‘csoléerdvel (Fv)' Ahogyan a fOforgécsoléerc (F )-az ‘eredd forgicsold—
erd forgdesoldirdnyba esd vetiileteként foghat6 fel az eredd forgicsolé-
mozgés irfny fiban szintén értelmezhetd az (F,) aktiv forgfcsoléerdnek

{F ) effektw—fo__x_-gécsoloerokomggnense is. (Lisd 5.2. fbrit!)

A fo_z:gécsd& teljesitményeit a forgicsold mozghs meghatfirozott
sebess égkomponenseinek és az eredd forgécsoléerd e sebességlrényokban
hat6 erf6sszetevOinek szorzataként hatérozhatjuk meg.

A forgicsolbteljesitmény (PV) a foforgicsoléerd (Fv} 68 a forgh-

csol6 f8mozgfs sebességének (v) szorzata. Nagysiga e két vektor iltal
meghat firozott teriilettel jellemezhet$ (5.2. dbra).

Az elbtolf teljesitmény (P ) 82 el&olésu-é.nyu forghcsolbers (F
és az -elbtolé mozghs sebes-ségének (vf) a szorzata:

f)

P, =TF

¢ ‘. f-.v

f

, Az eredd forgécsolésl tel]esitmény (P) az effeltiv forgécsoldero
(F ). és az eredo forgécsolésebesség v, ) sz::rza.ta '

P =F .v
e . e e

. Ami a fargécsolételjesitmény és az elotolétel;eeutmény osszegekénx
is meghat&rozhaté

P =P +P . . '
e vv f ,

51 A f_orgécsolaeré__;neghatéfp’zasanak méds:_etei o L

A forgécsoléero szﬁmszertt meghatérozésa elengedhetetlen a azer-
szﬁm a szerszémgép és a technolégia méretezése sor4n felmeriil§ fel-
adatok mego]dﬁsa szempontj&h6l. Mivel a forgacslevslaszt dsi folyamatban
a fforgfcsolderd a legnagyobb ero“komponens, .és a teljesitményfelvétel

~szempontj&b6l is a forgécsoliteliesitmény az ‘alapvetden fontos, ezért a
gyakorlati sz4dmitésokban elsBsorban a fforgacsolderd meghatfrozés &t
relyezik elétérbe. Laboratériumi vissgslatok sor4in természetesen tore-
kednek mindhé&rom Gsszetevd meghﬁ.&wﬁs&a és 2 mérési eredmények
alapjn szénntéképletek kidolgoz ss4ra.
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A forghcsolberS meghatfrozfsira a technolégusi gyakorlatban 4l-

taldban hfrom ut vilaszthatd:

- a forgécsoléerd kisérleti meghatfrozdsa méréssel
- a forgédcsolderS szémitdssal valé meghatérozésa,
- a forgdcsoléerd és a forghesolisi teljesitmény meghatfrozfsa
tablizatok és nomogramok segitségével. -~ -~ -

A forgécsolberS értékének kisérleti meghatfrozisst izemi kéril-
mények esetén teljesitmény-méréssel kézvetett uton, laboratériumi fel-
tételek kozdtt pedig kozvetlen erOméréssel végezzik,

A forgécsoléerd kisérleti mérése specidlis. berendezéseket igényel,
nagyen munkaigényes és kiliséges eljdrds, tovabb4 a technolégiai terve-
zés sorfn felmerilld szémitdsok elvégzéséhez a kisérleti uton térténd .
er0mérés igen koriilményes. . T : S

A forgicsoléerd szfmitfssal valé meghatfrozfsa &rdekében a mult |
- szfzad utolsé éveitSl kezdve a forgicsolds-kutatds jelentds eré&feszitése—
ket tett, Az els0 vilfghfboru idfszakban killéntsen a német és az ame-
rikai kutat6k, a két vildghboru kozitt pedig fileg a Szovietunidban vé-
geztek nagyszabfisu forgdcsolds-kutatdst. Ezek a vizagflatok igen sok ki~
sérleti tapasztalatot és eredményt. szolgéltattak, amelyeket kiflénféle em~-
pirikus képletekben fogalmaztak meg. : ‘

Az erbszfmit6 sszefliggések sorfban lényegét tekintve hirom

alapyeten eoliérs megkozelitési médot killsnboztethetink meg. Az egyik
irfny bizonyos fajlagos erSmutat6k alapisn prébilja a forgfcsolders var-
hat6 értékét eldre meghatérozni. Ide sorolhaté az un. fajlagos forgécso-
l6erd (k) alapj4n torténd erdszfmitdsi eljfrds, illetve az egységnyi 61—

- vonalhosszra jutd forgfcsolberdre épillS er6meghatirozdsi médszer.
st cAmasodik- irdny az elvégzett kisérletek tapasztalati eredményeire
témaszkodva a forgicsoléerd meghatfrozdstra olyan empirikus' erdsz&- _
mitfsi_képleteket fogalmaz meg, amelyek a forgécsoléerfre hatfst gya- |
korol6 legfantosabb technolégiai adatokat is figyelembe veszik. A kisér-
leti uton kapott tdbldzatok vagy gorbék felhasznfléséval konstruflt, a
fggvénykapcsolatot interpretdls képleteket empirikus formulfknak nevez-
ztfk. Az adott. figgvényt kozelitSleg- el6allit6 approxim4ls fkozelitd) fligg-

vényt Sltaléban  meghat frozott alaku figgvények kizill véalasztjuk ki,
A tapasztalati uton kapott figggvénykapcsolatet kifejezé smpirikus formula

feldllitdsa két részletben tirténik: aiﬁszﬁrmegvﬂasmuka formula alak-

j&, &s ceak ezutfn hatirozzuk meg a paramétereknek azokat a nume-
. rikus' értékeit, amelyekre a kizelités optimélis. A forgfasolési norma-
 tivik erdszdmitési képletei elsdsorban Linefris, flletve haty inyfiiap,
gzerinti kizelitést tartaimazpak, . . . L
g A harmadik megkézelitési méd fimikai tartalmu pszeftiggéselkkel ‘a
- forgficsoléerd analitilus mo6dszerekkel térténd meghatfrozésat vette cél-
ba. A forgicsolders analitikai meghatfrozdsdhoz olyan Osszefliggések
szllkségesek, amelyek rogzitik a kapesolatot a forgfestS alakvaltozdsai,
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a- surl6dédsi folyamatok, a forghcsolt anyag jellemz8i, a szerszim geo-
metriai adatai, a forgicskeresztmetszetet meghatfrozé forgfcsoldsi
adatok, illetve a technolégiai kériilmények kozitt, Ennek a feladatnak a
megoldésdval igen sok kutaid -

- Time, Zvorikin, Briksz, Ernszt és Mechant, Lee és Shaffer,
Krivouhov, Rozemberg, Zorev, Davidenkov, és hazénkban Rejtis,
Kazinczy, Hornubhg stb, -

foglalkozott,

A kidolgozott modszerek a forgécslevéiasztéshoz szlkséges nyiro-
feszliitségek, a forgdcs-alakviltozdsi tényezd, a forgicestS alakvéltozésa
stb. felhasznédlds4val kisérlik meg a feladat megoldését.

A szimitfsok végrehajtdsa egyszeriiségilk ellenére is id&t 1gény10
munka, A forgicsoléerd és a forgécsoldsi teljesitmény gyorsabb megha-
- trozfsa érdekében a gyakran elSfordulé adatokat tfblizatokba foglaljdk,
vagy a sza&mitéképletek alapjén vonalsereges nomgamokat szerkeszte-
-nek.

5.11 A forgicsoléerd meghatirozisa teljeéitményméxjé'ssel

_ A forgfcsolis teljesitinényéb0l a forgficsolderd kozvetett médon
hatérozhaté meg. Uzemi kortilmények koztt is lehetfgég van arra,

hogy a szerszfmgép hajtémotorjanak teljesitményfelvételét megmérjik,

A féforgécsolberd (Fy) két v1llamos teljesitménymérés adataibsl hatf-

. rozhaté meg szfimitlssal.

: Az egyik teljesitménymérést forgécsolés kozben kell elvégezni

ennek eredményecként rendelkezésre 4l a forgécslevélasztéshoz és a

megmunkélé rendszer miﬂmdteteséhez szﬂkséges elektromotor dltal fel-

vett villamos Osszteljesitmény (Pg). .

- A misik teljesitménymérést forgdcsolds nélkill kell végrehajtani,
és a mért teljesitmény akkor a megmunkéld rendszer (Pﬁ) {ires] frati
tehemtmér_:yfelvétele

A két mérési eredmény k{ilonbsége kozehtoen a forgécsolési tel—
jesitményszikséglettel egyenlé:

Popy - 7y (W]
Mivel az elbtolssirdnyu forgcsolderd féndszerint kisebb a fofor- -
ghcsoléerénél &s az elétolds sebessége (vp) is sokkal kisebb a forgficso-
lésebességnél (v), az elotolételjesnmény gyakorlaiilag elhanyagolhaté a
- forgécslevilasztds teljesitményszilkségletének meghatfrozisakor.
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Mivel a fogésvétel u-éuyu mellékmozgﬁs Altatsban beﬁlhté jellegii
és megmunkdlds kizben mélyitSirfnyu elmozdulés nincs (v =.0), tehdt
a fogésvétel nem fogyaszt a forgécsolssi teljesitménybél - (Pp =0 -,

7 A forgﬁcsblételjesitmény (P ) tehdt kozelitSen a‘villamos Ussztelje-
sitmény és. az liresjarati teljesﬂ:mény kﬁlonbségeként méréssel meghata-
rozhaté, amelynek alapjén a foforgécsoléero a
' r . v

- Y
P = 60 000 . [kwj

aléku ESSZefﬁggé's' segitségével kiszé.i:pithaté:

60 000 ., P
v

F =
v ‘ v

{n] |

ahol Fv ~ a féforgicsolderd (N) &
v - a forgéesolésebesség m/min
11"7 -a Eorgﬂcsolételjesitmény KW

Forg6 fomozgést végzl szerszdmgépek esetén a fg_z_gécsolé nyoma-
tékot (M ) a fforgacsoléerd hozza létre :

. F .D. - ..
M =t ENm]
v 2 1000 0 T T
~ ahol M - afurgécsolé nyomat ek [Nm:l N - S '_ o
' 'Fv - a f8forgdcsoloerd 4] '_ ' o o i
D - 'a.forghcsolt &mérd [om] . . SR
A forgicsolé nyomatékot ~ a szerszémgép fo'hajtémii—motor] fnak
‘(P ) teljesitménye é= a hajtés (? '} hatédsfoka szerint meghatﬁrozhatd -

a foorsérendszer altal tovébbftott (M ) nyomaték ellensulyozza-

. Py
_80000 "M IM _ . .
Mg T [Nnﬂ - :

ahol’ M, - a féhajtémli adott fokozatfnak mechantkai nyomatéka [Nm]
PM - a fdhajtémii motorteljesztménye [kW]
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Py - @ fohajtomi hatdsfoka
n - a féhajtémi fordulatszfma [ 1/min7]

5.12 A forgfcsoléerd meghat frozfisa kozvetlen erfméréssel

Kozvetlen nmérés esetén a forghcsolderd meghatfrozdsa a forgé-
cso0lé szerszfunon, vagy a szerszimgép asztaldhoz rogzitett kliidn erd—
mérd késziilékkel torténik. Az erOmérS berendezések és a hozzédjuk kap-

_cgolt mérémiiszerek lehetGvé teszik a forgicsolderd iddbeli lefoly dsdnak
megfigyelését is,

' A gyakorlatban hasznélt eroméro tipusok kozos jellemz6je, hogy
az erdt_mechanikai hatdsa alapifn mérik. Igy a leggyakrabban felhasz-
nilt jelenség a szerszfim, vagy készﬁlék deformécléja, illetve mechani-
kai nyulfsa. -

A forghcsoléerd mérésekor célszeriien az eredd ero egy-, két-
vagy hirom mozgfsirényu Gsszetevdjét mérik. Ezek. szerint egy-, két
és hfromkomponenses erdmérérsl beszéllink. '

Az erémérSk alapvetSen hirom szerkezeti egységh6l 4llanak:

- Jeladd (érzékalé’), :
- Jelétalakité (mérdftalakit6),
- Jelvevo regasztrélé

A leladé rendszerint nagy szﬂérdségu a.nyagbél kiképzett rugalmas
test (szerszémtest dinamométer), ame]y ‘8 forgécsoléero hatdsfra az
_erovel arényos mért ékii deforméclét szenved. Szlitcséges, hogy a Jeladé
kis hiszterézissel: és megfelelo nagy merwsaggel rende]kezzen A jel-
adét - a linearitds biztositasa E&rdekében - esak az anyag rugalmasségl
hatérdig terhelhetjikk (HOOKE-torvény 6 =&, E).. .

