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BEVEZETES

Ez a jegyzet az alakitastechnologiai 4gazatos hallgatok tantervében szerepld Forgacsolas,
hegesztés cimil tantargy tananyagat tartalmazza.

A képlékeny alakitassal eldallitott termékeknek csak egy kis része hasznalhato fel
kozvetleniil. A félkésztermékeket a felhasznalas elott még valamilyen médon megmunkaljak.
A legelterjedtebb gépészeti megmunkald modszer a forgacsolas, amelynek segitségével
megadjak az alkatrésznek beépités eldtti végleges formajat. Bizonyos esetekben az adott
gépalkatrész Osszetett, ezeknek eldallitasanal hasznalhatjak a hegesztést (vagy a forrasztast).
A jegyzet ezt a két teriiletet targyalja - a képlékenyalakitok szdmara indokolt mélységben.

A kiadvany Dr. Mecseki Istvan 1985-6s kiadasu hasonl6 cimii egyetemi jegyzetének
felhasznalasaval késziilt.

A jegyzet elejére Az 1. fejezetre

Dr. Szabo LaszIlo: Forgacsolas, hegesztés
Miskolc, 2000 © Szabo Laszlo

1. FORGACSOLAS
1.1. Altalanos kérdések
Egy késztermék gyartési folyamata harom részfolyamatra bonthato:

o cldtermék-gyartas,
o alkatrészgyartas,
e szerelés.

Az eléterméket sok modszerrel allitjak eld, leggyakrabban képlékeny alakitassal. A képlékeny
alakitas végtermékét hasznalja fel az alkatrészgyarto, aki egy megfeleléen megvalasztott
megmunkal6 eljaras alkalmazasaval éri el, hogy az alkatrész a mithelyrajznak megfeleld
alakot elérje. A megmunkal6 eljarasok sokféleségét a DIN 8580, illetve az MSZ 05
09.0001/1-85 szam szabvanyok rendszerezik. A szabvanyok az 6sszes megmunkalo eljarast
hat fécsoportra osztjak:

o alaklétesités,

o képlékeny alakitas,

o szétvalasztas,

e egyesiteés,

e Dbevonas,

e anyagtulajdonsidg megvaltoztatasa.


http://mek.oszk.hu/01200/01200/html/index.htm
http://mek.oszk.hu/01200/01200/html/forg1.htm

A fdcsoportok természetesen tovabbi részekre osztddnak, a minket érdekld forgacsolés a
szetvalasztas focsoportba tartozik.

A forgéacsolas két jol elkiilonithetd csoportra oszthato:

o forgécsolds mértanilag hatarozott €1 szerszdmmal,
o forgacsolas mértanilag hatarozatlan ¢l szerszammal.

Az elsd csoportba tartozik példaul az esztergdlas, gyalulas, furds stb., mig a masodikba a
koszoriilés €s a polirozas.

1.2. A forgacsolas mozgasviszonyai

A forgéacsolés alapvetd jellemzdje, hogy az eldgyartmanyrol egy arra alkalmas szerszam
segitségével, forgacs formajaban tavolitjuk el az anyagfelesleget. A miivelethez a szerszamon
kiviil sziikség van még a szerszamgépre is, amely a munkadarab és a szerszam relativ
mozgasat biztositja.

A sikeres forgacsolasi miivelethez a munkadarab és a szerszam kozotti relativ mozgéasra van
sziikség. A relativ mozgésokat mindig egy allonak képzelt munkadarabhoz viszonyitjuk,
fiiggetlentil attdl, hogy a tényleges mozgasok hogyan is valosulnak meg. A forgacsolasnal
eléforduld mozgasfajtak:

o forgacsolo-,

o elotolo-,

e mukoddo-,

o hozzaallito,

o fogasvételi,

e utanallitd mozgas.

A forgacsolomozgas el6told mozgas nélkiil egyszeri forgacslevalasztast tesz lehetévé a
munkadarab egy fordulata vagy lokete alatt (/.1. dbra). A forgacsolomozgas lehet

e egyenes vonalu (pl. gyalulas, vésés, iiregelés),
o kor alaku (pl. esztergalas, maras, furas, koszoriilés),
e goOrbe vonalu (nem forgastestek esztergalasa, menetfirds, masold gyalulas).
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1.1. abra

A forgacsolomozgas sebessége a forgacsolosebesség, amely a forgacsoloél kivalasztott
pontjanak pillanatnyi sebessége a munkadarabhoz viszonyitva a forgacsol6 irdnyban. Jele v,
mértékegysége pedig m/min vagy m/s. Altaldban a legnagyobb munkadarab- vagy
szerszamatmérdre szamitjuk.

Az el6tolémozgas a forgacsolomozgassal egylitt folyamatos vagy tobbszori
forgacslevalasztast biztosit tobb fordulat vagy tobb loket alatt. Az eldtolomozgas lehet:

e egyenes vonall folyamatos (pl. esztergalas, maras, furas),

e cgyenes vonall szakaszos (pl. gyalulas, vésés, sikkoszoriilés),

o kor alaku szakaszos (gyalulas vagy vésés kor alaku feliileten),

e gorbe vonalu folyamatos (pl. masoloesztergalas, masolomaras),
o goOrbe vonalu szakaszos (masoldgyalulds, méasolovésés).

Az el6tolomozgas egy adott pontban értelmezett pillanatnyi irdnya az elotoloirany, amelynek
értekét a ¢ eldtoloirany-szog hatarozza meg. Az eldtoldirany-szog a forgacsoldirany és az
el6toloirany altal bezart szog. Az el6tolomozgas sebessége az eldtolosebesség, melynek jele
vy, mértékegysége pedig m/min, mm/min vagy mm/s lehet. Az elétoldomozgasnak egy
fordulatra vagy loketre vonatkoztatott értéke az elétolas, jele s, mértékegysége pedig
mm/fordulat, mm/l6ket.

A miikodémozgas tulajdonképpen a forgacsolomozgas és az eldtolomozgas ereddje. Ebbol
kovetkezik, hogy ha nincs elétolomozgés (pl. tiregeléskor), akkor a forgacsolomozgas és a



miikodémozgés egybeesik. A mikddémozgas iranyat a mitkédoirany-szoggel (n)
jellemezziik. A miikodomozgas sebessége a miikddosebesség, jele v..

A hozzaallité-mozgas az a mozgas, amellyel a forgacsolas megkezdése el6tt a szerszamot a
munkadarabhoz allitjuk.

A fogasvételi mozgas az a mozgas a darab ¢€s a szerszam kozott, amellyel a levalasztando
anyagréteg vastagsagat beallitjuk. A fogasvételi mozgas eredménye a fogasmélység, amelynek
jele a, mértékegysége mm.

Az utanallitomozgas egy korrekcids, hibakiigazito mozgés a darab és a szerszam kozott.

1.3. A forgacskeresztmetszet

A forgacsolés soran a levalasztott anyagrészek forgacs formdjaban keriilnek eltadvolitasra.
Ezen anyagrészeknek a forgacsoldirdnyra merdleges keresztmetszetét
forgacskeresztmetszetnek nevezziik. A forgacskeresztmetszet lehet allandé (pl.
esztergalaskor), vagy valtozé (pl. maraskor). A szerszamkialakitas miatt azonban meg kell
kiilonboztetni elméleti és valosagos forgacskeresztmetszetet (1.2. dbra). A gyakorlati
szamitasok soran mindig az elméleti forgacskeresztmetszettel szamolnak az

A=a5
Osszefiiggés alapjan (ahol tehat a fogasmélység, s eldtolas).
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a) elmaleti b) valésagos
1.2. abra

A forgacskeresztmetszet alakja - azonos eldtolas €és fogdsmélység mellett is - kiilonb6zd lehet
aszerint, hogy milyen a forgacsoloszerszdm kialakitdsa, azaz mekkora a « , foélelhelyezési
szog. A forgacskeresztmetszet nagysaga azonban természetesen valtozatlan, és a b
forgacsszélesség €s a h forgacsvastagsag szorzataként is értelmezheto:



A=HhHh

A példaban allando keresztmetszetli forgacsrol van sz6. Valtozo keresztmetszetii forgacs
esetén (pl. maraskor) a kozepes forgacsvastagsaggal kell szamolni.

1.4. A forgacsolo szerszamok élgeometriaja

A forgacsolod szerszamok esetén egyértelmiien meghatarozhatd élgeometriarol természetesen
csak a szabalyos €1l szerszamok esetén lehet beszélni. De a kiilonb6z6 célu szabalyos €l
szerszamok kialakitdsa is igen valtozatos. Ezért a forgacsol6 szerszammal kapcsolatos
fogalmak értelmezését mindig a legegyszeriibb egyélii szerszamon végezziik.

A forgacsolod szerszamoknak két {6 részre van: a szdr €s a dolgozo vagy forgacsolo rész. A
forgacsolo részt jellemzd feliiletek, szogek és vonalak Gsszességét, egymashoz viszonyitott
helyzetét €s szamszeri értékeiket 6sszefoglald néven élgeometrianak nevezziik.

A dolgozo6 részen elhelyezkedd szerszamelemek az 1.3. abra jeldlései alapjan:

homloklap,

hatlap,
mellékhatlap,
felfekvolap,
foforgacsoloél,
mellékforgacsoloél,
szerszamcsucs.
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1.3. abra
A szerszamlapok ¢€s szerszamélek meghatarozott szogeket zarnak be egymassal, amelyeket
¢lszogeknek neveziink. Az élszogeket kiilonboz6 koordinata-rendszerekben - ortogonal és

normal élszogrendszerben - értelmezhet;jiik.

Az ortogonal ¢lsikrendszer sikjait az /.4. abran mutatjuk be.



1.4. abra

A kiilonboz6 €lszogek az alap-, az ortogonal- és az ¢lsikban jelentkeznek. Az alapsikban

értelmezett €lszogek az 1.5. abran lathatok.
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1.5. abra

o Szerszamelhelyezési szog (k) a szerszam ¢lsik és az eldtoldirany kozotti szog.
o Szerszamcsucsszog (€;) a szerszam ¢€lsik és a szerszdm melléksik kozott mérheto.
o A szerszam mellékforgdcsolo élének elhelyezési szoge (k) az el6toldirany és a

szerszam melléksik altal bezart szog.

Az ortogonalsikban értelmezett élszogek az 1.6. dbra szerint:

o Szerszam ortogonal hatszég (o),
o Szerszam ortogondal ékszog (Po),
o Szerszam ortogonal homlokszog ().



1.6. abra
Az ¢lsikban értelmezhetd a szerszam tereloszog (A;).
A normal élszogrendszer sikjai (1.7. abra):

a szerszam alapsik,
a szerszam ¢lsik,
az ¢l normalsik,

[ ]
°
[ ]
e a szerszam mellékélsik.

1.7. abra

Mint lathato, eltérés az ortogonal rendszertdl csak az €l normalsikban van. A normalszogek az
abran lathatoak.



Az egyes szogértékek nagysagat a munkadarab, illetve a szerszam anyagatdl fiiggden kell
megallapitani, ezek irdnyértékeit tablazatokban foglaltak 6ssze. A homlokszdgek értékei

pozitiv, negativ, vagy nulla lehet (1.8. dbra).

_

T
1.8. abra

Fontos megemliteni, hogy az ismertetett szogek a szerszam élgeometridjanak szogei. Ezek
azonban nem mindig azonosak az tn. miik6do ¢élszogekkel, mert ezek a szerszambeallitastol

is fliggnek (1.9. abra).

A Sapto

1.9. abra

1.5. A forgacsképzodés mechanizmusa

A forgacsképzddést a szabadforgacsolds vagy ortogondlis forgacsolas esetén vizsgaljak.
Ennek az a 1ényege, hogy csak egyetlen ¢l forgacsol, a megmunkalt feliilet azonos a

forgacsolt feliilettel (7.10. dbra).
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1.10 abra

A forgacsképzddés menete eszerint ugy torténik, hogy a szerszam elérehaladva az anyagban,
a homlokfeliilet el6tti anyagrészt 6sszetomoriti, majd amikor az igénybevétel egy siknak
feltételezett feliilet (iranysik) mentén meghaladja az anyag nyiroszilardsagat, a forgacs
elnyirodik, és elcstszik a szerszam homlokfeliiletén (1.11. dbra).
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1.11. abra

A forgacsképzddés eszerint a kovetkezo részfolyamatok sorozata:

e rugalmas alakvaltozas,

o képlékeny alakvaltozas,

o clcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,
o aforgicselem elmozdulasa a szerszam homlokfeliiletén.

A forgacsképzddés egyszerlsitett vazlatat mutatjuk be az 1.12. abran.



1.12. abra

A forgacsképzddés mechanizmusat tekintve a forgacsolt anyagok szivos és rideg anyagokra
oszthatok. Szivds anyagok forgacsolasakor a forgéacs osszefliggd, folyamatos szalagot alkot, a
rideg anyagok forgéacsa viszont kisebb-nagyobb téredezett darabokra esik szét (1.13. abra).

felyamates | ' tiredosaff | !

1.13. abra
A képzddott forgacs alapvetden harom fajta lehet:

o A toredezett forgacs kiilonallo darabokbdl all, gyakran por alaku. Féleg rideg anyagok
forgacsolasakor keletkezik. Hatranya, hogy a forgacsoloerd értéke periodikusan
valtakozik.

o Nyirt forgdcs esetén a forgacselemek 6sszehegednek, s 6sszefiiggd szalagot képeznek.
A forgacselemek szabad szemmel is megkiilonboztetheték. Altaldban szivés anyagok
kozepes sebességgel torténd forgacsolasakor keletkezik. A forgacsolderd periodikusan
valtozik.

o A folyo forgacs 0sszefiiggd szalagot képez. Akkor keletkezik, ha szivds anyagot nagy
sebességgel forgacsolnak. Kedvezd, hogy a forgacsolderd gyakorlatilag allando
nagysagu.

Természetesen a forgacs milyensége az anyagmindségen kiviil egyéb tényezoktdl is fligg, igy
a forgacsolasi sebességtdl és a forgacsvastagsagtol. Szivos anyagbdl is kaphatunk toredezett
forgacsot kis forgacsolosebességgel és nagy eldtolassal, viszont rideg anyagbol is tudunk
foly6 forgacsot levalasztani, ha nagy forgacsolosebességet €s kis forgacsvastagsagot
vélasztunk.

A forgacslevalasztas jellegzetes, kedvezdtlen jelensége az élsisak- vagy élratétképzodes (1.14.
abra). Az élsisak a szerszdmcsucson keletkezik sszetorlodott fémrészecskékbol. Egy ideig
ndvekszik, majd periodikusan szétesik. Nem kivanatos jelenség, mert kedvezdbtleniil hat a
forgacsolt feliilt mindségére €s magara a szerszamra is. Megfelel0 forgacsolasi sebesség
valasztasaval elkeriilheto.
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1.14. abra

A forgacsképzddés érdekes jelensége, hogy a levalasztott forgacs vastagsaga nagyobb, mint a
levélasztott anyag vastagsaga (fogdsmélység). Ez a forgacsolds kdzben lejatszodo
alakvaltozas kovetkezménye. Az alakvaltozas mértékét a s/a viszony fejezi ki. Az
alakvaltozas munkat igényel, s a forgacslevalasztishoz sziikséges munka annal kisebb, minél
kisebb a //a tényez6. Ha a @ iranysik szoge nagy, akkor kis munkabefektetéssel lehet a
forgacsot levalasztani. Az iranysik legnagyobb szoge 45° lehet.

Az irdnyszOg nagysaga a fogasmélységen (a) €s a forgacsvastagsagon (%) kiviil a szerszam v,
homlokszdgének ismeretében hatdrozhaté meg (1.135. dbra):

4+ COSy,
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1.15. abra

1.6. A forgacsolo eré

A forgacs levalasztasahoz szilikséges forgacsold erd (F) a szerszamra haté térbeli eré. Hairom
Osszetevoje:

o a féforgacsoloerd (F,),
e azelbtolas-iranyu erd (Fy),
o afogasvétel-irdnyt erd (F}).

A harom er6komponens nagysaga altalaban a kdvetkezd 6sszefiiggés szerint alakul:

Fo > >R



Az ered6 forgacsold eré meghatarozasara ritkan van sziikség. Az erdmeghatarozasi
modszerek (szdmitas, mérés) mindig a mozgasiranyu komponensek meghatarozasara
vonatkoznak, ezek ismerete teszi lehetéveé az eredd erd meghatarozasat is. A forgacsold erével
ellentétes reakciderd, amely a munkadarabra hat, az Gn. élnyomas (E).

Az irdnysikban végbemend deformacio iranyahoz az F, féforgacsolo erd iranya all a
legkozelebb, ezért a deformacido mértékével elsdsorban a féforgacsold erd aranyos.
Szabadforgacsolas esetén a forgacsold erd az 1.16. dbra szerint bonthato fel dsszetevoire.

1.16. abra

Az F ered6 forgacsolo erd nagysaga ¢€s iranya az F, foforgacsolo erébdl €s az F; elétolas
iranyu er6bdl hatarozhaté meg, ha ezek nagysagat valamilyen mddszerrel (mérés vagy
szamitas) mar megallapitottak:

F= R F?

Az eredd forgacsold erd felbonthato a szerszam homloklapjara merdleges (V) €és a homloklap
sikjaba eso (S) 0sszetevore. A két erd vektora az eredd vektor, mint atmérd folé irt Thales-kor
segitségével szerkeszthetd meg.



1.17. abra

A forgacs N erdvel nyomddik a szerszdm homloklapjara. Az N erd hatdsara a forgacs
elcstiszasakor a homloklapon S = N-p strlodo erd ébred. A p surlodési tényez6 az 1.17. abra
p surlodasi szogeébol: p = tgp, amelynek értéke forgacsolaskor p = 0,4...1,0 kozott alakul.
Nagysaga a szerszam ¢&s a targy anyagatol, a forgacsolasi sebességtdl és az alkalmazott
hiitéstdl, illetve kenéstdl fligg. Az N erd a szerszam forgacsold részét nyomja, illetve hajlitja,
az S erd pedig a szerszamot a befogas ellenében elmozditani igyekszik.

A forgacsoloerd nagysagat altaldban négyféle modszerrel szoktadk meghatarozni:

o kozvetlen eréméréssel,

e szamitassal,

o teljesitménymérésbol visszaszdmolva,

o tablazatok és nomogramok segitségével.

Ezek koziil az erdmérést nem targyaljuk, mert ez a méréstechnika feladata, a tablazatok és

nomogramok hasznalatat szintén nem, mert ezek mar valamilyen médon meghatarozott er6k
¢s paraméterek Osszefiiggését tartalmazzak.

