2 2.
X x =1
r2
[¢)

ot B’

A kapott felillet meridifinja tehdt hiperbola, a megmunkslt feliilet pedig
egykopenyli forgési hiperboloid. Mint az egyenletbdl kivetlezik az r, a
hiperbola nagytengelyének a felével, illetve a hiperboloid torokktrének
sugaréval egyenlS. _ . :

Abban az easetben, ha a szersz4mél pilySjdnak sikja is, &s maga
a pilya is sziggel hajlik a munkadarab forgéstengelyéhez, a forgesolt
idom, az el6bbi esethez hasonléan szintén forg4si hiperboloid lesz.
Konnyen beléthaté, hogy a kapott feliilet. meridisnja olyan hiperbola, mely-
nek egyenletében a pélya. mindkét irfinyu hajlésszige szerepel:

y = V(ro +xtg @ )2 + x I:gﬁ )2;7

ahol ¢p - a szerszdmélpflya és a forgdstengely kozott vizszintes sik-
ban bezirt szbg; - o , ' _
f3 -a szerszdmélpilya és a forgdstengely kbzdtt figgGleges sikban
" bezdrt szog.

A megmunkilt 4&mér8 mérethibdja valahie!y X keres_ztrhetszetbeh:

2. . 29
ADX—.DX- - D0 = 2V{ro txtgg) +xtg [5 -2ro.
Kupos feliiletek megmunkslisakor is forgési hiperboloidot Allitunk eld,
ha a szerszimélpilya és a munkadarab forgdstengelye a kuposségot biz-
tosit6 egyik sikban, és a r4 merSleges sikban is szbget z&r be.

A szerszimél pélydja és a forgéstengely szoghelyzetének hibéja
legttbbezdr az dgyvezeték hib4jibél adédik. Fz az eltérés alapziskor,
vagy kopds kivetkeztében jon l&tre, _

A_szersziémok pontatlansigib6l ad6ds hibsk. Az egyélii szerszé-
mok (eszterga és gyalukések) hib&ja nem befolydsolja kbzvetleniil a mun-
kadarab pontossigit, legfeljebb csak a rossz forgdcsoldsi viszonyok hat-
nak a munkadarabra. A tobbi szerszim hib4i viszont tobbé-kevésbé ri-
misolédnak a munkadarabra. Legéltal4nosabb hibaforrisok: a méretes
szerszdmok mérethibdi; az alakos szerszimok alakhibdi; a forgbszer-
szdmok iitése fiiggetleniil a gép ors6jdnak iitésétdl; a széles &len dolgo-
z6 szerszémok élének a megmunkslt feliilethez viszonyitott elbelyezési
hib4ai. -
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A méretes szerszdmok mérete kizvetleniil 4tad6dik a munkada-
rabra, igy tiréstiket mindig a megmunidland6 méret tirésétdl figgben
kell megsllapitani. Az egyéli szerszdmok kozill ide tartoznak példéul
a beszur6- és a menetvigd esztergakések.

A _késziilék pontatlansiga okozta hibdk. A késziilékelemek geomet-
riai hibdi, valamint a készilék szerelési hib4i befoly4soljdk a munka-
darab vagy a szerszdm befogdsénak és viszonylagos helyzetének pontos-
shght, igy a megmunkilt feliletek pontossigit és viszonylagos helyzetét
is. De nemcsaak a munkadarab- é8 a szerszimbefogd vagy szerszdmve-
zetS késztlék gydrtdsl hibdival, hanem kopésfnak mértékével (felfekvo
feliiletek, szerszdmvezetS elemek stb.) i8 szdmolni kell. Mindezekért
a késziilélceket szigorubb tirésekkel készitik, mint a veliik gydrtott mun-
kadarabokat. Az IT7...IT9 tiirés mindségli nmnkadarabokhoz val6 késziilékek
gy4rtdsi pontossdght a munkadarab vonatkoz6 méretei tilrésének 1/2-1/3
részével veszik egyenlSnek (IT5 - IT6 tlirésiinek). Az IT 10 vagy ennél dur-
vibb minfaégii munkadarabok késziilékének pontossiga, a munkadarab tiré-
sének 1/5 - 1/10 része (IT6 - IT7 tiréamin8ség). Az IT6, ITS tirés mind-
8égil munkadarabok késziilékeinek gyfrtisa mér kiilonleges megmunkAlést
eljirdsokat igényel, 88 a készlilék pontossiga a munkadaxsb tlirésének 1/2

része. - : :
o Hib4t okezhat a megmunk4lisban nemcsak a késziilékek gy4rtdsi
pontatlansfiga, hanem sériiléstik is (ilékek iitbdése, késziilékelemek tor-
zuldsa stb.). Ezért a késziilékbibik megeldzésére rendszeresiteni kell
a készilékek ellenBrzését raktirb6l valé kiaddsuk eldtt.

2923 Az MKGS-rendszer statikus deforméiciéja

A megmunkélés kbzben fellépS erfk és nyomatékok a késziilék -
gép - munkadarab rendszerben alakviltozdst hoznak létre. EFzek az alak-
valtozdisok egyrészt a rendszer egyes elemeinek rugalmas deformicidja-
b6l, misrészt az egyes Orintkezl feliiletek egymdson valé elmozdulis b6l
erednek. Az alakviltozfe mértékét szimitdssal meghatérozni még meg-
kizelitbleg is nagyon nehéz, ezért kisérleti uton Sllapitjik meg, ugy.
hogy a szerszimgép vizsgilatnak aldvetett részét adott erdvel vagy nyo-
_matékkal megterbelik 63 mérik a deformicibt. A vizsgfdlat kiterjedhet az
egész MKGS-rendszerre, vagy annak csak egy részére. A deformicié
mértéke a terhelésen kiviil a rendszer merevségétSl is fligg. A statikus
merevséget a mereveégl tényezbvel jellemezziik. A merevségi tényezot
az irodatomban j-vel jeldlik. Mértékegysége [N/mm], tehdt azt az erot
fejezl ki, amelynek hatisira a rendszer vizsgdlt pontja 1 mm elmozdu-
148t végez. Mivel mind az erS, mind pedig az elmozdulds vektoridlis
mennyiség, azaz nemcgak nagyafdguk, hanem irdnyuk is van, azért azt
{s rogziteni kell, hogy a vizsgilt rendszerben kijeldlt pontra milyen ird-
nyu er8 hat és melyik irfinyban mérjiik az elmozdulést.
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, Fgyes kmtat6k a j merevségi tényezd helyett annak reciprok ér-
tékét haszndljik, és elmozdulékonysiginak, vagy utfinengedési egylitt—
hat6nak nevezik. Jele w, mértékegysége pedig [mm/NJ.

Szerszimgépek vizsgilatﬁnél megkiilénbSztetiink "pozitiv" &s "ne-
gativ"' merevaéget, att6l fliggben, hogy a fellépd erbhatisok és a bekd-
vetkez8 elmozduldsok milyen értelmiiek.

Negativ merevsége a rendszernek akkor van, ha az elmozdulést
okoz6 erbnek az elmozdulds irfnysba es8 UsszetevBje &s az elmozdulss
ellentétes értelmiiek. Pozitiv merevségrSl akkor beszélink, ha az erd
Gaszetevéje 68 az elmozdulds azonos értelmiiek.

Pozitlv_merevség esetén novekvl erdhatfsra a foghsmélység cadkken,
negativ mereveég esetén pedig nd.

' Két csuce ltbzé befogott tengely hosszeaztergilfsa esetén a merev-
ség pozitiv, ugyanis a (F ) 6 forghcsolbers 63 a (F ) fogdsvételirdnyu

erd novekedése kivetkeztSben ndvekszik a munkadarab kihajlisa &8 estk-
ken a (a) fogismélyaég. Hasonlé a helyzet egyik végén befogott munka-—
darab hosszesztergflisa esetén is.

Ha a kés &l6t a munkadarab kdzépvonala f61é emelik h magassag-
ra, alkor a kés a ('F ) 10 forgécsolberS hatisfra lehajlik és a foghs-

mélység nbvekszik, a rendszer merevsége tehst negativ.

*  Gyalulisnsil ugyanaz a rendszer lehet pozitiv vagy negativ merev-
ségli, attél fiigghen, hogy a forgdcsoléerS milyen irfnyu. :
- Homlokmarésndl az elStol6ridnyu erS ndvekedésével ndvekszik a maré-
orsé rugalmas deformicidja és ennek kivetkeztében ndvekszik a fogis-
mélység, vagyls a merevség negativ. Ugyanez a helyzet 4ll elf fazék-
korong homlokfeliiletével végzett sikkésziriilés esetén is, Paldstmaris-
ndl szintén pozitiv a merevség, mivel a novekvd erbhatfsra ndvekszik
a mardorsé kihajlisa, 8 igy cstkken a foglamélység. -

A megmuonkilfsai hiba szdmitdsindl a fellépd erS okozta elmozdu-
lds értékénck ismerete sziikséges. Az elmozduls az er8 és a merev-
ségi-, illetve az erl &s az elmozdulékonysdgi tényez8 ismeretében haté'-
rozhaté meg.

Az erf és a merevségl tényezS alapjin példﬁul a f8orsérendszer
elmozdulédsa:

F
orsé .

Yors6~ j

Az er0 és az elmozdulékonysigi tényez8 ismeretében példsul a szdn-
rendszer elmozdulfsa:

Ysgsn = F Wazdn.
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A_munkadarab merevsége. Alakviltozds szempontjéb6l - a munka-
darab méretei és az esztergilisnil fellépd erdk figyelembevételével -
megkiilonboztetiink:

- teljesen merev és
- rugalmas munkadarabot.

Teljesen merevnek tekinthetS a munkadarab, ha a forgfcsoldskor
feliéps alakitéerd a munkadarabon nem okoz mérhetS rugalmas alakvil-
toz4st.

Rugalmas a munkadarab, ha az alakitéerd a munkadarabon mér-
hetd rugalmas alakviltozist hoz létre. -

Ha a befogt6azerkezetet és a vele kapcsol6dd géprészeket telje-
sen :nerevnek tekintjiik, alckor a munkadarab rugalmas alakviltozdsibol
ad6d6 megmunk4ldsi hiba a munkadarab adataival kisz&mithaté, A szd-
mitds az alakitéerS ismeretében, a munkadarab alakja, méretei és a fel-
fogds médjinak figyelembevételével a szildrdsdgtan vonatkozé Bsszefiig-
gései felhaszndlfssval végezhetS el. : '

~ Altaldban a befogbrendszer szerkezeti kialakitds4t az hatirozza
meg, hogy a forgicsolé fSmozgds, az elbtols, illetve fogdsvétell. moz-
gds megvalbsitéja-e. Ez a rendszer azonban minden esetben tSbb alkat-
részbBl 4116 szerelvény. Fzért a forgdesoléerS vagy az alakitéerG hatd-
sdra egyes pontjainak elmozduldsét:

- = az egyes alkatrészek rugalmas alakviltozisa (lehajlds, szig-
elfordulés); - :

a rendszerben lev8 illesztések 4trendezldése;

a felfekvs felilletek alakviltozdsa;

az gszeerdsitett alkatrészek terhelés hatdsira térténd relativ
elmozdulisa

1

hatdrozza meg. A szdmos tényezd jelenléte és kilcstnhatisa miatt a
befog6rendszernek nem egyszeriien a merevségérol, hanem mereveégi
tulajdonsdgairél beszéliink.

A befogérendszerek vizsgilt pontjinak a terhelés hatdsfra tér-
tén6 jellegzetes elmozduldsait a 2.9 Abrin lithatd terhelési gdrbék
szemléltetik. .

Fléfordul, hogy a befogérendszer vizsgélt pontjinak elmozduldsa
arfnyos a hatéerbvel (F; P) és kapesolatuk egy egyenes egyenletével
fejezhetS ki (1. gbrbe).

Sokszer azonban a befogérendszer viltozd merevségii és nincs
linedris kapcsolat vizsgélt pontjinak elmozduldsa és 2 terhel@erd nagy-
shga kozott (2. és 3. girbe).
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2.9 ébra '
Befogbrendszerek terhelés hatdséra bekbvetkezS jellegzetes elmozdulé-
lisait mutatjdk az un. merevségi gﬁrbék

A2, gorbével jellemezhetd esetben kezdetben 2 merevség kicsi
majd a rendszer elemeinek bizonyos elmozduldsa utdn ndvekszik. Fz a
jelenség azzal kapcsolatos, hogy =z terhelBerS nivekedésekor el8szdr
a rendszerben levd illesztések ftrendezBdésé megy véghbe, ami viszony-
lag kis erS hatdsakor nagy elmozduléssal jir. A rendszer tovébbi ter-
helésekor kerill sor az egyes elemek rugalmas alakvéltozésdira, az ds:-
szeerOsitett alkatrészek relativ elmozduldsdra sth., amikor lényegesen
nagyobb er8 hatisdra viszonylag kis elmozdulfs kbvetkezik be. - .

Domboru merevségi gorbe (3. gorbe) olyan rendszereknél jon. _
létre, amelyekben elSfeszitett alkatérszek vannak. Kis terheler8 eseté-
ben az ilyen rendszer ugy viselkedik, mint egyetlen egy alkatrész és
nagyobb merevaéget mutat. A terhelSerS ndvekedésével az elSfeszitést .
végzd8 elemek megnyuldsa utfn, a rendszer merevsége csbkken.

Homoru és domboru merevségi gorbék esetében a rendezer kbze-
pes &s valsmely terhelési értéknél mért valésigos merevségérol beszé-»
liink.

A rendszer kizepes memvség__ a terhelési diagram orlgdjﬁbﬁl
a legnagyobb terhelést jelentS ponthoz huzott egyenes. irﬁnytangensével
egyenld.

A rendszer valéség revség___egy adott terhelési pillanatban
a terhelési gbrbe metfeleld pontjshoz huzott érintS irdnytangense adja.

Merevségi vizsgélatoknil a terhel&skor lejitsz6dé elmozdulds bi-
zonyos esetekben eltér a terhelés megsziinése utdni elmozduldstsl és igy
mereveégi hiszterézis jon létre.

Az egymis utin kdvetkezd terhelések hiszterézisének nagysiga
csokken. A terhelési s leterhelfsi gbrbék 4ltal bezirt teriilet az 4t-
rendezGdd illesztések nagysdgival és azzal a munkfval arinyos, melyet
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a rendszer terhelésekor a surl6dis lekiizdése és az egyes alkatrészek
esetleges képlékeny alakvéltozdsa igényel.

Az elfbbiekben megvizsgiltuk, hogy a forgics levilasztfisdhoz
sziikséges er6k az MKGS-rendszerben milyen alakviltozdst okoznak.
Lattuk, hogy az esetek tobbségében eclsSsorban a fogisvételirinyu eré és
forgicsolbéerd hatisira a befllitott fogdsmélységnél kisebb tényleges fo-
ghsmélység valésul meg. A keletkezd StmérShiba prébafogissal végzett
megmunk4ilisakor javithaté slejetet okoz, mert egy uj fogdssal a hibaként
jelentkezd rdhagyis eltdvolithat6.