- A jelftalakité a jeladd rugalmas alakviltozésat a deforméc:éval
ill. ‘a nyuldssal arényos, mérésre dlkalmas jellé alakitja.. A forgﬁcsolo—
ero mérésénél alka]mazott Jelétalaklték lehetnek-

- mecham}ms, : : .
- hidraulikus és pneumatﬂms, illetve ‘
. »= yillamos - :

elven miksdd &alaklték ;

A lelvevo 2 ]elﬁta}akxté dltal szolgéltatott Jelet jelzi esetleg re-
gisztrflja, Ha az erd 4tlagos é&rtékét akarjuk meghatérozni, akkor jel-
vevOként rendszerint mutatés miiszereket, alkalmazunk. (PL mdzkétor-
ora, manométer, elektromechamhs mﬂszerek |

Ha az erd iddbeli vAltozfa# 1s kivetni akarjuk, akkor az erre a
célra megfeleld tipusu csgeillegedfot, ammmzképot vagy du-ekﬁrat
haan%k.
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Forgicsoldskor minden esetben regiszirdlni célszerti!

Az egyes erdmérd tipusokat a szakirodalom és a gyakorlat is az
alkalmazott jeldtalakiték alapjén kiflénbozteti meg. Szémtalan erémérd
latott napviligot, melyek legfontosabb szerkezeti &s milkddésbeli tulaj-
donségait a szakkinyvek és a szakfolySiratok cikkei kell® részletességgel
ismertetik. Az ut6bbi id8ben tobb cég a kilionféle forgicsols megmunk -
l4sok erdszilségletének meghatfrozéséra erémérd csalsdokat fejlesztett
ki, amelyekben tébbnyire villamos elven miksds (nyuldsmérd tipusu,
induktiv, kapacitiv, piezoelektromos, magnetoelasztikus stb.) ftalakitk

haszn4latosak. :

Az egyidejilleg végzeit tobbkomponenses er&mérések alapj@ tudjuk,

hogy példful esztergiléds esetén az egyes forgécsoléero'komp_ggense a
foforgdescléerd hiny szhzalékst teszik ki:

- az elotolémrényu erd F = (0,25 ... 0, 33)
- a fogasvétehrényu erd Fp— (0,33 ... 0,5) .

A mellékero’ket ezért ritkfn szoktﬁk killén szémitékepletekkel ‘meg-
hatérozni, hanem megelészenek a kozelits eredménnyel is, amelyeket
a mérések alapjén nyert tapasztalati adatok t&masztanak al4.

N

5,13 A forgéésoléer(')' meghat drozfsa 'sz'émitéssa.l
fizikai tartalmu osszeftggések segitségével

A forgécsoléero vmsgé.latét ugvanugy, mint a fmgécsképzﬁdwl fo-
©lyamat megfigyeléset célszerﬁ 3 szabadforgécsolés esetével kezdeni, mi-
_vel ekkor orth' onélis fc ‘écsolﬁst feltételezve (,’\, =0), sﬂ:beh ero—

. rendszer alakul ki (5:3." fbra).: A f gécstuvet A szerszé.m homloklapia
 és a nyirfsi sik feld] haté egyenlS nagysfgu, de ellentétes. irfnyu: - -
®y = E . erdk tartifk egyensulyban, A szeérszim hétiapja és 2 munka—

- 'darab érmtkezo felifletei kdzott szmtén felléfp ero’hatés (F E ),

amely ugyan a forgécs egyensulya szempontjébél flgyelmen klvﬁl hagyha—
© t6, de az eredd forgicsolberd nagységa és hatﬁsvonalénak tényleges ird-
‘nya szempontjdbol nem kozdmbos. - 1.

Az alakitberd irfinysikba esd «E E oy komonen"-wé

forgécsto’bﬁl lenyirni igyekszik, illetve e nyirderre mero’leges irényu

-ElN erokom onense forgdesot: és ‘a for, écstﬁvet témiriti; amelynek

‘hatéséra a forgécs megrovu:liil &S részben létrejbn a feliﬂeti keményedés.‘
" A forghcsolé- és az alakltéero'k osszetevBinek Sbrizolt geometriai |
kapesolat 86l az irénysxk haJlésszdge az alébbi médon fejezhetd ki )
(Iésd Zvorikm) ]

?
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5.3, fbra
A forgécestd erfegyensulya orthogondlis szabadforgécsolés esetén

$=90° + g - (g * erx)

ahol 9E1 - az anyag belsc'i sur!ﬁdési szoge -

-a forgﬁcs és a szerszim homlokiapja kozdxi sur!ﬁdés
szbge - :

‘Ha a vizsgélt erékomponenseket a szerszém 6lére haténak tételez- X
ztik fel és a h#ifeliilet menti surl6ds erSk hatfsdt a forgiest erdegyen-
sulya szempontjabol elhanyagolhatonak tekintjilk, akllor az: erSfelbontést
" az 5.4. .fbra szerinti értelmezéshen Thales-kir segitségével is elvégez-

hetjifk. . A forgicsolderd e jellegzetes. ir finyokba torténé’ fe]bontmakor
az alébbi tényezo“ket kell figyelembe venni:.

Ege -8 nyirési sikban fekvS nyirderd;

B,

Fv - a forgicsol6eré forgécsolémozgés 1rényu komponense,
F. -8 Eorgﬁcsvastagség irfnyn erd,. amely mero'leges a forgd—
+ .csolber8 irfnyéra; .
Fls - a szerszfm homloklap;én keletkezo Surlﬁdﬁ erd;
Y - a nyirasi sik és' az eredo forgécsolﬁero Altal bezért un. -
eredd-erfgzig; - L
&) - hatfisszidg, az eredd forgﬁcsoléero é3 a fd:’orgécsoléero

Altal bezbrt az&g

-
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5.4. fbra :
- Az ered6 erdsziog és a hatésszog értelmezése

Az ﬂ)r&zolt geometriai osszefiggésekbo’l kovetkezik hogy

- az eredoszog Y=+,
~ a haté4sszog: W= eFl o

Az eroosszetevo’k elméleti meghatﬁozﬁsénﬁl .az E E b nyiréerd-

bél. lehet kiindulnj, mtvel Jképlékenységtani szempontb6l ‘a . f,orgéeselemek
elcsuszfsa a’ legnagyobb csusztatéfesziﬂtségek sikjgban kbvetkezik be,
Ha az sszefliggéshen a T, - csusziaté (hyird) fesziliséget a nyu-ém sik
terilletére vonatkoztat;uk ?.E alakitoero (nyiréero‘) irfnysikba“ es6 kom- -
ponense az . e o

. _ A' ,,,
q:’r smd:

alakban kifejezhetdvé vél:k s a tobbi forgécsoléero—kompmens a nyu-é—

si erf segltsegével mér meghatérozhato lesz .

F o= E cos ()

v dD'Z' * cos (dJ fm:)-';

F o= _ﬂug____
., "h ¢fr cos (P +w)

: sin Q
i Fia q:‘r (30&} .




A trigonometriai kifejezéseket megfelelfen talakitva az erdszf-
mité képletek egysreribb alakra hozhatdk, pl.:

AT cos () -
Fv -‘A'(-lr'cb'cos(d>+w),sin¢'

oy ocosl(prw) -]
b.cos (b+w).sibd

-a ’f‘ cos (- +Ck)).cos¢+sm(42+w)smi -
- T cos (+wW). sing.

Végil is:

F = A .T¢[ctgd5+tg.(¢+w)]

\'

Ezt, a mintegy nyolcvan évvel ezelStt mér levezetett Ssszefliggést a
forgicsoléerd szémitésfra a gyakorlati élet azért nem tudta hasznflni,
_mert sem a csusztatd fesziiltségek értékeit, sem a hatfsszéget nem is-
merték. A hagyominyos anyagvizsgllat moédszereivel meghatfrozott
anyagjellemzdk ugyanis laboratériumi hdmérsékleten, igen kis alakvil-
toz4si sebességgel végzett mindsitések eredményei. A- forgécstdben vi-

. szont felkeményedett anyag nagymértékll és nagysebességil alakviltozésa
megy végbe viszonylag magas hSmérsékleten. Csak 2 negyvenes években
sikerillt megédllapitani a kapcsolatot 2 képlékeny alakités alakitdsi ellen-
dllisa &s az alakitdsi sebesség, illetve a keletkezett homérsékiet kozott
(MAC GREGOR és FISCHER).
ROZENBERG a forgécs HV keménysége és a forgécsto csusztato-
. -fesziiltségei- kozatt killnféle anyagok esetén linedris kapcsolatot muta-
_tott ki . )
F CP 0, 185 . HV . )
: A forgécsoléero szé.m- '

'szerl meghatrozdsdra szol-
g4l6 kifejezésében szerepld K~
{a) hatfisszdg eddig isme-'
retlen &rtéke kikliszobGlhetd
az un. killszobérték-hipoté-
zis elfogadéséval, A Mohr-
~-féle hat&rfesziiltség tételén
alapulé képlékenységi kii- :
szibérték alkalmazhatésé- " 5.5. fbra

ghnak lehetSsége -a forglcso- Az eredd forghcsolber és a csusztaté

ldsban abban rejlik, hogy fel- feszilltségek sikj fnak helyzete

109

i e




tételezzil: az F ered§ forgdcsolber$ hatfséra a nyiréfesziiliségek az
erdvel 450-0s sziéget bez#ré sikban érik el a képlékeny alakviliozés
megindulds fnak feltételét jelent MAX kliszobérteket (5.5, dbra).

Mint azt az dHalfnos mechanikai gyakorlat is mutaija, hogy prizmatikus
rudak esetén a legnagyobb csusztatéfesziftségek sikja 450-o0s szoget zér

. be a ffesziiltségek sikjdval sikbeli fesziiltségi &llapot esetén,

Dr. KAZINCZY Lészl6 is e hipotézis alapjin fogalmazta meg, hogy sza-
badforgécsol&kor az eredG-er8szog:

1p_4> +0) = 45°

Ennek megfelelden az egyes forgicsolderS-komponensek a.nahtrkus
szémxtéképletei a kovetkezé alakban adédnak:

F
. _ v

Fh'=A 'L'¢, (ctg o - 1),

A —.'rcb . (ctg d + 1);

Az itt bemutatott osszeftiggésbe az {rényvonal hajlésszbgének nagy-
sfgdt az alakviltozisi tényez8 mérésén alapuls 6€lj firissal meghatfrozva
helyettesithetitlz be. Az irfnysikban fellépé csusztaté fesziltségek nagy-
sdgdt pedig a -szakitészilfrdsfg 70...80%- 4nak megfelelen felvéve, a
-szihmtott 68 mért ero’kotnponansek egymésnak ]61 megfeleluek '

5.14 A'f écsolﬁeré’ me' atﬁrozésa szémitéssal )
fa oS eromutato alapjfn -

5 141 A fajlagos foa-gécsolﬁaro

A forgécso!ﬁero nagysight elsdsorban azért, mert az élméleti sz~
szefliggésekhez tartozé mennyiségek numerikus é&riékei bizonytalanok,

~ ill. pontosan nem ismeretesek, a- gyakorlatban méréssel hatérozzik meg.
A kisérleti eredmények adatait feldolgozva a forgécsoléero fapasztalati
képletei nyerhetdk, amelyek kézill a legegyszeribb és legelterjedtebb: .

a fa]lagos forgicsolferdn alapulé erdszimitssi eljdris.. .

' Fajlagos forgiesolbertnek nevezik az egsgg_nxl elmélett forgécs-—
keresztmetszet levélasztisshoz szikséges f&orghcsoléerd. _nagysigft, mig
fajlagos forgdcsoldsi energifnak nevezztk a érfgateggséggxi anyag
'orgﬁcsoléssal torténo ggélasztéséhoz szliksges munkét - .
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A fajlagos fqrgﬁcéol Gerd, az elfbbi mepfogalmazés értelmében:

Az idBegység alatt levilasztott anyagmennyiség, a fajlagos for-
ghcstérfogat: ' '
qgq=v . A& ;
Az id6egység alatt kifejtett forgécsolési munka: W = F_ . v.
A fajlagos forgécsoldsi energla a definicié érte]mében

S F
uz“‘g‘:‘-‘l‘“‘""‘":"lzk
q v. A A

-~ L#thaté, hogy a fajlagos forgécsoléisi energia azonos a fajlagos
- forgicsolberdvel nagysfght és dimenziGjft tekintve egyarént..

A fajlagos forgécsolderst egyes kutatSk kisérletekkel hatﬁ-ozzék
meg, mésok pedig szimitdssal, TIME és MERCHANT a. fajlagos for-
- ghesoléerd értéikét geometriai és képlékenységtani megfontolﬁsok alap
jén szémitéssal javasolték meghatérozm- .

