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Anyag és gyartasismeret

Forgacsolas

dr. Sipos Sandor

FORGACSOLAS

« alapfolyamat
- f6 tevékenység

« alkatrészgyartas (alkatrész orientalt)

i

- levalaszto eljaras

A munkadarabrol (M) a felesleges anyagot
megfelel6 mozgasok révén

« az alkalmas szerszam (S)

« kis darabok ( , CH) formajaban

valasztja le.

Munkadarab /

anyagmindség (0sszetétel, elégyartas,
allapot)

szilardsagi jellemzék (R,, , HB , stb.)
geometriai méretek

a megmunkalt feliilet:

~ pontossaga (IT egységekben) és

~ érdessége (R,, R,, stb.)

‘ Mozgasok
fémozgas - forgacsolésebesség, V., m/min
- forgacs hosszmérete
* S/ M végzi
« egyenes / forg6 / folyamatos / szakaszos
- mellékmozgasok:
- a forgacs keresztmetszete
- el6tolas - f, mm (tobb élii S: f, , mm)

- fogasvétel - a, mm (jele a, , a. is lehet!)

dr. Sipos Sandor




FORGACSOLAS

« A munkadarabrdl (M) a felesleges
anyagot

befogoérész
szarrész

» megfeleld mozgasok révén
az alkalmas szerszam (S)
« kis darabok (

vélasztja le.

, CH) forméjaban dolgozérész elétolas iranya

Szerszam

- rendeltetés (esztergakés, furd, maré stb.)
. ) ) (f6)hatlap
- eélgeometria (szabalyos, statisztikai)
szerszamesucs

- élek szama (1, 2, sok, végtelen sok) mellékél
- élalak (egyszerii, specialis)
- Kkivitel (témér / forrasztott / szerelt)
- élanyag (acélalapu/ kemény/ szuperkemény)
dr. Sipos Sandor
FORGACSOLAS
Forgacsolasi adatok:
d, . —d.
a = max min mm
i — e fum |
c dmax ) 7[ .
v, =-m =7 [m/min]
1000
e o o]
186l meliékel] P vy =nf [mm/min
/ , munkasik
14 . , .
a L /,"\\ Mellékél Elszogek a P, alapsikban:
Féél /6st’|cssz<'5 elhelyezési » .
A m K: - f6él elhelyezési szég, °
elhelyezési 9 szog Y <
szdg € - csucsszog, °
f P K - mellékél elhelyezési szog, °
r
alapsik K+ &+ Kk =180°

dr. Sipos Sandor
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FORGACSOLAS

€ékszog, B,
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ortogonalis sik
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homloklap, Ay\\
\
homlokszég, v,
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Szerszamélszogek
" aP_metszetben:

Yo - homlokszdg, °
B, - €kszbg, °

o, - hatszog, °

o+ Bo + 7, =90°

dr. Sipos Sandor

» A munkadarabral (M) a felesleges anyagot
» megfelel6 mozgasok révén

« az alkalmas szerszam (S)

@ kis darabok (forgacs, CH) formajaban

valasztja le.

v FORGACS (chip)

- tipusa: elemi, lemezes, folyé (acélok)”

elemi, toredezett (6ntottvas, rideg aﬁyag)

« alakja: a mozgasok és a szerszam kialakitasa
(élszogek, csucssugar) hatarozzak meg

« feladatok: forgacs manipulacio:

~ terelés,~ osztas, ~ torés

FORGACSOLAS

-

Korrozigdlo acel

dntottvas |

Aluminium

Titdn és ditviizetel ém ‘
=2

HEAIlS dtubzetek

Edzett acél

dr. Sipos Sandor




FORGACSOLAS

<&

A forgacsképzodés feltételei: Figiols a5 @
I‘ 1. alkalmas szerszamék El6tolas *

I‘ 2. mozgasok: vc és f

+ v, - forgacshossz
+ f - elétolas, mm

I- 3. er6hatasok:

* V¢ iranyaban: F; - forgacsoléerd Forgacs
« firanyu: F; - eltolas iranyu eré i
Elméleti
forgacsvastagsag,
h, mm
<
Munkadarab Forgacsolosebesség Forgacsolderd
dr. Sipos Sandor
FORGACSOLAS
S
A forgacsképzodés fazisai:
1.) a h vastagsagu réteg v. sebességgel mozog
2, alakvaltozas Forgacsvastagsag,
heh, mm

3.) képlékeny alakvaltozas
4.) nyirasi folyamat: 1 forgacselem
5.) a forgacselemek 6sszehegedése

6.) a forgacs v.» sebességgel tavozik

Nyirasi sik

Elméleti Ve
forgacsvastagsag, >
h, mm .