M4s a helyzet akkor, ha a fellépd erBk okozta elmozduldsok alak-
vagy helyzethibdt hoznak 1étre. (Ldsd: negativ merevaég!). Ilyen eset-
ben legtbbszér a megmmnkilisok mAr selejtet eredményeznek. '

Az alakhibdk és a helyzethibik nagysigfnak miiveletenkénti véiito-
z8s4r6l a pontosbitdsi tényez8 értéke ad felvilgositdst.

Rovid, teljesen merevnek tekinthetS alkatrészek forgdcsolisakor
a pontosbitisi tényezdt a tengelyre merSleges metszetben levd alak-
és helyzethibikra célszeri kisz4dmitani. Tokményba fogott munkadarab
forgécsol&sra keriil hengeres feliiletének mérd6ra alatti elforgaté.sakor
a mérS6ra mutatéja két hatdrérték kSzbtt mozdul el. A mérSérival ki-
mutatott eltérés, a vizsghlt keresztmetszetben, az adott felfogiskor eld-
fordulé hibdkat tikrdzi.

Az észlelt hiba magdba foglalja: a tokmény iitését az adott mére-
tii alkatrész befogésakor, a munkadarab vizsgilt fellilete és a befogott
feliilet kozotti helyzethibst és a munkadarab ellen8rzott részének elSzd
miiveletbSl szirmaz6 alakhibdit. A tapasztalt hiba miatt forgdcsoléskor
a fogismélység természetesen viltozé értékii lesz. A fogé,smélység nagy-
sfginak ingadozdsa a fellépd erCk értékének véltozdsdt idézi el6, aml
végeredményben az MKGS-rendszer egyenlotlen alakviltozdsit eredmé-
nyezi. Ennek kivetkeztében a fogisvétiel elStti hiba az MKGS-rendszer
elmozdulékonysdght6l figgfen megtaldlhaté a fogdsvétel utén is. Termé-
szetesen a milvelet elvégzésével g hiba értéke kisebb lesz. Az egyszerii-
ség kedvéért vizsgiljuk meg azt sz esetet, amikor tokményba fogott ro-
vid munkadarab befogott és megmunk#lisra keriild hengeres feliiletei
kizitt sugdrirdnyu {ités van.

A forgficsolfs megkezdése elltt a megmunkildsra keriild feliiletet
hatdrol6 kr a szerszam élével a munkadarab homlokfeliiletére karcol-
haté (2.10/a. 4bra). Fnnek a bedllitott fogdsmélységgel jeldlt krnek a
munkadarab befogott paldstfeliiletével alkotott A d-1)/h; s u) sugiriri-

nyu iitése egyenlS a bedllitott fogdsmélység maximilis és minimilis ér-
tékének kiilonbségével:

A(i“l)/h;Sii) T fymax  “bmin’
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Forgicsolaskor - eledsor- @ efiy) = XL e
ban a fogdsvétel irinyu alakit6erd 2

és a forgicsolSerd hatfisfra - a G mox v iy
munkadarab és a szerszim é&lének P Y :
viszonylagos helyzete megviltozik. ,” I | \\
A nunkadarab és a szerszdm &l&- { ! o]
nek elmozduldsa kivetkeztében a le- ""’
megmunkalt feliilet nem egyezik ] \\ I i /i
meg a forghcsolds eldtti - a mun- f \“Li-’/
'kadarab homlokfeliiletén kijelslt - N
feltilettel. : ®
, Fzért a fogdsvétel uténi % g
B, (b:50) sugéririnyu iités nagy- . mox L ! L i
sfga a marad6 fogismélység maxi- /'
mélis és minimélis értékének Kkii- AN
lénhsége: l// “

'Ai(h;sii)— ! mmax mmin \‘-\ |2
Az a_ maradd fogismélysdy maxi- Iy ! — %’m

m ‘- (SC)

mélis és minimélis &rtékének kii- | W

16nbsége felirhaté:
. - 2.10 8bra
)- A bedllitott fogdemélység 8s a for-
ghcsolis kbzben kialakulé tényleges
forgfismélység kizittl Geszefiiggés

2 mmax mmin {abmax- qpmin

Y.

- (atmax- atmin

A tényleges fogdsmélység maximélis & minimélis értékének kiilonbsége
pedig:

- Z %pmax” *bmin.
%tmax  “tmin Ck (wo--wsz) +1

A felirt dsszefliggések szerint a megmunkilids utdn a maradd sugdrirs-
nyu iités: .

(i

- _ - PP S
ith;st) “mmax “mmin  “bmax abmin? ) [1 Ck(wo+wsz)+1]
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Ha az *Fp hatvénykitev8 t8rt {pr ¥ 1), akkor a megmunkalt

Atmérd mérethibdjinak kiszdmitdsdra felirt Usszefiiggés nem alkaimaz-
hats. Mivel ez az Gsszefiiggés egyszerli, szdmitishoz igen alkalmas,
ezért Xgp 7 1 esetében egy(k) tényezo beiktatdefval teszik érvényessé.

A (k) tényezO értékeit - Korszakov adatai alapjén - a C(w;wsz).

valamint az a, besllitott fogismélyséy &rtékének megfelelden, Xepo 0,9
esetén tdblizatok tartalmazzik. Mivel forgicsoliskor igen gyakran a fo-

gismélység hatvﬁuykitevﬂjének értéke pr = 0,9, a pontossfigi szdmité-

sok igy a legtobb esetben elvégezhetok
Ak helyettesitS tényezd figyelembevételével, xF = 0,9 esetén
a megmunkilt 4tmérd mérethibbja: P

1 .
AD‘zab[l' Chkwrw )+ 1 ]
0 8SZ

_ A pontosbitdsi tényezd &rtéke teljesem merevnek tekinthetd rvid
" munkadarabokndl, sugiririnyu iitésre vonatkozban:

P | Bimsy) 1
. - LT +1 *
ih;sil) A i-1)(h; s) Ck(wowsz)
ahol P o a pontoshitési tényezd az i-edik miiveletében, helyzet-

\l(h;ISil) hibira - surfdgirinyu {itésre - vonatkozéan;

A.n..... ahelyzethiba - sugfrirfnyn iités - az adott miivelet
ith;st) elvégzéez utin;

A(i-])(h;sii) a helyzethiba - sugdrirfnyu tités - a miivelet elvégzé-
se elStt (Altal4nos esetben ez megfelel 2z eldzd,
miivelet utdni helyzethibédnak);

C Adott anyag 8s szerszfm esetén ﬁllandé szfm
y
- Fp
{C CFp K ),
w a munkadarab befogé szerkezete éz a kapesolédd gép~
o részek elmozdulékonysiga, [mm/N.].
Wer a szerszim befogbszerkezete &s a kapesolsdé géprészek

elmozdulékonységa [mm/N]

A pontosbitdsi tényezd értékét végeredményben tehdt a forgécsolds-
kor fellépd erSk nagysédga és az MKGS-rendszer elemeinek elmozdulé-
konysfga hatirozza meg.

A pontosbitdsi tényezd értéke tehdt mir a tervezés sordn a szer-
szdmgép, a szerszdm és a technoldgiai adatok ismeretében meghaté-
rozhat6.
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A pontosbitisi tényez0 ismeretében a miivelet elvégzése elftt,
a munkadarab adott alak- &s helyzethibdinak és a gép jellemzdinek alap-
jin meghatdrozhaté a miivelet utin vérhaté hiba.

Sugdririnyu iités esetében:

- - —_l
Ai(h;sﬁ)— Pl(h;sii) . A{l-l)(h;&'-!ii) A(i—l}(h;sii) [1 Ck(wofwszHI}

Ha forgdcsoldskor a kész méretet tobb fogdssal val6sitjuk meg,
a teljes pontosbitdsi tényezd értékét az egyes fogdsokra vonatkozd pontos -~
bitdsi tényez0k szorzata adja.

Sugdririnyu iitésnél:

Prmsst) - Pi;su) T2msi) Tamisn P ;i)
ahol az egymés utin kbvetkezO miiveletek teljes pontosbi-
' tisi tényezOje helyzethibira - sugdrirdnyu iitésre -
vonatkozfan;

PN(h;sii)

Pl(h;sii) az elsd miivelet pontosbitisi tényezdje helyzethibira -
~ sugérirdnyu iitésre - vonatkozdan;

Pn(h;sii) az n-edik miivelet pontoshit4si tényezlje helyzethibira
- sugfrirdnyu iitésre - vonatkoz6an.

Az egyes miiveletekre vonatkoz6 pontosbitisi tényezSk értéke ki-
sebb egynél. Az egymist kivetS miiveletek sordn a pontossdg fokozddik.

A vizsgdlt hiba agonos technolégiai kiiriilményeknél (gép, felfogds,
szerszdm, technolégiai adatok azonossiga esetén) csupén a fogdsok szd-
ménak nbvelésével is csbkkenthets.

Ha az egymés utdn kovetkez8 fogisoknil finomabb megmunkilist
alkalmazunk, a vizegilt hiba nagyobb mértékben c¢sékken.

Figyelembe véve, hogy a pontosbitisi tényez8 egyrészt az MKGS-
rendszer elmozdulékonysdgstsl, (merevségétdl) és a forgdcsolberdk nagy-
sigit6l, mdsrészt a fogdsok szdmétdl figg, az aldbbiak szerint fogal-
mazhaté meg a forgdcsolé megmunkdldsokra vonatkozé egyik alapvetd
tdrvény, a kivint pontossdg biztositdsinak tSrvénye; mechanikai meg-
munkdldsokndl a keletkezd hiba nagysiga kivént értéken tarthaté a tech-
nolégiai rendszer elmozdulékonysfga és a forgicsoldsndl fellépd erdk
csbkkentésével, illetve a fogdsok szfiménak novelésével, ,

: ltaldnos esetben a tokmdfnyba fogott révid munkadarab meg-
forgatdskor tapasztalt iitést a bdzismegvilasztdsi- és felfogist hiba,
az alakhiba (biitvkBeség, ovalitis, vagy szogletesség) és a helyzethiba
idézi elo. :




FlGzetes technolfgiai szimitdsokndl, az adoit miivelet elvégzése
utdn maradé hiba ismeretlen, &s nem is mérhetS a felfogott alkatrész
sugdrirfnyu fitése. Ebben az esetben kbzelitd szémitdssal célszerli meg-
hatdrozni azt a vdrhat6 alakhibst, amely a kiilonb5z6 hibfk (alakhiba, '
helyzethiba, felfogdsi hiba sth.) Seszegzbddseként a tokmdnyba fogott
munkadarab elforgatisakor jelentkezik. Nevezziik ezt az eredS hibét fel-

, fogdsei alakhibdinak,

! A felfogsisi alakhiba kozelit0 szdmitfssal hatfrozhaté meg.
A szfimitishoz ismernl kell a szerszimgép befogdszerkezetének {okmény)
tit8sét, a befoghensl eldforduld felfogdsi hibst, valamint az el8z8 miive-
lettel l8trehozott alakhibit &3 helyzethibdt. Mivel ezek az eltérések a

‘val6sziniiaég t8rvényei azerint Ssezegzddnek, nagysigukat négyzeteik
Gaszegének gybkével célazerli figyelembe venni.

’ A felfogdsi alakhiba ennek megfelelGen:

- 5 <2 12 12
‘sfa="2'vdt+‘sf+6a+6h’

shol 4 fa " 2 felfogdisi alakhiba;

- a hibsk eloszldei gdrbéinsk alaki tényezbje (azonosnak
véve); o
é ¢ -2 felfogdai hiba;

- a szerazdmgép befogdszerkezetének (tokmdny) sugérirfnyu
4
© litése;
V) q 3% el6z8 miivelet utfini alakhiba;

511 - az el6z8 miivelet uténi helyzethiba.

Az adott miivelet elvégzése utdni hiba technoldgial szdmitésoknil
ennek megfelelfen az eldbbi dsszefiiggés alapjdn hatdrozhatd meg:

B i 1
Ai{m;a;h) - d.fa ' [1 Ckiw +w ) +1 ] :
o sz

illetve:

: . 2 2 2 o240, 1
Bymiam =1 -| 4+ 87+ 82+ 83 [;_ - ]
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2,24 Az MKGS-rendszer momérséklet-véltozésébél
eredd hibik

A munkadarab pontossfigit befolyssoljsk a megmunkiliskor felléps
hé okozta alakvéltozfsok is. A forgécsolé szerszimgépek miikidésekor
jelentékeny ho._keletkezik. Fgyrészt hévé alalml a forgficsoliskor lejdt~
sz6d6 alakvéiltozdishoz és surlédéshoz felhasznélt energia nagy része,
misrészt hd szdrmazik a gép mozgs alkatrészeinek surl6d4s4bsl, az
elektromotorok, a hidraulikus rendszer stb. miikbdéséb31. A keletkezett
h8 hatdsira a szerszimgép alkatrészei 68 a munkadarab alakitisst kdz-
vetlenill megval6sité MKGS-rendszer elemei melegednek és deformiléd-
nak. A legtbbezor bonyolult, sok alkatrészbdl, szerelvénybol allé
MKGS-rends zer hodllapota a forgdcsolss teljesitményét6l - elaBsorban
sebességétl -, &s a kirnyzet (levego padlézat stb.) hOmérsékletétdl
fiigg .

A rendszer vmsgilatﬁnél megkiildnbSztetik: az dlland6sult, a v4l-
tozb és a plllanatnyi hé4ltapotot,

Allandésult h84llapot esetén a rendszerben hoegyensuly van, a
mitkddéshBl eredd h6mennyiség azonos a rendszerbdl eltfvozé hOmennyi-
séggel. Ebben az esetben a MKGS-rendszer elemeinek hOmérséklete 41-
land6nak tekinthetS. Szigoruan véve idedlis, Sllandésult hS4llapot, for-
glcsolé szerszdmgépeken soha nem jon létre. Gyskorlatilag ilyen 4lla-
potot kozelitlink meg kis méretii alkatrészek azonos titemben torténd meg-
munkélisakor, ha azt fllandésult hGmérsékletii szerszimgépen végezziik.

Viltozd hisllapotu a rendszer a szerszdmgép tizemelésének kez-
deti szakaszfban, a munka befejezése utdn &s a hosszabb ideig tartd
lizemsziinetek idején.