-

k=T ¢, [+ Oy - ar)+ctg 4»]

Azonban ennek az utnak uga:nolyan nehézségex aﬂédnak mmt azt
az, analitikus osszefﬁggésekben torténo numenkus behe!yettemtések so- '
‘rén mér 18ttuk. B

) A tapasztalatok szermt a k;sérleti uton nyert forgécsolﬁléero ér*
tékek az anyagon é a kizepes. forgécsvastagségon kivil elsdsorban-a
forgécslevélasztais jellegét8l és a forgicskeresztmetszet alakjétol flig-
genek. A mérési eredmények eg‘yértelmﬁen igazoljdk, hogy. kisebl vas-’
tagsfgu forgfcs levélasztésthoz még azonos forg&skeresztmetszet
esetén is nagyobb forgficsoléerd szlikséges (5. 6. &bra).

A kisérletek megmutattk, hogy szivés anyagok esetén a fajlagos
forghcsolberS és a szakitbszildrdsdg, rideg anyagoknfl pedig a fajla-
gos forghcsolderd & a brmnel—keménység kozolt osszefliggés éllaplt~
hatdé meg:
k= (25 .. 45 . R [ N/mm?] -

k= (0,6 ... 1). HB [N/mu@]
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B Mivel a fajlagos forgicso-

, ! ' 16erd értéke erdsen fiigg a for-
' %  gicsvastagsagtol, ezért fontos

] e b megjegyezni, hogy a megadott

{ ' intervallumok alsé hatdra a vi-

szonylag vastag forgicsra (na-

r . gyolds),fels8 hatira pedig a

[ vékony forgics levilasztisira

| A=zallando {(simitis) vonatkozik,

: A forgicskeresrtmetszet

i alakijfira #lland6é keresztmet-

| szetil forgsics levalasztisakor

|

f

jellemz3 mutaté az un. for-
gécskarcsusigi viszonyszam

(%) amely a forgdes - szé-

T , 10 Ac-'jt:' lesség €z a forgicsvastagség
: 5.8. fbra R . hényadosa, Ez a viszonyszim
A forgécskarcsusfgi viszonysz&m' és a niqulésra_‘ és simitésr.-a elté~
. forgfcsoléerd nagysfga kozotti roen'vélaszthaté-m_eg. Péld4ul
o deszefliggés nagyold esztergdliskor 4lta-

lshan N =2 ... 10 komdttt
. - ' értékil, mig simitiskor
Ao=10... 20 kzitt szokott lenni. Ugyanakkora forgfcskeresztmet-
‘szet esetén kisebb forgdcskarcsusdgi viszonysz&m esetén kisebb forgs- .-
csolderd szikséges a réteg levdlasztdséhoz, mint a nagyocbb forgfes-
karcsuségi tényezd jellemezte forgfcsalakéhoz., ' e .
Ez a ‘megfigyelés tulajdanképpen elvezet a fajlagos forgicsolberd
&8 a forgfcsvastagsds kozotti Ssszeflggés megfogalmazdsghoz,
. Mérési eredmények feldolgoziséval a forgdcsolberd 4ltalfnos meg-
hatirozéséra alkalmas, ‘a gyakorlati kovetelmények szempontjshél cél-
szerl formSban KINEZLE fogalmazott meg egy erdszimité dsszefliggést

_ EDbbél az ‘sszeftiggéshil a fajlag_qé, forgfesol6erét kifejezve:

51
mxk

k = [Nmm?]

. Mint 14thaté, a fajlégos forgécsoléeré’ &8 a kézepes fprgﬁcsvasﬁag— :
ség kozdtt hiperbolikus fliggvény-kdzelitéssel leirhatd lmposolst van.
A tapasztalati adatokon alapuld osszefiggést lg - lg  16pteR% koordinita-
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N

gk 1 |
N =1
_ =1
\ =1

K11 199 =Xk
. {mm]
oot oot 01 1 - lgh

5.7, fbra o
A forgécsvastags& és a fajlagos forgicsolderd kozotti
tapasztalati tsszefiiggss

1 fbr4zolva (5.7. Sbra) a kozelitd egyenes- meredeksége
adja a kitevS numerikus értékét, a kifejezéshben szerepld

sz&nértekére nézve ‘azonos azzal a forgicsolderdvel,
= 1) és egységnyi forgicsszélesség

kl eu‘cé.lla.ndot a fa;l_a_tgos forgfcsoléerd fb'értékenek szokds
neve_%ni, amel -az A = 1 mm?2 teruletu és elolrt alaku fargécskereszt—

A fajlagos fergécsoléero foértekét téblézatokban szokt 8k megadni.
KIENZLE és VICTOR a fajlagos forgscsolfers iranyértékeit nem csak
' esztergdldsra, hanem més forgfcsols eljirdsokra is meghatdroztdk. Az
' ossﬁefig ek hasznélajza fo'leg a tdabélii szerszémmal végzett forgécsolé

vonatkéﬁatott nomogramokat kesmtenek (5 8. ébra), melyekbol a kiilon-

féle szerkezeti anyagok forgicsolisakor vérhaté fajlagos forgicsolders-

-értékek a kozepes forgdcsvastagsdg fliggvényében kozvetlen leclvashat ok,
A tapasztalatok szerint a kisérleti uton nyert fajlagos forgécsolé-

. er6 értékek az anyagon &s . a kizepss forg fcsvastagsfgon kivill a for-
ghcslevilasztis jellegétdl és a forgicskeresztmetszet alak]étol is fligge-
nek (5.9. #dbra). -

'~ AXkiilsnféle forgiesoldsi médok fajlagos forgfcsoléerd-értékeinek dsz-
szehasonlit 48 4b6l kitthik, hogy minél kisebb az adott eljdr fsra jellemz6 ki~
zepes forgicsvastagsfg értéke, annél nagyobb a fajlagos forgdesolserd.
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N

ok l[mz']

2 Acél ¢ fetkerndry )

Kiilénféle szei-kezeti anyagok-farg‘écsolésakor'v&haté fajlagos

5200 4 Acél { kernd,
0w K 5 Acél (ortstt)
2000 A 5 8 15% G-M-aced! -
el 7 35% Crii~ocel
2000 —n > £ £ 8 Ac?'/énfﬁrény
800 b g .S'zurkeonfveny
600 10 Sorgerez
400 o ) " Brormz
) T . 12. Szvlirrie
200 44—~ : 13, Alurrrvomr
T Elekiror
-
- | e
Qot  gr Qgz 1'7"0,50'31 2 34 .
Hozepes fcv-gacsyozs/ogsag P e
' - 5.8, @bra

HE

. 285-350

e - 475
550 -630
660~ 790
820-8950
70 - 879
820-100
J90- 475
220-250..

250~ 320
190320
220-320

forgécaolders-értékek a kozepes forgicsvastagssig fi!gévén‘yében’

2]
"é\ . i
*E 705:
9. f .
L F v _
B el &
g o P
O L
g 03} gy,
< F
- qQooor. gy aor - ar- 7 7
Hozepes 'fbrgétswosr‘agség YA ey
. L _ 5'._9‘.-,ébra- | . -
Killgnbz6 forghcsolisi moédok fajlagos forgéesolderd
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5.142 A fajlagos &lierhelés

A fajlagos forgfcsoléerdn kivill a szerszim igénybevételét alapve-
tden jellemzd fajlagos mutaté a (p) fajlagos EMerhelés. Mivel a szer-
sz&mél terhelhetOségét kozvetve a foghsban 16vS Elvonalhossz és ezen
keresztil a megengedhetS forgdcsoléerd korlétozza, a fajlagos &lterhe-

-~ 1ésnek a forgfcsoléezerszfm szilfrdsdgi méretezrésénél van jelentSsége,
s Fajlagos élterhelésnek nevezik a szerszfm egységmyi &lvonalhosz-
szfra hat6 £0 forghcsolberst, A szerszim mikidds élhosszin egyenletesen
meogoszl6 terhelés hat. Ennek a terhelésnek az ereddje a foforgécsol6-

. -ert, amely a miktdé élvonal sulypontjsha koncentrﬂhaté A fajlagos é1-
terhelés megfogalmazésa érl:elmében

5 N
P b ‘mm

- amelynek értéke. 2 kizepes forgfcsvastags ében valtozik, és

a-failagos forgacsolberd ismeretében kiszAmithato:

P p kB l:mm]

© Ax egységnyi lvonalhosszra juté forgécsolderd értékét a szakkdny-
vek gfbldzatos forméban adjsk meg. A-fajlagos’ élterhelés alapjén ‘elsé-
- -sorban dlikos imgﬁcselészerszémak és.: ﬂregelt’itihkék méretezését hajt—

A mlndmmaml twmolégusi g'yakm'latban a forgécsoléert')' értéké—
nek pontosabb maghat&-oz&im ‘a forgﬁesoiési ‘normativék empirikus
'erf)’szémﬁﬁsx képlateket ajﬁénlauak Ezek az osszefﬂggések a forgicsolé-—

‘_'letek"a‘fé' t "'oiggg”a E
a2 munkadarab és a8
' tarta]mazzik:

TR R ._EN]

" Mindazok ‘a ténjezﬁk, ‘ n'ielyék‘az anyag mechanik.ai,:tulaji:ltnsﬁ.'g'ét
befoly #solj &k,  hatfissal vannak a’ forgfcsolderdre is. Igy tehfit Usszegez-
- ve- meg#llapithat6, - hogy a forghesolber® befolyssolja a térgy anyagfnak
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sz1l§rdsﬁga illetve kemény:ége kémiai Ssszetétele, szivetszerkezete,
a forgicsolést megeldz6 hideg vagy meleg alakitdsa. A felsorolt ténye—
z6k figyelembevétele a szémitéképletben igen bonyolult lenne. Ezért a
forgédcsoléers kiszfmitfsdra szolgdlé képletekben a meghat &rozoit Bez-

szetételli és dllapotu anyagot egy Ci, konstanssal veszik figyelembe,

'Ez a_C; _ anyagt6l fliggs, @lands, meghatfrozott kortilmények kimott

1 mm? fe orgics levﬁlasztéééhoz szﬂksgg" s er. A meghatfirozott feltétel
egységnyl forgécskerelztmel;szetre vonatkozik, amikor h =1 mm. és

b =1 mm-rel,

Ez az eroéllandé szémértekét tekintve azonos a fajlagos ggécso— g

16erd ertekével:
Cp " K1

. A fajlagos forgécsoléero (k) is az egységnyi forghcskeresztmetszet
levilasztisshoz sztlksfges erd volt, de a meghat &rozdsthoz szifkséges
‘feltételek nem voltak ilyen szigoruak. Mig a- %glﬁgos fm'gﬁesoiéenﬁ
egyenld a foforgécsoloerovel ha a forgicskereszt

A =1 mm? , addig a C’ eroé.llandé - illetve a fajlagos .ﬁmgécsoloero

foértéke kl 1° csakis akkor azonos a foforgécsolﬁero uagységéval ha

h=1mm 6és b =1 mm, Teh# a bevezetj é@yx Inaresztmet-'
-spetll forghcs levélasztdshoz szilkséges erd
. szimszerdien is killonbozik - egymastol. . . -
JALCr. értékét mindig kxsérletul., ;

alakit dsu smersz&mmal végzett forgﬁcsoléskor i
C,. értékeit tﬂ:lézatokba szokés foglalni, de
&Fd:[‘. anyagcsoportra, egy meghatérozott szer :
forgécsolssi korillményekre- érvényesek.
Minél nagyobb szﬂﬁrdsﬁgu az anyag-,

;

m.s“bbek lesznek mmt az acélok forgﬁcsol%akor, u’anak]mr a rideg
anyag keménységének navekedése az eroéllandé novekedését vohja maga
utén,

Az emmrrkus eroszémité osszeftiggésben a fg_rgﬁcsolési adatgl%




fels§ hatérsebességénél kezdddik, mig a hull&mz6 er8képet az é&lsisak-

" képzbdés okozza.' (Lisd: 5.10/a fbra.) A forgicsolderd s a forgicso-
l4si sebesség kozdtt dltaldnos érvényit dsszefiiggést megillapitani nem
sikerilf. A tapasztalat azt mutatja, ‘hogy =z foly6 ferghcsot adé anyagok
megmunkélésakor a v = 100 ... 600 m/min’] sebességtartomfnyban
a forgécsolderd alig vﬁ]toz:k mtg a v=20...100 [m/mh] korifli
sebességtartomﬁnyban az erd jelentSsen megvﬁkozik

h=const : v:co_nst h:cohst
Flk  b=const F,|i b=const Kj) v=const
v .