Munkadarab

dr. Sipos Sandor




FORGACSOLAS er

e 7

Sigény

Fe - forgacsolo eré

F, - aktiv eré

Forgacsol6 eré:

Elétolas iranyu eré:

Fi- elGtolas iranyd eré

« a legnagyobb 6sszetevé = teljesitmény (P, , kW),
« szerszamterhelés, ~ lehajlas.

+ a legkisebb 6sszetevd, mivel az F, 10 ... 30 %-a.

Aktiv eré:
« a fentiek miatt: F, = F, !

F. - aktiv er6
F, - passziv eré
F - ered6 eré

Passziv eré:

« altalaban kisebb az F, - nél (annak 30 ... 60 %-a),
« a szerszam kopasatdl jelentdsen fligg,
» a munkadarab pontossagat déntéen befolyasolja.

Osszefoglalva:
F.:F,: F;=1000 : 300 ... 600 : 100 ... 300

dr. Sipos Sandor
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FORGACSOLAS

Kienzle és Victor eréképlete:
k
— Cl'l'b'h'I_IKch [N]

Fej e
k. - fajlagos forgacsoloerd, N/mm?

E=k -bh

ahol:

b - forgacsszélesség, (a/ sin ), mm

h - forgacsvastagség, (f - sin 1), mm

K- helyesbitd tenyezok

k.11 - a fajlagos forgacsolo erd un. féértéke, N/mm?

q, - kisérleti Gton kapott kitevd

Teljesitményigény

Fémozgashoz:

_EINFv [ F [N fmmi

P
1000 60000

Elétolas irany mozgashoz:

_F [N]-v, [mmvs] _E [N]-v, [mm/min]

P
10° 6-107

f

(kw]

Fontos szabalyok:
1) P.>>P;

2.) Afogasvétel iranya elmozdulas sebessége zérus,

teljesitményigénye: P =0

Példa:
Munkadarab |  Anyag- Szerszam | k1 | e
anyagjel csoport anyaga | Nimm?
C60 szerk acél | keményfém | 2130 | 0,18
Ov250 Ontéttvas | keményfém | 1160 | 0,26
GASI10My | alu. Givozet| keményfém | 400 | 0,27
TIABVA | titindtvozet| keményfém | 1356 | 0,22

dr. Sipos Sandor




FORGACSOLAS
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C45 acél ®100x 300 mm atmérdjl felliletének
hosszesztergaldsat a=3 mm, f=0,25 mm, v.=200 m/min
adatokkal végezziik. A szerszam szdgei: k=70 fok, r=0,8 mm.
Ak, 1=2220 N/mm?, q.=0,14.

Mennyi a forgacs mérete, az er6- és a teljesitménysziikséglet,
az el6tolasi- és anyaglevalasztasi sebesség, a gépi f6id6?

Példa

Megoldas:

b=3/sin70 = 3,193 mm; h=0,25sin70 = 0,235 mm
F.=2220-3,193 - 0,235%8 = 2040 N

P.=2040 - 200/60000 = 6,8 kW

n=1000-200/(100-1)= 636,6 1/min

v¢=0,25-636,6 = 159,1 mm/min

V'=0,25 3200 = 150 cm3/min

tg= i-L/v,=1-300/159,1 = 1,89 min

dr. Sipos Sandor

FORGACSOLAS energiamérlege

Elszinezédés,
balesetveszély

Hdéenergia

Keménységcsokkenés,
gyorsabb kopas,
hédilatacio, pontatlansag

Szerszam

C Surlédas a homloklapon

Surlédas a hatfeliileten

<
<
~
N

Munkadarab

Hédilatacio, pontatlansag,
rétegtulajdonsagok!

dr. Sipos Sandor




Szerszamkopas

FORGACSOLAS

Hatfellileti kopas (VB)

- elsdsorban rideg anyagoknal (pl. ontdttvas)
« féként simitasnal

+ az él mentén valtozik a mérete

+ a leggyakoribb kopasforma!

