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1. A GEPIPARI VALLALAT ES TEVEKENYSEGI RENDSZERE

Az ipari vallalat a nemzetgazdasag meghatarozé eleme. Olyan termel6 egység, amely opti-
malis esetben az éppen fennalld és fizetOképes keresletnek megfelelé termékeket gyart és
értékesit.

A gépipari vallalat a vallalatok kérén belll gépipari termékek (pl.: gépi berendezések, koz-
lekedési eszkdzok, fém tdmegcikkek) eldallitasaval foglalkozik.

A vallalat profilja:

Bonyolult dntvények, alkatrészek gyors készitése,
kis darabszamban.

Részlegek:

Gyartmanytervezés (CAD), féldszint

Ontéminta készités CNC gépeken, féldszint

Szelektiv 1ézeres szinterezés (SLS), féldszint

Hagyomanyos 6ntéforma készités, I. em.

Ontéforma szerelés, 1. em.

Ontdde, 1. em.

CNC maras, alagsor

Anyagvizsgald, alagsor

Hékezelb, alagsor

Hosszmérd labor (3D), féldszint

Ertékesités, féldszint

Termelésiranyitas (Proj. Men.), I. em.
Forras: ACTECH GmbH. Gyartasfejlesztés, /I. em.

http.//www.rapidcasting.com

Egy gépipari vallalat bemutatasa
(001.wmv)

1.1. Altalanos jellemzék
A gépipari vallalat altalanos jellemzéi:

e a vallalat nagysaga,
e a termékosszetétel,
e a bels6 rendszer.

A vallalat nagysaga (VN) a termelési érték (K), az alldbeszkoz-érték (M) és az allomanyi lét-
szam (N) szorzataval jellemezhet6:

VN=K-M-N (1.1.1.)

A termékdsszetételt a gyartasi profil (pl.: acélszerkezeti), az aktualis termékvalaszték (pl.:
hidroglébuszok, acéltartalyok, nagy atmér6ji acélcsovek), a rendelésallomany és a gyartasi
kapacitas aranya hatarozza meg.

A vallalat bels6 rendszerét az adminisztrativ és termeld egységek térbeli elhelyezkedése, az
anyag- és informaciéaramlas technikai szinvonala, valamint a szervezeti felépités (ala-, fo-
|é- és mellérendeltségi viszonyok) reprezentaljak.
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1.2. A vallalati tevékenységi rendszer modellje

A gépipari vallalat részegységeinek tevékenysége - rendszert alkotva - Ugy kapcsolddik
egymashoz, hogy a rendszerbe bekerilé nyersanyagokbdl és félkész termékekbdl készter-
méket, hasznalati értékkel is rendelkez6 gyartmanyt allitsanak el6. A termék el6allitasi fo-
lyamatat - az adatok és anyagok aramlasat, feldolgozasat - értékaramlas és
értékfeldolgozas kiséri. A kis érték(i nyersanyagbdl az elére megadott gyartasi adatok és
utasitdsok alapjan nagyobb értékl késztermék lesz.

A vallalati tevékenység szakmai szempontbdl négy csoportba sorolhatd:

e vezetési tevékenység,
gazdasagi tevékenység,
kereskedelmi, iranyitasi és miiszaki tevékenység (termeléstervezés, gyartmanyter-
vezés és gyartas-el6készités),

e anyagfeldolgozas (gyartas).

A vezetési tevékenység - mas néven a vallalatiranyitas - feladata a m(ikédési 6sszhang
fenntartdsa gazdalkodasi, kereskedelmi és m(iszaki téren egyarant.

A gazdasagi tevékenység az értéktranszformacio, a kiadasi és bevételi oldal felligyeletére és
irdnyitasara hivatott.

A kereskedelmi, iranyitasi és miszaki tevékenységek azok, amelyek egyebek kozt a mit,
mennyit és meddig (piackutatas, termeléstervezés), a mit és mibdl (gyartmanytervezés), a
mivel és hogyan (gyartastervezés), valamint a hol, mikor és mennyit (gyartasiranyitas)
kérdésekre adnak valaszt.