:q-i' - b)- '!_"c}'
© .10. fbra- '

A forgécsolém adatoknak a fﬁforgécsoléerﬁre és a Iajlagos
. ' forgﬁcsolﬁerore k:fe]tett hatésa : '

. Az eldbb ehnondottak értelmében a forgécsolésebessg hatfsét az
empirikys szfmitdk etbe hatv énykitevés formgban ne :

de lehet8ség van arra, hogy hatfs& modosité tényezd gegitségével fi-
gyelembe vegyﬁk
Példful a v = 100 [m/min] forgﬁcsolésebesség esetén ezt a moé—

dositd tényeztt KVF =1, 00 -nek vélasziva, a ndvekvb’ forgcsolésebes-

ségek irényfban a modosits tényezd csvkken: v = 200 [m/mm_'_l esetén

K,p = 0,95 v = 400 [m/min]} mellett pedig KVZE" = 0,9. A forgécso-

16sebesség csikkend irfnyu megvéltozdsa a médostf&'tényezd nove'kedését
vonja maga utin: v = 50 [m/min] . mellett KVF ='1,1; v = 30 m/min

esetén KVF 1,2, mig v =20 [m/mm] t‘orgﬂ:solésebességhez
K VF =1,25 tartozik. Azonban nem szabad figye]men kivill hagyni a

megmunkélandé anyagot sem, hiszen a nagy Ni-tartalmu rozsdafllé acé-
lok kb. v =120[m/min"] sebességgel torténé t‘orgécsolésakor a forgé-
csoléerd a v = 100 {m /min 7} -hoz. képest 50.. . 120%-kal is megnive~
kedhet, Altalfnos szabélyként megjegyezhetS, hdgyra forgicsolbers cadk-
. kentésére célszert minél pagyobb sebességgel forgfesolni, Gyersacél
szerszimmal végzett forgicsoliskor 4ltalfban nem sikertl elkeriilni az
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erdviéltozss kezdeti hulldmos inga.dozését keményfém szerszdmmal dol-
gozva viszont rendszerint a girbe mér alig vé]tozé kizel vizszintes
szakaszdn vagyunk.

, A forgécsalakvéltozém tényezbnek (E)a forgécsolési adatokt6l va—
16 fliggését kifejezd diagramb6l (4.5, fbra) is kovetkeztetni lehet az
egységnyi kéresztmetszetll forgdcs levilasztéisghoz sziikséges forgécso-
16erd, a fajlagos forgécsolberd forgicsoldsi adatokt6l valé figgésére
Az alakvéltozisi tényezd véltozésa ugyanis maga utfn vonja a fajlagos
forgacsoldéerd szinte azonos Jellegti és kozel azonos mértékll valtozdsdt

(5.10. ﬂ)ra) A fajlagc solderd tehﬁt ;gzggsolés; segegség

forgicsvastagsfg és a .fajlagos forgécsoléer{)’ véltozsisa k_ozorl:l:, mint azt
mér korfbban diszkutdltuk, hiperbolikus_fiiggvénnyel leirhaté kapesolat .
van; s végill a megfigyelések alapjén beldthats, hogy & fajlagos forg-
" csoléerd értéke nem viltozik a fogésban 1évS élvonalhossz nivelésével.
‘ Ugyanakkor a forgfcsolberd és a kizepes forgfhcsvastagsfy, illet- .

ve a forgﬁcsoldero és az elméleti forghcsszélesaég. kozitt a fajlagos
forghcsolberdre jellemzOkt6l eltérd sszefliggések figyelhetSk meg.

Ha minden vilozét fllandé értéken tartunk, s csupfn a kizepes
forgicsvastagsdgot (h) viltoztatjuk, -akkor a forgfesolerd nem linedri-
san, hanem degressziv jelleggel nd. A forgfcsolberd és a kizepes for-

ghcsvastags ig - kozott parabolikus osszet‘ : és ‘Ellapithats meg (5.10/b -
lgF VR
pad
‘) L
Do y AR | tgd=Xe
.01 -:0.2' Olo 0.6 0;3 1,9

X - 511, fbra e o
‘A f‘iorgécsolﬁero és a kozepes forgdcsvastags ig kdzﬁtti osszefﬁggés _
o log-log 1éptékil koordinfta-rendszerben torténd dbrézoldsa
. e .
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ra). A mérési eredményeket logaritmikus tengelybeosztisy koordinita- .

-rendszerben_fbr dzolva (5.11. #bra), grafikusan is meghatérozhaté a
kizepes forglesvastagsig (x) empirikus Ssszefliggésbeli kitevSje, to-

vébb4 leolvashatd a ( ’F) forgfcsoléers allands n’agy_i@g’g is. Acélra és

Ontttvasra igen széles forgécsolési adattartoményban a kozepes for-
ghcsvastagsdg kitevdjének szémeértéke Xp = tg o = 0,75, ‘

. A forgfcsoléerdnek a kozepes forgécsvastagssgtol vals hatvény-
figgvény - szerinti kbzelitéssel leirhatd viltozdsa azzal is magyardz-
hatS, hogy a forgdcsvastagsig novelésekor né az irfnyvonal hajlisszogé-
nek nagysdga, teh& cstkken a fajlagos forgicsoléerd értéke.

_ A kisérletek szerint a forgécsszélesség (b) novelésekor a forgé-
csoléerS is nG, s a gyakorlatban elterjedten alakitott szerkezeti anya-
gokra vonatkozéan linedris kapcsolat van a forgesszélesséz és a for-
gicsolberd kizitt. Ez a jelenség egyszertien azzal magyar&zhato, hogy
- a forgécsszélesség nivelésével ardnyosan nd a szerszfm fogisban 16v6
- €lvonalhossza, s ezzel a nyirdsi sik terillete is. A mégfigyelések alap-
jén az Vg kitev0, nagysfga gyakorlatilag egynek vehet8 (5.10/c dbra).

‘Az a tény, hogy a forgéesvastagség és a forgiomszélesség nem
azonos mértékben befoly4solj sk a'fpt-gécsol'éqr&i(j:k{' Yp)» jelentds
‘szerepet kap az optimélis forgicsolési adatok meghatfroziséndl. Ha pél-
dful adott nagysdgu forgécsoléerd mellett a- lehetd legnagyobb forgdcs-
keresztmetazet elérése a cél, akkor célszert minél nagyobb forgacsvas-

 tagsédggal forghcsolni. I . - .

A forgdesoléerd pagysfzdt befolvdsolia a szerszém anyaga és ki-
képzése. A szerszém anyaga annyiban befoly4solja a forgicsolderdt, -
amennyiben a surléddsi tényezd ( M) értékét. A surlédési tényezd vilto-
zésaval véltozik a forgieslevilasztisshoz szikséges erd. A surlédisi
tényezd viltozdsdval 6184116 erdvaltozss olyan kicsi, hogy gyakorlati

~ Kisérletekkel igazoltdk, hogy a szokésos szerszfimanyagok haszni~ -
latakor bekdvetkez forgicsoléerS-véltozss széls8 esetben is csak 5%
alatti erdingadozést mutat. ot PR T
' A szerszfimanyagok Kontakt fellileti tulajdonssgaival teljesen analog
‘médon hat-a forgécsoléerd viltozisara a hit6-kend folyadékok jeleniéte -
a forgéesoldsi folyamatban (5.12. sbra). . R T
' A szerszim kialakitsa lényegesen nagyobb mértékben befoly isolja
a forgdcsolderd, amelyet szémitSsok sorén mar nem:lehet figyelmen
kivill hagyni. . SR |
A szerszdm kiképzésénél (egyélli szerszémot véve alapul)

- a2 ebelyezést szdg, Wy, |
" - a ‘homlokszdg, 4,
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5.12. fbra

A sZersZéinanyag és a hiitd-kend folyadék hatfisa
a [&forghcsoléerd nagyssgira

--a hﬁtszog, o(é, _
‘- a lekerekitési sug&: T £ és
-a szerszémkc)pés B o

hatisit a forgiesolberdre gziikséges vmsgﬂni. ‘ ; :
A szerszfm ¢lelhelyezési szige, illetve élalakja: befolyﬂse}ja a

. kbzepes forgécsvastagség valamint az elméleti forgicsszélesség W'

ségdt, ezéltal a furgﬂ:soléercﬂ;, ‘Az elhelvezési szbg_nivelésével as
kén a forgicsolderd (5.13/a #4bra). Mivel szimit4saink sorén az. &l

lyezési szognek: az ‘elméleti forgﬁcskeresztmetszetet meghatérozé ﬁ-—

retekre gakorolt ‘hatfsét - ugyls flgyelembe vessztﬂ:. C

| , h=s.smw . S
- illetve - S e
| b= =R
¥ sin 4

.r"'

ilyen esetekben nem kell a forgicsol6erd empirikus képletében kiilon -
mddosité tényezdvel utalni a szerszhélelhelyesési szog forgécsoléero-
re gyakorol hatdsfra,

‘ A homlokszog (¥ hatasinak vxzsgélatakor klmdulhatunk abbél,
hogy- minden- forgacsolés :6khatdson ‘alapul. Ennek alapjdn az’ &kszog

ot f3°<) v1zsgélata 14szik célszeriinek. A kisérletek sordn a hitszéget

illandénak tartva a homlokszig viltoztatdsédval viltozik az ékszog is.
Minél nagyobb: a homlokszdg, annsl jobban: érvényesill az ékhatés,

vagyis nagyebb homlokszig: hasznélatakor kisebb erd kell 4 forgéesolés-

hog (5.13 4 &dbra).
Az fbra alapjén megéilapithaté, hogy a homlokszog novelése a £6-

forgficsoléerd csokkenését eredményezi, és ez a yiltozds kozel linefiris.
Gyakorlati szimitisok sorén 19-os homlokszowéltozésnél i%-os erdval-

toz st vesznek flgyelembe
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‘ 5.13. ébra : B
A szerszimkialakitds elemeinek hatésa a f&orgécloléerore

]

- Kisérletek sordn a Cp ﬁllandé, valamint & hatvénykitev8k meg- ‘

hat &rozfsakor . egy adott szerszfmmal dolgoznak, és erre az ésetre ha-
térozzfk meg a szilkséges adatokat. Az a szerszdim, amelyet a kisérle-
tekhez haszné]nak szabvinyos kiképzésil. Abban az esetben, ha a meg-
munkélés sorfn més homlokszogil szerszfimot hasznéinak, a furgécsolé—
- er8 meghatérozisakor a véltozést figyelombe kell venni, azaz a C :
értékét médositani’ kell. A médosits tényezt'i KX"F A K%,_F : mﬁdo-
sitétényezot kisz émithatjuk az 19-hoz tartozé 1%-o0s erdvaltozisbél, azaz
ezt képletben kifejezve: . _




Kau_-F =1+ 100

ahol - ¥~ o 2 Kkisérleteknél haszndlt szerszim homlokszige,

= o a megmunkslishoz haszniit (szabvinytsl eltérd) szerszdm
homlokszige. .

De a Ka"F helyesbitd tényezbvel csak akkor mﬁdositjuk a Ci,

értekét, ha eltérlink a2 kisérleti feltételekt&l, : :
Kisérleti tapasztalatok alapjdn megfllapithats, hogy 2 szerszim

hétszdgének nivelésekor a forghcsoléerd nagys estkken, azonban a -

- hétszignek a forghcsolerdre gyakorolt hatésa - az fltalfnosan hasznpilt -

hétszogek esetében - a szimitisokndl elh olhaté (5.13/c fbra).
Hasonlé megéllapitdsra juthatunk a melléké]hétszﬁg"(oa;) ésa

(Ag) tefel(’)’szﬁg hatés_éhak_ vizsgélatakor is (5.13/d fbra). Igy a £y al;oi-—
lati sz fmitfsoknal 2z &y A,s .88 o] szige k hatisd nem veszik"fi_—‘.

gyelembe, killéndsen, ha szab dnyos vagy ehhez kizeldlls Szerszimki-
képzést alakitanak ki, . . S B

A csucssugér nivelésével n a fogfishan levd élvonalhossz, azaz a
forgicsszélesség. A csucssughr az 5.14/a fbrin vazolt jelleg szerint ..
befoly 4solja a fdforg4csolbers alakulisst. ‘Tekintettel arra, hogy a leke-
rekitési sugdr hatfsa azonos a forgfics szélességével igy a lekere-
kitési sugfr hatéisét a forgicsazélesség- meghat froz ds dval vesgzik figye-
lembe. A csucssuglr és az elheljezési szig hatfsft teh#t kiilén csak _
akkor vesszilk figyelembe, ha nem a h-val és b-vel szémolunk. Iyen-
- kor a médositétényezdket, nevezetésen a K F & K - értékeit tdb-
lazatokban adjfk meg, - il e ™. o

ATV T ke

¥ T

T l._ |.. 1 A “J - e el TR
G5 11520 25 0 3 nfpy 72 Afmm)

. : . 5.14. fbra ,
" A szerszfm csucssugarfnak és a hitkopésnak a hatés
a forgicsoléerére -
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Mivel gimité megmunkéilisckkor a fogfdsmélység rendszerint kis
értéke miatt a fG&l nem, vagy csak alig vesz részt a forgdcsolésban,
és szinte kizarblag a csucssugir forgfhcsol, ezért relative a tengelyirf-
nyu erd (F ) meggovekedésével kell szémolmmk

- Teh#t simit6 megmunkélésok esetén feliétlenitl fontos a fogésbsm
16vG élvonalhossz pontos értékének kiszimitésa, vagy a csucssugér ha-
tasénak a médosﬂ:ﬁ tényezdvel (K ) valé figyelembevétele. :

)

A szerszfm kopfsa kgetkeztében a forgécsol@l romlik, és ez

mapéval hozza a forgicsolderd nivekedését. A kopds kivetkeztében az
egységnyi forghcskereszimetszet levilaszifsshoz szikséges erd megnd,

tehét a kopds fliggvényében viliozik a c-’ értéke. A kopfs hatési

Knyp helyesbitdtényezdvel szokis flgyelembe yerni. A helyesb:té'ténye- :

- 28k értékei tdblazatokban talélhatok.

