JARMUSZERKEZETI
ANYAGOK ES
TECHNOLOGIAK II.




TAMOGATAS:
Késziilt a TAMOP-4.1.2/A/2-10/1-2010-0018 szamu, ,Egységesitett Jarm{i- és mobilgépek képzés- és

tananyagfejlesztés” cim( projekt keretében.

)) SZECHENYI TERV

A projekt cime: ,Egységesitett Jarmi- és mobilgépek képzés- és tananyagfejlesztés”

A megvaldsitas érdekében létrehozott konzorcium résztvevéi:

OQ\S KOZ/M
H ) i QQ- % )
il = » <
PR = [ Oi0I0i0] % ras
MUEGYETEM 1782 e o
O‘;\
b

2000

KECSKEMETI FOISKOLA
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY!I EGYETEM
AIPA ALFOLDI IPARFEJLESZTESI NONPROFIT KOZHASZNU KFT.

Févallalkozé: TELVICE KFT. ‘ ‘ TELVICE


http://www.kefo.hu/
http://www.bme.hu/
http://www.aipa.hu/
http://www.telvice.hu/

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérnoki Kar

irta:

SZMEJKAL ATTILA
OZSVATH PETER

Lektoralta:

TAKACS JANOS
Rajzolé:
SZABADOS GERGELY

KRISTALY ATTILA
BAUERNHUBER ANDOR

JARMUSZERKEZETI
ANYAGOK ES
TECHNOLOGIAK II.

Egyetemi tananyag

2011




COPYRIGHT: ® 2011-2016, Dr. Szmejkal Attilal és Dr. Ozsvath Péter, Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmérnoki Kar

LEKTORALTA: Dr. Takacs Janos, Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Kbézlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Gépjarmivek Tanszék

RAJZOLTA: Szabados Gergely, Kristaly Attila, Bauernhuber Andor

Creative Commons NonCommercial-NoDerivs 3.0 (CC BY-NC-ND 3.0)
A szerz6 nevének feltiintetése mellett nem kereskedelmi céllal szabadon

masolhato, terjeszthetd, megjelentetheté és eléadhatd, de nem maodosithato.

ISBN 978-963-279-599-7
KESZULT: a Typotex Kiadé gondozasaban
FELELOS VEZETO: Votisky Zsuzsa

KULCSSZAVAK:

élgeometria, élanyagok, forgacsképz6dés, forgacsolasi folyamatok jellemz6i, esztergalas, furas,
maras, gyalulas, Uregelés, fogazas, kdszorilés, finomfellleti megmunkalasok, NC/CNC,
technoldégiak

OSSZEFOGLALAS:

A tananyag bemutatja a jarmdipar anyagainak megmunkalasa soran alkalmazott forgacsolasi
eljarasokat. Osszefoglalja a forgacsolas alapjait, az alkalmazott szerszamok élgeometridjat, az
élanyagokkal szemben tamasztott kdvetelményeket, élanyagok fajtait, jellemzdit, bevonatokat és azok
tulajdonsagait.

Foglalkozik a forgacs-képz8dés, -torés folyamataval, a forgacsolasi folyamatok jellemzgivel — er6,
nyomaték, teljesitmény, hé, rezgés, - valamint a szerszamkopassal, az éltartammal és az optimalis
technoldgia adatok meghatarozasaval. Targyalja a forgé fémozgassal végzett megmunkalasokat —
esztergalas, furas, maras, kitérve a szerszamokra, eljarasokra és gépekre. Réviden dsszefoglalja az
egyenes fémozgassal dolgozé eljarasokat gyalulast, vésést, Uregelést.

Osszefoglalja a befejez6-, kdszorils-, és finommegmunkalasi eljarasokat és szerszamaikat, gépeiket.
A jegyzet bemutatja fogaskerékgyartas alap eljarasait és szerszamait. Ismertetésre kerlinek az
NC/CNC technoldgiai alapjai és gépei. Az Uj technoldgiai eljardsokrél — nagy sebességu-,
nagyteljesitményi-, (HSC/HPC) szarazforgacsolas, minimalkenés — az utolsé fejezet nyujt atfogd
képet.


http://www.typotex.hu/

Tartalomjegyzék

BEVEZELES ......ocooiiiiiiie e 8
1 Forgacsolas alapjai ............cccooiiiiiiiiii e e 9
1.1 Alapok, a megmunkAaldSOK r€NASZEIE........ccuveiviiiiieiieiie i 9
1.2 EIZEOMELIIA ....v.cvocviceececese ettt sttt s s bbbttt 12
1.3 EIANYAZOK. ......cveevieeeeeeeseeseeseesee et es sttt s s st s s s sttt 22
1.3.1 GYOTSACEIOK . ....cviiiiitiiiiei et 27
1.3.2 KemENYTEMEK ...ooiuiiiiiiiieie et 30
1.3.3 BEVONATOIAS ....eeviieiiiiiiiee i 33
1.3.4 Keramia Elanyagok ..........couuiueiiieeienieiese et 39
1.3.5 Szuperkemény €lanyagok..........ccocveiiiiiiiiiiiii 41
1.3.6 Forgacsold anyagok CSOPOTLOSILASA ......ccuvrrvereeerrirrieiesiesieere st e e s 44
1.4 Szerszam KONStrUKCIOK ........oviiiiiiiiiic i 46
1.5 ForgacsképzOdes, fOrZACSIOTES. ... .cuuiiriiiieitieiie ettt ettt ettt st b e sbe e 50
1.6 Forgacsoloerd, nyomatek, teljeSItmENY .. ...c.cccovviiiiiriiiiiiiie e e 61
1.7 FOTZACSOLAST NO ...cvviieeiiiie e e 70
1.8 KOPAS, ELEtIATTAIN ....ouviiiiiiieitieste ettt skttt b e bt sb e e sae e s b e e nbeenbeeseeennneas 76
Felhasznalt irodalom az 1. f€J@ZEtheZ:.........cciviiiiiii i 87
2 Forgacsolasi elJArasok .............ccccooiiiiiiiiii e 89
2.1 ESZtergalas €8 @SZLEIZAK .......oiiuiiiiiiie et 89
2.1.1 Mozgasviszonyok eSZteTGAIASNAL..........ccccuiriiieiiiieiee e 89
2.1.2 Az esztergalasi €lJATASOK ........ccoiiiiiiiiiiie st 90
2.1.3 Az eSZLErZAlas SZEISZAMAL .....cueeiuiiriieiiiiiieiie ettt ettt sb et b e be e beesbeesene s 91
2.1.4 Az esztergalasnal alkalmazott munkadarab befogasok ..........ccccoviriiniinieniniiiic e 96
2.1.5 MENELESZIETZALIAS ... vviiveieiie ettt ettt sb et b et nnne 99
2.1.6 Kiilonleges esztergalasi MOAOK .........oocuiiiuiiiiiiiiiii e 102
2.1.7 ESZEETZAZEPECK ... eiiuiiiiitiiiieie ittt bbb n b nr s 105
2.1.8 Jellegzetes jarmuipari megmunkalasok eSZtergagépen .........ccvvvvverrerveieinenieenesennee e 109
WA RV ¢ T 01211 00 A4 11 SRR 112
2.2.1 Mozgasviszonyok fUIASNAl..........c.cooviiiiiiiiie s 112
2.2.2 A fOrAST CLJATASOK. .. ecuviviiiieiiitieie sttt bbb 112
2.2.3 A telibe fIaS SZEISZAMAL ... .ccueiueeriiitieie sttt sttt r b e s 113
2.2.4 A furatbOvités szerszamai €S lJATASal........c.ccvvrvereiriieerinee s 119
2.2.5 A fOras teChNOIOZIAJA. ... ..ueeviiviiiieiii ittt bbb 124

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu




6 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

2.2.6 FUTOZEPEK ... oi e e s 126

P Y] 1 TSP TR PR TP 127
2.3.1 Mo0zgasviSZOnyoK MATASTIAL ........c.cviveiiiiiiiireee e s 127
2.3.2 Maroészerszamok €s 1étrehozhatd feltletek..........ovivviiiiiiiiiiiiii e 128
2.3.3 PalASTMATAS ....c.viveiiiiiiiiiiiiie s 129
2.3.4 HOMIOKIMATAS .....voiviiiiiiiiieee et n e n e nr e nreenes 133
2.3.5 MENEMATAS ...viveiiiiiiiiiiti st b ettt b e 136
2.3.6 Alakos felllletek MAarasa .........ccocveriieeiiiieeeie e s 137
2.3.7 MATOZEPEK ....e.eeeeieiie e s 139
2.8 FUTESZEIES ..uvee ettt et s et e e e s et e e e s ebb e e e e s ebb e e e e s bbae e e s atbaeeesaabeeeesanbaeeeeannrees 141
2.4.1 SZalagflIESZEIES ......eiiiieii i 141
2.4.2 LOKEtes fUIESZEIES ....oouviiieieiiie ettt b et n e e 143
2.4.3 KOTTUTESZEIES ... e vieiietisieeie sttt e r e bbb nr e nnesr e e nreenes 143
2.5 UTEEEIES ...vuvvvveisiiieeietete ettt bttt 143
2.5.1 Aziiregelés jellegzetes forgacslevalasztasi viszonyai €s MOZZASOK ....ccveevverrivrriveniieereenne 144
2.5.2 Aziiregelés jellegzetes szerszamai és a kialakithatd feliiletek...........ccocoveviiniiniiiiennnnn 144
2.6 GYALULAS €S VESES ...eeuieviiiiiiiitiiiiite ettt 147
2.6.1 A gyalulas jellegzetes technologiai viszonyai €s SZerSZAmMAal ..........cecveerveerveerivesieeenieenieenne 147
2.6.2 A VESES tECHNOIOZIAJA ... eveeeireiiie sttt 149
2.6.3 GYAIUZEPEK . ... eeiiiiiieiiit et nre e 149
2.6.4 VESOZEPCK ...t 150
2.7 A f0gaskerékgyartas alapjal ........ccovoeeiuiiiieiieiieiee e 151
2.7.1 Fogaskerékgyartas profilozd marassal ...........ccvviiiiiiiiiin i 152
2.7.2 Fogaskerékgyartas masolo gyalulassal és tiregeléssel........ccooovviiiininiiiiininienineceee 153
2.7.3 Homlokfogaskerék gyartas 1efejtd VESESSEl........oooiiiiiiiiiiiiiiiic e 154
2.7.4 Homlokfogaskerék gyartas lefejtd marassal..........ccocevoveriiiiiiiiiicne e 157
2.7.5 Egyenes fogazast kupfogaskerekek gyartasa...........cooeriiiiiiiiniine s 158
2.7.6 Ivelt fogazast kipfogaskerekek GYArtASA ..........covvrevvereirereeiressessssesssssesssses s s, 160
2.7.7 Fogaskerekek befejezd finom megmunkalasai.........ccccevvieiiiiiiieninceie e 162
Felhasznalt irodalom a 2. feJ@Zethez: .........cceiiiiiiiiice e 163
3 Forgacsolasi eljarasok geometriailag hatarozatlan €llel ......................cccoooiiiiiics 165
3.1 A koszoriilés technolOgial alapiai ........cveveieeiriiieiiiieiie sttt 166
3.2 KOSZOTUSZETSZAIMOK .....vvivieiiitiitieie ettt sttt ettt e ettt b et b e bbbt sb et e b sbeennenne e 170
3.3 K0szOriilési eljArasok €5 EPEK .....ovviriviiiiiece i 180
3.4 Finomfeliileti megmunkalASOK ...........cuooviiiiiiiiiiece e 195
341 TUKIOSTEES ...ttt e e r e ettt r bt rennenen e 196
3.4.2 DOTZSKOSZOTIIES .....veeeeiiieieiie ittt bbbttt bbbt n b 198
3.4.3 TUKOTSIIMILAS .....eeeeveeeeseisieeie st er e re e nn e e nne e 202

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




TARTALOMJEGYZEK 7

3.4.4 KOPLALO CSISZOIAS ...veueeeeiiiienie ittt nr e sr e nr e n e e nenne e 205
Felhasznalt irodalom a 3. feJeZethez: .........ocoviiiiiiiiie e 207

4 NC forgacsolastechnmolOgia ...............ccooviiiiiiiiiiiii e 208
4.1 Az NC/CNC technolOgia JEIENEESE. .......verrerreererrieiiniesie st nne e 208
4.2 Az NC szerszadmgeép altalanos JellemMzZOi ........ccvvveiiiiiiiiiiece e 209
4.2.1 KOOTAINALATENIASZET .....vveiviiiieieeiteeste ettt sttt ettt sttt et et e b et e st e e ebeeenbeebeenbee e 212
4.2.2 VonatkoztataSi PONTOK .........ceriiiiiiiiiiiieieie et 212
4.2.3 NC vez€rlési rendSZerek .........cciiiiiiiiiiiiiiiie e sae e 213

4.3 CNC SZETSZAMZEPEK ...ttt bbb bttt e et sbeenee b e 216
A.3.1 ESZEETZAZEPECK . ..coviiitiiitie ittt ettt sttt bt e bbb nae e 216
4.3.2 MATOGEPEK . ...coei ettt e b bbb h e re e nne e e 218
4.3.3 KOSZOTUZEPEK ......viviieiiieiiiicie it 218

4.4 AZ NC Program alapjai ........ccccovveriiiieiiie s 219
A 4. fejezethez felhasznalt irodalom: ........oieiiiiiiiiiiiiie e 221

5 Korszerii technologiak, aj iranyzatok a forgacsolasi techolégiaban..................ccccoeveiinnnns 222
5.1 Nagysebességil forgacsolas (HSC) ...ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 222
5.2 Nagysebességil forgacsolas (HPC) .....ccooiiiiiiiiiiii e 225
5.3 Forgacsolas kemény Allapothan ............cccovieeiiiieiiiiiiie e 226
5.4 Széarazforgacsolas, MINIMAIKENES ..........cccceeiiiiiiiiiiie e 228
Felhasznalt irodalom az 5. feJeZethez:.........c.coviiiiiiiii e 235
ADTAJEGYZEK ...ttt ettt 236

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu




Bevezetés

Ez a tankényv szoros kapcsolatban van az ANYAGISMETET és a JARMUSZERKEZETI
ANYAGOK . c. tankonyvekkel. Mig az elsé a mérnoki gyakorlatban hasznalatos anyagok
alapvetd tulajdonsagait és szerkezeti jellemzdit ismerteti, a masodik az eldalakitds, elégyartas
fobb témakoreit mutatja be, addig ez a kdnyv a forgacsold megmunkaldsokat foglalja ossze,
melyek a jarmuialkatrészek készre gyartasat biztositjak.

Az els6 fejezetben a forgacsolas alapjait foglaltuk 6ssze. Részletesen targyaljuk a legdi-
namikusabban fejloddd élanyagokat és bevonatokat, melyek a szerszamok teljesitményét jelen-
tdsen novelik.

Bemutatasra keriilnek azok a legfontosabb technoldgiak (esztergélés, furds, maras, foga-
zas, koszoriilés, stb.), melyek segitségével legyartjuk a tervezett jarmiielemeket az eldirt mé-
ret-, alaktiréseknek ¢€s feliileti mindségnek megfelelden.

A piaci verseny miatt rovidill a termékvaltasi id0 (az otlettdl a gyartas meginduldsaig).
Ezért a tervezés és gyartas egyre erdteljesebben automatizalédik, mindez pedig a szamito-
géppel segitett tervezés €s gyartas — rugalmas gyartds CNC gépekkel — segitségével valosul
meg.

Az 1j piaci és kornyezetvédelmi kdvetelmények 1) anyagok, 1) technologidk kidolgozésat,
bevezetését kovetelik meg.

Az 1j elveken alapulo eljarasok (HSC, kemény forgacsolds) nyernek teret, a hagyomanyos
hiités-kenés helyett terjed a szarazmegmunkalas ill. a minimalkenés alkalmazasa.

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME



1 Forgacsolas alapjai

1.1 Alapok, a megmunkalasok rendszere

A forgacsolas célja: a felesleges anyagréteg — rahagyas — eltavolitasa, a munkadarab-
bol az eldirt
- alak

- méret

- feliileti mindség
kovetelményeinek megfelelden, gazdasagosan.
A forgacsolas sordan a munkadarabrdl a szerszdm élének-¢€leinek segitségével anyagré-
szecskéket — forgacsokat valasztunk le mechanikai megmunkalas utjan, a munkadarab mé-
retének alakjanak, feliiletének megvaltozatasa céljabol.
A forgécsolasi folyamatok soran anyag-, informacids és energiadramlés torténik.

A forgacsolasi folyamat és jellemz6i lathatok az 1.1 dbrdn

»| AFORG. FOLYAMAT

Bemeno jellemzok Kimeno jellemzok

T~ Folyamat

Bendsz':er B'eél'litési Folyamat eredménye
jellemzdk ertekek jellemzdk 9b. méret

_ : . -mdb. meéret,
-gep -sebesség ;elr_O, e alak
] . lE el eljesitmény , .
szerszam elotolas hEméresKlet -erdesseg
P e o -hémérsékle L
keszilek fogasmelyseg ok -feliileti réteg
) . -rezgése -
nyersdarab | | -hiités ) ) Kopas

_ N . -akusztikus

anyag utinformaciok emisszid -szerszam
-geom.

-gép, késziilek

1.1. abra Forgacsolasi folyamat és jellemzdi

A folyamat bemené jellemz6it egyrészrol a gép, szerszam, késziilék és a munkadarab jel-
lemzdi — a rendszerjellemzOk — masrészrodl a beallitasi értékek — technoldgiai adatok adjak.

A forgécsolas soran a kisérdjelenségek alakulasat —folyamatjellemzdket- érzékelve tu-
dunk a folyamat lefolyasara kovetkeztetni.

A forgacsolasi folyamatok kimend jellemzdit, a 1étrehozott eredmény, a munkadarab
méret, alak, érdesség jelenti, de kimend jellemz6 a folyamat soran 1étrejott kopas, elhasz-
nalodas.

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu



10 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

A forgacsolas helyét a megmunkalasi eljarasok soraban az 1.2 abra mutatja be.

Megmunkalasi eljarasok

Foécsoportok
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Alak- Képlékeny Szét- Egyesités Bevonas Anyag-
létrehozas alakitas valasztas tulajdonsag
valtoztatas
Csoportok
3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 3.5. 3.6.
Forgécs Forgacsolas Forgacsolas Levalasztas | | Bontas | | Felilet-
nélkili hatarozott hatarozatlan tisztitas
mechanikus élgeometridja | | élgeometriaju
szétvalasztas | | szerszammal szerszammal
Y A
Alcsoportok / [
Forgacsolas 321 331 Forgacsolas
hatrozott Esztergalas | — Koszoriilés forgo hatérozatlan
élgeometriaju szerszammal élgeometriaji
szerszammal szerszammal
3.2.2.
Furas, siillyesztés, — 3.3.2.
dérzsirazas —— Szalagos koszoriilés
3.2.3.
Maras ] 3.3.3.
—— Loketes koszorilés
3.2.4.
Gyalula
yaiuias 3.3.4.
= Dorzskoszoriilés
3.2.5.
Uregelés
3.3.5.
3.2.6. = Tikrosités
Firészelés
3.2.7. 3.3.6. o
Reszelés, raspolyozas Sugaras forgacsolis
f{zfs , | 33.7.
clezes —— (A rendszam lefoglalva)
3.2.9.
Hantolas, vésés

1.2. abra Forgacsolas helye és megmunkaldsai

A csoportositas és kodolas a szabvanynak megfeleld.
A forgécsolas torténhet
- hatéarozott
- hatéarozatlan ¢lgeometridju szerszammal.

Hatéarozott ¢élgeometridju szerszammal torténd forgéacsolas esetén ismert, meghatarozott
a szerszam

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




1. FORGACSOLAS ALAPJAI 11

- forgacs ¢éleinek a szama
- ¢lgeometridja
- munkadarabhoz viszonyitott helyzete

Hatéarozatlan ¢élgeometriaju szerszammal torténd forgacsolds esetén, hatarozatlan meg-
munkalasban résztvevo

- szerszam élek szama
- ¢élgeometridja
- az ¢élek munkadarabhoz viszonyitott helyzete

A forgacsolashoz a munkadarab és a szerszam relativ helyzetvaltoztatatasa — forgacsolo
mozgas — sziikséges, mely Osszetett mozgas, a szerszamgép egyes mozgasainak ereddje.
A fogécsold mozgas felbonthato:

7

- forgacsold fémozgésra — mely a forgacs levalasztas iranyaba torténik. A fomozgas le-
het forg6 vagy halado, végezheti a munkadarab vagy szerszam.

- forgacsold mellékmozgasra mely a forgacs vastagsagi, szélességi méretét hatarozza
meg. A forgacs vastagsagi méretét az eldtold mozgas, szélességét a fogasvételi moz-
gas hatdrozza meg.

Az 1. tdblazatban a jellegzetes megmunkalasok a f6 —¢és mellékmozgasait foglaltuk 6ssze,
jelezve, hogy azt a szerszam vagy munkadarab végzi.

Forgicsolisi Efjaras Fd mozgis Mellékmozgis
Forgo, Egvenesvonald,
murnkadarab szerszam végzi

végzi[m/perc) [mm/ford]
Esztergilis
! Forgo, szerszam Egvenesvonald,
%“‘!ﬁ [m/perc] szerszam [mm/ford)
Fiiris
Forgo, szerszam Egyenesvonali,
[m/perc] munkadarab
[mm/perc]
Egyenesvonald, Egvenesvonald,
mmikadarab (z) mminkadarab (z)
—& szerszam(b) szerszam (b)
Gvalulds (hossz a) (harant b) [mperc] [mym/5ket]
= . e, o TEREsV . .
f((\ﬂ g—‘m VoA, Nincs
T szerszam [m/perc]
Uregelés
== - _ .
C =7 Egyenesvonald, Egvenesvonald,

[

- szerszam [m/perc] | szerszam [mmy/fog]
Firészeles

. Forgd, munkadarab
fm : Forgo, szerszam [1/perc]
= -=+ & [m/sec] Egvenesvonali
Paliist koszoriilés [mm/perc]

1.1. tablazat jellegzetes megmunkdalasok f6-, mellékmozgdsai

Az el6told mozgas lehet folyamatos vagy szakaszos, a fogasvételi mindig szakaszos.

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu




12 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

A forgacsolas lehet

- szabad forgéicsolas, a szerszam minden pontjadban azonos feltételek mellett torténik
a forgacsolas.
A forgacsképzddés jol megfigyelhetd, az 6sszefiiggések sikbeli rendszerben iratok fel.

¥ forgdcsolasi

forgdcs sebesseég K=1g0°

ZA I A= 0°

munkadarab

1.3. abra Szabadforgacsolas

- kotott forgacsolas esetén — ilyen a legtobb megmunkalas, a szerszam él, egyes pontjai
kiilonb6z6 koriilmények kozott forgacsolnak.

A forgacsolast tovabb csoportosithatjuk

- akialakitando feliilet (sik, henger,csavar stb)
- forgéacsolas kinematikéja (lefejtd)

- szerszam alakja,fajtdja stb.

- szerszamgép jellemzdi

- az automatizaltsag szintje stb.

szerint

1.2 Elgeometria

Az élgeometria meghatarozza a szerszam geometriai elemeinek — sikok, feliiletek, élek
— egymashoz viszonyitott helyzetét a térben kiillonbdz6 meghatarozo6 - koordinata — rendsze-
rekben.

Szerszam - meghatdrozd rendszer (MSZ 1SO 3002-1, -2: 1994)

A szerszam gyartdsdhoz, élezéséhez, ellendrzéséhez sziikséges geometriai adatok —
szogek, méretek, meghatarozasara szolgal - ,,gyartasi” ill. ,,szerszdm a kézben” rendszer.

Miik6dd meghatarozo rendszer

A szerszam élgeometriajat a szerszdm ¢él, relativ mozgasanak vektorahoz — miikodési
iranyahoz — viszonyitjuk.

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




1. FORGACSOLAS ALAPJAI 13

Gépi meghatarozo rendszer

A szerszam geometriat a megmunkal6 géphez kotott koordinata rendszerben vizsgaljuk.

Az egyes meghatarozo rendszerek egymadssal kapcsolatba hozhatok, az egyes értékek atsza-
mithatok

A szerszam élgeometria dontden befolyasolja

- forgacsold erdt, teljesitménysziikségletet,
- ¢ltartamot
- forgacsolt feliilet minOségét
- forgacs alakuléasat
- forgacsolasi folyamat dinamik4jat
A kovetkezOkben a legegyszeriibb, egyé€lli szerszam, az esztergakés példdjan keresztiil
mutatjuk be az élgeometriai meghatarozasokat. (1.4. dbra)
v
FORG.
FOMOZGAS

HOMLOKLAP

MELLEKEL FELFEKVO
FELULET
MELLEKEL
HATLAP

HATLAP

1.4. abra Esztergakés

A 16 ¢l végzi a forgacsolast a forgacsoldo fdmozgas hatasara, a forgacs mindig a hom-
loklapon fut fel. A homloklap foglalja magaba a f6 és mellékélt. Hatlap, a foélt tartalmazo
feltiletet mely a forgacsolt feliilet felol hatarolja a szerszdmot. A f6 ¢l a homlok-¢és hatlap
metszésvonala.

Szerszam meghatdrozé rendszer

A geometriai meghatarozast sikok felvételével, (1.5 dbra) metszetek (1.6. dbra) segit-
ségével végezziik.

Az 1.5 abran lathatéan a foélen kijeloliink egy pontot, erre egy olyan sikot fektetlink
mely merdleges a forgacsolasi sebességre és merdleges vagy parhuzamos a felfekvo felii-
lettel. Ez az alapsik - Pr.
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14 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

forgdcsolasi sebesséz —w P, - alapsik 1 —V, 1 vagy " felfekvo
feliiletre.
Alapsik P, Ps — élsik, merdleges az alapsikra és ma-
gaba fogalja a foélt.

Elsik P,

P, - ortogonalsik, merdleges az alapsikra
¢s az ¢l sikra.

P; — munkasik, mer6leges az alapsikra ¢€s
magaba fogalja a forgacsolasi sebességet
¢s eldtolast.

Munka sik 7, forgacsolasi sebesség
Miikadési iriny = .‘{_ varou
e B em Py tengelysik, merdleges a az alapsikra és
; ’i‘_ —— ! parhuzamos a szerszdm tengelyvonalaval.
R
l‘.léloii-i irany D/
15. dbra Szerszimsikok [1] Pn normalsik, merdleges a o élre.

Az 1.6. dbra baloldalan az egyes sikok nyomvonalai, jobboldalan metszetei lathatoak,
bejeldlve az egyes szerszamszogeket. A szog indexe mindig a metszdsikot jelzi.

FORGACSOLASI
SEBESSEG

1.6. dbra Szerszam meghatdarozo rendszer, szerszam szogek [2]

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




1. FORGACSOLAS ALAPJAI 15

SZERSZAMSZOGEK
o — HATSZOG o - MELLEKEL HATSZOG
p - EKSZOG £ — CSUCSSZOG
Y — HOMLOKSZOG () K - FOEL ELHELYEZKEDESI SZOG
o+B+y>90° negativ élgeometria - MELLEKEL ELHELYEZKEDESI SZOG
8 — METSZOSZOG (a + B) r.— CSUCSRADIUSZ
A —TERELOSZOG () r,— ELRADIUSZ

A forgacsolo6 €l helyzetét a f6¢l elhelyezkedési szoge (K) €s a tereld szog (1) valamint
a mellékél elhelyezkedési szoge (1) hatarozzak meg.

A homloklap helyzetét a homlok szdgek (yo, vf, Yr , Yn), @ hatlapét a hatszogek (ao, of, ap, on)
hatarozzak meg, ahol az indexebn azt a sikot jeloljiik, amelyben a szoget értelmezziik.

Az ¢élradiusz rs Szerepe az €ltartas és bevonatolas szempontjabol fontos.

Miik6do meghatarozo rendszer

Az alapsikot (P;) a mikddés iranyara — forgacsolasi sebesség és eldtolasi sebesség ereddje —
merdlegesen vessziik fel. (1.7 dbra)

A tovabbi sikok (Ps,Po,Pf,...) meghatarozasa azonos a szerszam meghatdrozd rendszernél
bemutatottakkal.

"’l.‘ Makodési irdnyszog

}’ _J. Forgacsolasi irdny

Elétolasi irdny

Kivilasztott
épont

Alapsik P

Ortogonil sik P_

1.7. dbra miikoddé meghatdrozo rendszer [1]

A forgacsolas kozben értelmezett — miikodd szogek — koziil a hatszognek van nagy jelentdsé-
ge, mivel fennall annak a veszélye, hogy forgéacsolas soran ,negativ’ hatszog alakul ki,
a szerszam hatfeliilete surl6dik a munkadarabbal vagy lehetetlenné valik a forgacsolas.
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16 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

A 1.8 dbradn beszaras esetén lathatjuk a mikodé homlok €s hatszoget. SzElsé esetben, nagy
elotolasnal a hatlap surlodik, ill. {itkdzik a munkadarabbal.

v

kdzpont felett| -

kézpontban

kézpont alatt

1.9. abra Szerszamhelyzet hatasa a miitkodé szégekre

A 1.9 dbran az esztergakés kiilonbozo a kozponttol eltérd befogasi helyzetébol adodod
miikodo szogeket lathatjuk, kdzpont felett csokken a hatsoszog és forditva

A befogassal tehat megvaltoztatjuk a miikodd szogeket, erre kiilondsen a furatkéseknél kell
figyelni.

Csigafuro élgeometridja
A csigafurdnak két f6 éle van amelyeket a kereszt €1 kot 6ssze. A forgacs hornyot kisé-

r6 szalag formaju él — él szalag — a mellékél. (1.10 dbra)
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1. FORGACSOLAS ALAPJAI 17

v LK .
\? | \\', - B
B WVESN O
2 ‘\__ ~\werszxt AB \ %
\ut'l:l'C 4] -55°

\meTszET E F -GOD

KERESZTEL

1.11. dbra Csigafuro homlokszogének valtozasa sugar fiiggvényében

Szerszam meghatarozo rendszerben a fo élen kijeloliink egy pontot arra a forgacsolasi sebes-
ségre merdleges sikot fektetiink, ez az alapsik (Pr).
A Ps ¢él sik erre merdleges és magéaban fogalja a foélt, a Po ortogonal sik merdleges a Pr-re és
a Ps sikra. A Pf munkasik mer6leges a Pr és magaba foglalja a forgacsolasi és eldtolasi sebes-
séget.

A (1.11 dbra) metszetekben abrazoltuk a homlok és hat szoget, melyek a fird sugaranak
fliggvényében valtozik.
A forgacs horony emelkedési szoge ® a kereszt él helyzetét a W szog hatarozza meg. A {6 él
elhelyezkedési szoge K, a furd csucsszoge 2K.
A kereszt ¢lre merdleges sik Pn — normadl sik, a metszetben lathaté a y homlokszog erésen
(55°-60°) negativ, mely a forgacsolds szempontjabodl igen kedvezotlen, a keresztél hatasanak
csokkentése lehetséges:

- akeresztél hosszanak koszoriiléssel valod csokkentésével,
- egyenes helyett ,,s” alakt kereszt éllel
- héarom f6éllel. melyek cstucsba futnak ossze.
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18 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

Homlokmar6 élgeometriaja

A homlokmarok élgeometridjat egy modern valtd lapkas szerszamon (Seco) mutatjuk be.
A t6bb ¢€lu szerszam egy lapkéjat kivalasztjuk melynek féélén kijeloliink egy pontot.

1.12. dbra élszogek homlokmarondl[1]

A kijelolt pontra egy sikot fektetiink mely meréleges a forgacsolasi sebességre, ez a Pr alap-
sik. Hasonl6an az eddigiekhez felvessziik a tobbi Po,Ps, Pt, Pp sikokat. Ha a f6¢l nem egye-
nes, akkor a pontban lévd érintd sikja lesz a Ps. A metszetekben meghatarozhatjuk az
élszogeket (y0, yp, yf ,As)

A gyakorlatban egy egyszerlibb rendszert hasznalnak, a homlok-és hatszogeket tengely ira-
nyaban ¢€s radialis irdnyban hatdrozzak meg.

Y — RADIALIS HOMLOKSZOG (= vy
Yax — AXIALIS HOMLOKSZOG (=7p)

1.13. dbra Elszégek értelmezése homlokmards esetén [1]
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1. FORGACSOLAS ALAPJAI 19

Ennek megfeleléen van
- kétszer pozitiv (+yax ; +yr)
¢les ¢l, kis forgacsolo erd, kis rezgéshajlam
- kétszer negativ (-yax ; -yr)
tompa vagas, nagy forgacsoloerd, kétoldalas lapka
- pozitiv — negativ (+yax ; yr)
jo forgacs alak és elvezetés

A lapka terhelés szempontjabol az anyagba vald belépés — lapka mely pontja érintkezik
el6szor a munkadarabbal — Kritikus.

A belépés modjat az €lgeometria és a mard — munkadarab relativ helyzete hatarozza meg.
Az ¢élgeometria hatdsat a belépési viszonyok 1.14 dbran lathatjuk.

MUNKADARAB

S -BELEPES T ' BELEPES ST BELEPES

T U

VONATKOZTATASI
" I:{%

i 5 | o
U  BELEPES V BELEPES SV - BELEPES

1.14. dbra A lapka belépésének esetei homlokmardsnal[4]

Legkedvezdtlenebb eset az amikor a lapka ,,S” sarkan (+yax ; yr) 1ép be, a nagy dinamikus
terhelés kovetkeztében konnyen lepattanhat a sarok a legkedvezébb a ,,U” eset (-yax ; -yr) itt
a belépés a lapka feliiletén beliil torténik.
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20 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

Szarmard élgeometridja

re—32 o s ELSODLEGES HATSZOG A MELLEKELEN

_— 1 MASODLAGOS HATSZOG A MELLEKELEN
O ELSODLEGES HATSZOG A FOELEN

} Ofp1  MASODLAGOS HATSZOG A FOELEN

Yo  RADIALIS HOMLOKSZOG A FOELEN

‘ Yo  ORTOGONAL HOMLOKSZOG A MELLEKELEN
As  FOEL EMELKEDESI SZOGE
hy TELJES HOSSZ

l2 MOKOD6 HossZ
dy  FORGACSOLO ATMERG

(4 d2  sSzZARATMERO

FOEL ) =

MELLEKEL

-

1.15. dbra A szarmaré élszogei [5]

Az 1.15 dbran a szarmardnal hasznalt él szogeket lathatunk.
A szarmar6 tobb ¢€lu (2,3,4,5,6) szerszam. A 10 élek a palast feliileten altalaban csavar

vonalban (30°, 45°, 60 emelkedési szoggel) helyezkednek el, a mellékélek a homlok feliileten
vannak.

1.16. dbra Homlokél kialakitisa szarmardknal [5]

A szarmaroval csak akkor lehet mélyité — tengely iranyban — forgacsolni, ha van, olyan éle
mely atmegy a kdzponton.

A marok a 16- és mellékélen kettds hatfeliilettel rendelkeznek.

A f6 €l kiilonboz6 formaban (...F,...R) lehet megszakitott, mely fogas megosztast biztosit.
(1.18 abra)
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W tipus N tipus
L TR e -
kicsi @' &‘M ‘@ m—— kicsi
R 7 B y
o
2
2 =
= WF tipus NF tipus HF tipus g
B3}
= \ \ By e \ 2
5 ;-
‘Q -
,% <

WR tipus NR tipus HR tipus

RS pranne

nagy

lagy = kemény
munkadarab anyaga

1.17. dbra Kiilonbozé élkialakitasi maro tipusok és alkalmazadsi teriiletiik [6]

A szarmarok homlok feliilete, lehet sik, gomb és torusz is.

Az eszterga és maroszerszamok geometridjanak szavatos leirasa az ISO szabvanyok
alapjan torténik.
Példaképen valtolapkas esztergakés (MSZ ISO 5608: 1990) (7.19 dbra) és lapka (1.19 dbra)
meghatdrozasara szolgal6 kddrendszert mutatjuk be

Valtolapka 1SO jeldlése

[[] Lapha alak Hitszd Ethossz 5] o Cabics sugr
®e iy
oplor ElgE g =4
RO Bl | || = || i
Qegle EEE T
L A | 8 I / /
P R 156 053 018 SIN
. @\ bR D i (3 gl e
AT O o [l | [ 27| e
4: beirhatd ke Stméedje ‘ KBt W — ?
oo I —3 _

mm | mm | mm | mm
e3s |[2ops |fops | Zops | Zoos
top3 | *ops | Zaos
to20 |*o0s | tasa
2oar |fao | fenn
toar |fao [‘ans
*o3s |2qp3 | Zoas

1.18. dbra Valtolapkdk jelolése ISO szerint

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu




22 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

Fk is6 ...o.._s.jé__ ——— s s s
s @Bééﬂ@rﬂ Lt
@E@?@ﬂgl | I

[5) Einabyenial sadg b -n- ' ) /

Lﬂm LP‘LS BINR[25[25M 12

Lﬂjﬂj | TR [eee
nnacEE M-
s e e
Tl R

1.19. dbra Késszarak jelolése ISO szerint

A valtélapkas homlokmardk geometridjanak leirasara a ISO 7406-88 / DIN 8029/1, valtolap-
kas szarmarok geometria azonositasa az ISO 7548-86 /DIN 8029/2 szabvany szolgal.

Sok esetben a gyartd cégek szerszamaik meghatarozasahoz sajat kodrendszereiket hasznaljak.

1.3 Elanyagok

A forgacsolas soran a szerszam igénybevétele
- mechanikai (htzo, nyomd, hajlito, csavard, nyird) terhelés, mely statikus és valtakozo
lehet
- hd, magas forgacsolasi hdmérséklet, ugrasszerti valtakozo héterhelés
- kémiai, oxidacio, difftzio lehet, melynek meg kell felelnie.
A szerszam forgacsolast végzo része — az ¢l — €s az azt hordoz6 test nem azonos anyagbol
késziil ma mar, mivel a vellik szemben tamasztott kdvetelmények eltérdek.

SZERSZAMANYAG —— ELANYAG BLPKDCEN)

Qe g ©

TOMOR  FORRASZTOTT LAPKAS VALTOLAPKAS
GYORSACEL KES KES
KES

1.20. abra Kiilonbozo élanyagu kések kialakitdsa
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Az ¢élanyagok jellemzd tulajdonsagai:

- keménység, nyomo szilardsag

- meleg keménység, hosokk allosag

- ¢lszilardsag, éltartossag

- kopasallosag (reprodukalhatéd kopas jellemzok)

- szivossag, hajlitd-, tord szilardsag

- oxidacioallosag

- diffuzios hajlam.
A termelékenység fokozasa, a forgacsolasi sebesség novelésével a megmunkalas idejének
csOkkentése a kivaltdja az élanyagok folyamatos fejlesztésének.
Az élanyagok idObeni fejlesztését szemlélteti a 1.21. dbra, jellemzoként az elérhetd forgacso-
lasi sebességet véve.

1600 | PKD - polikristalyos
m/min émant®
1000 | / g9y
SiN - nitridkeramia®
bevonatos keményfém 3 4
400 r /, — PKB - kobo6s bérnitrid
S oxid keramia — | /P - KODOs bornitr
(&)
> 160 "kemeényfém szint. 7
=y /
S ontott keményfém/
o 63 (stellity s | —_ S (1) GG-25 - éntbtt
Q — ] SS - gyorsacél ~ev - ontotlvas
® . ”“"’);/ id (2) AISi 6tvézet
- forgacsolasa
0 / ] szerszamacél
1 — —
P
4
T I I I I I
1900 1920 1940 1960 1980 2000
1894 1904 1926 1938 1967 1990

fejlesztés éve

1.21. dbra Elanyagok fejlesztése [T]

Az ¢élanyagokat a kovetkezd f6 csoportokba foglalhatjuk 6ssze:
- szerszamacélok
gyorsacel
keményfémek
wolfram bazisu
titan bazisu
forgacsolo keramiak
oxid
nitrid
szuperkemény anyagok
kobos bornitrid
gyémant
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A DIN ISO 513 szerint a keményfém, keramia, szuper kemény ¢€lanyagok csoportositasa és

jelolése lathato a kovetkezo tablazatokban.

Elanyagok csoportositisa ISO szerint

Rovid jel | Anyagcsoport

HW | WC/Co keményfém

HF

Finomszemcsés keményfém (<1

m)

HT

Ti/TiN keményfém (Cermet)

Keményfémek

HC

Bevonatolt keményfém (fentiek)

C A | Fehér keramia (Al,O3)

CM

Kevert keramia (Al,0O3 + nem oxid)

CN

Szilicium-nitrid keramia (Si3N,)

C R | Erdsitett keramia (Al,O3 +

Whisker)

ccC

Keramiak

Bevonatolt keramia (fentiek)

DP

Polikristalyos gyémant (PKD)

Gyé-
mant

D M | Gyémant egykristaly

BL

Ko6bos bornitrid (alacsony CBN tartalom) (PKB, CBN)

BH

Ko6bos bornitrid (magas CBN tartalom)

B C | Bevonatolt CBN (fentiek)

[K6bos
bornitrid

1.2. tabldzat Elanyagok csopo

rtositasa 1SO szerint

Az élanyagok egyik fontos jellemzdje a melegkeménység, mely a héfok fiiggvényében mutat-

ja az egyes ¢€lanyagok keménységvaltozasat.

www. tankonyvtar.hu
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X
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0 250 500 750 °C 1000
HOMERSEKLET

1.22. adbra Melegkeménység [4]

Az €l anyagok hajlito-tor6 szilardsagat 1.23 abran lathatjuk.

-+

2500

- A1,0,/TiC- KERAMIA
o | .

L Al,05- KERAMIA
1 1

2000

EMENYFEM :

KEMENYSEGHV
g 8 S

LA ’
GYORSACEL

0 1000 2000 3000 N/mm? 4000

HAJLITO SZILARDSAG

1.23. dbra Elanyagok hajlitészilardsiga
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Az 1.24 abra 6sszefoglaldan szemlélteti az ¢élanyagokat kopasallosag és szivossag fliggvé-

edzett | gyors- |kemény-| forg.
acél acel fém keramia | PKB | PKD
slriség (g/cm?) 78 80-88 | 60-150| 38-70 34 | 35
keménység HV 700-900 | 750- 100 |1300 - 1700| 1400 - 2400 | 4500 | 7000
E-modul (GPa) 220 260-300 | 430-630 | 300-400 | 680 | 890
olvadaspont [°C] |1200 - 1400{ 1300 - 1400 ~ 1300 1700 - 2050 | 2700 | 3700
hoéallosagi
: 200-300 | 600-800 | 800-1200| 1300- 1 1
hatar [°C] 300-1800| 1500 | 600
hétagulasi
23 : 13- . I =
egyiitthaté (10-5/K) 3-15 9-12 5-75 74-9 36 | 08
nyomoszilardsag |04, . 3000| 2500 - 3500|4000 - 5900 2500 - 4500 | 4000 | 3000
[N/mm?<]
hajlitoszilardsag
(N/mm?2] 1800 - 2500 | 200 - 3800 | 800-2200 | 300-700 | 600 | 300

nyében.

1.3. tabldazat Elanyagok jellemzdi [T]

Szivossdg, hajlitoszidrdsag ( eldlolas )

——

1.24. dbra Az élanyagok kopasallosaga és szivossdga

www.tankonyvtar.hu
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1400 -+
1300 -
O 1200 -
— 1100 -

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500
400
300
200
100
0 -

HM Cermet CBN Keramia

Forgacsoldsi h6mérséklet [°
1 1 1 1

1.25. dbra Legnagyobb forgdcsoldasi hémérséklet [5]

1.3.1 Gyorsacélok

A gyorsacél (HSS — High Speed Steel) erdsen 6tvozott, nagy meleg keménységii és
kopasalloacél. A keménységét a martenzites alapszovetben egyenletesen eloszlo finom karbi-
dok (WC, W-Mo-C, CrC, VC) biztositjak. Keménysége 60-67 HRC, melyet 600 °C-ig meg-
tart.

A gyorsacél tulajdonsagait elsésorban a W és Mo tartalom hatarozza meg, ez alapjan
a szabvany (MSZ EN 10027) négy csoportot kiilonboztet meg, a 1.4 tdblazatban az dsszetétel
mellett a leggyakoribb alkalmazasi teriiletet is feltiintettiik.

CSOPORT MEGNEVEZES KEMIAI OSSZETETEL % | FELHASZNALAS
(EURONORM17006)| C | W | Mo | V | Co
S$6-5-2 085| 65| 50|20 | - :;"EZ%’;FUROK
6%W S6-5-3 085| 65| 50|28 - |.MAROK
u5%Mo| S6-5-2-5 085 65| 50 (20 |4,75|. pORZSARAK
S10-4-3-10 |1,.25] 10 | 4,0 |3,25| 10,0 |-ESZTERGAKESEK

U%(:/%/:NMO $2-10-1-8 1,1 ] 2,1 1100] 1,2 | 7,9 | - SZARMAROK

12%W S12-1-4-5 |145| 12 | 0.8 [3,75|4,75 |- ESZTERGAKESEK

- ESZTERGAKESEK

18%W S18-1-2-5 |[080| 18 | 08 | 1,5 | 4,75 |- GYALUKESEK
- MAROK

1.4. Tablazat Gyorsacélok csoportositasa szerint (MSZ EN 10027/2.4) DIN EN 10027 a szerint
Gyorsacélok szabvanyos jelolése (DIN EN ISO 4957) HS — W — Mo — V — Co tartalom alap-
jéan torténik.
A gyorsacél eldallitasa torténhet hagyomanyos — olvasztasos — eljarassal vagy porko-
haszati Gton.
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A gyorsacél elédllitasi technolégiai

o, Atolvasz- Meleg- Forga-
Ontes tas alakitdis [ | csolas \
Olvasztas |— —_—_—— e ——— PI__UJ_QEZIESPE E_Ija_ris _________ Hékeze- | | Koszdri-
PORKOHASZATI eljaras les les
Porlasz- _| Tokozds I_ Meleg Meleg- | | Forgacsold
tas izosztatikus alakitas megmunka-
pazzal préselés las
Hélium, nitrogén Szinterelés
Hideg Szinterelés Meleg- || Furgécsnlﬁ
izosztatikus p<100% alakitis megmunka-
préselés las

Porlasztas [ | Szaritas /

vizzel lagyitas
Préselés [ Szinterelés Meleq-
. <4000 . ;
formazas p<100% |zqstgt[kjjs Lapka
tomarités

1.26. dbra A gyorsacél eléallitasi technolégiai [4]

Az olvasztasos eljaras 25 %-os karbid tartalmaval szemben porkohészati uton 40 %
érhetd el.

A porkohaszati Gton gyartott gyorsacélt ,,PM” megkiilonboztetd jelzéssel latjak el, kii-
16n, szabvanyos jelolése még nincs. A gyorsacél por eldéllitisa az olvadékbdl vizzel
(1.26 dbra) vagy gazzal vald porlasztas utjan torténik.

A gazzal (hélium ill. nitrogén, 200 bar) torténd porlasztassal extrém finom, azonos
méretli por allithatd eld. A port véddgazos acéltokba helyezik, melyet lezdrnak. Ezt koveti
ameleg izosztatikus — minden iranybol azonos nyomasti — préselés (HIP) és szinterezés
(1000-1200 C°).

A meleg izosztatikus préselés (HIP) elvét az 1.27 dbra szemlélteti.

// i]l @ dugattyu

l [e————— nyomastarto

védégaz keverék

isostatikus nyomas

futés

fémpor

f nyomoékdzeg

@ _/

1.27. abra Meleg izosztatikus préselés [9]
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A porkohaszati (PM) gyorsacél a fernitben igen finom egyenletes a karbid eloszlas és
nagyobb karbid tartalom miatt szivosabb, kopasallobb, mint a hagyomanyos, a megmunkalha-
tosaga jo.

Dragabb, mint a hagyomanyos gyorsacél, ezért csak bonyolult szerszamok gyartasanal gazda-
s4gos.
HSS alkalmazasanak megoszlasa [4]

W Mo V Co

6 5 2 DMo5 (50%)
6 5 3 EMo03-V3; HSS-E 90%
6 5 2 5 EMo5-Co5 (HSS-Co)

HSS-PM (porkohaszati gyorsacél) alkalmazasa

Fogaz6 szerszam 70%
Uregel6 szerszam 50%
Maro6 20%
Menetfuro 10%
Faro 1%

olvasztas
s
; ; !

porlasztas

' i-’ U
tokozas

szaritas —
I kovacsolas

toltes HIP

hengerlés rud

Porlasztas Vizzel

77

Rud / cs6

1.28. dbra Porkohdszati gyorsacél eldallitasa [6]
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A gyorsacélbol, PM-gyorsacélbol tobbbnyire tomor — monolit — szerszamokat, de val-
tolapkakat (pl.: Alesa) is gyartanak. A szerszamok teljesit6képességét bevonatolassal (PVD
eljaras) novelik.

1.3.2 Keményfémek

Keményfémeknek nevezziik azokat az alotvozeteket, melyeket nagy olvadaspontu
karbidokbol (WC, TiC, TaC, NbC) TiN és kobaltbol (Co) ill. nikkelbél (Ni) porkohaszati uton
allitanak eld.

Két alapvetd csoportot kiillonbdztetiink meg:
- wolfram bazisu
- titan bazist

keményfémeket.
| WOLFRAM BAZISU KEMENYFEM HW
KEMENY FAZIS KOTOANYAG
WC, TiC, TaC, NbC Co

TITANBAZISU KEMENYFEM | HT | CERMET

KEMENY FAZIS | KOTOANYAG
TiC, TiN Ni, Mo

1.29. abra Kemény fémek

A szinterezés folyaman a kobalt — kdtéanyag — megolvad és erds kotést alkotva korbe-
fogja a karbidokat jo élszilardsagot biztositva.
A keményfém alkotok tulajdonsagai és azok hatasa:
WC - legfontosabb Osszetevdje a keményfémnek,

kopasallobb, mint TiC és TaC,

magas hdmérsékleten hajlamos a diffuzidra és kioldodasra (krateres kopas!).
TiC - kis diffuzié hajlamq,

magas hdmérsékleten is kopasallo,

kis kotés- €s élszilardsagu, rideg.

Vegyes karbidot (TiC-WC) alkot.
TaC - kis mennyiségben szemcsefinomité hatésu,

javitja a szivossagot, élszilardsagot.
NbC - hasonl6 tulajdonsagu, mint a TaC, mellyel vegyes karbidot (Ta Nb)C képez.
TiN - meghatarozo alkotdja a cermetnek,

igen diffuzioallo,

szemcsefinomitd hatasu,

noveli a kopasalloésagot.
Co- kotéféme a WC-nek, mely jol oldodik kobaltban,

jol korbefogja karbid szemcsét a WC-Co kotdfazis,

noveli a szivossagot, hajlito-, tord szilardsagot,

de csokkenti a keménységet, a kopasallosagot.
Ni- kotdanyaga a legtobb cermetnek.
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A szemcsenagysag csokkentésével nd a keménység, nyomoszilardsag, kopasallosag és
a hajlito6 szilardsag, szivossag. A szemcseméret alapjan is csoportosithatjuk a keményfémeket.

