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ELOSZO

A jegyzet a BSc képzésben résztvevo hallgatok szamara késziilt, azzal a céllal, hogy a Gépi-
pari technologidk I tantargy tananyagat minél konnyebben elsajatitsak, de természetesen
hasznos olvasmany lehet mindenkinek, aki a forgdcsold6 megmunkalasok irant érdeklddik
vagy azzal foglalkozik. A jegyzetben targyalasra keriil a forgacsolas elmélete, az esztergalas,
gyalulas, furas, mards, liregelés, fiirészelés €s a koszoriilés. E jegyzet a Miiszaki Karon felno-
vekvo fiatal, j6vendd0 mérnokok szamara a technologiai tuddsuk megalapozasat képezi, és
erre éplil késébb mas, technoldgiai ismereteket nyujtd tantargyak tananyaga, mint példaul:
Gépipari technologiak 11 (Késziilékek, Gyartastervezés); Gépipari technologiak V (Rugalmas
gyartas); Gépipari technologidk VI (Fogazas, Finomfeliileti megmunkalasok, Szikraforgacso-
1as).

Szem eld6tt tartva az egyre inkabb jelenlévd globalizalodast és hogy minél konnyebb legyen a
kiilfoldi szakirodalomban, katalégusokban is eligazodniuk a fiatal szakembereknek, a jegy-
zetben eléforduld mennyiségek €és paraméterek jeldlésére igyekeztem az 0j, nemzetkozileg is
alkalmazott jeloléseket alkalmazni.

Halaval tartozom Dr. Eltetd Gabor, ny. foiskolai docensnek, a kézirat gondos atolvasasaért és
hasznos tanacsaiért.

A masodik kiadas az els6 kiadastol annyiban tér el, hogy egy 1j fejezettel boviilt ki, amely a
szerszamgépek rovid attekintését tartalmazza. Ez mellett néhany sajtohiba lett kijavitva, a
fardszerszamokat abrazold abrat modositottam és a vésés ismertetését egy U abraval egészi-
tettem Kki.






BEVEZETO

A gépipari termelés rendkiviil 6sszetett tevékenység, sok résztvevovel, vallalaton beliili és
kiils6 kooperacioval. Magéaba foglalja a piackutatasoktol a termék kiszallitasaig tarto tevé-
kenységsorozatot. (vallalat-irdnyitas, er6forras-gazdalkodas, gazdasagi funkciok, gyartas,
adminisztracio stb.).

A "gyartas" fogalman a vallalaton beliili anyagaramokat, transzformaciokat és az ezek feletti
informatikai folyamatokat értjiik. Ide tartoznak:

e a gyartas miiszaki, szervezési elokészitése, iranyitasa,

e clogyartmany gyartas, alkatrészgyartas, szerelés,

e miuszaki ellendrzés,

e raktarozas, szallitas,

e hulladék anyagok kezelése

Technoldgia alatt az ember altal 1étrehozott objektumok vagy rendszerek készitésének, gyar-
tasanak tudomanyat, technikdjat és gyakorlatat értjiik.

Az alkatrészgyartasi folyamat azoknak a tevékenységeknek az dsszessége, amelyeknek fo-
lyaman egy anyagbdl vagy testbdl beépitésre kész alkatrészt vagy ipari terméket allitanak elo.
Miiveletekre tagolhatd. A gyartasi folyamat helyett a technologiai folyamat kifejezést is
gyakran hasznaljuk.

Egy mivelet alatt a munkadarab megmunkalasi folyamatanak azon szakaszat értjiik, amelyet
egy szerszamgépen egy gépelokészitéssel, ill. egy befogasban hajtunk végre. Miiveletelemek-
re tagolhato.

Miveletelem alatt értendd az adott rahagyasi alakzat egy szerszammal torténd eltavolitasa,
azonos forgacsolasi adatok mellett. Egy miiveletelem egy, vagy tobb fogasbal all.

A munkadarab allapotvaltozasai szemszogeébdl a gyartasi eljarasok legfontosabb osztalyai
akovetkezok:
e Alakado (6ntés)
Anyagszétvalaszto (kivagas, darabolas)
Anyaglevalaszto (forgacsolas)
Anyagtulajdonsag-valtoztato (hokezelés)
Anyagegyesitd (hegesztés, forrasztas)
Alakatformalo (sajtolés, hengerlés)
Bevonatol6 (galvanizalas)

A gyartasi eljarasok hatdsmechanizmusa szerint megkiilonboztetiink:
mechanikai (pl. forgacsolas),

kémiai (pl. galvanizalas),

fizikai (pl. hegesztés)

kombinalt eljarascsoportokat

Az alkatrészt gyartas kézben munkadarabnak nevezziik szabatosan és csak kész allapotaban
lesz alkatrésszé. Az alkatrész kezdeti allapotat eldgyartmanynak nevezziik.

E tankonyv a forgacsold megmunkalas problémakdrét targyalja miiveletelem szinten (iSmert
a szerszam, amellyel egy adott anyagréteget kell eltavolitani), mig az alkatrészek gyartasi
folyamatanak tervezését a ,,Gépipari technologiak I1” tankonyv targyalja.



1. A FORGACSOLAS ELMELETE
1.1 A FORGACSLEVALASZTAS ALAPJAI

A forgacsolas az anyagok olyan alakitasi eljarasa, melynek soran a munkadarabrél ékalaku
szerszam segitségével mechanikus Gton anyagrészecskéket (forgacsot) valasztanak le.
A megmunkal6 rendszer elemei és Gsszetevoi:

e munkadarab (a munka targya)

e szerszam (munkaeszkoz)

e forgacs

e munkagép, amely a munkadarab ¢€s a szerszam kolcsonhatasahoz sziikséges ener-

giat és mozgast biztositja

A forgacsolasi folyamat modelljét egyélii, egyenes vonali mozgast végzo szerszam esetére az
1-1. abra mutatja.

Szerszam

Megmunkdlando

Seliilet \ Forgdcsolt

v feh’ilet

F

Megmunkalt
Sfeliilet

Forgdcs

Munkadarab

1-1. abra. A forgécsolasi folyamat modellje

A forgécsolasi folyamat feloszthatd szabad- és kotott-forgacsolasra. A szabadforgacsolas 6
jellemzdi a kdvetkezdk (1-2. dbra):
e aszerszam élének minden pontjan azonosak a geometriai kinetikai viszonyok
o aszerszamnak csak egy €le (f6€l) vesz részt a forgacsolasban.

7

1-2. abra. Szabadforgacsolas. 1-3. abra. Kotott forgacsolas.

Kotott forgacsolasnal a forgacsolasban a szerszam f6élén kiviil részt vesz a mellék- illetve
tobb €l is (1-3. abra). Ha a forgacsszélességnek egy Ab tetszélegesen rovid szakaszat szemlél-
juk, tgy azt szabadforgacsolasnak tekinthetjiik, az él pedig elemi élek sorozatanak tekinthetd
(1-4. abra).
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1-4. abra. Kotott forgacsolds visszavezetése szabad forgacsolasra hosszesztergalas példdjan

Forgacsolaselméleti kérdések vizsgalatandl az ,.egyszeriitdl a bonyolult fel¢” fokozatossagi
elv betartasa célszerii. Ezért legtobbszor az alapvetd 0sszefiiggések vizsgalatat szabad forga-
csolasra végezziik.

A folyamatot jellemz6 alapmennyiségek:
V. — forgacsolosebesség, a forgacsoloél kivalasztott pontjanak a munkadarabhoz vi-
szonyitott sebessége. Forgomozgasnal v, = D -z n/1000 [m/min]

D — a munkadarab vagy a szerszam jellemz06 atmérdje [mm]

n - forgacsolasi fordulatszam, [min?]

h — elméleti forgacsvastagsag, [mm]

b — elméleti forgacsszélesség, [mm]

a — fogdsméret — sz€lesség, vagy mélység,

f — el6tolas — egy a gépen beallitott hosszusag, [mm/ford], [mm/16ket]
A — forgacskeresztmetszet A=h-b=f-a [mm?]

vi=n- f - el6tolasi sebesség (szarmaztatott mennyiség), [mm/min]
q= A-v, - anyaglevalasztasi sebesség (térfogataram) [cm®/min]

1.2 A FORGACSOLASHOZ SZUKSEGES MOZGASOK AT-
TEKINTESE

A forgacsolashoz a munkadarab és a szerszam egymashoz viszonyitott elmozdulasara van
sziikség. Ez a mozgas Osszetett mozgas, amelyet a szerszdmgép mozgasrendszere hoz 1étre és
amely f6- és mellékmozgéasokbdl all.

A forgécsold fdmozgas a forgacslevalasztds iranyaba es6 mozgas, amely kozvetleniil a for-
gécslevalasztast hozza létre. A szerszamgép fohajtomiive 1étesiti a munkadarab vagy a szer-
szdm mozgatasaval.

A forgacsold mellékmozgasok a fémozgashoz hozzdadva az ismételt vagy folyamatos réteg-
levalasztast biztositjak. Lehetnek el6tolasiranyl- vagy fogasvétel iranyt mozgasok.




Az el6tolasiranyt mellékmozgas (roviden eldtolds) a levalasztandd forgacsvastagsa-
got befolyasold elmozdulas. Az eldtolasi sebesség, mellett a gyakorlatban az el6tolomozgas
jellemzésére az f elétolas nagysagat hasznaljak, amelyet a forgacsolasi folyamat egy megha-
tarozott részére vonatkoztatnak, pl. esztergalaskor a szerszamnak az elmozdulasa, amelyet a
munkadarab egy fordulata alatt tesz meg (mm/fordulat), vagy gyalulaskor egy kettdsloketre
juto eldtolasiranyt elmozdulas (mm/kettdsloket).

A fogésvételiranyt mellékmozgas rendszerint a forgacs szélességét hatarozza meg,
altalaban merdleges az eldtolasra €s mindig szakaszos. Az elmozdulds nagysagat fogasmély-
ségnek nevezzik.

Beallit6 és segédmozgasok sziikségesek a forgacsolasi folyamat megkezdése el6tt, amelyek-
kel a szerszam ¢és a munkadarab meghatarozott helyzetbe hozhatd. Példaul furas elétt a szer-
szamot a furat feletti helyzetbe kell mozgatni.

A forgécsoldsi modok és mozgasrendszereik
Minden forgéacsoldsi modhoz egy fomozgas, €s egy vagy tobb mellékmozgés tartozik (1-1.
tablazat). A fdmozgés fajtaja szerint a forgacsolasi modok két csoportra oszthatok(1-5., 1-6.
abrak):

o forgd fdmozgésu forgacsolo eljarasok (esztergalas, furas, maras, koszoriilés)

e egyenes Vonalu fémozgasu eljaradsok (gyalulas, vésés, iiregelés, fiirészelés)

o

<L

Esztergalds

|74

;

Furas Koszoriilés

1-5. 4bra. Forg6 fdmozgast forgacsolo eljarasok.

e
VCq-——

1
1
t

= f Gyalulas l'"regelés

1-6. abra. Egyenes vonalti fémozgésu eljarasok.



1-1. tablazat. Forgacsolo eljarasok.

Fomozgas Mellékmozgés
jellege végzi jellege végzi

Esztergalas Forgd Munkadarab Egyenes vonalu | Szerszam
Gyalulas Egyenes vonalti | Szerszam vagy | Egyenes vonalti | Munkadarab

valtakozo munkadarab szakaszos vagy Szerszam
Vésés Egyenes vonalu | Szerszam Egyenes vonali | Szerszam

valtakozo szakaszos
Maras Forgd Szerszam Egyenes vonalu | Munkadarab
Furas Forgo Szerszam Egyenes vonalu | Szerszam
Uregelés Egyenes vonali | Szerszdm Szerszam
Koszoriilés Forgo Szerszam Egyenes vonalt | Munkadarab

vagy forgd vagy szerszam

1.3 A SZERSZAMOK ELGEOMETRIAJA

Szerkezeti kialakitasuk szerint a forgacsoloszerszamok sokfélék, de a jellegzetes feliiletek és
szogek minden szerszamnal jelen vannak. Ezért az élgeometridval kapcsolatos fogalmak ér-
telmezését a legegyszerlibb alaktl, egy¢lii szerszamon végezziik.

Csatlakozorész

Dolgozoresz

n

1-7. dbra. A szerszam részei, feliiletei és €lei.

A szerszdm dolgozo6 részének elemei (1-7. dbra):
1 —homloklap, 2 — hatlap, 3 — mellékhatlap, 4 — forgacsoloél, 5 — mellékél, 6 — szerszam-

csucs.

A szerszdmsikok (viszonyitasi sikok) (1-8. abra):

P, — alapsik, v irdnyara merdleges

Ps — ¢élsik, tartalmazza a forgacsoloélt és merdleges Py —re
P, — ortogonalis sik, merdleges P, és Ps —re.

Az 1-8. dbran nincsenek feltiintetve a kovetkezd viszonyitasi sikok:
Pt — munkasik (feltételezett), meréleges P, —re és parhuzamos az el6tolas iranyaval

Pp — tengelysik, merdleges P —re és merdleges Ps —re és 4thalad a szerszam csucsan.
Pn — élnormalsik, merdleges a forgacsolo élre.




1-8. 4bra. Szerszamsikok

Szerszdmszdgek.
A szerszamszogeket a fent ismertetett viszonyitasi sikok segitségével hatarozzuk meg. A

szerszam alapsiki nézetén a nézeti szogek-, mig az ortogonalis sik metszetében a metszeti
szogeket értelmezziik (1-9. dbra):

0l - hatszog (a hatlap és a szerszamélsik kdzotti szog)

Bo - €kszdg (a homloklap és a hatlap kozotti szog)

Yo - homlokszog (a homloklap és az alapsik kozotti szog), pozitiv ha o + B < 90°

gr - csucsszog (a f6¢€l és a mellékél kozotti szog)

Ky - f0¢l elhelyezkedési szog (a f6¢l és a munkasik kdzotti szog)

k1r mellékél elhelyezkedési szog (a mellékél és a munkasik kozotti szog)

As - tereldszog (a f6¢l és a f6¢l alapsiki vetiilete kozotti szog).

1-9. abra. Szerszamszdgek



1.4 A FORGACSKEPZODES FOLYAMATA

A forgacsképzodés folyamata legegyszeriibben a szabadforgacsolas koriilményei kozott ta-
nulmanyozhato.

A forgacsolési folyamat a szerszam, a munkadarab és a forgacs kozotti u.n forgacstoben vagy
forgacsolasi zonaban megy végbe. Forgacstonek mondjuk a levald forgacsnak a munkada-
rabbal kozvetleniil 6sszefliggd darabjat és ide tartoznak a vagoeknek az elébbiekkel érintkezd
része is [1] (1-10. abra). A szerszam élével és homlokfeliiletével a munkadarab anyagaba
hatol, azt az ¢l elott képlékenyen deformélja oly mértékben, hogy az anyag a keletkezett fe-
sziiltségnek mar nem tud ellenallni, szerkezete felszakad és a forgacs elvalik a munkadarab-
tol. A forgacsképzddés bonyolult folyamat, a forgacstében dsszetett és igen bonyolult fesziilt-
ségallapot uralkodik. Némi egyszertisitéssel elfogadhato, hogy a féigénybevétel forgacsolas-
nal a nyiras, és igy a forgacsolasi zona egy nyirasi sikra vezetheté vissza (1-11. abra). Az
anyagrészecskék (forgacselemek) egy meghatarozott sikban elnyirédnak és elcsusznak (nyi-
rasi sik). A nyirasi sik helyzetét a @ nyirasi szog hatarozza meg. A lenyirt forgacselemek, a
koriilményektdl (munkadarab anyaga, szerszam jellemzok, forgacsoldsi paraméterek) fiiggd
mértékben részlegesen vagy teljesen dsszehegednek.

Forgdcs

Forgdcsoldsi zona

™ Munkadarab

1-10. 4bra. Forgacstd (forgacsolasi zona).

Forgéacsolasnal a deformalt réteg vastagsaga megvaltozik (1-11. dbra). A forgacs vastagsaga
nagyobb lesz, mint az elméleti levalasztando réteg vastagsdga. Ennek megfeleléen a forga-
csolas kontinuitdsa alapjan a forgacs hossza csokken, mig megfigyelések alapjan megallapit-
hato, hogy a forgécs szélessége gyakorlatilag nem valtozik (sikbeli alakvaltozas).

1-11. abra. Nyirasi sik.

A levalasztando réteg- és a forgacsvastagsag viszonyaszama az alakvaltozasi tényez6 &. Fel-
irhat6 Ggy is mint a levalasztandd réteg hossza és a forgacs hosszénak viszonya ill. a ke-
resztmetszetek viszonya.

h I A

§:_1=_=_

h |
Az alakvaltozasi tényez0 kisérleti iton meghatarozhato.
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A nyirési sz0g, alakvaltozasi tényezd €s a homlokszdg kozotti dsszefliggés
Az 1-12. abra szerinti jeloléseket haszndlva, a szinusztétel alkalmazasaval felirhat6 a kovet-
kez6 Osszefiiggés:

h, _cC
sin[90 — (@ — )] sin%0
h ¢
sin® sin90
v
O-y h, _h
M . cos(®—y) sin®
1
h| ¢ K
I\ ﬁ_cos(@—y)_é
N t‘bo h sin @
cosd cosy +sin ® -sin y
. =<
' ' sin @
1-12. dbra. A nyirasi szog, alakvaltozasi ténye- cosy
z6 és a homlokszog kozotti dsszefiiggés tgd = € siny

A fenti 0sszefliggés alapjan megallapithatd, hogy a & alakvaltozasi tényez6 értékének csok-
kentése a nyirasi szog értékének noveléséhez vezet. Ebbol az 6sszefiiggésbol megallapithatd
az is, hogy a & alakvaltozasi tényez0 és a @ nyirasi szog a forgacstd egyenértéki jellemzdje.

A nyirasi sz0g ismeretében szamithat6 a nyirasi feliilet majd azon keresztiil a nyiroerd
F=1-A
ahol:
Ts — a megmunkaland6 anyag nyiroszilardsaga [MPa],
A = _A = —
sin® sin®

a nyirt feliilet nagysaga [mm?].

Konnyen belathato, hogy a nyirési sik helyzete ill. a nyirasi szog nagysaga a nyirasi feliilet
nagysagat, és ezaltal a sziikséges nyiroerd nagysagat befolyasolja. A legkisebb nyirt feliilet és
ezzel a forgécsolas legkisebb energiaigénye ®@ = 45° esetében lenne. A forgacslevalasztas
valds koriilményei kozott azonban ez az idealis eset nem érhetd el, a nyirdsi szog joval 45°
alatt van.

Erdekes megfigyelni, hogy miképpen befolyasoljak az alakvaltozasi tényez6 értékét a techno-
logiai jellemzdk valtozasa (1-13. 4bra).

§ § § ¢

1-13. abra. Az alakvaltozasi tényez6 értékének alakulasa [4]
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Forgacsfajtak

A munkadarab anyagato6l, a forgacsolasi tényezoktol, a szerszamgeometriatol fiiggden kiilon-
féle forgacsfajtak keletkeznek (1-14. abra): elemi vagy tort forgacs, atmeneti vagy lemezes,
¢s folytonos szerkezetii forgacs.

Flemi (tort) forgécs Lemezes forgécs Folytonos forgdcs

= Szerszdm

Munkadarab

Rideg anyagok I | Képlekeny anyagok I

Munkadarab Munkadarab

Yo

Novekvs sebesség

1-14. 4bra. Forgacsfajtak

Az a forgacsforma kedvezd amelynél j6 a megmunkalt feliilet mindsége €és amely kdnnyen
eltavolithato a szerszamgép munkaterébdl.

A folytonos forgacsot add anyagokndl kiilondsen nagyolaskor mesterséges forgacstoroket
alkalmaznak. Ennek Iényege, hogy a lefutd forgacs utjaban akadalyt allitanak, ami erds alak-
valtozashoz vezet és a forgacs darabokra torik vagy tomott kotegbe csavarodik (1-15. és 1-16.
abrak).

V3

a b
1-15. abra. A forgacs lefutasa a homlokfeliileten
a) forgacstord alkalmazasa nélkiil, b) forgacstord alkalmazasaval

1-16. abra. Forgacstoro kialakitasok keményfém valtolapkakon (Sandvik)
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1.5 A FORGACSOLOERO MEGHATAROZASA

A forgécslevalasztds erd hatdsara jon létre. Forgacsolderd alatt a munkadarab szerszamra
kifejtett hatasat értjiik. A forgacsolderdvel azonos nagysagu és hatasvonalu de ellentétes ér-
telmii, a munkadarabra hat6 er6t, alakité erének nevezziik.

1.5.1 A forgacsoloero6 elméleti meghatarozasa

Szabad ortogonalis forgacsolas esetében sikbeli erdrendszer alakul ki (1-17. abra). A
forgacsoloerd elméleti meghatarozasdhoz Ernst és Merchant elméletét hasznaljuk.

Forgdcs
VC
B
v
Szerszam
A
o s
L5 Fc )
-/ p—Y
£
b F
LL"'
P
&~
Fat
Munkadarab

1-17. abra. A Merchant modell.

Az F ered6 forgacsoloerdt célszerti jellegzetes, egymasra merdleges irdnyll dsszetevokre
bontani. A Merchant modell hdrom eréfelbontast alkalmaz:

1.

Fc foforgéacsoloerd , parhuzamos a forgacsolosebességgel,

Fn a forgacsvastagsag irdnyl erd, mélyitd erd, merdleges a foforgacsolderd iranyara.
2.

Ft a szerszam homloklapjan hat6 strlodo erd,

Fnt a szerszdm homloklapjan haté normalis erd
3.

Fs a nyirasi sikban hat6 nyiréerod,
Fns a nyirasi sikra haté normalis erd

F
A p surlodasi félkupszog értéke viszonylag magas (22° — 45°), tgp = F—t =u.

nt

A forgacsolasi folyamat jellemzése és az energetikai szamitasok szempontjabol legfontosabb
Osszetevo a foforgacsolderd. Az erdosszetevok €s az eredd erd meghatirozasat az Fs nyiro-
er6bdl kiindulva végezhetjiik, mert csak ezt az Osszetevét hatarozhatjuk meg a
képlékenységtan Osszefliggéseivel [10]. Az erdosszetevok €s az eredd erd derékszoglh harom-
szogeket alkotnak, igy az abra alapjan felirhatok a kovetkez6 Gsszefliggések:
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FS
F =

cos[@ +(p—-7)]

cos(p—y)
Scos[ @ +(p-7)]

F.=F

sin(p-7)
“cos[@+(p-7)]

F,=F

sin p

F =F,
cosf@+(p—-7)]

—

cos p
“cos[@+(p—7)]

n

A nyiroerd folirhaté mint :

At
F.=7z_-A = >
00 sing
Ezzel a féforgacsolderd és a mélyitd erd kifejezései a kovetkezd alakban irhatok fel:
cos(p—y)

F =A-t

c

*sin@-cos[@ +(p—7)]

sin(p—7)
*sin@-cos[@+(p-y)]

F,=A-t

A @ nyirési szog ¢s a p surlodasi félkipszog meghatarozasa koriilményes, ezért a
forgacsoloerd elméleti meghatarozasat a gyakorlati alkalmazasoknal nem hasznaljuk.

1.5.2 A forgacsoloeré meghatarozasa tapasztalati képletek segitségével
Mivel az elméleti Osszefliggésekben talalhatdé mennyiségek nem mindegyike ismeretes, a
forgacsoloerdt a gyakorlatban méréssel hatarozzak meg. A mérési eredmények feldolgozasa-
val nyerhetdk a forgacsolderd dsszetevoit meghatarozo tapasztalati 6sszefiiggések.
A gyakorlatban kétfajta tapasztalati képlet terjedt el.
1. A forgicsoldéeré meghatarozasa a fajlagos forgacsoléeré alapjan:
F.=k,-A=k, -b-h
F . .
k. = XC [N / mm 2] - fajlagos forgacsolderd, egységnyi (Imm?) elméleti forgacskeresztmet-

szet levalasztasahoz sziikséges erd

A fajlagos forgacsolderd értékének meghatarozasara tobb maodszer 1étezik.
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a) A fajlagos forgacsoloeréd meghatarozasa a szakitoszilardsag illetve keménység alap-
jan
A legegyszerlibb méddszer az amikor a megmunkéland6 anyag szakitoszilardsagahoz ill. ke-
ménységéhez kotik:

ke = (2...4) Ry — szivos képlékeny anyagokra (acél), R, — a szakitoszilardsag
ke =(5...10) HB —rideg anyagokra (pl. 6v).

A nagyobb szorzotényez6 értékeket kisebb forgacsvastagsagnal kell alkalmazni, és forditva.

b) A fajlagos forgacsoloeré meghatarozasa Kronenberg szerint
Kronenberg szerint (1927) a fajlagos forgacsoloerd értéke az anyagmindség mellett fiigg a
forgacskeresztmetszet nagysagatol is, a kovetkezd dsszefiiggés szerint:
Ck
c g\k/x

ahol:  Cy, és & az anyagmindségtol fliggd allando illetve kitevo (1.2. tablazat).

1-2. tablazat. A Cy, és & értékei. [32]

A munkadarab anyag anyaga N /%kmz] &
Ontott vas 955 7,4
Otvozetlen és gyengén 6tvozott acél | 1900 6,1
Otvozott acél 2410 10,4
Acél ontvény 1760 6,7
Bronz 80 4
Sargaréz 70 6,8
Aluminium 110 8

c) A fajlagos forgacsoloeré meghatarozasa Kinzle szerint
Pontosabb megfigyelésekkel ¢s mérésekkel megallapithatd, hogy a fajlagos forgéacsolderd
értékét tobb tényezd befolyasolja (hasonloan a & alakvaltozasi tényezohoz).
Kinzle (1952) kutatasai szerint a forgacsvastagsag ¢és —szélesség nem egyforman befolyasolja
a forgacsoloerdt. A fajlagos forgacsolderd meghatarozasdhoz a kovetkezd Osszefliggést java-
solja:
K
c h m
ahol: k1 a fajlagos forgacsoléerd féértéke (A=b-h=1-1=mm?)
m kitevo, értékeik az 1.3 tablazatban talalhatok.

Pontos szamitasnal korrekcids tényezdkkel veszik figyelembe a masodlagos befolyasolo té-
nyezOket. Igy a foforgacsolderd a kovetkezd képlet szerint szamithato:

I:c = kcl.l b hl_m : KF [N]
ahol a Kg az 6sszegzett modositod tényezo.

A képletben szerepld forgacsszélesség és forgacsvastagsag értékeit a technoldgiai adatok
alapjan kell kiszamolni az 1-18. abra szerint:
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[y

h=f-sink,
]
b= _ap | Ky
sin k., a, A
b
1
]
1-18. abra. A forgacskeresztmetszet paramé-
terei
1.3 tablazat. A fajlagos forgacsolderd foértékei (Degner nyoman)
A munkadarab anyag anyaga K k k
MSZEN ] DN M pumy | M pumne | T | pumig

S235 St37 0,17 1780
E295 St50 0,26 1990 10,2987 |351 0,5089 |274
E360 St70 0,3 2260 ]0,3835 |364 0,5067 |311
C15E Ck15 0,22 1820 10,1993 |333 0,4648 |260
C45E Ck45 0,14 2220 10,3248 |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 10,3024 |391 0,5410 |324

17CrNi6 0,30 |2260 0,275 |326 0,5352 |247
20MnCr5 20MnCr5 0,25 |2140 10,3190 |337 0,4778 |246
30CrNiMo8 30CrNiMo8 0,20 2600 0,3844 |355 0,5657 |255
34CrMo4 34CrMo4 0,21 |2240 10,3190 |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
Sargaréz 0,18 |780
Aluminiumotvozet 0,25 |640

Megjegyzés: A tablazat adatai hosszu forgacsot ado anyagok (pl. acél) esetében y=6°, rovid

ményfém szerszammal végzett esztergalasra vonatkoznak. Az adatok

crer

Ve=20...600 m/min sebesség- és h=0,05...2,5 mm forgacsvastagsag tarto-

manyban érvényesek.

2. A forgacsoloeré meghatarozasanak hatvanykitevos képlete:

A gyakorlatban a forgacsolderd értékének meghatarozasat leggyakrabban a technologiai ada-
tokat tartalmazo empirikus, hatvanykitevos képlettel hatarozzuk meg.

FC:CF'fXF 'agF 'KF

ahol a;
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Cr er6allando, amely az anyagmindségtol fiigg, kisérleti uton hatarozzak meg és
valgjaban az a =1mm és f =1mm forgacskeresztmetszet levalasztasahoz sziikséges erd.

Xg, Yr a forgacsvastagsadg és a forgacsszélesség kitevoi amelyeket szintén kisérleti
uton hatdroztak meg (1.4 tablazat). Ontdttvas és acél forgacsolasakor az alabbi értékek alkal-
mazhatok: xg ~0,75; yr =1.

Kr Osszegzett modositd tényezé amely a kisérleti koriilményektdl eltérd tizemi
feltételekbdl eredo eltéréseket foglalja magaba.

Megjegyzendd, hogy a kc1;  fajlagos forgacsoloerd foérték és a Cg erdallandd 1ényegében
véve azonos jelentésii konstansok, de szamszer(i értékiik az eltéré meghatarozasi koriilmé-
nyek miatt nem azonos.

A Kkc11 fajlagos forgacsoloerd foérték és a Cg erdallando kozotti 6sszefiiggés megallapita-
sdhoz az alabbi kovetkeztetés utjan juthatunk [10]. A forgacsolasi eré mérésével a forgacs-
vastagsag- ¢s forgacsszélesség valtoztatasa mellett és az eredmények feldolgozasaval hat-
vanykitevos képletet allapithaté meg. Kinzle kutatasai alapjan is:

Fo =Ko -h* b
Behelyettesitve a fenti képletbe a h és b értékét:

F. =Ky, -h¥ b =k, -f%-a% (sink, )FF
Ha bevezetjiik a Cr =k (sink, )F 7Y%  jelolést, akkor a keresett Osszefliggéshez
jutunk.

1.5.3 A forgacsoloeré meghatarozasa kotott forgacsolas esetében

Kotott forgacsolasnal bonyolultabb, térbeli eréhatas jelentkezik. A jellegzetes erd0sszetevo-

ket a térbeli modellben a 1-19. dbra mutatja. A korabbi meghatarozasoknak megfelelden, az

Fc és Fn er6osszetevok az ortogondl sikban (P,) fekszenek. Kis csticssugar r, értéket- és A =0

terel0szog értéket feltételezve esztergalasnal az Fp passziv erd és az Fy el6tolasiranyl er66sz-

szetevOk az Fy, forgacsvastagsag iranyu (mélyitd) erd alapjan meghatarozhatok (1-20. abra):
Fi=Fnsing ¢és Fp=Fn cosx; .

Igy az eredd forgacsoloerd:

F=F +FZ+Ff

E

1-19. abra. Forgacsolderd kotott forgacsolasnal.
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1-20. abra. A forgacsvastagsag iranyu erd felbontésa [6]

Az Fy és Fr erd0sszetevok is kifejezhetdk analitikus forméban az Fc-hez hasonldan:

_ . XFp . pr .
Fop=Cpgp-f a,” -Kg

XFt YFe
Fi =Cg -7 - Ky

Vagy Kinzle szerint:
Fy =Kyi-b-h™™ K.

F¢ = kf1.1'b'hl_mf -Kg

A gyakorlatban azonban ezeket az erdket a féforgacsolderdbdl szamitjak ardnyossagi ténye-
70k segitségével. Nagyolo esztergalasnal a kovetkez6 Gsszefliggések alkalmazhatok:
F, ~(04-05)F,; F,~025-F,

1.5.3.1 A forgacsolderé értékét befolyasolo masodlagos tényezok

Az el6z0ekbdl kitlinik, hogy a forgacsoloerd nagysagat elsdsorban a munkadarab anyagmind-
sége, a forgacs vastagsaga ill. az el6tolas és a forgacsszélesség ill. fogasmélység befolyasol-
jak. Az erd nagysagat befolyasolja még szamos un. masodlagos tényez0 is. Ezek hatasat mo-
dosito tényezOk bevezetésével vessziik figyelembe.

A Cr erdallandot és az Xg , Yr forgacsvastagsag €s a forgacsszélesség kitevoit szintén kisérleti
uton hatdroztdk meg, ezért a tablazati értékeik valojaban csak a kisérleti feltételek mellett
végzett forgacsolasra pontosak. A forgéacsolas lizemi feltételei ettdl legtobbszor eltérnek és
ezt a Kg Osszesitett korrekcios tényezovel vessziik figyelembe:

Ke=Krs: - Kry - Kryo - Krie - Ker - Kpys - ...

A modositod tényezok:
Krs;  szerszdmanyag-moédosito tényezo
Kro homlokszog modositod tényez6
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Kree  f6¢l elhelyezési sz6g modositod tényezd
Kry  sebesség-modositd tényezd

Krvs  Szerszamkopas-tényezd

Kee  cslcssugar-tényezd

A szerszamanyag befolyésa.

A szerszam anyaga a surlodasi tényezon és az eltérd hotani jellemz6kon keresztiil befolyasol-
ja a forgacsoloerd nagysagat. Kisérletek igazoltak, hogy ugyanazon egyéb feltételek mellett a
keményfémmel a forgacsolas 5 ... 10%-kal kisebb erdigényli, mint a gyorsacéllal térténd
forgacsolasnal [3]. Hasonld jelenség figyelhetd meg a keramia és keményfém szerszamok
Osszehasonlitasanal is [6] (1-21. abra). A gyakorlati szamitasoknal ezt a hatast altaladban nem
vessziik figyelembe.

] Gyorsaceél

F,
/_/ Keményfém
: —
——
‘\‘ e —

Keramia

oy

Ve

1-21. 4bra. A szerszdm anyaganak hatédsa a forgacsoloerd értékére.[3]

A homlokszdg befolyédsa

A homlokszog befolyasat a 1-22. dbra szemlélteti. Az abra szerint a forgacsoloerd értéke no-
vekszik, ha a homlokszog csokken. Kinzle és Viktor kutatasai szerint 1..2 %-0s erdvaltozas-
hoz vezet a yszog 1° valtozasa. Ezt a kovetkez6 modositd tényezdvel vehetjiik figyelembe:

K, =1-To "7«
° 66,7
ahol: 5 az adott megmunkalasnal alkalmazott homlokszog
A az eromeérési kisérleteknél hasznalt szerszam homlokszoge, acél esetében 6°,
Ontottvas esetében 2°.
)
F.

Yo =~ 0° —= s

1-22. abra. A homlokszog befolyésa a forgacsoldero értékére.
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A 16¢l elhelyezési szog befolyasa

A 16¢€l elhelyezési szog értéke adott fogdsmélység és eldtolas esetén a forgacsvastagsagot
befolyésolja ( 1-18. abra). Ha a forgacsolderodt az eldtolés és a fogasmélység alapjan hataroz-
zuk meg, akkor modosito tényezdvel kell figyelembe venni &; eltérését a kisérleti értéktol. A
Kinzle szerinti k11 fajlagos forgacsoloerd foértékét 1ényegesen nem befolyasolja. & val-
tozasa elsdsorban az eldtolasiranyt erd €s a passziv erd értékét befolyasolja (1-23. abra). A
modositd tényez6 az eldtolasiranyt erd esetében:

sin x,
KFfK = '
sin ik,
; 7 . . COS K
a passziv er6 esetében pedig Ke, = =
P cos Kk
Ahol: x az adott megmunkalasnal alkalmazott f6¢l elhelyezési szog
Kk az eromérési kisérleteknél hasznalt szerszam f6¢l elhelyezési szoge.
F, c‘ \—/ F,
F; !
F, |
|
| F,
f
{
{\. F,,
! -
60° X,

1-23. abra. A f6él elhelyezési sz6g befolyasa az er6osszetevokre. [6]

A csucssugar befolyasa

A csucssugar valtozasaval megvaltozik az er6osszetevok fajlagos értéke is [10]. Ezt szemlél-
teti a 1-24. abra.

—
W

ky /

Fajlages erdvaliozas
N

—
—

ke
- _—-.—.—-——"’“’ L.‘-_ —
1.0 e
S
S
-
\_h
0.9 S £
T~
\5-.
0.8
1 2 3

Szerszamcesiicssugér r. ,mm

1-24. 4bra. A csucssugar hatasa az er66sszetevok fajlagos értékére [10].
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A forgécsolo sebesség befolyasa

Kisérletek bizonyitjak, hogy a forgacsoloerd értéke nem fiiggetlen a forgacsold sebesség
nagysagatol. Az Gsszefiiggést a 1-25. abra szemlélteti. Gyakorlati alkalmazéasok szempontja-
bol a 100 és 600 m/min sebességtartomany érdekes, de itt a forgacsolderd értéke a sebesség
novelésével csak jelentéktelen mértékben csokken.

1,4

1,3

0.8
20 30 40 50 60 70 80 100 200 300 400 600

],Yc ——

1-25. 4bra. A féforgacsolderd alakuldsa a sebesség fliggvényében acél és ontottvas megmun-
kalasanal. (a,<5 mm; =0,2...1,2 mm/ford.; 3%=-5...10°; &= 60...90°) [6]

A szerszam kopasanak befolyasa

A szerszam kopdasédnak kovetkeztében a forgacsoloerd értéke megnovekszik. A forgacsoloerd
értéke anndl nagyobb lesz, minél tovabb forgacsolunk (1-26. abra). Az éltartam utolsé szaka-
szaban az erdk 30..50 % nagyobbak mint éles szerszdm esetében. A korrekcios tényezd értéke
az ¢éltartam végso szakaszaban

KFVB: 1,3 1,5

L

VB

e e e o ——

1-26. abra. Szerszamkopas hatdsa a forgacsoloerd értékére.

Ki kell hangstlyozni, hogy az ismertetett er6osszefiiggések €¢s modositod tényezok esztergalas
esetére érvényesek, de értelemszeri modositasok bevezetésével altalanosithatok, és alkal-
mazhatok a tobbi megmunkalasi modnal is.
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1.4. tablazat. Az erdallandok és a korrekcids tényezok értékei keményfém szerszammal torté-
no esztergalashoz. (Angyal, Dobor, Palasti, Sipos nyoman)

Megmunkalt anyag

Ry, [N/mm? Cr Crp | Cr XF = XFp YFp XFf YFf

300...400 1480 |270 [225
400...500 1630 |440 |380
Acel 500...600 [1755 |665 |500 |0,75 1 0,75 | 09 | 065 | 1,2
600...700 1900 935 |650
700...800 2140 |1230 |800
800...900 2350 |1580 [980

HB

140...160 840 |[340 |150
Sziirke 160...180 |890 |395 170
ontvény  180...200 950 |460 (190 |0,75 1 0,75 | 09 | 065 | 12
200...220 1010 (520 |210
220...240 1060 [590 |240
240...260 1110 (645 |265

Modosito % -5 0 +5 +10 +15 +20
tényez6 a Ke, | 123 1,13 1,06 1 0,94 0,89
homlokszdg- | K, 1,8 1,55 1,25 1 08 0,64
hoz Ker, | 21 1,63 1,28 1 0,78 0.6
Modosito K 20 30 45 60 75 90

tényezd a f6él | K, 1,16 1,08 1 0,98 1,03 1,08
elhelyezési Kep 1,63 1 0,71 0,54 0,44
526gh6z Ketx 0,7 1 1,27 1,51 1,82

1.6 A FORGACSOLASI TELJESITMENY

A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény az eredd forgacsoloerd ¢és az eredd
forgacsolosebesség skalaris szorzata

Ve

-> >
P=F-v=[F ,F ,F vy |=Fo v+ Fp vy +F, v,

Vo

Azt kell észrevenni, hogy passziv irdnyba nincs elmozdulas, igy vp=0, tovabba az eldtolasi
sebesség sokkal kisebb a forgacsolosebességtol (v kb. 0,1...1% -a ve-nek), ezert hatasa a
teljesitményre elhanyagolhat6. Igy a forgacsolasi teljesitmény

PC:FC'VC

A gépi teljesitmény ennél valamivel nagyobb, mivel figyelembe kell venni a gépen beliili
veszteségeket is:

ahol n = 0,7 a gép hatasfoka.
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1.7 TERMIKUS JELENSEGEK FORGACSOLASNAL

Forgacsolasnal a felhasznalt mechanikai energia szinte teljesen (99,5%) hévé alakul at. Le-
egyszerlsitve a folyamatokat, harom hoforrast kiilonboztetiink meg (1-27. abra):

1. A nyirasi zona (képlékeny alakvaltozasbol)

2. A szerszam homlokfeliilete és a forgécs surlodasanak helye

3. A szerszam hatfeliilete és a megmunkalt feliilet kozotti surlodas helye

1-27. dbra. Hoforrasok a forgacsolasi zonaban

A keletkezett h a munkadarab, a forgacs €s a szerszam kozott oszlik meg, ndvelve mindha-
rom elem hémérsékletét. A hdmennyiség 75 — 85 %-a a forgacsba tavozik. A legnagyobb
hémérséklet a szerszammal valo érintkezési zondban van. A szerszdmba tdvozo hdmennyiség
hatasara annak homérséklete jelentdsen megnovekszik, ezért a keménysége csokken és igy a
kopasa gyorsabba valik.

