

KFo    homlokszög módosító tényező 

KF     főél elhelyezési szög módosító tényező 

KFv    sebesség-módosító tényező 

KFVB   szerszámkopás-tényező 

KFr   csúcssugár-tényező 

KT  mm  homlokfelület és kráteres kopás  

Ksz  Ft  szerszámköltség egy éltartamra  

Kg  Ft/min gépköltség  

Kv   összesített sebesség módosító tényező 

Kvκ    főél elhelyezési szög módosító tényező 

Kvvo    esztergálási változat módosító tényező  

KvH   hűtő és kenőanyag alkalmazás módosító tényező 

r [º]  főél elhelyezkedési szög 

1r [º]  mellékél elhelyezkedési szög 

L  mm  a szerszámút hossza.  

l mm  hosszméret, befogási hossz  

lk mm  a kés kinyúlása 

lw mm  megmunkálási hossz  

M Nmm  nyomaték 

m    kitevő 

n  min
-1

  forgácsolási fordulatszám 

nw min
-1

  tárgyfordulatszám köszörülésnél 

nL  [löket/min] percenkénti löketek száma  

μ    modellállandó, súrlódástényező 

λcp    arányossági tényező 

s  [º]  terelőszög, élhajlás-szög 

Φ  [º]  nyírási szög, kapcsolószög marásnál (radiánban) 

φE  [º]  élbelépési szög  

φA  [º]  élkilépési szög  

P mm   menetemelkedés 

Pc [kW]  forgácsoló teljesítmény 

Pm [kW]  munkagép teljesítménye 

q, Qw cm
3
/min  anyagleválasztási sebesség (térfogatáram)  

R  mm  ráhagyás 

R1  mm  ráhagyás nagyolásra 

R2  mm  ráhagyás simításra 

R3 mm  köszörülési ráhagyás  

Rm  [N/mm
2
] szakítószilárdság 

Ra  mm  átlagos érdesség 

Rt  mm  elméleti érdesség 

Rz  mm  egyenetlenségmagasság  

ζ [N/mm
2
] normálfeszültség 

  [º]  súrlódási félkúpszög 

s  [MPa]  a megmunkálandó anyag nyírószilárdsága, 



 vi 

T [min]  éltartam 

tcs [min]  szerszámcserélési idő 

tg [min]  gépi főidő  

   alakváltozási tényező 

xF , yF   a forgácsvastagság és a forgácsszélesség kitevői erő meghatározásnál  

xT, yT, zT   kitevők az éltartam-összefüggésben  

xv, yv,    kitevők a sebesség meghatározásánál 

xM, yM, wM  kitevők nyomaték meghatározásánál 

vc  m/min forgácsolósebesség 

vf   mm/min előtolási sebesség  

vw  m/min tárgysebesség köszörülésnél 

vs  m/sec  korongsebesség  

VB mm   hátfelület-kopás 

z   az élek száma 

umax  mm  marótengely megengedett behajlása  
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ELŐSZÓ 
 

A jegyzet a BSc képzésben résztvevő hallgatók számára készült, azzal a céllal, hogy a Gépi-

pari technológiák I tantárgy tananyagát minél könnyebben elsajátítsák, de természetesen 

hasznos olvasmány lehet mindenkinek, aki a forgácsoló megmunkálások iránt érdeklődik 

vagy azzal foglalkozik. A jegyzetben tárgyalásra kerül a forgácsolás elmélete, az esztergálás, 

gyalulás, fúrás, marás, üregelés, fűrészelés és a köszörülés. E jegyzet a Műszaki Karon felnö-

vekvő fiatal, jövendő mérnökök számára a technológiai tudásuk megalapozását képezi, és 

erre épül később más, technológiai ismereteket nyújtó tantárgyak tananyaga, mint például: 

Gépipari technológiák II (Készülékek, Gyártástervezés); Gépipari technológiák V (Rugalmas 

gyártás); Gépipari technológiák VI (Fogazás, Finomfelületi megmunkálások, Szikraforgácso-

lás).  

 

Szem előtt tartva az egyre inkább jelenlévő globalizálódást és hogy minél könnyebb legyen a 

külföldi szakirodalomban, katalógusokban is eligazodniuk a fiatal szakembereknek, a jegy-

zetben előforduló mennyiségek és paraméterek jelölésére igyekeztem az új, nemzetközileg is 

alkalmazott jelöléseket alkalmazni.  

 

 

Hálával tartozom Dr. Éltető Gábor, ny. főiskolai docensnek, a kézirat gondos átolvasásáért és 

hasznos tanácsaiért. 

 

A második kiadás az első kiadástól annyiban tér el, hogy egy új fejezettel bővült ki, amely a 

szerszámgépek rövid áttekintését tartalmazza. Ez mellett néhány sajtóhiba lett kijavítva, a 

fúrószerszámokat ábrázoló ábrát módosítottam és a vésés ismertetését egy új ábrával egészí-

tettem ki. 
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BEVEZETŐ 
 

A gépipari termelés rendkívül összetett tevékenység, sok résztvevővel, vállalaton belüli és 

külső kooperációval. Magába foglalja a piackutatásoktól a termék kiszállításáig tartó tevé-

kenységsorozatot. (vállalat-irányítás, erőforrás-gazdálkodás, gazdasági funkciók, gyártás, 

adminisztráció stb.). 

 

A "gyártás" fogalmán a vállalaton belüli anyagáramokat, transzformációkat és az ezek feletti 

informatikai folyamatokat értjük. Ide tartoznak: 

 a gyártás műszaki, szervezési előkészítése, irányítása, 

 előgyártmány gyártás, alkatrészgyártás, szerelés,  

 műszaki ellenőrzés,  

 raktározás, szállítás,  

 hulladék anyagok kezelése 

 

Technológia alatt az ember által létrehozott objektumok vagy rendszerek készítésének, gyár-

tásának tudományát, technikáját és gyakorlatát értjük. 

 

Az alkatrészgyártási folyamat azoknak a tevékenységeknek az összessége, amelyeknek fo-

lyamán egy anyagból vagy testből beépítésre kész alkatrészt vagy ipari terméket állítanak elő. 

Műveletekre tagolható. A gyártási folyamat helyett a technológiai folyamat kifejezést is 

gyakran használjuk. 

Egy művelet alatt a munkadarab megmunkálási folyamatának azon szakaszát értjük, amelyet 

egy szerszámgépen egy gépelőkészítéssel, ill. egy befogásban hajtunk végre. Műveletelemek-

re tagolható. 

Műveletelem alatt értendő az adott ráhagyási alakzat egy szerszámmal történő eltávolítása, 

azonos forgácsolási adatok mellett. Egy műveletelem egy, vagy több fogásból áll.  

 

A munkadarab állapotváltozásai szemszögéből a gyártási eljárások legfontosabb osztályai 

akövetkezők: 

 Alakadó (öntés) 

 Anyagszétválasztó (kivágás, darabolás) 

 Anyagleválasztó (forgácsolás) 

 Anyagtulajdonság-változtató (hőkezelés) 

 Anyagegyesítő (hegesztés, forrasztás) 

 Alakátformáló (sajtolás, hengerlés) 

 Bevonatoló (galvanizálás) 

 

A gyártási eljárások hatásmechanizmusa szerint megkülönböztetünk: 

 mechanikai (pl. forgácsolás),  

 kémiai (pl. galvanizálás),  

 fizikai (pl. hegesztés)  

 kombinált eljáráscsoportokat 

 

Az alkatrészt gyártás közben munkadarabnak nevezzük szabatosan és csak kész állapotában 

lesz alkatrésszé. Az alkatrész kezdeti állapotát előgyártmánynak nevezzük.  

E tankönyv a forgácsoló megmunkálás problémakörét tárgyalja műveletelem szinten (ismert 

a szerszám, amellyel egy adott anyagréteget kell eltávolítani), míg az alkatrészek gyártási 

folyamatának tervezését a „Gépipari technológiák II” tankönyv tárgyalja. 
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1. A FORGÁCSOLÁS ELMÉLETE 
 

1.1 A FORGÁCSLEVÁLASZTÁS ALAPJAI 
 

A forgácsolás az anyagok olyan alakítási eljárása, melynek során a munkadarabról ékalakú 

szerszám segítségével mechanikus úton anyagrészecskéket (forgácsot) választanak le.  

A megmunkáló rendszer elemei és összetevői: 

 munkadarab (a munka tárgya) 

 szerszám (munkaeszköz) 

 forgács 

 munkagép, amely a munkadarab és a szerszám kölcsönhatásához szükséges ener-

giát és mozgást biztosítja 

 

A forgácsolási folyamat modelljét egyélű, egyenes vonalú mozgást végző szerszám esetére az 

1-1. ábra mutatja. 

 
1-1. ábra. A forgácsolási folyamat modellje 

 

A forgácsolási folyamat felosztható szabad- és kötött-forgácsolásra. A szabadforgácsolás fő 

jellemzői a következők (1-2. ábra): 

 a szerszám élének minden pontján azonosak a geometriai kinetikai viszonyok  

 a szerszámnak csak egy éle (főél) vesz részt a forgácsolásban. 

 

 
1-2. ábra. Szabadforgácsolás. 

 
1-3. ábra. Kötött forgácsolás. 

  

Kötött forgácsolásnál a forgácsolásban a szerszám főélén kívül részt vesz a mellék- illetve 

több él is (1-3. ábra). Ha a forgácsszélességnek egy b tetszőlegesen rövid szakaszát szemlél-

jük, úgy azt szabadforgácsolásnak tekinthetjük, az él pedig elemi élek sorozatának tekinthető 

(1-4. ábra).  
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1-4. ábra. Kötött forgácsolás visszavezetése szabad forgácsolásra hosszesztergálás példáján 

 

Forgácsoláselméleti kérdések vizsgálatánál az „egyszerűtől a bonyolult felé” fokozatossági 

elv betartása célszerű. Ezért legtöbbször az alapvető összefüggések vizsgálatát szabad forgá-

csolásra végezzük.  

 

A folyamatot jellemző alapmennyiségek: 

vc – forgácsolósebesség, a forgácsolóél kiválasztott pontjának a munkadarabhoz vi-

szonyított sebessége. Forgómozgásnál 1000/nDvc   m/min 

D – a munkadarab vagy a szerszám jellemző átmérője mm 

n - forgácsolási fordulatszám, min
-1

  

h – elméleti forgácsvastagság, mm 

b – elméleti forgácsszélesség, mm 

a – fogásméret – szélesség, vagy mélység,  

f – előtolás – egy a gépen beállított hosszúság, mm/ford, mm/löket 

A – forgácskeresztmetszet afbhA   mm
2
  

vf = fn  - előtolási sebesség (származtatott mennyiség), mm/min 

q = cvA  - anyagleválasztási sebesség (térfogatáram) cm
3
/min  

 

1.2 A FORGÁCSOLÁSHOZ SZÜKSÉGES MOZGÁSOK ÁT-

TEKINTÉSE  
 

A forgácsoláshoz a munkadarab és a szerszám egymáshoz viszonyított elmozdulására van 

szükség. Ez a mozgás összetett mozgás, amelyet a szerszámgép mozgásrendszere hoz létre és 

amely fő- és mellékmozgásokból áll.  

A forgácsoló főmozgás a forgácsleválasztás irányába eső mozgás, amely közvetlenül a for-

gácsleválasztást hozza létre. A szerszámgép főhajtóműve létesíti a munkadarab vagy a szer-

szám mozgatásával. 

A forgácsoló mellékmozgások a főmozgáshoz hozzáadva az ismételt vagy folyamatos réteg-

leválasztást biztosítják. Lehetnek előtolásirányú- vagy fogásvétel irányú mozgások.  
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 Az előtolásirányú mellékmozgás (röviden előtolás) a leválasztandó forgácsvastagsá-

got befolyásoló elmozdulás. Az előtolási sebesség, mellett a gyakorlatban az előtolómozgás 

jellemzésére az f előtolás nagyságát használják, amelyet a forgácsolási folyamat egy megha-

tározott részére vonatkoztatnak, pl. esztergáláskor a szerszámnak az elmozdulása, amelyet a 

munkadarab egy fordulata alatt tesz meg (mm/fordulat), vagy gyaluláskor egy kettőslöketre 

jutó előtolásirányú elmozdulás (mm/kettőslöket). 

 A fogásvételirányú mellékmozgás rendszerint a forgács szélességét határozza meg, 

általában merőleges az előtolásra és mindig szakaszos. Az elmozdulás nagyságát fogásmély-

ségnek nevezzük. 

Beállító és segédmozgások szükségesek a forgácsolási folyamat megkezdése előtt, amelyek-

kel a szerszám és a munkadarab meghatározott helyzetbe hozható. Például fúrás előtt a szer-

számot a furat feletti helyzetbe kell mozgatni. 

 

A forgácsolási módok és mozgásrendszereik 

Minden forgácsolási módhoz egy főmozgás, és egy vagy több mellékmozgás tartozik (1-1. 

táblázat). A főmozgás fajtája szerint a forgácsolási módok két csoportra oszthatók(1-5., 1-6. 

ábrák): 

 forgó főmozgású forgácsoló eljárások (esztergálás, fúrás, marás, köszörülés) 

 egyenes vonalú főmozgású eljárások (gyalulás, vésés, üregelés, fűrészelés) 

 
 

1-5. ábra. Forgó főmozgású forgácsoló eljárások. 

 

 
 

1-6. ábra. Egyenes vonalú főmozgású eljárások. 
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1-1. táblázat. Forgácsoló eljárások. 

 Főmozgás Mellékmozgás 

jellege végzi jellege végzi 

Esztergálás Forgó Munkadarab Egyenes vonalú Szerszám 

Gyalulás Egyenes vonalú 

váltakozó 

Szerszám vagy 

munkadarab 

Egyenes vonalú 

szakaszos 

Munkadarab 

vagy szerszám 

Vésés Egyenes vonalú 

váltakozó 

Szerszám Egyenes vonalú 

szakaszos 

Szerszám 

Marás Forgó Szerszám Egyenes vonalú Munkadarab 

Fúrás Forgó Szerszám Egyenes vonalú Szerszám 

Üregelés Egyenes vonalú Szerszám  Szerszám 

Köszörülés Forgó Szerszám Egyenes vonalú 

vagy forgó 

Munkadarab 

vagy szerszám 

 

 

1.3 A SZERSZÁMOK ÉLGEOMETRIÁJA  
 

Szerkezeti kialakításuk szerint a forgácsolószerszámok sokfélék, de a jellegzetes felületek és 

szögek minden szerszámnál jelen vannak. Ezért az élgeometriával kapcsolatos fogalmak ér-

telmezését a legegyszerűbb alakú, egyélű szerszámon végezzük. 

 

 
1-7. ábra. A szerszám részei, felületei és élei. 

 

A szerszám dolgozó részének elemei (1-7. ábra): 

1 – homloklap, 2 – hátlap, 3 – mellékhátlap, 4 – forgácsolóél, 5 – mellékél, 6 – szerszám-

csúcs. 

 

A szerszámsíkok (viszonyítási síkok) (1-8. ábra): 

Pr – alapsík, vc irányára merőleges 

Ps – élsík, tartalmazza a forgácsolóélt és merőleges Pr –re 

Po – ortogonális sík, merőleges Pr és Ps –re. 

 

Az 1-8. ábrán nincsenek feltüntetve a következő viszonyítási síkok: 

Pf – munkasík (feltételezett), merőleges Pr –re és párhuzamos az előtolás irányával  

Pp – tengelysík, merőleges Pr –re és merőleges Pf –re és áthalad a szerszám csúcsán. 

Pn – élnormálsík, merőleges a forgácsoló élre. 
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1-8. ábra. Szerszámsíkok 

 

Szerszámszögek.  

A szerszámszögeket a fent ismertetett viszonyítási síkok segítségével határozzuk meg. A 

szerszám alapsíki nézetén a nézeti szögek-, míg az ortogonális sík metszetében a metszeti 

szögeket értelmezzük (1-9. ábra):  

o - hátszög (a hátlap és a szerszámélsík közötti szög) 

o - ékszög (a homloklap és a hátláp közötti szög) 

o - homlokszög (a homloklap és az alapsík közötti szög), pozitív ha  +   90
o
 

r - csúcsszög (a főél és a mellékél közötti szög) 

r - főél elhelyezkedési szög (a főél és a munkasík közötti szög) 

1r  mellékél elhelyezkedési szög ( a mellékél és a munkasík közötti szög) 

s - terelőszög (a főél és a főél alapsíki vetülete közötti szög). 

 

 
1-9. ábra. Szerszámszögek 
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1.4 A FORGÁCSKÉPZŐDÉS FOLYAMATA 
 

A forgácsképződés folyamata legegyszerűbben a szabadforgácsolás körülményei között ta-

nulmányozható. 

A forgácsolási folyamat a szerszám, a munkadarab és a forgács közötti u.n forgácstőben vagy 

forgácsolási zónában megy végbe. Forgácstőnek mondjuk a leváló forgácsnak a munkada-

rabbal közvetlenül összefüggő darabját és ide tartoznak a vágóéknek az előbbiekkel érintkező 

része is [1] (1-10. ábra). A szerszám élével és homlokfelületével a munkadarab anyagába 

hatol, azt az él előtt képlékenyen deformálja oly mértékben, hogy az anyag a keletkezett fe-

szültségnek már nem tud ellenállni, szerkezete felszakad és a forgács elválik a munkadarab-

tól. A forgácsképződés bonyolult folyamat, a forgácstőben összetett és igen bonyolult feszült-

ségállapot uralkodik. Némi egyszerűsítéssel elfogadható, hogy a főigénybevétel forgácsolás-

nál a nyírás, és így a forgácsolási zóna egy nyírási síkra vezethető vissza (1-11. ábra). Az 

anyagrészecskék (forgácselemek) egy meghatározott síkban elnyíródnak és elcsúsznak (nyí-

rási sík). A nyírási sík helyzetét a Φ nyírási szög határozza meg. A lenyírt forgácselemek, a 

körülményektől (munkadarab anyaga, szerszám jellemzők, forgácsolási paraméterek) függő 

mértékben részlegesen vagy teljesen összehegednek.  

 
1-10. ábra. Forgácstő (forgácsolási zóna). 

 

Forgácsolásnál a deformált réteg vastagsága megváltozik (1-11. ábra). A forgács vastagsága 

nagyobb lesz, mint az elméleti leválasztandó réteg vastagsága. Ennek megfelelően a forgá-

csolás kontinuitása alapján a forgács hossza csökken, míg megfigyelések alapján megállapít-

ható, hogy a forgács szélessége gyakorlatilag nem változik (síkbeli alakváltozás). 

 
1-11. ábra. Nyírási sík. 

 

A leválasztandó réteg- és a forgácsvastagság viszonyaszáma az alakváltozási tényező . Fel-

írható úgy is mint a leválasztandó réteg hossza és a forgács hosszának viszonya ill. a ke-

resztmetszetek viszonya.  

A

A

l

l

h

h 1

1

1   

Az alakváltozási tényező kísérleti úton meghatározható. 



 10 

 

A nyírási szög, alakváltozási tényező és a homlokszög közötti összefüggés  

Az 1-12. ábra szerinti jelöléseket használva, a szinusztétel alkalmazásával felírható a követ-

kező összefüggés:  

 
1-12. ábra. A nyírási szög, alakváltozási ténye-

ző és a homlokszög közötti összefüggés 

  90sin)(90sin

1 ch


 
 

90sin

c

sin

h



 

 

  


 sin

h

cos

h1


 










sin

)cos(1

h

h
 

 









sin

sinsincoscos
 





sin

cos
tg


   

 

A fenti összefüggés alapján megállapítható, hogy a  alakváltozási tényező értékének csök-

kentése a nyírási szög értékének növeléséhez vezet. Ebből az összefüggésből megállapítható 

az is, hogy a  alakváltozási tényező és a  nyírási szög a forgácstő egyenértékű jellemzője. 

 

A nyírási szög ismeretében számítható a nyírási felület majd azon keresztül a nyíróerő  

ss AF    

ahol: 

 s – a megmunkálandó anyag nyírószilárdsága [MPa], 

  








sinsin

bhA
As

  a nyírt felület nagysága [mm
2
]. 

 

Könnyen belátható, hogy a nyírási sík helyzete ill. a nyírási szög nagysága a nyírási felület 

nagyságát, és ezáltal a szükséges nyíróerő nagyságát befolyásolja. A legkisebb nyírt felület és 

ezzel a forgácsolás legkisebb energiaigénye  = 45 esetében lenne. A forgácsleválasztás 

valós körülményei között azonban ez az ideális eset nem érhető el, a nyírási szög jóval 45 

alatt van.  

Érdekes megfigyelni, hogy miképpen befolyásolják az alakváltozási tényező értékét a techno-

lógiai jellemzők változása (1-13. ábra). 

 
1-13. ábra. Az alakváltozási tényező értékének alakulása [4] 
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Forgácsfajták 

A munkadarab anyagától, a forgácsolási tényezőktől, a szerszámgeometriától függően külön-

féle forgácsfajták keletkeznek (1-14. ábra): elemi vagy tört forgács, átmeneti vagy lemezes, 

és folytonos szerkezetű forgács. 

 
1-14. ábra. Forgácsfajták 

 

Az a forgácsforma kedvező amelynél jó a megmunkált felület minősége és amely könnyen 

eltávolítható a szerszámgép munkateréből. 

A folytonos forgácsot adó anyagoknál különösen nagyoláskor mesterséges forgácstörőket 

alkalmaznak. Ennek lényege, hogy a lefutó forgács útjában akadályt állítanak, ami erős alak-

változáshoz vezet és a forgács darabokra törik vagy tömött kötegbe csavarodik (1-15. és 1-16. 

ábrák).  

 
1-15. ábra. A forgács lefutása a homlokfelületen 

a) forgácstörő alkalmazása nélkül, b) forgácstörő alkalmazásával 

 

 
1-16. ábra. Forgácstörő kialakítások keményfém váltólapkákon (Sandvik) 
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1.5 A FORGÁCSOLÓERŐ MEGHATÁROZÁSA  
 

A forgácsleválasztás erő hatására jön létre. Forgácsolóerő alatt a munkadarab szerszámra 

kifejtett hatását értjük. A forgácsolóerővel azonos nagyságú és hatásvonalú de ellentétes ér-

telmű, a munkadarabra ható erőt, alakító erőnek nevezzük. 

 

1.5.1 A forgácsolóerő elméleti meghatározása 
 

Szabad ortogonális forgácsolás esetében síkbeli erőrendszer alakul ki (1-17. ábra). A 

forgácsolóerő elméleti meghatározásához Ernst és Merchant elméletét használjuk.  

 

 
1-17. ábra. A Merchant modell. 

 

Az F  eredő forgácsolóerőt célszerű jellegzetes, egymásra merőleges irányú összetevőkre 

bontani. A Merchant modell három erőfelbontást alkalmaz: 

 1.  

  Fc főforgácsolóerő , párhuzamos a forgácsolósebességgel, 

  Fh a forgácsvastagság irányú erő, mélyítő erő, merőleges a főforgácsolóerő irányára. 

 2.  

  Ft a szerszám homloklapján ható súrlódó erő, 

  Fnt a szerszám homloklapján ható normális erő 

 3.  

  Fs a nyírási síkban ható nyíróerő, 

  Fns a nyírási síkra ható normális erő 

 

 A  súrlódási félkúpszög értéke viszonylag magas (22
o
 – 45

o
 ),   

nt

t

F

F
tg . 

 

A forgácsolási folyamat jellemzése és az energetikai számítások szempontjából legfontosabb 

összetevő a főforgácsolóerő. Az erőösszetevők és az eredő erő meghatározását az Fs nyíró-

erőből kiindulva végezhetjük, mert csak ezt az összetevőt határozhatjuk meg a 

képlékenységtan összefüggéseivel [10]. Az erőösszetevők és az eredő erő derékszögű három-

szögeket alkotnak, így az ábra alapján felírhatók a következő összefüggések: 
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)](cos[

F
F s

 
  

 

)](cos[

)cos(
FF

sc







  

 

)](cos[

)sin(
FF

sh







  

 

)](cos[

sin
FF

st





  

 

)](cos[

cos
FF

sn





  

 

A nyíróerő fölírható mint :  






sin

A
AF s

sss


  

Ezzel a főforgácsolóerő és a mélyítő erő kifejezései a következő alakban írhatók fel: 

 
)](cos[sin

)cos(
AF sc









  

 

)](cos[sin

)sin(
AF sh









 . 

 

A  nyírási szög és a  súrlódási félkúpszög meghatározása körülményes, ezért a 

forgácsolóerő elméleti meghatározását a gyakorlati alkalmazásoknál nem használjuk.  

 

1.5.2 A forgácsolóerő meghatározása tapasztalati képletek segítségével 
 

Mivel az elméleti összefüggésekben található mennyiségek nem mindegyike ismeretes, a 

forgácsolóerőt a gyakorlatban méréssel határozzák meg. A mérési eredmények feldolgozásá-

val nyerhetők a forgácsolóerő összetevőit meghatározó tapasztalati összefüggések. 

A gyakorlatban kétfajta tapasztalati képlet terjedt el. 

 

1. A forgácsolóerő meghatározása a fajlagos forgácsolóerő alapján: 

 

hbkAkF ccc   

 2
/ mmN

A

F
k

c

c
  - fajlagos forgácsolóerő, egységnyi (1mm

2
) elméleti forgácskeresztmet-

szet leválasztásához szükséges erő 

 

A fajlagos forgácsolóerő értékének meghatározására több módszer létezik. 
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a) A fajlagos forgácsolóerő meghatározása a szakítószilárdság illetve keménység alap-

ján 

A legegyszerűbb módszer az amikor a megmunkálandó anyag szakítószilárdságához ill. ke-

ménységéhez kötik: 

 

kc = (2…4) Rm – szívós képlékeny anyagokra (acél), Rm – a szakítószilárdság 

kc = (5…10) HB – rideg anyagokra (pl. öv). 

 

A nagyobb szorzótényező értékeket kisebb forgácsvastagságnál kell alkalmazni, és fordítva. 

 

b) A fajlagos forgácsolóerő meghatározása Kronenberg szerint  

Kronenberg szerint (1927) a fajlagos forgácsolóerő értéke az anyagminőség mellett függ a 

forgácskeresztmetszet nagyságától is, a következő összefüggés szerint: 

    
k A

C
k k

c 
   

ahol:  Ck, és k az anyagminőségtől függő állandó illetve kitevő (1.2. táblázat).  

 

1-2. táblázat. A Ck, és k értékei. [32] 

A munkadarab anyag anyaga 
Ck 

[N/mm
2
] 

k 

Öntött vas 955 7,4 

Ötvözetlen és gyengén ötvözött acél 1900 6,1 

Ötvözött acél 2410 10,4 

Acél öntvény 1760 6,7 

Bronz 80 4 

Sárgaréz  70 6,8 

Alumínium 110 8 

 

 

c) A fajlagos forgácsolóerő meghatározása Kinzle szerint  

Pontosabb megfigyelésekkel és mérésekkel megállapítható, hogy a fajlagos forgácsolóerő 

értékét több tényező befolyásolja (hasonlóan a  alakváltozási tényezőhöz). 

Kinzle (1952) kutatásai szerint a forgácsvastagság és –szélesség nem egyformán befolyásolja 

a forgácsolóerőt. A fajlagos forgácsolóerő meghatározásához a következő összefüggést java-

solja: 

   
m

c
c

h

k
k 11  

ahol:  kc1.1 a fajlagos forgácsolóerő főértéke  2
11 mmhbA    

 m  kitevő, értékeik az 1.3 táblázatban találhatók. 

 

Pontos számításnál korrekciós tényezőkkel veszik figyelembe a másodlagos befolyásoló té-

nyezőket. Így a főforgácsolóerő a következő képlet szerint számítható: 

   F
m

.cc KhbkF 
1

11  [N].   

ahol a KF az összegzett módosító tényező. 

A képletben szereplő forgácsszélesség és forgácsvastagság értékeit a technológiai adatok 

alapján kell kiszámolni az 1-18. ábra szerint: 
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 rfh sin  

 
r

pa
b

sin
  

 

 
1-18. ábra. A forgácskeresztmetszet paramé-

terei  

 

1.3 táblázat. A fajlagos forgácsolóerő főértékei (Degner nyomán) 

A munkadarab anyag anyaga 
m 

kc1.1 
[N/mm

2
] 

1-mf 
kf1.1 

[N/mm
2
] 

1-mp 
kp1.1 

[N/mm
2
] MSZ-EN  DIN 

S235  St37 0,17 1780     

E295  St50 0,26 1990 0,2987 351 0,5089 274 

E360  St70 0,3 2260 0,3835 364 0,5067 311 

C15E  Ck15 0,22 1820 0,1993 333 0,4648 260 

C45E  Ck45 0,14 2220 0,3248 343 0,5244 263 

C60E  Ck60 0,18 2130 0,2877 347 0,5870 250 

15CrMo5  15CrMo5 0,17 2290 0,2488 290 0,4430 232 

16MnCr5  16MnCr5 0,26 2100 0,3024 391 0,5410 324 

  17CrNi6 0,30 2260 0,275 326 0,5352 247 

20MnCr5  20MnCr5 0,25 2140 0,3190 337 0,4778 246 

30CrNiMo8  30CrNiMo8 0,20 2600 0,3844 355 0,5657 255 

34CrMo4  34CrMo4 0,21 2240 0,3190 337 0,3715 237 

  37MnSi5 0,2 2260 0,3620 259 0,7432 277 

42CrMo4  42CrMo4 0,26 2500 0,3295 334 0,5239 271 

  50CrV4 0,26 2220 0,2345 317 0,6106 315 

EN-GJL 200  GG20 0,25 1020 0,3010 240 0,5400 178 

EN-GJL 250  GG25 0,26 1160 0,3020 251 0,5410 190 

EN-GJS 600  GGG-60 0,17 1480 0,2400 290 0,5657 240 

Bronz 0,17 1780     

Sárgaréz 0,18 780     

Alumíniumötvözet 0,25 640     

Megjegyzés:  A táblázat adatai hosszú forgácsot adó anyagok (pl. acél) esetében =6, rövid 

forgácsú anyag (pl. öntöttvas) o =2, o =5 r =70 élgeometriájú, éles ke-

ményfém szerszámmal végzett esztergálásra vonatkoznak. Az adatok 

vc=20…600 m/min sebesség- és h=0,05…2,5 mm forgácsvastagság tarto-

mányban érvényesek. 

 

2. A forgácsolóerő meghatározásának hatványkitevős képlete: 

 

A gyakorlatban a forgácsolóerő értékének meghatározását leggyakrabban a technológiai ada-

tokat tartalmazó empirikus, hatványkitevős képlettel határozzuk meg. 

 

  F
y
p

x
Fc KafCF FF   

ahol a: 
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 CF  erőállandó, amely az anyagminőségtől függ, kísérleti úton határozzák meg és 

valójában az mma 1  és mmf 1  forgácskeresztmetszet leválasztásához szükséges erő. 

 xF , yF a forgácsvastagság és a forgácsszélesség kitevői amelyeket szintén kísérleti 

úton határoztak meg (1.4 táblázat). Öntöttvas és acél forgácsolásakor az alábbi értékek alkal-

mazhatók: xF 0,75; yF 1. 

 KF összegzett módosító tényező amely a kísérleti körülményektől eltérő üzemi 

feltételekből eredő eltéréseket foglalja magába. 

 

Megjegyzendő, hogy a kc1.1  fajlagos forgácsolóerő főérték és a  CF  erőállandó lényegében 

véve azonos jelentésű konstansok, de számszerű értékük az eltérő meghatározási körülmé-

nyek miatt nem azonos.  

 

A kc1.1  fajlagos forgácsolóerő főérték és a  CF  erőállandó közötti összefüggés megállapítá-

sához az alábbi következtetés útján juthatunk [10]. A forgácsolási erő mérésével a forgács-

vastagság- és forgácsszélesség változtatása mellett és az eredmények feldolgozásával hat-

ványkitevős képletet állapítható meg. Kinzle kutatásai alapján is: 

   FF yx
.cc bhkF  11  

Behelyettesítve a fenti képletbe a h és b értékét: 

   FFFFFF yx
r

yx
.c

yx
.cc )(sinafkbhkF


 1111  

Ha bevezetjük a  FF yx
r.cF )(sinkC


 11  jelölést, akkor a keresett összefüggéshez 

jutunk. 

 

1.5.3 A forgácsolóerő meghatározása kötött forgácsolás esetében 
 

Kötött forgácsolásnál bonyolultabb, térbeli erőhatás jelentkezik. A jellegzetes erőösszetevő-

ket a térbeli modellben a 1-19. ábra mutatja. A korábbi meghatározásoknak megfelelően, az 

Fc és Fh erőösszetevők az ortogonál síkban (Po) fekszenek. Kis csúcssugár r értéket- és  0 

terelőszög értéket feltételezve esztergálásnál az Fp passzív erő és az Ff előtolásirányú erőösz-

szetevők az Fh forgácsvastagság irányú (mélyítő) erő alapján meghatározhatók (1-20. ábra): 

   Ff =Fh sinr  és Fp=Fh cosr . 

 

Így az eredő forgácsolóerő: 
222
fpc FFFF   

 
1-19. ábra. Forgácsolóerő kötött forgácsolásnál. 
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1-20. ábra. A forgácsvastagság irányú erő felbontása [6] 

 

Az Fp és Ff erőösszetevők is kifejezhetők analitikus formában az Fc-hez hasonlóan: 

  Fp

y

p

x

Fpp KafCF FpFp   

  Ff

y

p

x

Fff KafCF FfFf   

 

Vagy Kinzle szerint: 

  F

m

.pp KhbkF p 
1

11  

F

m

.ff KhbkF f 
1

11  

 

A gyakorlatban azonban ezeket az erőket a főforgácsolóerőből számítják arányossági ténye-

zők segítségével. Nagyoló esztergálásnál a következő összefüggések alkalmazhatók:  

cp F),,(F 5040  ; cf F,F  250  

 

1.5.3.1 A forgácsolóerő értékét befolyásoló másodlagos tényezők 

 

Az előzőekből kitűnik, hogy a forgácsolóerő nagyságát elsősorban a munkadarab anyagminő-

sége, a forgács vastagsága ill. az előtolás és a forgácsszélesség ill. fogásmélység befolyásol-

ják. Az erő nagyságát befolyásolja még számos ún. másodlagos tényező is. Ezek hatását mó-

dosító tényezők bevezetésével vesszük figyelembe.  

A CF erőállandót és az xF , yF  forgácsvastagság és a forgácsszélesség kitevőit szintén kísérleti 

úton határozták meg, ezért a táblázati értékeik valójában csak a kísérleti feltételek mellett 

végzett forgácsolásra pontosak. A forgácsolás üzemi feltételei ettől legtöbbször eltérnek és 

ezt a KF összesített korrekciós tényezővel vesszük figyelembe: 

  KF = KFsz  KFv  KFo  KF  KFr  KFVB  … 

 

A módosító tényezők: 

 KFsz szerszámanyag-módosító tényező 

 KFo  homlokszög módosító tényező 
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 KF   főél elhelyezési szög módosító tényező 

 KFv  sebesség-módosító tényező 

 KFVB szerszámkopás-tényező 

 KFr csúcssugár-tényező 

 

A szerszámanyag befolyása.  

A szerszám anyaga a súrlódási tényezőn és az eltérő hőtani jellemzőkön keresztül befolyásol-

ja a forgácsolóerő nagyságát. Kísérletek igazolták, hogy ugyanazon egyéb feltételek mellett a 

keményfémmel a forgácsolás 5 … 10%-kal kisebb erőigényű, mint a gyorsacéllal történő 

forgácsolásnál [3]. Hasonló jelenség figyelhető meg a kerámia és keményfém szerszámok 

összehasonlításánál is [6] (1-21. ábra). A gyakorlati számításoknál ezt a hatást általában nem 

vesszük figyelembe. 

 

 
1-21. ábra. A szerszám anyagának hatása a forgácsolóerő értékére.[3] 

 

A homlokszög befolyása  

A homlokszög befolyását a 1-22. ábra szemlélteti. Az ábra szerint a forgácsolóerő értéke nö-

vekszik, ha a homlokszög csökken. Kinzle és Viktor kutatásai szerint 1..2 %-os erőváltozás-

hoz vezet a  szög 1 változása. Ezt a következő módosító tényezővel vehetjük figyelembe: 

  
766

1
,

K ko

o





  

ahol: o az adott megmunkálásnál alkalmazott homlokszög 

 k az erőmérési kísérleteknél használt szerszám homlokszöge, acél esetében 6, 

öntöttvas esetében 2. 

 

 
1-22. ábra. A homlokszög befolyása a forgácsolóerő értékére. 
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A főél elhelyezési szög befolyása 

A főél elhelyezési szög értéke adott fogásmélység és előtolás esetén a forgácsvastagságot 

befolyásolja ( 1-18. ábra). Ha a forgácsolóerőt az előtolás és a fogásmélység alapján határoz-

zuk meg, akkor módosító tényezővel kell figyelembe venni r eltérését a kísérleti értéktől. A 

Kinzle szerinti kc1.1  fajlagos forgácsolóerő főértékét lényegesen nem befolyásolja. r vál-

tozása elsősorban az előtolásirányú erő és a passzív erő értékét befolyásolja (1-23. ábra). A 

módosító tényező az előtolásirányú erő esetében: 

     
k

r
F

sin

sin
K

f 


  , 

a passzív erő esetében pedig  
k

r
F

cos

cos
K

p 


  . 

Ahol: r az adott megmunkálásnál alkalmazott főél elhelyezési szög 

 k az erőmérési kísérleteknél használt szerszám főél elhelyezési szöge. 
 

 
1-23. ábra. A főél elhelyezési szög befolyása az erőösszetevőkre. [6] 

 

A csúcssugár befolyása 

A csúcssugár változásával megváltozik az erőösszetevők fajlagos értéke is [10]. Ezt szemlél-

teti a 1-24. ábra. 

 

 
1-24. ábra. A csúcssugár hatása az erőösszetevők fajlagos értékére [10]. 
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A forgácsoló sebesség befolyása 

Kísérletek bizonyítják, hogy a forgácsolóerő értéke nem független a forgácsoló sebesség 

nagyságától. Az összefüggést a 1-25. ábra szemlélteti. Gyakorlati alkalmazások szempontjá-

ból a 100 és 600 m/min sebességtartomány érdekes, de itt a forgácsolóerő értéke a sebesség 

növelésével csak jelentéktelen mértékben csökken. 

 

 
1-25. ábra. A főforgácsolóerő alakulása a sebesség függvényében acél és öntöttvas megmun-

kálásánál. (ap<5 mm; f=0,2…1,2 mm/ford.; o= -5…10; r= 60…90) [6] 

 

A szerszám kopásának befolyása 

A szerszám kopásának következtében a forgácsolóerő értéke megnövekszik. A forgácsolóerő 

értéke annál nagyobb lesz, minél tovább forgácsolunk (1-26. ábra). Az éltartam utolsó szaka-

szában az erők 30..50 % nagyobbak mint éles szerszám esetében. A korrekciós tényező értéke 

az éltartam végső szakaszában 

     KFVB = 1,3 … 1,5 

 

 
1-26. ábra. Szerszámkopás hatása a forgácsolóerő értékére.  