A forgécsoléerS nagysigsi a felsorolakon ki#til még szimos té-
nyezd befolydsolja, de ezek batéséit a gyakorlathan 4ltalfban elhanyagol-
jik. A_helyesbitténvezOk, melyeket a kisérleti feltételektol vald eltérés
kovetkeztében kell hasznéini, osszevonhatﬁk Jeloljik a he!yesbxtoténye—

z0k szorzatét KF -el (KF K : A"F KocF . K AF)’

igy a fOforgicsoléerd képlete éitalénos esetre, egyéli szerszémmal vég~
" zett megmunkélésnél '

L F SCpeb b K ol Ko Koo Ky AF
= C* | . 8
Fv A T KF | [n]

rénak (r.) jelentds befolydsa van
ysbgfrs. A forgﬂcsképza'dés megindulfisfhoz
ugyanis a levélasztand6 rétegvastags&nak egy kritikus értéket el kell
“&rnie, kiilénben a: szerszﬁm &lére: képzelheto r sugaru élhenger csak

maga ald grttrné a feitﬂeti réteget s & forgﬁcsolé szerszém csa.k fe— :
lilletkeményitd; un. vasal6 szerszémként viselkedne, A szakirodalemban
a forgficsképzdédés meginduléssnak feltételeként szabflyos élgeometrifju
" szerszimok esetén a. (hk.rit_ T ) legalﬁbb a szerszimél lekerekedési

sugaréfval azonos nagységu rétegvastagsﬁgot tartj 8k. Ennek jelentdsége.
killonGsen az un. vékony rétegek levilaszt isakor van, & azokban a for-
. gficsolfsi eljérfsokban, amikor a szerszfm nulla forgicsvastagsfggal
kezdi el a réteglevélasztﬁst. (Pl qgsrepg;_ﬁnyn__pgléstmarﬁ_s vagy (ire-
‘gelés,) By YRR , S8 ‘




‘A szersz&mél lekerekedési sugarfinak a forgfcsolberdre gyakorolt
hatésé a szerszfmék Gsszetett volffval magyar izhatjuk. Helyettesitallk
az 1Ty sugaru élhengert egy sikkal, amely negativ homlokszigll &lsza-
lagnak tekinthetd a szerszfm elsSdleges homloklapjdn (5.15. gbra).

‘A levélasztand6 h vastagsfgu réteget is Gsszetettnek tekinthetjik: egy
h g, vastagsigu rétegbll, amelyet a 2("0 homlokszégli szerszim v4i-

laszt le, és egy hﬁ vastags fgu réteghSl &ll6nak, amit a ;{"1 hom-~

lokszogii élszalag tévolit el. Mivel negativ homlokszdgek esetén kedve—
zdtlenebb a forgfcsképzddés az irénysik hajlisszigének cstkkenése
miatt, a h #1 vastagsfgu réteg lovilasziss dhoz nagyobb forgfcsoléerd

szilkséges, ég e réteget nagyobb fajlagos forgécsolée'ri’)’ is je!leﬁzzi_.

. _ . 5.15. ‘dbra e
A szerszdmél lekerekedési sugarfnak a’levélasztands
Tétegvastagsfgra kifejtett hatésa o . .

. Geometriai Bsszeftiggésekbdl meghatfirozhaté. e negativ: élszalaghoz

tartozé réteg vastagsfga és az élszalagra jellemzd homlokszig nagyss-

ga is. Az 5.15. #bra alapjfn a "-h‘-.g“l' = AB + BC szakaszokkal: .. -
-_AB =r . sin e € BC = roo

Az &lazalag homlokszigére pedig &rvényes, hogy
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r, - cos .g‘—o r, . cos d‘o cos?;"o

€Y = b =:n;(1+sm¢o}=,1+sm3»

A kbzepes forg&:svastagséguak a forgicsoléerfre jellemzo befoly 4-
86t bemutats gorbékrdl j6l 14thaté, hogy azok nem futnak keresztill a
koordin#tatengelyek kezdGpontjén, '
hanem -2z ordinfta-tengelyt egy
meghat frozott magasségban - a 5
fogésban 16vG élvonalhossznak
megfeleld nagységban - metsze-
nék. RICHTER ezt az erdt a
forgdcsolber§ kezdeti értékének
nevezte (5.16. dbra)., =

Ez a gorbelefelyds azonban
: idealizﬁltnak tekinthetd, hiszen
. egészen kis forgicsvastagsfgok
esetén, Eppen a szerszimél le-
kerekodési sugardnak kovetkez-
‘tében a fnrgécsoléero klcSl
megnivekazik, -

. Az itt bemutatol:t jelenség o 5,16, fbra
flgrelembevétele miatt a-forgd- A forgécsoléero alakulésa igen vé-
‘csolders empirikus. meghatéro-. . kony- rétegii furgécs levélaaztﬂsakor

Z éséra szolgélé atv@xfilgg

005mm

A foforgécsoléero meghatérozéséra alkahnas képlethez hasont6-
osszefﬂggéssel a mellékerdk is hat&rozhat k. -Természetesen az
anyagtél fliggd &llands, valamint a-hatvénykitevd nagységa mmden Basze-
tevd meghatérozﬁséra 8zolgfl6: képletnél véltoz:k, D .

i-'a fggésvételig@xg erd;

S CF=C_ o, h TP LK
. P Fp ™ ) Fp
mig az _elftolfsirfmyy erl: . .
¢ Y -
Ff = CF . h . b KFf

képletekkel hat4rozhatSk meg.
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Az Allanddk és hatvénykltevdk értékett t#blizatokban szokték dgz-
szefoglalni.

A mellékerdket ritkfn szoktfk a kozolt képletekkel szfmolni, 41-
taldban megelészenek kizelitd eredménnyel, amelyet tapaszialati adatok
alap]én a kovetkezo’képpen lehet meghatfrozni:

- 1
Fo i Fp:Fpo=1 '(4... ) ( 2)

Nyilvénvalé, hogy ezek az'ar&nyok' si.mité megmunkélisra nem ér- .
vényesek, hiszen oit a csucssugfr jelentfs forgécsolé munkija miatt el-
toladik az egyes komponensek arénya.

S

5.16_A forgfcsoloerd és a forgfosolfisi teliesitmény
meghatfrozésa tfblbzatok vagy nomogramok segitségével

- A szémitfsok végrehajtisa egyszertségilk ellenére ‘is. id&t igényld
munka, A forgfcsoléerd egyszertbb meghatfirozfsa érdekében a gyakran
eldfordulé adatokat t4blézatokba foglaljdk. A t#blfizat elénye, hogy egy-

_ szertl, kezelése killonsebb szakképzettséget nem igényel;: hétrénya,
hogy csak meghatfrozott értékeket ad, igy a leolvasis nem-folytonos. -

A nomogramok haszndlata kedvezdbb, . mint a téblizatoké, és tet-
szoleggs adatokra is -adnak -megfelels értékeket. A forghcsolési segéd-
letekben . ltalsban :a. wvonalsereges:: nomogramokat hasznéljék E nomog—
ramok kezelése egyszerl,

- Napjainkban-a. szovjet forgécsoldsi elb'irésok a forg&solés—tee%mo——
Iog1ai adatok meghaxérozésﬁnak lag;doban kiforrott rendszere. A Szovjet-
uni6ban: ennek kidolgozésa-1936-ban kezdBditt, és arszfégosan’ tsszehan-
golt teryszeril kutatémunka eredményaképpen a neg'yvanes években adat-—
rendszerd szfmos nagylizem be is vezette.

A kidolgozott ajsnldsokat a mésodik vilﬁgheiboru gép- és fegyver—

.. Eyfrtdsénél nagyipari méretekben alkalmaztfk, majd. 1948-ban miniszter-
tanficsi hatérozat alapjén orszégos forgﬁesolési elbirfsként fogadték el.
Hazinkba a szovjet-magyar tudomfnyos egyittmikddési szerzédés végre-
‘hajtésa sordn kerliltek ezek a- nopmativ 8k, €s ezek alapjdn készlfitek a

Forgfcsolési- Orszigos Normaalapok. k

Hazénkban forgécsoldsi szémitési segédletként f8leg a Forgfcsolési

Orszigos Normaalapok gytijteményét haszndljsk. “Mint 4 eiinbdl is kitti-
nik, normék megéllapitdsdhoz készillt, igy a forgicesoldsi adatok megha-
térozésdn kivill tartalmazza a gépi és-mellékiddket i8. A gylijteményben
taldlbatd adatok anyagfajténként és géptipusonként vannak rendezve,
gyorsacél és keményfémmel végzett megmunkilisok eseteire egyarAnt.
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5.2 Fajlagos forgicsteljesitmény

A forgicsolis egyike a legktltségesebb megmunkslssi eljér fsok- -
nak. A forgéesolfsra forditott koltségek szimos tényezdkbdl tevidnek
Ussze. A kiltségek egy részét a forghcsolésra ford1td:t idS és teljesit-
mény képezi. |

Forgécsoléskor mindig egy adott réteg (rfhagyés) levilagztisa a
feladat. Nem kozdmbds tehfét, hogy az adott réhagysst mennyi idd alatt
és. milyen tel;esztmény—réfardl’céssal vélasztjsk le. Az idGegység alatt
levilasztolt forgdcsmennyiség mér némi osszehasonlitési alapot ad a
forgécsolasrél, Az egy perc alatt leforgicsolt anyag mennyiségét killon
jelolik (q) &s fajlagos forgécstérfogatnak nevezik. Az 1 perc alati le-
vélasztott anyag mennyisége fligg a forgacsoldsi sebességtSl, elbtoldstsl
és a foglismélységtdl, vagyls

‘q=A ., v

Ha csupfn a forgdcsolfsra forditott idét vennénk figyelembe, nem
kapnfnk megfeleld Sgszehasonlitdsi alapot. Forgficsoléskor a kitiizstt
feladatot nemesak gyorsan, de kis teljesitmény-r&forditdssal is kell vé- -
gezni. Vizsgélni kell tehdt, hogy a forgécs levédlasztfsfra hény kW telje-
sitményt forditottunk. Az ©sszehasonlitdsi alap a fajlapos forgfcstelje-
sitmény (V ), amely nem egyéb, mint 1 kW tel;esitménngel 1 perc alat

levélasztott forgécsmennxxsgg, azaz
v = _g_ [cm [mm] _ -
o ‘ :

b

Az eddlg meglsmert osszefilggések behelyettesitése utén megkap—
Juk hOgy

F',v.
p =Y _ k.