Az anyagfeldolgozas soran, a gyartas-elGkészités informaciéi alapjan valdsul meg az el6-
gyartas, az alkatrészgyartas és a gyartmanyok szerelése.

Az 1.2.1. abra blokksémaja szemlélteti az informacié-, a pénz-, valamint az anyagaramlas
iranyat, ezen keresztil a tevékenységek kapcsolatrendszerét.

Eszrevehetd, hogy a kereskedelmi, iranyitasi és muiszaki tevékenységeket az anyagellatas
és az értékesités, mig az anyagfeldolgozast az anyagraktarozas és az aruraktarozas egésziti
ki.
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1.2.1. abra.
A gépipari vallat tevékenységi rendszere

1.3. A vallalat szervezete

A vallalati tevékenységeket — munkamegosztasban - szervezeti egységek latjak el. Ezek al-
taldban Ugy kapcsolédnak egymashoz, hogy érvényesililjon a személyi felel6sség elve

(1.3.1. bra).
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1.3.1. dbra.
Egy gépipari vallalat lehetséges szervezeti felépitése az osztalyok, illetve iizemek szintjéig
lebontva

Az abra szerint a vezetés legfelsd szintjén a vallalat els6szamu vezetlje, az igazgatd all. Fe-
lelés a vallalat teljes tevékenységi rendszerének zavartalan mikodéséért. Kozvetlen iranyi-
tasa alatt all: a titkarsag, a minGségligyi osztaly, a humanpolitikai osztaly, a vallalati
informatikai osztaly vezetGje és a vallalati jogtanacsos, valamint a gazdasagi, a kereske-
delmi és a mUiszaki igazgatohelyettes. Az igazgatdhelyettesek tovabbi osztalyokat felligyel-
nek, illetve a miszaki igazgatéhelyetteshez tartoznak a gyartéizemek is.

A kereskedelmi igazgato vezetése alatt mikodo termeléstervezd részleg (osztaly) feladata a
vallalati szint( termeléstervezés: a rendelésdllomany nyilvantartdsa, a kapacitas felmérése
és nyilvantartasa, a szallitokészség tervezése, az anyagbiztositas tervezése, a nagyvonall
termelésprogramozas és -itemezés.

A gyartas kozvetlen, Gzemi szintl(i el6készitését szervezési szempontbdl a gyartasiranyitasi,
mUszaki szempontbdl a gyartastervezési részleg végzi.

A gyartasiranyitas valamennyi olyan intézkedésre kiterjed, amely a rendelés atfutasahoz a
termelési tervnek megfelel6en szlikséges. A gyartasiranyitas részteriletei: a gyartas finom-
programozasa, a gépterhelés meghatarozasa, a kapacitas kiegyenlitése, a nyersanyag-, a
gyartoeszkoz- és gyartasi informaciodellatas.
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A gyartastervezés olyan termelést segit6 tevékenység, amely a gyartmany gyartashelyes és
minimalis koltséggel jard elballitasat biztositja. A gyartastervezés részteriletei: gyartasi fo-
lyamattervezés, mivelettervezés, anyagnormazas, idénormazas, koéltségkalkulacio, gyarto-
eszkOz-tervezés, gyartdeszkdz-karbantartds és raktarozas, gyartasfejlesztés.

1.4. A vallalati tevékenység szamitéogépes tamogatasa

Ma mar altaldnosnak tekinthetd, hogy a vallalatok tevékenységét szinte minden terileten
korszer(i szamitdogépes programok és rendszerek tdmogatjak. Az 1.4.1. dbra egy szamito-
gép segitségével iranyitott vallalat strukturajat szemlélteti.