1.7. A forgacsoloero szamitasa
A foéforgacsold erdt a k; fajlagos forgacsoloerd (vagasi ellenallas) alapjan szamithatjuk.

Eszerint a forgacsoloerd elsé kozelitésben a forgacsoléasra keriilé anyag mindségétdl és a
forgacs keresztmetszetétol fligg:

ahol k.: a fajlagos forgacsolo er6 (N/mm?®), 4: a levalasztasra keriil6 forgacs keresztmetszete
(mm?), amely az elétolasbol és a fogasmélységbdl szamithatd: A = a-s, vagy A = b-h.
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1.18. abra

A fajlagos forgacsoloerd adott anyagra vonatkozdan annél nagyobb, minél kisebb a
forgacsvastagsag (1.18. abra):

Ko = ;‘;51.1"'LF"_z :

A kg, a k, f6értéke, amely az 1 mm? teriiletii, négyzet keresztmetszetii forgacs levalasztasahoz
sziikséges erdt jelenti.

Helyettesités utan:
Fo =kg 1 hh™®

A féforgacsold erd azonban tobb egyéb tényez6tol is fligg, mint pl. a szerszamgeometria,
forgacsolasi sebesség, a szerszdm anyaga stb. Ezeket helyesbito tényezokkel vessziik
figyelembe:

Fy =g Db i Ky Ky
Az Osszefiiggésben szerepld helyesbitd tényezok:

e Ky aszerszdm homlokszoge miatti helyesbitd tényezo:

K =1_?’n _?’HD .
¥ 66,7

A homlokszog egy fokos valtozasa kb. 1,5%-kal valtoztatja a féforgacsold erdt. Az
Osszefiiggésben y, az adott szerszam tényleges homlokszdge (acélokra 6°,
ontottvasakra 2°).



e K, aforgacsolo sebesség miatti helyesbitd tényezd, amelynek értéke az 1.19. abrarol
olvashat6 le. A diagram érvényességi tartomdnya: ¢ <=5 mm, s =0,2...1,2 mm, y, =
5...10°, %= 60...90°.
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1.19. abra

o K, aszerszam anyagatol fiiggd helyesbitd tényezo, amelyet csak keramia lapkanal kell
figyelembe venni (K, = 0,9...0,95).

e K, aszerszamkopdas miatti helyesbités. Az éltartam végén a forgacsold erd 30...50%-
kal nagyobb, mint kdzvetleniil az élezés utan (K = 1,3...1,5).

1.8. A forgacsolasi teljesitmény
A forgacsolasi teljesitményt a forgacsolo erd €s a forgacsolasi sebesség ismeretében
szamithatjuk. Ha az egyes er6komponenseket és a hozzajuk tartozo6 sebességeket vizsgaljuk,
akkor megallapithatjuk, hogy F, > F, > F}, tovabba v >> vy, és v, = 0.
Az egyes erékomponensekhez tartozo teljesitmény:

Fo=Fy v,

=0,
Fr=F g

A forgacsolas teljesitménysziikséglete a harom teljesitmény Osszege:
P=F, +F +Fr.
Mivel P, =0, és P, >> P;, irhato:
Fal,=F V.

A szerszam ¢lén jelentkez6 hasznos forgacsolasi teljesitmény (ha az altalanosan elterjedt N és
m/min mértékegységeket hasznaljuk, akkor a teljesitményt kW-ban kapjuk):



A = F“'”S, KA
60-10

Természetesen a villamos motor altal felvett teljesitmény ennél nagyobb. Ha a motor
hatasfoka n,, és a szerszamgép hatasfoka n,, akkor:

Fe W

P = 5 ,
6010 My

kY.

Ha a motor altal felvett teljesitményt megmérjiik, és a forgacsold sebességet ismerjiik, akkor a
fenti 6sszefliggésbol a féforgacsolo erdt kiszamithatjuk:

F=BD-103-P-nm-ng
v .

M
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1.9. A forgacsolé szerszamok éltartama

A forgéacsolo szerszamok eredeti szabalyos mértani alakjukat bizonyos ideig tart6 forgacsolas
utan elvesztik. Ilyenkor a szerszamokat wjra kell élezni, valtdlapka esetében pedig lapkat kell
cserélni. Két egymast kovetd €lezés vagy élvaltas kozotti forgacsolassal eltoltott idot
éltartamnak nevezziik. Az éltartam jele 7, mértékegysége min. Ritkan hasznalnak mas
egységet is, mint pl. a forgacsolt hossz, forgacsolt darabszdm stb.

A forgacsképzddés hatdsara a szerszam dolgozo része felmelegszik, mechanikai igénybevételt
szenved. A melegedés miatt a szerszdm keménysége ¢€s szilardsaga csokken, a fellépd
surlodas miatt pedig kopik. A kopas a szerszam egyes részein kiillonbozd kopasformakat okoz.

A jellemz6 f6bb kopasformak: hdtkopas, homlokkopas, krateres kopas, élkopas €s csucskopds
(1.20. abra). Ezen kiviil keményfém ¢és keramia szerszamanyagokon csorbulas miatti
elhasznélodas is bekdvetkezhet.
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1.20. abra

A leggyakrabban el6forduld kopéasforma a hatkopas és a vele egy iddben keletkez6 krateres
kopas (1.21. abra). A kopés nagysagat az él-normalsikban értelmezziik.

Rdikapes sZéikopds

1.21. abra

A kopasformak koziil az élkopas nehezen mérhetd, a homlokkopas pedig nem egyértelmd,
ezért a legaltalanosabban elfogadott éltartam kritérium - kdnnyli mérhetdsége miatt - a
hatkopas. Természetesen nem kdzOmbos a kratermélység sem, mert ha ez tulsagosan
megnovekszik, fennall a f6¢l letdrésének a veszélye. Ezért a gyakorlatban kialakult a
megengedett iranyérték: K7'= 0,06 + 0,3 - s (ahol s az el6tolas nagysaga).

A kopas iddbeli valtozasat a kopasgorbe altalanos alakjaval jellemezzik (1.22. dbra).

kopas t

mim
/ oy

forgacsolasi 1d3, min
a fu [

T
4

£ Ll

1.22. abra

A kezdeti gyors kopas (a) oka az, hogy a szerszdm fogasban levo részérdl az eldzetes
megmunkalasbol visszamaradt roncsolddott részek gyorsan lekopnak, a szerszam mintegy
"bekopik".

A bekopast kdveti az egyenletes kopas szakasza (b), amikor egyenld 1d6 alatt kozel egyenld
anyagmennyiség kopik le a szerszamrol. Ebben a szakaszban a szerszam surlodasi és
hémérsékleti viszonyai csak kismértékben valtoznak. A kopas ndvekedésével azonban a
szerszam forgacsoloképessége csokken, surlodo feliilete ndvekszik, és egyenldtlenné valik.



A forgacsolas koriilményeitdl fliggden egy bizonyos kopasérték elérésekor a surlédas hirtelen
megnd (c szakasz), ndvekszik a szerszamél hdmérséklete, és csokken az €l kornyezetében a
szerszam szilardsaga. A kisebb szilardsagu részecskéket a targy €s a forgacs anyaga lesodorja,
a szerszamkopads intenzitdsa megnovekszik, a szerszamél leég vagy lemorzsolddik. Az ilyen
jellegti kopast tulkopasnak nevezziik.

A tulkopés szakaszan nem célszerti forgacsolni, mert kis forgacsolasi idéhoz is nagy kopas
tartozik. A szerszdmot tehat a tulkopasi szakasz kezdete el6tt, az egyenletes kopasi szakasz
vége felé kell Gjraélezni. Az Gjraélezés iddpontjaig keletkezd kopés nagysagat megengedett
kopasnak nevezziik (A,

A szerszam kopdasanak szamos jele és kovetkezménye van:

o amegmunkalt feliileten fényes csik jelenik meg,

o azelotolas és fogasvétel iranyu erdk hirtelen megndvekednek,
o novekszik a forgacsolasi hdmérséklet,

o ndvekszik a forgacsolas teljesitménysziikséglete,

o megvaltozik a forgacs alakja és szine,

o megvaltozik a forgacsolt méret,

o romlik a feliileti mindség,

o akeményfém szerszam éle kipattogzik,

o jellegzetes sivito hang hallatszik, fokozodnak a rezgések.

Az ¢ltartam nagysagara befolyast gyakorol minden olyan tényezd, amely a forgécsolasi
folyamattal kapcsolatos. Gyakorlati tapasztalatok szerint azonban a forgéacsolasi adatok koziil
leginkdbb a forgacsoldsebesség befolyasolja a szerszam éltartamat.

1.9.1. Az éltartam és a forgacsolasi sebesség osszefiiggése

Az ¢ltartam ¢€s a forgacsolasi sebesség kozotti sszefiiggést kisérleti mérésekkel lehet
meghatarozni. Meghatdrozott koriilmények kozott (azonos fogasmélység €s eldtolas mellett)
megmérik az egyes sebességi fokozatokhoz tartozo6 szerszam éltartamokat. Az dsszetartozo
értékeket 7 - v diagramban abrdzolva, a mérési pontok dsszekotésével hiperbolat kapunk,
amely logaritmikus tengelybeosztasu diagramban egyenest ad (1. 23. abra).



-+ 160 160

altarta_u‘n, ] Y
100 v
120 80 \"u
100 \ G0 \\

\ \
40 ~

® \
BO L \ ac

12 R \
40

- \\J 20
20 = -

0 Vi [V Vs 10
15 20 25 30 20 25 30
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1.23. abra

Ezt a torvényszertséget F. W.Taylor ismerte fel 1907-ben, aki a rdla elnevezett Taylor-
egyenes egyenletét a kovetkezdképpen irta fel:

_ CII
R

o

T

Az lizemi gyakorlatban altalaban elére meghatarozzak, hogy mekkora ¢ltartamot kivannak
elérni, és ehhez allitjak be a forgacsolasi sebességet. Az el6z6 Osszefliggés alapjan a
beallitand6 sebesség:

=IDI

W —_—
Tm

ahol C' = C"™ a targy anyagatol, a szerszdmtdl és a forgacsolas koriilményeitdl fiigg. Az
Osszefliggeés alapjan C' = v, ha 7= 1 min.

Az m éltartamkitevd nagysagat az /. 23. abra diagramjabol lehet meghatarozni:

_ lgvy, —lavy
lg7y —lg7y,

A kovetkezo tablazatban példaként néhany éltartamkitevo értékét tekinthetjilk meg:

Megmunkaland6 Szerszamanyag
anyag

Gyorsacél | Keményfém




Acél hiitéssel 0,125 0,2

Acél hiités nélkiil | 0,100 0,2

Ontottvas 0,100 0,2

1.9.2. A kozepes forgacsvastagsag hatasa az éltartamra

Az éltartam és a forgacsvastagsag kozotti osszefliggést is kisérletekkel lehet meghatarozni.
Ebben az esetben a forgacsolasi sebességet és a forgacsszélességet kell allando értéken tartani,
s valtoz6 forgacsvastagsag mellett kell a szerszam éltartamokat mérni. Az 0sszetartozod T - h
értékek az . 24. abra szerinti diagramot adjak.
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1.24. abra

Allandé éltartam mellett a forgécsvastagsag és a forgacsolasi sebesség Gsszefiiggése az 1.25.
dbra szerint valtozik.

25
3.1 0.2 03 04 0E Q.6 0.v




1.25. abra

Az abrarol leolvashatd, hogy a forgacsvastagsag valtoztatdsakor a forgacsolasi sebesség az
¢ltartamhoz hasonldan valtozik. A v - h 6sszefiiggés hiperbolikus jellegli, 7= 1 min esetén

CI
Ih.'r'rtr

Vo=

alakban irhato fel.

Az y, tényez0 értéke acél munkadarab gyorsacél szerszammal torténd esztergalasakor 4 < 0,2
mm esetén 0,33, mig £ > 0,2 mm esetén 0,66.

Ha az el6z0 0sszefliggésben az éltartam hatdsat is figyelembe akarjuk venni, akkor a

CI
'u"=_
T."?‘?

egyenlettel Gsszevetve

adodik.

1.9.3. A forgacsszélesség hatasa az éltartamra

A kisérletek soran a v és /1 értékeket kell allandonak venni, mikdzben a b forgacsszélességet
valtoztatjuk, és mérjlik az egyes szélességekhez tartozo éltartamokat. Az dsszetartozo 7T - b
értékparokkal megszerkesztett gorbe egy hiperbola, amely logaritmikus tengelybeosztés
esetén egyenes (1. 26. abra).
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1.26. abra



A gyakorlati szamitoképletekben a forgacsolasi sebesség és a forgacsszélesség kozotti
Osszefiiggést fejezik ki:

CI
II.-"' =
b7

fgy a forgacsolasi sebességre vonatkozé dsszesitett képlet:

[:.“
bxu -h.'-"ru -Tm

'll."=

Ez az 0sszefliggés a forgacsolasi szamitasok egyik legfontosabb Osszefiiggése. Az
Osszefliggésben C, x,, y, és m els@sorban a targy €s a szerszdm anyagatol, valamint a
forgacsolasi modtol fiiggd allandok. Ertékeiket tablazatokban dsszefoglalva kozlik a
vonatkozo kézikonyvek.

A tablazatokban altalaban a 7, gazdasagos éltartam nagysagat kozlik (példaul, ha gyorsacél
esztergalassal csucsesztergapadon nagyolnak, akkor 7, = 60 min).

Ha a 7;, = konstans értéket behelyettesitjiik 0sszefiiggésiinkbe, és a
o, - C
] T m
0
bevezetését elfogadjuk, és ha pl. 7, = 60 min, akkor az dsszefiiggés

_ Cen
VgD =
B p ¥y
alakban irhat6, ahol vy az a forgécsolési sebesség, amellyel adott forgacsszélesség és
forgacsvastagsag mellett 60 min éltartam adédik.

A kovetkez0 tablazat - példaként - néhany C'4, értéket tartalmaz R2 jeli gyorsacél
szerszammal, hiités nélkiil végzett esztergalaskor:

Anyag | AS0 | A60 | A70
Cww [355)27,1|21,0

1.9.4. A targy anyaganak hatasa az éltartamra

A C'y, nagysaganak a meghatarozasakor egy adott mindségli anyagot hasznaltak. Ha a
megmunkalt munkadarab anyaga ettdl eltér, akkor a C',-lal meghatarozott v, vagasi sebesség
nagysagat modositani kell. Erre egy K., helyesbitd tényezd szolgal, amelynek értékeire
tablazatokban talalhatok adatok.



Az éltartam nagysagara egy anyagfajtan beliil az anyag szakitoszilardsaga, illetve keménysége
van a legnagyobb hatéssal:

iy o

v R i, v = )
A kisérletek soran C',, nagysagat melegen hengerelt ¢s forgacsolassal revétlenitett
ac¢lanyagra, illetve kéregtelenitett ontott vasra hatdrozzak meg. Ha a gyakorlatban nem ilyen
allapotu anyagot kell forgacsolni, akkor a K,,, és K., helyesbitd tényezdvel kell szamolni.
Revés, illetve kérges anyagra: K,,, = 0, 8...0,9. Ha a forgacsolt acélanyag nem melegen
hengerelt, hanem hidegen htzott, akkor K, = 1,1.

Ha a tabléazati adatokkal szamitott forgacsolasi sebesség v, akkor a tényleges sebesség:

11 =VD'KWN 'Krw 'Kcv

1.9.5. A szerszam anyaganak hatasa az éltartamra

A (', tablazatokban talalhato alapértékeit R2 jelii gyorsacél szerszammal, illetve A jeli
keményfém szerszdmmal végzett kisérletekkel hataroztadk meg. Ha a forgacsolast ettol eltérd
mindségli szerszammal végzik, akkor a tablazati alapértékeket K, helyesbitd tényezdvel meg
kell szorozni. Ha az alkalmazott szerszdm anyaga jobb; mint a kisérleti szerszadm anyaga,
akkor K, > 1, ha rosszabb, akkor K,, < 1. Példdul R1 mindségli gyorsacél szerszam esetén K,
= 1,2, R3-nal K, = 0,85, B jelti keményfém szerszamra K,, = 0,65, C jeltre pedig K., = 0,45.

Pontosabb szamitasokhoz a szerszam anyagan kiviil még figyelembe kell venni:

o az elhelyezési szog hatasat (K,,),

e acsucssugar hatasat (K.,),

e ahomloklap-kialakitas hatasat (K,),

e a szerszam szarkeresztmetszetének a hatasat (Ky).

A felsorolt helyesbitd tényezok egylittes szorzatat szerszdmhelyesbitd tényezonek nevezik:

Kszv = JI":uv 'Klw 'Krv 'Kknr 'KF

Az eddig felsoroltakon kiviil a szerszam hiitését is figyelembe lehet venni. Ha a forgacsolast
hiitéssel végzik: K, = 1,18. A hatkopas nagysagat figyelembevevd tényezd: K,,.

Osszefoglalva és egy dsszefliggésben felirva, a gazdasagos forgicsolasi sebesség
meghatarozasara alkalmas szamitoképlet (a kibovitett Taylor-egyenlet):

Gl
'|f1 =—VD KITTI.I' IKI"I"." 'KEHIKTIHUH IKK'I.I'IKI"'."IKH'-" KFK&VKh
R e
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1.10. A forgacsolo szerszamok

A forgacsolod szerszamokkal szemben két f6 kovetelményt tdmasztanak. Eszerint a szerszam
legyen alkalmas:

e ameghatdrozott anyagrész levalasztasara,
o amunkadarab eldirt méretpontossaganak, alakhiiségének és feliileti érdességének
biztositasara.

Ezeket a kdvetelményeket ugy lehet maradéktalanul kielégiteni, ha a szerszam forgéacsolo
részét helyesen alakitjak ki, és a szerszam pontos - a géphez és a munkadarabhoz viszonyitott
- befogasat biztositani lehet. Ebbdl kdvetkezik, hogy a forgacsold szerszamnak két f6 részbol
kell allnia: dolgoz6 és csatlakozé részbdl.

A kiilonboz6 forgacsolasi feladatok ellatasara sokféle forgacsold szerszam 1étezik. Ezeket az
alabbi szempontok szerint csoportosithatjuk:

o azélek szama szerint lehet egyéli, kétéli, szabalyosan tobbélil és szabalytalanul
sokéli;

e az alkalmazas szerint van esztergakés, gyalukés, furo, mard, iiregeld tiiske stb.;

e adolgozo rész anyaga szerint szerszdmacél, keményfém, keramia, gyémant ¢s egyéb
anyag;

o szerkezeti kivitel szerint tomor, tompan hegesztett, valtdlapkas, betétkéses stb.;

o egyeb szempontok szerint (pl. az €lszogek nagysaga, a szerszam méretei stb.).