A, v
v 60 000 - &0 00

(=]

. _ g _ 60000 60 000
V . = =
P Pv k u

Mint 2 képlet igazolja, a fa]lagos forgécsteljesumény a fajlagos
- forghcsoléer&i 8l fligz, A fajlagos forgicsoléers pedig a megmunk4lands
anyag és a kizepes forgficsvastagssg fﬂggvénye a fajlagos forgdesoldsi
energléhoz (u) hasonléan,

- Osszehasolitis kedvéért néhfny adatot kozlink A 60 jeld acél
megmunk4illsira
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. 3 .
. - cm . - _ :
- esatergdliskor: V= 20 - 45|_— e mm] ;i h = (0,1-3) mm,

. 3 B
: —1a._ T __em S a
- marfiskor: v, = 10- 20 =2 min]’ h ,(0' 02-0,3) mm

. : : 3 '
o psens - _ ~ cm e ~
| koszdrtﬂégkm-f Vv, = 0,5 5[ = min—-l ; b=(0, 002~0, 003) mm
_Mint a k625l adatok is bizonyitjdk, a fajlagos forgicsteljesitmeény
egy adott anyag megmunk#lfsakor jelent8s mértékben fligg a kozepes
forgicsvastagsdgt6l. Ennek alapjsn a temelékenyzég fokozfsa érdekében.
célszerti az eltolfst nivelni. - : :
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6. A forgicsolé megmunkalis hojelenségei

- 6.1 A forgdcsoldsi h6 keletkezésének okai,
o a .forgécsté héé}lapota_ :

A forgécsto'ben lej 48z6d6 alakvéltozﬁsok és a Szerszém lapja:ln fel-
lépé’ surlédésok hatéséra forgicsoldskor h képzldik. A keletkezett h6-
mennyiség a forghcsolésra forditott munkfval arfnyos. Tapasztalati ada-
tok alapjén megéillapithat6, hogy a forgficsolfsi energia csaknem teljes

mértékben hévé alakul &. Ennek megfelelSen az idSegység alatt kelet-
kezd forgécsolém homeggxﬁég, azaz a hoteljesﬁmény- Lo
Q= L [J/s:]

A térfogategységnyi forgécs levélasztésakor keletkazo homennyiség pedlg
4 fajlagos forghcsolési munké&val (U) egyenértékﬂ, ugyanis, ha

F -2 forgécsoloero [N:!
- v - a forgécsoldsi sebesség [m/s:l

Y 3 . ':.J/ciﬁs-'-'

JA ) ,9,...V-

Mwel a forgécsolﬁsi munka egy részét k:fsté]yszsrkezah vﬁltozésok-
emésztik fel (ez az. ugynevezett dlszpergéclés munka ), tovibbd a
forgécsolésl ener__ ‘a surlédésra (W }, ruga.lma.s deforméciéra (W ) és _
' képlékeny deform &6 a"(Wk) f:mdltédxk 2 forgécsto‘ben keletkezo Usszes )

hmennyiség nem pontosan egyenértéku a forgﬁcsolésra forditott munké-
val. De mérések aiapjén a rugalmas deforméciéra (‘W } és a diszpengi«

 cibra (W ) forditott energia csupfin 0,5 ... 3%—91-a teheto a teljes for-

gécsolés: munkénak, ezért f8leg a képlékeny anyagok megmunkélfsa
esetén a mi.iszaki gyakor]atban ]01 elfogadhaté a kozelités (VIEREGGE),
_ P




A forgfcsolfs sorfn képzddd b a folyamatot meghatfrozd egyik
legfontosabb tényez6. A hoképz8dés és a hdeloszlés torvényszeriiségei
_magyarizatot adnak egy sor, a forgicsképzddési folyamatban megfigyel-
het8 jelenségre é&s Gsszefiiggésre, Forgécsoldskor a hijelenségek isme-
rete 2 szerszfim anyagénak és geometriai paramétereinek, valamint g
optimélis forgécsolds-technolégiai adatoknak a megyvflasztisthoz szilk-
séges elsGsorban. _ ' : e

Az energiamérleg alapjfn meghatérozhaté forgicsoldsi hémennyiaég
ismeretében azonban a szerszfmra vagy a technolbgiai adatokra vonat-

killénbéz0 héframok utjfn
© - a torgtosba (@
- a szersuimba (Q.sz);
-a munkadarabbg_ (deb) és
- a kﬁrnyezetbe_(Qkarny') jul (6.1.. gbra).

_ A o) nlete ezek szerint ugy fo-
galmazhaté meg, hogy a ott munka alakvéltozéisi hé




(Q y 88 surlédfsi hét . (Q ) hoz Iétre, ame!y a forgﬁcstﬁbﬁ'l a Iorg&-.sba
(Q ), a szerszimba (Q ), a munkadmbba (Q )y és a kornyezetbe
@kor )tévozik, azaz:

Qk'!’Q_Q’!PQ +Qkorny

| A‘forgﬁcs levélaszt fsfra a fmgsests detormﬂéséra és a szer-

") a szerszimba @ ) és a forgﬁesba is tﬂwatet&ik.

(Qsz r.m
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A leirtak szerint a forgécstdben bonvoiult egymist kﬁresztezo
héframok kolesinhatss b6l alakul ki a valés hoéllagd;, amelynek anali-
tikus médszerekkel torténd megt'ogalmazﬁséba.n A.N, REZNYIKOV pro-
fesszor utt3rd munk& végzett,

A forghcsolds hdfizikdjinak analitikus médszereken alapulé méso-
dik alapegvenlete: a hovezetés differenciflegyeniete. A két héfizikaj .
alapegyenlet megoldfsa a forgécsts igen bonyolult h&folyamatai miatt
komoly felkésziiliséget, alapos miiszaki hétani ismereteket igényel.
Ezért a forgdcstd £6 elemeiben (a munkadarabban és a szerszémba.n)
keletkez8 hdmérseékletek és hifokeloszlésok kiszéxmtésénak analitikas
uton térténd meghatfroz4s4 ez 1de1g csak elmélet1 jellegii vizsgélaiolmél '
hasznaltdk. A gyakorlati jellegli vizs ok sz&mira a forgicsolfsi hé-
mérséklet eloszlés fMéQEGIt tapasztalatl osszefgggésekkel szokés meg-
. hatérozni,

Tapasztalati megfigyelések szerint a forgﬁesolésra forditott daszes
munka dsszetevlinek arfnya a forgécslevslaszids korillményeito] fliggben

igen eltérd. Rideg anyagok esetén a maradé alakvéltozésok gvakoriatﬂag
~ elhanyagolhai6k, igy kevesebb hé’ képzédik, niint szivés anyagok forgs-
csolésakor. Kevesebb hé keletkezik ndeg anyagok megmunkélﬁsakor
azért is, 1ert a surl&dés is: lényegesen hsebb ‘mint pl, acélok meg—
munk4lisakor; A fentiekbOl kovetkezik, hogy a unkadarab, a szerszém
és a fergﬁcs kozoth hoeloszlés mértéke is filgr a munkadarab és a
szerszim _anyasfnak hétani tulajdons ‘a1t61_es természetesen a forgécso—
- 1&si témefzékto’i, ‘ezen bellil leginksbb orghcsolbsi sebességt
USZACSEV mér 1915-ben ‘megéllapitoita, hogy o keletkezeﬂ: h&
: eggagx b része -2 for org ficshan’ tévozik;. acélok megmunkAilésakor ez - -
60, ;.. 85%—& 4 eléri az étlagosan fejlods homannyaségnek A forgdcso-
14si sebessgg l_lggelésével a _forgdcesal tévozé hi. m_eggpveksmk 8 vele
egyidejlileg mogn® a forgécs kbzepes homérséklete AR
. A 6.1. tohlazat adatai DANIELJAN mérési aredményeit mutat;ék
* kilonbézd anyagok azonos koriilmények kozoit végrehajtott . simité meg-
"munkélésﬁnél,_ amikor forgécsolézn adatok sorra a kovetkezdk voltak:

__a—15mm,5__ 012_mm/1‘ord

. A téblézatbél meg: : ]
‘acélok megmunkAldsa esetén’ Jelentosen iagyebb, “mint’ ontottvas forgé~
csolfisakor 65 klilénosen tulhaladja ‘az aluiminium forghcs hémérsskletst.
Ez elsSsorban:a forghestd plasztikus deformfciéjfnak és a'szerszém
homloklap;én fellépS surlodési munkénak tula]domthaxé Az tntottvas-
-forgscs kisebb homérsékiete g t Z¢ orgdcsalakkal
zal is magyarézhaté;'f hog'y a ‘Szerszim ho loklapjén elenyészo a forghcs
surloddsa. Az alufinium~]6 hévezets képessége- kovetkeztében a hé a '
deformfcibs z6n4bél intenziv hvezetés utjén a munkadaz’abm i
- is estkkentve a forgdcesal tivoz6 ho mennymégéﬁ. o




6.1. téblézat

A héeloszlss arfnyai a munkadarsh anvagénak flizgvényéhen .
, . Atl idGegy- A-fprgécs A Iiﬁ.sz._ézél-ékos
A munkadaral - ség alat;tx - kizepes megoszlé_sa[%]t
- bomennyiség | hOmér- - I
anyaga o 2l ol . . For- | Munka- | Szer-
v . (hoteljesitm. ) | séklete. | fcs | darab | szém
Acél®_=600) | 51,34 693 n| 26 | 1,9
Ontiottvas - _
@B = 200) 41,73 . 563 42 | 50 1,5
Alminium | ' 34,62 a3 | 2| 73 22

A szerszﬁmmal t&vozé ho mannyisége sokkal kevesebb mmt 4 for-
gécsba ‘vagy. a munkadarabba juté:-hé birmilyen -anyagot forgécsol}unk
is, &s akfrmilyen technoldgial: adatokkal. Ez:3 jelenség Hltaléban-a :
szerszAmanyag rossz hévezetSképességével és a szerszfm’ meglehetésen
korlitozott geometriai méreteivel magyar izhaté. Ha nivekszik a forgé-
csolém sehesség, -erdsen megvéltoznak a hoeleszlési arényok s,

'?IQ’Z ’ - ﬁmn 500 N/mm
00 }v} L O S O' - 75 mm U
: “80“\ oK ¢ o ‘
T e \Qfﬂ »% % LT S. 0?2 nwwjfozp’_
. 404 g
7Y
(74
g g /

0 -50 | 0 150 2000 P50y

v Ly

.'\as;-« 15%.
y 298 T ke 5%

63 ébra :
A hoeloszlésl arényok megvé.ltozésa a forgéqgolés; sebesség novelésekor
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A 6.3. fbra a hdeloszlid arMok megviltozfsi mutatja a forgéd-
esolési sebesség fiiggvénydben. EbbOl az is megéllapithat6, hogy nem-
csak a szerszimba, hapem ‘a munkadarabba tévozé hd részarfnya is
csokkenni fog, mikizben a: iesba jﬁﬁ ‘hémennyiség megndvekszik,

' A szerszimba thvozé K6 a gk a forgicsolési sebesség nive-
Iésével egythi jﬁtﬁ csm &ele?.ﬁetaen azzal kapcsolatos, hogy

Eorgﬁcsol&: sebesség eae‘te'n Y
sfga T =2, tovibbd a fwg%s és a2 szerszﬁn érinﬂmzé’ feliiiatének

hossza u =3 . 0 [m}, a szerszm és a fo:rgﬁcs érintkezési ida}e

tavozeé h5 cso’kkmés&ak &"a
nok.

A farg&sol&i fﬂhm_-, L

o 1 pwtosségﬁiak alaku,lm“ lammt a szemcseszerkezet vﬁrhaté mﬁg—
viltozfisa miatt nem Iebaesﬂemkf

6.2 A forgicsolési homersém meghatérozésa

A forgécsto'ben lejbtsz6ds hﬁjelenségek mmeretében a szerszéi;& 1
kdrnyezetének va‘haté hofokeloszlésa el&re jeilﬁmez&eto Amxg _

szik fel, addig a szerszﬁm hmmloklap; ‘ol6ttL 3 ‘
be]st’i fellflete hevill fel. E 6‘1 ktwetkezik, how & for r

" A forg&std minden mfs hekgg innen hﬁvezetéssel adédik & 5 b8,
‘Ha valamilyen n;i_ﬁdszerrel megmérjiik a sze_:_:szﬁm és a forgﬁca ériﬂtke-
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6.4. fbra:
A szerszém homloklapjénak homérséklet—véltozésa

zési felillete mentén elhelyezkedd pon{;ok hémérsékletét (6.4. dbra), a
maximslis hOfokot, z kontakt feliiletnek kitrifibellil a kozepén elhelyezke-

d& pontban érzékelhetnénk, A forgicsszalag szélei felé a hOmérsékiet
cstkkenni fog. A szerszim héifellilete és a forgicsolt felillet kbzottt

érintkezési zénfban is egyenlotlenﬂl oszlik meg a homérséklet, Ezért a
forgfcsolss hdmérséklete alatt az érintkezd fellfletek kizepes hOmérsék-
- letét értitlk. A forgdostd és kornyezeténok jellegzetés hofokeloszlisi ér-
‘tékeit. a hOmérsékleti mezBk izoterméinak feltlintetésével a 6.5. dbra
mutatja. A for gécsto, a forghes, vagy 2 szerszim Stlagos hémérsékletei
ennek megfeleloen eltérbek lesznek ggxméstél Mwel méréstechnikailag
ezek az ‘adatok’ ld.ilon-kiﬂdn meghatérozhaték ezért eseteziként alkalmaz—
zik'a forgécsolésl ‘héfok he]yett a folyamat ]ellemzésére. o

. A forgicsolési vizsgalatokhoz hasznélhaté hémérsékletmérési méd—.
szerek kozill a szakirodalomban szimos eljérésra talélhaté utalés Leg-
gyakrabban a kovetkezo inédszereket a]kalmazzék ‘

_-‘kaloriméteres, G - ST
' - mesterséges hdelemes. médszer termoelem fe]hasznéléséval
—.-félmesterséges hoelemes médszer, ahol a termoelem egyik szé-—