Az abrdn hasznalt roviditések értelmezése és a tovabbi tagozdédasok:

MIS Management Information System (menedzseri informacios rendszer)

CAD Computer Aided Design (szamitogéppel segitett gyartmanytervezés)
o CAD 1 Funkcionalis tervezés
RE Reverse Engineering (kész gyartmanyok rekonstrualdasa, modositasa)

o CAD 2 Mechanikai tervezés
CAE Computer Aided Engineering (szamitégéppel segitett mérndki szami-
tas)
FEM Finite Element Method (végeselem-mddszer)
o CAD 3 Konstrukcioszerkesztés
SE Simultaneous Engineering (tébb valtozat egyidejii tervezése)
RP Rapid Prototyping (gyors prototipusgyartas)

CAPP Computer Aided Process Planning (szamitégéppel segitett gyartasi folyamat-
tervezés)

o CAPP 1 Szereléstervezés

o CAPP 2 Alkatrészgyartas-tervezés
Altalanos miivelettervezés
NCP Numerical Control Programming (NC-programozas)
Gydrtoeszkoz-tervezés és —kivalasztas
Normaid6- és kéltségkalkulacio

PPS Production Planning System (termeléstervezés)
o PPS 1 Szallitokészség-tervezés
o PPS 2 Anyagbiztositas-tervezés (MRP Materials Requirement Planning)
o PPS 3 Kapacitasfelmérés, termelésprogramozas és ltemezés
CAST Computer Aided Storage and Transport (szamitégéppel segitett raktarozas és
szallitas)
CAM Computer Aided Machining (szamitogéppel segitett gyartas)

o CAPC Computer Aided Process Control (szamitogéppel segitett Uzemiranyitas:
mUvezetdi kommunikacié- és dontéstamogatas, valds idejl termelésiranyitas,
a gyartasi folyamatok dokumentalasa)

o DNC Direct Numerical Control (kdzvetlen szamjegyvezérlés: NC-programok
taroldsa, kezelése és tér-, valamint idébeni szétosztasa az lGzemi gyartasi
programnak megfeleléen)

o SDC Shop floor Data Collection (lizemi adatgyjtés)
o TMS Tool Management System (lizemi szerszamgazdalkodasi rendszer)

OKTOPUS
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o CC Cell Control (gyartocella-iranyitas)

o FMSC Flexible Manufacturing System Control (rugalmas gyartérendszer- ira-
nyitas)

o FASC Flexible Assembling System Control (rugalmas szerel6rendszer- iranyi-
tas)

o MDS Monitoring Diagnostics System (felligyeleti és diagnosztikai rendszer)

e CAQA Computer Aided Quality Assurance (szamitdégéppel segitett mindség-
biztositas)

o QP Quality Planning (min6ségtervezés)
o SPC Statistical Process Control (statisztikai folyamatszabalyozas)
o FMEA Failure Mode and Effect Analysis (hibalehetGség és hataselemzés)

¢ PROCESS (az anyagfeldolgozas technoldgiai folyamata: a gyartasi folyamatnak a
gyartas targyahoz kozvetlenll kapcsolodo része)

o PLC Programmed Logic Controller (programozott logikai vezérld, elsGsorban
célgépekhez)

o CNC Computerized Numerical Control (szamitdgépes szamjegyvezérlés, els6-
sorban szerszamgépekhez)

o ROC Robot Control (robotiranyitas)
o MMC Measuring Machine Control (mérégépvezérlés)

o CPC Computerized Process Control (szamitdogépes technoldgiai folyamat-
iranyitas)
e CIM Computer Integrated Manufacturing (szamitégéppel segitett gyartas)

A CIM - a jelen értelmezés szerint - a tervezéshez és a termeléshez kapcsolodo vallalati
funkciok integralt egyittese. A funkcidok egyes folyamatait szamitégép tamogatja. Az 1.4.1.
abran bejeldlt informacidaramok azt szemléltetik, hogy a kiilénb6z6 egységek a helyi, valla-
lati haldzaton (Local Area Network, LAN) keresztil folyamatos kapcsolatot tartanak egymas-
sal.

A CIM-en bellll a CAD, a CAPP és a PPS a tervezést segité modulok, mig a CAST, a CAM
és a CAQA a gyartas operativ szintjéhez kapcsolodik.