WC/Co keményfém textarak osztalyozasa
(Fachverband Pulvermetallurgie alapjan)
WOC kristalyok szemcsemérete Szinter szévet
(um) megjeldlése
< 0,2 (=200 nm) Nano
0,2-05 Ultra finom
0,5-08 Finomabb
08-1,3 Finom
13-25 Kozepes
25-6,0 Nagy
= 6,0 Extra nagy

1.5 tabldzat Keményfémek csoportositasa szemcseméret szerint [6]

A wolfram bazisu és titankarbid bazisu keményfémek szovetszerkezetének sematikus
képét lathatjuk, a 1.30 abran.

KEMENY FAZIS KEMENY FAZIS
-WC TiN
(Ti, Ta, W) (C, N)
-(Ti, Ta, W) € (Ti, Ta, W, Mo) (C, N)
(Ti, Ta, W, Mo) (C, N)
KOTOANYAG KOTOANYAG
1Co, (Ti, Ta, W, Q)
o Co, Ni, (Ti, Ta, W, Mo, Q)
HW-P10 CERMET HT - P15

1.30. dbra HW, HT keményfémek szovetszerkezete [2]

IO/ Y

A kiilonboz6 forgacsolasi feladatokhoz eltéré Osszetételli és tulajdonsagu keményfémeket
fejlesztettek Ki:

P-  hosszl forgacsot ad6 acél anyagokhoz, acél ontvényekhez,
M - rozsdamentes austenites, austenit-ferrites acélokhoz, acél 6ntvényekhez
K- rovid forgacsot ad6 anyagokhoz, 6ntdtt vas, nemvasfémek, milanyagokhoz.

A kiilonb6z6 keményfémek Osszetételét és tulajdonsagait a alabbi tablazatban foglaltuk dssze.
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Keményfém
fajta alkalma- |HW- |HW- [HW- |HW- |HW- |HW- |[HW- |[HW- [HW- |HW-
zasi csoport P10 |P15 |P25 |P30 |M10 |M15 |KO5 |K10 |K25 |[K40

(DIN 1SO 513)

Osszetétel (tomeg %)

wC 645 | 72,7 | 785 | 84,5 | 825 | 96 94 91 88
(Ti, Ta,Nb,)C |6031| 255 | 17,3 | 10,0 | 95 | 11,0 - - - -
Co S 9 10,0 | 10,0 | 115 | 6,0 6,5 4 6 9 12
Stiriiség  g/cm

(ISO 3369) 106 (11,7 |12,6 |13 13,1 13,3 |151 (149 |146 (14,2
Keményseg

HV30  (ISO|1560 |1500 |1490 |1380 [1700 |1550 (1730 |1580 |1420 |1290
3878)

Nyom¢ szilard-

ség (ISO 4506) 4500 |5200 |4600 |4450 |595 |5500 |5700 |5400 |5000 (4500

Hajlito
szilradsag (ISO|1700 [2000 |2200 |2250 [1750 |1900 |1600 |2000 |2350 |2450
3327) N/mm?

E-modul  (ISO
3312) 10°|520 |500 (550 |560 |580 |570 |650 |630 [590 |580
N/mm?

Torési szivossag | 8,1 9,5 10 10,9 |9 10,5 6,9 9,6 12,3 (12,7

Poisson-allandé |0,22 |0,23 0,22 |0,23 |0,22 |0,22 |0,21 |0,22 |0,22 |0,22

Hovezetd képes-

seg 25 |20 |45 |60 |83 |90 (80 (80 |70 |65
Wxm™*K™
Hotagulasi
egylitthato
(203K-1073K) |72 |79 |67 |64 |6 |6 |5 |55 |56 |59

(10°*K™

1.6. tablazat HW keményfémek jellemzéi [4]

A betll melletti szam a szivossagot ill. a kopasallosagot jelzi a csoporton beliil, a nagy
szamok a szivos, a kis szdmok a kopasallobb mindséget jelzik.

Titan bazist keményfémek, cermetek
A titan bazist (TiC, TiN, TiCN), wolfram mentes keményfémet a ceramic-metall 6sz-

szetétel alapjan nevezik cermetnek. Porkohaszati Uton gyartjak, a kemény fazis TiC, TiN, az
egyéb karbidok (TaC, Nb, WC) egy szdzalék alatti értékben fordulnak eld. Kétéanyaga a Ni
és Co, de kis mértékben molibdént is hasznalnak.
A keményfémhez viszonyitva a cermetnek

- kisebb a siirtisége (~ fele)

- nagyobb a meleg- és élszilardsaga

- kisebb a surlodasi tényezdje

- nagyobb az oxidacidallosaga

- kicsi az adhézios hajlama

- kicsi a tordszilardsaga.
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A fenti tulajdonsagokbol adodik, hogy a cermet nagy sebességli, kis forgacs kereszt-

metszetl simitasra alkalmas, nagy mérettartas, hossza éltartam és kivalo feliileti mindség

biztositasa mellett.
A cermetek jellemzdit az 1.7 tdblazat foglalja 6ssze.

kalmarisi - csoport| 1T [HT [HT-
(DIN 1SO 513)

Osszetétel (tobmeg %) | 89,0 85,7 82,3
TiC, TiN,TiCN 0,6 08 1,0

Co/Ni 104 |135 16,4
Siiriiség g/em® (ISO

3369) 6,1 7,0 7,0

Keménység HV30

(ISO 3878) 1650 1600 |1450
Nyomo6  szilardsag

(1SO 4506) 5000 4700 |4600
Hajlito szilradsag

(1SO 3327) N/mm? {2000 [2300 |2500
E-modul gISO 3312)

10° N/mm 460  [450  |440

Torési szivossag 7,2 79 10,0
Poisson-allando 0,21 10,22 0,21
Hovezetd képesség

Wrm Kt 98 [11,0 [157
Hdétagulasi egyiittha-

to (293K-1073K)

(10°*K™ 9,5 9,4 9,1

1.7. tablazat HT keményfémek jellemzéi [4]

Japanban az alkalmazésa 30 % feletti, mely az eurdpai felhasznalas négyszerese, mivel ott
az elégyartmanyok jobban kozelitik a kész darab méretet, és igy mar csak simit6 forgacso-
lasra van sziikség (Near-Net-Shape).

1.3.3 Bevonatolas

A keményfémek tovabbfejlesztésében mérfoldkovet jelent a szerszam, lapka feliiletére

felvitt nagy kopasallosagu, vékony bevonatu réteg. A bevonatoland6 szerszam, lapka rela-
tiv szivos minéségii (P 20), amelyre egy 5-20 um kemény karbid (pl. TiC), nitrid (pl.

TiN), karbonitrid (TiCN) és/vagy oxid (Al,O3) réteget visznek fel.

A bevonatok f6 feladatai:

kopas elleni védelem
¢ltartam novelése

surlodas csokkentése

forgacsoloerd, hofejlodés csokkentése

hdszigetelés.
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Mint a 1.31 dbradbdl lathato, a bevonatok fejlesztése igen erételjes, ma mar tobb mint 80
féle bevonat létezik.

100

90

[
.
I
ra 80
[0
z
ﬁ 2009:
o 60 Tobb, mint 80 féle:
+ Ti-alapu
~T TiC-alapu
= 50 Cr-alapu
4
[ W-alapu
[ 40 V-alapu
) Mo-alapu
= .
o Al-alapu
o 30 Si-alapu
+ +
20
TiCN TiAIN
10 4 CrN
TIiN

év

T T T T T T T T
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

1.31. abra Bevonatok fejlesztése [Platit]

Alapvetden két bevonatolasi modot kiilonboztetiink meg:
CVD-eljaras (Chemical Vapour Deposition)
A bevonat alkotoi kozott, gaz fazisban, adott nyomason, hé vagy sugarzasi energia be-
vitele mellett kémiai reakcido megy végbe, létrehozva a bevonand6 feliileten egy szi-
lard réteget.

A reakcidogaz Osszetételét valtoztatva hozhatok létre kiillonbozd oOsszetételll rétegek.
A rétegek vastagsagat a bevonatolas ideje hatarozza meg.

PVD-eljaras (Physical Vapour Deposition)
Go6z fazisbol torténd lecsapatas. Az egyes eljarasok a géz fazis 1étrehozasaban (termi-
kus vakuum elgdzologtetés, ill. kisiiléses, katdd porlasztasos) kiillonboznek. A kiilon-
b6z6 bevonatok az elgdzologtetendd anyagok (Ti, Al, Cr...) és munkagazok megval-
toztatdsdval hozhatok 1étre.

A CVD és PVD eljarasok elvét szemlélteti a 1.32 dbra.
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Physical Vapour Deposition Chemical Vapour Deposition

1.32. dbra Bevonatoldsi eljardsok [1]

Az egyes eljarasok héfok-nyomas értékeit és a bevonat fajtakat a 1.33 abran lathatjuk.

_ HF(C,N)
(Ti, Zr) (C,N) Zr(C,N)
Tiv Ti(CN)
Ti(C,N)
Al,0, ‘ |
T
MT-CVD CVD
PO PA-CVD TiC
e 10 TiN
=] .
Ti(C,N
TiN Z 10° (CN)
Ti(C,N) Al1,0,
(TLADN 10"
(TLAD(O,N) R PVD
Mos, 10
400 600 800 1000 1200
wc/c
Bevonatolasi hémérséklet (°C)

1.33. dbra Bevonatolasi eljardsok a hofok és nyomas fiiggvényében [2]
(PA- plazmaaktivailt, MT — kézepes hémérsékletii)

A hofok adatok alapjan lathatd, hogy a gyorsacél szerszamok csak a megeresztési ho-
foknal alacsonyabb PVD eljarassal, mig a keményfémek mindkettdvel, de elsdsorban CVD
eljarassal bevonatolhatok.

A PVD bevonatok vastagsaga 3-5 pm ¢és alakkovetd, a CVD-bevonat 5-20 um vastag
¢és hajlamos az élen valo ,,kibunkdsodas”-ra, ennek elkeriilése végett az éleket le kell kereki-
teni 50-150 um-re (1.34. abra).
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PVD CVD

ALAKKOVETO

| 3-5um | 5-20 um

O\

R50-150 pm

1.34. Gbra El kialakitésa PVD és CVD esetén

Ha ¢éles ¢l sziikséges keményfém szerszdmok esetén, akkor a bevonatolast PVD-
eljarassal végzik.
A kiilonb6zo bevonatok tulajdonsagairdl ad attekintd képet a teljesség igénye nélkiil a 1.8
tablazat.

HATKOPAS KRATERES KOPAS
ALLOSAG ALLOSAG
TiC Al,0,
Al,0, TiN
TiN TiC

1.8. tablazat bevonatok kopasallosdaga

Meg kell emliteni a tdblazatban nem szerepld, surlodas csokkentd lagy, kend bevona-
tokat, amelyeket a kemény rétegre visznek fel pl.: TIN + MoS,, ill. (TiAl)N + WC/C és szaraz
forgacsolasnal alkalmaznak.

A gyémanthoz hasonlo (DLC — diamond-like-carbon) bevonat (1-5 pm) kis strlodasi
tényezdji, kopasalld €és nagyon kicsi a feltapadas hajlama, nem vas fémek, ¢s Al, Mg szaraz
forgacsolasanal alkalmazzak.

CVD eljaréssal lehetséges kristalyos gyémant bevonatot eldallitani, mely teljes mér-
tékben gyémant, mikro vagy nano kristalyokbol all kototazis nélkdil.

Megjelent, de még nem terjedt el a CBN bevonat.
A bevonatok szerkezeti felépitését a 1.35 dbran foglaltuk ossze.
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WC/C

TICN

TIAIN
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Egyrétegi Gradiens Tabbrétegii Nano Keményllagy . bevonat
bevonat bevonat bevonat bevonat bevonat P

1.35. dbra Bevonat strukturdk [10]

A nanokompozit szerkezet esetén egy relativ szivos matrixba (pl. SigN4) agyazddnak
be a kemény nano kristalyok (pl. AITiN, AICrN).(1.34 dbra)

Nanokompozit hevonatok: NACo® (AITiN/SiN) , nACRo® (AICrN/SiN), nATCRo® (AITiCrN/SiN)

Nanokompozit struktura:
(nc-AITiN)/(a-Si,N,) 8

Keményséeg GPA

L —

30 0

20— | 2

10

0

bevonat TN  TAIN  mACo®
i AN nACRo®
keményfém

Nano kristalyos TiATN vagy AICrN szemcsék amorf
SiN-matrixha heagyazva, a keménység nivekedését a
szerkezet hiztositja egyediil

1.36. abra Nanokompozit bevonat [Platit]

A bevonatot az adott munkadarab anyaghoz, megmunkalasi eljarashoz, szerszamhoz,
technoldgidhoz valasztjuk meg. Ebben adnak segitséget a bevonatold cégek, ajanlatai.
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(www.pannonplatit.com — bevonat tajold, www.oerlikon.com/coatingservice/hu )

A kovetkezOkben néhany jellegzetes bevonat mikroszkopi felvételét lathatjuk.

, CC DIA - TIGER
] Uy || \‘ W :

(CEME CON)
-1 L f',?,‘,r’.tﬁd( ,\a \

if» ?x/\,@

A .)..—v csnir ;‘él “!“J at\ L'\t(

1 [

1.37. dbra Tobbrétegii gyémant bevonat elektronmikroszkopi képe[6]

Toret raszter-elektron-
mikroszképos felvétele

Alap: 2XTICN)
Fedoréteg:
|TIN, THCN), Ti(N,B)|

I'Oret raszter-elektron-
mikroszkopos felvétele

Alap: TiIC-T{C,N)
Fedoréteg: TIN

- s |
? ‘ ' ;,L(_‘ |

1.38. dbra Tobbrétegii bevonatok (CERATIZIT)
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1.3.4 Keramia élanyagok

A keramia ¢lanyagokat porkohdszati uton fém oxidokbdl, karbidokbdl , nitridekbdl allitjak
eld.
Két f6 csoportot kiilonboztetliink meg:

- oxid keramiak Al,O3

- nitrid keramiak SisN4

A keramidk legfébb jellemzdje a nagy keménység, kopasallosag. Keménységiik a hd haté-
sara kisebb mértékben valtozik, mint a keményfémé, ezért nagy forgacsolasi sebességnél is jo
a kopasallosaguk, kémiai ellenallasuk kittind, felhegedésre nem hajlamosak.

Szivossaguk korlatozott, mechanikai talterhelés esetén tornek, ridegek. Repedésre hajla-
mosak, {itésre, hajlitasra érzékenyek.

A keramiak csoportositasa lathaté az 1.39 abrdan.

0XID KERAMIAK NITRID KBRAUIAK
- A1203 kerdmia - tis?ta 513N4
kerdmia
- 41,0,+2r0, (¥,0,, ¥g0
kerdmia egsetleg)
(fehér kerdmidk) ~ kevert nitrid
- A1,0,+74C urdals .
(xevert, fekete (:10, TiN, HeC
kerémia) 2r0)
- Sialon

Szilictum-Aluminium-

oxinitrid.
SZALERUSITESU BEVONATOLT
KERAMIAK KSRAMIAK
- A120 ~-ban SiC - nitrid kerdmidn
egykristdly 31203 bvevonat

szdlak

1.39. dbra Forgacsolo keramidak csoportositisa

Az Al,O; tulajdonsagainak, szivossag novelésére, repedési hajlam csokkentésére
ZrO,-t (3-15 %) kevernek a keramiaba.
TiC, Ti(CN) (- 40 %) noveli a keménységet, abraziv kopassal szembeni ellenallast, meleg
keménységet. A kevert keramidval mar edzett acélok 64 HRC-ig nagy sebességii simitasa
megvalosithatd, megszakitott feliileten is.

Az oxidkeramia szivossagat szalerdsitéssel lehet novelni. Az oxidhoz SiC egykristaly
szalakat (Whisker) kevernek, mely a hajlit6-, tord szilardsagot ndveli, a repedést megakada-
lyozza.
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SiC - WHISKER

1.40. dbra SiC whisker [11]

%) 0.1-10 um

5-50 um
p 3.9g/cm?
Ry 14000 N/mm?

ACEL 370 N/mm?2

Az aluminiumoxid keramiakat elsGsorban ontottvasak nagy sebességii megmunkalasa-
ra — esztergalas — alkalmazzak.
A nitrid keramidk a 80-as évek elején jelentek meg. Az oxid keramianal szivosabb, jobb
a hdsokkallosaga, melegszilardsaga, nagyobb a torési ellenallasa. Kopasallosaga kisebb, de
bevonatolassal novelhetd.

A tiszta nitrid keramia csak szinter segédanyagokat (Y,O3, MgO, Al,O3) tartalmaz,
melyek iivegfazist képezve, a nitrid tiiket kortilfogva tomor, porzusmentes szerkezetet képez-

nek.

A TiC, TiN, Hf adalékokkal a keménységet novelik.
A sialon (SisNg + Al O3 + AIN) + (Y203) keramia keménysége, kémiai ellenalld ké-

pessége ¢és oxidaciovallosaga nagyobb.

A keramia anyagok tulajdonsagait az alabbi 1.9. tdblazat foglalja dssze.

SZALEROSITES | SZILICIUM
OXIDKERAMIA KEVERT KERAMIA 0] NITRID
- OXIDKERAMIA KERAMIA
JELLEMZOK AI203 AI203 AI203 Si3N4 AI203| Zro2 | TiC
+3,5% Zr02| +15% Zr02 | +10% 2r02 [+30% Ti(CN) +15% ZrO2
+5% TiC +20% SiC-Whis| +10% Y203
Stiriség p | glem3 40 42 41 43 37 3,3 39 | 61 | 49
Vickers 1730 1750 1730 1930 1900 1750 2100 | 1300 | 3200
keménység
Hailito- 65| ypa 700 800 650 620 900 800 400 | 1200
szilardsag
t“f",m"', 6 | MPa 5000 4700 4800 4800 5000 | 3000
zilardsag
E-Modul E| GPa 380 410 390 400 390 410 | 240 | 320
Toresi Kic MPa-m1/d 45 51 42 45 8,0 7,0 4 | 7
BsZIvossag
Hovezetd L WimK | 164 15 14,7 20 32 25 | 2 | 29
képesség
Hotagulasi 1 40 6.1 8 8 8 8 34 83 | 10 | 74
ngutthato
livadaspont | t | °c 2050 | 2680 | 3140
1.9. tabldzat keramia élanyagok tulajdonsdgai [4]
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A keramiaval valo forgacsolasnak sajatsagai — belépés, fogasfelosztas stb. — vannak, melyeket
figyelembe véve érhetiink csak el eredményeket.

1.3.5 Szuperkemény élanyagok

A szuperkemény €lanyagok csoportjat a
- természetes gyémant,
- mesterséges gyémant,
- kobos bornitrid

alkotjak.

A gvémant a legkeményebb ismert, természetben el6forduld anyag, tiszta szén, mely-
nek kiilonleges tulajdonsagat kristaly szerkezete — kobos racsrendszer,adja melyben a szén-
atomok tetraéder formaban kovalensen kotédnek. Nemcsak a keménysége, hdvezetd képessé-
ge is a legnagyobb.

A gyémant lehet mono-, vagy polikristalyos formaju.

A természetes gyémantot monokristalyos formajaban hasznaljak forgacsolasra. A Kris-
taly tulajdonsagai keménység, kopasallosag, irany fliggéek. A monokristalyt a megfeleld
iranyba forrasztassal rogzitik a szerszdmba. Ott hasznaljak, ahol csorbuldsmentes, igen éles
élre (ry ~ 1 um) van sziikség — ultra preciz forgacsolasnal ill. réz, aluminium tiikr6k megmun-
kalasanal.

Az els6 kozlemény 1955-ben jelent meg a mesterséges gyémant eléallitasrol (General
Electric), mely hexagonalis grafitbol kiindulva nagy nyomason, magas homérsékleten katali-
zatorok segitségével tortént.

Diamant/diGMenRd o
(19550 nyomas/héfok
Graphit Katalysator,  Druck/Temperatur
graphite catalyst temperature
hexagonal
utre

p=352 >1400°C * 5-10GPa * 10-30min  p = 3,48

1.41. dbra Polikristalyos gyémant és kobos bornitrid (cbn) eléadllitasa [12]

A keletkezett monokristalyokat (2-400um) osztdlyozzak, nagynyomasu szintézissel
polikristallya (kotdanyag Co) alakitjak egy kobaltban gazdag kemény feliiletre felvive.
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témités

6 GPa gyémantszemcsék

kobaltban gazdag
hatarréteg

keményfém lapka
——
1500°C tok
—— — ——

keményfém alatét

E keményfém gylri

o keményfém bélyeg

Polikristalyos gyémant (PCD) lapka el6éallitasa

1.42. dbra polikristdalyos gyémant (pcd) lapka eléallitasa [4] [7]

A keményfémre felvitt PKD-bol nagyméretli korongot gyartanak, melyet megfeleld alakra
darabolnak, és a lapka sarkaba ill. szerszamtestbe forrasztanak.

Alkalmazasa nemvasfémek, Cu, Al nagy Si tartalommal, keményfém, grafit, szalerdsi-
tésti milanyagok és kompozitok nagyold €s simit6 megmunkalasa.
CVD-bevonatolassal készithetd vastag gyémant réteg (0,5-1,8 mm), melyet az alaprol leva-
lasztanak, alakra darabolnak, lapkaba forrasztanak.
CVD-vastag réteg tulajdonsagai jobbak a PKD-nal, mivel kotéanyagot nem tartalmaz, tiszta
gyémant.

A kobos bérnitrid a gyémant utdn a masodik legkeményebb anyag, mely a termé-
szetben nem fordul eld, mesterséges anyag. Nagy termikus stabilitasu, igen jo hdvezetd.
A bornitrid a grafithoz hasonld hexagonalis szerkezetii, melybdl nagy nyomason és hdmérsék-
leten litiumnitrid katalizator segitségével kobos kristaly szerkezetet allitanak eld.

O - bér
@ - nitrogén
,./L'—4 Rl 4 . .
hexagondils krist@yrdes  béenitrid kobos kristilyrics birnitrid

1.43. abra kobds bornitrid (cbn)
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A keletkezett szemcséket (1-50 um) valogatjak, és egy masodik szintereléssel, keramia koto-
anyag hozzédadasaval, kiilonb6z6 szemcse- és kotdanyag arany PKB (CBN, BN)-t allitanak
eld.
- nagy (80-90 %) CBN tartalmt (BH)
kotéanyag W-Co vagy Ti, Al keramia
szemcse nagysag 5-10 um
- kis (45-65 %)CBN tartalmu (BL)
keramia kotéanyag TiC, TiN
finom szemcsés < 2 um
jobb élmindség — kemény, finom megmunkaldsra alkalmazzak

A CBN szerszamokat edzett acél (HRC 55-68), gyors acél, szlirkedntvény, kemény-
ontvény hoallo 6tvozetek (Ni, Co bazist) szinterfémek esztergalasanal, furdasanal, marasanal
alkalmazzak.

A nagy CBN tartalmuat (BH) nagyolasra, eldmunkalasra hasznaljak.
A CBN ¢lanyagot valtolapka formajaban hasznaljak, mely kialakitasa lehet tomor, teljes réte-
ges (full face), és a lapka sarkaba forrasztott (eziisttartalma keményforasz).(1.44 dbra)

TELJES FELULETU RETEGES CBN VALTOLAPKA
LF - CBN20/CBN10

HUZALOS e i : i
saKRAFORG?\CSOLAs KOSZORULES ELLEKEREKITES
NYERS LAPKA
keményfémre ‘
szinterelt CBN korong NAGYITOTT
vKEP
CBN »
RETEG
\KEMENYFEM
ALAP

FORRASZTOTT CBN SARKU VALTOLAPKA
L0, L1, L2 - CBN20/CBN10

HUZALOS KOSZORULES ELLEKEREKITES

ZIKRAFORGACSOLAS FORRASZTAS
Al Y A A AT

S— SZEGMENS
keményfémre SZEGMENS  , \EMENYFEM

szinterelt CBN korong NYERS LAPKAN
i NAGYITOTT
KEP

CBN — P ~ 08 mm
RETEG .

'\ KEMENYFEM
ALAP

1.44. Abra CBN valtélapkak kiilonbézd tipusainak gydrtisa[13]
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Nagyobb kopasallosagot biztosit a bevonatolt (pl. TiN) CBN ¢lanyag, a bevonat a ko-
tofazist védi és jobb kopasérzékelést biztosit.

1.3.6 Forgacsolé anyagok csoportositasa

A munkadarab anyagokat az 1SO forgacsolhatosaguk szerint, melyet
- kopas, ¢ltartam,
- érdesség,
- forgacsold erd,
- forgacsolasi ho,
- forgacs alakja, terjedelme alapjan

hataroznak meg foglalta csoportokba a szabvany, az egyes csoportokat betiivel és szinnel je-
16lve.

Jelolés Szin Anyag

P Kék acél,acélontvény kivéve rozs-
damentes aust. acélok

M Sarga rozsgamentes
ausztenites,auszt/ferites acélok

K Piros szirkedntvény, gombgrafitos
ontvény,temperontvény

N Zold Aluminium, nem vasfémek,
nem fémes anyagok

S Barna Hoallo kiilonleges otvozetek,
Ni,Co,Ti 6tvozetek

H Sziirke Edzett acél, edzett acél ont-
vény, kemény Ontvények

1.10. tablazat Anyag csoportok

Ez a besorolas nem nyujt elegendd informéciot a forgacsold szerszdm élgeomet-
ridjanak, élanyaganak, a forgacsolasi adatok meghatarozasahoz, ezért az anyagcsoportokat
alcsoportokra osztjak gyartési eljaras(kovacsolt, hengerelt, 6ntott) hokezeltségi allapot(lagy,
nemsitett, edzett) keménység, fajlagos forgéacsolasi erd szerint, megmunkalhatosaguk alapjan
(pl. COROMANT — CMC koéd rendszere). [14]

Az anyag csoportokhoz hozzarendelve az ¢élanyagokat, az alkalmazas f6 teriileteit jelolhetjiik ki.
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ELANYAGOK

IS0 513 szerint

ses82
824

HSS-PM
HES-PM-TIN

HW-PO1, HW-P&

HW-M10
K10, w30

HW-N10

%
-

HC-P10
MC-PIS

HT-$01, NT#20

CA-K10

fcusn

BN-HOS

T

loPis

BN - 15 alkaimazasi torllet

1.11. tabldzat Elanyagok jelolései és alkalmazasi teriiletei (1SO)

A szerszamgyartok kataldgusaikban ezeket a jeloléseket hasznaljak, a lapkak dobozan is en-

nek megfelel6 a lapka azonositas. (1.45 dbradn)
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Elanyagok megjel6lése a csomagolason

SDHT 1204AEFN - ALC

LW 610 aluminium geometria - gyart6 jele

clnyag - ies e —HW K10 HB 10
1 0 STK lapka geometridja (ISO)
RoucH Mepium FINe élanyag HW-K10
bevonat nélkiili W-Co keményfém (ISO)

- munkadarab anyaga:
/ nem vas fémek (ISO)
pl. aluminium éntvény

Ml

£5211 l.

5.565.211/019a.
@

PP

BEAAS
BOEHLERIT

-
LMT-
-
Leitz Metalworking Technology Group

1.45. dbra Elanyagok megnevezése a csomagoldson (BOEHLERIT)

Az élanyagok megoszlasa tajékoztatasként Németorszagban 2008-ban
- gyorsacélok 30 %

- keményfém 50 % ebbdl bevonatos 35 %
- oxidkeramia 13 %
- DP+BN3%
- cermet 4%
volt.

A HSS szerszamok csokkend, a keményfém szerszamok ndvekvd tendencidt mutatnak, ezen
beliil névekszik a bevonatos szerszdmok aranya, a gyémant és CBN szerszamok alkalmazésa né.

1.4 Szerszam Konstrukciok

A szerszamok késziilhetnek altalanos felhasznalasra €s egyedi megmunkalési feladatra
— specidl szerszamok.

A nagy gyartok készitenek félkész (taylor made) szerszamokat, melyeknek végso kialakitasa a
felhasznalo specialis igényének megfelelden torténik.
A szerszam tervezése soran figyelembe kell venni

- amechanika terhelést (forgacsolo erd)

- hoterhelést (surlodési-, alakitasi hd, hiités)

- agyors cserélés lehetdségét, élek biztos pozicionalasat
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- sokoldalu alkalmazés lehetdségét
- akopott alkatrészek egyszerti, gyors cseréjét
- agyartas, lizemeltetés koltségeit
A szerszamok kialakitasukat tekintve
- tomor, monolit
- forrasztott
- szerelt

kiviteltiek lehetnek.

Tomor kialakitas esetén egy anyagbodl késziil a szerszam ¢l és felfogd rész, a szerszam
széra (csigafurok, szarasmarok). A tomor szerszamok gyoracélbol (HSS) és keményfémbdl
(HW,HT) késziilnek.

A forrasztott szerszdmoknal a szivds acélbol késziilt szerszam testbe forrasztjak be az é€lt,
(éleket), mely altalaban lapka, de lehet spiral formaju is. Az él anyaga altalaban keményfém,
de lehet gyémant, kobos bormitrid.

A szerelt €l szerszamok altalaban valtélapkas kiviteliiek, melynek nagy eldnye a kopott
¢l egyszerii és gyors cseréje a lapka megforditasaval ill. cseréjével. Az él pozicionélasi pon-
tossaga a lapka gyartasi tiirésétol fligg.

E szerszamok nagy elonye, hogy csak lapka ill. annak éle késziil draga anyagbol.

A lapkak elhelyezése mardknal lehet hagyomanyosan radialis vagy tangencialis,(1.46 dbra)
mélyité marok esetén a szerszam homlok feliiletén.

ISCAR’S Taligeghalee 4
Milling Syste

1.46. dbra Tangencidlis lapka elhelyezés (ISCAR Tangmill) [15]

A lapkékat a befogasukra szolgdld fészekbe szoritjuk be, mely lehet kozvetleniil
a szerszamtestben vagy kiilon betétbe, a kazettdba bemunkalt. A szoritoerd iranya a fészekbe
mutat €s nem lehet ellentétes a forgacsolo erd iranyaval.

A lap rogzitési modok elvi megoldasait szabvanyos jelolésiikkel a 1.47. abran lathatjuk esz-
terga €s mard szerszamokra vonatkozoan.
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U4
N7/ A
"Ph i
/R

1.47. abra Lapka rogzitési modok

Maroknal a szoritas ¢k segitségével is torténhet a lapka homlok ill. felfekvé feliiletés, (W,F).
A forgacs lefutasa és helysziikséglet szempontjabol a furaton vald szoritas az optimalis.

Kiilonleges, de elterjedten alkalmazott szoritasi megoldas az ,,0nszoritas” melyet be-
szur6 késeknél, (1.48.dbra) tarcsamaroknal alkalmaznak

1.48. abra Onszorités besziiroskés [16]

A forgacsolo eré ndovekedésével a szoritd erd is ndvekszik.

Vannak olyan szerszam konstrukciok, melyeknél az €lanyagb6l- keményfém- késziilt tomor
dolgozo6 rész cserélhetd.

A 150 dbran egy cserélheté fejii csigafiré6 (SECO Crownloc) 1.51. dbran szarmard
(COROMANT COROMILL 316) [10] lathato. A fej cserével a szerszam sok oldaltian, kiilon-
b6z6 forgacsolasi feladatokhoz hasznalhato.
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A cserélhet6 fejii maré rendszer

1.49. abra Cserélhetd fejii csigafiiro 1.50. dbra Cserélhetd fejii szarmaré
(SECO) (Coromant)

A cserélhetd feju szerszamok, a fej helyzet meghatarozasaban — kdzpontositasaban —
¢s a menesztés modjaban kiilonboznek egymastol.

A szerszam testek anyaga altaldban szivds acél. Nagy méretli, nagy fordulatszamon
dolgoz6 homlokmardoknal (HSC) 1ényeges a szerszam tomege, ezért ezek konnylifémbol (Al,
Mg) késziilnek. Az erésen igénybevett részek pl. menetek, és kopo feliiletek (pl. ahol a for-
gacs lefut) acélbol késziilnek.

A szerszamtesteket a lefutd forgacs koptatd hatasa és sériilések ellen kemény bevonat-
tal védik tjabban (pl. Cr bevonat SECO).

A gép és szerszam megfelelé kapcsolatat a szerszam befogo része biztositja. Allo szer-
szamok esetén ez nem jelent kiilondsen problémat (pl. eszterga kés). Forgd szerszamok eseté-
ben biztositani kell a szerszam futds pontossagat (kozpontositas) és a nyomaték atvitelét (me-
nesztés).

A forg6 szerszamok késziilhetnek szaras vagy feltlizhetd kivitelben.
A szerszamok késziilhetnek

- hengeres szarral, szerszambefogon keresztiil csatlakoztathatok a géphez (fardk, szar-
marok)

- morse kipos

- meredek kapos (ISO)

- rovid kapos (HSK)

- kupos poligon (Coromont CAPTO)

kialakitassal, (1.51 dbra) mely biztositja a kdzpontositast kozvetleniil vagy szerszamtarton
keresztiil csatlakoztathatok a géphez.
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A szerszam szar ill. befogas kialakitasa soran figyelembe kell venni a szerszam cserel6- behu-
70- (r0gzitd) €s a hiitd — kend berendezés (pl. belsd hiités) sajatossagait.

A nagysebességli forgacsolas esetén biztositani kell a szerszam kiegyensulyozhatosagat is.

dz_

i

Hengeres MORSE Meredek HSK CAPTO
kupos kupos

1.51. abra Szerszam szar kialakitasok

1.5 Forgacsképzodés, forgacstorés

A szerszam f6éle — forgacsold €l — behatolva a munkadarabba anyagrészecskéket, for-
gacsokat valaszt le. Szivos anyag esetén a forgacsképzodés egy képlékeny alakitasi folyamat,
mely az anyag szakadéasaval zarul. Rideg anyag esetén a behatol6 szerszdm képlékeny alakitas
nélkiil repesztéssel hozza létre a forgacsot.

A forgacsképzddés kiilonleges viszonyok kozott
- magas homérsékleten (700-1700 C°)
- nagy alakvaltozasi sebességgel (10* 1/s)
torténik.
A forgacsképzddés modjarol, a forgacstoben torténd képlékeny alakvaltozasrol, a nyirési sik
helyzetérdl a
- forgacsolas megszakitas
- nagy sebességli mikroszkdpos felvételek (mikrokinematografia)
- véges elemes szimulacio

modszerével végrehajtott vizsgalatok utjan kapunk informaciokat,az egyszeriibb sikbeli vi-
szonyok is a jo lathatosag végett szabad ortogonalis forgacsolassal végzett kisérletekkel.

A forgéacsolas megszakitas soran a szerszam €s munkadarab megmunkaléas kdzben va-
16 nagy sebességii szétvalasztasa torténik, mely megvalosithatoé szerszam ill. munkadarab ol-
dalrél. A megszakitassal a forgacsképzdodés — képlékeny alakitas — egy pillanatat tudjuk kime-
reviteni, rogziteni és a forgacstd csiszolatan elemezni. (1.52, 1.53 dbrdk.)
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1.53. dbra Forgacstd csiszolat y#0 [4]

Forgacsképzodés

A forgacsképzddés modja szerint négy esetet
- folyo
- lemezes
- nyirt
- toredezett
a forgacs keletkezését kiillonboztetjiik meg.
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Folyé forgacs Lemezes forgacs

Szerszam

1
1 —> ] Munkadarab
\

Nyirt forgacs Toredezett forgacs

—p» | Munkadarab
I

C—

Szerszam

J —) I Munkadarab
} B e

1.54. abra A forgacs képzddés modjai

Folyoforgacs képzddés — forgacs kialakulasa folyamatos, a forgacs egyenletes sebes-
séggel fut le a homlok feliileten. Egyenletesen finom szemcséjii, képlékenyen jol alakithato
anyagokndl nagy sebesség, kis forgics vastagsag esetén keletkezik pozitiv homlok szdg, kis
homlok surlédas mellett.

Lemezesforgacs képzddés — egyenletes, de periddikus a forgacsképzddési folyamat.
Alakvaltozas ingadozas jon létre az egyenetlen szovet szerkezet, ill. rezgés miatti forgacs vas-
tagsag valtozasbol. A forgacs hatoldalan a lemezes szerkezet felismerhetd. Jol alakithato,
nagy szilardsagu anyagok nagy sebességii forgacsolasanal fordul el6. A forgacs hatoldalan jol
lathato a lemezes szerkezet, homlok oldalan nem, ott sima a feliilet a megfolyas miatt.

Nyirtforgécs képz6dés — nem folyamatos a levalds. A nyiras soran levalt forgacs ele-
mek Ujra 6sszehegednek, a forgacs homlok oldalan is lathato a nyirt, lemezes szerkezet, a for-
gacs konnyen eltdrhetd. Kis forgacsolasi sebesség ( v =1 — 3 m/perc) nagy forgacs vastagsag,
negativ homlok szdg esetén fordul eld.

Toredezettforgacs képzddés — rideg anyagoknal nem egyenletes szovet szerkezet ese-
tén fordul eld. A forgacs képlékeny alakitds nélkiil repedés mentén letorik, kitdredezéseket
hagyva a forgacsolt feliileten is. Képlékenyen csak kismértékben alakithatd anyagoknal je-
lentkezik.

Elratét - folyo forgacs, alacsony forgacsolasi sebesség és héfok, hideg hegedésre haj-
lamos anyag forgacsolasa esetén képzodik az élratét, élsisak. (1.55 dbra)
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1.55. dbra Elratét keletkezése [4]

A munkadarab részecskéi felhegednek a szerszam homlok feliiletére az ¢l mentén egy-
re novekvd mértékben megvaltozatva az ¢él geometriajat, pozitiv jelleget erdsitve. Az élratét
erésen deformalddott anyagrész és ezért keményebb, mint a munkadarab anyaga. Az eré no-
vekedésével az élratét levalik, magdval ragadva a szerszdm részecskéit — adhézios kopas.
A levalo élratét a munkadarabra felhegedve noveli annak érdességét. A sebességet ndvelve az
¢élratét keletkezése megsziintethetd. Az abran (1.56. dbra) egy élratétes forgacsté csiszolat
lathato.

1.56. dbra Elratét mikroszkopi képe [4]

A forgacsképz6dés folyamatat szemlélteti a (1.57 dbra), mely a forgacstében végbemend fo-
lyamatot mutatja be.
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1: elsédleges
nyirasi zéna

FORGACS

2: szekunder
NYiRASI SiK nyirasi zona

3: szakadas
4: surlédas
haton

5: rugalmas

SZERSZ AN
alakvaltozas

1.57. dbra Forgacsképzédeés [T]

A behatol6 szerszdm rugalmas alakvaltozast (5) hoz 1étre, tovabb haladva a fesziiltség
novekszik, elérve a nyirasi hatart az elsédleges nyirasi zonaban (1) megindul a nyiras, el-
csusznak az anyagrétegek egymason a nyirasi sikban, majd bekdvetkezik a szakadas (3), 1étre-
jon a forgécs, a homlok lapon val6 lefutds sordn a szekunder nyirasi zonaban megfolyik. A 4

zonaban a szerszam surlodik a munkadarabbal.

A 1.58 abran lathatd forgacstd csiszolat azt is szemlélteti, hogy a forgacs képzddés so-
ran az anyag szerkezete is megvaltozik. [2]

MUNKADARAB: (k45; ELANYAG: #d-P20;a,f = 2x0.25 mnZ; = 160 n/nin

FORG. HOMERSEKLET T)~ 1030°C
FORGACS LEFUTASI SEBESSEG Ven ™ 67 m/min

% s
PC \ KOZEPES NORMALFESZULTSEG G, = 350N/mm
/ 8% 5 \ KOZEPES NYIROFESZULTSEG T - 250 Nimm?

r M \\
Folyo forgacs

&
) m.tﬁ Fsszuuseo ™
‘“‘/ ,ﬁ)rg | LEFUTAS \
.r

0“6‘3

| I\ 4
. / '
‘] ‘yﬂ\q: 4 % 'l 4 h,’ :

il o ,
Iy /-i///r’ﬂ Z G040y s
w A 7, ‘ /

e
AYRA
S

Y

)

1.58. dbra Forgdcsté csiszolat [4]
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A forgacsképzddés modjat az elcsuszasi sik (nyirasi sik, irany sik) helyzetét megado

® szoggel jellemezhet;jiik.

Az egyszerlisége miatt szabad forgacsolas esetén hatarozzuk meg a @ — szoget Y = 0 esetére.
(1.59 dbrdn) és y# esetén az 1.60 dbrdn lathatd modon.

munkadarab

tgd=—

A ¢ - ELCSUSZASI SiK SZOGE

1.59. dbra Elcsuszasi - iranysik y = 0 esetén

¢
ALAKVALTOZASI
TENYEZO: g=_N1_
&1 h tg® =-SOSY oSy
¢=1 BELSO ALAKVALTOZAS % siny  §-siny

1.60. abra Elcsuszasi sik szogének meghatarozasa y >0 esetén

A forgacs tomorodés kovetkeztében az alakvaltozasi tényezd & >1, ha csak belsd alak-
véltozéas van & = 1. Kis nyirasi szdg esetén toredezett, nagy szog esetén folytonos a forgcs-
képzddés.
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A forgacsképzddést befolyasolo tényezdket a 1.61 dbran foglaltuk 6ssze.

nunkadarah anyaz 530 15 TAIN AFAZ STRISTAMNZED
- kermai Ssszetetel - kopas haglam - stabloas &5
- mecharmka - sarlad asi viszonyok - dinarnilos

tilajdonsazok a homlokon t1lagdons iz
- smovels zedemet

hites forgacs elvezatss

- enml=o - mechanils

- hiitdolay forgacstéed

- sTATaTON -bepraselt
forgacstoed

bk Zerszam elgeometiia forgacsolasi adat
- homloks =8 (2) - elotolis

- teeldsmig (1) - fogasmelysag

- elhelyemési s=ag (k) - forgacsolas:

- &dlEdmsz ) sebassaz

A forgacaleépzidest hefolyasold tényezdls

1.61. dabra A forgacsképzidést befolydsolo tényezék

A leggyakrabban el6forduld forgacsalakokat az 1.62 szemlélteti, a szabvany (MSZ 3904-82)
szélesebb valasztékot ad meg, a szbvany alapjan kodolni lehet nemcsak a forgacs alakjat, ha-
nem a forgéacslevalas iranyat és a torés helyét is.
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© ® @ © ® ® © ® ® ©
’ ~~ | I o I o
P22 8l 8 e C;‘ QQ;’ﬂ\) &
\\.‘ v ~
I < g § (o ')C l " o'“{-
(R B @dlo|u|~
e ‘ :
folyd gubancos spiral hesszu|rovid [rovid .G‘ .C. "or!
forg s’k loza |temor |témor |spiral |alokl | alcku E
sp iral spiral | spiral . !
. | |
Vi
R=r——— =90 >50 >8 >3
5 Velm
1
nem megfeleld hasznalhato
' INFOS
1.62. dbra forgacs alakok [18]
A forgacs alakokat
- kezelhetdséglik

- balesetveszélyességiik

alapjan osztalyozzuk, jo hasznalhat6 és nem megfeleld csoportokat képezve. Zart munkatér
esetén a ,,C” alaku és tort forgacs is a “j0” csoportba tartozik.

A forgacs fontos jellemzdje a térkitdltési tényezd, mely megmutatja, hogy a levalasztott for-
gacs térigénye hanyszorosa az elméleti forgécs térfogatnak

v forg

Velm

A gép munkaterének, forgacsszallitd kapacitasnak, szerszam forgacs terének szamitasahoz
fontos a térkitoltési tényezo ismerete.

A munkadarab anyagokat két nagy csoportba sorolhatjuk

- rovid forgéacsot ado, rideg (Ontottvas, réz, nagy Si tartalma aluminium stb. ,,K” anyag
csoport

- hosszl forgéacsot ad6 anyagok ,,P” és ,,M” csoport,

melyeknél kiilon gondoskodni kell a forgacstorésrol.
A forgacstorés lehetséges modszereit a 1.63 dbran foglaltuk dssze.
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Forgacstérési mod-
szerek, rendszerek

munkadarabhoz szerszamhoz szerszamgephez szerszamgepen
kotott keotétt koot keiviili
passziv statikus linematikus P 2 forgdcs-
forgacstirés forgacstorés forgdcstireés g E ‘% témarites
=] _9 Qn'ﬁj
el |8 g
= i
5 &l | |5
2 LR
=) =) . | X o 5]
g . Eal |3 B4 52| g " 2 By
A g 7 3 &8 |5 B 5 8 2 . |§E%
g g -] 5ol |8F BN 8 o & | B g
an 2 g = H |B g g P8 g
] 3
o s Q'E 5 § ¥ i "
[
wl
rezgo forg.
rendszer

El IS
5 %
=] =]
H| |9
S| |8

Gsszetetel “

kémiai

d
L
I

2
o

B
[
b

nem allithato

1.63. abra Forgacstorés modszerei

A munkadarabhoz kototten, passziv uton kén és foszfor 6tvozésével (automata acélok)
biztositjak a forgastorést.

Szerszdmhoz ko6tott moédon ma a leggyakrabban a bepréselt forgacstordt alkalmazzak.
A forgécstord alkalmazhatdsagi tartomanyarol — ahol jol hasznalhato forgacs keletkezik —

a ,,forgacstorési diagram” ad felvilagositast. Ennek kisérleti titon torténd felvételét szemlélteti
a 1.64 dbra.
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10

Forgécst('irési diagram

° i \_\ ° Mdb anyaga: 42 CrMod
}:‘k - S :‘:‘ Szerszam anyag: Kml P10
0.9 : ¥ o .‘. TElgeometria:y o A K 1 r
‘.S': Forg. alak .‘9, 6° 5° 0°90° 60° 1.2°
o B J 9-10-ig o
08 —F— Tort J— Ol
forgacs forgacs E\)
0.7 77—t L 2
i) 7 ; 7 ""‘i*- S ‘
L 06 — — "C" alakil / 7 > —~——1— "C" alaki
E / forgacs i A ; ’ forgacs ___
wos -1 H—] @ - ’
: ; SR TITTX
‘C_(g ? 6 Forg. alak =
£ 04 e, 454 /' Vovach s oot ]
i . .
Folyo "G" alaku Ao, g gj /
0.3 [ forgacs — | forgacs =2 % L4
@ AT
0.2 (L Rovid
! — X ~ tomar
,, ) Rowd — spiral
0.1 e spiral Forg alak Laza
1-3-ig spiral
Gubancos
spiral
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fogasmélység a [mm]

1.64. dbra forgacstorési diagram [18]

Adott munkadarab — élanyag, élgeometria, forgacstoré geometria kombinacidhoz az
elétolas — forgasmélység sikon adott pontokban forgacsolva rogzitik a forgacs alakjat, majd

lehataroljak az alkalmazhat6 teriiletet.

Az 1.65 dbra a gyakorlatban, szerszamkatalogusokban hasznalt forgacstorési diagra-
mot mutatja be nagyold és simitd geometria esetén.

NAGYOLO LAPKAHOZ| kp (NMG)

a
100 7

80 °
6.0 °
407

207

01 02 03 04 05

CNMG 16 06 16-KR
a =08-93mm
{ =028 -0.77 mm/r

- =033

'no i /Z

06 07 08

SIMITO LAPKAHOZ
KF

a ¢
4.0 |

3.0 ¢
20§
1.0{ | ‘

it - - f
010203040506

CNMG 12 04 08-KF
a =02-20mm
f=01-03mm/r

1.65. dbra forgacstorési diagram [14]
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Az 1.66 abra forgacstoreés kiilonbozd eseteit mutatjuk be. A lefutd forgacs a munkada-
rab vagy szerszam feliiletére feliitkozve megtdmaszkodik, mivel nem tud tovabb haladni, be-
fesziil és eltorik. A szerszam hatoldalan, esetleg é1én kiverddéseket okozhat a forgacs.

Lefutas és torés
a forgacsolando

feliileten

Lefutas és torés
a SZerszam
hatfeliiletén

Lefutas és
torés a mdb. K-
nyers feliiletén

3\\,

== ELOTOLAS

1.66. dbra Forgdcs lefutas és torés esetei [7]

A valto lapka homlok feliiletén kialakitott hornyokkal, kiemelkedésekkel a forgacson
bordakat hozhatunk Iétre, melyek novelik a forgacs merevségét, elésegitve annak torését.

Az 1.67 dabran nyirt forgacsképzddés szamitogépes szimulacioja lathato.

valés forgics

1.67. dbra Forgdcsképzddés szamitogépes szimuldcidja [19]
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1.6 Forgacsoléero, nyomaték, teljesitmény
A forgacsolas legfontosabb folyamat jellemzdje a forgacsoldero.

Forgacsolo teljesitmény ill. erd sziikséges a forgacs levalasztasahoz - forgacstd alak-
valtozasdhoz — a szerszam homloklapjanak a forgaccsal, hatlapjanak a munkadarabbal valo
surlodasanak legydzéséhez.

A forgacsoloerd ismeretére a szerszamok, késziilékek, gépek igénybevételének meghataroza-
sara és a forgacsolasi folyamat teljesitmény igényének szamitdsahoz van sziikség.

Az 1.68 dbran lathato szabad (ortogonalis) forgacsolasnal a szerszamra hatd

F - forgéacsolerd és annak dsszetevoi

Fv - foforgacsoloerd, mely a forgacsold fémozgas v — forgacsolasi sebessége iranyaba esik
Fi - el6tolas iranyt erd, mely az eldtolas iranyaba esik

S - ahomloklapon ébred6 surlédoerd

N - nyomderd, mely merdleges a homloklapra

N — nyomoéerd
S - surlodasi eré
S=p-N

forgacs
nyirasi sik
F, — féforgacsolo eré -
fomozgas iranyu eré

b

szerszam

F;— el6tolas iranyu eré

_k_ TR F - forgacsolé eré

munkadarab

1.68. dbra Forgdcsoloerd és osszetevoi szabadforgdcsolas esetén

A forgacsoloerd reakcioereje a munkadarabra hato E — élnyomas, melynek nagysaga
azonos, de iranya ellentétes a forgacsloerével (1.69 dbra).
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E - élnyomas

Eny — nyiré eré

forgacs

E; - tomorito ero

nyirasi sik

munkadarab

1.69. dbra Elnyomas és osszetevoi

Az ¢élnyomas felbonthato dsszetevdire
Eny — nyirderd, mely a forgacs levélaszt biztositja
E, — tomoritéerd, mely a forgacs tomoritést végzi

A 1.70 dbran a forgacsolderd és komponensei lathatok, kotott forgacsolas, esztergalas
esetén.

A térbeli F forgacsolderdt felbonthatjuk

Fv - {6 forgéacsolo

Ff - el6tolasiranyu

Fa - fogasvétel iranyu (passziv) dsszetevokre.

Az egyes komponensek egymashoz viszonyitott aranya dontden az elhelyezési szogtdl fiigg,
altalaban F, >> F¢ > F,, mely csak konkrét koriilményekre szamszertisithetd.