Ertelmezése, méretei:

Vg, yRLEL
a-C |
VB
éﬂ 172 (1]
K
VB ‘ ‘| ‘ ve glLELE ¢
‘ a-b]; | #Vﬂmexc

Hatkopas képe:

bevonatos keményfém valtélapka

Hatlapkopas

dr. Sipos Sandor

Szerszamkopas

FORGACSOLAS

Krateres kopas (KT, KB)

« a szerszam (lapka) homloklapjan
+ els@sorban szivés anyagoknal (féként acél)
« f6ként nagyolaskor alakul ki

+ edzett acélok (HRC>50) PCBN-nel végzett simitd
és finomesztergalasakor is gyakori

Ertelmezése, méretei:

KT - krater mélység (kolk tiefe), mm
KB - kréter szélesség (kolk breite), mm

Bevonatos keményfémlapka kopasképe

dr. Sipos Sandor
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FORGACSOLAS

I

A kopas id6beli alakulasa

A kopas és az éltartam kapcsolata

Szerszamkopas, éltartam

E « kezdeti kopas: 1 - 2 perc alatt kialakul (a) VB A
m© + allandosult kopas: egyenletes kopasndvekedés (b) . B L )
e ¢ - A3 ™ Névekvd forgacsolosebesség
- « tilkopas: a szerszam tonkremeneteléig (C) | | ]| 0 @ eccccccccscscccccccessssses
©
= Konasdo . B AR p Ver Voo Ves Ved Ves
N) opasgorbe: a kopas idébeli alakulasa
= VB,
xg T - // / /
o VBo N // 1
X ia S c / "
\g J b I /
X 7/ .
A a L T T T T T T (]
EI_) - — T = ThL T T Ts
N i —
0 S , _ .
_ ———— — Eltartam: a megengedett kopas (VB )
eléréséig forgacsolasban toltétt ido.
dr. Sipos Sandor
4 Nr
| ﬁi'\&.__Gj? T e L T e |

Eltartam - modell

Modell: bévitett Taylor-képlet

Esztergalasra:
b G [m]
¢ f%-a”-T" | min]
Furasra:
C,-d* [ m ]
Ve="n om | oo
f*-T" | min |

dr. Sipos Sandor




Példa

FORGACSOLAS

Tengelyszerd munkadarab ¢90x400 mm méret( fellletének esztergalasat
f=0,25 mm eldtolassal végezziik. 320 m/min forgacsoldsebességnél a
lapkaéltartam két perc, mig v.=2,5 m/s értéknél egy éra. Mekkora
sebesség (v ;_;5) mellett kaphaté 15 perces éltartam? Hany darab (n;)
készll el ezalatt?

Megoldas:
v,=320 és T,=2 min; v,=150 m/min és T,=60 min, ezzel a Taylor
Osszefliggés, az éltartamkitevd, a C, sebességallandé:

320

lg——

M m ek 5 e p _1g320-1g150 _ =150 _ 0,329
VL.‘T _vcl.Tl —VL,Z‘Tz —Cv—all.[m/rmn] m—i—lﬁ—m—o,zz’?
g N
2

1g60-1g2

C, =v, T =320-2* = 3735 [m/min] 3735 _ 5042 [m/min]

V = ———
-T=15 0,223
¢ 15>

n =L 1 =6 [db]
t

3

=722 [min"] 400

0,25-722

2 1000-v,7.,

dr. Sipos Sandor

dsége

”

A feliilet min

FORGACSOLAS

Definicid: a feliletmindség komplex fogalom, amely a
megmunkalt (forgacsolt, alakitott stb.) felllet

mikrogeometriai jellemzdit (érdesség, hulldmossag),
valamint
a feliilet alatti, meghatarozott vastagsagu réteg
- szOvetszerkezeti mddosulasait (pl. koszorlilés)
- mikrokeménységének megvaltozasat (kilagyulas,
felkeményedés)

maradofesziltség kialakulasat (hdzo- vagy nyomo
jellegli)

- elektromos,

- magneses, illetve

- vegyi (korrdzids) tulajdonsagainak mddosulasat
tartalmazza.

dr. Sipos Sandor




FORGACSOLAS
YA
A forgacsolt feliilet elméleti (kinematikai) érdessége
e a szerszam élének nyoma a darabon
e csak az el6tolas (f, mm) és a csucs-
8, sugar (rg, mm) értékeétdl figg B P . e
‘S |« avalos feliileti érdességnél
s altalaban sokkal kisebb
g ¢ hasznos Gsszefliggések: e
-]
2
= R, =125-"— [ﬂmﬂ R
Q x e
“*= | Nagyol6 esztergalas:
< b, 3
R,=R, =4-R,= R, ~32-"— [um] e
rg fz
Simit6 esztergalas: R, = (5...6) - R, i \ “8re
dr. Sipos Sandor
FORGACSOLAS gazdasagossaga
YA

Cél: minél termelékenyebben !

