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1. A forgacsolas mint gyartasi eljaras

té’ﬂ

Egy bonyolult termék el6allitasa gyakran tébb gyartasi eljaras 6sszessége,
mert a termékek altalaban tobb alkatrészbdl, vagy dsszetett gyartasi
folyamatokbal allnak.
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2. A forgacsolas definicidja

A munkadarab on levé felesleges anyagmennyiséget mozgas ok segitségevel
forgacs formajaban egy arra alkalmas szerszam mal valasztjuk le.

A forgacsolas soran a munkadarabban alakvaltozasi folyamatok zajlanak le, a
hozza szilkséges energia hévé alakul = a munkadarab elnyeri megfeleld
alakjat, méretét, pontossagat.

» Az alakvaltozas soran fellep6 erbket a szerszamgeépnek kell legy6znie, ezért a
forgacsolasi folyamat valamennyi eleme (Munkadarab-Keészilék-Gép-
Szerszam) nagy igénybeveételnek van kitéve.
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Forgacsolo eljarasok
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e Aszerszam elmozdi-
tasa kézi erovel torténik.

* Hagyomanyos szerszamacélokbol
készilt szerszamokkal végezzik.

* Kis termelékenységi eljarasok.

e |de tartozik a flirészelés, reszelés,
csiszolas, vésnoki munka.

Kézi | — | Forgacsolas[— | Geépi

* A mozgasok szerszamgeépek segitségével torténnek.
» A sebesség értéke allithato.

* Nagy termelékenységl eljarasok.

« Kemény szerszamanyagok.

 Valamennyi forgacsol6 technoldgiaban.

— ™

Hagyomanyos szerszamgepekkel

= CNC vezérlési szerszamgépekkel | &

« A szerszam/munkadarab elmozdulasa kézi * A szerszam/munkadarab elmozdulasa

kerekek vagy elétolomivek segitségével
torténik.

» A gépi el6tolast a hagyomanyos
szerszamgép mechanikusan biztositja,

szamjegyvezerlés segitségevel tortenik.

» A kézi el6tolast a CNC szerszamgép
végtelenitett potméterével lehet végrehajtani.

» A gépi el6tolas programozhato, melyet a

ertékét altalaban fogaSkerék attételekkel lehet CNC Szerszémgép hidrau”ka, szervomotorok

modositani.

» Egyszer( konturok eléallitasara van
lehetdség.

vagy linearis hajtas segitségével biztosit.

« Osszetett, bonyolult konttrok eléallitasara is
lehetéség van.



3. Aforgacsolas negy f 0 tényez 6je
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3.1 Mozgasok

A relativ mozgasokat mindig egy allonak kepzelt munkadarabhoz viszonyitjuk,
fluggetlendl attol, hogy a tényleges mozgasok hogyan is valosulnak meg. A
mozgasokat forgacsolo szerszamgeépek segitsegével hozzuk léetre, melyek

magukban foglaljak az anyaglevalasztaskor ébredd erék leklizdéseét biztosito
meghajtasokat es elmozdulasokat.

A forgacsolasnal el6fordulé mozgéasfajtak:

« forgacsolé = fémozgas Megmunkalandé esztergalas
* e|6tolo 3 felulet Forgacsolt
- fogasvételi feltlet  \rogmunkatt

e mikodé > = mellékmozgéas feltlet
» hozzaallitoé ‘ |
e utandllito ﬁg:ggg;glso

El6tolasiranyu
mellékmozgas Munkadarab
Fogasvételiranyu Forgacs
mellékmozgas ,
Szerszam



gyalulas 0 A forgacsolomozgas el6told mozgas nélkul egyszeri
forgacslevalasztast tesz lehetévé a munkadarab egy

fordulata vagy |okete alatt. A forgacsolomozgas lehet
» egyenes vonalu (pl. gyalulas, veses, uregeles),
 forgo (pl.esztergalas, maras, faras, kdszoruilés).
A forgacsolomozgas sebessége a
forgacsolosebesség , amely a forgacsoléél
kivalasztott pontjanak pillanatnyi sebessége a
munkadarabhoz viszonyitva. Jele: v, mértékegysege
m/min (k6szoriilésnél m/s). Altalaban a legnagyobb
munkadarab- vagy szerszamatmérbre szamitjuk.