 

Ki kell hangsúlyozni, hogy az ismertetett erőösszefüggések és módosító tényezők esztergálás 

esetére érvényesek, de értelemszerű módosítások bevezetésével általánosíthatók, és alkal-

mazhatók a többi megmunkálási módnál is. 
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1.4. táblázat. Az erőállandók és a korrekciós tényezők értékei keményfém szerszámmal törté-

nő esztergáláshoz. (Angyal, Dobor, Palásti, Sípos nyomán) 

Megmunkált anyag 
CF CFp CFf xF yF xFp yFp xFf yFf 

 

 

 

Acél 

Rm [N/mm
2
 

300…400 1480 270 225  

 

0,75 

 

 

1 

 

 

0,75 

 

 

0,9 

 

 

0,65 

 

 

1,2 
400…500 1630 440 380 

500…600 1755 665 500 

600…700 1900 935 650 

700…800 2140 1230 800 

800…900 2350 1580 980 

 

 

Szürke 

öntvény 

HB  

140…160 840 340 150  

 

0,75 

 

 

1 

 

 

0,75 

 

 

0,9 

 

 

0,65 

 

 

1,2 
160…180 890 395 170 

180…200 950 460 190 

200…220 1010 520 210 

220…240 1060 590 240 

240…260 1110 645 265 

 
Módosító 

tényező a 

homlokszög-

höz 

o -5 0 +5 +10 +15 +20 

KF 1,23 1,13 1,06 1 0,94 0,89 

KFp 1,8 1,55 1,25 1 0,8 0,64 

KFf 2,1 1,63 1,28 1 0,78 0,6 
 

Módosító 

tényező a főél 

elhelyezési 

szöghöz 

r 20 30 45 60 75 90 

KF 1,16 1,08 1 0,98 1,03 1,08 

KFp  1,63 1 0,71 0,54 0,44 

KFf  0,7 1 1,27 1,51 1,82 

 

1.6 A FORGÁCSOLÁSI TELJESÍTMÉNY 
 

A forgácsoláshoz szükséges teljesítmény az eredő forgácsolóerő és az eredő 

forgácsolósebesség skaláris szorzata 

    ppffcc

p

f

c

pfc vFvFvF

v

v

v

F,F,FvFP 




















 

Azt kell észrevenni, hogy passzív irányba nincs elmozdulás, így vp0, továbbá az előtolási 

sebesség sokkal kisebb a forgácsolósebességtől (vf kb. 0,1…1% -a vc-nek), ezért hatása a 

teljesítményre elhanyagolható. Így a forgácsolási teljesítmény 

 

    Pc=Fcvc  

 

A gépi teljesítmény ennél valamivel nagyobb, mivel figyelembe kell venni a gépen belüli 

veszteségeket is: 

    


c
m

P
P   

ahol   0,7 a gép hatásfoka. 
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1.7 TERMIKUS JELENSÉGEK FORGÁCSOLÁSNÁL 
 

Forgácsolásnál a felhasznált mechanikai energia szinte teljesen (99,5%) hővé alakul át. Le-

egyszerűsítve a folyamatokat, három hőforrást különböztetünk meg (1-27. ábra): 

1. A nyírási zóna (képlékeny alakváltozásból) 

2. A szerszám homlokfelülete és a forgács súrlódásának helye  

3. A szerszám hátfelülete és a megmunkált felület közötti súrlódás helye 

 
1-27. ábra. Hőforrások a forgácsolási zónában 

 

A keletkezett hő a munkadarab, a forgács és a szerszám között oszlik meg, növelve mindhá-

rom elem hőmérsékletét. A hőmennyiség 75 – 85 %-a a forgácsba távozik. A legnagyobb 

hőmérséklet a szerszámmal való érintkezési zónában van. A szerszámba távozó hőmennyiség 

hatására annak hőmérséklete jelentősen megnövekszik, ezért a keménysége csökken és így a 

kopása gyorsabbá válik. 

 
1-28. ábra. Hőmérsékleteloszlás acél esztergálásánál [4] 

 

A forgácsolási hőmérsékleten a forgácstő átlagos hőmérsékletét értjük. Ennek meghatározása 

csak bonyolult mérési módszerekkel határozható meg. Tipikus hőmérséklet eloszlás látható a 

1-28. ábrán acél esztergálásánál keményfém szerszámmal. A hőmérsékletet befolyásoló té-

nyezők: 

- munkadarab és szerszám anyaga 

- forgácsoló paraméterek v, a, f 

- a szerszám élgeometriája 

- hűtés-kenés alkalmazása 
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A forgácsoló paraméterek közül a legnagyobb befolyása a forgácsolósebességnek van. 

 

1.7.1 Hűtés-kenés forgácsoláskor 
 

Jelentősen csökkenthetjük és stabilizálhatjuk a forgácsolási hőmérsékletet hűtő-kenő folyadé-

kok alkalmazásával. Hatásuk a következő: 

 a súrlódás és azon keresztül a kopás csökkentése, a megmunkált felület minőségének 

javítása 

 a forgácsoláshoz szükséges erő- és energiaigény csökkentése 

 a munkadarab deformációjának csökkentése 

 segítik a forgács eltávolítását (különösen furatmegmunkálásnál jelentős) 

 a megmunkált felület megvédése környezeti károsodástól (korrózió). 

 

A hűtő-kenő folyadék alkalmazásának hatékonysága jórészt attól függ, hogy sikerül-e a fo-

lyadékot eljuttatni a súrlódó felületek közé. Alapjában véve két hűtő-kenő módszert alkalma-

zunk: 

1. Elárasztásos hűtés, amelynél kívülről csöveken át vagy a szerszámba épített hűtőcsa-

tornán keresztül a folyadéksugarat a forgácstőre irányítjuk. Hátránya az eljárásnak, hogy a 

folyadék szétszóródik és zavarja a vizuális megfigyelést. 

2. Ködhűtés, csak vízalapú folyadékok esetén alkalmazható. A finom részecskékre por-

lasztott hűtőanyagot el lehet juttatni oda is ahová más úton nem. Elszívó berendezést igényel, 

hűtőképessége korlátozott, de lehetővé teszi a munkatér beláthatóságát. 

 

A hűtő kenő anyagok három csoportba sorolhatók: 

I. Mesterséges kémiai (szintetikus) anyagok. Hűtőhatásuk kiváló, szétbomlási idejük 

nagyon hosszú, ezért környezetvédelmi szempontból kedvezőtlenek. 

II. Emulziók. Vízben diszpergált olajok, az olaj részaránya 5% - 10%. Az olaj cseppek 

keveréséhez emulgátorra van szükség (trisó). Az olajmennyiség növelése, és a kén-, 

foszfor adalékok (EP adalékok) növelik a kenőképességet. A víz jó hűtőképességet 

biztosít. Bizonyos idő után cserélni kell, mert baktériumok hatására bomlásnak indul. 

III. Ásványi és növényi olajok. Jó kenőhatást biztosítanak, de viszonylag drágák. 

 

1.7.2 Élrátét képződés 
 

A szerszám homloklapján a főél közelében a nagy nyomás és magas hőmérséklet hatására a 

forgácsolt anyagból származó kemény felrakodás, élrátét (élsisak) keletkezhet (1-29. ábra). 

Miután az élrátét magassága elér egy meghatározott értéket, darabokra törik, és részben a 

forgáccsal, részben a munkadarabra tapadva távozik. Károsnak kell tekinteni, mert megvál-

toztatja a szerszám élgeometriáját, növekszik a forgácsoló erő, romlik a megmunkált felület 

minősége. A legtöbb esetben a sebesség növelésével kiküszöbölhető. 

 
1-29. ábra. Élrátétképződés.  
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1.8 SZERSZÁMANYAGOK 
 

A szerszámanyagon a szerszám aktív, forgácsoló, dolgozó részének anyagát értjük, amire 

működés közben mechanikai-, termikus- és kémiai igénybevételek hatnak. Ebből adódóan a 

szerszámanyagokkal szemben támasztott követelmények a következők: 

 keménység (különösen a melegkeménység) 

 szívósság 

 kopásállóság, kémiai passzivitás 

 alak és mérettartósság 

 megmunkálhatóság 

 előnyös ár 

 

A felsorolt, egymásnak is ellentmondó követelményeknek a ma ismert szerszámanyagok csak 

részben felelnek meg (1-30. ábra), ezért a szóba jöhető szerszámanyagok közül csak a köve-

telmények rangsorolása alapján lehet választani. 

A forgácsoló szerszámok anyagai a következő csoportokba sorolhatók: 

 szerszámacélok 

 keményfémek 

 kerámiák 

 szuperkemény szerszámanyagok 

 

 
1-30. ábra. Szerszámanyagok alkalmazhatósága [1]. 

 

1.8.1 Szerszámacélok 
 

A szerszámacélok további három csoportját különböztetjük meg: 

Az ötvözetlen szerszámacélok hőállósága 250 
o
C, ezért csak kézi szerszámok és kis 

forgácsolósebességgel dolgozó szerszámok előállítására használjuk (reszelők, dörzsárak, me-

netmetszők, üregelőszerszámok). 
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A gyengén ötvözött szerszámacélok wolfram, króm, vagy mangán ötvöző elemeket tartal-

maznak. Alkalmazásuk hasonló mint az ötvözetlen szerszámacéloké, emellett a sajtolószer-

számok gyakori anyagai. 

A gyorsacélok erősen ötvözött acélok, wolfram, molibdén, vanádium, kobalt és króm fő öt-

vöző elemekkel. Nemesítéssel 62…68 HRC keménység érhető el, amelyet mintegy 600 °C –

ig megtartanak. Ennek köszönhetően a szerszámacélokhoz viszonyítva megnövelt sebességű 

forgácsolást tesznek lehetővé (vc = 30-50 m/min) és innen származik a gyorsacél elnevezés. 

A gyorsacélra jellemző a nagy szívósság és a dinamikus erőkkel szembeni nagy szilárdság. 

Könnyen élezhetőek, az alakos szerszámok leggyakoribb anyaga. 

 

1.8.2 Keményfémek 
 

Keményfémeknek nevezzük azokat az állötvözeteket amelyeket wolfram, titán, tantál és nió-

bium fémek karbidjaiból (WC, TiC, TaC, NbC) és kobalt vagy nikkel kötőanyagból porkohá-

szati úton állítanak elő. A porkohászat olyan gyártási módszer, amellyel fémporokat önállóan 

vagy más fém- és ötvözetporokkal tömörítenek, végül pedig a főalkotó olvadáspontja alatt 

(1400 
o
C) izzítanak. Számos változatot fejlesztenek ki. A karbidok részarányának növelése 

növeli a keménységet de csökkenti a szilárdságot és fordítva. A szemcsék finomsága 

(0,6…0,9 µm) egyidejűleg növeli a keményfém keménységét és szilárdságát is. Ez a sajátos-

ság még inkább kifejezésre jut ultra-finom szemcsék esetében (0,5…0,6 µm). A sokféle le-

hetséges keményfém közötti eligazodás megkönnyítésére a DIN ISO 513 egységes jelölés-

rendszert vezetett be. Három forgácsolási főcsoport van, amelyek további felhasználási cso-

portra vannak felosztva. A három nagy csoport és a fő jellemzőik a következők: 

 wolframkarbid alapú (egykarbidos) keményfémek; ISO jelölése K, rideg anyagok 

forgácsolásához alkalmasak 

 titánkarbid-wolframkarbid alapú (két karbidos) keményfémek; ISO jelölése P, acél 

forgácsolásához alkalmasak 

 titánkarbid-tantálkarbid-wolframkarbid alapú (három karbidos) keményfémek; ISO 

jelölése M, általános rendeltetésű 

 

A keményfémek kritikus hőmérséklete  750 – 900 
o
C, így jelentősen nagyobb 

forgácsolósebesség alkalmazható, mint a gyorsacél szerszámoknál (vc = 40 – 300 m/min) 

 

Cermet 

Cermeteknek nevezzük azokat a keményfémeket amelyek alapjául a wolframkarbid helyett 

titánkarbidokat használnak és titán alapú kemény kerámia részecskéket is tartalmaznak. Az 

elnevezés is innen ered: CERamic –METal. A szemcsekeverék összetevői titánkarbid (TiC), 

titánkarbon-nitrid (Ti(C,N)), titánnitrid (TiN), molibdénkarbid (Mo2C). Kötőanyagnak nik-

kelt vagy molibdént alkalmaznak. Szilárdsága kisebb a finomszemcsés keményfémnél, de 

melegkeménysége nagyobb. Acél megmunkálásánál az alkalmazható forgácsolósebesség 

tartománya vc = 80 – 500 m/min. 

 

1.8.3 Kerámiák 
 

A forgácsoló sebesség lehetséges növelésének reményében fejlesztettek ki kerámiát forgácso-

ló anyagként. A mai kerámiákat oxidok (Al2O3), karbidok (TiC) és/vagy nitridek kötőanyag 

nélküli keveréke alkotja. Még keményebbek mint a keményfémek és ezt a tulajdonságukat 

megtartják 1000 C felett is, de a szívósságuk és a szilárdságuk rosszabb a keményfémekénél. 

Három csoportba sorolhatók: 
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 tiszta kerámia (fehérek): tiszta aluminiumoxid (Al2O3) és 10 – 20 % cirkonoxid (ZrO) 

 kevert kerámia (fekete): Al.oxid mellett 10 – 40 % TiC 

 szilicium-nitrid (szürke kerámia, szilinit) 

 

Elsősorban nagysebességű simító megmunkálásoknál alkalmazhatók. Alacsony szívósság, 

termikus kifáradásra, lökésszerű hőhatásokra való érzékenység, rossz hővezető képesség jel-

lemzi őket. Hűtőfolyadék nem alkalmazható. 

 

1.8.4 Szuperkemény szerszámanyagok 
 

A természetes gyémánt tulajdonságait megközelítő anyagokat sorolják ebbe a csoportba. 

 CBN, köbös bórnitrid. Extrém melegkeménységgel rendelkezik (2000 ºC), amihez 

nagy kopásállóság párosul. Viszonylag törékeny, edzett acélok megmunkálásánál alkalmaz-

zák. Nagymennyiségben abrazív szerszámoknál alkalmazzák. 

 PCD, sokkristályos gyémánt. Ez a legkeményebb anyag. Abrazív kopásnak jól elle-

náll. Acél megmunkálására nem alkalmas. Alkalmazása a színesfém-ötvözetek, műanyag, fa 

esetén kedvező. 

 

1.8.5 Bevonatos szerszámok 
 

A keményfém vagy gyorsacél szerszámok bevonatolásával a forgácsoló sebesség jelentősen 

növelhető. A bevonat több rétegű is lehet, egy-egy réteg vastagsága 5 – 10 m. A nitridekből, 

karbidokból és oxidokból álló felületi réteg feladata a kopás elleni védelem. Jelentősen csök-

kenti a súrlódást a munkadarab és a szerszám között. Bevonatként a következő anyagokat 

használhatók: 

 TiN (titánnitrid), csökkenti a súrlódási tényezőt, jó hőálló, hátkopásnak nagyon jól elle-

náll, jól tapad az alapfémhez 

 TiC (titánkarbid), kiváló a hátkopásállosága, az alapfémekhez való tapadás. Többrétegű 

bevonatok alaprétegeként használatos 

 Al2O3 (kerámia), jó hőálló, kemény, az alapfémekhez való kötődése gyenge. Többrétegű 

bevonatként jelentősen elterjedt. 

 
1-31. ábra. Bevonatos váltólapka szemléltetése (Sandvik) 
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1.9 SZERSZÁMKOPÁS ÉS ÉLTARTAM 
 

Kopásnak nevezzük az anyagleválasztást végző forgácsolóéknek a forgácsolással kapcsolatos 

mechanikus és termikus terhelések hatására történő elhasználódását. A forgácstőben bonyo-

lult folyamatok mennek végbe, a forgácsoló élen igen nagy nyomás jelentkezik (2000 bar) és 

magas hőmérséklet uralkodik. Ilyen körülmények között lép fel egyrészt a forgács és a hom-

lokfelület- másrészt a szerszám hátlapja és a megmunkált felület közötti surlódás. 

A kopás folyamata a homlok- és a hátfelületen igen összetett és nem csak a surlódás okozza, 

hanem számos más fizikai és vegyi hatás. Az eddigi vizsgálatok alapján a következő kopás-

fajtákat lehet elkülöníteni: 

 abrazív kopás, a munkadarab kemény, karcolóhatású részecskéi okozzák, mechanikus 

súrlódás 

 adhéziós kopás, a szerszám és a forgács, illetőleg a szerszám és a munkadarab közötti 

fémes érintkezés közben, pillanatnyi mikrohegedések alakulnak ki. 

 oxidációs kopás, a levegő oxigénje (700 – 800 
o
C) reakcióba lép a keményfém alkotóival 

(leginkább a kobalttal) 

 diffúziós kopás, igen nagy forgácsolási hőmérsékleten jelentkezik, a szénatomok diffúzió-

ja miatt a keményfém monokarbidjai szétesnek (WC, TiC) és a forgácsolóképességük le-

csökken.  

 

A felsorolt mikrojelenségek, a forgácsolásban eltöltött idő múlásával jelentős méretű, szem-

mel jól látható és mérhető kopásnyomokat hoznak létre(1-32. ábra). 

 

 
1-32. ábra. A szerszám kopása. a) jellegzetes kopásformák; b) a kopásmérték paraméterei 

[22] 

 

A legtöbb forgácsolószerszám elhasználódását az alábbi kopásformák jellemzik: 

 hátfelületkopás, (VB) 

 radiális éleltolódás (SKV) 

 homlokfelület és kráteres kopás (KT) 

 az élek kopása (lekerekedése) 

 

Az 1-32. ábra szemlélteti a két leggyakrabban jelentkező kopásformát és azok paramétereit. 

A kráteres kopás szívós anyagok (pl. acél) nagyolásánál alakul ki amikor a viszonylag vastag 

forgács a homlokfelületen lefutva krátert (bemélyedést) alakít ki, melynek jellemző méretei a 

KT krátermélység és KB kráterszélesség.  

A szerszám hátlapján kialakuló kopásforma a hátkopás amely simító megmunkálásnál és ri-

deg anyagok megmunkálásánál dominál. Mértéke a VB kopásszélesség.  

A kopás főbb következményei a forgácsolási erők növekedése, a megmunkálási hibák növe-

kedése (méret, alak, felületi érdesség), és az egész rendszer megbízhatóságának csökkenése 

(károsodási veszély növekedése). 
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1-33. ábra. A kopás időbeli lefolyása. 

 

A szerszámkopás időbeli lefolyása 

A forgácsolóék időbeli változásának követésével megszerkeszthető a kopásgörbe. Az 1-33. 

ábra a hátkopás mértékének (VB) időbeli változását szemlélteti. A kopási folyamatnak három 

viszonylag jól elkülöníthető szakasza van: 

I. – kezdeti, bekopási szakasz 

II. – egyenletes vagy ún. normális kopás 

III. – túlkopás (intenzív kopás) 

Gazdasági szempontok miatt nagyon fontos, hogy a szerszámot még azelőtt lecseréljük, mie-

lőtt annak kopása a túlkopási szakaszba (C-D pontok között) kerülne. 

 

Kopáskritérium 

Forgácsoláskor bekövetkezik az az időpont amikor a szerszám oly mértékben kopott, hogy le 

kell cserélni. Ezt az időpontot a kopáskritérium határozza meg. Kopáskritérumként egy, a 

folyamatot jellemző paraméter határértékét alkalmazzák, amelyen túl nemkívánatos elválto-

zások jelentkeznének a szerszámon vagy a munkadarabon, vagy magában a forgácsolási fo-

lyamatban. Rendszerint a hátkopás legnagyobb megengedett értéke határozza meg. 

A főbb kopáskritériumok a gyakorlatban a következők: 

 a megmunkált felület érdessége 

 a munkadarab méretváltozása 

 a munkadarab melegedése 

 rezgések fellépése 

 forgácsoló erők növekedése 

 gazdaságossági kritérium (túlkopás esetén csökken a szerszám 

összélettartama) 

A megengedhető kopás nagysága elsősorban attól függ melyik kritériumot alkalmazzuk. 

Igy például: nagyoló esztergálásnál  VBmax = 0,8 – 1,6 mm, 

simító esztergálásnál   VBmax = 0,3 – 0,6 mm. 

 

Szerszáméltartam 

Azt az időt amelyet a szarszám két élezés vagy csere között forgácsolással tölt el éltartamnak 

nevezzük (jele: T, mértékegysége: min). Az éltartamot több tényező is befolyásolja: 

 forgácsolási adatok (forgácsolósebesség, forgácsvastagság, forgácsszélesség)  

 szerszám anyaga 

 munkadarab anyaga 

 hűtés-kenés alkalmazása,  

 a megmunkáló rendszer stabilitása (rezgések), stb. 
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Adott munkadarabanyag, szerszámanyag és változatlan megmunkálási feltételek mellett, a 

forgácsolási adatok befolyását az éltartamra az éltartam összefüggéssel fejezzük ki: 

TTT yxz
c

T

bhv

C
T


  

ahol:  

 CT  az éltartamállandó 

 xT, yT, zT  kitevők. 

 

A fenti éltartamösszefüggés háromváltozós. A forgácsolási módtól és egyéb körülményektől 

függően, célszerű egy-egy változót állandó értéken tartani és így az összefüggés két- vagy 

egyváltozósra módosul. A legnagyobb hatást az éltartamra a forgácsolósebesség fejti ki, ezért 

gyakran az éltartamot csak a forgácsolósebesség függvényében fejezik ki. Az ilyen egyválto-

zós összefüggést kidolgozójáról Taylor összefüggésnek nevezik: 

Tz
c

'
T

v

C
T    

ahol: 

    
TT yx

T'
T

bh

C
C

00 
  

Az irodalom a '

T
C  és a CT jelölésében nem tesz különbséget. 

 

A Taylor összefüggést diagramban is ábrázolhatjuk, ezt ún. T-v diagramnak vagy Taylor gör-

bének nevezzük (1-34. ábra). Ha a Taylor összefüggést logaritmus skálán ábrázoljuk, akkor 

az összefüggés egyenes vonalként ábrázolható: 

cTT vlogzClogTlog   

 
1-34. ábra. Taylor görbe. 

 

A Taylor összefüggést vc -re rendezve az összefüggés másik alakját kapjuk: 
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ahol: 
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  ,és  Tz

Tv CC
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  a munkadarab- és szerszámanyagtól függő kitevő és 

állandó. A zT kitevő értéke a munkadarab- és szerszámanyagtól függ és 2…9 értékre tehető. 
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Ha egy adott éltartamhoz (To) ismert a sebesség (vo) abból egy másik kívánt éltartalomnak 

(T1) megfelelő sebesség kiszámítható: 
m

o
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m
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T
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
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
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111  

Az optimális éltartam megválasztása 

A forgácsolási folyamatot akkor tekintjük optimálisnak, ha olyan technológiai adatokkal 

megy végbe, amelyek mellett a kitűzött gazdasági célt a legjobban megközelítjük. A gazda-

sági cél a legkisebb költség, a legkisebb megmunkálási idő vagy az időegységnyi legnagyobb 

nyereség.  

A folyamat gazdaságosságának alapproblémája, hogy a forgácsolósebesség, az előtolás és a 

fogásmélység növelésével a gépi főidő és az azzal kapcsolatos költségek csökkennek, a szer-

szám kopása, az ezzel kapcsolatos időveszteségek és költségek viszont növekednek.  

A feladat olyan kompromisszum (optimumpont) megkeresése ami az összköltség minimumát 

adja. 

Az éltartam kiválasztásával, a Taylor összefüggés szerint közvetve meghatározzuk a 

forgácsolósebességet is. A jegyzet kereteit túlhaladja az optimalizálás módszereinek ismerte-

tése, így csak a számításhoz szükséges képletek ismertetésére szorítkozunk. 

 

A legkisebb költséget adó optimális éltartam 
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ahol: tcs – szerszámcserélési idő min  
Ksz – szerszámköltség egy éltartamra Ft 

Kg – gépköltség Ft/min 

m – éltartam kitevő 

 

A képletben szereplő mennyiségek arról tanúskodnak, hogy az optimális éltartam csak az 

üzemi tényezők ismeretében határozható meg. Ezek az adatok sajnos nem minden esetben 

állnak rendelkezésre. Másfelől könnyen belátható, hogy hasonló megmunkálási feladatok 

hasonló üzemi körülmények mellett valósíthatók meg, ami arra enged következtetni, hogy 

használhatjuk mások tapasztalatait is. Egy-egy forgácsolási szituációra javasolt éltartam érté-

ket választhatunk a szakirodalomban található táblázatokból vagy a szerszámgyártó cégek 

katalógusaiból, például: 

 

Forgácsoló megmunkálás Gazdaságos éltartam 

 T (min) 

Esztergálás CNC esztergákon, váltólapkás keményfém szerszámmal 

Esztergálás hagyományos esztergákon, gyorsacél szerszámmal 

Esztergálás revolveresztergákon 

Esztergálás automata esztergákon 

15…20 

60 

240 

480 

 

A legkisebb megmunkálási időt adó éltartamot (legnagyobb termelékenység) kivételesen al-

kalmazzuk az ún. szűkgaratot jelentő gépeken történő megmunkálásoknál. 

cst t
m

T 







 1

1
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1.10 FELÜLETI ÉRDESSÉG 
 

A munkadarab és a szerszám kölcsönös mozgásának hatására a megmunkált felületen érdes-

ségnek nevezett mikroegyenetlenség képződik. Az érdesség nagysága és formája az előtolás 

nagyságától és a szerszám csúcsközeli részének alakjától függ. Az elméleti (teoretikus) érdes-

ség Rt nem más, mint a forgácsolóél csúcs közeli részének ismétlődő leképződése (lenyoma-

ta) (1-35. ábra). 

 
1-35. ábra. Az elméleti érdesség 

a) felületkialakítás amikor a csúcssugár értéke elhanyagolható 

b) felületkialakítás körív alakú élszakasszal 

 

Két esetet különböztetünk meg: 

a) a csúcssugár értéke elhanyagolható r  0, az érdesség profilját  és 1 szögekkel jellem-

zett fő és mellékél alakítja ki (általában nagyoláskor) 

1

1





ctgctg

f
R

ctgRctgRf

t

tt






 

 

b) a felületet a csúcsközeli részt képező körív alakú élszakasz alakítja ki (pl. esztergálásnál, 

simításnál és elősimításnál) 

 





r

f
R

R,RRrr
f

Rr(
f

r

t

tttt














8

02
42

2

222
2

2
2

2

 

Az elméleti érdesség nagysága a szabványos érdességi jellemzők közül az Rz egyenetlenség-

magasság értékével egyezik meg legjobban (Rt ≈Rz ). Az elméleti és az átlagos érdesség kö-

zött pedig a következő összefüggés írható fel: 

Rt ≈ (2,5…4,5)Ra , 

ahol a kisebb szorzótényező nagyolásnál, a nagyobb a simításkor használatos. 

 

A megmunkált felület tényleges érdessége az elméletinél nagyobb, ui. különböző forrásból 

származó érdességek növelik az elméleti érdességet pl.: szerszámél saját érdessége, rezgés-

nyomok, élrátét nyomok stb. 

Az eddig vizsgált tényezőkön kívül még számos tényező befolyásolja a felület érdességét. 

Ezek közül a legjelentősebbek a hűtő-kenő folyadék, a szerszámkopás nagysága és a meg-

munkáló rendszer rezgései. 

A felületi érdesség javításához a következők járulnak hozzá: 

 a forgácsoló sebesség növelése 
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 a fogásmélység és az előtolás csökkentése 

 a csúcssugár értékének növelése 

 megfelelő hűtőfolyadék alkalmazása 

 éles, pozitív homlokszögű szerszám 

 stabil munkadarab- és szerszámbefogás 
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2. ESZTERGÁLÁS 
 

Az esztergálás olyan forgácsolási mód, amelyet egyélű szerszámmal végeznek forgó főmoz-

gás mellett, melyet általában a munkadarab végez. A mellékmozgást a szerszám végzi a fő-

mozgás irányára merőleges síkban. Ezáltal forgásfelület jön létre (2-1. ábra). Az eljárás szer-

száma a forgácsoló kés, egyélű, viszonylag egyszerű szerszám. Az esztergálás jelenleg a leg-

elterjedtebb forgácsolási mód.  

 

 
  a) külső esztergálás    b) furatesztergálás 

 

2-1. ábra. Esztergálás. 

 

 

2.1 AZ ESZTERGÁLÁS VÁLTOZATAI 
 

A mellékmozgás irányától, a szerszám alakjától és a kialakítandó felület típusától függően 

igen sok esztergálási változatot különböztetünk meg. A 2-2. ábra mutatja az esztergálás főbb 

változatait.  

Attól függően, hogy a megmunkálással külső vagy belső felületet hozunk létre, az esztergálás 

lehet: 

 külső esztergálás 

 furatesztergálás 

 

A munkadarab tengelyéhez viszonyított előtoló mozgás iránya szerint az esztergálás lehet: 

 tengelypárhuzamos 

o hosszesztergálás 

o keresztesztergálás 

 oldalazás 

 szúrás  

 beszúrás 

 leszúrás  

 általános előtolásirányú 

o kontúresztergálás  

 kúpesztergálás  

 gömbesztergálás 

 tóruszesztergálás 
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Hosszesztergálás 

 

 

 

 

 

 

Oldalazás 

 

 

 

 

 

 

Beszúrás, leszúrás 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontúresztergálás 

 

 

 

 

 

 

 

Menetesztergálás 

2.-2. ábra Az esztergálás főbb változatai 

 

Az esztergálás a forgácsoló megmunkálás modell esete, a forgácsoláselméletet ezen tanulmá-

nyoztuk, ezért az ott leírtakat nem ismételjük meg. 
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2.2 ESZTERGASZERSZÁMOK (FORGÁCSOLÓ KÉSEK) 
 

A munkadarab előírt felületeinek megmunkálásához megfelelő szerszámra van szükség. A 

szerszám megfelelő, ha teljesülnek az alábbi feltételek: 

 geometriailag alkalmas a felületképzésre (hozzáférhetőség), 2-3. ábra. 

 megfelelő élgeometriával rendelkezik 

 anyaga forgácsolásra alkalmas 

 a forgácsolás a szerszámmal gazdaságosan végezhető 

 

Az esztergálás számos változata miatt, a kések kialakítása is igen változatos. A szerszám két 

fontos eleme a késszár - amellyel a kést befogjuk a szerszámgépbe- és a dolgozó rész, ame-

lyik közvetlenül a forgácsolást végzi. 

A dolgozó rész és a szerszámszár egymáshoz viszonyított elhelyezkedése szerint megkülön-

böztetünk egyenes és hajlított esztergakéseket (2-3. ábra). A hajlított kések előnye, hogy ol-

dalazásra is alkalmasak. A feltételezett előtolómozgás iránya szerint megkülönböztetünk job-

bos (R), balos (L) és semleges (N) szerszámokat (2-4. ábra). 

 

 
Egyenes 

DIN4971 

Hajlított 

DIN4972 

Oldalélű 

DIN4978 

Hegyes 

DIN4975 

Homlokélű 

DIN4977 

Beszúró 

DIN4981 

Átmenő furathoz 

DIN4973 

Zsákfurathoz 

DIN4975 

 

2-3.ábra. Forrasztott-lapkás esztergaszerszám kialakítások 

 
2-4. ábra. Forgácsolókések felosztása az előtolás iránya szerint 

 

A dolgozó rész anyaga lehet gyorsacél, keményfém vagy kerámia. A gyorsacél esztergakése-

ket mindinkább kiszorítják a keményfém- és kerámia szerszámok, kivételt elsősorban az ala-

kos kések képeznek. 

A keményfémlapkás forgácsolókések készülhetnek forrasztott vagy váltólapkás kivitelben. 

Forrasztott-lapkás szerszámkialakítások jellemző típusait a 2-3. ábra szemlélteti. A forrasz-

tott-lapkás kivitel hátránya, hogy a lapka károsodhat a forrasztásnál vagy később a szaksze-

rűtlen élezés következtében. Ezek a hátrányok nem jelentkeznek a váltólapkás, mechanikus 

rögzítésű szerszámoknál. Egyre növekszik a korszerűnek tekinthető váltólapkás kivitelű szer-

számok aránya. A forrasztott váltólapkás kivitelt ma már csak speciális szerszámok (pl. ala-

kos kés) esetében alkalmaznak. A váltólapkás kések alkalmazásának több előnye is van: 

 alacsonyabb fajlagos szerszámköltség, az átélező költségek elmaradnak,  

  gyors szerszám (lapka) csere, 

 az él minősége nem károsodik forrasztással, élezéssel 

 

A váltólapka több forgácsolóképes éllel rendelkezik, melyek sorra, - az előző elkopása után – 

a késtestben munkahelyzetbe hozhatók. A váltólapkák választéka igen széles, alakjukat és 
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méreteiket az ISO 1832 szabvány rögzíti. A 2-5., 2-6. és 2-7. ábrákon a szabványos késeket 

és lapkákat mutatjuk be.  

 

Rögzítési 

mód 

Lapka 

alakja 

Késszár- 

forma 

Lapka 

hátszög 

Előtolási 

irány 

Késszár 

magasság 

Késszár 

szélesség 

Szer-

szám-

hossz 

Élhossz 

(mm) 

         

P S L N R 16 16 H 09 
         

C 

 
Felülről 

 

M 

 
Felülről 

és a fura-

ton. 

 

P 

 
A furaton  

 

S 

 
Csavarral 

a furaton 

keresztül 

 

 

 

C 

 
 

D 

 
 

K 

 
 

R 

 
 

S 

 
 

T 

 
 

V 

 
 

W 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

R 
Jobbos 

 
 

L 
Balos 

 
 

N 

Semle-

ges 

 
 

 

 

 
A kés-

szár ma-

gasság 

mm-ben. 

Egy 

szám-

jegyű 

értékek-

nél, a 

számjegy 

elé egy 

nulla 

irandó. 

 

 

 

 
A kés-

szár szé-

lesség 

mm-ben. 

Egy 

szám-

jegyű 

értékek-

nél, a 

szám-

jegy elé 

egy nulla 

irandó 

 

 

 

 

 
 

A=32 

B=40 

C=50 

D=60 

E=70 

G=80 

H=100 

J=110 

K=125 

L=140 

M=150 

N=160 

P=170 

Q=180 

R=200 

S=250 

T=300 

U=350 

V=400 

W=450 

X-

külön-

leges 

 

 

 
 

 

  

               

 

2-5. ábra. Szabványos váltólapkás esztergakések 
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Késszár- 

típus 

Késszár- 

átmérő 

Szer-

szám-

hossz 

Rögzítési 

mód 

Lapka 

alakja 

Késszár- 

forma 

Lapka 

hátszög 

Forgá-

csolási 

irány 

Élhossz 

(mm) 

         

S 32 T P T F N R 16 
         

S 
Acél kés-

szár 

 

A 
Acél kés-

szár hűtő-

furattal. 

 

C 
Kemény-

fém kés-

szár 

 

E 
Kemény-

fém kés-

szár hűtő-

furattal. 

 

F 
Rezgés-

csillapító 

késszár. 

 

 

 
 

dM 

 

08 

10 

12 

16 

20 

25 

32 

40 

50 

60 

 

 
 

A=32 

B=40 

C=50 

D=60 

E=70 

F=80 

G=90 

H=100 

J=110 

K=125 

L=140 

M=150 

N=160 

P=170 

Q=180 

R=200 

S=250 

T=300 

U=350 

V=400 

W=450 

X-külön-

leges 

 

C 

 
Felülről 

 

M 

 
Felülről 

és a 

furaton. 

 

P 

 
A fura-

ton  

 

S 

 
Csavarral 

a furaton 

keresztül 

 

 

 

C 

 
 

D 

 
 

K 

 
 

R 

 
 

S 

 
 

T 

 
 

V 

 
 

W 

 
 

 

 

 

F 

 
 

J 

 
 

K 

 
 

L 

 
 

Q 

 
 

U 

 
 

 
 

 

R 
Jobbos 

 
 

L 
Balos 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

2-6. ábra. Szabványos váltólapkás furatkések 
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Lapka alak-

ja 

Lapka 

hátszög 

Méret-

tűrés 

Lapka 

kivitele 

Élhossz 

mm 

Vastagság Csúcs-

sugár 

Élkiala-

kítás 

Forgácso-

lási irány 
         

T N M G 11 03 08 E R 
         

C 

 
 

D 

 
 

K 

 
 

R 

 
 

S 

 
 

T 

 
 

V 

 
 

W 

 
 

 

 

  
 

Megenge-

dett mé-

reteltérés 

 

G 
s  ±0,13 

ic ±0,025 

iw±0,025 

 

M 
s  ±0,13 

ic ±0,05
*
 

iw±0,05
*
 

 

U 
s  ±0,13 

ic ±0,08
*
 

iw±0,08
*
 

 

* 10mm 

névleges 

méretig.  

 

 

 

 

 

A 

 
 

G 

 
 

M 

 
 

N 

 
 

R 

 
 

T 

 
 

W 

 
 

 

X 
Különle-

ges 

 

 

 
 

 

 

 
 

00 s=1,59 

T1 s=1,98 

02 s=2,38 

03 s=3,18 

T3 s=3,97 

04 s=4,76 

05 s=5,56 

06 s=6,35 

07 s=7,94 

09 s=9,52 

10 s=10,0 

12 s=12,0 

 

 
00 kerek  

02 rε=0,2 

04 rε=0,4 

08 rε=0,8 

12 rε=1,2 

16 rε=1,6 

24 rε=2,4 

 

F 

 
Éles él 

 

E 

 
Lekerekí-

tett él 

 

T 

 
Negatív 

fazetta 

 

S 

 
Negatív 

fazetta és 

lekerekítés 

R 
Jobbos 

 
 

L 
Balos 

 
 

N 

Semleges 

 
 

 

 

2-7. ábra. Szabványos váltólapkák ISO 1832-1991 szerint 

 

A lapkákat, késszárakat, alkalmazási feltételeket, a forgácsolási adatokat a szabványok és 

gyártmányismertetők részletesen ismertetik, és ajánlásokat adnak a legjobban megfelelő 

megoldásra. 

A forgácsolókések kiválasztásánál a kés alakját a munkadarab geometriája és az esztergálás 

változata szerint kell kiválasztani. A kés alakja mellett, a kiválasztásnál ügyelni kell a megfe-

lelő élgeometria kiválasztására is. Az élgeometriát elsősorban a munkadarab anyaga szerint 

kell választani.  A 2-1. táblázat irányadó értékeket tartalmaz a homlokszög, hátszög és a tere-
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lőszög értékeire a járatos gépipari anyag megmunkálásához. A főélelhelyezési szög r = 

45…90 közötti értékre választható. Természetesen ezt részben a munkadarab kontúrja, rész-

ben pedig a megmunkálási feladat jellege befolyásolja. Karcsú tengelyek megmunkálásánál 

legkedvezőbb a r=90, mert ilyenkor a fogásvétel irányú erő értéke a legkisebb. 

Szerszáméltartam szempontjából viszont a legkedvezőbb ha r= 45. A csúcssugár (r) kivá-

lasztásánál tudni kell, hogy nagyobb csúcssugár esetén csökken a megmunkált felület érdes-

sége, de egyidejűleg nő a forgácsolóerő és a rezgésveszély. Ezért a gyakorlatban nagyoláskor 

a csúcssugár javasolt értéke 0,4…0,8 mm , simításkor pedig 0,8…2 mm.  