A szerszamok tervezésének altalanos szempontjait roviden az alabbiakban foglaljuk dssze.

A tervezés elso 1épése az adott forgacsolasi feladatnak legjobban megfeleld szerszamtipus
kivalasztasa. Ezt kdveti a szerszam dolgoz6 részének a kialakitdsa. Megvalasztando6 a dolgozo
rész anyaga ¢és az optimalis élszogek nagysaga. Meg kell hatarozni a dolgozérész f6élének az
alakjat és ¢élezését. Gondoskodni kell a levalé forgéacs elvezetésérdl, illetve elhelyezésérdl,
valamint a szerszam hiitésérol.

A dolgozo rész megvalasztasa utan keriil sor a szerszam szilardsagi méretezésére, amely
nemcsak a dolgozo6 részre terjed ki, hanem gondolni kell a szerszam befogésara is. Meg kell
valasztani, és szilardsagilag ellendrizni kell a szerszam csatlakozo részét is. Gondolni kell a
szerszam eldallitasanak gazdasagossagara is.

A szerszadm tipusdnak a kivalasztasara altalanos érvényili szabdlyok nincsenek. A munkadarab,
illetve a megmunkalt feliiletek bizonyos tdAmpontot nytjtanak a szerszam tipusanak
megvalasztdsdhoz. A szerszam alakjat gazdasagossagi kérdések is befolyasolhatjak:
valaszthatd példaul ugyanannak a feliiletnek a megmunkalaséra olcsd, de kis termelékenységii
egyenes fogu paldstmar6, vagy dragdbb, de nagyobb termelékenységii ferde fogu palastmaro.
A szerszam tipusanak kivalasztasakor mindig tdmaszkodni kell a gyakorlati tapasztalatokra és
a szabvanyokra.



A forgacsolo szerszdmok anyaganak a kivalasztasakor négy jellemz6t kell elsésorban
figyelembe venni: az anyag keménységét, szilardsagat, hdkezelését és a gazdasagossagi
kérdéseket.

A szerszamok anyagéanak kivalasztasakor sok egymassal ellentétes szempont
figyelembevételével kell donteni. Ha példaul csak az €ltartossagot tartanank szem elott, akkor
pl. a gyorsacélt egyértelmiien elénybe kellene részesiteni a karbonacéllal szemben. Ha viszont
csak a szerszamanyag arat vennénk figyelembe, akkor éppen ellenkezoleg kellene donteni,
mert a karbonacélok ara csak kb. egy tizede a gyorsacél aranak.

A forgacsolod szerszdmok készitéséhez az alabbi anyagokat hasznaljak:

e szerszamacélok
o Otvozetlen szerszamacélok
o Otvozott szerszamacélok
o gyorsacélok
e keményfémek
o keramia szerszamanyagok
e egyéb szerszdmanyagok (pl. elbor-R, kompozit, gyémant)

Otvizetlen szerszamacélok

Forgacsolo szerszamok készitésére a 0,6-1,5 % C-tartalmu acélanyagok hasznalatosak. A
karbonacélok eldonyei: olcsok, konnyen megmunkalhatok, edzési homérsékletiik kicsi. Jol
hasznalhatok kis forgacsolasi sebességli és kis teljesitményii szerszdmokhoz (menetfirok,
menetmetszok, dorzsarak).

Hatranyai: csak kis forgacsolasi sebességgel lehet veliik dolgozni, mert 200 °C felett
keménységiik rohamosan csokken, A karbonacél szerszamok ¢lkdszoriilését csak boséges
vizhtitéssel, kiilonos gonddal lehet elvégezni, mert a koszoriilési ho hatasara is
kilagyulhatnak.

Hokezelésiik: 750-780 °C-ra hevitve, vizben lehiitve, majd 180-250 °C-on megeresztve.
Elérhet6 keménység HRC=63-64. Hokezeléskor tligyelni kell az elhtuizodés és repedés
elkertilésére.

Owvozott szerszamacélok

Ebbe a csoportba tartoznak a Cr-, Mn- és W-0tvozésii anyagok. A kroémdotvozeésti anyagok jele
K (K1...K6), a manganotvozésiiek jele M (M1...M2), a wolframotvozéstieké W (W1...W10).
A Cr noveli az atedzhetOséget és a megeresztéssel szembeni ellenallast. A krémkarbidok
novelik a keménységet. Az edzési hdmérséklet 1000-1050 °C, az edzés levegdaramban
torténik. A W noveli a szilardsagot, a megeresztésallosagot és az éltartdssagot, a Mn noveli a
melegszilardsagot és a megeresztésallosagot, csokkenti a kritikus lehiilési sebességet.

Gyorsacélok

A gyorsacélok legjellegzetesebb tulajdonsaga a nagy W-tartalom, ami nagy éltartdssagot és
nagy forgacsolasi teljesitményt biztosit. A megengedett ¢lhdmérséklet kb. 550-560 °C
(kilagyulés veszélye nélkiil). Edzési hdmérséklet 1230-1320 °C, lehiités fuvatott levegdvel,
olajban vagy soolvadékban. Megeresztés 550-580 °C-on so- vagy fémfiirdében. A
gyorsacélok jelolése: R1-t61 R11-ig.

Keményfémlapkak
A forgacsolo szerszdmok készitéséhez hasznalt keményfémek wolfram-, titan- és



kobaltkarbidokbdl all6 anyagok. Az alkotdkat finom porra 6rlik, ebbdl kiilonb6zd alaku,
kisméretii lapkakat sajtolnak, ezeket kemencében eldzsugoritjak, majd ezt koveti a
készrezsugoritas. Az igy készitett lapkak elérik forgacsolasi keménységiiket, amely utdlagos
hékezeléssel mar nem szabalyozhatd. Mivel a keményfémlapkék nagyon dragak,
keményfémbdl nem gyartanak tomor szerszamot, hanem csak apro lapkakat, amelyeket a
kiilonb6z6 szerszamacélbol vagy szerkezeti acélbdl késziilt szerszamtesten kialakitott
fészekbe erdsitenek (mechanikusan vagy forrasztassal). A lapkak felerdsitése utan végzik el
az ¢lek koszoriilését.

Keramia lapkak

A keramia lapkék alapanyaga tiszta aluminiumoxid (Al,Os), amit por alakban lapkakka
sajtolnak, és égetve zsugoritanak. Az ilyen anyagok nagy keménységtiek és kb. 900 °C-ig
¢ltartoak. Hatranyuk, hogy nagyon ridegek, ezért hajlitoszilardsaguk csekély, koszoriilésiik
nehéz. Kis eldtolassal és nagy forgacsolasi sebességgel kell veliik dolgozni. A lapkakat
mechanikusan lehet a szerszamtestre erdsiteni.

Gyémant

A gyémant a legkeményebb anyag, ezért éltartdssaga igen nagy, az eléforduld legnagyobb
forgacsolasi sebességet is elbirja. Nyomoszilardsaga nagy, hajlitoszilardsadga viszont kicsi. A
gyémant szerszam koszorilése csak kiilonleges csiszolasi modszerrel lehetséges. A
gyémantbetétes szerszamokat csak kiilonleges finom megmunkalasokhoz haszndljak. Az ilyen
szerszamokkal kis elétolassal, kis fogasmélységgel és nagy forgacsolasi sebességgel szabad
forgacsolni. A gyémant betétek befogasa a szerszamtestbe mechanikus rogzitéssel vagy
befoglal6 forrasztassal végezheto el.

1.11. A késziilékek

A forgacsolo eljarasoknal alkalmazott késziilékeket a munkadarab megfogasara, a szerszdm
vezetésére, vagy befogasara szolgalnak. Feladatuk altalaban véve az, hogy az egyetemes
szerszamgépeket - amennyire csak lehet - felruhdzzak a kiilonleges szerszamgépek jo
tulajdonsagaival. Mindennek természetesen a termelékenység és a méretpontossag fokozasa a
célja.

A jol megtervezett késziilék csokkenti a munkadarab be- €s kifogésahoz sziikséges 1d6t,
egyszerlibbé teszi a darab vagy a szerszam helyzetmeghatarozasat, foloslegessé teszi a mérést.
A késziilekek alkalmazésa tehat elsGsorban a mellékidok csokkentésén keresztiil noveli a
termelékenységet. De csokkentheti a f61d6t is, mivel a késziilékbe szilardan befogott
munkadarab lehetové teszi kedvezobb forgacsolasi paraméterek megvalasztasat, a
szerszamgép teljesitmények jobb kihasznalasat.

A késziilékekben az alabbi fobb elemek talalhatok meg:

e meghatdrozo elemek, amelyek a munkadarabok azonos és egyértelmii helyzetét
biztositjak a késziilékben,

o szorito elemek a munkadarab meghatarozott helyzetben val6 rogzitésére,

o szerszambedllito elemek a forgacsoloszerszam pontos és gyors méretbeallitdsanak
biztositasara,



e 0szt0 berendezések, amelyek a munkadarab vagy a szerszdm egymashoz viszonyitott
helyzetének valtoztatdsaval az egy befogasban végzett tobbhelyzetes megmunkalast
biztositjak,

o késziilékelhelyezo elemek, amelyek a késziiléknek a szerszamgépen vald pontos
elhelyezését biztositjak,

o egyeb elemek pl. hidraulikus, pneumatikus és villamos alkatrészek.

1.12. Esztergalas

Esztergalassal forgastestek munkalhatok meg, amelyek tengelyek, perselyek, hiivelyek és
tarcsak, vagy ezekhez hasonl6 alakii munkadarabok. Az esztergalas egy¢lii szerszammal,
allando keresztmetszetli forgacs folyamatos levalasztasaval végzett forgacsolas.
Esztergalaskor a munkadarab végzi a forgadcsoldmozgast, a szerszam az elétolomozgast (1.26.
abra).
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1.26. abra
Az esztergalas lehet:

e Nagyolds: célja az anyagfelesleg gyors €és gazdasagos eltavolitasa. Nagyolaskor a
lehetd legnagyobb forgacsolasi sebességgel az eszterga villamos motorjanak a teljes
kihasznalasara kell torekedni. A nagyolas pontossaga: IT12-14, az érdesség R, = 12,5.

o Félsimito: hokezelés el6tt alkalmazzak, ha koszoriilés a forgacsolas befejezo
miivelete, vagy simitashoz készitik vele el6 a munkadarabokat. Pontossaga: IT10-11,
az érdesség: R, = 3,2-12,5.

o Simitas: célja az eldirt pontossag és felilletmindség (érdesség) biztositasa. Simitaskor
kicsi az anyaglevalasztasi sebesség (cm/min), kis forgacsolderdvel és a meghajtomotor
teljesitményének minimalis hanyadaval dolgozunk. A simitas pontossaga: IT7-9, az
érdesség: R, = 1,6-6,3.

1.12.1. Esztergagépek

Esztergalaskor a forgd foémozgast a munkadarab, az el6tolomozgést a szerszam végzi. Az
esztergalas gépei olyan szerkezetek, amelyek ezt a kétféle mozgast egyidejlileg biztositani



tudjak. A munkadarab mozgatasat a fohajtomii, a szerszam mozgatasat a féhajtomiitol fiiggd
elétolohajtomi (mellékhajtomii) biztositja.

Az esztergagépek fObb tipusai:

e csucsesztergak,

o sikesztergak,

e revolveresztergak,

e automataesztergak,

o kiilonleges esztergak.

A csucsesztergak a legelterjedtebben hasznalt esztergagépek, sokréti feladat elvégzésére
alkalmasak. Leegyszertisitett szerkezetii, kisméretli valtozatat miiszerészeszterganak, novelt
pontossagu valtozatat finomeszterganak nevezziik.
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1.27. abra

Altalanos rendeltetésii csiicseszterga az tn. egyetemes csticseszterga. Miikodési elve az 1.27.
abran tanulmanyozhatd. FObb szerkezeti egységei:

e Gépagy: valamennyi szerkezeti egység kdzos alapja.

e Orsohaz: a foorsot, a fOorsd hajtomiivet €s a hozzajuk tartozo kezeld és vezérld
szerveket tartalmazza. A féorso nagyszilardsagu, merev csdtengely, amelynek
meghajtasat a villamos motorrdl leggyakrabban €kszij kozvetitésével végzik. A féorsd
meghajthatd peremmotorral is. A féorso eliilsé részét ugy alakitjak ki, hogy alkalmas
legyen a munkadarab befogo késziilékek (pl. tokmany, siktarcsa, esztergasziv stb.)
csatlakoztatasara.

o Elotolomii (mellékhajtomii): a szerszam el6toldo mozgasat a hosszanti horonnyal
kialakitott vondorsoval, vagy - menetvagéskor - a trapézmenetli vezérorsoval biztositja
ugy, hogy az egész szanszerkezetet mozgatja.

o Szdnszerkezet: feladata az egyenes vonali mozgas biztositdsa és a szerszambefogas
(1.28. abra).
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1.28. abra

e Nyereg: a munkadarab megtamasztasdhoz sziikséges szerkezeti elemeket tartalmazza.
A gépagy nyeregvezetésében elcsusztathato és a sziikséges helyzetben rogzithetd. A
hiively eliilsé Morse-kupos furatdba helyezhet a munkadarab megtamasztasdhoz
sziikséges csucs, ill. furatmegmunkalo szerszdm (pl. csigafurd) foghatd be (1.29.
abra).
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1.29. abra

A legéltalanosabban hasznalt eszterga az egyetemes csucseszterga, ezért a tovabbiakban
részletesebben csak ezzel a géptipussal foglalkozunk.



1.12.1.1. Fordulatszam-szabalyozas

A gazdaséagos forgacsolas (gazdasagos €ltartam) érdekében mindig a legmegfelelébb vagasi
sebességgel, azaz a féors6 megfeleld fordulatszamaval kell esztergalni. Az optimalis
fordulatszam biztositasahoz a fordulatszamot tag hatarok kozott kell tudni valtoztatni. Az
esztergagép annal korszerlibb, minél tobb fordulatszamot lehet rajta beallitani. A
fordulatszam-szabalyozas lehetdségei:

o fogaskerékeldtéttel,
o szabalyozhato fordulatszamu motorral (esetleg fogaskerékel6téttel egyiitt),
o fokozatnélkiili attétellel.

A fogaskerékelotéttel végzett szabalyozas a leggyakoribb méddszer. Az ilyen rendszerii
szerkezet elvi miikodési vazlatat szemlélteti az 1.30. dbra.

bordastengely

1.30. abra

A z,-7;-7; fogaskerékegység, a t; bordastengelyen a k karral elcstisztathato, igy biztosithato a
7,/7,; 73/74; 75/Zs kapcsolat. A B hiivelyes tengelyre €kelt z,, z, és z; fogaskerekek mellett
talalhat6 a z; fogaskerék is, amely zg-hoz kapcsolddva zo-en keresztiil forgatja a t, tengelyen
szabadon futo z,,-es fogaskereket. A z,,-es fogaskerék azonban a 7T tengelykapcsoloval a t,
tengelyen rogzithetd is.

Az esztergagépek fordulatszamait geometriai sor szerint hatdrozzak meg, igy biztosithat6 a
leggazdasagosabb kihasznalas. A geometriai sor hanyadosat fokozati tényezének (¢ )
nevezzik. A szabvanyos fokozati tényezok: 1,06; 1,12; 1,26; 1,58. Ennek alapjan példaul az n
= 10-630-ig terjedd tartomany fordulatszama ¢ = 1,58-as fokozati tényezdvel:

10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630.

Mivel az esztergakat nagy fordulatszamu villanymotorral hajtjak meg, a féhajtomiiben
altalaban a fordulatszam csokkentése a feladat.



A fokozatnélkiili attétellel (PIV-hajtas) végzett foorsomeghajtas elve a 1.31. abran lathatd. Az
A tengely fordulatszdma alland6 (n,). A B f6orsét lamellas lanc hajtja. Az 4 és a B hornyos
tengelyen elhelyezett kipos tarcsak a k karokkal egymashoz viszonyitva elcsusztathatok. A
kapos tarcsdkban sugdriranyt hornyok vezetik a lamellas lancot, igy cstiszasmentes fokozat
nélkiili meghajtas biztosithatd. Az abran megadott vazlat a beallithato legkisebb
fordulatszamnak megfeleld helyzetet szemlélteti.

1.12.1.2. Elé6tolé mozgas

1.31. abra

Az esztergakések egyenes vonalll mellékmozgasat a szanszerkezet (szupport) mozgasa
biztositja, amelynek elvi vazlata az 1.32. abran lathato.

IS
P
y . foposies
P v e
W - S e, Yoy Al gunppulmppuiagll Pt
f iR N .
LR z 77 i verérorso
o—————t |,\__\- L g . | o e
e e i - e CEANNL © N =l
s L -~ =
A L
N T = H 1 . -
1 A i o YAarsa
A RN P
N Nprnyes,
———————————— el ST T T
= . ?r;,”?ff‘i‘; i i ok
s ~
. S, WL
AT Gt esireaites

Ca00

1.32. abra



A szanszerkezettel gépi €s kézi hosszel6tolast, keresztel6tolast és menetvagast lehet
megvaldsitani.

Gépi hosszelotolaskor a H, kart L helyzetbe kell allitani. Ilyenkor a vondorson levo csiga
hajtja a z, fogaskerékkel kozos tengelyre €kelt csigakereket. A z, fogaskerék egy himbaval
kapcsolodik a z, fogaskerékhez, amely z;-mal kapcsolodva meghajtja a k6zos tengelyre ékelt
z,-et. A z, jelli fogaskerék fogai a fogasléchez kapcsolodnak, igy az egész szdnszerkezetet
hossziranyban mozgatjak.

Kézi hosszelotolaskor a csigahajtas kiiktatasara a H, kart 0 allasba kell kapcsolni. A K karral
lehet forgatni a z; fogaskereket, amely z;-at forgatja. A z;-mal kozds tengelyre ékelt z, a
fogasléchez kapcsolodva mozgatja a szanszerkezetet.

Keresztelotolaskor a H, kart P helyzetbe allitjuk. A csigahajtason keresztiil meghajtjuk z,-t,
amely z, fogaskeréken keresztiil a z;-tel kozos tengelyen levd csavarorsoval biztositja a szan
keresztiranyu elmozdulésat.