/

1-28. abra. Homérsékleteloszlas acél esztergalasanal [4]

A forgécsolasi hdmérsekleten a forgacstd atlagos homérsekletét értjiik. Ennek meghatarozasa
csak bonyolult mérési modszerekkel hatarozhaté meg. Tipikus hémérséklet eloszlas lathato a
1-28. abran acél esztergalasanal keményfém szerszammal. A homérsékletet befolyasolo té-
nyezok:

- munkadarab és szerszam anyaga

- forgécsold paraméterek v, a, f

- aszerszam ¢€lgeometridja

- hités-kenés alkalmazasa
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A forgacsold paraméterek koziil a legnagyobb befolyéasa a forgacsolosebességnek van.

1.7.1 Hutés-kenés forgacsolaskor

Jelentésen csokkenthetjiik €s stabilizalhatjuk a forgacsolasi homérsékletet hiité-kend folyadé-
kok alkalmazasaval. Hatasuk a kdvetkezo:
e a surlddas €s azon keresztiil a kopas csokkentése, a megmunkalt feliilet mindségének
javitasa
e a forgacsolashoz sziikséges er6- és energiaigény csokkentése
o segitik a forgacs eltavolitasat (kiilondsen furatmegmunkalasnal jelentds)
e a megmunkalt feliilet megvédése kornyezeti karosodastol (korr6zid).

A hiité-kend folyadék alkalmazasanak hatékonysaga jorészt attol fiigg, hogy sikeriil-e a fo-
lyadékot eljuttatni a strlodo feliiletek koze. Alapjaban véve két hiité-kend modszert alkalma-
zunk:

1. Elérasztasos hiités, amelynél kiviilrdl csoveken at vagy a szerszamba épitett hiitcsa-
tornan keresztiil a folyadéksugarat a forgacstore iranyitjuk. Hatranya az eljarasnak, hogy a
folyadék szétszorodik és zavarja a vizualis megfigyelést.

2. Kodhités, csak vizalapu folyadékok esetén alkalmazhat6. A finom részecskékre por-
lasztott hiitéanyagot el lehet juttatni oda is ahova mas uton nem. Elszivd berendezést igényel,
hitoképessége korlatozott, de lehetévé teszi a munkatér belathatosagat.

A hiit6 kend anyagok harom csoportba sorolhatok:

l. Mesterséges kémiai (szintetikus) anyagok. HiitOhatasuk kivalo, szétbomlasi idejiik
nagyon hosszu, ezért kornyezetvédelmi szempontbol kedvezotlenek.

. Emulziok. Vizben diszpergalt olajok, az olaj részaranya 5% - 10%. Az olaj cseppek
keveréséhez emulgétorra van sziikség (trisd). Az olajmennyiség novelése, és a kén-,
foszfor adalékok (EP adalékok) novelik a kendképességet. A viz jo hiitoképességet
biztosit. Bizonyos id6 utan cserélni kell, mert baktériumok hatasara bomlasnak indul.

II. Asvényi és novényi olajok. J6 kenShatast biztositanak, de viszonylag dragak.

1.7.2 Elratét képzodés

A szerszam homloklapjan a f6¢l kozelében a nagy nyomas és magas hdmérseklet hatdsara a
forgacsolt anyagbodl szarmazo kemény felrakodas, élratét (élsisak) keletkezhet (1-29. abra).
Miutan az élratét magassaga elér egy meghatarozott értéket, darabokra torik, €és részben a
forgaccsal, részben a munkadarabra tapadva tavozik. Karosnak kell tekinteni, mert megval-
toztatja a szerszam ¢lgeometriajat, novekszik a forgacsold erd, romlik a megmunkalt feliilet
mindsége. A legtobb esetben a sebesség novelésével kikiiszobolhetd.

1-29. abra. Elratétképzédés.
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1.8 SZERSZAMANYAGOK

A szerszdmanyagon a szerszam aktiv, forgacsolo, dolgozd részének anyagat értjiik, amire
milkodés kézben mechanikai-, termikus- és kémiai igénybevételek hatnak. Ebb6l adodoan a
szerszamanyagokkal szemben tamasztott kdvetelmények a kovetkezok:

e keménység (kiilonosen a melegkeménység)

e szivlOssag

e kopasallosag, kémiai passzivitas

e alak és mérettartossag

e megmunkalhatosag

e ¢lonyos ar

A felsorolt, egymasnak is ellentmondé kovetelményeknek a ma ismert szerszamanyagok csak
részben felelnek meg (1-30. dbra), ezért a szoba johetd szerszamanyagok koziil csak a kove-
telmények rangsorolasa alapjan lehet valasztani.

A forgéacsolo szerszamok anyagai a kovetkezo csoportokba sorolhatok:

e szerszamacélok

e keményfémek

e keramidk

e szuperkemény szerszamanyagok

11 ¥
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1-30. abra. Szerszamanyagok alkalmazhatosaga [1].

1.8.1 Szerszamacélok

A szerszamaceélok tovabbi harom csoportjat kiilonboztetjiik meg:

Az Otvozetlen szerszamacélok hdallosaga 250 °C, ezért csak kézi szerszamok és kis
forgacsolosebességgel dolgozo szerszamok eldallitasara hasznaljuk (reszeldk, dorzsarak, me-
netmetszok, liregeldszerszdmok).
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A gyengén 6tvozott szerszamacélok wolfram, krom, vagy mangéan 6tvozé elemeket tartal-
maznak. Alkalmazasuk hasonlé mint az 6tvozetlen szerszamacéloké, emellett a sajtoloszer-
szamok gyakori anyagai.

A gyorsacélok erdsen 6tvozott acélok, wolfram, molibdén, vanadium, kobalt és krém {6 6t-
voz0 elemekkel. Nemesitéssel 62...68 HRC keménység érhetd el, amelyet mintegy 600 °C —
ig megtartanak. Ennek koszonhetéen a szerszamacélokhoz viszonyitva megndvelt sebességili
forgacsolast tesznek lehetévé (Ve = 30-50 m/min) €s innen szarmazik a gyorsacél elnevezés.
A gyorsacélra jellemz6 a nagy szivossag €és a dinamikus erdkkel szembeni nagy szilardsag.
Konnyen élezhetbek, az alakos szerszamok leggyakoribb anyaga.

1.8.2 Keményfémek

Keményfémeknek nevezziik azokat az allotvozeteket amelyeket wolfram, titan, tantal €s nio-
bium fémek karbidjaibol (WC, TiC, TaC, NbC) és kobalt vagy nikkel kétéanyagbol porkoha-
szati uton allitanak el6. A porkohaszat olyan gyartasi modszer, amellyel fémporokat 6nalldan
vagy mas fém- és Otvozetporokkal tomoritenek, végiil pedig a féalkotd olvadaspontja alatt
(1400 °C) izzitanak. Szamos valtozatot fejlesztenek ki. A karbidok részaranyanak novelése
noveli a keménységet de csokkenti a szilardsagot és forditva. A szemcsék finomsaga
(0,6...0,9 um) egyidejiileg noveli a keményfém keménységét és szilardsagat is. Ez a sajatos-
sag még inkabb kifejezésre jut ultra-finom szemesék esetében (0,5...0,6 um). A sokféle le-
hetséges keményfém kozotti eligazodds megkdnnyitésére a DIN ISO 513 egységes jelolés-
rendszert vezetett be. Harom forgacsolasi focsoport van, amelyek tovabbi felhasznalasi cso-
portra vannak felosztva. A harom nagy csoport €s a {0 jellemzdik a kdvetkezdk:
e wolframkarbid alapu (egykarbidos) keményfémek; ISO jelolése K, rideg anyagok
forgacsolasahoz alkalmasak
e titdnkarbid-wolframkarbid alapu (két karbidos) keményfémek; ISO jeldlése P, acél
forgacsolasahoz alkalmasak
e titankarbid-tantalkarbid-wolframkarbid alapt (harom karbidos) keményfémek; ISO
jelolése M, altalanos rendeltetésii

A keményfémek kritikus hémérséklete 750 — 900 °C, igy jelentésen nagyobb
forgacsolosebesség alkalmazhat6, mint a gyorsacél szerszamoknal (v, = 40 — 300 m/min)

Cermet

Cermeteknek nevezziik azokat a keményfémeket amelyek alapjaul a wolframkarbid helyett
titinkarbidokat hasznalnak és titan alapti kemény keramia részecskéket is tartalmaznak. Az
elnevezés is innen ered: CERamic —METal. A szemcsekeverék Gsszetevdi titankarbid (TiC),
titankarbon-nitrid (Ti(C,N)), titannitrid (TiN), molibdénkarbid (Mo2C). K&téanyagnak nik-
kelt vagy molibdént alkalmaznak. Szilardsdga kisebb a finomszemcsés keményfémnél, de
melegkeménysége nagyobb. Acél megmunkalasanal az alkalmazhatdo forgacsolosebesség
tartomanya v, = 80 — 500 m/min.

1.8.3 Keramiak

A forgacsolo sebesség lehetséges ndvelésének reményében fejlesztettek ki keramiat forgacso-
16 anyagként. A mai keramiakat oxidok (Al,O3), karbidok (TiC) és/vagy nitridek kotéanyag
nélkiili keveréke alkotja. Még keményebbek mint a keményfémek és ezt a tulajdonsagukat
megtartjak 1000 °C felett is, de a szivossaguk €s a szildrdsaguk rosszabb a keményfémekénél.
Harom csoportba sorolhatok:
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e tiszta keramia (fehérek): tiszta aluminiumoxid (Al,O3) és 10 — 20 % cirkonoxid (ZrO)
e kevert keramia (fekete): Al.oxid mellett 10 — 40 % TiC
e szilicium-nitrid (sziirke keramia, szilinit)

Els6sorban nagysebességii simit6 megmunkalasoknal alkalmazhatok. Alacsony szivossag,
termikus kifaradasra, 10késszer(i h6hatasokra valo érzékenység, rossz hévezetd képesség jel-
lemzi 6ket. Hiitéfolyadék nem alkalmazhato.

1.8.4 Szuperkemény szerszamanyagok

A természetes gyémant tulajdonsagait megkdzelitd anyagokat soroljak ebbe a csoportba.
CBN, kobos bornitrid. Extrém melegkeménységgel rendelkezik (2000 °C), amihez
nagy kopésalloésag parosul. Viszonylag torékeny, edzett acélok megmunkaldsanal alkalmaz-
zék. Nagymennyiségben abraziv szerszdmoknal alkalmazzak.
PCD, sokkristalyos gyémant. Ez a legkeményebb anyag. Abraziv kopasnak jol elle-
nall. Acél megmunkalasara nem alkalmas. Alkalmazasa a szinesfém-6tvozetek, milanyag, fa
esetén kedvezo.

1.8.5 Bevonatos szerszamok

A keményfém vagy gyorsacél szerszamok bevonatoldsaval a forgacsold sebesség jelentdsen

novelhetd. A bevonat tobb rétegli is lehet, egy-egy réteg vastagsaga 5 — 10 um. A nitridekbdl,

karbidokbol és oxidokbol allo feliileti réteg feladata a kopas elleni védelem. Jelentdsen csok-

kenti a surlédast a munkadarab és a szerszam kozott. Bevonatként a kdvetkezd anyagokat

hasznalhatok:

e TiN (titdnnitrid), csokkenti a surlddasi tényezot, jo hdallo, hatkopasnak nagyon jol elle-
nall, jol tapad az alapfémhez

e TiC (titankarbid), kivalo a hatkopasallosaga, az alapfémekhez valo tapadas. Tobbrétegii
bevonatok alaprétegeként hasznalatos

e Al,O3 (keramia), jo h6allo, kemény, az alapfémekhez vald kotédése gyenge. Tobbrétegii
bevonatként jelent6sen elterjedt.

1-31. abra. Bevonatos valtolapka szemléltetése (Sandvik)
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1.9 SZERSZAMKOPAS ES ELTARTAM

Kopasnak nevezziik az anyaglevalasztast végzo forgacsoldéknek a forgacsolassal kapcsolatos

mechanikus és termikus terhelések hatasara torténd elhasznalddasat. A forgacstében bonyo-

lult folyamatok mennek végbe, a forgacsolo €len igen nagy nyomas jelentkezik (2000 bar) €s

magas hémérséklet uralkodik. Ilyen koriilmények kozott 1ép fel egyrészt a forgacs és a hom-

lokfeliilet- masrészt a szerszam hatlapja és a megmunkalt feliilet kozotti surlodas.

A kopés folyamata a homlok- és a hatfeliileten igen dsszetett és nem csak a surlodés okozza,

hanem szamos mas fizikai és vegyi hatas. Az eddigi vizsgélatok alapjan a kovetkezd kopas-

fajtakat lehet elkiiloniteni:

e abraziv kopas, a munkadarab kemény, karcolohatdsu részecskéi okozzak, mechanikus
surlodas

o adhézios kopas, a szerszdm és a forgacs, illetdleg a szerszam és a munkadarab kozotti
fémes ¢érintkezés kozben, pillanatnyi mikrohegedések alakulnak ki.

e oxidacios kopas, a levegd oxigénje (700 — 800 °C) reakcidba 1ép a keményfém alkotoival
(leginkabb a kobalttal)

o diffuzios kopas, igen nagy forgacsolasi hdmérsékleten jelentkezik, a szénatomok diffazio-
ja miatt a keményfém monokarbidjai szétesnek (WC, TiC) és a forgacsoloképességiik le-
csokken.

A felsorolt mikrojelenségek, a forgacsolasban elt6ltott idé muldsaval jelentds méretli, szem-
mel jol lathatd és mérhetd kopasnyomokat hoznak 1étre(1-32. abra).

KB
KM

P

1-32. abra. A szerszam kopasa. a) jellegzetes kopasformak; b) a kopasmérték paraméterei
[22]

A legtobb forgacsoldszerszam elhasznalodéasat az alabbi kopasformak jellemzik:
hatfeliiletkopas, (VB)

radialis éleltolodas (SKV)

homlokfeliilet és krateres kopas (KT)

az ¢lek kopasa (lekerekedése)

Az 1-32. 4bra szemlélteti a két leggyakrabban jelentkezd kopasforméat és azok paramétereit.
A krateres kopas szivds anyagok (pl. acél) nagyoldsanal alakul ki amikor a viszonylag vastag
forgacs a homlokfeliileten lefutva kratert (bemélyedést) alakit ki, melynek jellemz6 méretei a
KT kratermélység és KB kraterszélesség.

A szerszam hatlapjan kialakulo kopasforma a hatkopas amely simit6 megmunkalasnal és ri-
deg anyagok megmunkalasanal dominal. Mértéke a VB kopasszélesség.

A kopas fobb kovetkezményei a forgacsolasi er6k novekedése, a megmunkalasi hibak nove-
kedése (méret, alak, feliileti érdesség), és az egész rendszer megbizhatosaganak csokkenése
(karosodasi veszély novekedése).
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1-33. abra. A kopas idébeli lefolyasa.

A szerszdmkopés iddbeli lefolyasa
A forgécsoloék idébeli valtozasanak kovetésével megszerkeszthetd a kopasgorbe. Az 1-33.
abra a hatkopas mértékének (VB) iddbeli valtozasat szemlélteti. A kopdasi folyamatnak harom
viszonylag jol elkiilonithet6 szakasza van:

I. —kezdeti, bekopasi szakasz

Il. — egyenletes vagy un. normalis kopas

[1l. — talkopas (intenziv kopas)
Gazdasagi szempontok miatt nagyon fontos, hogy a szerszamot még azel6tt lecseréljiik, mie-
16tt annak kopasa a tulkopasi szakaszba (C-D pontok k6zott) kertilne.

Kopaskritérium
Forgacsolaskor bekovetkezik az az iddpont amikor a szerszam oly mértékben kopott, hogy le
kell cserélni. Ezt az idépontot a kopaskritérium hatdrozza meg. Kopaskritérumként egy, a
folyamatot jellemz6 paraméter hatarértékét alkalmazzak, amelyen tul nemkivéanatos elvalto-
zasok jelentkeznének a szerszdmon vagy a munkadarabon, vagy magéaban a forgacsolasi fo-
lyamatban. Rendszerint a hatkopas legnagyobb megengedett értéke hatarozza meg.
A fobb kopaskritériumok a gyakorlatban a kdvetkezok:
e amegmunkalt feliilet érdessége

a munkadarab méretvaltozasa
a munkadarab melegedése
rezgések fellépése
forgacsolo er6k novekedese
gazdasagossagi  kritérium  (tilkopas esetén csokken a  szerszdm
Osszélettartama)
A megengedhetd kopas nagysaga elsésorban attol fligg melyik kritériumot alkalmazzuk.
Igy példaul: nagyold esztergéalasnal VBmax = 0,8 —1,6 mm,

simito esztergalasnal VBmax = 0,3 - 0,6 mm.

Szerszaméltartam
Azt az 1d6t amelyet a szarszdm két €lezés vagy csere kozott forgacsolassal tolt el éltartamnak
nevezzik (jele: T, mértékegysége: min). Az éltartamot tobb tényezo is befolyasolja:
e forgacsolasi adatok (forgacsolosebesség, forgadcsvastagsag, forgacsszélesség)
szerszam anyaga
munkadarab anyaga
hiités-kenés alkalmazasa,
a megmunkal6 rendszer stabilitasa (rezgések), stb.
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Adott munkadarabanyag, szerszdmanyag és valtozatlan megmunkalasi feltételek mellett, a
forgacsolasi adatok befolyasat az éltartamra az ¢éltartam Osszefiiggéssel fejezziik ki:

C;
VcZT Ch*T o pYT

ahol:
Ct az éltartamallandé
XT, YT, Z1 kitevok.

A fenti éltartamosszefliggés haromvaltozos. A forgacsolasi modtol és egyéb koriilményektol
fliggden, célszerli egy-egy valtozot allando értéken tartani €s igy az Osszefliggés két- vagy
egyvaltozosra modosul. A legnagyobb hatast az éltartamra a forgacsolosebesség fejti ki, ezért
gyakran az ¢€ltartamot csak a forgacsoldsebesség fliggvényében fejezik ki. Az ilyen egyvalto-
z0s Osszefiiggést kidolgozojarol Taylor 6sszefliggésnek nevezik:

Cr

T
Ve

T=
ahol:
Cq
h(;(T 3 bOyT

Az irodalom a C, és a Crjeldlésében nem tesz kiilonbséget.

Cr =

A Taylor 6sszefliggést diagramban is abrazolhatjuk, ezt un. T-v diagramnak vagy Taylor gor-
bének nevezziik (1-34. dbra). Ha a Taylor Osszefliggést logaritmus skalan abrazoljuk, akkor
az 0sszefiiggés egyenes vonalként dbrazolhato:

logT =logC; —z; -log v,

7, min 4 \ g7 |
e g7,
P
T
T, N g7, ]\
v, Y% v, V. m/min o Ig vy lgv, lgv

1-34. abra. Taylor gorbe.

A Taylor 6sszefiiggést v, -re rendezve az 6sszefliggés masik alakjat kapjuk:
1

c;m C .
V=1 = %L illetve v.-T" =C,
ooqm
TH
ahol:
1 1
m=—,% C,=C{ a munkadarab- és szerszamanyagtol fliggdé kitevd és

Z7
allando. A z7 kitevé értéke a munkadarab- és szerszamanyagtol fligg és 2...9 értékre tehetd.
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Ha egy adott ¢éltartamhoz (T,) ismert a sebesség (Vo) abbdl egy masik kivant éltartalomnak
(T1) megfeleld sebesség kiszamithato:

m
T, v, =T," v > v :VO[T—"]
T

Az optimalis éltartam megvalasztdsa
A forgacsolasi folyamatot akkor tekintjiikk optimalisnak, ha olyan technoldgiai adatokkal
megy végbe, amelyek mellett a kitlizott gazdasagi célt a legjobban megkozelitjiik. A gazda-
sagi cél a legkisebb koltség, a legkisebb megmunkalasi idé vagy az idéegységnyi legnagyobb
nyereseég.
A folyamat gazdasagossaganak alapproblémadja, hogy a forgacsoldsebesség, az eldtolas és a
fogasmélység novelésével a gépi f61d6 és az azzal kapcsolatos koltségek csokkennek, a szer-
szam kopdsa, az ezzel kapcsolatos idoveszteségek és koltségek viszont ndvekednek.
A feladat olyan kompromisszum (optimumpont) megkeresése ami az 0sszkoltség minimumat
adja.
Az ¢ltartam kivalasztdsdval, a Taylor Osszefliggés szerint kdzvetve meghatdrozzuk a
forgacsolosebességet is. A jegyzet kereteit tilhaladja az optimalizalas moédszereinek ismerte-
tése, igy csak a szdmitashoz sziikséges képletek ismertetésére szoritkozunk.

A legkisebb koltséget add optimalis éltartam

T, = (% —1j(tcs + i—j} [min |

ahol:  t.s — szerszamcserélési id6 [min]
Ks; — szerszamkoltség egy ¢€ltartamra [Ft]
Kg — gépkoltség [Ft/min]
m — ¢ltartam kitevo

A képletben szerepld mennyiségek arrdl tantiskodnak, hogy az optimalis éltartam csak az
tizemi tényezOk ismeretében hatarozhatdo meg. Ezek az adatok sajnos nem minden esetben
allnak rendelkezésre. Masfel6l konnyen belathatd, hogy hasonlé megmunkalasi feladatok
hasonlé lizemi koriilmények mellett valosithatok meg, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy
hasznalhatjuk masok tapasztalatait is. Egy-egy forgéacsolasi szituaciora javasolt éltartam érté-
ket valaszthatunk a szakirodalomban taldlhato tablazatokbol vagy a szerszamgyartd cégek
katalogusaibol, példaul:

Forgacsolé megmunkalas Gazdasagos ¢éltartam
T (min)
Esztergalas CNC esztergakon, valtolapkas keményfém szerszdmmal | 15...20
Esztergalas hagyomanyos esztergdkon, gyorsacél szerszammal 60
Esztergalas revolveresztergakon 240
Esztergalas automata esztergakon 480

A legkisebb megmunkalasi id6t ado éltartamot (legnagyobb termelékenység) kivételesen al-
kalmazzuk az un. szlikgaratot jelentd gépeken torténé megmunkaldsoknal.

Tt = [i_lj'tcs
m
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1.10 FELULETI ERDESSEG

A munkadarab ¢€s a szerszdm kolcsonds mozgasanak hatdsara a megmunkalt feliileten érdes-
ségnek nevezett mikroegyenetlenség képzodik. Az érdesség nagysaga és formaja az eldtolés
nagysagatol €s a szerszam csucskozeli részének alakjatol fiigg. Az elméleti (teoretikus) érdes-
ség Ry nem mas, mint a forgacsoloél csucs kozeli részének ismétlodo leképzodése (lenyoma-
ta) (1-35. abra).

a) 5)
1-35. 4dbra. Az elméleti érdesség
a) feliiletkialakitds amikor a csucssugar értéke elhanyagolhato
b) feliiletkialakitas koriv alaka élszakasszal

Két esetet kiilonboztetiink meg:
a) a cstcssugar értéke elhanyagolhatd r ~ 0, az érdesség profiljat k és k; szogekkel jellem-
zett f0 és mellékél alakitja ki (altalaban nagyolaskor)
f =R,ctgx + R, - ctgx,

N
ctgx + ctgi;

b) a feliiletet a csucskozeli részt képezd koriv alaktl élszakasz alakitja ki (pl. esztergalasnal,
simitasnal és elosimitasnal)
2 2
f f
I’ZZ(EJ +((rs_Rt)2:T+r82_2'rs'Rt+Rt21 thzO

&

2

R, = f

8-r,
Az elméleti érdesség nagysaga a szabvanyos érdességi jellemzok koziil az R, egyenetlenség-
magassag értékével egyezik meg legjobban (Rt =R; ). Az elméleti és az atlagos érdesség ko-
z0tt pedig a kovetkezd sszefliggeés irhato fel:
Ri= (2,5...4,5)Ra ,
ahol a kisebb szorzotényezd nagyolasnal, a nagyobb a simitdskor hasznalatos.

A megmunkalt feliilet tényleges érdessége az elméletinél nagyobb, ui. kiilonb6zd forrasbol
szarmaz6 érdességek novelik az elméleti érdességet pl.: szerszamél sajat érdessége, rezgés-
nyomok, élratét nyomok stb.
Az eddig vizsgalt tényezOkon kiviil még szamos tényezd befolyasolja a feliilet érdességét.
Ezek koziil a legjelentdsebbek a hiitd-kend folyadék, a szerszamkopas nagysaga és a meg-
munkald rendszer rezgései.
A feliileti érdesség javitasahoz a kovetkezok jarulnak hozza:

e aforgicsolo sebesség novelése
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a fogasmélység és az el6tolas csokkentése
a csucssugar értékének novelése
megfeleld hiitdfolyadék alkalmazasa

¢les, pozitiv homlokszdgli szerszam

stabil munkadarab- és szerszambefogas
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2. ESZTERGALAS

Az esztergalas olyan forgacsolasi mod, amelyet egyé€lii szerszdmmal végeznek forgd fomoz-
gas mellett, melyet altalaban a munkadarab végez. A mellékmozgést a szerszdm végzi a f6-
mozgas iranyara merdleges sikban. Ezaltal forgasfeliilet jon 1étre (2-1. dbra). Az eljaras szer-
szama a forgacsolo kés, egyélil, viszonylag egyszerli szerszdm. Az esztergalas jelenleg a leg-
elterjedtebb forgacsolasi mod.

Szersz&m

a) kiils6 esztergalas b) furatesztergalas

2-1. abra. Esztergalas.

2.1 AZ ESZTERGALAS VALTOZATAI

A mellékmozgés iranyatol, a szerszam alakjatol és a kialakitandé feliilet tipusatol fiiggden
igen sok esztergalasi valtozatot kiillonboztetiink meg. A 2-2. dbra mutatja az esztergalas fobb
valtozatait.
Attol fiiggden, hogy a megmunkalassal kiilsé vagy belsd feliiletet hozunk 1étre, az esztergalas
lehet:

o kiils6 esztergalas

o furatesztergalas

A munkadarab tengelyéhez viszonyitott el6told mozgas iranya szerint az esztergalas lehet:
e tengelyparhuzamos
o hosszesztergalas
o keresztesztergalas
= oldalazas
= sz0ras
o beszuras
o leszuras
e altalanos eldtolasiranyu
o konturesztergalas
= kuapesztergalas
= gOmbesztergalas
= toruszesztergalas
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2.-2. abra Az esztergalas fobb valtozatai

Hosszesztergalas

Oldalazas

Beszuras, leszuras

Konturesztergalas

Menetesztergdlds

Az esztergalas a forgacsoldo megmunkalds modell esete, a forgacsolaselméletet ezen tanulma-
nyoztuk, ezért az ott leirtakat nem ismételjiik meg.
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2.2 ESZTERGASZERSZAMOK (FORGACSOLO KESEK)

A munkadarab eldirt feliileteinek megmunkalasahoz megfeleld szerszamra van sziikség. A
szerszam megfeleld, ha teljesiilnek az alabbi feltételek:

e geometriailag alkalmas a feliiletképzésre (hozzaférhetdség), 2-3. abra.

o megfeleld élgeometriaval rendelkezik

e anyaga forgacsolasra alkalmas

e aforgéacsolas a szerszammal gazdasagosan végezhetd

Az esztergalas szdmos valtozata miatt, a kések kialakitasa is igen valtozatos. A szerszam két
fontos eleme a késszar - amellyel a kést befogjuk a szerszamgépbe- €és a dolgozo6 rész, ame-
lyik kozvetleniil a forgacsolast végzi.

A dolgozd6 rész €s a szerszamszar egymashoz viszonyitott elhelyezkedése szerint megkiilon-
boztetlink egyenes és hajlitott esztergakéseket (2-3. abra). A hajlitott kések eldnye, hogy ol-
dalazasra is alkalmasak. A feltételezett el6tolomozgas iranya szerint megkiilonboztetiink job-
bos (R), balos (L) és semleges (N) szerszamokat (2-4. bra).

Egyenes Hajlitott Oldaléri Hegyes Homlokélii  Beszird Atmend furathoz ~ Zsdkfurathoz
DIN4971 DIN4972 DIN4978 DIN4975 DIN4977 DIN4981 DIN4973 DIN4975

2-3.4bra. Forrasztott-lapkas esztergaszerszam kialakitasok

2-4. abra. Forgacsolokések felosztasa az eldtolas iranya szerint

A dolgoz6 rész anyaga lehet gyorsacél, keményfém vagy keramia. A gyorsacél esztergakése-
ket mindinkabb kiszoritjak a keményfém- és keramia szerszamok, kivételt elsésorban az ala-
kos kések képeznek.
A keményfémlapkas forgacsolokések késziilhetnek forrasztott vagy valtolapkas kivitelben.
Forrasztott-lapkas szerszamkialakitasok jellemzd tipusait a 2-3. dbra szemlélteti. A forrasz-
tott-lapkas kivitel hatranya, hogy a lapka karosodhat a forrasztasnal vagy késobb a szaksze-
rlitlen élezés kovetkeztében. Ezek a hatranyok nem jelentkeznek a valtolapkas, mechanikus
rogzitésl szerszamoknal. Egyre novekszik a korszerlinek tekinthetd valtolapkas kivitelli szer-
szamok aranya. A forrasztott valtolapkas kivitelt ma mar csak specidlis szerszamok (pl. ala-
kos kés) esetében alkalmaznak. A valtolapkas kések alkalmazasanak tobb elénye is van:

e alacsonyabb fajlagos szerszamkoltség, az atélezd koltségek elmaradnak,

e gyors szerszam (lapka) csere,

e az ¢l minésége nem karosodik forrasztassal, élezéssel

A valtolapka tobb forgacsoloképes éllel rendelkezik, melyek sorra, - az el6z6 elkopésa utan —
a késtestben munkahelyzetbe hozhatok. A valtolapkak valasztéka igen széles, alakjukat €s
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méreteiket az ISO 1832 szabvany rogziti. A 2-5., 2-6. és 2-7. abrakon a szabvanyos késeket
¢s lapkakat mutatjuk be.

Régzitési | Lapka | Késszar- | Lapka | Elétolasi | Késszar | Kesszar | S50 | Elhossz
mod alakja forma | hdtszég | irany | magassdg | széleSség ;ng'zz' (mm)
C C 75°

E m _3@ Jobbos ~h <4 | b4

80° |

Feliilré] ® |__B] [

o | =
v | <> TT i

@ K b "I 7° @

Feliilrol 60° E a @ b=

és a fura- / P Balos Akés- | A Kkés- S
ton. . 1o SZAr ma- | gz4ar szé- | A=32

R gassag | lesség |B=40 o
P O | w P mm-ben. | mm-ben. | C=50

T’_} T 20° i Egy Egy |D=60 é\

ot S 7 szam- szam- |E=70 !

A furaton F jegyl | jegyii |G=80

i .I@ értekek- | ¢rckek- |H=100 @A
S Semle- | n€ka | ngla |J=110 -
T \T ges [SZAMIEQY | szam- |K=125
H § A\ | e @ clécay | jegy elé |L=140
| ' ' |egy nulla| M=150
crat| | s | ks
keresztiil o B -
2 HT E N§ e W Q=180
R=200
W = S=250
60" T=300
J w U=350
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2-5. 4bra. Szabvanyos valtolapkas esztergakések
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2-6. abra. Szabvanyos valtolapkas furatkések
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2-7. abra. Szabvanyos valtolapkak ISO 1832-1991 szerint

A lapkakat, késszarakat, alkalmazasi feltételeket, a forgacsoldsi adatokat a szabvanyok és
gyartmanyismertetok részletesen ismertetik, és ajanlasokat adnak a legjobban megfeleld

megoldasra.

A forgacsolokések kivalasztasanal a kés alakjat a munkadarab geometridja és az esztergalas
valtozata szerint kell kivalasztani. A kés alakja mellett, a kivalasztasnal iigyelni kell a megfe-

"or

leld ¢élgeometria kivalasztasara is. Az élgeometriat elsdsorban a munkadarab anyaga szerint
kell valasztani. A 2-1. tablazat irdnyado értékeket tartalmaz a homlokszog, hatszog és a tere-
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16sz0g értékeire a jaratos gépipari anyag megmunkalasahoz. A féélelhelyezési szog xr =
45...90 °kozotti értékre valaszthatd. Természetesen ezt részben a munkadarab kontarja, rész-
ben pedig a megmunkalasi feladat jellege befolyasolja. Karcsu tengelyek megmunkalasanal
legkedvezébb a x=90° mert ilyenkor a fogasvétel iranyu erd értéke a legkisebb.
Szerszaméltartam szempontjabol viszont a legkedvezébb ha k= 45° A csucssugar (r,) Kiva-
lasztasanal tudni kell, hogy nagyobb csticssugar esetén csokken a megmunkalt feliilet érdes-
sége, de egyidejlileg né a forgacsoloerd és a rezgésveszély. Ezért a gyakorlatban nagyolaskor
a csucssugar javasolt értéke 0,4...0,8 mm , simitaskor pedig 0,8...2 mm.

2-1. tablazat. Keményfémlapkas forgacsolokések ¢lgeometridja (Degner nyoman)

Szilardsag, Nagyolasnal Simitasnal
A munkadarab anyaga | keménység 0o Yo As 0o Yo As
R [N/mm?] [°] [°] [°] [°] [°] [°]
Szerkezeti acél <500 6 10 -5 6 12 -4
Szerkezeti- és nemesi- | 500...700 8 10 -5...-6 6 10 -4
tett acélok 700...1000 6 6...8 |-5..-6 6 8 -4
Otvozott acél 1000...1400 6 0..4 -8 6 4 -4
Rozsdamentes acél 600...700 6 4 -6 6 6 -4
Acélontvény 500...700 6 2...4 -6 6 6 -4
>700 6 -5 -6 6 0...2 -4
Ontstivas <200 HB 6 0...6 -6 6 6 -4
>200 HB 6 .4 -6 6 4 -4
Rézotvozetek 8 10...12 | -4 8 15 -4
Aluminium 6tvozetek 8 14 -4 8 14 -4

2.3 MUNKADARAB BEFOGAS. ESZTERGAKESZULEKEK

A befogés feladata a munkadarabok helyzetmeghatirozasa és menesztése. A munkadarabok
alakjatol, az esztergalasi valtozattdl és pontossagi fokozattol fiiggéen a munkadarab befogasa
mas és mas modszerrel torténhet. Az esztergalasnal hasznalatos befogokésziilékek a kdvetke-
z0k:

onkozpontositdé tokmany

siktarcsa

esztergacsucsok

felfogo tiiske

tdmasztobab

menesztd (cstcsok kozotti befogasnal, erd- és nyomatékatvitel a munkadarab és a
géporso kozott)

A megmunkalasra keriild munkadarabok a hossz/atmérd (1/d) aranyanak figyelembevételével
két nagy csoportba oszthatok:

e tarcsaszerl (rovid) munkadarabok (1/d <3...4),

e tengelyszerli (hosszl) munkadarabok (1/d > 3...4)

A tarcsaszerii és rovid darabokat legtobbszor dnkdzpontositd tokmanyba fogjuk be (2-8. ab-
ra). Siktarcsat akkor alkalmazunk, ha valamilyen nem forgastest jellegli darabon kell meg-
munkalni forgasfeliiletet (2-9. abra). A siktarcsan négy szoritopofa van amelyek kiilon-kiilon
allithatok. A hosszi munkadarabokat csucsok kézé fogjuk be. Ez természetesen csak ugy
lehetséges, hogy elézdleg csucsfészkeket (kdzpontfuratokat) készitiink a munkadarab hom-
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lokfeliileteire. Mivel a csticsok a menesztés feladatat nem tudjék ellatni, ezért a menesztésrol
kiilon kell gondoskodni. A menesztés torténhet esztergaszivvel vagy kormds menesztdvel (2-
10. abra). A hosszu darabok befoghatdk ugy is, hogy a munkadarab egyik végét tokmanyba
fogjuk, a masikat pedig csuccsal tdmasztjuk meg. A munkadarab kozpontositasa igy kevésbé
pontos, de nincs sziikség menesztore. A hosszi, karcstt munkadaraboknal, amelyeknél az 1/d
> §8...12 tamasztobabot kell alkalmazni. Tamasztobab sziikséges olyan esetekben is, amikor
hosszl darabokon belsé megmunkalast kell végezni (2-11. 4dbra). A tamasztébab lehet allo
(gépagyhoz rogzitett) vagy mozgod (a szanhoz rogzitett). Felfogd tiiskét alkalmazunk olyan
esetekben, amikor a munkadarabot egy belso feliileten kell kozpontositani.

szorfts pofa
/

1

Rl

=

=

L
oz

=

2-8. abra. Rovid- és tarcsaszerti darabok befogasa dnkozpontositd tokmanyba
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2-9. abra. Befogas siktarcsan

menesztotarcsa

"
_‘]._ af
g esztergasziv

menesztdesap
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2-10. abra. Tengelyszerli darabok befogasa
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2-11. ébra. Befogas tokmanyban, babbal megtamasztva.

2.4 FORGACSOLOERO, TELJESITMENY

A forgacsolderd meghatarozasat az 1.5 fejezetben targyalt modon, a fajlagos forgacsoloerd
segitségével, vagy a kitevOs képletekkel hatarozhatjuk meg.

Ahol:

ahol:

a) A fo forgacsolderd meghatarozasa a fajlagos forgacsolder6 alapjan
F.=k,-b-h=k,,-b-h"™.K. [N].

Kc1a  a fajlagos forgacsoloerd foértéke

m kitevd, értékeik az 1.3 tablazatban talalhatok

Kr= Krsz - Krv - Krjo - Kre - Krr - Krys az 0sszegzett modositd tényezd (lasd az
1.5.3.1 pont alatt).
h="f-sink, a forgacs vastagsaga
a
b=—2" a forgacs szélessége (2-12. abra)
sin «,
nc
JARN 4
f 5
1 e I A ) l
| Kr
S Kr S A
\ ©

2-12. dbra. A forgéacskeresztmetszet elméleti alakja

b) A f6 forgacsoloeré meghatarozasa kitevos alaku képlettel
FC :CF . fXF 'agF 'KF

Cr erdallando amely az anyagmindségtdl fligg )
Xr , Yr kitevOk. Ertékeik az 1.4 tablazatban talalhatok. Ontottvas és acél forgacsoléasa-

kor alkalmazhatok az alabbi értékek: xp~ 0,75, Y~ 1.

A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény a forgacsoloerd €s a forgacsolosebesség szorzata

Pc=Fcve

A gépi teljesitmény ennél valamivel nagyobb, mivel figyelembe kell venni a gépen beliili
veszteségeket is:

C

= s ahol n~ 0,7 a gép hatasfoka.
n

v}
Il
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2.5 FORGACSOLASI ADATOK MEGHATAROZASA
2.5.1 Fogasmélység

A fogasmélység, valamint az el6tolas tartomanyok szerint az esztergéalas feloszthatd simité-,
konnyli nagyolo- és goromba (durva) nagyold esztergalasra. Ezek a tartomanyok nincsenek
egyértelmiien meghatarozva, némi eltérés tapasztalhato kiilonb6z6 forrasok esetén. A
Sandvik Coromant, a vilag egyik vezetd szerszamgyartd cége szerinti felosztas a 2-1. tabla-
zatban lathato. Ezek az adatok bizonyos hatarértékeket adnak, amelyek elsé megkozelitésben
iranyadok lehetnek.

