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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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3. Aforgacsolas negy f 0 tényez 6je
« Mozgas  Munkadarab

Anyagminéseg

FOémozgas . . n
Szilardsagi jellemzd

Meliekmozgas Geometriai méret
Alak
Felliletmindség
Pontossag

Felépitése, élszogei
Anyaga

Tipusa

Kialakitasa

e Forgacs
Alakja
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Képzbdése




« Amozgasok kézieré Kézi | + ] 3.1.Mozgés — | Gépi

kifejtésével torténnek.

* Hagyomanyos szerszamaceélokbol
készilt szerszamokkal végezzik.

* Kis termelékenységi eljarasok.

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

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

* Nagy termelékenységl eljarasok.

« Kemény szerszamanyagok.

 Valamennyi forgacsol6 technoldgiaban.

— o

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.



A mozgasokat forgacsolo szerszamgepek segitségével hozzuk létre, melyek
magukban foglaljak az anyaglevalasztaskor ébredd erbk leklizdését biztosito
meghajtasokat es elmozdulasokat.

A forgacsolasnal el6fordulé mozgéasfajtak:

 forgacsold = fémozgas

* el6told )
 fogasvételi

* mikods

* hozzaallité

« utanallité y,

A forgacsolomozgas lehet
* egyenes vonalu (pl.
gyalulas, vésés, uregelés),
« forgd (pl.esztergalas,

maras, furas, koszorulés).

~ = mellékmozgas

Megmunkalando

feltlet Forgacsolt

feltlet

Megmunkalt
felulet

Forgacsolo
fébmozgas

Elétolasiranyu
mellékmozgas Munkadarab
Fogéasvételiranyud Forgacs
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Forgacsolosebesség

A fbmozgas sebessége a forgacsolosebesség
meghatarozasa forgd fébmozgas esetén:

_ dxTrxn

Vc = [m/min]

1000

képlet alapjan torténik, ahol

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 ' d1:2’5Xd2

hatdsara élratet kepzddik a szerszamon, mely Hogyan érhetjiik el,
meggatolja a hatékony forgacslevalasztast hogy a két test

\
\

* a tulzottan magas forgacsol6sebesség nagy azonos
hémérsékleteket eredményez, mely a szerszam | sebesseggel
id6 el6tti tonkremenetelét okozza. & "\. haladjon?

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

L

» egyetemes esztergagépen torténd oldalazo
megmunkalasnal az atmeérd csokkenésével

‘elfogy’ a forgacsolosebesség, lathatéan romlik
a feltlet min6sége. .

* CNC esztergagépeken paraméteresen \
definialhaté a forgacsolosebesseg, allandé
értékre programozva a gép folyamatosan noveli '
a fordulatszamot az atmerd csdkkenésével 107N

(konstans vagésebesség). = / kocka



Elotolas
(=~

 a forgacs vastagsagat adja

(477% » a munkadarab egy fordulatara vetitett szerszam elmozdulasa,

/ melynek ertéke és iranya meghatarozza az esztergalas jellegét
= [mm/ford = mm]

— | f
e » végezhetjuk kézzel (w#all.), biztosithatja a szerszamgep (w=all.)

L //;ﬁﬁ  érteke nagyban fiigg a technologia jellegetél, a megkivant fellleti
mindségtdl, a szerszam kialakitasatol (r,).

ek R



Fogasvetel

A fogasveteli mozgassal a levalasztandd
anyagreteg vastagsagat allitjuk be. Eredménye
a fogasmélység , az anyagba hatolas mérteke
jele: a, [mm].

 a forgacs szelességet adja

» nagysaga befolyasolja a termelékenységet
» a fogasmelység érintéfogasvétel utan allithato be
 keresztiranyu fogasvetel a hengerpalast atmergjet
adja, ezért a fogasvetel nagysaganak helyes
beallitasa a munkadarab pontossaga is egyben

» oldalazaskor hossziranyban vessziik a fogast



A mozgasok technoldgiai ertelmezese

 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 forgacsoldésebesség * nagy forgacsolosebesseg
* merev nagy teljesitményl szerszamgép * nyugodt jarasu szerszamgép
» tOmeggyartasban a szerepe cstkken, mert az * minden szintd gyartasban

elégyartmanyt megkozelit6 méretre keszitik



3.2 Munkadarabok
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Munkadarabok anyagmin o6sége Nm 2
A
E Acél - ontott acél, hosszu 3000 |-
forgacsu képlékeny vas
M Rozsdamentes acél - ausztenites 20001 I
acél, ferrites acél, martenzites aceél 5 .
1000 |-
Ontoéttvas - szlrkeontvény,
gOmbgrafitos 6ntveny
|
Nemfémes anyagok — aluminium, P K
réz, bronz, mdanyag, fa
fajlagos forgacsoloeré — k. [N/mm?] -
S Melegszilard és szuperotvozott a forgacstoreshez sztikséges erd
acelok ——
E Acel -
H Edzett 1700-2500 N/mm?
anyagok

M Rozsdamentes acél -
2000-3200 N/mm?