: —'_.természetes hoelemes merém médszer,,az ugynevezett "egyké- '
. . ses". vagy. "kitkéses" eljdrfsokkal; .- o :
- optikai h&fokmérés pirométer fa]hasznélésival, _ ‘
- metallogr&iai hOmérsékletmérés a mi[u‘ncsismlax elemzésével
- hOjelz8 festékes ellenbrzés; = . : _
. . - fotodibdés: hb’fokérzékelés,- D ) (
- infrakamera alkalmazﬁsa . termowmés el;&réssal
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6.5. dbra

‘A 'h_t')'méljéékle_ti "me'zb;k éit_wljé'

helyezkedése a szersz&m homloklapjén,
... illetve a forghestdben . . .
A fenti vizsgdlati médszerek alkalmasak arra, hogy segitaégiikel
Kévetkestetéseket lehessen levonni a forgostében lej&tszdds hojelensé-
gekre. A gyakorlati sz4mit4sokhoz a kiiltnféle mérési eljar dsokkal le-
folytatott kisérletek alapjén megdilapitott, tapasztalati ésszeftiggéseket

haszndljak, = - Ve ST BN UPC N R ST
o A'"taba.é.r,zi:élati"'megﬁ-igquések'(_aszgzgint 2 forgles hétartaméra a for- -
ghcsolési adatok eRérd befolydst gyakorolnak, DANIELJAN kisérleti ada-
tai alapjdn a forgics 1 cm3:ében idSegyséy alatt tvoz6 himennyiség a -
fogdsmélység, az elttolds ésha:'-=forg'§_b§biésif'sebeé.ség'-'fﬁég*véﬂyéﬁen,_ a
6.6.. dbrfn bemutatott jelleggel valtozik, - Az adatok 4zt bizonyitj&k, hogy
a_fogésban 1év8 élvonalhossz nivekedéstvel o forgfcsba juté fajlagos
hmennyiség csbkken, -2 kozepes forgicsvastizs. nivelésével a h8&ram
‘nem viltozik meg jelentdsen, - mi’g{!g.a‘fbrg-éésol’ﬁsif'Sébéss"ég"f'-_hﬁvéiésével _
a forgdesba jut6 fajlagos hémennyisés ia mies gvekszik. EbbSl az is ko-
vetkezik, hogy a- forgécskeresztmetszetet meg:hat&rozﬁméretek ‘niveke-
désekor a forgécs kozepes hOmérséklete nem’ valtezik mieg lényegesen.
Ugyanakkor a forgfcsoldsi sebesség navelése kbvetkeztehen a'forgfes ko-
zepes h&mérséklete kezdetben: interziven megntvekszik,  majd egy bizo-
nyos nagysfgu forgdcsoldsi sebess  ; elérése utdn a forgacs héfoksnak
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v Y1 Homs) v lemsl v V1 Ffems]

25 |

15

a5 . ' ' il

frrm) BEREZZ N frotrming
I - T
r 2 3 4 7 an oz gRoKEQBG2 w0 200 300 400 ¥
T C&0 s= 0,125 o= 1,5 : ‘o= 15
v = 200. v= 200 s= 0125
@ . ' by . o
. 6.6. Shra
¢ Az 1 m3 forgéacsban tévozd homenny;ség véltozisa

2 forghcsolisi adatok fliggvény ében

nbvekedése lelassul, és ennek viltozédsa mér kevésbé fligg a forgicsols-
sebesség tovfbbi nivelésétdl.
' Kisérleti ‘uton 2z is kimutathat6, hogy a forgécsolém tényezdk ns-
velésével a forghicsoldsi hofok is n6, s & mérések alapjén az alfbbi ta-
. pasztalati thoiaegxgnlet fogalmazhat6 meg:

ahol €L~ @& munkadarab -és a szerszém anyagétél figgt'i 'nagységu un '
i b0l kéllandﬁ i |
e 68 'y <a forgﬁcsol&i tényezdimek a forgﬁcsdésx ho-
o ,6 S)  nagysfgéra gyakorolt befolyssol6 hatésuk in-
e ““tenzitésat ldfe;ezfi hatvényﬁlggvény kitevt')'i.

e Altalﬁ.nos megfxgyelés' hogy;., szerkezeti anyagok megmunkﬂésa»
kor a forgécsolﬁs: hofokra a: leg*nagyobb hatfst: a-forgicsolési sebesség
fejti ki, majd ezt kiveti a forgicsvastagsfi (elftolds) és végill-a for-
ghcsszélesség (fogdsmélység). (Lésd 6.7. Sbra!) Ennek megfelolden: .

. Meg kell }egyezni hogy a kiteve'k szémszerll értékel Orsacél, :
~ illetve keményfém szerszémagzggok felhasznéldsakor eltérd nagys ggak,
amit. elgsosorban a.szokfsos fprgécsolésl adat-tartomfnyban- Jelantkezo
eltérd meredekségl jelleggirbe alakulfsfval. lehet. magyar fzni, T#jékoz-
,taté Jelleggel -acélok forgéesolésakor gyorsactl szerszémhoz. igaz,. -hogy
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50 700 50 200 vimjrin]
a7 4z 43 04 blmm]
A S Yy
6.7. fbra

- A forgfcsolési adatok. hatésa a szerszé.m h(’)’fokéra

-= 0,43 = 0,24;
2g = U4 xg = Vg T _
.mot hasznflva- Zg = 0,235 X,e 0 14 yé 0, 04¥ B 7
A forgécsoldsi adatoknak a forgﬁcsolészerszﬁn hofokéra gyakorolt

| -ilyen jellegli befolydsa a forgﬁcsto hofolya,matamak elemzésével belétha—
o)

@yulé hodtadds, A forgécsvastag gg nivelésekor pedxg megnivekszik
a forgécs gxomﬁsa 4. szerszdmon és. nagyobb lesz a szersz4m hom!lok-
.lapgﬁn a_forghes surlédd feliilete. is. Emiatt a kozepes fcrgécsvastagség
novekedése jelentdsebb mértékben hat. a forgécsolésl homérsékletre
" mint a forgécsszélesség véltozésa -

A forghcsolasi . hofok nagységéra természetesen hatéssal van a
szerszim kiképzése ig. Mwel a homlokszg niveléséyel csikken a for-
gicslevilasztishoz. 'szllkséges forgpfcuolfisi energia,” ezzel egy{itt esdkken
‘a’ fejléds hé- menpyisége 'is. Azonbin Kigebb lesz a szerszém Skszipe
ami-a hdvezetést leronija. E két, eletitétes hat4sb6l ltaldban a “hdfor-
ris energiﬁ;&:ﬁ ‘estlkendse dowinMl; ezért a:homlokszdg novelése'a’
orgs gi halk W&mﬁgmmi]g egylitt. A szerszim
g e!heiyezési as@&w’k hatdsa . SB e tényezdkm keresztﬂl érvényesiil,

: de a végeradmw Eﬁnﬁltntt a_{o - :

g, 1 ugya.nakkor keményfém szerszé—

* lIsmeretes, hegy a forgécslevﬂasztés megkezd%ekor a szerszém -
homlokfellilete csak egy id6 eltele utfn 6ri el azt a homérsékleti &11a-

' potot, amelyet leggyakrabban egyetlen hdmérséklettel szokss jellemezni.
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Ezt a &, h()’glérsékletet a forghcsolésebesséy fligevényében a

&, =C PRI ¥ empirikus Gsszeftiggéssel lehet meghatérozni, A for-
ghicsolss kezdeti Szakasziban a hémérséklet tranziens jellegét a 6.8.
gbra a) jell felszAlls-4gi girbéje szemlélieti. Folyamatos forgicslevé-.
lasztdsnél ezt a jelenséget 4ltalfban figyelmen kiviil hagyhatjuk, szaka-
" pzos megmunkilisnil azonban, s ilyen a legttbb tényleges forgicsolssi
eset, a tranziens jelleg a folyamat lényepéhez tartozik, A melegedési
szakaszokat lehiilések kivetik (6. 8/c fbra).

N

ll.
N

|

|

.i o ety ' ' ¢

' . .6.8. ﬁhra o L
A forgécsolészerszﬁm Feltileti homérsékletének vé.ltozésa )
.az id6 fﬁggvényében szakaszos forgécslevélasztés egetén

- As.8, ébra b) jelii gorbéje. szemléheti a lehilléskor . a ht’:fmérsék—
let véltozés{n: A t; - idftartamu forg&:slevﬂasztést dlialshan t, ide-

-t Iehﬁlés Koveti, de ekkor mér rem kertll vissza a szerszém az ére-
deti homérsékleti éllapotéba minek kévetkeztében a G’ . ho-

mérsékleti csucsok egyre nagvobbak lesmek A tapasztalat szermt en-
nek korltﬁ;sa vaa, 8 egy 1d<'5 utén a hdmérséklet*maxmumok gyakorlat1~

lehWléskor pediga -
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empirikus figgvényekkel. Ahol a ©,, T & T’ értekei mérésekiel
meghatérozhatok. Az elsS forghesolési szakasz végén a hémérséklot:

.gl'.=,90 * exp‘(- ;"i;)

a hiilés utén pedig -ujabb t, 15 elteltével
| | | )

v - _g.

®1 =0 e (-7

_ A méasoedik forgécsolfsi szakasz végén igy a hdmérsékiet, ha fel-
tételezziikk, hogy azonos id'fitartamu,forgécslevélasztést végziink ismétel-
- ten is: - ' '

» |
4 . Y= . . - i. )
0y, =8+ 8y '91[1“”‘9( fr)] |

Az n-edik felmelegedés utén: ' :
exp(.- -’I—:‘z_’ . 'n) -1

b

, =)

‘B_n = @_;_1;.,‘-[_1_ +':'9xp (‘- %&; )]""‘81

A, hatéréritke pedig, b n —mco

_ABbSL a ténybdl, hogy ez az exponencidlis eszefliggéseket tartal-
maz empirikus hémérseklet-Fliggvény kiclégitéen leirja a valésfgos hé-
‘mérsékleti viszonyokat, fontos gyakerlati kivetkeztetések adédnak,

A szerszimfejlesztés szempontj 6! Iényeges az, hogy a forghcsoldse-
besség novelésével minden hatéron tul m&r nem nd a hémsrsékiet. Igy
a szers'zémanyagmv:'.szivf_iss&&_és nem hészilérdségét kell elsésorban
névelniink, hogy a sebesség fokoz4sshoz alkalmas szerszémanyagot kap-
junk, : L

A forgacsoldsi homérséklet hatisosan csokkenthetd hiitdfolvadék
felhasznfldsdval. A hitSkdzeg hozzévezetésének nemcsak az s jelent&sé-
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_ 89, hogy hdelvonéssal cstkkenti a szerszimél hofokét hanem az adott
hiitSkozegtSl fifggden bizonyos kenbhatsst is kifejt, amely csikienti a
‘surlédést a szerszidm é&s a forghcs, illetve a szerszidm é&s a munkada-
rab kozitt. Az adott forgdcsolési esetre legmegfelelfbb hitdkozeg kiva-

laszidsdt és az adagolt folyadék mennyiségét kisérletileg célszeril meg-
~ hatérozni.
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7. A forga‘ic,_solészerszémok éltartama

:

7.1 A forgdcsolészerszamok kopisa

A szerszfm éle forgfhcsolis kézhen kopik, ezért forgécsolSképes-
-8ége csdkken. A kopis mértékét befoly#solja a megmunksland6 anyag,
szerszémanyag és a forgdcsolis kirillményei, A forgfcsold szerszimot,
amikor munkakérilményei a kopés kovetkeziében nagymériékben lerom-
lottak, ujra kell élezni. A forgécsolds gazdasigossfga érdekében szilk-
séges vizsgilni, hogy a két élezés kozott a szerszém mennyi id0t toltot
el forgfcsoléshan, Azt az id6t, amelyet a szerszdm két élezés komdtti
forgicsoldssal t5lt el, éltartamnak nevezzifk, és T-vel jelsljlik. Az é&l-
tartamidGt mindig percekben fejezziik ki, de szokds jellemezni az éltar-
tamot még pl.: az adott idS-tartomdny alait legydrtott-munkadarabok
széaméval, vagy az elkészitett furatok hosszﬁval a levdlasztott anyag-
mennyiséggel sth..