1. Minimalis gépi f6id6

i-L
Matematikai alakja: t, § MIN !
2
2. Minimalis darabidé
Matematikai alakja: 3 +Zt i+, +E s o MINY
3. Maximalis termelékenység
60
Matematikai alakja: Q= = MAX!

t,b t(‘
— 1Nt +E, ~(1+?‘j

sor

dr. Sipos Sandor
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FORGACSOLAS gazdasagossaga

Cél: minél olcsdbban ! Koltségmodell:

%éltozé ké%égelemek:

, + géplzemkoltség (kg, Ft/min)
A"ando k0|tsege|emek e gzerszamcsere ko|tsége

» el6készileti kdltség  szerszamkoltség (Kg, Ft)

* mellékidék koltségei
t K
t I{mﬁvvcilt= tg |:kG (1+£j +_S:’ [F t]
K, war= kG s +Ztm [Ft] 4,
nsor N

Kedvez6 miiveleti koltség # alacsony szerszam-(él)koltség !

Minimum!

dr. Sipos Sandor

Esztergalas

FORGACSOLAS

Hosszesztergalas
e az eddigi elméleti alapok tobbsége errdl szdlt
e szerszam: kiilonbo6z6 féélelhelyezési szogli szerszamok

Forgacsoléerd, N

F.=k,, b I TIK g, [N]

Nyomatékigény, Nm

=l [Nm]
2000

Teljesitményigény, kW

(kW]

Hossz-
| esztergalas . 5% Nk

©7 60000 9550

dr. Sipos Sandor
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Esztergal

FORGACSOLAS

Kereszt-
esztergalas

Beszuro-
eszter_galas] esztergalas

dr. Sipos Sandor

Uregelés

FORGACSOLAS

Sajatossagai:

e fOmozgas: egyenes vonall, folyamatos, a szerszam végzi
¢ mellékmozgas: allandd, a S méretei adjak!
e gépelrendezés: vizszintes / fliggGleges
e az Uregeléssel megmunkalhato feliiletek:
& kiilsO (sik/alakos) % bels® [hengeres/alakos (bordas, ékes stb.)]
e alaki korlatozasok (bels6 felllet: csak atmend jelleg()
e arahagyas nagysagatol fliggden az eljaras lehet:
% nyomo (kis rdhagyas, révid §) & hazé (nagy rdhagyas, hossz( S)
nagy rahagyas / pontos felllet (IT7) esetén tobb |épésben:
nagyolé + simit6 fokozat
e a szerszam: bonyolult, draga (anyag- és gyartasi koéltség)
alkalmazasa: sorozat / nagysorozat / tdmeggyartasban

dr. Sipos Sandor
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Uregelés

FORGACSOLAS

Munkadarab

Szerszam

COURTESY OF GEMERAL EROACH 0.

dr. Sipos Sandor

Furatmegmunkalasok

FORGACSOLAS

F6mozgés: forgd, a S végzi (mélyfurasnal: M)
Mellékmozgas: egyenes, a S végzi (mélyflrasnal: M)

Forgacsol6él: elhelyezkedése kipfeliillet mentén, ezért az él mentén
a forgacsolosebesség valtozik (0 = v.)

P -
Valtozatai:
hengeres furatok alakos furatok menet sikfeliilet
Telibe Felfirds  Dorzséarazas Kdzpont- Alakos Alakos Menet- Sik Csapos
flaras flras slllyesztés dorzsarazas flras sullyesztés sillyesztés

dr. Sipos Sandor
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Faras

I'M.A.G_,}—

FORGACSOLAS

- a leggyakrabban alkalmazott furatmegmunkalé eljaras
- kis pontossagu furatok (IT = 10) befejezé megmunkalasara
- pontos, vagy nagy atmérgjl furatok elémunkalasara

d - faré atméré, mm
f - el6tolas, mm

n - fordulatszam, min
d-m-n

v, - forgacsolésebesség: = m/ min
9 g: v, == o [m/min]
2 R -d _k, -d
Forgacsoléero: F. =2-F, = -f—=ﬁ-f— [N]
2 hi 2
k flfq( 'dz
Farasi nyomaték: M = <Ll . [Nm]

(0,5-sing/2)* 8000

M_[Nm]-n [min‘l] ow]