 

2-1. táblázat. Keményfémlapkás forgácsolókések élgeometriája (Degner nyomán) 

 

A munkadarab anyaga 
Szilárdság, 

keménység 

Rm N/mm
2
 

Nagyolásnál Simításnál 

o  

 

o 

 

s 

 

o  

 

o 

 

s 

 

Szerkezeti acél  500 6 10 -5 6 12 -4 

Szerkezeti- és nemesí-

tett acélok 

500…700 8 10 -5...-6 6 10 -4 

700…1000 6 6…8 -5...-6 6 8 -4 

Ötvözött acél 1000…1400 6 0…4 -8 6 4 -4 

Rozsdamentes acél 600…700 6 4 -6 6 6 -4 

Acélöntvény 
500…700 6 2…4 -6 6 6 -4 

>700 6 -5 -6 6 0…2 -4 

Öntöttvas 
200 HB 6 0…6 -6 6 6 -4 

>200 HB 6 0…4 -6 6 4 -4 

Rézötvözetek  8 10…12 -4 8 15 -4 

Alumínium ötvözetek  8 14 -4 8 14 -4 

 

2.3 MUNKADARAB BEFOGÁS. ESZTERGAKÉSZÜLÉKEK 
 

A befogás feladata a munkadarabok helyzetmeghatározása és menesztése. A munkadarabok 

alakjától, az esztergálási változattól és pontossági fokozattól függően a munkadarab befogása 

más és más módszerrel történhet. Az esztergálásnál használatos befogókészülékek a követke-

zők: 

 önközpontosító tokmány  

 síktárcsa 

 esztergacsúcsok 

 felfogó tüske 

 támasztóbáb 

 menesztő (csúcsok közötti befogásnál, erő- és nyomatékátvitel a munkadarab és a 

géporsó között) 

 

A megmunkálásra kerülő munkadarabok a hossz/átmérő (l/d) arányának figyelembevételével 

két nagy csoportba oszthatók: 

 tárcsaszerű (rövid) munkadarabok (l/d < 3…4),  

 tengelyszerű (hosszú) munkadarabok (l/d > 3…4) 

 

A tárcsaszerű és rövid darabokat legtöbbször önközpontosító tokmányba fogjuk be (2-8. áb-

ra). Síktárcsát akkor alkalmazunk, ha valamilyen nem forgástest jellegű darabon kell meg-

munkálni forgásfelületet (2-9. ábra). A síktárcsán négy szorítópofa van amelyek külön-külön 

állíthatók. A hosszú munkadarabokat csúcsok közé fogjuk be. Ez természetesen csak úgy 

lehetséges, hogy előzőleg csúcsfészkeket (központfuratokat) készítünk a munkadarab hom-
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lokfelületeire. Mivel a csúcsok a menesztés feladatát nem tudják ellátni, ezért a menesztésről 

külön kell gondoskodni. A menesztés történhet esztergaszívvel vagy körmös menesztővel (2-

10. ábra). A hosszú darabok befoghatók úgy is, hogy a munkadarab egyik végét tokmányba 

fogjuk, a másikat pedig csúccsal támasztjuk meg. A munkadarab központosítása így kevésbé 

pontos, de nincs szükség menesztőre. A hosszú, karcsú munkadaraboknál, amelyeknél az l/d 

> 8…12 támasztóbábot kell alkalmazni. Támasztóbáb szükséges olyan esetekben is, amikor 

hosszú darabokon belső megmunkálást kell végezni (2-11. ábra). A támasztóbáb lehet álló 

(gépágyhoz rögzített) vagy mozgó (a szánhoz rögzített). Felfogó tüskét alkalmazunk olyan 

esetekben, amikor a munkadarabot egy belső felületen kell központosítani. 
 

 
2-8. ábra. Rövid- és tárcsaszerű darabok befogása önközpontosító tokmányba 

 

 
2-9. ábra. Befogás síktárcsán 

 

 
2-10. ábra. Tengelyszerű darabok befogása 
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2-11. ábra. Befogás tokmányban, bábbal megtámasztva. 

 

2.4 FORGÁCSOLÓERŐ, TELJESÍTMÉNY  
 

A forgácsolóerő meghatározását az 1.5 fejezetben tárgyalt módon, a fajlagos forgácsolóerő 

segítségével, vagy a kitevős képletekkel határozhatjuk meg.  

 a) A fő forgácsolóerő meghatározása a fajlagos forgácsolóerő alapján 

  F
m

.ccc KhbkhbkF 
1

11  [N]. 

Ahol:  kc1.1 a fajlagos forgácsolóerő főértéke  

 m  kitevő, értékeik az 1.3 táblázatban találhatók 

 KF = KFsz  KFv  KFo  KF  KFr  KFVB  az összegzett módosító tényező (lásd az 

1.5.3.1 pont alatt). 

 rsinfh     a forgács vastagsága 

 
r

p

sin

a
b


  a forgács szélessége (2-12. ábra) 

 
2-12. ábra. A forgácskeresztmetszet elméleti alakja  

 

 b) A fő forgácsolóerő meghatározása kitevős alakú képlettel 

  F
y
p

x
Fc KafCF FF   

ahol: 

 CF  erőállandó amely az anyagminőségtől függ 

 xF , yF kitevők. Értékeik az 1.4 táblázatban találhatók. Öntöttvas és acél forgácsolása-

kor alkalmazhatók az alábbi értékek: xF  0,75, yF  1. 

 

A forgácsoláshoz szükséges teljesítmény a forgácsolóerő és a forgácsolósebesség szorzata 

    Pc=Fcvc  

A gépi teljesítmény ennél valamivel nagyobb, mivel figyelembe kell venni a gépen belüli 

veszteségeket is: 

   


c

m

P
P  , ahol  0,7 a gép hatásfoka. 
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2.5 FORGÁCSOLÁSI ADATOK MEGHATÁROZÁSA 
 

2.5.1 Fogásmélység 
 

A fogásmélység, valamint az előtolás tartományok szerint az esztergálás felosztható simító-, 

könnyű nagyoló- és goromba (durva) nagyoló esztergálásra. Ezek a tartományok nincsenek 

egyértelműen meghatározva, némi eltérés tapasztalható különböző források esetén. A 

Sandvik Coromant, a világ egyik vezető szerszámgyártó cége szerinti felosztás a 2-1. táblá-

zatban látható. Ezek az adatok bizonyos határértékeket adnak, amelyek első megközelítésben 

irányadók lehetnek. 

 

2-1. táblázat. Fogásmélység és előtolás tartományok 

 Fogásmélység 

ap [mm] 

Előtolás 

f [mm/ford] 

Simítás 0,5…2 0,1…0,3 

Könnyű nagyolás 1,5…5 0,2…0,5 

Goromba nagyolás 5…15 0,5…1,5 

 

A forgácsolási adatok közül először mindig a fogásmélységet határozzuk meg. A fogásmély-

ség elsősorban a technológiai ráhagyás nagyságától függ, azaz a kiinduló és a megmunkált 

átmérőtől. A hengeres felületek ráhagyását mindig átmérőre kell érteni, míg oldalazásnál ill. a 

síkfelületek esetében az egy felületre eső értéket (RL) (2-13. ábra). Külön kell meghatározni a 

ráhagyást nagyolásra (R1) , simításra (R2) és finomításra (R3). A felsorolt megmunkálási fo-

kozatok szükségességét az előírt méretpontosság ill. hőkezelési igény alapján kell megállapí-

tani. A finomítás rendszerint köszörüléssel történik. A ráhagyások és az előgyártmány meg-

határozása nem képezi e jegyzet tárgyát, csupán a nagyságrendek érzékeléséhez nyújtanak 

némi betekintést a 2-2. táblázatban adott adatok, amelyek hengerelt előgyártmányok esetére 

érvényesek.  

 

 
2-13. ábra. Ráhagyások esztergálásnál 
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2-2. táblázat. Ráhagyások nagysága, hengerelt előgyártmányok esetében (mm-ben) 

 Munkarab 

átmérő 

[mm] 

Munkadarab hossza [mm] 

≤100 100-

250 

250-

400 

400-

630 

630-

1000 

1000-

1600 

1600-

2500 

 R
áh

ag
y
ás

 n
ag

y
o
lá

sr
a 

≤10  2,5 2,5 2,5 3,0    

10-18 2,5 2,5 3,0 3,0 3,5   

18-30 3,0 3,0 3,0 3,5 3,5 4,0  

30-50 3,0 3,0 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

50-80 3,5 3,5 3,5 4,0 4,0 4,5 5,5 

80-120 4,0 4,0 4,5 4,5 5,0 5,5 6,0 

120-180 5,0 5,0 5,0 5,5 5,5 6,0 7,0 

180-260 5,0 5,5 5,5 5,5 6,0 7,0 8,0 

 R
áh

ag
y
ás

 s
im

ít
ás

ra
 

≤10  0,7 0,9 1,2     

10-18 0,75 1,0 1,25     

18-30 0,9 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 

30-50 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

50-80 1,1 1,3 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 

80-120 1,2 1,4 1,55 1,7 1,85 2,0 2,1 

120-180 1,3 1,5 1,6 1,75 1,9 2,0 2,1 

180-260 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,1 2,2 

 

Mivel a szerszám éltartamát legkevésbé befolyásolja a fogásmélység, a gyakorlatban igye-

keznek egy adott megmunkálást minél kevesebb fogásvétellel megoldani. 

A legnagyobb megengedhető fogásmélység (a pmax) a szerszám élhosszától és a 

főélelhelyezési szög nagyságától függ (2-14. ábra): 

    rmaxmaxp sinBa   

Ahol: 

Bmax  a használható élhossz. Forrasztott keményfém lapkás kések esetén, ha a 

szerszámgyártó másképpen nem írja elő, a következő összefüggés használható 

Bmax = (0,63… 0,8) Bs , ahol a Bs a teljes élhossz.  

Négyzet alakú lapkák esetében Bmax  0,75 l , ahol l a lapka oldalhossza. 

Háromszög alakú lapkák esetében Bmax  0,5 l 

 

 
2-14. ábra. A legnagyobb megengedhető fogásmélység 
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Előfordulhat, hogy a leválasztandó anyagréteg vastagsága nagyolásnál nagyobb, mint a leg-

nagyobb megengedhető fogásmélység és ilyenkor az anyagréteget több fogásban távolítjuk 

el. A fogások előzetes száma nagyolásnál: 

 

    
maxpa

DD
i






2

1   

Ahol: 

 D1 a kiinduló átmérő 

 D  a megmunkált átmérő 

Mivel a fogások száma csak egész szám lehet, az így kapott érték alapján i értékének a legkö-

zelebbi nagyobb egész számot választjuk. 

 

A fogásosztás meghatározása után meghatározható a fogásmélység értéke: 

    
i

DD
a p






2

1  

 

A simító esztergálás mindig egy fogásban történik. 

 

2.5.2 Az előtolás meghatározása 
 

Nagyoló megmunkálás esetén az elsődleges célkitűzésünk a minél nagyobb anyagmennyiség 

leválasztása egy időegység alatt. Nagy anyagleválasztási sebesség (q [cm
3
/min]) akkor érhető 

el, ha nagy előtolás értéket, illetve forgácskeresztmetszetet választunk. Ez természetesen 

nagy forgácsoló erőt is eredményez, amely terheli a megmunkáló rendszer elemeit, azaz a 

szerszámot, szerszámgép elemeit, és a munkadarabot. A forgácsolóerő legnagyobb megenge-

dett értékének és egyben az előtolás értékének is, a rendszer leggyengébb eleme szab korlá-

tot. Emellett figyelembe kell venni azt is, hogy egy adott szerszám (lapka) alkalmazása mi-

lyen fogásmélység- és előtolás tartományokban alkalmazható forgácstörés szempontjából.  

A gyakorlatban rendszerint úgy járunk el, hogy tapasztalatok alapján javasolt értéket válasz-

tunk (2-3. táblázat), majd ezt követően a kiválasztott előtolást több szempontból is ellenőriz-

zük. Egyes források a nagyoló előtolás javasolt értékét a szerszámcsúcs lekerekítési sugarával 

hozzák kapcsolatba és eszerint: 

     rf  5,0 , 

vagy valamivel részletesebben a 2-4. táblázat szerint járhatunk el. Itt hangsúlyozni kell a 

szerszámcsúcs lekerekítési sugár jelentőségét: nagyobb sugárérték az él stabilitását növeli, de 

egy értéken felül rezgések jelentkeznek a rendszerben. Nagyolásnál, ha más korlátozó ténye-

ző nincs, akkor a csúcssugár (rε) legalább 0,8 mm legyen. Tapasztalható, hogy a nagyobb 

lekerekítési sugárérték növeli a passzív erő (Fp ) értékét, ezért hosszú, vékony alkatrészeknél 

és furatkéseknél jó, ha a csúcssugár nem nagyobb 0,4 mm-nél.  

Megfigyelések és kísérletek alapján megállapították, hogy kedvező forgácsleválasztáshoz a 

fogásmélység és az előtolás viszonyának (
f

a
g

p
 ) bizonyos határok között kell lennie. 

Hosszesztergálásnál ennek a viszonyszámnak g = 5…10, illetve keresztesztergálásnál g = 

5…20 a javasolt értéke. 
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2-3. táblázat. Az előtolás javasolt értékei nagyoló hossz- és keresztesztergálásnál [33] 

 

Munkadarab 

átmérő 

mm] 

Munkadarab anyaga  

Acél és acélöntvény  Szürkeöntvény és rézötvözetek 

Fogásmélység ap [mm] Fogásmélység ap [mm] 

≤3 3…5 5…8 8…12 ≤3 3…5 5…8 8…12 

Előtolás   f [mm/ford] 

≤20 0,3-0,4    0,4-0,5    

20…40 0,4-0,5 0,3-0,4   0,4-0,5 0,4-0,5   

40…60 0,5-0,6 0,4-0,6 0,3-0,7  0,5-0,6 0,5-0,6 0,5-0,7  

60…100 0,5-0,6 0,5-0,8 0,5-0,9  0,5-0,6 0,5-0,8 0,6-1,0  

100…400 0,5-0,6 0,5-0,8 0,5-0,9 0,6-1,2 0,5-0,6 0,5-0,8 0,6-1,0 0,8-1,2 

400…500 0,5-0,6 0,6-1,0 0,6-1,3 0,8-1,5 0,5-0,6 0,6-1,0 0,6-1,3 0,8-1,8 

 

2-4. táblázat. A megengedett előtolás és a szerszámcsúcs lekerekítési sugara (Sandvik 

Coromant) 

Szerszámcsúcs lekerekí-

tési sugár, rε (mm) 
0,4 0,8 1,2 1,6 2,4 

Javasolt maximális elő-

tolás f (mm/ford) 
0,25-0,35 0,4-0,7 0,5-1,0 0,7-1,3 1-1,8 

 

Simító esztergálás esetében az előtolást mindig az előírt felületi érdesség alapján kell megha-

tározni.  

 

Beszúrás és leszúrás esetében, a fogásmélység megegyezik a késél-, ill. a horony szélességé-

vel. Ebből kifolyólag a kés dolgozó részének keresztmetszete igen gyenge, másrészt a kés 

jelentős hosszúságú, fogásban lévő élhosszal dolgozik és ez rezgésre hajlamossá teszi a szer-

számot. Emiatt leszúrásnál csökkentett előtolást és forgácsoló sebességet alkalmazunk. A 

leszúrókés ill. a lapka szélességét a munkadarab átmérő alapján kell választani (2-4. táblázat). 

Az előtolás javasolt értékei leszúrás esetére ugyancsak a 2-5. táblázatban találhatók. 

 

2-5. táblázat. Az előtolás javasolt értékei leszúráshoz (Sandvik-Coromant) 
Munkadarab 

átmérő (mm) 
<8 8-12 12-16 16-24 24-32 32-40 40-48 48-56 

Lapka széles-

sége (mm) 
1 1,5 2 2,5 3 4 5 6 

Előtolás 

(mm/ford) 
0,05 0,07 0,08 0,08 0,12 0,15 0,18 0,2 

 

 

2.5.2.1 Az előtolás ellenőrzése a késszár-keresztmetszet alapján 

 

Az esztergakést befogott tartónak tekinthetjük, amelyet a forgácsolóerők terhelnek. Külső 

esztergálás esetén a késszár rendszerint kellően nagy keresztmetszetű, és a kés kinyúlását sem 

kell nagyra választani. Ebből adódóan a késszárban keletkező feszültség és a késszár lehajlá-

sa viszonylag alacsony értékű. Más a helyzet furatesztergálásnál: itt a késszár keresztmetszet-

ét a megmunkálandó furatátmérő határozza meg, a kés kinyúlásának pedig a furat mélységé-

nek kell megfelelni. Belső megmunkálásnál a késszár szilárdsága ill. behajlása szabhat határt 
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az előtolás nagyságának. Az előtolás meghatározását végezhetjük a késszár szilárdsága- ill. 

lehajlása alapján.  

 

a) Az előtolás ellenőrzése a késszár szilárdsága alapján 
 

A késszár szilárdsági ellenőrzéséhez egy leegyszerűsített mechanikai modell alkalmazható 

amelyben az előtolás irányú- és a passzív erők elhanyagolhatók (2-15. ábra). 

 

 
2-15. ábra. Az esztergakés, mint befogott tartó 

 

A késszárban ébredő hajlítófeszültség:  meg
K

M
   

Ahol: M=Fc·lk   hajlító nyomaték 

 K keresztmetszeti tényező 

  
6

2
bh

K   téglalap keresztmetszet esetén (h- magasság; b- szélesség) 

  
32

3d
K   kör keresztmetszet esetén 

 ζmeg = 200-250 [MPa]  a járatos késszár anyagokra 

 lk a kés kinyúlása 

 

Ebből az összefüggésből meghatározható a legnagyobb megengedett forgácsolóerő: 

  
k

meg

cmeg
l

K
F


  

Illetve, ha tudjuk, hogy a forgácsolóerő többek között az előtolás függvénye 

( F
y
p

x
Fc KafCF FF  ), meghatározható az előtolás határértéke: 

 

   F
F

x

F
y
pF

cmeg

KaC

F
f


  

 

 

b) Az előtolás ellenőrzése a késszár lehajlása alapján 

 

A megengedett lehajlás rendszerint szigorúbb korlátot szab az előtolás értékének, mint a 

megengedett feszültség. A kés lehajlása egy bizonyos érték felett rezgések keletkezéséhez 

vezet, ami mindenképpen elkerülendő. Az előző modellt véve alapul, a lehajlás értéke a kö-

vetkező összefüggéssel határozható meg: 
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   meg
kc

IE

lF
 






3

3

 

Ahol: E  a szár anyagának rugalmassági modulusa 

 I a keresztmetszet másodrendű nyomatéka 

  
12

3
bh

I   téglalap keresztmetszet esetén (h- magasság; b- szélesség) 

  
64

4d
I   kör keresztmetszet esetén 

 δmeg = 0,08-0,25 mm  a megengedett lehajlás nagyolás esetére 

 δmeg = 0,01-0,04 mm  a megengedett lehajlás simítás esetére 

 

Az ebből a feltételből adódó legnagyobb forgácsolóerő: 

     
3

3

k

meg

cmeg
l

IE
F


  

 

Illetve, az előtolás határértéke: F
F

x

F
y
pF

cmeg

KaC

F
f


  

 

2.5.2.2 Az előtolás ellenőrzése a megmunkálási pontosság alapján 

 

A forgácsolási erők hatására a megmunkáló rendszerben rugalmas alakváltozás megy végbe. 

Ezen belül a munkadarab alakváltozását vizsgáljuk. Az alakváltozás mértéke az erő nagysá-

gától és a befogási módtól, valamint a munkadarab méreteitől és rugalmassági modulusától 

függ. A jellemző befogási módok, ezek mechanikai modelljei és a rugalmas alakváltozásból 

adódó alakhibák a 2-16. ábrán láthatók. 

 

A 2-16. ábrán bemutatott mechanikai modellek esetére a tartó maximális lehajlása: 

   
IE

lF








3

 

Ahol:  l  a tartó hossza 

 E  a munkadarab anyagának rugalmassági modulusa 

 I  a keresztmetszet másodrendű nyomatéka ( I ≈ 0,05·d
4
) 

 d  a munkadarab átmérő 

 μ  modellállandó: μ=3 befogás tokmányban 

     μ=48 munkadarab befogás két csúcs között 

     μ=102 befogás tokmányban csúccsal megtámasztva 

 F a hatóerő.  

 

Az alakváltozási hiba meghatározásánál mértékadó az Fp passzív erő. Ennek értéke ugyan 

kisebb mint az Fc forgácsolóerő, de a hatására keletkezett lehajlás (behajlás) közvetlenül a 

munkadarab átmérő hibáját eredményezi (2-16. ábra). 
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2-16. ábra. Az Fp erőösszetevő hatására keletkező átmérőhiba 

 

A passzív erő meghatározható a forgácsolóerő és egy arányossági tényező segítségével: 

    ccpp FF    

 

A λcp arányossági tényező értéke elsősorban a főél elhelyezési szögétől függ. A főél elhelye-

zési szög (κr ) növelésével az arányossági tényező értéke csökken. A gyakorlatban használha-

tó értékek a 2-6. táblázat szerint választhatók. 

 

2-6. táblázat. A λcp arányossági tényező értékei [4]   

κr 30˚…45˚ 60˚…75˚ 90˚ 

λcp 0,4…0,5 0,32…0,4 0,25…0,32 

 

Ha a munkadarab behajlásából adódó átmérőhiba megengedett értékét (δmeg) meghatározzuk, 

akkor a passzív erő megengedett értéke is meghatározható, illetve ezáltal az előtolás legna-

gyobb megengedett értékét határozhatjuk meg. 
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3

l

IE
F

cp

meg

cmeg








 

 

Illetve, az előtolás határértéke: F
F

x

F
y
pF

cmeg

KaC

F
f


  

 

Az átmérőhiba megengedett értékének (δmeg) meghatározásánál két esetet különböztetünk 

meg: 

a) Befejező megmunkálás esetén a megengedett átmérőhibát az előírt tűrésmező értéke 

alapján határozzuk meg. Mivel a behajlásból adódó átmérőhiba csak egy a számos hi-

baforrás közül, így a tűrésmező szélességének egy hatoda vehető δmeg értékének: 

6

T
meg  , ahol T a tűrésmező szélessége. Ennek az ellenőrzésnek akkor van értelme 

amikor a simító megmunkálást nem előzi meg nagyolás.  

 

b) Ha a nagyoló megmunkálást simítás követi ugyanabban a befogásban, akkor abból 

kell kiindulni, hogy a nagyolásnál visszamaradó hibák ne legyenek nagyobbak, mint a 

ráhagyás nagysága simításnál (R2) (2-17. ábra). 

tmeg RC
R

 
2

2 ,  illetve tmeg RC
R


2

2  

Ahol:  R2  ráhagyás simításra 

 Rt  elméleti érdesség nagyolás után (
r

f

8

2

), értéke 40 és 160 μm  

  között várható. Hogy jól becsültük-e meg, az később ellenőrizhető  

és nagy eltérés esetén a számítást meg kell ismételni. 

 C  mechanikai és hőhatások miatt meghibásodott anyagréteg  

   vastagsága, durván C=40…80 μm között vehető [32].  

 

 
 

2-17. ábra. A megmunkált felület nagyolás utáni hibái 

 

Meg kell jegyezni, hogy a nagyolás utáni méretpontosságot és felületi érdességet műveletközi 

tűrésekkel is megadhatjuk és ilyen esetben természetesen ezt kell szem előtt tartani az előto-

lás meghatározásánál.  

 



 50 

 

2.5.2.3 Az előtolás ellenőrzése a felületi érdesség alapján 

 

Simító megmunkálásnál az előtolás értékét rendszerint a munkadarab műhelyrajzán előírt 

felületi érdesség alapján (Ra) határozzuk meg, az 1.8 fejezetben tárgyalt összefüggések sze-

rint, föltételezve, hogy Rt ≈ 4Ra: 

r

f
Rt




8

2

, innen  at RrRrf   328  

 

Az előtolás végleges kiválasztásánál természetesen csak olyan értéket választhatunk, amely 

az adott gépen megvalósítható. A számításokkal kapott legkisebb érték a mértékadó, és ez 

alapján az adott gépen az első kisebb előtolást kell választani. 

 

 

2.5.3 A forgácsolósebesség meghatározása 
 

A fogásmélység és az előtolás meghatározása után következik a forgácsolósebesség és a főor-

só- ill. a munkadarab-fordulatszám meghatározása. 

Esztergálásnál forgácsolósebesség alatt a munkadarab kerületi sebességét értjük, annak a 

szerszáméllel kapcsolatban lévő legnagyobb átmérőjén. A forgácsolósebesség alapján szá-

mítható a munkadarab-  ill. a főorsó fordulatszáma. 

  
1000

nd
vc





 [m/min]  






d

v
n c1000

 

 

A forgácsolósebességet a gyakorlatban leginkább tapasztalatok ill., technológiai táblázatok 

alapján választjuk. A szerszámgyártók is rendszerint részletes táblázatokat adnak a forgácsoló 

paraméterek kiválasztásához. A 2-7. és 2-8. táblázat javasolt forgácsoló sebességeket tartal-

maz néhány járatos munkadarab anyag estére. A táblázatban adott értékek hosszesztergálásra, 

ap=4 mm fogásmélységre, κ=45˚ főél elhelyezési szögre, T=15 min éltartamhoz és hűtőfolya-

dék alkalmazása esetén érvényesek. A felsorolt üzemi feltételektől eltérő esetekben módosító 

tényezőket kell alkalmazni (2-10., 2-11. táblázatok). 

 

A forgácsolósebesség meghatározásának korszerű módját, az éltartam összefüggésen alapuló 

hatványkitevős képletek alkalmazása képezi: 

vy
p

xm

v
c K

afT

C
v

vv




  

Ahol: Cv, xv, yv, m állandó és kitevők (2-9. táblázat) 

 T [min] a szerszám éltartama  

vHvvovv KKKK     összesített sebesség módosító tényező 

Kvκ  főél elhelyezési szög módosító tényező (2-10. táblázat) 

Kvvo  esztergálási változat módosító tényező (2-11. táblázat) 

KvH hűtő és kenőanyag alkalmazás módosító tényező.  

 KvH=1   hűtőanyag alkalmazás esetén 

 KvH=0,7  hűtés alkalmazása nélkül 
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2-7. táblázat. A forgácsolósebesség irányadó értékei keményfém szerszámhoz, T = 15 min 

éltartamhoz, ap=4 mm fogásmélység mellett 

Munkadarab anyaga Szerszám 

anyaga 

Az előtolás mm/ford 

MSZ-EN  0,16 0,25 0,4 0,63 1,0 

S235JR, S275JR, E295, 

C10 
 

P10 370 350 330 310 - 

P30 330 300 280 260 240 

P20C
1) 

410 390 365 345 325 

E335, C15, C22, C35  

P10 275 250 230 210 - 

P30 240 215 185 165 145 

P20C
1) 

300 270 245 220 200 

46Cr2, 17Cr3, 16MnCr5, 

25CrMo4 
 

P10 230 200 180 160 - 

P30 200 170 145 125 105 

P20C
1) 

265 235 200 180 160 

34CrMo4, 42CrMo4, 

30CrNiMo8, 20MnCr5, 

17CrNiMo6 

 

P10 210 185 160 140 - 

P30 180 150 125 105 90 

P20C
1) 

230 200 175 150 130 

GG20, GGG40-3  

K01 165 155 140 - - 

K30 110 100 90 80 70 

K10C
1) 

215 200 180 165 155 

GG25, GGG50  

K01 140 125 115 - - 

K30 90 80 70 60 55 

K10C
1) 

175 160 150 135 123 

Al-Si (13-15% Si) K15 450 - 

Al-Si (16-22% Si) K15 300  - 

Sárgaréz K15 500 - 

Bronz K15 300 - 
1)

 Bevonatolt váltólapka 

 

 

2-8. táblázat. A forgácsolósebesség irányadó értékei gyorsacél szerszámhoz, T=60 min 

éltartamhoz, ap=2…5 mm fogásmélység mellett [33] 

A munkadarab anyaga Az előtolás mm/ford 

0,10 0,2 0,4 0,8 1,6 

Acél 

Rm<500 82 61 45 34 25 

Rm=500-700 52 40 30 25 15 

Rm=700-900 40 30 20 15 10 

Rm>900 30 22 15 10 8 

Öntött-vas 
HB<200 60 40 25 15 10 

HB>200 50 30 16 12 9 

Sárgaréz  185 125 85 60 35 

Bronz  80 60 50 40 30 
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2-9. táblázat. A Cv sebességállandó és az xv, yv, m kitevők értékei keményfém szer-

számanyag esetére 

A munkadarab anyaga Keményfém Cv xv, yv, m 

Acél 

Rm<500 P10 650 0,26 0,10 0,27 

Rm=500-700 P10 490 0,22 0,11 0,29  

Rm=700-900 

P10 479 0,21 0,11 0,29 

P30 377 0,27 0,12 0,29 

P20 bevona-

tos 

458 0,22 0,11 0,25 

Rm>900 

P10 237 0,29 0,11 0,19 

P30 177 0,37 0,12 0,19 

P20 bevona-

tos 

234 0,31 0,11 0,16 

Öntött-

vas 

HB<200 K10 271 0,15 0,10 0,23 

HB>200 K10 200 0,19 0,10 0,23 

 

 

2-10. táblázat. A Kvκ módosító tényező értékei 

Szerszám 

anyaga 

Munkadarab 

anyaga 

Főél-elhelyezési szög, κr 

30˚ 45˚ 60˚ 75˚ 90˚ 

Kemény-

fém 

Acél 1,13 1,00 0,92 0,86 0,81 

Öntöttvas 1,20 1,00 0,88 0,83 0,73 

Gyors-

acél 

Acél 1,26 1,00 0,84 0,78 0,68 

Öntöttvas 1,20 1,00 0,88 0,83 0,73 

 

 

2-11. táblázat. A Kvvo módosító tényező értékei 

Esztergálási változat Kvvo 

Kemény kéreg esztergálása öntvények, hengerelt vagy 

kovácsolt előgyártmányok esetén (kéregbontás) 

0,7-0,8 

Furatesztergálás 0,75-0,85 

Megszakított felületek-, hegesztés esztergálása 0,8-0,9 

Kontúresztergálás, oldalazás, leszúrás 1,3 

Menetesztergálás 0,2-025 

 

Az éltartam összefüggés alapján kapott forgácsolósebességnek, ill. fordulatszámnak, korlátot 

szabhat a gép teljesítménye. Ezt mindig ellenőrizni kell és ha szükséges, akkor kellő mérték-

ben csökkenteni kell a sebességet. A munkagép teljesítménye: 

 

  kW
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P cc
m

60000



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 , ebből  
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2.6. A GÉPI FŐIDŐ MEGHATÁROZÁSA ESZTERGÁLÁSNÁL 
 

A forgácsoló paraméterek- és a munkadarab méretei ismeretében minden műveletelemhez 

meghatározható a forgácsoláshoz szükséges gépi főidő.  

 

a) a gépi főidő meghatározása állandó fordulatszámmal történő megmunkálás esetén  

 

   i
fn

L
i

v

L
t

f

g 


   

Ahol:  fnv f   az előtolási sebesség 

 i  a fogások száma 

 L  a szerszámút hossza.  

 

A szerszámút meghatározása hosszesztergálás esetén (2-18. ábra): 

 21 lllL   , 

 l a megmunkálás hossza 

tan

a
l

p
1 +1…2 mm,  a szerszámráfutás hossza 

 l2 a szerszámtúlfutás hossza (amennyiben szükséges 1…2 mm)  

 
2-18. ábra. A szerszámút meghatározása hosszesztergálás esetén 

 

A szerszámút meghatározása keresztesztergálás esetén (2-19. ábra): 

 21
1

2
ll

DD
L 


  

 

 

 

2-19. ábra. A szerszámút meghatározása 

keresztesztergálás esetén 

  

 

 

b) a gépi főidő meghatározása állandó forgácsoló-sebességgel történő keresztesztergálás 

esetén 

Fokozatmentes fordulatszám-szabályozású hajtóművel rendelkező esztergagép esetén célsze-

rű az oldalazást és leszúrást állandó forgácsolási sebességgel (vc=const.) végezni. Ehhez a 

fordulatszámot folyamatosan növelni kell ahogy a kés a forgástengelyhez közeledik és ez 

változó előtolási sebességet (vf) eredményez. Ezt természetesen nem lehet a forgástengelyig 

(D=0) betartani ( n=∞ fordulatszámot eredményezne), mert a gép fordulatszáma csak egy 
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nmax értékre növelhető. Ezért állandó sebességgel csak egy meghatározott körgyűrűt lehet 

megmunkálni. Így két tartományunk lesz: egy gyűrű (D és D1 átmérőkkel határolt) amelyet 

állandó sebességgel munkálunk meg és egy körfelület amelyet állandó fordulatszámon (nmax 

)munkálunk meg (2-20 ábra). 

 

 
2-20. ábra. Oldalazás állandó forgácsolási sebességgel 

 

A fordulatszám D és D1 között (a-tól b-ig) lineárisan változik és így a középértéke a 

Dm=(D+D1)/2 középátmérőn van, azaz: 
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m
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20001000
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Ezzel a gépi főidő:  
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A megmaradt körfelület megmunkálása állandó fordulatszámmal történik: 

   





1

1

1000

D

v
n c , 

 

így a gépi főidő ebben a tartományban:  
fv

D
t

c

g
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2
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
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Végül a teljes felület megmunkálásának ideje: 

   i
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ttt
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Az időmegtakarítás ezzel az eljárással kb. 47%, ha D1 = 0,25 D.  
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3. GYALULÁS ÉS VÉSÉS 
 

A gyalulás olyan forgácsolási mód, amelynél a forgácsoló főmozgás és a mellékmozgások is 

legtöbbször egyenes vonalúak. A folyamat során állandó keresztmetszetű ( faA p  ) for-

gács szakaszos leválasztása valósul meg egyélű szerszámmal. A gyalulást síkok, hornyok és 

általában egyenes alkotójú felületek megmunkálására alkalmazzák, hosszú, keskeny alkatré-

szeken. A gyalulást sok területen a nagyobb termelékenységű marás szorítja ki. 

A gyalulásnak két alapváltozatát különböztetjük meg: 

 Harántgyalulás  

 Hosszgyalulás (rendszerint nagy méretű daraboknál) 

 

Ezek a fő- és mellékmozgások kiosztásában különböznek (3-1. ábra). Harántgyaluláskor az 

alternáló egyenes vonalú főmozgást a szerszám végzi, a szakaszos mellékmozgásokat pedig a 

munkadarab. Hosszgyalulásnál a főmozgást a munkadarab végzi, a szakaszos mellékmozgá-

sokat pedig a szerszám. 

 
  a) hosszgyalulás    b) harántgyalulás 

 

3-1. ábra. A gyalulás alapváltozatai 

 

A vésés a gyalulás függőleges változatának 

tekinthető, amelynél az alternáló főmozgást a 

szerszám, a mellékmozgásokat a munkadarab 

végzi. Legtöbbször belső felületek megmun-

kálásánál alkalmazzák. A szerszámkifutását 

alátéttel vagy kifutóhornnyal kell biztosítani 

(3-2. ábra). Legtöbbször belső felületek 

megmunkálásánál alkalmazzák.  

  
3-2. ábra. Vésés 

 

A gyalulás, a munkalöket alatti állapotokat figyelembe véve az esztergálással azonosítható 

(d=). A mellékmozgások a főmozgás ideje alatt szünetelnek.  

A gyalukés kialakítása hasonló az esztergakés kialakításához, azzal a különbséggel, hogy a 

nagyobb kinyúlás és a dinamikus terhelés miatt (minden löket után ütés éri a szerszámot) 

célszerű nagyobb szárkeresztmetszeteket választani. A szerszám anyagát illetően leggyakrab-

ban gyorsacélt vagy esetenként nagy szívóssággal rendelkező keményfémet alkalmazunk. 

A forgácsolási adatokat az esztergálásnál megállapított összefüggések és irányadó értékek 

szerint lehet meghatározni, azzal, hogy a forgácsolósebesség értékét, a gyalulásnál jelentkező 
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ütések miatt módosítani (csökkenteni) kell. Az esztergálásra kapott sebesség értéket egy Kmod 

= 0,75 módosító tényezővel kell megszorozni. Az így kapott sebesség sem haladhatja meg a 

60 m/min értéket.  

A forgácsolási erők és a teljesítmény meghatározása azonosan történik, mint esztergálásnál. 

 

Az alternáló főmozgás miatt a forgácsoló sebesség mellett (vc ) a kettős löket másik jellemző-

je az üresjárati sebesség (vR ). A termelékenység növelése érdekében arra törekszünk, hogy az 

üresjárat időtartamát a sebesség növelésével csökkentsük. A munkalöket és az üresjárati se-

besség viszonya (μ) a gép mechanizmusának az állandója: 

    
R

c

v

v
 ,  az értéke géptől függően 0,3…0,7 között van. 

Gyalulásnál sem a forgácsoló sebesség értéke sem az üresjárat sebessége nem állandó, u.i. 

irányváltáskor lassuló majd gyorsuló mozgás jelentkezik. Az átlagos (közepes) 

forgácsolósebesség az alábbiak szerint számítható: 

   )(
Ln

vcm 


 1
1000

 

Ahol:  n [k.l./min]  a percenkénti kettős löketek száma 

 21 lllL   a lökethossz 

 l a megmunkálás hossza;  

3003021  ll  [mm]  - késkifutás 

 

A gépi főidő meghatározásánál figyelembe kell venni az üresjárati löket idejét is, noha ez 

alatt forgácsleválasztás nem történik. A 3-2. ábra jelöléseit alapul véve, a gépi főidő a követ-

kező képlettel számítható: 

 mini
nf

B
tg 


  

Ahol:  B = b1 + b2 +b  a gyalulás szélessége 

b a munkadarab szélessége [mm] 

tg

a
b

p
1 +1…5 mm,  a szerszámráfutás hossza 

 b2 a szerszámtúlfutás hossza (amennyiben szükséges 1…5 mm)  

f  kettőslöketenkénti előtolás 








..lk

mm
 

n a percenkénti kettős löketek száma [k.l./min]  

i a fogások száma (értékét a leválasztandó anyagréteg vastagsága, és a  

fogásmélység alapján határozzuk meg).  

 
3-2. ábra. Jelölések a gépi főidő meghatározásához 
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4. FURATMEGMUNKÁLÁS (FÚRÁS, SÜLLYESZTÉS, 

DÖRZSÖLÉS) 
 

A furatmegmunkálás olyan forgó főmozgású forgácsoló eljárás, amelynél a szerszám forgás-

tengelye azonos a készítendő forgásfelület tengelyével és az előtolás iránya, a furatesztergá-

lástól eltérően, csak a forgástengely irányával azonos lehet. Furatmegmunkálásnál minden 

átmérő elkészítéséhez külön szerszám kell („méretes szerszámok”).   

A belső alakzatok megmunkálása általában nehezebb, mint a külső felületek létrehozása. En-

nek okai elsősorban a következők: 

 a hűtés-kenés viszonyai kedvezőtlenek 

 nehéz a forgács eltávolítása 

 a szerszám keresztmetszetét a megmunkált furatátmérő behatárolja 

 a forgácsleválasztási folyamat szemmel nem követhető. 

 

4.1 A FURATMEGMUNKÁLÁS VÁLTOZATAI 
 

A jellegzetes furatmegmunkálás változatokat a 4-1, …4-4. ábrák mutatják. Ezek a furat kiin-

dulási állapota, a furat alakja, a furat méretpontossága és a szerszám alakja szerint különböz-

nek egymástól. A furatmegmunkálást négy alcsoportra oszthatjuk (hasonlóan, mint ahogyan a 

DIN 8589-2 rögzíti): (1) fúrás, (2) síksüllyesztés, (3) profilozó fúrás, (4) menetfúrás. 

 

A (kör)fúrás olyan forgácsolási folyamat amely során egy hengeres belső felületet hozunk 

létre. A kiindulási állapot, ill. a szerszámél és a munkadarab kapcsolata szerint a fúrás lehet 

(4-1. ábra): 

 telibe fúrás 

 magfúrás 

 fölfúrás 

 dörzsölés 

 furatbővítés fúrórúddal 

 

Telibe fúrásnál fúrószerszámmal előfurat nélküli anyagba készítünk furatot. Leggyakoribb 

szerszáma a csigafúró. Az elérhető méretpontosság IT12 - IT13, a felületi érdesség Ra > 12. 

A magfúrás olyan fúró eljárás amikor az anyagot csak egy körgyűrű mentén forgácsoljuk és a 

furattal egyidejűleg egy hengeres mag is keletkezik (megmarad). Szerszáma a magfúró vagy 

más néven koronafúró. 

Fölfúrásnak nevezzük azt a forgácsoló eljárást aminek során egy előzően (öntéssel vagy fú-

rással) elkészült furat átmérőjét megnöveljük, azaz furatbővítést végzünk. Az elérhető méret-

pontosság IT 11 esetleg IT10, a felületi érdesség Ra=1,6-6,4. 

Dörzsöléssel nagyon kis anyagréteget választunk le azzal a céllal, hogy a már fölfúrt furat 

méretpontosságát, alakhűségét és felületminőségét növeljük. Szerszáma a dörzsár. Az elérhe-

tő méretpontosság IT8, IT7, a felületi érdesség Ra=0,8- 1,6. 