2-1. tdblazat. Fogasmélység és elétolds tartomanyok

Fogasmélység El6tolas

ap [mm] f [mm/ford]
Simitas 0,5...2 0,1...0,3
Koénnyli nagyolas 1,5...5 0,2...0,5
Goromba nagyolas 5...15 0,5...1,5

A forgacsolasi adatok koziil eldszor mindig a fogdsmélységet hatdrozzuk meg. A fogasmély-
ség els6sorban a technoldgiai rahagyas nagysagatol fiigg, azaz a kiinduld és a megmunkalt
atméro6tol. A hengeres feliiletek rahagyasat mindig atméroére kell érteni, mig oldalazasnal ill. a
sikfeliiletek esetében az egy feliiletre eso értéket (R\) (2-13. abra). Kiilon kell meghatarozni a
rdhagyast nagyolasra (Ry) , simitasra (Ry) és finomitasra (R3). A felsorolt megmunkalasi fo-
kozatok sziikségességét az eldirt méretpontossag ill. hokezelési igény alapjan kell megallapi-
tani. A finomitas rendszerint kdszoriiléssel torténik. A rdhagyasok és az eldgyartmany meg-
hatarozasa nem képezi e jegyzet targyat, csupan a nagysagrendek érzékeléséhez nyuajtanak
némi betekintést a 2-2. tdblazatban adott adatok, amelyek hengerelt eldgyartmanyok esetére
érvényesek.

ofes nglN Q?lN |
AR R
A 2N

VAV AVAVAVAV AV AV AV a VAV LVAV LY,

SN,

L Ry

2-13. dbra. Rdhagyasok esztergalasnal
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2-2. tablazat. Rahagyasok nagysaga, hengerelt elégyartmanyok esetében (mm-ben)

Munkarab Munkadarab hossza [mm]

atméré | <100 | 100- | 250- |400- |630- | 1000- | 1600-
[mm] 250 400 630 1000 | 1600 | 2500
<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

Réhagyas nagyolasra

<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

Rahagyas simitasra

Mivel a szerszam ¢éltartamat legkevésbé befolyasolja a fogdsmélység, a gyakorlatban igye-
keznek egy adott megmunkalast minél kevesebb fogasvétellel megoldani.
A legnagyobb megengedhetd fogdsmélység (a pmax) a szerszam élhosszatol és a
foélelhelyezési sz6g nagysagatol fiigg (2-14. abra):
Apmax = Bmax * sin Ky
Ahol:
Bmax @ hasznalhat6 €lhossz. Forrasztott keményfém lapkas kések esetén, ha a
szerszamgyartdo masképpen nem irja eld, a kovetkezd 0sszefiiggés hasznalhatd
Bmax = (0,63... 0,8) Bs, ahol a Bs a teljes élhossz.
Négyzet alaku lapkak esetében Brax <0,75 1, ahol | a lapka oldalhossza.

Haromszog alaku lapkak esetében Bpax <0,5 |

‘ Oprnax

2-14. abra. A legnagyobb megengedhetd fogasmélység
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Eléfordulhat, hogy a levalasztandé anyagréteg vastagsdga nagyolasnal nagyobb, mint a leg-
nagyobb megengedheté fogasmélység és ilyenkor az anyagréteget tobb fogasban tavolitjuk
el. A fogasok elézetes szama nagyolasnal:

i D,-D

2'apmax

Ahol:

D; a kiinduld atméro

D a megmunkalt &tmérd
Mivel a fogasok szama csak egész szam lehet, az igy kapott érték alapjan i értékének a legko-
zelebbi nagyobb egész szamot valasztjuk.

A fogasosztas meghatarozasa utan meghatarozhat6 a fogasmélység értéke:
_D,-D
P24

A simit6 esztergalas mindig egy fogasban torténik.
2.5.2 Az elotolas meghatarozasa

Nagyolo megmunkalas esetén az elsddleges célkitiizésiink a minél nagyobb anyagmennyiség
levéalasztasa egy idéegység alatt. Nagy anyaglevalasztasi sebesség (q [cm®/min]) akkor érheté
el, ha nagy el6tolas értéket, illetve forgacskeresztmetszetet valasztunk. Ez természetesen
nagy forgacsolo erdt is eredményez, amely terheli a megmunkal6 rendszer elemeit, azaz a
szerszamot, szerszamgép elemeit, és a munkadarabot. A forgacsolderd legnagyobb megenge-
dett értékének és egyben az el6tolds értékének is, a rendszer leggyengébb eleme szab korla-
tot. Emellett figyelembe kell venni azt is, hogy egy adott szerszam (lapka) alkalmazasa mi-
lyen fogasmélység- és eldtolas tartomanyokban alkalmazhat6 forgacstorés szempontjabol.
A gyakorlatban rendszerint ugy jarunk el, hogy tapasztalatok alapjan javasolt értéket valasz-
tunk (2-3. tablazat), majd ezt kovetden a kivalasztott eltolast tobb szempontbol is ellendriz-
ziik. Egyes forrasok a nagyold el6tolds javasolt értékét a szerszamcesucs lekerekitési sugaraval
hozzak kapcsolatba és eszerint:

f~05-r,,
vagy valamivel részletesebben a 2-4. tdblazat szerint jarhatunk el. Itt hangstlyozni kell a
szerszamcsucs lekerekitési sugar jelentdségét: nagyobb sugarérték az €l stabilitasat noveli, de
egy értéken feliil rezgések jelentkeznek a rendszerben. Nagyolasnal, ha mas korlatoz6 ténye-
z06 nincs, akkor a csticssugar (r.) legalabb 0,8 mm legyen. Tapasztalhatd, hogy a nagyobb
lekerekitési sugarérték noveli a passziv erd (F, ) értékét, ezért hosszu, vékony alkatrészeknél
és furatkéseknél jo, ha a csticssugar nem nagyobb 0,4 mm-nél.
Megfigyelések és kisérletek alapjan megéllapitottak, hogy kedvezd forgéacslevéalasztashoz a

a
fogasmélység és az el6tolds viszonyanak (g = Tp) bizonyos hatarok kozott kell lennie.

Hosszesztergalasnal ennek a viszonyszamnak g = 5...10, illetve keresztesztergaldsnal g =
5...20 a javasolt értéke.
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2-3. tablazat. Az el6tolas javasolt értékei nagyold hossz- és keresztesztergalasnal [33]

Munkadarab anyaga

Munkadarab Acél és acélontvény Sziirkedntvény és rézdtvozetek
atméro TI T
mm] Fogasmélység a, [mm] Fogasmélység a, [mm]

<3 [ 3.5 5.8 8.2 3 |3.5]5.8]8.12
Elétolas 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. tablazat. A megengedett eldtolas €s a szerszamesucs lekerekitési sugara (Sandvik
Coromant)

Szerszamcsucs lekereki-

L 0,4 0,8 1,2 1,6 2,4
tési sugar, r, (mm)

Javasolt maximalis el6-
tolas f (mm/ford)

0,25-0,35 0,4-0,7 0,5-1,0 0,7-1,3 1-1,8

Simito esztergalas esetében az eldtolast mindig az eldirt feliileti érdesség alapjan kell megha-
tarozni.

Beszuras és leszuras esetében, a fogasmélység megegyezik a késél-, ill. a horony szélességé-
vel. Ebbél kifolyolag a kés dolgozd részének keresztmetszete igen gyenge, masrészt a kés
jelentds hosszisagu, fogasban 1€vo élhosszal dolgozik €s ez rezgésre hajlamossa teszi a szer-
szamot. Emiatt leszurasnal csokkentett eldtolast és forgacsold sebességet alkalmazunk. A
leszarokés ill. a lapka szélességét a munkadarab atméré alapjan kell valasztani (2-4. tablazat).
Az elbtolas javasolt értékei leszuras esetére ugyancsak a 2-5. tdblazatban talalhatok.

2-5. tablazat. Az el6tolas javasolt értékei leszarashoz (Sandvik-Coromant)

Munkadarab | g | g 15 | 1216 | 16-24 | 24-32 | 32-40 | 40-48 | 48-56
atméro (mm)

Lapka széles- 1 15 5 55 3 p c 5
sége (mm) ' ;

El6tolas

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

2.5.2.1 Az elétolas ellenérzése a késszar-keresztmetszet alapjan

Az esztergakést befogott tartonak tekinthetjiik, amelyet a forgacsoloerdk terhelnek. Kiilsd
esztergalas esetén a késszar rendszerint kellden nagy keresztmetszetii, és a kés kinyulasat sem
kell nagyra valasztani. Ebbdl adodoan a késszarban keletkezd fesziiltség €s a késszar lehajla-
sa viszonylag alacsony értékii. Més a helyzet furatesztergalasnal: itt a késszar keresztmetszet-
¢t a megmunkalandé furatditmérd hatarozza meg, a kés kinyuldsanak pedig a furat mélységeé-
nek kell megfelelni. Belsd megmunkalasnal a késszar szilardsaga ill. behajlasa szabhat hatart
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az el6tolas nagysaganak. Az eldtolas meghatarozasat végezhetjiikk a késszar szilardsaga- ill.
lehajlasa alapjan.

a) Az elotolas ellendrzése a késszar szilardsaga alapjan

A késszar szilardsagi ellenérzéséhez egy leegyszerlsitett mechanikai modell alkalmazhato
amelyben az eldtolas iranyu- és a passziv erdk elhanyagolhatok (2-15. dbra).

-
—

2-15. abra. Az esztergakés, mint befogott tartd

o

. M
A késszarban ébredd hajlitofesziiltség: o = N <o

meg
Ahol: M=F¢ hajlité nyomaték
K keresztmetszeti tényezd
h%b
K= ry téglalap keresztmetszet esetén (h- magassag; b- szélesség)
dr N .
K= o kor keresztmetszet esetén
Omeg = 200-250 [MPa] a jaratos késszar anyagokra
I a kés kinyulasa

Ebbdl az 6sszefliggésbdl meghatarozhato a legnagyobb megengedett forgacsolderd:
K-o

meg

cheg = |
k
Illetve, ha tudjuk, hogy a forgacsoloerd tobbek kozott az eldtolas fliggvénye

(F. =Cg - f°F -a )7 - K ), meghatérozhat6 az el6tolas hatarértéke:

F

cmeg

f <x|———
y
CF'apF 'KF

b) Az el6tolas ellendrzése a késszar lehajlasa alapjan

A megengedett lehajlas rendszerint szigorubb korlatot szab az eldtolas értékének, mint a
megengedett fesziiltség. A kés lehajlasa egy bizonyos érték felett rezgések keletkezéséhez
vezet, ami mindenképpen elkeriilendd. Az el6z6 modellt véve alapul, a lehajlas érteke a ko-
vetkezd Osszefliggéssel hatarozhatd meg:
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3
_ Fc : Ik <
3-E-1 ™
Ahol: E a szar anyaganak rugalmassagi modulusa
| a keresztmetszet masodrendli nyomatéka

b

I téglalap keresztmetszet esetén (h- magassag; b- szélesség)

1
_d47r

| kor keresztmetszet esetén

Omeg = 0,08-0,25 mm a megengedett lehajlas nagyolas esetére

Omeg = 0,01-0,04 mm a megengedett lehajlas simités esetére

Az ebbdl a feltételbdl adodo legnagyobb forgacsolderd:

3-E- 1 - Opeg

cmeg — 3

I

v, 17 s cheg
Illetve, az el6tolas hatarértéke: f<xg)]—————
CF * agF * K E

2.5.2.2 Az elétolas ellenérzése a megmunkalasi pontossag alapjan

A forgacsolasi er6k hatdsdra a megmunkal6 rendszerben rugalmas alakvaltozas megy végbe.
Ezen beliil a munkadarab alakvaltozasat vizsgaljuk. Az alakvaltozas mértéke az erd nagysa-
gatol és a befogdsi modtdl, valamint a munkadarab méreteitdl és rugalmassagi modulusatol
fligg. A jellemzd befogéasi modok, ezek mechanikai modelljei és a rugalmas alakvaltozasbol
adodo alakhibak a 2-16. abran lathatok.

A 2-16. abran bemutatott mechanikai modellek esetére a tartd6 maximalis lehajlasa:

_F.P°
u-E-1
Ahol: | a tart6 hossza
E a munkadarab anyaganak rugalmassagi modulusa
| a keresztmetszet masodrendii nyomatéka ( /= 0,05 -d4)
d a munkadarab atmér6
U modellallando: u=3 befogas tokmanyban

1=48 munkadarab befogas két csucs kozott
1=102 befogas tokmanyban csiuccsal megtamasztva
F a hatderd.

Az alakvaltozasi hiba meghatdrozasanal mértékadd az F, passziv er. Ennek értéke ugyan
kisebb mint az F. forgacsoloerd, de a hatasara keletkezett lehajlas (behajlas) kozvetleniil a
munkadarab atmérd hibajat eredményezi (2-16. 4bra).
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N\ I F

; I
® S -

Rovid tengely tokmdnyban Tengely cstcsok kozott

Tengely tokméanyban,
csdcesal tAmasziva

S
N
S
e
2-16. dbra. Az Fp, er60sszetevd hatasara keletkez6 atmérohiba

A passziv er6 meghatarozhato a forgacsolderd és egy aranyossagi tényez6 segitségével:
Fo = - F

A J¢p ardnyossagi tényezo6 értéke elsdsorban a foél elhelyezési szogétdl fiigg. A f6él elhelye-
z¢s1 sz0g (k; ) novelésével az aranyossagi tényezo értéke csokken. A gyakorlatban hasznalha-
to értékek a 2-6. tablazat szerint véalaszthatok.

2-6. tablazat. A A¢p ardnyossagi tényezo6 értékei [4]
Kr 30°...45° 60°...75° 90°
Aep 04...0,5 0,32...0,4 0,25...0,32

Ha a munkadarab behajlasabol ad6do atméréhiba megengedett értékét (dmeg) Meghatarozzuk,
akkor a passziv eré megengedett értéke is meghatarozhato, illetve ezaltal az eldtolas legna-
gyobb megengedett értékét hatarozhatjuk meg.
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E M E-1: 6
cmeg 3
Agp |
v, 171 s cheg
Illetve, az eldtolas hatarértéke: f <x)]———"—
CF * agF * K E

Az 4tmérchiba megengedett értékének (dmeg) meghatirozasanal két esetet kiilonboztetiink

meg:

a)

b)

Befejez6 megmunkalas esetén a megengedett atmérdhibat az eldirt tiirésmezd értéke
alapjan hatarozzuk meg. Mivel a behajlasbol adodo atméréhiba csak egy a szamos hi-

baforras koziil, igy a tlirésmezd szélességének egy hatoda vehetd Omeg értékének:
Omeg = 5’ ahol T a tlirésmezd szélessége. Ennek az ellendrzésnek akkor van értelme

amikor a simitd6 megmunkalast nem el6zi meg nagyolas.

Ha a nagyold megmunkalast simitds koveti ugyanabban a befogasban, akkor abbol
kell kiindulni, hogy a nagyolasnal visszamarado hibak ne legyenek nagyobbak, mint a
rahagyas nagysaga simitasnal (Ry) (2-17. abra).

= Ymeg

R : R
72>5 +C+Ry, illetve &, sf—C—Rt

Ahol: R; rahagyas simitasra
2

Ri elméleti érdesség nagyolas utan ( ), értéke 40 és 160 um

&
kozott varhatd. Hogy jol becsiiltiik-e meg, az késébb ellendrizhetd
¢€s nagy eltérés esetén a szamitast meg kell ismételni.
C mechanikai és héhatasok miatt meghibasodott anyagréteg
vastagsaga, durvan C=40...80 um kozott vehetd [32].

MOMIBIMOIMDIUCOININ

2-17. abra. A megmunkalt feliilet nagyolas utani hibai

Meg kell jegyezni, hogy a nagyolas utani méretpontossagot és feliileti érdességet miiveletkozi
tlirésekkel is megadhatjuk és ilyen esetben természetesen ezt kell szem el6tt tartani az eléto-
las meghatarozasanal.
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2.5.2.3 Az elétolas ellendrzése a feliileti érdesség alapjan

Simit6 megmunkalasnal az el6tolas értékét rendszerint a munkadarab mihelyrajzan eléirt
feliileti érdesség alapjan (R,) hatarozzuk meg, az 1.8 fejezetben targyalt Osszefiiggések sze-
rint, foltételezve, hogy R; = 4R;:
2
R, =8'c ,innen  f=8-r.-R, ~,/32-1, R,
or

&

Az elbtolas végleges kivalasztasanal természetesen csak olyan értéket valaszthatunk, amely
az adott gépen megvalosithatd. A szamitasokkal kapott legkisebb érték a mértékado, és ez
alapjan az adott gépen az els6 kisebb eldtolast kell valasztani.

2.5.3 A forgacsolosebesség meghatarozasa

A fogasmélység €s az el6tolas meghatarozasa utan kovetkezik a forgacsolosebesség és a féor-
so- ill. a munkadarab-fordulatszam meghatarozasa.
Esztergalasndl forgacsolosebesség alatt a munkadarab keriileti sebességét értjiik, annak a
szerszaméllel kapcsolatban 1évo legnagyobb atmérdjén. A forgacsoldsebesség alapjan sza-
mithaté a munkadarab- 1ill. a f6ors6 fordulatszama.

d-z-n : 1000 - v,
Vv, = [m/min] n=——
1000 d-z

A forgacsolosebességet a gyakorlatban leginkabb tapasztalatok ill., technologiai tablazatok
alapjan vélasztjuk. A szerszamgyartok is rendszerint részletes tdblazatokat adnak a forgécsolo
paraméterek kivalasztasahoz. A 2-7. és 2-8. tablazat javasolt forgacsolo sebességeket tartal-
maz néhany jaratos munkadarab anyag estére. A tablazatban adott értékek hosszesztergélasra,
a,=4 mm fogasmélységre, k=45" {6¢l elhelyezési szogre, T=15 min éltartamhoz és hiitéfolya-
dék alkalmazasa esetén érvényesek. A felsorolt lizemi feltételektdl eltérd esetekben modositd
tényezoket kell alkalmazni (2-10., 2-11. tablazatok).

A forgéacsoldsebesség meghatarozasanak korszerli modjat, az éltartam Osszefliggésen alapuld
hatvanykitevos képletek alkalmazasa képezi:
C

- v ,
e I TN K
p
Ahol: Cy, xy, Yy, m  allando és kitevok (2-9. tablazat)
T [min] a szerszam ¢éltartama
K, =K, ‘K, Ky Osszesitett sebesség modosito tényezd

Kwe  f6él elhelyezési sz0g modositd tényezo (2-10. tablazat)
Kwo esztergalasi valtozat modosito tényez6 (2-11. tablazat)
Kw  hito és kendanyag alkalmazas modosito tényezo.
Kyy=1 hiitdanyag alkalmazas esetén
Kyy=0,7 huatés alkalmazasa nélkiil
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2-7. tablazat. A forgacsolosebesség iranyado értékei keményfém szerszamhoz, T = 15 min
¢éltartamhoz, a,=4 mm fogdsmélység mellett

Munkadarab anyaga Szerszam Az el6tolas mm/ford
MSZ-EN anyaga | 016 (025 |04 063 |10
P10 370 350 330 310 -
(S:i%&R' S275JR, E295, P30 330 | 300 |280 |260 | 240
p2ocY | 410 390 365 345 325
P10 275 250 230 210 -
E335, C15, C22, C35 P30 240 215 185 165 145
P20c” | 300 270 245 220 200
46Cr2, 17Cr3, 16MnCr5 P10 230 200 180 100 -
moMos e Tas Taw im0 16
34CrMo4, 42CrMo4, P10 210 185 160 140 -
30CrNiMo8, 20MnCr5, P30 180 150 125 105 90
17CrNiMo6 p20c? | 230 200 175 150 130
K01 165 155 140 - -
GG20, GGG40-3 K30 110 100 90 80 70
Kioc? | 215 200 180 165 155
K01 140 125 115 - -
GG25, GGG50 K30 90 80 70 60 55
Kioc? | 175 160 150 135 123
Al-Si (13-15% Si) K15 450 -
Al-Si (16-22% Si) K15 300 -
Sargaréz K15 500 -
Bronz K15 300 -
Y Bevonatolt valtolapka

2-8. tablazat. A forgacsolosebesség iranyado értékei gyorsacél szerszamhoz, T=60 min
¢éltartamhoz, a,=2...5 mm fogasmélység mellett [33]

A munkadarab anyaga Az el6tolas mm/ford
0,10 0,2 0,4 0,8 1,6
Rm<500 82 61 45 34 25
Acél Rn=500-700 52 40 30 25 15
Rm=700-900 40 30 20 15 10
Rm>900 30 22 15 10 8
Ontitivas HB<200 60 40 25 15 10
HB>200 50 30 16 12 9
Sargaréz 185 125 85 60 35
Bronz 80 60 50 40 30
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2-9. tablazat. A C, sebességallando €s az X, Yy, M kitevok értékei keményfém szer-
szamanyag esetére

A munkadarab anyaga | Keményfém | C, Xy, Yo, m
Rm<500 P10 650 | 0,26 | 0,10 | 0,27
R,=500-700 | P10 490 | 0,22 | 011 | 0,29

P10 479 | 0,21 | 0,11 | 0,29

N P30 377 | 0,27 | 0,12 | 0,29

\ Rm=700-900 P20 bevona- | 458 | 0,22 | 0,11 | 0,25
Acél 105

P10 237 | 029 | 0,11 | 0,19

P30 177 | 0,37 | 0,12 | 0,19

Rn>900 P20 bevona- | 234 | 031 | 0,11 | 0,16
tos

Ontott- | HB<200 K10 271 | 0,15 | 0,10 | 0,23

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

2-10. tablazat. A K,, modositd tényezo értékei

Szerszam | Munkadarab F6él-elhelyezési szog, Kk,

anyaga anyaga 30° 45° 60° 75° 90°
Kemény- | Acél 1,13 1,00 0,92 0,86 0,81
fém Ontéttvas 1,20 1,00 0,88 0,83 0,73
Gyors- Acél 1,26 1,00 0,84 0,78 0,68
acél Ontéttvas 1,20 1,00 0,88 0,83 0,73

2-11. tablazat. A Ky, modosito tényezo értékei

Esztergalasi valtozat Kwo
Kemény kéreg esztergalasa ontvények, hengerelt vagy 0,7-0,8
kovacsolt elogyartmanyok esetén (kéregbontas)

Furatesztergalas 0,75-0,85
Megszakitott feliiletek-, hegesztés esztergalasa 0,8-0,9
Konturesztergalas, oldalazas, leszuras 1,3
Menetesztergalas 0,2-025

Az éltartam Osszefliggés alapjan kapott forgacsolosebességnek, ill. fordulatszdmnak, korlatot
szabhat a gép teljesitménye. Ezt mindig ellendrizni kell és ha sziikséges, akkor kell6 mérték-
ben csokkenteni kell a sebességet. A munkagép teljesitménye:

F, - 60000 - P, -
P =—< Y [kw], ebbsl v, < m ’7{ m } vagy
77 - 60000 F min

C

6
ng 2010 Fon i
F.-d-z
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2.6. A GEPI FOIDO MEGHATAROZASA ESZTERGALASNAL

A forgacsolo paraméterek- és a munkadarab méretei ismeretében minden miiveletelemhez
meghatarozhato a forgacsolashoz sziikséges gépi f6id6.

a) a gépi f6id6 meghatarozasa allando fordulatszammal torténé megmunkalas esetén

L L .
ty=—i=——"i
Vf n' f
Ahol: v, =n-f az el6tolasi sebesség

i a fogasok szama
L a szerszamut hossza.

A szerszamut meghatarozasa hosszesztergalas esetén (2-18. abra):

L=1+1+1, ,
| a megmunkalas hossza
a
l, = —"—+1...2 mm, a szerszamrafutas hossza
tan x
I a szerszamtulfutas hossza (amennyiben sziikséges 1...2 mm)
L
/
Qs [ L
u“‘i J

2-18. abra. A szerszamut meghatarozasa hosszesztergalas esetén

A szerszamut meghatarozésa keresztesztergalas esetén (2-19. dbra):

D-D
2 T
,‘-/ N
e \DR

2-19. abra. A szerszamUt meghatarozésa
keresztesztergalas esetén

/

b) a gépi f6ido meghatarozasa allandé forgacsolo-sebességgel torténo keresztesztergalas
esetén

Fokozatmentes fordulatszam-szabalyozasu hajtomiivel rendelkezé esztergagép esetén célsze-
1l az oldalazast és leszurast allando forgacsolasi sebességgel (V.=const.) végezni. Ehhez a
fordulatszamot folyamatosan ndvelni kell ahogy a kés a forgastengelyhez kozeledik és ez
valtozo el6tolasi sebességet (Vi) eredményez. Ezt természetesen nem lehet a forgastengelyig
(D=0) betartani ( n=co fordulatszamot eredményezne), mert a gép fordulatszama csak egy
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Nmax értékre novelhetd. Ezért allando sebességgel csak egy meghatarozott korgytiriit lehet
megmunkalni. Igy két tartoméanyunk lesz: egy gyiirti (D és D; atmérékkel hatarolt) amelyet
allando sebességgel munkalunk meg és egy korfeliilet amelyet allandd fordulatszamon (Nmax
)munkalunk meg (2-20 abra).

IS
V. |\
“

fordulatszam-
szabalvozas

2-20. abra. Oldalazas allando forgacsolasi sebességgel

A fordulatszam D és D; kozott (a-tol b-ig) linearisan valtozik és igy a kozépértéke a
Dn=(D+D1)/2 k6zépatmérdn van, azaz:
I 1000 -v, 2000 -v,
" D,-7 (D+D))x

m
Ezzel a gépi f61d6:
_(D*-D{)x

% 4000-v, - f

A megmaradt korfeliilet megmunkalésa allando fordulatszdmmal torténik:

1000 -v,
n=——-,
D,-x
igy a gépi f61d6 ebben a tartomanyban: t., = Dlz”
gy a gep yban: g2 2000-vc-f'

Végil a teljes feliilet megmunkalésanak ideje:
D?+D})- 7 .
ty =ty +tg, :Mq
4000 -v, - f

Az idOmegtakaritas ezzel az eljarassal kb. 47%, ha D1 =0,25 D.
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3. GYALULAS ES VESES

A gyalulas olyan forgacsoldsi mod, amelynél a forgacsold fomozgas és a mellékmozgasok is
legtobbszor egyenes vonaltak. A folyamat sordn allando keresztmetszetli (A=a, - f ) for-

gacs szakaszos levalasztasa valosul meg egyélii szerszammal. A gyalulast sikok, hornyok ¢és
altalaban egyenes alkotdju feliiletek megmunkalasara alkalmazzak, hosszu, keskeny alkatré-
szeken. A gyalulast sok teriileten a nagyobb termelékenységii maras szoritja ki.
A gyalulasnak két alapvaltozatat kiilonboztetjiik meg:

e Harantgyalulas

e Hosszgyalulas (rendszerint nagy méretii daraboknal)

Ezek a f6- és mellékmozgasok kiosztasaban kiillonbdznek (3-1. édbra). Harantgyalulaskor az
alternal6 egyenes vonalil fémozgast a szerszam végzi, a szakaszos mellékmozgasokat pedig a
munkadarab. Hosszgyaluldsnal a fémozgast a munkadarab végzi, a szakaszos mellékmozga-
sokat pedig a szerszdm.

a) hosszgyalulas b) harantgyalulas
3-1. abra. A gyalulas alapvaltozatai

A vésés a gyalulas fliggdleges valtozatdnak

tekinthetd, amelynél az alternald fdmozgast a l
szerszam, a mellékmozgésokat a munkadarab
végzi. Legtobbszor belso feliiletek megmun-
kalasanal alkalmazzdk. A szerszamkifutasat |
alatéttel vagy kifutohornnyal kell biztositani & | \
(3-2. abra). Legtobbszor bels6 feliiletek \ :

N Y AN
megmunkalasanal alkalmazzak. T 00 00000

3-2. abra. Vésés

7

222

A gyalulas, a munkaloket alatti allapotokat figyelembe véve az esztergalassal azonosithatd
(d=0). A mellékmozgasok a fémozgas ideje alatt sziinetelnek.

A gyalukés kialakitdsa hasonl6 az esztergakés kialakitasahoz, azzal a kiillonbséggel, hogy a
nagyobb kinyulds és a dinamikus terhelés miatt (minden 16ket utan iités éri a szerszamot)
célszerii nagyobb szarkeresztmetszeteket valasztani. A szerszam anyagat illetéen leggyakrab-
ban gyorsacélt vagy esetenként nagy szivossaggal rendelkez6 keményfémet alkalmazunk.

A forgacsolasi adatokat az esztergalasndl megallapitott Osszefliggések és iranyadd értékek
szerint lehet meghatarozni, azzal, hogy a forgacsolosebesség értékét, a gyalulasnal jelentkez6
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titések miatt modositani (csokkenteni) kell. Az esztergalasra kapott sebesség értéket egy Kmog
= 0,75 modosito tényezdvel kell megszorozni. Az igy kapott sebesség sem haladhatja meg a
60 m/min értéket.

A forgacsolasi erdk ¢€s a teljesitmény meghatarozasa azonosan torténik, mint esztergalasnal.

Az alternalo fomozgas miatt a forgacsolo sebesség mellett (V¢ ) a kettds 10ket masik jellemzo-
je az Uiresjarati sebesség (Vg ). A termelékenység novelése érdekében arra toreksziink, hogy az
iiresjarat idotartamat a sebesség novelésével csokkentsiik. A munkaldket €s az liresjarati se-
besség viszonya (1) a gép mechanizmusanak az allandoja:

u=—=, az értéke géptdl fiiggden 0,3...0,7 kdzott van.
Vr

Gyalulasnal sem a forgacsolo sebesség értéke sem az iiresjarat sebessége nem allando, u.i.
iranyvaltaskor lassuld6 majd gyorsuld mozgas jelentkezik. Az atlagos (kdzepes)
forgacsolosebesség az alabbiak szerint szamithato:

n-L

v, = ——(1+
om 1000( #)

Ahol: n[k.l./min]  apercenkénti kettés 1oketek szama

L=1+1+1, aldkethossz

| a megmunkalas hossza;
I, =1,=30...300 [mm] - késkifutas

A gépi f6id6 meghatarozasanal figyelembe kell venni az iiresjarati loket idejét is, noha ez
alatt forgacslevalasztas nem torténik. A 3-2. abra jel6léseit alapul véve, a gépi f6id6 a kovet-
kezd képlettel szamithato:

tgzi-i [min]
f-n

Ahol: B=Db;+b,+b a gyalulas szélessége
b a munkadarab szélessége [mm]
b, = ;—F’J{H ...5mm, a szerszamrafutas hossza
b, a szerszamtulfutas hossza (amennyiben sziikséges 1...5 mm)
f kettosloketenkénti eldtolas [%}
n a percenkénti kettds 10ketek szlei.ma [k.1./min]

i a fogasok szama (értékét a levalasztando anyagréteg vastagsaga, és a
fogasmélység alapjan hatarozzuk meg).

Irﬁ Ve m S {_M:
I - [ -

o 4 o ||
e X))

S ot
I ! / by b by
P

e -

3-2. abra. Jelolések a gépi f6id6 meghatarozasahoz
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4. FURATMEGMUNKALAS (FURAS, SULLYESZTES,
DORZSOLES)

A furatmegmunkalas olyan forgd fomozgast forgacsolo eljaras, amelynél a szerszam forgas-
tengelye azonos a készitendo forgasfeliilet tengelyével és az eldtolds irdnya, a furateszterga-
lastol eltérden, csak a forgastengely irdnyaval azonos lehet. Furatmegmunkaldsnal minden
atméro elkészitéséhez kiilon szerszdm kell (,,méretes szerszamok™).

A belso alakzatok megmunkalésa altalaban nehezebb, mint a kiilsd feliiletek 1étrehozasa. En-
nek okai els@sorban a kovetkezok:

a hiités-kenés viszonyai kedvezdtlenek

nehéz a forgacs eltavolitasa

a szerszam keresztmetszetét a megmunkalt furatdtmérd behatarolja

a forgacslevalasztasi folyamat szemmel nem kdvethetd.

4.1 A FURATMEGMUNKALAS VALTOZATAI

A jellegzetes furatmegmunkalas valtozatokat a 4-1, ...4-4. dbrdk mutatjak. Ezek a furat kiin-
dulési allapota, a furat alakja, a furat méretpontossaga és a szerszam alakja szerint kiilonb6z-
nek egymastol. A furatmegmunkalast négy alcsoportra oszthatjuk (hasonldéan, mint ahogyan a
DIN 8589-2 rogziti): (1) furas, (2) siksiillyesztés, (3) profilozo furas, (4) menetfuras.

A (kor)faras olyan forgacsolasi folyamat amely soran egy hengeres belsd feliiletet hozunk
létre. A kiindulasi allapot, ill. a szerszdmél és a munkadarab kapcsolata szerint a furas lehet
(4-1. abra):

telibe furas

magfiras

folfaras

dorzsolés

furatbdviteés furoraddal

Telibe furasnal furdszerszammal el6furat nélkiili anyagba készitiink furatot. Leggyakoribb
szerszama a csigafurd. Az elérhetd méretpontossag IT12 - IT13, a feliileti érdesség R, > 12.

A magfuras olyan fur6 eljaras amikor az anyagot csak egy korgytirli mentén forgécsoljuk és a
furattal egyidejiileg egy hengeres mag is keletkezik (megmarad). Szerszdma a magfurd vagy
mas néven koronaflro.

Folfurasnak nevezziik azt a forgacsolo eljarast aminek sordn egy el6zden (Ontéssel vagy fu-
rassal) elkésziilt furat &tmérdjét megndveljiik, azaz furatbdvitést végziink. Az elérhetd méret-
pontossag IT 11 esetleg IT10, a feliileti érdesség R,=1,6-6,4.

Dorzsoléssel nagyon kis anyagréteget valasztunk le azzal a céllal, hogy a mar folfurt furat
méretpontossagat, alakhiiségét €s feliilletmindségét noveljiik. Szerszama a dorzsar. Az elérhe-
td méretpontossag IT8, IT7, a feliileti érdesség R,=0,8- 1,6.

Furoraddal torténd furatbdvitést rendszerint 25 mm 4tmérdnél nagyobb furatoknal alkalmaz-
nak. A forgacslevalasztas folyamata megegyezik a furatesztergalassal, de a mozgasrendszert
tekintve a furashoz kell besorolni. Faroraddal végezheté nagyolds, elésimitas és simitd meg-
munkalas. Szerszama a furorad. Az elérhetd méretpontossag simitasnal IT7, IT6.

A siksiillyesztés olyan forgacsold eljaras, melynek soran a furat tengelyére merdleges sikfe-
liletet hozunk létre. Megkiilonboztetiink rasiillyesztést és besiillyesztést (4-2. abra). Rasiily-
lyesztéssel a munkadarab feliiletébol kiallo (pl. raontés) kis kiterjedésii sikfeliiletet hozunk
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létre. Bestillyesztésnél a munkadarab feliileténél mélyebben fekvd sikfeliiletet hozunk 1étre és
ekdzben egy rovid hengeres feliilet is keletkezik. Mindkét eljaras szerszdma a vezet6csapos
vagy vezetOcsap nélkiili siksiillyeszto.

<2
*"t‘ ?

NA L,
* ¢ IR

Dorzsolés s
Furatbovités furoruddal

4-1. abra. Faras

i i
Rasiillyesztés Besiillyesztés
4-2. abra. Siksiillyesztés

A profilozo firas jellegzetes esetei a kovetkezOk: a profilozo telibe furds esetén tomor
anyagban alakitunk ki valamilyen forgéas-szimmetrikus belsd profilt (4-3. abra). Gyakori esete
a kozpontfuras melynek célja lehet csticsfészek furas tengelyek végébe vagy csigafurd sza-
mara kezddéfurat készitése a furat pontos helyzetének biztositasara. Meg kell jegyezni azon-
ban, hogy kezd6furat készitésre célszeriibb egy roviden befogott laposfurdt (u.n. NC- kezdo-
farét) alkalmazni.
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Profilozoé felfuras esetén a sziikséges bels6 profilt a felfurd szerszam profilja adja meg. Pél-
daul kupos furat felfurasa kupos csapszeg beillesztéséhez. Tovabbi profilozo eljarasok a pro-
filsiillyesztés és a profildorzsolés.

A menetfuras egy elézéen kifurt furat csavarmenet profili szerszdmmal torténd furasa
melynek soran belsé csavarmenetet hozunk 1étre (4-4. ébra).

: n
h’f
o fo "
7 ]
|

.
Profilozo siillyesztés
Profilozo telibe furds f 4 Profilozo dorzsolés

4-3. abra. Profilozo furas

‘Vf "

4-4. 3bra. Menetfuras / L
;z // |

4.2 A FURATMEGMUNKALAS SZERSZAMAI

A furatmegmunkalas valtozatainak sokfélesége folytan a szerszamok is igen sokfélék lehet-
nek. Anyaguk leggyakrabban gyorsacél, esetenként TiN bevonattal, de vannak valtdlapkas
fardszerszamok is. Kis atmérok esetén késziilnek furdszerszamok tomor keményfémbol is. A
szerkezeti elemek és az élgeometria részletes ismertetésénél a csigafurd esetére szoritkozunk,
a tobbi szerszam altaldban egyszerlibb kialakitast, €lgeometridja a csigafurd estére vezethetd
VISSZa.

Csigafuro. A leggyakoribb furdszerszam amelyet telibe furadshoz és esetenként folfurashoz
alkalmazunk. Kialakitasat és fo részeit a 4-5. dbra szemlélteti. Késziilhet hengeres vagy Mor-
se kupos szarral, az 4tmérot illetden 0,2 ...100 mm tartomanyban késziil (a 25 mm -nél na-
gyobb atmérdket felfurashoz hasznaljak). A két horony jelentdsen gyengiti a keresztmetszet-
ét, ezért kis merevsége van. A furat pontos helyzetének biztositasa érdekében csigafuroval
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torténd furas eldtt egy egészen csekély mélységl kezddfuratot kell késziteni, vagy furokészii-
l1ékben kell a farot vezetni.

a) Dolgozs rész Befogdrész
Forgéacsolo

i rész "
feliulet

2| JAN N - - N . PP

Ar

Homlo. e
felillet C—
b)

4-5. abra. Csigafuro kialakitasa és f6 részei ( a- hengeres szarral; b- kipos szarral)

Pnézet RT

4-6. abra. A csigafiro élgeometridja
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A csigafurd kétéli, Osszetett élgeometriaju szerszam (4-6. abra). A fééleket az u.n. keresztél
koti 0ssze, melynek jelenléte kedvezdtlen a forgacskialakitas szempontjabol, de a fur6 szer-
kezeti kialakitasa miatt elkeriilhetetlen. A homlokszdg a keresztél mentén negativ (kb. -60°),
majd a f6él megjelenésénél nulla, és az atmérdé mentén ndvekedve éri el a horony ferdeségé-
nek (o) értékét. Konnyen belathatd tehat, hogy a homlokszog értéke a horonyferdeség- €s az
¢l szemlélt pontjanak sugériranyu elhelyezkedésének fiiggvénye, ezért élezéssel nem modo-
sithato. A csigafurokat a horonyhajlasszog szerint N, H és W csoportba soroljak (4-7. abra).
A mar emlitett kis merevség miatt, csigaftirokkal legfeljebb IT 12 méretpontossag és R;=25-
100 um feliileti érdesség valosithaté meg. Problémamentes furas 1 = 5-d furatmélységig bizto-
sitott. Nagyobb furatmélységnél, csokkentett forgacsolod paraméterek és gyakori furokiemelés
sziikséges, ill. specialis mélyfurot kell alkalmazni.