Menetvagaskor a pontos el6tolas érdekében a vono- és vezérorso esztergakon a
szanszerkezetet nem a vonoorsédval, hanem a vezérorsoval mozgatjuk. A vezérorso olyan
csavarmenetes tengely, amely a vonoorso6tol fiiggetlen zarszerkezettel, az un. lakatanyéaval
kapcsolodik a szdnszekrényhez. A lakatanyat olyan biztosito reteszeléssel kell ellatni, amely
megakadalyozza a vondorso és a vezérorsé egyidejli bekapcsolasat, mivel az toréshez vezetne.
Az 1.33. abra a lakatanya vazlatat mutatja. A H, kar elforditasaval az excentrikus hornya £
tarcsa is elfordul, igy a hornyokba nytl6 csapok a két félanyat - a forgésiranytdl fiiggden -
vagy raszoritjak a vezérorsora, vagy attol eltdvolitjdk. Az 1.33. abran lathato, hogy a
lakatanyat csak akkor lehet 6sszezarni, ha a H, €s H; karok 0 allasban vannak, vagyis a
vonoors6 nem tudja mozgatni a szanszerkezetet.
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1.33. abra

A vonoorso és a vezérorséd hajtasat biztositdo mellékhajtomii egyik gyakori valtozata az n.
Norton-szekrény (1.34. abra). A T, hornyos tengely cserekerekeken keresztiil kapja a hajtast a
forsotol. A hornyos tengelyen elcsusztathatdéan forog a z, fogaskerék, amely a lengéhazban
csapagyazott L fogaskerékhez kapcsolodik. A leng6haz a T, tengely koriil a fogantyuval
elfordithato, igy az L kerék a z,, z,, z, és zs fogaskerekekkel kapcsolatba hozhat6. A lengéhaz
karja a szekrény mellsé homloklapja elé nytlik és a végén kialakitott csappal a szekrény
homloklapjaba fart lyukban rogzithetd. Igy tartja 6sszekapcsolva a fogaskerekeket. A
valdsdgos Norton-szekrény az dbran megadott vazlattal ellentétben sokkal tobb fogaskereket
tartalmaz, amelyek 30-40-féle el6tolas értéket biztositanak. Menetvagaskor azonban még



ennél is sokkal tobb eldtolas értékre van sziikség, amit a mellékhajtomii elé kapcsolt

cserekerekekkel lehet biztositani.

1.34. abra

A cserekerekek elvi kapcsolddasi vazlatat mutatja a 1.35. abra. A f6orsora ékelt z, fogaskerék
annak megfelelden biztositja a forgasiranyt, hogy a z, vagy a z; fogaskerékhez kapcsolddik-e.

A fogaskerekek Osszekapcsolasat a valtoszivvel lehet elvégezni. A vezérorso
fordulatszamanak a valtoztatasat a z, és a zg cserekerekekkel, illetve azok valtogatasaval lehet

elérni.
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1.35. abra

1.12.1.3. A munkadarab befogasa



Az esztergdkon a munkadarab befogasa annak alakjatol és méreteitol, pl. az 1.36. dbran
megadott / /d viszonyszamtol fiigg.
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1.36. abra

A munkadarab befogasa elvileg haromféle lehet:

o Dbefogas egyik végén,
e Dbefogas mindkét végén,
e befogas mindkét végén és tdmasztas kdzépen.

A befogasi modokkal a munkadarabok helyzetét hatdrozzuk meg a szerszdm éléhez
viszonyitva. Ez a helyzetmeghatarozasi mod kdzpontositas, mert két kdzépsiknak, vagyis a
forgastengelynek a helyzetét hatarozzuk meg.

Az egyik végen végzett kozpontositas leggyakoribb eszkdzei a siktarcsa, a tokmany, és a
szoritohiivelyek.

A siktarcsa

A siktarcsa négy szoritopofaja kiilon-kiilon, egymastol fiiggetleniil allithato. gy nemcsak
forgastestek, hanem szogletes vagy szabalytalan keresztmetszetli munkadarabok befogasara is
alkalmas (1.37. abra).




1.37. abra

A siktarcsan levd nyilasok és hornyok aszimmetrikus keresztmetszetli munkadarabok
befogésat teszik lehetové. A szoritast ilyenkor feszitdvasakkal és csavarokkal végzik (1.38.
abra). Ugyancsak ezek a nyilasok biztositjak az egyenldtlen tomegeloszlast alkatrészek
felfogasat. Az ilyen darabokat ellensullyal kell kiegyensulyozni. A siktarcsan a kdzpontositas
hosszu ideig tart és koriilményes. Siktarcsat altalaban egyedi gyartasban hasznalnak.

1.38. abra

Esztergatokmany

Ro&vid, hengeres darabokat leggyakrabban harompofas, onmikddéen kozpontositott
spirdlmenetes tokméanyba fognak be. A tokmanypofak egyszerre, azonos sebességgel
mozognak. A kdzpontositasi hiba 0,06...0,12 mm.

1.39. abra

A tokmanyhazban 1évé 1 kupfogaskerék négyszogletes végi kulccsal forgathato (1.39. dbra).
A kis kupkerékhez kapcsolodik a 2 spiraltarcsa, amelynek egyik oldala nagy kupkerék, a
masik oldalan (homlokfeliiletén) pedig laposmenetes szelvényt, sikban fekvd spiralmenet
talalhat6. Ezekbe a menetarkokba kapcsolddnak a 3 szoritopofak menetbordai. A szoritopofak
mindkét oldalan vezetdsinek vannak, amelyek a tokmanytest arkaiba illeszkednek, és ez altal



biztositjak a pofak sugarirdnyu vezetését. A nagysorozatu és tomeggyartasban pneumatikus
vagy hidraulikus gépi szoritasi tokméanyokat alkalmaznak.

Befogas csucsok kizé

A munkadarab mindkét végén torténd befogasakor a kdzpontositd elemek a kiilonféle
esztergacsucsok (normalcstcs, félcsucs, kitérdcsucs, negativesucs, forgocstcs, forgatdesics
stb.). A kozpontositd csticsok szamara a munkadarab mindkét végébe kdzpontfuratot kell
farni. A kozpontfuratokba illeszkedd esztergacsucsok nyomaték atvitelére nem alkalmasak. A
csticsok koz¢ fogott munkadarabot a raszoritott esztergaszivvel lehet forgatni. Az
esztergaszivet a forsora erdsitett forgatdtarcsa mozgatja (1.40. dbra).

s
rrurkadarah

1.40. abra

Hosszl ¢és vékony munkadarabok a forgacsoloerd hatasara kihajolhatnak. Ez a kihajlas az un.
babokkal megakadalyozhato (1.41. dbra). A gépagy nyeregvezetékén rogzithetd babot
allobabnak, az alapszanra felszerelhetét mozgdbabnak nevezziik. A tamasztocsapok vége
altalaban bronzbdl van, vagy csapagy szerelhetd rajuk, hogy ne sértsék meg a mar
megmunkalt feliiletet.
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1.41. abra

1.12.1.4. Kiilonleges esztergagépek



A sikesztergak nagy atmérdjli, tarcsaszerl alkatrészek megmunkalasara alkalmasak, rajtuk a
munkadarab csak siktarcsadba foghat6 fel. A vizszintes f6orsoju sikesztergat fejeszterganak
(1.42. abra), a fiiggdleges foorsojut pedig karusszeleszterganak nevezzik (1.43. abra).
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1.42. abra
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1.43. abra

A revolveresztergak kiilonleges szerszambefogoval és litkdzorendszerrel felszerelt
esztergagépek. A féorsora merdleges forgastengelyli szerszambefogoval kialakitott
revolvereszterga a torony-revolvereszterga, a parhuzamos forgastengelyli szerszambefogoval
ellatott revolvereszterga a dob-revolvereszterga (1.44. abra).
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1.44. abra

Az automata esztergadk a forgacslevélasztashoz sziikséges 0sszes mozgast onmiikodden
végzik, az egyes munkaciklusok megismétlését a vezérlémi biztositja. Az automata esztergak
lehetnek mechanikus vagy szamjegyvezérléstiek.

A masoléeszterga sablon segitségével bonyolult keresztmetszetek kialakitasara alkalmas.

A hatraeszterga elsdsorban mardszerszamok hatfeliiletének a megmunkalésara alkalmas
(1.45. abra). A szerszam radialis elmozdulasat vezértarcsa biztositja. A megmunkalt feliilet
archimédeszi spiralis. Mivel ezek a gorbék a mardszerszam minden fogan megismétlddnek,
egy-egy fog megmunkalasa utdn az esztergakést gyorsan vissza kell vinni kiinduld
helyzetébe. Ezt a mozgést rugd biztositja.
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1.45. abra

A sokszogeszterga az ék-, retesz- és bordakotéseknél korszerlibb, Gn. sokszogprofila
feltiletrendszerek eldallitdsara alkalmas. A sokszogesztergan egy specialis foorsocsapagyazas
segitségével a munkadarab bolygdémozgasaval alakithaté ki a kivant profil.

1.12.2. Az esztergalas szerszamai

Az esztergélas jellegzetes szerszdma az esztergakés. A szabvany az esztergakéseket az egyéli
gépi fémforgacsold szerszdmok csoportjaba sorolja (ebbe a csoportba tartoznak még a
gyalukések és a vésdkeések is).

Az esztergakések anyaga lehet: szerszamacél (v = 6-10 m/min), gyorsacél (v = 20-40 m/min),
keményfém (v = 100-300 m/min), kerdmia (v = 100-3000 m/min), elbor-R, kompozit,
gyémant. A gyakorlatban a szerszamacélbol késziilt esztergakéseket nagyon ritkan

alkalmazzak.

Az esztergakés szerkezete lehet tomdr, tompan hegesztett, forrasztottlapkas és valtodlapkas. A
leggyakoribb tipus a forrasztottlapkas, amelynek kiilonb6z6 valtozatait szemlélteti a 7.46.

abra:

‘i'_?'

L

1.46. abra

1 egyenes esztergakés, 2 hajlitott, 3 homlokéld, 4 oldaléli, 5 sarok, 6
széles, 7 beszuro, 8 furatkés atmend furathoz, 9 furatkés zsakfurathoz,
10 hegyes esztergakés

A gyorsacél szerszamok alakja hasonlo, de nincs sarokkés és széles kés, van viszont hajlitott
sugaras- ¢s beszaro furatkés.

A valtolapkas szerszamok fobb tipusait az /.47. dbran mutatjuk be. A valtolapkak
¢lgeometridjat a lapkafészekkel valdsitjak meg. Valamennyi €l elhasznalasa utan a lapkakat el
kell dobni. Néhany furatos és furat nélkiili valtélapkat mutat be az 1.48. abra. A valtodlapkak
rogzitési modjat szemlélteti az 1.49. dbra.
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1.47. abra
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1.49. abra

Az egy¢li esztergakések nagy része az 1.46. abran bemutatott jobbos kivitel mellett balos
kivitelben is késziil. Annak eldontése, hogy egy kés jobb vagy baloldalas, a kdvetkezd: a
forgacsolo helyzetben 1év0 késre ugy néziink ra, hogy a kés csticsa szemben legyen veliink.
Ha a kés f6¢le jobb kéz fel¢ esik, akkor jobboldalas, ha balkéz felé esik, akkor baloldalas a
kés. A kések lehetnek hajlitottak, vékonyitottak és konyokdos kiviteltiek (1.50. dbra).
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1.50. abra

Az esztergakések dolgozoé részének a kialakitasara (pl. homlokszog, hatszog, tereldszog,
csucssugar) a szabvanyok tartalmaznak iranyértékeket. Ezeken kiviil természetesen meg kell
hatarozni a dolgozo részt hatarolo lapok alakjat is. Az esztergakések hatlapjat egy, két vagy
harom sikkal (hatszoggel) szoktak kiképezni. Gyorsacélbdl késziilt késeken egy hatszoget
alakitanak ki (/.51/a abra). A gyorsacélt ugyanis ugyanolyan kdszorlianyaggal
(aluminiumoxiddal) lehet kdszoriilni, mint a szerszamtest anyagat (szerkezeti acél). A
gyorsacél lapka és a szerszdmtest hatszogét egyidejiileg koszoriilik. Keményfém lapkas kések
esetén a lapkat sziliciumkarbid kdszorliszemcesékkel, a szerszamtestet aluminiumoxid
szemcséjl koronggal kell koszoriilni. Ezért eldszor a kés szarat koszoriilik a, hatszoggel,
majd ezt kdvetden koszoriilik a lapkat o hatszoggel (1.51/b abra). Vannak olyan szerszamok,
amelyeken a lapka f6éle mentén a hat- és a homloklapot tiikkrositéssel vagy gyémantszemcsés
koszoriiléssel munkaljadk meg. Ez a megmunkalas csak egy keskeny savra terjed ki. A lapka
tobbi részét tovabbra is sziliciumkarbiddal kell koszoriilni. Az igy €lezett késen tehat harom
hatszog talalhat6 (1.51/c abra).
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1.51. abra

Az esztergakések homloklapjanak a kialakitasakor mindig gondolni kell arra, hogy a forgacs
tort forgacs legyen. Rideg anyagok forgéacsoldsakor - 4ltaldban - minden kiilsé beavatkozas
nélkiil is ilyen forgacs keletkezik. Szivos anyagok forgacsolasakor a hosszl szalagforgacsot
spiralszeriien meg kell csavarni, és olyan iranyba kell terelni, ahol sem a dolgozé testi
épségét, sem a gép mikddését, sem a mar megmunkalt feliiletet nem veszélyezteti. A folyo



forgacs csavarasat €s torését legrégebben az in. ives forgacstordvel kialakitott homloklappal
veégzik (1.52/b. abra). A keményfém lapkas szerszamokon forgacstoré hornyokat képeznek
ki. Mindkét modszer hatranya, hogy gyengiti a szerszamot. Ezt a hatranyt kiiszobolik ki a
mechanikus forgacstordkkel felszerelt esztergakések, amelyeken a forgéacs torését allithato lap

végzi.
a) by e dal el

1.52. abra

Az esztergakések csatlakoz6 része a késszar, amelynek alakjat és méreteit szabvany irja eld.
Az esztergakéseket szilardsagra méretezik, és merevségre ellendrzik. Méretezéskor a
szerszam szaranak a keresztmetszetét szokas meghatarozni. A szerszam szarat féloldalon
befogott tartonak tekintik, amelynek a végén hat a forgacsold erd. A forgacsolo eré harom
komponense az esztergakést hajlitasra, csavarasra és nyomasra veszi igénybe, tehat dsszetett
igénybevételre kellene azt méretezni. Ez a méretezés a gyakorlat szamara bonyolult, ezért az
esztergakéseket a foforgacsolo erd alapjan csak hajlitasra méretezik.

A jegyzet elejére Az oldal elejére A kovetkezdé oldalra

Dr. Szabo Laszlo: Forgacsolas, hegesztés
Miskolc, 2000 © Szabo Laszlo

1.13. Gyalulas, vésés

A gyalulas és vésés egy¢€ll szerszammal, egyenes vonalt, valtakozé iranyu fomozgéssal és
szakaszos mellékmozgéssal (eldtolassal) végzett forgacsolas. A gyalulés és a vésés kdzos
jellemzdje, hogy allando keresztmetszetli forgacs levalasztasaval torténik.

Gyaluldskor a forgacsoldmozgast vagy a munkadarab (hosszgyalulas), vagy a szerszam
(harantgyalulés) végzi. Az eldtoldomozgast szintén végezheti a munkadarab is (harantgyalulés)
¢s a szerszam is (hosszgyalulas). A szerszdm csak a munkaloket alatt forgacsol. Visszafutas
utan, a munkaldket el6tt a munkadarab vagy a szerszam a bedllitott el6tolassal elmozdul.

A gyalulas forgécsolési viszonyait az 1.53. dbra szemlélteti.


http://mek.oszk.hu/01200/01200/html/index.htm
http://mek.oszk.hu/01200/01200/html/forg4.htm
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1.53. abra

A gyalulas sikfeliiletek megmunkalasara valo. Termelékenysége kicsi, a szerszdm viszont
olcso, a gyalugép pedig egyszerii. A gyalugépek az egyedi gyartasban nélkiilozhetetlenek. A
gyalulds pontossaga nagyolaskor IT12, simitaskor IT9-10, az érdesség nagyolaskor R, = 12,5-
100 wm, simitaskor: R, = 3,2-12,5 um.

A vésés a munkadarab belsd iiregeiben levé hornyok és egyéb alakzatok megmunkalasara.
valo. Sok tekintetben a gyaluldshoz hasonlo. Kis termelékenységii, kevésbé pontos
forgacsolasi modszer. A vésés jellegzetessége, hogy a forgacsold fdmozgas parhuzamos a
szerszam szaraval. A foémozgast a szerszam, az eldtolast a gép asztalara fogott munkadarab
végzi. A vésOkéseken a kés €lszogei a gyalukés €lszogeihez viszonyitva szerepet cserélnek

(1.54. abra).
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1.54. abra

1.13.1. Gyalugépek

A gyalugépeket fOleg sik- vagy sikokbol Osszetett feliiletek megmunkalasara hasznaljak. A
gyalulashoz valasztott gép tipusa dontden a munkadarab nagysagatol fiigg. A kisebb
munkadarabokat harantgyalugépeken, a nagyobbakat hosszgyalugépeken lehet megmunkalni.



1.13.1.1. A harantgyalugép

A harantgyalugépek kis és kdzepes méretti (1000 mm-nél révidebb) munkadarabok
fliggbleges vagy ferde helyzeti, sik, 1épcsds, esetleg alakos feliileteinek megmunkalasara
alkalmasak, egyedi vagy kissorozatgyartasban.

Jellemzdjiik, hogy az egyenes vonalu, valtakozo irdny vizszintes forgacsold mozgast
(fomozgast) a szerszam végzi. A fdmozgasra merdleges, kettdsloketenkénti el6tolomozgést
(mellékmozgast) vizszintes sikfeliiletek gyaluldsakor a munkadarab, fiiggéleges vagy ferde
helyzett sikfeliiletek megmunkalasakor a szerszam végzi. A fogast is a szerszammal lehet
venni.
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1.55. abra

A harantgyalugép elrendezési és kinematikai vazlatat az 1.55. dbra szemlélteti. A géptest
(lireges Ontvény) felsd, vizszintes vezetékén mozog jobbra-balra a kos a raerdsitett kosfejjel,
oldals¢ fiiggdleges vezetékén pedig fel-le a szan (keresztszan). A keresztszan magassagi
iranyban csavarorso €s anya segitségével kézzel allithatd, és tetszés szerinti helyzetben
rogzithetd. A keresztszan homloklapjan kialakitott vezetéken csuszik az asztal, amelyet a
mellékhajtomii szakaszosan mozgat (el6tolé mozgas) a holtloket alatt. Az asztal iireges
ontvény, felsd részén és oldallapjain T-hornyok vannak a munkadarab, illetve a késziilék



felfogasara. Az asztal forgacsolas kdzbeni lehajlasa tamasszal akadalyozhato meg, amely
magassagi iranyban allithato és rogzithetd.