‘A forgficsolds sorfn a gép alkatrészei - de kﬁlﬁnﬁsen.az MKGS-
rendszer elemei - gyorsan melegednek, majd az alakités megsziintetése
és a gép kikapesoldsa utdn hiilnek. Az egyes alkatrészek, elemek mele-
gedési &g hiilési segessége fiigg a fellépS hOhatdst6l és t&megiiktGl. Mi-
nél nagyobb a hOhatis &s minél kisebb a melegitett elem tomege, annil
gyorsabb a felmelegedés. Tapasztalatok szerint a forgicsolsi 8 hatd-
sfinak kitett viszonlyag kis tSmegii szerszdm 10...20 perc alatt, mig a
nagyobb tOmegli géprészek (ors6-szekrény bib, gépigy stb.) melyeket
kisebb intenzitsu hOhatds ér, 3...4 6ra alatt érik el az 4lland6suit ho-
Allapotot. .
A pillanatnyl h64llapot megéllapitésa ktzvetlen hOmérsékletméré-
sek nélkiil igen nehéz, mivel a keletkezett hS és a veszteségek meghat4-
rozésa bonyolult. A h8 okozta alakv4ltozdsok pontossdgra gyakorolt hati-
sdnak elemzésénél, az MKGS-rendszer elemeinek alakviltozisit kiilsn
vizegiljdk a gép iizemelésének két alapvets peri6dusdban: a felmelegedés
folyamén &s az 4lland6eult hd4llapot idején.
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A munkadarab felmelggedésébol ad&dé megmu nk#lssi hib4t forgi-
csoldskor a forgicstOben keletkezO ho idézi eld, A keletkezett h6 meg-
oszlisa a munkadarab, a azerszfim, a forgfcs és a kbrnyezet kozitt f6 -
leg a megmunkélis &s hiités m6djatél, a munkadarab és szerszim anya-
g4t6l, valamint a technolégiai adatoktsl fiigg. '

KiilsG felliletek szabdlyos élgeometriiju szerszidmmal végzett meg-
munkslisakor a munkadarabba kevesebb h8 jut, mint belsd feliiletek meg-
munkéalisakor. Fz elsGsorban a forgdcseltdvolitis kiildnbzOségébal
szirmazik.

A munkadarab felmelegedésébdl és hiiléséhol ad6d6 megmunkildsi
hiba a hOokozta alakviltozds alapjén.hatdrozhat6 meg. Ennek vizsgéla-
tdhoz ismerni kell a munkadarab hOmérsékletének viltoz4sit a megmun-
kildskor. A hOmérséklet meghatirozisdnil 4ltalsban feltételezik. hogy a
munkadarab 4lland6 hOhatisnak van kitéve. Ez a feltételezés elég j6l
megkizeliti a valésdgos helyzetet a tobb fogdssal, vagy tiobb szerszim-
mal, beszuré eljdrdssal stb. térténd megmunkéiliskor,

A munkadarab melegedésbol szfrmazé kbzepes hofoka:

6  -—9
md,k c.@.g.V ?

ahol @ 2 munkadarabba juté hOmennyiség,
¢ az anyag fajhGje;

¢ az anyag siiriis ége

V 2 munkadarab térfogata

E

a gravitcids gyorsulis

A munkadarab hO okozta alakvaltozdsa - hémérsékletviltozdsinak
ismeretében ~ vizsgdlt L mérete alapjin kiszdmithatd:

AL=0o¢. L (Gmdk-eo)=oc'.L.AG,

ahol o« - a munkadarab anyagénak hOtdguldsi egyiitthat6ja;
L - a munkadarab vizsgilt mérete;
de K a munkadarab melegedésbl ad6dé kozepes hémérséklete;
90 - a2 munkadarad megmunkilds elbtti hSmérséklete.
A pontosség szempontjibsl a munkadarab azon méretének a viltozdsit
kall szem elStt tartani, amely a forgdcsolt felillettel! kepcsolatban van.
A hOdilatfici6 a munkadarabon alakhibit is okoz. A kisérletek
azt mutatjik, hogy egyélii szabdlyos élgeometridju szerszdmmal végzett
forgdcsoldskor kialakul6é pontszerii héforris - a munkadarab v1szonylag
nagy keriileti sebessége €s a szerszidm kis elbtoldsa miatt - kozleitSleg
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gyliriiszerii hOforrds-nak foghat6 fel. Forgicsoldskor a munkadarab fe-
lifleti rétegében a gyiiriiszerii h6forrds elftt az elStolds sebességével
egy ielentékeny hOhullim halad. Amikor a h8forrds a munkadarab hom-
lokfelliletéhez ér, a munkadarab feliileti rétegének a homérséklete 1énye~
gesen megnG. Fz a jelenség azzal kapcsolatos, hogy a hOforris eldtt
haladé h6hullim a homlokfeliilethez &rve - a levegld rossz hévezetd ka-
pessége miatt -, elveszti sebességét 8s a henger végét melegiti. Lehii-
1és utdn a munkadarab tengelymetszetében jellegzetes alakhiba jon létre;
a megmunkalt hossz mentén a szerszidmut végéig egyre kisebb é&s kisebb
lesz az elkészitett 4tmérd,

A munkadarab hG okozta alakviltozdsibél szirmazé megmunkilist
hiba elsGsorban vékonyfalu alkatrészelmél nagy rihagy#sok eltivolit4sakor
szémottevd. Hosszu tengelyek csucsok k8zbtti megmunkilisakor az axi-
alis dilatfci6 okozhat figyelemremélté megmunksldsi hibst.

A_szerszdm felmelegedésébdl adédd alakviltozdsok. A szerszdim-
ba juté h6 mennyisége fiigg a forghcsolis mdodjatél, ezért a szerszdm
felmelegedése és az ebbll szdrmazé hiba a kiilonbozs megmunkilisoknil
eltérd,

Annak ellenére, hogy egyélii szerszémokkal végzett forgacsoliskor
a szerszdmba viszonlag kevés hd jut, a forgdcsoléél jelentékeny hofokot
ér el (800..,1100 °K). A forgicsolséltSl a hé a késszdrha fokozatosan
terjed, igy az egyes részek hifoka természetesen a forgdcsolds idejétdl
Higg.

A szerszéimba juté hé mennyiségét a munkadarab anyaginak szi-
lérdsdga, a forgdcsolSél anyagdnak hivezetSképessége, a megmunkilds
technolégiai adatai, a szerszdm geometriai paraméterei stb. hatdrozzik
meg. . '

A szerszdm felmelegedése &s megnyulisa ndvekszik a forgdcesolt
anyag szilirdsiga, a fogdsmélység, az elStolds, a forgdcsolisi sebes-
gdg nivelésével,

A forgdcsolas kezdetén a szerszdm hofoka gyorsan n8, majd né-
hidny perc mulva eléri az illandésult hOmérsékletet. :

A forgicsolds sziinetében a szerszdm lehiil és megrividiil. A ri-
vidiilés a forgdcsoldsok %bzitti idovel arinyosan megy végbe. Ha a for-
gdcsolds gépi fOideje 6s a sziineitdd valtozatlan nagysigu &8s ismétlodo,
kialakul a szerszdm ritmikus forgdcsoldsira jellemzd, 4llandésuld hogsz-
viltozisa.

A szerszdmgép felmelegedésébdl szdrmazé alakvdltozisok

A szerszdmgép alkatréezeinek (dgy, dllvény, hajtébmiihdzak, fo-
orsd stb.) felmelegedését a mechanizmusaiban, a hidraulikus és az elekt-
romos berendezéseiben lejitszé6d6 surléddsok okozta ho eredménvezi.
Ezenkiviil fontos hokdzl6 a forgdcsoldsi ho egy részét hordozd hiitd-kend




folyadék is. A szerszimgép alkatrészei - a forgfcsolé szerszdmmal el-
lentétben - lassan melegszenek fel és 4llandésult hOmérsékletitk viszony-
lag alacsony. A gépﬁgy &s a szerelvények kiilonbtz8 pontjainak hifoka
az lizemelés elStt s az dlland6sult h6dllapot bekdvetkezése utdn is el-
térd

Uzemelés elltt az egyes géprészek eltérS hofoka az alap, a padld—
zat, a mihely-leveg$ stb. hSmérsékletének kiilonbozOségébol adédik.

Az évszakok és a napszakok vdltozésa is elOsegitheti a gépalkatrészek

homérsékletének egyenletlenségét. A kisérletek arrd! tanuskodnak, hogy
preciziés gépek megmunk4lé pontossigit, még a gép kiilonhdzd részeit

egyenltleniil melegitd napsugir okozta felmelegedés is befolydsolja.

Az lizemelés sorfn a melegedés egyenctlenségét a gép szerkezeti
felépitése, hofejleszts és hitirolé egységeinek (motorok, szivattyuk, tar-
tilyok stb.) elhelyezése befolydsolja.

A géprészek egyenlitien héfoka alakviltozist eredményez. Ennek
elBjele &s mértéke attsl figg, hogy a vizsgilt pillanatban milyen eltérés
mutatkozlk a véghtvételi hOmérséklet, és az egyes részek hGmérséklete
kdzott.

" A Kiilsnféle kezdeti hOmérsékletii géprészek hofokvéltozﬁsa, és
igy alakvéltozisa is eltérl, Flofordul, hogy az alakviltozds mértéke
nincs osszhangban az adott alkatrész hofokviitozdsdval.
' Fsztergbk miikodésével jir6 felmelegedés okozta alakviltozdsokat
vizazintes &s fiiggbleges sikban vizsgdljdk. A tengely fliggdleges irfny-
ban kézel négyszer olyan elmozduldst tesz, mint vizszintes sikban. Meg-
figyelheto az is, hogy a felmelegedés sebessége a lehiilés sebességének
tobbszérdse. A munkadarab pontossiga szempontjébéi az a fontos, hogy
a forghcsoléélhez viszonyitva milyen irdnyban mozdul el melegedés ki~
-vetkeztében, Esztergﬁn tehdt f6orsé tengelyének vizszintes irdnyu elmoz-
duldsst kell elalsorban vizsgilni. Természetesen a gép felmelegedése és
alakviltozdsa figg az iizemelés kdriilményeittl. A fordulatsziém n8vekedé-
sével - forgfcsolds nélkiill jdratdskor is - nbvekszik az eszterga mellsS
csucsinak vizszintes irdnyu elmozduldsa.

A h8 okozta- alakviltozdsbs! eredd hiba meghatirozdsénil elemez-
ni kell az MKGS—rendszer elemei kblestnds alakviltozdsdnak nagysigét
éa irfnyit. Csakis a munkadarab, a szerszdém, a fOorsé stb. elmozdu-
l4sainak komplex vizsgédlata adhat megbizhat6 felvilagosit4st a ho okozta
hiba mértékére &z jellegére.
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2.25 A megmunkildsok utfn maradé fesziiltségekbol
eredd_hibdk

Ha a munkadarabban megmunkiliskor, vagy a gépelemben mii- -
kddés kozben a marad6 fesziiltségek egyensulya valamilyen belsé- vagy
kiilsd ok kdvetkeztében felbomlik, akkor alakviltozds jon létre.

Ez azért kivetkezik be. mert a gépgysdrtdshan hasznilt anyagok
nem tekinthetSk idedlisan rugalmasnak. A szerkezeti anyagokra jellemzd
a kristilytulajdonségok anizotropifja, irdinyitottsiga, rdcshibik jelenléte,
a szerkezet inhomogenitisa, valamint az, hogy az egyes szerkezetele-
mek rugalmasségi modulusa kiilénb5zd.

Fzek a tokéletlenaégek valamilyen terhelésbdl addéd6 fesziiltség,
rezgés, hoterhelés stb. hatisdra, a maradé fesziiltségekkel terhelt mun-
kadarab bizonyos térfogatinak alakvéltozdsit idézik elfi, ami elhuzdédds-
hoz, vetemedéshez vezet.

Kiilsé hengeres feliiletii gépalkatrészek (tengelyek) egyensulyi dlla-
pota kiils6 ok hat4ssira akkor bomlik fel, ha a szimmetrikus eloszldasu
maradé fesziiltségekkel terhelt munkadarabrél forgicsoliskor egyenlotlen
vastagsdgu réteget vilasztunk le. Ha a forgdcs levdlasztisa excentriku-
san tSrténik, a munkadarab elgbrbiil. Fz a jelenség hidegen huzott anyag-
b6l megmunk4lt hosszu tengelyek esetén okoz jelentds vetemedést.

Ha hengeres munkadarabok szimmetrikus maradé fesziiltségi #lla-
potit horony bontja meg, szintén alakhiba keletkezik. Péld4ul hidegen hu-
zott hengeres munkadarabba munk#lt ékhorony tengelymetszeti alakhibdit
(gbrbeség) okoz, de még tengelyre meréleges metszetben is biitykdsség-~
hez vezet a marad6 fesziiltaégek egyénsulyénak megbontésa.

2.26 A dinamikai t8nyezOk hatfisa a pontossigra

Vizsgil&ddsainkat eddig az MKGS-rendszer statikus 4llapotira vo-
natkoz6an, adott - Alland6 6rtékii - erd esetében végeztiik. A forgfcso-
l4s valéjiban ‘az MKGS-rendszer dinamikus #llapotiban tBrténik.

A forgé.csoié- 83 az alakit6er0 nagysdga, még 4llandé kereszt-
metszetiinek tekinthetd forgﬁcs folyamatos levilasztisakor is - a riha-
gyds egyenetlensége, az anyag inhomogenitdsa, az élritét-képzSdés stb.
kGvetkeztében - vAltozik. Fzzel egyiitt a MKGS-rendszerben levd ki-

e gyensulyozatlansdgok a forgdesoldsnil rezgéseket idéznek eld. A viltozd
nagysdgu terhelGerS a munkadarabot, a szerszéimot, a késziiléket stb.
nagyobb mértékben deformdlja, mint a statikus. terhelés.

Az MKGS-rendszer forgdcsolds kdzbeni 4dllapotdnak jellemzésére
a dinamikai tényezO bevezetését javasoljik.
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A dinamikai tényezd {(pr d)_ az MKGS-rendszer dinamikus &s stati-
kus eimozdulékonysiga kizotti viszonyt fejezi ki:

Ya

Ha~

ahol L2 q @ dinamikai tényezs;
wy -4 dinamikus elmozdulékonysig, [mm/N]
w - a statikus elmozdulékonysig, [ mm/N ]

A dinamikai tényezd értéke nagyobb egynél, mivel Wy > W

A technol6giai kdriillmények viltoztatisa, természetesen a dinamikai té-

nyezd viltozds4t idézi eld.

_ A technolégial adatok kifziil az elGtolds és a forgAcsolisi sebesség
viltoztatdsa 20-40 szhzalékkal viltoztathatja meg a dinamikai tényezot.

A dinamikai tényezd viltozisfinak jellege jol megegyezik a rezgésinten-

zitds viltozdsdnak jellegével. A homlokszog és az elhelyezési szbg nbve-

16se cstkkenti a dinamikai tényezd értékét, és hasonlé jellegii hatdst gya-

korol a rezgésintenzitds alakulisdra is. Intenziv rezgések megjelendse-

kor a dinamikai tényezd &rtéke lényegesen nivekszik. Kisebb merevség

esetén a dinamikai tényezd értéke nagyobb, :

2.27 A bedllitis hibdja

A munkadarabokat a leggondosabb bedllitis mellett sem lehetne
a rajzon feltiintetett néveleges méretre megmunkilni még abban az eset-
ben sem, ha a megmunkilids egyéb hibaokoz6it figyelmen kiviil hagyjuk,
mivel megéinak a bedllitisnak is van hibdja.