Fúrórúddal történő furatbővítést rendszerint 25 mm átmérőnél nagyobb furatoknál alkalmaz-

nak. A forgácsleválasztás folyamata megegyezik a furatesztergálással, de a mozgásrendszert 

tekintve a fúráshoz kell besorolni. Fúrórúddal végezhető nagyolás, elősimítás és simító meg-

munkálás. Szerszáma a fúrórúd. Az elérhető méretpontosság simításnál IT7, IT6.  

 

A síksüllyesztés olyan forgácsoló eljárás, melynek során a furat tengelyére merőleges síkfe-

lületet hozunk létre. Megkülönböztetünk rásüllyesztést és besüllyesztést (4-2. ábra). Rásüly-

lyesztéssel a munkadarab felületéből kiálló (pl. ráöntés) kis kiterjedésű síkfelületet hozunk 
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létre. Besüllyesztésnél a munkadarab felületénél mélyebben fekvő síkfelületet hozunk létre és 

eközben egy rövid hengeres felület is keletkezik. Mindkét eljárás szerszáma a vezetőcsapos 

vagy vezetőcsap nélküli síksüllyesztő. 

 

 
Telibe fúrás 

 
Magfúrás 

 
Fölfúrás 

 
Dörzsölés  

Furatbővítés fúrórúddal 

4-1. ábra. Fúrás 

 

 
Rásüllyesztés 

 
Besüllyesztés 

4-2. ábra. Síksüllyesztés 

 

A profilozó fúrás  jellegzetes esetei a következők: a profilozó telibe fúrás esetén tömör 

anyagban alakítunk ki valamilyen forgás-szimmetrikus belső profilt (4-3. ábra). Gyakori esete 

a központfúrás melynek célja lehet csúcsfészek fúrás tengelyek végébe vagy csigafúró szá-

mára kezdőfurat készítése a furat pontos helyzetének biztosítására. Meg kell jegyezni azon-

ban, hogy kezdőfurat készítésre célszerűbb egy röviden befogott laposfúrót (u.n. NC- kezdő-

fúrót) alkalmazni. 
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Profilozó felfúrás esetén a szükséges belső profilt a felfúró szerszám profilja adja meg. Pél-

dául kúpos furat felfúrása kúpos csapszeg beillesztéséhez. További profilozó eljárások a pro-

filsüllyesztés és a profildörzsölés.  

 

A menetfúrás egy előzően kifúrt furat csavarmenet profilú szerszámmal történő fúrása 

melynek során belső csavarmenetet hozunk létre (4-4. ábra).  

 
Profilozó telibe fúrás 

 
 

 
Profilozó süllyesztés 

 
 

 
Profilozó dörzsölés 

 

4-3. ábra. Profilozó fúrás 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-4. ábra. Menetfúrás 

 
 

4.2 A FURATMEGMUNKÁLÁS SZERSZÁMAI 
 

A furatmegmunkálás változatainak sokfélesége folytán a szerszámok is igen sokfélék lehet-

nek. Anyaguk leggyakrabban gyorsacél, esetenként TiN bevonattal, de vannak váltólapkás 

fúrószerszámok is. Kis átmérők esetén készülnek fúrószerszámok tömör keményfémből is. A 

szerkezeti elemek és az élgeometria részletes ismertetésénél a csigafúró esetére szorítkozunk, 

a többi szerszám általában egyszerűbb kialakítású, élgeometriája a csigafúró estére vezethető 

vissza. 

Csigafúró. A leggyakoribb fúrószerszám amelyet telibe fúráshoz és esetenként fölfúráshoz 

alkalmazunk. Kialakítását és fő részeit a 4-5. ábra szemlélteti. Készülhet hengeres vagy Mor-

se kúpos szárral, az átmérőt illetően 0,2 …100 mm tartományban készül (a 25 mm -nél na-

gyobb átmérőket felfúráshoz használják). A két horony jelentősen gyengíti a keresztmetszet-

ét, ezért kis merevsége van. A furat pontos helyzetének biztosítása érdekében csigafúróval 
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történő fúrás előtt egy egészen csekély mélységű kezdőfuratot kell készíteni, vagy fúrókészü-

lékben kell a fúrót vezetni. 

 

4-5. ábra. Csigafúró kialakítása és fő részei ( a- hengeres szárral; b- kúpos szárral) 

 

 
4-6. ábra. A csigafúró élgeometriája   
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A csigafúró kétélű, összetett élgeometriájú szerszám (4-6. ábra). A főéleket az u.n. keresztél 

köti össze, melynek jelenléte kedvezőtlen a forgácskialakítás szempontjából, de a fúró szer-

kezeti kialakítása miatt elkerülhetetlen. A homlokszög a keresztél mentén negatív (kb. -60˚), 

majd a főél megjelenésénél nulla, és az átmérő mentén növekedve éri el a horony ferdeségé-

nek (ω) értékét. Könnyen belátható tehát, hogy a homlokszög értéke a horonyferdeség- és az 

él szemlélt pontjának sugárirányú elhelyezkedésének függvénye, ezért élezéssel nem módo-

sítható. A csigafúrókat a horonyhajlásszög szerint N, H és W csoportba sorolják (4-7. ábra). 

A már említett kis merevség miatt, csigafúrókkal legfeljebb IT 12 méretpontosság és Ra=25-

100 μm felületi érdesség valósítható meg. Problémamentes fúrás l = 5·d furatmélységig bizto-

sított. Nagyobb furatmélységnél, csökkentett forgácsoló paraméterek és gyakori fúrókiemelés 

szükséges, ill. speciális mélyfúrót kell alkalmazni. 

 

 

Fúró típus 

Horony-

ferdeség 

ω = γf 

Csúcsszög 

2κr 

A fúrótípus alkalma-

zási területe 

 

N 

 
Általános rendeltetésű fúrók 

 

18-30˚ 

 

118-130˚ 

Acél, acélöntvény, 

Al-ötvözetek 11% -

nál több Si 

 

H 

 
Kemény anyagok fúrásához 

 

10-15˚ 

 

118˚ 

Mg-ötvözetek, 

ausztenites acélok 

 

W 

 
Különösen lágy és szívós anyagokhoz 

 

35-45˚ 

 

140˚ 

Réz, rézötvözetek, 

lágy műanyagok 

 

4-7. ábra. Csigafúrótípusok és alkalmazási területeik 

 

Lapos fúró. A legrégibb típusú szerszámok, csak a szerszám vége van lelapolva vagy egy 

rövid horony van beleköszörülve és azon van az élkialakítás. Ennek következtében rendkívül 

merev, de csak rövid furatok készítésére alkalmas. A korszerű változatát CNC megmunkáló 

központokon rendszeresen alkalmazzák kezdőfurat készítésére, a furat pontos helyzetének 

biztosítása céljából (4-9. ábra). Ezek kezdőfúró vagy „NC-központfúró” néven terjedtek el 

(4-8. ábra). 

 

Központfúró. Tengelyvégekbe csúcsfészek készítésére használjuk. A központfúró dolgozó 

része ill. a főél profilja a csúcsfészek profiljának megfelelően van kialakítva. A hengeres szár 

és a rövid befogás nagy merevséget biztosít és ezért a központfurat pontos helyzetű lesz (4-8. 

ábra). 

 

Csigasüllyesztő (vagy süllyesztőfúró).  Furatok fölfúrásához használjuk. Kialakítása hasonló 

a csigafúró kialakításához azzal a különbséggel, hogy három vagy négy főéle van, és nincs 

keresztéle. A csigafúrónál stabilabb szerszám, az elérhető méretpontosság IT 10, IT11, míg a 

felületi érdesség középértéke 6,4 ≥ Ra > 1,6 μm tartományban van.  

 



 62 

 

 

Keményfém-lapkás fúró 

 

 

 

 

Kezdőfúró (NC-

központfúró 

 

 

 

Központfúró 

 

 

 

 

 

Süllyesztő fúró 

 

 

 

Síksüllyesztő 

 

 

 

 

Kúpos süllyesztő 

 

 

 

Dörzsár 

 

 

 

 

 

 

Fúrórúd meredek-kúpos 

(SK) szárral 

 

 

 

 

 

Menetfúró 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
4-8. ábra. Furatmegmunkáló szerszámok  
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Süllyesztők. A síksüllyesztők készülhetnek vezetőcsappal vagy vezetőcsap nélkül. A vezető-

csapos megoldás esetében a süllyesztőt a csap vezeti az előzően elkészült furatban. A vezető-

csap lehet fix vagy cserélhető. Készülhetnek gyorsacélból, de egyre gyakoribb a keményfém-

lapkás süllyesztők alkalmazása is. 

A kúpos süllyesztőket furatok élletörésére vagy kúpos fejű csavarok, szegecsek fészkének 

megmunkálására használjuk (4-8. ábra). 

 

A dörzsár a furatok simító megmunkálására alkalmas több élű szerszám. Lehet kézi- és gépi 

dörzsár Kivitel tekintetében készülhetnek befogó szárral (egy darabból), feltűzhető és állítha-

tó változatban, egyenes és csavart horonnyal. Az elérhető méretpontosság IT 8, IT 7, míg a 

felületi érdesség középértéke Ra ≤ 1,6 μm   

 

A fúrórudak több alkatrészből álló szerelt szerszámok. Rendszerint 25 mm átmérőnél na-

gyobb furatok bővítésére és simító megmunkálására használjuk. A korszerű fúrórudakat leg-

többször állítható váltólapkás betéttel, moduláris rendszerben forgalmazzák. A simító meg-

munkálás mindig egyélű fúróruddal történik, a forgácsleválasztás folyamata megegyezik a 

furatesztergálással. Ennek ellenére téves a „kiesztergálás” elnevezés, mert amíg furateszter-

gálásnál az átmérőt a furatkés fogásvétel irányú állításával érjük el, addig fúrásnál az átmérő 

kizárólag a fúrórúd átmérőjétől függ. Az elérhető méretpontosság IT 7, IT 6. Nagyolásnál a 

termelékenység érdekében kétélű-, vagy egészen nagy furatok esetében háromélű fúrórudakat 

is használunk. 

 

A menetfúró a kis és közepes átmérőjű belsőmenetek kialakításának leggyakrabban használt 

szerszáma. A menetfúró tulajdonképpen csavar amelyen hornyokkal forgácsoló éleket hoztak 

létre. A menetfúrók feloszthatók a készítendő menet típusa szerint (métermenet, csőmenet 

stb.), a felhasználási mód szerint lehetnek kézi és gépi menetfúrók. Egy menetfúró szerkezeti 

elemei a szerszámszár (l3) és a dolgozó rész. A dolgozórész bekezdő- (l1) és szabályozó (l2) 

részből áll (4-8. ábra). 

 

 

 
4-9. ábra. Kezdőfurat készítése NC- kezdőfúróval  
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4.3 A FORGÁCSOLÓERŐ ÉS A TELJESÍTMÉNY MEGHA-

TÁROZÁSA 
 

4.3.1 A forgácsolóerő és nyomatéka csigafúróval történő fúrásnál és fölfú-

rásnál 
 

A forgácsolóerő meghatározásának az 1.5 pont alatt tárgyalt módja fúrásnál is alkalmazható, 

azaz a fajlagos forgácsolóerő és a forgács keresztmetszete alapján a forgácsolóerő meghatá-

rozható. A forgácskeresztmetszet telibe fúrás és fúróval történő fölfúrás esetére a 4-10. ábrán 

látható. 

Telibe fúrás esetén a fogásmélység a fúró átmérőjének a fele:  
2

D
a p   

A fogásmélység fölfúrás estén: 
2

dD
a p


  

Két élű fúrónál az egy élre jutó előtolás a fordulatonkénti előtolás felét teszi ki:  

 
2

f

z

f
f z  . 

A forgács vastagsága   rrz sin
f

sinfh  
2

 ; 

A forgács szélessége  
rr

p

sin

dD

sin

a
b

 




2
. 

 

 
a) fúrásnál 

 
b) fölfúrásnál 

 

4-10. ábra. Forgácskeresztmetszet  

 

Az egy élre ható forgácsolóerő     

 

  Fzpccc KfakAkF   [N]. 

   
m

c
c

h

k
k 11  

Ahol:  kc1.1 a fajlagos forgácsolóerő főértéke  

 m  kitevő, értékeik az 1.3 táblázatban találhatók 

 KF = KFVB KFM az összegzett módosító tényező (lásd az 1.5.3.1 fejezetben. Mi-

vel fúrásnál a befolyásoló tényezők többsége rögzíthető (pl. a szerszám anyaga gyors-
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acél, κr=59˚, γ≈20˚, v≈25 m/min), ezek összegzett hatása egynek vehető, kivétel a ko-

pástényező amely KFVB=1,25…1,4 között vehető fel. Ezt azonban ki kell bővíteni a 

KFM, eljárást jellemző tényezővel. KFM=1 fúrás esetén, ill. KFM=0,95 fölfúrás esetén 

[6]. 

 

A forgácsoló erőre merőleges az Fh forgácsvastagság irányú (mélyítő) erő, amelyet előtolás 

irányú erőre és passzív erőre bonthatunk (4-11. ábra). A forgácsvastagság irányú erőt a 

forgácsolóerő ismeretében, arányossági tényező segítségével határozhatjuk meg. Condrons 

szerint Fh=(0,7…0,9)Fc ≈Fc 

Mindkét élet figyelembe véve az előtolás irányú erő: 

   rcff sinFFF  22 1  

 
4-11. ábra. Fúróra ható erők 

 

 

 

 

 

 

 

 
4-12. ábra. Az erőkar fölfúrásnál 

 

Az Ff  előtolás irányú erő a fúrót nyomásra és kihajlásra terheli, míg az Fp  passzív erők a két 

élen közömbösítik egymást, és így elvileg a fúró keresztirányú terhelést (hajlítást) nem szen-

ved. Az egy-egy élen jelentkező Fc forgácsoló erők erőpárt alkotnak, és csak csavaró igény-

bevételnek teszik ki a fúrót. Az éleken jelentkező megoszló terhelést az él közepén ható kon-

centrált erőnek tekintve a csavaró nyomaték telibe fúrásnál: 

   
82

2
fD

k
D

FM cc


  

Illetve fölfúrásnál (4-12. ábra): 

   
82

22
f)dD(

k
dD

FM cc





  

 

A gyakorlatban csigafúróval történő megmunkálás esetére tapasztalati összefüggéseket is 

alkalmaznak a nyomaték és az előtolás irányú erő meghatározásához: 

Fúrás esetében  MM xw
M fDCM   

    FF xw
Ff fDCF   
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Fölfúrás esetében MMM y
p

xw
M afDCM   

   MF y
p

x
Ff afCF   

Ahol: CM, CF, xM, yM, wM, xF, yF, wF  nyomaték és erőállandó, valamint hatványkite-

vők. Értékeik néhány járatos anyag esetére a 4-1. táblázatban található. 

 

4-1. táblázat. Nyomaték-, erőállandó és hatványkitevők gyorsacél fúrók esetében 

Munkadarab 

anyaga 

Telibe fúrás Fölfúrás 
CM wM xM CF wF xF CM wM xM yM CF xF yF 

Szerk. acél, 

Rm=750 N/mm
2
 

345 2,0 0,8 680 1,0 0,7 900 1,0 0,8 0,9 333 0,7 1,3 

Rozsdamentes 

acél 
370 2,0 0,7 1300 1,0 0,7        

Szürkeöntvény 

HB=190 
210 2,0 0,8 427 1,0 0,8 850 1,0 0,8 0,75 235 0,4 1,2 

Bronz 

HB=100-140 
120 2,0 0,8 315 1,0 0,8        

Eltérő szilárdságú acélok esetében CM és CF értékeit szorozni kell 

750

750

,

mR
K 








 tényezővel; 

Eltérő keménységű öntvények esetében CM és CF értékeit szorozni kell 

60

190

,
HB

K 







 tényezővel 

 

 

4.3.2 A forgácsolóerő és nyomatéka süllyesztésnél 
 

Süllyesztés esetén a forgácsolási viszonyok a fölfúráshoz hasonlóak, így a fölfúrásnál adott 

erő-meghatározás itt is alkalmazható azzal, hogy süllyesztésnél a szerszámnak mindig kettő-

nél több éle van. Az egy élre eső előtolás mindig 

   
z

f
f z   , ahol z az élek száma 

kc meghatározásánál figyelembe kell venni a forgácsvastagságot, amelyet a rzfh sin  

képlet segítségével határozunk meg. Síksüllyesztők esetében κr=90˚, így itt zfh  . Az eljá-

rást jellemző  tényező értéke KFM=1 , a kopástényező pedig KFVB=1,3 értékre vehető. 

 

A forgácsolóerők által keletkező forgató-

nyomaték, a 4-13. ábra szerint: 

  
4

dD
zFM c


  

 

 
4-13. ábra. Az erőkar meghatározása süly-

lyesztésnél 

 



 67 

 

4.3.3 A forgácsolóerő és nyomatéka dörzsölésnél 
 

Dörzsölésnél a forgácsolóerő számítását nem végezhetjük a fajlagos forgácsolóerő alapján, 

mert itt a forgácskeresztmetszet igen kicsi és ezért a súrlódásból eredő erők értéke jelentősen 

nagyobb, mint a tényleges forgácsleválasztásból származó erők. Ilyen számítás legtöbbször 

nem is szükséges, vagy ha mégis kell, akkor a forgácsolóerő adott esetre, a forgatónyomaték 

mérésével, vagy a felvett teljesítményből számítható.  

 

4.3.4 A forgácsolóerő és nyomatéka menetfúrásnál 
 

A forgácsolóerő menetfúrásnál is meghatározható a fajlagos forgácsolóerő alapján, ha figye-

lembe vesszük ennek az eljárásnak a sajátosságait. A menetfúró forgácsolási viszonyait nehéz 

pontosan modellezni, ezért némi egyszerűsített modellt alkalmazunk, amely még használható 

eredményeket ad. Gépi menetfúrónál, amikor a készítendő menet hossza nagyobb mint a me-

netfúró bekezdő szakasza, a 4-14. ábrán látható modell alkalmazható. 

 

 
4-14. ábra. Egy élre eső forgácskeresztmetszet menetfúrásnál 

 

Az egy élen jelentkező forgácsolóerő: 

   Fcc KAkF  1  

Ahol: 
m

c
c

h

k
k 11 ; kc1.1 és m értékei az 1.3 táblázatban találhatók 

 bhA 1  az egy élre eső forgácskeresztmetszet 

  rrz sin
z

P
sinfh    

  P a menetemelkedés 

  z az élek (élképző hornyok) száma 

 
r

o

sin

)dD(
b






4
 az átlagos forgácsszélesség 

Ezekkel a kifejezésekkel: )dD(
z

P
A o




4
1  

KF = KFVB KFM  az összegzett módosító tényező 

 KFVB ≈1,5  a kopástényező  
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KFM  az eljárást jellemző tényező. Öntöttvas megmunkálás esetén KFM=1,1. 

Acél megmunkálás esetén KFM értékét a 4-15. ábrán lévő diagram alapján kell 

meghatározni. 

 

Ezzel az élen jelentkező forgácsolóerőt meghatározó kifejezés 

   FMFVBocc KK)dD(
z

P
kF 



4

 

 

 
 

4-15. ábra. Az eljárást jellemző módosító tényező menetfúrásnál 

 

A menetfúráshoz szükséges forgatónyomaték: 

   
4

o
c

dD
FzM


  

 

4.3.5 A furatmegmunkáláshoz szükséges teljesítmény 
 

A forgatónyomaték és a fordulatszám ismeretében meghatározható a szükséges forgácsoló 

teljesítmény: 

  
955400

nM
MPc


   [KW] 

Ahol: 
60

2 n



  a főorsó szögsebessége 

 n a percenkénti fordulatszám 

 

A fúrógép szükséges teljesítménye, a belső veszteségek miatt ennél nagyobb: 

  


c
m

P
P   

Ahol:  η  a gép hatásfoka. Szokásos értéke 0,75 és 0,9 között van. 
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4.4 A FORGÁCSOLÁSI ADATOK MEGHATÁROZÁSA 
 

A forgácsolási adatok meghatározásának sorrendje megegyezik a többi forgácsolási mód ese-

tében szokásos sorrenddel, de vannak bizonyos sajátosságok amelyek fúrásra vonatkoznak. 

 

4.4.1. A fogásmélység meghatározása 
 

Telibe fúrás esetén a fogásmélység a fúró átmérőjének a fele  

2

D
a p  . 

A fogásmélység fölfúrás, süllyesztés és dörzsölés esetén az ezeket a műveleteket megelőző 

fúrás átmérő és a kész furatátmérő különbségének a fele 

2

dD
a p


  

Fölfúrás két okból lehet indokolt:  

(1) ha a furatátmérő nagyságából fakadóan adott gépen  nem tudjuk egyszeri telibe fúrással 

adott átmérőre kifúrni a munkadarabot vagy a furatátmérő 25 miliméternél nagyobb. Ilyenkor 

először kisebb fúrót alkalmazunk, melynek átmérője  

d ≈ 0,6·D.  

(2) ha a furat méret- vagy helyzetpontosságát vagy felületminőségét nem tudjuk megvalósíta-

ni telibe fúrással. Ilyenkor az előfurat átmérőt úgy határozzuk meg, hogy a készméretből ki-

vonjuk a ráhagyás értékét. A ráhagyások irányadó értékei a 4-2. táblázatban találhatók. Ha a 

furat pontossága fölfúrással sem valósítható meg, akkor fúrás, fölfúrás, dörzsölés megmunká-

lási sorrendet kell alkalmazni. Ekkor értelem szerűen figyelembe kell venni a dörzsölésre 

való ráhagyás értékét is, azaz 

    d ≤ D-(R1+R2) 

Ahol: 

 R1 ráhagyás fölfúrásra 

 R2 ráhagyás dörzsölésre 

 

4-2. táblázat. Ráhagyások fölfúrásra és dörzsölésre 

Furatátmérő 

[mm] 

Fölfúrási 

ráhagyás 

R1 [mm] 

Dörzsölési 

ráhagyás 

R2 [mm] 

 

 

< 6 - 0,1 

6…10 1,0 0,1 

10…15 1,5 0,15 

15…18 1,7 0,15 

18…30 2,4 0,20 

30…50 3,0 0,25 

50…80 4,0 0,30 

80…100 5,0 0,35 

 

A felületi érdesség és méretpontosság érdekében, esetenként a dörzsölést két lépésben, „na-

gyoló-” és finomító szakaszokban végezzük. Ilyenkor a finomító dörzsölésre néhány század 

milimétert (0,03…0,08) szokás hagyni. 
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4.4.2 Az előtolás meghatározása 
 

Fúrásnál is a lehetséges maximális előtolást kell alkalmazni, majd a gépteljesítmény, a gép 

kinematikai korlátjai és a szerszám forgácsoló-képességének figyelembe vételével kell a 

forgácsolósebességet ill. a fúró fordulatszámát meghatározni. 

Az előtolás kiválasztásánál a szerszámgyártók által javasolt értékeket, vagy ennek hiányában 

tapasztalati értékeket kell választani (4-3. táblázat). Az így kiválasztott előtolás alapján elle-

nőrizni kell a fúró szilárdságát. A fúró, csavaró- és nyomó igénybevételt szenved az M forga-

tónyomaték és az Ff előtolás irányú erő hatására. A megfelelő csavaró- és nyomó feszültség: 

   
p

max
K

M
 ;  

A

F f
  

Ahol:  A a fúró keresztmetszete 

 Kp a fúró poláris keresztmetszeti tényezője.  

A csigafúró keresztmetszete viszonylag összetett, ezért a keresztmetszeti tényező meghatáro-

zásához, A. Avakov által javasolt egyszerűsített képletet használjuk: 

   3
02730 D,K p   

A csavaró- és nyomó feszültséget helyettesíthetjük egy ideális (ekvivalens) feszültséggel: 

  megmaxi
D

M

D,

M
,,  







33

42

02730
4141  

A megengedett normál feszültség gyorsacél fúró esetében 300meg  N/mm
2
. 

Ha a fenti kifejezésbe behelyettesítjük a nyomatékra kapott képletet akkor az előtolás legna-

gyobb megengedett értéke közvetlenül is kifejezhető: 

  
c

meg

k

D
f






42

8 
, 

illetve, ha a kitevős alakú képletet használjuk a nyomaték meghatározásához: 

  M

M

M x

w
x

M

meg
D

C
f





















3
1

42


 

 

Keményfém fúrókkal történő fúráshoz a 4-4. táblázat tartalmaz irányadó technológiai ada-

tokat. 

 

Süllyesztés. Gyorsacél süllyesztőfúróval történő fölfúrásánál használhatók a 4-3. táblázatban 

javasolt forgácsolási adatok, azzal, hogy az előtolásra (f ) adott értékek alsó határt képeznek, 

amelyek kb. 30% -al növelhetők.  

Sík-, kúp- és vezetőcsapos süllyesztők esetében a 4-3. táblázatban adott forgácsolósebesség 

(vc) és előtolás (f ) értékek 0,6…0,7 -szeresét lehet alkalmazni. Keményfém süllyesztők ese-

tében a forgácsolási adatok a 4-5. táblázatban találhatók.  

 

Dörzsölés esetére az előtolás kiválasztását a gyakorlatban tapasztalati értékek alapján végez-

zük. Ehhez a 4-6. és 4-7. táblázatok nyújtanak segítséget.  

 

Menetfúrásnál  az előtolás nagyságát a menetemelkedés határozza meg, a forgácsoló-

sebesség javasolt értékeit pedig 4-11. táblázat tartalmazza. 
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4-3. táblázat. Tájékoztató forgácsolási adatok gyorsacél fúrókhoz (Titex) 

 

A munkadarab anyaga 

Szilárd-

ság 

Rm 
N/mm2 

vc 
[m/min] 

Fúróátmérő  D [mm] 

2,5 4 6,3 10 16 25 40 63 

Előtolás  f [mm/ford] 

Ötvözetlen acél 
≤700 32 0,05 0,08 

0,1

2 
0,18 0.25 0,32 0,4 0,56 

>700 
20 0,05 0,08 

0,1

2 
0,18 0.25 0,32 0,4 0,56 

Ötvözött acél 
≤1000 

>1000 12 0,04 0,06 0,1 0,14 0.19 0,25 0,32 0,45 

Rozsdamentes acél  10 0,04 0,06 0,1 0,14 0.19 0,25 0,32 0,45 

Öntöttvas ≤250 20 0,08 0,12 0,2 0,28 0,38 0,5 0,63 0,85 

Öntöttvas >250 16 0,06 0,1 
0,1

6 
0,22 0,3 0,4 0,5 0,7 

Réz  32 0,06 0,1 
0,1

6 
0,22 0,3 0,4 0,5 0,7 

Sárgaréz (rideg)  63 0,08 0,12 0,2 0,28 0,38 0,5 0,63 0,85 

Sárgaréz (szívós)  40 0,06 0,1 
0,1

6 
0,22 0,3 0,4 0,5 0,7 

Bronz  32 0,06 0,1 
0,1

6 
0,22 0,3 0,4 0,5 0,7 

Alumínium ötv. (Si 11% 

alatt) 
 50 0,08 0,12 0,2 0,28 0,38 0,5 0,63 0,85 

Alumínium ötv. (Si 11% 

fölött) 
 32 0,06 0,1 

0,1

6 
0,22 0,3 0,4 0,5 0,7 

Megjegyzés:  

1. A köztes fúróátmérőknek megfelelő előtolások lineáris interpolációval határozhatók meg.  

2. Az adott forgácsolási adatok 5·d furatmélységig érvényesek 

3. A hűtő-kenő folyadék acélok, réz, szívós sárgaréz, bronz és alumínium ötvözetek fúrásánál 

emulzió;  Rozsdamentes acéloknál olaj. Öntöttvas és rideg sárgaréz estében az adatok száraz 

forgácsolásra vonatkoznak.  

 

 

4-4. táblázat. Tájékoztató forgácsolási adatok keményfém csigafúrókhoz 

A munkadarab 

anyaga 

Szilárdság 

Rm  

[N/mm
2
] 

 

Szer-

szám 
anyaga 

Fúróátmérő  D [mm] Hűtő-

kenő 

anyag 
<10 10…20 20…40 

vc 
[m/min] 

f 
[mm/f. ] 

vc 
[m/min] 

f 
[mm/f. ] 

vc 
[m/min] 

f 
[mm/f. ] 

Acél 750-1400  
 

 

K10, 

K15 

40-48 0,03-0,04 48-60 0,04-0,08 60-70 0,06-0,1  

Emul-

zió Acélöntvény 500-700 30-36 0,02-0,05 36-40 0,04-0,07 40-45 0,06-0,08 

Rozsdamentes acél  18-25 0,02-0,03 25-30 0,03-0,04 30-40 0,04-0,05 

Öntöttvas  HB≤200 50-60 0,04-0,05 60-75 0,05-0,15 75-80 0,15-0,25 - 

Öntöttvas HB>200 25-33 0,03-0,04 33-38 0,04-0,08 38-45 0,08-0,15 - 

Bronz, sárgaréz  90-100 0,05-0,10 100-110 0,08-0,15 110-125 0,15-0,25 - 

Alumínium  230-260 0,06-0,10 260-280 0,10-0,12 280-300 0,12-0,15 - 

Alumínium ötv. (Si 

11% fölött) 

 
50-60 0,07-0,09 60-75 0,08-0,10 75-80 0,09-0,12 

- 
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4-5. táblázat. A forgácsolósebesség és az egy élre eső előtolás keményfém süllyesztők eseté-

ben  

A munkadarab 

anyaga 

Szilárdság 

Rm 

 N/mm2 

Szer-

szám 
anyaga 

Forgácsoló 

sebesség 

vc [m/min] 

Szerszámátmérő  D [mm] 

<10 10-25 25-40 >40 

Egy élre eső előtolás  fz [mm/él] 

Acél 
≤1000  

 

K10 

K20 

15-30 0,05-0,08 0,08-0,12 0,10-0,15 0,15-0,20 

>1000 10-15 0,05-0,06 0,06-0,08 0,08-0,10 0,10-0,15 

Acélöntvény 
≤500 15-30 0,08-0,10 0,10-0,12 0,12-0,15 0,15-0,25 

500-700 10-25 0,06-0,08 0,08-0,10 0,10-0,12 0,12-0,20 

Öntöttvas 
≤200 HB 25-35 0,06-0,10 0,10-0,16 0,16-0,20 0,20-0,25 

>200 HB 15-30 0,05-0,08 0,08-0,12 0,12-0,15 0,15-0,20 

 

4-6. táblázat. A forgácsolósebesség és az előtolás gyorsacél dörzsárak esetében  

A munkadarab anya-

ga 

Szilárdság 

Rm N/mm2 
vc 
[m/min] 

Dörzsár-átmérő  D [mm] 

5-10 11-15 16-25 26-40 41-60  

Előtolás  f [mm/ford] 

Acél 

≤500 8-12 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-1,4  

≤800 6-8  

0,06-0,16 

 

0,16-0,25 

 

0,25-0,4 

 

0,4-0,6 

 

0,6-1,0 

 

>800 3-5 

Rozsdamentes acél  3-5  

Öntöttvas 
≤180 HB 8-12  

0,2-0,5 

 

0,6-0,9 

 

1,0-1,4 

 

1,4-2 

 

2-3 

 

>180 HB 7-10  

Sárgaréz, Bronz  12-18  

Alumínium ötvözetek  12-20  

 

4-7. táblázat. A forgácsolósebesség és az előtolás keményfém dörzsárak esetében  
A munkadarab 

anyaga 

Szilárdság 

Rm 

 N/mm2 

Szer-

szám 

anyaga 

Forgácsoló 

sebesség 

vc [m/min] 

Szerszámátmérő  D [mm] 

<10 10-25 25-40 >40 

Egy élre eső előtolás  fz [mm/él] 

Acél 
≤1000  

 

 

K10 

 

8-12 0,15-0,25 0,2-0,4 0,3-0,5 0,4-0,8 

>1000 6-10 0,12-0,2 0,15-0,3 0,2-0,4 0,3-0,6 

Acélöntvény 
≤500 8-12 0,15-0,25 0,2-0,4 0,3-0,5 0,4-0,8 

500-700 6-10 0,12-0,2 0,15-0,3 0,2-0,4 0,3-0,6 

Öntöttvas 
≤200 HB 8-15 0,2-0,3 0,3-0,5 0,4-0,7 0,5-1,0 

>200 HB 6-12 0,15-0,25 0,2-0,4 0,3-0,5 0,4-0,8 

 

4.4.3 A forgácsolósebesség meghatározása 
 

Az előtolás meghatározása után következik a forgácsolósebesség és a főorsó- ill. a szerszám 

fordulatszámának meghatározása. 

Fúrásnál, a forgácsolósebesség alatt a szerszám kerületi sebességét értjük, annak a munkada-

rabbal kapcsolatban lévő legnagyobb átmérőjén. A forgácsolósebesség nagyságát a fúró for-

gácsoló képessége és a fúrógép teljesítménye korlátozzák. A forgácsolósebesség alapján 

számítható a szerszám-  ill. a főorsó fordulatszáma. 

  
1000

nD
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
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D

v
n c1000

 

A gyakorlatban a forgácsolósebességet gyakran tapasztalatok alapján, technológiai táblázatok 

alapján határozzuk meg. A szerszámgyártók is rendszerint részletes táblázatokat adnak a for-

gácsoló paraméterek kiválasztásához (4-3.…4-7, 4-11. táblázatok).  

A forgácsolósebesség meghatározásának korszerű módját képezi az éltartam összefüggésen 

alapuló hatványkitevős képletek alkalmazása. 

A fúrás forgácsolósebessége: 



 73 

vxm

w
v

c K
fT

DC
v

v

v





  

A fölfúrás esetében a forgácsolósebesség képlete annyiban különbözik az előzőtől, hogy itt az 

ap fogásmélységnek is szerepelnie kell.  
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Ahol: Cv, xv, yv,wv,  m állandó és kitevők (4-8. táblázat) 

 T [min] a szerszám éltartama (4-10. táblázat) 

Kv  furatmélység módosító tényező (4-9. táblázat) 

 

Az éltartam, ill. a szerszám forgácsoló képessége alapján meghatározott forgácsoló-

sebességet ill. fordulatszámot minden esetben ellenőrizni kell a gép-teljesítmény szempontjá-

ból is.  

  
955400



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nM
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P
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Az így kapott érték alapján az első kisebb szabványos, az adott gépen megvalósítható fordu-

latszámot választjuk. 

 

4-8. táblázat. A Cv állandó és az xv, yv,wv, m kitevők értékei gyorsacél fúrók esetére 

Munkada-

rab anyaga 

Szilárdság 

Rm N/mm2 

Előtolás 

f[mm/for.] 

Fúrás Fölfúrás 

Cv xv wv m Cv xv yv wv m 

 

 

Acél, acél-

öntvény 

<560 ≤ 0,2 6,3  

 

 

 

0,7 

 

 

 

 

0,4 

 

 

 

 

0,2 

 

12  

 

 

 

0,5 

 

 

 

 

0,2 

 

 

 

 

0,4 

 

 

 

 

0,2 

>0,2 8,8 

600-700 ≤ 0,2 5,7 10,9 

>0,2 7,9 

700-800 ≤ 0,2 5,0 9,5 

>0,2 7,0 

800-900 ≤ 0,2 4,5 8,6 

>0,2 6,3 

900-1000 ≤ 0,2 4,1 7,8  

>0,2 5,7 

Rozsdamen

-tes acél 

  2,55-

6,38 

0,45 0,5 0,12 - - - - - 

 

 

Öntöttvas 

180-200 HB ≤ 0,3 10,5 0,55  

 

0,25 

 

 

0,125 

15,2  

 

0,4 

 

 

0,1 

 

 

0,25 

 

 

0,125 
>0,3 12,2 0,4 

200-220 HB ≤ 0,3 9,5 0,55 13,8 

>0,3 11 0,4 

220-240 HB ≤ 0,3 8,4 0,55 12,2 

>0,3 9,8 0,4 

Bronz  100-140 HB ≤ 0,3 23,2 0,5 0,25 0,125      

>0,3 23,4 0,4      

 

4-9. táblázat. A Kv furatmélység módosító tényező értékei 

Furatmélység, l l=3·D l=4·D l=5·D l=6·D l=8·D l=10·D 

Kv 1,00 0,85 0,75 0,70 0,60 0,50 
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4-10. táblázat. Gyorsacél fúrószerszámok javasolt éltartama (min) 

Munkadarab anyaga 
Szerszámátmérő  D [mm] 

5 10 15 20 25 30 40 

Acél 30 35 40 45 48 52 60 

Öntöttvas 45 52 60 67 74 80 90 

 

 

4-11. táblázat. Javasolt forgácsolósebesség menetfúráshoz 

A munkadarab 

anyaga 

Szilárdság 

Rm N/mm
2
 

Forgácsolósebesség [m/min] 
Kenőanyag 

Szerszámacél Gyorsacél 

Acél 

≤500 8-10 20-25 

Olaj 
500-700 4-8 10-15 

700-900 2-4 6-8 

>900 1-2 2-4 

Öntöttvas 
HB≤150 6-10 12-16 Szárazon, 

Olaj HB>150 4-6 8-12 

Sárgaréz  10-15 25-30 Olaj 

Bronz  8-12 20-25 Emulzió 

Alumínium  30-ig 50-ig Olaj 

 

 

4.5. A GÉPI FŐIDŐ MEGHATÁROZÁSA  
 

A forgácsoláshoz szükséges gépi főidő a forgácsoló paraméterek, a szerszám- és a furat mére-

tei ismeretében határozható meg.  

 

a) a gépi főidő meghatározása fúrásnál és fölfúrásnál 

 
fn

L

v

L
t

f

g


   

Ahol:  fnv f   az előtolási sebesség 

 L  a szerszámút hossza.  

 

A szerszámút meghatározása telibe fúrás esetén (4-16. ábra): 

 21 lllL   , 

 l a megmunkálás hossza 

l1=x+1…2 mm, a szerszámráfutás hossza  

rtg

D
x




2
,  acél és öntöttvas megmunkálásánál (κr=59˚)  x ≈ 0,3·D 

 l2=1…2 mm a szerszámtúlfutás hossza. Zsákfurat esetében  l2=0 

 

A szerszámút meghatározása fölfúrás esetén (4-17. ábra): 

 21 lllL   , 
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l1=x+1…2 mm, 
rtg

dD
x






2
,  

 

 
4-16. ábra. A szerszámút meghatározása 

fúrásnál 

 

 

 
4-17. ábra. A ráfutás meghatározása fölfú-

rásnál 

 

 

b) a gépi főidő meghatározása süllyesztésnél és dörzsölésnél 

A gépi főidő meghatározásához itt is érvényes a fúrásnál felírt képlet. Síksüllyesztésnél a 

ráfutás hossza l1=3 mm; túlfutás nem szükséges ill. l2=0.  

Dörzsölésnél a ráfutás és a túlfutás együttesen a szerszám átmérőjével egyezik meg: 

  Dll  21 , ill.  DlL   

 

Dörzsölésnél a szerszám kiemelése a munkamenet előtolási sebességével egyezik meg, ezért 

a főidővel megegyező mellékidővel kell számolni. 
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5. MARÁS 
 

A marás, többélű szerszám (maró) kör alakú főmozgásával és a munkadarab haladó, előtoló 

mozgásával megvalósuló forgácsolás. A változó keresztmetszetű forgács leválasztása szaka-

szos. Síkok, hornyok, hasábfelületek, körhenger előállítására alkalmazzák, de tetszés szerinti 

felületek létrehozására is alkalmas (profilmarás, kontúrmarás). Széles körben elterjedt eljárás, 

mivel a legegyszerűbbektől a legbonyolultabbakig minden fajta felület előállítására alkalmas. 

Előnyős tulajdonságaiként a termelékenységet és az elérhető viszonylag nagy pontosságot 

kell megemlíteni. 

 

5.1 A MARÁS VÁLTOZATAI 
 

A marásnak nagyszámú változata van, amelyek a megmunkált felület alakja-, a szerszám 

alakja- és a megmunkálás kinematikai viszonyai szerint oszthatók fel. A forgácsolási folya-

mat fontos jellemzője, hogy a szerszámél mely része alakítja ki a megmunkált felületet. Esze-

rint megkülönböztetünk palástmarást és homlokmarást. Palástmarás esetén a megmunkált 

felület kialakítását kizárólag a maró palástfelületén elhelyezkedő főélek végzik (5-1. ábra). 