-— f

.

koszorulés
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A forgacsoldsebesség és meghatarozasa
forgd fébmozgas esetén:

dxTTxn
Vc =
1000

képlet alapjan torténik, ahol

[m/min]

d — a munkadarab atmérdje [mm]

n — az esztergagép féorso fordulatszama [1/min]

 a forgacs hossziranyu kiterjedése, a munkadarab keruleti
sebessege Iﬁp

 a produktivitas alapja, hatassal van a termelékenységre
és a szerszamkopas folyamatara, a munkadarab
fellletének minéségére

o eérteke fligg a technologia jellegétdl, a
forgacsoloszerszamtol és a munkadarabtol

n = allandd, konstans Vc @ > e



@ Tegyuk fel, hogy:
« az indokulatlanul alacsony forgacsolosebesség R d1:2’5Xd2

hatasara elratet kepzédik a szerszamon, mely Hogyan érhetjiik el,

meggatolja a hatékony forgacslevéalasztast = \ hogy a ket test

1 \

* a tulzottan magas forgacsolosebesség nagy / azonos
hémersekleteket eredményez, mely a szerszam | \ sebesseggel
id6 el6tti tonkremenetelét okozza. haladjon?

» az egyetemes esztergagépen a bedllithato
fordulatszamoknak megfeleléen mdédosul a
forgacsolosebesség ertéke.

» egyetemes esztergagépen torténd oldalazo
megmunkalasnal az atmeérd csokkenésével
‘elfogy’ a forgacsolosebesség, lathatéan romlik
a felllet minéseége.

* CNC esztergagépeken paraméteresen
definialhaté a forgacsolosebesseg, allandé

értéekre programozva a gép folyamatosan noveli 4thenger:
a fordulatszamot az atmérd csokkenésevel 10N
(konstans vagosebesséq). = - / kocka



Az elétolomozgas a forgacsolomozgassal egydtt folyamatos vagy tdbbszori for-
gacslevalasztast biztosit tobb fordulat vagy tébb I6ket alatt. Az el6tolomozgas lehet:
 folyamatos (pl. esztergalas, maras, furas),

» szakaszos (pl. gyalulas, veéses, sikkdszortlés)

Az el6tolomozgas egy adott pontban értelmezett pillanatnyi iranya az elétoléirany.
Az el6toldmozgas sebessége az elétolosebesseg, melynek jele v,, mértekegysege
pedig m/min, mm/min vagy mm/s lehet. Az el6toldmozgasnak egy fordulatra vagy

|Oketre vonatkoztatott érteke az elétolas, jele: f, mértekegysege pedig mm/fordulat,
mm/I6ket.

faras Ve maras




- w Elétolas esztergalasnal [mmiford = mm]
H% [ﬁﬁ  a forgacs vastagsagat adja
] P 7? 6 » a munkadarab egy fordulatara vetitett szerszam elmozdulasa,
*ﬁﬂkij melynek ertéke és iranya meghatarozza az esztergalas jellegét
\ ’ » végezhetjuk kézzel (w#all.), biztosithatja a szerszamgep (w=all.)
L‘_/J\f‘/ « érteke nagyban fiigg a technologia jellegetél, a megkivant fellleti
mindségtdl, a szerszam kialakitasatol (r,).

&




A fogasvételi mozgads az a mozgas a darab és a
szerszam kozott, amellyel a levalasztando
anyagreteg vastagsagat beallitjuk. Eredmeénye a
fogasmelység , amelynek jele: a, [mm].

 a forgacs szelességet adja Iﬁ
» nagysaga befolyasolja a termelékenységet
» a fogasmelység érintéfogasvétel utan allithato be lﬁﬁ
 keresztiranyu fogasvetel a hengerpalast atmergjet
adja, ezért a fogasvetel nagysaganak helyes
beallitAsa a munkadarab pontossaga is egyben

» oldalazaskor hossziranyban vessziik a fogast




A mikddémozgas tulajdonképpen a forgacsolomozgas és az elétolomozgas ereddje.
Ebbél kovetkezik, hogy ha nincs el6toldomozgas (pl. Gregeléskor), akkor a
forgacsolomozgas és a mikddémozgas egybeesik.

/
uregelés ’-

Munkadarab

fzs

- Szerszam E=

A hozzaallito-mozgas az a mozgas, amellyel a forgacsolas megkezdése elbtt a
szerszamot a munkadarabhoz allitjuk.

Az utanallitbmozgas egy korrekcios, hibakiigazitd mozgas a darab és a szerszam
kozott.