A f6hajtas a motorrdl szijhajtason és tengelykapcsolon keresztiil jut el az [ tengelyre. A 2
tengelyen 4t a 3 tengelyre négyféle attétel kapcsolhato. A 3 tengelyre ékelt kis fogaskerék
hajtja a forgattyttarcsa fogaskoszorajat. A forgattyutarcsa homloklapjan kialakitott
vezetékben cslszik a sugariranyban allithato forgattylicsapszan a rajta 1évo forgattytcsappal
(1.56. abra). Az allitas kiviilrél torténik kupkerékpar és csavarorso segitségével. Ezzel lehet
beallitani a lokethosszat. A forgattytcsapon levo cstiszka (kulissza) forgas kozben a himba
vezetékében csuszik, mikdzben lengdmozgast végez a géptestben rogzitett csap kortil, és
eldre-hatra mozgatja a kost a csatlakozé radon keresztiil. A leng6himbés hajtomii elénye az
egyszerl szerkezeti felépités, nem kell hozza kiilon irdnyvalto szerkezet.
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1.56. abra

A leng6himbas hajtomiiben a forgattyutarcsa egyenletes forgomozgast végez, ezért a kos
mozgasdnak sebességét a forgattyutarcsa elforduldsara vonatkoztatva kell vizsgélni (1.57.
abra). A munkaldket alatt a forgattyucsap a kulisszakdvel egyiitt tdvolabb van a himbakar
csuklopontjatdl, mint a holt 16ketben (o < ), ezért a holtloket sebessége nagyobb, mint a
munkaloket sebessége. Ez a szerkezet 1ényege. Mind a munkaldket, mind a holt 16ket
sebessége a loketen beliil valtozo (1.58. dbra). A kos hatsé holtpontjdban a munkaldket
kezdetén a sebesség nulla. Innen indulva (4) a kos kezdetben gyorsul, elér egy maximumot
(Vmmax) Majd lassulva a 16ket végén megall. Ezutan gyorsulva megindul visszafelé (holtloket),
eléri a maximumot (v, ...), majd lassulva megall. A forgacsolasi sebességet a kozepes
sebesség (vis,) alapjan szamitjuk.
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1.57. abra 1.58. abra

A 16ket helyzetét tigy valtoztathatjuk (1. 1.55. dabra), hogy a kos és a himba csatlakozasi
pontjat a 4 csavarorsoval a kivant helyre allitjuk és ott az 5 csavarral rogzitjiik.

kilines

1.59. abra

A mellékhajtomi kilincsmiives megoldasu, amely a lenghimbas hajtomiirdl levezetett
forgdbmozgast az asztal szakaszos mellékmozgaséava alakitja at (1.59. abra). A forgattyttarcsa
csOtengelyére ¢kelt fogaskerék az elfordithatd hazban csapagyazott masik fogaskereket
forgatja. Ennek homloklapjan levé vezetékkel a forgattylicsap sugéarirdnyban allithatd. Ezt a
tolorud koti 0ssze az asztalmozgatd orsd végén csapagyazott kilincsmithaz alsé részével,
amely lengdmozgést végez. Az 6sszekotorid a fogaskerékhaz elforditdsat biztositja az asztal
magassagi iranyu allitasakor. A kilincsmiihaz fels6 részében van a kilincs, amelyet rugd nyom
az asztalmozgat6 orsé végére ékelt kilincskerék fogarkaba, és a lengdmozgas kozben egy
bizonyos szdggel elforditja azt. Ennek nagysagatdl fiigg az elétolas mértéke, amit a
forgattyucsap sugariranyu allitasaval lehet szabélyozni. A kilincs vége flirészfog alaku és csak
egyik irdnyban forgatja a kilincskereket, illetve az orsét, a masik iranyban atugrik a fogakon.
Az asztal ellenkezd irdnyt mozgatdsidhoz a kilincset ki kell emelni és 180°-kal el kell
forditani. A 90°-os elforditas semleges helyzetet jelent, ilyenkor az asztalmozgat6 orso kézzel
forgathat6. A keresztszanban csapagyazott ors6 az asztalban rogzitett anyaval kapcsolodik, és
elforduléaskor a beallitott el6tolasnak megfelelden elmozditja az anyat, és vele egyiitt az asztalt
is a rderdsitett munkadarabbal.

A kisméretli munkadarabokat a gép asztalara erdsitett gépsatuba, edzett pofak kozé fogjak. A
még nyers, durva feliiletli darabokhoz recézett, a mar megmunkalt feliiletekhez sima



betétpofakat kell hasznalni, de sziikség szerint lagy pofakat is lehet alkalmazni, vagy kis
keménységli (aluminium, vorosréz) lemezalatéteket kell az edzett szoritopofak és a
munkadarab koz¢ helyezni. Hengeres munkadarabokat vizszintes- vagy fiiggdleges prizmaju
pofak kozé célszeri befogni.

A gépsatuba mar nem foghato nagyobb méretli darabokat kozvetleniil a gép asztalara lehet
felfogni. Ilyenkor a munkadarabot szoritovasakkal, tamaszto és szoritotuskokkal vagy
szorito¢kekkel lehet régziteni az asztal T-hornyaihoz.

1.13.1.2. A hosszgyalugép

A hosszgyalugépek kozepes hosszusagu és hosszu (1000-2000 mm) munkadarabokon
vizszintes-, fliggdleges- ¢s ferde helyzeti sik-, 1€pcsos-, esetleg alakos feliiletek
megmunkalasara alkalmasak. Jellemzdjiik, hogy az egyenes vonalu, valtakozo irany,
vizszintes forgacsold fdmozgast a gépasztalra fogott munkadarab, a vizszintes-, fliggdleges-
vagy ferde iranyu szakaszos el6tolomozgast a szerszdm végzi. A fogast is a szerszammal kell
venni. A termelékenység ndvelésére tobb, 2-4 késszanjuk van, igy egyidejlleg tobb szerszam
is forgacsolhat. Vannak olyan hosszgyaluk is, amelyekkel eldre- és hatramenetben egyarant
lehet forgacsot levalasztani.

A hosszgyaluk lehetnek: két- és egyallvanyos, mozgoallvanyos kiviteliiek és veremgyaluk. Mi
csak a kétallvanyos hosszgyalugép vazlatos szerkezeti felépitését ismertetjiik (1.60. abra).
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1.60. abra

Az 4gy szekrényes kivitell lireges 6ntvény, benne helyezkedik el az asztalmozgatd szerkezet.
Az 4gy két oldalan egy-egy allvany van, amelyeket feliil 6sszekotd tarto, (merevitd hid) fog
Ossze. Az allvanyok mellsd részén fiiggdleges vezetékrendszer van, ezen csuszik a felsd
szanokat hordozo6 gerenda ¢és az oldals6 szan.

A f6hajtas az M motorrdl ékszijon atjut a hajtomi / tengelyére. A tengelyen 1év6
tengelykapcsol6 jobb oldali allasban a lassu munkamenetet, bal oldali alldsban a gyors
hatrafutast kapcsolja a 3 tengelyre. Az abran jelzett kipos tengelykapcsold a valosagban
elektromagneses lamellas tengelykapcsolo, amelyet az asztal oldalén levd allithato helyzetii
iitkdzokkel miikodtetett villamos irdnyvalto atkapcsolo kapcesol. A 2 és 3 tengely kozott
fogaskerekek segitségével 3-6 sebességfokozat allithaté a munkaldkethez. A hatrafutés
mindig azonos, nagy sebességli. A 3 tengelyrdl kap- és homlokfogaskerekek segitségével a 4,
5, 6, 7 tengelyen atjut tovabb a hajtas a 7 tengely gordiilokerekére, amely az asztal aljara
erositett fogaslécbe kapcsolodik, €s ez altal mozgatja az asztalt.

A mellékhajtomi szakaszos miikodésii kilincsmi. A § rud és a 9 emeldkar kozvetitésével
fliggdlegesen mozgatja a /0 rudat. Ehhez a radhoz kapcsolodik a /2 kilincs. A 13
kilincskerékhez kapcsolhatjuk a /4 vagy 15 csavarorsot annak megfelelden, hogy melyik
szannal kivanjuk biztositani az eldtolast. Az §sszekotd tartora szerelt villanymotor két
kapkerékparral és két csavarorsdval mozgatja a gerendat.

A targyalt asztalmozgatasi mechanizmus mellett egyéb meghajtasi modok is léteznek (csiga-
fogasléces, csavarorso-csavaranyas, vagy hidraulikus asztalmozgatés).

1.13.2. Vésogépek

A vésOgép elvileg egy fliggdleges elrendezésti harantgyalugép. A valtakozo iranyu fliggéleges
forgacsolomozgast (fomozgast) a szerszam, az erre merdleges, kettdsloketenkénti
elétoldomozgast (mellékmozgast) a munkadarab végzi a vizszintes sikban. A mellékmozgas
lehet: hossz- vagy keresztiranyt, és kormozgas is. A vés0gép elvi elrendezési vazlatat
szemlélteti az 1.61. abra.
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1.61. abra

A fohajtomii legtobbszor fogaskerekes fokozathajtomii, amely a motortdl kapott
forgdmozgast lelassitja, megsokszorozza, és a kosmozgaté mechanizmusnak tovabbitja. A
kosmozgatés lehet mechanikus (forgattyus, lengéhimbas, kulisszas stb.) vagy hidraulikus. A
kisméretli vésdgépeken (maximalis 16kethossz 250 mm) forgattys kosmozgatast
alkalmaznak, a kdzepes nagysagu vésdgépek (maximalis 16kethossz 300...500 mm)
kosmozgatasat lengéhimbas szerkezettel biztositjak. A legnagyobb vésdgépek kosmozgatasat
hidraulikus szerkezettel végzik.

é

1.62. abra

A mellékhajtoémi a kosmozgatd mechanizmusrdl agazik le. A mellékhajtomt mitkodtetése
rendszerint vezérldtarcsaval vagy vezérlédobbal torténik (1.62. dbra). A forgattyutarcsa
tengelyén van az / vezérlédob. Ennek 6nmagéba visszatéré hornyaba nytlo 2 gérgds csap
lengeti a forgattytit, amelynek lengdmozgésa a 3 fliggdleges tengelyen €s a 4 kupkerékparon
jut el az 5 kilincsmiihoz. A kilincsmi a lengdmozgast szakaszos mellékmozgassa alakitja at,
amely a 6 eldtéttengelyen keresztiil fogaskerékattételeken at jut el a szdnokhoz. A szénok a
gépi mozgatason kiviil kézzel is mozgathatok.



A vésogépeken ugy kell befogni a munkadarabot, hogy a szerszamnak szabad kifutasa legyen,
ezért a munkadarabot alatétre helyezik, és ezutan végzik el a leszoritast. A kor
keresztmetszetli darabokat tokmanyba fogva helyezik alatétre. Ha ives feliiletet, vagy tobb,
egymashoz képest adott szogben elhelyezkedd alakzatot (pl. hornyot) kell vésni, akkor
korasztalra fogjak fel a munkadarabot, igy elvégezhetd a pontos osztas.

1.13.3. A gyalulas és vésés szerszamai

A gyalulashoz alkalmazott szerszamok szabalyos élgeometriaja, egyélii forgacsolokések,
legtobbszor gyorsacél, ritkdbban keményfémlapkaval. Gyalulashoz altalaban az esztergakések
is felhaszndlhatok. A specidlisan gyalulashoz készitett szerszamok féleg hossziisagukban
térnek el az esztergakésektdl. A jellegzetes gyalukéseket az 1.63. abra foglalja 6ssze.
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1.63. abra

A gyalukések kétféle szarkialakitassal késziilnek: egyenes és konyokds kivitelben (7.64.
abra).

hengyel
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1.64. abra

A hosszan kinyul6 gyalukés a forgacsolo erd hatasara kisebb-nagyobb mértékben hatrahajlik.
Egyenesszara kés esetén a szerszamcstcs elobbre all, mint az 4 forgaspont, ezért a kés R
sugaru elhajlaskor a kor mentén belemetsz a mar megmunkalt feliiletbe. Ilyenkor a
fogasmélység az eredetileg beallitott értéknél nagyobb lesz, ez a kés nagyobb terhelését
jelenti, ami tovabb noveli a kés elhajlasat. Ezt a nem kivant jelenséget a konyokos szart kés
alkalmazasaval elkeriilhetjiik. Az ilyen kések csticsa pontosan az 4 tdmasztasi pont alé esik,
tehat hatrahajlaskor az R koriv mentén nem metsz bele a megmunkalt feliiletbe, ezért csokken



a késre hato erd. Nagyobb forgacsolderd €s egyenldtlen anyagmindség esetén célszerl
konyokos szerszamokat hasznélni, annak ellenére, hogy az ilyen gyalukések dragabbak.

A gyalukések késziilhetnek tomor gyorsacélbol, tompan hegesztett gyorsacél fejjel,
gyorsacéllapkas és keményfémlapkas kivitelben.

A vésbszerszamoknal a kés also feliilete a homlokfeliilet, ezen mérhetdé a homlokszog (1. 1.54.
abra). A vésokések méretezésekor figyelembe kell venni, hogy a féforgacsolo erd kihajlasra
veszi igénybe a kés szarat. Hajlitasra a mélyitd erdvel kell méretezni a szerszadmot. Korlatozo
tényez0, hogy a vésokésnek forgacsolas kozben el kell férnie a munkadarab furatadban. A
szerszamfej kialakitasat 4ltaldban a megmunkalt feliilet alakja hatdrozza meg. A késszar
merevségének noveléséré készitenek betétkéses vésoket is.

1.14. Furas, furatbdvités

A furés és furatbdvités olyan forgacsolasi eljaras, amelyben a forgacsolomozgést és az
elétolomozgast végezheti a munkadarab is €s a szerszdm is. A furést és furatbdvitést tobbféle
szerszamgépen lehet végezni (esztergagép, furogép, furd-marémi stb.). Fardgépeken a
forgacsolomozgast és az el6tolomozgast is a szerszam végzi.

A furatokat technoldgiai szempontbdl hossziusaguk (/) és atmérdjiik (d) alapjan rovid, normal,
hosszt és mélyfuratoknak nevezik:

e rovid furat, hal//d <=0,5

e normal furat, ha 0,5<//d <=3
e hosszt furat,ha3 <//d<=10
o mélyfurat, ha //d>= 10

A mélyfuratok megmunkalasahoz kiilonleges szerszamok sziikségesek, a tobbi furattipus
legjellegzetesebb megmunkalo6 szerszama a csigafro és a laposfuro.

A furatok megmunkalasanak két jellegzetes 1épése van: furas és furatbdvités. Furas az a
munkafolyamat, amikor tomor anyagba készitiink furatot, furatbovités pedig az, amikor a mar
meglévo furatot nagyobb atmérdju furattd munkaljak meg (1.65. abra).
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1.65. abra

1.14.1. A faras szerszamai
A korszerl, merev felépitésii revolver- és NC-esztergak nagy teljesitménytli furdszerszama a

laposfuro (1.66. abra). A keményfémbetét-kések alakja egyszerli, konnyen cserélhetd. A
hasznalatos atmérétartomany: 25-128 mm. A szerszamszalag 0,1/50 aranyban hatrafelé
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1.66. abra

A legfontosabb ¢és legelterjedtebb szerszam azonban a csigafird, amelynek elsédleges feladata
a telibefuras, de alkalmazhat6 furatbovitésre, felflrasra is.



1.14.1.1. Csigafurék

A csigaftr6 altalanos felépitése a 1.67. dbran lathato.

! iya'; Morsela

1.67. abra

A felsd abra a hengeres szaru csigafirot mutatja, amelyet tokményba, vagy szoritohiivelybe
kell befogni. Meneszté lap nem minden hengeres szaru csigafuron talalhatd. Hengeres szarral
csak 30 mm-nél kisebb atmérdjii csigafurdk késziilnek. A firétokmanyban (7.68. dbra) a
szerszamot harom, ferde elhelyezésii, egymastol 120°-ra 1évo pofa szoritja, amelyeket a
szoritokulccsal forgatott és a recézett hiivelybe erdsitett kiipos meneti gylirli mozgat lefelé
(szoritas), vagy felfel¢é (lazitas).
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1.68. abra
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1.69. abra



A kupos szaru csigafurot a furogép Morse-kupos furataba lehet befogni, szlikség esetén
csokkentd kupos hiively kozbeiktatdsaval. A furdshoz sziikséges csavaronyomatékot a kip
adja at a lap kézremiikddése nélkiil. A szar végén levo lap feladata az, hogy megakadalyozza
a csigafuro esetleges elfordulasat, és lehetdvé teszi a fironak a hiivelybdl valo kititését (7.69.
abra).

Ha egy furatot tobb szerszammal munkalnak készre, a mellékidok (szerszdmcserék)
csokkentésére gyorsvaltod furofejet alkalmaznak, amely az ors6 leéllitasa nélkiili gyors
szerszamcserét tesz lehetoveé.

Csigafurdkat 0,1-80 mm kozotti atméréhatarok kozott gyartanak. Kiilsé atmérdjének
illesztése: h8, ennek ellenére a csigafiir6 legjobb esetben is csak IT12 pontossagu furatokat
far. Ha a far6t perselyben vezetjiik, IT10-11 pontossag biztosithato. Az atlagos érdesség R, =
25-100 pm.

A csigaftr6 egy olyan hengeres testii, kétélii, szabalyos élgeometriaji szerszam, amelynek
ktpos hegyén a két f6¢€lt ugy alakitjak ki, hogy a furd dolgozoé részén két spiralisan végigfutd
hornyot marnak ki. A dolgozo rész hosszat a kivant furatmélység és az ujraélezési tartalék
figyelembevételével hatarozzak meg. A furd hossza befolyasolja, a fird merevségét, ezért
nem szabad indokolatlanul hosszu fardkat késziteni, illetve hasznalni. A furaskor keletkezo
surlédas csokkentésére a csigafird hengeres feliiletét ugy lemunkaljak, hogy csak egy
keskeny szalagot hagynak meg. Ez a szalag vezeti a fur6t a furatban, és ezen mérhetd a
csigafurd atmérdje is. Annak érdekében, hogy furaskor a dolgozo rész be ne szoruljon a
furatba, kuposra kell késziteni. Legnagyobb az 4&tmér6 a szerszam forgacsold részén, a szar
fel¢ fokozatosan csokken 1:1000 kupossaggal.