Ontottvas -
1000-1500 N/mm?




Munkadarabok geometriaja

Az esztergalt alkatrész egyszer( mértani testekbdl epul fel, tehat geometriai elemekre
bonthato.

Egyetemes esztergagépen a hengeres fellilet el6allitasa a legegyszeribb feladat, a
tobbi test ill. testelem létrehozasahoz altalaban specialis szerszamra, késziilékekre,
vagy a szerszamgep elallitasara van sziukség.

CNC gépeken a szerszampalya pontosan az alkatrész konturjat irja le, barmilyen
bonyolultsagu test a felliletek paraméteres definialasaval elkészithet6.



Munkadarabok merete finommechanika, precizios gyartas

Kis meret u alka_treszek miiszerészeszterga, kis méreti éles

szerszamok, draga technologia!







Normal méret U alkatrészek
- gépgyartas

e egyedi gyartas
e SOrozatgyartas
* tOmeggyartas




Nagy meret U alkatrészek

_ egyedi gyartas Celgep, célszerszam, egyedi technologia!
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Munkadarabok feltlete
Ra - atlagos erdesseg

érdességvolgyek

Az érdességcsucsok és volgyek szamtani atlaga
a vizsgalt szakaszon.

i



Munkadarab pontossaga

Az adott forgacsolo eljarassal elérhetd pontossagok és atlagos fellleti érdességek

Megmunlcalasi
modok, technologiak

Elerheto pontossag
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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.
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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 nélktl szerelheték kell legyenek, amit mérettlresik

megvalasztasa tesz lehetéveé. Egy termék nivossaga a benne talalhato alkatrészek
gyartasi precizitdsatol nagyban fligg.




Tdrés:

Afelsé és az also
hatarméret kilonbsége a
tdrés (T). A gépészeti
alkatrészekben a tlrés
altaldban szazad (tized)
milliméter nagysagrend
erték.

Egy emberi hajszal
atlagos mérete ~ 0,05 mm
(18 és 180 um kozott
valtozhat)

lllesztés:

Az illesztés nem mas, mint
két azonos alapméret(
alkatrész csatlakozasanak
a jellege, amely
meghatarozza a
kapcsolodo alkatrészek
kozotti jatek vagy fedés
nagysagat.

1@Mn WD15




3.3 Szerszamok

A forgacsold szerszamokkal szemben két
f6 kovetelményt tamasztunk:

» a szerszam legyen alkalmas a
meghatarozott anyagresz levalasztasara,
» a munkadarab el6irt
meretpontossaganak, alakhlisegének és
fellleti erdessegének biztositasara.

Ezeket a kbvetelményeket ugy lehet maradéektalanul kielégiteni, ha a szerszam
forgacsolo részeét helyesen alakitjak ki, anyaga keméenyebb a munkadarabénal és
a szerszam pontos - a gephez és a munkadarabhoz viszonyitott - befogasat
biztositani lehet. Ebbdl kdvetkezik, hogy a forgacsolo szerszamnak két {6 részbdl
kell allnia: dolgozo és csatlakozo részhél.

dolgozo resz csatlakozo rész (befogas)



Szerszamok csoportositasa anyagmin  6séguk szerint

Acélalapu: Kemény/Szuperkemény: Kompozit:
e gyémant

* gyorsacél R1-R11 * keményfém P1-D1 -
W-Cr-V 6tvozés porkohéaszatilag gyartjak nem vasalapu femekhez
63-70 HRC 87-92 HRA » kbbds térracsu bornitrid
550° héallé 800° héallé edzett acélokhoz

» bevonatos gyorsacél * keramia Al ,04

sarlodas csokken 90-96 HRA

kemenyséeg n6 1400° héallé

hészigetel

rideg, csak simitasra

TiN, TiCN, TiAIN, stb.




Esztergaszerszamok kialakitasai - technologiak
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Hosszesztergalas m Uvelete és szerszamai

IS

=2

Hosszsztergalasnal:

* a munkadarab

palastfeliletét készitjuk el
a hossz-, vagy a késtarto
szan elmozditasaval

az elétolas iranya
parhuzamos a
munkadarab
tengelykbzépvonalaval

oldaléli, egyenes és
hajlitott szerszamokkal
vegezhetd, de elbtérbe
helyezziik azokat a
szerszamokat, melyekkel
vallfelllet is keszithet6

a f6él elhelyezkedésével
megvaltoznak a
forgacsolasi korilmenyek,
igy a felléepb erdk és
forgacsterelés



Hosszesztergalas balos kesekkel

Balos keek alkalnezésa:

« a munkadarabot egy felfogasbdl kell elkésziteni

o vall mogatti feltleteket kell kialakitani

» a hosszel6tolas iranya megvaltozik, a szerszam
a tokmanytol a szegnyereg felé halad.