Vizsgiljuk meg a beillitis médszereit egy nagyon egyszerii eset-
ben, pl. amikor csuesesztergin befogott munkadarab hengeres feliileté-
nek hosszesztergilfisat végezzilik és az Atmérdt akarjuk beidllitani. Ez a
bedllitds tSrténhet:

- a keresztszint mozgaté menetes orséra szerelt fokbeosztisos
tircsa segitéségével;

mérodrival;

merev (itkdzivel;

prébafogissal.

1

Ha a beillitist az els8 mddszerrel végezziik, 2 hibik a kidvet-
kezé okokra vezethetOk vissza:
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- menetes oreé menetemelkedésének hibiia;
- a fokbeosztisos tdrcsa pontatlansiga;
~ a beéllitis szubjektiv hibdja.

Kisérletek azt mutattik, hogy kozepes méretii, j6 4dllaptoban levd
csucsesztergfin a kést ismételten ezzel a médszerrel befllitva az Stmérd
szérdsa kb. IT 7 minBségii tiirésnek felel meg.

A bedllitds pontosséga csak csekély mértékben javult, ha azt mé-
ro6réval végezibk.

Merev itkdzOket alkalmazva a sz6ris értéke kb. + ¢,05 mm,
ami pl. 150 mm-es 4tmérS esetén az IT 9 minGség tiirésének felel meg.
Merev litkbz0re csak nagyolb vagy félsimité miiveleteknél lehet dolgozni.

A prébafogéssal tértén6 méretbedllitis az egyedi és kissorozat-
gyédrtisban szokdsos. Fnnek sordn egy, a készméretet megkozelité mé-
retre 4llitjuk be a szerszdmot, majd megmérjik az igy elB4llitott mé-
retet és a mérés eredményétdl fiiggSen helyesbitjik a besllitist, azaz
az esztergakés helyzetét.

Az elmondottak értelemszeriien nemesak a csucsesztergikra vo-
natkoznak, hanem mindenfajta szerszémgépre.

2.28 A szerszim kopﬁsal_;él eredd hiba

A forgé.csoltsszerszémok €élei a forgdcs levilasztfsa kozben nagy
igénybevételnek vannak kitéve, &z ennck kévetkeztében kopnak, a kopis
viszont a megmunkélt munkadarab méretének viltozdsit vonja maga
utdn, tehit ez is megmunké4ldst hibaforras.

A kopis tipusa (hdtkopds, homlokkopﬁs kriteres kopis, élkopis,
csucskopds) flleg a megmunkilt anyag tulajdonsdgaitél, a szerszfim geo-
metridjit6l és a technolégiai adatoltésl fiigg.

A munkadarab méretvéltozdsa szempontjsb6l a h&tkopés &lkopis
és a csucskopis jatszik fontos szerepef, mivel ezek a kopéstipusok a
gszerszim méretét a megmunkﬁlandé feliiletre merdleges irfnyban vil-
toztatjik.

: A szerszfimkopfis okozta hiba szﬁmbavétele elsésorban simité meg-
munkildskor fontos. Mérethib&t okoz a szerszim kopdsa azonos munka-
darabok méretre dllitott szerszimokkal végzett megmunkéldsakor is,
sorozat- vagy tSmeggydrtis esetén.

Alakhiba a szerszim kopésib6l nagyméreti munkadarabok megmunk4ld-
sakor keletkezik. Példdul hosszu csap esztergdldsinil a szerszdmkophs-
sal jir6é egyenletes révidiilés kupossigot eredményez.

A forgdcsol6 szerszém kopdsa a klasszikus kopAsgbrbe szerint
"megy végbe, de killoféle szerszimanyagoknil igen eltérfen. A szerszdim-
kopés okozta méretviltozdst kdzvetleniil mérik, vagy kbzvetve a hﬁtkopés
nagysigihb6l hatdrozzdk meg.
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Technolbgiai tervezéskor, a méretviltozds szempontjibsl a szer-
szdm kopfsgdrbéjének linedris - egyenletes kopds - szakasza fontos.
A szerszim méretviltozdsit kozelitbleg Altaldban az aldbbi linedris 8sz-
szefiiggések valamelyikével fejezik ki:

a~= clt;
a-~= chf,'
a = c3A4;
ahol =-e., c,, C_ a munkadarab és a szerszdm anyagitél, a megmun-

1 2 3
kilis kbrilményeitSl fiiggl 4'landdk;
t a forghcsolds ideje [perc];
- L a szerszdm forgécsolisi ujta, { m] vagy [ km];

- A a megmunkilt feliilet nagysiga [m ]

A szerszfimkopis okozta méretviltozdst legtobbszbr az un . méret-
pontos élettartammal lehet kézbentartani.

2.3 A pontossig novelésének iltalinos szempontjai

A furgﬁcsol&snak egyik f6 feladata az, hogy az elogyﬁttmﬁny meg -
levC hibdit (méret alak, helyzethiba) a késziilé alkatrész elBirt tiirés-
seinek értékéig csikkentse.

Kevéshé pontos feliiletekné! a hiba kivint cstkkentése sokszor
egy fogissal is elvégezhet0. Ha a megmunkilandd feliilet méretének,
az elbgyArtmény azonos méretéhez képest lényegesen szilkebb tiirései
vannak, a forgfcsolds sorin nagymértékii pontosbitisra van szitkség.

: Jelenieg a gépipari gyakorlatban az alkatrész kivint pontossdgit

a megmunkilisi médok és a fogdsszim helyes megvélasztésdval érik el.
Ebb8l kiindulva hatdrozzik meg a rihagyédst, a miiveleti méreteket és
azok tliréseit.

Forgicsoldskor a munkadarab a kivdlasztott MKGS—rendszer mé-
retlinc4ba kapesolSdik zdrdtagként.

" A megmunkAilds sorin a munkadarabra az MKGS-rendszerben szi-
mos tényezd hat, amelyek a kész alkatrész kialakul6 hib4it befolydsoljik.
F tényezOket BALAKSIN professzor a 2.11. dbrén feliiintetett médon
rendszerezi. Az MKGS-rendszerbe juté f5 bemend adatok az eldgyirt-
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A megmunkilis sorén a munkadarabra, az MKGS-rendszerben hat6 ténye-
z0k Ssszefoglalé rendszerezése-
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Az MKGS-rendszer pontositisfnak viltozisa aomzatgyirtés esetén, ha
valamilyen 4lland6 rendszeresen haté tényezd jelentkezik
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mény mérete, keménysége, hSmérséklete stb. kimenO adatok pedig a
munkadarab vegy alkatrész kialakitott méretei és betartott tiirései.
A kimend adatok nagysdga - az alkatrész hibdja - az MKGS-rendszerben
haté Ssszes tényezd kolcsbnhatdssitél fige.

Az MKGS-rendszer pontosbitisit szemlélteti sorozatgyirtis ese-
tén a 2.12 &bra. Ha valamilyen fillandS, rendszeresen haté_tényez0
(pl. uj szerszdm bedllitisa), hatésa jelentkezik a szérismezd uj hely-
zetbe keriil, 6s ennek megfelelden az egész sorozatra vonatkozban a
pontosbitds kisebb értékii lesz. .

s
LS w i
Rk 3 5
T 2= g
i : g
S Dlmxes ¢ R
-g ‘(N = = | rendiszeq o
% f:orszo"m —
HE T | I =1 P o> o
EE G 3
~ i T
v -
~ Sorszdrm
3
%]
L]
~J
2.13 4bra :

Az MKGS-rendszer pontositisfnak viltozésa sorozatgy4rtis esetén, ha
valamilyen bizonyos toTvényszeriiség szerint rendszeresen haté tényezd
jelentkezik :

Ha bizonyos torvényszeriiség szerint rendszeresen haté tényezd
(pl. szerszdmkopis) 1%p fel, az MKGS-rendszer pontosbitdsa, a sorozat
$sszes alkatrészére vonatkozdan, a rendszeres hiba torvényszeriiségének
megkfelelfen csdkken (2.13 fbra)

Fentiekb&l 14thaté, hogy 4ltalinos esetben az egy gorozatban for-
gécsolt munkadarabok méreteinek szbérisa az 4lland6é, e valamilyen tor-
vényszerliség szerint rendszeresen haté &s a véletleniil hatd tényezOk

veszegeként jelentkezik:
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ahol 8

a sorozatban megmunkilt alkatrészek vizsgdlt méretének
azdrodisa;

8, -~ az élland6 rendszeresen hatS tényezdk okozta $z6rédis;

8_ - adott torvényszeriiség szerint rendszeresen haté tényezok
2 okozta szérédas;

8, - véletleniil haté tényezbk okozta szérodés.

A megmunkilandé hengeres feliilet 4tmérGjének szbérdsa, (ten-
gelymetszeti és tengelyre merdleges metszetben keletkezd alakhibdja)
forgiceoldskor - a geometriai hibskon kiviil - a szersz4mél és a munka-
darab forgdstengelye kizotti tdvolsdg vdltozdastél fiigg. Lényegében, ha
ezt a megmunkiliskor 4llands értéken lehetne tartant, idedlisan pontos
alkatrészeket kapnfink, A szerszdmél és a munkadarab forgdstengelye
kozotti tdvolsig azonban - miként az elfzd fejezetben ezt bemutattuk -
szimos tényezd, kbzittik elsGsorban az MKGS-rendszerben fellépd erfk
hatdsdra viltozik,

Az MKGS-rendszer 4llapota szabdilyozhaté:

-~ statilkus be#llitdssal;
- dinamikus be4llitdssal.

Statikus bedllitiskor az MKGS-rendszer méretlincst a megmunki-
landd méretet jelentG zArdtag véltozdsinak megfelelden korrighljdk.

A kiilonbb28 tényezOk okozta méretszérédds csdikentése utdnalli-
tissal t8rténik. Az utfnillitist legtisbbszdr a forgdcsol6 szerszimnak
a hiba nivekedésével ellentétes irinyba valé pétlélagos elmozditdsa jelen-
ti. A hagyomidnyos gépeknél az utdndllitdst kézzel végzik. Az utdnalli-
t4s szillkségességét periddikus- vagy folyamatos méréssel sllapitjik meg.
Kézi utinillitis esetében tehit az MKGS-rendszer méretlinciban fellé-
pett vdltozdst a dolgoz6 méréssel érzékeli, és a tapasztalt értékeknek
megfeleld beavatkozdst (szerszdm elfllitds) el is végzi.

Az utébbi években az MKGS-rendszer méretlincdnak utindlli-
tdsdhoz egyre elterjedtebben "aktiv!' mérberendezéseket alkalmaznak.
Fzek lényege, hogy az alkatrészek méreteit folyamatosan Ssszehasonlit-
jik a megadott méret &s tiirés értékével. Ha a forgdcsoldssal kapott
méret kiszeledik a tlirésmezl alsd vagy felsd hatdrshoz, a berendezés
parancsot ad az MKGS-rendszer megfelelé mechanizmusénak a szerszim
vagy a munkadarab helyzetének sziikséges megviltoztatdsdra. Ilyen mé- -
don elsGsorban, adott térvényszeriiség szerint rendszeresen haté ténye-
z0k okozta, pl. szerszdmkopisbél eredS szérédds a kivént értéken tart-
hatd.

Aktiv mérés biztonsdga &s pontossiga fOleg a véletleniil hat6 té&-
nyezOk okozta szdréd4s mezejének nagysfigival hozhaté kapcsolatba.

A véletleniil haté tényezOk okozta sz6rédis novekedésével emelkedik a
beavatkozds szdma, ami a szabdlyozds bizonytalansigit ndveli (2.14 ib-
ra).
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_ 2.14 dbra
Az MKGS-rendszer pontositisinak vAltozidsa sorozatgydtis esetén, ha
a véletleniil haté tényezSk okozta szérédisndvekeddst korrekciés beavat-
kozdsokkal hozzuk helyre

A megmunkilds pontossigdnak novelése érdekében tehidt a rendsze-
resen haté tényezOk okozta szoérddds nagysdginak csdkkentésén és aktiv_
méréssel valé szabdlyozdsdn kiviil, igen fontos feladat a forgécsoldskor
véletlenill haté tényezdk okozta szoérédds csikkentése. '

Dipamikus be#llitdskor az MKGS-rendszerben fellépd rugalmas
elmozduldsokat egyenlitik kia a méretldnc zdrotagjinalk kbzel dllandé ér-
téken tartisfval, A szerszimél 8s a munkadarab tengelye kozdtti tdvol-
s4g 4allandésigit tehdt az MKGS-rendszerben levé rugalmas elmozduld-
sok révén valésitidk meg. Fz a szabdlyozds - amit alkalmazkodd sza-
bilyozdsnak, vagy adaptiv controlnak (AC) hivnak - kiilondsen a véletle-
ntil haté tényezdk okozta hiba kikiiszobdlésére alkalmas.

Nagyszdmu kisérlet tanulsiga szerint a véletlentil haté tényezdk
kozott forgdcsoldskor legnagyobb szerepe a rihagyds &s a keménység in-
gadozdisdnak van. A rfhagyds- és a keménység ingadozisa a forgdcsols-
erd ingadozdsival jir. Az ebb8l ad6dé szérédds ellensulyozdsa legegy-
szerlibben az elStolis megfeleid védltoztatdsdval érhetd el. Frre alkal-
mas irdnyitistechnikal berendezésekkel a gépgyirtis rendelkezik.

Az MKGS-rendszerben haté erok 4llandé értéken tartdsival a megvald-
suld méret kivdnt pontossiga is biztosithat6.
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3. A forgicsolé megmunkalisok elégyirtmanyai
és a rihagyas meghatérozisa

3.1 Az elégyirtmény kivélasztasa

A forgfcsol6 megmunkélis sorin a munkadarab kiils§ méretei
- hossza, itmérGje, vastagsiga stb. - a forgicslevilasztis kivetkezté-
ben cstkkennek, belsG méretel pedig - mint pl. horonyszélesség, fura-
tok 4tmérGi, lregek méretei sth. - novekednek. A munkadarab elSilli-
tdsdhoz sziikséges kiindulisi nyersdarabnak tehdt kiils§ méreteiben na-
gyobbnak, bels§ méreteiben viszont kisebbnek. kell lennie, mint a kész
alkatrész. A nyersdarabot, amit el6gydrtménynak i® hivunk, valamely
mis - nem forgicsol6 - technolégiai eljirdssal 4llitjak elS.

Az elkészitési technolégia szerint a fémbGl késziilt eldgyirtmi-
nyok a kévetkezGk lehetnek:

- hengerelt,

- hazott,

- kovicsolt,

- dgajtolt,

- Ontott,

- porkohiszati eljirdssal készitett,

A fentiekben felsorolt technolégiai eljirisokkal késziilt ekSpydrt-
ményokat a forgicsolds megkezdése elStt gyakran vetik ald I:ovﬁbbi for-
ghcs nélkuli megmunkilisoknak, mint példdul:

- hegesztés,

- forrasztis,

- kivigis,

hajlitds,

- mélyhuzés,
hidegfolyat4s stb.