Homlokmarásnál a forgácsleválasztás szintén a palástfelületen elhelyezkedő főélekkel törté-

nik, de a megmunkált felület kialakítását a maró homlokfelületén elhelyezkedő mellékélek 

végzik. Vannak határesetek is (alakmarás, menetmarás stb.) amelyek mindkét csoportba be-

sorolhatók. 

 
   a)       b) 

5-1. ábra. A palástmarás és a homlokmarás összevetése: a) palástmarás; b) homlokmarás; 

1- szerszám, 2- munkadarab, 3- forgácsolóél 

 

Az előtoló– és a főmozgás viszonyának alapján a marás lehet ellenirányú (hagyományos) 

vagy egyenirányú (5-2. ábra). Az egyenirányú marás esetében a munkadarabbal kapcsolat-

ban lévő élek kerületi sebességének iránya és a mellékmozgás iránya „megegyeznek” (van 

azonos irányú komponensük). Itt élbelépésnél a legnagyobb a forgácsvastagság. Egyenirányú 

marásnál jobb a felületminősége, a szerszám éltartama hosszabb de csak olyan gépeken al-

kalmazható, ahol biztosított a hézagmentesség a mellékmozgás kinematikai láncában. Ellen-

irányú marás esetén élbelépésnél a forgácsvastagság h=0, ezért a kezdeti fázisban az anyag 

rugalmasan deformálódik és a szerszám hátfelületén jelentős súrlódás jelentkezik. Homlok-

marásnál a szerszám és a munkadarab viszonylagos helyzetétől függően egyidejűleg felléphet 

ellenirányú- és egyenirányú marás is (kombinált marás).  
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a 

 
b 

 

 
 

c 

 

 
-egyenirányú 

marás 

 

-ellenirányú 

marás 

5-2. ábra. Egyenirányú- és ellenirányú marás: a) egyenirányú; b) ellenirányú; c) kombinált 

homlokmarás 

 

A DIN 8589 szabvány a marásváltozatokat hét alapváltozatba sorolja be (5-3. ábra):  

(1) síkmarás homlokmaróval (marófejjel), (2) síkmarás palástmaróval, (3) síkmarás palást-

homlokmaróval (sarokmarás), (4) profilmarás, (5) csavarmenet-marás, (6) lefejtőmarás, (7) 

kontúrmarás (szoborfelület-marás).  

 

 
Síkmarás homlokmaróval (marófejjel) 

 
Síkmarás palástmaróval 

 
Síkmarás palást-homlokmaróval (sarokma-

rás) 

 
Profilmarás 

 
Csavarmenet-marás  

Lefejtőmarás 

 Kontúrmarás 

 

 

5-3. ábra. A marás alapváltozatai DIN 8589 szerint (M- munkadarab, S- szerszám)   
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5.2 MARÓSZERSZÁMOK  
 

A marószerszámoknak nincs egységes szempont szerinti osztályozása. Szerkezeti és felhasz-

nálási jellemzők szerint az alábbi marótípusokat különböztetjük meg (5-4. ábra): 

Palástmaró, homlokmaró (marófej), palást-homlok maró, ujj vagy szármaró, tárcsamaró, 

szögmaró, rádiuszmaró, profilmaró, menetmaró, lefejtőmaró, stb. 

 

 
Palástmaró 

 
Homlokmaró (marófej) 

 
Sarokmaró fej  

 
Forrasztott keményfém lapkás palást-homlok maró 

 
Osztott élű nagyoló palást-homlok maró  

Szár- vagy ujjmaró 

 
Hosszlyuk maró 

 
Sülyesztékmaró 

 
Kétoldalas szögmaró 

 
Modul tárcsamaró 

 
Fésűs menetmaró 

 
Lefejtőmaró 

 

5-4. ábra. Jellemző marószerszám típusok 
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Szerszámanyag tekintetében gyorsacél- és keményfém marókat alkalmazunk. Nagyobb mére-

tű keményfém marók esetén csak az él készül keményfémből. Az élek felerősítése a szer-

számtesthez történhet forrasztással vagy mechanikus szorítómegoldással, amelyek lehetővé 

teszik a lapkák váltását miután azok élei elkopnak. A keményfém anyag és a váltólapkás kivi-

tel részaránya nagy és egyre növekvő tendenciát mutat. 

 

5.2.1 Marószerszámok élgeometriája 
 

Többélű szerszámnál minden élen (fogon) megállapíthatók az egyélű szerszámra jellemző 

szögek és felületek (5-5. ábra). A dolgozórész szempontjából a palást-homlokmaró tekinthető 

általános esetnek, itt ui. az élkialakítás a palást- és a  homlokfelületen is megtalálható. A pa-

lást-homlokmaró jellemző elemeit az 5-6. ábra szemlélteti. A jellemző élszögeket homlokma-

ró (marófej) esetére az 5-7. ábra mutatja. Az élszögek értékei, néhány járatos anyag meg-

munkálásához az 5-1  és 5-2 táblázatokban találhatók. 

 

 
5-5. ábra. Az egyélű- és többélű  

szerszám összevetése [22] 

 
5-5. ábra. Palást-homlokmaró felületei és élei: 

1 – homloklap, 2 – hátlap, 3 – mellékhátlap, 

4 – forgácsolóél, 5 – mellékél, 6 – élcsúcs 

 

 
5-7. ábra. Marófej élgeometriája 
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5-1. táblázat. Keményfém váltólapkás marók élszögei fokokban (Degner nyomán) 

A munkadarab anyaga 
Marófej Palást-homlokmaró 

γf γp αo γo λs 

Acél, Rm 

≤500 -3…-13 4…7    

≤600 -9…-16 0…5 6 5 15 

≤850 -13…-22 -1…1 6 5 12 

>1000 -11…-2 -1…0 4 5 6 

Öntöttvas 
HB<200 0…6 0…10 6 -5 12 

HB>200 0…6 0…10 6 -5 10 

Bronz, sárgaréz 0…8 0…11 6 -5 15 

Réz, könnyűfémek 9…15 5…17 10 20 25 

 

 

5-2. táblázat. Gyorsacél marók élszögei  

Munkadarab 

anyaga 

Palástmaró 
Palást-

homlokmaró 
Tárcsamaró Szármaró Marófej 

αo γo λs αo γo λs αo γo λs αo γo λs αo γo λs 

A
cé

l 

Rm≤600 7 15 45 7 15 25 7 15 20 8 15 30 7 15 15 

≤850 6 12 40 6 12 25 6 12 15 7 10 20 6 10 12 

≤1000 5 8 35 5 8 20 5 7 10 6 6 15 5 6 7 

Öntöttvas 6 12 40 6 12 20 6 12 15 7 12 30 6 15 12 

Bronz 5 12 40 5 12 20 6 12 15 6 10 30 6 15 12 

Réz 6 20 45 6 15 25 6 15 20 6 12 45 6 25 15 

Alumínium 8 25 50 8 25 35 8 25 30 10 25 40 8 25 20 

 

 

5.3 FORGÁCSOLÓERŐ, TELJESÍTMÉNY 
 

5.3.1 Forgácsolóerő homlokmarásnál 
 

Marásnál a forgács leválasztása szakaszos, és a forgácskeresztmetszet állandóan változik. Az 

F forgácsolóerő fölbontható a munkasíkban ható Fa aktív erőre és a munkasíkra merőleges Fp 

passzív erőre. Az aktív erő iránya változik a φ helyzetszög függvényében (5-8. ábra). Az ak-

tív erő felbontható a forgácsoló sebesség irányába eső Fc főforgácsoló erőre és a rá merőleges 

Fh forgácsvastagság irányú erőre. Weilenmann szerint homlokmarás esetén a forgácsolóerő 

meghatározható a következő gondolatmenetet követve:  

A maró egy élére ható forgácsolóerő pillanatnyi értéke az általános erőösszefüggés szerint 

írható fel: 

  hbkAkF cccz   

A fenti egyenletben a forgácsszélesség (5-9. ábra) 

  
r

p

sin

a
b


 , 

és a forgácsvastagság 

  rc sinfh   
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5-8. ábra. Egy élre ható erők homlokmarás esetén 

 

 

 

 

5-9. ábra. Elméleti forgácskeresztmetszet 

homlokmarásnál 

 

 
 

Az 5-10. ábra szerint a radiális irányú előtolás értéke megközelítően 

  sinff zc   

ahol: φ  a pillanatnyi élhelyzet-szög 

 
zn

v

z

f
f

f

z


   az egy élre eső előtolás 

 
n

v
zff

f

z   fordulatonkénti előtolás (mm/ford) 

 z a maró fogszáma  

 nzfnfv zf   előtolási sebesség (mm/min) 

 

Ezzel a forgácsvastagság pillanatnyi értéke felírható mint: 

  rz sinsinfh    
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5-10. ábra. A homlokmarás forgácsolási viszonyai 

 

Könnyen belátható, hogy a forgácsvastagság legnagyobb értéke φ=90˚ esetén lesz 

    rzmax sinfh   

Ezzel meghatározható az egy élre ható forgácsolóerő legnagyobb értéke, de az energetikai 

számításoknál nagyobb jelentősége van a forgácsolóerő átlagos értékének (középértékének) 

az élbelépés és élkilépés között, amelyet az átlagos forgácsvastagság alapján határozhatunk 

meg. Az élbelépés (φE) és élkilépés (φA) helyzetszögeit, valamint a Φ kapcsolószöget hom-

lokmarás estére az 5-11. ábra szemlélteti. 

 

 
5-11. ábra. Az élbelépési szög (φE), élkilépési szög (φA) és a Φ kapcsolószög homlokmarás 

estén 

 

Ha a forgácsvastagságot a φ helyzetszög függvényében ábrázoljuk az 5-12. ábrán látható gör-

bét kapjuk. A görbe alatti felület megegyezik az alaphossz és az átlagos vastagság alkotta 

téglalap területével, ahol az átlagos forgácsvastagság  

 

 )cos(cossinfdsin
sinf

dhh AErz
rz

m

A

E

A

E























 
11
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5-12. ábra. A forgácsvastagság változása a φ helyzetszög függvényében 

 

Az élbelépési és élkilépési szögek koszinuszai az 5-11. ábra jelöléseit felhasználva: 

 
D

u

D

u
D

cos E

2
1

2

2 



 ,  
D

)ua(
cos e

A




2
1  

Ezzel az átlagos forgácsvastagság:  

   
D

a
sinfh e

rzm

21
 


 

A fenti képletben a Φ kapcsolási szög értékét radiánban kell behelyettesíteni.  

Az átlagos, egy élre ható forgácsolóerő: 

   
D

af
akhbkF ez

pcmcczm

2



 

 

A fajlagos forgácsolóerő meghatározásánál az átlagos forgácsvastagságot vesszük figyelem-

be. 

   
m
m

.c
c

h

k
k 11  ( kc1.1 és  m  az 1.3 táblázatban találhatók). 

 

A forgácsolóerőt befolyásoló másodlagos tényezőket marásnál is az összesített korrekciós 

tényezővel vesszük figyelembe [6]. 

 

   KF = KFv  KFo  KFVB  … 

 

Ahol: 

 KFv sebesség módosító tényező, értéke az 1-24. ábra szerint határozható meg 

 
766

1
,

K ko

o





   homlokszög módosító tényező. γo a maró homlokszöge,  

γk értéke pedig acél esetében 6, öntöttvas esetében 2. 

 KFVB=1,2…1,4  szerszámkopás-tényező (Weilenmann szerint). 

 

Így az egy élre ható forgácsolóerő középértéke 

   Fmcczm KhbkF   

 

A maróra ható kerületi erő (forgácsolóerő) meghatározható, ha az egy élre ható erőt megszo-

rozzuk a kapcsolatban lévő élek számával.  

   iFF czmcm   
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Ahol:  



i   az egyidejűleg forgácsoló fogak száma (kapcsolószám) 

  
z

360
  a maró szögosztása, 

 

A főforgácsoló erőre merőleges Fh forgácsvastagság irányú (mélyítő) erő értéke hasonló mó-

don meghatározható mint a főforgácsoló erő [13]: 

  mhhzm hbkF   

ahol a  
hm

h
h

h

k
k 11   a fajlagos mélyítő erő.  

 kh1.1  a fajlagos mélyítő erő főértéke 

 mh kitevő 

A gyakorlatban az Fh erőt arányossági tényező segítségével az Fc erővel határozható meg.  

  czmchhzm FF    

A forgácsolóerő és a forgácsvastagság irányú erők eredőjeként meghatározható a munkasík-

ban ható aktíverő (5-8. ábra): 

  22
hca FFF   

 

Az aktív erő előtolás irányú és rá merőleges irányú összetevőkre bontható, és így meghatá-

rozható az előtoláshoz szükséges erő ill. teljesítmény is.  

 

5.3.2 Forgácsolóerő palástmarásnál 
 

A szerszám és a munkadarab kapcsolatát egyenes fogú (élű) maróval történő ellenirányú ma-

rás esetére az 5-13. ábra szemlélteti. Az élbelépés a P pontban történik, itt a forgácsvastagság 

nulla. A legvastagabb forgács (hmax) élkilépéskor lesz. A homlokmarásnál lefektetett általános 

érvényű összefüggések ebből adódóan palástmarásnál egyszerűbbek lesznek: 

κr=90˚,   φE=0,     Φ= φA ,    ap=bw 

 

 sinffh zc   

 0minh ; sinfh zmax   

 
D

a

D

a
D

cos e
e 






2

1

2

2 ;  
D

a

D

a
cossin ee 2

2
111

2

2









   

Ezzel a legnagyobb forgácsvastagság:  
D

a
fh e

zmax 2   

A forgácsvastagság középértéke: 

 
D

af
)cos(f)cos(cosfh ez

zAEzm

2
1

11









 

Kis szögek esetén (Φ<30˚) 
D

a
sin e2   

És ezzel a forgácsvastagság középértéke 
D

a
fh e

zm   
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5-13. ábra. A forgácsolóerő és a forgácskeresztmetszet palástmarás esetén 

 

A legnagyobb- és az átlagos forgácsvastagság ismeretében meghatározható a legnagyobb és 

az átlagos forgácsolóerő: 

 wmaxcmaxcz bhkF  ;  
D

a
fbkF e

zwcczm  ;  0minczF  

 

Figyelembe véve, hogy a változó forgácsvastagság mellett a kapcsolatban lévő élek száma 

(kapcsolószám) is ingadozik, megállapítható, hogy a marás erősen dinamikus folyamat. Ami-

kor a kapcsolószám egynél nagyobb, a forgácsolóerő egy alsó- és egy felső határ között inga-

dozik. Ha a kapcsolószám egynél kisebb a forgácsolóerő nulla és egy maximális érték között 

ingadozik (5-14. ábra).  

 

 
 

5-14. ábra. A forgácsolóerő váltakozása palástmarás esetén [10] 

 

A többi erőösszetevőt a gyakorlatban az Fc főforgácsolóerővel fejezzük ki. Palástmarásnál a 

forgácsvastagság irányú erő megközelíti a főforgácsoló erő értékét. A gyakorlatban kis elté-

réssel használhatók a következő arányok [38]: 
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 - ellenirányú marás esetén  ch FF  )8,06,0(   

 - egyenirányú marás esetén ch FF  )6,035,0(   

 

Ha a legnagyobb értékeket vesszük alapul, akkor az eredő aktív erő a következő összefüggé-

sekkel írható fel: 

 ellenirányú maráshoz   iF,F,F,FFFF czmccchc  28128180
2222  

 

 egyenirányú maráshoz   iF,F,F,FF czmccc  16116160
22  

 

Az erőhullámzás jelentősen csökkenthető ferde élű maró alkalmazásával. Itt az élbelépés és 

kilépés fokozatosan történik a maró szélessége mentén. Ferde élű marónál jelentkezik a maró 

tengelyirányába ható erőösszetevő is, amelyet passzív erőnek tekinthetünk, ui. tengelyirány-

ban palástmarásnál semmilyen elmozdulás nincs és így munkavégzés sem történik: 

     scax tgFF   

 

Ahol  λs  az élhajlás szöge. 

 

 

5.3.3 A forgácsolási- és a gépteljesítmény marásnál 
 

A forgácsoláshoz szükséges teljesítmény meghatározható az átlagos forgácsolóerő és a forgá-

csoló sebesség alapján: 

  
601000 


 ccm

c

vF
P  [kW] 

A munkagép teljesítménye ennél nagyobb, a gépen belüli veszteségek miatt: 

  


c
m

P
P   

A gép hatásfoka η=0,6…0,8 között vehető föl. 

 

 

5.4 A FORGÁCSOLÁSI ADATOK MEGHATÁROZÁSA 
 

5.4.1 A fogásmélység meghatározása 
 

A fogásmélység nagysága elsősorban a ráhagyások méretéből, azaz az előgyártmány méreté-

ből és a megmunkálás utáni méretből adódik. A ráhagyások szokásos értékeit az  

5-3. táblázat tartalmazza. Esetenként a leválasztandó anyagréteg vastagságától függően fo-

gásosztást kell végezni nagyolásnál. A fogások száma 

    
maxa

R
i   egész számra kerekítve 

Ahol:  R a ráhagyás értéke 

 amax a megengedett legnagyobb fogásmélység 

A simító megmunkálás mindig egy fogásban történik. 
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5-3. táblázat. Ráhagyások irányadó értékei marásnál és gyalulásnál (mm-ben) 

 

 

 

A darab 

szélessége 

B 

A darab 

hossza 

A darab magassága 

H 

6…30 30…50 >50 

Ráhagyás 

 

Ráhagyás nagyolásra 

R1 

 

≤200 

90…100 1 1 1,5 

100…250 1,2 1,5 1,7 

250…400 1,5 1,7 2 

 

200…400 

90…100 1,2 1,5 1,7 

100…250 1,5 1,7 2 

250…400 1,7 2 2,5 

 

Ráhagyás simításra 

R2 

 

≤200 

90…100 0,7 1 1 

100…250 1 1 1,3 

250…400 1 1,2 1,5 

 

200…400 

90…100 1 1 1,3 

100…250 1 1,2 1,5 

250…400 1 1,2 1,5 

 

5.4.2 Az előtolás meghatározása 
 

Marásnál az egy élre eső előtolás a mértékadó, ezért először ezt kell meghatározni majd ebből 

számoljuk a fordulatonkénti előtolást, ill. az előtoló sebességet. A fogankénti előtolást célsze-

rű a szerszámgyártó cégek által javasolt értékre választani. Ennek hiányában tapasztalati érté-

keket vagy technológiai táblázatok adatait használhatjuk. A forgácsolósebesség és a fogan-

kénti előtolás irányadó értékeit az 5-4. és 5-5. táblázatok tartalmazzák.  

 

5-4. táblázat. A forgácsolósebesség és a fogankénti előtolás értéke marófejjel történő marás-

nál 

Munkadarab anyaga Keményfém élanyag 
Forgácsolósebesség 

m/min 

Fogankénti előtolás 

mm/fog 

Acél Rm≤600 N/mm
2 

P20, P30 90-160 0,1-0,28 

Acél Rm≤800 N/mm
2 

P20, P30 80-140 0,1-0,25 

Acél Rm≤1100 N/mm
2 

P20, P30 70-120 0,1-0,2 

Öntöttvas 180 HB alatt K20 50-80 0,16-0,36 

Öntöttvas 180 HB felett K10 40-63 0,1-0,25 

Réz és rézötvözetek K10, K20 100-250 0,1-0,2 

Alumínium K20 500-800 0,08-0,2 

Edzett alumínium ötvözetek K10, K20 300-400 0,1-0,25 
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5-5. táblázat. A forgácsolósebesség és a fogankénti előtolás értéke marásnál [22] 
 

 

Munkadarab anyaga 

Forgácsolósebesség 

m/min 

Fogankénti előtolás 

mm/fog 

 

Gyors-

acél 

 

Kemény-

fém 

Palást- és 

homlok- 

palást maró 

 

Tárcsamaró 

 

Szármaró 

 

Profilmaró 

Acél Rm≤600 N/mm
2 

16-25 100-150 0,1-0,2 0,06-0,08 0,016-0,08 0,04-0,06 

Acél Rm≤800 N/mm
2 

10-18 50-100 0,08-0,16 0,05-0,06 0,012-0,06 0,03-0,05 

Acél Rm≤1100 N/mm
2 

8-16 40-63 0,05-0,1 0,04-0,05 0,01-0,04 0,02-0,04 

Öntöttvas 180 HB alatt 15-25 50-100 0,16-0,25 0,07-0,1 0,02-0,1 0,05-0,08 

Öntöttvas 180 HB felett 8-18 30-80 0,1-0,2 0,04-0,06 0,012-0,06 0,03-0,05 

Réz 40-63 63-150 0,2-0,25 0,08-0,1 0,018-0,08 0,05-0,08 

Sárgaréz 

Bronz 

rideg 40-63 100-160 0,2-0,3 0,07-0,09 0,016-0,07 0,04-0,08 

képlékeny 32-50 80-120 0,16-0,2 0,05-0,06 0,012-0,06 0,03-0,06 

Alumínium 120-250 300-500 0,16-0,2 0,06-0,08 0,018-0,09 0,04-0,07 

Edzett alumínium ötvözetek 80-160 160-300 0,1-0,16 0,05-0,06 0,016-0,08 0,03-0,06 

 

A kiválasztott előtolás nagyságát ellenőrizni kell a konkrét megmunkálásra vonatkozó adatok 

alapján. Az ellenőrzés vonatkozhat: (1) a gép egyes részeinek alakváltozására; (2) a szerszám 

alakváltozására; (3) a munkadarab alakváltozására; (4) a megmunkált felület érdességére stb. 

 

A marótengely behajlásának ellenőrzése 

Vízszintes főorsójú marógépnél a marótengelyt befogott, egyik végén támasztott tartónak 

tekinthetjük, amely a forgácsolóerő hatására rugalmas deformációt szenved (5-15. ábra). 

Adott gépen és adott szerszám esetén, a behajlás az erő függvénye. A forgácsolóerő viszont 

az előtolás függvénye, így összefüggés írható fel az előtolás és a marótengely behajlása kö-

zött. Ha a marótengely megengedett behajlását ismerjük, akkor ebből az összefüggésből 

meghatározható a megengedett legnagyobb fogankénti előtolás értéke. 

 

 
a) marótengely 

 
b) a tengely mechanikai modellje 

 

5-15. ábra. A marótengely mechanikai modellje 

 

A legnagyobb behajlás 
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ahol:  E a marótengely rugalmassági modulusa 

 I a tengelykeresztmetszet másodrendű nyomatéka 

Ha elfogadjuk, hogy a maróra ható erő 

iFFF czmc  22 =
D

a
fbki e

zwc 2 , 

akkor a fenti összefüggésekből kiszámítható a legnagyobb fogankénti előtolás 

  

D

a
bkil

IEu
f

e
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max
z
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


3

78
 

A marótengely megengedett behajlása nagyolás esetén umax≤ 0,20 mm, simítás esetén pedig 

umax≤ 0,05 mm. 

 

A felületi érdesség elenőrzése 

Palástmarásnál az elméleti érdesség az előtolás és a maróátmérő függvénye. Hasonló mód-

szerrel számítható, mint az egyélű szerszámnál. A maró geometriai hibájából adódóan egy 

fog amely a legnagyobb átmérőn működik, minden fordulatnál „törli” az előző fogak nyomát, 

ezért nem a fogankénti előtolást kell mértékadónak tekinteni, hanem a fordulatonkénti előto-

lást (5-16. ábra).  

 

 
5-16. ábra. Az elméleti érdesség modellje palástmarás esetén 

 

D

f
Rt

4

2

   és ebből tRDf  4  

A valódi érdesség ettől eltérő, de az összefüggés jól mutatja, hogy az előtolás és a maró átmé-

rő miképpen befolyásolja az érdesség alakulását.  

Egyes szerzők egy módosító tényező bevezetését javasolják, amely a következő összefüggést 

eredményezi (Stankovic): 

D

f
,Rt

4
51

2

   és így  tRD,f  72  

 

Homlokmarásnál három jellemző esetet kell 

megkülönböztetni:  

(1) ha a főél és a mellékél átmenete lekerítési 

sugárral történik vagy a marófej éleit kerek lap-

kák lépezik akkor az érdességet a fogankénti 

előtolás és az él (lapka) csúcssugara alapján 

határozzuk meg (5-17. ábra):  
r

f
R z

t



8

2

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5-17. ábra 
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(2) ha a szerszámél (lapka) fazettával rendelke-

zik (5-18. ábra), jó ha a fordulatonkénti előtolás 

kisebb, mint a fazetta szélessége, ui. ilyenkor a 

legjobban kiálló lapka törli a többi nyomát: 

 sbf   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5-18. ábra 

 

 
5-19. ábra 

 

(3) ha a marófej széles simító foggal rendelke-

zik (5-19. ábra), az fordulatonként lesimítja az 

előző fogak nyomát, ezért a simító él hossza 

szab korlátot a fordulatonkénti előtolás értéké-

nek. Javasolt a következő összefüggés betartása: 

 sb,f  60  

 

 

5.4.3 A forgácsolósebesség és a fordulatszám meghatározása 
 

Marásnál a forgácsolósebesség alatt a maró kerületi sebességét értjük. 

1000

nD
vc





 innen a maró fordulatszáma 

D

v
n c


1000
 

 

A forgácsolósebességre vagy táblázatokból választunk tapasztalati-, ill. szerszámgyártók által 

javasolt értékeket (5-4, 5-5. táblázat), vagy az éltartam-összefüggés alapján kialakított empi-

rikus képletekkel számítjuk ki.  
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Ahol: Cv, xv, yv, m, qv, uv , wv  állandó és kitevők (5-6. táblázat) 

T [min] a szerszám éltartama. A marók drága szerszámok, cseréjük időigényes 

így az éltartamot nagyobbra választják (T=120…420 min) , mint esztergaszerszámok-

nál (5-7. táblázat).  

vHvvovvmv KKKKK     összesített sebesség módosító tényező 

Kvm  a munkadarab anyagminőségét figyelembe vevő módosító tényező  

  0,6 %-nál kisebb széntartalmú szénacélok esetében 

n

m

vm
R

K 














650
 

  0,6 %-nál nagyobb széntartalmú szénacélok esetében   

 

n

m

vm
R

,K 














650
80 , ahol Rm a szakítószilárdság (N/mm

2
) , 

 n  értékei az 5-8. táblázat szerint választhatók.  

Öntöttvas megmunkálásánál a 

n

vm
HB

K 









180
összefüggés használható. 

Kvκ  főél elhelyezési szög módosító tényező (5-9. táblázat) 

Kvκo  marási változat módosító tényező Kvκo=1 ellenirányú marás esetén;  
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Kvκo ≈  1,1…1,25 egyenirányú marásnál (nagyobb értékek nagyobb  

forgácsvastagság mellett) 

KvH hűtő és kenőanyag alkalmazás módosító tényező.  

 KvH=1   hűtőanyag alkalmazás esetén 

 KvH=0,8  ha nem alkalmazunk hűtést 

 

A felsorolt módosító tényezők mellett az további szempontok is szerepet kaphatnak, mint a 

szerszám élszögei, a szerszámanyag minősége stb.  

 

 

5-6. táblázat. A Cv  állandó és kitevők a sebesség képletben [18], [38]  
Marás 

vál-

tozata 

Szerszám 

anyaga 

A munkada-

rab anyaga 

Forgácsolási adatok Állandó és kitevők értéke 

fz 

mm 

ap 

mm 

ae 

mm 

Cv wv m yv xv qv uv   

S
ík

 h
o

m
lo

k
m

ar
ás

 

Kemény-

fém 

Acél Rm=650    382 0,2  0,2 0,1 0,4 0,2 0 

Öntöttvas HB 

180 

_ _ _ 396 0,2  0,32 0,15 0,35 0,2 0 

Gyorsacél 

Acél Rm=650 ≤0,1 _ _ 73,5 0,25 0,2 0,1 0,2 0,15 0,1 

>0,1 _ _ 46,5 0,25 0,2 0,1 0,4 0,15 0,1 

Rézötvözetek 

HB=150-200 

≤0,1 _ _ 95,0 0,25 0,2 0,1 0,2 0,15 0,1 

>0,1 _ _ 60,4 0,25 0,2 0,1 0,4 0,15 0,1 

S
ík

 p
al

ás
tm

ar
ás

 

Kemény- 

fém 

 

Acél Rm=650 

_ ≤2 ≤35 

 

448 0,17 0,33 0,19 0,28 -0,05 0,1 

_ >2 510 0,17 0,33 0,38 0,28 -0,05 0,1 

_ ≤2 >35 708 0,17 0,33 0,19 0,28 0,08 0,1 

_ >2 805 0,17 0,33 0,38 0,28 0,08 0,1 

 

Öntöttvas  

HB 180 

≤0,2 ≤2,5 _ 796 0,37 0,42 0,13 0,19 0,23 0,14 

>0,2 _ 507 0,37 0,42 0,13 0,47 0,23 0,14 

≤0,2 >2,5 _ 1018 0,37 0,42 0,13 0,19 0,23 0,14 

>0,2 _ 647 0,37 0,42 0,13 0,47 0,23 0,14 

Gyorsacél 

Acél Rm=650 ≤0,1 _ _ 62,5 0,45 0,33 0,3 0,2 0,1 0,1 

>0,1 _ _ 40,2 0,45 0,33 0,3 0,4 0,1 0,1 

Öntöttvas HB 

180 

≤0,15 _ _ 60,5 0,7 0,25 0,5 0,2 0,3 0,3 

>0,15 _ _ 28,3 0,7 0,25 0,5 0,6 0,3 0,3 

Rézötvözetek 

HB=150-200 

≤0,1 _ _ 80,8 0,45 0,33 0,3 0,2 0,1 0,1 

>0,1 _ _ 52,0 0,45 0,33 0,3 0,4 0,1 0,1 

H
o

ro
n

y
m

ar
ás

 

tá
rc

sa
m

ar
ó

v
al

 Kemény- 

fém 

Acél Rm=650 ≤0,06 _ _ 2000 0,2 0,35 0,3 0,12 0,1 0 

>0,06 _ _ 757 0,2 0,35 0,3 0,4 0,1 0 

Gyorsacél 

Acél Rm=650 _ _ _ 77,8 0,25 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 

Öntöttvas 

HB 180 

_ _ _ 75,5 0,2 0,15 0,5 0,4 0,1 0,1 

Rézötvözetek _ _ _ 100,8 0,25 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 

P
al

ás
t-

h
o

m
lo

k
 

m
ar

ás
 s

zá
rm

a-

ró
v

al
 

Kemény-

fém 

Acél Rm=650 _ _ _ 262 0,44 0,37 0,24 0,26 0,1 0,13 

Gyorsacél 

Acél Rm=650 _ _ _ 53 0,45 0,33 0,5 0,5 0,1 0,1 

Öntöttvas 

HB 180 

_ _ _ 75,5 0,7 0,25 0,5 0,2 0,3 0,3 

Rézötvözetek _ _ _ 72 0,45 0,33 0,3 0,2 0,1 0,1 

Profil 

marás 
Gyorsacél 

Acél Rm=650 _ _ _ 60,2 0,45 0,33 0,3 0,2 0,1 0,1 

Horony

m. h. ly. 

maróval 

Gyorsacél 

Acél Rm=650 _ _ _ 13,6 0,3 0,26 0,3 0,25 0 0 
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5-7. táblázat. Marószerszámok éltartamának irányadó értékei T (min) 

 

 

 

Maró típusa 

A maró átmérő tartománya (mm) 

≤
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Homlokmaró  120 180 240 300 420 

Palástmaró - 120 180 --- 

Tárcsamaró  120 150 180 240  

Szármaró 60 90 120  

 

 

5-8. táblázat. A Kmv módosító tényező meghatározásához szükséges n kitevő értékei 

 

Munkadarab anyaga 

Szerszám anyaga 

Keményfém Gyorsacél 

Homlokmaró Tárcsamaró Palástmaró Szármaró _ 

Acél 
Rm<900 1,0 0,65 1,0 0,8 0,9 

Rm>900 1,5 2 

Öntöttvas - 1,25 0,75 _ 0,95 

 

 

5-9. táblázat. A Kvκ  főél elhelyezési szög módosító tényező marófejek esetére 

Szerszám anyaga Keményfém Gyorsacél 

Főél elhelyezési szög 90 60 45 30 90 60 45 30 

Módosító tényező 0,86 1 1,1 1,28 0,89 1 1,05 1,18 

 

A forgácsoló sebességből számított fordulatszám értékének korlátot szabhat a gép teljesítmé-

nye, ezért ezt ellenőrizni kell, és ha szükséges akkor kellő mértékben csökkenteni kell a se-

bességet. A munkagép teljesítménye: 
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5.5 A GÉPI FŐIDŐ MEGHATÁROZÁSA 
 

A forgácsoló paraméterek és a munkadarab valamint a maró méreteinek ismeretében megha-

tározható minden műveletelemhez a forgácsoláshoz szükséges gépi főidő.  

    i
v

L
t

f

g    

Ahol:  zfnfnv zf   az előtolási sebesség 

 i  a fogások száma 

 L  a szerszámút hossza.  
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A szerszámút meghatározása palástmarás esetén (5-20. ábra) 

 
 

5-20. ábra. A szerszámút meghatározása palástmarás esetén 

 

    Dw llllL  21  , 

ahol  

 lw a megmunkálás hossza 

l1= l2 ≈ 2…3 mm a szerszám rá- és túlfutás hossza  

 eeeD aDaa
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22
 a maróátmérőből és a fogásmélységből 

adódó ráfutási hossz. 

 

A szerszámút meghatározása homlokmarás esetén 
Nagyoló megmunkálás esetén a szerszámút az 5-21. ábra szerint határozható meg: 

    Dw llll
D

L  21
2

 

ahol   uDuu
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 u  a maró helyzetét meghatározó méret 

 

Simító homlokmarás esetén a marónak teljes átmérőjével túl kell haladni a megmunkált felü-

leten (5-22. ábra) és ebből adódóan a szerszámút:  

    21 lllDL w   

 

 
5-21. ábra. A szerszámút meghatározása nagyoló homlokmarás esetén 
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5-22. ábra. A szerszámút meghatározása simító homlokmarás esetén 

 

5.6 A MUNKADARABOK BEFOGÁSA MARÓGÉPEKEN 
 

A marógépek asztalainak munkafelülete rendszerint „T” hornyokkal van ellátva, amelyek 

segítségével a befogókészüléket, vagy közvetlenül a munkadarabot a gépasztalhoz rögzítjük. 

Marógépeken a munkadarab sokfélesége és a marási változatok sokféleségéből adódóan a 

befogás is nagyon sokféle lehet. A viszonylag egyszerű hasábszerű darabok befogása gépi 

satuval történik (5-23. ábra). A bonyolultabb darabok befogása gyakran speciális befogó ké-

szüléket igényel. A munkadarab leszorítása esetenként történhet szorítóvasak alkalmazásával 

közvetlenül a gépasztalra is (5-24. ábra). Olyan estekben, amikor egy munkadarab több pont-

ján ugyanazt a megmunkálást kell elvégezni, osztókészüléket alkalmazunk. A marógépek 

rendszeres tartozéka az egyetemes osztófej, amely alkalmas mindenfajta osztási feladat el-

végzésére.  

 
5-23. ábra. Gépi satu metszeti rajza (Röhm) 

 

 
5-24. ábra. Szorítóvasak alkalmazása 

 

Egyetemes osztófej 

Az egyetemes osztófej elvi vázlata a fő alkatrészek megnevezésével az 5-25. ábrán látható. A 

munkadarabot az osztófej főorsójába (3) fogjuk be, a rászerelt tokmányba, vagy csúcsok kö-

zé. Az osztófej főtengelyén egy csigakerék (2) helyezkedik el, amely egy egybekezdésű csi-

gával (1) kapcsolódik. A csigapár áttétele az osztófej legfontosabb jellemzője, legtöbbször 

40, estenként 60 ill. 80 is lehet. A csiga forgatását egy 1:1 áttételű kerékpár közvetítésével, a 



 95 

hajtókar (6) elfordításával végezzük. 1:40 áttételű csigapár esetén a hajtókar 40 fordulata je-

lent egy főorsó fordulatot. Az osztás három módon történhet. 

 

1. Közvetlen osztás 

A főorsó első részére egy osztótárcsa (5) van erősítve (5-25. ábra), amellyel közvetlen osztást 

végezhetünk oly módon, hogy a rögzítő csapot (4) az osztótárcsa megfelelő furatába vagy 

bevágásába helyezzük. A közvetlen osztásra szolgáló osztótárcsán legtöbbször 24 furat vagy 

bevágás van, így ezzel az összes olyan osztás megvalósítható amely a 24-ben maradéktalanul 

megvan: 24, 12, 6, 3, 2. Vannak olyan osztótárcsák is amelyeken 36, 42, vagy 60 furat van. 

 
5-25. ábra. Az egyetemes osztófej elvi vázlata. 

 1- csiga, 2- csigakerék, 3- főtengely, 4- rögzítőcsap a közvetlen osztáshoz, 5- 

osztótárcsa a közvetlen osztáshoz,  6- hajtókar, 7- osztócsap,  

8- cserélhető osztótárcsa, 9- reteszelő csap az osztótárcsa rögzítésére. 

 

2. Közvetett osztás 

A főorsót a (6) hajtókar segítségével a csigaáttételen keresztül fordítjuk el (5-25. ábra). A 

hajtókar 40 fordulata eredményezi a főorsó egy teljes fordulatát. Egy adott osztás (z) megva-

lósításához azt kell meghatározni, hogy mekkora a hajtókar szükséges elfordulása. Az osztó-

fejhez általában három, cserélhető osztótárcsa tartozik amelyek adott körökön a következő 

furatsorokat tartalmazzák:  

 I. tárcsán: 15, 16, 17, 18, 19, 20 

 II. tárcsán: 21, 23, 27, 29, 31, 33 

 III. tárcsán: 37, 39, 41, 43, 49 

Azt kell meghatározni, hogy melyik lyukkörön hány lyukat kell befutnia a hajtókarnak. A 

hajtási lánc áttétele (módosítása) alapján felírható:  
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 z  az osztások száma 

 

Az eredményként kapott szám egész része azt fejezi ki, hogy a hajtókarral hány egész fordu-

latot kell megtenni, és ha a tört részt olyan alakra hozzuk, hogy a nevező egy lehetséges 

lyukkör furatszámának felel meg, akkor a számláló azt mutatja, hogy az egész fordulatok 

mellett, még hány lyukat kell az adott lyukkörön befutnia a hajtókarnak.  

 

Példa: Az osztások száma z=25 
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Ez azt jelenti, hogy a hajtókarnak egy teljes kört- és a 20-as lyukkörön 12 lyu-

kat kell befutnia. 

 

3. Differenciál osztás 

Abban az esetben, ha az osztások száma prímszám (csak önmagával osztható), az osztást nem 

tudjuk megoldani egyszerű közvetett osztással. Ilyenkor, egy, az osztáshoz közeli számot (z1 

) választunk és ebből indulunk ki. Az ebből adódó hibát (különbséget) pedig az osztótárcsa 

kiegészítő mozgásával kompenzáljuk a reteszelő csap (5-25. ábra) kioldásával (9) és az a, b, 

c, d cserekerekek beiktatásával. A cserekerekek fogszámát úgy kell megválasztani, hogy ép-

pen olyan mozgást eredményezzenek, amely a különbséget kompenzálja. Ezt a következő 

összefüggések alapján határozhatjuk meg: 
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Az a, b, c, d értékeit úgy kell megválasztani, hogy azok a rendelkezésre álló cserekerekek 

fogszámainak feleljenek meg. A cserekerék készlet fogszámai rendszerint 24, 24, 25, 26, 28, 

30, 32, 36 40, 44, 48, 56, 60, 64, 72, 80, 88, 100, és 127.  

 

A kiegészítő mozgás iránya megegyezik a hajtókar mozgásirányával amikor z1 < z, illetve 

azzal ellentétes amikor z1 > z (ilyenkor k értéke negatív lesz). A forgásirányt közbenső kerék 

beiktatásával lehet megváltoztatni. 