* CNC vezerlési gépeken gyakori a balos kés.




Keresztesztergalas m Uvelete es
szerszamai

 a munkadarab

homlokfellletét készitjuk
el a keresztszan
elmozditasaval

az el6tolas iranya
merébleges a
munkadarab
tengelykbzepvonalara

hajlitott, homlokell és
alamunkalt oldaléli
szerszamokkal
végezhet6, de elbtérbe
helyezzik azokat a
szerszamokat, melyekkel
véllfelllet is készithetd

a f6él elhelyezkedésével
megvaltoznak a
forgacsolasi
korulmenyek, igy a
fellépd erdk es
forgacsterelés



Oldalazas

 oldalazaskor a munkadarab homlokfellletét esztergaljuk meg, keresztiranyu
elmozdulast végzink.

» a feloldalazott feltlet a hosszméretek bazisa, ezért elkészitése kulonos
jelentéséggel bir.

» ha furatos a munkadarab, akkor az oldalazas mu(velete a furat eléréséig tart és az
athatasnal sorja keletkezik.

* ha tomo6r a munkadarab, akkor az oldalazas tengelyk6zépvonalig tart, a
csucsmagassag ala allitott szerszam csonkot hagy a fellileten, a csucsmagassag
folé allitott szerszam kicsorbulhat.




Be- és leszuras m uvelete,
szerszamai

* jellegzetes keresztesztergald mivelet a

beszuras és a leszuras, ahol a
munkadarab palastfeltletére hornyokat
készitjik el a keresztszan
elmozditasaval.

beszurast készithettink kilsd
palastfellletre és furatban is.

mig a beszuras eredménye jellemzben
a tengelyiranyu elmozdulas elleni
védelem (seeger gydra fészke), addig
leszdrasnal a munkadarabon levé
felesleges anyagresz eltavolitasa.

tomor munkadaraboknal a leszuras
tengelyk6zépvonalig tartdo elmozdulas,
furatos alkatrészeknél a feltletek
atszakadasaval ér veget.

a leszuroszerszamok ferde f6éle
néhany °-os szdget zar be a
tengelyk6zépvonallal, az eléreallo
csucsa tiszta oldalfellettel valasztja le
a munkadarabot.



Furatmegmunkalas m Uvelete és

szerszamai

zsakfurat esztergalas

<

=2

atmeno furat esztergalas

 furatmegmunkalasi

altalanos mdvelete a
zsak és furatesztergalas,
ahol a munkadarab
bels6 palast- és
homlokfellletét készitjik
el.

atmeno furatkéssel csak
csbszerl munkadarabok
esztergalhatok, illetve a
munkadarabot teljes
hosszaban ki kell farni.

zsakfuratkéssel fenekes,
vagy belsé vallas furatok
is készithetbk, a teljes
homlokfeltlet el6allitasa
tengelyk6zépvonalig
tarté elmozdulassal
valdsithato meg,
melynek feltétele, hogy a
szerszam teljes
terjedelmével elférjen a
furatban.



Menetmegmunkalas 3 .
- , , : bels0 menetesztergalas
muvelete és szerszamail Iﬁ

kilsO0 menetesztergalas

&s‘

R

* Menetmegmunkalas soran a menet profiljaval megegyez6 késsel alakitjuk ki a
munkadarabot, a metrikus és withwort menetek eltéré6 geometriajuak.

» A menetesztergalasnal gyakran mindkét él forgacsol, a szerszamot nem tehetjuk ki
nagy igenybevételnek, ezért tébb fogas eredménye lesz a kész menetprofil.

» Az esztergagép mellekhajtomive biztositja a menetemelkedés értekét, a vezerorsora
zart lakatanya pedig a f6hajtomi és az alapszan kozo6tti kényszerkapcsolatot.



Szegnyeregb ol végezhet 6 miveletek
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menetmetszés



3.4. Forgacs
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Kulonféle anyagmin 0ségek esztergalhatdosaga

Acél: | ek

K Ontottvas: | &-

Rozsdamentes acél:

(=4

Aluminium: | &k

Réz, bronz: -

Mianyaqg: | &

Edzett anyaqok:

L2 EEE A E




080408 PF
min £=0,3 mm




Esztergalt forgacsok geometriaja a mellékmozgas adatainak fliggvényében
Forgacstablé SANDVIK WNMG 08 04 08 - WM

4225 v, = 200 "/in Material: CB0 Fieretarany 13 [13.60m|

Méretarany 1:3 |13,5cm
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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.
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Rozsdamentes acelok
esztergalasakor gyakran
nehezen térhetd a forgacs,
konnyen feltekeredhet a
munkadarabra, tokmanyra.
A munkadarab sorjasodik.

Edzett acelok esztergalasakor kis keresztmetszeti
forgacs keletkezik, a magas hémérseklet miatt
‘langolva’ tavozik a munkadarabral.