F,— féforgacsolo erd

F¢ - elotolas iranya ero
F,— fogasvétel iranyu eré
v - forgacsolisi sebesség
vr - elotolasi sebesség

1.70. abra Forgdcsoloerd és dsszetevii esztergaldasnal
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A forgacsoloer6t befolyasold tényezok:
- munkadarab

anyagosszetétele
mechanikai jellemzo6i (szivossag, szilardsag)
hokezeltségi allapota (szovetszerkezet)
- szerszam
¢lanyaga, bevonat
¢lgeometria
homlokfeliilet érdessége
- technologiai adatok
forgécs keresztmetszet (eldtolas, fogasmélység)
forgacsolosi sebesség
hiités, kenés
-szerszamgep statikus, dinamikus merevsége

A munkadarab anyagdsszetétele, hkezeltségi allapota, szovetszerkezete, fizikai mec-
hanikai jellemz6i egylittesen befolyasoljak a forgéacsold erdt, mely hatast a fajlagos
forgacsoloerd fejez ki.

A forgéacsoloerdt befolydsolo tényezdk hatasa a kovetkezd elvi abrakon lathato:

w A fogasmélységgel linedrisan n6 a
forgacsoloerd, mert nd a forgacs szé-
lesség (b), fogasban 1évo élhossz, nyi-

F - ..
/ i rasi sik teriilete

FOGASMELYSEG a

1.71. dbra A fogasmélység valtozas hatdsa az erdre [20]
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AFéFoRG. ERGF,,

\/\ Fv

ELOTOLO ERO Fy ’\/\
’\/-\ Fg
. Fa

PASSZIVERO F
-— =
ELOTOLAS f FORGACSOLASI SEB. v
1.73. dbra Elotolas valtozas hatdsa 1.72. abra Forgacsoladsi sebesség valtozas
az erdre [20] hatdsa az erdre [20]

A forgacsolasi sebesség hatdsa az erdre az alacsony tartomanyban hullimzé az élratét kép-
z6dés miatt. Nagyobb sebesség tartomanyban a magasabb forgacsolasi hofok miatt novek-
szik az anyag forgacsolhatosaga, csokken az erd.

A hiités-kenés a surlddasi tényezd csokkentésén keresztiil hat a forgacsolo erdre.

A szerszam élanyaga és bevonata a sirlodési tényezon keresztiil befolyasolja az erdt, elsdsor-
ban a bevonatnak van jelentds hatésa.

A szerszdm geometria dontéen befolyasolja a forgacsoloerdt.

Ed

\\

——- S

-r +7

I

1.74. dbra A Homlokszog valtozdsanak hatdsa az erdre

A homlokszdg értéke befolyasolja az ékhatast, pozitiv y-nal a nagyobb ékhatas kisebb
az er6t eredményez.
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A hatszog 3° < a < 12° tartomanyban elhanyagolhatd befolyassal bir az erdre.

Az elhelyezési szog novelésével a nyirt teriilet csokken, a f6 forgacsold erd csokken, az erd
komponensek aranya megvaltozik.

FOEL ELHELYEZESI
$z6G

%y
1.75. dbra az elhelyezkedési sz6g hatdsa az erdre [20]

Mint az 1.12 tablazatbol lathatd a terelészog (M) valtozasa az el6tolasiranyu ill. fogasvétel
iranyu er6 Osszetevoket befolyasolja jelentds mértékben.

A FORGACSOLASI ERO OSSZETEVOINEK

BEFOLYASOLO VALTOZASA FOKONKENT
HATAS FOFORG.ERS | ELOTOLOE. | PASSZIVE.
Fv Fi Fa

HOMLOKSZ6G ﬁ L5% ﬁ — ﬁ s
CSOKK.
NOVEKVO
HOMLOKSZOG ‘ 1,5% ‘ 5,0% ‘ 4,0%
TERELOSZOG ‘ 1,5% ‘ 1,5% ‘10,0%

1.12. tablazat a homlok — és tereldszog egy fokyni valtozdsdanak hatdsa ez erdkre [4]

A cstcs sugar (r..) novelése esetén szélesebb, vékonyabb a forgéacs, nagyobb a fogasban 1évo
¢lhossz, linearisan no az ero.
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A forgacsolderd szamitasa torténhet

- tapasztalati 0sszefiiggések
- elméleti képletek alapjan.

A Kkisérletek alapjan kialakitott tapasztalati 0sszefiiggések kielégité pontossagat a gyakorlati
alkalmazas igazolta, az els6 ilyen képletet Taylor dolgozta ki. [21]

A hazai gyakorlatban az ugynevezett kitevds erdegyenlet terjedt el, mely szerint a
foforgacsoldero:

F’U =Cv.fo.ayF-nKi
ahol
C'— allando, anyagjellmezd, b — forgacs szélessége, h — forgacs vastagsag
Xs, Yi — kitevok

Ksssz — korrekeidtényezdk (K, — homlokszdg, K — elhelyezési szog, Ks — kopas.. .korrekcid)
0sszessége

Az Osszefliggés alkalmazasdhoz sziikséges naprakész adatbazis ma mar nem 4all ren-
delkezésre, ezért nem alkalmazzak.

Jelenleg széles korben a Kienzle-Victor féle, fajlagos forgacsolaserén alapuld Osszefiiggést
hasznaljak:

F
E, =ks-A [N] ks = " [N/mm?] ks — fajlagos forgacsoloerd
A — forgacskeresztmetszet (mmz)
== A=b-h=a-f
"~ sink o o
h=f-sink a — fogasmélység

f —eldtolas

/‘{7 b — forgacs szélesség

h — forgacs vastagsag

A @
Y K — elhelyezkedési szog

1.76. abra Forgdcs keresztmetszet
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A fajlagos forgacsolo erd értéke csak megadott koriilmények allanddsaga mellett:
- megmunkalasi eljaras
- munkadarab — élanyag
- ¢lgeometria
- sebesség tartomany
hatarozhato meg illetve értelmezhetd.

1.77. abra Forgdcsvastagsag valtozasa az elhelyezkedési szogtol fiiggden

A 1.77 abrabol 1athato, a forgacskeresztmetszet, forgdsmélység, eltolas azonos értéke
mellett a forgacsvastagsag értéke valtozik. A forgédcsvastagsag fiiggvényében a fajlagos

forgacsoloerd valtozik (1.78 dbra), mely kettds logaritmikus 1éptékben egy egyenesel abra-
zolhato:

=1
§ 2 | ks'ks1.1/h
z x-l ________ m=tg a
E’ Ks11] i 9
E ] !
& ”f .
|

!

" Ig skl 1
E astagaig b, mm g skdla h,mm

1.78. dbra Fajlagos forgacsoloerd valtozasa a forgdcsvastagsag fiiggvényében

Az egyenes egy Kkitiintetett pontjahoz (h; = Imm, b = Imm) tartozik a fajlagos forgacsolderd

foértéke ksp1. Egy tetszOleges forgacsvastagsaghoz, az adott anyaghoz kisérleti uton felvett
Ks1.1 Ks és @ meredekség ismeretében a ks aktualis értéke szamithato:

k
k, = s1.1

hm
ennek megfelelden
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Eléfordul, hogy nem a kg; 1 érték adott, hanem pl. Ky 4.1, ekkor

0,4)"
ks = kso,4.1 [Tj = I(50,4.16m [N/mmz]

0 — relativ forgacsvastagsag, dimenzid nélkiili szam.
A relativ forgacsvastagsag bevezetésével, dimenzidhelyes Kienzle egyenletet kapunk

szksl’l'(sm'h'b [N]

A fajlagos forgacsoloerd féértéke ¢és kitevoje meghatarozhatd az el6told ill.
fogasvételiranyu erdkre is.
A fajlagos forgacsold erd foértékeit és kitevoit az egyes anyagmindségekhez kisérleti uiton meg-
hatarozott tablazatokban adjak meg (pl. Konig-Essel, szerszamgyart6 cégek katalogusai). [22]

A forgacsoloerd a forgacskeresztmetszetre merdleges megoszld erdrendszer, az eredd
erd a keresztmetszet sulypontjaban hat. Ezt példdul a furds nyomaték szamitdsanal figyelembe
kell venni.

Esztergalasnal kozelitéssel a timadaspontot a szerszdm csucsanal, ill. a fogasban 1évo
¢lhossz felénél vessziik fel.

A forgacsolas teljesitménye felirhato:

F-v
P'= 1000 W]
ahol  F[N]
v [m/sec]
A forgacsolashoz sziikséges gép teljesitmény:
P = _r [kW] Nmech — mechanikai hatasfok

Nmech Mmot

Nmot - motor hatasfok

Az elméleti forgacsolderd szamitdsok alapjat minden esetben a forgacstOben lefolyd
alakvaltozasok képzik.

A forgacselemek a munkadarabrol az elcsiszasi — irany- sikban vélnak le. A forga-
csolderdt befolyasolod dsszes jellemzd az iranysik hajlasszogének alakulasaban ismerhetd fel.

Merchant [21] [23] ortogonal — szabad forgacsolasnal vizsgalta az elcstszasi sik,
forgacsoloerd, fesziiltség viszonyat, feltételezve, hogy alakvaltozés csak az elcsuszasi sikban
van, ¢s itt a fesziiltség allapot allando.

Az 1.79 abran lathato az ,.,erégeometria”, mely alapjan felirhato a csusztato fesziiltség:
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Ft(p =nyir6 erd
Forgacs

Nyirasi sik
h:

1.79. dbra Merchant — ,, erégeometria”’[23]

Frep =Fz-cos(®+p—vy)
Tp = Frq,/Acb

_b-h
" sin®

Ao

Fz :
——-cos(P+p—y) sind

te =17

az elcsuszasi sik ott van ahol a T fesziiltség maximalis, a sz€lsOérték szamitast elvégezve

n 1

P=7-5 -V

Osszefiiggés adatik.
A nyirasi fesziiltség képlékenységi alap kisérletek segitségével meghatarozhato. Igy szamithaté:
Fre = Tmax " b h
Illetve a forgécsolo erd
F; = Fre -cos(®+p—vy)

Az elméleti szamitasok és kisérleti eredmények eltérése miatt Hucks, Lee, Shaffer, Oxley és
még sokan masok tovabbi vizsgalatokat végeztek finomitva az dsszefiiggéseket.[7]

A forgacsolasi folyamatok szimulalasahoz a véges elem technikdn (FEM) alapuld fesziiltség,
erd, homérséklet szamitasahoz fejlesztettek ki numerikus elméletet a komplex anyagtorvé-
nyek figyelembe vételével (JOHNSON-COOK egyenletek).[7]
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1.7 Forgacsolasi ho

A forgacsolas sordn bevezetett energia (E) az alakvaltozés 1étrehozésara — forgacs levalasztas-
ra — és a surlodas legydzésére forditodik. kozel teljes egészében hdenergiava alakulva
(1.80 dbra)

E.. =E,+E,+E,+E +E
(4 Sz V4 a

forg

Eo |  NYiRAS
E,+E +E,>E_,+E;

!
S SZETVALAS
[ALAKVALTOZAS}‘G‘{ \\
/ N

FORGACS
Ef | ALAKVALTOZAS

FORGACSOLASI HO
ENERGIA |\
\ Ey HOMLOK-
|  sURLODAS }/ SURLODAS
T~ HATFELULETI

Ea SURLODAS

1.80. dbra Forgacsoldsi ho keletkezése

A forgacsolasi energia megoszlasat lathatjuk a 1.81 dbrdn a forgacsvastagsag fiiggvényében
acél megmunkalasanal.

)

< 8000

X

z

=

= 6000 -

7}

<

o]

O 4000

o

g

o

& 2000 .

o HOMLOK SURL. MUNKA

HATSURLODASI MUNKA
1} i A5 1 |
0 0,2 04 0.6 0.8 1,0
1
B =
'g-g 5087 NYIRASI
SE2%
<2z o 0.4 4 ,
5& = G HOMLOK SURL.
X ' HATF. SURL.
h forgacsvastagsag

T T T T
0 0.2 04 0.6 0.8 1,0 (mm)

1.81. dbra Forgdcsolasi munka megoszlasa [4]

A keletkezett ho vezetés-, atadds, - sugarzas utjan tavozik a keletkezési helyérdl, a munkada-
rabba, szerszamba és forgacsba. (1.82 abra)
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Sugarzo ho

forgacs Qo — alakvaltozasbél adédé hé
Qsy — homlok surlodasbol adodo ho

Qso — hatsirlodasbol adodo hé

SZerszam

munkadarab

1.82. abra A hé utja

A ho hatdsara megvaltozik

- a munkadarab mérete, alakja, feliileti rétege
- szerszam keménysége, éltartama
- gép megmunkalasi pontossaga
A keletkezett ho eloszlasa fligg
- munkadarab hdvezetd képességétol
- ¢lanyagtol, bevonattol
- ¢lgeometriatol, homlok feliilet kialakitasatol, érdességétdl
- kopastol
- technologia adatoktol, els@sorban forgacsolasi sebességtol, forgacsvastagsagtol
- forgécs alakjatol.
Az 06ssz hdmennyiség megoszlasat a munkadarab, szerszam és forgacs kozott a sebesség
fliggvényében az 1.83 abra szemléleti.

o 4 Munkadarab
100

\(.')

® 80T

).

2

g 60 +

0 FORGACS

T 40 {

N

&

'] 20'

| | | | -
I I I I =

100 200 300 400 500 Vv (m/min)
FORGACSOLASI SEBESSEG

1.83. dbra A forgdcsoldsi hé megoszldsa a sebesség fiiggvényében|[T]

A nagy forgacsolasi sebesség esetén (pl. HSC) a hd dontd része a forgaccsal tavozik.
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A szerszdmba behatold ho csokkenti a keménységét, rontja forgacsold képességét.

A szerszamok feliiletére felvitt bevonatok egyrészt gatoljak a ho behatolasat, masrészt a ke-
letkezo strlodasi hot csokkentik kisebb surlddasi tényezojiikon keresztiil.

A 1.84 abran néhany bevonat anyag hovezetd képességének valtozasa lathaté a héfok fligg-

vényében.

hévezetd képesség W/mK

50

o

T

P —TiC

T

w0 e

|
L= Ti(C,N)

'SS(/
N

HE

30

L ——=TiN

I

20 &

A X
2

10

A

R

Al203
Si3Ng4

L

o

0 -7 \
0 400

800 1200 1600 2000

hémeérséklet

K°

1.84. dbra Bevonatok hévezetd képességének valtozasa a homérséklet fiiggvényében [24]

Mint lathat6 az Al,O3 bevonat hovezetd képessége csokken — hdszigeteld képessége n6 — a hd
hatdsara. Nagy hotermelésli forgacsolas - pl. nagyolas - e bevonat alkalmazasa elonyds.

Az egyes bevonatok surlddasi tényezoi acél esetén, szarazon az 1.13 tablazatban lathatok,

TiN

(Ti ADN

TiCN

CrN

0,4

0,3

0,25

0,3

acélon szarazon

WC/C

MoS,

0,2

0,05

kend bevonatokra vonatkozo értékek

www. tankonyvtar.hu

CVD-DIA DLC

0,08-0,1 0,2

AlSi forgacsolasa szarazon

1.13. tablazat Bevontok surlddasi tényezdi (a gyartok adatai alapjan)
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A homlok surlodasbol keletkezé hét csokkenthetjiik az érintkezési, surlodasi feliilet csokken-
tésével 1.85 dbra, a homlok feliilet érdességének javitasaval.

Surlédasi- Héatadd
feltlet csokkentése |

1.85. dbra Surlédo -, héatado feliilet csokkentése (ISCAR) [25]
Hiutés — kenés

A ho hatasat csokkenthetjiik hiités-kenés alkalmazdsaval, melynek feladatait és hatdsat az
1.86 abra foglalja 6ssze.

FELADATOK
\

[ |

HUTES KENES | [[FORGACS SZALLITAS
HATAS
Szerszamkopas Suarlédas Tisztitas
.. . . A munkadarab

csOokkenése csdkkenése i

‘ ‘ szerszam
Htés szerszamon, Eltartam Korréziovédelem
munkadarabon novelése

[ [
Mérettartas Elratét
munkadarabon, kikiiszobolése
hédeformacio csokk.

I I
Feluleti Erdesség
rétegvaltozas csokk.|| csgkkenése
szerkezeti valtozas
megakadalyozasa

1.86. dbra Hiités-kenés feladatai
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Az egyes forgacsolési eljarasok hiités- kenés igényét szemlélteti az 1.87 abra.

KOSzZORULES
ESZTERGALAS
MARAS

FURAS

UREGELES
MELYFURAS
FURESZELES
PALASTMARAS
MENETVAGAS
MENET FORMAZAS

SEBESSEG

KENOHATAS

FORGACSOLASI
SZUKSEGES
HUTOHATAS

SZUKSEGES

1.87. abra Forgdcsolasi eljarasok hiités-kenés igénye

A hiitd, kend hatés alakuldsat mutatja az 1.89 dbra a leggyakrabban hasznalt anyagoknal.

>

Jobb nedvesito hatasu
vizes oldat

utohqtas

H

Emulziok

<
N

Aktivalt emulziok

Olajok

Aktivalt olajok
_~EP (zsiros) olajok

Szilard kenoanyagok

Kenohatas

1.88. dbra Hiit6-, kend hatds alakuldsa [26]

A hiit6 hatast az alkalmazott anyagok hdelvono képességével, hokapacitasaval jellemezhetjiik:

Viz Cpvi, =4,18 [J/kgK]
Olaj Crolaj =1,92
Levegd Crev =1,04

A kend képesség a surlodasi tényezd valtozasan keresztiil érzékelhetd.

A forgacsolasnal hasznalt hiit6-kend folyadékok felosztasa DIN 5185 szerint 1.89 abran lat-
hato.
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Hité - Ken6 anyag
S

vizzel nem keverheté vizzel keverhetd vizzel kevert
felhasznalasra kész koncentratum felnasznalasra kész
SN SE SwW

HGté - Kend
SEM = =— SEM W
Emulzié

HGté - Kend
SES = Oldat ~— SES W

1.89. dbra Hiité — kend anyagok csoportositasa [27]

A hiitd — ken6 folyadékok masodlagos funkcioit

- hosszu ¢lettartam, oregedés allosag

- enyhe habzasi hajlam

- ragadds mentesség

- konnyt eltavolithatosag

- szerkezeti anyagokkal valo 6sszeférhetdség

- baktériumok, gombék elleni védelem
adalékokkal biztositjak.

Adalékokkal ndvelik a kend hatést €s a nyomasallosagot (EP).

Kiilon problémat jelent a hiitd — kend anyagok egészségkarositd hatdsanak (bér — léguti meg-
betegedések kikiiszobolése és az elhasznalt anyag (pl. kdszorii iszap) megsemmisitése.

A hiités — kenés hatékonysaga anndl nagyobb, minél kozelebb torténik a héfejlédés — f6¢l
kornyezete — helyéhez. Ezt figyelembe véve fejlesztették ki belsé hozzé vezetéses szerszamo-
kat, melyeknél a hiité — kend anyagot a szerszam belsejében 1év6 furatokon keresztiil vezetik
a foélekhez.

A hutés — kenés modszere szerint lehet

- elarasztasos (10-100 I/perc)
- nagynyomasu (Jetstream tooling)
- minimal (MMKS, MQL)
Az elarasztasos hiités esetén nagy mennyiségii (400 I/perc) folyadékot nyomnak a munkatérbe.

Nagynyomast (100-1000 bar) hiités esetén a szerszamon keresztiil a forgacs és szerszam
homlok feliilete k6zé nagy nyomassal hiitd folyadékot nyomnak — ,hidraulikus ék” — mely
segiti a forgacs levalasztast kiilonosen a nehezen megmunkalhaté héallé anyagok esetén.
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Minimal kenés esetén a lehetd legkevesebb, de még elégséges kend anyagot (30 — 50 ml/6ra)
hasznalnak fel altalaban aerosol form4jaban.

Az utobbi évtized fejlesztései a kornyezet-, egészség védelem, koltségesokkentés okan a hiitd
— kend anyag nélkiili ,,szdraz forgacsolas” iranyaba folynak. Szaraz forgacsolés esetén a hiités
— kenés funkciéit mas uton (pl. hé fejlodés csokkentése kend bevonatokkal) kell biztositani.
Kiilonosen fontossa valik a nagy hdtartalmu meleg forgacs gyors, megbizhat6 eltavolitasa.

1.8 Kopas, élettartam

A kopast az id6 fliggvényében vizsgalva az 1.90 abran lathatjuk altalanos jellegét, mely egy
bekopasi-, linearis-, progressziv szakaszbol all és katasztrofalis esetben toréssel végzodik.

KOPAS

A TORES
[2]¢]
BEKOPAS LINEARIS KOPAS KATASZTROFALIS
TORES
DEGRESSZIV PROGRESSZIV

1.90. dbra A kopas daltalanos jellege

A forgécsolas soran az ¢€rintkez0 feliiletek nagy nyomas, magas hdmérséklet és nagy sebesség
mellett kopnak.

A szerszamok elhasznalodasat okozo kopasmechanizmusokat az 1.91 abrdn mutatjuk be beje-
161ve miikddési helytiket.
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q ’
A

BCD . = Aﬁjﬁn

Fe 5 Fe Oé 8

: - ]

A - Mechanikai ;— gﬁ::eéllgs

(B; : l::}:?us 3- OXIDACIOS

D - Abraziv 4- FARADASOS
5- ADHEZIOS

1.91. dbra kopas fajtak(3]

Kopasfajtak:

abraziv kopas: leggyakrabban fordul eld, a két surlodo feliilet kozott az érdességi csu-
csok, vagy a mar levalt kemény részecskék benyomddnak a feliiletbe mikro forgécsot
képezve barazdat hiznak abba a koszoriiléshez hasonloan.

difftzids kopas: kémiai folyamat, mely nagy hdmérsékleten és nyomason megy végbe,
a munkadarab ill. szerszdm alkotéi kolesondsen atdiffunddlnak megvaltoztatva az
anyagkopas jellemzoit. Acél keményfém szerszammal torténd forgacsolasa esetén a
szerszdmba €s a munkadarabba kobalt atomok diffundéalnak elsédlegesen.

oxidacios kopas: magas homérsékleten a kornyezet levegdjével a legtobb fém oxida-
lodik, a keletkezd oxidok tulajdonsdgai igen kiilonbozdek. A wolfram és a kobalt
porozus konnyen levalo réteget alkot, melyet a forgacs visz magaval.

faradasos kopas: a valtakoz6 hé- és mechanikai terhelés kovetkeztében jon létre, elso-
sorban marasnal

adhézios kopas: a hatar felilletek kozott kialakult kotés- mikro felhegedés -
kovetkeztében jon létre, amikor a kotés a tangencialis mozgas kovetkeztében megszii-
nik a szerszam feliiletérdl apro részecskék valnak le. Alacsony héfok, sebesség tarto-
manyra jellemz6 ez kopasforma elsdsorban ferrites, austenites, acéloknal.

Az ¢élratét képzddés is a felhegedés- levalas folyamatan alapul, de nagyobb méretekben.

Az egyes kopas fajtak eléfordulasat az 1.92 abran mutatjuk be a forgacsolasi héfok (sebes-
ség) fliggvényében.
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KOPASFAJTAK

OSSZKOPAS

A

DIFFUZIOS
R ¢ ABRAZIV

TR .
BN OXIDACIOS
B,

FORG. HOFOK SEBESSEG

ADHEZIOS (FELHEGEDESES)

1.92. dbra kopas fajtdk eldfordulasa a sebesség fiiggvényében [4]
A forgacsolas soran a kovetkezo tényezok befolyasoljak a kopast:

- munkadarab anyaga
- ¢l anyaga
- ¢élgeomatriaja
- technologiai adatok (sebesség, eldtolas,...)
- hités — kenés
- A forgacsolés soran eléforduld kopasformak:
- hatkopas, a {6 - és mellék hatoldalon
- krateres kopas a homloklapon
- sz¢l kopas, homlok és hat feliilet iranyaba
- nem kopas jellegli, de a szerszam elhasznalodasa szempontjabol idetartozok
- repedések, fo¢lre merdleges fésiis repedések
- kimorzsolodas
- kitoredezeés
- torés
- plasztikus deformacio, a talterhelés kovetkeztében 1étrejové marado alakvaltozas
- ¢élratét
A felsorolt kopasformékat az 1.93 dbra személélteti:
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Hatkopas

Krateres kopas Fésiis kopas

Plasztikus
deformacié

Kitoredezés | *
forras: Coromant csucson o

1.93. dbra Kopdsformdk [3]

A kopasokat és azok méret jellemzdit az 1.94 abran (DIN ISO 3685) lathatjuk esztergakés
esetén.
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.| ¥Bg max
Y6s

Szelkopas

KB karakterszélesség

KM karakter kozépvonalak tavolsaga
KT karaktermélység

Svy él dthelyezés homloklap iranyaban
Sva. €1 athelyezés hétlap iranyaban

1.94. dbra Forgdcsolo él kopas jellemzdi (1SO)

A kopasformak egyszerre de kiilonb6z6 mértekben fordulnak elé a forgacsolas soran, ezért
a dominans kopast meg kell hatarozni.

A szerszam hasznalhatosagat figyelembe véve keményfém esetén esztergalasnal a megenge-
dett hatkopas VB=0,2-0,8 mm lehet.

A kozvetlen mérhetd kopas értékek mellett a kopas kdzvetett Giton

- amunkadarab oldalarél, méret, alak, érdesség valtozas, sorja képzddés

- folyamat jellemzdk oldalarol, erd, teljesitmény, hémérséklet, rezgés, hang (akusz-
tikus emisszid) mérésével is meghatarozhato.

4

Elettartam, az a forgacsolasban megadott feltételek kozott (v,f,a...) eltdltott idé mely
alatt a kopas az eldre rogzitett értéket — €lettartam kritériumot — eléri.

Az élettartam id6 kifejezheté mas jellemz6 mértékben is, pl. €lettartam ut, megmunkalt darab-
szam, kivalasztott forgacstérfogat.
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Az élettartam kritérium kifejezhet6 a kopason kiviil mas jellemzével pl. munkadarab méret-,
érdesség valtozasa, erd-, teljesitmény novekedésével.

Az élettartam meghatarozasa mindig kisérleti mérések alapjan torténik, melynek modszerét
szabvany rogziti, pl. esztergalasra MSZ. 3904, ISO 3685.

Elokisérletek alapjan kell meghatarozni a jellemz6 kopast és annak megengedett nagysagat.

‘E'LTARTAM KRITERIUM \

KOPASOK DOMINANS KOPAS|  wmsmmip- \VIEGENGEDETT KOPAS
KRITIKUS KOPAS

KOPAS VB T(lg) o
1 fgo'==23 71
T N lgv, —lgv,
VBpee 3 N k=tfea
= T L a=180°-¢'
2 ) tga =tg(180° —o')
tgo=—tgo'
T, .
(0.
2 o’ ~
o AN >
) T, T, T; t(ing) ViV, v, C v(lg)
ELANYAG - MDB. ANYAG
ELGEOMETRIA ALLANDO TAYLOR EGYENLET
f,a v-T"=C

1.95. dbra Eltartam egyenlet (Taylor egy.) meghatdrozdsa

Az 1.90 abran kiillonbozd sebességen (vi>Vo>V3) allando eldtolas és fogas mellett felvett ko-
pasgorbék lathatok, a jellemzd kopas a hatkopas (VB) volt, megengedett értéke VBmeg.
A kiilonb6z6 gorbékhez, kiilonbozo élettartamiddk (T1<T,<T3) tartoznak.

Az élettartam iddket (T) a sebesség (v) fliggvényében kettds logaritmusos rendszerben abra-
zolva egy egyenest kapunk, ez a ,,Taylor-egyenes”, valdjaban a Taylor gorbe. Az 0sszefiiggést
F. W. Taylor 1907-ben irta fel.

1
v.-T ¥ =C formaban, ahol C= allandd k= kitevd

mas forméban felirva is hasznaljédk az 6sszefliggést

1
v,-T"=C , ahol ms=—-—
k
v .T =C , ahol n=k
1
v.=C-T*
k=tga , a =180 —a', tga =tg (180 — ') tga = —-tga’
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az abrabol felirhato:

T, -lgT,
lg v, —1lg v,

tgo

Az élettartam, sebesség Osszefliggés részletes vizsgélata soran a 1.96 abrdn lathaté eredményt
kaptak, mely gorbe egy részének jo kozelitése a Taylor egyenes.

T(lg)

T(lg)

CA

HSS HW

ﬁf v (Ig) v(lg)

Ervényesség tartomany

1.97. dbra Valos élettartam — 1.96. abra Kiilénbozo élanyagok
sebesség gorbe [201 éltartam egyenesei [20]
Tl9) y aca1 T (1)
1-Si \Mg
ov
v (lg) v (lg)
1.99. dbra néhany munkadarab 1.98. dbra Eltartam mérési pontjai és
anyag éltartam egynese [20] Jjellegzetes szorasképe [20]

Az 1.97 dbran kiilonbozd €élanyagok éltartam egyenesei lathatok, a legnagyobb sebesség ér-
zékenysége a gyorsacélnak van, kis sebesség valtozashoz jelentds €ltartam valtozas tartozik.
Az 1.98 4dbran néhany jellegzetes munkadarabot anyaghoz tartozé éltartam egyenes lathato.
1.99 abran az éltartam mérési pontjai €s jellegzetes szorasképe lathato.

Az 1.14 tablazat néhany, gyakran el6fordulo munkadarab- élanyag parhoz tartozo Taylor ki-
tevoket €s allandokat tartalmazza.
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ADATOK A TAYLOR EGYENLETHEZ sl il et

a=1mm f=1 mm VByec=0,4
1 BEVONAT NELKOLI BEVONATOS OXIDKERAMIA
v.T’k=C KEMENYFEM KEMENYFEM NITRIDKERAMIA
MDB. ANYAGA (o] k (o} k c k
St50-2 299 -3.85 385 4,55 1210 227
St70-2 226 -4,55 306 -5.26 1040 -2,27
Ck45N 299 -3.85 385 -455 1210 -2,27
16 MnCr S 5 BG 478 3,13 588 -357 1780 213
20 MnCr 5 BG 478 -3,13 588 -3.57 1780 -213
42CrMo S 4V 177 -5,26 234 6,25 830 244
X155CrVMoV51G 110 -7,69 163 -8,33 570 -263
X40CrMoV51G 177 -5,26 234 -6,25 830 . =244
GG-30 97 -6,25 184 -6.25 2120 -2,50
GG - 40 53 -10,0 102 -10,0 1275 278

1.14. tablazat Adatok a Taylor egyenlethez [4]

A valds éltartam gorbét jobban kozelitd 0sszefiiggéseket dolgoztak ki kutatok (pl. Konig-
Depiereux), ezek bonyolultak, nagy kisérleti raforditast igényelnek, ezért a gyakorlatban nem
terjedtek el.

A Taylor Osszefliggést az f-el6tolas (,,h”- forgacs vastagsag) és a- fogas mélység (b-forgacs
sz€lesség) figyelembe vételével az alabbi formaban felirva kapjuk a bovitett Taylor egyenletet.
c

V=—T"TT"—" va v=C-a'-f°.T
bxv'hyv.Tm gy

Az élettartam egyenlet kitevoit, allandojait adott koriilmények (mdb- élanyag, élgeometria,
hiités, stb.) kozott hataroztak meg, ett6l eltéré esetekben a korrekciot kell alaklmazni, pl.
munkadarabok anyagéara vonatkozdan:

Rm  500-600 700-800 800-900 N/mm?

a korrekcio 1,69 1 0,81

kérges, revés feliilet esetén a korrekcio: 0,7

A forgacsolasi sebességet, ¢ltartamot optimalizalni lehet, az optimalas célja

- koltség minimum
- termelékenység maximuma lehet.

A koltség Osszefiiggést a sebesség fiiggvényében felirva K=f(v) és elvégezve a szélséérték
szamitast
dK
dv

=0 v kolts.opt megkaijk'

A koltség optimalis forgacsolasi sebesség meghatarozasat a 1.100 abra szemlélteti.
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KOLTSEﬁ 1 0SSZ.KOLTSEG
SZERSZAMHOZ
KOTODO KOLTSEG (Ksz)
KMIN 1
GEPHEZKOTODO
| KOLTSEGEK (Kg)
'. - ALLANDO KOLTSEGEK
| >
v
VKOPT
K = F(v) 11- =L _1)(t.+ Ksz )
KorT™ 'm s Kg
K _ 4o
dv Y7 Vkopr

Tes Szerszamesere 1d0

m - Taylor kitevo

1.100. abra Koltség optimdlis forgdacsoldsi sebesség

A termelékenység a sebesség novelésével novekszik, de megnd a kopas is gyakrabban kell
cserélni a szerszamot. Egy sebesség hatér felett a gyakoribb csere miatt mar csokken a terme-

1ékenység (1.101 dbra).

PMA}(

/

P- PRODUKTIVITAS
(TERMELEKENYSEG)
Tes- SZERSZAMCSERE
DO

m - TAYLOR KITEVO

~

: V
Veoer
|
=1 .
TPOPT_(W_ 1) tCS

1.101. abra Termelélenység a sebesség fiiggvényében

A gyartasi koltségeket a forgacsolasi sebesség ¢€s eldtolas fliggvényében dbrazolva
(1.102 dbran) lathato, egy koltség feliiletet képez.

www. tankonyvtar.hu

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME



1. FORGACSOLAS ALAPJAI 85

GYART. KOLTSEG

I
_l _| FoRG.seB. v
1

H f

o
—

A

1.102. abra Kéltségminimum[18]

A koltségminimumot a feliilet legmélyebb pontja (V keits.opt. fmax) jelenti.

A koltségminimumot az optimalis sebesség mellett a megengedett legnagyobb eldtolas
¢és forgasmélység biztositja, melynek nagysagat a munkadarab,- gép -, szerszam - oldali korla-
tok hatdrozzédk meg. Az 1.103 dbra esztergalds esetére mutatja be a korlatokat kijelolve az
alkalmazhat6 tartomany.

=
A = ) = P

£l & =
= E | €| ForeAcs TORESI TART. ) 8l ¢
(-3 S of ="| 'maxc
8

h

g max, SZ
§ Rlmax,M
3
< P
g Dax, S>
S
w

G - GEP
iy Y SZ - SZERSZAM
: X M - MUNKADB.

&)
&

h

min, SZ
I min, G

1
[
|

FORGACS SZELESSEG b —#=

1.103. dbra Korlatok esztergdlas esetén [18]

Az optimalis pont a tartomany hatdrai talalhatdo meghatirozasaval részletesen a [19]
fogalkozik.

A techoldgiai adatok — forgéacsolasi sebesség, eldtolas, forgasmélység meghatarozasa sziiksé-
ges a
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- miivelet tervezéshez

- norma id6 képzéshez

- gazdasagi szamitasokhoz
- NC/CNC programozashoz
- folyamat optimalashoz

A technoldgiai adatok meghatarozasat végezheti a
- gépkezeld

- gépkezeld és technologus
- technologus

Az adatok meghatarozasa torténhet
- sajat tapasztalat

- szerszamgyartok irdnyérték ajanlasai (tablazat, célszdmitogép, internet)

- szamités, szamitogépes optimalas
alapjan, a raforditast a technoldgai adat pontosabb meghatarozasabol adodd nyereségnek fe-
dezni kell.
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2 Forgacsolasi eljarasok

2.1 Esztergalas és esztergak

2.1.1 Mozgasviszonyok esztergalasnal

Az esztergalas hatarozott élgeometriaval és forgd fomozgassal végzett forgacsolasi el-
jaras, a célja forgastestek eldallitasa. A fomozgast rendszerint a munkadarab végzi, irdnya
a forgacslevalasztas helyén az érintd iranya. A mellékmozgas (el6tolas) haladd, rendszerint az
esztergaszerszam végzi. A megmunkalasi feladattol fliggden az elétolas lehet a munkadarab
tengelyével parhuzamos-, tengelyre merdleges-, vagy egyszerre mindkét iranyu.

V. — forgacsolasi sebesség (m/min)
(a forgacslevalasztas helyén érvényes atmérd és a fordulat-
szam (n) alapjan)

fn - eltolas (mm/fordulat)

ap - fogasmélység (mm)

2.1. abra Hosszesztergdlas mozgasviszonyai és a technologiai adatok értelmezése [Sandvik] [5]

A mozgasviszonyok és a munkadarab-szerszam egymashoz képesti elhelyezkedése
alapjan értelmezhet6 a forgacskeresztmetszet. (2. abra).

{ b - forgacs szélesség
B h - forgacs vastagsag
A - névleges forgacskeresztmetszet (mmz)

) BN — C(n) N ---= Vs - el6tolas sebessége (mm/min)

A 4 a - fogdsmélység (mm)

al DM f - elétolas (mm/ford)
-TR\ e b=—
K\ | sin k
| 2 @\_ h=f-sink

A=b-h=a-f

2.2. abra A forgacskeresztmetszet esztergalasnal
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2.1.2 Az esztergalasi eljarasok

Az egyik alapvetd csoportositasi szempont a megmunkalas helye. Kiilso feliiletekre ér-
telmezziik a palastesztergalast, belso feliiletek esetében furatesztergalasrol beszéliink. Az eld-
allitando feliilet lehet hengeres, kupos, sik, gdmb, menet, egyéb profilos forgastest; kiilonle-
ges esztergagépeken megmunkalhatok poligon- és hatraesztergalt spiralis feliiletek (pl. maro-
szerszamok esetében). E csoportositasok szempontjai felfedezhetok a 6 esztergalasi eljaraso-
kat bemutatd 3. dbrdn. A munkadarab alakja a legtobb eljarasnal a szerszampalya altal defini-
alt, de alakos szerszamokkal bonyolult profilok is létrehozhatok egyszerli besziuré mozgas
mellett is.

Hosszesztergalassal kiilso forgasszimmetrikus alakokat (hengeres, kupos, profilos) ké-
szitenek. A furatesztergdlds 1ényegében a hosszesztergalas belsé feliiletekre értelmezett meg-
felel6je. Figyelembe kell azonban venni, hogy a furatok esetében az atmérd és a hossz viszo-
nya korlatozza az alkalmazhatd szerszam hosszat, igy a furat megmunkalhaté mélységét.

HOSSZESZTERGALAS
yli SR o o [VER X
t t
~ 1 -
Q
FURATESZTERGALAS

—% ySi Yy = . £

{%rg

-l

BESZURAS, LESZURAS

a=b a
Y
<) ™~ ) i
I NS 1 < TLE e Y / i Ve
Ye

f
U
d*l a=b ‘E ¢ 1(
MENETESZTERGALAS
©
n
E . : Ov‘
A |
t=p

2.3. abra Esztergalasi eljardasok

Keresztesztergalassal homlokfeliiletek, kiils6 és belsé vallak alakithatok ki, tehat a forgas-
tengeyre merdleges sik feliiletek allithatok eld. Furatban végzett keresztesztergalashoz furat-
kés sziikséges.
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A beszaras hornyok kialakitasara alkalmas technologia. Kiilsé hornyok esetében a
szerszam eldtolasa sugarirdnyban a munkadarab kozéppontja felé mutat. Furatokban elhelye-
zett hornyok esztergalasakor a szerszam sugariranyban a kozépponttol tavolodva halad. Tébb
korszerli beszurokés alkalmas korlatozottan hosszesztergélésra is, igy a szerszamvaltas vagy
tobbszoOros beszuras elkeriilésével lehet az €l szélességénél szélesebb beszurasokat késziteni.

Homlokfeliilet hornyanak kialakitdsat homlokbeszrasnak nevezziik, ekkor a szerszam
elotolasa tengelyirany. Az Un. aldszrds esetében az eldtolas irdnya hegyesszoget zar be
a tengellyel. Alakos szerszammal beszurd eljards sordn a szerszamél profilja masolodik ra
a munkadarabra.

Leszuras esetében az ugynevezett leszurokést a kiilsé alkototol egészen a kdzéppontig
toljak el igy a munkadarabot két részre osztjak. A leszurdkést rendszerint nullanal nagyobb
f6¢él elhelyezési szoglire alakitjak ki, hogy a munkadarab szétvalasztasa biztosan kézben tart-
hato legyen, de ezzel az egyik darabon egy kis csucs (,,pucni”’) marad vissza. A technoldgia
egyik f6 alkalmazasi teriilete a ridanyagbol esztergalt alkatrészek (egyik oldalrol tortént)
megmunkalasa utdni darabolas.

A menetesztergalas mozgasviszonyait tekintve a hosszesztergalassal, vagy a furatesz-
tergalassal egyezik meg, de a menetprofilnak megfeleld alakos kés el6tolasa pontosan meg
kell egyezzen a kialakitandd menet emelkedésével.

2.1.3 Az esztergalas szerszamai

Az esztergalas szerszdma egy¢lii esztergakés. Attol fiiggden, hogy kiils6 feliileteknél-, vagy
furatban hasznalhato, beszéliink kiilsd késrél, vagy belsé késrél. A szerszdmmal végezhetd
forgacsolds irdnya szerint megkiilonboztetiink jobbos, balos és semleges kést. A jobbos kés
egy hagyomanyos egyetemes esztergagépbe befogva jobbrol balra esztergal (2.4. dbra). Sem-
leges késsel mindkét irdnyban lehet forgacsolni.

R - jobbos
L - balos

N - semleges

2.4. abra A forgdcsolds iranydanak értelmezése [1]

Az esztergakés a dolgoz6 rész alapjan lehet
- tOmor
- forrasztott lapkas
- valtolapkas
A tomor késeknél a befogd rész és a dolgozd rész azonos anyagbol késziil, leggyak-

rabban gyorsacélbol. A lapkas szerszamoknal a forgacslevalasztast végzo dolgozo részt kiilon
erositik fel forrasztassal, vagy mechanikusan (2.5. dbra). Alapkovetelmény a lapka rogzitésé-
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vel szemben, hogy a szoritderd a fészekbe szoritsa a lapkat. Az oldhat6 rogzitések elve erdza-
16, a rogzités és oldas csavarkotéssel mikodik, de a lapkat beszoritd elem nem feltétleniil ma-
ga a csavar, hanem leszoritdo korom, vagy billené konyok is lehet. A billend csapos kivitelnél
¢és a kozponti csavaros megoldasnal is a becsavaras soran a csavar excentricitas okozta rugal-
mas alakvaltozasa szoritja be a lapkat a fészekbe. Nehéz megmunkalési koriilmények eseté-
ben a lapka még stabilabban, a forgacsolderd kedvezobb megoszladsa mellett rogzithetd un.
tangencialis befogassal, mely eljaras a maroszerszamoknal is terjed.

A mai kereskedelmi esztergaszerszamok jelentOs része mechanikus rogzitést valtolap-
kas kivitelben késziil.

BILLANG- KOZPONTI
CSAPOS CSAVAROS

L

LESZORITO BILLENG- ONSZORITOS
KORMOS KONYOKOS (KENNAMETAL)

2.5. dbra Mechanikus lapkarogzités lehetdségei [3,4,5]

A valtolapkak anyagabol igen széles valaszték all rendelkezésre. A munkadarab anya-
gatdl és a forgacsolasi feladattdl fliggden lehet gyorsacél, keményfém bevonat nélkiil,
bevonatolt keményfém, cermet, oxid, vagy nitridkerdmia, bevonatolt keramia, szalerdsitett
keramia, polikristalyos gyémant, kobos bornitrid.

Az esztergakéseknek szamos kivitele 1étezik az egyes forgacsolasi eljarasokhoz illesz-
tetten, az elkészithetd feliiletek, vallak elsdsorban a f6¢l elhelyezési szogtol fliggnek. Valto-
lapkés szerszdmoknal a f6¢l elhelyezkedési szoget a valtolapka alakja és a késszarban kialaki-
tott fészek elhelyezkedése hatdrozza meg, ahogy ezt az élgeometria fejezetben kifejtettiik.
Bizonyos szerszamok csak egy irdnyban hasznalhatok, de bizonyos szerszamokkal akar
mindkét iranyban is dolgozhatunk. Néhany jellegzetes példat mutat be a 2.6. dbra, ahol a nyi-
lak mutatjak a lehetséges forgacsolasi iranyokat hossz- illetve keresztesztergalas esetében.
Erdemes megfigyelni, hogy minél hegyesebb szogii rombuszlapkaval esztergalunk, annal bo-
nyolultabb konturok hozhatok létre a szerszampdlya altal, tigy kiils6 feliileten, mint furatban.
Az ilyen szerszamok azonban viszonylag kis é€lszilardsaggal és hdelvezetd képességgel ren-
delkeznek, ezért jellemzden a profilok simit6 esztergalasdhoz hasznaljak, amivel mar kis szer-
szamterhelés jar egyiitt.
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2.6. abra Kialakithato feliiletek és forgacsolasi iranyok valtolapkas késeknél [STELLRAM]

A beszurd és leszurd szerszamok fontos csoportot képviselnek az esztergalds szersza-
mai kozott. A beszurashoz, jellegébdl fakadodan, kiilonleges penge-szerli késkialakitas sziiksé-
ges. Valtolapkas kivitelnél a lapkat rogzitd erd a forgacsoloerd novekedésével novekszik, ez az
Onszoritas. Az oldaliranyu kifordulas ellen a lapka és a késszar kozotti alakzaro kapcsolat véd.

A homlokoldali beszirashoz a késszarat a beszarasi atméronek megfeleld gorbiilettel
kell elkésziteni, hogy a kialakitott horonyban a szerszam elférjen. Az ilyen szerszdmokat tehat
viszonylag sziik atmérétartomanyban hasznalhatok.

Bizonyos valtdlapkas tipusok korlatozottan oldaliranyt megmunkélasra (hosszeszter-
galasra, vagy keresztesztergdlasra) is alkalmasak. Korivli lapkakialakitas esetén pedig alakos
feliiletek is készithet6k (2.7. abra).
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Hosszesztergalas
Leszuras Beszlras beszurokéssel Profilesztergalas

S

Homlokesztergalas
beszurékéssel Alaszuras Beszuras furatban

Hosszesztergalas Belsé Aluminium-
beszurébéssel furatban profilesztergalas Beszuras furatban felnimegmunkalas

a4

2.7. dbra Beszurads és lesziiras modszerei [Taegutec] [23]

Az alakos, vagy idomkések olyan szerszamok, amelyeknél a foélet az elkészitendd
munkadarab ellenprofiljaként készitik el. A legelterjedtebb ilyen alkalmazéas a meneteszterga-
las, de korlatozott élvonalhossz mellet sokféle konvex profil kialakithat6. Az alakos késeknek
két fajtaja terjedt el: az érintds kés, (masképpen tangencialis, vagy hasabkés) valamint a kor-
kés. A szerszam profilja a munkadarab tengelyvonaldra meréleges beszuré elotolas soran ma-
solodik r4 a munkadarabra, az 4tmérdt az eldtolas mélysége hatarozza meg. A szerszam kiala-
kithat6 ¢lvonalhosszat a novekvo forgacsoloerd és a rezgési hajlam korlatozza.
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T ALLANDO ,
TANGENCIALIS

1 VALTOZO

2.8. dbra Erintds kés kialakitdsa és eldtoldsi lehetéségei

Az érintGs kés hasab alaka szerszam, késziilhet tomor (2.8. dbra) és valtdlapkas kivi-
telben is. A szerszam profiljanak gyartasanal a hatfeliiletre meréleges metszet az irdnyado.
Mivel a hatsz6g mindig nagyobb nullanal, a szerszamprofil adott pontban vett mélysége (m’)
még nulla homlokszognél sem egyezik meg a munkadarab profilmélységével (m), ezt
a profiltorzulést a gyartasnal figyelembe kell venni. A profiltorzulds szamitasat a 8. abra mu-
tatja be kiilonféle homlokszogekre és megmunkalasi esetekre.

A 2.9./a dabran hengeres munkadarab és y=0° homlokszogli kés esete lathato. Ekkor
a profiltorzulds egyszertien szamithatd. A 2.9./b abran a munkadarab sik (végtelen sugart
hengeres munkadarab) és y>0°. A levezetés elhagyasaval a szerszam profilmélysége
a munkadarab profilmélységébdl és az a, vy sz0gekbdl szamithatd ki. Legdsszetettebb esetben
v>0° és a munkadarab sugarat sem hanyagoljuk el, ezt mutatja be a 2.9./c dbra.

v=0° v>0° |
: egyenes munkadarabon

hengeres munkadarabon

V,

a W
Be——1 5
A
| T~ |
a ! ,
] m
m’=m-cosa - ' g =
: cos(aty)
ms=m —_ " — in(y-
cosy m’=R- M . COS(G"‘}')

siny
m - profilmélység a munkadarabon
m' - profilmélység a szerszamon

a/ b/ c/

2.9. dbra Erintds kés profiltorzuldsanak szamitdsa
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A korkések szerszamprofiljat a hasabos késekkel ellentétben nem egy hasab
oldallapjan alakitjdk ki, hanem korkorosen a szerszdm hengerfeliilletén. A hatszog
biztositasdhoz a kés kdzéppontjat a munkadarab kdzéppontjahoz képest az 2.10. dbra jeldlése
szerint H értékkel magasabbra kell beéllitani. Az eldtolds soran tehat a hatszog értéke
valtozik, mivel az a sugartol fiigg.

Az alakos kések egyedi gyartast szerszamok, ujraélezésiik a homlokfeliileten torténik,
igy a profil eredeti allapotaban marad.

=

Tart6 korkéssel
1 tartd; 2 korkés; 3 alatéet hornyokkal; 4 biztositdszeg

2.10. abra Korkes kialakitasa és a késkiemelés szamitdasa

2.14 Az esztergalasnal alkalmazott munkadarab befogisok

A befogas feladata, hogy a munkadarab elkészitendd forgasszimmetrikus feliiletének
szimmetriatengelyét a gép foorsgjaval egy tengelybe hozzuk, tovabba biztositsuk a munkada-
rab forgatasahoz sziikséges nyomaték atvitelét. Tengelyszert alkatrészeknél emellett biztosi-
tani kell a munkadarab forgacsoloeré okozta rugalmas alakvaltozasanak sziikséges mértékii
csokkentéseét.

Befogés tokmanyba

A tokmany olyan késziilek, amelynek szoritopofai az atfogasi tartomanyban mindig
azonos tavolsagot tartanak a forgasi kozépponttol, biztositjdk a munkadarab kozpontositasat
¢és a menesztést (nyomatékatvitelt) egyarant. A pofak harom, a szoritas torténhet kiils6 és bel-
sO feliileteken.

A tokméany 6nmagdban mechanikailag konzolos befogasnak tekinthetd, a konzol sza-
bad végének tdmasztasdhoz csucsot alkalmaznak.

Befogas csucsok kézé

A cstcsot parban, vagy tokméannyal szemben hasznéljdk. A csticsok kozotti megta-
masztas biztosabb kdzpontositast ad, mint a tokmany. Az alkalmazasahoz a munkadarab hom-
lokfeliiletén cstcsfészket kell kialakitani, de megfeleld letoréssel rendelkez6 furat is alkalmas
lehet a cstccsal torténd tamasztasra. A csticsfészek kialakitasa szabvanyositott, 60°-os kupot
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hasznalnak kisebb és konnyebb daraboknal, 90°-os kup hasznalatos a nehéz munkadarabok-
nal. A csucsfészek kiegésziilhet 120°-0s véddkuappal is. Kis atmérdjii munkadaraboknal, ahol
nincs lehetdség kozpontfurat 1étrehozasara a munkadarab végzddése is lehet csucsos kialaki-
tasu, ekkor a befogas belsd kuppal torténik.