 

Példa: Az osztások száma z=53 

 

Vegyük fel: z1=54 
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Ez azt jelenti, hogy a hajtókarnak a 27-es lyukkörön 20  lyukat kell befutnia. A 

kiegészítő mozgást létrehozó kerekek módosítása 
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Ez azt jelenti, hogy a cserekerekek fogszáma: a=64, b=48, c=40 és d=72. 
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6. ÜREGELÉS 
 

Az üregelés forgácsoló eljárás, amely során az anyagleválasztás olyan több élű szerszámmal 

történik melynek élei egymás mögött helyezkednek el oly módon, hogy az egymást követő 

élek egy forgácsvastagságnyira vannak kitolva. Az élek egymáshoz viszonyított kitolásának 

köszönhetően előtoló mozgás nem szükséges, ill. az előtolás a szerszámba van „beépítve”. 

Üregelő szerszámokkal bonyolult munkadarab-felületek hozhatók létre általában egyszeri 

áthaladással a munkadarabon. Az egyéb forgácsoló eljárásokkal összehasonlítva, üregelésnél 

a megmunkálás ideje lényegesen rövidebb, a szerszámköltség pedig lényegesen nagyobb, így 

az üregelés elsősorban nagysorozat- és tömeggyártásban alkalmazható hatékonyan. A forgá-

csoló sebesség üregelésnél vc=1 m/min és vc=15 m/min közötti tartományban van. Nagyse-

bességű üregelésnél elérheti a vc=50 m/min értéket is [12]. 

 

6.1 AZ ÜREGELÉS VÁLTOZATAI 
 

A megmunkálandó felület alakja (típusa) szerint az üregelés lehet sík-, hengerfelület-, csavar-

felület-, profilozó- és alaküregelés.  

A megmunkálandó felület helyzete szerint megkülönböztetünk külső- és belső üregelést (6-1. 

ábra). Külső üregelés elsősorban sík- és profilozó üregelés esetében alkalmazható. A profilo-

zó üregelés összetett belső és külső feletek megmunkálására alkalmazható (6-2. ábra).  

 

 
6-1. ábra. Belső és külső üregelés 

 

 

 
 

6-2. ábra. Belső és külső üregeléssel előállítható jellegzetes profil felületek 

 

Sík-, hengerfelület- és profilozó üregelés esetén, a szerszám vagy a munkadarab egyenes vo-

nalú forgácsoló mozgást végez. Ha az egyenes vonalú mozgáshoz, egy a szerszám vagy a 

munkadarab egyenletes forgó mozgása is járul, csavarfelület hozható létre. Ha a szerszám 

vagy a munkadarab forgó mozgása szabályozott, alaküregelés végezhető.  
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6.2 ÜREGELŐ SZERSZÁMOK  
 

A belső üregelő szerszámok leggyakrabban egy darabból készülnek, anyaguk általában 

gyorsacél. Szürkeöntvény megmunkálásához alkalmaznak keményfém betétes üregelő szer-

számokat is. Külső felületek üregelésénél, különösen bonyolult felületek esetében a szerszám 

fogazott része több elemből épülhet. Ezek gyártása, utánélezése könnyebb, esetenként lejtős 

állítóléc segítségével lehetőség van a pontos utánállításra is.  

Egy belső üregelő szerszám (üregelő tüske) felépítése látható a 6-3. ábrán. A szerszám ele-

mei: (1) felfogó rész, (2) első vezetőrész, (3) fogazott rész, (4) hátsó vezetőrész, (5) hátsó 

támasztórész (befogórész). A felfogó részt befogva húzható át a szerszám a munkadarabon. 

Az első vezetőrész feladata a munkadarab központosítása. A fogazott rész nagyoló-, simító- 

és kalibráló részekből áll. A kalibráló rész feladata, hogy az élezésből adódó méretváltozáso-

kat kompenzálja. 

 

 
 

6-3. ábra. Üregelő szerszám részei 

 

Az üregelő szerszám élgeometriáját és a forgácsleválasztás körülményeit a 6-4.ábra szemlél-

teti. A fogazott rész legfontosabb paramétere a t fogosztás. A fogosztást, ill. a forgácshorony 

forgácstér térfogatát úgy kell méretezni, hogy az befogadhassa a keletkező forgácsot. A for-

gácstér szükséges méreteit a h forgácsvastagság, az lw megmunkálási hossz és az Ak forgács-

tér-kitöltési tényező alapján határozzuk meg. A fogosztás értékét empirikus képlettel határoz-

hatjuk meg: 

      kw Alh,t  352   

 

Az Ak forgácstér-kitöltési tényező értéke függ a munkadarab anyagától. Profilozó üregelés 

esetén rideg, törékeny anyagoknál értéke 3 és 6 között-, szívós anyagoknál pedig 4 és 8 kö-

zött vehető föl. A forgácsvastagság különböző értéke miatt a nagyoló fogak osztása nagyobb 

lesz. A kedvező forgácskialakítás érdekében az élekbe forgácstörő hornyok is készíthetők. A 

szerszám egyéb részleteinek kialakítása és a tervezési irányelvek az irodalomban megtalálha-

tók [9]. 
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α – hátszög,  γ – homlokszög, t- fogosztás, 

h=fz – forgácsvastagság,  H – forgácshorony mélysége, 

c – hátfelület hossza,   lw – megmunkálás hossza, 

R, r – a forgácshorony átmeneti sugarai 

 

6-4.ábra. Az üregelő szerszám élgeometriája és a forgácsleválasztás körülményei 
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7. FŰRÉSZELÉS 
 

A fűrészelés többélű szerszámmal történő forgácsolás, amelyet rúdanyag- vagy lemezek da-

rabolásához alkalmazunk. A forgácsolási folyamat marásra vezethető vissza, ami legjobban a 

körfűrészelés esetén érhető nyomon, ahol valójában egy egészen keskeny szerszámmal pa-

lástmarást végzünk. A szalagfűrészelés és a fűrészlappal történő fűrészelés végtelenül nagy 

átmérőjű szerszámmal történő marásnak tekinthető. A forgó-, vagy egyenes vonalú főmoz-

gást a szerszám végzi.  

 

Szalagfűrészelés esetén a szerszám egy fogakkal ellátott végtelenített acél szalag, amely fo-

lyamatos mozgást végez. A munkadarabbal kapcsolatban lévő fogak (élek) egyenes vonalú 

mozgást végeznek (7-1., 7-2. ábra). A szokásos forgácsolósebesség értékei gyorsacél szalag-

fűrészek estén vc = 6…45 m/min, míg a fogankénti előtolás fz = 0,1…0,4 mm tartományban 

van.  

 

Fűrészlappal történő fűrészelés estén a szerszám egy meghatározott hosszúságú fűrészlap 

amely alternáló egyenes vonalú mozgást végez. A forgácsolás nem folyamatos, mert forgá-

csolás csak a munkamenetben van (7-1. ábra).  

 

Körfűrészelés esetén a szerszám kör alakú, fűrésztárcsa. A kapcsolódási- és forgácsleválasz-

tási viszonyok a palástmaráshoz hasonlóak (7-1 ábra).  

 
  a)   b)     c) 

 

7-1 ábra. A fűrészelés változatai 

a) szalagfűrésszel, b) fűrészlappal, c) körfűrésszel 

 

 
7-2. ábra. A forgácsleválasztás körülményei szalagfűrészelésnél  
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8. KÖSZÖRÜLÉS 
 

A köszörülés sokélű, a kötőanyagból és az abban véletlenszerűen elhelyezkedő köszörű-

szemcsékből álló szerszámmal végzett forgácsoló megmunkálás. Az élek alakja geometriai-

lag határozatlan. Az élek nincsenek állandó kapcsolatban a munkadarabbal és a szemcse 

méretéhez viszonyítva csak jelentéktelen mértékben hatolnak be a munkadarab felületébe. 

Az abrazív megmunkálások közé tartozik. A gépiparban az alkatrészek méretpontosságának 

és felületminőségének növelésére, valamint hőkezelt, nagykeménységű munkadarabok 

megmunkálására alkalmazzuk. 

 

8.1 A KÖSZÖRÜLÉS VÁLTOZATAI 
 

A megmunkálandó felület alakja, a munkadarab és a szerszám viszonylagos helyzete és a 

mozgásviszonyok szerint, számos köszörülési változat különböztethető meg. 

Síkköszörülést síkfelületek megmunkálására alkalmazunk. A forgó főmozgást a szerszám 

(köszörűkorong) végzi, a mellékmozgásokat pedig a munkadarab. A megmunkálás a korong 

palástfelületével vagy a homlokfelületével történhet (8-1. ábra). 

Palástköszörüléssel forgástest jellegű alkatrészek külső hengeres felületeit munkáljuk meg. 

A befogott munkadarab (leggyakrabban csúcsok között) palástköszörülése megvalósítható 

hosszelőtolással vagy beszúró eljárással (8-2. ábra). A csúcsok közötti hosszelőtolásos pa-

lástköszörülés esetén a köszörűkorong végzi a forgácsoló főmozgást és a fogásvétel irányú 

mellékmozgást, míg a munkadarab a szimmetriatengelye körüli forgó-, és a tengellyel párhu-

zamos irányú mellékmozgásokat végzi. Beszúró palástköszörülés esetén a munkadarab hossz-

irányú mellékmozgást nem végez, a korong radiális irányban hatol a munkadarab felületébe.  

Furatköszörüléssel belső palástfelületek megmunkálását végezzük. Ez is történhet hosszelő-

tolással vagy beszúrással (8-3. ábra). 

 

 
   a)      b)  

8-1. ábra. Síkköszörülés 

  a) a korong palástfelületével   b) a korong homlokfelületével 
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   a)      b) 

8-2. ábra. Palástköszörülés 

a) hosszelőtolásos palástköszörülés; b) beszúró palástköszörülés 

 

 

 
   a)     b) 

8-3. ábra. Furatköszörülés 

a) hosszelőtolásos furatköszörülés; b) beszúró furatköszörülés 

 

 

 
8-4. ábra. Csúcsnélküli köszörülés 

 

Csúcsnélküli külső palástköszörülés esetén a munkadarab nincs befogva, hanem a köszörű-

korong és a továbbító korong közé helyezve szabadon fekszik egy vezetőlécen (8-4. ábra). A 

továbbító korong tengelye nem párhuzamos a munkadarab tengelyével és így a munkadarab 

tengelyirányú mozgását biztosítja. Ez az ún. áteresztő eljárás amelyet hosszú munkadarabok-

nál alkalmaznak. Rövid munkadarabok esetén itt is beszúró eljárást használunk. 

További köszörülési változatok a menetköszörülés, amelyet menetek és csigák köszörülésére 

alkalmaznak, a lefejtő köszörülés, amelyet fogaskerekek köszörülésére alkalmaznak, és a 

profilköszörülés, amikor a korong profilja képeződik át a megmunkált felületre. 
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8.2 KÖSZÖRŰSZERSZÁMOK 
 

A köszörűszerszám anyaga a köszörülő- és a kötőanyagból áll. A köszörűszemcsék anyagá-

nak több követelménynek is eleget kell tenni. Megfelelő keménységgel forgácsoló képesség-

gel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a munkadarab anyagából forgácsot választhasson le. A 

szemcsének szívósnak is kell lennie, hogy a forgácsolás folyamán jelentkező ütésszerű terhe-

léseket is elviselje. Ezzel egyidejűleg a szemcsének olyannyira törékenynek kell lennie, hogy 

a szemcse tompulásából adódó forgácsolóerő növekedés hatására a szemcse széthasadjon és 

ezáltal új forgácsoló élek keletkezzenek. A felsorolt, mechanikai követelmények mellett, a 

köszörűszemcsének megfelelő ellenállást kell tanúsítani a hőhatásokkal- és vegyi hatásokkal 

szemben is. 

 

8.2.1 A köszörűszemcse anyaga 
 

A köszörűszemcse anyagok eredetük szerint feloszthatók természetes és mesterséges anya-

gokra. Természetes szemcseanyagokat, kivéve a természetes gyémántot, ma már nem alkal-

maznak. Természetes szemcseanyagok a kvarc, gránit, természetes korund és a természetes 

gyémánt. A mesterséges (szintetikus) szemcseanyagok a korund, szilíciumkarbid, bórnitrid, 

bórkarbid és a  mesterséges gyémánt. 

 

Korund 
A korund kristályos alumíniumoxid (Al2O3), kis mennyiségben vasoxidot, titánoxidot, szilí-

ciumoxidot valamint különböző szennyező anyagokat tartalmaz. A szennyező anyagok meny-

nyisége nagyban befolyásolja a mechanikai tulajdonságait és eszerint megkülönböztethető: 

(1) normál korund (barna), (2) félnemes korund  és (3) nemes korund (fehér vagy rózsaszín). 

A szemcsék keménysége és ridegsége a tisztasággal növekszik. Hőállósága kiváló, ellenáll a 

savaknak és lúgoknak, inert a vasalapú fémekkel. Olcsósága miatt a leggyakrabban alkalma-

zott szemcseanyag. Szabványos jele az A és ezt megelőzheti egy szám amely a korund típusát 

jelöli (ISO IR 825 – 1966). Néhány járatos korund típus jelét mutatja az alábbi táblázat: 

 

Jel Korund típus 

A Normál korund, barna színű 

31A Félnemes korund, szürkés kék 

42A Nemes korund , fehér 

53A Nemes korund, vöröses barna 

57A Nemes korund, halvány rózsaszín 

64A Egykristályos alumíniumoxid és nemes korund keverék, rózsaszín 

 

Szilíciumkarbid  

A szilíciumkarbid (SiC) keményebb, élesebb és törékenyebb mint a korund. A tisztaságától 

függően a színe fekete vagy zöld lehet. A fekete színű kb. 98 % tisztaságú, ennek jele C, míg 

a zöld színű 99,5 % tisztaságú és ennek jele 11C. A szennyező anyagok a keménységét jelen-

tősen nem befolyásolják, viszont a fekete szilíciumkarbid hajlítószilárdsága nagyobb a zöldé-

nél Jól bírja a hőmérséklet változást, savaknak, lúgoknak ellenáll. Elsősorban rideg, nagyke-

ménységű anyagok, mint pl. öntöttvas, keményfém, üveg, kerámia, valamint alumínium és 

ötvözetei megmunkálására alkalmazzák.  
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Mesterséges gyémánt 

Kémiai képlete: C. A gyémánt a legkeményebb természetes anyag. A mesterséges gyémánt 

előállítása óta (1955) felhasználása egyre bővül. Jó hővezető, elektromosan szigetel. Ke-

ménységét 600 – 700
o
C elveszíti, ezért hűteni kell. Vaslapú ötvözethez nem használható, 

mert 700
o
C-nál a vassal vaskarbiddá alakul át. Keményfémek, színesfémek, kő és műanyag 

megmunkálására használjuk. 

 

Köbös bórnitrid (Boranzon, CBN) 

Képlete B3H, 1969-ben jelent meg. A gyémántéhoz közeli a keménysége, jelentős a hőállósá-

ga és a kémiai ellenálló képessége. Nehezen megmunkálható edzett acélok megmunkálására 

kiválóan alkalmas. A vízzel való hűtést kerülni kell. 

 

A szemcsék mérete – szemcsefinomság  

A szemcsefinomság a szemcse nagyságára jellemző szám, amely az egy collra eső szitalyu-

kak számát jelenti amelyen a  szemcse még keresztül esett, de a következő finomabb szitán 

már fennakadt a szeparáció folyamán. 

A nagyobb számok a finomabb szemcsét még a kisebbek a durvább szemcséket jelentik. A 

gyakorlatban az alábbi szemcsenagyságú korongokat használjuk: 

       8 –   24  durva szemcséjű 

     30 –   60  közepes szemcséjű 

     70 – 180  finom szemcséjű 

   220 – 800  igen finom szemcséjű 

A szemcsenagyság elsősorban a felületi érdességet befolyásolja. 

 

8.2.2 Kötések, kötőanyagok  
 

Feladatuk a köszörűszemcsék szilárd vázba foglalása. A köszörűszemcséknél alacsonyabb 

olvadáspontú kötő – ragasztóanyag a sajtolást követő égetésnél megolvad és a szemcsék kö-

zött kötőhidak alakulnak ki.  

 

Szervetlen kötések 

Keramikus kötés (V) kaolinból, agyagból, földpátból, kvarcból és vízüvegből áll. Jó a kémiai 

ellenállása, hőálló, rideg, ütésre érzékeny. Az alkalmazott korongok több, mint fele kerami-

kus kötéssel készül.  

Szilikát kötést (S) (vízüveg), nagy átmérőjű korongoknál (900 mm) alkalmaznak. Az ilyen 

korongokat nem égetik ki, hanem szárítják (550 – 570 
o
K).  

Fémes kötést (M) bronz, acél vagy keményfémpor szinterezésével hoznak létre. A legna-

gyobb kötésbiztonságot biztosítják. Elsősorban gyémánt és bórnitrid szerszámoknál alkal-

mazzák. Kopásállóságuk nagy, nehezen megmunkálható anyagok esetében (pl. keményfém) 

alkalmazunk fémes kötéssel készült korongokat. Eltömődésre hajlamosak, hűtés nélküli al-

kalmazásuk nem ajánlott. 

 

Szerves kötések 

A gyantaszerű kötések (B) lehetnek természetes (sellack) vagy műgyanta alapúak. A mű-

gyanták mindinkább kiszorítják természetes gyantákat. Leginkább poliészter- és fenolgyantát 

használnak. Az ilyen kötőanyaggal készült korongok igen szívósak és nagy szilárdságúak, így 

kiválóan alkalmazhatók durva munkákra és vágóköszörülésre. A forgácsoló sebesség elérheti 

a 120 m/s értéket.  
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A gumi kötés (R) természetes vagy szintetikus kaucsukból készül. Ezek hajlékonyabbak, 

mint a gyantakötés, de hőállóságuk alacsonyabb. Keskeny korongoknál alkalmazzák, pl. me-

netköszörülésnél vagy keskeny hornyok köszörülésénél. 

 

A kötőanyag biztosítja a korong keménységét, ez alatt a kötőanyagnak azt a tulajdonságát 

értjük, amellyel az igyekszik a szemcsét a korongban megtartani az erőhatások ellenében. 

Ennek semmilyen kapcsolata nincs a szemcsekeménységgel és azzal nem téveszthető össze. 

A kötés keménységének nagy jelentősége van a köszörülési folyamat szempontjából. Ugyanis 

minél keményebb a korong, a szemcse jelentős kopás esetén is a kötőanyagban marad. Lágy 

korong esetén már viszonylag kis kopás után a szemcse kiperdül a kötésből és így új, éles 

szemcse kerülhet felszínre. Általános szabály, hogy lágy anyagokhoz kemény korongot-, ke-

mény anyagok és igényes köszörüléséhez pedig lágy korongot használunk. A korong ke-

ménységét szimbolikusan az ABC betűivel jelöljük: A, B, C, … Z sorrendben növekvő ke-

ménységet jelent.  

 

Egy keramikus kötésű korong szerkezetét a szemcseanyag-, kötőanyag- és a pórusok 

képezik. Ezek térfogataránya is jelentősen befolyásolja a köszörűkorong jellemzőit és esze-

rint a korong lehet ritka vagy tömör (8-5. ábra). A korong keménység függ a kötőanyag 

mennyiségarányától ill. a „kötőhidak” vastagságától. A kötőanyag térfogatnak  

 

 
 

8-5. ábra. Korongok szerkezete (Winterthur) 

 

a pórustérfogat rovására történő növelése a keménységet növeli és fordítva. A kötőanyagnak 

és pórusok térfogatának a szemcsetérfogat ellenében történő növelése a porozitást fokozza. A 

szerkezet jellemzője a szerkezetszám, ami a szemcsék egymástól való távolságát, a pórusok 

nagyságát fejezi ki:  

1, 2   nagyon tömör 

3,4  tömör  

5, 6, 7, 8 közepes  

9, 10 11 ritka 

12, 13, 14 nagyon ritka szerkezet. 
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8.2.3 A köszörűkorongok alakja és felfogása 
 

A leggyakrabban használt köszörűkorong típusok a 8-6. ábrán láthatók. A nagyobb átmérőjű 

korongok rendszerint furattal vannak ellátva, míg a kisméretűek nyeles kialakításúak.  

 
 

8-6. ábra. Köszörűkorongok alakjai 

 

A korongok jellemző méreteit nemzetközi szabványok írják elő, a fő méretek szabványos 

értékeit az alábbi felsorolás tartalmazza. 

A korong átmérő szabványos értékei: 3; 10; 13; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 

100; 115; 125; 150; 180; 200; 225; 230; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 600; 750; 800; 

900; 1000; 1060 mm 

A korongszélesség értékei: 0,5; 0,8; 1; 1,25; 1,60; 2, 2,5; 3,2; 4; 6; 8; 10; 13; 16; 20; 

25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500 mm. 

A furatátmérő értékei: 1,6; 2,5; 4; 6; 9,53; 10; 13; 16; 20; 22,23; 25; 32; 40; 

50,80; 76,20; 127; 203,2; 304,8 mm. 
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A nyeles kivitelűeket tokmányba, a furatosokat nagypontosságú köszörűorsóra lehet felfogni 

(8-7. ábra). A nagy átmérőjű korongokat (D > 175 mm) felfogás előtt ki kell egyensúlyozni. 

A nyomatékot a korong homlokfelületén fellépő súrlódással lehet átvinni. A rideg szerszám-

anyag törése papír vagy filc alátéttel akadályozható meg. 

 

Köszörüléskor rendkívül nagy a balesetveszély, ezért a gépre szerelt köszörűkorongot minden 

esetben acélból készült védőburkolattal kell ellátni, amelyen csak a munkavégzéshez szüksé-

ges nyílás van. A nagy sebességgel forgó korongról az esetleg lepattanó részek, nagy veszélyt 

jelentenek a környezetre. A korong törésekor a szétrepülő részek halálos balesetet is okozhat-

nak, ha megfelelő védőburkolat ezt nem akadályozza meg.  

 
8-7. ábra. A korongok felfogása 

 

8.2.4 A köszörűkorongok minősége és jelölése 
 

A köszörűkorongok jelölésrendszerét a ISO 525 nemzetközi szabvány írja elő. Egy korong 

jele tartalmazza a korong alakját, méreteit, a köszörűanyag jellemzőit és a korong legnagyobb 

megengedett kerületi sebességét. A köszörűanyag jellemzőinek jelölési rendjét egy példán 

keresztül a 8-8. ábra szemlélteti. 

 
8-8. ábra. Korund és szilíciumkarbid szemcseanyagú köszörűanyagok jelölésrendje 
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A köszörűanyag kiválasztását a munkadarab anyaga, annak állapota és keménysége, valamint 

a köszörülési változat figyelembevételével kell elvégezni. Ez igen nagy körültekintést igénylő 

feladat, ezért új munkák tervezésénél jó, ha a korong gyártójával is konzultálunk. Irányadó 

javaslatok a köszörűanyag kiválasztásához a 8-1. és 8-2. táblázatban találhatók. 

 

 

8-1. táblázat. Köszörűanyag kiválasztása külső palástköszörüléshez (Winterthur) 

 

Munkadarab anyaga 

Korongjellemzők 

Nagyolás 
Simítás Nagypontosságú 

köszörülés D≤500 mm D>500 mm 

Acél általában 
edzetlen 57A46K6V 31A80L6V 31A54L6V  

edzett 31A46J8V 57A80J7V 53A60J7V  
 

szerkezeti acél, lágy 31A54L6V 31A80L6V 53A60K5V 64A180J7V 

edzett acél 62 HRc ke-

ménységig 

53A46J7V 57A80J7V 53A60J7V 11C320F20V 

42A240K4V 

edzett acél 62 HRc felett 
(pl. HSS, szerszámacél) 

31A80L5V 

31A80L6V 

31A80L5V 

31A80L6V 

31A80L5V 

31A80L6V 

64A60H8 

11C320F20V 

11C240F15V 

11C500L3B 

Rozsdamentes 

acél 

edzetlen 31A54L6V 31A80L6V 31A60L6V 11C320F20V 

edzett 31A80L6V 53A80L13V 

11C80F13V 

53A60L13V 

11C80F13V 

11C320F20V 

11C500L3B 

Szürkeöntvény 11C60H5V 11C80H5V 11C80H6V 11C100K4V 

Acélöntvény 53A46K6V 57A80J7V 53A60J7V 11C100K4V 

Gömbgrafitos öntvény 64A60H8V 64A80H8V 64A60H8V 11C100K4V 

Nem vasalapú anyagok 

(alumínium, réz, bronz..) 

11C46H15V 11C60H15V 11C60H15V  

Műanyagok 11C46H18V 11C60H15V 11C60H15V  

 

8-2. táblázat. Köszörűanyag kiválasztása furatköszörüléshez (Winterthur) 

Munkadarab anyaga 
Korongjellemzők 

D≤20 mm D=21-40 D>40 mm 

Acél általában 
edzetlen 57A80K5V 57A54K5V 57A54K5V 

edzett 53A120L15V 53A120L15V 53A80L15V 
 

szerkezeti acél, lágy 57A80K5V 57A54K5V 57A54K5V 

edzett acél 62 HRc kemény-

ségig 

64A80H8V 53A120L15V 53A80L15V 

edzett acél 62 HRc felett (pl. 

HSS, szerszámacél) 
11C80G6V 11C120H18V 11C60H15V 

Rozsdamentes 

acél 

edzetlen 53A120L15V 53A120L15V 53A80L15V 

edzett 11C120H18V 11C120H18V 11C120H18V 

Szürkeöntvény 64A80H8V 64A80H8V 64A60H8V 

Acélöntvény 64A80H15V 64A80H15V 64A60H15V 

Gömbgrafitos öntvény 57A54K5V 53A80L15V 53A46K6V 

Nem vasalapú anyagok 

(alumínium, réz, bronz..) 

11C80G6V 11C120H18V 11C60H15V 

Műanyagok 11C80G6V 11C120H18V 11C60H15V 
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8.3 A FORGÁCSLEVÁLASZTÁS KÖRÜLMÉNYEI 

KÖSZÖRŰLÉSNÉL 
 

A forgácsleválasztás folyamata valamelyest a palástmaráshoz hasonlítható, azonban az 

abrazív megmunkálás több szempontból különbözik egy szabályos éllel végzett forgácslevá-

lasztástól. Ezek a különbségek elsősorban a szabálytalan élgeometria miatt jelentkeznek és a 

következőkben foglalhatók össze: 

 az egyedi szemcsék szabálytalan alakúak és a korong kerülete mentén véletlenszerű az 

elhelyezkedésük. 

 a szemcsék radiális helyzete is változó 

 az általános homlokszög a szemcséken erősen negatív (-60
o
) 

 a forgácsolósebesség nagyon magas, tipikus érték a 25 m/s (1500 m/min) 

 a forgács keresztmetszete igen kicsi 

 

A forgács vastagsága olyan kicsi, hogy ehhez viszonyítva a rugalmas alakváltozások nem 

hanyagolhatók el. A forgácsleválasztás szakaszait a 8-9. ábra szemlélteti. A viszonylag ru-

galmas kötőanyagban elhelyezkedő szemcsék a munkadarab felületével érintkezve kezdetben 

elcsúsznak azon és tiszta rugalmas deformációt okoznak (1). A darabba egyre mélyebben 

behatoló szemcse képlékeny deformációt hoz létre (2). A szemcse további behatolásával a 

szemcse oldalain létrejövő felgyűrődéssel egyidejűleg bekövetkezik a réteg lenyírása és ki-

alakul a forgács (3). A szemcse kilépés előtti szakaszát már csak rugalmas alakváltozás és 

nyírás jellemzi (4), nincs képlékenyen deformált réteg. Annak ellenére, hogy van hasonlóság 

a határozott éllel történő forgácsolással, alapvetőek a különbségek is. Köszörülésnél, az él 

(szemcse) előtt az anyag oldalirányú folyása (felgyűrődése) is jelen van, ezért itt az alakvál-

tozás térbeli (három tengelyű), szemben a határozott éllel történő forgácsleválasztással ahol 

kissé leegyszerűsítve, az anyag folyása síkbeli (kéttengelyes) [14], [37].  

 

 
 

8-9. ábra. A forgácsleválasztás szakaszai köszörülésnél  

r – rugalmas alakváltozási zóna; k – képlékeny alakváltozási zóna; c - forgács 

 

A forgácsolósebesség megegyezik a korong kerületi sebességével: 
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  sssc ndvv    (m/s) 

ahol: ds korongátmérő 

 ns korong fordulatszáma 

 

 

8.4 A FORGÁCSÁCSOLÓERŐ MEGHATÁROZÁSA 

KÖSZÖRŰLÉSNÉL 
 

Az eredő forgácsolóerőt köszörülésnél is a jellemző irányokban ható erőösszetevőkre bontjuk 

(8-10. ábra). Ezek a korongra érintő irányában ható főforgácsolóerő (Fc), a korongérintőre 

merőleges irányú passzíverő (Fp) és a hosszelőtolás irányába ható előtolás irányú erő (Ff).  

 
8-10. ábra. A forgácsolóerők hosszelőtolásos palástköszörülés esetén 

 

A köszörülés sajátossága, hogy a korongra merőleges passzív erő értéke nagyobb, mint a 

főforgácsolóerő.  

      cp F,F  351   

Ez a megmunkálás pontosságát befolyásolja, így mindenképpen figyelembe kell venni. 

A forgácsolóerő meghatározásánál problémát jelent, hogy az élek szabálytalan alakjából adó-

dóan a forgács keresztmetszetét csak megközelítően tudjuk meghatározni, továbbá a fogásban 

lévő élek (szemcsék) számát sem lehet pontosan meghatározni. Emellett a forgácsvastagság 

igen kicsi (h<<0,05 mm) és ez már a Kinzle féle fajlagos forgácsoló erő módosítását igényli. 

Az egy szemcse által leválasztott forgácskeresztmetszet alakja egy háromszöggel vagy egy 

téglalappal helyettesíthető (8-11. ábra). Az egyidejűleg forgácsoló szemcsék száma függ az lk 

kapcsolódási hossztól, a szemcseűrűségtől és az ap axiális fogásmélység értékétől (8-12. áb-

ra).  

 
8-11. ábra. A forgácskeresztmetszet közelítő alakja 
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8-12. ábra. A forgácsleválasztás jellemző paraméterei 

 

A szemcseszámok statisztikai módszerekkel határozhatók meg [20] és így elméletileg a 

forgácsolóerő is meghatározható.  

A gyakorlatban viszont, a szemcsék által leválasztott forgácskeresztmetszet összegének ekvi-

valens értékét az anyagleválasztási sebesség alapján határozhatjuk meg egyszerűbben.  

 

Az anyagleválasztási sebesség egyfelől meghatározható, mint a fő előtolási sebesség és a rá 

merőleges anyagréteg keresztmetszetének szorzata: 

    fww vAQ   [mm
3
/min], 

 

ahol:  Aw a leválasztott anyagréteg keresztmetszete az előtolás irányára merőleges 

 síkban.  

 vf az előtolási sebesség  

 

Síkköszörülés esetére   pew aaA  ;  vf = vft 

 

Az így meghatározott anyagleválasztási sebesség a beállítási paraméterek (ae, ap, vft) függvé-

nye, ezért beállítási anyagleválasztási sebességnek is nevezhetjük (Qwp). Másfelől az anyag-

leválasztási sebesség definiálható úgy is mint a forgácsoló sebesség (vc) és a szemcsék által 

leválasztott forgácskeresztmetszet szorzata (Aef). Ha Kurrein javaslata szerint a forgácske-

resztmetszetet a korong szélessége mentén egy keskeny, heq vastagságú szalagként tételezzük 

föl, akkor az ún. belső anyagleválasztási sebesség a következő képlettel írható föl: 

    cpeqcefwi vahvAQ   

 

A két módon meghatározott anyagmennyiség azonos: Qw=Qwp=Qwi , illetve 

   cpeqftpew vahvaaQ   

 

A fenti összefüggésből az ekvivalens (egyenértékű) forgácsvastagság meghatározható: 

   e

c

ft

cp

w
eq a

v

v

va

Q
h 


  

 

Az ekvivalens forgácsvastagság egy képzelt mennyiség, a valóságban a forgácsvastagság 

ennél nagyobb, ui. a korong szélessége mentén nem összefüggő forgács keletkezik, hanem 

csak a szemcsék választják le azt. 
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A forgácsolóerő megközelítően a következő összefüggéssel határozható meg: 

   cgrindpe

c

ft

cgrindpeqc kaa
v

v
kahF   

Ahol  kcgrind a fajlagos forgácsolóerő középértéke (8-3. táblázat). 

 

A különböző köszörülési változatok esetére a számításhoz használatos paraméterek áttekinté-

sét és értelmezését a 8-4. táblázat tartalmazza.  

A forgácsoláshoz szükséges teljesítmény a forgácsolóerővel arányos: 

   ccc vFP   

A szükséges motorteljesítményt a munkagép hatásfokának figyelembevételével számíthatjuk 

ki: 

   


c

m

P
P   

 

8-3. táblázat. A fajlagos forgácsolóerő középértéke különböző anyagok köszörülésénél (ko-

rongok szemcsefinomsága: 60…120; vc=30…45 m/sec) (A. H. Fritz és G. Schulze nyomán) 

A munkadarab anyag anyaga kcgrind 

[kN/mm
2
] 

 
A munkadarab anyag anyaga kcgrind 

[kN/mm
2
] 

EN    EN   

S235  30,241  15CrMo5  39,16 

E295, C35E  34,03  55NiCrMoV6 (lágy)  29,75 

E360  38,05  55NiCrMoV6 (nemesítve)  32,83 

C45E, C45  37,96  GG25  18,98 

C60  36,42  GS-45  26,33 

16MnCr5  35,91  GS-52  29,24 

19CrNi8  38,65  Bronzöntvény 30,44 

42CrMo4  42,75  Sárgaréz 13,33 

34CrMo4  38,30  Alumíniumöntvény 10,94 

50CrMo4  37,96  Magnéziumöntvény 4,79 

 

 

8.5 A KÖSZÖRŰSZERSZÁMOK ELHASZNÁLÓDÁSA ÉS 

SZABÁLYOZÁSA 
 

A köszörűkorongok munkafelületén a munkadarabbal való kölcsönhatás eredményeként a 

szemcsék- valamint a kötőanyag kopása jelentkezik. A szemcseanyag kopásánál a következő 

kopásfajták különböztethetők meg: 

 A nyomószilárdság csökkenéséből adódó kopás. Korund szemcséknél jelentkezik, 

mert ezek olvadáspontja 2050 ºC, de nyomószilárdságuk már 1200 ºC-on a szobahőmérsékle-

ten mért szilárdság egyhatodára esik vissza. Ennek következtében a szemcsék élei lekereked-

nek, a súrlódóerő jelentősen növekszik és a forgácsolási zónában még erőteljesebb lesz a fel-

melegedés. A folyamat instabillá válhat. 

 Abrazív kopás. A szemcse és a munkadarab közötti súrlódás következtében a szem-

cséről mechanikus úton bizonyos anyagmennyiség lekopik, ami a szemcsék éleinek lekereke-

dését eredményezi. 

 Szemcserepedés és kitöredezés. A szemcsék hőigénybevétele-, majd a gyors lehűlése 

folytán, valamint a mechanikai erőhatások miatt, a szemcsék megrepedeznek, kis részek töre-
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deznek ki és ezáltal új, éles élek keletkeznek. Ez a folyamat kedvező, mert a lekopott korong-

térfogat nem jelentős és új élek keletkeznek. Ezt önéleződésnek nevezzük. 

 

 

8-4. táblázat. A forgácsolóerő számításánál alkalmazott paraméterek áttekintése. 

Síkköszörülés a korong palástfelületével 
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 Egész szemcsék kitörése. Ennél a kopástípusnál egész szemcsék törnek ki a kötő-

anyagból. A kötőanyag megtartóereje nem elegendő, a korong túlságosan puha. Jelentős a 

korong kopástérfogata. Ennek ellenére a korong, a forgácsoló képességét megtartja. 

A korong kopásának számszerű értéke a kopástérfogattal (Vs) vagy a korong sugarának vál-

tozásával (Δrs) fejezhető ki. A kopástérfogat közvetlen összefüggésben áll a G köszörülési 

viszonyszámmal („grinding ratio”): 

 

s

w

V

V
G   

ahol:  Vw  a munkadarabról leköszörült anyagtérfogat 

Vs   a korongról lekopott térfogat 

 

Bizonyos idő után (szerszáméltartam), a korong elveszíti forgácsolóképességét vagy más 

kritériumnak nem felel meg (felületminőség, túlzott rezgés, alakhiba stb.) A kopott korongot 

általában nem cserélik, hanem a megmunkáló gépen felújítással, szabályozással állítják hely-

re a forgácsolóképességét. A szabályozás lényege az, hogy a korong felületéről eltávolítják a 

megkopott réteget és így új, ép szemcsék kerülnek a felszínre. 

 

A köszörűgépen használatos szabályozó szerszámok mozgásviszonyukat tekintve felosztha-

tók álló- és mozgó szabályozó szerszámokra.  

Az álló szabályozó szerszámok lehetnek: (1) egyszemcsés gyémánt ; (2); többszemcsés gyé-

mánt szabályozó, (3) szabályozórúd. 

A mozgó szabályozószerszámok lehetnek: (1) gyémánt profilgörgő, (2) gyémánt formázó 

görgő (tárcsa); (3) profilos morzsológörgők. 

 

Az egyszemcsés gyémánt szabályozót egy acél tartóba befoglalt, legtöbbször oktaéder alakú 

gyémánt szemcse képezi. Ennek több csúcsa is kihasználható, ha a használatban lévő csúcs 

kopása után a szemcsét újra befoglalják egy új tartóba, amelyből majd egy ép csúcs áll ki. (8-

13. ábra).  

 
    a)  b)  c) 

 

8-13. ábra. Egyszemcsés gyémánt szabályozó (Riegger) 

a) új állapot, b) kopott szemcse, amely még átfoglalásra alkalmas c) túlkopott szemcse,  

 

A korong szabályozási folyamata esztergálásnak felel meg (8-14. ábra). A korong szabályo-

zott felületének érdességét, és egyben szabályozás sikerét a fogásmélység (aed), a szerszám 

működő szélessége (apd) és az axiális előtolás (fad) mértéke befolyásolja. A szabályozási fo-

lyamat fontos jellemzője az átfedési szám amely a működő szerszámszélesség és az előtolás 

függvénye: 

    
ad

pd

d
f

a
U   

ahol:  apd [mm] a szerszám működő szélessége 
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 fad [mm/ford] a korong egy fordulatára eső előtolás 

 

Mivel a korong egy fordulatára eső előtolás köszörűgépeken külön paraméterként nem szere-

pel, a gyakorlatban célszerűbb az átfedés számítását a következő képlettel végezni: 

  
fad

spd

d
v

na
U


  illetve innen 

d

spd

fad
U

na
v


  

ahol: vfad [mm/min] az axiális előtolási sebesség 

 ns [ford/min] a korong fordulatszáma 

 

 
 

8-14. ábra. Szabályozás egyszemcsés gyémánttal 

 

 

Az átfedési szám növelésével a korong és egyben a megmunkált felület érdessége is csökken. 

Messer szerint az átfedési szám legkedvezőbb értékét a következő empirikus képlet alkalma-

zásával kaphatjuk: 

  
15

etszemcsemer
U d   

Más szerzők az átfedési számot a megmunkálandó felület érdességétől teszik függővé. 