Horony- | Cstcsszog | A farotipus alkalma-

Furo tipus ferdeség 2Ky zasi tertlete
o = Yf
Acél, acélontvény,
N 18-30° 118-130° | Al-6tvozetek 11% -
nal tobb Si
Mg-otvozetek,
H 10-15° 118° ausztenites acélok
Réz, rézotvozetek,
W 35-45° 140° lagy mtianyagok

Kiilonosen lagy és szivos anyagokhoz

4-7. abra. Csigafurodtipusok €s alkalmazasi teriileteik

Lapos furo. A legrégibb tipusu szerszamok, csak a szerszam vége van lelapolva vagy egy
rovid horony van belekdszoriilve és azon van az élkialakitds. Ennek kovetkeztében rendkiviil
merev, de csak rovid furatok készitésére alkalmas. A korszerli valtozatat CNC megmunkalo
kozpontokon rendszeresen alkalmazzdk kezddfurat készitésére, a furat pontos helyzetének
biztositasa céljabol (4-9. abra). Ezek kezdofurd vagy ,,NC-kozpontfurd” néven terjedtek el
(4-8. abra).

Kozpontfurde. Tengelyvégekbe csucsfészek készitésére hasznaljuk. A kozpontfurd dolgozd
része ill. a f6¢l profilja a csucsfészek profiljanak megfeleléen van kialakitva. A hengeres szar
¢s a rovid befogas nagy merevséget biztosit €s ezért a kozpontfurat pontos helyzetii lesz (4-8.
abra).

Csigasiillyeszto (vagy siillyesztofuro). Furatok folfirasdhoz hasznaljuk. Kialakitdsa hasonlo
a csigafurd kialakitdsdhoz azzal a kiilonbséggel, hogy harom vagy négy fééle van, és nincs
keresztéle. A csigafiironal stabilabb szerszam, az elérhetd méretpontossag IT 10, IT11, mig a
feliileti érdesség kozépértéke 6,4 > Ry > 1,6 um tartomédnyban van.




Keményfém-lapkas furod

Kezdofuard (NC-

kbézpontfiro

Kozpontfurd

Siillyeszt6 fuard

Siksiillyeszto

Kupos siillyeszto

Dorzsar

Fuarérad meredek-ktpos
(SK) szarral

Menetfuro
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4-8. abra. Furatmegmunkal6 szerszamok

7))
4

2

|
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Siillyesztok. A siksiillyesztok késziilhetnek vezetdcsappal vagy vezetdcsap nélkiil. A vezeto-
csapos megoldas esetében a siillyesztot a csap vezeti az el6zden elkésziilt furatban. A vezet6-
csap lehet fix vagy cserélhetd. Késziilhetnek gyorsacélbol, de egyre gyakoribb a keményfém-
lapkas siillyesztok alkalmazasa is.

A kupos siillyesztoket furatok élletorésére vagy kupos feji csavarok, szegecsek fészkének
megmunkalasara hasznaljuk (4-8. 4bra).

A dorzsar a furatok simit6 megmunkaldsara alkalmas tobb €l szerszam. Lehet kézi- és gépi
dorzsar Kivitel tekintetében késziilhetnek befogd szarral (egy darabbol), feltiizheto ¢€s allitha-
to valtozatban, egyenes €s csavart horonnyal. Az elérhetd méretpontossag IT 8, IT 7, mig a
feliileti érdesség kozépértéke R, < 1,6 um

A farorudak tobb alkatrészbdl allo szerelt szerszdmok. Rendszerint 25 mm atmérdnél na-
gyobb furatok bovitésére és simitdé megmunkaldsara hasznaljuk. A korszerti firorudakat leg-
tobbszor allithatd valtdlapkas betéttel, modularis rendszerben forgalmazzak. A simité meg-
munkalas mindig egyélii faroruddal torténik, a forgacslevalasztas folyamata megegyezik a
furatesztergdlassal. Ennek ellenére téves a ,kiesztergalas” elnevezés, mert amig furateszter-
galasnal az atmérot a furatkés fogasvétel iranyt allitasaval érjiik el, addig furasnal az atmérd
kizardlag a furérad atmérdjétol fiigg. Az elérhetd méretpontossag IT 7, IT 6. Nagyolasnal a
termelékenység érdekében kétélii-, vagy egészen nagy furatok esetében haroméli furérudakat
is hasznalunk.

A menetfaro a kis ¢és kozepes atmérdjii belsémenetek kialakitasanak leggyakrabban hasznalt
szerszama. A menetfuro tulajdonképpen csavar amelyen hornyokkal forgacsolé éleket hoztak
létre. A menetfurok feloszthatok a készitendd menet tipusa szerint (métermenet, csdmenet
stb.), a felhasznalasi mod szerint lehetnek kézi és gépi menetfurok. Egy menetfurd szerkezeti
elemei a szerszamszar (I3) és a dolgozd rész. A dolgozorész bekezd6- (l1) és szabalyozo (1)
részbol all (4-8. abra).

A

N

4-9. abra. Kezd6furat készitése NC- kezddfuroval

LO
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4.3 A FORGACSOLOERO ES A TELJESITMENY MEGHA-
TAROZASA

4.3.1 A forgacsoléeré és nyomatéka csigafiiroval torténé farasnal és folfu-
rasnal

A forgacsolderé meghatarozasanak az 1.5 pont alatt targyalt modja farasnal is alkalmazhato,
azaz a fajlagos forgacsoloerd és a forgacs keresztmetszete alapjan a forgacsoloeré meghata-
rozhat6. A forgacskeresztmetszet telibe furas és furdval torténd folfuras esetére a 4-10. abran
lathato.

. : D
Telibe furas esetén a fogdsmélység a furd atmérdjének a fele: a, =—
2
e etens . D-d
A fogasmelység folfuras estén: a, = —
Két ¢l furondl az egy élre juto eldtolés a fordulatonkénti eldtolas felét teszi ki:
o fof
oz 2
A forgacs vastagsaga h=f, .sink, = > sink, ;
a D—
A forgécs szélessége b=—"= d

sink, 2-sink,

i

~Nh
N
N
N
\
N
NS
N

Z
:

i ' % ] S VA \ %
7 L)////A Doirdr
Kr |9 ad
D Y]
a) furasnal ' b) folfurasndl

4-10. 4bra. Forgacskeresztmetszet
Az egy élre hato forgacsoloerd

F.=k,-A=k.-a,-f,-Kg [N].

h m
Ahol: k11 afajlagos forgacsoloerd foértéke
m kitevo, értékeik az 1.3 tablazatban talalhatok
Kr = Krys- Kem az Osszegzett modositd tényezé (lasd az 1.5.3.1 fejezetben. Mi-

vel furdsnal a befolyésolo tényezdk tobbsége rogzithetd (pl. a szerszdm anyaga gyors-
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acél, 1,=59°, y=20°, v=25 m/min), ezek dsszegzett hatasa egynek vehetd, kivétel a ko-
pastényez6 amely Kryg=1,25...1,4 kozott veheto fel. Ezt azonban ki kell boviteni a
Krm, eljarast jellemzo tényezovel. Kpy=1 furéds esetén, ill. Kpy=0,95 folfuras esetén

[6].

A forgacsolo erére merdleges az Fy forgacsvastagsag iranyu (mélyitd) erd, amelyet elétolés
iranya erdre €s passziv erdre bonthatunk (4-11. abra). A forgacsvastagsag irdnyu erét a
forgacsoloerd ismeretében, aranyossagi tényez6 segitségével hatarozhatjuk meg. Condrons
szerint Fn=(0,7...0,9)F; =F;
Mindkét élet figyelembe véve az eldtolas irdnyu ero:

Fi=2-F;;=2-F,-sink,

D,
bea\V

- 4
|
b % %
- %% 7
A - f, %-_d‘é,

h [ﬁf’l il

4-12. dbra. Az er6kar folfurasnal

4-11. abra. Farora hat6 erok

Az F; el6tolas iranyl erd a furét nyomasra és kihajlasra terheli, mig az F, passziv erdk a két
¢len kozombdositik egymast, €s igy elvileg a fur6 keresztirdnyu terhelést (hajlitast) nem szen-
ved. Az egy-egy élen jelentkezd F. forgacsold erdk erdpart alkotnak, és csak csavard igény-
bevételnek teszik ki a furdt. Az €leken jelentkezd megoszlo terhelést az ¢l kozepén hatod kon-
centralt erének tekintve a csavard nyomaték telibe furdsnal:

D D?.f
M = F, = k. - 5
Illetve folfurasnal (4-12. abra):
D +d (D?-d?). f

M =F, ===k .

A gyakorlatban csigafuroval torténd megmunkalds esetére tapasztalati Osszefiiggéseket is
alkalmaznak a nyomaték és az eldtolas irdnya erd meghatarozasahoz:
Furas esetében M=C, -D" . f"u

Ff :CF'DWF ‘fXF
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Folfurds esetében ~ M =C,, -D"™ . f™ .g)m
_ Xe oY
Ff - CF * f F. apM
Ahol: Cy, Cg, Xm, YM» W, X, YE, WE nyomaték és erballandd, valamint hatvanykite-
vok. Ertékeik néhany jaratos anyag esetére a 4-1. tdblazatban talalhato.

4-1. tablazat. Nyomaték-, er6allando és hatvanykitevok gyorsacél furdk esetében

Munkadarab Telibe furas Folfuras

anyaga Cwv | Ww | Xu | Cr We | X | Cwm W | Xm | Ym Cr [ x |vyr
Szerk. acél,

R.27somm? | 345 | 20 [ 08| 680 | 10 [ 07 | 900 | 10 | 08 | 09 |333 |07 |13
Rozsdamentes | 76 | 50 | 0,7 | 1300 | 10 | 0.7

acél

Sziirkeontvény | 516 | 50 | 08 | 427 | 10 | 08 | 850 | 10 | 08 | 075 | 235 | 04 | 1.2
HB=190

Bronz

HBo100.140 | 12020 08| 315 | 1,0 | 08

075
. . . R
Eltérd szilardsagn acélok esetében Cy és Cr értékeit szorozni kell K = (—mj tényezbvel,

06
: ) HB
Eltéré keménységli ontvények esetében Cy és Cr értékeit szorozni kell K = (@j tényezdvel

4.3.2 A forgacsoloero és nyomatéka siillyesztésnél

Siillyesztés esetén a forgacsolasi viszonyok a folfurashoz hasonloak, igy a folfurasnal adott
er6-meghatarozas itt is alkalmazhat6 azzal, hogy siillyesztésnél a szerszamnak mindig kett6-
nél tobb éle van. Az egy élre esd eldtolds mindig

f . ;
f,=—, ahol z az élek szama
z

k. meghatarozasanal figyelembe kell venni a forgacsvastagsagot, amelyet a h= f, -sinx,
képlet segitségével hatarozunk meg. Siksiillyesztok esetében k,=90°, igy itt h= f . Az elja-
rast jellemz6 tényezd értéke Kpm=1, a kopastényezo pedig Kryg=1,3 értékre veheto.

A forgacsoloerdk altal keletkezo forgato- D »
nyomaték, a 4-13. abra szerint: Ded
[
M=F, z D I d -
// //
| /
£ Z L AN 74 f
o | O
A %
d

4-13. adbra. Az erbkar meghatarozasa siily-
lyesztésnél
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4.3.3 A forgacsoldero és nyomatéka dorzsolésnél

Dorzsolésnél a forgacsolderd szamitasat nem végezhetjiik a fajlagos forgacsoloerd alapjan,
mert itt a forgacskeresztmetszet igen kicsi és ezért a surlodasbol eredd erdk értéke jelentdsen
nagyobb, mint a tényleges forgacslevalasztasbol szarmazo erdk. Ilyen szamitas legtobbszor
nem is sziikséges, vagy ha mégis kell, akkor a forgacsoloerd adott esetre, a forgatdbnyomaték
mérésével, vagy a felvett teljesitménybdl szamithato.

4.3.4 A forgacsoloero és nyomatéka menetfurasnal

A forgacsoloerd menetfirasnal is meghatarozhat6 a fajlagos forgacsolderd alapjan, ha figye-
lembe vessziik ennek az eljarasnak a sajatossagait. A menetfurd forgacsolasi viszonyait nehéz
pontosan modellezni, ezért némi egyszertsitett modellt alkalmazunk, amely még hasznalhaté
eredményeket ad. Gépi menetfuronal, amikor a készitendé menet hossza nagyobb mint a me-
netfiro bekezdo6 szakasza, a 4-14. abran lathaté modell alkalmazhato.

4-14. abra. Egy ¢élre eso forgacskeresztmetszet menetfirasnal

Az egy é¢len jelentkezd forgacsolderd:
Fe = kc A - Ke

k
Ahol: k. = C;f © Kera 6s m értékei az 1.3 tablazatban talalhatok

c

A =h-b az egy élre esd forgacskeresztmetszet

. P .
h=1f,.sinxk, =—-sink,
z

P a menetemelkedés
yA az ¢élek (élképzd hornyok) szama
_ (D-d,)
4.sink,

b az atlagos forgacsszélesség

Ezekkel a kifejezésekkel: A = 4i -(D-d,)
-z

Ke = Krvs Kem az Osszegzett modosito tényezd
Kevg =1,5 a kopéastényezd
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Kem  az eljarast jellemzd tényezd. Ontdttvas megmunkalds esetén Key=1,1.
Acél megmunkalas esetén Kpy értékét a 4-15. abran 1évo diagram alapjan kell
meghatarozni.

Ezzel az ¢élen jelentkez6 forgacsolderdt meghatarozoé kifejezés

P
Fo =k 'E'(D_do)'KFVB'KFM

|
20 —1INC
N
Kiw 15 AN
T~
10 [
Y2 263 354 5 6 8§ W B Zmm 30
Menetdtmérdé

4-15. abra. Az eljarast jellemzd modosito tényezd menetfirasnal

A menetfirashoz sziikséges forgatobnyomaték:
D+d,

M=z-F -

4.3.5 A furatmegmunkalashoz sziikséges teljesitmény

A forgatonyomaték és a fordulatszam ismeretében meghatarozhato a sziikséges forgacsolo
teljesitmény:

P=M-w=—" 1w
955400
2r - o .
Ahol: o= 50 a féorso szogsebessége
n a percenkénti fordulatszam

A fardgép sziikséges teljesitménye, a belso veszteségek miatt ennél nagyobb:

Ahol: 1 a gép hatasfoka. Szokasos értéke 0,75 és 0,9 kozott van.
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4.4 A FORGACSOLASI ADATOK MEGHATAROZASA

A forgacsolasi adatok meghatdrozasanak sorrendje megegyezik a tobbi forgacsolasi mod ese-
tében szokasos sorrenddel, de vannak bizonyos sajatossagok amelyek furdsra vonatkoznak.

4.4.1. A fogasmélység meghatarozasa

Telibe furas esetén a fogdsmélység a furd atmérdjének a fele

A fogasmélység folfuras, siillyesztés €s dorzsolés esetén az ezeket a miiveleteket megel6zo
faras atméro és a kész furatatméro kiilonbségének a fele
D-d
a, = 5
Folfaras két okbol lehet indokolt:
(1) ha a furatdtmérd nagysagabol fakaddan adott gépen nem tudjuk egyszeri telibe furassal
adott atmérore kiftrni a munkadarabot vagy a furataitmérd 25 miliméternél nagyobb. Ilyenkor
elészor kisebb farot alkalmazunk, melynek atméréje
d=0,6'D.
(2) ha a furat méret- vagy helyzetpontossagat vagy feliiletmindségét nem tudjuk megvalésita-
ni telibe furassal. Ilyenkor az el6furat atmérét ugy hatarozzuk meg, hogy a készméretbol ki-
vonjuk a rahagyas értékét. A rahagyasok iranyado értékei a 4-2. tablazatban talalhatok. Ha a
furat pontossaga folfurassal sem valdsithatd meg, akkor faras, folfuras, dérzsélés megmunka-
lasi sorrendet kell alkalmazni. Ekkor értelem szerlien figyelembe kell venni a dorzsolésre
val6 rahagyas értékét is, azaz
d <D-(R1*+R2)
Ahol:
R1 rahagyas folfurasra
R2 rahagyas dorzsolésre

4-2. tablazat. Rahagyasok folfurdsra és dorzsolésre

FUratatmerd Folfarasi Dorzsolési
[mm] rahagyas rahagyas D
R; [mm] Ro [mm] d
\ N
6...10 1,0 0,1 \/ 7
10...15 15 0,15 \é £ é
15...18 1,7 0,15 Q% 2
\% %
18...30 2,4 0,20 = LN\/.‘_/
30...50 3,0 0,25
50...80 4,0 0,30
80...100 5,0 0,35

A feliileti érdesség €s méretpontossag érdekében, esetenként a dorzsolést két 1épésben, ,,na-
gyolo-" és finomitd szakaszokban végezziik. Ilyenkor a finomitd dorzsdlésre néhany szazad
milimétert (0,03...0,08) szokas hagyni.
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4.4.2 Az elotolas meghatarozasa

Fuarasnal is a lehetséges maximalis el6tolast kell alkalmazni, majd a gépteljesitmény, a gép
kinematikai korlatjai és a szerszdm forgacsold-képességének figyelembe vételével kell a
forgacsolosebességet ill. a furd fordulatszdmat meghatarozni.

Az el6tolas kivalasztasanal a szerszamgyartok altal javasolt értékeket, vagy ennek hianyaban
tapasztalati értékeket kell valasztani (4-3. tablazat). Az igy kivalasztott elétolas alapjan elle-
norizni kell a furo szilardsagat. A furo, csavaro- és nyomo igénybevételt szenved az M forga-
tonyomaték és az Fy eldtolds iranyu erd hatdsara. A megfeleld csavaro- és nyomo fesziiltség:

M Fi
T =— c=—
max K ) A
Ahol: A a furd keresztmetszete

Kp a furd polaris keresztmetszeti tényezoje.
A csigafur6 keresztmetszete viszonylag Osszetett, ezért a keresztmetszeti tényez6 meghataro-
zasédhoz, A. Avakov altal javasolt egyszertsitett képletet hasznaljuk:

K, ~00273-D°
A csavaro- és nyomo fesziiltséget helyettesithetjiik egy idealis (ekvivalens) fesziiltséggel:
M 42-M
00273 -D°  D°
A megengedett normal fesziiltség gyorsacel furd esetében o, = 300 N/mm?.

=14 < O eg

o; 147,

Ha a fenti kifejezésbe behelyettesitjiilk a nyomatékra kapott képletet akkor az el6tolas legna-
gyobb megengedett értéke kozvetleniil is kifejezhetd:
- 8-D-o

meg
42 -k,

illetve, ha a kitevds alaku képletet hasznaljuk a nyomaték meghatarozasahoz:
1

— 3-wpy
fé[ e JXM D v
42-Cy,

Keményfém furdékkal torténd furashoz a 4-4. tablazat tartalmaz iranyadd technologiai ada-
tokat.

Siillyesztés. Gyorsacél siillyesztofurdval torténd folfirasanal hasznalhatok a 4-3. tdblazatban
javasolt forgacsolasi adatok, azzal, hogy az el6tolasra (f ) adott értékek alsé hatart képeznek,
amelyek kb. 30% -al novelhetok.

Sik-, kip- és vezetdcsapos siillyesztok esetében a 4-3. tdblazatban adott forgacsolosebesség
(vc) és elbtolas () értékek 0,6...0,7 -szeresét lehet alkalmazni. Keményfém siillyesztok ese-
tében a forgacsolasi adatok a 4-5. tablazatban talalhatok.

Dorzsolés esetére az eldtolas kivalasztasat a gyakorlatban tapasztalati értékek alapjan végez-
ziik. Ehhez a 4-6. és 4-7. tablazatok nyujtanak segitséget.

Menetfurasnal az el6tolas nagysagat a menetemelkedés hatdrozza meg, a forgacsolo-
sebesség javasolt értékeit pedig 4-11. tablazat tartalmazza.
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4-3. tablazat. Tajékoztatd forgacsolasi adatok gyorsacél furokhoz (Titex)

Szilard- Faréatméré D [mm]
sag Ve

A munkadarab anyaga Rm [m/min] 2,5 4 63 |10 16 25 40 63

[N/mm?] El6tolas f [mm/ford]
) <700 32 005 | 008 |21 018 |025|032 |04 |056
Otvozetlen acél 2

>700 0.1

20 005 | 008 |2t | 018 | 025|032 |04 |056

. <1000 2
Otvozott acél

>1000 | 12 004 (006 |01 |014 |019]025 |032 | 045
Rozsdamentes acél 10 004 (006 |01 014 |019]025 |032 | 045
Ontottvas <250 20 008 | 012 |02 |028 |038 |05 |063 |085
Ontottvas >250 16 0,06 | 0,1 2'1 022 |03 |04 |05 |07

, 0.1

Réz 32 006 |01 |t |022 |03 |04 |05 |07
Sérgaréz (rideg) 63 008 | 012 |02 |028 |038 |05 |063 |085
Strgaréz (szivos) 40 0,06 | 0.1 2,1 022 |03 |04 |05 |07
Bronz 32 0,06 | 0.1 2,1 022 |03 |04 |05 |07
ggignnlum otv. (Si 11% 50 008 [012 |02 028 |038 |05 |063 |085
Aluminium 5tv. (Si 1% 32 006 |01 |2 [022 |03 |04 |05 |07
folott) 6
Megjegyzés:

1. A koztes furéatmérdknek megfeleld eldtolasok linedris interpolacioval hatarozhatok meg.

2. Az adott forgacsolasi adatok 5-d furatmélységig érvényesek

3. A hiité-kend folyadék acélok, réz, szivos sargaréz, bronz és aluminium 6tvozetek firdsanal
emulzio; Rozsdamentes acéloknal olaj. Ontdttvas és rideg sargaréz estében az adatok szaraz
forgacsolasra vonatkoznak.

4-4. tablazat. Tajékoztatod forgacsolasi adatok keményfém csigafurékhoz

Szilardsag Furoatmér6 D [mm] Hiit6-
A munkadarab e crim <10 10..20 20..40 kend
anyaga T anyes Ve f A f Ve f e
[m/min] | [mm/f.] [M/min] | [mm/f.] | [m/min] | [mm/f.]
Acél 750-1400 40-48 |0,03-0,04 | 48-60 |0,04-0,08| 60-70 | 0,06-0,1
Acéléntvény 500-700 30-36 |0,02-0,05| 36-40 |0,04-0,07| 40-45 |0,06-0,08 E;‘}g"
Rozsdamentes acél ﬁg 18-25 |0,02-0,03| 25-30 |0,03-0,04 | 30-40 |0,04-0,05
Ontottvas HB<200 50-60 |0,04-0,05| 60-75 |0,05-0,15| 75-80 |0,15-0,25| -
Ontottvas HB>200 25-33 |0,03-0,04| 33-38 |0,04-0,08| 38-45 |0,08-0,15| -
Bronz, sérgaréz 90-100 | 0,05-0,10 |100-110| 0,08-0,15[110-125| 0,15-0,25 | -
Aluminium 230-260| 0,06-0,10 |260-280| 0,10-0,12 [280-300| 0,12-0,15| -
‘?llt;)mfigggéw" (Si 50-60 | 0,07-0,09| 60-75 |0,08-0,10| 75-80 |0,09-0,12| °
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4-5. tablazat. A forgacsoldsebesség €s az egy élre eso eldtolas keményfém siillyesztok eseté-
ben

A munkadarab Szilardsag Szer- | Forgacsolo Szerszamatméré D [mm]
VAo Rm aj]ila;ga sebesség <10 | 1025 | 2540 | >40
yag [N/mrrf] Ve [m/min] Egy &lre es8 clbtolas f, [mm/él]
Acél <1000 15-30 | 0,05-0,08 | 0,08-0,12 [ 0,10-0,15 | 0,15-0,20
>1000 |\ \0 10-15 | 0,05-0,06 | 0,06-0,08 | 0,08-0,10 | 0,10-0,15
Acélontvény <500 | 050 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
Ontitivas <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. tablazat. A forgacsolosebesség €s az eldtolas gyorsacél dorzsarak esetében

Dorzsar-atméré D [mm]
5-10 [11-15  [16-25  [26-40 [41-60

A munkadarab anya- |Szilardsag |v,

g R (N/mm? | [m/min} Eldtolés f [mm/ford]

<500 8-12 0,1-0,2 10,2-0,3 (0,305 |05-0,7 |0,7-1,4
Acél <800 6-8

>800 3-5 0,06-0,16 |0,16-0,25 | 0,25-0,4 |0,4-0,6 |0,6-1,0
Rozsdamentes acél 3-5
Ontottvas =180 HB |8-12

>180 HB |7-10 0,2-05 1(0,6-09 |1,0-14 |[14-2 2-3

Sargaréz, Bronz 12-18
Aluminium 6tvozetek 12-20

4-7. tablazat. A forgacsoldsebesség €s az eldtolas keményfém dorzsarak esetében

A munkadarab Szilardsag Szer- | Forgacsolo Szerszamatméré D [mm]

anyaga Rm | sebesség <10 | 1025 | 2540 | >40

(Nfmm?) | 889y Fvming Egy ¢lre esb elbtolas f, [mm/él]
Akl <1000 8-12 0,15-025 | 0,2-0,4 0,3-0,5 0,4-0,8
>1000 6-10 0,12-02 | 0,15-03 |0,2-04 0,3-0,6
Acélontvény <500 | k10 8-12 0,15-025 | 0,2-0,4 0,3-0,5 0,4-0,8
500-700 6-10 0,12-02 | 0,15-03 |0,2-04 0,3-0,6
Ontitvas <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 forgacsolosebesség meghatarozasa

Az eldtolas meghatarozasa utan kovetkezik a forgacsolosebesség és a foorso- ill. a szerszdm
fordulatszamanak meghatarozasa.
Furasnal, a forgacsoldsebesség alatt a szerszam keriileti sebességét értjiik, annak a munkada-
rabbal kapcsolatban 1évd legnagyobb atmérdjén. A forgacsolosebesség nagysagat a furd for-
gacsold képessége €s a furdgép teljesitménye korlatozzak. A forgacsolosebesség alapjan
szamithato a szerszam- ill. a féorsé fordulatszdma.

VC:D-;z-n [r/min] n=1OOO-vC

1000 D-z

A gyakorlatban a forgacsoldsebességet gyakran tapasztalatok alapjan, technologiai tablazatok
alapjan hatarozzuk meg. A szerszamgyartok is rendszerint részletes tablazatokat adnak a for-
gacsolo paraméterek kivalasztasahoz (4-3....4-7, 4-11. tablazatok).
A forgécsoldsebesség meghatarozasanak korszerli modjat képezi az éltartam Osszefiiggésen
alapul6 hatvanykitevs képletek alkalmazasa.
A fuaras forgacsolosebessége:
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_C,-D™
T
A folfuras esetében a forgacsolosebesség képlete annyiban kiilonbdzik az el6z6tdl, hogy itt az
ap fogasmélységnek is szerepelnie kell.

\; -K

c Vv

c,-D™
p
Ahol: C,, Xy, Yv,Wy, M allando és kitevok (4-8. tablazat)
T [min] a szerszam ¢éltartama (4-10. tablazat)

Ky furatmélység modosito tényezo (4-9. tablazat)

Az ¢ltartam, ill. a szerszdm forgacsold képessége alapjan meghatarozott forgacsolo-
sebességet ill. fordulatszamot minden esetben ellendrizni kell a gép-teljesitmény szempontja-
bol is.
. P .1.9554
p o MD bl n < Pn77-955400
n - 955400 M

Az igy kapott érték alapjan az elsd kisebb szabvanyos, az adott gépen megvalosithat6 fordu-
latszamot valasztjuk.

4-8. tablazat. A C, allando és az Xy, Yy,Wy, m kitevok értékei gyorsacél furdk esetére

Munkada- Szilardsag |Elétolas Furas Folfaras
rab anyaga R [N/mm?] |f[mm/for.] C, X, W, m C, X, Yo W, m
<560 <0,2 6,3 12
) ) >0,2 8,8
b‘f“;tevlég;e" 600-700 |<02 |57 10,9
>0,2 79 |07 [04 |02 05 [02 |04 |02
700-800 <0,2 50 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 2,55- [ 0,45 | 0,5 0,12 - - - - -
-tes acél 6,38
180-200HB | <0.,3 10,5 | 0,55 15,2
. >0,3 12,2 | 04
Ontottvas 200220 HB | <0.3 95 0.55 0,25 10,125 138 0,4 0,1 0,25 0,125
>0,3 11 0,4
220-240HB | <0,3 8,4 0,55 12,2
>0,3 9,8 0,4
Bronz 100-140HB | <0,3 23,2 | 0,5 0,25 (0,125
>0,3 234 | 04

4-9. tablazat. A K, furatmélység modosito tényezd értékei

Furatmélység, | [=3-D I=4-D [=5-D [=6-D [=8-D [=10-D

Ky 1,00 0,85 0,75 0,70 0,60 0,50
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4-10. tablazat. Gyorsacél furdszerszamok javasolt éltartama (min)

Szerszamatméré D [mm]

Munkadarab anyaga c 10 15 20 o5 30 20
Acél 30 35 40 45 48 52 60
Ontéttvas 45 52 60 67 74 80 90
4-11. tablazat. Javasolt forgacsolosebesség menetfurashoz
A munkadarab Szilardsag Forgacsolosebesség [m/min] .,
anyaga Rm [N/mm?] Szerszamacél | Gyorsacél Kencanyag
<500 8-10 20-25
Acél 500-700 4-8 10-15 Olaj
700-900 2-4 6-8
>900 1-2 2-4
Ontittvas HB<150 6-10 12-16 Szé_razon,
HB>150 4-6 8-12 Olaj
Sargaréz 10-15 25-30 Olaj
Bronz 8-12 20-25 Emulzié
Aluminium 30-ig 50-ig Olaj

4.5. A GEPI FOIDO MEGHATAROZASA

A forgéacsolashoz sziikséges gépi f6id6 a forgacsold paraméterek, a szerszam- és a furat mére-

tei ismeretében hatarozhat6 meg.

a) a gépi f6id6 meghatarozasa furasnal és folfarasnal

L L

g
Vf n'f

Ahol: v, =n-f

L a szerszamut hossza.

az eldtolasi sebesség

A szerszdmut meghatarozasa telibe firés esetén (4-16. abra):

L=1+1+1,,

I a megmunkalas hossza
a szerszamrafutas hossza

l;=x+1...2 mm,

2-tgx,

lb=1...2mm a szerszamtulfutas hossza. Zsakfurat esetében

A szerszdmut meghatarozasa folfuras esetén (4-17. ébra):

L=1+1+1, ,

, acél és ontottvas megmunkalasanal (x,=59°) x = 0,3-D

|2:0
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l;=x+1...2 mm, X = D-d ,
2-tgx,
D
D
| D=d
: £
A
x NG
Y
~N : S !
/// | E 1]
<y d
4-16. abra. A szerszamut meghatarozasa 4-17. dbra. A rafuta,s m’eghatarozasa folfg-
s rasnal
farasnal

b) a gépi f6id6 meghatarozasa siillyesztésnél és dorzsolésnél
A gépi 16id6 meghatarozéaséhoz itt is érvényes a furdsnal felirt képlet. Siksiillyesztésnél a
rafutés hossza ;=3 mm; tulfutas nem sziikséges ill. I,=0.
Dorzsolésnél a rafutas és a tulfutas egyiittesen a szerszam atmérdjével egyezik meg:
l,+1,=D,ill L=1+D

Dorzsolésnél a szerszam kiemelése a munkamenet eldtolédsi sebességével egyezik meg, ezért
a féidovel megegyezo mellékidével kell szamolni.
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5. MARAS

A maras, tobbélli szerszam (mard) kor alaku fomozgéasaval és a munkadarab halado, el6tolo
mozgéasaval megvalosuld forgacsolds. A valtozo keresztmetszetli forgacs levalasztasa szaka-
szos. Sikok, hornyok, haséabfeliiletek, korhenger eldallitasara alkalmazzak, de tetszés szerinti
feliiletek 1étrehozasara is alkalmas (profilmaras, kontirmaras). Széles korben elterjedt eljaras,
mivel a legegyszeriibbektdl a legbonyolultabbakig minden fajta feliilet eloallitdsara alkalmas.
Eloényds tulajdonsagaiként a termelékenységet és az elérhetd viszonylag nagy pontossagot
kell megemliteni.

5.1 A MARAS VALTOZATAI

A maréasnak nagyszdmu valtozata van, amelyek a megmunkalt feliilet alakja-, a szerszam
alakja- és a megmunkalas kinematikai viszonyai szerint oszthatok fel. A forgacsolasi folya-
mat fontos jellemzdje, hogy a szerszamél mely része alakitja ki a megmunkalt feliiletet. Esze-
rint megkiilonboztetiink palastmarast és homlokmarast. Palastmaras esetén a megmunkalt
feliilet kialakitasat kizardlag a mar6 palastfeliiletén elhelyezkedd foélek végzik (5-1. abra).
Homlokmarasnal a forgacslevalasztas szintén a paléstfeliileten elhelyezkedd féélekkel torté-
nik, de a megmunkalt feliilet kialakitdsdt a maré homlokfeliiletén elhelyezkedé mellékélek
végzik. Vannak hatdresetek is (alakmards, menetmardas stb.) amelyek mindkét csoportba be-
sorolhatok.

5-1. &bra. A paléstmardas és a homlokmaras Osszevetése: a) palastmarés; b) homlokmaras;
1- szerszam, 2- munkadarab, 3- forgacsoldél

Az el6tolo— és a fdmozgas viszonyanak alapjan a maras lehet elleniranyd (hagyomanyos)
vagy egyeniranyu (5-2. abra). Az egyeniranyl maras esetében a munkadarabbal kapcsolat-
ban 1év6 élek keriileti sebességének irdnya és a mellékmozgas irdnya ,,megegyeznek” (van
azonos iranyl komponensiik). Itt élbelépésnél a legnagyobb a forgacsvastagsag. Egyeniranyt
marasnal jobb a feliiletmindsége, a szerszam éltartama hosszabb de csak olyan gépeken al-
kalmazhat6, ahol biztositott a hézagmentesség a mellékmozgés kinematikai lancaban. Ellen-
irany maras esetén élbelépésnél a forgacsvastagsag h=0, ezért a kezdeti fazisban az anyag
rugalmasan deformalddik és a szerszam hatfeliiletén jelentOs surlodas jelentkezik. Homlok-
marasndl a szerszdm és a munkadarab viszonylagos helyzetétdl fiiggden egyidejiileg felléphet
elleniranyu- és egyeniranyu maras is (kombinalt maras).
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-egyenirdnyu
mards
g -ellenirdnyu
vr 4
y " mards
Fy +<——

a

5-2. dbra. Egyeniranyu- €s elleniranyu mardas: a) egyeniranyu; b) elleniranyu; ¢) kombinalt
homlokmaras

A DIN 8589 szabvany a marasvaltozatokat hét alapvaltozatba sorolja be (5-3. abra):

(1) sikmaras homlokmaroval (mardfejjel), (2) sikmaras palastmardval, (3) sikmaras palast-
homlokmaréval (sarokmaras), (4) profilmaras, (5) csavarmenet-maras, (6) lefejtémaras, (7)
kontirmaras (szoborfeliilet-maras).

Stkmaras palastmaroval
<=
S

M

rds) Profilmaras

Lefejtomaras

Konturmaras

5-3. abra. A maras alapvaltozatai DIN 8589 szerint (M- munkadarab, S- szerszam)
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5.2 MAROSZERSZAMOK

A mardszerszdmoknak nincs egységes szempont szerinti osztalyozasa. Szerkezeti és felhasz-
nalasi jellemzOk szerint az alabbi mardtipusokat kiilonboztetjiikk meg (5-4. abra):

Palastmar6, homlokmar6 (mardfej), palast-homlok mar6, ujj vagy szarmaro, tarcsamaro,
szogmaro, radiuszmard6, profilmar6, menetmard, lefejtémaro, stb.

D

Paldastmaré Homlokmaré (mardfej)

L

Forrasztott keményfem lapkas palast-homlok maro

Sarokmaro fej

. - . N g{@

L L
Osztott élii nagyolo paldst-homlok maro

Szadr- vagy ujjmaro

AN A (VA
MNANAN m ST /7727770

Wl [ ) :
_ N4 R
B AN

Fésiis menetmaro Lefejtomaro

P

5-4. dbra. Jellemz6 mardszerszdm tipusok
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Szerszamanyag tekintetében gyorsacél- ¢s keményfém marokat alkalmazunk. Nagyobb mére-
tl keményfém mardk esetén csak az ¢él késziil keményfémbdl. Az élek felerdsitése a szer-
szamtesthez torténhet forrasztassal vagy mechanikus szoritobmegoldassal, amelyek lehetové
teszik a lapkak valtasat miutan azok élei elkopnak. A keményfém anyag €s a valtolapkas kivi-
tel részaranya nagy és egyre novekvo tendenciat mutat.

5.2.1 Marodszerszamok élgeometriaja

Tobbélli szerszamnal minden élen (fogon) megallapithatok az egyélii szerszamra jellemzé
szogek ¢és feliiletek (5-5. abra). A dolgozorész szempontjabol a palast-homlokmaré tekinthetd
altalanos esetnek, itt ui. az élkialakitds a paldst- és a homlokfeliileten is megtalalhatd. A pa-
last-homlokmar¢ jellemzé elemeit az 5-6. abra szemlélteti. A jellemzo €lszogeket homlokma-
r6 (mardfej) esetére az 5-7. abra mutatja. Az élszogek értékei, néhany jaratos anyag meg-
munkalasahoz az 5-1 és 5-2 tablazatokban talalhatok.