Két cstucs kozotti befogasnal a munkadarab menesztésérol kiilon kell gondoskodni,
ami megoldhat6 esztergaszivvel, vagy meneszticsuccsal. Az esztergasziv a palaston szorit, a
menesztocsucs a homlokfeliileten, mindkét megoldas nyoma meglatszik a munkadarabon
(2.11./b dbra).

A csucs kivitele szerint lehet allo-, vagy forgocsucs. Az allécstics nem forog egyiitt a
munkadarabbal, tehat kenésrél gondoskodni kell, a forgdesucs csapagyazott és megfeleld szo-
ritderd esetén egyiitt forog a munkadarabbal.

2222222

—

////////”(M//,?l
x&\\\\

2.11. abra a/ Befogas tokmdnyban csuccsal megtamasztva b/ Befogas csticsok kozé, menesztés
esztergaszivvel [1]

Befogas patronban és expanzids tiiskén (2.12. dbra)

A patronok kis atfogasi tartomannyal rendelkezd befogokésziilékek. A munkadarabot
a tobb helyen felhasitott patronhiively szoritja és kozpontositja a specialis patronkulcs meghu-
zasaval. Jo kozpontositast adnak, de a munkadarab atmérdtiirése is megfelelden kicsi kell le-
gyen (0,1-0,15 mm), els6sorban huzott rudak befogasara alkalmas. Ennek megfeleléen széles
atmérdtartomany lefedéséhez nagy méretsorozatot biztositd patronkészlet sziikséges.

Belso hengeres feliileten expanzios tiiskével is lehet a munkadarabot kézpontositani és
meneszteni. Az expanzios tiiske atfogasi tartomanya a patronokhoz hasonléan sziik.

menesztéfelulet munkadarab

szoritd anya

esztergatuske

(&

-
\

1~ | i .7, 7_-—7;:':::—':7 Sy li _ % i i
il :: - 27 ol rogzité ah;a /‘ &\\'
behuzoszar

al b/

. szoritdpersely

2.12. dbra a/ Patronos befogds b/ Befogds expanzios tiiskén [1]
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Befogas siktarcsan (2.13. dbra)

A szabdlytalan alakii munkadarabokat siktarcsara fogjak fel, ahol a szoritdst kiilon-
kilon allithatd pofak, vagy egyéb a siktdrcsdhoz rogzitett szoritoelemek biztositjak.
A munkadarab bedllitdisa hosszadalmas ¢és sziikség lehet kiegyensulyozd tdmegek
alkalmazasara is.

2.13. dbra Nem forgasszimmetrikus munkadarab befogasa siktarcsan [1]

Megtamasztas babbal

A forgacsolas sordn fellépd er6k deformaljak a munkadarabot, ami méret- és alakhiba-
hoz vezet. A forgéacsolo eré felvételét és a munkadarab tehermentesitését szolgaljak a kiillonfé-
le babok, amelyek megmunkalés kozben tdmasztjadk a munkadarabot. A munkadarab hossz és
atmérd viszonya meghatarozza annak karcsusagat, ami alapjan eldonthetd, hogy milyen meg-
tdmasztas lehet sziikséges az adott megmunkalas soran:

l
] < 3 befogas csak tokmanyba

l
3< q < 12 tokmany + csuccsal tamasztva

Pl > 12 tokmany + cslcs + babbal tamasztva
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2.14 dbra. Tamasztas allo babbal [1]

A munkadarabot a bab cstsz6, vagy gorgds kapcsolaton keresztiil timasztja. Megkiilon-
boztetlink allo és mozgd babokat. Az all6 bab a megmunkalas soran nem mozdul el, mig a
mozgd bab a szerszammal egyiitt mozog és folyamatosan az erdvel szemben tamaszt. A bab
alkalmazéséaval kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy csak megmunkalt feliileten szabad
haszndlni, tehat a babhely elézetes esztergalasa sziikséges. Az automata gépeken a babok a
szerszamhoz hasonléan program alapjan mozognak és zarnak ré az aktudlis tamasztott feliiletre.

2.1.5 Menetesztergalas

A menetesztergalas szerszama a menetprofilnak megfeleld alakos kés. A kés lehet to-
mor, forrasztott lapkas vagy valtolapkas. A menetesztergald valtolapkakbol a szerszamgyar-
tok kiilondsen széles élanyag- és bevonatvalasztékot biztositanak. Hasznélnak erre a célra
érint6kést és korkést is. Mindkét kivitelben késziilhet fésiis kés, ami a teljes menethossznak
megfeleld profilt tartalmazza és a menet egy fogéssal kialakithato vele.

A menetesztergalas alapelve, hogy a kés fordulatonkénti el6tolasa (f) pontosan meg-
egyezik a menetemelkedéssel (p). Tobb bekezdésli menetnél természetesen az egy bekezdésre
érvényes menetemelkedést kell alkalmazni. A hagyomanyos esztergagépeken meneteszterga-
laskor, ha a gap nem rendelkezik megfeleld elotolassal, akkor a kést tartd hossz szant a vezér-
orsorol cserekerekek kozvetitésével hajtjak, igy gyakorlatilag tetszéleges emelkedésli menet
alakithato ki. A menet profiljat a szerszam alakja biztositja. (2.15. dbra)
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2.15. abra Kiilsé menet esztergalasa [Sandvik] [5]

Attol fiiggben, hogy a teljes profilt tartalmazza-e a szerszam, megkiilonboztetiink tel-
jes profilu és részprofilu lapkakat. A részprofilu lapkak elénye, hogy a profiljuknak megfeleld
mélységig gyakorlatilag barmilyen menetdrok-mélység kialakithato, de a menetprofil kiilsd
atmérdje nem biztositott. A teljes profila lapkak (4j allapotukban) az adott menetprofil 6sszes
profila valtdlapkak olyan valtozatai, melyek a teljes profilt ado rész el6tt csonka, vagy kisebb
fogasmélységet elérd profilt is tartalmaznak, amelyek 1-2 menettel elérébb forgéacsolnak.
Ilyen médon fogésfelosztas valdsithatd meg és kevesebb fogasvételbodl elvégezhetd a meg-
munkalas, mint az egyetlen profilt tartalmazo lapkaknal.

TELJES PROFILU RESZ PROFILU FESUS LAPKA
LAPKA LAPKA (TELJES PROFIL)

2.16. abra Menetesztergalo lapkak kialakitasi lehetdségei [Sandvik] [5]

Mivel a menetesztergalds sordn a menetemelkedés miatt gyors az eldtoldsi sebesség,
figyelembe kell venni, hogy a miik6dé meghatarozo6 rendszerben értelmezett hatszog a menet-
arok két oldalanal eltérd lesz. Ennek eredménye eltérd kopas a szerszamon és eltérd feliileti
mindség a menetarok két oldalan. Megoldast az jelent, ha a lapkat a menetemelkedés szogé-
nek megfelel6 mértékben megdontik, igy azonos miikodd hatszog alakul ki. Hogy ne kelljen
minden menetemelkedéshez kiilon lapkat gyartani, kiilonféle dontést biztosito alatét lapkaval
szokas a szoget bedllitani, amibdl egyetlen készlet elegendd.
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A-B METSZET

2.17. abra Miikodo hatszog azonossaganak biztositasa a lapka megdontésével

A szerszam tulterhelésének veszélye miatt a menetarkot altalaban nem lehet egy fo-
gasbol kialakitani, ezért fogasfelosztast kell alkalmazni, vagyis a kést tobbszor kell ugyanab-
ban a menetdrokban végigvezetni, a fogasmélységnek megfeleléen mindig Gjabb anyagrészt
tavolitva el a kialakitand6 arokbol. Az élnek tehat, mindig ugyanabban a munkadarab ten-
gelyhelyzetben kell a forgacsolast megkezdenie. Hagyomanyos gépek esetében ezt a kovetel-
ményt csak ugy lehet biztositani, hogy a vezérorsd ¢és a munkadarabot is hajto f6hajtas kine-
matikai lancat a visszafutasnal sem szabad megszakitani. A szamvezérlésti gépek az 1t- €s
elfordulds jeladok segitségével a vezérlés alapjan kezdik Gjra a menetet, ezért a visszafutas
nagy sebességgel torténhet. A fogasfelosztast négy modon végezhetjiik el, amelyeket a
2.18. abra mutat be. A radidlis modszernél a menetdrok szimmetriavonala mentén haladunk a
menetarok legalso pontjaig, ez klasszikus eljaras. Az elméleti forgacskeresztmetszet V alaki,
emiatt kedvezdtlen lehet a forgacstorés, nagy menetaroknal vibracio Iéphet fel a hossza dol-
g0z0 élvonal miatt. Hagyomanyos gépeken jobbara csak ezt a modszert alkalmazzak.

Az oldalirany modszernél minden fogast tengelyiranyban is eltolva kezdenek meg.
A forgacs alakja igy mar kedvezdobb lesz, de a menetarok két oldala eltérd feliileti érdességii és
csak a kés egyik ¢€le kopik. Attdl fiiggben, hogy melyik oldalrol végzik a mélyitést befolyasol-
hato a forgacs terelése. Az eltolt oldaliranyu eljarasnal a kés csucsat némileg eltoljak a készi-
tend6 menetarokhoz képest, tehat a fogasvételi irany szoge 3-5°-kal kisebb a menetprofil sz6-
génél, az utols6 fogasban a kés mindkét oldala dolgozik, ezzel a menetarok két oldala azonos
feliileti érdességiire késziil. A valtakozo oldalirany modszerrel biztosithatd, hogy a kés mind-
két éle azonosan kopik €s a menetarok is homogén mindségii lesz.
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ELTOLT
OLDALIRANYU

RADIALIS

VALTAKOZO
OLDALIRANYU

2.18 dbra. Fogasfelosztasi modszerek menetesztergalasnal [5]

A kiils6 és belsé menetek esztergalasdnak modszere alapvetéen megegyezd, de figye-
lembe kell venni a kés iranyitottsagat (jobbos vagy balos) illetve a menetemelkedés iranyat is.
A meneteket rendszerint a szabad vég oldalar6l munkaljak meg, az alaplehetdségeket a
2.19. abra mutatja be. Furatban torténé menetesztergalasnal a forgacs kihordasa fontos ténye-
z6 a megmunkalas biztonsaga szempontjabol. Ebben az esetben a megfeleld oldalrol torténd
mélyitéssel végzett oldaliranyu fogasfelosztas kedvezo eredményt ad.

szerszam:  jobbos sz. balos sz. jobbos sz. balos sz.
menet: jobbmenet balmenet jobbmenet balmenet

2.19. abra Menetesztergalas modszerei [Sandvik] [5]

2.1.6 Kiilonleges esztergalasi modok

A kupos-, gomb- és Osszetett alakos feliiletek esztergalasa a CNC esztergagépekkel a
hossz szan és a keresztszan 0sszehangolt mozgasaval, megfeleld szerszamgeometriaval prog-
ramozottan elkészithetd. A kovetkezOkben néhany olyan jellegzetes eljarast mutatunk be,
amelyek hagyomanyos (szamvezérlés nélkiili) gépeken alkalmasak az adott feliiletek elkészi-
tésére.

Kupfeliilet esztergaldsa
Letorések €s rovid kupfeliiletek esztergalasa a kup szogének megfeleld elhelyezkedési
szOgl szerszammal is lehetséges (15. dbra).
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2.20. abra Kupfeliilet esztergalas hagyomanyos esztergagépen [13]

A késszan elforditasaval kézi eldtoldssal hosszabb kupok esztergalhatok. A sziikséges elfordi-
tasi szog:

a=1..2° kpossag esetében végezhetd az esztergalas a szegnyereg eltolasaval (2.20. dbra).
A szegnyereg eltolasanak mértéke:

e o« a a D—d D-d

T=Sl?’l§; €=l'SlTlE=l'tg§=l'2—‘l=T

Végezhetd a kuapfeliilet esztergalasa kiipvonalzdval (masolovonalz6), amit az eszter-

gagép agyara szerelnek és a kivant szognek megfelelden 4llitjak be. A keresztorso kikapcsola-
saval a keresztszan-kiipvonalzo kényszerkapcsolata miatt a keresztszanon befogott eszterga-
kés a kiipvonalzo altal megadott egyenes vonalti mozgast végzi. Ez 1ényegében masolo elja-
ras, mivel a mechanikai kapcsolatbol eredéen a masolovonalzo (ez esetben egyenes) profiljat
koveti le a kés éle.

Gombfeliilet esztergalasa
Kis atmérdji gombfeliiletek esztergalhatok alakos szerszammal, vagy forgd késziilék-
kel. Ez utobbi a kést az alkoté menti iven mozgatja.
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— Wl

Gombfeliiletek esztergalasa forgd késziilékkel
abra. Esztergalas alakos késsel 1 csigakerék-attétel; 2 csap

2.21. abra Gombfeliilet esztergadlasa hagyomanyos esztergagépen [13]

Masol6 esztergalds

A masolo eljarast a tomeggyartasban lehet gazdasagosan hasznéalni. A mésoloszerkezet
elvét mutatja be a 2.22. abra. A sablon letapogatasa és a mozgasatvitel a nagyteljesitményti
gépeken hidraulikus vagy elektromos, illetve ezek kombinacidja valositja meg.

Marofogak hatraesztergilisa
1 orsé; 2 clotolds; 3 butykostércsa; 4 vezérorsd

KONIG

2.22. dbra Mdasolo esztergalds elve [2] 2.23. dbra Hatraesztergalas [13]

A masol6 esztergalas elvén miikodik a dugattya eszterga is. A belsd égésii motorokban
az egyenetlen hoétagulds miatt a dugattyGt enyhén kuposra és egyben ovalis alakara kell
megmunkalni, hogy az tizemi hdmérsékleten a sziikséges hengeres alakot vegye fel.

Hasonl6 elvet testesit meg a hatraesztergalas is, amivel mardszerszamok hatfeliiletét
munkaljdk meg spiralis alaktra (2.23. dbra). A marofogak szaméanak megfeleléen egy
fordulaton beliil a kést sugariranyban ki-be kell mozgatni. A kést egy olyan vezértengellyel
hozzék kényszerkapcsolatba, ami a fogak szamanak megfeleléen a munkadarab fordulat-
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szamanak tobbszordsével forog. Elvében hasonlo a biitykdstengelyek megmunkalasa is, de ott

egy fordulaton beliil a kés is csak egy sugariranyu ciklust jar be.

2.1.7 Esztergagépek

Az esztergagépeket vizszintes, vagy fiiggdleges tengelyelrendezés jellemzi. A hagyo-

manyos esztergak fo csoportjait a 2.1. tdblazat foglalja dssze.

Eszterghk esoportosité &ttekintése

Fajta Tipus Jellemz6
Csucsesztergak Egyetemes esztergak: Vezérorséval. Legnagyobb elforgd atmérs:
a) Kiseszterga D = 250 mm
b) Kozepes eszlerga D = 250—500 mm
¢) Nehézeszlerga D > 500 mm
Miszerész eszterga Kisméretu, leegyszerisitett szerkezetd,
Uténeszterga vagy egyelemes eszlerga
Finomeszierga Nagy munkapontossag
Teljesitmény eszierga Vezérorsé nélkil
Tobbkéses eszterga Tobb kés befogasira alkalmas szanokkal
Kilonleges csiicsesztergak | Meghatarozott feladafra, kulonleges szer-
- szammozgatassal és szerkezeti felépités-
a) Masoloeszterga gel
b) Hatraeszierga
¢) Hengereszlergs
d) Koliaszati hantole-
eszterga
e) Forgaltyustengely
eszlerga
f) Vasuti kerékpdr-
eszlerga
Sikesztergak Fejeszterga Vizszintes féorsoval, nagy atmérckkel
Karusszeleszterga Figgoleges tengelyl, tobb késtartdszan-
nal
Revolveresztergdk Toronyrevolvereszterga Fuggileges, vagy kozel fugglleges ten-
gelyi revolverfej
Dobrevolvereszierga A revolverfej forgési tengelye vizszintes
Automaték Egyors6s automatak Vizszintes foorsd
a) Revolverautomata Revolverfejjel
b) Hosszesztergalo auto- | A munkadarab hosszirdnyud elStolast veé-
mata gez
¢) Alakbesziro automata | Idomkésekkel dolgozik
Tobborsés automatéak Vizszintes vagy fiiggileges orsokkal
Kilonleges esztergak Cstesnélkali hantologép A szerszam forgo fémozgast, a munka-
darab elotolé mozgast végez
Sokszigeszterga A szerszam kettds forgomozgast végez

2.1

tablazat Esztergak csoportositasa [18]
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106 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

A csucsesztergakba a munkadarab két cstics kozé is felfoghato. A sikesztergak tarcsa-
szerll (nagy atmérd-hossz) viszonyl munkadarabok megmunkalasara hasznalatosak. A munka-
darab tengelyelhelyezésétél fliggéen fejeszterganak, vagy Kkarusszeleszterganak hivjak.
A revolveresztergak elnevezése a késtarto (revolverfej) kiilonleges kialakitasabol ered. A revol-
verfejbe tobb szerszdm helyezhet? el, és a szerszamcesere helyett a van, a mellékidd csokken.

Az eszterga miukodési alapelvét a hagyomanyos egyetemes csucseszterga példajan
szemléltetjik (2.24. abra).

Foéhajtomi  Fdorso  Késtartdszan Keresztszan

Orsoszekrény / Forgozsamoly / Hossz-szén
. Szegnyereg
V=t |
A /
T | Fh \ =
: / __Fogasléc
= T OTRAA AL AN _
O L Vonororsd
Mh h{ ~ ‘L Lo ~~cemnaem=R L \ezérorso
.\

n‘_m \ : i Lakatanya
Y T Gépagy
Mellékhajtomii Lakatszekrény :

2.24. abra Hagyomanyos esztergagép fo részei

A gép alapeleme a gépagy, erre illetve ebbe épitik be a kés illetve a munkadarab moz-
gatasahoz, rogzitéséhez sziikséges elemeket. Ezen esztergagépek méreteit a cslicstavolsag,
a csucsmagassag ¢s a megmunkalhato legnagyobb atmérd jellemzi. A munkadarabot a f6orso
tengelyvonaldban helyezik el. A rogzités a mar ismertetett modokon torténhet, a csticcsal vég-
zett tamasztasnal a szegnyeregben elhelyezett csucsot hasznaljdk. A munkadarab forgatasat az
M jelli motor a féhajtomiivon keresztiil végzi. A hajtomii lehet fogaskerekekkel biztositott
tobbfokozatu, mechanikus fokozatnélkiili, esetleg fokozatnélkiili elektromos, de ez utobbi
kiilondsen a CNC gépek jellemzdje.

A szerszamot rogzitd késtartot a tengelyvonalra merdlegesen elmozduld keresztszanra
rogzitik, amin az egész késtartd szogben elfordithat6 a tengelyvonalhoz képest. A keresztszan
a hossz-szanon foglal helyet. A hossz-szant a fohajtasrol ledgaztatva a mellékhajtomiivon
keresztiil lehet mozgatni. A szdn mozgatasa lehet kézi (a fogaslécen keresztiil kézikerékkel)
vagy gépi. A gépi mozgatashoz hosszesztergalaskor a vondorsot hasznaljak, kereszteszterga-
las esetében a hossz-szdnon beliil lehetdség van a mozgast a keresztszanra atszdrmaztatni.
Menetesztergalasnal a vezérorsot hasznaljak a hossz-szan elétolasahoz, ezt a lakatanya zara-
saval lehet kapcsolni.

Revolveresztergak

A revolveresztergdk a nagysorozat és tomeggyartas gépei. A revolverfejben a szersza-
mok a megmunkalas sorrendjében helyezkednek el, és a fejet elforgatva keriilnek munkahely-
zetbe. A szerszamtartd kialakitdsa szempontjabol kétféle revolveresztergat kiilonboztetiink
meg: a fliggdleges tengelyli késtartds toronyrevolvert €s a vizszintes tengelyli dobrevolvert.
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Toronyrevolvernél a szerszamok a sokszog alaki henger palastjan, dobrevolver esetén
a hengeres dob homlokfeliiletén helyezkednek el. A munkadarabok atmérOméreteit a Szer-
szamok (allandé méretii és beallithatd) biztositjak.

A hagyomanyos revolvereszterga egy munkadarab teljes esztergalasi miiveletsorat s
kozponti furatok elkészitési miiveleteit képes elvégezni, amennyiben a revolverfejbe befogha-
to szerszamok erre elegenddek. A szan hosszmozgasait iitkozokkel szabalyozzak, igy az el-
mozdulast nem kell a kezeldnek folyamatosan figyelemmel kisérni. Az eldtolas lehet kézi,
vagy gépi, a visszatérés rendszerint kézi, ezalatt a revolverfejjel bevalthato a kdvetkezd szer-
szam. Az automatizaltsag szintje erre alkalmas gépeken nagy sorozat esetében tovabb novel-
hetd azzal, hogy a szdnmozgast és a revolverfej valtasat vezértarcsa iranyitja (revolver-
automatdk). Toronyrevolver esztergakon a leszurast kiilon késtartoban elhelyezett szerszam-
mal kell elvégezni.

Revolverszon rmerevio

= L
f:___ _@, 0 18]
JEEOoEY— : )
q@&_- s : —|
== il =
TT _ < L
al b/

2.25. abra a/ Toronyrevolver eszterga b/ megmunkalasi példa toronyrevolverre

A dobrevolver esztergan a revolverfej elhelyezése miatt a beszuras és leszuras is elvégezhetd
a revolverfejbe fogott szerszamokkal.
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2.26. abra Dobrevolver eszterga
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Cpes “l
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2.27.b/ abra Megmunkalasi példa dobrevolverre

Az NC/CNC esztergagépek szerszamozasat is rendszerint revolverfejes késtartoval
oldjak meg. A nagyobb termelékenységet szolgaljak az ellenorsés gépek, igy ugyanannak
a munkadarabnak a két oldalat egy gépen belill lehet megmunkalni (2.26. dbra). A munka-
darabot az egyik oldal elkésziilte utdn a szemben elhelyezett ors6 automatikusan veszi at.

2.28. dbra Ellenorsos CNC eszterga munkatere
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2. FORGACSOLASI ELJARASOK 109

Sikesztergak: karusszeleszterga ¢és fejeszterga

Nagyméretii, nagy atmérdjii és viszonylag rovid munkadarabok megmunkalasara ala-
kitottak ki a karusszelesztergakat és a fejesztergakat. Az atmérd jellemzoen legalabb a hosszal
egyezik meg, vagy annak akar tobbszorose: [/d < 1. A sikesztergdk két f6 csoportja a
karusszeleszterga és a fejeszterga. A fejeszterga vizszintes tengelyelrendezésti, a karusszel-
eszterga fliggdleges.

A karusszelesztergak felépitésiik szerint lehetnek egyallvanyosak, vagy kétallvanyo-
sak. Az allvany fiiggéleges vezetékére mellgerendat szerelnek, ami a szant tartja. A korszerti
gépeken revolverfej is elhelyezhetd, tehat tobbféle szerszdmmal bovithetd az egy beallitassal
elvégezhetd miiveletek kore. A 2.28. abrdan nem jeloltiik, de az allvanyokra oldalszan is elhe-
lyezhetd, amely fliggdleges iranyban mozgathato.

r— fe—

[y

2.29. abra Karusszelesztergak a/ kétallvanyos b/egyallvanyos

A kétallvanyos karusszelszterga nagyobb merevségii €s pontosabb megmunkalast biz-
tosit. Emellett nagyobb méretiire épithetd, mint az egyallvanyos, igy akar tobb méteres atmé-
rdjl asztallal ellatott kivitelek is léteznek.

A bemutatott gépeken kiviil az esztergagépek szdmos tipusat alakitottak ki az ipar tor-
ténete soran, amelyeket terjedelmi korlatok miatt nem mutatunk be. Kiilon csoportot képvi-
selnek a masold esztergdk, a hatraesztergak, amelyek milkodési alapelvét a 2.1.6 pontban is-
mertettilk. Az eddig bemutatott gépeknél a munkadarab rendszerint csak a forgdbmozgast vé-
gezte. Nagyméretli kiegyensulyozatlan tengelyek (pl. hajogépek) esetében célszeriibb a szer-
szamot mozgatni a munkadarab koriil. A gyliriis esztergaknal a munkadarab 4ll és az azt kor-
bedleld gylirliben forogva a szerszam végzi a fdmozgast. Ezzel szemben a hosszeszterga au-
tomatdkban a munkadarab a forgd foémozgason kiviil a hossziranyt el6tolé mozgast is elvégzi,
a szerszam csak fogasvétel iranyu beallitast kap.

2.1.8 Jellegzetes jarmiiipari megmunkalasok esztergagépen

A belsé égésii motorok tengelyszerii alkatrészeinek elballitasanal szinte mindig sziik-
ség van esztergalasi miveletre. Tipikus példaként emlitheték a forgattytstengelyek és
a vezérmiitengelyek. Mindkét esetben viszonylag karcsu tengelyek, egymastdl elkiiloniild
csapagyhelyeit, fOtengelyek esetében excentrikus forgdcsapjait is meg kell munkalni.
A korszerli gépeken automata babok mindig az aktudlisan megmunkalt csapagyhely melletti
mar megmunkalt csapagyhelyen tdmasztanak, igy biztositott a szigori egytengelyliségi és
mérettiirések betartasa.
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2.30. abra Vezérmiitengely esztergalasa NC vezérlesii esztergagépen [Index]

A forgattyus tengelyek megmunkalasnal a sonkak miatt viszonylag nagy szerszamki-
nyulasra lehet sziikség. A szerszam merevségének novelése emiatt ugy is megoldhatd, hogy
egy merev tarcsa keriilete mentén helyezik el a kiilonféle feladatokra szant valtdlapkakat
(2.30./b abra). llyen moédon a szerszamcsere is tovabb gyorsithato a revolverfejes megoldas-
hoz képest.

2.31. abra Forgattyus tengely esztergalasa a/ hagyomanyos szerszamokkal [Niles] b/ kiilonleges
tarcsa alaku szerszammal [Sandvik]

Kiilonleges feladatot jelent a vasuti kerekek, illetve kerékparok esztergalasa. A kere-
kek egyrészt kopasalloak, nehezen megmunkalhatok, masrészt egyedi profillal rendelkeznek.
A hasznalt, elkopott kerekek esetében a felqjitasi technoldgia része az ujraesztergalds. A szer-
szamozashoz jellemzden nagy kopasallosagu keményfém mindséget €s nagy terhelhetdségil,
kis kinyalasu késszarat hasznalnak. Egy kereket onmagaban karusszelesztergdn munkalnak
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meg, de elterjedt technologia a tengelyen, parban torténd esztergalas. Ilyen esetben a tengely-
re szerelt féktarcsa is feltjithatd. Az esztergalas torténhet kiszerelt kerékparon (2.32 dbra),
vagy akar, javitas esetében, magan a vasuti jarmiivon (2.33. dbra). A fdmozgast végzd kere-
ket dorzshajtassal forgatjak meg.

vasuti
féktarcsa
esztergalasa

vasuti kerékpar
esztergalasa

2.32. abra Vasuti kerékpar és féktarcsa esztergalasa [Hegenscheidt MFD]

2.33. abra Vasuti kerékpar felujitasa kiszerelés nélkiil [Hegenscheidt MFD]
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2.2 Furas, furatbovités

2.2.1 Mozgasviszonyok flrasnal

A furas forgo fomozgassal végzett forgacsolasi eljaras belso forgasfeliiletek 1étrehoza-
sara. A fOomozgast végezheti a furdszerszdm, a munkadarab, vagy mindkettd egyszerre. Az
elkészitendd furat tengelyének iranyaba esé egyenes vonalu mellékmozgast rendszerint
a szerszam végzi.

2.2.2 A furasi eljarasok

A létrehozando furatok méretviszonya, alakja, feliileti érdessége, tlirése, atmérdjének
nagysaga valtozatos, ezért ennck megfeleléen kell a farasi eljarast megvalasztani illetve ki-
alakitani. A furatok alapvetd jellemzdje, hogy atmend vagy zsékfuratrél van-e szo, valamint
mekkora a hossz (1) és az atmér6 (d) viszonya. Az l/d aranya szerint az alabbi csoportositast
tehetjlik:
— rovid furat: 1/d < 0,5
— normal furat: 0,5 <1/d <3
— hosszu furat: 3 <1/d <10
— mélyfurat: I/d > 10

Az eldallitando feliilet lehet:

— hengeres
— kupos
— sik (forgastengelyre merdleges 1épcsd, homlokfeliilet)
— menet
— kiilonleges
-—-1'/: 4_ {’....‘
ALY i<
¥ O
R NS
Szimmetrikusan Szimmetrikusan Alakos Alakfuras téomor anyagba, hen- Magfuras Menetfuras: belsé
elrendezett vagoélekkel elrendezett furatbdvités gerszimmetrikus alakos furatok szimmetrikusan menetek eléallitasa
végzett furas, témér vagobélekkel eléallitasara elrendezett
anyagba végzett furat- vagoéélekkel

bévités (felfuras),
eléfart anyagba
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Sullyesztés, a munka- Stllyesztés, munkadarab belsejében Alaklos siillyesztés, Dorzsolés, alakos dorzsolés
barabbal kiemelkedd levé sik fellletek eldallitasa alakos sillyeszto-

sik felfekvd fellet szerszammal végre-

eléallitasa hajtott stillyesztés

2.34. dbra A furas és furatbévités f6 eljarasai [1]

A 2.34. abranak megfeleléen a technologia értelmezhetd, mint furas tomor anyagba
(telibe furas, magfuras) vagy meglévo furat bévitéseként (felftrds, menetfuras, siillyesztés,
kiesztergaléas, dorzsolés). A két lehetdség — mint lathatd — eltéré szerszamkialakitasokat igé-
nyel. A telibe furas egyedi jellemzdje a kdzéppontban nullara cs6kkend forgacsolasi sebesség.

Altalanos jellemz6 a félig zart forgacstér, ami a neheziti a forgacskihordast.

2.2.3 A telibe furas szerszamai

Csigaftird

A mai forgacsolasi gyakorlatban a legtobbet hasznalt és legnagyobb darabszamban
eldallitott szerszam a csigafiro [2]. A csigafurd hengeres furatot készit, a haszndlatos atméro-
tartomany 0,05..80 mm kozotti. Hasznalhatd révid, normal és korlatozottan hosszl furatok
kialakitasahoz. A csigafurd altaldban tomor szerszam, dsszetett kialakitasat a 2.35. dbra mu-
tatja be, illetve visszautalunk az 1.2 fejezetre, ami az élgeometriat részletesen targyalja.

menesztolap
o

{1 szar [/, szar
| (hengeres) (kupos)
! Morse-kup

vezeto-
szalag

borda

forgacs- ;
horony

(csavart- :
horony) . |
mellekel hatlap
homioklap @ keresztél
~ vagoel furdcsucs nézete

2.35. dabra Csigafuro [1]
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A far6 hegye kiiphoz hasonl6 hatrakoszorilt feliilet, a foélek €s a keresztél kialakita-
sanak szazndl is tobb valtozatat fejlesztették mar ki, a 2.34. dbra hagyomanyosnak tekinthetd
kivitelt szemléltet. Tilnyomodan a kétéli furok terjedtek el, de kindlnak haromélli szerszamo-
kat is. A fur6 gerincvastagsaga, masképpen lélekvastagsaga a teljes atméré 0,15..0,25-6d ré-
sze. A keresztél negativ homlokszoge és a kozépen jellemzo nulla forgacsolo sebesség nagyon
kedvezétlen forgacsolasi koriilményeket okoz. A munkadarab anyagat itt gyakorlatilag for-
gacsképzddés helyett csak képlékeny alakvaltozasra birja a szerszam, ezért nagy lesz az
elétoloerd. Nagyobb furatdtméréknél (kb. @10 mm felett) célszerii a keresztél hatdsanak
csokkentése érdekében kisebb atmérdjii szerszdmmal (kisebb atmérd = kisebb keresztél) eld-
firni a munkadarabot. A cstcsszog novelésével novekszik az eldtoloerd €s a forgacsvastag-
sag, viszont ez utdbbi miatt csokken a fajlagos forgacsoloero.

A forgacshorony hossza és menetemelkedése fligg a kialakitando furathossztol és
a munkadarab anyagatol. A horony mellett egy keskeny élszalag fut végig, ami az elkészitett
furatban vezeti a furét és bizonyos mértékig hantolja a feliiletet. El6fordul, hogy az élszalagot
a furd széranak irdnyaban enyhén kuposra kdszoriilik a beszorulas elkeriilése érdekében. A kis
menetemelkedés kedvez a forgacskihordasnak, de igy igen nagy homlokszog alakul ki, ezért
csak kisebb szilardsagh munkadarab anyagokhoz hasznaljdk. A jellemzd kialakitasokat
a 2.36. abra mutatja be. A hatékony hiités-kenést és forgacskihordast a szerszamon beliili
spiralis csatornan bevezetett hiitd-kend anyag biztositja. Az alapkivitelii firokban nem alaki-
tanak ki bels6é csatorndkat a hiit-kend anyag élhez juttatasara, itt a kevésbé hatékony kiilsé
hozzévezetés lehetséges.

A tipus felhasznalas csuicsszog (2x)
N szerkezeti acélok 118°
06=18°..30°

K kemény, rideg anyagok 118°
< Q H pl. ontottvas
* 0=10°..15°
il lagyabb anyagok 130°-140°
w pl. aluminiumotvozetek
0=18°..30°

2.36. abra Csigafuro firohegy és horonykialakitasai [2]

A csigafuré kivitele lehet:

— tomor (HSS, HW, CN)

— forrasztott lapkas (HW, PKD, CBN)
— cser¢lhetd éli

— cser¢lhetd fejii
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A monolit keményfém vagy keramia csigafurdkat csak nagy futdspontossagi gépen
szabad hasznalni, emellett fontos a nagy gépteljesitmény is, hogy a szerszdmanyagban rejlé
termelékenység-novelést ki lehessen hasznalni.

A valto €lu és a valto hegyl furdk kozotti kiilonbséget a 2.36. dbra szemlélteti. A valtd
¢lli csigafuroknal csak az éleket lehet cserélni, a valtd hegyli konstrukcioknal a teljes firohegyet.

A cserélhetd ¢l gazdasagossagi elénye a gyorsabb szerszamcsere és az igy megnovel-
het6 termelékenység. Az ors6bol nem kell kifogni a szerszamot és Gjraélezéssel sem kell fog-
lalkozni. A konstrukcio Osszetettsége miatt az ilyen szerszdmok viszont dragadbbak, tehat nagy
kihasznaltsag esetében rentdbilis az alkalmazasuk. A cserélhetd él/hegy célszerlien kemény-
fémbdl késziil, mig a szerszam tobbi része szerszamacélbol. Egy szerszamtesthez tobbféle
elgeometriaval, vagy eltérd élanyagbol késziilt furdohegy / furdél csatlakoztathato, ezzel
a szerszam felhasznalési teriilete boviil a termelési folyamatban.

al/ b/
2.37. abra al Cserélhetd élii [Kennametal] [3] és b/ cserélhetd hegyii [Seco] [4] csigafiirok

Viltolapkas farok

Az elézéekben targyalt csigafirokhoz képest nagy forgacsteljesitményt ¢és szélesebb
felhasznalasi lehetdségeket biztositanak a valtdlapkas telibe furok. Kb. 10..100 mm atmérdtar-
tomanyban, rovid furatok készitésére alkalmazhatok. Hasznalhatok forgd szerszamként, de
esztergagépeken is ahol a munkadarab végzi a forgd fdmozgast.

2.38. abra Valtdlapkas furo [5]
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A lapkékat kozponti csavaros szoritassal rogzitik a fészekbe. A valtdlapkak f6él elhe-
lyezkedési szoge 90°-hoz kozeli, de a 1étrehozott furat alja nem teljesen sik. Kisebb atmérdk-
nél két-, nagyobbaknal négy lapkat hasznalnak. Ha két lapka van, azok a kozépvonal atellenes
oldalan kapnak helyet és a fogast megosztjak. A kiils6 lapka tengelyiranyban elérébb forga-
csol, igy a kilépésnél egy ¢€les korong keletkezik, ami ellen nyitott munkateri gépeknél kiilon
védelemrdl kell gondoskodni (2.38. dbra).

2.39. abra Fogdsmegosztas valtolapkas furondl [5]

A forgacs alakja ¢s szélessége a lapkaktol fiigg. A félig zart forgacstér és a nagy for-
gacsteljesitmény miatt a hiité-kendanyag élhez juttatdsdhoz szerszamon beliili csatornakat
hasznalnak. Az intenziv hiités érdekében a szokasos folyadékszallitas az atméré mm-ben adott
mérészamanak megfeleld 1/min!

A nagyobb atmérdjii valtolapkas furdszerszamok merevségiiknek koszonhetden egye-
netlen furatbekezdésnél is hasznalhatok. Akar nagyobb atmérdjli furatok is megmunkalhatok,
mint maga a szerszam, ugy, hogy gyakorlatilag furatesztergakésként hasznaljak. (2.40. dbra)

2.40. abra Valtolapkas furokkal végezhetd miiveletek [5]

Mélyfuratok elkészitésének szerszamai és technoldgidja

A csigafurd nem alkalmas mélyfuratok elkészitéséhez a forgacshorony eltomddése és
a szerszam rugalmas alakvaltozasa miatti elhajlas eredményeként jelentéssé vald alakhiba
miatt. Megfeleléen hosszu csigafurdval a forgacshorony eltomddése nélkiil legfeljebb 20..30-
szoros atméronek megfeleld furathossz érhetd el, de ekkor mar rendszeres furokiemelést kell
alkalmazni. Hosszl furatokat, tehat mar nem lehet minden esetben gazdasidgosan eldallitani
csigafurdval. Hosszl- és mélyfuratokhoz cséfirot (méasnéven hosszlyukfurét), agyufurot,
vagy koronas furot (BTA vagy ejektoros eljarassal) kell hasznélni. A szerszamok kiilonleges
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kialakitasuak annak érdekében, hogy biztos legyen a forgacskihordas és lehetdleg ne ébred;e-
nek oldaliranyt forgacsolo erék. A gépek is rendszerint egyedi megoldasokat igényelnek.

Az agyufuronal a f6él merdleges a hossztengelyre, ezért nem €bred oldaliranyu erd.
A szerszam iranytartasa jo. A hosszlyukfur6 keményfém fejrészbdl, csébdl kialakitott “v”
alaku, benyomott forgacselvezeté horonnyal rendelkezé szarbol és befogorészbol all. Az élek
asszimetrikusan helyezkednek el, a csucs D/4-nél van. A szerszampalaston kialakitott vezetd-
felliletek a megvezetés mellett a passziv erd felvételére is szolgalnak. A 2.41. dbra kiilonféle
szerszamkialakitasokat szemléltet. A telibe furas mellett felfiras, 1€pcsds furas is lehetséges.

2.41. abra Csdfurd kialakitasok [21]

A szokésos atmérdtartomany 0,8..40 mm ¢és akar 250-szeres hosszméret is elérhetd.
A cs0 fala roppantott, igy beliil a tiszta hiit6-kend anyag, kiviil a forgacs tdvozik az elhasznalt
folyadék kozremiikodésével a megmunkalas helyérdl. A szerszdmot kezdetben a kihajlas ellen
késziilékkel kell biztositani (2.42 abra). A furat bekezdésének biztositdsahoz eldfuratot, vagy
faroperselyt hasznalnak.

- forgacs és HK anyag tomité tarcsak
faréhegy kihordas (cs6profilnak megfelels) téamaszok

//////<
N N __§
: LY /\/

el
A,

hajtas

D

munkadarab farépersely haz H(it6-kend folyadék hozzavezetés
2.42. abra Mélyfurasi eljards hosszlyukfuroval [22]

A csofurokkal nem elkészithetd atmérdtartomanyban koronas furdkat hasznalnak. Az
un. BTA (Boring and Trepanning Association — BTA) eljarast az 1930-as évek végén fejlesz-
tették ki (2.41. dbra). Lényege, hogy a csObdl késziilt szerszamtest belsejében torténik a for-
gacskihordas a hiité-kend folyadékkal szallitva. A HK folyadékot a csé kiilsé oldala és az
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elkésziilt furat fala kozott vezetik a forgacslevalasztas helyére. Igy elkeriilhetd, hogy a kifelé
aramlo forgacs karositsa a furat feliiletét és rontsa a feliileti mindséget. A HK folyadék hozza-
vezetéshez viszont kiilonleges egység sziikséges.

A cs0 sziikséges minimalis belsé atmérdje 6 mm, de az eljards inkabb a nagyobb mé-
retekhez hasznalatos. Telibe furasnal ¥300 mm, felfurasnal @1000 mm is megvalosithatod
(elégséges gépteljesitmény esetében).

Az ejektoros eljarasnal a furd csove duplafalu, tehat a hiité-kend anyag bevezetése
a szerszamba egyszeriibben megoldhatd, mint a BTA eljarasnal. A kiilsé hengergytiriiben
aramlik a friss hiitd-keno folyadék, beliil a torténik a kidramlas és a forgacs elszallitasa.
A friss folyadék egy kis részét fivokakon keresztiil a belsd csébe vezetik, az igy lecsokkend
nyomas un. ejektor-hatast hoz létre a bels6 cs6ben, ami a forgacs hatékonyabb szallitasat segi-
ti eld. Az élek ilyen elhelyezésénél a passziv forgacsoloerdk kiegyenlitésére torekszenek.
A tamasztofeliiletek vezetik a szerszamot. A furdfej forrasztott- vagy valtdlapkas kialakitasu.

BTA eljdras ($12..300 mm) Ejektor eljaras (©20..250 mm)

2.43. abra BTA és ejektor eljaras [5]

A mélyfurasi technoldgia fontos jellemzoi:

— Kiilonleges geometridji keményfém furofej, aszimmetrikus élelhelyezés
—  Onvezetés
Furopersely, vagy eldfurat sziikséges a bekezdéshez
— Folyamatos hiit6-ken6 folyadék hozzavezetés nagy mennyiségben

A mélyfuro technologidk szdmos olyan elonnyel rendelkeznek, amelynek kdszonhetd-
en mar hatszoros hossz-atmérd aranytol ezek az elsé szdmu vélasztési lehetdségek. Megemli-
tendd a nagy forgacsteljesitmény, rovid f61dok, kedvezd hiitési €s kenési koriilmények, nehe-
zen forgéacsolhaté anyagok megmunkalhatosaga, jo feliileti mindség, kis méret- és alakhiba,
felfurds ¢és magfuras is lehetséges. Az elérheté mérettiirés 1T9-1T6, a feliileti érdesség Ra
3,2..0,2 pm.

Magfuras

Nagy atmérdjii furatok furdsakor harangfurot célszerli haszndlni, mert igy csokkenthe-
té az elforgacsolandd anyagmennyiség és toredékére csokken a sziikséges gépteljesitmény.
A visszamaradd mag is felhasznalhatdo egyéb célokra. Jellegzetes harangfirokat éabréazol
a2.44. abra.
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2.44. abra Harangfurok [Zinner] [6]

A szerszam a keriilet mentén egyenletesen elosztott, két-harom darab gyorsacél, vagy
keményfém valtolapkaval forgacsol. A lapkak rogzitése forrasztott, kozponti csavaros, vagy
Onszorito lehet. A szokasos furatatmérd kb. 30..100 mm.

2.2.4 A furatbdvités szerszamai és eljarasai

Ha a telibe furassal létrehozott hengeres furat &tmérdje, alakja, feliileti érdessége, mé-
retpontossaga nem kielégitd, a furat eldirt mindségének biztositdsdhoz kiillonféle furatbovitési
technologidk allnak rendelkezésre.

Siillyesztok
A siillyesztok 200..220 mm furatatmérdig hasznalatos szerszdmok. A siillyesztés célja

mindig a mar meglévd furat méretének bdvitése, vagy alakjanak megvaltoztatdsa. Tipikus
stillyesztési feladat a belsé kulcsnyilasi csavarok csavarfej-fészkeinek kialakitasa, furatok
bekezdésének letorése. A 2.45. abra néhéany jellegzetes siillyesztdszerszamot szemléltet.

VAR

c d e g h [ j

a) csigasiillyeszté; b) feltlizhetd siillyesztd feltiz8szérral; c) fejsillyeszts; d) nyaksillyeszté
e) 30°-os siillyesztd; f) csucssiillyeszts; g) sikstillyeszts; h) lapos siillyesztd; i) 1épcsés siillyeszt6; j) kozpontfurat s.

2.45. dbra Siillyesztbszerszamok [1]

A siillyesztdk az eléfurat megléte miatt a hasonld méretii telibe furashoz hasznalt szer-
szamoknal merevebbek lehetnek. Ennek koszonhetden kisebb a szerszam alakvaltozésa
a megmunkalas soran €s nagyobb megmunkalasi pontossag érhetd el. Felfuras természetesen
megoldhat6 csigafurdval is, de a hasznalatos el6furat atmérdk kiilonbozbéek csigafuroknal és
stillyesztoknél:
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Szerszam Eléfurat
csigafuro 0,30 xd
stllyesztd 0,75 xd
feltlizheto siillyesztd 0,80 x d

2.2. tablazat

A siillyesztok altalaban legalabb harom éllel rendelkeznek. Az élek a kupos stillyesz-
toktdl eltekintve nem futnak be a kozépvonalig (2.46. dbra) a megmunkdlhatd atmérd és
ateljes szerszam atmérd viszonya a 2.2. tablazatnak megfeleld. A nagyobb atmérdkhoz
(220 mm-ig) feltiizheto siillyeszté hasznalatos, mert gazdasagosabb az ilyen szerszam gyartasa.

l
S
(7]
o
8o
9
>
0
<
— - teljes hossz =
3 él0 csigaslillyeszto 4 él( feltlzhetd slillyeszté

2.46. abra Siillyeszto éleinek kialakitasa [8]

Az élanyag szokasosan gyorsacél, esetleg keményfém. A csapos siillyesztok elején el-
helyezett csap az eléfurathoz illeszkedve vezeti a szerszamot (2.44./Q és 2.44./h dbra).

A nagysorozatu gyartasban eléallitandd egyedi alaku furatokat gyakran egyedi siily-
lyesztokkel allitjak eld. Az ilyen siillyesztok ¢éleinek alakja és egymashoz képesti helyzete
kifejezetten az adott megmunkalashoz illesztetten keriil kialakitasra. Az ilyen szerszdmokat
programszerszamnak nevezziik, az alakos furatb6vités egy menetben, termelékenyen megold-
hatd. Nagyobb atmérdknél valtolapkas, vagy forrasztott lapkas kiviteleket célszeri hasznalni,
ekkor a lapkak is lehetnek egyedi alakuak a kovetelményeknek megfeleléen. Szamos siily-
lyesztési feladattal talalkozunk sebességvaltd hazak, vagy hengerfejek esetében. A szelepve-
zetd €s szelepiilék megmunkalasnal tobb siillyesztési feladat is adodik, amig a nyers ontvény-
t6l eljutnak a készre munkalt szelepiilékhez.

Dorzsolés

Dorzsolés, vagy dorzsarazas furatok befejez6 megmunkaldséara szolgal. A furat méret-
tirése IT7..ITS, a feliileti érdesség Rz 3..15 um. A dorzsar csak legfeljebb néhany tized mm-
rel kisebb atmérdjli a kész furatnal, tehat a rdhagyas illetve a levalasztott forgacs igen vékony.
Az eldallithato feliilet hengeres, vagy kiipos. A fdmozgast a szerszdm végzi kézi vagy gépi
meghajtassal, az elétolas tengelyiranyd, amit a szerszdm végez (2.46. abra). A forgd fdmoz-
gas iranyatol fiiggden a dorzsar lehet jobbra vago (2.47. dbra), illetve balra vago.
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RAHAGYAS
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2.47. abra Dorzsar éleinek kialakitasa [1, 2]

A szerszam kupos metsz6€lll, ez a bekezdd rész valasztja le a rdhagyas dontd részét.
A kézi dorzsarnal kisebb a kupszdg, mint a gépi kiviteleknél. A kapos szakaszt kovetden az
¢lek az alkoté mentén viszonylag hosszan folytatodnak, de itt mar nincs érdemi forgacsleva-
lasztas, csak hantolas. A dorzsar élei lehetnek egyenesek, vagy spiralisak (2.48. dbra).
A dorzsarat a furat vezeti az alkoté menti élszakaszokon keresztiil, tehat az el6furat tengelyvo-
nalanak helyzete mar nem korrigalhatd vele. Az 6nvezetés miatt gépi hajtas esetén Uszo-lengd
befogés sziikséges, hogy a bedllitasi pontatlansagbodl eredd eltérés a szerszam- és az eldfurat
tengelyvonala kozott ne terhelje tul a szerszdmot és ne rontsa a megmunkalas mindségét.

Az ¢lek szama pdros, hogy a szemben 1évd éleken a forgacsoloerd kiegyenlitddjon.
A berezgések elkeriilése érdekében a fogak nem egyenld osztaskozzel késziilnek. Létezik
egyélll dorzsar is, ennél az élhez képest 120°-120°-ra tamasztofeliileteket helyeznek el.

A dorzsar késziilhet szarral egyiitt tomor kivitelben, vagy feltlizhetd valtozatban. A kis
forgacsvastagsag miatt az élradiusz kicsi (éles él), tehat finomszemcsés élanyag sziikséges. Az
¢l anyaga monolit szerszamoknal talnyomorészt gyorsacél, amin vékony bevonat (PVD) le-
het. Késziilnek dorzsarak keményfém éllel, ami testbe forrasztott, csavaros, vagy leszoritd
kormos rogzitést.

Merev, nem allithatd jobbra vagd dérzsarak
a) egyenes hornyd, monolit, kézi
b) csavart hornyd, monolit, kézi

¥ ,.,.% i : : v; c) egyenes hornyd, forrasztott keményfém lapkas, kézi
i - d) egyenes hornyu, monolit, kipos szaru, gépi

2.48. abra Fix (nem allithato) dorzsarak [1, 2]

A fix dorzsar (a legtobb eddig targyalt furatmegmunkald szerszamhoz hasonloan) ki-
zardlag egyetlen méret megmunkalésra alkalmas, tehat ugyanazon névleges méret kiilonboz6
tlirésmezb6ihez mas-mas szerszam sziikséges. Léteznek allithatd kivitelli szerszamok is, ame-
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lyekkel legfeljebb néhany mm mérettartomanyban barmilyen méret beallithat6. Az allitas tor-
ténhet deformacios elven vagy kupon elcsusztatott ¢l elmozditasaval (2.49. dbra).

ellenanya kap hasiték

1 ]
- T A
= : 11 4 = "f’ \

menet Rugalmas alakvaltozéssal allithato kézi dorzsar

) S w

Elcsusztathato betéttel allithatd dorzsar

anya anya

2.49. abra Allithaté dorzsarak [8]

Menetfurés

A belsé menetek egyik lehetséges eldallitasi tech- )
noldgiaja a menetfurds. A menetfurds furatbdvitésnek te- S N
kinthetd, mert a magfurat &tmérének megfeleld eléfuratbol 2 @ B
kiindulva késziil el a menet. 1

A menetfird szerszam menetes dolgozo6 részbdl és
a szarbol all. A dolgozd részen egyenes, vagy csavart
horony van kialakitva, igy jonnek létre a forgacsolo élek és
a forgacskihordo horony. A bekezd6 részen a kupos Kiala-
kitasbol kovetkezéen az ¢élek csonka profilaak, hogy
a menetarok kiforgacsolasa fokozatosan menjen végbe. Az
¢lek hatfeliilete a hatszog biztositasa érdekében spirdlisan
hatrakoszoriilt. A forgacskivezetés a horonytol fiiggden az
eldtolassal ellentétes (zsakfurat esetében), vagy eldtolas kipos bekezd§ rész
iranyu (célszerli az atmend furatoknal).

munkadarab

2.50. abra Menetfuro

A spiralis horony hosszl forgacsot ado anyagoknal a forgacs konnyebb kivezetését is
szolgalja.