Az elogyirtminy anyagit a szerkesztd irja el5, a technolbgus
legfeljebb javaslatot tehet annak megviltoztatiséira, olyan esetben, ami-
kor ugy litja, hogy az &ltala javasolt anyaggal a minSség fenntartdsa
mellett gazdaségi elSny érhetS el.
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Az elSgydirtminy fajtdjinak megvilasztisénil mér nagyobb szerep
jut a technolégusoknak, bir egyes esetekben a szerkesztG 4ltal elGirt
anvag eleve kizdrja a viltoztatlsi lehet('iséget Igy pl. Ontbtivas esetében
az elogydrtmény csak Ontdtt lehet, Otvozetlen vagy 6tvozott acél eldirdsa
esetén azonban mir lehet vdlasztani hengerelt és kovicsolt eldgy4drtmény
kozott, s6t elképzelhetS olyan eset is, hogy acélontvény vagy precizibs
ontvény alkalmaziss-gazdasigosabbnak mutatkozik.

A forgiceolé megmunkilis szempontjsbél feitétleniil elSnyds, ha
az elogydrtmény minél jobban megkbzeliti a kész alkatrész alakjit és
méreteit, mert ezdltal jelent6s mennyiségii nyersanyag & forgicsolémun-
ka takarithat6 meg. A technolégusnak azonban minden esetben meg kell
vizsgdlnia, hogy az anyagkOltségben és megmunkildsi kbltségben igy el-
ért megtakaritisnil nem nagyobb-e az a tobbletkdltség, ami az eldgyirt-
miny elf4llitdsdnil a kis rdhagyfist és a méretek pontos betartdssit biz-
tosité eljirds és berendezések bonyolultsdga miatt jelentkezlk Csak en- -
nek a vizsgdlatnak az elvégzése utdn lehet eldtnteni, hogy milyen eld-
gydrtménybsl kiindulva lesz a gydrtds a leggazdaségosabb.

3.11 Hengerelt eldgyfrtményok

A hengerelt anyag elterjedt eldgyirtmény egyedi gyértésakor, a
sorozat- és tomeggydrtiskor pedig olyan alkatrészekmé!, amelyek végle-
ges alakjanak és méreteinek megvalbsitisa nem igényll vastag réteg el-
tavolit4sat (tengelyek, perselyek, tdrcsdk). A hengerelt termékek késziil-
nek szénacélbdl, Stvdzott acélbét és szinesfémekbsl (atusminium, réz,
stb.). A hengerelt rudakat a kohdszati tizemek 4italdban 4-6 m hosszal
sz4llitjak. A fontosabb hengerelt termékek cealddfijit a 3.1 Abra mutat-
ja be.

A hengengerelt anyagok egy részét a koh#szati iizemekben hideg-
huz&snak, héntoldsnak, &s kiszoriilésnek vetik ald. A hidegen huzott acé-
lok tiirése h9 és hll lehet, a feliillet érdessége Ra =0,63...2,5[pum.].

A huzott anyagok sziik tiiréseik miatt megmunkiliskor biztonsigosan fel-
foghat6k szoritShiivelyek segitségével, ezért sorozat- és tomeggyArtis-
ban revolver- és automataesztergékon huzott anyagok automatikus adago-
' lasa és befogésa -zavarialanul megvalésithat6. A hidegen huzott acélok
T a sziikséglettBl figgBen - rendelhetSk légyitds nélkil, illetve kivént
médon lagyitott dllapotban.

A hintoldssal a hengerelt vagy kovécsolt rudak erSsen revés s
elazéntelenedett kiilsd rétegét tdvolitjsk el ¢ 30...# 125 mm kSracél-
r6l hll tiirést biztositva. A hdntolt acélokat sima tengelyek gydrtdsshoz,
revolver- és automataesztergikon végzett megmunkdlisokndl hasznéljik.
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3.1 dbra
A fontosabb hengerelt termékek csalddfsja

Kszoriiléssel munkdljik meg szerszémacélb6l és més olyan

acélb6l (pl. goly6scsapigyacél) késziilt rudak feliiletét, melyeknél g fel-
hasznilis szempontjib6l fontos a dekarbonizilt (elszéntelenedett) feliileti
réteg eltdvolitdsa, valamint a kivént tiirés és feliileti érdesaég biztosi-
tisa. Kohdszati tizemeink kbszbriilnek huzott (8 mm ftmérlig) és hen-
gerelt (8...40 mm AtmérBk kozdtt) rudanyagokat. A koszorilt acélok ti-
rése h8, h9, hill lechet.
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3.12 Kovicsolt és sajtolt eldgydrtminyok

A kész alkatrész alakjit 68 méreteit j6l megkizelits, kivint me-
chanikal tulajdonssgokkal rendelkezd elfgyirtminyok készithetSk titéssel
vagy nyoméssa! torténS képlékeny alakitéssal is. Az alkalmazoit szer-
szim &s alakitdsi viszonyok szerint a képlékeny megmunkilds lehet: sza-
badalakitsé kovdcsolds, stllyesztékes kovdceolds, hidegsajtolds atb.

Szabadalakit6 kovdcsoldssal OntecsbSl vagy hengerelt bugib6l ké-
szitenek egyedi vagy kissorozatban gydrtott kovicadarabokat. A szabad-
alakité kovécsoldssal készitett elfgyirtmény a munkadarab kézi irinyi-
t4asa miatt kevéssé kozelitli meg az alkatrész alakjit és méreteit. Fzzel
az eljirissal csak egyszeriibb alaku munkadarabok alakithaték ki, ezért
a szAmitott rihagyison kiviil gyakran hozzéaddssal teszik az elogysrt-
méinyt egyszeriibb alakuvi (3.2 &bra). ' :

Hozzdodds
- Rahagyds
— — 1. +—+—-
3.2 4bra .

Réhagyfisok &s hozzdadfisok kovécsdarabnil

Stllyesztékes kovicsoliskor a munkadarab kozelitd alakjét kovi-
c80l6- vagy sajtolégépen zdrt iiregi szerszdmmal adjik meg. A kapott
eldgydrtmany igy jéval pontosabb, mint a szabadalakité kovécsolissal
készitett., Fnnek alkalmazésa sorozat- &s tdmeggydrtdsban gazdaségos.

A rhhagyisok &s tiirések megillapitdséndl szabvény szerint kell
eljfmi. A siillyesztékben kovficsolt elfgyfrtminyok méretsz6réddsat a
slillyeszték kopdsa, az adagok egyenldtlen felmelegitése &s kiilénbbz0
zsugorodisa, és a daraboldsi hossz hibdja okozza.

Furatos darabokat nem lehet siillyesztékben Atiitdtt lyukkal elS-
~ &llitani. Fzért kovécsoldsnil az iiregeket csak belyukasztjik és a meg-
maradt kozbiilsd réteget a sorjizdskor tavolitjdk el. (3.3 &bra)

Stillyesztékes kovdcsolds vizszintes kovdcsolégépeken is végezhets.
Fzek az alakitégépek rudanyagb6l duzzasztissal dolgoznak, melynek ko~
vetkeztében a megmunkslés igen termelékeny (400...9200 db/6), a kovécs-
darab pontossiga kedvezd, takarékes az anyagfogyasztds, minimélis a
sorjaveszteség. Az eljirds fleg egyszeriibb forgastestek kialakitisfira
alkalmas,
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3.3 dbra
Siillyesztékben kovidcesolt eldgy4rtmany

A finomkovicsold eljiris hengeres kiindulé anyagbél 1épcals,
kupos tengelyek kialakitsdra alkalmas. A finomkovicsolds pontossiga
kozel 411 a nagyolé megmunkilis pontossigihoz.

Hidegfolvatfisaal dltaldban vékonyfalu és iireges alkatrészeket mun-
kilnak meg a tomeggydrtisban. A hidegfolyatott alkatrészek méretpontos-
sdga IT12 - IT7 kbdzitt készithetd el, a feliilet igen sima, a kialakulé
szflirdny jOl kiveti a2 munkedarab alakjit. Alkalmazdsa §6 lehetSaéget
nyujt az anyagtakarékossigra és a termelékenység nbvelésére.

3.13 Ontott_el8gyart manyok

A gépgydrtisban el6fordulé ontdtt eldgydrtminyok Ontdttvashol,
acélb6l, szinesfémekbll kiilonb8z6 pontossiggal késziilnek, Legelterjed-
tebbek az Gntbttvasbdl késziilt Sntvények. Az acéléntvények nagy mecha~
nikal szildrdsdggal rendelkeznek. Szinesfémeket a sulycsdkkenés (alumi-
nium tvbzetek), a j6 h6= é&s villamosvezetés (réz Btvdzetek) &s egyéb
speciilis tulajdonsigok biztositdsa céljibol, illetve gazdasfgossfgi meg-
fontolisokhs! alkalmaznak. ' o

A gyértds tervezésekor az Ontési technoldgifkkal elérhetS techno-
16giai tulajdonsigok ismeretében vdlaszthaté meg az Ontvény és mechani-
kai megmunkélisa. : :

Az Ontvények pontossiga &s feliileti 6rdessége elsSsorban az ontés
médjatél figg.

Kézi formizdssal torténG Ontés pontatlanshga a tobbi Ontési el-
jArdshoz képest ardnylag nagy. Fzért csak az egyedi &3 kis- vagy kiizép-
sorozatgyirtisban gazdasigos az alkalmazdsa. Fzzel a médszerrel vas-,
acél- s fémintvények készithetGk. Nagy sulyu Sntvényeknél kizirélag
ezt alkalmazzdk, '
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A gépi form#Azsssal pontosabb Gntvényt lehet késziteni. A gépi
form#z4ssal valé Sntés jellegzetes alkalmazisi teriilete a nagysorozat-
é3 tomeggyirtds. ,
Az Bntést f&mbs1 kialakitott negativ_formiba (kokilidba) iireges
alkatrészeknél “foleg csak a konnyen olvad6 fémeknél alkalmaznak.
A fé_mformé_ha valé ntést leginkdbb kinnyiifémeknél haszniljdk. A kokil-
la élettartama vasdntvényeknél 1500...5000 db kozott van, mig alumini-

umbntvény esetében 100000 ontést lehet elérni. Jellegzetesen tomeggydr-
t6 médszer. Szerszima kbltséges viszont pontos elfgydrtminyt ered-
ményez. Igy késziilnek éltaféban a gépkocsimotor-dugattyuk és az olyan
'bonyolult tntvények; ‘mint a 1éghiitéses hengerfejek.

Az Sntddel tomeggydrtds legkorszeriibb eljirisa a héjformdzis.

A héjformézis gazdasé.gosséga nemecsak nagy termelékenységében rejlik,
hanem: abban i3, hogy nagy méretpontossdga kiivetkeztében a megmunki-
1481 réhagy4sok a gépi homokforméz4shoz viszonyitva lényegesen csik-
kenthetSk, és ezdltal csdkken a forgécsolé. megmunkilishoz szilkséges
munkaid8 is, s8t egyes esetekben a forgicsolds teljesen el is hagyhato.

Perselyek és gyiiriik Ontésére kiterjedten alkalmazzdk a kokilla-
ontés egy kiilonleges moédozatst, a centrifugslis Gntést.

Az igy elB4llitott perselyek kiilsd keriiletével hatdros rétegben az Ont-
vény igen t6mbr szovetszerkezetii. Gazhdlyagok nem lesznek az Ont-
vényben, a szilirdsdgot befolydsol6 oxidrészecskék pedig - mivel kisebb
fajsulyuak, mint a tiszta GntSttvas - a persely belsd feliiletén helyezked-
nek el.

A preciziés ontés alkalmazdsi teriilete a kis méretii, bonyolult
alaku, nehezen forgdcsolhaté StvBzdtt acélokb6l késziilt alkatrészek gydr-
tisa. Az 8ntés pontossiga olyan kevezd, hogy forgicsolé miiveletek al-
kalmazdsa tobbnyire felesleges, esetleg kUszoriilés sziikséges.

A nyomis alatti Gntés gazdasigossiga elsdsorban a forma élet-
tartam4t6l fiigg. A nyom#sos Ontést inkdbb csak alacsony olvadispontu
horgany, alauminium, réz, SlombtvGzetek Ontésére haszndljik, viszont
a nyoméisos Ontéssel (froccsdntéssel) olyan pontos Gntvények Allithaték
eld, amelyek az utdélagos gépi megmunkilist a minimumra estkkentik,
vagy teljesen feleslegessé teszik. :
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3.2 A rihagyisok felépitése és dsszetevoi

Az alkatrész megktvetelt méret-, alak é&s _helyzetpontossigit,
valamint eldirt felileti &rdességét a forgdcsols’ megmunkélas soriin 4l-
taldban tobb miivelettel biztositjuk. Az egymids utén kiovetkezd miive-
letek finomitdsdval - pl. nagyolbesztergdlds, simitbesztergilds, koszs-
riilés - fokozatosan cskkentjiik az el§z8 miiveletek megmunk4l4si hibdit
addig, amig a kivént minGséget el nem értiik. Minden egyes miivelettel
(fogdssal) legaldbb olyan vastag réteget kell levdlasztanunk, hogy vele
eltivolitsuk az el8z6 miivelet hibdit, de ugyanakkor gondolnunk kell arra
is, hogy a kivetkezd miivelet hibdinak fedezésére még elegendd rdhagyds
maradjon,

Két, egymist kivet§ miivelet kiizstt levd rdhagyds a miiveleti rd-
hatis. Flofordul természetesen, hogy ugyanazon a miiveleten beliil vé-
gezziik el a nagyoldst és a simitést is; ilyenkor a miiveleti rdhagyést
értelemszerlien a miiveletelemekre kell szdmitani. _

‘A milvelet! rdhagyfisok Osszegzésével kapjuk a teljes rihagyist,
ami tulajdonképpen nem mdés, mint az elSgyirtmény és a készgyartmény
méretének a kiilonbsége.

A munkadarab rgm&sa az elsG miivelet elStt a teljes rihagyéds-
sal, az utéls6 miivelet e¢lGtt pedig annak miiveleti rdhagydsdval azonos.

Miiveleti méret az a méret, amelyre a munkadarabot egy bizo-
nyos miiveletben el kell késziteni, hogy a tovsbbi miiveletek rﬁhagyésai-—
nak Osszege a megmunkilandé feliileteken rajta legyen.