Eénzelt

esztergakes | 3 5 6

5-5. abra. Palast-homlokmar¢ feliiletei és élei:
5-5. abra. Az egyéli- és tobbéll 1 —homloklap, 2 — hatlap, 3 — mellékhatlap,
szerszam Osszevetése [22] 4 — fOI'géCSOléél, 5-— mellékél, 6 — élcsucs

0-0 metszet (Po)
/

S —nézet (Ps)
R

As

Al

F—-F metszet

(Pr)

%
5

5-7. abra. Marofej élgeometrigja
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5-1. tablazat. Keményfém valtolapkas marok €lszogei fokokban (Degner nyoman)

A munkadarab anyaga Maroéfej Palast-homlokmar6
Vi Yp Oo Yo As
<500 -3...-13 4...7
. <600 -9...-16 0...5 6 5 15
AclRm  “Zgs0 | 13.22  |-L.1__ |6 5 12
>1000 -11...-2 -1...0 4 5 6
Ontsttvas HB<200 | 0...6 0...10 6 -5 12
HB>200 | 0...6 0...10 6 -5 10
Bronz, sargaréz 0...8 0...11 6 -5 15
Réz, konnyfémek 9...15 5...17 10 20 25

5-2. tablazat. Gyorsacél marok élszogei

gf]l;gggdarab Palastmaré Eg:?jgkmaré Tarcsamard | Szarmaro Marofej
Oo | Yo | As | 0o | Yo | As | 0o | Yo | As [ Oo | Yo | As | 0o | Yo | As
Rn<600 7| 15| 45| 7| 15| 25| 7| 15| 20| 8| 15| 30| 7| 15| 15
?5 <850 6| 12| 40| 6| 12| 25| 6| 12| 15| 7| 10| 20f 6] 10| 12
< <1000 5/ 8| 3| 5| 8| 20 5| 7| 10| 6| 6| 15| 5| 6| 7
Ontéttvas 6| 12| 40| 6| 12| 20| 6| 12| 15| 7| 12| 30| 6| 15| 12
Bronz 51 12| 40| 5| 12| 20f 6| 12| 15| 6| 10| 30f 6] 15| 12
Réz 6| 20| 45| 6| 15| 25| 6| 15| 20| 6| 12| 45| 6| 25| 15
Aluminium 8| 25| 50| 8| 25| 35| 8| 25| 30| 10| 25| 40, 8| 25| 20

5.3 FORGACSOLOERO, TELJESITMENY

5.3.1 Forgacsoloer6 homlokmarasnal

Marasnal a forgacs levalasztasa szakaszos, €s a forgacskeresztmetszet allanddan valtozik. Az
F forgacsoloerd folbonthato a munkasikban hat6 F5 aktiv erdre és a munkasikra merdleges Fp,
passziv erdre. Az aktiv erd iranya valtozik a ¢ helyzetszog fiiggvényében (5-8. abra). Az ak-
tiv erd felbonthato a forgacsold sebesség iranyaba esd F. féforgacsold erdre és a ra merdleges
Fn forgacsvastagsag iranyu erére. Weilenmann szerint homlokmaras esetén a forgacsoloerd
meghatarozhat6 a kdvetkezd gondolatmenetet kdvetve:
A maré egy élére hatd forgacsoloerd pillanatnyi értéke az altalanos erdosszefliggés szerint
irhato fel:

F, =k.-A=k,-b-h
A fenti egyenletben a forgacsszélesség (5-9. abra)

a
b=—"—,
sin x,
¢s a forgacsvastagsag
h=f, sink,
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5-8. dbra. Egy élre hatd er6k homlokmaras esetén

%

5-9. abra. Elméleti forgacskeresztmetszet

homlokmarasnal 8,
/ b
s

Az 5-10. abra szerint a radidlis iranyu el6tolas érteke megkdzelitden

fo= f,-sing
ahol: ¢ a pillanatnyi élhelyzet-szog
f oV
f,=—= L az egy €lre esd eldtolas
Z n-z
Vi  ne s
f=1Ff.2=— fordulatonkénti elétolas (mm/ford)
n
z a maro6 fogszama

vi =f.-n=1f,-z-n eldtolasi sebessé¢g (mm/min)

Ezzel a forgacsvastagsag pillanatnyi értéke felirhaté mint:
h=f,-sing-sink,
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=0

5-10. abra. A homlokmaras forgacsolasi viszonyai

Konnyen belathato, hogy a forgacsvastagsag legnagyobb értéke p=90° esetén lesz

hpax = F, - SiN K,
Ezzel meghatarozhatd az egy élre hatd forgacsoloerd legnagyobb értéke, de az energetikai
szamitasoknal nagyobb jelentdsége van a forgacsolderd atlagos értékének (kozépértékének)
az ¢lbelépés ¢és élkilépés kozott, amelyet az atlagos forgacsvastagsag alapjan hatarozhatunk
meg. Az élbelépés (pg) €s €lkilépés (pa) helyzetszogeit, valamint a @ kapcsoldszdget hom-
lokmaras estére az 5-11. abra szemlélteti.

5-11. abra. Az élbelépési sz0g (pe), élkilépési szOg (pa) és a @ kapcsoloszog homlokmaras
estén

Ha a forgéacsvastagsagot a ¢ helyzetszog fliggvényében dbrazoljuk az 5-12. dbran lathato gor-
bét kapjuk. A gorbe alatti feliilet megegyezik az alaphossz és az éatlagos vastagsag alkotta
téglalap teriiletével, ahol az atlagos forgacsvastagsag

1% f o.sink, 7
h, :Ejh-dgoszsmgo-dgo:

Pe Pe

1 .
P f, -sink, (cospg —cosg, )
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A
hm
V NN
¢ .
? 7 )
g F 90° 1 180°

5-12. abra. A forgacsvastagsag valtozasa a ¢ helyzetszog fiiggvényében
Az ¢élbelépési és élkilépési szogek koszinuszai az 5-11. abra jeloléseit felhasznalva:

2 2u 2(a, +u)
cos = =1-—, cos =1-—
Pe D D (N D

Ezzel az 4tlagos forgacsvastagsag:

ae

1 .
N =5fz-sm/<r-

A fenti képletben a @ kapcsolasi szog értékét radianban kell behelyettesiteni.
Az atlagos, egy ¢€lre hat6 forgacsoloerd:
2a

fZ
@ D

e

Fezm zkc'b'hm zkc'a

A fajlagos forgacsoloerd meghatarozasanal az atlagos forgacsvastagsagot vessziik figyelem-

be.

k
k. = hcrlnl (ker1 és m az 1.3 tablazatban talalhatok).
m

A forgacsoloerdt befolyasoldo masodlagos tényezdket marasnal is az Osszesitett korrekcios
tényezovel vessziik figyelembe [6].

Kr=Kr - Kryo - Krvg - ...

Ahol:
Kry  sebesség modositd tényezo, értéke az 1-24. abra szerint hatarozhatéo meg
K, =1-To Tk homlokszég modosito tényezd. v, a mard homlokszoge,
o 66,7
vk értéke pedig acél esetében 6°, ontdttvas esetében 2°.
Keve=1,2...1,4 szerszamkopas-tényezd (Weilenmann szerint).

fgy az egy élre haté forgacsolderé kozépértéke
Fom =kKe-b-hy - K¢

A marora hat6 kertileti erd (forgacsoloerd) meghatarozhat6, ha az egy élre haté erét megszo-
rozzuk a kapcsolatban 1évo élek szamaval.
Fem = Fem 1
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|'S

Ahol: i = az egyidejlileg forgacsolo fogak szdma (kapcsoloszam)

w 2
N | O

a maro sz0gosztasa,

A féforgacsolo erdre merdleges Fy, forgacsvastagsag irdnyu (mélyitd) erd értéke hasonld mo-
don meghatarozhaté mint a féforgacsolo erd [13]:
Fham =Ky -b-hy,

k h1i1l
h

ahola k, = a fajlagos mélyit erd.

ki1 a fajlagos mélyit6 erd foértéke
my, kitevo
A gyakorlatban az Fy, er6t aranyossagi tényez6 segitségével az F¢ erével hatarozhatdé meg.
Fhzm = Acn - Fam
A forgacsoloerd ¢s a forgacsvastagsag iranyu erék eredéjeként meghatarozhatdé a munkasik-
ban hato aktivero (5-8. abra):

F, =FZ+F?

Az aktiv erd el6tolds irdnyl és ra merdleges irdnyl 0sszetevOkre bonthato, és igy meghata-
rozhat6 az el6tolashoz sziikséges erd ill. teljesitmény is.

5.3.2 Forgacsoloero palastmarasnal

A szerszam ¢és a munkadarab kapcsolatat egyenes fogu (€l1) mardval torténd ellenirany ma-
ras esetére az 5-13. dbra szemlélteti. Az €élbelépés a P pontban torténik, itt a forgdcsvastagsag
nulla. A legvastagabb forgacs (hmax) élkilépéskor lesz. A homlokmarasnal lefektetett altalanos
érvényll 0sszefliggések ebbdl adoddan palastmarasnal egyszeriibbek lesznek:

k=90°, @e=0, D=0a, ap=by

h=1f, =f,-sing

min = 0 hmax= fz'SinQ
D a 2
o e 2. 2a la
cos @ = -2 =1- ae; sin® =y1-cos’ @ = [1-|1-—2| =2 |-=
D D D D
2
la
Ezzel a legnagyobb forgacsvastagsag: Npax =2, Ee

A forgacsvastagsag kozépértéke:
f, 2a
@ D

[

1 1
h, =5 f, -(cos g —COS¢A)=5 f,-(1-cos@)=
. a
Kis szogek esetén (0<30°) @ =sin® = 21/39

, a
Es ezzel a forgacsvastagsag kozépértéke  h,, = f, ,Be
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5-13. 4bra. A forgacsoldero ¢€s a forgacskeresztmetszet palastmaras esetén

A legnagyobb- és az atlagos forgacsvastagsag ismeretében meghatarozhato a legnagyobb és
az atlagos forgacsoloero:
F

-k -h.. -b.-

CZ max C max w? 7’ D ! czmin = O

Figyelembe véve, hogy a valtozd forgacsvastagsag mellett a kapcsolatban 1évé élek szama
(kapcsoloszam) is ingadozik, megallapithato, hogy a maras erésen dinamikus folyamat. Ami-
kor a kapcsoldszam egynél nagyobb, a forgacsoloerd egy also- és egy felsoé hatar kozott inga-
dozik. Ha a kapcsoldszam egynél kisebb a forgacsolderd nulla és egy maximalis érték kozott
ingadozik (5-14. abra).

o )
foz
b
- ¢ 4
T
fe ) Fon+Fozn
Foz Fozo
T T #
¢ Lt

5-14. abra. A forgécsolderd valtakozasa palastmaras esetén [10]

A tobbi erédsszetevit a gyakorlatban az F. féforgacsoloerdvel fejezziik ki. Palastmarasnal a
forgacsvastagsag irdnyl erd megkozeliti a foéforgacsolo erd értékét. A gyakorlatban kis elté-
réssel hasznalhatok a kovetkezd aranyok [38]:
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- ellenirdnyd maras esetén  F, = (0,6---0,8)- F,

- egyeniranyu maras esetén F, = (0,35---0,6) - F,

Ha a legnagyobb értékeket vessziik alapul, akkor az eredd aktiv erd a kovetkezd Gsszefiiggé-
sekkel irhato fel:

elleniranyl marashoz F = \/ FZ+F2 = \/ FZ+(08-F,)° =128-F, =128 F, -i

egyenirdny marashoz F:JFf+mﬁ.ﬁf=ﬂ4&FC;Lm.am4
Az er6hullamzas jelentésen csokkenthetd ferde élii mard alkalmazasaval. Itt az élbelépés és
kilépés fokozatosan torténik a mard szélessége mentén. Ferde ¢élii maronal jelentkezik a mard
tengelyiranyaba hat6 er0osszetevo is, amelyet passziv eronek tekinthetiink, ui. tengelyirany-
ban palastmarasnal semmilyen elmozdulés nincs és igy munkavégzés sem torténik:

Fax = Fc -t94,

Ahol /s az ¢élhajlas szoge.

5.3.3 A forgacsolasi- és a gépteljesitmény marasnal

A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény meghatarozhatd az atlagos forgacsolder6 és a forga-
€so0l6 sebesség alapjan:

Fem -V

cm C
= _c K
‘100060 [KV]
A munkagép teljesitménye ennél nagyobb, a gépen beliili veszteségek miatt:
P
p =—¢
n

A gép hatasfoka #=0,6...0,8 kozott vehetd 1ol.

5.4 A FORGACSOLASI ADATOK MEGHATAROZASA

5.4.1 A fogasmélység meghatarozasa

A fogasmélység nagysaga elsésorban a rédhagydsok méretébdl, azaz az eldgyartmany méreté-
bdl és a megmunkalas utdni méretbdl adodik. A rahagyasok szokasos értékeit az

5-3. tablazat tartalmazza. Esetenként a levalasztandd anyagréteg vastagsagatol fiiggden fo-
gasosztast kell végezni nagyolasnal. A fogasok szama

. R . . .
I=— egész szamra kerekitve
a

Ahol: R a rahagyas értéke
amax a megengedett legnagyobb fogdsmélység
A simit6 megmunkalas mindig egy fogdsban torténik.

max
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5-3. tablazat. Rahagyasok iranyado értékei marasnal és gyalulasnal (mm-ben)

A darab magassaga
ALLILILLEII LI, A darab H
i w szélessége | A darab
= e hossza | 6--.30 | 30...50 | >50
= B
Rahagyas

90...100 1 1 1,5

Réhagyas nagyolasra <200 100...250 | 1,2 1,5 1,7
R1 250...400 15 1,7 2

90...100 1,2 1,5 1,7

200...400 | 100...250 15 1,7 2

250...400 1,7 2 2,5

90...100 0,7 1 1

Réhagyas simitasra <200 100...250 1 1 1,3
R2 250...400 1 1,2 1,5

90...100 1 1 1,3

200...400 | 100...250 | 1 1,2 15

250...400 1 1,2 1,5

5.4.2 Az elotolas meghatarozasa

Marésnal az egy élre esd eldtolas a mértékadod, ezért eldszor ezt kell meghatarozni majd ebbdl
szamoljuk a fordulatonkénti eldtolast, ill. az el6told sebességet. A fogankénti eldtolast célsze-
rl a szerszamgyartd cégek altal javasolt értékre valasztani. Ennek hianyaban tapasztalati érté-
keket vagy technoldgiai tdblazatok adatait hasznalhatjuk. A forgacsoldsebesség és a fogan-
kénti el6toléds iranyado értékeit az 5-4. és 5-5. tablazatok tartalmazzak.

5-4. tablazat. A forgacsoldsebesség €s a fogankénti eldtolas értéke marofejjel torténd maras-
nal

Munkadarab anyaga Keményfém élanyag Forgéc;c;i?}iﬁbesség FOgan;?:ﬁ:éétOléS
Acél Ryp<600 N/mm?® P20, P30 90-160 0,1-0,28

Acél R;;<800 N/mm? P20, P30 80-140 0,1-0,25

Acél R;;<1100 N/mm? P20, P30 70-120 0,1-0,2
Ontéttvas 180 HB alatt K20 50-80 0,16-0,36
Ontottvas 180 HB felett K10 40-63 0,1-0,25

Réz és rézotvozetek K10, K20 100-250 0,1-0,2
Aluminium K20 500-800 0,08-0,2
Edzett aluminium 6tvozetek | K10, K20 300-400 0,1-0,25
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5-5. tdblazat. A forgacsoldsebesség és a fogankénti el6tolds értéke marasnal [22]

Forgacsolosebesség Fogankénti el6tolas
m/min mm/fog
Munkadarab anyaga Palast- és

Gyors- Kemény- | homlok- Téarcsamaré | Szarmard | Profilmaro

acél fém palést maro
Acél Ry<600 N/mm? 16-25 100-150 |0,1-0,2 0,06-0,08 |0,016-0,08 |0,04-0,06
Acél R;<800 N/mm? 10-18 50-100 |0,08-0,16 0,05-0,06 |0,012-0,06 |0,03-0,05
Acél Ry;<1100 N/mm? 8-16 40-63 0,05-0,1 0,04-0,05 |0,01-0,04 |0,02-0,04
Ontéttvas 180 HB alatt 15-25 50-100 {0,16-0,25 0,07-0,1 0,02-0,1 0,05-0,08
Ontéttvas 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
S . rideg 40-63 100-160 |0,2-0,3 0,07-0,09 {0,016-0,07 {0,04-0,08

argaréz

Bronz képlékeny  [32-50  |80-120 |0,16-0,2 0,05-0,06 |0,012-0,06 [0,03-0,06
Aluminium 120-250 |300-500 |(0,16-0,2 0,06-0,08 {0,018-0,09 |0,04-0,07
Edzett aluminium 6tv6zetek |80-160 |160-300 |0,1-0,16 0,05-0,06 {0,016-0,08 |0,03-0,06

A kivélasztott eldtolas nagysagat ellendrizni kell a konkrét megmunkalasra vonatkoz6 adatok
alapjan. Az ellendrzés vonatkozhat: (1) a gép egyes részeinek alakvaltozasara; (2) a szerszdm
alakvaltozasara; (3) a munkadarab alakvaltozasara; (4) a megmunkalt feliilet érdességére stb.

A mardtengely behajlasanak ellenérzése

Vizszintes fOors6ji mardgépnél a marodtengelyt befogott, egyik végén tamasztott tartonak
tekinthetjiik, amely a forgacsoloerd hatdsara rugalmas deformacidt szenved (5-15. abra).
Adott gépen és adott szerszam esetén, a behajlas az eré fliggvénye. A forgacsolderd viszont
az eldtolas fiiggvénye, igy Osszefliggés irhatd fel az el6tolds és a mardtengely behajlasa ko-
zott. Ha a marotengely megengedett behajlasat ismerjiik, akkor ebbdl az Gsszefliggésbdl

meghatarozhat6 a megengedett legnagyobb fogankénti eldtolas értéke.

—

] fr— NE

a) marotengely

[W Y

F

b) a tengely mechanikai modellje

5-15. 4dbra. A maro6tengely mechanikai modellje

A legnagyobb behajlés

F1®

umaxz—
110 -E - |

illetve F<

|3

u, -110-E-I
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ahol: E a marotengely rugalmassagi modulusa
| a tengelykeresztmetszet masodrendii nyomatéka
Ha elfogadjuk, hogy a maroéra hat6 erd

. a
F=v2.-F, =v2-F,, -i=v2-i-k, b, -f, - Ee

akkor a fenti 0sszefliggésekbdl kiszamithato a legnagyobb fogankénti eldtolas
Upay - 78-E -1

f < max

, <
. /a
|3"'kc‘bw‘ Ee

A mardétengely megengedett behajlasa nagyolas esetén Unax< 0,20 mm, simitas esetén pedig
Umax< 0,05 mm.

A feliileti érdesség elendrzése

Palastmarasnal az elméleti érdesség az el6tolas és a mardatmérd fiiggvénye. Hasonld mod-
szerrel szamithatd, mint az egyélii szerszamnal. A mar6 geometriai hibajabol adédoan egy
fog amely a legnagyobb atmérdn miikodik, minden fordulatnal ,,torli” az el6z6 fogak nyomat,
ezért nem a fogankénti eldtoldst kell mértékadonak tekinteni, hanem a fordulatonkénti el6to-
last (5-16. abra).

5-16. dbra. Az elméleti érdesség modellje palastmaras esetén

f2
R; =D és ebbdl f <,4D-R,

A valodi érdesség ettdl eltérd, de az Osszefliggés jol mutatja, hogy az elétolas és a mard atmé-
r0 miképpen befolyasolja az érdesség alakulasat.
Egyes szerzék egy modositd tényezd bevezetését javasoljak, amely a kovetkezd 0Sszefiiggést

eredményezi (Stankovic):
2

f
Re =15 ésigy f<27-D-R,

Homlokmarasnal harom jellemzd esetet kell
megkiilonbdztetni:
(1) ha a foél és a mellékél atmenete lekeritési
sugarral torténik vagy a marofej éleit kerek lap-
kak lépezik akkor az érdességet a fogankénti
elétolads és az ¢l (lapka) cstcssugara alapjan R, | _\E
2 %
hatarozzuk meg (5-17. abra): R, = o : 5-17. 4bra
or

&




90

(2) ha a szerszamél (lapka) fazettaval rendelke-
zik (5-18. abra), jo ha a fordulatonkénti el6tolas
kisebb, mint a fazetta szélessége, ui. ilyenkor a
legjobban kiall6 lapka torli a tobbi nyomat:

f <b, 2
5-18. abra
(3) ha a mardfej széles simitd foggal rendelke-
zik (5-19. abra), az fordulatonként lesimitja az
el6z6 fogak nyomat, ezért a simité ¢l hossza
szab korlatot a fordulatonkénti eldtolas értékeé-
nek. Javasolt a kovetkezd 0sszefiiggés betartasa:
f <06-b, b,
5-19. abra

5.4.3 A forgacsolosebesség és a fordulatszam meghatarozasa

Marasnal a forgacsolosebesség alatt a maro keriileti sebességét értjiik.

Dzr-n . , , 1000 -v,
Ve = innen a maro fordulatszima —n=—+-—
1000 Dz

A forgacsolosebességre vagy tablazatokbol valasztunk tapasztalati-, ill. szerszamgyartok altal
javasolt értékeket (5-4, 5-5. tablazat), vagy az éltartam-0sszefliggés alapjan kialakitott empi-

rikus képletekkel szamitjuk ki.

C,-D™
—_— v .
Vo = om
T - fY-ay-a, -z

v

Ahol: Cy, Xy, Yy, M, Qy, Uy, Wy allando és kitevok (5-6. tablazat)

T [min] a szerszam ¢ltartama. A mardok draga szerszamok, cseréjiik id6igényes
igy az éltartamot nagyobbra valasztjak (T=120...420 min) , mint esztergaszerszamok-

nal (5-7. tablazat).
K, =K, K, K. Ku Osszesitett sebesség modositd tényezd

vvo

Kvm  @munkadarab anyagmindségét figyelembe vevé modosito tényezd

n
: 650
0,6 %-nal kisebb széntartalmt szénacélok esetében K, = (—J

m

0,6 %-nal nagyobb széntartalmu szénacélok esetében

n
K = 0,8~(@J , ahol Ry, a szakitoszilardsag (N/mmz) ,

m
n értékel az 5-8. tablazat szerint valaszthatok.

. 180"
Ontottvas megmunkalasanal a K, = (%) Osszefiiggés hasznalhato.

Ku  fOél elhelyezési szog modosito tényezd (5-9. tdblazat)
Kwo  marasi valtozat modosito tényezd Kyo=1 ellenirany maras esetén;
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Kwo =~ 1,1...1,25 egyeniranyu marasnal (nagyobb értékek nagyobb
forgacsvastagsag mellett)

Kvu  hiitd és kendanyag alkalmazéas modosito tényezo.
Kvn=1 hiitéanyag alkalmazas esetén
Kyw=0,8 ha nem alkalmazunk hiitést

A felsorolt modositod tényezok mellett az tovabbi szempontok is szerepet kaphatnak, mint a
szerszam ¢€lszogei, a szerszamanyag mindsége stb.

5-6. tablazat. A C, allando és kitevOk a sebesség képletben [18], [38]

Maras . A munkada- | Forgacsolasi adatok Allandé és kitevék értéke
, Szerszam
val- anyaga rab anyaga f, ap e Cy w, | m Yy Xy Qv Uy
tozata mm | mm | mm
2 Kemény- écél R,,=650 382 02 (02 |01 |04 |02 |O
s . Ontottvas HB _ _ _ 1396 0,2 (032015 (0,35 |0,2 |O
E fém 180
é Acél Ry=650 | <0,1 _ _|735 0,25 (0,2 |0,1 |02 (0,15 (0,1
e Gyorsacél >0,1 _ _ 46,5 0,25 (0,2 |0,1 |04 10,15 |0,1
4 Rézotvozetek | <0,1 _ 1950 0,25 (0,2 |0,1 |02 |0,15 |0,1
A HB=150-200 | >0,1 _ _ 60,4 0,25 (0,2 |0,1 |04 10,15 |0,1
_ <2 | <35 448 0,17 0,33 |0,19 |0,28 |-0,05|0,1
Acél R,=650 B >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
Kemény- _ >2 805 0,17 0,33 |0,38 |0,28 |0,08 |0,1
2 fém <02 |<25| _ |796 0,37 [0,42 |0,13 |0,19 |0,23 [0,14
S Ontottvas >0,2 _|507 0,37 0,42 |0,13 |0,47 |0,23 |0,14
;% HB 180 <02 |>25| _ |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
;‘ Acél Ry=650 | <0,1 _ 1625 0,45 (0,33 |0,3 |02 |01 |01
n >0,1 _ _ 40,2 0,45 (0,33 |0,3 |04 |01 (0,1
Gyorsacé] Ontéttvas HB | <0,15 | _ 1605 0,7 |0,25 |05 |02 |0,3 |03
180 >0,15 | _ 128,3 0,7 10,25 105 |06 |03 |03
Rézotvozetek | <0,1 _ _180,8 0,45 (0,33 |0,3 |02 |0,1 (0,1
HB=150-200 | >0,1 _ 1520 0,45 (0,33 |0,3 |04 |01 |01
» = Kemény- |Acél R,=650 | <0,06 | _ _ |2000 (0,2 (0,35 |0,3 |0,22 |0,1 |O
g Z |fém >0,06 | _|757 0,2 (0,35 |10,3 |04 |01 |O
§ § Acél R,,=650 _ _ _|77,8 0,25 (0,2 |0,3 |02 |01 (0,1
§ 5 Gyorsacél Ontéttvas _ _ _|755 0,2 (0,15 (0,5 |04 |01 (01
5 £ HB 180
- Rézotvozetek _ _ _ |100,8 |0,25 |0,2 |0,3 |0,2 |01 |01
« Kemény- | Acél R,,=650 _ _ _ |262 0,44 10,37 |0,24 |0,26 (0,1 [0,13
S g€ |fém
E: § écél R,,=650 _ _ _ |53 0,45 0,33 |05 |05 (0,1 |01
Jg 2 | Gyorsacel Ontéttvas _ _ _ |755 0,7 /0,25 |05 |02 (0,3 (0,3
=38 = HB 180
&~ 82 Rézotvozetek _ _ _ |72 0,45 10,33 10,3 |02 (0,1 |01
Profil ., |Acél R=650 _ _ _ |60,2 0,45 /0,33 |0,3 |02 (0,1 (0,1
. Gyorsacél
maras
Horony Acél R,,=650 _ _ _ 13,6 0,3 |0,26 |0,3 |0,25 (O 0

m. h. ly. | Gyorsacél
maréval
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5-7. tdblazat. Mar6szerszamok ¢éltartaménak irdnyado értékei T (min)

A mar6 atméro tartomanya (mm)
o o Lo o o o
o Te] o N Te] o o
o o Lo o — i N (9] N o <
Martipusa | S | ¥ |Q |[F | |2 |& |& | & |b |S |S
Lo o o Lo o i Lo o N Lo o
VI N < © N~ o) — — N I3\ 3\ o™
Homlokmard 120 180 240 300 | 420
Palastmar6 - 120 | 180
Tarcsamard 120 [ 150 | 180 | 240 |
Szarmar6 60 |90 [120 |

5-8. tdblazat. A Ky, mddosité tényezd meghatarozasdhoz sziikséges n kitevo értékei

Szerszam anyaga
Munkadarab anyaga Keményfém Gyorsacél
Homlokmar6 | Tarcsamaro6 | Palastmar6 | Szarmard _
Acél Rm<900 1,0 0,65 1,0 0,8 0,9
Rm>900 1,5 2
Ontottvas - 1,25 0,75 _ 0,95

5-9. tdblazat. A K,  f6él elhelyezési szog modositd tényezd marofejek esetére

Szerszam anyaga Keményfém Gyorsacél
F6él elhelyezési szog 90 60 45 30 90 60 45 30
Modosito tényezd 0,86 1 11 1,28 0,89 1 1,05 | 1,18

A forgacsold sebességbdl szamitott fordulatszdm értékének korlatot szabhat a gép teljesitmé-
nye, ezért ezt ellendrizni kell, és ha sziikséges akkor kellé6 mértékben csokkenteni kell a se-
bességet. A munkagép teljesitménye:

ch Ve

1000 - 60 - 77

[kw], innen Vv, < =

cm

60-10°-P, -7
n<———n -+~
F. - Drx

illetve

5.5 A GEPI FOIDO MEGHATAROZASA

A forgacsolod paraméterek €s a munkadarab valamint a maré méreteinek ismeretében megha-
tarozhaté minden miiveletelemhez a forgacsolashoz sziikséges gépi f6id6.
t L i
g =—
Vi

Ahol: v =n-f =n-f,-z azelbtolasi sebesség

[ a fogasok szama

L a szerszdmut hossza.
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A szerszamit meghatarozasa palastmaras esetén (5-20. abra)

5-20. ébra. A szerszamut meghatarozasa palastmaras esetén

L=1,+1,+01, +1y

ahol
lw a megmunkalas hossza
lh=1=2.3mm a szerszam ra- és talfutas hossza
2 2
Ip = 5]~ E—ae = Ja,(D—-a,) a maroatmérbdl és a fogasmélységbol

adodo rafutasi hossz.

A szerszamut meghatarozasa homlokmaras esetén
Nagyol6 megmunkalas esetén a szerszdmut az 5-21. dbra szerint hatarozhaté meg:

D
L=E+IW+I1+I2—ID

S 3 I

u a maro helyzetét meghatarozd méret

Simité homlokmaras esetén a maronak teljes atmérdjével tul kell haladni a megmunkalt felii-
leten (5-22. abra) és ebbo6l adoddan a szerszamit:

L=D+I,+I1, +1,

T, SN T
T QV i

‘N . . u

1, = I

w ]1

5-21. &bra. A szerszamUt meghatdrozasa nagyold homlokmaras esetén
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g | iy R/

5-22. abra. A szerszamut meghatarozasa simit6 homlokmaras esetén

5.6 A MUNKADARABOK BEFOGASA MAROGEPEKEN

A marogépek asztalainak munkafeliilete rendszerint ,,T” hornyokkal van ellatva, amelyek
segitségével a befogokésziiléket, vagy kdzvetleniil a munkadarabot a gépasztalhoz rogzitjiik.

Marogépeken a munkadarab sokfélesége és a marasi valtozatok sokféleségébdl adoddan a
befogas is nagyon sokféle lehet. A viszonylag egyszerli hasdbszerli darabok befogésa gépi
satuval torténik (5-23. abra). A bonyolultabb darabok befogéasa gyakran specialis befogo ké-
sziiléket igényel. A munkadarab leszoritasa esetenként torténhet szoritovasak alkalmazasaval
kozvetleniil a gépasztalra is (5-24. abra). Olyan estekben, amikor egy munkadarab t6bb pont-
jan ugyanazt a megmunkalast kell elvégezni, osztokésziiléket alkalmazunk. A mardgépek
rendszeres tartozéka az egyetemes osztofej, amely alkalmas mindenfajta osztasi feladat el-

végzésere.
Nl '
i . N —1

T J. N =T

=

5-23. abra. Gépi satu metszeti rajza (R6hm)

&

o7 || K
g :

2

I
|
|‘|_;_[I = =

5-24. abra. Szoritovasak alkalmazasa

Egyetemes osztofej

Az egyetemes osztofej elvi vazlata a fo alkatrészek megnevezésével az 5-25. dbran lathatd. A
munkadarabot az osztofej foorsdjaba (3) fogjuk be, a raszerelt tokmanyba, vagy csucsok ko-
z€. Az osztofej fotengelyén egy csigakerék (2) helyezkedik el, amely egy egybekezdésii csi-
gaval (1) kapcsolodik. A csigapar attétele az osztofej legfontosabb jellemzdje, legtobbszor
40, estenként 60 ill. 80 is lehet. A csiga forgatasat egy 1:1 attételii kerékpar kozvetitésével, a
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hajtokar (6) elforditasaval végezziik. 1:40 attételli csigapar esetén a hajtokar 40 fordulata je-
lent egy f6orsé fordulatot. Az osztas harom modon torténhet.

1. Kozvetlen osztas
A f6orso elsé részére egy osztotarcsa (5) van erdsitve (5-25. abra), amellyel kdzvetlen osztast
végezhetiink oly modon, hogy a rogzitd csapot (4) az osztotarcsa megfeleld furataba vagy
bevagasaba helyezziik. A kozvetlen osztasra szolgald osztdtarcsan legtobbszor 24 furat vagy
bevagas van, igy ezzel az Osszes olyan osztas megvaldsithaté amely a 24-ben maradéktalanul
megvan: 24, 12, 6, 3, 2. Vannak olyan osztdtarcsak is amelyeken 36, 42, vagy 60 furat van.

1 2 453

\W/Lé
( )

5-25. abra. Az egyetemes osztofej elvi vazlata.
1- csiga, 2- csigakerék, 3- fotengely, 4- rogzitdcsap a kozvetlen osztashoz, 5-
osztotarcsa a kozvetlen osztashoz, 6- hajtokar, 7- osztocsap,
8- cserélhetd osztdtarcsa, 9- reteszeld csap az osztotarcsa rogzitésére.

2. Kozvetett osztas
A féorsot a (6) hajtokar segitségével a csigaattételen keresztiil forditjuk el (5-25. abra). A
hajtokar 40 fordulata eredményezi a féorsé egy teljes fordulatat. Egy adott osztas (z) megva-
lositasahoz azt kell meghatarozni, hogy mekkora a hajtdkar sziikséges elfordulasa. Az oszto-
fejhez altaldban harom, cserélhetd osztotarcsa tartozik amelyek adott korokon a kovetkezd
furatsorokat tartalmazzak:

I. tarcsan: 15, 16, 17, 18, 19, 20
II. tarcsan: 21, 23, 27, 29, 31, 33
III. tarcsan: 37, 39, 41, 43, 49

Azt kell meghatarozni, hogy melyik lyukkoron hany lyukat kell befutnia a hajtokarnak. A
hajtasi lanc attétele (modositasa) alapjan felirhato:

n 40 . 40

= innen n,=40-n, =—

n, 1 z
ahol: ng a hajtokar fordulatszdma

n. =

0o

1 rr 7 r . 4
— a fOorso egy osztasnyi elfordulasa
z
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Z az osztasok szama

Az eredményként kapott szam egész része azt fejezi ki, hogy a hajtokarral hany egész fordu-
latot kell megtenni, és ha a tort részt olyan alakra hozzuk, hogy a nevezd egy lehetséges
lyukkor furatszdmanak felel meg, akkor a szamlalé azt mutatja, hogy az egész fordulatok
mellett, még hany lyukat kell az adott lyukkoron befutnia a hajtokarnak.

Példa: Az osztasok szama z=25

40 15 3 12

25 25 5 20
Ez azt jelenti, hogy a hajtokarnak egy teljes kort- és a 20-as lyukkoron 12 [yu-
kat kell befutnia.

Ny

3. Differencidl osztés

Abban az esetben, ha az osztdsok szama primszam (csak 6nmagéval oszthato), az osztast nem
tudjuk megoldani egyszerti kozvetett osztassal. Ilyenkor, egy, az osztashoz kozeli szamot (z;
) vélasztunk és ebbdl indulunk ki. Az ebbdl add6do hibat (kiilonbséget) pedig az osztotarcsa
kiegészité mozgasaval kompenzaljuk a reteszeld csap (5-25. abra) kioldasaval (9) és az a, b,
c, d cserekerekek beiktatasaval. A cserekerekek fogszamat tigy kell megvalasztani, hogy ép-
pen olyan mozgast eredményezzenek, amely a kiillonbséget kompenzalja. Ezt a kdvetkezd
Osszefiiggések alapjan hatarozhatjuk meg:

40 40 40 1
n,=—+n, ng=—-—=Kk-n, n, =—
Z, z oz z
n
ahol: k=-—%= %% a cserekerekek attétele, ahol az a, b, ¢, d a kerekek fogszama.
nO
Ha behelyettesitjiik az ng és n, fenti kifejezéseit
k Zﬂ(zl — Z)= EE
z, b d

Az a, b, c, d értékeit tgy kell megvalasztani, hogy azok a rendelkezésre allo cserekerekek
fogszamainak feleljenek meg. A cserekerék készlet fogszamai rendszerint 24, 24, 25, 26, 28,
30, 32, 36 40, 44, 48, 56, 60, 64, 72, 80, 88, 100, és 127.

A kiegészitd mozgas iranya megegyezik a hajtokar mozgasiranyaval amikor z; < z, illetve
azzal ellentétes amikor z; > z (ilyenkor k értéke negativ lesz). A forgasiranyt kozbensé kerék
beiktatasaval lehet megvaltoztatni.

Példa: Az osztasok szama z=53

Vegyiik fel:  7:=54
_40_20
54 27
Ez azt jelenti, hogy a hajtokarnak a 27-es lyukkoron 20 lyukat kell befutnia. A
kiegészité mozgast létrehozo kerekek modositasa
k=22 —2) =D (ss_53)- 0 _410_04- 40 _ac
Z, 54 54 318 48.-72 b d

Ez azt jelenti, hogy a cserekerekek fogszama: a=64, b=48, c=40 és d=72.

Ny



97

6. UREGELES

Az liregelés forgacsolo eljaras, amely soran az anyaglevalasztas olyan tobb €l szerszammal
torténik melynek élei egymas mogott helyezkednek el oly modon, hogy az egymast kdvetd
¢lek egy forgacsvastagsagnyira vannak kitolva. Az élek egymashoz viszonyitott kitolasanak
koszonhetden eldtoldé mozgas nem sziikséges, ill. az elétolds a szerszamba van ,,beépitve”.
Uregelé szerszamokkal bonyolult munkadarab-feliiletek hozhatdk létre altaldban egyszeri
athaladassal a munkadarabon. Az egyéb forgéacsolo eljarasokkal 6sszehasonlitva, liregelésnél
a megmunkalas ideje Iényegesen rovidebb, a szerszamkoltség pedig 1ényegesen nagyobb, igy
az iiregelés elsdsorban nagysorozat- és tomeggyartasban alkalmazhat6é hatékonyan. A forga-
csolo sebesség iiregelésnél Ve=1 m/min és V=15 m/min ko6zo6tti tartomanyban van. Nagyse-
bességli iregelésnél elérheti a Ve=50 m/min értéket is [12].

6.1 AZ UREGELES VALTOZATAI

A megmunkélando6 feliilet alakja (tipusa) szerint az iiregelés lehet sik-, hengerfeliilet-, csavar-
feliilet-, profilozo- és alakiiregelés.

A megmunkaland¢ feliilet helyzete szerint megkiilonbdztetiink kiilsoé- €s belso tiregelést (6-1.
abra). Kiils6 iiregelés elsdsorban sik- és profiloz6 iiregelés esetében alkalmazhat6. A profilo-
76 tregelés Osszetett belso és kiilsé feletek megmunkalasara alkalmazhato (6-2. abra).

=
Szerszdm ..l-'= Munkadarab —t
ol
N== N !
==\AZ 7
Szerszdm Munkadarab

6-1. abra. Belso és kiilso liregelés

SO @
W W

6-2. abra. Belsd ¢és kiilso tiregeléssel eldallithato jellegzetes profil feliiletek

Sik-, hengerfeliilet- és profilozo iiregelés esetén, a szerszam vagy a munkadarab egyenes vo-
naltl forgacsold6 mozgast végez. Ha az egyenes vonali mozgéshoz, egy a szerszdm vagy a
munkadarab egyenletes forgd mozgasa is jarul, csavarfeliilet hozhato Iétre. Ha a szerszam
vagy a munkadarab forgd mozgasa szabalyozott, alakiiregelés végezheto.
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6.2 UREGELO SZERSZAMOK

A belso tliregeld szerszamok leggyakrabban egy darabbdl késziilnek, anyaguk altaldban
gyorsacél. Sziirkeontvény megmunkélasahoz alkalmaznak keményfém betétes iiregeld szer-
szamokat is. Kiilsé feliiletek tiregelésénél, kiilondsen bonyolult feliiletek esetében a szerszam
fogazott része tobb elembdl épiilhet. Ezek gyartasa, utanélezése konnyebb, esetenként lejtos
allitoléc segitségével lehetdség van a pontos utanallitasra is.

Egy bels6 tiregeld szerszam (liregeld tiiske) felépitése 1athatd a 6-3. abran. A szerszam ele-
mei: (1) felfogo rész, (2) elsé vezetdrész, (3) fogazott rész, (4) hatsd vezetdrész, (5) hatso
tamasztorész (befogorész). A felfogd részt befogva hizhatd at a szerszam a munkadarabon.
Az els6 vezetdrész feladata a munkadarab kozpontositasa. A fogazott rész nagyold-, simito-
¢s kalibralo részekbdl all. A kalibrald rész feladata, hogy az €lezésbdl ad6dd méretvaltozaso-
kat kompenzalja.

nagyolo rész simitorész  kalibrdlo rész

Trditso
JSelfogo rész Jogazott rész tanuasstoress
- — -

|l —\ o \" il

elsé vezetoréss lditso vezetoréss psz.

|

6-3. abra. Uregeld szerszam részei

Az tiregeld szerszam élgeometriajat és a forgacslevalasztas koriilményeit a 6-4.abra szemlél-
teti. A fogazott rész legfontosabb paramétere a t fogosztas. A fogosztast, ill. a forgadcshorony
forgacstér térfogatat ugy kell méretezni, hogy az befogadhassa a keletkez6 forgacsot. A for-
gacstér sziikséges méreteit a h forgacsvastagsag, az |, megmunkalasi hossz és az Ay forgacs-
tér-kitoltési tényezd alapjan hatarozzuk meg. A fogosztas értékét empirikus képlettel hataroz-
hatjuk meg:

t=(25...3)-,/h-1, - A,

Az Ay forgacstér-kitoltési tényezd értéke fiigg a munkadarab anyagatol. Profilozo iiregelés
esetén rideg, torékeny anyagoknal értéke 3 és 6 kozott-, szivos anyagoknal pedig 4 és 8 ko-
z0Ott vehetd fol. A forgacsvastagsag kiilonbozo értéke miatt a nagyold fogak osztasa nagyobb
lesz. A kedvezd forgacskialakitas érdekében az élekbe forgacstoré hornyok is készithetdk. A
szerszam egyeb részleteinek kialakitasa és a tervezési iranyelvek az irodalomban megtalalha-
tok [9].
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o — hatszég, vy — homlokszog, t- fogosztas,

h=f, — forgacsvastagsag, H — forgacshorony mélysége,
¢ — hatfeliilet hossza, lw — megmunkalas hossza,

R, r — a forgacshorony atmeneti sugarai

6-4.4bra. Az liregeld szerszam élgeometriaja és a forgacslevalasztas koriilményei
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7. FURESZELES

A flrészelés tobbélli szerszammal torténd forgacsolas, amelyet radanyag- vagy lemezek da-
rabolasahoz alkalmazunk. A forgéacsolasi folyamat marasra vezethetd vissza, ami legjobban a
korfiirészelés esetén érheté nyomon, ahol valdjaban egy egészen keskeny szerszdmmal pa-
lastmarast végziink. A szalagfiirészelés €s a flirészlappal torténd flirészelés végteleniil nagy
atmérdjii szerszdmmal torténd marasnak tekinthetd. A forgo-, vagy egyenes vonalti fdmoz-
gast a szerszam végzi.