A menetfiré szerszdmoknak a dorzsarakhoz hasonléan van kézi és gépi kivitele.
A kézi menetfurokbol nagyobb atméréknél altalaban 2-3 db-os készletet kell hasznalni, hogy
a menetarok a szerszam tulterhelése és torés veszélye nélkiil, fokozatosan alakuljon ki. Kézi
hajtas esetén a szerszam Onmaga biztositja az el6tolast. Merev gépi hajtasnal a fordulat-
szamnak (n) és a menetemelkedésnek (p) pontosan megfeleld elétolasi sebesség (vy)
sziikséges (vi = pxn). Ha a szerszdmgépen ilyen (szinkron) hajtas nem valosithaté meg, akkor
hossz-kiegyenlités szerszambefogasra van sziikség. Ezzel a foorso csak a nyomatékot adja at,
a szerszam a (kézi vagy gépi) elétolastol bizonyos mértékig fiiggetleniil a menetemelkedésnek
pontosan megfeleld sebességgel halad eldre.
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A menetfurok monolit szerszamok, anyaguk gyorsacél, porkohaszati gyorsacél,
bevonatos vagy bevonat nélkiili HW keményfém.

Kiesztergalas

Nagy furatatmérék bovitésére szolgal a kiesztergalds. A kiesztergdld szerszamot
kiesztergalo fejnek, furérudnak vagy furdblokknak hivjak. A faroradba egy vagy két egyélii
szerszamot rogzitenek, ami leginkabb az egyélii esztergakéshez hasonlithato, innen ered az
eljaras elnevezése. A szerszamtest modularis felépitésii és az él(ek) kozépponttdl vald
tavolsaga viszonylag tag hatarok kozott fokozatmentesen allithato.

-

[ "
/£ S

| 3
J .

2.51. abra Kiesztergalassal végezheto miiveletek [8]

A kiesztergald fej végzi a forgacsold fomozgast. A kinematikai viszonyok, a for-
gacsoloerd és a forgacsképzddés a furatesztergalashoz hasonlithatd. A fogésszélesség (dolgo-
z6 ¢élvonalhossz) és az atmérd az ¢l eltolasaval allithato be. A forgacsolasi viszonyok a nyitott
forgacstér miatt kedvezdek. A szerszdm manapsag leginkabb valtélapkas, gyakorlatilag bar-
milyen €élanyag hasznéalhat6, ami a forgacsolasi feladathoz megfelel és rendelkezésre all.

Ha a kiesztergalo fej két éllel rendelkezik, eltéré sugariranyt beallitassal a fogas (ae)
megoszthatd az élek kozott (2.51. dbra, A+B=a;). Ehhez a belsd iven forgacsolo élt tengely-
iranyban néhany tized mm-rel elérébb is kell allitani (Z).

B 4

" 7= |
| L LAl
B ;aé\h

2.52. abra Kiesztergalo fej fogasmegosztassal [WNT] [7]
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2.2.5 A furas technologiaja

A forgacsolasi sebesség a furd sugara mentén valtozik, emellett a félig zart forgacstér
egyedi koriilményeket teremt a technologiai adatok és a varhatd éltartam meghatarozasanal.
A furdk esetében az idében kifejezett €ltartam helyett gyakran hasznaljdk a farhato furat-
hosszt. Jellemzden 2..5 m az elvart ¢ltartam.

Erdhatasok és a frdsi nyomaték

Gyakran sziikség lehet a forgacsolderdk és az ebbdl szdrmazo furasi nyomaték megha-
tarozasara. Furaskor jellemzo az €l teljes hosszon torténd terhelése, tehat a forgacsolderodt
megoszlo erdként kell értelmezni. Ez a megoszl6 erd furd sugara mentén valtozo forgacsolasi
koriilmények miatt nem is egyenletes. Az egyszeriibb targyalasmod szerint € megoszlo erdnek
az ereddjét ugy vessziik figyelembe, hogy az a miik6do élvonal felez6pontjan hat. A kétéla
csigafurd esetében a 2.53 abra szemlélteti a forgacsolderd ereddjének értelmezését és felbon-
tasat. Az indexek az egyes, illetve a kettes ¢len jelentkezd erdket jelolik, de szimmetrikus
¢lgeometria esetén az Osszetevok elvileg azonos nagysaguak. Ebbdl a szempontbol a passziv
erd kiilonos fontossagu, mert egyenlétlenség esetén a farot kitéritheti és romlik a furat alak-
pontossaga. Eltérd passziv erék oka lehet, ha a féélek eltérd hosszusaguak, kiilonbéznek
a f6¢él elhelyezkedési szogek vagy a hatszogek.

A sugar mentén valtoz6 forgacsolasi koriilmények a fajlagos forgécsoloerd értelmezé-
sét is modositjak. Az ¢l mentén egyrészt nem allando a fajlagos forgacsolderd, emiatt csak
egy kozepes értéket (kgs,) lehet meghatarozni. Emellett a keresztél és a élszalag hatéasa, to-
vabba a forgacskihordashoz sziikséges energia miatt a firasndl azonos forgacsvastagsagra
vonatkozoan altalaban 10..20%-kal nagyobb a kozepes fajlagos forgacsoloerd, mint azt mas
technologianal, pl. esztergalasnal tapasztaljuk.

F - forgacsolderd

F, - fomozgas iranyu erd
F;— elotoléerd

Fo — passziv eré

F,

2.53. abra Forgadcsoloerdk ereddje ketelii csigafiiron telibe furaskor

A tobbélll szerszamok esetén mindig az egy élen ébredd erdt tudjuk az ismert szamita-
si modellekkel meghatdrozni. A Kienzle-Victor egyenlet hasznalatdhoz az elméletileg leva-
lasztott rétegkeresztmetszetet kell eldszor meghatarozni egy €lre vonatkoztatva (Aj). A telibe
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faras és a felfuras ebbdl a szempontbol megkiilonboztetendd a 2.54 dbra szerint. Az f; jelen-
tése élenkénti eldtolas, értéke a fordulatonkénti elétolds és a €lszdm viszonya.

/] / |

|
&1
a 2y i&j ﬁ ,////(
N PIRSLL.
\\
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¢ K0 Gt & \ g
\\ e ~A1 \g{ O A1
=d>
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2.54. abra Elméletileg levalasztott forgdcskeresztmetszet csigafiro

egy élén értelmezve telibe furdaskor és felfuraskor
A farasi nyomaték telibe furaskor, kétéli furoval (z=2):

Az egy ¢l altal levalasztott elméleti forgacskeresztmetszet:

_ _fD _D-f
M=lee= =g
Egy élen ébredd forgacosloerd a Kienzle-Victor egyenlet szerint:
D-f

Fy1 = Kskoz " A1 = kskbz'T

A far6 éle mentén a valtozé homlok- €s hatszog kovetkeztében opntrol pontra mas az
eré értéke (2.55 abra). A keresztélen a nagy egativ homlokszog miatt nagy erd keletkezik,
a féélen a novekvo homlokszog miatt az erd csokken, a szalag strlddasa miatt ismét megnd.

dF‘.‘

N
—— keresztél

LL‘

2
i K - erékar:
' ¥ d_D-d_D+d
f 5T 4 4

- B
0
2.55. dbra Forgdcsoloerd valtozasa a 2.56. dbra Az erdkar értelmezése

sugar mentén [24]

A valtoz6 viszonyok miatt a forgacsoloerd kozépértékével szamolunk.
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Egyenlének tekintve a két élen ébredd erdket, a furasi nyomaték (M) az egyes fogakon ébre-
do forgacsolderok forgastengelyre vonatkoztatott nyomatékanak 6sszege (az egyes fogakon
ébred6 nyomatékok z-szerese):
D-f D Ksisz - D% -
M; =Fu1'z'Z= kskéz'_f'_'z :Skoz—f
A furasi nyomaték felfuraskor, kétéli furoval (z=2):
Az egy ¢l altal levalasztott elméleti rétegkeresztmetszet:

Egy élen ébred6 forgacosloerd a Kienzle-Victor egyenlet szerint:
D—d
Fyo1 = Kspsz " A1 = kskbz'T'f
A teljes furdsi nyomaték az el6z6 feltételek mellett:
D—d D+d D?-d?
2 . . 2 7 = kskbz . f . 3

My = F,, -erbkar -z = kg, -

2.2.6 Furoégépek

A furégépek biztositjadk a furdszerszam forgd fOdmozgasat és egyidejlileg az eldtold
mozgast is. A hagyomanyos gépek féhajtasa (FH) fokozatnélkiili, vagy 1épcs0s tarcsas szijhaj-
tas, nagyobb gépeken fogaskerekes valtomiivon keresztiil torténik. A furogépek féorsoja fiig-
goleges, a furé-maromiivek orsoja vizszintes. Az oszlopos és az allvanyos furdgép el6tolo
hajtasat (MH) a fohajtasrol agaztatjak le, illetve egy tengelykapcsoloval az el6tolas levalaszt-
hatd és igy lehetdség van egy karon keresztiil kézi el6tolasra. Ahogy a 2.55. abran lathato
a féorso tengelye talpcsapagyas igy képes felvenni a nagy el6tolo erdket is.

Fardszén Széntartokar

Oszlopos fuarégép Allvanyos flrégép Radial furégép / szarnyas furégép

2.57. abra Hagyomanyos fiiggdleges orsoju furogépek

A gépiparban hasznalatos legkisebb gépek az oszlopos asztali furégépek. A nagyobb
méretii oszlopos furogépek (2.56. dbra) killon mozgathato és az oszlopon elfordithaté asztal-
lal rendelkeznek. Hasonl6 elrendezésii, de merevebb kialakitasu az allvanyos fardgép. A radi-
al farogéppel az elézéekkel szemben tobb kiilonbozo furat is elkészitheté a munkadarab el-
mozditasa nélkiil, mert a furoészan eltolhaté és az oszlop kortil korbe fordithato. Bizonyos ki-
viteleken a féorsé a vizszintes tengely koriil is elfordithato.
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A vizszintes furdo-mardémi (2.57. abra) gépagyan hossz- €s keresztiranyban mozgatha-
to a targyasztal, ami a fiiggéleges tengely koriil elfordithato. A furdorso egy tartdoszlopban
kapott helyet, ezzel az orso fliggdlegesen allithato. Kiilondsen jol alkalmazhatok az ilyen gé-
pek forgattyshazak, hajtomithdzak kiillonbozd atmérdjii, de egy tengelybe esd furatainak
megmunkalasara. Ilyenkor a furdszerszamot az asztal atellenes oldalan megtamasztjak.

Allvany Orsoszekrény Témasz
Motor Siktarcsa - Csapagy
Konzol Fuardorsd
"2 Korasztal
a E Keresztszan
Hossz-szan

2.58. abra Vizszintes furo-maromii

A hosszu szerszamok miatt a mélyfuratokhoz is rendszerint vizszintes elrendezésti gé-
peket alakitanak ki.

Léteznek tobborsos furdgépek, amelyek adott furatkiosztast egyszerre készitenek el.
Az ilyen tobborsos gépek fohajtasat kardantengelyekkel, vagy fogaskerekekkel osztjak szét a
szerszamok kozott.

A korszerli kozepes és nagysorozatil gyartorendszerekben a furasi miiveleteket altala-
ban az NC mardgépeken (1d. késébb) a marasi miiveletekkel egyiitt végzik, mivel ezek a gé-
pek kinematikailag teljesen megfelelnek a furési technoldgianak is. Emellett nagy a merevsé-
giik, az NC hajtas nagy beéllasi pontossagot biztosit, tehat megfeleld szerszamozassal és ké-
szlilékezéssel nagy megmunkaldsi pontossag érhetd el. Az esztergakdzpontokban az 6nalld
hajtassal rendelkezd szerszdmhelyeken kisebb teljesitményli furészerszamok hasznalhatok.
Kevésbé rugalmasan alkalmazhatok, viszont olcsobbak a furdaggregatokbol osszeéllithatd
célgépek, amelyek a nagysorozat-gyartas gépei. Ezeken a gépeken rendszerint a munkadarab
minden furatdhoz tartozik egy furdorso, sajat hajtdssal. A megmunkalds a munkadarab
befogasa utan teljesen automatizaltan, a beprogramozott sorrendben zajlik le.

2.3 Maras

A maras forgd fomozgassal végzett megmunkalds. A forgd fOmozgast a hatarozott
¢lgeometridju, tobbélli szerszam végzi. A megmunkalasban egyidejlileg tobb fog vesz részt,
de az egyes fogakon, illetve élszakaszokon eltérdek a forgacsolasi koriilmények.

2.3.1 Mozgasviszonyok marasnal

A fémozgast minden esetben a forgd szerszam végzi. A mellékmozgas egyenes vona-
lu, kormozgas vagy sikban és térben palyamenti. Végezheti a szerszam, a munkadarab, vagy
mindkettd egyszerre.
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A megmunkalt feliilet és a maro6 forgastengelyének viszonya alapjan két alapesetet kell
megkiilonboztetni:
— palastmaras- a mardtengely parhuzamos a megmunkalt feliilettel

— homlokmarés- a marétengely merdleges a megmunkalt feliiletre

E két alapeset kozotti jellegzetes atmenet a sarokmaras (palast-homlokmaras) amikor
a munkadarabon a forgastengelyre merdleges és azzal parhuzamos feliilet is eldall. Minden
marasi technologianal értelmezhetd az eldtolds sebességvektoranak €és a szerszam keriileti
sebességvektoranak viszonya alapjan az egyenirdnyl és az ellenirdnyu maréds. A megkiilon-
boztetést a vonatkoz6 fejezetpontoknal targyaljuk.

2.3.2 Maroszerszamok és létrehozhato feliilletek

A mard forgastest alaku szerszam, a keriilete mentén a kiviteltdl fliggéen a homlokfe-
lilleten és/vagy a palaston helyezkednek el az élek. A szerszamot az eldallitando feliilet alap-
jén és a rendelkezésre allo gép lehetdségeit figyelembe véve kell megvalasztani.

Az eléallitando feliilet lehet:

- sik

— hengeres

— CSavar

— fogazat (fogaskerék, csigakerék, lanckerék, bordastengely)
— alakos (a szerszam profiljanak munkadarabra masolasa)

— szabad 3D feliilet (masolassal vagy NC gépen)

A marok alak szerinti osztalyozasa:
— palastmarok (egyenes és ferde élii, jobbos, balos)

— homlokmar6

— sarokmaro (ujjmaro, hosszlyukmaro)

— szOgmaro

— tarcsamaro

— szarmar6 (gombvégi, torusz, T-horony, fecskefarok stb.)
— alakos mardk

— menetmardk

— lefejtémarok

A mard ¢lei geometriailag tlirésértéken beliil azonosak, vagy csak a fogdsmegosztas-
nak megfelelden kiillonboznek. Egy marofog élgeometridja visszavezethetd az egyélii forga-
csoloszerszam geometridjara. A mozgasi iranyokat figyelembe véve ugyanazokat az élsikokat,
metszeteket és élszogeket, radiuszokat definialhatjuk.

A kisebb atmérdjii mardk (20..30 mm-ig) rendszerint sajat befogoszarral rendelkez-
nek. Nagyobb atméréknél jellemz6, hogy a szerszdm feltlizhetd, tehat kiilon felfogo tiiske
sziikséges.

A mardszerszam kialakitasa szerint lehet

— tomor (monolit)

— forrasztott lapkas
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— valtolapkas
— cseré¢lhetd fejii.

A monolit szerszamok altaldban kisebb méretiiek, vagy a bonyolult alakti valtozatok.
Anyaguk gyorsacél, porkohdszati gyorsacél, keményfém (HW, HT, HC).

A forrasztott lapkas €s valtolapkas illetve cserélhetd fejii kiviteleknél a maro teste
szerszamacél, gyorsacél, ujabban a tomegcsokkentés érdekében kopasalldo bevonattal ellatott
aluminium-, vagy magnéziumotvozet. A lapkak anyaga lehet:

— HSS-PM (nagy atméréjii alakos marok kis atmérdjii részein, ahol a v Kicsi)
— HW, HT, HC

- CA,CN

- PKD

- CBN

Amint a tovabbiakban latni fogjuk, a mar6 ¢éle mechanikailag és termikusan folyama-
tosan valtozd igénybevételnek van kitéve ezért szivos és hdsokk-allo élanyag valtozatokat
alkalmaznak.

A valtolapkak befogésa torténhet kdzvetleniil a testben kiképzett fészekbe, vagy kiilon
kazettdba. A kazettas kivitelek foként homlokmardknal fordulnak elé. A lapka rogzitése koz-
ponti csavarral, vagy leszorito kdrommel vagy csavarszoritasu ékkel torténik. A beszoritas
konstrukcios kialakitasanal nem csak a forgacsolderdt, hanem a centrifugalis erd hatasat is
figyelembe veszik.

2.3.3 Palastmaras

A paléstmarasnal a mar6 forgéastengelye parhuzamos a megmunkalt feliilettel, az élek
a hengeres mardtest palastfeliiletén helyezkednek el. Palastmarasnal a 2.58. dbra alapjan két
egyértelmiien elkiilonithetd eset lehetséges. Az egyeniranyl marasnal a munkadarab és a szer-
szam érintkezési pontjdban az €l keriileti sebességének vektora az eldtolas vektoraval egy
iranyba mutat. Ellenirdnyt megmunkalésnal a két vektor ellentétes irdnyu.

‘;\ ) ¥
4 " [y
A i

r\"';
n

Egyeniranyu maras Elleniranyd maras

2.59. abra Egyeniranyu és elleniranyu palastmaras [5]

A targyalds szempontjabol természetesen mindegy, hogy a szerszdm, vagy a munkada-
rab végzi az eldtolast, a relativ elmozdulas alapjan lehet az esetet eldonteni.

Az egyeniranyll marasnal a szerszam a megmunkalatlan feliileten 1ép be a munkada-
rabba maximalis forgacsvastagsaggal €s egyre vékonyabb forgacsot valaszt le. A megmunkalt
feliilet egyenletesen matt. Kilépéskor az ¢l nem cstszik, hosszabb éltartam érhetd el. A forga-
csoloerd egyik komponense a darabot a mar6gép asztalahoz nyomja, az eldtolassal egyezd
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masik komponense a szerszam ala nyomja a munkadarabot. Igy a megnovekvé forgacske-
resztmetszet thlterhelést okozhat, ezért ezzel az eljarassal csak holtjatékmentes elétolomiivel
szerelt gépen szabad dolgozni.

Elleniranyt marasnal a forgacsoloerd és az el6toloerd egymas ellen hat, ezért a holtja-
ték nem okoz problémat. A szerszam éle eloszor a megmunkalt feliilettel keriil érintkezésbe,
de a gyakorlatilag nulla forgacsvastagsdg miatt a forgacsképzddés meginduldsa bizonytalan.
Emiatt az ¢l egy rovid szakaszon csak csuszik a feliileten és ez roviditi az éltartamot, rontja
a fellilet mindségét. Az €l egyre vastagabb forgacsot valaszt le, emiatt a kilépésig folyamato-
san nd a terhelése.

Forgacslevalasztas viszonyai és forgacsold erd palastmardsnal

A forgacsolasi viszonyokat egyenes élii mard esetére mutatjuk be. Az ilyen szersza-
mokon az élek parhuzamosak az alkotd6 mentén €s parhuzamosak a forgastengellyel. A valto-
z6 forgéacskeresztmetszet miatt a forgacsolderd €s a fajlagos forgacsolderd is valtozik a fogés
soran egy élre vonatkoztatva. A szerszam méretezéséhez a legnagyobb forgacsoloerét, a tech-
noldgia tervezéséhez a kozepes forgacsolderdt hasznaljuk. Az er6k meghatirozasat egy élen
végezzik el, ezért az egy ¢l altal levalasztott forgacs elméleti keresztmetszetét vizsgaljuk.
Ellenirany marés esetében a 2.59. dbra szerint jarunk el.

A forgacsolas fontos koriilménye a munkadarab szélessége (b), ami az elméletileg le-
valasztott réteg keresztmetszet téglalap alakjanak alland6 oldala, masképpen fogalmazva
a fogasszélesség (ap).

2.60. abra Forgacskeresztmetszet alakuldsa elleniranyu paldastmaras esetén

Ertelmezni kell a fiirdsnal megismert fogankénti eldtolast, amit fy-vel jeldltiink. A fo-
gankénti elGtolast a fogszam (z), a fordulatszam (n) és az eldtoldsi sebesség (vr) alapjan a ko-
vetkezéképpen szamitjuk ki:

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




2. FORGACSOLASI ELJARASOK 131

fZ:

S
e

A legnagyobb forgacskeresztmetszet:
Atmax = [z ap
Az egy fogon ébredd kozepes forgacsoldoeré meghatarozasat a kozepes forgacsvastagsag (hg)
és a fogasszélesség (ap) altal meghatarozott kozepes forgacskeresztmetszet (Ajws,) alapjan
végezzik a Kienzle-Victor 6sszefiiggést felhasznalva.
Az egy fogon ébred6 kozepes forgacsoldero:

Fvlzks'Alkbzzks'hk'ap

A kozepes forgacsvastagsag meghatarozasat a keresztmetszeti viszonyokbodl a kovet-
kezOképp végezzik. (2.61. dbra).

fz

de
AN
\\2

2.61. abra Kozepes forgdacsvastagsag meghatarozdsa

A Cavalieri-tétel alapjan a mardfog altal leirt ciklois ivek (i) és a fogankénti el6tolas
altal bezart (kékkel jelolt) teriilet, valamint az f, és a fogdsmélység (ac) altal meghatarozott
(pirossal jelolt) teriiletek megegyeznek.

f,- a:= Ny i, ebbdl by, = 2%
Az ivhossz pontos kiszamitasa helyett megfelel6 kozelitést jelent, ha azt az I-el jelolt
hurral helyettesitjiik. A htir hosszat a fogadsmélység és a mardatmérd (ds) alapjan szamithatjuk
ki. Ezzel kapcsolatban értelmezziik az atfogdsi szoget, vagy forgacsivszoget (¢), amit

a2.60. és a 2.61. abra is bemutat. A 2.61. dbrdn jelolt zold és piros derékszogli haromszoge-
ket felhasznalva:

1?2 =a,-D,ebbbll =./a, " d
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A hurhosszra kapott 6sszefliggést a kozepes forgacsvastagsag képletébe behelyettesitve 1 = i:

:ﬂzfz. Qe
w/ae-ds ds

Innen a kdzepes forgacskeresztmetszet mar meghatarozhato:

hyc

ae
Alkbzzap'hkzap'fz' d_
s

Az egy fogon ¢bredd kozepes forgacsolderd, képletébe behelyettesitve:

Fpr = ks Az = ks ap - fz- %
S
A valtozo forgacskeresztmetszet okozta forgacsoloerd nulla kezdésii liiktetd igénybe-
vételt jelent a marofogra nézve. Ez az er6hullamzas tovabbadodik a munkadarabra és a szer-
szdmgépre. Az egyszerre fogasban 1évd élek szamat kapcsoldoszdmnak (V) nevezik, amit az
atfogasi sz0g €s a mar6 fogainak osztasszdge (8) alapjan konnyen meghatarozhatunk:

wolo @
§ 360 /Z

A mar6n fellépd Osszes kertileti erd és az ebbdl szarmaz6 nyomaték az egy fogon ér-
vényes kozepes forgacsolderd és a kapcsoloszam szorzataval kozelithetd.

Az er6hullamzaést elleniranyra értelmezve a 2.62. dbra mutatja be. A vizszintes tenge-
lyen az id6t (t) célszerii abrazolni. Egyeniranyban dolgozva az er6hulldmzas ellentétes moédon
a legnagyobb erdértékrdl csokken nulléra.

Fy Fy

A A

<1 Y>1

NN

2.62. abra Forgdcsoloerd hullamzasa elleniranyu paldstmaraskor

v

Az egyenletesebb jaras érdekében célszerii ugy alakitani ki a technologiat, hogy egy-
szerre tobb fog forgacsoljon. Az eréhullamzas Iényeges csokkentése a fogak szamanak szapo-
ritdsaval nem oldhaté meg, ehelyett ferde élekkel készitik a marofejet. Ferde fogakkal az erd-
hullamzas mindenképpen csokkenthetd. A fogferdeség alapjan megkiilonbdztetiink jobbra
vago és balra vagd marofejet.

A ferde fogakon azonban a forgacsoloerének jelentés tengelyiranyi komponense éb-
red, ezért a marot olyan irdnyban kell hasznélni, hogy az axialis erd a hajtas felé mutasson.
A hatas semlegesithetd, ha két ellentétes ferdeségli mardt egymas mellett hasznalnak, hogy
a tengelyiranyu er6 a szerszdmon beliil kiegyenlitddjék.
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1.
balra vagé ()L\\ﬁ:: ™)

-~
- hajtas oldal
e N
jobbra vagé CL’:—;«- 5l
balia vigo ’) F»-,-i%,}”
hajtas oldal

-l
jobbra vago ng%‘(‘k y{l Y

2.63. abra Tengelyiranyu erd keletkezése palastmaron [8]

A fogferdeség legfeljebb 45°-ig ndvelhetd.

A palastmardk tjraélezése hosszadalmas, ezért rendszerint kis forgacsolasi sebességet
alkalmaznak, ami tobb szdz perc éltartamot biztosit. Emellett a termelékenység érdekében
viszonylag nagy eldtolas jellemzd. Acélokhoz béséges hiitd-kend folyadékot kell hasznalni.

A palédstmaras kiilonleges esete a tarcsamardval végzett megmunkalés, ahol a mard
atméréje viszonylag nagy a szélességéhez képest. Tarcsamarokkal hosszabb-révidebb
hornyok megmunkaladsa (pl. ives reteszhorony), vagy darabolds végezhetdé gazdasdgosan.
A korszeri tarcsamardk rendszerint valtolapkasak. Az alakos feliiletek létrehozasahoz
hasznalt profilos tdrcsamarok kisebb atmérdk esetén tomorek (pl. HSS), nagyobb atmérdknél
valtolapkasak. Profilos tarcsamardkat hasznalnak példaul fogaskerekek evolvens oldalfeliiletii
fogarkainak kimunkalasahoz.

2.3.4 Homlokmaras

A homlokmarasnal a maré forgastengelye merdleges a megmunkalt feliiletre. A maro-
fogak a palastfeliileten, a homlokfeliilet €s a palastfeliilet talalkozasanal egy aranylag rovid
szakaszon helyezkednek el.

Homlokmarasnal az egyeniranyu ¢és ellenirdnyt mozgéasviszonyok egy mardfordulaton
beliil egyiittesen is eléfordulhatnak. A forgacsolasi koriilmények akkor kedvezdek, ha a mar6
atmérdje nagyobb, mint a megmunkalt feliilet szélessége. A kapcsoloszadm rendszerint na-
gyobb, mint 1. A homlokmarashoz véltozatos kivitelii szerszdmok haszndlatosak. A f6¢él elhe-
lyezési sz0g egyenes €lli lapkaknal rendszerint k; = 45°, k, = 75° vagy k; = 60°, specialis eset-
ben (sarokmaroknal) k; = 90°. A mardlapkék altalaban fazettaval illetve simito éllel vannak
ellatva az axialis elhelyezkedés eltéréseinek érdességre gyakorolt karos hatdsanak kikiiszobo-
1ése érdekében.

A nagy teljesitményli homlokmardk rendszerint valtolapkas kiviteltiek. A lapka kozvet-
leniil a testben kialakitott fészekbe forrasztott (pl. PKD élanyag) vagy szerelt, illetve kazettas
(2.64. dbra).
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L]

L)

I

Kozvetlenil a testbe fogott (ékes szoritas) A marélapka kilén kazettaban helyezkedik el

2.64. abra Mardlapka befogas lehetoségei [WNT] [7], [EMUGE] [9]

A kazettas kivitelek elonye, hogy egy mardfejjel tobbféle lapkageometria is hasznalha-
t6. Rendszerint nagyobb atmérdji szerszamok késziilnek ilyen kivitelben. A betétek altalaban
radidlisan és axialisan is allithatok annak érdekében, hogy a lapkék terhelése azonos legyen.

Homlokmarast végeznek még a hosszlyukmarok és ujjmardk, melyek példaul hornyok
kimunkélésara haszndlatosak.

Forgacslevalasztas viszonyai és forgacsold erd homlokmarasnal

A forgécs iv, vagy sarl6 alaku az atfogasi viszonyoktol fliggden. A maré atfogasat az
atmérd (ds) és a fogasszélesség (ae) hatarozza meg. A levalasztott forgacs keresztmetszete
nem valtozik olyan nagy mértékben az iv mentén, mint a paldstmarasnal. A legnagyobb ke-
resztmetszet (Acimax) @ mard szimmetriatengelyének vonalaban alakul ki. (2.64. dbra)

! Ve (n)
A i
A = A metszel f
'ﬁ-ﬁ‘f\\ I'.- i z

'Iﬂ' l -‘I‘h:aﬁ_;r’)‘::‘.' H‘fﬁ:j—ﬂ'

- L= ' _L
| WL
o

2.65. abra Homlokmarassal levalasztott rétegkeresztmetszet, szimmetrikus elhelyezés esetében, k=90°

A forgécslevalasztas koriilményeit, a palastmarasnal ismertetekkel analog mddon, egy
fogra vonatkoztatva végezziik el. A legnagyobb levalasztott keresztmetszet:

Acimax = Iz ap

Az egy fogon ébredd legnagyobb forgacsolderdt ezuttal is a Kienzle-Victor dsszefiig-
gés segitségével hatarozzuk meg, a legnagyobb keresztmetszet €s az f,-nek megfeleld kg érték
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szorzataként szamithatjuk ki. Az egy fogon ébredd kozepes forgacsoloerd (Fy1)szdmitasanal
a kozepes forgacsvastagsaggal szamolunk:
Fyy = ks A1koz = ks'hk'ap

A kozepes forgacsvastagsdg meghatarozasat a keresztmetszeti viszonyokbdl a kovet-
kezoképp végezziik, ismét a Cavalieri-tételt alkalmazva:
ae
21
Ha a (fél) forgacsivszoget (¢) fokban hatarozzuk meg, az ivhossz az alabbi mdédon adodik:

hk-i:fz-%, amib6l hy, = f, -

. ds T ¢
"7 7360
ezt behelyettesitve:
£, a, 360
h=2—° "
2-dg m-o

Az egy fogat terhel6 kozepes forgacsoloerd képletébe behelyettesitve:

“a, 360
Fqp=k .fze—.

- s 2:ds @ ap

Az egy fogon ¢bredd forgacsolderd (Fy) nagyobb atfogasi szogeknél mar jelentésen
valtozik, teljes atfogasnal a zérus belépd és kilépd forgacsvastagsdg miatt nullardl fokozato-
san emelkedik a maximalis értékre, majd ismét fokozatosan csdkken nullara. Ebben az eset-
ben tehat az ¢lgeometria megvalasztdsanal nem kell az erd 16késszerii fellépésének kedvezot-
len hatasaival szdmolni. Gyakoribb eset azonban a részleges atfogés, tehat nagy forgacsold
er6 hirtelen 1ép fel az €len. A belépés torténhet az €l sarkan, pontszertien a homloklapon, vo-
nal mentén, vagy feliilet mentén, ahogy ezt az ¢lgeometria fejezetben targyaltuk. A 2.65 dbra
a teljes atfogas esetét és egy altalanos atfogast mutat be.

4

¢

| m unkadarab
munkadarab

180°
180°

90°

S —s—rh by

‘ F"I max®

marofej

marofej

) v t o o A
f |h,| 2 V¥ (mdb.)

2.66. abra Egy fogat terheld keriileti erd (Fv) alakuldsa a fogasi iv mentén

A mard keriilete mentén hato atlagos erd (Fvsssz), az egy idOben fogasban 1évé fogak
szama, a kapcsoloszam (W) alapjan hatarozhatd6 meg. A kapcsoloszam a teljes forgacsiv (21)
¢s a mar6fogak osztasa (t, mm-ben) hdnyadosaként adodik:

2i dg'm
Fygssz =¥+ Fy1; I'IJZT; t= 360

Az i értékére kapott korabbi 0sszefiiggés behelyettesitésével:

qJ_2-ds-1't-<p_2-z-cp
"~ 360-dsm 360
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F.. :ks'ap'fz'ae'360.2-z-§0zks-ap.ae.fz_z
Vossz 2-ds @ 360 4.7

Ez az 0sszefiiggés az atfogastol és a szimmetriaviszonyoktol fliggetleniil hasznalhato,
csupan a kozepes forgacskeresztmetszetet kell kiszamitani.

A forgacsoloerd hullamzasa tehat a kapcsoloszamtol és az atfogastol fligg. Szimmetri-
kus részleges atfogas esetében az er6hullamzas a 2.66. dbra szerint alakul harom féle kapcso-
loszamnal. (A forgacsoloerd helyett feltiintethetnénk a maréfejen fellépd nyomatékot is.)

FA FA MA
Y<1 Y=1 - 1 ¥Y>1

t

t t

2.67. abra Evé valtozasa homlokmaraskor

2.3.5 Menetmaras

Kiilsé és belsé menetek egyarant eldallithatok marassal. A menetmard fogprofilja
megegyezik a készitendd menet profiljaval. A menetek hagyomanyosan gyarthatok
— egyprofilu tarcsamardval

— tobbprofil menetmardval
— 0Orvényld menetmardassal

Az NC/CNC technika lehetvé teszi a cirkularis menetmarast kiilsé és bels6 menetek
esetén is. A szerszam forog sajat tengelye koriil — forgacsold fomozgas, cirkularis mozgést
végez a menet tengelye koriil, mikozben tengelyiranyba is mozog egy menetemelkedésnyit
(2.67 dabra).

Az eljaras NC/CNC gépekre jellemzd, mert egyidejlileg harom tengely mentén kell
mozogni. A 2.67. abra furatban végzett cirkularis menetmaras ciklusat abrazolja 1épésrol-
lépésre. A forgd mar6 ,,b”-ben érinti a furatot, tengelyiranyu eldtolas mellett egy negyed koriv
alatt eléri a menet mélységét (c), majd egy és negyed iv alatt (c—e) elkésziil a menet. Az elja-
ras kiils6 orsomenetek forgacsoldsara is alkalmas.
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2.68. abra Cirkularis menetmarasi ciklus [2]

2.3.6 Alakos felilletek marasa

A maras technologiaja a gép és a szerszam megfeleld kombinacidjaval igen bonyolult
3 dimenzios feliiletek elkészitésére alkalmas lehet. A 1étrehozhat6 feliilet bonyolultsaga a ma-
16 alakjatol és attdl fiigg, hogy mely iranyokban lehet egyszerre mozgatni a forgd marot, illet-
ve a munkadarabot megmunkalas kozben (2.69. dbra).

2D 21/2D ’\

o

[7

i d
—

I 1
2.69. abra Alakos feliiletek marasa

2D maras: A megmunkalast végzd mardfej a munkadarabhoz képest csak a maro ten-
gelyére merdleges sik két irdnydban mozog egyszerre. Szerszdm: valtolapkas homlokmaro,
tomor / valtolapkas hengeres szarmaro.

2 % D maras: A marofej csak a tengelyére merdleges sikban végez megmunkalast,
tengelyiranyl elmozdulaskor nincs forgacslevalasztas. Szerszam: valtdlapkas homlokmaro,
tomor / valtolapkas hengeres szarmaro.

3D maras: a mar6fej a tengelyére merdleges iranyokban és tengelyiranyban is elmozdul

a megmunkalés soran. A 1étrehozhato feliilet gorbiiletét a mard (félgdmb alaku) végzodésének
sugara korlatozhatja. Szerszam: gémbvégii tomor, vagy valto fejli, valtdlapkas szarmaro.

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu



138 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

5D marés: Annak érdekében, hogy a mardé mindig nullatél nagyobb forga-
csolosebességgel dolgozzon, a mard tengelyét folyamatos allitdssal a feliilet normélisahoz
képest 10-15°-kal megdontik. Ehhez két tovabbi tengely mentén kell a gépnek egyidejlileg
mozgast végeznie. Szerszam: gombvégi szarmard tomor, vagy valtd fejli valtolapkas kivitel-
ben.

2.70. abra Keményfem szarmarok hengeres és gombvégii kivitelben [7]

A 2.70. dabran bemutatott tomor hengeres szarmard nagyobb atmérdknél inkabb valto-
lapkakkal késziil. Az ilyen szerszamokba valo lapkak élvonala koveti a spiral ivét. (2.71. dbra)

2.71. abra Valtolapkas spiralmarok [Walter] [11]

Esztergalé marés
Az esztergald mardssal egyszerli és alakos feliiletek készithet6k forgastesteken.

A megmunkalas elvi elrendezése a 2.72 abran lathato.
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tokmany munkadabab
(tengely)

[
L

maréorsé
2.72. dbra Esztergalo mards [2]

Az eljaras alapfeltétele, hogy a munkadarab kozpontosithato és teljesen korbeforgathato
legyen, mialatt a mardorso tengelyiranyi mozgast végez. A mardorséd tengelye lehet merdle-
ges vagy parhuzamos a munkadarab tengelyével. A mardfej sugarirdnyu elmozditasaval ala-
kos feliilet is eldallithato (biitykok és egyéb excentrikus elemek a tengelyen). Az esztergald
maras 0 jellemzdi:

— lassu munkadarab-forgas

— nagy fordulatii mardorsé (forgacsold fdmozgés)

— nagy forgécsteljesitmény

— biztos forgéacstorés

— nagy méretll és kiegyensulyozatlan munkadarabnal is hasznalhato

— kozpontos, vagy excentrikus mardhelyzet

2.3.7 Marogépek

A mardgépeknek szamos valtozata 1étezik. A gép f6 funkcidi a forgd fOmozgas és
a mellékmozgasok megvaldsitasa, valamint a munkadarab befogaddsa. A mozgasok megvalo-
sitasa a hagyomanyos gépeken mechanikus (fokozatos, vagy fokozatnélkiili) hajtémiiveken
keresztiil, kézi fokozatvalasztassal torténik. A gépek rendeltetésétdl és fejlettségi szinvona-
latol fliggden kiilonbség van abban, hogy megmunkélads kozben egyszerre mely koordi-
natatengelyek mentén képes a gép (egyenes vonall, vagy forgd) mellékmozgést biztositani.
Az egyes tengelyek menti mellékmozgéasokat végezheti a munkadarab, a szerszam, vagy lehet
a mozgas megosztott. A gépek fontos tulajdonsaga az asztal mérete €s a mozgastartomany
(munkatér). A mardgépek a féorso elrendezése szerint csoportosithatéak. Megkiilonboztetiink
vizszintes (horizontalis) és fiiggdleges (vertikalis) tengelyelrendezésii gépeket.

Egyetemes mardgépek

Az egyetemes mardgép szerkezete alkalmas vizszintes tengelyelrendezéssel palast-
marok hasznalatara; fiiggéleges elrendezéssel homlokmarok hasznalatira. A munkadarab
asztala +45°-ban elfordithat6 igy hengeres feliileteken spirdlis hornyok készithetdk. Spiral-
feliiletek megmunkaldsakor az asztal mozgatasa mellett a munkadarabnak forgd pétmozgést is
biztositani kell. Hagyomanyos gépeken az asztal eltolas hajtasardl leagaztatva hajtjak meg
a munkadarabot forgatd osztofejet, amivel egy-egy horony elkésziilte utan a munkadarab
pontosan a kdvetkezd horonyhoz fordithato. (Lasd még a Fogaskerékgyartas alapjai fejezetet.)

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu




140 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

Az egyetemes mardgépek fiiggdleges valtozata mikodés szempontjabol nagyon
hasonlit a vizszintes kivitelhez. A fliggdleges orsofej az alaphelyzettdl kivant szogben elfor-
dithato.

|
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2.73. abra Egyetemes marogépek

Hosszmarogépek

Nagy kiterjedést sikfeliiletek megmunkalasara kiilonosen a hosszmarogépek alkalma-
sak. Sikmardgép elnevezés is hasznalatos. A mérettdl és az elvart merevségtdl fliggden késziil
egyallvanyos, egyallvanyos + segédallvany, valamint portal kivitelben. A hosszmarogépek
egy- és tobborsos kivitelben késziilnek. Vannak gépek, amelyek a termelékenység novelése
érdekében akar négy maroorsoval fel vannak szerelve, igy egyszerre a munkadarab harom
oldala munkalhat6 meg. A 2.74. dbra a hosszmardgépek szamos kivitele koziil harom elvi
valtozatot mutat be.
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Egyallvanyos, kétorsos Segédallvanyos, egyorsos Portal elrendezés, négyorsos

| -~®

2.74. abra Hosszmarogépek

Az orsok egyedi hajtassal rendelkeznek, az orséhazak fiiggdlegesen, vagy vizszintesen
allithatok. Ha a gépen van vizszintes mellgerenda (pl. portal elrendezésnél), akkor a mell-
gerenda is allithato fiiggélegesen. A 2.74. abran bemutatott gépeknél az asztal végzi a munka-
darab hossziranyu eldtolasat. Ha az orsok kozotti hosszasztal helyére korasztalt helyeznek
karusszel mar6géprol beszéliink.

Masolé mardgépek
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Bonyolultabb sikbeli alakok, vagy térbeli feliiletek minta szerinti gyartdsa végezhetd
masolo mardgépekkel. A gép a minta alakjat tapintoval koveti le, amit mechanikusan (pantog-
raf elven), elektronikusan, vagy villamos elven szarmaztat at a maré mellékmozgast biztositd
hajtasara. A masold mards a nagysorozatu, vagy tomeggyartas technologiaja volt.

NC/CNC mardgépek és megmunkald kozpontok

Az NC/CNC megmunkalas alapelveit a késObbiekben targyaljuk részletesen, ebben
a fejezetben a gépek felépitésének vazlatos attekintése a cél. Az NC/CNC mardgépek
egyidoben rendszerint 2-5 tengely menti elmozdulast képesek elvégezni, a vezérlést pedig
szamitogép latja el. Minden egyes tengely sajat fokozatmentes hajtassal rendelkezik, tehat
egymastol fliggetleniil mozgathatok.

MOZGOALLVANY
MAROORSO, SZERSZAM MAROORSO
MUNKADARAB .
) PORTAL
Acy
MUNKADARAB
"ASZTAL
MONOBLOKK MOZGOALLVANYOS PORTAL

2.75. abra NC/CNC marogépek felépitési lehetoségei [12]

A megmunkalé kézpontok olyan Osszetett gépek, amelyek egy felfogésban torténd
készre gyartas filozofidja szerint mikddnek. JellemzOéen marast és mas forgd szerszamos
megmunkalast végeznek: maras, firas, menetfuras, dorzsolés stb. A szerszamcsere automati-
kusan torténik a gépben elhelyezett szerszamtarbol. A munkadarab felfogdsahoz korasztalt,
vagy bolcs6t hasznalnak, hogy a (lefogasi feliiletet kivéve) a munkadarab minden oldala egy
felfogasban megmunkalhat6 legyen. A munkadarab(ok) valtasa rendszerint palettan automati-
kusan, vagy félautomatikusan megy végbe. A befogashoz a termelékeny gyartas érdekében
célkésziilékeket alkalmaznak. A gép koOrnyezetének tisztan tartasa érdekében a munkatér
megmunkalas kézben le van zarva.

2.4 Furészelés

A flirészelés egyenes vonalu- vagy forgd fomozgassal végezhetd. A szerszam tobbélii és
viszonylag kicsi a forgacsszélesség. A fiirészelés célja darabolds vagy vékony bevagas készi-
tése. A flirészelés forgacsolasi viszonyai nagyon hasonldak a marashoz, vagy az liregeléshez.
A forgacstér zart.

2.4.1 Szalagfiirészelés

A szalagflirész egyenes vonalu, folyamatos fomozgast (v¢) végzo szerszam. A flirész-
szalag végtelenitett, két végét atlapolva keményforrasztassal egyesitik. Az elStolast (vy)
a munkadarab végzi. Az eldtolas torténhet gépi uton, vizszintes gépeknél a keret sajat sulya-
bol eredden (hidraulikusan szabalyozva), vagy kézzel. A 2.76. dbra az eljaras elrendezési
vazlatat és a flirészfog élgeometriajat mutatja be [2].
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2.76. abra Szalagfiirészelés

A flrészlap tobbélii szerszdm. A munkadarabba vagott rés miatt a flirészelés zart
forgacsterii eljaras. A forgacstér térfogata a fogt6 sugaratol, a fogosztastol (t) és a fogmagas-
sagtol (H) fiigg. Minél nagyobb a munkadarab vastagsaga (ar) annal nagyobb forgacstérre van
sziikség (azonos fogankénti eldtolas esetében). A fogak szdmat rendszerint a fiirészlap 1
hiivelyknyi (coll) hosszara vonatkozdan adjak meg. Mivel a flirészlap viszonylag vékony és
keskeny a munkadarab eldtoldsi irdnya megmunkalas alatt elfordithatd a gépasztalon, igy
kiilsé és belsd idomok is kivaghatok.

Annak érdekében, hogy a szalag ne szoruljon meg a vagasi résben, a fogakat oldal-
iranyban kiterpesztik. A terpesztés lehet jobb és bal irdnyu felvaltva, vagy ugy, hogy a koztes
fog nem terpesztett. A fogakat szokas még kettesével is terpeszteni, vagy hullamszertien.

A flirészszalagot a gépben elhelyezett két szemben allo tarcsara feszitik meg. Az egyik
tarcsat hajtja a villanymotor. A szalag ilyen modon torténd meghajlitdsa miatt csak elegen-
déen rugalmas szerkezetli szalagot lehet hasznéalni. A flirészszalag anyaga szerszamacél,
bimetal, vagy szerszdmacél szalagba forrasztott keményfém lapkés. A bimetdl szalagok
szélesebb hordoz6 része szerszamacél szalag, amit elektronsugaras hegesztéssel kotik Gssze
a fogakat tartalmaz6 vékony gyorsacél szalaggal.

A hasznalhatosag végét a megnovekedett eldtoloerdt okozo élkopas vagy egyes fogak
kitoredezése jelzi. A flirészeld szerszam éltartamat rendszerint nem az idében, hanem a meg-
munkalhato feliiletben fejezik ki.
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2.4.2 Loketes fiirészelés

A loketes furészelésnél a fomozgas a szalagflirészeléshez hasonloan egyenes vonalq,
de mivel az itt haszndlt flirészlap nem végtelenitett, a mozgas alternal6. A forgéacsolasi viszo-
nyok ¢és az ¢élgeometria megegyezik a szalagfiirészeléssel. A fiirészlap csak az egyik irdnyban
forgacsol, a visszafutds alatt a szerszamot kissé kiemeli a gép. Ezzel a mddszerrel hosszabb
¢ltartam érhetd el. A loketes flirészelés emiatt kisebb termelékenységii. A gépi flirészlapok
anyaga dontden gyorsacél.

2.4.3 Korfiirészelés

A korflirészelés folyamatos forgd fomozgassal végzett megmunkalas. A szerszdm kes-
keny tarcsa alaku, az élek a keriilet mentén helyezkednek el. A korflirészelés forgacsolasi vi-
szonyai levezethetok ugy, mintha egy szalagfiirész szerszamot a lap hosszabbik oldala mentén
egy korre hajlitandnk ra.

2.77. dbra Forrasztott keményfém lapkds korfiirésziap (www.szerszamvilag.hu)

A gépipari alkalmazasu korflirészlapok anyaga tomor kivitelben szerszamacél vagy
gyorsacél. Nagy tarcsadtméroknél gazdasagos megoldéssal a tarcsat normal szerkezeti acélbol
készitik és a gyorsacél éleket szegmensenként erdsitik fel. Nagy termelékenységiiek a forrasz-
tott keményfém lapkas kivitelek. A tarcsa vastagsaga a strlodas csokkentése érdekében ki-
sebb a fogszélességnél.

A korfiirész fontos jellemzdje a fogosztas. Lagy anyagokhoz ritka fogazas, kemény
anyagokhoz stirli fogazas a kedvezd. A korflirészek fogait nem terpesztik. Annak érdekében,
hogy a forgacsszélesség mégis kisebb legyen a vagasi résnél, az egymas utan kovetkezd élek
eltéro kialakitastiak és a fogas megosztasra kertiil.

2.5 Uregelés

Az lregelés, masnéven huzomaras, belso és kiils feliiletek megmunkalasara alkalmas
eljaras. Létezik forgd-, és egyenes vonalu és csavarvonali fémozgéssal végzett valtozata is.
A fémozgast a szerszam végzi. El6told mozgasra nincs sziiksége, mert azt a szerszamon Ki-
alakitott fogak 1épcsézetes kialakitdsa biztositja. A szerszam kialakitdsa a gyartani kivant
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munkadarab alakjahoz és méretéhez illeszkedik, tehat elsOsorban a tomeggyartasban hasz-
nalatos a technolégia.

2.5.1 Aziiregelés jellegzetes forgacslevalasztasi viszonyai és mozgasok

Az tiregeld jellegzetes tobbéll szerszam. Kialakitasa szerint tiiske alakt, vagy tarcsa.
A forgacslevalasztas 1ényege, hogy az ¢élek egymas utan l1épnek fogésba ¢és eltérd a ,,magas-
saguk”. A kialakitas Un. szerkezeti eldtolast biztosit, tehat nincs sziikség elétold mozgasra.
A magassagkiilonbség egyben a fogankénti el6tolast (f;) jelenti és meghatdrozza az egy fog
altal levalasztott forgadcsvastagsagot. Az dsszes fog a belépés €s a kilépés kozott azonos hosz-
szon van fogasban, amit a munkadarab méretei hatdroznak meg. A fogak olyan osztaskozzel
(t) késziilnek, hogy a teljes fogasban toltott ut alatt levalasztott forgacs elférjen a fogkdzben.

kilépés belépés
Lo SIS s SIS,
G i

2.78. abra Forgdcslevalasztas, homlokszog és hatszog iiregeléskor

A fogankénti eldtolas értéke az anyagmindségtdl fiigg, de 0,02 mm-nél kisebbet nem
szoktak valasztani a bizonytalanna valo forgacslevalasztas miatt. Legnagyobb értéke 0,2 mm.
A forgéacsolderd a munkadarab fajlagos forgacsolasi ellenallasatol €s a forgacskeresztmetszet-
tél fiigg. Az erd értelmezhetd foganként és a teljes szerszdmra vonatkoztatott Osszes
forgacsoloerd. Az Osszes erd az egy €lt terheld erd €s a kapcsolasi szdm szorzataként all elo.

A forgacsolasi sebesség a munkadarab és a szerszdm anyagmindségétol is fligg, de
a mozgasviszonyok miatt tiiske alaku szerszamoknal nem nagyobb 10 m/min értéknél.

A zart forgacstér és a gyakran bonyolult forgacsalak miatt iliregeléshez bdséges hiito-
kend anyag (tobbnyire olaj) hasznalatos. Az liregeléssel akar IT6-os tlirés €s jo feliileti érdes-
ség érhetd el. A megmunkalas elvégezhetd egyetlen szerszamlokettel, ami igen révid miiveleti
1d6t tesz elérhetdve.