16



Technoldgiai valtozatok

 adott id6 alatt a legtobb felesleges anyagmennyiség ¢ hatékony forgacslevalasztas

levalasztasa etz , i
» kdszorulési rahagyas kalkulalasa

* simitasi rahagyas megtartasa } L «
9y J « a feltilet minésége elsddleges

« a feltilet minésége masodlagos : T _y
* kis fogasmelyseg és mersékelt

» nagy fogasmelység és nagy elétolas el6tolas
» meérsekelt forgacsolésebesség * nagy forgacsolosebesseg
* merev nagy teljesitményl szerszamgép * nyugodt jarasu szerszamgép
» tOmeggyartasban a szerepe cstkken, mert az * minden szintd gyartasban

elégyartmanyt megkozelité méretre keszitik 17



3.2 Munkadarabok

| A=A B-B it A
M 2:1 35‘8.2 ﬂg-g,l \//‘n./;/
: RGE!-J/‘\\"ED“ @ |
= OO o
i Y =2 o
5 — /
)
3
- 20 1% 45®
5 RO
Vi Al 8|
= lr | 3 -
L a M. gl-d ey B ¥
\ vy N - ! AP 2
. | _
: S
30
120 120
180
e Raizol , ' (5010, 0,078
ajzolvasas ane 002
» Rejtett informaciok o0kt 00t
ejtett informacio o v [
. z 0_oc Ellenorzes : 4 Anyog:
» Géprajzi jelek ot by ;{/\H, BOGMF
, e . . , Datum_.~ ' lomag -« I
» Technologiai kdvetkeztetesek v T ‘**Hm T e




Munkadarab anyagmin 0segek csoportositasa

ISO anyagcsoport jeldlések

Acel - ontott acel, hosszu forgacsu képlekeny vas

Rozsdamentes acél - ausztenites acél, ferrites acél, martenzites acél

Ontottvas - szlrkeontvény, gdmbgrafitos ontvény

Nemfémes anyagok — aluminium,
réz, bronz, mdanyag, fa

Melegszilard és szuperttvozott acélok

x| v B2 H = E

Edzett anyagok




Munkadarabok forgacsolhatésaga - Fajlagos
forgacsoloer o0

B >

N/mm?2

Acel - A

) 2
1700-2500 N/mm 3000 I
Rozsdamentes acél - | 2000 |- l
2000-3200 N/mm?
1000 |-
Ontottvas - , A forgacstoréshez sziikséges erét fajlagos
1000-1500 N/mm forgacsoléerének nevezzik — k. [N/mm?2].

>
P K
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Munkadarabok mérete finommechanika, precizios gyartas
Kis méret G alkatreszek

mdlszerészeszterga, kis méreti éles
szerszamok, draga technoldgia!
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Normal méret U alkatrészek

QépayArtas Megfelel6 szerszamgeép,

szerszam, technoldgia
kivalasztasal!

e egyedi gyartas
e SOrozatgyartas
e tbmeggyartas









Nagy meret U alkatrészek
— egyedi gyartas

Celgeép, célszerszam, egyedi technologial







Munkadarabok feltlete
Ra - atlagos erdesseg

|

._-.-_-." F_T_-_:—'-_

Az érdességcsucsok és volgyek szamtani atlaga
a vizsgalt szakaszon.

H érdességvolgyek

%



Rz - egyenetlenség magassag
Az 06t legmagasabb csucs és az 6t legmélyebb volgy atlaga a vizsgalt szakaszon.




Munkadarab pontossaga

Az adott forgacsolo eljarassal elérhetd pontossagok és atlagos fellleti érdességek

Elerheto pontossag

Megmunkalasi IT-minoseég Erdesség R,, jun
moidok, technologiak o | e |
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Munkadarabok alak- es helyzett Grésel

A tlrés az alkatrész tényleges alakjanak, helyzetének és méretének egy
megengedett hibaju méréeszkdzzel mért (észlelt) mérete.

O FO OT

sl | o
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| © s
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Munkadarabok mérett uresei

A termékek kulonb6z6 alkatrészekbdl allnak, melyeket gyakran egymastol tavol,
mas-mas tzemben allitanak eld. Ennek ellenére az igy elkészitett alkatrészek
utanmunkalas és valogatas nélkul szerelheték kell legyenek, amit mérettlresik
megvalasztasa tesz lehetéveé. Egy termék nivossaga a benne talalhato alkatrészek
gyartasi precizitdsatol nagyban fligg.