Egyszemcsés gyémántszabályozást rendszerint sima korongok esetében alkalmazunk egyedi- 

és kissorozatgyártásban. A viszonylag kis érintkező felületből adódóan előnyösen alkalmaz-

ható furatköszörülésnél, kisméretű- és rezgésre hajlamos korongok esetében. A szabályozás 

történhet a korong normál- vagy csökkentett fordulatszámán. A fogásmélység 0,01…0,03 

mm tartományban szokásos, és legalább 3-4 fogásvételt kell venni. A szabályozási folyamat 

alatt minden esetben kiadós hűtést kell alkalmazni. Az egyszemcsés gyémántszabályozás 

alkalmazása nem javasolt nagysorozat- és tömeggyártásban, igénytelen durva munkákhoz 

valamint kézi szabályozáshoz. 
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A többszemcsés gyémántszabályozó szerszámok esetében a gyémántszemcséket különböző 

minták szerint lehet elhelyezni a fémkötésben (8-15. ábra). Mivel az ilyen szemcseelrendezé-

sű szabályozószerszám több ponton érintkezik a korong munkafelületével, nagyobb a szabá-

lyozási teljesítmény és fokozott pontossági igények kielégítésére is alkalmasak. A gyémánt-

szemcsék elhelyezkedése többrétegű is lehet, ilyenkor az egyes szemcsék elhasználódása után 

a mélyebben fekvő szemcsék lépnek működésbe (8-16. ábra). Általában palástköszörüléshez 

és csúcsnélküli köszörüléshez használatos, nagyméretű korongok szabályozására alkalmasak. 

Nem javasolt a használatuk furatköszörülésnél.  

 

 
 

8-15. ábra. Szemcseelrendezési minták többszemcsés szabályozószerszámoknál 

 

A szabályozó lap az egyszemcsés- és a többszemcsés gyémántszabályozó szintézisének te-

kinthető (8-16. ábra). A gyémánt szemcsék egymásfeletti elrendezése egy keskeny élnek felel 

meg. Az alkalmazása, nagypontosságú külső palást- és csúcsnélküli köszörülésnél javasolt, 

egyedi és nagysorozatgyártásban. Nem javasolt furatköszörülésnél és durva munkáknál. 

 

 
8-16. ábra. Gyémánt szabályozólap (Riegger) 

 

Szabályozórúd esetében a gyémántszemcsék a kötőanyagban, véletlenszerűen helyezkednek 

el egy fémcsőben. Csak egyszerű munkafelületeknél javasolt az alkalmazása (8-17. ábra). 

 

 
8-17. ábra. Sokszemcsés gyémánt szabályozórúd 

 

Gyémánt profilozó görgőt alakos munkafelületű korongok szabályozására használnak (8-18. 

ábra). Ezek a szabályozószerszámok igen drágák, ezért csak tömeggyártásban használhatók 

gazdaságosan. A gyémántszemcsék egy alakos acélgörgő felületén helyezkednek el, fém 

vagy galvanikus kötésben. A szabályozógörgőt rendszerint külön meghajtó rendszer forgatja, 
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ehhez párosul a görgő kis értékű sugárirányú előtolása, melynek során, a görgő felületén el-

helyezkedő sok gyémántszemcse létrehozza az előírt korongprofilt.  

 

 
   a)   b)   c) 

 

8-18. ábra. Mozgó szabályozó szerszámok 

a) gyémánt profilgörgő, b) gyémánt formázó tárcsa, c) profilos morzsoló 

 

A gyémánt formázó görgő a korong profilját a görgő- és a szabályozó berendezés CNC vezé-

relt mozgásrendszere által hozza létre (8-18. ábra). Ez természetesen időigényesebb, mint a 

profilozó görgővel történő szabályozás, de egyedi és kissorozat gyártásban is alkalmazható, 

természetesen csak CNC köszörűgépeken. 

 

A morzsológörgő keményfémből vagy nagykeménységű acélból készül (8-18. ábra). Itt a 

„kemény a kemény ellen” elv helyett a „szívós a kemény ellen” elv érvényesül. A felülete 

lehet sima hengeres vagy tetszőleges profilúra köszörült. A morzsológörgő meghajtását rend-

szerint a szabályozó készülék végzi (n = 60…150 min
-1

 ) és viszonylag nagy nyomással (kb. 

60…100 N/mm
2
 ) a koronghoz nyomva súrlódás által forgatja a korongot is, amely ilyenkor 

szabadon forog. A nyomás hatására a görgő a korong felületét morzsolja, elsősorban egész 

szemcséket kitörve, eltávolítja a megkopott réteget. A meghajtás másik módja, hogy a koron-

got forgatják miközben a morzsológörgő szabadon forog. A korong egy fordulatára eső su-

gárirányú előtolás 0,003…0,03 mm között lehet. Síkköszörülésnél és külső palástköszörülés-

nél alkalmazható sorozatgyártás esetén.  

 

A korong szabályozás a köszörülés technológia szerves- és igen fontos részét képezi. Maga a 

megmunkálási folyamat váltakozó köszörülési és szabályozási részfolyamatokból tevődik 

össze. Rendszerint a szabályozás ideje alatt szünetel a köszörülés, de meg kell említeni, hogy 

a korszerű CNC vezérelt gépeknél esetenként lehetőség van folyamatos, köszörülés közbeni 

ún. CD szabályozásra is (Continuos Dressing). 
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8.6 A TECHNOLÓGIAI ADATOK MEGHATÁROZÁSA  
 

A többi megmunkálási módhoz hasonlóan, a technológiai adatokat azok a paraméterek képe-

zik, amely meghatározzák a folyamat fő- és mellékmozgásainak értékét. Ezek meghatározá-

sához célszerű a gyakorlatban jól bevált irányadó értékeket figyelembe venni.  

 

8.6.1 A fogásmélység meghatározása 
 

A fogásmélység javasolt értékei különböző köszörülési változatok esetére a 8-5. táblázatban 

találhatók. Köszörülésnél a fogásmélység értéke rendkívül kicsi, ezért a megmunkálást min-

dig több fogásban (löketben) kell elvégezni.  

A megmunkálási folyamat gazdaságosságának növelése érdekében a köszörülési folyamatot 

nagyoló-, simító- és kiszikráztatási szakaszokra bontjuk (8-19. ábra.). A ráhagyás nagyobb 

részét (kb. 70…80%) nagyoló köszörüléssel, azaz nagyobb fogásmélységgel távolítjuk el, és 

ilyenkor az a cél, hogy viszonylag nagy anyagleválasztási sebességet (Qw) érjünk el. Ezt egy 

simító köszörülés követi kisebb fogásmélységgel, amelynek az a célja, hogy az előírt méret- 

és alakpontosságot, valamint a felületi érdességet megvalósítsuk.  

 

 
8-19. ábra. A furatköszörülési folyamat szakaszai  

 

Ha a köszörülés nagyoló és simító szakaszban történik, a fogások száma a nagyoló- és simító-

fogások számának összege  
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iii
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 119 

ahol: i′ fogások száma nagyolásnál (egész számra kerekítve) 

 i′′ fogások száma simításnál (egész számra kerekítve) 

 a′  fogásmélység nagyolásnál 

 a′′ fogásmélység simításnál 

 R3 köszörülési ráhagyás (8-6. táblázat) 

 

8.6.2 Az előtolás meghatározása 
 

A köszörülési változattól függően az előtolás iránya és jellege több féle lehet. Függetlenül 

attól, hogy a mozgást a korong vagy a munkadarab végzi, az egységes szemlélet kialakításá-

nak érdekében a mellékmozgás irányait a koronghoz viszonyítva definiáljuk és eszerint az 

előtolás lehet: 

 tangenciális (ft) 

 radiális (fr) 

 axiális (fa) 

 

Az előtolás nagyságát a munkadarab egy fordulatára- vagy egy löketére vonatkoztatjuk és ha 

ezt megszorozzuk a percenkénti fordulatok ill. löketek számával megkapjuk az előtolási se-

besség értékét a jellemző irányokban (vft, vfr, vfa). 

 

A tangenciális irányú előtolási sebesség palástköszörülésnél és síkköszörülésnél megegyezik 

a tárgysebességgel: 

wft vv   

A tárgysebesség irányadó értékeit, különböző köszörülési változatok és munkadarabanyagok 

esetére a 8-9. táblázat tartalmazza. 

 

A tárgysebesség meghatározásának egy másik lehetséges módja az, amikor a 

forgácsolósebesség és a tárgysebesség viszonyszámát (vs/vw) választjuk ki és miután a 

forgácsolósebességet meghatároztuk, a viszonyszám segítségével a tárgysebesség kiszámítha-

tó. A forgácsolósebesség és a tárgysebesség viszonyszámait a 8-10. táblázat tartalmazza. A 

tárgysebesség meghatározásához az irodalomban találhatók különböző empirikus képletek is, 

de ezek tárgyalását a jegyzet terjedelme nem teszi lehetővé. 

 

A sugárirányú előtolás értéke beszúró köszörülésnél megegyezik a fogásmélység értékével 

(8-5. táblázat): fr=ae (mm/ford).  

Az axiális irányú előtolás értékét hosszelőtolásos palástköszörülésnél és síkköszörülésnél a 

korong palástfelületével, a korongszélesség függvényében szokásos meghatározni (8-5. táblá-

zat): 

  sa bf 
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8-5. táblázat. A fogásmélység irányadó értékei  

Köszörülési változat 
Előtolás 

fa  (mm/ford), (mm/löket) 

Fogásmélység 

ae (mm) 

Palástköszörülés hossz-

előtolással 

nagyolás fa =(0,6…0,75) bs 0,008-0,04 

simítás fa =(0,25…0,5) bs 0,001-0,015 

Palástköszörülés beszú-

rással 

nagyolás  0,002-0,03 

simítás  0,001-0,005 

Furatköszörülés nagyolás fa =(0,5…0,75) bs 0,008-0,03 

simítás fa =(0,25…0,5) bs 0,001-0,015 

Síkköszörülés a korong 

palástfelületével 

nagyolás fa =(0,6…0,75) bs 0,01-0,05 

simítás fa =(0,25…0,5) bs 0,003-0,015 

Síkköszörülés a korong 

homlokfelületével 

nagyolás  ap= 0,01-0,03 

simítás  ap= 0,003-0,015 

Megjegyzés:  

1. Az adott tartományokon belül a kisebb értékeket kisebb korongát-

mérők és nagyobb tárgysebességek esetén kell alkalmazni. 

2. A kiszikráztatás néhány löketben történik, fogásvétel nélkül 

 

 

8-6. táblázat. A munkadarab átmérőre vonatkozó ráhagyások irányadó értékei csúcsok közötti 

palástköszörülés esetére (mm-ben) 

 Munkarab 

átmérő 

[mm] 

Munkadarab hossza [mm] 

≤100 100-

200 

200-

300 

300-

500 

500-

800 

800-

1200 

1200-

2000 

 E
d
ze

tl
en

 a
cé

l 
k
ö
sz

ö
rü

lé
se

 ≤10  0,2 0,2 0,2 0,3    

10-18 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3   

18-30 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4  

30-50 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 

50-80 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 

80-120 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 

120-180 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 

180-260 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 

260-360 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 

360-500 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 

 E
d
ze

tt
 a

cé
l 

k
ö
sz

ö
rü

lé
se

 

≤10  0,3 0,3 0,3 0,4    

10-18 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5   

18-30 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6  

30-50 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 

50-80  0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 0,9 

80-120 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8 0,9 

120-180 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

180-260 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,1 

260-360 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 

360-500 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,2 
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8-7.táblázat. A munkadarab átmérőre vonatkozó ráhagyások irányadó értékei furatkö-

szörülés esetére (mm-ben) 

 Munkadarab 

átmérő [mm] 

A furat hossza [mm] 

≤50 50-100 100-200 200-300 300-500 
E

d
ze

tl
en

 a
cé

l 
k
ö
sz

ö
rü

lé
se

 ≤10      

10-18 0,2 0,3    

18-30 0,3 0,3 0,4   

30-50 0,3 0,3 0,4 0,4  

50-80 0,4 0,4 0,4 0,4  

80-120 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 

120-180 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

180-260 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 

260-360 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 

360-500 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

E
d
ze

tt
 a

cé
l 

k
ö
sz

ö
rü

lé
se

 ≤10 0,2     

10-18 0,3 0,4    

18-30 0,3 0,4 0,4   

30-50 0,4 0,4 0,4 0,5  

50-80 0,4 0,5 0,5 0,5  

80-120 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 

120-180 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 

180-260 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 

260-360 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 

360-500 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 

 

 

8-8. táblázat. Ráhagyások irányadó értékei síkköszörülésnél  (mm-ben) 

 A köszörü-

lendő hossz 

A  köszörülendő szélesség 

 

<100 100-200 >200 

 

Edzetlen acél 

100 0,2   

250 0,25 0,3  

500 0,35 0,4 0,4 

1000 0,4 0,5 0,5 

 

Edzett acél 

100 0,25   

250 0,3 0,4  

500 0,4 0,5 0,5 

1000 0,5 0,55 0,6 
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8-9. táblázat. A tárgysebesség irányadó értékei 

 

Köszörülés változata 

 

Tárgysebesség vw (m/min) 

Edzetlen 

acél 

Edzett 

acél 

Öntöttvas Sárgaréz Alumínium 

Külső palástkö-

szörülés 

nagyolás 12…15 14…18 12…15 18…21 40…60 

simítás 8…12 8…12 9…12 15…18 20…40 

Furatköszörülés 18…21 21…24 21…24 21…27 30…40 

Síkköszörülés 
palást 10…18 8…12 10…18 15…25 15…25 

homlok 6…25 6…25 6…30 20…45 20…45 

 

 

8-10. A forgácsolósebesség és a tárgysebesség viszonyszámai  

 

Köszörülés változata 

 
w

s

v

v 60
  

Edzetlen 

acél 

Edzett 

acél 

Öntöttvas Könnyű 

fémek 

Külső palástköszörülés 125 125 100 50 

Furatköszörülés 80 80 63 32 

Síkköszörülés 
palást 80 80 63 32 

homlok 50 50 40 20 

 

 

8.6.3 A forgácsolósebesség és a korongfordulatszám meghatározása 
 

A forgácsolósebesség alatt a korong kerületi sebességét értjük. Megállapítható, hogy köszörü-

lésnél a forgácsolósebesség értéke összehasonlíthatatlanul nagyobb, mint az eddig tárgyalt 

megmunkálási módoknál (esztergálás, fúrás, marás). Természetesen itt is a minél nagyobb 

sebesség alkalmazására törekszünk, mert ez a megmunkálási folyamat termelékenységét nö-

veli. A köszörülés sajátossága, hogy a forgácsolósebességet nem a szerszám éltatartama kor-

látozza, hanem kötőanyag szilárdsága, ill. a korong szétrepülés elleni ellenállása. A szétrepü-

lés veszélyét elsősorban a jelentős centrifugális erők és a korong hőterhelése okozza. A ko-

rong szétrepülése igen nagy veszéllyel járna, ezért minden korongtípushoz ill. kötőanyaghoz 

meghatározott  legnagyobb megengedett kerületi sebesség tartozik, amelyet nem szabad túl-

lépni (8-11. táblázat). A forgácsolósebesség javasolt értékeit korund szemcseanyag és kera-

mikus kötőanyag esetére a 8-12. táblázat tartalmazza.  

 

8-11. táblázat. A köszörűkorongok legnagyobb megengedett sebessége vs (m/s) 

 

Kötőanyag 

Az előtolás 

módja 

Korongátmérő és alak 

ds≤150 mm ds>150 mm 

tárcsaszerű egyéb tárcsaszerű egyéb 

Magnezit 
kézi 15 15 15 12 

gépi 25 25 20
1) 

15 

Keramikus, szili-

kát, szerves 

kézi 30 25 25 20 

gépi 35 30 30 25 
1)

 1000 mm-nél nagyobb korongátmérőnél a legnagyobb sebesség 15 m/s gépi előtolás esetén 

is 
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8-12. táblázat. A forgácsolósebesség javasolt értékei korund szemcseanyag és keramikus kö-

tőanyag esetére vs (m/s)
1) 

 

Köszörülés változata 

 

A forgácsolósebesség vs (m/s) 

Acél Öntöttvas Kemény-

fém 

Bronz, 

sárgaréz 

Könnyű 

fémek 

Külső palástköszörülés 32 25 8…15 25…32 32 

Furatköszörülés 25 25 8…15 25 20 

Síkköszörülés 
palást 32 25 8…15 25 25 

homlok 32 25 8…15 - 20 

Szerszámélezés 25 - 8…20 - - 
1)

Szilíciumkarbid szemcseanyag esetében valamivel kisebb sebességek javasoltak 

 

8.7. A GÉPI FŐIDŐ MEGHATÁROZÁSA  
 

A forgácsolási paraméterek, a szerszám- és a megmunkálandó felület méretei ismeretében 

meghatározható a forgácsoláshoz szükséges gépi főidő.  

 

1. A hosszelőtolású palást- és furatköszörülés gépi főideje  

 

a.   Köszörülés löketenkénti fogásvétellel 

wa

g
nf

kL
it




  

 

b.   Köszörülés kettős löketenkénti fogásvétellel 

wa

g
nf

kL
it





2

 

Ahol: 

 i a fogások száma 

 L lökethossz, a 8-20. ábra szerint számítandó (mm) 

 fa axiális irányú előtolás (mm/ford) 

 nw tárgyfordulatszám (min
-1

) 

 k módosító tényező, amellyel figyelembe vesszük a kiszikráztatáshoz és a ko-

rongszabályozáshoz szükséges időt. Értéke k =1,2 kemény korongoknál illetve nagyolásnál és 

k =1,6 lágy korongoknál ill. simításnál. 

 

 

2. A beszúró palást- és furatköszörülés gépi főideje  

wr

g
nf

kR
t






2
 

Ahol: 

 R  az átmérőben mért köszörülési ráhagyás (mm) 

 fr radiális irányú előtolás (mm/ford) 
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wlL   

 

 

 

 

 

 

 

2

s
w

b
lL   

 

 

 

 

 

 

sw blL   

8-20. ábra. A lökethossz meghatározása palástköszörülésnél 

 

3. A gépi főidő síkköszörülésnél a korong palástfelületével  

La

g
nf

kB
it




  

Ahol: 

 21 bbbB w    a köszörülési szélesség (mm), (8-21. ábra) 

 fa axiális irányú előtolás (mm/löket) 

 
L

v
n w

L   a percenkénti löketek száma (löket/min) 

 21 lllL w    lökethossz (8-21. ábra) 

 
8-21. ábra. Jellemző méretek síkköszörülésnél 
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4. A gépi főidő síkköszörülésnél a korong homlokfelületével  

 

a. A korongátmérő nagyobb a köszörülési szélességnél 

w

g
v

kL
it


  

A szükséges szerszámút (L) meghatározása a homlokmarásnál ismertetett módon történik (5-

21. és 5-22. ábra). 

 

b. A korong átmérő kisebb a köszörülési szélességnél 

rw

g
f

B

v

kL
it 


  

A köszörülési hossz (L) és köszörülési szélesség (B) meghatározásához a 8-22. ábra nyújt 

áttekintést. 

 

 
8-22. ábra. Jellemző méretek síkköszörülésnél a korong homlokfelületével 
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9. FORGÁCSOLÓ SZERSZÁMGÉPEK 
A gépipar számára a szerszámgépek a legfontosabb gyártóeszközök. Közös jellemzőjük, 

hogy a szerszám és a munkadarab egymáshoz viszonyított mozgása és meghatározott erőki-

fejtés közben alakítják a munkadarabot. Felépítésük és automatizáltságuk szerint nagyon sok 

féle megoldással találkozhatunk. A szerszámgépek felépítése az utóbbi 50 évben jelentős 

változásokon ment át. A fejlesztés ma is folyik és egyfelől a gépek egyes részegységeinek új, 

korszerű megoldásait alkalmazzák (pl. motoros főorsó, vagy lineáris motorok alkalmazása a 

szánok mozgatására stb.), másfelől olyan gépek épülnek, amelyeknél megmunkálási módok 

(változatok) koncentrációja hallatlan méreteket ölt (pl. esztergaközpontok, amelyeken még 

lefejtő fogaskerékmarás is lehetséges). A szerszámgépek automatizálása terén mérföldkőnek 

kell tekinteni az NC, majd a CNC gépek megjelenését. A terület részletes ismertetése több 

kötetnyi terjedelmet kívánna, ebben a fejezetben csak a legismertebb forgácsoló szerszámgé-

pek rövid áttekintésére, szorítkozunk. 

A szerszámgépek több szempontból is feloszthatók. A megmunkálási (forgácsolási) mód sze-

rint lehetnek: 

 esztergák,  

 gyalugépek, 

 fúrógépek, 

 marógépek, 

 alakhúzó gépek, 

 fűrészgépek, 

 köszörűgépek, 

 fogazógépek. 

 

A szerszámgépek megmunkálási mód szerinti felosztása mellett feloszthatók az alkalmazott 

automatizálási szint szerint is. Az automatizálási szint szerint a gyártórendszerek lehetnek: 

 Kézi vezérlésű egyetemes gépek 

 Programvezérlésű gépek 

 Mechanikus vezérlésű gépek (görbepályás, bütykös, ütközős) 

 Számjegyvezérlésű gépek (NC, CNC rendszerek) 

 Megmunkáló központok 

 Rugalmas gyártócellák 

 Rugalmas gyártórendszerek 

 

9.1 ESZTERGÁK 
Az esztergák elsősorban forgástest jellegű alkatrészek megmunkálására szolgálnak. A forgá-

csoló főmozgás a munkadarab forgó mozgása, míg a szerszám a munkasíkban (a forgácsoló 

sebesség vektorára merőleges sík) egyenes vonalú vagy haladó mozgást végez. A korszerű 

esztergák revolverfej vagy szerszámtár alkalmazásával több szerszám befogadására képesek, 

amelyeket a megmunkálási folyamatnak megfelelően hoznak egymásután munkapozícióba. 

Az esztergák felosztásának, megnevezésének számos szempontja lehet, mint pl.: 

 A főorsó helyzete 

 Vízszintes 

 Függőleges 

 A főorsók száma 

 Egyorsós 

 Többorsós 

 Szerszámrendszer 
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 Elérhető pontosság („ultrapreciziós eszterga”) 

 Automatizáltsági szint 

 

Az esztergák jellegét, alakját elsősorban a szánok és a főorsó-szekrény helyzetét biztosító 

állványszerkezet határozza meg. A jellegzetes eszterga konstrukciók egyszerűsített vázlatait 

mutatja a 9-1. ábra. 

 

 
Vízszintes ágyelrendezésű esztergák 

 
Ferde ágyelrendezésű esztergák 

 
Fejeszterga (fronteszterga) 

 
Függesztett főorsójú eszterga 

 
Függőleges főorsójú eszterga (Karusszel) 

 

9-1. ábra. A jellegzetes eszterga konstrukciók egyszerűsített vázlatai ([13]) 

 

9.1.1 Egyetemes eszterga 
A 9-2. ábra egy kézi vezérlésű egyetemes eszterga nézeti képeit és fő egységeit mutatja. Első-

sorban egyedi gyártás esetén alkalmazzuk, az esztergálási változatok mindegyike (lásd a 2.1 

fejezetet) kivitelezhető vele. Az egyetemes eszterga egyaránt alkalmas rövid és hosszú for-

gástest jellegű darabok megmunkálására is. A rövid darabokat tokmányba-, a hosszú darabo-

kat pedig két csúcs közé vagy tokmányba és csúccsal megtámasztva fogják be. Ezért ezeket a 

szerszámgépeket csúcsesztergának is nevezik. Az egyetemes eszterga fő részei a következők: 

gépágy, főhajtómű, mellékhajtómű, főorsó, szegnyereg, szerszámtartó, hossz- és keresztszán, 

vezérorsó, vonóorsó, fogasléc, lineáris vezetékek, hűtőfolyadék szivattyú, villanymotor.  

A munkatér jellemző méretei: 

 Csúcstávolság 

 A legnagyobb esztergálható átmérő 

 A főorsó áteresztése (furata) 

 

A főorsó végződésére szerelik a tokmányt, vagy csúcsot helyeznek a főorsó kúpos furatába.  
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A forgácsoló főmozgást a főorsó forgómozgása képezi. Ennek létrehozására villanymotor és 

a fogaskerekes főhajtómű szolgál. A szükséges fordulatszám kiválasztása kapcsolókarok 

megfelelő kézi beállításával lehetséges.  

 
9-2. ábra. Egyetemes eszterga [19] 

 

A hossz- vagy keresztirányú mellékmozgás megvalósítása a mellékhajtómű feladata, melynek 

bemenetét a főhajtásról leágazással valósítják meg. Az előtoló mozgás mértékének beállítása 

a vonó- vagy vezérorsók fordulatszámának kiválasztásával érhető el. A vezérorsó és a vonó-

orsó keresztül megy a szánszekrényen. A szánszekrény rendeltetése, hogy a szánok gépi és 

kézi úton történő mozgatását biztosítsa. A vonóorsót a forgácsoló megmunkálások gépi előto-

lásához, a vezérorsót pedig kizárólag menetvágáshoz használjuk. 

A mozgás átvitele a vezérorsóról, amely egy trapézmenettel ellátott menetes orsó, egy két 

részből álló anyamenet (záranya) összezárása által létrehozható orsó-anya pár segítségével 

történik.  

A vonóorsón egy elcsúsztathatóan reteszelt kerék van, amely egy csigapár illetve fogaskerék 

és fogasléc segítségével mozgatja a szánt.  

 

9.1.2 Síkesztergák 
A rajtuk esztergált munkadarabok átmérője általában nagy a tengelyirányú mérethez viszo-

nyítva. 

 
9-3. ábra. Gépágyas fejeszterga 
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A munkadarabok befogása csak tokmánnyal vagy síktárcsán lehetséges. 

Jellemző típusai: 

 Vízszintes főorsójú fejesztergák (9-3. ábra) 

 Függőleges főorsójú karusszel esztergák (9-4. ábra) 

 

A függőleges főorsójú kialakítás jelentős előnye, hogy a nagyméretű munkadarabok befogása 

egyszerűbb, a munkadarab súlyának felvétele kedvezőbb (nincs hajlításnak kitéve az orsó).  

 
9-4. ábra. Egyállványos karusszel eszterga [39] 

 

9.1.3 Revolveresztergák 
A szerszámcsere ill. váltás feladatát a gép elnevezését adó különféle revolverfejek könnyítik 

meg. A revolver fejek elvi felépítését mutatja a 9-5. ábra, amely szerint készülhetnek függő-

leges vagy vízszintes forgástengellyel. A szakterminológiában a torony- ill. dobrevolver el-

nevezések is használatosak.  

Az előzetesen beállított szerszámokat a revolverfej furataiba helyezik (9-6.ábra). A megmun-

kálási folyamat során, a revolverfej elfordításával mindig a folyamatnak megfelelő szerszá-

mot kell munkapozícióba hozni. Ezáltal a szerszámcserékhez szükséges mellékidők jelentő-

sen csökkenthetők. A szánmozgások és így a munkadarab méretek beállítását/határolását 

mechanikus ütközők és előtolást megszakító szerkezetek végzik. 

 

 
Toronyrevolver 

 
 

 

Dobrevolver 

9-5. ábra Revolverfejek elvi felépítése 
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9-6. Revolverfej felszerszámozása adott munkadarabhoz [19] 

 

9.1.4 Automata (programvezérelt) esztergák 
Azokat a szerszámgépeket, amelyek az összes lehetséges mozgást önműködően végzik, au-

tomatáknak nevezzük. 

 

Mechanikus automaták 

Az automatizálás kezdeti időszakában mechanikus elemeket alkalmaztak a szerszámgépek 

vezérléséhez (vezértárcsa, vezérdob, ütközők stb.). A mechanikus automaták rendkívül bo-

nyolult szerkezetű szerszámgépek, a különféle mechanizmusok tárházát jelentik. A hosszú 

előkészületi idő miatt, ezek alkalmazása csak tömeg- és nagysorozatgyártásban gazdaságos. 

A 9-7 ábrán egy revolver automata nézeti képe látható, a 9-8. ábra pedig egy keresztszán mű-

ködési elvének térbeli vázlatát mutatja. 

 
 

9-7. ábra. Revolver automata vázlata [41] 

1- ágy, 2- orsóház, 3-revolverszán, 4- keresztszán, 5- vezértengely, 6- rúdvezető berendezés 
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9-8. ábra. Keresztszán mozgatása 

 

Többorsós automaták 

A többorsós automaták több (kettőtől nyolcig) főorsóval rendelkeznek és egyidejűleg több 

orsóval dolgoznak (9-9. ábra).  

 
I – orsóház 

II – orsódob 

III – felsőrész 

IV – fogaskerékszekrény 

V – alsórész 

VI – orsódob váltása és reteszelése 

1 – felső vezértengely 

2 – vezértárcsák az oldalszánokhoz 

3 – vezértárcsák a felső szánokhoz 

4 – meghajtómotor  

5 – főhajtómű 

6 – cserekerekek (főorsó fordulat-

szám beállítás) 

7 – szíjtárcsa 

8 – cserekerekek (vezér-tengely 

fordulat-beállítás) 

9 – mellékhajtómű  

10 – hajtótengely a szánok 

mozgatásához 

11 –gyorsjárati tengelykapcsoló 

12 – tartalék vezérlőtárcsák 

13 – vezérlőtárcsa a független 

előtoló egységekhez 

14 – csigakeréktengely 

15 – a munka és a beállító me-

net tengelykapcsolói 

16 – vezértárcsa a köz-

ponti szán mozgatásához 

17 – középtengely (főor-

sók meghajtása) 

18 – alsó vezértengely 

20 – vezértárcsák az alsó 

szánokhoz 

21 – vezértárcsa a mun-

kadarab patronos szorítá-

sához 

22 – vezértárcsa a dob 

előtolásához 

9-9. ábra Hatorsós automata [41]  
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Minden orsóhoz hossz- és keresztirányú szánrendszer tartozik (9-10. ábra). Az orsók egy 

orsódobban vannak beágyazva, amelynek elfordítása új munkapozícióba váltja ezeket. A 

megmunkálás egyidejűleg több pozícióban történik. A megmunkálás lehet soros, amikor az 

orsók azonos munkadarab egymás utáni műveleteit végzik vagy párhuzamos, amikor egyide-

jűleg több munkadarabon, egy-egy pozícióban a teljes munkafolyamat lezajlik. Az említett 

két eset kombinációja is lehetséges, ezt vegyes megmunkálásnak nevezzük.  

A többorsós automaták termelékenysége rendkívül magas, de alkalmazásuk csak nagy darab-

szán esetén gazdaságos. 

 
9-10. ábra. Hatorsós automata szánelrendezése 

 

CNC- (NC) esztergák 
A CNC (Computerised Numerical Control) gépek olyan szerszámgépek, amelyeknél a szánok 

mozgását, a gép egyes funkcióit és a megmunkálás folyamatát számszerű információkkal 

vezérlik (számjegyvezérlés).  

 
9-11. ábra.  CNC eszterga felépítése és szerkezeti egységei (Gildemeister). 1-gépágy; 2-

főorsóház; 3-befogószerkezetet működtető henger; 4-szerszámtartó (revolverfej); 5-a kereszt-

szánt mozgató motor és mozgatórendszer; 6-forgácsszállító; 7-szegnyereg; 8-keresztszán. 
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A CNC gép két fő részből áll: a szerszámgépből és vezérlésből, amelynek központi része egy 

mikroprocesszor. Az információk (utasítások) bevitele digitális formában történik (pl. lyuk-

szalag, mágnesszalag, mágneslemez), majd ezeket a vezérlőrendszer dekódolja és a vezérlés-

hez előkészíti. A vezérléshez szükséges információk összessége, egy adott gyártási feladatnak 

megfelelő NC programot alkot. A program beolvasása és a CNC-gép átállítása egy új munka-

feladatra jóval rövidebb, mint az átállás egy mechanikus automata esetében, így a CNC gépek 

már kis darabszám esetén is gazdaságosan alkalmazhatók („rugalmas automatáknak” is neve-

zik ezeket a gépeket). Általában revolverfej képezi a szerszámtartót, amelybe a megmunkálá-

si folyamat igénye szerint, több szerszám is elhelyezhető (általában 6-12 között). Példaként 

egy CNC eszterga lehetséges felépítését és szerkezeti egységeit vázlatosan a 9-11. ábra mu-

tatja.  

 

9.2 GYALUGÉPEK 
Gyalugépeket elsősorban síkfelületek megmunkálására használunk. Megmunkálhatók külön-

böző profilú hornyok és belső felületek is, amelyek esetében előzőleg megfelelő furat kialakí-

tása szükséges. Termelékenységük alacsonyabb, mint a marógépeké, ezért a korszerű üze-

mekből szinte eltűntek és általában csak ott alkalmaznak gyalugépeket ahol nem helyettesít-

hetők marógépekkel (pl. horonymegmunkálás belső felületeken, stb.).  

A gyalugépeken a forgácsoló főmozgás és a mellékmozgások is legtöbbször egyenes vonalú-

ak. A fő- és mellékmozgások kiosztása szerint a gyalugépek lehetnek: 

 Hosszgyalugépek  

 Harántgyalugépek 

 Vésőgépek (függőleges harántgyalugépek) 

 

A gyalugépekhez sorolhatók a horonyhúzó gépek is (9-15 és 9-16 ábrák). 

 

Hosszgyalugépek 

Hosszgyalugépeknél a forgácsoló főmozgást a gépasztal végzi, a szakaszos mellékmozgást 

pedig a keresztszánon elhelyezett késtartó. A hosszgyalugép vázlatát a 9-12. ábra mutatja. A 

hosszgyalugépeket hosszú és nagysúlyú alkatrészek megmunkálására alkalmazzák. A gép 

helyigénye jelentős, mivel a gépágy hossza legalább az asztal hosszának a kétszerese. A vi-

szonylag nagy tömegű asztal megfelelő forgácsoló-sebességgel történő mozgatásához, vala-

mint a mellékidő  

 

 
9-12. ábra. A hosszgyalu nézeti és kinematikai ábrája (M – motor, FH – főhajtómű, MH – 

mellék hajtómű) [41] 
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(hátramenet) minimalizálása érdekében minél nagyobb hátrameneti sebesség eléréséhez, a 

főhajtás nagy teljesítménnyel készül. A főhajtás lehet elektromechanikus vagy hidraulikus. A 

mellékhajtás szakaszos működésű, amit menetes orsó-anya pár és egy kilincsmű hozza létre. 

 

Harántgyalugépek 

Harántgyalugépeken a forgácsoló főmozgást a kés végzi, amelyet a kosra helyezett késtartóba 

kell befogni. A munkadarabon mélyen fekvő felületek, valamint a belső felületek megmunká-

lása sokszor csak harántgyalugépeken lehetséges, mivel a viszonylag karcsú gyalukésnek 

nem nagy a helyigénye. A harántgyalu vázlatát a 9-13. ábra mutatja. A főhajtást egy lengő-

himbás mechanizmus képezi. A mellékhajtás szakaszos, ezt menetes orsó-anya pár és egy 

kilincsmű hozza létre. A főhajtás megvalósítható hidraulikus hajtással is. 

 

 
9-13. ábra. A harántgyalu nézeti és kinematikai ábrája (M – motor, FH – főhajtómű) [41] 

 

 
9-14. ábra. Vésőgép vázlatos ábrája [19] 
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Vésőgépek 

A vésőgépeknél is a szerszám végzi az alternáló egyenesvonalú mozgást, de függőleges 

irányban (9-14. ábra). A munkadarabot körasztalra fogják be, amely egy keresztszánon he-

lyezkedik el és így a vízszintes síkban mozgatható. Különböző alakú sík- és idomfelületek, 

külső és belső hornyok, egy oldalon zárt hornyok megmunkálására alkalmas. A korszerű gé-

pek CNC vezérléssel vannak ellátva.  

 

Horonyhúzó gépek 

Ezeket a gépeket belső hornyok készítésére használjuk. A főmozgás általában függőleges 

irányú és a horonyhúzó gépek többségének főhajtása hidraulikus (9-15. ábra). A működésük 

megértését segíti a 9-16 ábra. Egy kettős löket a következő eseményeket foglalja magába: 

 a lefelé irányuló munkalöketet, forgácsleválasztást  

 a szerszám kiemelését a horonyfenékről (az él sérülését elkerülendő) a késszár és az 

előtoló léc viszonylagos elmozdításával 

 a kés visszahúzását (együtt mozog a késszár és az előtolást biztosító léc) 

 fogásvételt, az él radiális irányú elmozdításával, az előtoló léc függőleges elmozdítása 

révén 

 

(A http://www.froemag.com/nutmaschinen_prinzip1.html címen egy animáció szemlélteti a 

folyamatot.) 

Ezek a gépek rendszerint húzzák a szerszámot. vannak azonban olyan gépek is, amelyek a 

szerszámot tolva végzik a megmunkálást, ezeket zsákfuratokban kialakítandó hornyok eseté-

ben alkalmazzuk.  

Osztókészülék alkalmazásával egy furatba több hornyot is készíthetünk (pl. bordás tengely-

agy kötéshez). Készülnek forgóasztallal és NC vezérléssel ellátott horonyhúzó gépek is. Ezek 

technológiai lehetőségei kiterjednek a csavarvonalat képező hornyok megmunkálására is. 

 

 
9-15. ábra. Horonyhúzó gép (Frömag) 

http://www.froemag.com/nutmaschinen_prinzip1.html
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9-16. ábra. A szerszám és a munkadarab elrendezése horonyhúzó gépen  

 

9.3 FÚRÓGÉPEK 
Fúrógépeken a forgácsoló főmozgás a szerszám forgómozgása. A mellékmozgás kizárólag a 

szerszám forgástengelye mentén valósul meg, általában a szerszám végzi, de végezheti a 

munkadarab is.  

 

9.3.1 Kézi fúrógépek 
A kézi fúrógépeket gyakran a háztartásokban is alkalmazzuk, hordozhatóságuknak köszönhe-

tően ipari alkalmazásuk is jelentős elsősorban javításoknál és szerelésnél. Elektromos- vagy 

pneumatikus meghajtással készülnek. Velük szembeni követelmények: (1) egyszerű kezelhe-

tőség, (2) kis tömeg és (3) csendes járás.  

 

9.3.2 Egyorsós fúrógépek 
Az üzemi fúrógépek általában függőleges főorsóval készülnek. Megkülönböztetünk oszlopos 

és állványos kivitelt.  

A kisméretű oszlopos fúrógépet munkaasztalon kell elhelyezni, így ezeket asztali fúrógép-

nek nevezzük. Ezek kis teljesítményű gépek, a fúrható átmérő nem haladja meg a 16 millimé-

tert. A munkadarab beállítása vízszintes síkban kézzel történik. A mellékmozgás is kézi elő-

tolással valósítható meg. 

 

A nagyobb méretű oszlopos fúrógépek alaplapon állnak (9-17. ábra). Közepes teljesítmé-

nyűek, a fúrható átmérő általában 30-40 mm. A munkadarab függőleges beállítása az asztal 

mozgatásával történik, míg vízszintes síkban a beállítás kézzel történik. Az előtolás gyakran 

kézzel történik, de a nagyobb gépeken gépi előtolás is van.  
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Az állványos fúrógépek szekrényszerű állványki-

alakítása nagy merevséget biztosít számukra. Egyéb-

ként sok tekintetben hasonlítanak az oszlopos fúró-

gépekhez, de nagyobb méretű és súlyosabb munka-

darabokba készíthetők furatok általában 75 mm fu-

ratátmérőig.  

 

Nagysúlyú, ill. nagyméretű munkadarabok furatainak 

megmunkálására sugárfúrógépet alkalmazunk (9-

18. ábra). Itt a fúrót ill. főorsót lehet a furat fölé he-

lyezni, ugyanis az alaplapon egy oszlop található, 

amelyre egy 360 fokos szögben elforgatható szántar-

tó kar van felszerelve és ez hordozza a vízszintes 

irányban mozgatható fúrószánt. Emellett a szántartó 

kar mozgatható függőleges irányban is. A munkada-

rab elhelyezhető közvetlenül az alaplapra vagy az 

alaplapra egy gépasztal kerül és erre teszik a munka-

darabot.  