2.5.2 Aziiregelés jellegzetes szerszamai és a kialakithato feliiletek

Az iiregelés klasszikus technoldgiai valtozata meglévd hengeres furatok alakjanak és
méretének megvaltoztatasat szolgalja. A szerszam hosszu tiiske alaku, aminek palastfeliiletén
meghatdrozott osztaskozzel egyre nagyobb atmérén forgacsolod éleket alakitanak ki. Attol
fliggden, hogy a szerszamot athuzzak, vagy atnyomjak az eléfuraton, beszélhetiink huzotiis-
kérdl, vagy nyomotiiskérdl. Az iiregeld szerszamon kiillonboz6 szakaszok szolgalnak a befo-
gasra, megvezetésre, fogacsolasra, szabalyozasra és a tamasztasra (2.79. dbra). A forgacsold
részen belill is megkiilonboztetiink nagyolo és simitd szakaszokat.
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2.79. abra Uregeld szerszamok [13]

A huzétiiskét a szerszam elején befogva huzzak at az eldfuraton, erre kiilon befogd
rész szolgal. A nyomotiiskét a tamasztd résznél nyomva nyomjak at a furaton. A nyomotiiske
hossza az atméréhoz képest a kihajlasi vesz€ély miatt korlatozottabb, de egyszeriibb a szer-
szam ¢és a munkadarab befogasa. A fogak profiljanak kialakitdsa a létrehozand6 feliilettol
fiigg. Az egymast kovet6 éleken gyakran fogasmegosztast alkalmaznak. A fogak egyenes kia-
lakitas helyett lehetnek ferde elhelyezésiiek is, ami az er6hullamzas szempontjabol kedve-
z6bb. Kiilsd sik és alakos feliiletek is eldallithatok tiregeléssel, ehhez hasonlo fogkialakitasu

szerszamok hasznalatosak.

Az iiregeldszerszamok bonyolult alakok esetében altalaban monolit kivitelben gyors-
acelbol, vagy porkohészati gyorsacélbol késziilnek. A szerszam a kedvezObb surlddasi viszo-
nyok érdekében bevonattal is ellathatd. Egyszerlibb élgeometria esetében forrasztott, vagy
szerelt lapkak (HW) is hasznalhatok.

A 2.80. dbra néhany jellegzetes furat és kiilsd feliilet liregelését mutatja be.

Belsé uregelés

e

Kiillsé tregelés

(CRR Re
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2.80. dbra Uregeléssel eléallithaté iiregek és kiilsé feliiletek [1]
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Forgé tiregelés

A munkadarab vagy a szerszam forgatasaval korkoros felilletek munkalhatok meg, pl.
forgattyus tengelyek. Egyenes szerszam esetében a forgd munkadarab végzi a fomozgast.
A szerszam viszont ebben az esetben érintd irdnyban el6told mozgast végez annak érdekében,
hogy fokozatosan az egyre magasabban all6 ¢lek keriiljenek fogasba.

SZERSZAM
2.81. abra Forgattyus tengely forgo iiregelése egyenes szerszammal [2]

Forgd szerszdmmal is végezhetd a fOmozgés, ekkor a munkadarab lassti forgd eld-
tolomozgast végez. A szerszam és a munkadarab kézéppontja egymashoz képest nem mozdul.
A fogak kozotti legnagyobb sugériranya kiilonbség a teljes levalasztando rétegvastagsaggal
azonos.

2.82. dbra Forgattyus tengely forgo iiregelése forgo szerszammal [2]
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2.6 Gyalulas és vésés

A gyalulast és vésést alternald, haladé (legtobbszor egyenes vonal) fomozgas jellemzi.
A két eljaras kozotti f6 kiillonbség, hogy a gyaluldst vizszintes irdnyban végzik, mig a vésést
fliggélegesen. E két technologia hagyomanyosan sikfeliiletek, hornyok ¢és fogaskerekek el6al-
litdsara hasznalatos.

2.6.1 A gyalulas jellegzetes technoldgiai viszonyai és szerszamai

A gyalulas szerszama egy¢li gyalukés. A kés szara merdleges a megmunkalando felii-
letre. A fomozgast végezheti a szerszam, vagy a munkadarab. A fémozgas alternald, meg-
kiilonboztetjiik a munkaldketet és a visszafutast (holtloket). Annak érdekében, hogy vissza-
futdsndl ne stroljon az ¢l hatfeliilete a késtartdo ugy van kialakitva, hogy ilyenkor kissé
elemelkedjen a megmunkalt feliilettdl. A visszafutds alatt csak kiilonleges gépeken, nagymé-
retii munkadaraboknal van forgdcslevalasztads. A mellékmozgas merdleges a fomozgas irany-
ara, végezheti a munkadarab vagy a szerszdm. A mellékmozgast mm/I6ket formdban fejezik
ki. Két alapesetet lehet megkiilonboztetni a fémozgas és a mellékmozgas végrehajtasa szem-
pontjabol (2.82. abra).

HARANTGYALULAS HOSSZGYALULAS

V- FORG. SEB.
V,— VISSZAFUTASI S.
f- ELOTOLAS

a— FOGASMELYSEG

2.83. dbra Harantgyalulds és hosszgyalulas [2]

Harantgyalulasnal a szerszdm végzi a fdmozgast, a munkadarab a mellékmozgast.
Hosszgyalulds sordn a munkadarab végzi az alterndlé fomozgast €s a szerszam végzi
a mellékmozgast. A technologia jellegébdl fakaddan alapesetben az eldtolas is szakaszosan
torténik. Az eldtolas meghatdrozza a kés altal hagyott bardzdak tavolsagat. Az elméletileg
varhato feliileti érdesség a kinematikai viszonyok alapjan az esztergaldshoz hasonléan szamit-
hato. Az eldtolast a holtloket végén végzi el a gép, tehat a kés tulfutasa nem lehet nagyon
Kicsi. A gyalukés szara lehet egyenes, vagy hajlitott (konyokos). Egyenes szar esetében
a rugalmas alakvaltozasi tartomanyban az ¢l még mélyebb fogast vesz a deformacio hatdsara
(2.82. abra). Ez berezgésekhez ¢és a feliileti érdesség romlasahoz vezet, igy csak kis gépeknél
hasznalnak egyenes kés, ahol kicsi forgacsolasi erdk 1épnek fel. A konyokos szar ugy van
kialakitva, hogy az ¢l elméleti forgaspontja attol kissé elérébb helyezkedjék el (2.83. abra).
A hajlitott szaron a forgacsoloerd olyan alakvaltozast okoz, ami a fogasmélységet csokkenti,
tehat a kés kitér a tulterhelés eldl.
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2.84. dbra Fogasmélység valtozdsa egyenes és kényokos gyalukésnél

Gyalulassal a fent bemutatott modon sik feliilet allithato eld, de Gsszetettebb mellék-
mozgassal és ¢lgeometria hasznalataval a siknal joval bonyolultabb geometriai idomok is el6d-
allithatok:

- sik

— kor

— CSavar

— profilozo (alakos szerszam)

— alakos feliiletek mésolo eljarassal

A szerszam anyagaként gyakran elegenddé a gyorsacél (ill. porkohdszati gyorsacél),
mivel a gyorsulasok és lassulasok megengedheté mértéke nem teszi lehetdvé til nagy sebes-
séget elérését (max. 60..100 m/min). A gyorsacél mellett még forrasztott vagy valtdlapkas
kivitelben keményfém is hasznalatos élanyag. A kis sebesség €s a holtloket alatti visszahilés
miatt egyszerli levalasztasi viszonyok mellett hiitéfolyadék hasznélata sem indokolt. Elénye a
technologidnak, hogy a munkadarab sem heviil fel. A forgacsteljesitmény els6dlegesen az
elétolés és a fogdsmélység novelésével javithato, de alapvetden igy is messze elmarad a ma-
rassal elérhetd termelékenységtol. Néhany lehetséges késkialakitast mutat be a 2.84. dbra. A
sz¢les késeket kis fogasmélységgel és nagy el6toldssal (10..20 mm/16ket) simitasra hasznaljak
(finomgyalulas).

egyenes hajlitott hegyes széles

———

forrasztott lapkas kivitel valtolapkas (tangencialis)

2.85. abra Gyalukés kialakitasok
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2.6.2 A vésés technologiaja

A vésés elsdsorban abban kiilonbdzik a gyalulastol, hogy a szerszam fiiggdleges alter-
nald fdmozgast végez. A visszafutas (vy) sordn nincs késkiemelés.

/

2.86. abra A vésési eljaras elvi elrendezése és a szerszamszogek [2]

Az el6toldé mozgast a munkadarab végzi. A vésd szerszam altalaban gyorsacélbol
késziil tomor, vagy betétkéses kivitelben. A technolodgia jellegzetességei gyakorlatilag meg-
egyeznek a gyalulassal. Fontos alkalmazasi teriilet a belsd reteszhornyok eléallitasa, valamint
specialis fogaskerékgyartd gépeken a kiilsé és belsd fogazat eldallitasa lefejtéses eljarassal
(lasd még a 2.7 fejezetet).

2.6.3 Gyalugépek

A gyalugépek a végzett mozgasok szerint csoportosithatok. A harantgyalukon
(2.86. abra) az alternalo mozgast lengdkulisszas hajtomiivel hozzak 1étre. A hajtomii a kost
mozgatja, amihez a késtartd egységet erdsitik.

A lengdkulisszas hajtassal a forgémozgas alterndld egyenes vonall mozgassa
alakithato.

k 16kethelyzet 4llit
késtartd szan o = T8
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2.87. abra Harantgyalu szerkezeti vazlata
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A harantgyalut lokethosszaval, az asztal méretével és a motor teljesitményével
jellemzik. Rovid alakos feliiletek, kisebb darabok ferde és vizszintes feliiletei, bels¢ hornyai
alakithatok ki.

A hosszgyaluk vdza merev, prizmatikus vezetékein a munkadarab felfogé asztal végzi
a fomozgast. Az asztal mozgatasa hidraulikusan vagy fogaskerék-fogasléc kapcsolattal
torténik. Az iranyvaltas reverzalhat6 villamos motorral vagy magneses tengelykapcsolokkal
végzik.

gerendaemel6 motor

magassagi szan gerenda
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2.88. abra Harantgyalu szerkezeti vazlata

Nagyméretli lemezszerli alkatrészeket (pl. hajok lemezeit) lemezgyaluval munkaljak
meg, ahol a munkadarab rogzitett és minden forgacsold mozgast a szerszam végez. A 1oket
akar tobb méter is lehet, ezért a szerszdm mindkét iranyban haladva forgacsol. Kiilonosen
nagyméretli hazszerii alkatrészek sik feliiletei munkalhatok meg az in. veremgyaluban.

‘M,

B, eEies | i

LEMEZGYALU, 1 ASZTAL, 2 LEMEZLEFOGO GERENDA, 3 MOZGO KESSZAN MINDKET IRANYBAN GYALUL

2.89 abra. Lemezgyalu [19]

2.6.4 Vésogépek

A vésdgeépek hajtasi elve hasonlo a harantgyaluhoz, azzal a mar targyalt {6 kiilonbség-
gel, hogy a szerszamot fiiggélegesen mozgatja a kos.
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2.90. abra Veésogép szerkezeti vazlata

2.7 A fogaskerékgyartas alapjai

Fogaskereket tilnyomorészt forgacsolassal gyartanak. A technoldgia alapjait a mar is-
mertetett mardsra, hizomarasra vagy a vésésre lehet visszavezetni. A megmunkalas célja
a fogaskerék evolvens oldalfeliiletekkel hatarolt fogarkdnak kimunkél4sa. Ebben a fejezetben
kiils6 és belsé fogazasi homlokkerekek és kupfogaskerekek megmunkalasanak technoldgiai
alapjait, tovabba szerszdmait tekintjiik at.

A forgacsolas jellege szerint két alapeset kiilonithetd el. Profilozé eljards soran a fog-
aroknak megfeleld alakl szerszdmmal egyenként munkaljak ki a fogarkokat. A lefejtd elja-
rasndl a szerszam alakja megfelel a készitendd fogaskerék ellenkerekének €s a forgacsold gép
altal megvalositott 6sszegordités alatt az egymas utan kovetkezo fogak folyamatosan késziil-
nek el. A homlokkerekek késziilhetnek profilozéd vagy lefejtd eljarassal egyarant. A kupkere-
kek a valtoz6 fogarok-szélesség miatt, csak lefejt-jellegii eljarassal készithetok.

Homlokfogaskerék gvartasa

Profilozd eljaras Lefejtd eljaras

- maras lefejtd vésés:

- Vésés

- metszOkerekes
- fésliskéses

lefejtd maras
- csigamaros

Fogaskerekek befejezd, finommegmunkalasai:

foglekerekités, fogsarkitas
foghantolas

fogkdszoriilés
dorzskdszoriilés

bejaratas
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Kupkerék gyartasa

Egyenes fogazat
- egykéses eljaras
- kétkéses eljaras

’

Ivelt fogazat

- korives eljaras

- spiraltarcsas elj.
- csigamaros elj.
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2.7.1 Fogaskerékgyartas profilozo marassal

A kimunkaland6 fogarok profiljat a maroszerszam hordozza. Az eljaras soran a szer-
szam profilja ramésolodik a munkadarabra. Profiloz6 marassal egyenes-, ferdefogt és nyilfo-
gazati homlokkerekek gyarthatok. Emellett lanckerekek, fogaslécek gyartasa is megvalositha-
t6. A fogak osztasa és a fogprofil alakja viszonylag pontatlan, ezért az ilyen technoldgiaval
gyartott alkatrészek csak alarendeltebb feladatra hasznalhatok, illetve a kiilondsen nagyméretii
(akar tobb méter atmérdjli) fogaskerekek gyartasa valosithatd meg profilozé marassal.

A profilozashoz hasznalt szerszdmnak két tipusa ismert:

- tarcsamard (modulmaro)

- profilos ujjmaro

Az eljaras 1ényegét a 2.91. dbra mutatja be. Anyaga gyorsacél, porkohdszati gyorsacél,
vagy nagy modulu szerszamnal el6fordul a keményfém valtolapkas kivitel.

Profilozas tarcsamardval Ujjmaréval
_ fémozgas '

fémozgas

A munkadarab
el6tolasa

Osztas (szakaszosan)
(Ferde fognal folyamatos forgatas+a tarcsamaroé
elforditasa)

2.91. abra Fogarok kimunkalasa

A megmunkalds mozgasviszonyai egyenes fogazat esetében viszonylag egyszertiek.
A forgd fdmozgast végz0 mardszerszdm a munkadarab hengerének alkotd iranyaban végez
relativ elmozdulast (el6tolas). A mardgép felépitésébdl adododan, rendszerint a munkadarab
végzi ezt a mellékmozgast. Ferde fogazat forgacsolasakor a nyers munkadarab hengerfeliile-
tén csavarvonal mentén alakitjak ki a foghézagot. Ehhez a munkadarab tengelyét el kell fordi-
tani a fog menetemelkedési szogének megfelelden €s a forgacsolds kozben az egyenes vonalu
elétold mozgas mellett a munkadarabot forgatni is kell, hogy a szerszam a csavarvonal men-
tén haladjon végig (2.92. dbra). Tarcsamaras esetében a tarcsa alakl szerszam természetesen
nem tudja lekdvetni az ivelt foghézagot és egy kis anyagrészt elhord az idealis fogalakbol,
a profil torzulni fog.
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Egyetemes osztOkészilék (egyszer(sitett dbrézolés)

1haz, 2150rsd, 3 csigakerék 40 foggal, 4 egvbekezdésd csiga, 5 cserél-
hetd lyuktarcsa, 6 hajtékar, 7 osztécsap, 8 olld, 9 reteszcsap a lyuktér-
csa rogzitésére, 10 osztdcsap a kozvetlen osztdshoz, 11 osztdtarcsa a
kozvetlen osztédshoz, 12 meneszts, 13 munkadarab, 14 maré

2.92. abra Egyetemes osztokésziilék

Egy-egy fogarok kimunkéldsa utdn a munkadarabot a kovetkezd fogarokhoz tovabb
kell forgatni a munkadarabot, ezt a mozgast osztasnak nevezziik. Az osztas pontos elvégzését
osztokésziilékkel végzik. A hagyomanyos mechanikus osztokésziilék nem csak az osztast,
hanem a ferde fogazasu kerekeknél a megmunkalas kdzbeni forgatast is elvégzi. Az osztoké-
szlilék a mard asztalmozgatd orsojarol kapja a hajtast.

A két eljaras koziil a tarcsamard gazdasagosabb, ezért altalaban ezt hasznaljak. Az
ujjmaro kiilondsen nagyméretii és nyilfogazasu kerekeknél hasznélatos, ahol csak ez a fajta
szerszam alkalmazhat6. A maras kisebb kerekeknél egy, nagyobbaknal tobb 1épésben torténik
elé- és készremarassal. A foghézag alakja nem csak a modulszdmtdl és a fog méretétdl fligg,
hanem a fogszamtol is, igy kiilonb6z6 fogszdmu fogaskerekekhez azonos modul esetében is
mas-mas profill szerszdm sziikséges. Kb. 7-es modulig az eltérés nem tul jelentds, ezért
nyolcféle modulmaroval minden fogszamu fogaskerék kisebb hibaval eldallithato. Nagyobb
modulndl egy-egy modulhoz 15 ill. 26 darabbdl all6 marosorozat sziikséges. A szerszam hat-
feliilete mindig hatraesztergalt, illetve hatrakdszoriilt oly modon, hogy ujraélezéskor a profil
ne torzuljon.

2.7.2 Fogaskerékgyartas masolo gyaluldssal és iiregeléssel

Nagymodulu fogaskerekek gyalulassal is készithetok. A szerszam alternald fdmozgast
végez és a fogprofilnak megfeleld mellékmozgast etalonprofillal biztositjak. Nyilfogazath
fogaskerekek is készithetok.

Sorozatgyartasban liregeléssel is készithetdek fogaskerekek, elsdsorban. belsd fogazat
gyarthato igy.
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2.7.3 Homlokfogaskerék gyartas lefejto véséssel

A lefejté eljarasok jellegzetessége, hogy a szerszdm kialakitdsa megfelel az elkészi-
tendd fogazat valamilyen ellenkerekének illetve ellen fogaslécének. A fogazdgép tigy mozgat-
ja egymashoz képest a szerszamot és a munkadarabot, mintha azok egymason gordiilnének le
mialatt a szerszam alternal6 vésé mozgast is végez a forgacs levalasztasa érdekében.

Lefejtés metszékerekes eljarassal (Fellow)
A metszOkerekes modszernél a fogarok-profil kimunkalasa a 2.93. dbra szerint torté-

nik.

szerszam

2.93. abra Metszokerekes eljards

Mozgasok a 2.93. dbra jeldléseivel:
1. A szerszam és a munkadarab a di/d, attételnek megfelel6 forgbmozgast végez (nk és n)

2. A szerszam tengelyiranyban egyenes vonalll alterndld mozgast végez forgacsolod -
mozgas (V)

3. Radialis mélyités (f), amig a szerszam fejéle a fogazat labahoz ér.

A megmunkalasi ciklus:

1. Radialis mélyités Y4 fordulat alatt, (egyidejiileg megindul az 6sszegordiilés és a forga-
csolo fémozgas is)

2. Tovabbi 1 teljes munkadarab fordulat alatt az 6sszes fog elkésziil.

3. Radialis kiemelés

Vésésrdl lévén szo a metszokerék holtlokete alatt a hatsirlodéas elkeriilése érdekében
a munkadarabot a szerszamtdl kissé elmozditjak.

Ferde fogazat készitéséhez természetesen a szerszamot is ferde fogazattal kell elkésziteni
¢és az Osszegordités alatt a fliggdleges fdmozgas mellett kormozgasra is sziikség van. Ilyenkor
tehat a szerszdm egy-egy pontja csavarvonal alaku mozgést végez és ferde fogazat alakul ki a
munkadarabon. A metszékerék elmozditasat cserélhetd csavarvezeték végzi, aminek emelke-
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dési szogét az aktualis fogferdeség és szerszam atmérd alapjan kell megvalasztani (2.94. b/
abra).

)

Gép metszokerekes foggyalulashoz
1 szekrény; 2 kos; 3 allvany; 4 szerszdm; 5 forgé targyasztal; 6 munkadarab

al b/

2.94. abra Metszdkerekes fogaskerék gyarto gép (a/) [18], a ferde fogazas egyszeriisitett kinematikai
vazlata (b/)

Ahol kicsi a szerszamkifutas (Iépcsés tengely), vagy belsé fogazat elkészitése a feladat
a metszOkerekes eljaras szamit elsddleges gyartasi lehetdségnek. A szerszam kialakitdsa lehet
tanyér, harang, vagy nyeles (5. abra). Anyaga HSS, HSS-E (5..8% Co), HSS-PM. A szerszam
altalaban bevonatolt: TiN, TiAIN, TiCN, és kend bevonatok: Mo-S,, WC-C.

% 72
| jesug .
077 | ! / /
: T FV = T r//" - !
%
T { i}
tanyér alakua harang alaku nyeles (belsé fogazat)

2.95. abra Metszékerekes megmunkadlasok [16]

Lefejtés féstiskéses eljarassal (Maag)

Az eljaras elve nagyon hasonlit a Fellows eljaraséhoz, csak a szerszam gorbiileti suga-
rat végtelennek kell tekinteni, tehat nem fogaskerék-fogaskerék kapcsolddas szerint torténik a
lefejtés, hanem fogasléc-fogaskerék kapcsolddas szerint. A technoldgia mozgéasviszonyait és
miikddési elvét a 2.95. dbra mutatja be.
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b

2.96. abra Festis késes eljaras [18]

Mozgasok (a 2.96. abra jeldléseivel):
1. Vésoftej alternaldo mozgasa (v)
2. Munkadarab gordiilé forgomozgasa
3. Munkadarab forgdémozgas kézbeni haladé mozgasa (f) (legordiilés O;-O3 pontok Ko-
z0tt)
4. Munkadarab visszafutasa (f1) és szakaszos osztdsa (O4-Os pontok kozott)

A szerszamot nem készitik olyan hosszura, hogy megfeleljen a készitendé kerék teljes
osztokor keriiletének, tehat egy legordiilési ciklus alatt csak néhany fog munkalhaté ki. A cik-
lus elején a munkadarab O; pontbdl kezdi a legdrdiilést, az O3 pontba érve a szerszdm mar
nem valaszt le forgacsot. A munkadarab legordiild €s haladdo mozgésa szakaszos €s a szer-
szam holtlokete alatt megy végbe. Az Oz pontbol vissza kell térni a kiindulési helyzetbe és az
elkésziilt fogaknak megfeleld kozépponti szoggel tovabb kell osztani a munkadarabot, ezért a
fogasbol ki is kell mozditani a munkadarabot (O4-Os pontokon keresztiil). A holtjatékok kikii-
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sz0bolés érdekében a visszafutas kissé hosszabb, mint a tényleges munkahelyzet kezdete azt
igényelné. A ciklust addig folytatjak, amig minden fog elkésziil.

Fésiis késes eljarassal egyenes és ferde fogu kiilsé fogazasu kerekek is gyarthatoak. Ferde
fogazésnal a szerszamot a fogferdeségnek megfelelden el kell forditani.

2.7.4 Homlokfogaskerék gyartas lefejté marassal

A jarmiipar egyik gyakran alkalmazott termelékeny fogazasi technoldgidja a
lefejtdmards eljaras, (Pfauter eljaras). A lefejtés folyamata csigakerék (szerszam) és fogaske-
rék (munkadarab) egymasba kapcsolodéasan €s legordiilésén alapszik.

A csigamar6 ¢és a munkadarab egymashoz képesti helyzetét és mozgésait mutatja be a 2.97.
abra.

A-B METSZET

MAROFOG

#n;»

MARO

R i d,- ATMER® MEGMUNKALAS

;’Z’.‘:E“QESF;XM Z,- BEKEZDESEK 1 DONTESI SZOG

B -FOGFERDESEG _-AMA : i 18 §o o

o Yy EMELKEDESI SZ0G S, TENGELYIR. ELOTOLAS
€ - AXIAL OSZTAS a - FOGASMELYSEG

i - ELSOROK SZAMA

2.97. abra Ferde fogu fogaskerék gyartasa csigamaroval

Az eljarassal egyenes és ferde fogazati homlokkerekek, globoid csigék, csigakerekek,
bordastengelyek, lanckerekek, kilincskerekek is gyarthatok. Ferde fogazat készitése esetében
e kovetkezd mozgésokat kell a szerszdmnak ill. a munkadarabnak elvégeznie:

1. A maroszerszam forgd fdmozgasa

2. A munkadarab forgdbmozgasa (folyamatos osztas)

3. A munkadarab forgdé pétmozgasa (csak ferde fogazatnal)

4. A mardnak a fogak iranyaval parhuzamos iranyt eldtoldsa

5. Sugariranyu elétold mozgas

A forgacsolas alatt a szabatos legordiilés érdekében a mar6 és a munkadarab egymashoz
képest kényszerkapcsolattal fordul el a munkdnak megfeleld attételezéssel. A mar6 tengelyét
a fogferdeségnek megfeleléen meg kel donteni. A maras lehet egyenirdnyl vagy ellenirany.

A gép egyszerUsitett kinematikai vazlatat és a lehetséges el6told mozgasokat a 2.97 dbra fog-
lalja Gssze.
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a - tengelyirany bekezd6 maras

b - sugariranyu bekezdé maras

Lefejtdmarogép
! motor és cserekerékszekrény; 2 hajtomechanizmus; 3 mardszan: 4 allvany;
5 gerenda; 6 tAmasztobak; 7 munkadarab; 8 forgd targyasztal

2.98. abra Pfauter lefejtomarogeép és az elotolo mozgdas lehetoségei [18]

2.7.5 [Egyenes fogazasu kipfogaskerekek gyartasa

Egyenes fogazasi kupkereket lefejtd eljarassal készitenek. A lefejtés alapja, hogy
a kupkerék kiegészitd kipja cstiszasmentesen (szabatosan) gordiil le egy olyan sikkeréken,
amelynek csticspontja és a kiegészitd kup csucspontja egy pontba esik (2.99. dbra).

a- tényérkerék
b - kipkerék

2.99. abra Kupkerék legordiilése

A szerszam é€lét a képzeletbeli sikkerék foganak egyik oldala helyett kell elképzelni,
mely fog mentén a siktarcsak kdzéppontja felé valtakozo irdnyu haladé forgacsold fomozgast
végez és kimunkalja a foghézagot. A mozgas soran a képzeletbeli sikkerék és a készitendd
kupkerék egymason folyamatosan legordiil. A szerszam lehet egykéses, de termelékenyebb az
un. kétkéses eljaras, ahol forgacsold élek a sikkerék két szomszédos foganak oldalat helyette-
sitik (Heidenreich-Harbeck rendszerti gépek).

A szerszam fogai egyenes oldalfeliiletliek, hasonld megfontolasokbol, mint a Maag el-
jaras szerszama. A sugar mentén csokkend foghézag miatt a forgacsold élek vastagsaga ter-
mészetesen kisebb, mint a legkisebb foghézag. A kétkéses eljarasnal tovabba a két kés fel-
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valtva munkalja meg a hozza tartozo legkisebb foghézagot tigy, hogy ugyanannak a késziten-
d6 fognak a két oldalan (szomszédos fogarkokban) dolgoznak. A forgacsolo élek egy forgd
dobon vannak elhelyezve, amely a megmunkalas alatt a munkadarabbal az attételnek megfele-
16 kényszerkapcsolatban van.

A kétkéses fogazasi technologiat a 2.100. abra szemlélteti.

] ~
9
A két késsel végzett gyalulds menete

-

Kupkerekek gyalulasa két késsel
I késtarté: 2 orséhaz; 3 munkadarab

2.100. dbra Kétkéses kupfogaskerék-gyartas (HEIDENREICH)[15]

A mikodés nem folyamatos, hanem az egyes fogak kimunkalasa utan a szerszam a ki-
indulési helyzetbe tér vissza és kezdi meg a kovetkezd fogarkok kiforgacsolasat.
Mozgésok:
1. A kések alternalo fomozgasa (gyalulas)

M¢lyitd iranyt mozgas (a munkadarab kozelitése a siktarcsat jelképezd dobhoz)
A munkadarab és a dob egymason valo legordiilése (2.100. abra 1-2-3 1épés)

A munkadarab eltdvolodik a dobtol és visszatér a kiinduld helyzetbe

ok~ wn

A munkadarab osztdsa a fogosztas szerint
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A kétkéses fogazogéppel készitheté modulszam 0,2..20 kozotti. A forgathaté munkadarab
asztallal szerelt gépek minden osztokup szogh kerék elkészitését lehetové teszi, kivéve a sik-
tarcsakat.

2.7.6 1lvelt fogazasi kiipfogaskerekek gyartisa

fvelt fogazast kerekek profilos ujjmardval egyszertien gyarthatéak. A mard sugar iranyd el6-
tolasa alatt a munkadarab a kivant ivnek megfelel6 forgé potmozgast végez.

Koriv fogazasu kupkerekek gyartasa (Gleason eljaras)

A Gleason eljarasnal a szerszam egy forgd korong, amelyen korkorosen elhelyezked-
ve, tengelyiranyban allnak ki a forgacsol6 ¢€lek. Ez a korong tehat a munkadarabbal képzelet-
ben kapcsolodo sikkerék egy foganak felel meg, a sikkerék pedig maga a bolesd. Az eljaras

lényegét a 2.101. abra mutatja be.
A bolesg +— e/p're‘} fogankent
/(/egbrd&/ese —> hdfra | . ismetiodik’

Fomozgds

< (A munkadarab “— elgre ) fogankent
"{ legorddlese T hatra f I1smetlodit

Szakaszos 0Szis

2.101. dbra Gleason fogazas [18]

A megmunkalés alatt a szerszam sajat tengelye kortil forogva biztositja a forgacsolo
fomozgast. Emellett a szerszdmot tartd bolcso elfordulasa a folyamatos legordiilést biztositja.
A bolcsé és a munkadarab az attételnek megfeleld kinematikai kényszerkapcsolatban van.
Egy-egy ives fogiireg kimunkalasa utan a kiindulasi helyzetbe tér vissza a szerszam és a mun-
kadarab is, majd a gép egy fognak megfeleléen osztja a munkadarabot, tehat a miikodés sza-
kaszos. A kivant spiralszoget a szerszamkorong forgastengelyének ¢és a sikkerék képzeletbeli
tengelye kozotti tavolsag allitasaval lehet valtoztatni.

Qerlikon fogazas

Az Oerlikon eljards szerszama hasonlit a Gleason-hoz, azzal a fontos kiilonbséggel,
hogy a kések a sikkeréken spirdl mentén sorban helyezkednek el. A spirdl menetemelkedése
megfelel a gyartandé kupkerék fogosztas tavolsaganak. Emiatt a fogarkok illetve a fogak az
egész ivhosszon azonos nagysaguak. A lefejtés €s az osztas is folytonos.
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a béles folyamatos
legordiilese

3@/
1

foémozgds
J“ﬁu

T T T munkadarab a murkadarab
4 fogiranyparae: folyamatos folyamaftos
epicilors o0sztémozgdsa legordilése

Epicikloisfvli kiipkerék lefejtésének vézlata

2.102. dabra Oerlikon fogazds [18]

Klingelnberg (kupos lefejtdmaros) kupkerékfogazas

A fogazat elkészitése a Klingelnberg eljarasnal is folytonos lefejtéssel valosul meg.
A szerszam kiilonleges kupos kialakitast, azért, hogy az erésebben gorbiilt fogarok részekben
a kisebb atméré dolgozzon. A mar6d fogai a kupfeliilet mentén egyenletesen osztassal
helyezkedenek el, oldalfeliiletiik egyenes. A legdrdiilés soran a szerszdm menetei érintdlege-
sek az altala megtestesitett sikkerék fogainak evolvenseire, ezért az alapkdr érintdjéhez képest
a tengelye meg van dontve (2.103. dbra). A legordiilés folyaman mindneiitt azonos szélességii
evolvens ivl fogazat all elo.

B e B

19

/§ o
/
*\-\ :

/. "
Kez: AT P
LV ! \
1
< ¥ N0 G
\ { é : N //
a lefajlés \—’—v"l\‘:" fémezgds amunkadarab
szdge ) . [o/qucfo-:'
a fdiranygérbe: gvolvens oszfomozgdsa

Evolvensivii kipkerék lefejtésénelc vdzlata

2.103. abra Klingelnberg kipkerékgyartas [18]
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2.7.7 Fogaskerekek befejez6 finom megmunkalasai

Foghantolas

A hantolassal a megmunkalasi nyomokat tavolitjak el a fogak oldalfeliiletérdl. Az elja-
ras lefejtd, a levalasztott rétegvastagsag néhany szazad mm (a modul 1..2%-a). A héntold
szerszam fogaskerékre hasonlit és a fogai oldalfeliiletén radiélis irdnyban helyezkednek el az
¢lek. A hantoloszerszam kapcsolodik a gyartandd kerékkel és a tengelyiranya csuszasbol ado-
doan forgacsol. Edzett fogaskerekek nem hantolhatok. A fogprofil hantolassal nem korrigal-
hat6.

Fogkdszoriilés

Edzett és nagy alakpontossagli fogaskerekeket a szabalyos €l szerszdmmal végzett
megmunkalas, illetve h6kezelés utan koszoriilni kell. A fogak koszoriilése alakos koronggal
(profiloz¢ eljaras), vagy lefejtd eljarassal torténhet, az eljarasokat a 2.104. abra foglalja ssze.

FOGASKEREK
KOSZORULES
i

.2
ALAKOS KOSZORULES

LEFEJTO
KOSZORULES

: @ SZAKASZOS FOLYAMATOS
/ k-k’ LEFEJTES LEFEJTES
Y v -

i KETTOS KUPOS ;
TANYERKORONGGAL KORONGGAL SiK KORONGGAL

* ﬁ (7
H 4 é ' ==
oA \ k A 2027
Wl Y NN 2227 AU 2z

2.104. dbra Fogkdoszoriilési eljarasok [19]

Foglekerekités és fogsarkitas

Sebességvaltokban a fogaskerekek azonos keriileti sebességili forgasa kozbeni Gssze-
kapcsolashoz sziikséges a fogak széleinek lekerekitése. A lekerekitést foganként végzik egy
ujjmardhoz hasonlité alakos szerszammal.
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3 Forgacsolasi eljarasok geometriailag hataro-
zatlan éllel

A geometriailag hatdrozatlan ¢llel, abraziv szemcsékkel torténd forgacsolds folyamatat és
jellemzdit 3.1 dbra szemlélteti.

KOSZORULESI FOLYAMAT

BEMENO JELLEMZOK KIMENG JELLEMZOK
RENDSZERJELLEMZOK BEALLITASI ERTEKEK FOLYAMATJELLEMZOK -Munkadarab
méretpontossaga
- Munkadararab -Fogasvétel -Erd fellleti minésége
geometriaja fellleti réteg allapota
anyaga -Elétolas -Teljesitmény
-Korang
-Gep -Munkadarabsebesség -Energia kopas
fajta topografia
tulajdonsagok -Sebesség -Hémérséklet elttmbdés
-Kdszorliszerszam -Lehlzas -Rezgés -Hiités
geometriaja szennyezddés
dsszetétele -Hitéfolyadék nyomasa, -Koszorilési idé allapotvaltozas
mennyisége
-Szabalyozd berendezés
-Hiités-kenés
fajtaja
hozzavezetés

3.1. dbra. A készoriilési folyamat jellemzdi [1 alapjan]

Ezeknél az eljarasokndl nem ismerjiik a forgicsolasban részt vevd élek szamat,
¢lgeometridjat, az élek és a munkadarab relativ helyzetét, meghatarozasuk csak statisztikai
uton lehetséges.

Az élgeometria, az €lek szdma a kopas kovetkeztében allandoan valtozik.

A szerszdm €l nem homogén, sok egyedi szemcse ¢éleibdl adodik Gssze.
Az éleket hordozé szemcesék helyzete lehet:

- szabad; tiikrosités, koptatd csiszolés, sugaras csiszolas
- kotott; koszoriilés, szalagos koszoriilés, honolas
A forgacsolés soran biztositani kell a szemcsék anyagba vald behatoldsahoz sziikséges

er6t és a relativ elmozdulast a munkadarab és a szemcsék kozott.
A 3.2 abran ennek lehetséges valtozatait mutatjuk be.
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Y / .

R sy — =

Energiahoz Terfogothoz Erohéz Palyahoz

kotott kotott \ / kotott kdtott
\ Elbehatolds /

Munkadarab

3.2. abra. A szemcse anyaglevalasztasanak lehetséges valtozatai [1]

3.1 A koszoriilés technologiai alapjai

A forgacsképzddés — egy szemcesére vonatkozdan — hasonld a hatérozott élgeometridju
szerszamoknal bemutatottakhoz.

A koszorliszemcse ¢€lgeometridjat a 3.3 abrdn lathatjuk, mely erdsen negativ jellegii.
A forgacsképzddést képlékeny anyag esetén a 3.4 dbra szemlélteti.
a-HATSZOG
B-EKSZOG>90°
v-HOMLOKSZOG

NEGATIV

3-METSZ0SZ0G
© - NYiRASISZOG
a- FOGASMELYSEG
h;- FORGACSVASTAGSAG

SZEMCSE

NYiRASI
o Z— FELULET
HATFELULET — ? la
FORGACSOLT -, T
FELULET - -\- - = '
i
<«—>=___ | FORGACS HOMLOKFE-
h LULET
MUNKADARAB f

3.3. dbra. Elgeometria készoriilésnél [2]
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V,
n ; e Felggurodes

e T

L

3.4. dbra. Forgacsképzodest képlékeny anyag esetén [1]

A szemcse mozgaspalydja az 1. tartomanyban érintkezik a munkadarab feliiletével, str-
l6dik, majd alakvaltozas jon létre.

A 1II. tartomanyban rugalmas és képlékeny alakvaltozas van, a IIl. szakaszban torténik a
nyiras, a forgacslevalasztas, surlodéas a szemcse és a munkadarab kozt, ill. belsé anyagstrlo-
das. A forgacsképzddés T, mélységnél kezdddik. A beallitott he fogdsmélység helyett a visz-
szarugdzas miatt csak heey érték valosul meg.

A 3.5 dbran bemutatott metszetekben masik iranybol figyelheték meg jol az alakvalto-
zasi zonak, és az oldalfelgylirodés.

1RUGALMAS ALAKVALTOZAS

2 RUGALMAS ES KEPLEKENY
ALAKVALTOZAS

3 RUGALMAS ES KEPLEKENY
ALAKVALTOZAS ES NYIRAS

4 RUGALMAS ALAKVALTOZAS
ES NYIiRAS

5 RUGALMAS ALAKVALTOZASI
ZONA

6 KEPLEKENY ALAKVALTOZASI
ZONA

7 FORGACS

3.5. dbra. A forgacsképzddeés fazisai koszoriilésnél [3]

Rideg anyagok esetén a forgacsképzddés a 3.6 abran lathatd. Képlékeny alakvaltozas
utan mikrorepedések, kitéredezések keletkeznek, melyek a behatolasi mélység novekedésével
sokszorozodnak. A III. szakaszban repedések, barazdak jelennek meg, aprd toredezett forgacs
valik le.
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Fn  normaleré hey forgacsvastagsag
Ft  érintsiranyu eré Ve  mikodd '
forgacsolosebesség
F
Fn
Ft szemcse
masc;glraggg elsédleges
N forgacs

h

cu

mikrorepedések

nyomas repedéskéepzédes
csokkenés

3.6. dbra. Forgacsképzddes rideg anyagok esetén [4]

A bevezetett mechanikai energia alakitasra és a surlodas legydzésére forditodik, és don-
tden hove alakul at (3.7 dbra). A keletkezett hd a hiit6-kendanyaggal, forgaccsal tavozik, ill.
behatol a munkadarabba és a szerszamba (3.8 dbra).

ENERGIA ATALAKULAS A
KOSZORULESI FOLYAMTBAN
4-84 % MUNKADARAB
ATALAKULAS
% HOENERGIAVA
BEMENO
MECHANIKAI
ENERGIA 3.38 % FORGACS
952 % HU'ATr\léY-ngé
Pe=F (Vi £ Vi) 7 P U
munkaparagl- NYIRAS KOSZORU -
2. HOMLOKSURLODAS 1-12 % KORONG
3. HATSURLODAS i
4. SZETVALAS ; EGYEB Bridind g
5. SURLODAS (FORGACS) ENERGIA mgffsg' ENERG.
EE FESZULTSEG
KIALAKULASA

3.7. abra. Energia atalakuldsa a készoriilési folyamatban
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Készorukorong

Forgacs
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3.8. dbra. Energiaeloszlas [1]

A hOmennyiség megoszlasanak ardnyat a forgacsolasban résztvevd elemek hdvezeto-
képessége hatarozza meg (3.9 dbra).

MUGYANTA
KERAMIA

HOARAMLAS A KOSZORULES! Qgorone
ZONABAN

FEM

o, |

HOVEZETO KEPESSEG

HOVEZETO KEPESSEG

/}3 FORGACS

Q

—

Q SZEMCSE

HUTO-KENO KOZEG

MUKADARAB ‘
Q munkaparas

KEMENYFEM

ERGSEN OTV. ACEL|

A =HOVEZETO KEPESSEG
Q=HOMENNYISEG

HOVEZETO KEPESSEG

3.9. dbra. A forgacsolasban résztvevd elemek hévezetdképessége [2]

A koszoriliszemcse a forgacsolas soran a nagy nyomas ¢€s a hd hatdsara kopik. A kopas

kovetkeztében a forgacsolo eré megnd, melynek hatasara
- a szemcsébdl kristalycsoportok kiperegnek

- a szemcse torik, 1) ¢lek keletkeznek
- a szemcse kifordul,
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mely a 3.10 dbran lathatd, ez az ,,0nélezés”. Természetesen nemcsak a szemcse €éle, hanem a
kotéanyag is kopik termikus €s kémiai hatasok kovetkeztében, mechanikus talterhelés esetén
toriik az egyes szemcséket 6sszefogd kotéshid.

'f'oYo?:f‘:::o;:‘, 0ge
Kopas a nyomas Szemcsetorés Szemcse-
és a h6 hatasara csoportok) kifordulas

3.10. abra. A készortiszemcese kopasformai [5]

3.2 Koszoruszerszamok

A koszortszerszamokat meghatarozo jellemzok:
- alak

- méret
Szemcse
- anyaga
- nagysaga
Kotés
- anyaga
- keménysége
- tOmorsége.
A természetes szemcsék helyett ma mar mesterségesen eldallitott szemcséket hasznal-
nak:
- korund (Al,03) (A)
- szilictumkarbid (SiC)
- borkarbid (BC)
- gyémant (D)
- kobos bornitrid (CBN) (B)
mert ezek tulajdonsédgai szlik hatarok kozt biztosithatok.
A normal, félnemes korund eléallitasa a 3.11 abran, a nemeskorund gyartasa a 3.12 db-

ran lathatd. A korund szintetikus modon is eldallithatd. A sziliciumkarbid eléallitasi eljarasa
a 3.13 abran lathato.

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




3. FORGACSOLASI ELJARASOK GEOMETRIAILAG HATAROZATLAN ELLEL 171

ROy

1,2kc .

%

Bauxit (kalcinalt) :
1100°G Normalkorund

Higgins 3‘4"%’”‘9
kemence 2000-2500°C

kevesebb
(709)

tobb

---------

Félnemes korund\

3.11. abra. Normal- és félnemes korund gyartasa [6]

I ¢

NaOH _
Natronlug Bauxit

2,5-3,5kWh/kg
~v

Higgins
kemence

rézsaszin
© Cf203

3.12. abra. Nemeskorund gyartasa [6]
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oy

Konyhasé
20-40 g -> fekete SiC
200 g -> zold SiC

10-20 g Flirészpor
1,5 kg Kvarchomok 1 kg Petréleumkorom

1500 - 2000°C

Elektromos
ellenéllas-

Grafit
kemence

~ 8kWh/kg

fekete

: zold
TYROLIT COLLEGE / 1kg o-SiC
€ o Peacos
© by TYROUT

3.13. abra. Szilicium-karbid gydrtasa [6]

A szemcse tulajdonsagait

- keménységét
- hoallésagat
- hdvezetdképességét
- szilardsagat
- kémiai ellenalloképességét
- fajlagos forgacsolasi energiajat

a 3.14 abran lathato csillag diagramban hasonlitottuk Gssze.

GYEMANT

ALACSONY  KEMENYSEG

HOVEZETO

SZILICIUM- FENERGIA D Kepesstc BORKARBID
KARBID y |
P SZINTER | ‘ NEMESKORUND
" Kozepes. KORUND |
P{Aucsouv/
| J

N g CIRKON KORUND
(25%)

3.14. dbra. Szemcseanyagok és tulajdonsdgaik oszzehasonlitasa [6]

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME



3. FORGACSOLASI ELJARASOK GEOMETRIAILAG HATAROZATLAN ELLEL 173

A 3.1 tdbazatban a hazai gyartasu GRANIT szemcseanyagokat foglaltuk 6ssze, feltiin-
tetve a f6 felhasznalési teriiletiiket.

A kb'sziirﬁszemc'se:alapanyagok*jeliilése
Anyagjel | A szemcseanyag megnevezése | A kémiai dsszetétel fobb jellemzsi | Szine
1A Normal elektrokorund AL O, min. 94 % barna, sziirke ’
6A Nemes elektrokorund A[203 min.99 % fehér ( piros *) ;
TA Rézsaszinii elektrokorund A1203 min 98 % + 0.2 % Cr203 rézsaszin |
16A Kevert korund ( félnemes ) 50 % 1A +50 % 6A
67A Kevert korund ( nemes) 50 % 6A +50 % 7A
1C Fekete szilicium-karbid SiC 96 % fekete '

2C Zsld szilicium-karbid SiC 98 % zold }

* A 6A szemcséjii korongokat piros kitanyaggal is gyartjuk. A kotéanyag jelében az utolso szamjegy
ilyenkor: 8 ( pl. V38 kétéanyagjel )

A kbszbriiszemcse Koszoriilési Felhasznalasi teriiletei
Jele Megnevezése tulajdonsaga
IA | Normail Kemény, szivos. Otvdzetlen és gyengén otvozott, edzetlen szerkezeti acélok, acélontvények,
elektrokorund sziirke- és kéregontvények kdszoriilése.
6A | Nemes clektrokorund | Kemény, Otvizetlen és gyengén 6tvozott, edzett szerkezeti- és szerszamacélok,
rideg, kozepesen és erdsen otvozott, edzetlen és edzett szerszamacélok, héallo és
torékeny. korrozioallo acélok, keménykromozott feliiletek, kernénybronzok, szivis
kopasallo felvitt rétegek ( HRC 51-63 ) koszoriilése, ivegek dekor- és
szélcsiszolasa.
7A | Rézsaszini : Kemény, a 6A -nal | Kozepesen és magasan §tvozott, edzetlen és edzett szerszamacél, hoallo és
elektrokorund szivosabb és korroziéallé acélok koszoriilése.
kevésbé torékeny.
L6A | Kevert elektrokorund Otvdzetlen és gyengén 6tvizott, edzetlen és edzett szerkezeti és szerszamacélok
1A + 6A koszoriilése.
67A | Kevert elektrokorund Felhasznalasi teriilete megegyezik a 7A szemcsével, de alkalmas otvizetlen és
6A+T7A gyengén 6tvozott, edzett szerkezeti és szerszamacélok, keménykromozott
feliiletek, szivés kopasallo felvitt rétegek ( HRC 61-65 ) kiszoriilésére is.
1C | Fekete Kemény, rideg, Keményfémek, vas- és acélontvények, szinesfémek, aluminium, természetes és
sziliciumkarbid \. torékeny. mesterséges kozetanyagok, keramiai anyagok, iivegek koszoriilése, csiszolasa.
2C | Zold sziliciumkarbid | Kemény, rideg, Keményfémek, fémkeramiak, iivegek koszoriilése, csiszolasa |
torékeny

3.1. tablazat. Szemcseanyagok és felhaszndlasi teriileteik [7]

A szemcse méretét megadhatjuk
- az 1 collra es0 szitalyukak szdmaval, melyen mar fennakadnak a szemcsek,
ez a ,, MESH” érték, ezt szemléleti a 3.15 dbra

- legnagyobb szemcsemérettel mikrométerben

2 4 6 8 10 10 20 30
INEEEN
[ ] LELY Y]
} PREE
0 mesh 30 mesh
8
20
6
4
foen 10
2 H
SZEMCSE
o8 = A szita huzalvastagsag
1 Zoll hatasa: |
mesh - 1 collra esé szitalyukak szama : a
3 (H}I’;l) i
Minél nagyobb a szemcse, annal 2,0 Ax
gy y -

kisebb a szamérték.
3.15. dabra. A szemcsemeéret osztalyozasa [6]
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A 3.2 tablazatban (GRANIT) mindkét szemcseméret-megadasi mod lathatd, megadva a f6
felhasznalasi teriileteket is.

Hiivelyk rendszert Metrikus
osztalyozas megfelelo
Megnevezés 1SO 8486, FEPA ( kozelitd ) Jellemzé felhasznalasi teriilet
MSZ 4505/5
Jel Méret (pm) jel
Nagyon 8 2800 - 2360 250 Feliilettisztitas,
durva 10 | 2360 - 2000 200 bugakdszoriilés
12 | 2000 - 1700 260 nagy teljesitményi gépeken
14 [ 1700 - 1400 125 Feliilettisztitas, elokoszoriilés
Durva 16 | 1400-1180 125 allvanyos és lengo
20 | 1180 -1000 100 koszorugépeken
22 1000 - 850 80 Feliilettisztitas, darabolas
Kozép 24 850 - 710 63 hordozhato és allvanyos
durva 30 710 - 600 63 koszorugépeken
36 600 - 500 50 nagy teljesitményu sikkoszoriilés
40 500 - 425 40
46 425 - 355 32 Meérettarto koszoriilés
Kozepes 54 355 - 300 32 szerszamélezés
60 300 - 250 25
70 250 - 212 20 Meérettarto koszoriilés
Kozép 80 212 - 180 16 szerszamélezés szigoru feliileti
finom 90 180 - 150 16 érdesség kovetelmény esetén
100 150 - 125 12
120 125 - 106 10
Finom 150 106 - 90 8 Honolas, dekorcsiszolas
180 90- 75 8 kézi fendszerszamok
220 75- 63 6
Nagyon finom | 240 63 - S3 S Szuperfinisclés, tikrosités

3.2. tablazat. A szemcseméret megadasa, és a felhasznalasi teriiltei [7]

A 3.16 abran a kdtéanyagokat foglaltuk 6ssze, megjeldlve a leggyakrabban alkalmazot-

takat.