Szalagfiirészelés esetén a szerszam egy fogakkal ellatott végtelenitett acél szalag, amely fo-
lyamatos mozgast végez. A munkadarabbal kapcsolatban 1év6 fogak (élek) egyenes vonali
mozgast végeznek (7-1., 7-2. abra). A szokasos forgacsolosebesség értékei gyorsacél szalag-
fiirészek estén v = 6...45 m/min, mig a fogankénti el6tolas f,= 0,1...0,4 mm tartomanyban
van.

Flrészlappal torténd flirészelés estén a szerszam egy meghatirozott hosszisagu fiirészlap
amely alterndlo egyenes vonalli mozgast végez. A forgdcsolds nem folyamatos, mert forga-
csolas csak a munkamenetben van (7-1. dbra).

Korflrészelés esetén a szerszam kor alakq, flirésztarcsa. A kapcsolodasi- és forgacslevalasz-
tasi viszonyok a paldstmarashoz hasonléak (7-1 abra).

lw

Szerszdam

o ‘ - . '-II__%'

Munlkadaral Yoy,
unkadarab Dot ‘ Szerszdm f ‘ ,
< c
< /; N
P Munkadarab
Szerszam %
a) b) c)

7-1 abra. A flirészelés valtozatai
a) szalagflirésszel, b) flirészlappal, c) korflirésszel

7-2. abra. A forgacslevalasztas koriilményei szalagfiirészelésnél



101

8. KOSZORULES

A koOszoriilés sokéll, a kotéanyagbol és az abban véletlenszeriien elhelyezkedd koszori-
szemcsékbdl allo szerszammal végzett forgacsold megmunkalas. Az élek alakja geometriai-
lag hatarozatlan. Az élek nincsenek allandd kapcsolatban a munkadarabbal és a szemcse
méretéhez viszonyitva csak jelentéktelen mértékben hatolnak be a munkadarab feliiletébe.
Az abraziv megmunkalasok koz¢ tartozik. A gépiparban az alkatrészek méretpontossaganak
¢s feliiletmindségének novelésére, valamint hokezelt, nagykeménységii munkadarabok
megmunkalasara alkalmazzuk.

8.1 A KOSZORULES VALTOZATAI

A megmunkalandé feliilet alakja, a munkadarab és a szerszam viszonylagos helyzete és a
mozgasviszonyok szerint, szdmos koszoriilési valtozat kiilonboztethetd meg.

Sikkoszoriilést sikfeliiletek megmunkalasara alkalmazunk. A forgd fémozgast a szerszam
(koszortikorong) végzi, a mellékmozgasokat pedig a munkadarab. A megmunkalas a korong
palastfeliiletével vagy a homlokfeliiletével torténhet (8-1. abra).

Palastkoszoriiléssel forgastest jellegli alkatrészek kiilsé hengeres feliileteit munkaljuk meg.
A befogott munkadarab (leggyakrabban csucsok kozott) palastkdszoriilése megvaldsithatd
hosszel6toldssal vagy besziro eljarassal (8-2. abra). A csucsok kozotti hosszel6toldsos pa-
lastkdszoriilés esetén a koszorlikorong végzi a forgacsold fomozgast és a fogasvétel iranyu
mellékmozgast, mig a munkadarab a szimmetriatengelye koriili forgo-, és a tengellyel parhu-
zamos iranyt mellékmozgasokat végzi. Beszlr6 palastkoszoriilés esetén a munkadarab hossz-
iranyd mellékmozgast nem végez, a korong radidlis iranyban hatol a munkadarab feliiletébe.
Furatkoszoriiléssel belso palastfeliiletek megmunkalasat végezziik. Ez is torténhet hosszel-
tolassal vagy beszurassal (8-3. dbra).

8-1. abra. Sikkoszoriilés
a) a korong palastfeliiletével b) a korong homlokfeliiletével
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I
I
|

a) b)
8-2. abra. Palastkdszoriilés
a) hosszelodtolasos palastkoszoriilés; b) beszurd palastkoszoriilés

000000 7

NN

a) b)
8-3. abra. Furatkoszoriilés
a) hosszeldtolasos furatkdszoriilés; b) beszurd furatkdszoriilés

tovabbrtokorong

4

munkadarab

vezetoléc

8-4. abra. Csucsnélkiili koszorulés

Csucsnélkiili kiilsé palastkoszoriilés esetén a munkadarab nincs befogva, hanem a koszorG-
korong ¢és a tovabbitd korong k6zé helyezve szabadon fekszik egy vezetélécen (8-4. abra). A
tovabbitd korong tengelye nem parhuzamos a munkadarab tengelyével és igy a munkadarab
tengelyiranyl mozgasat biztositja. Ez az Gin. atereszt6 eljaras amelyet hosszu munkadarabok-
nal alkalmaznak. R6vid munkadarabok esetén itt is beszar6 eljarast hasznalunk.

Tovabbi koszoriilési valtozatok a menetkoszoriilés, amelyet menetek és csigak koszoriilésére
alkalmaznak, a lefejté koszoriilés, amelyet fogaskerekek koszoriilésére alkalmaznak, és a
profilkoszoriilés, amikor a korong profilja képezddik at a megmunkalt feliiletre.
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8.2 KOSZORUSZERSZAMOK

A koszorliszerszam anyaga a koszoriilo- €s a kotdanyagbol all. A kdszoriiszemcesék anyaga-
nak tobb kdvetelménynek is eleget kell tenni. Megfeleld keménységgel forgacsold képesség-
gel kell rendelkeznie ahhoz, hogy a munkadarab anyagabol forgacsot valaszthasson le. A
szemcsének szivosnak is kell lennie, hogy a forgacsolas folyaman jelentkezd titésszert terhe-
1éseket is elviselje. Ezzel egyidejiileg a szemcsének olyannyira térékenynek kell lennie, hogy
a szemcse tompulasabol adodo forgacsolderd novekedés hatdsara a szemcse széthasadjon és
ezaltal 0j forgacsold élek keletkezzenek. A felsorolt, mechanikai kovetelmények mellett, a
koszorliszemesének megfeleld ellendllast kell tantsitani a hohatasokkal- és vegyi hatasokkal
szemben is.

8.2.1 A koszoriiszemcse anyaga

A koszortiszemcese anyagok eredetiik szerint feloszthatok természetes és mesterséges anya-
gokra. Természetes szemcseanyagokat, kivéve a természetes gyémantot, ma mar nem alkal-
maznak. Természetes szemcseanyagok a kvarc, granit, természetes korund és a természetes
gyémant. A mesterséges (szintetikus) szemcseanyagok a korund, sziliciumkarbid, bornitrid,
borkarbid €s a mesterséges gyémant.

Korund

A korund kristalyos aluminiumoxid (Al,O3), kis mennyiségben vasoxidot, titdnoxidot, szili-
ciumoxidot valamint kiilonb6z6 szennyezd anyagokat tartalmaz. A szennyez6 anyagok meny-
nyisége nagyban befolydsolja a mechanikai tulajdonséagait és eszerint megkiilonboztethetd:
(1) normal korund (barna), (2) félnemes korund és (3) nemes korund (fehér vagy rézsaszin).
A szemcesék keménysége és ridegsége a tisztasaggal novekszik. Hoallosaga kivalo, ellendll a
savaknak ¢és lugoknak, inert a vasalapt fémekkel. Olcsosaga miatt a leggyakrabban alkalma-
zott szemcseanyag. Szabvanyos jele az A és ezt megeldzheti egy szam amely a korund tipusat
jeloli (ISO IR 825 — 1966). Néhany jaratos korund tipus jelét mutatja az alabbi tablazat:

Jel Korund tipus
A Normal korund, barna szinti

31A Félnemes korund, sziirkés kék

42A Nemes korund , fehér

53A Nemes korund, vordses barna

STA Nemes korund, halvany rézsaszin

64A Egykristalyos aluminiumoxid és nemes korund keverék, rozsaszin
Sziliciumkarbid

A sziliciumkarbid (SiC) keményebb, élesebb ¢és torékenyebb mint a korund. A tisztasagétol
fliggden a szine fekete vagy zold lehet. A fekete szinii kb. 98 % tisztasagu, ennek jele C, mig
a zold szinii 99,5 % tisztasagu és ennek jele 11C. A szennyezd anyagok a keménységét jelen-
tdsen nem befolyasoljak, viszont a fekete sziliciumkarbid hajlitoszilardsaga nagyobb a z6ldé-
nél Jol birja a hdmérséklet valtozast, savaknak, ligoknak ellenall. Els6sorban rideg, nagyke-
ménységli anyagok, mint pl. ontottvas, keményfém, liveg, kerdmia, valamint aluminium és
Otvozetei megmunkalasara alkalmazzak.
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Mesterséges gyémant

Kémiai képlete: C. A gyémant a legkeményebb természetes anyag. A mesterséges gyémant
eléallitasa ota (1955) felhasznalasa egyre boviil. J6 hdvezetd, elektromosan szigetel. Ke-
ménységét 600 — 700°C elvesziti, ezért hiiteni kell. Vaslapt 6tvozethez nem hasznélhato,
mert 700°C-nal a vassal vaskarbidd4 alakul 4t. Keményfémek, szinesfémek, k6 és milanyag
megmunkalasara hasznaljuk.

Ko6bos bornitrid (Boranzon, CBN)

Képlete B3zH, 1969-ben jelent meg. A gyémantéhoz kozeli a keménysége, jelentds a hdallosa-
ga ¢s a kémiai ellenalld képessége. Nehezen megmunkalhato edzett acélok megmunkaléasara
kivéaléan alkalmas. A vizzel val6 hiitést keriilni kell.

A szemcsék mérete — szemcsefinomsag
A szemcsefinomsag a szemcse nagysagara jellemzo szam, amely az egy collra es szitalyu-
kak szadmat jelenti amelyen a szemcse még keresztiil esett, de a kdvetkezd finomabb szitdn
mar fennakadt a szeparacié folyaman.
A nagyobb szdmok a finomabb szemcsét még a kisebbek a durvabb szemcséket jelentik. A
gyakorlatban az aldbbi szemcsenagysagu korongokat hasznaljuk:

8— 24 durva szemcséjlii

30— 60 kozepes szemcséjii
70 —180 finom szemcséjii
220 — 800 igen finom szemcséjli

A szemcsenagysag elsésorban a feliileti érdességet befolyasolja.

8.2.2 Kotések, kotoanyagok

Feladatuk a koszorliszemcsék szilard vazba foglaldsa. A koszorliszemcséknél alacsonyabb
olvadaspontu koté — ragasztdanyag a sajtolast kdvetd égetésnél megolvad és a szemesék ko-
zott kotohidak alakulnak ki,

Szervetlen kotések

Keramikus kétés (V) kaolinbol, agyagbol, foldpatbol, kvarcbol és viziivegbdl all. Jo a kémiai
ellenallasa, hoallo, rideg, titésre érzékeny. Az alkalmazott korongok tobb, mint fele kerami-
kus kotéssel késziil.

Szilikat kotést (S) (viziiveg), nagy atmérdjii korongoknal (J900 mm) alkalmaznak. Az ilyen
korongokat nem égetik ki, hanem szaritjak (550 — 570 °K).

Fémes kotést (M) bronz, acél vagy keményfémpor szinterezésével hoznak létre. A legna-
gyobb kotésbiztonsagot biztositjak. ElsGsorban gyémant és bornitrid szerszamoknal alkal-
mazzak. Kopasallosaguk nagy, nehezen megmunkalhaté anyagok esetében (pl. keményfém)
alkalmazunk fémes kotéssel késziilt korongokat. Eltomdédésre hajlamosak, hiités nélkiili al-
kalmazasuk nem ajanlott.

Szerves kotések
A gyantaszerli kotések (B) lehetnek természetes (sellack) vagy miigyanta alaptiak. A mi-
gyantak mindinkabb kiszoritjak természetes gyantakat. Leginkabb poliészter- és fenolgyantat
hasznalnak. Az ilyen kotéanyaggal késziilt korongok igen szivosak és nagy szilardsaguak, igy
kivaldan alkalmazhatok durva munkakra és vagokoszoriilésre. A forgacsold sebesség elérheti
a 120 m/s értéket.
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A gumi kotés (R) természetes vagy szintetikus kaucsukbol késziil. Ezek hajlékonyabbak,
mint a gyantakotés, de héallosaguk alacsonyabb. Keskeny korongoknal alkalmazzak, pl. me-
netkodszoriilésnél vagy keskeny hornyok koszoriilésénél.

A kotéanyag biztositja a korong keménységét, ez alatt a kotéanyagnak azt a tulajdonsagat
értjik, amellyel az igyekszik a szemcsét a korongban megtartani az er6hatasok ellenében.
Ennek semmilyen kapcsolata nincs a szemcsekeménységgel és azzal nem téveszthetd Ossze.
A kotés keménységének nagy jelent6sége van a koszoriilési folyamat szempontjabol. Ugyanis
minél keményebb a korong, a szemcse jelentds kopas esetén is a kdtdanyagban marad. Lagy
korong esetén mar viszonylag kis kopas utan a szemcse kiperdiil a k6tésbol és igy 1j, éles
szemcse keriilhet felszinre. Altaldnos szabaly, hogy ldgy anyagokhoz kemény korongot-, ke-
mény anyagok és igényes koszoriiléséhez pedig lagy korongot hasznalunk. A korong ke-
ménységét szimbolikusan az ABC bettiivel jeloljiik: A, B, C, ... Z sorrendben névekvo ke-
ménységet jelent.

Egy keramikus kotésii korong szerkezetét a szemcseanyag-, kdtdanyag- és a porusok
képezik. Ezek térfogataranya is jelentésen befolyasolja a kdszoriikorong jellemzdit és esze-
rint a korong lehet ritka vagy tomor (8-5. dbra). A korong keménység fiigg a kotéanyag
mennyiségaranyatol ill. a ,,kotéhidak™ vastagsagatol. A kotdanyag térfogatnak

Tomor szerkezet Ritka szerkezet

8-5. abra. Korongok szerkezete (Winterthur)

a porustérfogat rovasara torténd novelése a keménységet noveli és forditva. A kdtéanyagnak
és porusok térfogatanak a szemcsetérfogat ellenében torténé novelése a porozitast fokozza. A
szerkezet jellemzdje a szerkezetszam, ami a szemcsék egymastol vald tdvolsagat, a porusok
nagysagat fejezi ki:

1,2 nagyon tomor

3,4 tomor

56,7,8 kozepes

9,1011 ritka

12,13, 14 nagyon ritka szerkezet.
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8.2.3 A koszoriikorongok alakja és felfogasa

A leggyakrabban hasznalt koszoriikorong tipusok a 8-6. abran lathatok. A nagyobb atmérdji
korongok rendszerint furattal vannak ellatva, mig a kisméretiiek nyeles kialakitasuak.

7

Fgyenes korongok

2

Kapos— és elvékonyrtott
korongok

g
Vagokorong

Hordtaresara :
erésitett

korongok

5

Fazék és tanyér
korongok ! il

6

Koszora E 2 Nyeles korongok
szegmensek — —|— 1

8-6. abra. Koszoriikorongok alakjai

A korongok jellemzd méreteit nemzetkozi szabvanyok irjak eld, a f6 méretek szabvanyos
értékeit az alabbi felsorolas tartalmazza.
A korong 4tmérd szabvanyos 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 furatatméro 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 kiviteliieket tokmdnyba, a furatosokat nagypontossagl kdszortiorsora lehet felfogni
(8-7. abra). A nagy atmér6jti korongokat (D > 175 mm) felfogas elétt ki kell egyensulyozni.

A nyomatékot a korong homlokfeliiletén fellépd surlédassal lehet atvinni. A rideg szerszam-
anyag torése papir vagy filc alatéttel akadalyozhat6 meg.

Koszoriiléskor rendkiviil nagy a balesetveszély, ezért a gépre szerelt kdszoriikorongot minden
esetben acélbol késziilt védoburkolattal kell ellatni, amelyen csak a munkavégzéshez sziiksé-

ges nyilas van. A nagy sebességgel forgd korongrol az esetleg lepattand részek, nagy veszélyt
jelentenek a kornyezetre. A korong torésekor a szétrepiild részek haldlos balesetet is okozhat-
nak, ha megfelelé véddburkolat ezt nem akadalyozza meg.

8-7. ébra. A korongok felfogasa

8.2.4 A koszoriikorongok minosége és jelolése

A koszorlikorongok jelolésrendszerét a ISO 525 nemzetkozi szabvany irja eld. Egy korong
jele tartalmazza a korong alakjat, méreteit, a koszorianyag jellemzdit és a korong legnagyobb
megengedett Kkeriileti sebességét. A koszorilanyag jellemzdinek jeldlési rendjét egy példan
keresztiil a 8-8. abra szemlélteti.

Példa: A §4 M 8 V
T —

| —

Szemcseanyag K&tdanyag
Korund ‘E,'Keramikus
C [ Sziliciumkarbid s | szilikat
Keménység R [ Gumi
Szemcseméret A le lc b | Rendkiviil 16gy RF| Gumi
D . . . szdlerdsitéssel
urva | Kozepes|Finom |N.finom E[F |G nagyon lagy
B | Mlgyanta
6 30 70 220 H|! {J K |lagy
BF| MGgyanta
8 36 80 240 L [MJdN [0 | kbzepes szblersitéssel
19 B 46 - 20 280 PIQ|R|S | kemény E | Sellack
12 =31 100 320
T |U |V |W]|nagyon kemény Mg| Magnezit
14 120 400 XY |Z rendkiviil kemény
16 150 500
20 180 600 Szerkezet
800 0123456789 1011 12 13 14
1000 —-—— tGmbrebb szerkezet
1200 ———  ritk@bb szerkezet ————sm—

8-8. dbra. Korund és sziliciumkarbid szemcseanyagt koszorlianyagok jelolésrendje
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A koszorlianyag kivalasztasat a munkadarab anyaga, annak allapota és keménysége, valamint
a koszortlési valtozat figyelembevételével kell elvégezni. Ez igen nagy koriiltekintést igényld
feladat, ezért 0j munkak tervezésénél jo, ha a korong gyartdjaval is konzultalunk. Iranyado
javaslatok a koszorlianyag kivalasztasahoz a 8-1. és 8-2. tablazatban talalhatok.

8-1. tdblazat. Koszorlianyag kivalasztasa kiilso paldstkoszoriiléshez (Winterthur)

Korongjellemzok
Munkadarab anyaga , Simitas Nagypontossagu
Nagyolds 152500 mm | D>500 mm | kisszoriilés
Acél 4ltaldban edzetlen | 57A46K6V | 31A80L6V | 31A54L6V
edzett 31A46J8V | 57TA80J7V | 53A60J7V
szerkezeti acél, lagy 31A54L6V | 31A80L6V | 53A60K5V | 64A180J7V
edzett acél 62 HRc ke- 53A46J7V | 57TA80J7V | 53A60J7V 11C320F20V
ménységig 42A240K4V
edzett acél 62 HRc felett | 31A80L5V | 31A80L5V | 31A80L5V | 11C320F20V
(pl. HSS, szerszamacél) 31A80L6V | 31A80L6V | 31A80L6V | 11C240F15V
64A60H8 11C500L3B
Rozsdamentes | edzetlen | 31A54L6V | 31A80L6V | 31A60L6V | 11C320F20V
acél edzett 31A80L6V | 53A80L13V | 53A60L13V | 11C320F20V
11C80F13V | 11C80F13V | 11C500L3B
Sziirkeontvény 11C60H5V | 11C80H5V | 11C80H6V | 11C100K4V
Acélontvény 53A46K6V | 57A80J7V | 53A60J7V 11C100K4V
GOmbgrafitos ontvény 64A60H8V | 64A80H8V | 64A60H8V | 11C100K4V
Nem vasalapti anyagok | 11C46H15V | 11C60H15V | 11C60H15V
(aluminium, réz, bronz..)
Miianyagok 11C46H18V | 11C60H15V | 11C60H15V
8-2. tablazat. Koszorlianyag kivalasztasa furatkdszoriiléshez (Winterthur)
Munkadarab anyaga Korongjellemz0k
D<20 mm D=21-40 D>40 mm
Acél 4ltalaban edzetlen 57A80K5V 57A54K5V 57A54K5V
edzett 53A120L15V | 53A120L15V | 53A80L15V
szerkezeti acél, lagy 57A80K5V 57A54K5V 57A54K5V
edzett acél 62 HRc kemény- 64A80H8V 53A120L15V | 53A80L15V
ségig
edzett acél 62 HRc felett (pl. 11C80G6V 11C120H18V | 11C60H15V
HSS, szerszamacél)
Rozsdamentes edzetlen 53A120L15V | 53A120L15V | 53A80L15V
acél edzett 11C120H18V | 11C120H18V | 11C120H18V
Sziirkeontvény 64A80H8V 64A80H8V 64A60H8V
Acélontvény 64A80H15V | 64A80H15V | 64A60H15V
Gombgrafitos 6ntvény 57A54K5V 53A80L15V | 53A46K6V
Nem vasalapt anyagok 11C80G6V 11C120H18V | 11C60H15V
(aluminium, réz, bronz..)
Miianyagok 11C80G6V 11C120H18V | 11C60H15V
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8.3 A FORGACSLEVALASZTAS KORULMENYEI
KOSZORULESNEL

A forgéacslevalasztds folyamata valamelyest a palastmaradshoz hasonlithatd, azonban az

abraziv megmunkalas tobb szempontbol kiillonbozik egy szabalyos éllel végzett forgacsleva-

lasztastol. Ezek a kiilonbségek elsdsorban a szabalytalan élgeometria miatt jelentkeznek €s a

kovetkezOkben foglalhatok Ossze:

e az egyedi szemcsék szabdlytalan alaktiak és a korong keriilete mentén véletlenszerl az
elhelyezkedésiik.

e aszemcsék radialis helyzete is valtozé

e az altalinos homlokszog a szemcséken erdsen negativ (-60°)

e a forgacsoldsebesség nagyon magas, tipikus érték a 25 m/s (1500 m/min)

e a forgécs keresztmetszete igen kicsi

A forgacs vastagsaga olyan kicsi, hogy ehhez viszonyitva a rugalmas alakvaltozasok nem
hanyagolhatok el. A forgacslevalasztds szakaszait a 8-9. dbra szemlélteti. A viszonylag ru-
galmas kotéanyagban elhelyezkedd szemcsék a munkadarab feliiletével érintkezve kezdetben
elcsisznak azon és tiszta rugalmas deformaciot okoznak (1). A darabba egyre mélyebben
behatold szemcse képlékeny deforméciot hoz 1étre (2). A szemcse tovabbi behatolasaval a
szemcse oldalain 1étrejovo felgytirddéssel egyidejiileg bekovetkezik a réteg lenyirasa és ki-
alakul a forgacs (3). A szemcse kilépés eldtti szakaszat mar csak rugalmas alakvaltozas és
nyiras jellemzi (4), nincs képlékenyen deformalt réteg. Annak ellenére, hogy van hasonlosag
a hatarozott éllel torténd forgacsolassal, alapvetdek a kiillonbségek is. Koszoriilésnél, az él
(szemcse) el6tt az anyag oldaliranyu folyasa (felgytirddése) is jelen van, ezért itt az alakval-
tozas térbeli (harom tengelyil), szemben a hatarozott éllel torténd forgacslevalasztassal ahol
kissé leegyszeriisitve, az anyag folyasa sikbeli (kéttengelyes) [14], [37].

8-9. abra. A forgacslevalasztas szakaszai koszoriilésnél
I — rugalmas alakvaltozasi zona; k — képlékeny alakvaltozasi zona; ¢ - forgacs

A forgacsolosebesség megegyezik a korong keriileti sebességével:
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v, =V, =d, -7 -n, (M/s)
ahol: ds korongatmér6
Ng korong fordulatszama

8.4 A FORGACSACSOLOERO MEGHATAROZASA
KOSZORULESNEL

Az ered6 forgacsoloerdt koszoriilésnél is a jellemzd iranyokban hatd er6osszetevokre bontjuk
(8-10. abra). Ezek a korongra érint6 iranyaban hatd féforgacsoloerd (Fc), a korongérintére
merbleges iranyu passziverd (Fp) és a hosszel6tolas iranyaba hato elétolas iranyu erd (F).

8-10. abra. A forgacsolderdk hosszeldtolasos paldstkdszoriilés esetén

A koszoriilés sajatossaga, hogy a korongra merdleges passziv erd értéke nagyobb, mint a
foforgacsoloerd.
F,=(5...3)-F,

Ez a megmunkalas pontossagat befolyasolja, igy mindenképpen figyelembe kell venni.

A forgacsolderd meghatarozasanal problémat jelent, hogy az €lek szabalytalan alakjabol ado-
dodan a forgacs keresztmetszetét csak megkozelitéen tudjuk meghatarozni, tovabba a fogasban
1évo élek (szemcsék) szamat sem lehet pontosan meghatarozni. Emellett a forgacsvastagsag
igen kicsi (h<<0,05 mm) és ez mar a Kinzle féle fajlagos forgacsolo eré modositasat igényli.
Az egy szemcse altal levalasztott forgacskeresztmetszet alakja egy haromszoggel vagy egy
téglalappal helyettesithet6 (8-11. abra). Az egyidejiileg forgacsold szemcsék szama fligg az Iy
kapcsolodasi hossztol, a szemcseliriiségtdl és az a, axialis fogasmélység értékétdl (8-12. ab-
ra).

g

8-11. abra. A forgacskeresztmetszet kozelitd alakja
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8-12. abra. A forgacslevalasztas jellemz6 paraméterei

A szemcseszamok statisztikai modszerekkel hatarozhatok meg [20] ¢és igy elméletileg a
forgacsoloerd is meghatarozhato.

A gyakorlatban viszont, a szemcsék altal levalasztott forgacskeresztmetszet 6sszegének ekvi-
valens értékét az anyaglevalasztasi sebesség alapjan hatarozhatjuk meg egyszertibben.

Az anyaglevalasztasi sebesség egyfeldl meghatdrozhato, mint a {6 eldtolasi sebesség és a ra
merdleges anyagréteg keresztmetszetének szorzata:

Q, = A, -V, [mm*min],

ahol: Ay, a levalasztott anyagréteg keresztmetszete az eldtolas iranyara merdleges

sikban.
Vs az eldtolasi sebesség
Sikkdszorilés esetére A, =2a.-a,; Vi = Vg

Az igy meghatarozott anyaglevalasztasi sebesség a beéllitasi paraméterek (ae, ap, Vi) fliggveé-
nye, ezért beallitasi anyaglevalasztasi sebességnek is nevezhetjiik (Qup). Masfeldl az anyag-
levalasztasi sebesség definialhatd igy is mint a forgacsolo sebesség (V) €s a szemcséek altal
levalasztott forgacskeresztmetszet szorzata (Aer). Ha Kurrein javaslata szerint a forgacske-
resztmetszetet a korong szélessége mentén egy keskeny, heq vastagsagu szalagként tételezziik
fol, akkor az un. belsd anyaglevalasztasi sebesség a kovetkezd képlettel irhato fol:

Qui = Ay -V = heq ", Ve

A két modon meghatarozott anyagmennyiség azonos: Quw=Quwp=Qui , illetve
Quw =2, 8,V = heq ", Ve

A fenti 0sszefliggésbdl az ekvivalens (egyenértékil) forgacsvastagsag meghatarozhato:

_ QW _Vft
eq — . T "%
a, Ve Vg

h

Az ekvivalens forgacsvastagsag egy képzelt mennyiség, a valosdgban a forgacsvastagsag
ennél nagyobb, ui. a korong szélessége mentén nem Osszefliggd forgacs keletkezik, hanem
csak a szemcsék valasztjak le azt.
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A forgacsoloerd megkdzelitden a kovetkezd 0sszefiiggéssel hatarozhatd meg:

Vi
_.a
C

Ahol  Kegring @ fajlagos forgacsoloerd kozépértéke (8-3. tablazat).

-a. -k

e p cgrind

Fe =he-a, -k

cgrind —

A kiilonb6z6 koszoriilési valtozatok esetére a szamitashoz hasznalatos paraméterek attekinté-
sét és értelmezését a 8-4. tdblazat tartalmazza.
A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény a forgacsoloerdvel aranyos:

P.=F v,
A sziikséges motorteljesitményt a munkagép hatasfokanak figyelembevételével szamithatjuk
ki:

8-3. tablazat. A fajlagos forgacsoloerd kozépértéke kiillonbozé anyagok koszoriilésénél (ko-
rongok szemcsefinomsaga: 60...120; vc=30...45 m/sec) (A. H. Fritz és G. Schulze nyoman)

A munkadarab anyag anyaga Kegring A munkadarab anyag anyaga Kegrind
[KN/mm?] [kN/mm?]
EN EN

S235 30,241 15CrMo5 39,16
E295, C35E 34,03 55NiCrMoV6 (lagy) 29,75
E360 38,05 55NICrMoV6 (nemesitve) 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 Bronzontvény 30,44
42CrMo4 42,75 Sargaréz 13,33
34CrMo4 38,30 Aluminiumdntvény 10,94
50CrMo4 37,96 Magnéziumontvény 4,79

85A KOSZORI"JSZERSZAMOK ELHASZNALODASA ES
SZABALYOZASA

A koszorlikorongok munkafeliiletén a munkadarabbal val6 kdlcsonhatas eredményeként a
szemcséek- valamint a kdtéanyag kopasa jelentkezik. A szemcseanyag kopasanal a kovetkezd
kopasfajtak kiilonboztethetok meg:

A nyomészilardsdag csokkenésébdl adodo kopds. Korund szemceséknél jelentkezik,
mert ezek olvadaspontja 2050 °C, de nyomoszilardsdguk mar 1200 °C-on a szobahdmérsékle-
ten mért szilardsag egyhatodara esik vissza. Ennek kovetkeztében a szemcsék élei lekereked-
nek, a strlodoerd jelentdsen ndvekszik és a forgacsolasi zonaban még erételjesebb lesz a fel-
melegedés. A folyamat instabilld valhat.

Abraziv kopds. A szemcse €s a munkadarab kozotti surlodas kovetkeztében a szem-
csérdl mechanikus Gton bizonyos anyagmennyiség lekopik, ami a szemcsék ¢€leinek lekereke-
dését eredményezi.

Szemcserepedés és kitoredezés. A szemcsék hdigénybevétele-, majd a gyors lehiilése
folytan, valamint a mechanikai er6hatasok miatt, a szemcsék megrepedeznek, kis részek tore-
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deznek ki és ezaltal 1j, ¢€les ¢élek keletkeznek. Ez a folyamat kedvezd, mert a lekopott korong-
térfogat nem jelentds ¢és 11 €lek keletkeznek. Ezt 6nélezddésnek nevezziik.

8-4. tdblazat. A forgacsolderd szamitasanal alkalmazott paraméterek attekintése.

Sikkdszoriilés a korong palastfeliiletével Qu=A, Vqy=a, - f, vy
e — et -
a o ap_f; ¢ h. = Qu = Qu _Vl.a
eq — = = e
ap-ve foove v
\'
ft
Fc =—a,- fa 'kcgrind
VC
QWZAW'Vft :ap'fr Vft
o Qy  Qy Vi
heg - =ty
a,-V, a,-V, V
Vft
I:c :_.ap ’ fr 'kcgrind
VC
Qu=A, Vg =2, fa v
Ny = Q _ Qu _Vu a
eq = = e
ap-ve  faeve v
Vi
Fo=—-w2a,-f, 'kcgrind
Ve
Qw = AW Vg = 1:r 'bw “Vy
h,. = Qu = Qu _Vw f
eq = = r
ap Ve by ve v
\Y
w
Fe = _'bw : fr 'kcgrind
Ve
Quw =Ay Vg =2, fa v
S Q9 v
eq = = e
ap-Ve fave v
h \Y
% 7 7 Fc = _W'ae ’ fa 'kcgrind
S0 .
Furatkoszoriilés beszirassal Qu =A, vy =T b, v,
h = Qu _ Qu _Vy f
eq - b - r
ap Ve w Ve Ve
\Y
w
Fe = _'bw ’ fr 'kcgrind
Ve
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Egész szemcsék kitorése. Ennél a kopastipusnal egész szemcsék tornek ki a koto-
anyagbol. A kotéanyag megtartdereje nem elegendd, a korong tilsdgosan puha. Jelentds a
korong kopastérfogata. Ennek ellenére a korong, a forgacsolo képességét megtartja.

A korong kopasanak szamszer( értéke a kopastérfogattal (Vs) vagy a korong sugaranak val-
tozasaval (Ars) fejezheto ki. A kopastérfogat kozvetlen dsszefiiggésben all a G kdszoriilési
viszonyszammal (,,grinding ratio”):

ahol: V,, a munkadarabrol lekoszoriilt anyagtérfogat
Vs a korongrol lekopott térfogat

Bizonyos 1d6 utan (szerszaméltartam), a korong elvesziti forgacsoloképességét vagy mas
kritériumnak nem felel meg (feliiletmindség, talzott rezgés, alakhiba stb.) A kopott korongot
altalaban nem cserélik, hanem a megmunkald gépen felujitassal, szabalyozassal allitjak hely-
re a forgacsoloképességét. A szabalyozas lényege az, hogy a korong feliiletérdl eltavolitjak a
megkopott réteget €s igy 1], ép szemcesék keriilnek a felszinre.

A koszorigépen hasznalatos szabalyozo szerszamok mozgasviszonyukat tekintve felosztha-
tok allo- és mozgd szabalyoz6 szerszamokra.

Az all6 szabalyoz6 szerszamok lehetnek: (1) egyszemcsés gyémant ; (2); tobbszemcsés gyé-
mant szabalyozo, (3) szabalyozérad.

A mozg6 szabalyozdszerszamok lehetnek: (1) gyémant profilgorgd, (2) gyémant formazo
gorgo (tarcsa); (3) profilos morzsoldgorgok.

Az egyszemcsés gyémant szabalyozot egy acél tartdba befoglalt, legtobbszor oktaéder alaka
gyémant szemcse képezi. Ennek tobb csucsa is kihasznalhatd, ha a hasznalatban 1év6 cstics
kopasa utan a szemcsét Gjra befoglaljak egy 0j tartoba, amelybdl majd egy ép cstces all ki. (8-
13. abra).

max. 1 mm?2

a) b) C)

8-13. abra. Egyszemcsés gyémant szabalyozé (Riegger)
a) Uj allapot, b) kopott szemcse, amely még atfoglalasra alkalmas c) tilkopott szemcse,

A korong szabalyozasi folyamata esztergalasnak felel meg (8-14. abra). A korong szabalyo-
zott felliletének érdességét, €s egyben szabalyozas sikerét a fogasmélység (aeq), a szerszam
miikodo szélessége (apg) €s az axialis el6tolas (fag) mértéke befolyasolja. A szabalyozasi fo-
lyamat fontos jellemzdje az atfedési szam amely a miikdo szerszdmszélesség €s az eldtolas
fliggvénye:

Uy =25

fad

ahol:  apq [mm] a szerszam mikodo szélessége
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fag [mm/ford] a korong egy fordulatara es6 el6tolas

Mivel a korong egy fordulatara es6 eldtolas koszoriigépeken kiilon paraméterként nem szere-
pel, a gyakorlatban célszerlibb az atfedés szamitasat a kovetkezo képlettel végezni:
Uy = Gpo N illetve innen v, = Fpo s
Vtad Uyg
ahol:  vig [mm/min] az axialis el6tolasi sebesség
ns [ford/min] a korong fordulatszama

A —részilet

A korong mikroprofilja

8-14. abra. Szabalyozés egyszemcsés gyémanttal

Az atfedési szam novelésével a korong és egyben a megmunkalt feliilet érdessége 1s csokken.
Messer szerint az atfedési szam legkedvezdbb értékét a kovetkezd empirikus képlet alkalma-
zasaval kaphatjuk:

szemcsemer et

15
Mas szerzok az atfedési szamot a megmunkalando feliilet érdességétdl teszik fiiggdve.
Egyszemcsés gyémantszabalyozast rendszerint sima korongok esetében alkalmazunk egyedi-
¢s kissorozatgyartasban. A viszonylag kis érintkez6 feliiletbdl adodoan elénydsen alkalmaz-
hat6 furatkdszoriilésnél, kisméretii- €s rezgésre hajlamos korongok esetében. A szabalyozas
torténhet a korong normal- vagy csokkentett fordulatszdman. A fogasmélység 0,01...0,03
mm tartoméanyban szokésos, €s legalabb 3-4 fogasvételt kell venni. A szabalyozasi folyamat
alatt minden esetben kiados hiitést kell alkalmazni. Az egyszemcsés gyémantszabalyozas
alkalmazasa nem javasolt nagysorozat- ¢s tomeggyartasban, igénytelen durva munkékhoz
valamint kézi szabalyozashoz.

Ud=
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A tobbszemcsés gyémantszabalyozo szerszamok esetében a gyémantszemcséket kiillonb6zo
mintak szerint lehet elhelyezni a fémkdtésben (8-15. dbra). Mivel az ilyen szemcseelrendezé-
sl szabalyozoszerszam tobb ponton érintkezik a korong munkafeliiletével, nagyobb a szaba-
lyozasi teljesitmény és fokozott pontossagi igények kielégitésére is alkalmasak. A gyémant-
szemcsék elhelyezkedése tobbrétegli is lehet, ilyenkor az egyes szemcsék elhasznalédasa utan
a mélyebben fekvd szemesék 1épnek mitkodésbe (8-16. dbra). Altaldban palastkoszoriiléshez
¢s csucsnélkiili koszoriiléshez hasznalatos, nagyméretii korongok szabéalyozéasara alkalmasak.
Nem javasolt a hasznalatuk furatkdszoriilésnél.

8-15. dbra. Szemcseelrendezési mintak tobbszemcsés szabalyozoszerszamoknal

x X X X

K KK
> XX
X XX
x XX

A szabalyoz6 lap az egyszemcsés- €s a tobbszemcsés gyémantszabalyozd szintézisének te-
kinthet6 (8-16. abra). A gyémant szemcsék egymasfeletti elrendezése egy keskeny élnek felel
meg. Az alkalmazasa, nagypontossagu kiilsé palast- és csucsnélkiili kdszoriilésnél javasolt,
egyedi és nagysorozatgyartasban. Nem javasolt furatkdszoriilésnél és durva munkaknal.

-
1

8-16. abra. Gyémant szabalyozolap (Riegger)

Szabalyozorud esetében a gyémantszemcesék a kotdanyagban, véletlenszeriien helyezkednek
el egy fémcsoben. Csak egyszerli munkafeliileteknél javasolt az alkalmazasa (8-17. 4bra).

8-17. abra. Sokszemcsés gyémant szabalyozorad

Gyémant profiloz6 gérgoét alakos munkafeliiletii korongok szabalyozéasara hasznéalnak (8-18.
abra). Ezek a szabalyozoszerszamok igen dragak, ezért csak tomeggyartasban hasznalhatok
gazdasagosan. A gyémantszemcsék egy alakos acélgorgd feliiletén helyezkednek el, fém
vagy galvanikus kotésben. A szabalyozogorgdt rendszerint kiilon meghajtod rendszer forgatja,
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ehhez parosul a gorgd kis értékii sugariranyt el6tolasa, melynek soran, a gorgé feliiletén el-
helyezked6 sok gyémantszemcse 1étrehozza az elbirt korongprofilt.