Teljesitményigény: P =
eljesitményigény: P 50

dr. Sipos Sandor

Maras

FORGACSOLAS

Sajatossagai:
o fomozgas: allandoé sebességli forgé mozgas, szerszam végzi
e forgacslevalasztas: szakaszos (egy fog be- és kilép)
valtozd keresztmetszet(i a forgacs, ezért
~duplan” dinamikus jellegd

e szerszama: maro atmérdje: ¢ d, mm; fogszama: z

+ mellékmozgasok:
+ el6tolds iranyu: a szerszam és/vagy a munkadarab végzi
a fémozgastdl fliggetlen (f6orsétdl nem fiigg)
vi=f-n=z-f,-n(mm/min),
ahol: f, - fogankénti el6tolds, mm
Z - a maro fogszama
n - a maro fordulatszdma, min
+ fogasvételi mozgdasok: a szerszam és/vagy a munkadarab végzi
a, - sugariranyu fogasvétel, mm
a, - passziv (tengelyiranyu) fogas, mm

dr. Sipos Sandor
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Maras

FORGACSOLAS

Palastmaras
elérhet6 pontossag: IT9-11 ; Ra= 1,6-25 um

a szerszam: a palastfeltletén elhelyezett fogakkal forgacsol,
tengelye a fellilettel parhuzamos,
foghossza nagyobb a munkadarab szélességénél (a,=b,,, mm)

Ellenirdnyl maras

o forgacsvastagsag novekszik, ezért
* egyre nagyobb a forgacsoléerd
» az eredd er6k emeld hatasuak

. erosszabb fellileti érdesség
féorso

fordulat ® Nagyobb szerszamkopas

» kedvez6tlenebb éltartam
» régi gépen is alkalmazhatd

Asztal el6tolas » kopott gépen is alkalmazhato

dr. Sipos Sandor

Maras

FORGACSOLAS

Homlokmaras
elérheté pontossag: IT9-11 ; Ra=1,6-25 um

a szerszam: a palastfellletén elhelyezett fogakkal forgacsol,
tengelye a fellletre merdéleges,
atmérdje nagyobb a munkadarab szélességénél (a.= b,, , mm)

» forgacsvastagsag valtozo, ezért
e a forgacsolderd novekszik, majd csokken

o korszer(i szerszamanyagok: bevonatos
keményfém, keramia, k6bos
bérnitrid, gyémant

e a fellilet érdessége valtozo

» a legtermelékenyebb marasi valtozat

¢ nagyteljesitményl gépeken elény6s

e finommaras: IT7, IT8 ; Ra = 0,8-1,6 um

A marasi atlagos ~k-a,-a, f. dz [N]
T

eroigénye: c
dr. Sipos Sandor
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Koszoriilés

FORGACSOLAS

» abraziv (koptatd) eljaras
* nagyon sok, kis méret(, kodtott abraziv részecske (szemcse) dolgozik
» a forgacsol6élek” statisztikus elrendezésiiek és élszdgliek

» aforgd fémozgast mindig a szerszam végzi
» nagy forgacsolosebesség: v~ 20 ... 50 (150) m/s
» szakaszos forgacslevalasztas, valtozo6 forgacskeresztmetszet, magas
forgacsolasi hémérséklet, izz6 forgacs (,szikra”)
» csekély rahagyas levélasztasa kis fogasmélységgel
* aszerszam:
- tébbalkotés és por6ézus szerkezetli
-> korlatozott 6nélezédés (forgacsoloképesség megujulas)
-> szabalyozassal a forgacsoloképesség megujithatd
-> kdlcs6nds megmunkalas torténik: a levalasztott anyag és a
szerszamkopas 0sszemérhetd térfogatl

dr. Sipos Sandor

altozatok

ési va
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Ko6szoril

FORGACSOLAS
Kiilso palastkoszoriilés Sikkoszoriilés
- hosszelStolasos - alternalé

- forgdasztalos
- mélykoszorilés

- beszuro

dr. Sipos Sandor
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FORGACSOLAS

Hosszel6tolasos furatkdszoriilés ‘ ’ Beszro furatkoszoriilés

altozatok

ési va
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Ko6szoril

A szerszam megnevezése: jelolés + specifikacio
Sima koészoriikorong 1A 400 x 50 x 127 89A 80]J 5 V127

dr. Sipos Sandor

FORGACSOLAS

<&

Csucsnélkiili koszoriilés

x | atereszto Alakkoszoriilés (abra: fogazat)
I
©
N
[e]
L
‘©
g - lefejté
-a 4 1 A
: profilozo
g Tovabba:
N s . )
8| beszuro men.et '
© e profil-,
e egyéb
valtozatok

dr. Sipos Sandor
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