KERAMIA SZERVES
KOTOANYAG
V- KERAMIAKOTES
S-—SZILIKAT
R-GUMI
MAGNEZIT, RF — SZALEROSITESU
B SZILIKAT
FO ALKALMAZASOK (HIDEGEN o
KEMENYEDO) B-MUGYANTA
BF - SZALERGSITESU
MUGYANTA
E- SELLAK
Mg - MAGNEZIT
M- FEM

| \
POLIESZ-

www.tankonyvtar.hu

\
GUMI

3.16. abra. Kotéanyagok [6]
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A koétéskeménység a szemcsék kotdanyagbol valo kiszakadasaval szembeni ellenallo-
képesség. Kemény anyagokhoz lagy kotdanyag sziikséges, mivel a szemcse erdteljesen kopik,
a kopott szemcse ,,elengedéséhez” lagy kotdanyag sziikséges. Lagy anyagokhoz kemény ko-
téanyagot kell alkalmazni. A 3.17 abran a kotés keménységének jelolése, és mérésének egyik
modszere lathatd. A keménység értékére a heghatarozott mennyiségli ¢s nyomast homok-

levegd altal kimunkalt tireg mélysége a jellemzo.

Keramiai kotésii koszoriiszerszamaink
kotéskeménységi fokozatainak jelolése

Az alkalmazott betiijelek | Keménységi fok
F Igen ligy
GHIJ Lagy
KLM Kozepes
NOPQ Kemény
RST Igen kemény

A homok mennyisége:

@ =dllando Homok és
Levegongomqs suritett levego
p =allandoé
A vizsgalt jellemzo:
(fuvasmélység) A 2 a )
korong kemenysege —
L L"'“q‘- :2-‘!.{
E, sy M s
LSS 7 /s
Koszorliszerszamok
keménységének

vizsgalata homokszoérasi
eljarassal (Zeiss-Mackensen)

3.17. abra. A kotéskeménység jelolése [1] és vizsgalata [1]

A kotés tomorségét a porustérfogat €s a teljes térfogat aranya hatdrozza meg, megadésa
a szerkezeti szammal torténik.
A kotéanyagok tulajdonsagai

profilozhatosagait mint
profil, formatartas
hoallosag

hdvezetd képesség
oregedesallosag
merevseg

szivossag

csillapitas

a 3.18 abradn lathato csillagdiagram foglalja ossze.
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MUGYANTA | 1 <z
| |8 \ | RUGALMAS
N IDEALIS KOTES?! . X\ 7>
PROFIL, FORMA
TARTAS PROFILOZHATOSAG
"macAs " s
KozEPES CSILLAPITAS HOALLOSAG B SZIVOSsAG Es
T~ALACSONY~| MEREVSEG
S IDEALIS
| ERTEKE FUGG
HOVEZETO KEP. 4 OREGEDESALLOSAG QﬁszﬁRULESI
FELADATTOL
SZIvOSSAG MEREVSEG /
KOTES 5
TULAJDONSAGOK ¢ #
- KERAMIA

GALVAN

3.18. abra. A kotéanyagok tulajdonsagainak osszehasonlitasa [6]

Egy koszoriikorong szabvanyos (DIN 69100) (MSZ ISO 525: 1994) megnevezésére
mutat be példat a 3.19 dbra.
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Koszorlkorong F400x100x127 DINGS126-A60LS B4S

|

Tt

A palast alakja
Kulsd atmers, d,
Elvalasztojel |
Szélesség, b
Elvalasztojel
A furat atmeérdje, d,
DIN-szGm
Elvalasztojel
Szemcseanyag
Szemcsemeret
Kemenyseég'
Szerkezet
Kotes
Megengedhetd kerileti sebesseég m/s
[EX 2.2 123 124 ]zs
EEr— Lm“”%'&“"”wm erkezet  Holés
Pelda A 60 L B B
I | I
Keeund &1+ — ; | v [umkw wtés
| Sachum-horbd € | S |Szdkdthotes
p— s ‘ | R Tc,umum-
Durva | Kozepes Finom igen b P | [ & Mu?&u’:“wl
: ® |t :@"gﬁm« |
® | % | 0T 280 L °' o Benbssel
—LY_Ei‘ | St 7100 | 320 | - [Sekokkotes
| 120 | @0 \ luoqmlquotn
—+- —-—e— = 4
% 10 | 500
| 2 | | 180 | 600 ] ‘ 0123486789101 1213 %
I 3 / —— Témor STOChOZOL -
l I",%"‘ S L LR 3 DL 1) ——
Al B/ C DFGH Vi
*—E* '-‘-4-—6«— '°94
VAR
WIMINIO Hozepes
PIGIRIS [vemeng |
Tlulviw] hem
x| v | 2] - [Rencxivd

3.19. dbra. A készoriikorong szabvdanyos megnevezésére (DIN 69100)

A megengedett legnagyobb keriileti sebesség megadasa a GRANIT szerint torténhet

szdmmal vagy szinnel (3.3 tablazat), 80 m/sec piros, 100 m/sec zold jelolést.

J ol

ség (Ve ) j

A megengedett legnagyobb keriileti sebes-

ele a két6anyag jelolésében

‘A megengedett legnagyobb keriileti
sebesség (V. ) jelolése szincsikkal

Ve (m/s) Jele V. (m/s) A csik szine
30,35 3 30,35 nincs jelolés
40,45 4 40,45,50 egy kék csik
50 5 Z
60,63 3 60,63 egy sdrga csik

3.3. tablazat. A megengedett legnagyobb keriileti sebesség megadasa [7]

A szabvanyos korongalakok a 3.20 dbran lathatok. A kialakithatd korongprofilokat
a 3.21 dabra szemlélteti.
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1 dbldzat
Kerdmia-, bakelit- és gumikotést kisziriiszerszdmok
A kOszbrlszerszam alakja Alakjel MSZ szerint Rendeltetes
|
5‘3 koszo- | g ! P:lmkoubxlués.
orong | 5 ! uratkoszonilés,
| d . Q ﬂ Ql cstcsnélkalh
| — ! | palistkdszoralés,
g | Raressisl e o b sikkoszoralés a
N 0 [} o5 ' | koszorliszerszim
L 1y ﬁ ' & f | palistfelaletével
I o  EHe
Egyoldalt I Palistkoszorilés
mélyitett g i olyan esctekben,
kbsz0ri- | amikor a kidllo
korong o szoritdperemek
Vs akadilyozzik a
kdsz0rliszerszimot
! a megmunkilisi
i helyre valé
i hozzivezetésben
A o 9200 |
: €
YAk 5 3 U]
et o | A
" < R .y
o ay
Mindkét g, |
homlok- " =
g feliilete sik T e
| Egyik Palistkoszoralés
'\, S
g mk*' ' a munkadarab
::kh.u:” , ; T homlokfelaeté-
3 - s nek épn}kcms&wl
) 3 misak' S (besnirdmozgis-
T | mevien ey B e
= [+)
2 | Mindkét g S
2 | homlok- -.J ; ﬁ
2 | felilete e 71 &
kdposan : -
mélyitett
H Sikkdv(}rﬂk’s a
koszoriszerszam
g homlokfelitletével
-
?’. Kipos
;
3.20 abra folytatasa
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A koszOrlszerszdm alakja : Alakjel MSZ szerint ! Rendeltetés
[ ' 0, s
Lapos ' T 2 Fogaskerék-kdsz6-
[ “ S —— rilés, szerszam-
) ] | koszorilés

3 e \ (élezés)

Homori %/

|
—— |
|
|

Homort

Tanyér alaka korongok
ol (TR
g. -,
A
L ~1's {

1 |l
J

|t D2 ol ot
o o]

3.20. abra. Szabvanyos korongalakok [7]

be-g o
R=12

R=$
§=3
3.21. abra. Korongprofilok [8]

Nagyon fontos a korongok szakszer(i felfogasa; mivel a korong rideg, kozvetleniil fé-
mesen szoritani nem szabad. A szoritéelem ¢és a k6 kozé rugalmas aladtétet kell tenni,mely
kikiiszoboli a pontszer felfekvést, az elpattanas lehetdségét (3.22 dbra).

max 40 KUPOSSAG 1:16

-

=1 ,2Amm Gumi

min{D

3.22. abra. Korongfelfogasok [8]

A koszoriikorong kiegyensulyozatlan lehet geometridjabol és szerkezeti inhomogenita-
saibol adodoan. A kiegyenstlyozas torténhet statikusan (3.23 dbra). Az allvanyra helyezett
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korong kiegyensulyozatlansdganak megfelelden elfordul, ezt kell kompenzalni a kiegyenlitd
tomegek helyzetének megvaltoztatasaval mindaddig, mig a korong az allvanyra helyezve nem
fordul el.

kiegyenlitd-
tdmegek

| e o
V 7Sm- ¥,

kiegyenlité-tomegek (a forgéssikhoz rogzitve)
3.23. dbra. Korongkiegyensilyozdis statikusan [8]

Ma mar dinamikus uton, tizemi fordulatszamon, a kdszorligépen is elvégezhetd automa-
tikusan a kiegyensulyozas (3.24 dbra).

Kiegyensulyozé elektronika

Kiegyensulyozofej e fesoan | Lehetdség:
Aramfelvétel - Kapcsolat a
Gépvezeérléshez
F Gépvezérlés

3.24. abra. Automatikus kiegyensulyozas forgo korongon [9]

3.3 Koszoriilési eljarasok és gépek

A koronggal torténd koszoriilési eljarasokat kiillonb6z6 szempontok szerint csoportosithatjuk:
az eldallitott feliilet szerint beszélhetiink:
- sik
- kor (palést)
- menet
- alak
- profil
- fogazat kdszoriilésérol.

a megmunkalt feliilet helyzete szerint
- kiilso, palast

- bels6, furat koszoriilést kiillonboztetiink meg
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a koszortikorong dolgozo feliilete szerint
- palast
- homlok

az elotolas iranya szerint
- hossziranyt
- keresztiranyu (beszurd)

a beszuras lehet egyenes ¢és ferde iranyu

az elétolo-mozgas maddja szerint a koszoriilés torténhet
- alternald, irdnyvaltasos
- folyamatos (mély koszoriilés) eldtolassal

a munkadarab helyzet-meghatarozasa alapjan a koszoriilés lehet
- rogzitet befogasu, pl. csucsok kdzott
- csucsnélkiili.

A koszoriilési eljarasokat a 3.25 és a 3.26 dbrakon foglaltuk 6ssze.

PALASTKOSZORULES FURATKOSZORULES
om N
é )
3
2=
S
% NORTON-ELJARAS LANDIS-ELJARAS
2 |
E |
'—
3
No) ‘
| |
L N
om (7))
w |
m
w|© '
~|.u N
= 7
) w
ﬂoﬂ (4
! w
N [t
8 e TAMASZTO HAJTOTT TAMASZTO
P KORONG KORONG
3
x ¥p KOSZORUKORONG L ) )
— v KOSZORUKORONG TAMASZTO KORONG
.% \o S
()] F: MUNKADARAB
ol|R w(tE
= (7] TAMASZTO |
8 l'lﬂ Vi (4 KORONG |
'——J— _ MDB. = MUKADARAB
ALATAMASZTAS

3.25. dbra. Paldst- és furatkoszoriilési eljardasok [5]
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KOSZORULES PALASTFELULETTEL KOSZORULES

IBANYEALIARDS TELIBE KORASZTALOS HOMLOKFELULETTEL

SIKKOsSZ0-
RULES

PROFIL-
KOSZORULES

] @

3.26. abra. Sik- és profilkészoriilési eljarasok [5]

A koszoriilési folyamatot a 3.1 abra szemlélteti hasonloan a hatarozott élii szerszamok-
kal végzett forgacsolashoz. A rendszerjellemzék kozott Uj elemként szerepel a szabalyozo
berendezés, melynek feladata

- ¢élezés, megfeleld mikrostruktura l1étrehozasa a szerszam feliiletén

- profilozas, a korkorosség, hengeresség, az eldirt profil biztositasa
Koszoriilés esetén nemcsak a hiité-kend folyadék nyomasa és mennyisége, hanem
a hozzéavezetés modja is fontos.
Bedllitasi értékek:
- forgacsolasi sebesség; vk korongsebesség [m/sec]!!
- targy, munkadarab sebesség; vi [m/perc]
- oldaliranyu, axialis eldtolasi sebesség; via [m/perc], mely az oldaliranyt fo-
gast — a, [mm] — biztositja
- keresztiranyti, radialis el6tolasi sebesség; vg [m/perc], mely az ae
surariranyu fogast biztositja
- szakaszosan, loket végén hosszkoszoriilésnél
folyamatosan beszuro koszoriilésnél.

Folyamatjellemz6k

Legfontosabb jellemzd a forgacsold erd (3.27 dbra), ezt meghatarozva a tobbi jellemzd
— teljesitmény, energia — mar szamithato.

www.tankonyvtar.hu © Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME




3. FORGACSOLASI ELJARASOK GEOMETRIAILAG HATAROZATLAN ELLEL 183

F - féforgacsold erd
Fs - elétolasiranyu erd

F, - normal iranyu eré

Sikkoszorilés Palastkoszoriilés

3.27. abra. Forgdcsolo erd

A foéforgacsoloerd
F=ks A
ahol A, a pillanatnyi forgacskeresztmetszet, melyet az adott idépontban a fogasban 1év$ 6sz-
szes szemcse levalaszt. Nagysaga nem egyenld a geometriailag meghatarozhatd érintkezési
feliilettel, mert a feliileten csak ott van forgacsolas, ahol szemcse van és a szemcse érintkezik
is a munkadarab feliiletével, tehat forgacsol.
Palastkoszoriilésnél az idéegység alatt leforgacsolt anyagmennyiség

V=v-a, a [mm3?/perc]
V = A, - L, ahol L az idegység alatt megtett koszoriilési ut
L=60-1000 v, [mm]

1% 1000-ayae vt Ay Qe Vt
A, === L =-L [mm?]
L 60:1000-v 60-vy

ap Qe Vt

F=ks- 60V [N]

Korong koszoriilési teljesitménye
P=F-v, [W]

A munkadarab forgatasdhoz sziikséges teljesitmény
P=F- vt [W]

Az eré méas modon is meghatdrozhatd, a geometriai viszonyok alapjan — pl. palastkdszoriilés
esetén a palastmarassal analoég mdédon kiszamithaté az érintkezési feliilet. A tényleges for-
gacskeresztmetszet ennél kisebb, mely a szemcsék valds tavolsagabol és térfogati eloszlasabol
hatdrozhaté meg [10].

A koszoriilés jellemzésére a sebességtényezdt
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q=60- Z—’t‘ mely nagyolasnal >90-60
simitasnal =90
finomsimitasnal >90-120
¢s a koszoriilési szamot
u= —komngsze,lesseg nagyolasnal 3-4
elotolas
simitasnal 5-6

szokték haszndlni.

Koszoriilésnél a bevezetett energia dontd tobbsége hévé alakul. A hd megvaltoztatja
a munkadarab geometriai méretét, a feliileti réteg tulajdonsagait, meggyorsitja a szerszdmko-
past. Az érintkezési zona homérséklete egy fontos folyamatjellemzd, de mérése a gyors ¢€s
meredek valtozasa miatt nehéz.

A koszoriilésnél fellépd rezgések a munkadarab korkordsségi hibait, hullimossagat és
az érdesség romldsat okozzak. A rezgések atadddhatnak a kiilsé kornyezetbdl, ill. a gépen
keletkezhetnek a ké-kiegyensulyozatlansagbol, csapagyhibakbol, stb.

A forgacslevalasztasbol — nagy fogdsmélys€g, munkadarab kihajldsa, instabil gép, stb. —
Ongerjesztett rezgések keletkezhetnek, rontva a munkadarab mindségét.

Kiils6 palastkoszorilés

A munkadarabok kiilsd, hengeres és kupos feliileteinek megmunkalasa torténik palast-
koszoriiléssel (3.28 dbra). A nagysebességgel (vi) forgd koszoriikorong végzi a forgacsold
fomozgast, a mellékmozgas a munkadarab forgasabol (vy) all, mely lehet egyen- vagy ellen-
iranyud €s hossziranyu alternalé mozgés (vsa). nagy tomegii munkadarabok — nagyméretii hen-
gerek — esetén a kOszorliszan végzi azt a mozgast. A fogasvételt (nagyolasnal 20-30 pm/1oket)
a korong keresztiranyu (vfy) elmozdulasa biztositja a 16ket végén.

i

S
i
St
oA

s

o

of

3.28. abra. Palastkoszoriilés

A korong hossziranyu tulfutasa altalaban 0,3-0,5 korongszélesség.

A névleges méret elérésekor a fogasvétel megsziinik, de fogas nélkiil még legalabb tiz 1oketet
végziink — ez a kiszikraztatds, - mely alatt a rugalmas deformaciok megszlinnek, €s az alak-,
méretpontossag javul.

Kupos bekezdésti koronggal egy fogasban torténhet a koszoriilés (3.29 dbra), de ekkor
a hosszel6tolas lassu.
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E
3.29. abra. Hengeres palastkoszoriilés kupos koronggal egy fogasban

Ro6vid hengeres feliileteket beszlro eljarassal koszoriilhetiink (3.30 dbra), ahol a meg-
munkéland6 feliilet szélessége kisebb, mint a korongszélesség, a keresztirdanyu el6tolas (vep)
folyamatos. Beszlro eljarassal alakos feliiletek is megmunkalhatok (3.37 dbra). A beszuras
iranya lehet ferde (3.32 dbra), pl. vall és palast egylittes koszoriilése.

NS
RIEES S

3.31. abra. Beszuro koszoriilés 3.30. abra. Kupos és hengeres feliiletek
egyidejii beszuiro készoriilése

)
b

3.32. abra. Beszuro koszoriilés ferde 3.33. abra. Forgattyustengely
iranybol koszoriilése

A 3.33 abran forgattyastengely csapjanak beszuro koszoriilése lathatd, itt a korong pa-
last és homlokfeliilete is forgacsol.
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Bels6 hengeres feliiletek eldallitasa torténhet
- palastkoszoriiléssel; forgd munkadarab, forgd €s tengelyiranya alternald mozgast
veégzh szerszam
- beszurd koszoriiléssel; forgd munkadarab, forgo és sugdriranyban mozgé szerszam
- bolygokoszoriiléssel; allo6 munkadarab, forgd €s bolygd mozgast végzd szerszam
(3.34 dbra).

_ munkadarab

3.34. abra. Bolygokészoriilés

Ez utobbi eljarast nagyméretli, nem forgathaté munkadarabok esetén alkalmazzak, pl. koordi-
natakoszortk.

Sikkoszoriilés

Torténhet a korong palastjaval vagy homlokfeliiletével (3.35 abra).

3.35. abra. Sikkoszoriiles

Forgacsol6 fdmozgést a nagy sebességgel forgd korong végzi.

Mellékmozgast palastkoszoriilésnél a munkadarab hossziranyt alternalé mozgasa jelen-
ti, keresztiranyban 16ketenként torténik az eldtolas, a fogasvétel merdleges a munkadarab fe-
liiletére.

A homlokfeliilettel dolgozd sikkdszorii-korong altalaban nagy atmérdji gytrti vagy
szegmensbetétes korong, atmérdje nagyobb, mint a munkadarab szélessége, igy keresztirdny
mozgasra nincs sziikseég.

A homlok- vagy palastfeliilettel valo sikkoszoriilés torténhet forgd mellékmozgassal is,
a munkadarab altalaban gy(ir(i alaku, forgd korasztalon helyezkedik el.
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Csucsnélkiili koszoriilés

A munkadarab két korong — koszorii €s tamasztd — kozott vezetd (tamasztd) sinen fek-
szik fel. A két korong azonos iranyba forog, a munkadarab kézéppontja a korongok kozép-
pontjai felett helyezkedik el. A cstucsnélkiili kdszoriilés lehet:
atereszt0: (3.36 dbra) a tamasztokorong tengelye szoget ( o=1-10°) zar be
a munkadarabbal, ebbdl adédoan egy eldtolod erd keletkezik. mely a munkadarabok
tengelyirany mozgésat biztositja, az elotolas sebessége

Vpq =dy g sina d; — tamasztokorong atmérdje
Nt — fordulatszam
A tamasztokorong profilja forgasi hiperboloid, anyaga kemény gumi ill. mlianyag a
surlodas novelése miatt. Hosszu, karcsu darabok koszoriilésére igen alkalmas.

KoszGrdlo korong

T
|

\ Tovdbbitd korong

S

3.36. abra. Csucsnélkiili koszoriilés

- beszurd; a munkadarabnak megfeleléen hosszu koszorli- €s tamasztokorong is ala-
kos. A tamasztokorong tengelye 0,5°-os szoget zar be a munkadarab tengelyével,
igy biztositva a hossziranyu iitkozéssel a darab helyzetét. A fogasvétel sugarirany-
ban torténik (ve) (3.37 dbra).

(e T

3.37. abra. Csucsnélkiili beszuro koszortilés

a: koszoriikorong, b: munkadarab, c: timasztokorong, d: tengelyiranyu litkdztetés
Csucsnélkiili koszoriiléssel bels6 hengeres feliiletek is megmunkalhatok (3.38 dbra).
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a - hajtott tamasztékorong

b - régzitett tamasztékorong

¢ - mozgathato tamasztokorong
d - kdszorikorong

3.38. dbra. Belsd hengeres feliilet megmunkdlasa csucsnélkiili kdszoriiléssel

Az ,,a” tamasztokorong biztositja a munkadarab forgatasat és veszi fel a koszoriilési
er6t. A ,,b” gorgd a tdmasztosin szerepét tolti be, a ,,c” a szoritd gorgd. Az eldtolast a gorgd-
tengelyek vizszintestdl valo eltérése adja. Vékonyfalu, kihajlasra hajlamos darabok kdszoriilé-
sére alkalmas ez az eljaras befogas és centrirozas nélkiil.

fvelt és gombfeliiletek koszoriilése

Belsé homoru, dombort feliiletek koszoriilése alakra vagott koronggal, beszlro eljaras-
sal lehetséges (3.39 abra).

3.39. abra. Homoru és domboru feliiletek koszoriilése

A gdmbkdszoriilés gyakran alkalmazott megoldéasa a 3.40 abran lathatd fazékkoves ko-
szortlés.

3.40. abra. Gémbfeliilet koszoriilése fazékkoronggal
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Menetk6szoriilés

Orsomenet koszoriilése torténhet egyprofila és tobbprofilti kdszoriikoronggal hosszeld-
tolassal (3.41 abra) és tobbprofilt szerszdmmal beszar6 eljarassal, itt a munkadarab egy for-
dulata alatt késziil el a menet (3.42 dbra).

YR

*.A'A"\\\ AL
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I
\ | il ‘ “ il T f
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—t

3.41. abra. Menetkoszoriiles egyprofilu és tobbprofilu koszoritkoronggal hosszelotolassal [11]

3.42. abra. Menetkoszoriilés tobbprofilu szerszammal beszuro eljarassal [11]

Szalagos koszoriilés

A szerszam egy végtelenitett specialis papir, szovet, miiszal, stb. szalag, melyre a ko-
szorliszemcséket (korund, cirkénoxid, sziliciumkarbid) ragasztassal rogzitik (3.43 dbra).
A szalag tulajdonsagait, mint nytlas, rugalmassag, stb., az anyag megvalasztasaval, kezelésé-
vel allitjak be.

fedo kotoréteg kdszorliszemcse

alap kotéréteg végtelenités szalag
3.43. abra. A koszoriiszalag szerkezete
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A szalag dolgozhat a kontakttarcsa palastfeliiletén, ill. az oldalfeliileteken, ekkor a meg-

felel6 megtamasztasrol gondoskodni kell (3.44 dbra).
kontakttarcsa

kontakttarcsa tamasztolap

munkadarab hajtas munkadarab

3.44. abra. A szalagkoszoriilés modjai

A szalagkoszoriilés technologiai valtozatai lathatok a 3.45 dabran a DIN 8589-12-nek

megfelelden.

Hossz-oldalkdszorilés

Hossz-palastkdszorilés

belsé ;
tamasztas

kodszoriliszalag

belsé
palast

Vo A
.‘M\\\\\\\\\\\

R UJ
S

")65.4 v o

2
H3
!

sik

kilsd palast killsé palast

el6tolod W
mozgas '
koszoriliszalag

\ tamasztas

belsé palast

VLY o
=
/

sik

3.45. abra. A szalagkoszoriilés technologiai valtozatai

A kiilsd, belsd, hengeres és sik feliiletek mellett szabadfeliiletek kézi, profilos, alakos
feliiletek masolo és NC vezérlésii megmunkalasa is lehetséges (pl. turbinalapat-csiszolas).
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Koszortigépek
A koszortigépek igen széles valasztékat gyartjak és hasznaljak. Csoportositasukat a ko-
szoriilési eljarasok szerint:
- kor koszortk
- palast (3.46 abra)
- furat (3.47 abra)
- egyetemes, mely palastfeliiletek (hengeres, kupos), és furatok koszoriilésére
egyarant alkalmasak (3.48 dbra)
- sikkoszorik
- hosszasztalos, vizszintes, fiiggéleges orsoju gépek (3.49 dbra)
- korasztalos gépek (3.50 dbra)
- csucsnélkiili koszortigépek (3.51 dabra)
- koordinatakoszorik
- szalagkoszorik
- darabolokoszoriik lehetnek.

6 9 0 24 2 5 7 g 2 N B
\ e / s 3 ’ Y

5 7 5 19 1 22 188 19

1- e:lgy oo e y 9 — munkadarab. ors6haz ig . ltft"l?uﬂf(’lat K
2-— agyvezetek-burkolat 10 — munkadarab felfogis — felfogoesap korong
3 — szénok 18 —kezelopult

11 — szegnyereg

12 — korong orso6hédz

13 — koszoriiszan

14 — keresztelotolas kézikerék
15 — koszoritkorong

19 — iranyvalto
20 — hossziitk6zo
21 — allitokar

22 —lehuzo

23 —hiités

4 — agyvezeték

5 —kézi-elotolas kézikerék
6 — asztal

7 — védoburkolat

8 — frocskolésvédo

3.46. abra. Palast-koszoriigép
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Targyforgatd
orséhaz Korongorséhaz
@ Keresztszan
LY Hossz-sz4i

3.48. dbra. Egyetemes korkoszorii [SZIMFEK] [12]

Allvany  Korongors6héz Allvany  Korongors6haz
% | g
\ /
FH | [
ek ’u%“ Asztal
Agy
T e - — - /
MH
f il | L

3.49. dbra. Sikkoszoriigépek elvi felépitése
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3.50. abra. Korasztalos sik-koszortigép [BLOHM] [13]

3.51. dbra. Csucsnélkiili koszoriigép

A megmunkalt munkadarabok szerint
- henger
- biitykds-, forgattytstengely (3.52 dbra)
- borda
- agy, vezeték
- menet (3.41. 3.42 dbra)
- fogaskerék
- sokszogkoszorik lehetnek
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3.52. dbra. Forgattyvistengely-koszorii [SZIMFEK] [12]
A vezérlést tekintve kézi, egyszerli NC és CNC gépeket kiilonboztetlink meg.

A szerszamkoszoriik kiilon csoportot alkotnak, sokféle bonyolult koszoriilési, ¢lezési feladatra
alkalmasak az egyetemes szerszdmélezd gépektdl az 5-tengelyes €élezokdzpontig.

Sugaras koOszorilés, csiszolas:

Sugaras forgacsolasnal a szabad szemcséket nagy kinetikus energiaval {itkoztetjiik a
munkadarab feliilletén. Az energiahordozé koézeg nagynyomast folyadék vagy gaz, levegd
lehet, ami a szemcséket is felgyorsitva a feliiletbe csapodik.

A becsapodo szemcsék a feliileten anyagrészacskéket valasztanak le ill. deforméciot
hoznak létre, kozben lefékezddve, a kinetikus energia egy része hévé alakul.

A sugaras forgacsolo eljaras hasznalhato revétlenitésre, sorjazasra, feliileti érdesség ja-
vitasara.

A folyamatot befolyéasol6 tényezok:

- csiszold anyag (Osszetétel, szemcsenagysag €s forma, keménység)

- sebesség

- fajlagos szemcsemennyiség, id6-, ill. feliiletegységre vonatkozoan

- becsapddasi szog

- id6

- munkadarab keménysége.

A 3.53 abran a sugaras leppelés elve lathato. Az energiahordozo kozeg 4-10 bar nyo-
masu levegd, melybe csiszoldanyagot keveriink, a kilépési sebesség altalaban 300-800 m/sec.

Az igy megmunkalt feliilet nem tiikrds, fényes, hanem matt.
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\\\\\\\ csiszoléanya

a % munka_uldﬁrait; g,
energiahordozé

T

4 fuvoka
3.53. abra. Sugaras csiszolas [1]

3.4 Finomfeliileti megmunkalasok

Nagypontossagu, finom feliiletli munkadarabok befejezd megmunkaladsara fejlesztették ki
- atiikrositést (leppelés)
- adorzscsiszolast (honolas)
- atlikOrsimitast (szuperfiniselés).
Ezekkel az eljarasokkal elérhetd pontossagot, feliileti mindséget a 3.4 tablazat foglalja 6ssze.

Forgéacsolassal elérhetd feliileti mindség és pontossagi osztaly

Mindségi osztalyok az altalanos

srdesség R, érté i Pontossagi osztaly IT
érdesség R, értéke szerint, pm ontossagl osztaly

Az eljarasok

megnevezése

Mmoo/t |N|<
o|lolo|o VNV M HOoo|O] | O|l-||m
O IFT(N[HOIN|HO|O|OOIOIO]H|IO|O |0 |||

1 e i nagyolo

Tukrosités - gy -

(1 1,) simito

eppelés -

pp finom

Dorzscsisz0-  simito

las (honolas)  finom

TukoOrsimitas  simitod

(szuperfinis)  finom

3.4. tablazat. Finomfeliileti eljardsokkal elérheto feliileti mindség és pontossag
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3.4.1 Tiukrosités

A tiikrosités szabad szemcsékkel végzett forgacsolds. A megmunkalandé feliilet és
a szerszam, mely ennek ellenfeliilete, egymason elcstszik. A két feliilet kozotti rést a szem-
csek €s az azokat hordoz6 anyag (petréleum, olaj, terpentin, stb.) tolti ki.

A szerszamot kis nyoméassal a munkadarab feliiletéhez nyomjék, a szemcsék mozgatasat
a szerszam ¢s munkadarab ellentétes iranyl mozgasaval biztositjak. A forgacslevalasztas elvét
a 3.54 abra szemlélteti. A szemcsék egy része legorgiilve valaszt le forgacsot, a szemcsebe-
nyomodas ebben az esetben 5-10%-a a szemcseméretnek, a legordiild szemcse kis kratert
hagy maga utan. Nagyobb benyomoddas esetén a szemcse iddlegesen bedgyazodik, és mint
forgacsolo ¢l valaszt le forgacsokat, majd megkopva kifordul a helyérdl, és tovabb gordiil.

Munkadarab. .. i e

Leppelsfilm "=

Leppel6taresa >N 000NN

/ & 7
_——
7 Ve dds

o
a4 =
=
@
2y
e
o/

N\
\ ANLRIRRARAN
- —

3.54. abra. A leppelészemcsék mozgdsa, forgacslevalasztas [1]

A tiikrositésnél alkalmazott szemcseanyagokat és hordozdanyagokat a 3.5 tablazat fog-
lalja 0ssze, a szemcseméret altalaban 2-40 um.

Szemcse Hordoz6 anyag

Korund (Al,O3) Borkarbid (B4C) kilonb6zo  viszkozitasu
olajok

ac¢l, ontottvas, konnylifém | keményfém, keramia vizbazisi emulzid

Sziliciumkarbid (SiC) Gyémant parafin, vazelin, petroleum

O0tvozott acél, nemesitett | kemény anyagok poliroza-

sziirkedntvény, iiveg, por- | sa

celan

3.5. tablazat. A tiikrésités szemeseanyagai és hordozoanyagai

Az anyagvalasztast és érdességet befolyasolo tényezdk a 3.55 dbran lathatok.
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- Munkadarab
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Anyaglevdlasztas

3.55. abra. Az anyagvalasztast és erdességet befolyasolo tényezok [1]

A tiikrosités torténhet kézi Gton, a forgdé fdmozgas gépi, az alterndlo mellékmozgas kézi,
erre lathatunk példakat, sik, belso és kiilsé hengeres feliiletek tiikrositésére a 3.56 abran.
munkadarab
(villds hatdnidomszer)

tukrositGanyag-hordoz6 +s2ar =

Té4gités géppel vagy

tukrositd korong

tukrositd fogod U kézzel &
L \
I (R | '%\
/
munkadarab
tuske munkadarab
Kiils§ palasttikrosités Bels§ palésttiikrosités

Egykorongos slktiikrosités

3.56. dbra. Tiikrosités kezi uton [14]

A 3.57 abran a kéttarcsas tiikkrositdgép elve lathatd, a munkadarab forg6-bolygd moz-
gast végez (hurkolt ciklois), a szlikséges szerszammozgast a felsd tarcsa sulya biztositja.
A tomeggyartas szamara teljesen automatizalt, gépi munkadarab-kezelést fejlesztettek ki. [15]
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A FELSO LEPPELO
KALODA HAJTAS TARCSA
KALODA 1
N /MUNKADARAB
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Tikrositégép

3.57. dbra. Kéttarcsas tiikrésitogép

A jarmuigyartasban diesel-befecskendezok, hidraulika-alkatrészek, precizids csapagyak,
stb. gyartasaban hasznaljak a tlikrdsitést.

3.4.2 Dorzskoszoriilés

A dorzskoszoriilés, vagy mas néven honolas kotottszemesés finommegmunkalas, mely-
nek célja a kivant feliileti érdesség kialakitasa, pontossdg ndovelése, alakhiba csokkentése.
A koszoriiléshez viszonyitva a forgacsolasi sebesség, feliileti nyomas kisebb, de az egyidejl-
leg fogasban 1év6 szemcsék szama nagyobb, a forgacsolasi hdmérséklet kisebb.

A honolas furatok —motorhenger, hidraulika, persely, stb. befejez6 finommegmunkalasa.

A forgacsold fomozgas forgd, a mellékmozgis egyenesvonalll alternald, altalaban
mindkett6t a szerszam végzi (3.58 dbra).

AFORGACSOLASI SEBESSEG:

" 6 v—w/v2+v v
= k ax

v=0, 'mT'n,

a=2: arctg[l]
Vf

y Vy=ndn

V. —AXIALIS SEBESSEG

Loos

Y- KERULETI SEBESSEG

3.58. dbra. A dorzskoszériilés mozgdsviszonyai [13]
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A leggyakrabban alkalmazott szerszdm felépitése a 3.59 dbran lathatd. A honold-
hasabok haséabtartokba vannak beragasztva, melyeket egy kettdskip szorit a munkadarab felii-
letéhez.

~—Nyombérid

|~ ————Bajonettzaras

Hasabtartd
csatlakozé
Kettds kup E Szerszamtest

Hénoléhasab ¢ Visszah(z6 rugé

3.59. abra. Honoloszerszam [13]

Az alkalmazott szemcse nemeskorund, sziliciumkarbid vagy kobos bornitrid (CBN),
a kotés keramia, miigyanta, gyémant és CBN esetén pedig fém. A honold hasab meghataroza-
sa hasonl6 a koszoriikorongoknal alkalmazottakkal.

A szerszam Onvezetd, ezért a befogasa nem lehet merev, altaldban karddncsapos, 1szo6-
lengd befogést alkalmaznak. Merev szerszam esetén a munkadarab-befogasnak kell a megfe-
leld elmozdulasi lehetdséget biztositani.

A motorhenger-furatoknal a megfeleld hordfeliilet, simasag mellett a feliiletnek olajtaro-
16 képességgel is rendelkezni kell. E kdvetelményeket egyidejlileg honoléssal lehet biztosita-
ni. A honolas folyamatat a 3.60 dbra mutatja be.

ESZTE(!}GALT . R, in [um]

FELULET 0 510 15 20 25 30
WVWWW% -

1.ELO- : j )

-HONOLAS WW ==

2. KOZBENSO |
HONOLAS

3. SIMITAS

3.60. abra. A honolas folyamata [13]
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A keresztez6d6 mély karcok biztositjak az olaj tarolasat, a megfeleld hordfeliilet, melyet
az Abbot-diagram jellemez, simitassal biztositjuk.
A honolasi rahagyas 0,025-0,5 mm altalaban, az elérhet6
- pontossag: IT4-1T5
- érdesség: R;=0,025-0,2 pm acél,
R,=0,2-0,3 um Ontdttvas esetén.

Az optimalis forgacsolasi sebességet kiilonb6z0 szemcseanyagokra a 3.6/ abra szemlélteti.
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3.61. abra. Optimalis forgacsolasi sebesség kiilonbozé élanyagoknal [5]

A feliileti nyomas hatdsat a hasab kopésara, az érdességre, a forgacstérfogatra a
3.62 abra mutatja be.
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Felileti nyomas, p, ,MPa

3.62. abra. Anyaglevilasztas, érdességmélység és a honolohasab kopasa
a feliileti nyomastol fiiggéen [3]

A honolohasab idedlis talfutasa %4 hasabhossz, ha nagyobb, kihordja a furat sz¢élét.
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A hasab hosszdnak hatasat a hengerességi hibara a 3.63 abran lathatjuk. Révid szerszam ese-
tén a hasab koveti az alakhiba kontarjat, igy azt megsziintetni nem tudja.

- 12 .

7 |
L, N7
2 A szerszam

£ £ kéveti az

]' alakhibat
ll L
\§ \

: 1
A : ‘ [
S Agzersgim A b <be
/. pdgdie N [8n>bn

l

b) (

3.63. abra. A honolohasab hosszanak hatdasa a hengerességi hibara

Lz 4287 | Ary>An,
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; { In A szerszam
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| B alakhibat

| L*_b;z___

A hasab szélességének novelésével a koralak-hiba javithato.

A hoénolasnal alkalmazott hiit6-kend anyagokat a 3.64 abra foglalja 6ssze a megmunka-
lando6 anyagok és alkalmazott szerszamok fliggvényében. A hiit6-kend anyagok fontos felada-
ta a furat oblitése, a forgacseltavolitas.
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3.64. abra. Hiité-kend anyagok honoldashoz [5]

A 3.65 abran néhany jellegzetes honologép elvi felépitése lathatd. A kézi honologépek-
nél a szerszamforgatds gépi, az alterndldo mozgast kézzel biztositjak.
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3.65. abra. Honologépek

3.4.3 Tikorsimitas

A tiikOsimitas, vagy mas néven szuperfiniselés kotott szemcesével — k6, szalag — torténd
finom megmunkalas, melynek valtozatait a 3.66 dbran lathatjuk. A megmunkalas torténhet
- csucsok kozott, beszaro eljarassal; rovid tengelyek

- csuces nélkiili ateresztd modszerrel; csapszeg, dugattyirud, vezetdoszlop, henger-
gorgo, stb.

- profilos feliileteken; kiilsd, belsé csapagygytiriik
- sik feluleteken; vezetékek, tomitd feliiletek, stb.
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Csucsok kozot! K@szorulési CsUcsnélkuli beszurd eljéras
Munkada - palya
rab : hasdb ™ Munkadarab
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ElStolds ~.Tartéhenge -
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AteresztS eljérds Protilok megmunk4lasa
_-Honoléhasab
e
\[Z
ElStolds / ¥ Honoldhasab _Munkadarab

Tarté- és elStoldhengerek

Munkadarab

3.66. dbra. A tiikorsimitds modjai [1]

A forgacsolo fémozgas a szerszam rezgdmozgasa, melynek amplitudoja 2-6 mm, frek-
vencigja 200-1400 loket/perc. Csticsok kozott végzett tiikorsimitas (3.67 dabra) esetén a mel-
1ékmozgés a munkadarab forgasa €s a szerszam tengelyiranyu eldtoléasa.

15 Nicm?-¢5
nyomds

nyomvonal

|
rezgés 700~1500 Liperc
Rovidloketl dorzscsiszolas

3.67. abra. A tiikorsimitds mozgasviszonyai és a megmunkalds eredménye [14]
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A szerszamot 50-100 N/cm? nyomassal szoritjuk a megmunkaland¢é feliiletre. A koszo-
riszemcsék egy menetre szuperponalodott szinusz palyan mozognak. A szerszam felépitése,
anyaga — nemeskorund, sziliciumkarbid — hasonld a koszoriikéhoz, a szemcse nagysaga 320-
1200 mesh, 19-3 pum.

Az el6tolasi sebesség 2 mm/fordulat, a munkadarab forgasi sebessége 15-100 m/perc.
A rdhagyas max 15 um, az elérhetd pontossag IT3-1T4, az érdesség R,=0,1-0,04 pm, altaldban.

Szuperfiniseléssel javitani lehet a koralakhibat, a hullamossagot, ndvelni lehet a hordfe-
liletet (70-90%).

Bdséges, alacsony viszkozitasu (honold olaj, petroleum + 10-15% olaj) hiité kend fo-
lyadékra van sziikség a megfelelé 6blitd hatds miatt. Ha 30 mm-nél szélesebb a sziikséges
koméret, az 6blités biztositasa miatt tobbkoves szerszamot kell alkalmazni.

A 3.68 abran esztergara potlolag felszerelhetd tiikorsimitd egység — kdvel dolgozd —
lathato.

3.68. abra. Esztergara szerelt tiikorsimito egyseg

A 3.69 dabran egy forgattyustengely csapjainak szalagos tiikrositése lathatd, az abra
jobboldalan a szalagfeszitést és két félkorives papucs segitségével a munkadarabra vald nyo-
masat mutatjuk be.
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3.69. dbra. Forgattyus tengely szalagos tiikorsimitasa [16]

3.4.4 Koptato csiszolas

A feliileti érdesség javitasa, csiszolds, polirozas, durvabb megmunkalasként revétlenités,
sorjazas végezheto koptatd csiszolassal. A csiszolés tartalyban torténik, melybe a munkadara-
bokat, koszorlitesteket és adalékanyagot toltik. A munkadarabok és koszorfitestek kozott
a forgacsolashoz sziikséges relativ mozgast forgatassal (forgodobos) vagy vibracioval bizto-
sitjak (3.70 abra).
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b) Vibracios eljaras

Csiszolotestek

Munkadarabok

Adalakanyag

Tartaly

Tartaly mozgasa
Munkadarabtarto

A munkadarabok elmozdulasa
A csiszolas tartomanya

W ~-1OH;pk N =

c) Mertil eljaras

3.70. abra. A koptato csiszolas eljarasai

A mozgasviszonyok hatdrozatlanok. A ,szerszam” természetes kO korund, sziliciumkarbid
szemcse keramia ill. miigyanta kotésben, alakja kocka, gula, kup, henger, gomb, stb.

Polirozéashoz lekerekitett ¢leket alkalmaznak.

Az adalékanyag feliiletaktiv folyadék, mely megkonnyiti a forgacslevalasztast és a tisz-
titast.

Szerszampolirozasnal természetes anyagokat (pl.: diohéj-6rlemény) is alkalmaznak.

Csiszolassal Rz =1,5-1 um,
Polirozassal Rz <1 pum érhet? el.
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4 NC forgacsolastechnologia

4.1 Az NC/CNC technologia jelentése

A legtobb szerszamgép funkcidjanak ellatdsdhoz sziikséges valamilyen egyszerli vagy
bonyolultabb vezérlés. Az alkalmazott vezérléelemek miikodése mechanikus, elektronikus,
pneumatikus vagy hidraulikus elvii. A vezérlés jellege lehet manualis, automatikus, program-
vezérelt, tdvvezérelt stb. Az NC technika neve az angol ,,Numerical Control” szavak rovidité-
sébdl ered, jelentése: szamvezérlés. A kiilonboz6 gépi megmunkalasi technoldgiak folyamatos
fejlodésén beliil a szamvezérlés megjelenése nagyon jelentds 1épés. Alapelve, hogy a gép mi-
kodtetéséhez sziikséges vezérlési adatok szamként vannak lefektetve. Szamok fejezik ki
a munkadarab ¢és a szerszam kozotti relativ elmozdulast, az eldtolasokat, fordulatszamot, pa-
rancsokat a szerszamvaltasra, munkadarab-valtasra, hiitd-kené anyag hozzavezetésre stb. Az
elsé miikoddé magyar NC gép az ERS 200 tipusjelli szakaszvezérlésii eszterga volt, amit Cse-
pelen gyartottak és az 1960-as BNV-n mutattak be.

A forgécsold szerszamgépek széles valasztékaban az Gn. ,,NC gépek” (szinonimaként
hasznalhato a ,,CNC gép” kifejezés is, amit lentebb targyalunk) kiilon csoportot képviselnek.
A t6bbi forgacsold géptdl természetesen nem a forgacsolasi eljaras kiilonbozteti meg, ennek
megfeleléen beszéliink NC/CNC esztergarol, - marogéprol, - kdszorlirdl stb. A kis sorozati,
vagy egyedi gyartasban, javitomiihelyekben a mai napig gazdasigos és ésszerli az un. ,,ha-
gyomanyos gépek” hasznalata, amelyek vezérlése teljesen manualis, ezért folyamatos jelenlé-
tet és munkat igényel gépkezel6tdl. A forgacsoldsi miiveletek automatizalasat eldszor a ha-
gyomanyos gépek mechanikus elvii vezérlésével oldottak meg. Ezeknél a szdnok mozgasat,
vagy esztergdkndl a rudanyag el6toldsat és a szerszamvaltast alakos tarcsakkal vezérelték.
(Ilyen modon legjobban az esztergalds automatizalhat6, ezért viszonylag sokaig nem is ez az
eljaras szerepelt az NC fejlesztések kozéppontjaban.) Bonyolult alaku forgastestek vagy felii-
letek eldallitdsanal (a mar érintett) méasold szerszamgépek nagyfoku automatizaltsagot és ro-
vid gyartasi 1d6t valositanak meg, a sablon miatt a gyartasi eljaras ugyanakkor rugalmatlan a
gyartmany megvaltoztatasat illetéen. Tomeggyartasnal taladlkozunk mechanikus programozast
célgépekkel, amelyek a munkadarabon végzendé milveletek koziil egyszerre tobbet, vagy akar
az Osszest elvégzik, ha erre a megmunkalds jellege €s a tlirések lehetdséget adnak. Ez utdbbi
csoportba sorolhatjuk a mar megismert tobborsos furogépeket, vagy furéaggregatokbol ossze-
allitott gépeket. A célgépek koz¢ tartoznak az un. ,transzfer gépek” amelyeknél a gépbe valo
belépés és kilépés kozott minden miiveletet teljesen automatikusan hajt végre a berendezés a
gépen beliili megmunkalasi allomasok sorozatan, automatikus darabtovabbitassal. A mai
transzfergépek vezérlése mar a tovabbiakban targyalt NC/CNC alapt, de a szlik értelemben
vett NC/CNC gépeknél joval rugalmatlanabbak. Altaldban a munkadarabhoz és a megmunka-
lashoz illesztett befogorendszerrel, tobborsos furdkkal rendelkeznek és nincs szerszdmvaltd
rendszeriik, mert ez egyszerre el nem végezhetd muveleteket a gépen beliil egy vagy tobb
helyileg elkiiloniild masik allomas hajt végre.

Az NC gépek a program alapjan automatikusan végzik el a megmunkalasi 1épéseket,
megfeleld kiépitéssel akar a munkadarab befogasa-kifogéasa, tovabbitdsa, a szerszamcsere is a
program alapjan, emberi beavatkozas nélkiil torténik. A CNC (Computer Numerical Control)
gépek vezérlését beépitett mikroprocesszoros szamitogép végzi, ami a megmunkalasi progra-
mot a vezérlOszoftver segitségével alakitja at tinformaciokka és kapcsolasi informaciokka.
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Utinformaciok alatt a szerszam illetve a munkadarab mozgaspalyajat értjiik. A kapcsolasi
informaciok alatt a szanokat mozgatd motorok ¢€s orsok ki-be kapcsolasat, a gyorsulasok és
lassulasok, fordulatszdmok szabalyozasat, hiito-kend folyadék hozzavezetést stb. értjiik. Fon-
tos megkiilonboztetni tehat az adott munkadarabhoz/megmunkaldshoz szabadon megirt prog-
ramot a CNC vezérlOszoftvertdl, ez utdbbit lizemprogramnak hivjak. A darab gyartasahoz
vald programot az alkalmazé szerkeszti meg és egy fajlként jelenik meg, mig az izemprog-
ram a vezérlérendszer szerves része, ami a programot futtatja. Egy gépen a tarolokapacitastol
¢s a hosszusagtol fliggden szamos megmunkalasi program tarolhat6, amelyek ismételhetok,
valtoztathatok, igy a gyartmany valtoztatdsara is rugalmasan reagalhatnak. Manapsag az NC
programok taroldsa a szamitastechnikdban szokasos adathordozokon torténik, a gépeken beliil
memoriakartyakat és merevlemezt alkalmaznak. A CNC gépek tovabbi jellegzetes tartozéka a
nagyméretli grafikus kijelz6 és a koréje integralt billentylizet (Control Panel). Az NC és CNC
roviditéseket szinonimaként lehet hasznalni, jelentésiik a ma hasznalatos szaknyelvben meg-
egyezik.

DNC-nek (Direct Numerical Control) nevezik az olyan rendszert, amikor a megmunka-
lasi programokat egy hélozaton beliil kozponti szamitogéprol toltik le a halozatba kotott szer-
szamgépekre. llyen rendszerben a feliigyelet és a programok modositasa is kozpontilag vé-
gezhetd.

4.2 Az NC szerszamgép altalanos jellemzoi

Az NC gépek 1ényegét a legjobban ugy lehet megérteni, ha dsszehasonlitunk egy hagyoma-
nyos €s egy NC esztergat miikodés szempontjabol.

Fordulatszam.

A hagyomanyos szerszamgép fOorsojanak fordulatszdmat az eltéré atmérdknek és
szerszamoknak megfelelden tobbszor kell valtoztatni, amit a gépkezeld a forgacsolasi folya-
matot megszakitva fogaskerék-attételt valtva hajt végre.

Az NC-gép szamara betlik és szamok kombinaciojabol allo kod segitségével progra-
mozzuk a kivant fordulatszamot, amelyet a fokozatmentesen valtoztathaté fordulatszamt mo-
torral valdsitunk meg.

Elmozdulés.

Ha meghatarozott hosszusdagot kell elmozdulni, akkor a szant mozgat6 hajtokeréken
1évo beosztasos tarcsa (noniusztarcsa) jeleit figyelve az esztergalyos allitja le a szanmozgast a
kivant hosszlsag elérésekor. Az alakos alkatrészeket csak kiilonleges masolokésziilékkel, a
gép allitasaval vagy alakos szerszdmmal lehet elkésziteni.

Az elbtolas sebessége az eldtolo-hajtomii attételeinek kézi kapcsolasaval allithato be.

Az NC eszterga szanjait szinkron motorok mozgatjak goly6sorson keresztiil. Az elfor-
dulas mértékét és sebességét az orsokhoz, vagy a szanhoz kapcsolt elektronikus Gtmérd rend-
szer érzékeli. A program szerinti tavolsagot fokozatmentesen programozhatd sebességgel te-
szi meg a szan. A hossz-szan és a keresztszdn program szerint dsszehangolt mozgatasaval
alakos alkatrészek elkészitéséhez sziikséges kontir-menti palya is bejarhato a szerszammal.