A PROCESS szintjén, a gyartéizemben elhelyezked6 rugalmas gyartérendszer (FMS) kiala-
kitdsara mutat példat az 1.4.2. dbra. A rendszer CNC-vezérlésl szerszamgépekbdl, meré6-
gépbdl, robotkocsibdl, a munkadarabot régzité palettakbdl, palettacserél6kbdl és raktarbol
all.

A gyartasi folyamatot a CAM-hez tatozé6 FMSC hangolja 6ssze, a CNC- programokat idében
és térben a DNC-egység osztja szét. A robotkocsi és a mér6gép kozvetlen iranyitasat a
ROC, illetve az MMC latja el.

Az anyagalakitas (alkatrészgyartds) és az ehhez kapcsolédd méretellendrzés a technoldgiai
alrendszerben térténik, mig az anyagellatast itt a raktarral és palettacserélGvel kiegészitett
robotkocsi oldja meg. Az informacidaramlast a helyi haldzat (LAN) biztositja.
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1.4.1. abra.
Szamitogép segitségével iranyitott vallalat strukturaja

Az automatizalt gyartérendszer nem mi(ikodhet jél megszervezett szerszamellatas (TMS)
nélkdl. A korszer(i TMS modularis felépitésli, melyben az els6 allomas a szerszamtervezés,
illetve a szerszamkivalasztds. Az innen kapott informacidk alapjan m(ikédik a szerszam-
el6készitd munkahely. A szerszamraktarakbol kivett elemekbdl itt torténik meg a szersza-
mok Osszeszerelése, beadllitasa és bemérése, amelyek aztan a szerszamgép szerszamtaraba
kerulnek. A szerszamtarat PLC vezérlésli manipulatorok toltik fel, és a kodolt szerszamok
automatikus azonositasat a szerszamkodot olvasé/ird egység oldja meg.
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1.4.2. abra.
Egy rugalmas gyartérendszer (FMS) vazlata

Az animacid célja:
Egy telepités elétt all, rugalmas al-
katrészgyarto-rendszer bemutatasa.

A rendszer tervezett funkcidja:

Alkatrészgyartas rendszerbe szerve-
zett CNC szerszdmgépeken.

i —

:im E i ]
i

Forgacsol6é FMS animacidja
(002.wmv)

Forras: Wakayama Univ. Faculty of Systems.Engineering
http://www.sys.wakayama-u.ac.jp
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A videofelvétel célja:

A videofelvétel egy szerel6, rugalmas
gyartérendszert mutat be.

A rendszer funkcidja

Személygépkocsi szamitdgéppel terve-
zett és irdnyitott szerelése.

Szerel6 FMS miikodése
(003.wmv)

Forras: MS AUTOTECH CO., LTD. (Korea)
http.//www.msautotech.com

Ellen6rzo6 kérdések:

1.  Hogyan jellemezhetd egy gépipari vallalat nagysaga?
2. Ismertesse a gépipari vallalat tevékenységi rendszerét blokkvazlattal!
3. Hogyan kapcsolhatdk a szervezeti egységek a vallalati tevékenységi rendszerhez?
4.  Milyen lehet6ségeket ismer a vallalati tevékenység szamitégépesitésére?
5. Vazoljon és elemezzen egy rugalmas gyartérendszert!
, , , , , Copyright©
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2. A GEPIPARI VALLALAT GYARTASI ES TECHNOLOGIAI
FOLYAMATAI

A gépipari vallalat tevékenysége (VT) arra irdnyul, hogy a vevé igényeit maximalisan kielé-
gité termékeket allitson el6. Ehhez természetesen sziikség van valamennyi szervezeti egy-
ség hatékony, 6sszehangolt egylttmikodésére, annak ellenére, hogy a termék tényleges
elGallitasa csupan a gyartasi folyamat, és ezen belll a technoldgiai folyamatok feladata.

2.1. A gyartasi folyamat

A gyartasi folyamat (GYF) azon anyagi és szellemi tevékenységek célszerlien rendezett 6sz-
szessége, amelyek eredménye, hogy a nyersanyagokbodl és félkész termékekbdl késztermék
lesz.