G- Xl
Wl . e s s R
ety T ]

G 4 b h e

e e
+ e e e v
| IO

G .,.T_G._

a) b) C)

8-18. abra. Mozg0 szabalyozd szerszdmok
a) gyémant profilgérgd, b) gyémant formazo tarcsa, c) profilos morzsold

A gyémant forméazo gorgd a korong profiljat a gérgo- és a szabalyozé berendezés CNC vezé-
relt mozgésrendszere altal hozza 1étre (8-18. abra). Ez természetesen iddigényesebb, mint a
profilozo gorgdvel torténd szabalyozas, de egyedi és kissorozat gyartasban is alkalmazhato,
természetesen csak CNC kdszortigépeken.

A morzsoldgorgd keményfémbdl vagy nagykeménységili acélbol késziil (8-18. abra). Itt a
kemény a kemény ellen” elv helyett a ,,szivos a kemény ellen” elv érvényesiil. A feliilete
lehet sima hengeres vagy tetszdleges profiltra kdszoriilt. A morzsologdérgé meghajtasat rend-
szerint a szabalyozo késziilek végzi (n = 60...150 min™ ) és viszonylag nagy nyomadssal (kb.
60...100 N/mm? ) a koronghoz nyomva strlodas altal forgatja a korongot is, amely ilyenkor
szabadon forog. A nyomas hatasara a gorgé a korong feliiletét morzsolja, elsdsorban egész
szemcséket kitdrve, eltdvolitja a megkopott réteget. A meghajtas masik maodja, hogy a koron-
got forgatjadk mikézben a morzsologorgd szabadon forog. A korong egy fordulatara esd su-
gariranyu eldtolas 0,003...0,03 mm kozott lehet. Sikkoszoriilésnél és kiilsd palastkoszoriilés-
nél alkalmazhat6 sorozatgyartas esetén.

A korong szabdlyozas a kdszoriilés technologia szerves- €s igen fontos részét képezi. Maga a
megmunkalasi folyamat valtakozo koszoriilési és szabalyozasi részfolyamatokbol tevodik
0ssze. Rendszerint a szabalyozas ideje alatt sziinetel a koszoriilés, de meg kell emliteni, hogy
a korszerti CNC vezérelt gépeknél esetenként lehetdség van folyamatos, kdszoriilés kozbeni
un. CD szabalyozasra is (Continuos Dressing).
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8.6 A TECHNOLOGIAI ADATOK MEGHATAROZASA

A tobbi megmunkalasi modhoz hasonldan, a technoldgiai adatokat azok a paraméterek képe-
zik, amely meghatarozzak a folyamat f6- és mellékmozgésainak értékét. Ezek meghataroza-
sahoz célszerii a gyakorlatban jol bevalt iranyadé értékeket figyelembe venni.

8.6.1 A fogasmélység meghatarozasa

A fogasmélység javasolt értékei kiilonbozé koszoriilési valtozatok esetére a 8-5. tablazatban
talalhatok. Koszoriilésnél a fogasmélység értéke rendkiviil kicsi, ezért a megmunkalast min-
dig tobb fogasban (l6ketben) kell elvégezni.

A megmunkalasi folyamat gazdasdgossaganak novelése érdekében a koszoriilési folyamatot
nagyolo-, simito- és kiszikraztatasi szakaszokra bontjuk (8-19. dbra.). A rahagyés nagyobb
részét (kb. 70...80%) nagyolo koszoriiléssel, azaz nagyobb fogasmélységgel tavolitjuk el, és
ilyenkor az a cél, hogy viszonylag nagy anyaglevalasztasi sebességet (Qy) érjiink el. Ezt egy
simitd koszoriilés koveti kisebb fogasmélységgel, amelynek az a célja, hogy az eldirt méret-
¢s alakpontossagot, valamint a feliileti érdességet megvaldsitsuk.

Rahagyss

(Ll

1. A korong bevezetése a furatba

22222222

. E:E —_l 2 A munkadarab megérintése
7227727 gyorsjaratban
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4. A korong szabédlyozdsa néhdny
loketben
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SimItas

6. A korong visszahlzdsa €&s
kiemelése

2222227 D

8-19. ébra. A furatkoszoriilési folyamat szakaszai

Ha a koszoriilés nagyolo €s simitd szakaszban torténik, a fogasok szama a nagyolo- €s simitd-
fogasok szdmanak Osszege
08R, N 0,2R,

!
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ahol: 7' fogasok szdma nagyolasnal (egész szamra kerekitve)
i" fogasok szama simitasnal (egész szamra kerekitve)
a' fogasmélység nagyolasnal
a" fogasmélység simitasnal

Rs3 koszoriilési rahagyas (8-6. tablazat)
8.6.2 Az eldtolas meghatarozasa

A koszoriilési valtozattdl fiiggden az eldtolds iranya és jellege tobb féle lehet. Filiggetleniil
attol, hogy a mozgast a korong vagy a munkadarab végzi, az egységes szemlélet kialakitasa-
nak érdekében a mellékmozgas iranyait a koronghoz viszonyitva definialjuk és eszerint az
elétolas lehet:

e tangencialis (f;)

e radialis (f;)

e axialis (f,)

Az eldtolas nagysagat a munkadarab egy fordulatdra- vagy egy loketére vonatkoztatjuk és ha
ezt megszorozzuk a percenkénti fordulatok ill. 16ketek szamaval megkapjuk az eldtolasi se-
besség értékét a jellemz6 iranyokban (Vi Vir, Via).

A tangencialis iranyu el6tolasi sebesség palastkoszoriilésnél és sikkoszoriilésnél megegyezik
a targysebességgel:

Vft =Vy
A targysebesség iranyado értékeit, kiillonbozé koszoriilési valtozatok és munkadarabanyagok
esetére a 8-9. tablazat tartalmazza.

A targysebesség meghatarozasanak egy masik lehetséges modja az, amikor a
forgacsolosebesség és a targysebesség viszonyszamat (vs/Vy) valasztjuk ki és miutan a
forgacsolosebességet meghataroztuk, a viszonyszam segitségével a targysebesség kiszamitha-
t6. A forgacsolosebesség €s a targysebesség viszonyszamait a 8-10. tablazat tartalmazza. A
targysebesség meghatarozasdhoz az irodalomban talalhatok kiilonb6zé empirikus képletek is,
de ezek targyalasat a jegyzet terjedelme nem teszi lehetdve.

A sugariranyt el6tolas értéke beszird koszoriilésnél megegyezik a fogasmélység értékével
(8-5. tablazat): fr=a, (mm/ford).

Az axialis iranyt eldtolas értékét hosszeldtolasos palastkdszoriilésnél és sikkoszoriilésnél a
korong palastfeliiletével, a korongszélesség fliggvényeben szokdsos meghatarozni (8-5. tabla-
zat):

2 3 Sy
f, = (Ezjbs nagyolasnal és

1 1 .
f, = (_..._ -by simitasnal
4 2
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8-5. tablazat. A fogasmélység iranyado értékei

s s Elétolés Fogasmélysé
Koszoriilési valtozat f, (mm/ford), (mm/Ioket) i ) (mm}; &
Palastkodszoriilés hossz- | nagyolas f2 =(0,6...0,75) b 0,008-0,04
el6tolassal simitas f2=(0,25...0,5) bs 0,001-0,015
Palastkoszoriilés besza- | nagyolas 0,002-0,03
rassal simitas 0,001-0,005
Furatkoszoriilés nagyolas f2=(0,5...0,75) bs 0,008-0,03

simitas fa =(0,25...0,5) by 0,001-0,015
Sikkoszoriilés a korong | nagyolas f2=(0,6...0,75) bs 0,01-0,05
palastfeliiletével simitas f2 =(0,25...0,5) bs 0,003-0,015
Sikkoszoriilés a korong | nagyolas a,= 0,01-0,03
homlokfeliiletével simitas ap= 0,003-0,015
Megjegyzés:
1. Az adott tartomanyokon beliil a kisebb értékeket kisebb korongat-
mérdk és nagyobb targysebességek esetén kell alkalmazni.
2. A kiszikraztatas néhany loketben torténik, fogasvétel nélkiil

8-6. tablazat. A munkadarab atmérére vonatkoz6 rahagyasok irdnyadé értékei csucsok kozotti
palastkOszoriilés esetére (mm-ben)

Munkarab Munkadarab hossza [mm]
atméré | <100 100- 200- 300- 500- 800- 1200-
[mm] 200 300 500 800 1200 2000
<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 |04 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

Edzetlen acél koszoriilése

<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 11
360-500 | 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,2

Edzett acél koszortilése
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8-7.tablazat. A munkadarab atmérore vonatkoz6 rahagyasok iranyadoé értékei furatko-
szoriilés esetére (mm-ben)

Munkadarab A furat hossza [mm]
atméré [mm] | <50 | 50-100 | 100-200 | 200-300 | 300-500

o <10
B 10-18 0,2 0,3
= 18-30 03 | 03 04
g 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
—E 260-360 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8

360-500 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

<10 0,2

%’ 10-18 0,3 0,4
= 18-30 0,3 0,4 0,4
‘g 30-50 0,4 0,4 0,4 0,5
> 50-80 0,4 0,5 0,5 0,5
g 80-120 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7
s 120-180 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
I 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. tablazat. Rahagyasok iranyado értékei sikkoszoriilésnél (mm-ben)

A koszorii- A koszoriilendd szélesség
lend6 hossz
<100 100-200 >200
100 0,2
Edzetlen acél 250 0,25 0,3
500 0,35 0,4 0,4
1000 0,4 0,5 0,5
100 0,25
Edzett acél 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. tablazat. A targysebesség iranyado értékei

Targysebesség vy, (M/min)
Koszoriilés valtozata Edzetlen | Edzett | Ontdttvas | Sargaréz | Aluminium
acél acél
Kiils6 palastko- nagyolas | 12...15 14...18 | 12...15 18...21 40...60
szOriilés simitas 8...12 8...12 9...12 15...18 20...40
Furatkdszoriilés 18...21 21...24 | 21...24 21...27 30...40
SikkSszdriilés palast 10...18 8...12 10...18 15...25 15...25
homlok 6...25 6...25 6...30 20...45 20...45

8-10. A forgéacsolosebesség és a targysebesség viszonyszamai

v, -60
Koszorulés valtozata v
Edzetlen Edzett | Ontéttvas | Konnyi

acél acél fémek
Kiils6 paldstkdszoriilés 125 125 100 50
Furatkoszoriilés 80 80 63 32
1 e et palast 80 80 63 32
Sikkdszorilés 0ok 50 50 40 20

8.6.3 A forgacsolosebesség és a korongfordulatszam meghatarozasa

A forgéacsolosebesség alatt a korong keriileti sebességét értjilk. Megallapithato, hogy kdszorii-
1ésnél a forgacsoldsebesség értéke dsszehasonlithatatlanul nagyobb, mint az eddig targyalt
megmunkalasi modoknal (esztergalas, furas, maras). Természetesen itt is a minél nagyobb
sebesség alkalmazasara toreksziink, mert ez a megmunkalasi folyamat termelékenységét no-
veli. A kdszoriilés sajatossaga, hogy a forgacsolosebességet nem a szerszam ¢€ltatartama kor-
latozza, hanem kotdanyag szildrdsaga, ill. a korong szétrepiilés elleni ellenallasa. A szétrepii-
1és veszélyét elsdsorban a jelentds centrifugalis erdk €s a korong hdterhelése okozza. A ko-
rong szétrepiilése igen nagy veszéllyel jarna, ezért minden korongtipushoz ill. kétéanyaghoz
meghatarozott legnagyobb megengedett keriileti sebesség tartozik, amelyet nem szabad tal-
lépni (8-11. tablazat). A forgacsolosebesség javasolt értékeit korund szemcseanyag és kera-
mikus kotOanyag esetére a 8-12. tdblazat tartalmazza.

8-11. tablazat. A koszoriikorongok legnagyobb megengedett sebessége Vs (mM/s)

Az el6tolas Korongatméro és alak
Kotdanyag modja ds<150 mm ds>150 mm
tarcsaszerli | egyéb tarcsaszerll | egyéb
Magnezit kézi' 15 15 151 12
gépi 25 25 20" 15
Keramikus, szili- | kézi 30 25 25 20
kat, szerves gépi 35 30 30 25

1000 mm-nél nagyobb korongatmérénél a legnagyobb sebesség 15 m/s gépi el6tolas esetén
IS



8-12. tablazat. A forgacsolosebesség javasolt értékei korund szemcseanyag €s keramikus ko-

téanyag esetére Vs (m/s)”
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A forgacsolosebesség Vs (M/s)

Koszoriilés valtozata Acél Ontéttvas | Kemény- | Bronz, | Konnyi
fém sargaréz | fémek
Kiils6 palastkoszoriilés 32 25 8...15 25...32 32
Furatk6szoriilés 25 25 8...15 25 20
g alast 32 25 8...15 25 25
Sikkoszorilés 101k 32 25 8...15 - 20
Szerszamélezés 25 - 8...20 - -

USziliciumkarbid szemcseanyag esetében valamivel kisebb sebességek javasoltak

8.7. A GEPI FOIDO MEGHATAROZASA

A forgacsolasi paraméterek, a szerszam- €s a megmunkalando feliilet méretei ismeretében
meghatéarozhat6 a forgacsolashoz sziikséges gépi f61do.

1. A hosszelotolasa palast- és furatkoszoriilés gépi foideje
a. Koszoriilés loketenkénti fogasvétellel

L-k
n

w

b. Koszoriilés kettos 10ketenkénti fogasvétellel

i 2-L-k
’ fa Ny
Ahol:

[ a fogasok szama
L l16kethossz, a 8-20. dbra szerint szamitandd (mm)
fa axialis iranyu eldtolas (mm/ford)
Nw targyfordulatszam (min™)
k modositd tényezd, amellyel figyelembe vessziik a kiszikraztatashoz és a ko-

rongszabalyozashoz sziikséges id6t. Ertéke k =1,2 kemény korongoknal illetve nagyolasnal és
k =1,6 lagy korongoknal ill. simitasnal.

2. A beszurdé palast- és furatkoszoriilés gépi foideje

Rk
2., n,
Ahol:
R az atmérében mért kdszoriilési rdhagyas (mm)

fr radialis iranyu el6tolas (mm/ford)
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L=1,
VA
I
| i_bg
Va l——j‘—e bS
C 1o i e | L=I,——
ot 2
11'
Iy
L
o
!
C . W ,_._‘_._,%'_’._.v_._ I-:Iw_bs
11'
Iy

8-20. abra. A 16kethossz meghatarozasa palastkoszoriilésnél

3. A gépi 6ido sikkoszoriilésnél a korong palastfeliiletével

¢ —j. Bk
’ fa Ny
Ahol:
B=b, +b +b, a koszoriilési szélesség (mm), (8-21. dbra)
fa axialis iranyu el6étolds (mm/loket)
n_= VTW a percenkeénti 16ketek szama (16ket/min)

L=1,+1 +1, l6kethossz (8-21. abra)

8-21. abra. Jellemz6 méretek sikkoszoriilésnél
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4. A gépi 16id6 sikkoszoriilésnél a korong homlokfeliiletével

a. A korongatmérd nagyobb a kdszoriilési szélességnél
L-k
v

ty =i
w

A sziikséges szerszamut (L) meghatarozéasa a homlokmarasnal ismertetett modon torténik (5-
21. és 5-22. abra).

b. A korong atméré kisebb a koszoriilési szélességnél
t, =ik B

9
v, f

A koszoriilési hossz (L) és kdszoriilési szélesség (B) meghatarozasahoz a 8-22. abra nyujt
attekintést.

r

8-22. abra. Jellemzd méretek sikkoszoriilésnél a korong homlokfeliiletével
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9. FORGACSOLO SZERSZAMGEPEK

A gépipar szamara a szerszamgépek a legfontosabb gyartdeszkozok. Kozos jellemzdjiik,
hogy a szerszam és a munkadarab egymashoz viszonyitott mozgasa és meghatarozott eréki-
fejtés kozben alakitjak a munkadarabot. Felépitésiik és automatizaltsaguk szerint nagyon sok
féle megoldassal taldlkozhatunk. A szerszamgépek felépitése az utdébbi 50 évben jelentOs
valtozasokon ment at. A fejlesztés ma is folyik és egyfeldl a gépek egyes részegységeinek 1j,
korszerti megoldasait alkalmazzak (pl. motoros foorsd, vagy linearis motorok alkalmazésa a
szanok mozgatasara stb.), masfeldl olyan gépek épiilnek, amelyeknél megmunkalasi modok
(valtozatok) koncentracioja hallatlan méreteket 6lt (pl. esztergakdozpontok, amelyeken még
lefejté fogaskerékmaras is lehetséges). A szerszamgépek automatizalasa terén mérfoldkonek
kell tekinteni az NC, majd a CNC gépek megjelenését. A teriilet részletes ismertetése tobb
kotetnyi terjedelmet kivanna, ebben a fejezetben csak a legismertebb forgacsold szerszamgé-
pek rovid attekintésére, szoritkozunk.
A szerszamgépek tobb szempontbdl is feloszthatok. A megmunkalasi (forgacsolasi) mod sze-
rint lehetnek:

e csztergak,
gyalugépek,
fardgépek,
marogépek,
alakhtz6 gépek,
flirészgépek,
koszorligépek,
fogazdgépek.

A szerszamgépek megmunkalasi mod szerinti felosztasa mellett feloszthatok az alkalmazott
automatizalasi szint szerint iS. Az automatizalasi szint szerint a gyartorendszerek lehetnek:
o Kézi vezérlésii egyetemes gépek
e Programvezérlésti gépek
= Mechanikus vezérlésii gépek (gorbepalyas, biitykos, iitkzds)
» Szamjegyvezérlésii gépek (NC, CNC rendszerek)
e Megmunkald kézpontok
e Rugalmas gyartocellak
e Rugalmas gyartorendszerek

9.1 ESZTERGAK

Az esztergak elsdsorban forgastest jellegi alkatrészek megmunkalaséara szolgalnak. A forga-
csold fdmozgas a munkadarab forgd mozgéasa, mig a szerszdm a munkasikban (a forgéacsold
sebesség vektorara merdleges sik) egyenes vonalll vagy haladé mozgast végez. A korszert
esztergak revolverfej vagy szerszamtar alkalmazasaval tobb szerszam befogadasara képesek,
amelyeket a megmunkalasi folyamatnak megfeleléen hoznak egymasutan munkapozicioba.
Az esztergak felosztasanak, megnevezésének szamos szempontja lehet, mint pl.:
e A fOorsé helyzete
= Vizszintes
= Fliggbleges
e A féorsok szama
= Egyorsos
= Tobborsos
e Szerszamrendszer
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e Elérhetd pontossag (,,ultraprecizios eszterga”)
e Automatizaltsagi szint

Az esztergak jellegét, alakjat elsdsorban a szanok ¢és a fOorsd-szekrény helyzetét biztositd
allvanyszerkezet hatdrozza meg. A jellegzetes eszterga konstrukciok egyszeriisitett vazlatait
mutatja a 9-1. abra.

V4
-

X/

\\\ T
Ferde agyelrendezésti esztergak

Fliggesztett foorsoju eszterga

Fiiggbleges foorsoju eszterga (Karusszel)

9-1. abra. A jellegzetes eszterga konstrukciok egyszerisitett vazlatai ([13])

9.1.1 Egyetemes eszterga
A 9-2. dbra egy kézi vezérlésli egyetemes eszterga nézeti képeit és 6 egységeit mutatja. Els6-
sorban egyedi gyartas esetén alkalmazzuk, az esztergalasi valtozatok mindegyike (lasd a 2.1
fejezetet) kivitelezhetd vele. Az egyetemes eszterga egyarant alkalmas rovid és hossza for-
gastest jellegli darabok megmunkalaséra is. A rovid darabokat tokmanyba-, a hosszu darabo-
kat pedig két csucs koz¢é vagy tokmanyba és csuccsal megtamasztva fogjak be. Ezért ezeket a
szerszamgépeket csucseszterganak is nevezik. Az egyetemes eszterga fo részei a kovetkezok:
gépagy, féhajtomii, mellékhajtomii, féorsd, szegnyereg, szerszamtartd, hossz- és keresztszan,
vezérorsd, vondorso, fogasléc, linearis vezetékek, hiitéfolyadék szivattyu, villanymotor.
A munkatér jellemz6 méretei:

= (Cslcstavolsag

= A legnagyobb esztergalhato atmérd

= A fOorso ateresztése (furata)

A fOorso6 végzddésére szerelik a tokmanyt, vagy cstcsot helyeznek a féorséd kupos furataba.
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A forgacsolo fomozgast a féorsd forgdbmozgésa képezi. Ennek 1étrehozasara villanymotor és
a fogaskerekes fOhajtomii szolgadl. A sziikséges fordulatszdm kivalasztasa kapcsolokarok
megfeleld kézi beallitasaval lehetséges.

Féhajtomui Féorso
/ / Keresztszan
: e Alapszan sfegnyereg
Szerszam- 7 ;
Veze- hefogo
tékek 4
A 4
— : {
e /
= L ]
| '
Sy / ‘v /, B
= . /
= Szanszekrény '/'/’LFoqasléc
7 Z\'lévojzérolrsb Gépagy
Motor Mellékhajtom s
e i
Hitoszivattyu

9-2. dbra. Egyetemes eszterga [19]

A hossz- vagy keresztirany mellékmozgas megvalositasa a mellékhajtomi feladata, melynek
bemenetét a fohajtasrol ledgazassal valositjak meg. Az elétold mozgas mértékének beallitasa
a vono- vagy vezérorsok fordulatszamanak kivalasztasaval érhetd el. A vezérorso €és a vono-
orsé keresztiil megy a szanszekrényen. A szanszekrény rendeltetése, hogy a szanok gépi és
kézi Gton torténd mozgatasat biztositsa. A vondorsot a forgdcsold megmunkalasok gépi eléto-
lasahoz, a vezérorsot pedig kizardlag menetvagashoz hasznaljuk.

A mozgés atvitele a vezérorsorol, amely egy trapézmenettel ellatott menetes orso, egy két
részbdl 4ll6 anyamenet (zaranya) Osszezarasa altal 1étrehozhatd orso-anya par segitségével
torténik.

A vondorson egy elcsusztathatdan reteszelt kerék van, amely egy csigapar illetve fogaskerék
¢s fogasléc segitségével mozgatja a szant.

9.1.2 Sikesztergak
A rajtuk esztergalt munkadarabok atméréje altalaban nagy a tengelyiranyi mérethez viszo-
nyitva.

¢¢ O H

1}

| SO

9-3. abra. Gépagyas fejeszterga



129

A munkadarabok befogésa csak tokmannyal vagy siktarcsan lehetséges.
Jellemz0 tipusai:

e Vizszintes foorsoju fejesztergak (9-3. abra)

o Fiiggldleges féorsoju karusszel esztergak (9-4. dbra)

A figgodleges foorsoju kialakitas jelentds eldnye, hogy a nagyméretii munkadarabok befogasa
egyszerlibb, a munkadarab sulyanak felvétele kedvezObb (nincs hajlitdsnak kitéve az orso).

Gerendaszan

9-4. dbra. Egyallvanyos karusszel eszterga [39]

9.1.3 Revolveresztergak

A szerszamcsere ill. valtas feladatat a gép elnevezését ado kiilonféle revolverfejek konnyitik
meg. A revolver fejek elvi felépitését mutatja a 9-5. abra, amely szerint késziilhetnek fiiggd-
leges vagy vizszintes forgastengellyel. A szakterminologiaban a torony- ill. dobrevolver el-
nevezések is hasznalatosak.

Az elézetesen bedllitott szerszamokat a revolverfej furataiba helyezik (9-6.4bra). A megmun-
kalasi folyamat soran, a revolverfej elforditdsaval mindig a folyamatnak megfeleld szersza-
mot kell munkapozicioba hozni. Ezaltal a szerszamcserékhez sziikséges mellékiddk jelent6-
sen csokkenthetdk. A szdnmozgasok és igy a munkadarab méretek beallitasat/hatarolasat
mechanikus iitkdzok és el6tolast megszakito szerkezetek végzik.

Dobrevolver
Toronyrevolver

9-5. dbra Revolverfejek elvi felépitése
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N\ Menetfird

) Ddrzsar (B)
:I==i:‘==‘,

Kezddfird

9-6. Revolverfej felszerszamozasa adott munkadarabhoz [19]

9.1.4 Automata (programvezérelt) esztergak
Azokat a szerszamgépeket, amelyek az Gsszes lehetséges mozgast onmiikodden végzik, au-
tomataknak nevezziik.

Mechanikus automatak

Az automatizalas kezdeti idészakdban mechanikus elemeket alkalmaztak a szerszamgépek
vezérléséhez (vezértarcsa, vezérdob, iitkozok stb.). A mechanikus automatak rendkiviil bo-
nyolult szerkezetli szerszamgépek, a kiilonféle mechanizmusok tarhdzat jelentik. A hossza
elokésziileti id6 miatt, ezek alkalmazasa csak tomeg- és nagysorozatgyartasban gazdasagos.
A 9-7 abrén egy revolver automata nézeti képe lathatd, a 9-8. dbra pedig egy keresztszan mii-
kodési elvének térbeli vazlatat mutatja.

=
=
)

A
[ >
e _(ﬂ

9-7. abra. Revolver automata vazlata [41]
1- agy, 2- ors6hdz, 3-revolverszan, 4- keresztszan, 5- vezértengely, 6- ridvezetd berendezés
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9-8. abra. Keresztszan mozgatasa

Tobborsos automatak
A tobborsos automatak tobb (kett6tdl nyolcig) foorsoval rendelkeznek és egyidejlileg tobb
orsoval dolgoznak (9-9. abra).

;1 2 1 3 p Vo4
|
|
/ = /ﬁ5
LN - P
o] el
\
w 1‘7*8
0 i 9
b

, | -'
2 a v v o2 19 18 17 16 15 14 13 12

| — ors6haz 7 — szijtarcsa 16 — vezértarcsa a koz-

Il — orsddob 8 — cserekerekek (vezér-tengely ponti szan mozgatasahoz
[l — felsorész fordulat-beallitas) 17 — kozéptengely (foor-
IV — fogaskerékszekrény 9 — mellékhajtomi sok meghajtasa)

V — alsorész 10 — hajtotengely a szanok 18 — also vezértengely
V1 — orsodob valtasa €s reteszelése  mozgatasahoz 20 — vezértarcsak az also
1 — fels6 vezértengely 11 —gyorsjarati tengelykapcsold  szanokhoz

2 — vezértarcsak az oldalszanokhoz 12 — tartalék vezérlétarcsak 21 — vezértarcsa a mun-
3 — vezértarcsak a fels6 szanokhoz 13 — vezérl6tarcsa a fliggetlen  kadarab patronos szorita-
4 — meghajtomotor el6tolo egységekhez sahoz

5 — féhajtomi 14 — csigakeréktengely 22 — vezértarcsa a dob

6 — cserekerekek (féorso fordulat- 15— a munka és a beallito me-  el6tolasahoz

szam beallitas) net tengelykapcsoloi

9-9. abra Hatorsds automata [41]
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Minden ors6hoz hossz- és keresztiranyl szanrendszer tartozik (9-10. abra). Az orsok egy
orsddobban vannak bedgyazva, amelynek elforditdsa (j munkapozicioba valtja ezeket. A
megmunkalas egyidejiileg tobb pozicidoban torténik. A megmunkalas lehet soros, amikor az
orsok azonos munkadarab egymas utani miiveleteit végzik vagy parhuzamos, amikor egyide-
jileg tobb munkadarabon, egy-egy pozicidban a teljes munkafolyamat lezajlik. Az emlitett
két eset kombinacioja is lehetséges, ezt vegyes megmunkalasnak nevezzik.

A tobborsds automatak termelékenysége rendkiviil magas, de alkalmazasuk csak nagy darab-
széan esetén gazdasagos.

Vi

'\/ : |

/] <o [
| [ ey W
9-10. abra. Hatorsos automata szanelrendezése

CNC- (NC) esztergak
A CNC (Computerised Numerical Control) gépek olyan szerszamgépek, amelyeknél a szanok
mozgasat, a gép egyes funkcidit és a megmunkalas folyamatat szamszeri informaciokkal
vezérlik (szamjegyvezérlés).
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O-11. abra. CNC eszterga felépitése és szerkezeti egységei (Gildemeister). 1-gépagy; 2-
foorsohaz; 3-befogdszerkezetet miikodtetd henger; 4-szerszamtarté (revolverfej); 5-a kereszt-
szant mozgatd motor ¢s mozgatorendszer; 6-forgacsszallitd; 7-szegnyereg; 8-keresztszan.
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A CNC gép két 6 részbdl all: a szerszamgépbdl és vezérlésbol, amelynek kozponti része egy
mikroprocesszor. Az informéaciok (utasitasok) bevitele digitalis formaban torténik (pl. lyuk-
szalag, magnesszalag, magneslemez), majd ezeket a vezérlérendszer dekodolja és a vezérlés-
hez elékésziti. A vezérléshez sziikséges informaciok Osszessége, egy adott gyartasi feladatnak
megfelelé6 NC programot alkot. A program beolvasasa ¢s a CNC-gép atallitasa egy uj munka-
feladatra joval rovidebb, mint az atallas egy mechanikus automata esetében, igy a CNC gépek
mar kis darabszam esetén is gazdasagosan alkalmazhatok (,,rugalmas automataknak™ is neve-
zik ezeket a gépeket). Altaldban revolverfej képezi a szerszamtartot, amelybe a megmunkéla-
si folyamat igénye szerint, tobb szerszdm is elhelyezhetd (altalaban 6-12 kozott). Példaként
egy CNC eszterga lehetséges felépitését és szerkezeti egységeit vazlatosan a 9-11. dbra mu-
tatja.

9.2 GYALUGEPEK

Gyalugépeket elsdsorban sikfeliiletek megmunkaldsara hasznalunk. Megmunkalhatok kiilon-
b6z6 profilt hornyok és belso feliiletek is, amelyek esetében eldzdleg megfeleld furat kialaki-
tasa sziikséges. Termelékenységiik alacsonyabb, mint a marogépeké, ezért a korszeru iize-
mekbdl szinte eltlintek és altalaban csak ott alkalmaznak gyalugépeket ahol nem helyettesit-
het6k marogépekkel (pl. horonymegmunkalas belsé feliileteken, stb.).
A gyalugépeken a forgacsold fémozgas és a mellékmozgasok is legtobbszor egyenes vonalu-
ak. A f0- és mellékmozgasok kiosztasa szerint a gyalugépek lehetnek:

e Hosszgyalugépek

e Harantgyalugépek

o Vésdgépek (fiiggdleges harantgyalugépek)

A gyalugépekhez sorolhatok a horonyhuzo gépek is (9-15 és 9-16 abrak).

Hosszgyalugépek

Hosszgyalugépeknél a forgacsold fomozgast a gépasztal végzi, a szakaszos mellékmozgast
pedig a keresztszanon elhelyezett késtartd. A hosszgyalugép vazlatat a 9-12. dbra mutatja. A
hosszgyalugépeket hosszu és nagysulyu alkatrészek megmunkalasara alkalmazzak. A gép
helyigénye jelentés, mivel a gépagy hossza legalabb az asztal hosszanak a kétszerese. A vi-
szonylag nagy tomegl asztal megfeleld forgacsolo-sebességgel torténd mozgatasahoz, vala-
mint a mellékido

gerenda
m:glmZi szan gerendaemelé motor ;
T magassdgi szn 3 gerenda
elfordithat6 késtarté keresztszén
@hajtoma clfordithato késtarto— dlivény

asztal
irAnyvalto _
, i ;‘: e I

9-12. dbra. A hosszgyalu nézeti és kinematikai abraja (M — motor, FH — féhajtomii, MH —
mellék hajtomii) [41]
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(hatramenet) minimalizaldsa érdekében minél nagyobb hatrameneti sebesség eléréséhez, a
fohajtas nagy teljesitménnyel késziil. A f6hajtas lehet elektromechanikus vagy hidraulikus. A
mellékhajtas szakaszos miikodésii, amit menetes orsd-anya par €s egy kilincsmi hozza létre.

Harantgyalugépek

Harantgyalugépeken a forgacsold fdmozgast a kés végzi, amelyet a kosra helyezett késtartoba
kell befogni. A munkadarabon mélyen fekvé feliiletek, valamint a bels6 feliiletek megmunka-
lasa sokszor csak harantgyalugépeken lehetséges, mivel a viszonylag karcst gyalukésnek
nem nagy a helyigénye. A harantgyalu vazlatat a 9-13. dbra mutatja. A fohajtast egy lengé-
himbas mechanizmus képezi. A mellékhajtas szakaszos, ezt menetes orso-anya par és egy
kilincsmii hozza 1étre. A fOhajtas megvalosithat6 hidraulikus hajtassal is.

kilincsmd
allvany

leng6himbas
hajtém(

=~ ‘("[
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asztaltémas
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~
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Késtartd

~

Forgoasztal

Keresztszan
mozgatasa

Hossz-szan
mozgatasa

O-14. abra. Véségép vazlatos abraja [19]
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Vésogépek

A vésogépeknél is a szerszam végzi az alterndld egyenesvonalli mozgést, de fliggdleges
iranyban (9-14. abra). A munkadarabot korasztalra fogjak be, amely egy keresztszanon he-
lyezkedik el és igy a vizszintes sikban mozgathato. Kiilonboz6 alakt sik- és idomfeliiletek,
kiilsd és belsé hornyok, egy oldalon zart hornyok megmunkalasara alkalmas. A korszerti gé-
pek CNC vezérléssel vannak ellatva.

Horonyhuzo gépek
Ezeket a gépeket belsé hornyok készitésére hasznaljuk. A fémozgas altalaban fliggdleges
iranyt és a horonyhuzo gépek tobbségének fohajtasa hidraulikus (9-15. dbra). A miikddésiik
megértését segiti a 9-16 abra. Egy kettds 1oket a kdvetkezd eseményeket foglalja magéaba:
e alefel¢ iranyuld munkaloketet, forgacslevalasztast
e a szerszam kiemelését a horonyfenékrdl (az €l sériilését elkeriilendd) a késszar és az
elotold l1éc viszonylagos elmozditasaval
o akés visszahtizdsat (egylitt mozog a késszar és az eldtolast biztositd 1éc)
o fogasvételt, az ¢l radialis iranyt elmozditasaval, az el6told 1éc fiiggbleges elmozditasa
révén

(A http://www.froemag.com/nutmaschinen_prinzipl.html cimen egy animacié szemlélteti a
folyamatot.)

Ezek a gépek rendszerint hlizzdk a szerszamot. vannak azonban olyan gépek is, amelyek a
szerszamot tolva végzik a megmunkalést, ezeket zsakfuratokban kialakitand6 hornyok eseté-
ben alkalmazzuk.

Osztokésziilék alkalmazasaval egy furatba tobb hornyot is készithetiink (pl. bordas tengely-
agy kotéshez). Késziilnek forgoasztallal és NC vezérléssel ellatott horonyhuzo gépek is. Ezek
technoldgiai lehetdségei kiterjednek a csavarvonalat képezé hornyok megmunkélésara is.

v/

9-15. dbra. Horonyhtzo gép (Fromag)


http://www.froemag.com/nutmaschinen_prinzip1.html
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O-16. abra. A szerszam ¢és a munkadarab elrendezése horonyhuzo gépen

9.3 FUROGEPEK

Furdgépeken a forgacsold fdmozgas a szerszam forgomozgasa. A mellékmozgés kizardlag a
szerszam forgastengelye mentén valosul meg, altalaban a szerszam végzi, de végezheti a
munkadarab is.

9.3.1 Kézi farégépek
A kézi furdgépeket gyakran a haztartasokban is alkalmazzuk, hordozhat6saguknak kdszonhe-
tden ipari alkalmazasuk is jelentds elsdsorban javitdsoknal €s szerelésnél. Elektromos- vagy
pneumatikus meghajtassal késziilnek. Veliikk szembeni kovetelmények: (1) egyszerti kezelhe-
tdség, (2) kis tomeg €s (3) csendes jaras.

9.3.2 Egyorsos furogépek

Az lizemi farogépek altaldban fliggdleges foorsoval késziilnek. Megkiilonboztetiink oszlopos
és allvanyos kivitelt.

A kisméretli oszlopos furdégépet munkaasztalon kell elhelyezni, igy ezeket asztali furogép-
nek nevezziik. Ezek kis teljesitményii gépek, a firhato atmér6 nem haladja meg a 16 millimé-
tert. A munkadarab bedllitasa vizszintes sikban kézzel torténik. A mellékmozgas is kézi elo-
tolassal valosithaté meg.

A nagyobb méretli oszlopos flurogépek alaplapon allnak (9-17. abra). Kozepes teljesitmé-
nytek, a furhaté atmérd altalaban 30-40 mm. A munkadarab fliggdleges bedllitasa az asztal
mozgatasaval torténik, mig vizszintes sikban a bedéllitas kézzel torténik. Az eldtolas gyakran
kézzel torténik, de a nagyobb gépeken gépi eldtolas is van.
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Az allvanyos furégépek szekrényszer(i allvanyki-
alakitasa nagy merevséget biztosit szamukra. Egyéb-
ként sok tekintetben hasonlitanak az oszlopos furo-
gépekhez, de nagyobb méretii és sulyosabb munka-
darabokba készithetok furatok altalaban 75 mm fu-
ratatméroig.

Nagysulyu, ill. nagyméretti munkadarabok furatainak
megmunkalasara sugarfarogépet alkalmazunk (9-
18. abra). Itt a farot ill. foorsét lehet a furat f6lé he-
lyezni, ugyanis az alaplapon egy oszlop talalhato,
amelyre egy 360 fokos szogben elforgathat6 szantar-
to kar van felszerelve és ez hordozza a vizszintes
iranyban mozgathato furdszant. Emellett a szantartd
kar mozgathato fliggbleges irdnyban is. A munkada-
rab elhelyezheté kozvetleniil az alaplapra vagy az
alaplapra egy gépasztal kertiil és erre teszik a munka-
darabot.

o Motor
[
Orsdhaz
df
Nfe,e] ®
QT:
Fdorsod
g Oszlop
/
/
Asztal
= Alaplap

9-17. abra. Oszlopos furogép
Motor

Orsbszan
/

Szantartd kar
-

9-18. abra. Sugarfurogép [19]

Koordinata-furogépek (Helyzetfuromii)

Nagy helyzetpontossagu furatok (+ 2-8 um), siillyesztések megmunkalasara alkalmasak. En-
nek érdekében a szanok mozgatasanak hézagmentesnek kell lennie. A hordozodszerkezetek
nagy merevséggel késziilnek. A héingadozasokbol eredé méretvaltozasok csokkentése érde-
kében ezeket a gépeket altalaban klimatizalt helyiségben kell elhelyezni. A koordinata furo-
gépek lehetséges felépitését mutatja a 9-19. dbra. A korszerli koordinata-furégépek CNC ve-

zérléssel készilnek.
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9-20. abra. Tobborsos furogép

9.3.3 Tobborsos furogépek

Tobborsos furdgépeken egyidejlileg tobb furatot tudunk megmunkalni. A tébborsds furogé-
peket a termelékenység novelése érdekében alkalmazzuk, elsdsorban sorozatgyartasban, ami-
kor a munkadarabon tobb azonos furat van. A 9-20. 4dbra egy tobborsos furogépet mutat, ame-
lyen egyidejlileg akar 40 furat is megmunkalhat6. A meghajté motor egy hajtomi segitségé-
vel parhuzamosan miikodteti az 6sszes orsot. A furdagak (orsok) teleszkopos tengellyel van-
nak kialakitva, igy a helyzeteik kiilonboz6 furatminta alakzat szerint allithatok be. A furatok
helyzetének biztositasa beallito karok-, vagy orsovezetd lap segitségével torténik.