Teljes rabagyds

Ribagyds sin Raha, _ Aghagyds eid;
mifdsngl be- s g4as ¢ 2egYo grimanyndl
Fefozd miivre, 105701 Simitdsra %%gga/asra
TN VT W
| é | fs—i | i
I -
P NN /i % i / 0 -
., Keszab
Alsa hatar | Alleszlese)
. Srmn‘as
Felso hatdr | AtUrese
‘ Mzggoms
Simitds merete [ firdse
: ‘o £/aggarfm
“Nagyolas merete firese

Llogyartmgny revieges mérefe

-l

_ 3.4 Abra
A miiveleti méretek &3 a teljes rdhagyis alakulisa
kiils6 méretii feliileteken
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Miiveleti tiirés a_miiveleti méret megengedett eltérése 63 ez egy-
ben a rdhagyds tiirése is. (3.4 dbra). A rihagydsnak ugyanis biztositania
kell a miiveleti hibik fedezését, tehit sziikséges, hogy méretszéridisa
ne haladjon meg egy meghatirozott értéket.

A rshagyisokat mindig a feliiletre merGleges irdnyban keil el-
képzelni & mémi. Rendszerint "egy oldalra', azaz "feliiletenként"” szi-
mitjuk. Hengeres feliileteken a rdhagyfdst "dtmérOre" szokds megadni,
ami a feliileti rihagyds kétszerese,

Ha a miiveleti rdhagyds tul nagy, akkor azt tobb fogdssal tivolit-
jik el. Ilyen esetben a miiveleti tiirést természetesen csak az ut6iséd
fogdsnil kell betartani,

A teljes és a miiveleti rﬁhagyésok helyes vagy helytelen megﬁlla-
pitisa nagymértékben befolydsolja a gydrtis gazdasigosasgit,

- A felesleggen nagy rdhagyfisok nbveiik a nyeradarab méreteit
és ezzel egyiitt az anyagkdltséget is, tulsdgosan kis rdhagydsok
viszont selejtet okozhatnak és a selejt pétlisdhoz sokkal tobb
anyagot kell felhasznilni, mint amennyit a rihagyisok tulzott
cskkentéaével  meg akartak takaritani.

- A tul nagy rihagyis ndveli a fogdsok szdmit, vagy csSkkenti
az alkalmazhaté elStolds mértékét, tehit ntvekednek a meg-
munk4l4si id8%k, a kis rdhagydsok pedig a mellékidfket nive-
lik, mivel a selejt elkeriilése érdekében gondosabban kell a
bedllitisokat végzeni.

' - A nagyobb réhagyisck ndvelik a szerszﬁmkopést és ezzel a
szerszfimfogyasztist is.

- A nagy rdhagydsok levdlasztdsdhoz nagyobb forgdcsoldsi teljesit-
mény sziikséges, eziltal ndvekszik az energiafelhasznilds is.

A rihagyfsok megéllapitisakor meg kell taldlni azt a legkedvezSbb
rihagydst, amely mind a mindségi, mind pedig a gazdasigossigi feltéte-
leket kielégiti, A rdhagydsok a hibdk alapjin szdmitdssal meghatirozha-
ték, A munkadaiab hib4l kétfélék: "8rokoit"” és "soron lev8" hibsk.

Az el8z8 miiveletbSl Srokdlt hibdk, amelyeket a soron levé miive~
letben el kell tiintetni, a kivetkezdk: :

- a méret eltérése a pontos mérettdl (rm);

- a nyert alak eltérése a geometriai alaktél, (ra);

- a feliilet eltérése az idedlis feliilettSl, (r );

~ a feliileti réteg fizikai roncsoléddsa vagy kémiax véltozésa,

(rJ;
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Fz az Osszeg azonban még nem azonos a miiveleti rhagyissal,
hanem még hozzd kell adnunk a soron levS miveleti hibdit is, amelyek
a kivetkezok:

- & helyzetmeghatirozédsi hibdk,
- a megmunkilasi hibék,
- egyéb hibik.

Fzeket a hibikat egyenként kell elemezniink, hogy keletkezésiik
okft megismerjiik, nagysdgukat pedig meghatirozhassuk,

A belyzetmeghatirozdsi hibdk szdrmazhatnak a bizlsfeliilet hi-
b4ajabol (r ), vagy a késziilék (felfog&s) hib4jsb6l (rk)

A soron levl miivelet megmunk§lisi hibfjénak megfelel8 réteg-
vastagségot , bir a rihagydshoz tartozik, nem széimitjuk be a rdhagyés
értékébe, mert azt a kivetkezS miivelet rdhagydsdnsl vessaziik figyelem-
be, mint elozo miiveleti méret turését (r ) - Utola6 miivelet esetén ez

a tiirés azonos a kész meéret tiirésével,

Az egyéb hibsk csoportjiba soroljuk azokat, amelyek az 4ltald-
nos forgficsolé megmunkflisnil szokdsos hibikon tul fordulnak el és a
réhagyfis tovibbi nbvelését teszi szitkségessé. Ilyen esettel §llunk szem-
ben gyakran a killsnbz6 hOkezelési miiveletek sordn, ahol a hfkezelés
okozta deformfcidk miatt tobbletrihagyisrél kell gondosikodnunk,

Ha az utolsSként emlitett "egyéb hibskb6l" szdrmaz6 réhagy4s-
-Usszetevd kivételével a fentiekben felsorolt valamennyi "SrSksIt" és
"soron levé™ hiba miatt sziikségessé vil6 Bsszetevlt Bsszegezziik, akkor
megkapjuk a miiveleti rdhagyis maximilis értékét: (3.5 4bra).

7 WA

N
D

.. Helyzelmeghal]
Grokolt hiba L EeT }
Szdmitok mov. rdhegyds | Kovetkezo miv. rohagydsa
Maximdlis muv. rohagyds J '
3.5 ébra

A miiveleti rdhagyds bsszetevsi

R =r +4+r #+r,+r +1r +r_ +r R
m max m a f r b k am

az r Osszetevdt, azaz a soron levd milvelet megmunkdlisi hib4jit

(tlirését), elbagyva pedig a miiveleti rihagyfs "szdmitott" &rtékét:
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R =r +r +r +tr + ¥ + T .
m m a f r b k

F képletben szerepl tsszetevBk koziil csak a feliilet mikrogeo-

metriai hib4ib6] és a roncsolt réteg vastagsigib6l eredl, azaz az Ty és

az r rihagyfstsszetevd értéke 4lland6 egy bizonyos munkadarab vala-

mely miiveleténél, mig a tobbiek véletlen hibdk, amelyek mértéke vil-
toz6 a statisztikus eloszlds tSrvényel szerint. Mivel igen kicsi a vald-
sziniisége annak, hogy ezek a véletlen hibik valamennyien egyszerre a
legnagyobb &rtékiikkel forduljanak eld, ezért sszegezésiiket ugy végez-
2iik, hogy a rfhagyds-Usszetevik négyzeteinek SsszegébSl négyzetgydlkit
vonunk. Fzzel a miiveleti rfhagydis szdmitott értékének 1éplete a kovet-
kezdképpen alakul:

_ -z 3. 32 2
Rm'— rf+rr+q'Vf +ra-‘hrb'*rk’
aho!t g értéke fo:gﬁcéo!é meg minkilas esetén 1,2,
A teljes _rfihagyis az bsszes miivelet egymés utdn kivetkezd mii~

veleti rihagydsnak Gsszegével egyenld:

ahol n.a sziikséges miiveletek szdma.

A miivelet! méreteket a rihagyfsok beszdmitdssval kell megélla-
pitani. Kuls§ méret, mint pl. egy csap kiils§ dtmérije vagy egy borda
vastagsfiga esetén minden miiveleti méret az utina kivetkez8 miiveleti
méretnek a miiveleti rihagyéssal ndvelt &rtéke, viszont belsd méretnél,
pl. furatitmérdnél vagy horonyszélességnél a - kbvetkezd miiveleti mére-
tet a réhagydssal csOkkenteni kell. -

A miiveleti tiirést mindig "anyagba' kell megadni, azaz figyelem-
be kell venni a megmunkalds irdny4t. Ezt azt jelenti, hogy a kiilsS mé-
ret esetén a tiirés negativ elSjeli, azaz a tirésmezd elhelyezkedése
ugyanolyan, mint az ISA illesztési rendszerben a h-illesztésii csapok
esetéhen, vagyis az alapcsapoknil. Bels8 méretnél viszont pozitiv elé-
jelii a tilrés, vagyis megfelel a H-illesztésii lyukaknak, azaz az alapiyu-
kaknak.

A milveleti méreteket az utolsé miivelett8l indulva az el6z6 miive-
letek felé haldava kell megéllapitani. Az utolsé miivelet mérete a2 kész
alkatrésznek a rajzon a gyirtminyszerkesztf 4ltal megadott mérete,
tiirését pedig az illesztés eldirdsdval ugyancsak a szerkesztd adja meg.
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Az Osszes tobbl miiveleti méretek és a hozzéjuk tartozd tiirések meg-
hatdirozfisa viszont a gydrtdstervezd feladata.

3.3 A rahagyas gazdasdgos megvilasztisa

Altalinos esetben - tehdt ha nincs a konkrét feladattal kapesolat-
ban olyan kiilSnleges ok, amely miatt m4s megoldfist kell alkalmazni -
arra kell tOrekedni, hogy a2 munkadarab megmunkilisst ne csak minél
kevesebb befogfssal, hanem emeiletl: minél kevesebb fogdssal végezziik
el,

Fonek érdekében arra kell torekedni, hogy a nagyoldst lehetdleg
egy vagy minél kevesebb fogdssal végezziik el még akkor is, ha az be-
fejez8 miivelet (pl. a tiirésezetlen méretii fellileteknél)., Ha a nagyolis
elGkészitd miivelet, akkor viszont arra kell tSrekedniink, hogy a simi-
tds részére csak a sziikséges rfhagyds maradjon utina a megmunkilan-
d6 feliileten,

HasonlSképpen a félaimitdsnil és a simitdsnil is az a helyes i~
rekvés, hogy minél kevesebb fogdssal érjlik el a készméretet (ha befe-
jezG a miivelet), illetve a sziikséges rihagydssal novelt méretet (ha ell
készitd miiveletként végezziik), de az ut6bbi esetben a szilkségesnél na-
gyobb rihagyds ne maradjon a felilleten.

A finommegmunkdlis mindig befejezd miivelet, tehdt itt a kész-
méretet kell minél kevesebb fogissal elérni.

Ezekkel az Altaldnos meggondoldsokkal kapesolatban tisztizni kell,
hogy mit értiink sziikséges nagysfigu rihagydson és mit &rtiink minél ke-
vesebb fogdson,

Nagyoldsnil az a célunk, hogy minél nagyobb mennyiségii forgé-
csot vilasszunk le idegységenként. Olyan nagy fogismélységgel, elftolds-
sal és forgdcsolésebességgel forgicsolunk, amilyent a szerszdmgép telje-
sitménye, a szerszdmgép-szerszim-munkadarab rendszer, valamint a be-
fogis merevsége &3 végiil a szerszim gazdasdgos éltartama lehetSvé
tesz, mert igy a legkisebb a térfogat egységnyi fogdcs levdlasztdssnak
kiitsége. Fzt az eldnyt azonban a pontossig és a feliilet minSségének
rovisira érjiik el. A munkadarab egyes feliileteinél megfelelS lehet a
nagyoldssal megvalGsitott pontossdg és feliilletminSség is. Ilyenek rend-
gzerint azok a feliiletek, amelyek més alkstrésszel nem é&rintkeznek mii-
kidés kdzben. A munkadarab m4s feliileteit - rendszerint azokat a felii~
leteket, amelyek miikddés kSzben més alkatrészeken elmozdulnak vagy
azokhoz flleszkednek - simitani kell, vagy ha a kivetelményeket a simi-
tds sem elégiti ki, akkor finommegmunkdldssal kell készremunkilni,
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hogy ezekkel az egyre kisebb fogisokkal végzett 63 egyre kevésbé terme-
l6keny miiveletekkel fokr6l fokra megsziintessiik az eldz0 miivelet utdn
még megmaradt méret-, alak- és helyzethibdkat és javitsuk a feliilet
minOségét.

Minden kivetkezd miivelet részére olyan vastag anyagréteget kell
a munkadarabon rajta hagynunk, hogy amnak leforgécsoldsakor el lehessen
tiintetnl az el8z8 miivelet kovetkeztében megmaradt hibikat és - ha a ko-
vetkezd miivelet még nem befejezd milvelet - még maradhasson annyi
rihagy4a a befejez6 miivelet részére, hogy majd ennek lemunkildsakor
a megmaradt hibikat meg lehessen sziintetni.
Az elfz8 miiveletb8l maradt hibik miatti rihagydsi rétegvastag-

ségok:
- anyagszerkezeti hibik és érdesség miatt hibds felileti réteg
Ry,
- mérethibfk miatt (Rem)
- alak- és helyzethibdk miatt, (Rea)'

_ A kovetkezd miivelet vdrhatd hibdi miatt sziikséges rdhagydsi ré-
tegvastagsagok: - ) i

- a helyzetmeghatirozdsi (bizismegvilasztdsi és felfogdsi) hibdk

miatt: Rkb és ka,

- megmunkéldsi hibdk miatt: R

km

A sziikséges rdhagyis ezeknek Usszege:

' =R, +R + R+ + + .
sziiks. eh em ea Rkb ka ka

R

Az o18z8 miiveletb8l szirmaz6 hibikat ismertnek tekintjiik, ha
arra vonatkozdan a mérethibival, az alak- és a helyzethibdval kapcso-
latos tiirést és a feliiletmin8séget meghatdroztik és csak olyan munka-
darabon végezziik el a kbvetkezs miiveletet, amelyik az elézd miiveletre
meghatirozott tiréseken beliil van és feliiletmindsége is megfelels.

Ugyanigy a kovetkezd miivelet vdrhat6 hib4it Is a megmunk4ldsi
mdd figyelembevételével tiirésként kell megadnunk.

A sziikséges rshagy4s meghatdrozdsfhoz ismemi kell a nyersda-
rabok hibds feliileti rétegének vastagsigit, ami t4jékoztaté jelleggel hoz-
zdvetGlegesen: :
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hengerelt anyagokndl ....... 0,5 - 1,0 mm,
siillyesztékben kovicsolt

derabokndl ............. 0,56 -1,5 mm,
szénacélb6l szabadon kovi-

csolt daraboknédl ......... 1,5 - 3,0 mm,
Otvizott acé&bsl szabadon

kovicsolt daraboknil ....... 2,5 - 3,5 mm,
acélontvénynél .......... 1,0 - 5,0 mm,
gzlirke Gntvénynét ......... 2,0 - 5,0 mm,

Az Ontvények, kovéicsolt darabok és a hengerelt fruk tiirését szab-
véinyock 63 gyiri elfirisok hatfirozzik meg. (MSZ 5745; MSZ 8281;
MSZ 8271.)