1.70. abra

A csigaftro forgacsold részének elemei és a szerszam élgeometridja az 1.70. abran lathatd. A
faro két f6¢lét a keresztél koti Ossze, amely nagyon kedvezdtlen forgacsolasi viszonyok kozott
dolgozik, mert kb. 60°-0s negativ homlokszdggel forgacsol, mintegy kaparja az anyagot.
Ezzel magyardzhatd, hogy csigafuroval végzett furaskor az el6told erd csaknem azonos
nagysagu a féforgacsolo erdvel.



A forgdcsolo foél a homlok- és hatfeliilet metszésvonala. A két fo¢l altal bezart szog a
csucsszog. Furaskor a csucsszog szerepe hasonlo a k elhelyezési szog szerepéhez. Helyesen
¢lezett furdn « értéke a két élnél azonos, és a két f6¢€l is egyenld egymadssal. Ellenkezd esetben
csak az egyik ¢l forgacsol, ezért gyorsan elkopik.

A csigaftron kialakitott hornyoknak az a feladata, hogy elvezesse a forgacsot a furatbol.
Ennek érdekében a horony csavarvonal-szertien helyezkedik el a szerszamon. A csigafurd
tengelye és a szalagél sikba teritett vonala altal bezart szog a horonycsavarvonal hajlasszoge
(w). Nagysaga befolyasolja a forgacselvezetést, a szerszam szilardsagat és a homlokszdget. A
csavarvonal hajlasszoge a
D
fe =——
f

Osszefiiggésbol szamithato, ahol 4 a horony emelkedése, azaz a menetemelkedés, D a furo

atmérodje. Az Osszefliggésbol leolvashato, hogy az atmérd csokkenésével az o szog is
csokken. A csavarvonal hajlasszogét a szerszam kertiletén adjak meg.

A homlokszog csicspontja a vagoél vizsgalt pontja. Egyik szara a mérés sikjaban a
homlokfeliilet csucsponton dtmend érintdje, masik szara a szog csticspontjabol a mérés
sikjanak és a csigafuro tengelyének metszéspontjahoz hiizott egyenes. A mérés sikja a vagoel
vizsgalt pontjan 4&tmend €s a vagoélre merdleges sik. A csigafirdo homloklapja a horony
feliilete, ezért a homlokszog €s a horonycsavarvonal hajlasszoge huzott szoros a kapcsolat. A
homlokszog legnagyobb a furd keriiletén és az atmérd csokkenésével csokken. A
homlokszdget az ¢l egy tetszdleges pontjaban a
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Osszefiiggéssel lehet meghatarozni.

A hatszog a fur6 keriiletétol a kozéppontja felé haladva novekszik. Ezt azéltal érik el, hogy a
faré hatfeliiletét nem egyszertien kuposra koszoriilik, mert akkor az el6tolomozgéas miatt
surlédna a munkadarabon, hanem hatrakoszoriilik. A hatrakdszoriilés azt jelenti, hogy a
hatfeliiletet az ¢lekbdl kiindulva a 2k altal meghatarozott kipszogl kipfeliilet ald kdszoriilik.

A lélek a fur6 tengelyvonala koriil elhelyezkedd, a hornyokat beliilrdl érint6 képzeletbeli
henger. A 1¢élek dtmérdje tehat azonos a keresztéllel. A 1¢élek atmérdjét szilardsagi okok miatt
nem nagyon lehet csokkenteni, pedig a forgacsolasi viszony ezt kivanna. Ezért atmeneti
megoldasként a Iélek atmérdjét a furd hegyénél a lehetd legkisebbre veszik, amely a szar felé
folyamatosan novekszik. A furo lelkét tehat kissé kuposra késztik, ezaltal a képzeletbeli
hengerbdl képzeletbeli kup lesz.

1.14.1.2. Kozpontfurdok

Ha a munkadarabot csucsok koz¢ kell befogni, akkor kozpontfuratokra (csucsfészkekre) van
sziikség (1.71. abra). Ezeket a furatokat rendszerint szabvanyos kozpontfurokkal készitik. A



kozpontfurdk az 1.72. abran lathatéan két £6 csoportba sorolhatok: kozpontfiro
védosiillyesztd nélkiil (a) és kdozpontfurd véddsiillyesztével (b).

a)

k)
1.72. abra

A védokupos kozpontfurd szerszam a 60°-os kipon kiviil még egy révidebb, 120°-os kipot is
készit. Ez a 120°-o0s véddkup a 60°-0s kdzpontositd kup kiilsd szélének elverddésétol,
sériilésétdl védi meg a furatot. A kozpontfuro 1ényegében a furd és a kupsiillyesztd
parositasabol szdrmazo kombinalt szerszam.

A kozpontosito furatokat alakhiien és pontosan kell megmunkalni, mert ellenkezd esetben a
feliileti nyomas vagy a kupfeliileten, vagy a csticson nagyon megnd, ami beragdédashoz
vezethet. Fontos a kitdmasztd csucs és a kozpontosito furat kapfeliiletének pontos
illeszkedése, azonos kupszoge és egytengelytlisége.

1.14.2. A furatbovités szerszamai

A furatbdvités szerszamai a siillyesztok, a firorudak €s a dorzsarak. Ezek koziil a dorzsarak
kizarolag befejez6 megmunkalashoz valok.



1.14.2.1. Siillyesztok
A siillyesztok fobb tipusai a csigasiillyesztd, a kupsiillyesztd és csapos siillyeszto.

A csigasiillyesztd a csigafuronal merevebb haromélii szerszam, amelynek nincs keresztéle,
ezért a furatbdvitést nagyobb anyaglevalasztasi sebességgel végzi, mint a fur6 (1.73. dbra).
Kupos szart hengeres szerszam, tomor kivitelben 8-50 mm-ig, felflizhetd kivitelben, négy

¢llel 20-100 mm atmérdvel gyartjak (1.74. abra).

1.74. abra

Nagy furatok készitésekor minden esetben célszert kis atmérdjii csigaftroval elvégezni a
telibefirast, majd az 4tmérdt csigasiillyesztovel kell a kivant méretre béviteni. A
csigasiillyesztonek nincs csticsa, az elején van egy 60°-os vagokup, ezutan kovetkezik a
hengeres dolgozé rész, amelynek atmérdje kb. 0,1 mm/100 mm-t csokken a szar felé. A
szalagél emelkedési szoge 10-25°.

A kupsiillyesztoket csucsfuratok és kiipos csavarfejfészkek készitésére hasznaljak (1.75.
dbra). A szabvanyos kupos siillyesztok 45, 60, 75, 90 és 120° kupnyilasszoggel késziild

tobbéll szerszamok, eléfurt furatok bovitésére. Homlokszogiik y = 0.
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1.75. abra




A csapos siillyesztot (fejsiillyesztot) hengeres csavarfejek fészkeinek a készitéséhez
hasznaljak (1.76. abra). Négyéll szerszam. A vezetdcsap a siillyesztés egytengelyliségét
biztositja a kisebb furattal. Késziil kupos kialakitasu vezetdcsapos siillyeszto is siillyesztett
fejli csavarok fészkei szamara.
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1.76. abra

1.14.2.2. Farorudak

Elterjedt furatbdvitd szerszamok az egyéli furatkések és a valtozatos kivitelli firorudak,
amelyeket fleg vizszintes firo-mar6o miiveken, de mas szerszamgépeken is gyakran
alkalmaznak. A farérudak allandé atmérdjli, vagy 1épcsds furatok megmunkalasara is
alkalmasak. A készitendo furat a tliréstol fiiggden a kések rogzitése, utanallitasa kiillonb6zo
szerkezeti megoldasokkal lehetséges. Durva méretpontossag esetén megfelel az egyszerii
szoritasu betétkés (1.77. abra). Pontosabb késbeallitashoz beallitocsavart és szoritocsavart
alkalmaznak. Az 1.78. abra 1épcsds furatok eldallitdsara alkalmas tobbkéses furdrudat
szemléltet. A kések egyszert allitocsavarral utanallithatok. A furatok helyzetpontossaga jobb,
ha a farérudat az elején, a hatsé részén, vagy egyidejlileg mindkét végén furoperselyben
vezetik). Simit6 furashoz a pontos mérettartas érdekében kétéli betétkést hasznalnak, amelyet
¢kkel rogzitenek a furorad attérésében. A kétell betétkések €leinek a furdrad tengelyére
szimmetrikusan kell elhelyezkednitik.

1.78. abra

1.14.2.3. Dorzsarak



A dorzsarak gondos kezelést igényld, befejezé megmunkald tobbéli szerszamok. Altalaban
IT7 pontossagu, R, = 0,8-3,2 um atlagos érdességli a dorzsolt furat. Pontos élezésii
szerszammal, gondos munkéval elérhetd az IT6 pontossag is. Sziikség esetén a dorzsolést két
1épésben kell elvégezni, nagyolo €s simitd dorzsarral. A forgd fomozgast kézzel vagy géppel
lehet biztositani. Ennek megfelelden van kézi és gépi dorzsar. A dorzsar tn. 6nvezetd
szerszam. A vagokup kis nyilasszoge miatt a sugariranyu erékomponensek olyan nagyok,
hogy a dorzsarat az eléfurat tengelyvonaldba kényszeritik beallni. A dorzsar mindig koveti az
eléfurat iranyat és helyzetét. Ezért szokas gépi dorzsoléskor a szerszadmot csukldsan befogni a
gépbe, hogy a dorzsar beallhasson az eléfurat tengelyiranyaba.

A 1.79. abran kézi dorzsarak, a 1.80. abran gépi dorzsarak lathatok.

1.80. abra

A dorzsarak altalanos élgeometridjat az 1.81. dbra szemlélteti.

1.81. abra

A dorzsarak dolgozo részének fobb elemei:

bekezdd kap (45°) - bevezeti a szerszamot
forgéacsolo kup - forgacsol

vezetd rész - méretet biztosit (kalibral)
hatso6 klp - a beszorulast akadalyozza meg.
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A forgacsolo kupon a f6¢l elhelyezési szoge:

e kézi dorzsaron k = 30-40°
e rovidkapos gépi dorzsaron k = 15-45°
e hosszukupos gépi dorzsaron k = 4-5°

A vezetOrészen 0,1-0,2 mm széles €lszalagot képeznek ki, a forgacsold kiipon nincs élszalag.

1.14.3. Furoégépek

A farogépek megfelelden kialakitott szerszammal tomor anyagba végzett furdsra, eléfurt,
eléontott, elékovacsolt, vagy eldlyukasztott furatok bovitésére, illetve alakos furatok
megmunkalasara alkalmasak egyedi és sorozatgyartasban. A furogépek jellemzdje, hogy a
forgacsold mozgast (forgd mozgas) és az elétolomozgast is a gép orsdjaba fogott szerszdm
végzi. Szerkezeti felépitésiik szerint lehetnek egy- €s tobborsos furogépek, furomiivek és
kiilonleges furogépek.

1.14.3.1. Asztali furogépek

Az asztali furogépek egyszerl szerkezeti felépitésii gépek, maximum 10-15 mm atmérdji
furatok készitéséhez alkalmasak kézi eldtolassal (1.82. abra). A f0hajtémii €kszijtarcsas
fokozathajtomii (3 vagy 4 fokozattal). Az egyes fokozatokat tigy lehet beéllitani, hogy az
¢kszijat a kivant fordulatszdmmal megfeleld atmérdji tengelyrészre helyezik at. Mivel az
eldtolas kézi, mellékhajtomii nincs. Kézi eldtolaskor az eldtolod kar tengelyén 1évo fogaskerék
elfordul, és fiiggdleges iranyban elmozditja az orsohiivelyhez rogzitett fogaslécet. Az el6told
kar elengedésekor a furdorsét rugd vagy sulyterhelés viszi vissza eredeti helyzetébe. A
munkadarabot kozvetleniil az asztalra-, esetleg alatétre helyezve, vagy gépsatuba fogva furjak.
A faréonyomatékot d < 10 mm esetén kézzel lehet ellenstulyozni. Lemezszerti darabokat a
baleset elkeriilése érdekében késziilékbe kell befogni. Ugyanez vonatkozik a 10 mm-nél
nagyobb atmérdjli furatok firdsara is.
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1.82. abra



1.14.3.2. Allvanyos firégépek

Az éallvanyos faroégépek kdzepes €s nagyobb méretli munkadarabok furdséara alkalmasak, 40-
60 mm maximalis furataitméroig (1.83. dbra).
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1.83. abra

Az lireges alaplapban van a hiitd-kend folyadék. Az allvany négyzet keresztmetszetii lireges
ontvény. Ebben helyezik el a féhajtomiivet (Fk), a mellékhajtomiivet (Mh), az orsodhiivelyt a
faréorsoval €s az ellensulyt. Az allvany mells6 részén van a fecskefarok-alaku fliggdleges
vezeték, ezen csuszik a konzolos kiképzésii asztal. Az asztal magassagi iranyban allithato és
tetszés szerinti helyzetben rogzithetd. T-alaku hornyaiban rogzitheté a munkadarab vagy a
késziilék.

A fohajtémi fogaskerekes fokozathajtomii, amely a motortdl kapott forgdbmozgast modositja,
¢s az orsohiivelyen keresztiil a féorsonak tovabbitja. A mellékhajtomii ugyancsak
fogaskerekes fokozathajtomii, amely a féhajtasrol levezetett forgomozgast lelassitja, és a
fogaslécen keresztiil a furdorsonak tovabbitja. A legtdbb gépen furatmélység-hatarolo
berendezés is van, amely a kivant mélység elérésekor automatikusan kikapcsolja az el6tolést.

1.14.3.3. Oszlopos furogépek

Az oszlopos furdgépeken kozepes nagysagii munkadarabok furhaték max. 40 mm
furatatmérdig. Szerkezeti felépitése gyakorlatilag megegyezik az allvanyos furégéppel (7.84.
dbra). A gép allvanya az oszlop, amely egy vastag fali cs6. Ezen éllithat6 fliggéleges
iranyban a konzolos asztal, amely a fiiggdleges tengely koriil elfordithato €s tetszés szerinti
helyzetben rogzithetd. A kor alaku asztal felfogolapja excentrikus a konzol furataba



illeszked6 csaphoz képest, ami a munkadarab finomabb beallitasat teszi lehetévé. Bedllitas
utdn az asztalt és a konzolt is rogziteni kell. Az egyszeriibb és kisebb méretli oszlopos
farodgépek 16- és mellékhajtomiive ékszijtarcsas fokozathajtomii, a nagyobb gépek
fogaskerekes hajtastak, Az oszlopos furdégépek kisebb merevségiliek mint az allvanyos
kiviteltek.
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1.84. abra

1.14.3.4. Sugarfurogépek

A gépgyarakban leggyakrabban hasznalt furogépek, amelyek kozepes €s nagyméretii
munkadarabok furatainak az elkészitésére alkalmasak egyedi- és sorozatgyartasban (1.85.
abra).
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1.85. abra

Az alaplapban van a hiité-kend folyadék. Felso részén hosszanti T-hornyok vannak az asztal,
ill. a nagyméretli munkadarabok lefogasahoz. Az alaplapra csavarozzak az oszlopot, erre
csapagyazzak a hiivelyt, amely a fliggdleges tengely koriil elforgathatd. A hiivelyhez
illeszkedik a szantart6 kar (konzol), amely magassagi irdnyban kiilon emeldmotorral
mozgathatd. A konzol mellsé részén csuszik a furoszan, amely fogaskerék és fogasléc
segitségével mozgathato, és tetszés szerinti helyzetben rogzithetd. A firdszanba épitik a f6- és
mellékhajtomiivet és az orsohiivelyt a féorsoval. A hajtomiivek fogaskerekes
fokozathajtomiivek. Minden sugarfurdégépen van furatmélység-beallito szerkezet is.

1.14.3.5. Vizszintes faromiivek

Az egyedi gépgyartas nélkiilozhetetlen, egyetemes szerszamgépei a vizszintes furomivek,
mert veliik tobb miivelet végezhetd egy idében, vagy egymas utan dolgoz6 szerszdmokkal. A
leggyakrabban el6forduld miiveletek: furas, felfuras, siillyesztés, dorzsarazas,
furatesztergalas, beszlras, oldalazas sik és alakos feliiletek, 1épcsdk és hornyok marasa. Az
elérhetd pontossag szdzad milliméteres nagysagrendii. A vizszintes furomiivek kiilonosen
alkalmasak nagyméretii gépalkatrészek megmunkalasara. Szerkezeti felépitésiiket tekintve
alléoszlopos mozgodasztali ¢s mozgdoszlopos alloasztalu kiviteliiek lehetnek. Sokoldalubb és
elterjedtebb az allboszlopos furomii (1.86. dbra).
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1.15. Maras

A mards szabalyosan tobbélii forgacsolo szerszammal végzett megmunkal6 eljaras. A forgo
fomozgast mindig a maroszerszam, az elétold mellékmozgast vagy a munkadarab, vagy a

szerszam végzi. A marasnak két alapeljarasa van: palastmards (a) és homlokmaras (b) (1.87.
abra).
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1.87. abra

1.15.1. Palastaras

Pal4stmaraskor a forgacsold fdmozgast a szerszdm, az el6told mellékmozgést a munkadarab
végzi. A mardtengely parhuzamos a megmunkalt feliilettel. Palastmarassal sikfeliiletek,
hornyok ¢s alakos feliiletek készithetdk. Pontossaga nagyoldskor: IT11-13, simitaskor: IT9-
10. Az érdesség nagyolaskor: R, = 25-100 um, simitaskor R, = 6,3-12,5 um.

1.15.1.1. A palastaras szerszamai

A paldstmarok szabalyos élgeometriaja, tobbéli szerszamok. Hengeres testbdl €s annak
feliiletén elhelyezett annyi "esztergakésbdl" szarmaztathatok, ahdny foga van a marénak
(1.88. abra). Kemény anyagokhoz siirii, lagyabb anyagokhoz ritkabb fogi marokat
alkalmaznak. Konnytifémeket egészen ritkafogu mardval lehet megmunkalni.