9.4 MAROGEPEK

A furogépekhez hasonloan a forgacsold fdmozgas itt is a szerszam forgdmozgéasa, de maras-
nal a mellékmozgés altaldban a szerszam forgastengelyére merdleges iranyt. Marogépeken a
furds mozgasviszonyai is egyszerlien létrehozhatok, igy természetesen furésra is alkalmasak,
de a furogépektdl jelentdsen bonyolultabb és dragabb gépek, ezért tiszta furdmiiveletre az
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alkalmazasuk nem célszerli. Marogépekkel szinte minden feliilettipus megmunkalhato, vi-
szonylag nagy pontossagtiak. A gyalugépeknél termelékenyebbek, ezért ezeket szinte teljesen
kiszoritottak az tizemekbdl. Alkalmazast nyernek egyedi-, sorozat- és tomeggyartasban is.

A mardgépeknek szdmos valtozata van. A gép felépitése szerint két alapvaltozatot kiilonboz-
tetlink meg: (1) Konzolos mardgép, amelyeknél a szanrendszer ,,konzolnak™ nevezett része az
allvanyon fliggdleges iranyban allithaté és magan viseli a keresztszant is, (2) Sikmarogép
(agyas marogép), amelyeknél az asztal egy sikban a gépagyon mozog. A féorso helyzete sze-
rint lehetnek vizszintes vagy fliggéleges marogépek. A marogépek {6 jellemzdit a gépasztal
méretei, a foorsd végzddés méretei (Morse- vagy meredekkiip mérete, jele) és a gép munkate-
rének méretei képezik.

Konzolos marogépek

A konzolos marogépeket az jellemzi, hogy altalaban minden mellékmozgast, de mindenkép-
pen a fliggdleges mozgast a munkadarabot tartd asztal végzi egy konzolos szdnrendszer segit-
ségével (9-21. abra). A forso elrendezése lehet vizszintes vagy fliggdleges.

A Kkonzolos vizszintes marogépek koziil a legszélesebb korben alkalmazott az egyetemes ma-
r6gép (9-22. 4bra). Ez annyiban tér el a vizszintes marogéptdl, hogy az egyetemes marogép
targyasztala a vizszintes sikban forgézsamolyon +45°-kal elfordithat6. Az allvany fels6 ré-
szén vizszintes vezetékben allithatd a mardtengelyt kitamasztd gerenda.
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9-21. abra. Vizszintes és fliggdleges konzolos marogépek rendszerezése ([13])
a, b —mindharom széan a konzolon, c, d -két szan konzolon és egy az orsdszekrényen

Forg6zsamoly

Keresztszan

Konzol

Konzoltdmasz

Alaplap

9-22. abra. Egyetemes marogép vazlata [41]

A konzolos fiiggéleges marogép (9-23. abra) hasonlod szerkezeti egységekbdl tevddik Ossze,
mint a vizszintes mardgép. Az allvanyban foglal helyet a féhajtomt. Az allvany fels6 részén
helyezkedik el a fliggdlegesen a marogépfej. A marofej altalaban elfordithatd és az orso kis-
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mértékben tengelyiranyban kézzel éllithato. A konzol az allvany fiiggbleges lapos vezetékén
fliggbleges iranyban allithato. A konzolon helyezkedik el a kereszt- és a hossz-szan. A 9-24.
abra egy korszerti CNC konzolos mardgépet mutat.

0-23. abra Fiiggdleges konzolos marogép vazlata

Sikmarogépek (agyas marogépek)

A sikmardgépek felépitése merevebb, mint a konzolos mardgépeké, mert az asztal lealapozott
agyon csak a vizszintes sikban (egyes megolddsokndl csak egy iranyban) mozog. A lehetsé-
ges mellékmozgas kiosztasokat és a foorso elhelyezkedését mutatja a 9-25. abra. A sikmaro-
gépek f0 egységei messzemenden alkalmasak tipizdlasra. A tipizalt épitéelemekbdl (agy,
asztal, allvany, kereszttartd, keresztgerenda, orsohdz, elétolo-egység) sokféle gépvaltozat
épitheto.

A 9-26. abra egy korszerii egyallvanyos dgyas CNC marogépet mutat.

10 n 12 13 "

- 1- Allvany
=l 2- Labazat
‘ 3- Hossz-szan
\ 4- Fliggbleges szan
5- Hiitéfolyadék-tartaly
6- CNC korasztal
7- Vizszintes orsé
8- Védokabin
9- kabinajto
10- Fuggobleges marofej
/ 11- Fejfordito
12- Orsoszekrény
13- Féhajto-motor
14- Elektromos szek-
rény
15- Vezérlépult

1 15

9-24. ébra. Konzolos felépitésit CNC mardogép (Maho)
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9-25. abra. Vizszintes és fliggdleges agyas mardgépek rendszerezése ([13])
a, b — keresztszan a gépagyon és egy szan az orsoszekrényen, ¢, d — egy-egy szan az asztalon,
allvanyon és az orsoszekrényen, e, f — egyallvanyos hosszmardgép, g — portal mardgép, h -
sikmarogép
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9-26. Egyallvanyos agyas CNC mar6gép keresztszanos kivitelben (Roperwerk)
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A portadlmardgépek tobb orsohdzzal rendelkeznek, igy ezek a munkadarab tobb oldalat is ké-
pesek egyidejlileg megmunkalni (9-27. abra).

Gerenda
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9-27. abra. Portdlmarogép vazlata

9.5 VIZSZINTES FURO-MAROMU

A vizszintes fir6-maromii egy kombinalt szerszamgép, amelyet akkor célszerti alkalmazni,
ha a munkadarabon pontos furatokat és sik feliileteket kell megmunkalni a munkadarab kii-
16nb6z0 oldalain, egy befogasban. Elsésorban nagyméterti szekrényszerti darabok (gépagyak,
géphazak stb.) megmunkalasara alkalmazzak. Az ors6haz fiiggdleges irdnyban mozgathatd az
allvanyon kialakitott vezetékeken. A vizszintes furdorsé forgd mozgas mellett el6told moz-
gast is végezhet a forgastengely mentén. Hosszu furorudak vagy mardtengelyek megtamasz-
tasara szolgal a tamasz, amely a gépagyon hossziranyba elmozdithato és ezen helyezkedik el
a tAmasztocsapagy, amely fiiggdleges irdanyban éllithato a tAmaszon. A gép dgyazatan helyez-
kedik el a hossz- és a keresztszan és ezen a gépasztal amelyre a megmunkalandé darabot fog-
jék fel. Az asztal korasztal megoldasu, igy elfordithato.

Kézi vezérlésii, hagyomanyos furé-mar6 miivet mutat a 9-28. abra. Ezeket ma mar a vizszin-
tes foorsojii megmunkalo kozpontok (lasd 9.9 fejezet) kiszoritjak az tizemekbdl.

Allvany A Orsoszekrény Témasz
Motor Siktarcsa - Csapagy
Konzol Furdorsé
: aV Korasztal
' & Keresztszan
Hossz-széan

9-28. abra. Fur6-maromii vazlata [41]

9.6 UREGELO (ALAKHUZO) GEPEK

Uregeléssel bonyolult munkadarab-feliiletek hozhatok 1étre 4ltalaban egyszeri 4thaladéssal a
munkadarabon. Az liregeldgép szerkezete viszonylag egyszerli, mert a szerszam-élek egy-
mashoz viszonyitott kiemelkedésének koszonhetden elétold mozgas nem sziikséges, ill. az
elotolas a szerszamba van ,,beépitve”. Nagy termelékenységii eljaras, de igen draga egyedi
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szerszamot igényel, ezért csak sorozat- és tomeggyartdsban gazdasidgos. A kiilsé és belso

iregelogépek egyetemes jellegiiek és vizszintes vagy fliggbleges elrendezésiick lehetnek.
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0-29. ébra. Vizszintes elrendezésli belso liregeldgép

A vizszintes belso tiregeldgépet szemlélteti a 9-29. abra. Ez a leggyakoribb gépkialakitas. A
gépagyban van kialakitva a huzérendszer, amelynek f6 elemei egy hidraulikus henger (1), a
dugattyurud (2) (vondrad) amelynek a végén helyezkedik el a szerszambefogoé fej (4). A szer-
szamot (3) a munkadarab (5) furataba helyezve a befogofejbe rogzitik és athuzzak a munka-
darabon.

A fligg6leges tliregeldgépek helyigénye jelentosen kisebb, mint a vizszintes gépeké, de hatra-
nyuk a kisebb lokethossz és a korlatozott munkadarabméret. Kialakitdsuk szerint lehetnek
nyomo- vagy huzo iliregelé gépek. A 9-30. abra egy fiiggdleges, htizassal miikodo tiregeldogép
elvi vazlatat mutatja. A hidraulikus henger (1) mozgatja a szant (2) és a rajta 1év6 befogofejet
(3). Megmunkalas eldtt a szerszam az un. adogatdba (5) van befogva. A munkadarabot a gép-
asztalra (4) fogjak fel késziilékben. A munkadarab felerdsitése utan az adogatd a szerszamot
leereszti és atereszti a munkadarab furatdn. A szerszambefogé fej az tiregeldtiiske also részét
automatikusan megfogja, ugyanakkor az adogato a tiiske fels6 részét elengedi és elindulhat a
megmunkalas folyamata. A megmunkalas befejezése és a munkadarab levétele utan a szan
visszafut, az adogaté a szerszamot megfogja és a befogofej automatikus oldasa utan kiemeli
az asztal furatabol.

A 9-31. abra egy kiilso tiregeldgép elvi felépitését mutatja. A szerszam a szadnra mereven van
rogzitve. A munkadarab a munkaloket végén kismértében eltavolodik a szerszamtol. Ezt az
elmozdulast a szan vezérli.

9-30. abra. Fiiggodleges elrendezésii belso liregeldgép
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9-31. abra. Fiiggbleges elrendezési kiilso liregelogép

9.7 FURESZELO GEPEK

A flirészeld gépeket rudanyag- vagy lemezek daraboldasdhoz alkalmazzuk. Harom alapvetd
tipusuk terjedt el: korfiirész, keretes fiirész €s szalagflirész. A 9-32. dbra egy korflirészt mu-
tat. Itt a fomozgas a flirésztarcsa forgdmozgésa, a mellékmozgas egyenes vonall, amelyet
szintén a szerszam végez. A hidraulikus eldtolomi automatikusan miikodik (el6tolas, megal-
las, visszafutds). Rendszerint a munkadarab megfogasa is hidraulikus szoritokkal torténik
Motor Korfiirész

Fiirészmozgatasa

Daraholasi
hosszhatarold

Vezérld pult
Eldtolas heallitasa
9-32. abra. Korfiirészgép [19]

A 9-33. 4bra egy vizszintes szalagflirész gépet mutat. A fémozgas ezeknél a gépeknél egye-
nes vonalll. A szerszam egy 20-50 mm széles végtelenitett, fogazott élekkel ellatott acél sza-
lag. A flirészszalag két tarcsan fut, amelyek egy kozos tartoba vannak beépitve. A tartd bille-
ndé mozgasaval valosul meg az el6told mozgas. A forgacsoloél fliggdleges iranyat forditod-
gorgok biztositjak.
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9-33. abra. Automata vizszintes szalagfiirész (AMADA HA250W)

A 9-34. 4bra egy keretes flirészgépet mutat. Az egyenesbe vezetett flirészkeretet forgattylis
mechanizmus mozgatja. A 16kethossz allithatd. Az eldtolast a fiirésznek az anyagra kifejtett
nyomasa hatdrozza meg.

9-34. abra. Keretes flirészgép

9.8 KOSZORUGEPEK

A koszortigépeket befejezd (finomitd) megmunkalasra hasznaljuk. Ezt vagy a munkadarab
méretpontossaga (IT8 vagy annal finomabb), ill. felilletmindsége (R, = 0,8 vagy finomabb)
vagy a hokezelés utani nagy keménysége teszi indokolttad. Koszoriiléssel altaldban csak a ko-
szOriilési rdhagyast (néhany tized milliméter) tavolitsuk el. A megmunkalando feliilet alakja,
a koszoriilés modozata és mozgasviszonyai alapjan a koszorligépeknek sok valtozata van.
Ezek koziil a leggyakoribbak: korkoszorii-gépek (lehetnek palast- vagy furatkdszori), sikko-
szoOrll, szerszamélezd gépek, specidlis koszorligépek (menetkdszorl, fogazatkdszorii). Na-
gyon fontos, hogy a korong szétrepiilésének veszélye miatt a koszorlikorongot mindig védo-
burkolattal kell ellatni.

A fomozgast mindig a kdszorlikorong végzi, a mellékmozgasokat a feliilet alakjatol és a
munkadarab méreteitdl fiiggden, vagy a munkadarab vagy a kdszortikorong végzi.
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Korkoszorigépek

A korkoszorth gépek kozott kiilonbséget tesziink a kiilsé hengeres feliiletek megmunkélasara
alkalmas n. palastkdszorii-gépek ¢€s a furatkdszori-gépek kozott. Esetenként a palastkoszo-
ri-gépeket ellatjak furatkdszorti-orsoval is, amelyek adalékként felszerelhetok vagy billentés-
sel munkapozicioba hozhatok. Az ilyen palastkdszorit egyetemes palastkoszoriinek nevezik.

Palastkoszoriigép elvi vazlatat mutatja a 9-35. abra. A munkadarab forgatasat a targyorso
végzi, a darabot csucsok kozé vagy tokméanyba fogjak be. A hosszel6tolast a gépasztallal a
munkadarab végzi. A fogasvétel iranyl mozgast a korongorsd-haz végzi. Az egyszerii palast-
koszorli-gépeken csak kiilsé hengeres feliileteket, vagy beszurd eljarassal a korong profilja-
nak megfeleld forgasfeliiletet lehet koszoriilni. A paldstkdszorii-gépek masik valtozatanal, a
targyasztalt a fliggdleges tengely koriil el lehet forditani €s igy kupfeliiletek is megmunkalha-
tok a gépen (9-36. abra).

e Elfordithato

| o
\ | Hossz-asztal
s L\ —

|~

9-35. abra. Palastkoszoriigép elvi vazlata

9-36. abra. Kupfeliilet koszoriilése

Furatkoszorigéppel hengeres és kiipos furatok koszoriilhetok. Furatkdszoriilés sajatossaga,
hogy kis furatatmérdk esetén rendkiviil nagy fordulatszamt korongorso sziikséges. Ezért alta-
laban a 6 milliméter atmér6 alatti furatok a gépek tobbségén nem munkalhaték meg. A 9-37.
abra egy furatkdszorii elvi vazlatat mutatja. A munkadarabot tokmannyal fogjak be a targyor-
soba, esetenként ha a darab hossza indokolja, babbal is megtamasztjak. A kiilén motorral
hajtott kdszoriiorso a keresztszanra, ez pedig a hosszmozgést végzd alapszanra van szerelve.
Az alapszant altalaban hidraulikus hajtomi mozgatja.
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Munkadarab
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9-37. abra Furatkdszortigép elvi vazlata

A

Sikkoszorigépek

Sikkoszortigépekkel sik feliiletek munkalhatok meg. A sikkoszoriilést végezhetjiik a korong
palastfeliiletével vagy a homlokfeliiletével. A féorso helyzete szerint pedig megkiilonbozte-
tiink vizszintes és fiiggdleges kialakitast gépeket. A targytartod asztal vagy hossziranyu, vagy
forgd mozgast végez. Vizszintes tengelyl, korongpalasttal dolgozd koszoriigép szerkezeti
felépitését mutatja a 9-38. dbra. Az orséhaz a koronggal az allvany fliggéleges vezetékén
fogasvétel irdnyu elmozduléast végez. A hosszasztal alterndld egyenes vonali mozgasa és a
keresztszan szakaszos mozgasa teszi lehetévé a megmunkalando feliilet bejarasat. A targy-
asztalra helyezik a munkadarabot. A munkadarab befogasahoz gyakran magnesasztalt lehet
alkalmazni. A korongszabalyozé egység az orsohazra van felszerelve.

Allvany

A korona fiinadleges
/ kézimozgatasa

Korongszabalyozd b
_Vezérld dohoz

Orsdszekrény
a koronggal

Keresztszan - . ;
Hossz-szan

e
A keresztszan
kézi mozgatasa

A hosszeldtolas
értékének kivalasztasa

Gépégy

9-38. abra. Korongpalasttal dolgozo sikkdszortigép
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9.9 MEGMUNKALO KOZPONTOK

A megmunkal6 kozpontok alapvetd jellemz6i a kovetkezok:
e Tobb megmunkalasi mod megvaldsitasara alkalmasak, leggyakoribb kombinaci-
ok:
= Furéas, mards (Megmunkal6 kozpont)
= Esztergalas, furas, maras (Esztergakdzpont )
e Szerszamtarral rendelkeznek
e Automatizalt szerszamvaltasra képesek
e (CNC vezérlésiik van.

Megmunkalé kozpontok (maré-firo)

A féorso helyzete szerint lehetnek vizszintes- vagy fiiggdleges féorsdju megmunkalo kézpon-
tok. Ez igen fontos jellemzdje a gépnek, ui. a vizszintes féorsoju gépek elsdsorban szekrény-
szerl alkatrészek komplett megmunkalasara alkalmasak, mig a fiiggéleges foorsoju gépeket
elsdsorban lapszerii darabok megmunkalasara célszeri alkalmazni. Fontos tovabbi jellemzdi
ezeknek a gépeknek még a vezérelt tengelyek szama (2% D, 3D, 4D, 5D), a gép munkatere,
az asztal méretei, a szerszamtar fér6helye (kapacitasa) és a munkadarab legnagyobb megen-
gedett tomege.

9-39. abra. Vizszintes foorsdji megmunkald kézpont felépitése [13]

A vizszintes féors6ji megmunkald koézpontok altalaban oszto, vagy folyamatos forgatasa
NC-asztallal rendelkeznek és igy egy befogasban a munkadarab négy oldala megmunkalhato.
Ez azt jelenti, hogy egy bonyolult szekrényszerii darab két befogdsban megmunkalhat6. Ezek
a gépek alkalmasak egyedi- és sorozatgyartasban is, igy a hagyomanyos vizszintes fird-mard
miiveket lassan kiszoritjak az tizemekbdl. A 9-39. dbra egy vizszintes megmunkal6 kdzpont
elvi felépitését mutatja, a 9-40. abran pedig a MACINO cég MC65 géptipusanak a fényképe
lathato.
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9-40. abra. Vizszintes foorsoju megmunkald kozpont paletta cseréldvel (MACINO).

Esztergakozpontok
Ha az eszterga meghajtott szerszamokkal is rendelkezik, akkor az esztergalas mellett maro €s

fur6é miveletek végrehajtasara is alkalmas, ezeket esztergakdzpontnak nevezziik (9-41. dbra).
A 9-42. abra egy meghajtott szerszamot mutat. A meghajtast a revolverfejbe beépitett hajto-
mi és a szerszamszar végén elhelyezkedd fogaskerék biztositja.

Munkadarab — Toléajté vezetéh

Tokmdny Forgoszerszam-revolver
CNC vezérlés X / Toloajto (nvitott allapotban)
[\ :
A —
o = a
E D — /// Ablak
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Esztergaszerszam-revolver

9-41. abra. Esztergakdzpont elvi felépitése [42]

9-42. abra. Revolverfejbe helyezhetd mardszerszam
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9.10 TENGELYVEG MEGMUNKALO CELGEPEK

A tengelyvég megmunkald gépek a célgépek csoportjaba tartoznak, mégis meg kell emliteni
Oket. Tengelyek sorozatgyartasa esetén kimondottan kivanatos, hogy a tengely két végébe a
csucsfészkek megmunkaldsa egy befogasban torténjen, mert a csticsfészkek csak ebben az
esetben lesznek egytengelyliek. Ez a feladat csak tengelyvég megmunkald célgépen végezhe-
to el. Ezek a gépek altalaban a csucsfészek furasat megelézden a tengelyek homlokfeliileteit
is megmunkaljak, altalaban marofejjel vagy ritkabban siksiillyesztéssel. Ez ugy oldhaté meg,
hogy vagy tobb munkadlloméssal (altaldban hdrom), vagy szerszamvaltd berendezéssel ren-
delkeznek. A tengely két végének a megmunkalasa altalaban egyidejiileg torténik, de olyan
megoldasok is vannak amelyeknél a munkadarabot forditjak el 180 fokkal. A 9-43. abra egy
tengelyvég megmunkald gép munkaterét mutatja, ahol a munkadarab hidraulikus mtkodteté-
st kdzpontositd-prizmas befogokésziilékben van.

9-43. abra. Tengelyvég megmunkal6 gép munkatere (Hirscheider)

9.11 FOGAZOGEPEK

A kiilonb6z6 fogaskerekek fogazatanak eléallitasa viszonylag bonyolult gyartasi feladatnak
szamit. Ezt sorozatgyartasban csak fogazas eldallitasara kifejlesztett gépeken lehet megolda-
ni. A gyartand6 fogaskerék tipusa az eljarast, és igy a fogazogép felépitését Iényegében meg-
hatarozza.

A fogazogépeket két nagy csoportba soroljak: (1) hengeres fogazatok fogazogépei, (2) kiipos
fogazatok fogazogépei. A készithetd fogazat pontossaga, feliileti mindsége szempontjabol
nagyolo-, simito- és finomfeliileti megmunkalasrol, ill. eljarasrol beszélhetiink.

9.11.1 Hengeres fogazatok nagyolo- és simité fogazogépei
A fogfeliiletek kialakitasanak két alapvetd mddszere van: profilozas és lefejtés. A lefejto elja-
ras lehet szakaszos vagy folyamatos.
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9-44. abra. Profilozé fogazas tarcsds modulmardval és ujjmardval

A profilozé eljaras alapja a fogarok profiljanak megfelel6 alakos szerszdm (mard vagy iire-
geld szerszam), amellyel a fogakat egyenként munkaljak ki (9-44. dbra). Egy fogarok kimun-
kéalasa utan a munkadarabot pontos osztokésziilekkel egy fogosztasnak megfelelden el kell
forditani. Kis termelékenységii és korlatolt pontossagu eljaras, de egyetemes mardgépeken is
elvégezhetd.

A lefejto eljarasok alapelve az, hogy a szerszdm osztovonalan (amely valamilyen metszeté-
ben fogaslécet vagy fogaskereket testesit meg) legorditik a gyartando kerék osztokorét. A
legordités egyes eljarasoknal szakaszos (Maag), masoknal folyamatos (Fellows, Pfauter). A
lefejtd eljarasok elvi vazlatat a 9-45. dbra mutatja.

Lefejté gyalulas (Maag) Lefejtd vésés (Fellows) Lefejté maras (Pfauter)
9-45. abra. Hengeres fogazatok lefejtd eljarasai

A MAAG féle foggyalulas szakaszos lefejtd eljaras amelynél a fogasléc szerszamon a mun-
kadarab forgo6-, haladdo mozgast végezve gordiil le. A gyaluld fdmozgast végzd szerszdm vé-
ges hossza miatt, bizonyos fogszam elkésziilte utdn a munkadarabot pontos osztasszdmnak
megfeleld6 mértékben vissza huzzak, majd a legordités folytatodik. Egyenes és ferde, kiilsd
fogazatli hengeres kerekek esetén alkalmazhat6. A munkadarab gorditése mindig a szerszam
felsd holtpontjaban torténik (ennek mértéke hozzavetdlegesen a fogosztas szazad része). Las-
su, de pontos eljaras. A 9-46. abra nagyméretli fogaskerék lefejtd gyalulasat mutatja.

A Fellow féle fogvésogép (9-47 abra) esetében a legordiilés mozgasviszonya megegyezik
egy olyan parhuzamos tengelyli fogaskerékpar forgdmozgasaval, amelynél a kerekek fog-
szdma megegyezik a szerszamot megvalositd metszOkerék és a gyartandoé fogaskerék fog-
szamaival. Az egyenes vonalu, alternald fémozgast a szerszam végzi. Kiilso és belsd fogazata
hengeres kerekek megmunkalasara is alkalmazhato. Altalaban belsé fogazasra alkalmazzak,
valamint olyan kiils6 fogazatok eldallitasara ahol kevés hely van a szerszamkifutasara (pl.
csoportkerekek megmunkalasara).
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9-46. abra. Nagyméretii fogaskerék lefejtd gyaluldsa (Maag)
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9-47. 4bra. Fogvésdgép szerkezeti felépitése [41]

Mivel ezzel az eljarassal belsé fogazatu kerekek is gyarthatdk, az eljarast fogvésésnek- a gé-
peket fogvésé gépnek nevezziik. Ferde fogazas esetén ferdefogi metszOkereket kell alkal-
mazni €s a szerszamnak a tengelyére erdsitett vezetd palydkkal a fogferdeségnek megfeleld
pétmozgast (elfordulast) kell adni. A fogvésgép szerkezeti egységeit vazlatosan a 9-47. abra
szemlélteti.

A legordiilést biztositod kinematikai kényszerkapcsolatot a hagyoméanyos gépeknél viszonylag
Osszetett mechanikus hajtaslanc valositja meg. A mozgésviszonyok valtoztatidsa cserekere-
kekkel lehetséges. A korszeriit CNC gépeknél minden mozgast kiilon meghajté motor 1étesit,
amelyek koordindlasat a vezérlés biztositja (9-48. dbra).
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9-48. dbra. CNC fogvésdgép .(Lorenz)

A lefejté maras folyamatos lefejtd eljaras, igen nagy termelékenysége és sokoldalu alkal-
mazhatosdganak koszonhetden a lefejtd marogépek a legelterjedtebb fogazd gépek. A mard
fomozgasa képezi a forgacsold fémozgast. Egyetlen lefejté maroval és a gép megfeleld beal-
litdsaval tetszdleges fogszamu-, profileltolasu-, foghajlasszogli fogaskerék munkélhat6é meg.
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2- allvany

3- marészan
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9-49. abra. Lefejt6-mardogép szerkezeti egységei [41]

A lefejtd mard geometriai szempontbdl egy- vagy tobb bekezdésii csiga, amelynek a feliiletén
a forgacsolo éleket kialakito hornyok vannak, és a munkadarabbal egy csigapart képez. A
forgdmozgas mellett a csigamard a munkadarab tengelyével parhuzamos irdnyt mellékmoz-
gast is végez, ¢és ezaltal a munkadarab teljes szélességén kialakitja a fogarkokat. A lefejt6-
mar6gép korvonalrajzat és {6 egységeit a 9-49. dbra mutatja. A legordiilést biztositdé kinema-
tikai kényszerkapcsolatot a hagyomanyos gépeknél Gsszetett mechanikus hajtaslanc valdsitja
meg. A korszerli CNC gépeknél minden mozgast kiilon meghajté motor létesit, amelyek ko-
ordinalasat a vezérlés biztositja.
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Lefejtd marogépeken csigakerekek is gyarthatok, emellett ezekkel a gépekkel megfeleld szer-
szamkialakitas mellett tetszOleges profilu fogak készithetok, mint pl. lanckerekek, kiilonb6zo
bordazatok stb.

9.11.2 Hengeres fogazatok finomfeliileti fogazogépei

A fogfeliiletek edzés vagy nemesités utani finom megmunkalédsa altalaban koszoriiléssel tor-
ténik. A fogkoszoriilésnek is, mint a fogazasnak két alapvetd eljaradsa van: (1) profilozas és
(2) lefejtés. A jellegzetes fogkoszoriilési eljarasokat a 9-50. abra mutatja.

A profilozé fogkoszoriilés szerszama olyan koszoriikorong amelynek miikkodo profilja meg-
egyezik a fogarok profiljaval. A profilkdszori mikodo feliilete lehet egyoldalas, amely egyi-
dejiileg csak egy fogoldalt munkal meg, vagy kétoldalas, amely egy fogarok mindkét fogol-
dalat egyszerre koszoriili. A profilozé eljaras termelékeny, de a korong profilozasa nagyon
bonyolult és emiatt alkalmazasa kevésbé terjedt el. Erre a problémara a korszeri CNC ko-
rong-lehuzo berendezések jelentenek megoldast.

—

Profilozo eljaras  Szakaszos lefejtés két ta-  Szakaszos lefejtés ~ Folyamatos lefejtés csi-
nyérkoronggal trapéz szelvényi gakoronggal
koronggal (Reishauer)

9-50. abra. A fogkoszoriilés eljarasai

A gyakorlatban inkabb a lefejté koszoriilési eljarasok terjedtek el.

A szakaszos lefejté koszoriilés a foggyalulas elvén alapulo tdnyérkorongokkal végzett un.
Maag-féle eljaras. A fogak koszoriiléséhez az alabbi dsszehangolt mozgasokra van sziikség:
(1) a korong forgd mozgasa, (2) a munkadarabnak a kdszoriikorongokkal osszeegyeztetett
forgo- és haladé mozgésa, (3) a munkadarab tengelyiranyu alternalé mozgasa (a fogak hossz-
iranyaban), (4) a munkadarab fogankénti osztésa.

A folyamatos lefejté koszoriilés elve megegyezik a lefejtd mardséval. Az eljaras igen terme-

9-51. abra. Csigakorongos lefejté fogkdszoria gép
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9.11.2 Kupkerekek fogazégépei

A kupkerekek fogazasa bonyolultabb feladat, mint a hengeres kerekeké, mert a fogarok a
kerék cstcsa iranyaban sziikiil, a fogmagassag csokken. Ezért profilozo eljarassal nem lehet
helyesen kapcsolddo kupfogazast késziteni. Kupkerekek megmunkaléasara két eljaras 1étezik:
(1) mésolas és (2) lefejtés.

9.11.2.1 Kupkerék-gyalugépek

A kipkerekek masolo gyaluldasa elsésorban nagyméretii kupkerekek egyedi gyartasanal
hasznalatos specidlis masold gyalugépeken, nagyon lassu eljaras. A sablon altal meghataro-
zott helyzetbdl induléd gyalukés kupalkotd iranyban haladva forgacsol.

A lefejto eljarasok a kupkerék (munkadarab) és a sikkerék kapcsoldodasan alapulnak. Ahogy
a hengeres kerekek lefejtd eljarasai esetében a fogaslécet megtestesitd szerszamon gordiil le a
munkadarab, ugy a kupkerekek lefejtd eljarasainak elvi alapjat a sikkereket megtestesito szer-
szam ¢s a munkadarab (kupkerék) legordiilése (6sszeforgasa) képezi. Minden evolvens foga-
zati kupkerékhez szerkeszthetd olyan sikkerék amellyel helyesen kapcsolodik, €s a sikkerék
fogait siklapok hataroljak. A sikkeréknek megfeleld fogazoszerszam olyan kés, amelynek
forgacsoloéle egyenes. A kés fogiranyu 1okete a forgacsold fomozgas. A kupkerekek fogira-
nya lehet egyenes, ferde vagy ivelt.

A kés egyenes ¢le a képzelt sikkerék fogoldalanak sikjat irja le (surolja). Mialatt a kés fog-
iranyban el6re-vissza mozog szaporan valtakozva, azalatt a munkadarab ¢és az elképzelt sik-
kerék (ténylegesen pedig a szerszamot hordoz6 szerkezet) lefejtd mozgast végez, amely olyan
elmozdulés, mintha a munkadarab gordiilékupja a sikkerék gordiilésikjan gordiilne.

Az egyenes és ferde fogazasu kupkerekek lefejtdé megmunkalasat lehet gyaluldssal végezni,
mig az ivelt fogazast csak marassal.

A legordiilés mozgaskiosztasanak lehetséges valtozatait szemlélteti a 9-52. abra. Ha a meg-
munkalandé 3 fogaskerék sajat | tengelye koriil elfordul a nyil iranyaba, akkor egyidejiileg
fogaskerék | tengelyének el kell fordulnia a 11 tengely koriil a ¢ nyil irAnyaba vagy a 4 sikke-
réknek kell elfordulnia sajat Il tengelye koriil ¢ irdnyba. A Bilgram-mddszer az el6z6 moz-
gaskiosztast alkalmazza (a és C), mig a Gleason- mddszer az utobbit (a és ¢ ).

9-52. abra. Kupkerék legordiilése a sikkeréken
a ) gordiilékap és gordiilésik kapcsolata
b ) kupkerék és sikkerék kapcsolodasa

A Bilgram-Reinecker rendszeri foggyalu gépek egy késsel dolgoznak. A szerszam az allo
sikkerék egy fogat képviseli, a munkadarab ehhez viszonyitva végzi a teljes lefejté mozgast.
Egy fogarok kimunkaldsa utan osztokésziilék segitségével forditjak el egy fogosztasnyit a
munkadarabot. Mivel a rendszer egy késsel dolgozik, a munkadarab egy fordulata utan csak a
fogak egyik oldala késziil el, majd ezt kdvetden keriil sor a fogak masik oldaldnak megmun-
kalasara. Ezzel a mddszerrel a megmunkalas rendkiviil lassu, ezért ma mar nem alkalmazzak.
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A Heidenreich&Harbeck altal Kifejlesztett
foggyalu két késsel dolgozik, a Gleason mod-
szeren alapul. A két kés két sikkerékfognak
egy-egy oldalat testesiti meg €s a kupkerék egy
fogat két oldalt fogja kozre (9-53. abra). A
kések valtakozo iranyban mozognak. A teljes
kapcsolévonal mentén oda-vissza gordiil a
kapkerék és ennek megfelelden fordul el a
késeket hordozé tartd (bolcsd). A fogak egyen-
ként késziilnek el. Egy fog elkésziilte utdna egy
0sztokésziilek segitségével a munkadarab atall
a kovetkezo fogra. Ezzel az eljarassal egyenes-
¢s ferde fogazat készithetd. A fogankénti le-
gordités miatt, az eljaras lassu. Megjegyzendo,
hogy a  szerzd 1979-ben  jart a
Heidenreich&Harbeck cégnél és mar akkor
leallitottak az ilyen tipusu gépek gyartasat.

9-53. abra. Kétkéses foggyalulas

9.11.2.1 Kipkerék-marogépek

A kéttarcsas kupkerék marasi eljarassal (Klingelnberg) egyenes és ferde fogazata kupke-
rekek gyarthatok. A sikkerék fogat két nagyatmérdji tdrcsamar6 testesiti meg. A tarcsamarok
egymashoz képest a kapcsoloszog kétszeresével be vannak dontve. A tarcsamardk fogai min-
tegy egymasba fonddnak (a baloldali tarcsa két foga kozt a jobb oldali tarcsa egy foga van és
forditva, (9-54. abra). A tarcsamarok betétkései konnyen cserélhetok. A betétkések élei annak
a képzelt sikkeréknek egy fogat testesitik meg, amelyen a gyartando kupkerék gordiil le.

9-54. abra. Kéttarcsas kuipkerék-maras vazlata

A 9-55. 4bra egy ilyen gép munkaterét mutatja. Kis modult kerekeknél a tarcsamarok elészor
az all6 munkadarabba belemarnak, majd ezt koveti a legordités, amelynek kezdeti- és befeje-
70 szakasza a 9-56. abran lathatd. A kupkerék gordiildsikja a sikkerék gordiildsikjan gordiil
le. A fogankénti legordités a sikkereket megtestesité szerszamtartd (in. bolesd) elforditasaval
valosul meg. Egy fogarok elkésziilte utan osztoszerkezet forditja el a munkadarabot egy fog-
osztasnyira. Nagy modulu kerekek esetében eldszor bemeriild marassal a fogarkok nagyolasat
végzik el és csak ezt koveti egy jabb menetben a fogarkok simitasa legorditéssel.
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Legdrdités kezdete

Tarcsamard

Munkadarah

Legdrditéssel kialakitott fogarok

T Sikkerék

9-55. abra. Kéttarcsas kupkerék-marogép 9-56. abra. A legordités kezdeti- és befejez6
munkatere (Klingelnberg) szakasza

Fogirdnyu eldtolast a szerszdm nem végez ezért kissé ivelt labkupot munkal meg, de a nagy
maroatméroknek koszonhetéen ez a megengedett hiban beliil van. A bemeriilé- és legordiilo
el6tolasok fokozatmentesen beallithatok.

A betétkések univerzalisak. Egy bizonyos modultartomanyon beliili kerekek azonos szer-
szdmmal fogazhatok és ennek kdszonhetden ezek a gépek mar kissorozatok esetében is gaz-
dasagosan alkalmazhatok.

Az ivelt kupfogazatok fogazégépei folyamatos vagy szakaszos legordiilés elvén miikodnek
¢s harom csoportba sorolhatok attol fliggden, hogy a szerszam milyen fogiranygdrbét munkal
meg:

(1) korives fogazast készité kuipkerék-marogépek

(2) epiciklois ivii fogazast készité ktipkerék-marogépek

(3) evolvens ivii fogazast készit6 kapkerék-marogépek
E jegyzet keretein beliil csak a korives fogazast készitd kiipkerék-mardgépek rovid bemutata-
sara kertil sor

A Gleason kupkerék-fogazé marogép korives fogazast készit, a gép vazlatat és miikodési
elvét mutatja a 9-57. dbra. Ez a gép szakaszos legérditéssel alakitja ki a kupkerék fogazatat.
A szerszdm forgd mozgasu késfej, amelynek kései egy kor vonalan helyezkednek el és a kép-
zelt sikkerék egy fogat testesitik meg. A munkadarab a képzelt sikkeréken gordiild mozgast
végez, amely a fogprofil lefejtését eredményezi. A megmunkalas kozbeni legordiild mozgést
a (2) bolcso- és a (1) munkadarab elfordulasa jelenti. A forgacsold fdmozgas a késfej (4) ten-
gelye koriili forgomozgasa. A kések bemeriilését a munkadarabba a (8) szan el6told mozgasa
biztositja. A (3) marofej-szan elmozditasaval allithaté be a fogirany hajlasszoge (a marofej
atméro figyelembevételével). A (6) munkadarab-szan elforditaséval allithatd be a gyartando
kupkerék osztokup szoge. Az abran jelolt tobbi mozgastengely a munkadarab méreteire jel-
lemz6 adatok szerinti beallitasokat szolgaljak, mint amilyenek az osztd- €s visszahuz6 moz-
gasok, kuptavolsag és az esetleges fogprofil modositasokhoz sziikséges elmozdulasok. Egy
fogarok elkésziilte utan a marofej eltdvolodik a munkadarabtol, ezutdn az osztokésziilék egy
osztasnyira elforditja a munkadarabot, majd a kovetkez6 fogarok kimunkalasaval folytatddik
a megmunkalas.



A gép mozgasrendszere

Bolcsd
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1-10: a gép mozgastengelyei

9-57. abra. Korives fogazast készité kiipkerék-mardgép elvi vazlata és mozgasrendszere [39]
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Szerszam-munkadarab elrendezés

Bolcsd

Képzelt sikkerék Munkatareh

Munkadarah-
tengely (1)

Bolesd -

tengely (2)

Marafej -
tengely (4)

A 9-58. abran egy CNC vezérelt szakaszos legordités elvén mikddo kapfogazd mardgép

munkatere lathato.

‘

9-58. abra. Korives fogazast készitd CNC kupkerék-mar6égép munkatere (Gleason)
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A Fiat-Mammano fogazasnal a kések egy-
bekezdésti archimédeszi spiral mentén he-
lyezkednek el, folyamatosan novekvd fog-
magassaggal (9-59. abra). A fog irdnygorbé-
je epiciklois. A mar6 forgdmozgésa és az
osztokésziilék egy hajtomiivel van 0sszekot-
ve, igy a gép folyamatosan dolgozik (a ma-
rofej egy fordulata egy fogarkot hoz létre, a
folyamatos osztas révén a kovetkezd fordu-
lat mar a kovetkezd fogarkot munkalja
meg).

0-59. ébra. Betétkéses marofej

A Fiat-Mammano moédszert az Oerlikon cég fejlesztette tovabb, oly modon, hogy a késeket
tobb bekezdésti spiral mentén helyezte el.

A Kkupos fogazatok finomfeliileti megmunkalasara kevés eljaras ismeretes. Elméletileg
barmelyik eljaras nagyolo-simitd szerszamat ugyanolyan felépitésii koszoriiszerszammal he-
lyettesithetjiik. A gyakorlatban a kétkéses foggyalulasnak megfeleld, egyenes és ferde fogazat
koszoriilésére alkalmas gépek (Hitachi), valamint a Gleason korives fogazat kdszoriilésére
alkalmas gépek terjedtek el.
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