A hibds réteg vastagsﬁga koriilbeliilt 2 megmunkdlisi médnak meg-
feleld érdességi mélység (R ) kétszerese oldalanként, amelyre jellem-
28 adatok: :

nagyolé esztergdldendl ...... 32 - 600 gm,
simité esztergdldsndl ...... 6,3- 32 um
finom esztergilisndl ....... 0,5~ 6,3 um,
nagyold kdsziriilésnél ..... 3,2- 10 pum,
simité kiszbrilésnél ...... 1,6- 3,2 um,
finom koszoOriilésnél ,...... 0,5- 1,6um,
‘nagyol$ mardsnél ......... 19 200 um,
¢imit6 marésndl .......... 3,2- 19 um.

A kiilsd hengeres feliiletek nagyolds&nil meghagyandd simitdsi
ré.hagyésok nagysfiga az 4tmérStSl és a befogdsi hosszuségtst fiiggBen
az StmérGre vonatkoztatva 0,75...3,00 mm, amelyekhez az esetleges
helymeghatdrozdsi hib4t még hozzd kell adni.

A simitdsi rihagyfsok megvilasztisihoz t4jékoztaté adatokat nyujt a 3.1
tiblazat,

A simitdsndl kbszoriilésre meghagyandé rihagyis az AtmérStdl,
befogdsi hosszusigtd! és a befozds médjit6l fiiggden 0,25...2,1 mm -
mérire széimitva, amely értékekhez hozzd kell adni a helyzetmeghat4-
rozfsi hibit. Ha a kiszoriilés két lépésben tSrténik, akkor a rdhapyis
70%-4t nagyolé kdszoriiléssel és 30%-it simité kbszoriiléssel kell lemun-
kflni, A kbszbriilési ribagyis kbzelitd megvilasztdsdhoz segitséget ad
a 3.2 tibldzat.

A rahagyis nagysfga elméleti alapon csak bonyolult mé6don, igen
sok tdblizati adat segitségével, szimithaté., A gyakorlatban a tapaszta-
lat alapjin veszik a rihagyfsokat az IT minSségnek megfelelSen:

- kiszbriilésre IT 11 oldalanként
- simitésra IT 14 oldalanként

- nagyolisra IT 16 oldalanként.
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3.1 téblazat

Rihagvfsok killsd hengeres feliiletek nagyold esztexgdldsdndl
simitd esztergilisra
{itmér8 mm)

Befogfisi hosszusig, mm
AtmérSesoport .

d 100- | 100- | 300- 500- | 1000-| 2000
mm ig 300 500 1000 | 2000 | felett

6 ... 18 0,75 1,0 | 1,25 - - -

18 ... 50 1,0 1,2 | 1,4 11,5 | 1,8 -
50 ... 120 1,2 1,5 { 1,6 | 1,8 2,0 | 2,0
120 ... 260 : 1,5 ,8 {20 |22 2,5 |2,5
2680 ... 500 1,8 2,21 2,5 2,8 3,0 3,0

Természetesen ezek az 6rtékek csak akkor érvényesek, ha az
elzetes megmunkilisok pontosséga legaldbb az aldbbi volt: '

- kbszoriilés elditi simitds = IT 8 .., IT 9.
- simit4s elbtti nagyolds IT 11 ... IT 12,
- a nagyolds eldgydrtminya hengerelt aru.

Az igy megadott IT min8ségek egyébként a leirt megmunkilisi
médok gazdasigos gyfrtdsi pontossigit is jelentik., Fzért a miiveletktzi
méreteknél is ezeket a tiiréseket lehet elSirni.

A technolégisban fontos alapelv, hogy ha forgécsoldssal minél
. pontosabb méretet kivénunk elOdllitani, akkor annil tobb 1épésben kell
a megmunkildist végrehajtani.
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3.2 tiblizat
Réhagyssok kiils§ hengeres feliiletek simit6 esztergdlsssngl

kbszoriilésre
{8tmérd mm)

Az alkatrész
jellege Befogisi hosszusig, mm
Sima, edzetlen 800-ig 300...1200 | 1200...2000 | 20000
felett
Lépcets, edzetlen 400-ig 400... 800 | 800.,.1500 | 1500
' : felett
Fdzends 200-ig 200... 500 500 felett -
Csucsnélkiili
koszbriilésre 200-1g | 200 felett - -
Atmérbesoportok, Rihagyds 4tmérfre, mm
mm .
10-ig 0,25 0,30 - -
10 LN ] 18 0,30 0, 35 0, 45 -
18 ... 30 0,35 0,40 0,55 0,80
30 ... 50 0,40 0, 50 0,65 0,95
50 ... 800 0, 50 0,60 0,75 1,10
80 ... 120 0, 60 0,70 0,85 1,25
12¢ ... 180 0,65 0,80 1,00 1,65
180 ... 260 - 0,90 1,10 1,65
260 ,,, 360 - L - 1,25 1 1,85
360 ... 500 - - - 2,10
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3.4 Az elogyartmanyok elokészitése forgicsold
megmunkalas elott

Tisztitis. Megmunkélés elStt a nyers munkadarabr6l el kell ta-
volitani a kilsd kemény, szennyezd réteget. FlsGsorban a revés kéreg,
ontvényeknél ezenkivil a feliiletre rhégett formizbhomok jelenléte kiros,
mivel koptat6 hatisuknil fogva jelent§s mértékben csBkkentik a forgd-
esolészerszémok élettartamit. ' : ;

A tisztitést egy erre a célra berendezett &3 a termelS iizem f
egyéb részeitdl elvédlasztott iizemrészben kell végezni, gondoskodva a
tisztitfisnal keletkezd sz4ll6 por megkitésérsl vagy elszivésirél.

' Darabolis. Az elfgydrtményok egyes fajtdi, mint pl. rudak, csb-
vek, bugék, lemezek, fltalfban nem a gydrté mii sz4llitasi méreteiben
keriilnek tovébbi feldolgozfisra, hanem azokbdél a megmunkilés kezdetén
a beldliik el@4llitand6 munkadaraboknak megfeleld méretii darabokat vig-
nzk le, ) '

Az anyaggazdflkodis kinnyebb nyilvéntartdsa, a hutladékanyagok
gazdaségos felhasznélisa és a belsd anyagmozgatés csbkkentése végett
célszeril, ha a daraboldst nem a termelfiizemben, hanem egy kiilén dara-
bol6miihelyben végzik, amely helyileg és szervezetileg az anyagraktir-
hoz tartozik. .

A rudanyagok, bugik &s csdvek daraboldsa legtbbszor fiirész-
gépen torténik. . ,

Koracélok &s cstvek darabolhat6k esztergapadon vagy revolver-,
illetve automataesztergin is leszurdssal vegy vizszintes mardgépen fii-
résztdresival, de a legttbb esethen nem gazdasfigos egy univerzflis szer-
szimgépet ilyen célra felhasznélni, ;-
, Nagyméretii csdvek darabolisdra készitenek kiilénleges leszurd- 1'
gépeket. : .
A kiilonbbzs alkatrészek elsllitisshoz sziikséges anyagmennyiség,
vagyis az anyagnorma megéllapitdsinal szdimitfisba kell venni a forgdeso-
14ssal végzett daraboldsndl keletkezett anyagveszteséget és az oldalazfisi
réhagydst, Fzek értékeit a 3.3 tébldzat tartalmazza. '

A forghcsnélkiili darabolds gépel a kiilonféle kézi és gépi ollbk,
amelyekkel elsdsorban lemezeket és széles-, ill. laposacélokat darabol-
nak, de kiilonleges sgerszémokkal kisebb méretii rudak és idomacélok
is vighat6k veliik.

Ha a lemezeket egyenes vonal mentén kell szétvigni, mint pl.
lemezesikokra valé darabolds esetén, akkor erre a célra a kiilonbbzd
oll6fajtak koziil a tdblaollé (csapbollé) a legalkalmasabb. Ezzel az oll6-
val - a vigand6 lemez anyagfnak szildrdsigit6l figgBen - legfeljebb
15...20 mm vastag lemezek vighat6k. Fnnél vastagabb lemezeket lingva-
gbéval darabolnak. Fzzel az eljdrdissal nemcsak egyenes, hanem bdrmilyen
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3.3 tiblazat

Daraboldsi veszteség & oldalazdsi rihagyds forgfcsoldssal
végzett darabolisnil

A kereszt- Darabolisi veszteség TOldalazasi
megszet , (szerszimszéleaség), mm rihagyds
fmérete Leszu-~ | Fiirész~ | Korfi- | Keretes | Darabo- ;-'gty feld-
om r6 kés |tdrcsa | rész firész |16 ko- | o o
N N 3 - mm‘
8zoTi
20-ig 2 2 1,5
2.
20 ... 50 3 4 3 2
50 ... 80 4 3 2 4 2,5
80 ... 120 5 o 5...6
| - ¥l 3
120 ,.. 180 6 ‘ -
. = - _ =3

alaku gdrbe vonallal hatirolt lemezidomokat is ki lehet végni. A kor-
szeri l4ngvagé berendezések misoléidom segitségével vagy fotoelektro-
mos misoléberendezéssel rajz atapjin oly pontossdggal és oly finom

- feliilettel vagjdk ki a leghonyolultabb kdrvonalu alkatrészeket is - pl.
nagyméretii ldnckerekeket -, hogy a végdst kivetSen tovibbi forgicsolé
megmunkéldsra gyakran nincs sziikség. Lingvigéval nemcsak lemeze-
ket, hanem vastagfalu csbveket és acélbugfkat is lehet darabolni.

' Vékonyabb lemezekbdl - a lemez anyagéinak szildrdsidgit6l fiiggd-
en 6...8 mm vastagsigig - ldngvigason kiviil rezgfollén is lehet kdrtir-
csikat és alakos idomokat kivdgni.

Az eldgydrtminy méretpontosbitdsa sok esethen sziikségessé val-
hat anyagbeszerzési problémdk, vagy szigorubb technolégiai el8irdsok
esetén, ’ :

Hengerelt kiracélokat példiul huzd-egyengetéssel vagy kiszoriiléssel lehet
pontosbitani automatdn t8rténd megmunk4lds céljéra. 7

Ontott eldgydrtményokon forgdesolé megmunkilis elStt a bizis-

helyek elomunkilisit el kell végezni.
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4. A forgacsolé megmunkilis késziilékei

4.1 A forgicsol késziilékek szerepe és feladata

A gépgyértdsban késziiléknek neveznek minden olyan berendezést,
amely meggyorsitja vagy megkonnyiti a technolégiai folyamatok muveletei—
nek végrehajtisét,

Fgy évszdzaddal ezelStt a gépipari gyirtdsra az egyedl gyirtis
volt a jellemz8. A technika fejlédésének az eredményeként szdzadunk ele-
jére a gépgydrtdsban a sorozat- &3 tomeggydrtds viit uralkod6va.

Az ilyen gydrtisi médszerek, és a cserélhetiség elvének széles kdrii
alkalmazfisa a technolégishoz igazodd munkaeszkBzok hasznflatst tette
szitkségessé. Igy keriilt eltérbe a késziilékek hasznélatinak a fontosss-
ga.

' A forgécsolé késziilék a forgAcsolé megmunkdlés hirom elemét:
a munkadarabot, a szerszdmgépet &5 a szerszéimot Ssszekdtd munka-
eszkdz., A késyiilékeket a szerszdmokkal és a termelésben hasznilt mé-
rGeszkozbkkel egyiitt a gydrtéesztkbzik kizé soroljik.

A késziilékek a termelékenység nivelése mellett a csereszabatos
alkatrészgydrtist is elBsegitik. Késziilékek alkalmazisﬁvai a kdvetkezo
eredményeket é€rjiik el:

- nem kell a munkadarabot el8rajzolni,

- a beéllitdsi és mérési is§ csbkkenésével csbkken a mellék-
1dg,

nbvekszik a megmunkilasi pontossig,

ecsBkken a munkis szellemi &s fizikai igénybevétiele,

kisebb szaktuddsu munkisokat .alkalmazhatunk,

pontatlan gépen is végezhetd pontosabb munka,

késziilékkel cstkkenthet8 a gépi idf is.

Fgyedi gy4rtdshan, shol egyetemes szerszdmgépeket hasznilunk,
hosszu #d0 sziikséges a munkadarabok beéllitisira & leszoritdsira.
A munkadarab méretpontossiginak biztositisa céljabsl méréseket is kell
végeznl, ami 4ltaldban hosszu ideji. Fzenkiviil még s megeldzd el8raj-
zolds ideje 1s ndveli a megmunkslssi idCket.

Sorozat- €= tomeggydrtisban arra toreksziink, hogy az egyszer
bedllitott helyzetet automatikusan ismételjiik annyiszor, ghény darab van
a sorozatban. Ezt ugy valésitjuk meg, hogy késziilékben valé iitkbztetés-
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sel gondoskodunk a munkadarabnak a szerszim éléhez viszonyitott min-
dig azonos helyzetérSl.

A késziitékek feladata a munkadarab vagy szerszfim helyzetének
meghatérozisa, megbizhat6 leszoritisa &5 esetenként a Szerszim vezeté-
se.

Sorozat- 6s tomeggyirtdsban a késziilékek meglehetSsen nagy
szdimban keriilnek felhasznildsra.

A késziilékek alkalmazisst az esetek tulnyomé tobbségében a
gyfrtand6 darabszdm indokolja. De ezen tulmenten eiffordul olyan eset
is, amikor a gyirtdsi szikségszeriiség, vagy kiilonleges pontossigi ki-
vénalom miatt kell késziiléket haszndlni,

Késziilékek hasznilatival az egyetemes szerszimgépeket - rész-
ben a kiilonleges szerszdmgépek tulajdonségaival 14tjuk el. A késziiléke-
zés a gydrtdstechnolgia automatiz4ldsfnak kezdeti lépéseit is jelenti.

Az egyetemes szerszdmgépeken kiviil kiilonleges szerszimgépeken, a
célgépeken, az agragitgépeken és onmiikédS gépsorokon is megtaliljuk
a késziilékeket. Az automatizflés terjedésével a késziilékezés teriilete
is egyre biviil, _

A késziitékhasznilat sziikségességét egy adott esetben a gyfrtis-
tervezd dontl el, Az § feladata a miivelettervben elSirni hogy mikor, .
6s a2 késziilékkérS lapon - amelyet a késziilékszerkesztési irod4ra kild -,
hogy milyen késziilékeket kell a gydrts sorin felhasznilni, A kés zillék-
tervezs feladata a gydrtdstervezd kivdnsdgal alapjdn a késziilék megter-
vezése, ' '

A gyértistervezdnek tehdt tisztiban kell lennie azzal, hogy milyen
késziilékek haszndlhatOk a gyfdrtds sordn. A készillékek tipusainak, szer-
kesztési elveinek, alkalmazfisi médjainak az ismerete nélkiil helyes tech-
nolégia nem készithets, A gyArtSstervezinek kell eldontenie, hogy egy
adott miivelet elvégzéséhez kell-e és milyen tipusu késziiléket kell hasz-
nélni. :

A késziilék kialakitisdnak a feladata a késziiléksze rkesztSre
hérul.
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4.2 A késziilékezés gazdasagossiga

4.21 A késziilékhasznflat miiszaki és gazdasigi eldnyei

FlaBdleges kérdésként vetSdik fel, hogy milyen elfnyei vannak
a lésziilékek hasznilatfnak a kéeziilék nélkiilf gyirtdissal szemben.