1.88. abra

A palastmaro6 élei a marotest paldstjan a tengellyel parhuzamosan, vagy ferdén, csavarvonal
szerint helyezkednek el, E szerint besz¢éliink egyenes €1l és csavart €1t (ferde fogazasu)
palastmardkrol (1.89. abra). Ezek a szerszdmok foleg sikfeliiletek megmunkalasara
alkalmasak.

S O

1.89. abra



A fogérok és a 30°-os foghat két miiveletben marassal késziil. A homloklapot és a hatlapot
edzés utan koszoriilik, az eldirt o és y szogek betartasaval (1.90. abra).

g

1.90. abra

A szabvanyos palastmarok 40-150 mm atméréhatarok kozott késziilnek, és ferde éliek. Széles
feliiletek (100-250 mm) mardsédhoz tobb paldstmarobol 4ll6 dsszetett palastmarot
alkalmaznak. A paldstmardk lehetnek tomor vagy szerelt (lapkas) kiviteliek. Hornyok
marasahoz tarcsamarokat hasznalnak (/.91/a. abra). A tarcsamarok (d = 40-180 mm) keskeny
homlokpalastmarok, mindkét oldalukon vannak forgacsold élek. Lehetnek egyenes és ferde
¢liek, tomor és szerelt (lapkas) kiviteltiek. A kis atmérdjii tdrcsamarokat széaras kivitelben
készitik. Az ilyen mardt alakja miatt T-horonymarénak nevezik (b). Az idommardk hornyok,
vezetékek, kiilonféle fogarkok megmunkalasara alkalmasak. Gyakran hasznalt tipusok ebbdl a
csoportbdl a kiilonféle szogmarok, amelyek lehetnek szimmetrikus (c), vagy aszimmetrikus
kiviteliek. Keskeny tarcsamaronak tekinthetdk a flirésztarcsak (d = 25-315 mm), és a
korfurészek (d = 315-1250 mm) is.

1.91. abra



Az olyan idommarok fogait, amelyek szelvényének alkotoja nem egyenes, hanem valamilyen
gbrbe, nem mardassal, hanem un. hatraesztergalassal készitik. Ezek a hatraesztergalt marok. Ha
a marassal készitett idlommarok élei elkopnak, és élezésre szorulnak, koszoriiléskor
legtobbszor megvaltozik a szelvény alakja. A hatraesztergdlt marok ezt a hatranyt
kikiiszobolik. Az ilyen marok tobbszori utankoszoriilést kovetden is megtartjak a szelvény
eredeti alakjat, csak, a mard atmérdje csokken (7.92. dbra).

Kaszortitdnyér

A mard élezése

a)

1.92. abra

Hatraesztergéalaskor a mar6 fogainak a szelvényét archimédeszi spiral szerint esztergaljak
hatra. Az abra jelolései szerint 4 a hatraesztergalas mértéke, vagyis ennyit mozdul el
sugariranyban az esztergakés, mikdzben a maré egy ¢ fogosztasnyit elfordul.

A hatraesztergalas vazlatat az 1.93. abran mutatjuk be. A marét az eszterga tokmanyaba
fogjak, ¢és egyenletes sebességgel forgatjak, mikdzben az esztergakést sugariranyban (az
esztergakés tengelyének iranyaban s-val) elmozditjak. Minden egyes fog megmunkaldsa utan
az esztergakést gyorsan vissza kell vinni kiindul6 helyzetébe. Ezt a mozgast rig6 biztositja.
Az esztergakést forgacsolas kdzben egy vezérldtarcsa hizza befelé, amely a maré egy
fordulata alatt annyit fordul, ahany foga van a marénak.

= T

1.93. abra

A maroszerszamok hat- és homlokfeliiletiikon kopnak. Nagyon fontos, hogy a mardkat idében
yjraélezzek, mert a tulkopott mardfog konnyen kicsorbul. A csorbult, kitort foga marot
szabatosan Ujraélezni mar nem lehet.



A palastmarok anyaga altaldban gyorsacél, ritkabban keményfém. Ujabban a forrasztott
lapkak helyett egyre gyakrabban valtolapkéakat alkalmaznak.

1.15.1.2. A palastaras forgacsolasi viszonyai

A palastmarasnak két fajtaja van: elleniranyu mardas és egyiranyt maras (/.94. abra).

1.94. abra

Elleniranyu mardskor az E; komponens ellentétes értelmii vi-fel, ezért az asztalmozgatas
Jjatéka szempontjabol nincs kéaros hatasa. Az E, komponens viszont a munkadarabot fel akarja
emelni, ezért nem eléggé merev befogaskor a munkadarab rezgésbe johet. Belépéskor a
szerszam ¢éle megcsuszik a munkadarab feliiletén, mivel "nulla forgdcsvastagsag" mellett kezd
forgacsolni. Ez az elcstiszas az ¢l gyors kopasat okozza.

Egyiranyu mardskor az E; komponens megegyez6 értelmii v-fel, és a munkadarabot az
asztalmozgatas jatékanak megfeleléen eldretolja. Igy a kovetkez6 fogra nagyobb terhelés jut,
ami rezgések vagy fogtorés okozdja lehet. Az E, komponens a darabot az asztalra szoritja.
Belépéskor a szerszam nem cstszik meg, ezért kevésbé kopik. Egyiranyl marast csak
jatékmentes asztalmozgatas mellett lehet alkalmazni. Ilyenkor az anyaglevalasztas sebessége
50-70 %-kal nagyobb, mint elleniranyi maraskor.

Palastmaraskor a levalasztott forgacs vesszo (kard, bajusz) alaku. Az erészamitashoz - a
forgacs valtozé keresztmetszete miatt - a kdzepes forgdcsvastagsag ismerete sziikséges.

1.15.2. Homlokmaras

Homlokmaraskor a forgacsolo fomozgast a szerszdm, az el6toldomozgést a munkadarab végzi.
A maro6 tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre. Homlokmarassal sik feliiletek
készithetok. Az elérhetd pontossag nagyolaskor: IT10-12, az érdesség: R, = 12,5-100 um.
Simitaskor a pontossag: IT8-9, az érdesség: R, = 3,2-12,5 pum.

1.15.2.1. A homlokmaras szerszamai



A nagy teljesitményli homlokmarok - mas szoval marofejek - betétkéses vagy betétlapkas
kiviteliek. A betétkéses homlokmaré élgeometridjanak a vazlata az 1.95. abrdn lathatd. Az
attekintés megkonnyitése érdekében az dbran csak egyetlen betétkést rajzoltunk meg. A
szerszamsikok és az ¢lszogek értelmezése az egyéli szerszamok ismertetésekor leirtakkal
azonos. A homlokmarok homlokélei rendszerint paldstélben folytatddnak.

1.95. abra

Nagy teljesitményii, korszert, forrasztott kiviteliit keményfémlapkas szerszamot mutat az
1.96/a. abra. A b) abran egy valtdlapkas homlokmar6 metszete lathatd. Néhany jellemzd
szarmardt szemléltet az 1.97. dbra. Egy nyolc betétkéses marofejét mutat az 1.98. abra. A
kések felerdsitését csavarral behuzott ékkel oldjak meg. Hasznélatos még az 6nzaro lejtds
¢kkel, vagy kapos szeggel vald beerdsités sokféle valtozata is.

1.96. abra



1.97. abra

1.98. abra

1.15.2.2. A homlokmaras forgacsolasi viszonyai

A homlokmarés forgacsolasi viszonyait az 1.99. abra szemlélteti. A forgacskeresztmetszet a
forgacslevalasztasi iv mentén valtozo: legkisebb a belépés vagy kilépés helyén, legnagyobb a
mardtengely elétolds iranyaba esd szimmetriasikjaban. Itt jelentkezik az egy fogra esé
el6tolas (s,), ami a homlokmarés fontos forgacsolasi jellemzdje. Mivel homlokmaraskor a
forgacskeresztmetszet valtozd, az erd- €s teljesitményszamitashoz ismerni kell a kdzepes
forgacsvastagsagot.
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1.99. abra

1.15.3 Marogépek

A mardgépek sik és alakos feliiletek, valamint ezek kombindcidinak eléallitdsara
hasznalhatok. Termelékenységiik altalaban nagyobb, pontossaguk jobb, mint a hasonld
feladatok ellatasara szolgdlo gyalugépeké, és bonyolultabb alakzatok készitésére is
alkalmasak. A maroszerszamok befogésa ¢s forgatasa (fémozgas) a specialisan kiképzett
marodorsoval torténik. A mardorséd helyzete vizszintes és fiiggéleges lehet. A
mellékmozgasokat altalaban a munkadarab végzi szdnrendszerek segitségével. A
mellékmozgasok egyenes vonalu vagy forgdmozgasok lehetnek.

A marogépek a rajtuk végzend6 feladatok szerint specializalodtak. Megkiilonboztetiink
konzolos, sik-, masold, menet-, fogaz6 és kiilonleges mardgépeket, valamint mar6
egységeket. Ezeken beliil tovabb csoportosithatok a gépek. A tovabbiakban csak a
legaltalanosabban elterjedt tipusokkal foglalkozunk.

1.15.3.1. Egyetemes marogép

Az egyetemes marogép a konzolos mardgépek csoportjaba tartozik (1.100. abra). A mar6orséd
vizszintes elhelyezésli. A maroorsoba befogott marotengely végét a gerendan elhelyezett
allithat6 helyzetli orsocsapagy (bak) tdmasztja meg. A mardorso6 rendszerint furatos, hogy a
szerszam vagy a mardtengely behizo csavarja atfiizhetd legyen. Csapagyazasa altalaban
gorgos, de lehet osztatlan, kipos kiképzésii siklocsapagy is.
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1.100. abra

Az éallvany merev, lireges kiképzésii, benne helyezik el a tobbfokozatii mardorso-hajtomiivet
(régi tipusu gépeken az eldtold hajtomiivet is). Az ijabb gyartast egyetemes mardgépek
elotold-hajtomiivét a szanrendszerbe épitik be. A konzol az allvany homloklapjan 1év6 sik
vezetéken csuszik, és a konzolemeld orsoval fiiggdleges iranyban mozgathat6. A konzol felsd
részén kialakitott vezetékben mozog az asztalt hord6 keresztszan. A keresztszanon van a
forgdzsamoly, amely az asztalnak a fliggéleges tengely koriili +£30°-o0s elfordulasat teszi
lehetdvé. Az asztal vagy hossz-szén ennek a vezetékén cstszik, igy a munkadarab mindharom
koordinata iranyaban mozgathato. A konzol és a szanok megmunkalas kdzben a rezgések
elkertilésére rogzithetdk, és szE€lso helyzetiik iitkdzok (végallaskapesolo) segitségével
behatédrolhato, a vezetékeiken a kopds betétlécekkel utdnallithato.

Az asztal felsO részét sik lapnak képezik ki, amelyen T-hornyok vannak a munkadarab vagy a
késziilékek (gépsatu, osztofej, szegnyereg stb.) felfogasara. Az asztal mells6 homloklapjan
talalhat6 T-horony az iitk6z0k vezetésére és felerdsitésére szolgal.

Az egyetemes marogép fliggbleges tengelyli marofejjel is felszerelhetd. Ilyenkor az eredeti
maroorso végére kupkerék keriil, a fliggdleges fejet az allvany homlokvezetésére erdsitik. A
maroorsé ekkor fiiggdleges, de a vizszintes tengely koriil +45°-ban donthet? is, és kézi
eldtoléassal tengelyével parhuzamosan mozgathat6. Az ilyen marofej alkalmazésakor a
gerendat hatra kell tolni.

A mardgépeket mindig el kell 1atni b6 folyadékszallitasu hiitd-kendrendszerrel és jo asztali
vilagitassal.

1.15.3.2. Vizszintes marogép



Az 1.101. abra egy kétmotoros vizszintes mardgép kinematikai vazlatat szemlélteti. Az M,
jelzésti motorrol €kszijhajtassal tengelykapcsolon és fogaskerék-attételen keresztiil jut el a
nyomaték a maroorsora.
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1.101. abra

A mellékhajtémi fiiggetlen hajtasu, vagyis nem fiigg a féorséd fordulatszamatol. Ezt Ggy érik
el, hogy a mellékhajtast még a féorsé tengelykapcsoloja elott agaztatjak le az 7 jell, ékszijjal
hajtott tengelyrdl. A mellékmozgasok az M, motorrdl is levehetdk (gyorsjarattal) a /7 jeld
tengelyre szerelt sturl6do tengelykapcsolo segitségével. Ha ezt bekapcsoljak, akkor a 71/
tengelyen 1évo als6 kupfogaskerék tiresen forog, mert nincs felékelve a tengelyre.

A vizszintes mardgép csak abban kiilonbdzik az egyetemes marogéptdl, hogy az asztal
elforgatasat biztosito forgdézsamoly nincs a gépen. Igy spiralis feliiletek (pl. csigaftrd hornya)

nem készithetdk. Ezen kiviil nem lehet rajuk fliggéleges fejet sem felszerelni. Vizszintes
mardgépeket ma mar nemigen gyartanak.

1.15.3.3. Fiiggoleges marogép

A fiiggbleges marogép is a konzolos mardgépek csoportjaba tartozik (1.102. abra).
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1.102. abra

Felépitése gyakorlatilag megegyezik a fliggdleges fejjel felszerelt egyetemes maroéval, de a
marofej sokkal merevebb szerkezetii. A fiiggéleges mardgépnek nincs forgézsamolya, igy az
asztala nem fordithato.

1.15.3.4. A szerszam és a munkadarab befogasa

A marok befogasakor két szempontot kell figyelembe venni: egyrészt megteleld legyen a
futdspontossag, masrészt biztosithatd legyen a nyomatékatadas. Ezt a mardorsok furatanak
meredek- vagy Morse-kipos kiképzésével, és behtizoszar alkalmazasaval oldjak meg.

A palastmarokat altalaban mardtengely segitségével fogjak be, amely mindkét végén
csapagyazott. A nyomaték atadasa a retesz segitségével torténik (7.103. abra).

1.103. abra



I marotengely, 2 kozgylirli, 3 mardorso, 4 palastmaro, 5 orsdcsapagy,
6 csapagytam (bak), 7 balmenetes szoritdbanya, 8§ behuzoészar, 9
forgato retesz, /0 retesz

A homlokmarokat mardtiiskével fogjak be, amely lehetévé teszi a homlokélek munkajat
(1.104. abra).
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1.104. abra

1 marotiiske, 2 homlokmaro, 3 szoritdcsavar, 4 mard kézgytrd, 5
forgato retesz, 6 foorso, 7 retesz, 8§ behtizoszar

A kisebb teljesitményti, 32 mm-nél kisebb atmérdjii hengeresszara mardkat maro-befogd
fejbe fogjak be (1.105. abra).

1.105. abra

I mardbefogo fej, 2 anya, 3 hasitott szoritohiively, 4 mardszerszam



A nyomaték atadasa itt a hengeres feliileten strlddassal torténik, ezért az anyat nagy erdvel
kell megszoritani. Morse-kliipos féorsonal is behtizoszarat alkalmaznak.

A munkadarab helyzetének a pontos meghatarozasa ¢s merev befogasa maraskor is nagyon
fontos feladat. Ehhez gyakran nem haszndlnak kiilon késziiléket, hanem a munkadarabot
kozvetleniil a gép asztalara fogjak fel szoritovasakkal. A helyzet-meghatarozashoz az asztal
feliiletét és hornyait hasznalhatjak fel.

Kisebb munkadarabokat a gépasztalra szerelt gépsatuba lehet befogni (1. gyalugép gépsatuja).
Korszimmetrikus feliiletszakaszok vagy eldirt szoghelyzeti feliiletek marasakor alkalmazzak
a korasztalt (1.106. abra). A korasztal a rderdsitett munkadarab fliggdleges tengely koriili
forgatasat és egyes szoghelyzetekben valo rogzitését teszi lehetévé. A szogeket a szogskalan,
vagy egyes tipusokndl a forgatokerékre szerelt osztotarcsaval lehet beallitani. A
munkadarabok vizszintes tengely koriili forgatasa, vagy eldirt, pontos, szoghelyzeteinek
beallitasa osztofejjel torténhet (pl. fogaskerekek, sokszog-keresztmetszetli darabok,
spiralfeliiletek stb. marasakor).

1.106. abra

1.16. Koszoriilés

A koszoriilés szabalytalan élgeometriaju szerszammal végzett forgacsolas, amellyel nagy
pontossagu, sima, sot tiikkrds feliileteket lehet eldallitani. A koszoriilés foleg befejezd
megmunkalds, de néhany nagyteljesitményli kdszortigép alkalmas eldkészitd vagy nagyolo
miuveletekhez is. Koszoriiléssel nagyon sokféle feliilet megmunkalhat6 (hengeres, sik, kiipos,
alakos). Pontossaga: IT6-7, az atlagos érdesség: R, = 0,16-1,25 um.

1.16.1. Koszoriilési modszerek

Valamennyi koszoriilési modszer alkalmazasakor a szerszam végzi a forgacsolomozgast
mintegy 30 m/s sebességgel. A nagy sebességli koszoriilés tartomanya: v, = 50-80 m/s, az
ultrasebességtié 100-300 m/s. A munkadarab sebességét (v,) a g sebességhanyadossal
fejezziik ki. Altalaban

g=2%_50. 150

Vg



Elokoszoriiléskor a fogasvétel: a = 0,02-0,06 mm, készrekoszoriiléskor: @ = 0,002-0,01 mm.

Oldalelotolasos palastkoszoriilés
Hosszt tengelyeket ezzel az eljarassal koszoriilnek (1.107. abra). Fogasvétel lehet

l6ketenként, kettosloketenként. El0koszoriiléskor az eldtolas: s = (0,5...0,75) - B,,
készrekoszoriiléskor (simitas): s = (0,25...0,5) - B,. Az utols6 néhany loketet fogasvétel nélkiil

szokas elvégezni.

1.107. abra

Beszuro palastkoszoriilés

A modszer elve az 1.108. dbrdn lathatd. Altalaban akkor alkalmazzak, ha / < B,, ezért
oldalel6tolas nincs, legfeljebb 1-3 mm-es oszcillacio. A szerszdm v, beszirosebességgel
mozogva végzi a forgacs levalasztasat. Lépcsds tengelyek vallainak a koszoriilése a b) abra

szerint végezheto el.
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1.108. abra



Csucs nélkiili koszoriilés

A csucs nélkiili koszoriilés lehet besziro vagy ateresztd. A beszurd eljaras alkalmazasakor a
tamasztokorong nincs megdontve. Az atereszté modszerhez a tamasztdkorongot 2-6 fokkal
megdontik (1.109. abra), igy a munkadarab v; el6tolo sebességgel halad a vezetdsinen. Ezzel
a modszerrel tobb méter hosszu rudak is kdszoriilhetok.