A hagyomanyos ¢és az NC-gépek kozotti alapvetd kiillonbség, hogy az NC-gép automa-
tikusan végzi el a forgacsolasi €s kiegészitd miiveleteket. A megmunkalds mindsége nem fligg
a gépkezel6tdl és az egymas utan gyartott munkadarabok is joval kisebb méretszorodassal
késziilnek el. A programozas, illetve programvaltas gyorsasdga miatt az NC gépek rovid elo-
késziileti idovel, rugalmasan hasznalhatok a kis és kozepes sorozati gyartasban. Azonos al-
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katrész sok altipusa esetében akar a tomeggyartasban is gazdasagos alternativaja lehet a cél-
gépeknek. Az Gtmérd- és mozgatorendszereknek koszonhetéen NC géppel rovid litemiddvel
¢€s nagy pontossaggal, sziik tiirésen beliil gyarthatok a darabok. Emberi beavatkozasra jellem-
zOen programozas vagy programvaltas, szerszamtar-feltdltés, elhasznalddas miatti szerszam-
csere, karbantartas illetve lizemzavar esetében van sziikség. A programbol torténd mitkodés
mellett egyedi és egyszerli forgacsolasi feladatoknal kézi tizemmodban is hasznalhatok az NC
gépek, ekkor a kezeldpultrél nyomogombok segitségével kozvetleniil torténik az iranyitas. Az
NC gép és vezérlés alapelvét a 4. 1. abra mutatja be.

adatbevitel, kijelzés CNC
adatkezelés KEZELOPANEL

adatfeldolgozas és . . CNC ) )
-tarolas SZAMITOGEP ES ADATTAROLAS
| |
frldel SZERVOEROSITOK PROGRAMOZ-
vezérlési adatok HAJTASMODUL HATO
generalasa ( ) VEZERLO-
MODULOK
szervo hajtasok és kapcsolasi jelek
visszacsatolas és visszacsatolas

1
lg———————————— | kapcsolok

—————————p= | transzformatorok
VISSZACSATOLAS| | biztositok
(ODA/VvISSZA) | | hatérolok

“ csatlakozok

| 77 77

Kapcsolédszekrény

NC SZERSZAMGEP

4.1. abra Szamvezérlésii szerszamgép alapelve ([1] alapjdan)

A mellékidék csokkentésének hatékony modszere a munkadarab cseréjének automati-
zéalasa, amire gyakran alkalmassa teszik a CNC gépeket. Ez vonatkozik a nyers darab befoga-
sara és a készdarab kivételére. A munkadarabokat palettan régzitve a palettaval egyiitt fogjak
be a gép munkaterében. A paletta a munkadarab mozgatasara is szolgalhat kiilonb6z6 techno-
logiai 1épések kozott. Kisebb munkadarabokat csoportosan is be lehet fogni egyetlen palettan.
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Amikor a leszoritas €s tdjolas a gépen beliili késziilékben torténik, robottal vagy egy-
szeriibb esetben manipulatorral helyezhetd be, illetve vehetd ki automatizaltan a munkadarab.
Ha rudanyagbol torténik a megmunkalas, esztergagépeken a féorson keresztiil automatikusan,
megfeleld hosszusagban tovabb is adagolhat6 a nyersanyag.

Abban az esetben, ha tobbféle megmunkalasi programot kell valtogatni, a palettakat il-
letve a munkadarabokat elektronikus vagy optikai alapu felismerd rendszerrel is felszerelhetik,
hogy a megfeleld program szerint torténjen a megmunkalas. Ez vonatkozhat a kezel altal be-
allitott program helyességének ellendrzésére, vagy teljesen automatikus programvalasztasra.

A megmunkalas pontossagat alapvetéen befolyasolhatja a munkadarab szabatos fel-
fekvése a felfogatasi feliileteken, amit példaul pneumatikus elven lehet ellendérizni. A simitd
miveleteknél a gépbe épitett mérdrendszer biztositja a folyamatosan tlirésen beliili megmun-
kalast. Az allasidok ¢€s hibaiizenetek tarolasara kiilon memdriateriilet szolgal a vezérlésen be-
lul. Ezzel a sulyos, vagy gyakori hibak okainak feltarasa és a hibak kikiiszobolése egyszeriib-
bé tehetd.

Az NC-szerszamgép kiils6 formdjdban is eltér a hagyoméanyostdl. Nincsenek kézi-
kerekek, kapcsolokarok, ezek helyén motorok és titadok talalhatok. A motorok forgd mozga-
sat holtjaték-mentes golydsorsd alakitja egyenes vonall elmozduldssa. A mellékidd-
csokkentés érdekében a szanokat mozgat6 tengelyek liresjaratban nagy gyorsulassal és sebes-
séggel mozognak, ami merevebb hajtaslancot és csapagyakat, valamint kiterjedt kenési rend-
szert igényel. Az automatizaltsagi szinttdl fiiggéen még szamos konstrukciods jellemzoben és
segédberendezésben taldlunk eltéréseket a hagyomanyos gépektdl. A nagy forgacsteljesitmé-
nyl esztergdk és marok gépvazat ugy alakitjak ki, hogy a forgacs lehulljon a forgacstartoba és
az ne zavarhassa a megmunkalast. A kozvetlen feliigyelet nélkiili gépeknél kiilon moso és
0blité rendszer szolgadl a munkatér tisztan tartdsara. Szarazon vagy minimalkenéssel miikodo
gépnél stiritett levegdt alkalmaznak, illetve ugy alakitjak ki a gép feliileteit, hogy a forgacs ne
tudjon megakadni vagy megtapadni. A lehull6 forgacs a gép sajat forgacstartdjaba keriil, vagy
a gép alatt futd lancos kihordo viszi el egy kiils6 taroloba. A CNC forgacsologépek igen jel-
legzetes megjelenését adja, hogy a munkatér és a gépvaz, a hajtas, kenési- és pneumatikus
rendszer, valamint a villamos berendezések burkoltak. A design mara a gépgyartok fontos
marketingeszkozévé valt.

A gépek lényegének ismeretében az NC/CNC megmunkalas eldnyei a kovetkezOképpen

foglalhatok ossze:

— bonyolult alkatrészek allithatok eld, amelyek masképp hosszu elokésziileti id6t, vagy
célgépet igényelnének

— pontosabb ilitemezhetdség

— rovidebb atfutasi ido

— rovidebb szallitasi id6

— kisebb tokelekdtés

— nagy rugalmassag

— csokkend optimalis sorozatnagysag

— alland6 pontossag (kis méretszoras)

— csokkentett ellendrzési koltségek

— kisebb selejtkoltségek

— egy kezeld tobb gépet is ki tud szolgalni
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212 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

— nagyobb kihasznaltsag
— gyartasi kapacitds novelése

— integralhatosag rugalmas gyartorendszerré.

4.2.1 Koordinatarendszer

Az NC gépek mukodésének lényege a szerszam és/vagy a munkadarab térbeli vagy
sikbeli programozott mozgatasa. A mozgésok egyértelmii értelmezése érdekében a koordinata
tengelyek jeldlése szabvanyokban rogzitett (DIN 66217, ISO R 841). Mindig a jobbsodrasu
rendszert alkalmazunk. A 4.2. dbran lathato az egyes tengelyiranyok értelmezése a jobbkéz-
szabalyra alkalmazva.

b

poy Y /B
/Z b
-
W [
44X //j A -

Forgastengelyek és
horizontalis Z tengely vertikalis Z tengely +/ parhuzamos tengelyek

4.2. abra Koordinata rendszer elhelyezése és a tengelyek elnevezése [2]

A matematikdban hasznalatos X, Y ¢€s Z tengelyekkel hatarozzuk meg a teret, ezek az
alaptengelyek. Altalanos, hogy a kozépsé ujjal meghatarozott Z tengely forgd szerszamoknél
a szerszamtengelyt jelenti, esztergaknal pedig a munkadarab tengelyét. Az alaptengelyek ko-
rili forgdmozgas irdnyanak jeldlése A, B és C a 4.2. dbra szerint. A gép tipusatol fiiggden
sokszor tovabbi tengelyek is hasznalatosak, amelyeket szintén betlikkel, vagy a betlik utan irt
szamokkal kiilonbdztetnek meg.

4.2.2 Vonatkoztatasi pontok

A koordinata rendszeren beliilli mozgasok megvalositasa érdekében egyértelmiien
meghatarozott, vagy éppen a céloknak megfelelden valtoztathatdé kiindulasi pontokra van
szlikség.

G¢épi nullpont:

A gépi nullpontot a gép gyartdja rogziti, és a gépen 1évd Gsszes tovabbi koordinata
rendszer és vonatkoztatasi pont kiindulasi pontja. Allando, nem modosithaté és a szerszamgép
minden elmozdulast ebben a koordinata rendszerben értelmez.

Referenciapont:

A szerszamgép gyartdja jeloli ki, rendszerint a munkatér valamely sarokpontjanak ko-
zelében és arra szolgal, hogy a szanokat fizikailag ebbe a meghatarozott kiindulasi helyzetbe
mozgassak. E miivelet a gép bekapcsolasakor vagy hibaelhdritasnal hasznalatos és a szan-
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mozgas mérdrendszerének hitelesitése, illetve ellenérzése a célja. A referenciapont elérése
tajolast biztosit és a munkatéren beliil, mivel innen minden pont egyértelmiien elérhetd.
A referenciamenet altalaban automatikus modban is megvaldsithatd. A referenciapont is al-
lando és a gépi nullpontra vonatkoztatva mindig ugyanazok a szamszert koordinatai.

Munkadarab nullpontja:
A munkadarab nullapontja a munkadarab koordinatarendszerének kezdOpontja, ezért
mindig az adott megmunkalési programhoz illesztetten kell kijel6lni.

Szerszam vonatkoztatasi pont:

A szerszam dolgozo ¢élének helyzetét adjak meg ehhez a ponthoz képest. Jelentdsége
abban all példaul, hogy ugyanazon szerszam éleinek helyzete az élezés vagy lapkacsere utan
megvaltozik, igy végig ugyanazokkal a koordinatadkkal dolgozva megvaltozna a fogasmély-
ség, illetve a megmunkalasi hossz. Ennek elkeriilésére a szerszam vonatkoztatasi pontra kell
a szerszam (a forgacsolo él) helyzetét korrekcidzni.

Gépnullpont

Referenciapont

Szerszam vonatkoztatasi poni

Munkadarabnulipont

Szerszamcserepont

4.3. abra Vonatkoztatasi pontok eszterganal és marogépnél [2]

4.2.3 NC vezérlési rendszerek

Alapvetden négy vezérlési elvet kiilonboztetiink meg a munkadarab, illetve a szerszam
mozgaspalya térbelisége €s a kozben végezhetd megmunkalas szempontjabol.

Pontvezérlés

A gépnek két mitkodési allapota van. A pozicionalas kézben a tengelyek nagy sebes-
séggel mozogatjdk a munkadarabot és/vagy a szerszdmot a megmunkalasi helyzetbe. Nincs
funkcionalis Osszefiiggés a kiilonféle koordinata iranyt mozgasok kozott. A vezérelt elmozdu-
las kozben megmunkalds nincs. A megmunkalasi helyzet elérésekor kezdédhet meg a forga-
csolas, de ekkor mar csak az orso6 tengelyének iranyaban van elmozdulés (elétoléas). Egyszerti
¢és olcso vezérlési mod, a forgacsold gépek koziil a koordinata furdgépek emlitheték példa-
ként.

Szakaszvezérlés
A szerszam a szanmozgasoknal valamely koordinata irdnyaban fogasban lehet, de
nincs dsszefiiggés a kiilonféle koordinata iranyt mozgasok kozott.
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214 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

a/ b/

4.4. abra Pontvezérlés (a) és szakaszvezérles (b) tipikus esetei [2]

A szerszam egyszerre egyetlen tengely irdnyaban a kiinduld ponttdl a befejezd pontig
egyenes mentén mozog. A bdvitett szakaszvezérlésnél két tengely mentén egyszerre is meg-
valosithatd az elmozdulds, de csak a koordinatatengellyel meghatarozott szog alatt haladd
egyenes szakaszon, gorbe mentén nem. Szakaszvezérlésliek az egyszerli NC esztergdk és ma-
rok.

Pélyavezérlés

A palyavezérlést szerszamgépeknél a kiilonféle irdnyt mozgasok kozott funkcionalis
Osszefiiggés van és a mozgas soran megmunkalas torténik. fgy a szerszamok és a munkadarab-
ok egymashoz viszonyitott mozgasa valamilyen fliggvénykapcsolattal adhaté meg. Bonyolult
sikbeli, vagy térbeli gorbék jarhatok be a szerszdmmal. A kontirvonalat megadd gorbét a gép
elemi utszakaszok sorozataval — interpolalassal — kozeliti meg. A palyavezérlés jellemzdje a
dimenzidk szdma, ami a megmunkalas alatt egyszerre 6sszehangolt mozgast végzd tengelyek
szamat jelenti, tovabba, hogy egyszerre hany sikban végezhetd interpolacid. Ennek megfelel -
en beszélink 2D, 22D, 3D, 5D megmunkaldsrol. A fél dimenzidszam azt jelenti, hogy
a fennmarad6 tengelynél csak szakaszos elmozdulas lehetséges. Palyavezérlésii gépeknél az
el6told mozgast fokozatmentesen szabdlyozhatd sebességli mellékhajtomit végzi kiilon-kiilon
minden tengelyen. Az interpolalas alatt az egyes tengelysebességek folyamatos valtoztatasaval
biztositott a mindenkor sziikséges térbeli palyamenti ered6 sebességvektor megtartasa.

B

4.5. abra Palyavezeriés elvi lehetosége esztergalassal [2]
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4.6. abra Palyavezérlés elvi lehetségei mardasnal [2]

A palyavezérléssel altalaban esztergaknal, maroknal, fogaskerékgyartd gépeknél talal-
kozunk. Valodi térbeli alakzatok altalaban 5D palyavezérléssel munkalhatok meg, mert
a geometria lekovetése mellett a mar6 optimalis €élszogeit is be kell allitani.

A palya interpoléacidja tobb modon torténhet:
— lineéris interpolacio

kor interpoléacio

parabolainterpolacio

spline interpolécio.

Legegyszerlibb a linedris interpolacio, ekkor két sikbeli, vagy térbeli pont kozott folyama-
tosan, egyenes mentén mozog a szerszam. Elméletileg barmilyen gorbe hlien megkozelithetd
ilyen modszerrel, ha elegendden rovid szakaszokra bontjuk azt. A linearis interpolacio azon-
ban tulsdgosan szamitasigényessé €s pontatlannd valik a bonyolultabb goérbéknél. Kor,
negyedkor vagy korcikk menti elmozdulashoz a kifejezetten erre alkalmas kdorinterpoldciot
hasznaljak, de a legtobb vezérlés egyszerre csak két tengely menti kdrinterpolaciora képes (az
XY, XZ ill. YZ sikokban). A harom- ¢és ottengelyes mardgépeknél a szimultan mozgéasok ve-
zérlésének optimalis modja a parabola- és a spline interpolacio. (A spline olyan gorbe, amely
egymashoz csatlakoztatott polinomszakaszokbol all. Leggyakrabban harmadfoku polinomokat
hasznélnak.)

a) c)
Y

negyedkér - kér

- X

]
I
Il
T T
|
|
|
> X ~~— kéreikk

4.7. abra a) és b) linearis, c) korinterpolacio elvi megvalositasa ([1] alapjan)

Az interpoléci6 soran a kiadott mozgéasparancsok atviteli felbontésa éltalaban 0,01..10
um kozotti. A nyugodtabb jaras és jo feliileti mindség elérése érdekében a legmodernebb be-
rendezéseknél az atviteli felbontas nano illetve piko tartomanyt. Ez természetesen nem vo-
natkozik automatikusan a megmunkalds pontossagara!
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4.3 CNC szerszamgépek

A numerikus vezérlés megjelenésével a hagyomanyos szerszamgép-¢€pitési elvek foko-
zatosan szinte teljesen atalakultak és 0j gépkonstrukciok fejlodtek ki, amelyeknek mara sza-
mos valtozatban vannak jelen a piacon. A kdvetkez6 alpontok néhany jellegzetes gép kialaki-
tasat targyaljak.

4.3.1 Esztergagépek

Az NC esztergak tobbféle szempont szerint csoportosithatok:
— vizszintes, vagy fliggdleges orsoelhelyezés
— vizszintes vagy dontott agy

orsok szama: 1, 2 vagy tobb

— egy vagy tobb szerszamrevolver.
A 4.8. abra egy jellegzetes NC esztergagép felépitését mutatja be (burkolatok nélkiil). Annak
érdekében, hogy a forgacs ne gyiiljon Ossze a szanokon és a vezetékeken, a gép agyat 45°-ban
megdontik, igy a forgacs kiilsé beavatkozas nélkiil is lehullik a forgacstartdba.

SZERSZAMREVOLVER

FOORSO ES FOHAITOMU

SZEGNYEREG

FORGACSGYUITO

4.8. dbra NC eszterga felépitése [1]

A CNC eszterga legalabb két NC tengellyel rendelkezik, mindkettd a szerszamtartot
(leginkabb a szerszamrevolvert) mozgatja. Az egyik NC tengely a munkadarab tengelyével
parhuzamos hossz-szanhoz tartozik, ami kozvetleniil a gépagyon elhelyezett linearis vezeté-
ken mozog. A rovidebb mésodik szan a keresztszadn, ami a sugariranyban mozgatja a szersza-
mot €s a hossz-szanon elhelyezett vezetéken mozog. A szerszamvaltas a revolver forgatasaval
automatikusan (program szerint) torténik. A f6éors6 tokmannyal, patronnal, vagy csuccsal ta-
masztja illetve meneszti a munkadarabot. A patron vagy a tokmany nyitasa-zarasa, csakugy,
mint a munkadarab tovabbitdsa automatikus mitkddtetésii. A féorsoval szemben elhelyezkedd
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szegnyereg a munkadarab hosszanak megfelelden szintén automatikusan allitja be a csucs
tavolsagat, ha ez sziikséges.

Az esztergagépek szamos tipusaval taldlkozhatunk a bemutatotton kiviil. Egyre terjed-
nek példaul az olyan esztergagépek, amelyek két szemben allo, egytengelyli tokmannyal van-
nak felszerelve, igy a munkadarab befogasa mindkét oldalrdl egy gépen beliil lehetséges (2.1
fejezet 2.25. abra). llyenkor legalabb az egyik orso (az ellenors6) NC hajtassal el tud mozdul-
ni tengelyiranyban. A masodik tokmanyhoz egy masodik revolverfej tartozik. A két revolver-
fej egymastol fiiggetlen, de akar ugyanazt a munkadarabot is meg lehet veliikk (egyszerre két
oldalr6l) munkalni. Az ellenorsds esztergak viszonylag kicsi, de Osszetett alkatrészek nagyso-
rozatu gyartasaban gazdasagosak.

A CNC esztergakozpontok olyan gépek (4.9. dbra), amelyek alapvetéen esztergalas-
hoz és kozpontos furatok elkészitésére alkalmasak, de a revolverfejben viszonylag kis telje-
sitményil sajat hajtassal ellatott mard vagy fardszerszamok is elhelyezhetok. Ezzel a megol-
dassal keresztfuratok, nem kdzpontos tengelyiranya furatok, lelapoldsok stb. is megmunkalha-
tok. Bizonyos gépek fOorsdja a fiiggdleges sikban elfordithatd, ezekkel ferde lelapolasok és
ferde furatok is elkészithetok.

1. Forgo orso, halado szerszam 2. Forgo orso, forgd szerszam

3. Szogben pozicionalt orso, forgo szerszam 4. Szégben vezérelt orso, forgd szerszam

4.9. abra Esztergakdzponton végezheté miiveletek [1]
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4.3.2 Marogépek

A 2.3.7 pontban a fliggéleges ors6ju NC mardgépek targyalasanal 3D marasra alkal-
mas konstrukcidkat vazoltunk fel. Az jarmiiiparban széles korben hasznalt legdsszetettebb NC
mardgépnek az 5D megmunkald kozpontok tekintheték. Ebben a csoportban is taldlkozunk
vizszintes ors6ju (horizontalis) és fliggdleges orsoju (vertikalis) gépekkel. Az els6 harom NC
tengelyt az orsohazat mozgato X, Y, Z tengellyel adhatjuk meg, amelyek a korabbi értelmezés
szerint egymasra kolcsondsen merdlegesek. A 4. és 5. tengelyt elterjedten bolcso €s korasztal
forgastengelyei adjak, ahogy a 4.10. abran lathatéd vertikalis megmunkalokozpont részleténél
lathato.

4.10. dabra 5D vertikalis megmunkalo kozpont munkatere [1]

Mas gépeknél a marofej elforgatasa és billentése biztositja a negyedik és 6todik ten-
gelyt. Az egyszeriibb 5D gépeknél a negyedik és 6todik tengely csak pozicionalasra szolgal.

4.3.3 Koszorigépek

Mivel a koszorligépek is egyre nagyobb szerepet kapnak napjaink nagypontossag
jarmuipari alkatrészeinél, a rugalmas €s gazdasagos sorozatgyartast lehetoveé tevé NC techno-
logia itt is teret hoditott. Példaképpen a fétengely, vezérmiitengely, hajtomiitengelyek gyarto-
sorai mar elképzelhetetlenek NC koszortigépek alkalmazésa nélkiil. A szerszadmpalya NC ve-
zérlése mellett a szerszdm- és munkadarab valtds automatizélésa is elterjedt.

A viszonylag egyszer(i 2 NC tengelyes palast- és profilkoszorikt6l a 9 tengelyes szer-
szamkoszoriikig sokféle kivitel talalhato a piacon. A koszoriiléshez valdo NC vezérlések tobb
szempontbol is mas kovetelményeknek kell megfeleljenek, mint példaul a marogépekhez,
vagy esztergakhoz hasznaltak:

— nagyobb pontossag, nagyobb mérési és programozasi felbontés (~0,1 um).
— szélesebb eldtolasi sebességtartomany (0,02..60 m/min)
— koszoriilési ciklusok és alprogramok (pl. oszcillalés, kozelités 1épésekben, ko leszabalyo-
Z4s)
— aleszabalyozas miatt csokkend korongatméréhoz illesztett fordulatszam korrekcid
— kontur programozasa
A 4.11. abran egy CNC palastkdszort 1athato.
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4.11. abra. CNC palastkoszorii vazlata (a - ferde agy; b - készorii egység; ¢ - munkadarab orso
konzolja; d - szegnyereg konzolja; e - automata korongcseréld, f- csapos korongok automata
cseréldje; g - munkadarab cseréld; h - elektronikus mérckésziilék; i - CNC vezérlés) [1]

4.4 Az NC program alapjai

Az NC gépek programjainak elkészitésekor igen sok szamitasi feladatot kell megoldani,
hogy a munkadarab felfogasi, geometriai adatait, szerszampalya adatokat, szerszam méretada-
tokat, a technologiai adatokat olyan formaba hozzuk, hogy azt a szerszamgép vezérléberende-
zése megértse €s az utasitasoknak megfelelden a feladatot egyértelmiien végrehajtsa.

A program utasitasok sorozatabol all, amelyben alapvetden a munkadarab €s a szerszam
kozotti relativ elmozdulds mértéke és sebessége van lefektetve, aminek eredményeképp a
megkivant anyaglevéalasztas megtorténik. Ezen Ut és sebességinformaciok mellett kiegészitd
kapcsolasi informacidk és segédparancsok szerepelnek a programban.

Az NC program felépitése [4]

A CNC vezérlések programozasi nyelve - hasonldan a szamitégépi programnyelvhez -
specialis szintaxissal és szemantikai szabalyokkal rendelkezik. Az NC program mondatok
sorozatabol all, melyek utasitdsokat megtestesitd szavakat tartalmaznak. A mondatokat a
programtarolobdl adott sorrendben olvassa ki és dolgozza fel a vezérlés, €s azok alapjan szer-
szdmmozgasokat vagy kapcsolasi miiveleteket hajt végre. Az egyes utasitdsokat altalaban

"sz6"-nak nevezik és a tobb szobdl alld "mondat" legtobbszor a megmunkalasi folyamat va-
lamely ciklusanak egy szakasza (pl. szerszam eldrefutés, visszafutds). A mondatok szdmozot-
tan sorakoznak egymast kovetd sorokban.
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Egy-egy mondat egy vagy tobb szobol all, de a cimzési eljaras segitségével a szavak a monda-
ton beliili helyiiktdl fiiggetleniil dekddolhatok, igy a szavak sorrendje tetszéleges. Az utasita-
sok tipusai.
— geometriai informéciok a szerszam ¢és a munkadarab kozotti relativ elmozdulas vezér-
1ésére, NC tengelyenként van megadva, mm-ben.

— technolodgiai informéciok az elétolasi sebesség, orsd fordulatszam, hasznalandé szer-
szam kivalasztasanak bedllitdsdhoz.

— mozgasinformaciok, amelyek a mozgas tipusat definialjak: gyorsjarat, linearis inter-
polécid, korinterpolécio stb.

— kapcsolasi informaciok: szerszdmvaltas, HK hozzavezetés be/ki kapcsolasa stb.

— korrekcidk: szerszamhossz, mar6 atméro, ¢élradiusz, nullponteltolas.

— ciklusok és alprogramok.

A szerszam programozott pontja és a megmunkalandé konturon 1évé célpont nem esik
egybe. Ugyanakkor célszer(i, ha az alkatrészprogramban a rajzrol leolvashato koordinata érté-
kek szerepelnek. A korszeri szamitogépes szdmvezérlés alkalmazasa esetében nem szokas
bevonni a forgicsold szerszam atmérdjét vagy csucssugarat a munkadarab korvonalanak sza-
mitadsaba. A CNC vezérlés mikroszamitogépe és szoftvere a programozo helyett elvégzi az
egyentavolsagu palya meghatarozasat. Ehhez meg kell adni a vezérlés szamara a lekerekitési
sugar nagysagat és az elméleti szerszamcsucs helyét. Ezeket az adatokat a gépkezel6 a gép
beallitasakor egyéb szerszdmadatokkal egyiitt adja be a korrekcids taroldba.

A program elkészithetd kézileg beirva, mondatrél mondatra meghatarozva a megmunka-

lashoz, létrehozando feliilethez sziikséges parancsokat. Bizonyos gépek és forgacslevalasztasi
feladatok lehetdvé teszik az un. tanitd (teach) programozést. Ekkor a kezeld kézi vezérléssel
legyart egy darabot és a gép megjegyzi és letarolja a teljes folyamatot, amit késébb, mint
programot meg tud ismételni, illetve a 1étrejovo program atirhatdé. Az in CAD/CAM (CAD:
Computer Aided Design — szamitogéppel segitett tervezés; CAM: Computer Aided
Manufacturing — szamitogéppel segitett gyartas) képesek 3D testmodell és ismert gép— illetve
szerszamparaméterek alapjan a CNC megmunkélasi program generaldsara. Bonyolult alkatré-
szek vagy példaul valddi 5D megmunkélas programozasa gyakorlatilag csak ilyen modszerrel
val6sithaté meg.
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5 Korszeru technologiak, uj iranyzatok a forga-
csolasi techologiaban

A versenyképesség, termelékenység allandd novelési kényszere kihivast jelent a techno-
logia fejlesztésének. A gyartasi koltségek, atfutasi id6 csokkentése, a gyartds rugalmassaga-
nak, mindségének, megbizhatésaganak novelése, 1j anyagok megmunkalasa, kdrnyezetveé-
delmi el6irdsok szigorodasa kovetkeztében intenziv fejlesztés folyik a technologiai eljarasok,
szerszamgepek €és szerszamok tertiletén.

Az utobbi évek fejlesztése soran kialakult uj technologiai teriileteket és azok kapcsolo-
dasat szemlélteti a 5./ dbra.

HPC
TERMELEKENYSEGU
MIKRO FORG.
FORG.
HSC
NAGY SEBESSEGU DRY C.

FORG. SZARAZ FORG.
ULT
PREC. HARD C.

FORG.
KEMENY FORG.

FORG.

5.1. dbra. Az utobbi évek technoldgiai fejlesztései [1]

5.1 Nagysebességii forgacsolas (HSC)

HSC (high speed cutting) = forgacsolas nagy sebességgel €s eldtolassal, kis fogasmély-
séggel, a megmunkalasi id0 és a feliileti érdesség csokkentése, az utdlagos kézi munkak, csi-
szolas, polirozas kikiiszobolése céljabol.

A forgacsolasi sebesség novekedésének hatasat a 5.2 dbrdn [2] lathatjuk. A megmunka-
las pontossaga, a feliilet simasaga nd, a megmunkalasi 1d6, forgacsolo erd csokken, de a szer-
szam ¢ltartama is!
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nagy

feluleti simasag

munkadarab
pontossag

megmunkalasi id6é

- forgacsoléerd

kicsi

szerszam
éltatram

forgacsolasi sebesség ——mm

5.2. dbra. A forgacsoldasi sebesség novelésének hatasa [2]

A forgacsolasi sebesség és elétolas hatdra a hagyomanyos és a HSC kozott a megmun-
kalando anyagtol és eljarastol fiigg (5.3. dbra).

Szalerbsitéses miianyagok - _ Esztergalas
Aluminium - - Maras

Bronz / sargaréz - - Faras
Ontvény - - Uregelés
Acél - - Dorzsarazas
i B friirseett

Nikkelalapu - - Ksz5riild
dtvdzetek OsZorules
10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Forgacsolasi sebesség [m/min) Forgécsolasi sebesség [m/min]

[ szokasos forgacsolasi sebesség
Nagysebességli tartomany

Forgacsolasi sebességek
anyag fiiggvényében a forgacsolé eljaras fliggvényében

5.3. dbra. Forgdcsoldsi hatarsebesség a hagyomadnyos és a nagysebességii forgdcsolas kozt [3]

Az utdbbi idok kutatasai a HSC hatarsebesség anyagtulajdonsaghoz (Ry, To) kotott
meghatarozasanak lehetéségét vizsgaltak [9].
A HSC gyakorlati megvaldsitasa marasnal kezd6dott és itt valt széleskoriivé az ipari al-
kalmazasa is.
A HSC technolodgia eldnyei:
- megmunkalasi id6 csokkentése
- nagy fajlagos forgacslevalasztas (cm*/kW)
- nagy feliileti simasag (Ra= 1 pm)
- komplikalt rezgésre hajlamos munkadarabok (pl. vékonyfalll) problémamentes
megmunkalasa kis forgacsolo eré (30-40%-kal kisebb) és magas gerjeszto frek-
vencia miatt
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- a forgacsolasi ho szinte teljes mértékben a forgaccsal tavozik, nincs munkadarab-
hédeformécio; jo alak és méretpontossag

- j6 forgacsalak, az anyag viselkedése ridegebb (tort forgacs)
- széraz forgécsolas, minimalkenés lehetséges

A HSC el6nyei a miianyag-, gumi-, froccsszerszamok, siillyesztékek, grafit- és rézelekt-
rodak gyartasanal csak akkor realizalodnak, ha CAD/CAM rendszerrel egyiitt, optimalva al-
kalmazzak.

HSC géppel szembeni kovetelmények:

- nagy stabilitas és merevség

- nagy fordulatszam (20000...60000 ford./perc), rezgésmentes, kiegyensulyozott
foorso

- kis gyorsitand6 tomegek, dinamikus (1-3 g) el6tolas-hajtas
- specialis HSC-re kifejlesztett NC vezérlés
- elszivo berendezés, gyors forgacseltavolitas
- ,,goly6allé” munkatér-boritas
HSC szerszamot nemcsak a forgacsolderd, hanem a jelentds nagysagu ropitderd is ter-
heli, a szerszammal szemben tamasztott kovetelmények [10] [11]:
- nagy kopasallosag, melegkeménység
- nagy szilardsag valtozo terhelés esetén is
- nagy hdsokkallosag
A felsorolt kovetelményeknek a finom, ultrafinom szemcsés, bevonatos keményfém fe-
lel meg legjobban.
A szerszamkialakitas kdvetelményei:
- korszimmetrikus kialakités

- minimalis kiegyensulyozatlansag

- nagy axialis, radidlis futdspontossag

- optimalt élgeometria

- nagy forgécstér

- nagy élatfedés

- nagy merevség

- fesziiltséggylijto helyek kikiiszobolése

szerelt szerszamok esetén:
- alakzéras lapkarogzités
- szerszamtest nagy csillapitasu anyagbol, kis tomeggel (Al, Mg, T1) késziiljon
A szerszamoknal gondoskodni kell a megbizhato, pontos befogasrol, melyet legtobbszor
hddilatacios szoritassal biztositanak. A szerszamok kiegyenstlyozasa elengedhetetlen.
A 5.4 abran egy nyomasos 0ntdszerszam hagyomanyos és komplett HSC forgacsolasa-
nak Osszehasonlitasa lathato.
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Hagyomanyos hagyomanyos
megmunkalas: megmunkalas
- elektrédagyartas 32.5 6ra

- tombos

szikraforgacsolas
- polirozas

HSC komplett
megmunkalas

8,5 dra Méret: 200 x 140 mm
marasi mélység: 48 mm

Legkisebb radiusz: 0,5 mm

Anyag: 1.2767 (X45NiCrMo4) HRC 57

5.4. abra. Ontbszerszam hagyomdanyos és HSC megmunkdldsanak dsszehasonlitdsa [4]

5.2 Nagysebességii forgacsolas (HPC)

A HPC (High Performance Cutting) jelentdsen nagyobb levalasztasi teljesitményt bizto-
sit nagyobb forgacsolasi sebesség €s el6tolas mellett, mint a hagyomanyos, a HSC-hez viszo-
nyitva kisebb sebességgel, nagyobb fogdsmélységgel dolgozik, mely nagyobb érdességet
eredményez. A HSC és HPC 0sszehasonlitasa a 5.5 dbrdn lathato.

LEFORGACSOLT TERFOGAT

i

NAGYTELJESITMENYU FORGACSOLAS

ORSO-
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NAGYSEBESSE
FORGACSOLAS

- FOGANKENTI
ELOTOLAS

e 'z

\
\
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\

FORGACSOLAS| SEBESSEG
vl:

5.5. abra. HSC és HPC eljdrdsok dsszehasonlitdsa [5]
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HPC megmunkalési folyamat négy hatarértéken
- gép maximalis teljesitményén
- maximalis nyomaték ¢s el6toloerd vel
- maximalis, a hajtas és vezérlés altal megengedett eldtolasi sebességgel
- maximalis szerszamerheléssel

val6 forgécsolast jelent. A fajlagos anyaglevalasztasnak (m7m3 ) maximuma van, mely

in-kW
a gép munkadarab-, szerszdmoldali peremfeltételektol fiigg [6].
HPC esetén nemcsak a f6id3, hanem a mellékidd csokkentése is a cél. Uj megmunkaélasi
stratégiakkal, eljarasokkal, kombinaltszerszamokkal novelik a teljesitményt.
A HPC eljarast alkalmazzak iireges szerszamok, formak nagyoldsara, integralt repiilo-
gép-ipari alkatrészek gyartasanal, melyeknél a teljes térfogat 80-95%-at kell leforgacsolni.

5.3 Forgacsolas kemény allapotban

Az élanyagok, bevonatok, szerszamgépek fejlesztése lehetdvé tette, hogy edzett acélo-
kat, ontottvasakat kemény allapotban 45-50 HRC felett hatarozott élgeometriaji szerszamok-
kal is megmunkaljunk.

A kemény allapotban torténd forgacsolas termelékenyebb, rugalmasabb, mint a hagyo-
manyosan alkalmazott koszoriilés, szikraforgacsolas. A megmunkalas egy felfogasban, szara-
zon végezhetd. A gyartasi sor rovidebb, nincs kiilon lagy €s kemény forgacsolas, a gyartasi
1d6 csokken. Komplikalt feliiletek egyszertien eldallithatok.

A kemény megmunkalads az esztergalds teriiletén indult, a koszoriilés kivaltasat célul
tlzve.

Kis beruhazas — csak a szerszam ill. lapka! — miatt kis sorozatok esetén is gazdasagos.
Tartos pontossagot és jo feliileti jellemzdket (pl. hordfeliileti tényezd) biztosit.

A 6.6 abran koszoriilt és keményesztergalt feliilet jellegzetes érdességi képe lathato.

koszorilt

0. 1um

keményesztergalt

5.6. dbra. Koszoriilt és keményesztergalt feliilet jellegzetes érdességi képe

A szerszam lehet
- finomszemcsés (<0,7 pm) keményfém, K mindsegii HW-K
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- kevert keramia CM, 30-40% TiC tartalommal, els0sorban megszakitas nélkiili fe-
lilletek simitasara

- kobos bornitrid PKB (CBN), nagy forgacsteljesitményhez durva szemcsés (5-12
um) nagy (80%) CBN tartalommal

- finom megmunkalashoz, kis fogasmélység és eldtolas esetén finomszemcseés (0,5-
3 wm) kis CBN tartalmu lapkat alkalmaznak.

Negativ élgeometridjt, védofazettas szerszamot hasznalnak altalaban.

Marasnal finom szemcsés keményfém tomor €s valtolapkas szerszamokat hasznalnak
nagy hdallosagt bevonattal, pl. PLATIT n ACO nanokompozit, 1100°C-ig alkalmazhat6 [10].

A CBN szerszamok HRC 45-nél kisebb keménységli anyagok forgacsoldsanal rohamo-
san kopnak, ezért ezen érték az alkalmazhatdsaguk alsé hatara.

A 6.7 abran CBN szerszam ¢éltartam-gorbéi lathatok kiillonb6zé keménységli anyagok
esztergalasanal. Mint lathato a sebességnek optimalis értéke van az éltartam szempontjabol.

S— %}

min
[X 38 CrMo V 51 (52 HRC) | szerszam: PCBN, CNMA 120408 - F
n {%m EESET
100 = technolégia:  f= 0,05 mm

[
e e T ™ ap=0,05mm
£ 160 l1 QQ .92.\(60_16?_ HRE)J . 5 sgérazon
= /.' \‘ éltertam- kritérium: VB = 0,1 mm
i \

63—

S e W \

25 — 1,,_14.._.,\1 ]
S6-5-2(65HRC)

A
10

——

1
80 100 125 160 200 250 m/min
forgacsolasi sebesség v,

5.7. abra. CBN szerszam éltartam-gorbéi kiilonbozé keménysegii anyagok esztergaldasanal [6]

A kemény esztergalas elsdsorban a koszoriilés kivaltasara alkalmas (pl. csapagygyar-
tas).

A keménymaras lehetdsége megvaltoztatta az lireges szerszamok gyartasi folyamatat.
Az alapanyaggyartok edzett alaplapokat szallitanak, melyekbdl keményforgacsolassal, HSC-
vel torténik a szerszam készre munkalésa, elmarad a lagy forgacsolas, edzés, szikraforgacso-
las (lasd 6.4 abra).

A 5.1 tablazatban 6sszefoglaltuk a keményforgéacsolasi eljarasokat, adott technologiai
adatok mellett elérhetd pontossagot és érdességet.
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Eljaras Elanyag Forgacsolasi adatok ]SE;gesseg ©s pontos-
CBN, kevert kera- |v. = 100-220 _
. (1 - - . R;=1-3 um
Keményesztergalas | mia,  finomszem- | m/min IT6 - IT7
csés keményfém f=0,05-0,2 mm

keményfém, TiN- | v, =40-60 m/min R;=2-4 um

Keményfuras bevonatos f=0,02-0,04 mm IT7-1T9
. , CBN, finomszem- Ve = 200-350 R;=2-5 um
Keménymaras . o o m/min
csés keményfém _ IT7-1T10
f=0,1-0,2 mm

5.1. tablazat. Keményforgdacsolasi eljarasok jellemzoi [6]

5.4 Szarazforgacsolas, minimalkenés

Gazdasagi, kornyezet- és egészségvédelmi elényok miatt célszerii a forgacsolast hiito-
kend folyadék nélkiil, szarazon végezni [12].

Széaraz forgacsolas esetén elmarad a hiité-kend berendezés beruhdzasi, iizemeltetési €és
karbantartési koltsége, a hiitd-kend folyadék beszerzési, kezelési és megsemmisitési koltsége,
a kornyezet — levegd, viz, talaj — szennyezése elmarad, és megszilinik az egészségkarositas —
bor- és léghti betegségek — veszélye is.

Széarazforgacsolas esetén azonban gondoskodni kell hiités-kenés elsddleges funkcidjanak

- hiités (munkadarab, szerszdm, szerszamgép)

- kenés ( munkadarab — szerszam)
- forgacseltavolitds (munkatérbdl, munkadarabbdl)

megfeleld potlasarol. Ezért a szérazforgacsolasnak megfelelden kell a szerszamot, gépet,
technologiat kialakitani, S
Osszehangolni.

A hiités elhagyasaval

a fOTgéCSOIéSi homér- . : | | #4a szaraz forgacsolas
séklet megnd, ezt szem- ) I . = minimalkenés
1élteti a 5.8 dbra o 300 4 ---¢f{-i---1-- -1 L | kiilsé emulziés hiités
5 : :
- Alapanyag: S - - S -
X90CrMoV 18, g |
Hel : :
- ap: 22;5 mm, Gl TN 4 e e e e T e ----
— ¥ . ; .
- vc: 30 m/pere, - ¢ ! : 5
’ 1 1 1 1 1
- f: 0,1 mm/ford., 0 s e T s e e
St a 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 a0 55 a0
- Szerszam: ke- fardsi mélység , a [mm]

ményfém fard , o aa L e T et , .
y 5.8. abra. Az él hdmérsékletének valtozasa kiilonbozd hiités-kenési

- atmero: 8,5 mm médok esetén [T]
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Az ¢lanyagoknak nagy melegkeménységgel, j6 kémiai ellenallassal, nagy hokifaradasi
hatérral, nagy nyomasallosaggal és szivossaggal kell rendelkezniiik.

A bevonat megvalasztasanak kovetelménye a nagy hoallésag mellett, a kis sarlodasi té-
nyez0 és a megfeleld hészigetelés, kis hdvezetdképesség.

Hités helyett az alakvaltozasbol keletkez6 homennyiség az élgeometria optimalasaval, a
surlodasbol adodo ho a megfeleld bevonat megvalasztasaval csokkenthetd.

A surlédasi tényezo acélon TiN bevonat esetén p = 0,4. Aluminium forgéacsolasa esetén
gyémantnal, ill. gyémanthoz hasonl6 DLC bevonatndl p = 0,1-0,15, acélnéal alkalmazott
WC/C (hard lube) kendbevonatnal p = 0,15-0,2, puha kendbevonat (MoS,) esetén pu = 0,05.

A surlddas csokkenthetd a nyomoerd csokkentésével, HSC alkalmazaséaval.

A ho szerszamba valo behatolasat csokkenthetjiik bevonattal, az érintkez6é héatado felii-
letek és atadasi id6 csokkentésével, a nagy hétartalmu forgacs gyors elvezetésével - forgacstér
optimalizalasaval (5.9 abra), HSC alkalmazasaval.

Hagyomanyos "Szaraz"
geometria

geometria

5.9. dbra. A hagyomanyos és az optimalizalt ,,szaraz” furoszerszam forgdcselvezetd hornyanak
kialakitasa [T]

Széaraz forgacsolasnal a forgacs eltavolitasa a
- munkadarabbol, szerszambol

- munkatérbdl
- szerszamgeépbol
jelenti a legnagyobb problémat, mely csak a gép, késziilék, szerszam megfeleld szerkezeti
kialakitasaval oldhaté meg.
A forgacseltavolitas torténhet gravitacio Gtjan, elszivassal, lefivatassal.
A 6.10 abra a forgacs kozvetlen elszivasara mutat példakat.
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Elszivo
asztalos
rendszer

Kefés Elszivo- Flexibilis
elszivo peremes elszivo-
gylri rendszer fejek
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Helyigény! flexibilitas

Hatékonysag

5.10. dbra. A forgacs kozvetlen elszivasanak megoldasa szarazmegmunkalasnal [2]

A 5.11 dbran a szarazforgacsolo géppel kapcsolatos kovetelmények lathatok.

P

elszivo rendszer fust- €s gaz-finomszirdvel

- nagyfeliletil, j6 aramlasu elszivd forgacsszirdvel

fdorso, eldkészitve MMS
(11ll. 2 csatornas) fogadasara

készulék ferde fellletekkel,
forgacsgyiijté helyek nelkiil

lehetdleg kis munkatér
sima fellletd, ferde (»55°) oldallapokkal
szogletek és csavarfejek nelkil
pormentesen zarodo burkolat

_— lehetéleg duplafald burkolat hévezetéssel

____ nagy nyflés a leesd forgacs raszére
gyors korgacskihorda (kormos, elszivo...)

5.11. dbra. Szarazforgacsolo géppel kapcsolatos kdvetelmények [8]

A forgacs eltavolitasat a munkadarabrol megkonnyiti a vizszintes féorso-elrendezés ill.
a munkadarabok fliggéleges felfogasa. A korasztalra fogott munkadarabot megforgatva ki-

centrifugalhat6 a forgacs.

A hiités hianya miatt a gép — szerszam — késziilék — munkadarab rendszer felmelegedé-
sébdl adodo hibak kikiiszobolésére mar 1éteznek automatikus h6kompenzalo rendszerek.
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Minimalkenés

A szarazforgacsolasnal felvetddd problémak — éltartam-csokkenés, felhegedés, szovet-
szerkezet-valtozas a hatarrétegben, felmelegedésbdl adodo méret- és alakvaltozas, korlatozott
forgacseltavolitas — minimalkenéssel (MMS — Minimalschmierung, MQL — Minimal Quantity
Lubrication) javithato, kikiiszobolheto.

Kismennyiségii (50 ml/6ra) kendanyag siiritett levegében elporlasztva és a forgacsolas
helyére juttatva elég a surlédas csokkentés€hez, felhegedés elkertiléséhez.

A kendanyag teljes mértékben elhasznéalodik, nincs maradék a munkadarabon és a for-
gacson. Igy nem sziikséges a munkadarab mosasa, a forgacs kozvetleniil ujra feldolgozhato.

Az alkalmazott kendanyag lebomld, kornyezetbarat ndvényi olaj, szintetikus észter, zsir,
vagy alkohol a forgacsoland6 anyagnak megfelelden.

A minimalkend berendezésben a kendanyagot a tartalybol a felhasznalasi helyre — a for-
gacslevalasztas helyére — kell széllitani.

A szallitas torténhet

- vakuum (szivas — Venturi elv szerint (5.12 abra))

- nyomads segitségével:
- nyomott tartalyos (5.13 abra)

- dugattytis megoldassal (5.14 dbra)
3

1—» o >
Sl

4

//ﬂ\\\\,

1 - sdritett levegd
2 - kendanyagtartaly
2 3 - allithato szelep
levegémennyiség
4 - allithato szelep
kenbanyagmennyiség
5 - fuvoka

5.12. abra. Vikuum (Venturi) rendszer

Sz |

- s(ritett leveg6

- kenbanyagtartaly
- allithat6 szelep

- allithat6 szelep

- fuvoka

I
B WON -

5.13. abra. Nyomott tartdlyos rendszer
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1 - kendanyagtartaly
1 2 - dugattyus adagold
- 3 - slritett levegd

— 4 - allithato szelep

5 - fuvoka

I
NN % —

4

5.14. abra. Dugattyus adagolo rendszer

A permet, levegObe porlasztott kendanyag, vagy mas néven aerosol 1étrehozasa tortén-
het fivokaban, keveréfejben vagy tartalyban (booster, 6rvénykamra), a 5.15 és 5.16 dbranak
megfelelden. A booster tartdlyban 1étrehozott permetbdl tobbszords ilitkdztetéssel valasztjak le
a nagyobb méretii kendanyagcseppeket a kivant méret eléréséig. Orvénykamraban a permet
orvényeltetésével érik el ugyanezt, ezek szabadalmakkal védett eljarasok.

1 —p ;lés |_ Booster p<
5
e

4

1 - sdritett levegd

2 g 2 - kendanyagtartaly
— 3 - allithat6 szelep

4 - dllithatd szelep

5 - fuvdka

5.15. abra. Boosters rendszer

1—> ;é Orvénykamra p<
|_ 5
T

4

1 - s(ritett levegd

2 _—— 2 - kendanyagtartaly
= 3 - allithaté szelep

4 - allithatd szelep

5 - favoka

5.16. dabra. Orvénykamrds rendszer
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A belsd, hiitdcsatornas szerszamok lehetdveé teszik a belsé hozzavezetést, mely lehet

- egycsatornas (5.17 dabra); a permetet a gépen kiviil hozzak 1étre (pl. booster), és
egy vezetéken, forgd bevezeton keresztiil a féorsé furatan at juttatjak a szerszam-
hoz. A nagy foorsofordulat miatt olyan permetet kell eldallitani (cseppméret = 1
um), mely nem centrifugalodik ki.

- kétcsatornds rendszer (5.17 dbra) esetén a leveg6t és kendanyagot forgd beveze-
ton keresztiil kiilon vezetik a keverdtérbe, mely lehet a szerszambefogoban, szer-
szamban. gy a kendanyag kicentrifugalasa kikiiszoboldik.

Kiilsé hozzavezetés, Bels6 hozzavezetés,
fuvokakkal a szerszamon keresztll
Lle) . .
L keveréfej olaj
= —
| =
[
O
o
]
k=]
]
(3]
)]
(0]
o
(] c "
e olaj-levegd /
x keverék forgd bevezetd szerszam
olaj

keverdfej

Keverés kozvetlenil
a kilépés elbttt

5.17. abra. A kendanyag-keverés és a hozzdavezetés modjai [2]

Kiilsé hozzavezetés esetén a kendanyagot nem tudjuk kozvetleniil a forgacslevalas he-
lyéhez vinni, mely a megmunkalas soran valtozik, pl. furasnél. Problémat jelent, hogy szer-
szamcsere illetve valtas esetén 01 fuvokahelyzet beallitasa sziikséges. A kiilsé hozzavezetéses
rendszereket egyszerl gépeken potlolag felszerelve alkalmazzak altalaban.

Az adagolas lehet

- folyamatos, vakuum-, nyomott tartalyos rendszer esetén

- megszakitott, dugattyus adagoloknal, ahol a 16kettérfogat és 16ketszam beallitasa-
val pontos kendanyag-mennyiség allitato be.

A legegyszerlibb MMS-rendszerek magnesszelepek segitségével bekothetok a gépek vezérlé-
sébe.

Gépsorokba, megmunkald kozpontokba magasan automatizalt, belsé hozzavezetési
rendszereket épitenek be, a gép CNC-vezérlésébe integraltan; programozni lehet miiveleten-
ként, szerszamonként a permet Gsszetételét — kenGanyag aranyat és mennyiségét. Ilyen rend-
szerek dolgoznak ma mar az autégyarakban, pl. az AUDI-Gyér GROB gépein.

Az elarasztasos, szaraz forgacsolas és minimalkenés jellemzdit a 5.2 tablazatban foglal-
tuk Ossze.

© Szmejkal Attila és Ozsvath Péter, BME www.tankonyvtar.hu




234 JARMUSZERKEZETI ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK II.

Ertékelési szempontok : Mms | eoter

Beruhazasi kéltség CcOoe@e 0O0OCU eee

Uzemeltetési kdltség coe |00Ce eee

Hité-kend anyag
karbantartasi kéltség

CO0C eooe@® @00

Artalmatlanitasi koltség C00 eoo® e0e®

®0® igen 0®® Jo6 OO ®Kevéshé OO Nem
kedvezd Jo megfeleld

5.18. abra. Az elarasztasos, szaraz forgdcsolas és minimalkenés jellemzdinek 6sszehasonlitasa [13]
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