A késziilékhaszndlat elonyel két csoportba sorolhat6k, Egyikbe
a miiszaki, mésikba a gazdasigi el8nydk tartoznak.

A miiszaki el6nydk kdzitt elsS helyen szokds emliteni a megmun-
kildsi pontossdg nivelését. Vannak megmmunkilisok, amelyek elvégez-
hetSk killénleges készlilék alkalmazésa nélikiil is, azonban a késziilék
haszndlata 4ltalsban nagyobb pontossigot biztosit. Bonyolult (kiilonSsen
g8rbe vonalakkal hatdrolt) idomokbél sok egyforma munkadarab pontos
gydrtisa csak nagy nehézségekkel, kiv4ld szakképzettaégii munkdssal
végeztethetS el alakos szerszdim hifnyiban. Ugyanezeknek a daraboknak
a gyirtésa egyszerii mésolokésziilékkel pontosan, kisebb szakképzettsé-
gii munkis alkalmazdsfval is végrehajthaté,

Vannak olyan munkadarabok, amelyeknek 2 gydrtdsa - a megki-
vint pontossdggal - még a legkivilbb szakmunkis alkalmazdsival sem
végezhetS el késziilsk nélikiil. Nem képzelhetS el pl. fogaskerfk megmun-
kAldsa (mardégépen, tdrcsamarotval) osztékésziilék haszndlata nélkiil,

Az elBbbi két pslddbél 1ithatd, hogy a helyesen tervezett &s hasz-
nélt késziildkeknek nagy elSnyiik az, hogy a megmunkilds eredményét
- jelentSs mértékben figgetlenitik a dolgoz6 iigyességétdl, szakképzettss-
gétol.

Fgyes eseteithben megvaldsithaté az, hogy a megmunkilis pontos-.
siga nagymértékben fiiggetlen legyen a szerszimgép pontossigitél is.
Ennek akkor van jelent8sége, ha pontos megmunkdlist kell végezni hasz-
nilt, kevésbé pontos gépen. Sok esethen kialakithaté a késziilék ilyenkor
ugy, hogy a megmunk4lds eredménye gyakorlatilay ceak a késziilék pon-
tossigdiol, kialakitdsdatél flggjon.

A gazdasigi el8ny lényegében a gydrtdsi koltség csdkkentését

jelenti. .
A késziilék hasznilata révén elérhetd megtakaritisok igen sokfé-
18k lehetnek, ezért célszerii csoportositani azokat

- kbzvetlen megtakaritdsok és
~ kizvetett megtakaritdsok csoportrsa.

E felosztis az elszdmolhat6sd4g médja szerint kiildnbozteti meg
az egyes. tényezGket.
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Kozvetlen megtakaritdsok: _
~m [Ft/db] 2 kozvetlen megmunkAldsi 148 (F6- 6s mellékidd)

cstkkenése révén elérhetS megtakaritds, mely a miiveleti id6
&3 az Orabér szorzataként ad6dik. A rezsikiltségek - mivel
a gépen végzett munka utin kifizetett bérre vannak vetitve -
szintén a miiveleti id0cadkitenés arﬁnyéban csokkennek.

m_ [Ft/ab]) a szerel§ lakatosidS csdkkenésébSl eredK bér és

nezsi-megtalmritéa (ol. utdnmunkilds elmaradésa).
m_ [Ft/db] az elfrajzols elmaraddsibél szérmazb bér- és

rezsi-megtalmritﬁs
m [Ft/dh] Srabérosokkenésbil eredd megtakaritds (pl. ala-

csonyabb ‘képzéttségli munkis végezheti a miiveletet, szdmitésa,
mint elSbbi esetelmél, Srabértétel esbkken). _
m {Ft/db] a késziilék alkalmazdsa folytdn a munkadarabhoz

szﬁkségés anyag mennyiség catkkenésébll szdrmaz6 megtakaritds.
Kbzvetett megtakaritisok: -
- m [Ft/an] a sele]tcsdkkenésbgl szdrmazé megtakaritds
- m,. [Ft/db]a minfség javulisa kbvetkeztében elérhetS magasabb

Ar révén ¢l84llé megtakaritds,
- m [Ft/db] a miiveleti idBcsBkkenésekhdl szérmazé nagyobb

termelékenység, ami azt eredményezi, hogy a forgbeszkizik
hamarabb megtériilnek, kamatmegtakaritds 4ll eld.

A Kkéaziilékek alkalmazdsa révén elérhetS dsszes megtakaritdst
ezek Usszegeként kapjuk meg:

m = m + m +m, +m +m +m,+m
m sz 6 a 8 4 t

Ha az egy 6v alatt elért megtakaritds:

mig a késziilék teljes é&lettartama alatt létrejové megtakaritds:
M=n.. m,

ahol n 2 késziilék teljes élettartama alatt gydrtott munkadarabok szdma.
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Valamennyi koltségcadkkentési lehetdség kihasznilisa egyszerre
4ltaldban nem lehetséges. Jelentkezhetnek viszont ezek mellett olyan té&-
nyezok, amelyek az eldbbieknél nem kevésbé fontosak, bdr kihatdsuk fo-
rintban kézvetleniil nem fejezhetd ki. Ide tartozik pl. a balesetveszély
cabkkentése,

4.22 A késziilékezés kiltasgei

A technolégus igyekszik minél tébb miiszaki s gazdasigi elSnnyel
rendelkezd késziilék hasznilatst eldirni. Az "idedlis" késziilék haszni-
latit azonban gyakran megakadilyozzdk a késziilékezés kbltségel, Az a-
dott munkadarabaszim gydrtdsshoz megengedhetd késziilékktltséget gazda-
shgossigi szAmitdssal szokds meghatfrozni. A gazdasigossigi és mii-
szaki szempontok mérlegelése sorfin felvet8dik az a kérdés, hogy mikor
kell a megmunicildshoz késziilék hasznsdlatit elfirni? ‘

Késziiléket kell hasznflnl a forgdcsolishoz a kdvetkez$ hirom
esetben:

1. ha a megmunkilds késziilék nélkiil az adott kiriillmények kozdtt
nem hajthat6é végre, :

2. ha a megkivéint pontossig az adott esetben késziilék nélkul
nem é&rhetd el,

3. ha az egy munkadarabot terheld gyartdsi koltség készulékkel
kisebb, mint késziilék hasznflata nélkiil.

Az els8 két kdvel:e!mény miiszakl jellegii &s fennéllasuk a gazda-
ségossﬁgra valé tekintet nélkiil sziikségessé teszi késziilék haszndlatit.
A késziilék hasznilatit e két esetben miiszaki szdmitdsok indokoljék,
A harmadik esetre gazdasfigossigl szdmitisokat kell végezni. A gazda-
sfigossdgl szdmitdsoknak sok véltozatt dolgoztdk ki, Példaképpen hirom
mobdszer elvé mutatjuk be, Az els6 médszer esetében a késziilékes és
a készllék nélkiili gydrtds koltségeit hasonlitjuk Gssze egymissal.

Fgy munkadarabb6l n darabot kell gydrtani. Kédziilék hasznilata
nélkiill a munkadarabot Bg forint munkabérkoltség, késziilék hasznilati-

val B1 munkabérktltség terhell. (A kbltségeket mindig egy munkadarab-

ra vonatkoztatjik.) A bérkdltségen kiviil a gy4rtdst mindkét esetben un.
3émlékos kiltségek (rezsi) is terhelik. Ezek nagysfiga legyen R, il1.
(Ft}.

Késziilék hasznilata nélkiil a sorozat gysrtisat terheld Bsszkslt-

ség:
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A =3B +R)n=Ln,
0 s ] 0 i3]

ahol Lo az egy darabot terhelS kdltség.

Késziilék hasznilatakor a darabot kizvetleniil terhel6 kiltségekhez
a késziilék koltségel jarulnak. Igy a készillékes gydrtds LSltségei:

A = @B +R)n+K =L

1 _n'+K

1 1
A Kkét kﬁltségﬁsszefﬁggés tsszehasonlitisakor azt kell figyelembe venni,

hogy L1< Lo (minthogy B1 > Bo), viszont a késziilékes gyértést ter-
heli a K, késziilékkoltség is. '
Gazdasfgl szempontb6l akkor kell késziiléket hasznélni, ha

A0 > AI;

vagyis a késziilék nélkiilt gydrtis koltsége nagyobb a késziilékes gysdrtis
osszkiltségénél, - .

Egy feladat végrehajtdsdra 4ltaliban tSbb, miiszakilag hasonld
&rtékii késziiléket lehet tervezni. Ilyenkor felvetSdik az a kérdés, hogy
melyik hasznilata a célszeri. Az elemzést miiszaki és gazdasdgi oldal-
rél kell elvégezni, Ha a gyirtis koltsége az egyik késziilékkel Al' a mi-

sikkal Az, akkor érthetSen az els8 késziilék hasznilandd, ha A1< Az.

Van egy un. kritikus darabszdm, amelynél a két gydrtdsi koltség egyen-
16. Néha - hatiresetekben - ennek a kritikus darabszimnak a meghatdroe- -
zésa nyujt segitséget a dintéshez.

A kritikus darabszim esetében -Al = Az, vagyis

Lan +XK, = Ln + K.

1k 1 2k 2
Ebbo1:
Kl - K2
n =-—JT———
k L2 - L1

Hasonlé médon szémithatd a késziilékes és a késziilék nélkili
gydrtds kritikus darabszdima. Fbben az esetben Ko =0 és
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ahol L, - L, = M, a darabot kbzvetlenil terheld kbltségekben mutat-

koz6 megtakari!:ﬁs késziilékes gyﬁrl:és esetén,
Késziiléket célgzeru haszndlni, ha a gydrtand6 darabszdm n >n

ko”

A gazdasigossdg relativ fogalom, iltaldban a relativ gazdesi-
gossfgot vizsgiljuk. Fnnek az a lényege, hogy tSbb lehetséges viltozat
kbziil - amelyek mindegyike megfelel a kitiizttt miiszaki célnak - a
gazdasfgossigi mérlegelés alapjin vélasztjuk ki a megfelelft. Fz 4ltals-
ban a késziilékek vonatkoziséban is érvényesiil.

A gazdaségossigi szdmitis alapjin tudunk dbnteni arrél, hogy a
vizsgﬁlat tdrgyit képezl termék eljirds, termelS vagy gyirtGeszkoz
sth.

- gazdasfigos-e,
- milyen gazdasigi hatékonysdgot lehet vele elérni,
- a 5z6bajove viltozatok kdziil melylk a leghatékonyabb ?

A misodik médszer szerint egy késziilék alkalmazfsa gazdasi-
gos, ha hasznilati ideje (I) alatt legaldbb meptériil a késztiiék beszer-
zési vagy elGillitdsi kbltsége (B) az elért megtakarttiiaok (M} révén,

vagyis:
M.i =B

E médszerrel t5rténd szimitis helyte!en eredményre vezet, mert
nem veszik figyelembe, hogy

- az i nagysfiga korldtozott, maximum 3 év lehet a megtériilési
ido; ‘

- a késziilék eld4llitdsi koltségén kiviil még hasznilat kbzben
felmeriil javitési &= karbantartﬁsi kiiltség, adott esetben pedig
energiakdltség is;

- a késziilék koltsége, mint forgdeszkdz utdn, eszkizlekdtési
jirulékot kell befizetni.

A harmadik médszer a fentieket figyelembe veszi és igy a gaz-
dassgossdgi feltétel a kdvetkezd:

B(l+k+e +p >
i ]

M -
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ahol M a késziilékkel egy &v alatt elérhetd megtakaritds;

B a késziilék beszerzési vagy elfsllitisi kbltsége;

k a javitds, karbantartis kbltségének %-a a B %-fban;

e az esetleges energlakbltség %-os értéke B %-fban;

a forgbeszkozlekdtési jdruléka a B %-dban (ez egységesen
5%);

a késziilék 6lettartama, amely alatt a késziilék értékét leir-

jik, (ez maximélisan 3 &v lehet).

A képlet szerint a megtakaritisok révén a késziilék alkalmazfsi-
val jir6 sszes koltséget fedezziik. Fmellett a késziilékezés 4ltal leg-
tobbezor emelkedik a termelékenység, é3 szimszeriien nem figyelembe
vehetd tobbleteredmények jelentkeznek. ‘

Az azonos miiszaki célt megval6ésité késziilékezési viltozatok
esetében a leggazdasdgosabb kivilasztfisa ugyancsak e képlet alapjin tor-
ténhet.,

=]

Az emlitett médszerek alkalmazhaték az un, kritiktus darabszdm
6s a késziilékezésre fordithaté maximélis Ssszeg meghatérozédséra is.

. A késziilékez8s gazdasigossigl szfiimitdsalban a legnagyobb ne-
hézséget a késziilék kbltségeinek megdllapitisa okozza. Ez a probléma
fennill akirmelyik szdimitési mo6d alkalmazisa esetén, mert a munkada-
rab gyért4si technolégifjinak kidolozési idGpontjiban az egyes miivele-
tekhez elképzelt késziilékek miiszaki adatai, forméja, nagysdga, miikd-
dése csak nagy vonalakban ismert. - ‘

Fzekbl gz adatokbdl hagyoményos elSkalkuliciét nem lehet ké-
sziteni, azonban mégis szilkséges a_becslésen tul valamely konkrét ada-
'tokb6l kiindulva meghatirozni az elképzell késziilék kbitségét, meajd a
gazdasfgosséght. Ilyen célra alkalmas ‘a KGM Ipargazdessgi és Uzemszer-
vezési Intézet médszere, amely a késziilék kbltségét és a gazdaséigos-
ségot mir a technolégizéilds  idSpontjiban megéllapithatovd teszi. Ez
azért elnyds, mert ezdltal megtakarithaté az esetleges gazdaségtalannak
mutatkoz6 késziilék gyArtdsi kdltségein tul a szerkesztés ideje és kblt-
sége.

Pontosabb eredményt kapunk akkor, ha a gazdasfigossigl szdmi-
t4st akkor végezziik el, amikor a szerkeeztS a késziilék Ssszeallitdsi
rajzit mir elkészitette és bemutatta a technolégusoknak. Az gsszedlli-
t4isi rajz alapjdn pontosan ismeretesek azok a - tovibbiakban ismertetés~
re keriild - tényezbk, melyek birtokéban pontosabban iehet a késziilék
onk6ltségét meghatdrozni, gazdasigosséigit elblrilni.

Ha ekkor deriil ki, hogy a késziilék nem gazdasfgos, akkor még
mindig csak a szerkesztdi munka egy része vész kirba, de megtakarit-
hat6é a részletezerkesztés, a tovibbi miiszaki el0készités és g gyirtis
ideje és kiltsége.
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