KESZGrGhorong

1.109. abra

Furatkoszoriilés

Vékonyfali munkadarab megmunkalasédhoz (pl. gordiilécsapagy-gytiriik) az Gin. csuszosarus
eljarast hasznaljak (1.110. adbra). A munkadarab forgatasat a v, keriileti sebességii magneses
tdmasztoharang végzi. A cstiszésaru nélkiili eljaras alkalmazasakor a munkadarabot mereven
lehet befogni (pl. tokmanyba). A koszoriilést mindig elétolassal végezziik. A vy
el6tolosebességet a percenkénti kettdsloketek szamaval lehet beallitani.

|
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1.110. abra

Sikkoszoriilés

A sikkoszoriilés végezhetd a kdszoriikorong palastjaval vagy homlokfeliiletével (1.111. dbra).
A korongpalasttal végzett sikkoszoriilés (a) lassu, kis termelékenységii, de pontos médszer.
Az eldtolast (altalaban s = 0,8-1,5 mm/Ioket) az asztal minden l6kete vagy kettdslokete utan
végzik, igy biztosithat6 a teljes feliillet megmunkalasa. A koronghomlokkal végzett
sikkoszoriilés (b) nagy termelékenységii eljards, mivel a korong 4&tmérdje nagyobb a
munkadarab szélességénél. Minden 16ket vagy kettdsloket utan lehet fogast venni, oldaliranyt
elétolés nincs. Kis teljesitményii gépeken a korong fazék alaku, nagy teljesitményti gépeken
szegmensbetétes. Ma mar gyartanak olyan nagy teljesitményti sikkoszort gépeket is (100-200
kW teljesitménnyel), amelyek a keményfémlapkas homlokmarasnak megfeleld
anyaglevalasztasi sebességgel dolgoznak. Ilyen gépekkel a munkadarabok egy miiveletben
készre munkalhatok (intenziv sikkoszoriilés).
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1.111. abra

1.16.2 Koszorigépek

Koszoriiléskor a forgacsold fémozgast (forgdmozgas) a szerszadm, mig az el6tolés- és
fogasmélység-iranyu mellékmozgasokat a feliilet alakjatol, a munkadarab méreteitdl fiiggden
vagy a munkadarab, vagy a szerszam végzi.

1.16.2.1. Egyetemes palastkoszoriigépek

Ezek a legsokoldalubban hasznalhato koszortigépek. A forgacsold fémozgast a pontosan
csapagyazott kdszorliorsora szerelt koszortikorong végzi (1.112. dbra). A munkadarabot
tokmanyba, csucsok kdz¢, vagy patronba lehet befogni, amit kiilon hajtémi forgat. A
targyorso 3-6 fokozatban 25-750 1/min fordulatszamhatarok kozott forgathato.
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1.112. abra

Oldaliranyu eldtolassal végzett koszoriiléskor a gépasztal a munkadarabbal hossziranyt
alternald mozgast végez. Az asztal mozgatasat altalaban hidraulikus rendszer biztositja. A
gépasztal mozgasi uthosszat (a loketet) allithato iitkozokkel lehet szabalyozni. Az
asztalmozgatas sebességét a hidraulikus rendszer fojtdszelepeivel lehet beéllitani 66-166 m/s
intervallumban.

Az egyetemes palastkoszortigépeken hengeres, kupos, alakos kiils6-belsé forgasfeliiletek és
sik homlokfeliiletek kdszoriilhetok.

1.16.2.2. Csucs nélkiili koszorigépek

Az ilyen tipusu gépeken a munkadarab a koszorii- €s a tovabbitd korong kozott helyezkedik
el, alulrél vezetdsin (tdmasztoléc) vezeti, ill. tamasztja meg. A darab a forgdbmozgast finom
szemcsézetll gumi- vagy bakelitkotésii tovabbitod korongrél kapja surlddéd erékapcesolat ttjan.
A koszoriikorong keriileti sebessége 25-30 m/s, a tovabbito korongé 0,16-1,16 m/s
intervallumban allithat6 (1.713. abra). A munkadarab a tovabbit6 korong keriileti sebességét
veszi fel, forgasiranya a koszoriikorongéval ellentétes, ezért a forgacsolosebesség a
koszoriikorong €s a munkadarab keriileti sebességeinek kiilonbségébdl adodik.
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1.113. abra

tli il ot

A tovabbito korong a koszoriikorong tengelyéhez viszonyitva a vizszintes sikban ferdére
allithat6. Ateresztd koszoriiléskor igy a munkadarab forgomozgasa mellett tengely irdnyu

el6tolasi sebességet kap. A fogéasvételt a tovabbitod korong vagy a koszoriikorong végzi, értéke

nagyolaskor 0,02-0,15 mm, simitaskor 0,002-0,01 mm.

1.16.2.3. Furatkoszorigépek

A furatkoszorigépek szerkezeti felépitése hasonl6 az egyetemes paldstkoszoriigépekéhez
(1.114. abra). Ezek a gépek alkalmasak hengeres, kiipos és beszurd koszoriiléssel 1épcsds
vagy alakos feliiletek megmunkalasara is. Fazék alaku koronggal homlokfeliiletek is

koszoriilhetok.
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1.114. abra
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A legtjabb furatkdszortigépeket nagy fordulatszamu, pneumatikus vagy hidraulikus
orsohajtassal gyartjak. A kis a&tmérdji furatok megmunkalasdhoz kedvezo (kb. 20 m/s)
keriileti sebességet 30000-150000 1/min orséfordulattal lehet biztositani. A munkadarabot

tokmanyba vagy patronba lehet felfogni.



1.16.2.4. Sikkoszoriigépek

A korongpalasttal végzett kdszoriilésre alkalmas gép szerkezeti vazlatat szemlélteti az
1.115/a. abra. llyen gépen akkor koszoriiliink, ha a munkadarab deformalodasat, kéaros
felmelegedését biztosan el kell keriilni (pl. szerszamgyartaskor). Ez azért lehetséges, mert a
korongpalasttal végzett kdszoriiléskor a kis érintkezési feliilet miatt kicsi lesz a forgacsolo
erd, a forgacsold teljesitmény és az ezzel aranyos forgacsolasi ho.
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1.115. abra

Koronghomlokkal végzett kdszoriiléskor nagy forgéacsteljesitmény érhetd el, de ezzel egyiitt
nagyok az er6- és héhatasok. Ilyen koszoriilésre alkalmas fliggdleges sikkdszoriigép vazlatat
mutatja a b) abra.

A sikkdszoriigépek kétféle asztallal késziilnek: hosszasztallal €s korasztallal. A hosszasztal
egyenes vonalu, alternald, a korasztal folyamatos kormozgast végez. A munkadarabot
leggyakrabban egyenaramu elektromagnesekkel mitkddtetett felfogolap rogziti az asztalhoz.
Ezek a magneses felfogolapok gyors rogzitést tesznek lehetdvé, és egyidejlileg tobb
munkadarab felfogasara is alkalmasak.



1.16.3. Koszoriiszerszamok

A koszorliszerszamok kiilsore korong alaku szabalyos forgastestek, valgjaban szabalytalan
¢lgeometridju, sokélll szerszamok, amelyek a forgacsolast nagy sebességii karcolassal végzik.
Néhany jellegzetes koszorlikorongot foglal 6ssze az 1.116. dbra. A koszorliszerszamok
legjellegzetesebb paraméterei: szemcseanyag, szemesenagysag, kotdanyag, kotéskeménység,
koncentracios szerkezetszam (tomorség), alak és foméretek.
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1.116. abra

Hagyomanyos szemcseanyag a korund és a sziliciumkarbid, szuperkemény anyag a kobos
bornitrid és a gyémant (elsésorban miigyémant).

A korundnak sok valtozata van. A KA jeli pl. 99% AlLQO; tartalmu, Gn. nemes elektrokorund,
amely edzett szerkezeti és 0tvozott acélok koszoriilésére valo, de lagyacélokhoz is kivaldan
alkalmas. A KB jelti 95% ALQO; tartalmt normal korund csak lagyacélok koszoriilésére
alkalmas. A KR jelii rozsaszinli rubin-korund fogazatok és profilok kdszoriilésére kedvezo,
mert kevésbé kopik, mint az el6zdek. A cirkonkorund héallosaga kivald. A palcakorund Al,O;
porbdl zsugoritassal késziil, amelyet bakelit kotéanyaggal fognak dssze. A palcakorund nagy
teljesitmény tisztitokdszoriiléshez hasznalhato.

A sziliciumkarbid szemcse keményebb és élesebb, mint a korund. Az SC-jelii sziirke
sziliciumkarbid rideg anyagok (pl. ontdttvas, keménybronz), vagy nagyon lagy anyagok
(rozsdamentes acél, szinesfémek, gumi) koszoriilésére alkalmas. Nagyon kemény acélok
koszoriiléséhez jol hasznalhatd az SCZ jelii sziliciumkarbid.

A kébés bornitrid (elbor, kubonit, borazon) edzett gyorsacélok és szerszamacélok
megmunkalasara alkalmas.

A miigyémadnt keményfémek és egyéb nem vasfémek, valamint nagyon kemény mas anyagok
koszoriiléséhez vald szerszamanyag.



A szabalytalan alaku szemcséket (amelyek oktaéderre emlékeztetnek) apritassal készitik,
majd szitalassal osztalyozzak. A koszoriiszemcséket kotdanyag fogja 6ssze megfeleld
szilardsagu, forgacsolasra alkalmas szerszamma. A leggyakoribb kotéanyagok: keramia,
migyanta (bakelit), gumi, fém, viziiveg, magnézium, sellak.

A koszoriiszerszamok keménységén azt az erot értjiik, amellyel a kdtdéanyag ellenall a
szemcséket kitdrdeld forgacsolderdnek. Ez a keménység tehat nem azonos az abraziv
szemcséek tényleges keménységével! A szerszam keménysége akkor idedlis, ha a kotéanyag
csak az ¢éles szemcséket tartja fogva, az elkopott, életlen szemcséket pedig elengedi
(6nélezés). A keménységet a ktéanyag mennyiségének és mindségének a valtoztatasaval
lehet szabalyozni. A keménységet a Norton-skala szerint jelolik 19 fokozatban (E-t6l W-ig).

A koszoriikorongok jellemz6 tulajdonsaga 6nélezd képességiik. Ennek ellenére a korongokat
idénként fel kell gjitani. Ezt a miiveletet nevezik korongszabalyozasnak. A
korongszabalyozast gyémanttal, gyémantceruzaval és gyémantgorgdvel végezhetik, nagyobb
szemcsemennyisé€g eltavolitasakor szabalyozotarcsat alkalmaznak. A koszoriikorongok
felerdsitését leggyakrabban szoritoperemmel végzik. A szoritoperem ald mindig kartonlapot
kell helyezni, igy lehet biztositani az egyenletes felfekvést. A szoritd csavaranya menete
olyan irdnyu legyen, hogy a korong forgésa kdzben le ne csavarodhasson. A
koszortikorongokat tizembe helyezésiik el6tt mindig ki kell egyensulyozni, mert az
egyenldtlen tomegeloszlas berezgéshez vagy a korong toréséhez vezethet.

1.17. Uregelés

Az iiregelés olyan forgacsolasi modszer, amelyben az egyenes vonalt fdmozgast a szerszam
végzi, az eldtolast pedig az egymas utan kovetkezd fogak 1épcsdzetes novekedése biztositja.
Uregeléskor tehat nincs mellékmozgas (1.117. abra). Az iiregelés alkalmas mind belsd
(atmend), mind kiils6 feliiletek megmunkaldsara. Az iiregelés eldnye a nagy termelékenység,
pontossag ¢€s jo feliileti mindség. Ha belso tlireget kell megmunkalni, akkor IT9 pontossagu
furatbdl kell kiindulni, az elérhetd pontossag IT6, a feliileti érdesség R, = 0,4...1,6 um.
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1.117. abra



Az liregelés hatranya a nagy szerszamkoltség, ezért egyedi gyartasban nem alkalmazzak, az
liregelés a sorozatgyartas jellegzetes forgacsolasi modszere. Néhany nyomatékatvivo, iiregelt
belsd és kiilso feliiletet mutat az 1.118. dbra.

iiregelt olok dregelt afak tiregeff alok

e!crfurm‘ edofurat
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1.118. abra

Uregeléskor a szerszamot vagy atnyomjak, vagy athuzzak az el6készitett furaton. Az iiregelési
modszerek elvét az 1.119. abra szemlélteti.

o

1.119. abra

1.17.1. Az iiregelés szerszamai

Az iiregelés szerszama a huzotiiske. F6 részei a 1.120. abran lathatok. A befogo részt az
alakitas el6tt atflizik az eldre elkészitett furaton. A vezetdrész pontosan illeszkedik a furatba,
tehat biztositja a huzotiiske kdzpontos helyzetét. A huzotiiske egymas utan novekvo fogai
mind kiilon-kiilon vélasztanak le forgacsot a furat falabol. A fogak osztasat tigy kell
megvalasztani, hogy egy idében 3-4 fog forgacsoljon. Ennél kevesebb alakit6 fog ugyanis
nem biztositja a tiiske megfeleld vezetését, ennél tobb forgacsold fog pedig nagyon
megnovelné a htizéerot.
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1.120. abra

A huzétiiske méretezésekor az egyik legfontosabb feladat a forgacstér méreteinek helyes
meghatarozasa, mert az alakitas kozben (athtizaskor) keletkezett forgacsnak - amit egyetlen
fog valaszt le - el kell férnie a forgacstérben. Ha ez nincs biztositva, akkor a tliske beszorul a
furatba (1.121. abra).
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1.121. abra

A nyomotiiske annyiban kiilonbozik a huzotiiskétdl, hogy sajtolassal nyomjdk at a
munkadarab furatan.

1.17.2. Uregelégépek

A megmunkalt feliilet elhelyezkedésétdl fliggden az liregeldgépek lehetnek: belsd, kiilso és
kiilonleges rendeltetésii liregelogépek.

1.17.2.1. Belso iiregelégépek



Ezek a legelterjedtebb tipusok, kizarolag belso liregek megmunkaldsara alkalmasak.
Kialakitasukat tekintve vizszintes és fliggdleges elrendezéstiek lehetnek.
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1.122. abra

A vizszintes iiregelogép elvi vazlatat szemlélteti az 1.122. abra. Az 1 jeli haz egyik oldalan
van a 2 hidraulikus henger a 3 dugattyuval, tovabb4a a hajtomotor, a szivattyu és a kezeld
elemek (14, 15, 16, 17). A dugattytrud vége a 4 szerszambefogdhoz csatlakozik. Ebbe fogjak
be az 5 huzoétiiskét, amelyre el6zdleg felflizik a 6 munkadarabot. A hosszu tiiskét a kihajlas
megakadalyozasara ald kell tAmasztani. A 7 tAmasz a gépagy 8 konzolos részén 1évo
vezetékben csuszik. A munkadarab a gép hazan kialakitott 9 tdmasztobak felfogdlapjara, vagy
a siktarcsara erdsitett késziilékre fekszik fel. A nagyobb munkadarabokat a magassagi
iranyban allithat6 70 asztalra lehet befogni (ilyenkor a konzolt le kell szerelni). A strlodas
csOkkentésére, a keletkezett hd elvezetésére és a forgacs eltavolitasara boséges hiitésrol és jo
kenésrol kell gondoskodni. Ezt a /1 nagy térfogatu tartaly és a /2 szivattyl biztositja. A
vizszintes iliregeldgépek elonye a nagy lokethossz, tehat mély tiregeket is meg lehet munkalni.

A fiiggoleges iiregelogép elvi vazlatat mutatja az 1.123. abra. Az I hidraulikus henger
dugattytiradja mozgatja a 2 szant, a raszerelt 3 szerszambefogot, az abba befogott 4
hazotiiskével egyiitt. Alaphelyzetben a huzotiiske az 5 adogaton fiigg. A 6 munkadarab
befogésa utan az adogat6 leereszti a huzotiiskét, a szerszdmbefogd onmiikddden zar és
megfogja a tiiskét. Ezutdn kezdddik a hlizés, amelyet a 16ket végén egy iitk6z6 automatikusan
kikapcsol, majd a szan visszamegy eredeti helyzetébe. Az adogatdo megfogja a szerszamot,
mikozben a befogd automatikusan kiold és elengedi a tiiskét.



1.123. abra

Vannak olyan tiregeldgépek is, amelyek alulrdl felfel¢ dolgoznak. A fiiggdleges iiregeldgépek
eldnye a vizszintes gépekkel szemben a kis helysziikséglet. Ezek a gépek konnyen kezelhetdk,
gyorsabb a kiszolgalas, a tliske nem hajlik ki. Hatranyuk a révidebb 16kethossz, amit tigy lehet
csokkenteni, hogy egyidejiileg 2-3 szerszamot miikddtetnek parhuzamosan.

1.17.2.2. Kiilso iiregelogépek

A kiilsé tliregelogépek felépitése hasonld a fiiggdleges iiregeldgépekhez. Kiilso iiregeléskor
(alakhuzaskor) a szerszam nem zart térben dolgozik, hanem kiviilrél forgacsolja a
megmunkaland¢ feliiletet, ezért mind a szerszam, mind a munkadarab befogésa eltér a belsd
tiregeldgépek befogasi lehetdségeitdl.

A munkadarabot mereven fogjak fel a mozgathat6 asztalra. A forgacsolas feliilrdl lefelé
torténik. A loket végén az asztal kissé eltdvolodik a szerszamtdl, igy a visszamenetben a
szerszam nem surolja a munkadarabot. A forgacsvastagsag nagyobb, a szerszam és a
l6kethossz rovidebb, mint belsd liregeléskor, ezért nagy rahagyas esetén tobb fogast is lehet
venni a mozgo6 asztallal. A darabok csereidejének a csokkentésére eltolhato vagy elfordithato
asztalokat is alkalmaznak, igy amig az egyik oldalon forgacsolnak, addig a masik oldalon
darabot cseré¢lhetnek. A termelékenység novelésére két szerszamszanos, két asztalos iker
alakhuzo gépeket is épitenek. Ezeken a szanok egymastol fliggetleniil is miikodtethetok.

A jegyzet elejére Az oldal elejére A kovetkezdé oldalra

Dr. Szabo Laszlo: Forgacsolas, hegesztés
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