 
9-17. ábra. Oszlopos fúrógép 

 
9-18. ábra. Sugárfúrógép [19] 

 

Koordináta-fúrógépek (Helyzetfúrómű) 

Nagy helyzetpontosságú furatok (± 2-8 µm), süllyesztések megmunkálására alkalmasak. En-

nek érdekében a szánok mozgatásának hézagmentesnek kell lennie. A hordozószerkezetek 

nagy merevséggel készülnek. A hőingadozásokból eredő méretváltozások csökkentése érde-

kében ezeket a gépeket általában klimatizált helyiségben kell elhelyezni. A koordináta fúró-

gépek lehetséges felépítését mutatja a 9-19. ábra. A korszerű koordináta-fúrógépek CNC ve-

zérléssel készülnek. 
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9-19. ábra. Koordináta fúrógépek felépítési vázlatai 

 

 
9-20. ábra. Többorsós fúrógép 

 

9.3.3 Többorsós fúrógépek 
Többorsós fúrógépeken egyidejűleg több furatot tudunk megmunkálni. A többorsós fúrógé-

peket a termelékenység növelése érdekében alkalmazzuk, elsősorban sorozatgyártásban, ami-

kor a munkadarabon több azonos furat van. A 9-20. ábra egy többorsós fúrógépet mutat, ame-

lyen egyidejűleg akár 40 furat is megmunkálható. A meghajtó motor egy hajtómű segítségé-

vel párhuzamosan működteti az összes orsót. A fúróágak (orsók) teleszkópos tengellyel van-

nak kialakítva, így a helyzeteik különböző furatminta alakzat szerint állíthatók be. A furatok 

helyzetének biztosítása beállító karok-, vagy orsóvezető lap segítségével történik. 

 

9.4 MARÓGÉPEK 
A fúrógépekhez hasonlóan a forgácsoló főmozgás itt is a szerszám forgómozgása, de marás-

nál a mellékmozgás általában a szerszám forgástengelyére merőleges irányú. Marógépeken a 

fúrás mozgásviszonyai is egyszerűen létrehozhatók, így természetesen fúrásra is alkalmasak, 

de a fúrógépektől jelentősen bonyolultabb és drágább gépek, ezért tiszta fúróműveletre az 
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alkalmazásuk nem célszerű. Marógépekkel szinte minden felülettípus megmunkálható, vi-

szonylag nagy pontosságúak. A gyalugépeknél termelékenyebbek, ezért ezeket szinte teljesen 

kiszorították az üzemekből. Alkalmazást nyernek egyedi-, sorozat- és tömeggyártásban is.  

 

A marógépeknek számos változata van. A gép felépítése szerint két alapváltozatot különböz-

tetünk meg: (1) Konzolos marógép, amelyeknél a szánrendszer „konzolnak” nevezett része az 

állványon függőleges irányban állítható és magán viseli a keresztszánt is, (2) Síkmarógép 

(ágyas marógép), amelyeknél az asztal egy síkban a gépágyon mozog. A főorsó helyzete sze-

rint lehetnek vízszintes vagy függőleges marógépek. A marógépek fő jellemzőit a gépasztal 

méretei, a főorsó végződés méretei (Morse- vagy meredekkúp mérete, jele) és a gép munkate-

rének méretei képezik.  

 

Konzolos marógépek 
A konzolos marógépeket az jellemzi, hogy általában minden mellékmozgást, de mindenkép-

pen a függőleges mozgást a munkadarabot tartó asztal végzi egy konzolos szánrendszer segít-

ségével (9-21. ábra). A főorsó elrendezése lehet vízszintes vagy függőleges.  

A konzolos vízszintes marógépek közül a legszélesebb körben alkalmazott az egyetemes ma-

rógép (9-22. ábra). Ez annyiban tér el a vízszintes marógéptől, hogy az egyetemes marógép 

tárgyasztala a vízszintes síkban forgózsámolyon ±45º-kal elfordítható. Az állvány felső ré-

szén vízszintes vezetékben állítható a marótengelyt kitámasztó gerenda.  

 
9-21. ábra. Vízszintes és függőleges konzolos marógépek rendszerezése ([13]) 

a, b –mindhárom szán a konzolon, c, d -két szán konzolon és egy az orsószekrényen 

 

 
9-22. ábra. Egyetemes marógép vázlata [41] 

 

A konzolos függőleges marógép (9-23. ábra) hasonló szerkezeti egységekből tevődik össze, 

mint a vízszintes marógép. Az állványban foglal helyet a főhajtómű. Az állvány felső részén 

helyezkedik el a függőlegesen a marógépfej. A marófej általában elfordítható és az orsó kis-
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mértékben tengelyirányban kézzel állítható. A konzol az állvány függőleges lapos vezetékén 

függőleges irányban állítható. A konzolon helyezkedik el a kereszt- és a hossz-szán. A 9-24. 

ábra egy korszerű CNC konzolos marógépet mutat. 

 
9-23. ábra Függőleges konzolos marógép vázlata 

 

Síkmarógépek (ágyas marógépek) 

A síkmarógépek felépítése merevebb, mint a konzolos marógépeké, mert az asztal lealapozott 

ágyon csak a vízszintes síkban (egyes megoldásoknál csak egy irányban) mozog. A lehetsé-

ges mellékmozgás kiosztásokat és a főorsó elhelyezkedését mutatja a 9-25. ábra. A síkmaró-

gépek fő egységei messzemenően alkalmasak tipizálásra. A tipizált építőelemekből (ágy, 

asztal, állvány, kereszttartó, keresztgerenda, orsóház, előtoló-egység) sokféle gépváltozat 

építhető.  

A 9-26. ábra egy korszerű egyállványos ágyas CNC marógépet mutat.  

 

 

 

1- Állvány 

2- Lábazat 

3- Hossz-szán 

4- Függőleges szán 

5- Hűtőfolyadék-tartály 

6- CNC körasztal 

7- Vízszintes orsó 

8- Védőkabin 

9- kabinajtó 

10- Függőleges marófej 

11- Fejfordító 

12- Orsószekrény 

13- Főhajtó-motor 

14- Elektromos szek-

rény 

15- Vezérlőpult 

 

9-24. ábra. Konzolos felépítésű CNC marógép (Maho) 
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9-25. ábra. Vízszintes és függőleges ágyas marógépek rendszerezése ([13]) 

a, b – keresztszán a gépágyon és egy szán az orsószekrényen, c, d – egy-egy szán az asztalon, 

állványon és az orsószekrényen, e, f – egyállványos hosszmarógép, g – portál marógép, h - 

síkmarógép 

 

 
9-26. Egyállványos ágyas CNC marógép keresztszános kivitelben (Röperwerk) 
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A portálmarógépek több orsóházzal rendelkeznek, így ezek a munkadarab több oldalát is ké-

pesek egyidejűleg megmunkálni (9-27. ábra). 

 
9-27. ábra. Portálmarógép vázlata 

 

9.5 VÍZSZINTES FÚRÓ-MARÓMŰ  
A vízszintes fúró-marómű egy kombinált szerszámgép, amelyet akkor célszerű alkalmazni, 

ha a munkadarabon pontos furatokat és sík felületeket kell megmunkálni a munkadarab kü-

lönböző oldalain, egy befogásban. Elsősorban nagyméterű szekrényszerű darabok (gépágyak, 

gépházak stb.) megmunkálására alkalmazzák. Az orsóház függőleges irányban mozgatható az 

állványon kialakított vezetékeken. A vízszintes fúróorsó forgó mozgás mellett előtoló moz-

gást is végezhet a forgástengely mentén. Hosszú fúrórudak vagy marótengelyek megtámasz-

tására szolgál a támasz, amely a gépágyon hosszirányba elmozdítható és ezen helyezkedik el 

a támasztócsapágy, amely függőleges irányban állítható a támaszon. A gép ágyazatán helyez-

kedik el a hossz- és a keresztszán és ezen a gépasztal amelyre a megmunkálandó darabot fog-

ják fel. Az asztal körasztal megoldású, így elfordítható. 

Kézi vezérlésű, hagyományos fúró-maró művet mutat a 9-28. ábra. Ezeket ma már a vízszin-

tes főorsójú megmunkáló központok (lásd 9.9 fejezet) kiszorítják az üzemekből.  

 
9-28. ábra. Fúró-marómű vázlata [41] 

 

9.6 ÜREGELŐ (ALAKHÚZÓ) GÉPEK 
Üregeléssel bonyolult munkadarab-felületek hozhatók létre általában egyszeri áthaladással a 

munkadarabon. Az üregelőgép szerkezete viszonylag egyszerű, mert a szerszám-élek egy-

máshoz viszonyított kiemelkedésének köszönhetően előtoló mozgás nem szükséges, ill. az 

előtolás a szerszámba van „beépítve”. Nagy termelékenységű eljárás, de igen drága egyedi 
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szerszámot igényel, ezért csak sorozat- és tömeggyártásban gazdaságos. A külső és belső 

üregelőgépek egyetemes jellegűek és vízszintes vagy függőleges elrendezésűek lehetnek. 

 

 
9-29. ábra. Vízszintes elrendezésű belső üregelőgép 

 

A vízszintes belső üregelőgépet szemlélteti a 9-29. ábra. Ez a leggyakoribb gépkialakítás. A 

gépágyban van kialakítva a húzórendszer, amelynek fő elemei egy hidraulikus henger (1), a 

dugattyúrúd (2) (vonórúd) amelynek a végén helyezkedik el a szerszámbefogó fej (4). A szer-

számot (3) a munkadarab (5) furatába helyezve a befogófejbe rögzítik és áthúzzák a munka-

darabon. 

A függőleges üregelőgépek helyigénye jelentősen kisebb, mint a vízszintes gépeké, de hátrá-

nyuk a kisebb lökethossz és a korlátozott munkadarabméret. Kialakításuk szerint lehetnek 

nyomó- vagy húzó üregelő gépek. A 9-30. ábra egy függőleges, húzással működő üregelőgép 

elvi vázlatát mutatja. A hidraulikus henger (1) mozgatja a szánt (2) és a rajta lévő befogófejet 

(3). Megmunkálás előtt a szerszám az ún. adogatóba (5) van befogva. A munkadarabot a gép-

asztalra (4) fogják fel készülékben. A munkadarab felerősítése után az adogató a szerszámot 

leereszti és átereszti a munkadarab furatán. A szerszámbefogó fej az üregelőtüske alsó részét 

automatikusan megfogja, ugyanakkor az adogató a tüske felső részét elengedi és elindulhat a 

megmunkálás folyamata. A megmunkálás befejezése és a munkadarab levétele után a szán 

visszafut, az adogató a szerszámot megfogja és a befogófej automatikus oldása után kiemeli 

az asztal furatából.  

A 9-31. ábra egy külső üregelőgép elvi felépítését mutatja. A szerszám a szánra mereven van 

rögzítve. A munkadarab a munkalöket végén kismértében eltávolodik a szerszámtól. Ezt az 

elmozdulást a szán vezérli. 

 
9-30. ábra. Függőleges elrendezésű belső üregelőgép 
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9-31. ábra. Függőleges elrendezésű külső üregelőgép 

 

9.7 FŰRÉSZELŐ GÉPEK 
A fűrészelő gépeket rúdanyag- vagy lemezek darabolásához alkalmazzuk. Három alapvető 

típusuk terjedt el: körfűrész, keretes fűrész és szalagfűrész. A 9-32. ábra egy körfűrészt mu-

tat. Itt a főmozgás a fűrésztárcsa forgómozgása, a mellékmozgás egyenes vonalú, amelyet 

szintén a szerszám végez. A hidraulikus előtolómű automatikusan működik (előtolás, megál-

lás, visszafutás). Rendszerint a munkadarab megfogása is hidraulikus szorítókkal történik 

 
9-32. ábra. Körfűrészgép [19] 

 

A 9-33. ábra egy vízszintes szalagfűrész gépet mutat. A főmozgás ezeknél a gépeknél egye-

nes vonalú. A szerszám egy 20-50 mm széles végtelenített, fogazott élekkel ellátott acél sza-

lag. A fűrészszalag két tárcsán fut, amelyek egy közös tartóba vannak beépítve. A tartó bille-

nő mozgásával valósul meg az előtoló mozgás. A forgácsolóél függőleges irányát fordító-

görgők biztosítják. 
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9-33. ábra. Automata vízszintes szalagfűrész (AMADA HA250W) 

 

A 9-34. ábra egy keretes fűrészgépet mutat. Az egyenesbe vezetett fűrészkeretet forgattyús 

mechanizmus mozgatja. A lökethossz állítható. Az előtolást a fűrésznek az anyagra kifejtett 

nyomása határozza meg. 

 
9-34. ábra. Keretes fűrészgép 

 

9.8 KÖSZÖRŰGÉPEK 
A köszörűgépeket befejező (finomító) megmunkálásra használjuk. Ezt vagy a munkadarab 

méretpontossága (IT8 vagy annál finomabb), ill. felületminősége (Ra = 0,8 vagy finomabb) 

vagy a hőkezelés utáni nagy keménysége teszi indokolttá. Köszörüléssel általában csak a kö-

szörülési ráhagyást (néhány tized milliméter) távolítsuk el. A megmunkálandó felület alakja, 

a köszörülés módozata és mozgásviszonyai alapján a köszörűgépeknek sok változata van. 

Ezek közül a leggyakoribbak: körköszörű-gépek (lehetnek palást- vagy furatköszörű), síkkö-

szörű, szerszámélező gépek, speciális köszörűgépek (menetköszörű, fogazatköszörű). Na-

gyon fontos, hogy a korong szétrepülésének veszélye miatt a köszörűkorongot mindig védő-

burkolattal kell ellátni. 

A főmozgást mindig a köszörűkorong végzi, a mellékmozgásokat a felület alakjától és a 

munkadarab méreteitől függően, vagy a munkadarab vagy a köszörűkorong végzi.  
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Körköszörűgépek 

A körköszörű gépek között különbséget teszünk a külső hengeres felületek megmunkálására 

alkalmas ún. palástköszörű-gépek és a furatköszörű-gépek között. Esetenként a palástköszö-

rű-gépeket ellátják furatköszörű-orsóval is, amelyek adalékként felszerelhetők vagy billentés-

sel munkapozícióba hozhatók. Az ilyen palástköszörűt egyetemes palástköszörűnek nevezik. 

 

Palástköszörűgép elvi vázlatát mutatja a 9-35. ábra. A munkadarab forgatását a tárgyorsó 

végzi, a darabot csúcsok közé vagy tokmányba fogják be. A hosszelőtolást a gépasztallal a 

munkadarab végzi. A fogásvétel irányú mozgást a korongorsó-ház végzi. Az egyszerű palást-

köszörű-gépeken csak külső hengeres felületeket, vagy beszúró eljárással a korong profiljá-

nak megfelelő forgásfelületet lehet köszörülni. A palástköszörű-gépek másik változatánál, a 

tárgyasztalt a függőleges tengely körül el lehet fordítani és így kúpfelületek is megmunkálha-

tók a gépen (9-36. ábra). 

 
9-35. ábra. Palástköszörűgép elvi vázlata 

 

 
9-36. ábra. Kúpfelület köszörülése 

 

Furatköszörűgéppel hengeres és kúpos furatok köszörülhetők. Furatköszörülés sajátossága, 

hogy kis furatátmérők esetén rendkívül nagy fordulatszámú korongorsó szükséges. Ezért álta-

lában a 6 milliméter átmérő alatti furatok a gépek többségén nem munkálhatók meg. A 9-37. 

ábra egy furatköszörű elvi vázlatát mutatja. A munkadarabot tokmánnyal fogják be a tárgyor-

sóba, esetenként ha a darab hossza indokolja, bábbal is megtámasztják. A külön motorral 

hajtott köszörűorsó a keresztszánra, ez pedig a hosszmozgást végző alapszánra van szerelve. 

Az alapszánt általában hidraulikus hajtómű mozgatja.  
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9-37. ábra Furatköszörűgép elvi vázlata 

 

 

Síkköszörűgépek 

Síkköszörűgépekkel sík felületek munkálhatók meg. A síkköszörülést végezhetjük a korong 

palástfelületével vagy a homlokfelületével. A főorsó helyzete szerint pedig megkülönbözte-

tünk vízszintes és függőleges kialakítású gépeket. A tárgytartó asztal vagy hosszirányú, vagy 

forgó mozgást végez. Vízszintes tengelyű, korongpalásttal dolgozó köszörűgép szerkezeti 

felépítését mutatja a 9-38. ábra. Az orsóház a koronggal az állvány függőleges vezetékén 

fogásvétel irányú elmozdulást végez. A hosszasztal alternáló egyenes vonalú mozgása és a 

keresztszán szakaszos mozgása teszi lehetővé a megmunkálandó felület bejárását. A tárgy-

asztalra helyezik a munkadarabot. A munkadarab befogásához gyakran mágnesasztalt lehet 

alkalmazni. A korongszabályozó egység az orsóházra van felszerelve.  

 
 

9-38. ábra. Korongpalásttal dolgozó síkköszörűgép 
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9.9 MEGMUNKÁLÓ KÖZPONTOK 
A megmunkáló központok alapvető jellemzői a következők: 

 Több megmunkálási mód megvalósítására alkalmasak, leggyakoribb kombináci-

ók: 

 Fúrás, marás (Megmunkáló központ) 

 Esztergálás, fúrás, marás (Esztergaközpont ) 

 Szerszámtárral rendelkeznek 

 Automatizált szerszámváltásra képesek 

 CNC vezérlésük van. 

 

Megmunkáló központok (maró-fúró) 

A főorsó helyzete szerint lehetnek vízszintes- vagy függőleges főorsójú megmunkáló közpon-

tok. Ez igen fontos jellemzője a gépnek, ui. a vízszintes főorsójú gépek elsősorban szekrény-

szerű alkatrészek komplett megmunkálására alkalmasak, míg a függőleges főorsójú gépeket 

elsősorban lapszerű darabok megmunkálására célszerű alkalmazni. Fontos további jellemzői 

ezeknek a gépeknek még a vezérelt tengelyek száma (2½ D, 3D, 4D, 5D), a gép munkatere, 

az asztal méretei, a szerszámtár férőhelye (kapacitása) és a munkadarab legnagyobb megen-

gedett tömege.  

 
9-39. ábra. Vízszintes főorsójú megmunkáló központ felépítése [13] 

 

A vízszintes főorsójú megmunkáló központok általában osztó, vagy folyamatos forgatású 

NC-asztallal rendelkeznek és így egy befogásban a munkadarab négy oldala megmunkálható. 

Ez azt jelenti, hogy egy bonyolult szekrényszerű darab két befogásban megmunkálható. Ezek 

a gépek alkalmasak egyedi- és sorozatgyártásban is, így a hagyományos vízszintes fúró-maró 

műveket lassan kiszorítják az üzemekből. A 9-39. ábra egy vízszintes megmunkáló központ 

elvi felépítését mutatja, a 9-40. ábrán pedig a MACINO cég MC65 géptípusának a fényképe 

látható. 
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9-40. ábra. Vízszintes főorsójú megmunkáló központ paletta cserélővel (MACINO). 

 

Esztergaközpontok 

Ha az eszterga meghajtott szerszámokkal is rendelkezik, akkor az esztergálás mellett maró és 

fúró műveletek végrehajtására is alkalmas, ezeket esztergaközpontnak nevezzük (9-41. ábra). 

A 9-42. ábra egy meghajtott szerszámot mutat. A meghajtást a revolverfejbe beépített hajtó-

mű és a szerszámszár végén elhelyezkedő fogaskerék biztosítja. 

 
9-41. ábra. Esztergaközpont elvi felépítése [42] 

 

 
9-42. ábra. Revolverfejbe helyezhető marószerszám 
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9.10 TENGELYVÉG MEGMUNKÁLÓ CÉLGÉPEK 
A tengelyvég megmunkáló gépek a célgépek csoportjába tartoznak, mégis meg kell említeni 

őket. Tengelyek sorozatgyártása esetén kimondottan kívánatos, hogy a tengely két végébe a 

csúcsfészkek megmunkálása egy befogásban történjen, mert a csúcsfészkek csak ebben az 

esetben lesznek egytengelyűek. Ez a feladat csak tengelyvég megmunkáló célgépen végezhe-

tő el. Ezek a gépek általában a csúcsfészek fúrását megelőzően a tengelyek homlokfelületeit 

is megmunkálják, általában marófejjel vagy ritkábban síksüllyesztéssel. Ez úgy oldható meg, 

hogy vagy több munkaállomással (általában három), vagy szerszámváltó berendezéssel ren-

delkeznek. A tengely két végének a megmunkálása általában egyidejűleg történik, de olyan 

megoldások is vannak amelyeknél a munkadarabot fordítják el 180 fokkal. A 9-43. ábra egy 

tengelyvég megmunkáló gép munkaterét mutatja, ahol a munkadarab hidraulikus működteté-

sű központosító-prizmás befogókészülékben van.  

 

 
9-43. ábra. Tengelyvég megmunkáló gép munkatere (Hirscheider) 

 

 

9.11 FOGAZÓGÉPEK 
A különböző fogaskerekek fogazatának előállítása viszonylag bonyolult gyártási feladatnak 

számít. Ezt sorozatgyártásban csak fogazás előállítására kifejlesztett gépeken lehet megolda-

ni. A gyártandó fogaskerék típusa az eljárást, és így a fogazógép felépítését lényegében meg-

határozza.  

A fogazógépeket két nagy csoportba sorolják: (1) hengeres fogazatok fogazógépei, (2) kúpos 

fogazatok fogazógépei. A készíthető fogazat pontossága, felületi minősége szempontjából 

nagyoló-, simító- és finomfelületi megmunkálásról, ill. eljárásról beszélhetünk. 

 

9.11.1 Hengeres fogazatok nagyoló- és simító fogazógépei 
A fogfelületek kialakításának két alapvető módszere van: profilozás és lefejtés. A lefejtő eljá-

rás lehet szakaszos vagy folyamatos.  
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9-44. ábra. Profilozó fogazás tárcsás modulmaróval és ujjmaróval 

 

A profilozó eljárás alapja a fogárok profiljának megfelelő alakos szerszám (maró vagy üre-

gelő szerszám), amellyel a fogakat egyenként munkálják ki (9-44. ábra). Egy fogárok kimun-

kálása után a munkadarabot pontos osztókészülékkel egy fogosztásnak megfelelően el kell 

fordítani. Kis termelékenységű és korlátolt pontosságú eljárás, de egyetemes marógépeken is 

elvégezhető.  

A lefejtő eljárások alapelve az, hogy a szerszám osztóvonalán (amely valamilyen metszeté-

ben fogaslécet vagy fogaskereket testesít meg) legördítik a gyártandó kerék osztókörét. A 

legördítés egyes eljárásoknál szakaszos (Maag), másoknál folyamatos (Fellows, Pfauter). A 

lefejtő eljárások elvi vázlatát a 9-45. ábra mutatja.  

 

 
Lefejtő gyalulás (Maag)  

 
Lefejtő vésés (Fellows) 

 
Lefejtő marás (Pfauter) 

 

9-45. ábra. Hengeres fogazatok lefejtő eljárásai 

 

A MAAG féle foggyalulás szakaszos lefejtő eljárás amelynél a fogasléc szerszámon a mun-

kadarab forgó-, haladó mozgást végezve gördül le. A gyaluló főmozgást végző szerszám vé-

ges hossza miatt, bizonyos fogszám elkészülte után a munkadarabot pontos osztásszámnak 

megfelelő mértékben vissza húzzák, majd a legördítés folytatódik. Egyenes és ferde, külső 

fogazatú hengeres kerekek esetén alkalmazható. A munkadarab gördítése mindig a szerszám 

felső holtpontjában történik (ennek mértéke hozzávetőlegesen a fogosztás század része). Las-

sú, de pontos eljárás. A 9-46. ábra nagyméretű fogaskerék lefejtő gyalulását mutatja. 

 

A Fellow féle fogvésőgép (9-47 ábra) esetében a legördülés mozgásviszonya megegyezik 

egy olyan párhuzamos tengelyű fogaskerékpár forgómozgásával, amelynél a kerekek fog-

száma megegyezik a szerszámot megvalósító metszőkerék és a gyártandó fogaskerék fog-

számaival. Az egyenes vonalú, alternáló főmozgást a szerszám végzi. Külső és belső fogazatú 

hengeres kerekek megmunkálására is alkalmazható. Általában belső fogazásra alkalmazzák, 

valamint olyan külső fogazatok előállítására ahol kevés hely van a szerszámkifutására (pl. 

csoportkerekek megmunkálására).  

 



 152 

 
9-46. ábra. Nagyméretű fogaskerék lefejtő gyalulása (Maag) 

 

 

 

 

 

1- ágyazat 

2- asztal 

3- központozó tüske 

4- munkadarab 

5- vésőfej 

6- kereszttartó 

7- tüske 

8- metszőkerék 

9-47. ábra. Fogvésőgép szerkezeti felépítése [41]  

 

Mivel ezzel az eljárással belső fogazatú kerekek is gyárthatók, az eljárást fogvésésnek- a gé-

peket fogvéső gépnek nevezzük. Ferde fogazás esetén ferdefogú metszőkereket kell alkal-

mazni és a szerszámnak a tengelyére erősített vezető pályákkal a fogferdeségnek megfelelő 

pótmozgást (elfordulást) kell adni. A fogvésőgép szerkezeti egységeit vázlatosan a 9-47. ábra 

szemlélteti. 

A legördülést biztosító kinematikai kényszerkapcsolatot a hagyományos gépeknél viszonylag 

összetett mechanikus hajtáslánc valósítja meg. A mozgásviszonyok változtatása cserekere-

kekkel lehetséges. A korszerű CNC gépeknél minden mozgást külön meghajtó motor létesít, 

amelyek koordinálását a vezérlés biztosítja (9-48. ábra). 
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9-48. ábra. CNC fogvésőgép (Lorenz) 

 

A lefejtő marás folyamatos lefejtő eljárás, igen nagy termelékenysége és sokoldalú alkal-

mazhatóságának köszönhetően a lefejtő marógépek a legelterjedtebb fogazó gépek. A maró 

főmozgása képezi a forgácsoló főmozgást. Egyetlen lefejtő maróval és a gép megfelelő beál-

lításával tetszőleges fogszámú-, profileltolású-, foghajlásszögű fogaskerék munkálható meg.  

 

 

 

 

 

1- ágyazat 

2- állvány 

3- marószán 

4- szán 

5- asztal 

6- kitámasztó-kar 

7- munkadarab-felfogó 

tüske 

 

9-49. ábra. Lefejtő-marógép szerkezeti egységei [41]  

 

A lefejtő maró geometriai szempontból egy- vagy több bekezdésű csiga, amelynek a felületén 

a forgácsoló éleket kialakító hornyok vannak, és a munkadarabbal egy csigapárt képez. A 

forgómozgás mellett a csigamaró a munkadarab tengelyével párhuzamos irányú mellékmoz-

gást is végez, és ezáltal a munkadarab teljes szélességén kialakítja a fogárkokat. A lefejtő-

marógép körvonalrajzát és fő egységeit a 9-49. ábra mutatja. A legördülést biztosító kinema-

tikai kényszerkapcsolatot a hagyományos gépeknél összetett mechanikus hajtáslánc valósítja 

meg. A korszerű CNC gépeknél minden mozgást külön meghajtó motor létesít, amelyek ko-

ordinálását a vezérlés biztosítja. 



 154 

Lefejtő marógépeken csigakerekek is gyárthatók, emellett ezekkel a gépekkel megfelelő szer-

számkialakítás mellett tetszőleges profilú fogak készíthetők, mint pl. lánckerekek, különböző 

bordázatok stb.  

 

9.11.2 Hengeres fogazatok finomfelületi fogazógépei 
A fogfelületek edzés vagy nemesítés utáni finom megmunkálása általában köszörüléssel tör-

ténik. A fogköszörülésnek is, mint a fogazásnak két alapvető eljárása van: (1) profilozás és 

(2) lefejtés. A jellegzetes fogköszörülési eljárásokat a 9-50. ábra mutatja. 

A profilozó fogköszörülés szerszáma olyan köszörűkorong amelynek működő profilja meg-

egyezik a fogárok profiljával. A profilköszörű működő felülete lehet egyoldalas, amely egyi-

dejűleg csak egy fogoldalt munkál meg, vagy kétoldalas, amely egy fogárok mindkét fogol-

dalát egyszerre köszörüli. A profilozó eljárás termelékeny, de a korong profilozása nagyon 

bonyolult és emiatt alkalmazása kevésbé terjedt el. Erre a problémára a korszerű CNC ko-

rong-lehuzó berendezések jelentenek megoldást.  

 

 
Profilozó eljárás Szakaszos lefejtés két tá-

nyérkoronggal 

Szakaszos lefejtés 

trapéz szelvényű 

koronggal 

Folyamatos lefejtés csi-

gakoronggal 

(Reishauer) 

 

9-50. ábra. A fogköszörülés eljárásai 

 

A gyakorlatban inkább a lefejtő köszörülési eljárások terjedtek el.  

A szakaszos lefejtő köszörülés a foggyalulás elvén alapuló tányérkorongokkal végzett un. 

Maag-féle eljárás. A fogak köszörüléséhez az alábbi összehangolt mozgásokra van szükség: 

(1) a korong forgó mozgása, (2) a munkadarabnak a köszörűkorongokkal összeegyeztetett 

forgó- és haladó mozgása, (3) a munkadarab tengelyirányú alternáló mozgása (a fogak hossz-

irányában), (4) a munkadarab fogankénti osztása.  

A folyamatos lefejtő köszörülés elve megegyezik a lefejtő maráséval. Az eljárás igen terme-

lékeny, ma a fogköszörülés csúcstechnológiájának számít. A csigakorongos lefejtő fogköszö-

rű gép körvonalrajza és mozgásrendszere a 9-51. ábrán látható.  

 
9-51. ábra. Csigakorongos lefejtő fogköszörű gép 
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9.11.2 Kúpkerekek fogazógépei 
A kúpkerekek fogazása bonyolultabb feladat, mint a hengeres kerekeké, mert a fogárok a 

kerék csúcsa irányában szűkül, a fogmagasság csökken. Ezért profilozó eljárással nem lehet 

helyesen kapcsolódó kúpfogazást készíteni. Kúpkerekek megmunkálására két eljárás létezik: 

(1) másolás és (2) lefejtés.  

 

9.11.2.1 Kúpkerék-gyalugépek 

A kúpkerekek másoló gyalulása elsősorban nagyméretű kúpkerekek egyedi gyártásánál 

használatos speciális másoló gyalugépeken, nagyon lassú eljárás. A sablon által meghatáro-

zott helyzetből induló gyalukés kúpalkotó irányban haladva forgácsol.  

A lefejtő eljárások a kúpkerék (munkadarab) és a síkkerék kapcsolódásán alapulnak. Ahogy 

a hengeres kerekek lefejtő eljárásai esetében a fogaslécet megtestesítő szerszámon gördül le a 

munkadarab, úgy a kúpkerekek lefejtő eljárásainak elvi alapját a síkkereket megtestesítő szer-

szám és a munkadarab (kúpkerék) legördülése (összeforgása) képezi. Minden evolvens foga-

zatú kúpkerékhez szerkeszthető olyan síkkerék amellyel helyesen kapcsolódik, és a síkkerék 

fogait síklapok határolják. A síkkeréknek megfelelő fogazószerszám olyan kés, amelynek 

forgácsolóéle egyenes. A kés fogirányú lökete a forgácsoló főmozgás. A kúpkerekek fogirá-

nya lehet egyenes, ferde vagy ívelt. 

A kés egyenes éle a képzelt síkkerék fogoldalának síkját írja le (súrolja). Mialatt a kés fog-

irányban előre-vissza mozog szaporán váltakozva, azalatt a munkadarab és az elképzelt sík-

kerék (ténylegesen pedig a szerszámot hordozó szerkezet) lefejtő mozgást végez, amely olyan 

elmozdulás, mintha a munkadarab gördülőkúpja a síkkerék gördülősíkján gördülne.  

Az egyenes és ferde fogazású kúpkerekek lefejtő megmunkálását lehet gyalulással végezni, 

míg az ívelt fogazást csak marással. 

A legördülés mozgáskiosztásának lehetséges változatait szemlélteti a 9-52. ábra. Ha a meg-

munkálandó 3 fogaskerék saját I tengelye körül elfordul a nyíl irányába, akkor egyidejűleg 

fogaskerék I tengelyének el kell fordulnia a II tengely körül a c nyíl irányába vagy a 4 síkke-

réknek kell elfordulnia saját II tengelye körül c΄ irányba. A Bilgram-módszer az előző moz-

gáskiosztást alkalmazza (a és c), míg a Gleason- módszer az utóbbit (a és c΄ ). 

 
9-52. ábra. Kúpkerék legördülése a síkkeréken 

a ) gördülőkúp és gördülősík kapcsolata 

b ) kúpkerék és síkkerék kapcsolódása 

 

A Bilgram-Reinecker rendszerű foggyalu gépek egy késsel dolgoznak. A szerszám az álló 

síkkerék egy fogát képviseli, a munkadarab ehhez viszonyítva végzi a teljes lefejtő mozgást. 

Egy fogárok kimunkálása után osztókészülék segítségével fordítják el egy fogosztásnyit a 

munkadarabot. Mivel a rendszer egy késsel dolgozik, a munkadarab egy fordulata után csak a 

fogak egyik oldala készül el, majd ezt követően kerül sor a fogak másik oldalának megmun-

kálására. Ezzel a módszerrel a megmunkálás rendkívül lassú, ezért ma már nem alkalmazzák. 
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A Heidenreich&Harbeck által kifejlesztett 

foggyalu két késsel dolgozik, a Gleason mód-

szeren alapul. A két kés két síkkerékfognak 

egy-egy oldalát testesíti meg és a kúpkerék egy 

fogát két oldalt fogja közre (9-53. ábra). A 

kések váltakozó irányban mozognak. A teljes 

kapcsolóvonal mentén oda-vissza gördül a 

kúpkerék és ennek megfelelően fordul el a 

késeket hordozó tartó (bölcső). A fogak egyen-

ként készülnek el. Egy fog elkészülte utána egy 

osztókészülék segítségével a munkadarab átáll 

a következő fogra. Ezzel az eljárással egyenes- 

és ferde fogazat készíthető. A fogankénti le-

gördítés miatt, az eljárás lassú. Megjegyzendő, 

hogy a szerző 1979-ben járt a 

Heidenreich&Harbeck cégnél és már akkor 

leállították az ilyen típusú gépek gyártását. 

 

 
9-53. ábra. Kétkéses foggyalulás 

 

9.11.2.1 Kúpkerék-marógépek 

A kéttárcsás kúpkerék marási eljárással (Klingelnberg) egyenes és ferde fogazatú kúpke-

rekek gyárthatók. A síkkerék fogát két nagyátmérőjű tárcsamaró testesíti meg. A tárcsamarók 

egymáshoz képest a kapcsolószög kétszeresével be vannak döntve. A tárcsamarók fogai min-

tegy egymásba fonódnak (a baloldali tárcsa két foga közt a jobb oldali tárcsa egy foga van és 

fordítva, (9-54. ábra). A tárcsamarók betétkései könnyen cserélhetők. A betétkések élei annak 

a képzelt síkkeréknek egy fogát testesítik meg, amelyen a gyártandó kúpkerék gördül le.  

 
9-54. ábra. Kéttárcsás kúpkerék-marás vázlata 

 

A 9-55. ábra egy ilyen gép munkaterét mutatja. Kis modulú kerekeknél a tárcsamarók először 

az álló munkadarabba belemarnak, majd ezt követi a legördítés, amelynek kezdeti- és befeje-

ző szakasza a 9-56. ábrán látható. A kúpkerék gördülősíkja a síkkerék gördülősíkján gördül 

le. A fogankénti legördítés a síkkereket megtestesítő szerszámtartó (ún. bölcső) elfordításával 

valósul meg. Egy fogárok elkészülte után osztószerkezet fordítja el a munkadarabot egy fog-

osztásnyira. Nagy modulú kerekek esetében először bemerülő marással a fogárkok nagyolását 

végzik el és csak ezt követi egy újabb menetben a fogárkok simítása legördítéssel.  
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9-55. ábra. Kéttárcsás kúpkerék-marógép 

munkatere (Klingelnberg) 

 
9-56. ábra. A legördítés kezdeti- és befejező 

szakasza 

 

Fogirányú előtolást a szerszám nem végez ezért kissé ívelt lábkúpot munkál meg, de a nagy 

maróátmérőknek köszönhetően ez a megengedett hibán belül van. A bemerülő- és legördülő 

előtolások fokozatmentesen beállíthatók. 

A betétkések univerzálisak. Egy bizonyos modultartományon belüli kerekek azonos szer-

számmal fogazhatók és ennek köszönhetően ezek a gépek már kissorozatok esetében is gaz-

daságosan alkalmazhatók.  

 

Az ívelt kúpfogazatok fogazógépei folyamatos vagy szakaszos legördülés elvén működnek 

és három csoportba sorolhatók attól függően, hogy a szerszám milyen fogiránygörbét munkál 

meg: 

(1) köríves fogazást készítő kúpkerék-marógépek 

(2) epiciklois ívű fogazást készítő kúpkerék-marógépek 

(3) evolvens ívű fogazást készítő kúpkerék-marógépek 

E jegyzet keretein belül csak a köríves fogazást készítő kúpkerék-marógépek rövid bemutatá-

sára kerül sor 

 

A Gleason kúpkerék-fogazó marógép köríves fogazást készít, a gép vázlatát és működési 

elvét mutatja a 9-57. ábra. Ez a gép szakaszos legördítéssel alakítja ki a kúpkerék fogazatát. 

A szerszám forgó mozgású késfej, amelynek kései egy kör vonalán helyezkednek el és a kép-

zelt síkkerék egy fogát testesítik meg. A munkadarab a képzelt síkkeréken gördülő mozgást 

végez, amely a fogprofil lefejtését eredményezi. A megmunkálás közbeni legördülő mozgást 

a (2) bölcső- és a (1) munkadarab elfordulása jelenti. A forgácsoló főmozgás a késfej (4) ten-

gelye körüli forgómozgása. A kések bemerülését a munkadarabba a (8) szán előtoló mozgása 

biztosítja. A (3) marófej-szán elmozdításával állítható be a fogirány hajlásszöge (a marófej 

átmérő figyelembevételével). A (6) munkadarab-szán elfordításával állítható be a gyártandó 

kúpkerék osztókúp szöge. Az ábrán jelölt többi mozgástengely a munkadarab méreteire jel-

lemző adatok szerinti beállításokat szolgálják, mint amilyenek az osztó- és visszahúzó moz-

gások, kúptávolság és az esetleges fogprofil módosításokhoz szükséges elmozdulások. Egy 

fogárok elkészülte után a marófej eltávolodik a munkadarabtól, ezután az osztókészülék egy 

osztásnyira elfordítja a munkadarabot, majd a következő fogárok kimunkálásával folytatódik 

a megmunkálás.  
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9-57. ábra. Köríves fogazást készítő kúpkerék-marógép elvi vázlata és mozgásrendszere [39] 

 

A 9-58. ábrán egy CNC vezérelt szakaszos legördítés elvén működő kúpfogazó marógép 

munkatere látható. 

 

 
 

9-58. ábra. Köríves fogazást készítő CNC kúpkerék-marógép munkatere (Gleason) 
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A Fiat-Mammano fogazásnál a kések egy-

bekezdésű archimédeszi spirál mentén he-

lyezkednek el, folyamatosan növekvő fog-

magassággal (9-59. ábra). A fog iránygörbé-

je epiciklois. A maró forgómozgása és az 

osztókészülék egy hajtóművel van összeköt-

ve, így a gép folyamatosan dolgozik (a ma-

rófej egy fordulata egy fogárkot hoz létre, a 

folyamatos osztás révén a következő fordu-

lat már a következő fogárkot munkálja 

meg).  

 

 
9-59. ábra. Betétkéses marófej 

 

A Fiat-Mammano módszert az Oerlikon cég fejlesztette tovább, oly módon, hogy a késeket 

több bekezdésű spirál mentén helyezte el. 

 

 

A kúpos fogazatok finomfelületi megmunkálására kevés eljárás ismeretes. Elméletileg 

bármelyik eljárás nagyoló-simító szerszámát ugyanolyan felépítésű köszörűszerszámmal he-

lyettesíthetjük. A gyakorlatban a kétkéses foggyalulásnak megfelelő, egyenes és ferde fogazat 

köszörülésére alkalmas gépek (Hitachi), valamint a Gleason köríves fogazat köszörülésére 

alkalmas gépek terjedtek el. 
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