Az alkatrészgyartas szempontjabol
feltétlenil t dréssel kell ellatni a méretet, ha:

« a munkadarab mikodése megkivanja, hogy a
meretnek eldirt hatarok kozott kell lennie

» az egymastol figgetlendl elkészitett
alkatrészeket mindenféle utanmunkalas nelkul
kell 6sszeszerelni

» megkodveteljuk, hogy a poétalkatréeszeket
minden utanmunkalas nelkil lehessen az
eredeti helylkre beépiteni

 a gyartas folyaman valamilyen oknal fogva
fontos (pl. keszulékbe kell helyezni)




Nagyon szigoru t (réssel Nagyon laza t Gressel

» dugatty( és csapszeg * tyukol zsanerja
« diesel adagol tolatty( e traktor potkocsi vonoszem

* betonkever6, talicska

34



Tdreés:
A felsé es az alsé hatarméret kulonbsege a tdrés (T). A
gepészeti alkatrészekben a tres altalaban szazad (tized)
milliméter nagysagrend( ertek. Egy emberi hajszal
atlagos szeélessége ~ 0,05 mm (18 és 180 pum kozOott
valtozhat)

 lakatos 1-2mm,

e kbmdives 2-3cm,
 teherauto sofér 10-20cm,
 uszalyhajo kapitany 1m,
» ejtéernyds 5m

lllesztés:

v
Az illesztés nem mas, f, 5 |
mint két azonos / = %
alapméretd alkatrész i 1
csatlakozasanak a T S f

jellege, amely . -
meghatarozza a i
kapcsolddo alkatreszek 7 -—j y
kozOotti jaték vagy fedés
nagysagat.
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Laza illesztés
Ha a furat tényleges mérete nagyobb a csap tényleges méreténél, akkor jatékrol beszeélink. A
laza illesztés olyan illesztés, amelyben az alkatrészek csak jatékkal illeszkedhetnek.

N @niméacié |
e— [

N

e

7

Leghisebb jaték (k)

I
|
|
|
|
|
|
I

kizepes jaték (W)

Legnagyabb jaték (M

e

Szoros illesztés

Ha a furat tényleges mérete kisebb a csap tényleges méreténél, akkor fedésrél beszélink.
A lyuk tirésmezeje teljes egészében a csap tlirésmezeje alatt helyezkedik el. llyen illesztést
szereléssel nem oldhat6 kétésekhez szokas el6irni.

L S

e R [T CPCR—S
E L bb fedas (NF
—'(_: 2qnagyo edes (MF)
|

Kizepes fedés (MF)
Legkizebb fedés (KF) |
I Fre F I
é %/’ {// .;//
Pl i o
7 7 g,
& & 7
[ g fri l
|
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hatareltéresek Alaplyukrendszerben

@nimacioé |

Betijel
Mindségjel o [ oo [ x| 2 [ 3 | & [ 5 | 6 7 8 9 0 | 1 12 [ 13 | e 15 16* 17+
Meéret
- Hatireltérések, pm
felett -ig
1-t61 3 +0,3 +0,5 +0,8 +12 | +20 + 3 + 4 +6 +10 +14 + 25 + 40 + 60 +100 +140 + 250 + 400 + 600 +1000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 6 +0,4 +0,6 +1,0 + 1,5 + 25 + 4 + 5 + 8 +12 +18 + 30 + 48 + 75 +120 +180 + 300 + 480 + 750 +1200
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g o | +04 | 408 | 410 | +15 | 425 44 | 46 [ 49 | 415 | 422 | +36 | +58 [ +90 | +150 | 4220 | +360 | +58 | +900 | +1500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
il 14 | 405 | 408 | #12 | +20 | +30 | +5 | +8 | +1 418 | 427 | +43 | 470 | 4110 | +180 | +270 | +430 | +700 | +1100 | +1800
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 18
18 2 | 06 | w10 | #15 | +25| +40 | +6 | +9 | +13 | +2 433 | +52 | +84 | +130 | 4210 | 4330 | + 52 +840 | +1300 | +2100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 30
i O 406 | #10 | +15 | +25 | +40 | +7 | +11 | +16 | +25 | +39 | +62 | +100 | +160 | +250 | 4390 | +620 | +1000 | +1600 | +2500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 50
30 65 | 408 | 12 | 420 | +30 | +50 | +8 | +13 | #19 | 430 | 446 | +74 | 4120 | +190 | 4300 | +460 | +740 | +1200 | +1900 | +3000
pe %0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 100 | o0 | +15 | 425 | +40 | +60 | +10 | +15 | 422 | 435 | 454 | +87 | +140 | 4220 | 4350 | 4540 | +870 | +1400 | 42200 | 43500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 120
120 140
140 160 +1,2 +2,0 +3,5 + 4,5 + 80 +12 +18 +25 +40 +63 +100 +160 +250 +400 +630 +1000 +1600 +2500 +4000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
160 180
180 | 200
420 | 430 | #45 | 70 | +100 | +14 | 420 | 420 | 446 | 72 | +115 | +185 | 4200 | +460 | +720 | +1150 | +1850 | +2000 | +4600
200 225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
225 250
250 | 280 | o5 | 440 | +60 | +80 | +120 | +16 | +23 | +32 | 452 | 481 | +130 | +210 | 4320 | +520 | +810 | +1300 | +2100 | +3200 | +5200
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
280 | 315
S | 335 | 430 | +50 | 470 | +90 | +13.0 | +18 | 425 | 436 | 457 | +89 | +140 | +230 | 4360 | +570 | +890 | +1400 | +2300 | +3600 | +5700
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
355 | 400
400 | 450 | 440 | 460 | 480 | +100 | +150 | +20 | 427 | +40 | +63 | 497 | +155 | 4250 | +400 | +630 | 4970 | +1550 | +2500 | +4000
&5 | 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* Nem illesztésre szant tirés.