: Megmunkélés kozben :} szerszém eléletlenedését tgbb téggezo jelzi,
igy pl. a forgécsoléshoz szﬁkséges teljesitmény, az elotolésuényu és
fog isvételir inyu forgicsolderd megnd, romlik a megmunkslt munkadarab
fellflete, emelkedik a szersz&mél hOmérséklete stb. A forgfcsolé szer-
szimot gazdas igi szempontbéi csak olyan mértékig szabad hasznilni,
me]ynél az Slezéskor levélasztands anyagmennyiség még optiméhsnak
mondhats. Ezért lehetGleg kerilini kel a szerszém eléletlenedés kovet—
keztében leégjen vagy kicsorbul;on A szerszfm eléletlenedhet esorbulis,
tores vagy leégés kovetkeztében. ame]y gondatlan kezelésbb’l adodik,,

' dunk Forgﬁcsolés szempont;ﬂaél a szarszﬁméltartamot az erézlés kopés '
szabja meg, " melynek Jellege és lefolyésa donto fmtosségu az é]ztartam
szempontidbdl. - -

" A forgacsols szerszémok kopését & annak lefolyﬁsﬁt nem Iehet
-azonositani a gépelemekmél ismert kopésokkal Ennek oka, hogy a. forgé—
csold - szerszamok nagy ho:'uérsékleten .nagy fel!ﬂetl nyoméssal érintkez-
- nek a munkaﬂarabbal A kopﬁs mértékét kenoa.nyag felhasznflasfval sem
tudJuk_ olyan mértékben csdkkenteni, mint a gépelemeknél, s ehben je- -
lentGs ‘szerepet jétszik aZ & tény, hogy ] sur16d6 feliiletek- csak egyszer
és nem ismét1ddGen érintkeznek egyméssal. .

A kopést a ‘szerszim dolgoz6 részének tibb helyén az adott hely—
re jellemz§ kopési nyom geomsetriai alakjdnak megfelelSen mérhetjik.

- A _kopésformk leggyakoribb tipusai a-kbvetkezSin
' - 145




- hétfelllleti vagy hétkopss,

- homlokfeliileti vagy homlokkop4s,
- kréteres kopés,

- éllekerekedés,

- esueskopis,

a mellékélh&lap kopésa..

A kopdsok nem onéll6an, kiilon-kiilon lépnek fel, hanem rendsze-
rint egyidejiileg és dsszevontan jelentkeznek a megmunkalands anyagtél,-
a megmunk4l$ szerszdm anyag#tél, valamint a forgiesoldsi adatokidl K
fggd intenzitdssal (7.1. fbra). :

A SRR 5 B =
A forgicsolds:

zerszdmok: {dbb, kopsstipusal .

. A forgicsolészerszimok kopésfajtdival és azok mérésével kapeso—
latos alapfogalmakat az MSz 3904, foglalja Sssze.. ~ . . . ..
‘Hétkopfisndl 4 szerszdm félének hatlapifn egy . (VB) szélességii
sealigalaly kogSsnvom képedik, Ez a szalag megkozoliidon koveria
forgicsolt felillet alakjinak lenyomatst. A hétkopss szélessége a f681 .
mentén kézel egyenletes. de a csuesnfl (VC) &s a fogdsban 16v6._élvonal-
hossz ellenkez8 szélén (VN) esetenként erdsen. megnivekedhet (7.2. &b~
A
/" A szélkopsis (VN),” a hétkopis azon killonleges tipusd, amelyet a .
f8forgdcsoloél és a munkadarab megmunk4lando felifletének metszési he-
lyén lehet észlelni. A hitkopss alakja és a szélkopés bemetszett hor-

nyfnak mérete attél figg, mennyire viltozatlan a fogfsmélység a vizs-
gélt id6szak alatt.” Elsésorban hiatk is keletkezik rideg anyagok meg-
munkéldsakor, amikor is az elemi, ‘totedagett forgicsck elesuszdsa a -
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"homloklapon lényegesen kdnnyebb
feltételek mellett megy végbe,
mint szivés anyagok esetén.

A lefut6é forghcs a homlokla-
pon__iellegzetes kopfsnyomof un.
krftort alakit ki, Ennek a tekné-
alaku kopésnyomnak a forgécsolé-
élhez viszonyitott helyzete a szer-
szim forgicslevélasztési munks-
jénak megbizhatésfga szempontjs-
b6l killonts jelent@séggel bir.

A mély, széles kréter a forgh-
csol6éltd] tavol kevéshé veszélyes
. a szerszém élartéssfga szempont-
_]&61 mint a keskeny kriter ki-
e o zel a forgdcsoloélez. A kriter-
7.2, fbra : ~teknd kozel pfrhuzamosan helyez-

A jellegzetes kopéstipusok " kedik el a f&forghcsol6 é&llel és
- méroszémal R hossza is majdnem megegyezik a

o fogésban 1&vG élvonathosszal, Az LA
él &8 ' kréter kizott ugyams egy ép Eeliﬂetszakasz marad, ame]y a
- kréter szélesedésével fokozatosan cstlken. Ezen a szakaszon a képzt')’d”
élrdtét védi-a szerszé‘.m homlokfeliﬂetét. ‘A kOpésuymn ]ellegzates mére-

tei: a krétermélység (KT); a kriter kozégéwolsgg (KM) - amelyek a =
legmélyebb lu'é.terpont fOERGL valé tﬁvolségét és ‘az eredeti homloklaphoz

viszonyitott-helyzetét: 3eIdhk =, tovébb4 a krﬁterszélessg (KB), amely
az eredeti féforgdcsol6él és a kriter. hits6 pereme kozotti tévolssg. Ki-
egésmtésképpen szémolni szokﬁs még a krétertelmo szélességével {KSz)
is.. {Léed: 7.2, dbra!l) -

A’ képzddE kopés tzpus& 111etve az egyes kOpéstipusok arc’myét az
ossszpésban mindenek eldt a kontakt-anyagpfr tulajdonségai és a for-
: ,géqsolési adatok . hatérozzék 'meg. . Képlékeny anyagok forgicsoldsinal

mindkét kopdstipus kozel azonos mértékben fordul elS, mig rideg anya-
gok esetében a mér 1smert tények alapjén a hitkopds a gyakoribb, Vé-
kony forgécs (€ 0;1) levalasztdsanal és kis forgicsolasi sebességek
esetén elsGsorban a h4tfeltilet kopik, hiszen az adott feltételek mellett .
a homlokfellllét terhelése .minimdlis. A ‘forghcsvastagsfg és a forgéeso-
l4si sebesség nivelésével a hitkopdson kivill megjelenik a kriteres ko-
- pés is, s minél vastagabb a forgfics, é&s minél nagyobb a forgécsol&al
sebesség, -annél nagyobb mértékl a homlokieliilet roncsoldddsa.
A hitkopss. hatSséra megviliozik a szerszimél csucskdzeli része
is. A szerszémcsucs megviltoztatja alakjdt és helyzetét, A csucskopds
- rendszerint” akkor kovetkezik be, ha az ‘adott megmunkélfsi feltételeknél
a lekerekitési sugdr kicsi. Ez a csucskopss a bedllitott szerszémon a
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kész munkadarab méretvéltozds g idézheti eld, ezért ezt a tengelysik-
ban mérheté szerszémkopsst méretes kopfsnak is szokfs nevezni..
Esztergélfskor a megmunkslt feltiletet fileg a szerszfmesucshél
kiindul6 f8- &s mellékforgscsol66l alakitja ki. Ez azt jelenti, hogy a
hitkopss okozta birmely csucsvéltozés hatéssal van a megmunk4lt felti-
letre. ‘ . ’
) Simité esztergiliskor, ha kicsi az elétolds, -vagy tobb kopssi
“horony vehetd észre a mellékhdtlapon. A kopési hornyok nivelik a meg-
munkdlt felilel érdességét. A mellékforgdcsol6él hatlapjfnak ez az oxi- -
décids kop#sa, ha keményfémmel végzlink nagy sebességll és viszonylag
nagy elftoldsu forgécsoldst, s igy a forgesolési hémérséklet is magas
lesz, gyakran vezet a szerszdm tonkremeneteléhez. Legttbbszor a kri-
terteknd szakad & 2 keresztél irényfban, s ezsltal dsszeroppan a for-
gécsoloék. . ' ,
Féleg a vékony réteget levalaszté forgéesolé megmunkildsi eljsrd-

sokndl jatszik dont§ szerepet a_szerszfimél lekerekedési sugar fnak (r )

noyekedésével jfré un, élkopss, Az élkopss fleg szédlas anyagok és
miianyagok forgécsolsakor jelentkezik, de szfmitani kell bekovetkezésé-
re liregeléskor, mardskor, dérzsfraziskor is. o

A kopds mértéke linesris, vagy térf 0s_kopési _mérSsz fmokkal
jellemezhetS, A line4ris kopdsi mérészémokat, mivel ezek mérése egy-
szertbb és lzemi korlllmények kozitt is kinnyen megval6sithat6, a gya-
korlatban elényben részesitik. A kutatdsi feladatokn4l, ahol s kopdsi fo-
lyamat térvényszeriiségeit vizsgaljfk, a térfogatos, vagy volumetrikus
kopést alkalmazzék a szerszfmél tonkremenetelének jellemzésére.
., Ahfkopsshoz tartozs térfogati kopss sorén lekoptatott anyagmeny-
nyiség azonos egy olyan hassb térfogataval, amelynek alapia a hétkopis
szelyényének keresztietszete (AVB), .magassiga pedig kozel azonos a.

fqgésﬁanﬁ lév0- élvinalhosszal (b), A h#tazdy nagyséefnak ismeretében ez

a_volumetrikus hétkopss kozelitéen meghatrozhaté: o

yp T e b )

A hfikopdsszelvény terillete (A, ) pedig kizelitSleg:

AVB Toog _tg_xo, : . f{mm)

~ Alueres kopfis térfogatfnak meghatfrozsakor felictelezzilk,
hogy a kriterszelvény egy parabolaszelet, amelynek terillete:

&8 1o

“. KT . KSz o (mm‘z).‘.

148




igy a krfterkopis térfogata a parabolaszelet alapu has#b térfogatfbol -

hatfrozhaté meg:

.élvma]hosszéra es szelvéngének a tertﬂetét, tehét a hétkggﬁsszelv_;égﬁ
(AVB), illetve a lkréiterszelvényt (A ) megl_latérozm

A kopésok iddbeli k1a1alml§sét azok idBbeli viltozfisat és e vilto-
z4s torvényszertiségeit az un. kopisgtrbék mutatjdk be (7.3. #bra). Az
éltartam-vizsg flatokndl rendszerint a szerszfm hitkopdsénak viltozdsét
elemzik., Ez azzal magyarézhat6, hogy a hétkopds mérése még lizemi
koriﬂmények kozitt is egyszertian megvalésithaté .

7.3, fbra.
A hﬁtkopﬁsgorbe és Jellegzetes szakaszm

A k0pésgorbe alakja ]ellemzo egy adott munkadarab és szerszim-
anyag-pér esetén a szerszfm éMartaméra. A kc_rgﬁsgorbét jellege alap-
ifn hfrom szakaszra lehet bontani. Az els$ szakasz kezdeti kopfis sza-
kasza, amikor 2z ujonnan élezett. szerszémrél forghcsolés kizben le--.
kopnak az élezésbll ad6dé mﬂq-oegyenlotlenségek ‘(bekopds szakasza).
Az frin megfigyelhetS, hogy a kezdeti kopﬁs szakaszsban intenziv ko-

- pfs mérhetd, . -

: Az egyenletes kopds szakaszit a. mér bekopott szerszim tovﬁbbi
' kopésa jellemzi, ahol a kopés novekedésének intenzitisa lényegesen ki-
sebb mértékli, mint a kezdeti kopfs szakaszfban, Ebben a szakaszban
a forgécesolési id6hoz képest viszonylag kis meénnyiségil anyag kopik le
a szerszimr6l. A forgéesolds szempontjdbdl kedvezS, ha a szakasz
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meredeksége kicsi. Az egyenletes kopds szakasza végén megné a sur-
16d6 fellilet nagysfga és ennek kivetkeztében a forgécsoldsi hé.

A megnivekedett igénybevétel hatdséra a szerszfm erdsen kopik
és rohamosan bekovetkezik a szerszfm teljes eléletlenedése. Ez a tul-
kopds szakasziban torténik ahol kis 1dov51tozéshoz ‘hagy ko;;ésnoveke—
dés tartozik.

A kopésgdrbe alakjfb6l kivetkezik, hogy a szerszimot csak addig
szabad hasznélni, amikor még az ujraélezéssel kevés anyagot kell elts-
volitani. Az ujraélezést legcélszertbb az egyenletes kopfis szakaszénak
végén, illetve a tulkopds szakasz kezdetén vég'rehajtani Ehhez a pont-
hoz megengedett hitkopss tartozik, amely idOpillanatban’ a szerszim
éltartama szempontjdh6l a forgdcsoldst abba kell bhagyni; az ehhez a -
ponthoz tartozé idé%t nevezzik éltartamnak {T).

A kopésgirbe eltéré meredekségii szakaszai tulajdonképpen a ko—
piasebesség viltozésit jelzik A kopés intenzitisfnak szakaszonként el-
térd jellepe a kopisi folyamat fizikai tartalménak a korliimenyekto’l Filg~

g0 megviltozésdval hozhaté kapesolatha,
' A forgicsoldszerszimok kopésfolyamatﬁnak rendkiviih bonyolultsd-
ga miatt a szerszimkopié mechanizmusa 'még ez ideig sem tisztizidott
teljesen, s esupédn néhﬁpy hxpotézis ad helytéllé magyarézatot a kopésok
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