3.3 Szerszamok

A forgacsold szerszamokkal szemben ket f6 kdvetelményt tamasztunk:

» a szerszam legyen alkalmas a meghatarozott anyagresz levalasztasara,
* a munkadarab el6irt méretpontossaganak, alakhlisegének és fellleti
érdességének biztositasara.

Ezeket a kbvetelményeket ugy lehet maradéktalanul kielégiteni, ha a szerszam
forgacsolo részet helyesen alakitjak ki, és a szerszam pontos - a géphez es a
munkadarabhoz viszonyitott - befogasat biztositani lehet. Ebbdl kovetkezik, hogy a
forgacsold szerszamnak ket f6 részbdl kell allnia: dolgozo és csatlakozo részbdl.




Szerszamok csoportositdsa anyagmin  6seguk szerint

Acélalapu: Kemény/Szuperkemény: Kompozit:

. gyorsacél R1-R11 « keményfém P1-D1 | * gyemant
W-Cr-V 6tvozés porkohaszatilag gyartjak nem vasalapu femekhez
63-70 HRC 87-92 HRA » kbbds térracsu boérnitrid
550°h 6allé 800°h 6allé edzett acélokhoz

» bevonatos gyorsacél » keramia Al ,04

surlodas csokken 90-96 HRA

keményseég n6 1400°h 6all6é

hészigetel

rideg, csak simitasra

TiN, TICN, TiAIN, stb.

SRDOH Al b s
ST |




Szerszamok csoportositasa rendeltetesuk szerint

Eszterga




Szerszamok csoportositasa élek szama szerint

Egyél i Keétél i Tobbél G Végtelen él U
» esztergakesek e csigafurok * homlokmarok » kdszorlikorongok
o gyalukések * hosszlyukmarok e« ujjmarék * csiszoloszalagok




Szerszamok csoportositasa él alakja szerint

egyszer

specialis (alakos)




Szerszamok csoportositasa elgeometria szerint

Szabalyos

szerszam

munkadarab




Szerszamok csoportositasa kivitel szerint

forrasztott

szerelt

tOmMOor




3.4 Forgacsok

E Acél;

N Aluminium:

e elemi e lemezes

* lemezes — elemekbsl dsszeallt,  folyo

részlegesen 6sszehegedt

o foly0 — teljes hegedés Réz, bronz: et |
* lemezes
e tOrt

Ontottvas:
e elemi, N MiUanyaaq:
e toredezett » folyo
M Rozsdamentes H E drett
acel. anyagok:
e lemezes . dles







Edzett acélok eszter
kis keresztmetszetd f
keletkezik, a maga
hémérséklet miatt *
tavozik ;




Forgacs — Alakja
® @ [O|®
(] &

:
©
L

foly6 gubancos laza |hosszu |révid | rovid #a
forg. stk spiral | tomor | tomor | spiral | alaky
spiral spiral spirt':ll

nem megfelelr'J . hasznalhato

e S ——

' B e e - R







dja a mellékmozgas adatainak fiiggvényében

LY N |

Geometri
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Forg
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Forgacs — Geometriaja a szerszamkialakitas figgvényében
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Forgacstablo
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Forgacstores

™ 1 — Ontorés
2 Az ivelés
kovetkeztében

dnmagatol eltorik

2 — Szerszamon eltér 6 forgacs
> A korbe hajlo forgacs a

szerszammal érintkezve

alakvaltozast szenved és

eltorik.

, 3 — Munkadarabon eltér 6
forgacs
- A forgacs a megmunkalt
felllettel érintkezve
3 elroppan.

N