A gyartasi folyamat 6sszetevoi:

a) a gyartas gazdasagi, mlszaki, szervezési, iranyitasi el6készitése és kiszolgalasa,

b) a nyersanyagok, félkész termékek, segédanyagok beszerzése, ellenGrzése, lizemen
bellli szallitdsa és raktarozasa,

c) el6gyartas (6ntés, kovacsolds, hengerlés stb.), miszaki ellen6rzés,

d) az elégyartmanyok lizemen bellli szallitasa, raktarozasa,

e) alkatrészgyartas (forgacsolds, hékezelés stb.), mlszaki ellendrzés,

f) az alkatrészek Gzemen bellli széllitdsa, raktarozasa,

g) szerelés (részegység- és végszerelés), ellenGrzés, proba, mindsités, mliszaki atadas,

h) a részegységek vagy gyartmanyok konzervaldsa, csomagolasa, tarolasa, kiszallitasra
valo elGkészitése,

)] a hulladékok kezelése, értékesitése, megsemmisitése.

A gyartasi folyamat a vallalati tevékenységi rendszer része:

VT 5 GYF (2.1.1.)

2.2. A technoldgiai folyamat

A technoldgiai folyamat (TF) azokat a gyartas targyahoz kozvetlenll kapcsoldédd tudati és
anyagi tevékenységeket foglalja magdba, melyek fizikai, kémiai, geometriai allapotvaltozast
eredményeznek. A (GYF) elemei kozil a c), az e) és a g) pontokban felsoroltak tartoznak
ide. Ennek megfeleléen beszélhetlink az elégyartas, az alkatrészgyartas és a szerelés tech-
nolégiai folyamatardl.

A technoldgiai folyamat tovabb bonthaté mUveletre, mlveletelemre és mozdulatra.

A miivelet (MUV) a TF része, amelyre az jellemzd, hogy azt egy munkahelyen, egy vagy
tobb munkadarabon (gyartmanyon), meghatarozott eszk6zok felhasznalasaval, egyidejlileg,
megszakitas nélkll egy vagy tobb munkas végezi. Ez forgacsoldskor legtébb esetben az egy
munkadarab-felfogasban elvégzett tevékenységet jelenti.
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A miiveletelem (MUVE) a mliveletnek az a része, amelyet a m(ivelettervezés sordn még kii-
I6n kezellink, és amelynek eredménye jol megfogalmazhatd. Megklilonbdztetlink f6 és mel-
Iék mUiveletelemeket.

A f6 mUveletelem eredménye valamilyen tulajdonsagvaltozas (méret-, alak-és helyzetvalto-
zas, érdességcsokkenés, keménységnovekedés, hegesztett kotés létrejotte stb.), mig a mel-
Ik muiveletelem a f6 mliveletelem végrehajthatésagat biztositja (munkadarab-befogas,
hdkezel6 kemence felflitése, hegesztdelektréda befogasa stb.).

A mozdulat (MOZD) a TF elemi része, tartozhat a f6 vagy a mellék m(iveletelemhez (for-
gacslevalasztas, hevités hdkezel6 kemencében, ivhegesztés vagy a munkadarab rogzitése
tokmanyban, a hdkezeld kemence bekapcsolasa, a hegesztéelektroda kivétele a dobozbdl
stb.). Az automatizalt gyartasban (CNC- és PLC-programok készitésekor) a TF-et a mozdu-
latok szintjéig kell megtervezni.

A technoldgiai folyamat tehat m(iveletekbdl, miveletelemekbdl és mozdulatokbol éplil fel:

TF > MUV > MUVE > MOZD (2.2.1.)

Példak a gyartasi és a technologiai folyamatra

Gyartasi folyamat

A videofelvétel célja:

Az 1. fejezetben bemutatott vallalatnal
megvaldsithaté gyartasi folyamat be-
mutatasa.

3 A gyartasi folyamat leirasa:
EJ ACTech foyamat i
: = 1. A rendelés beérkezése
o 2. Az e-mailen elkuldétt dntvényrajz fo-
- " ,
Frciben 7 ; gadasa _ _
3. A gyartas idébeni programozasa

i o AT 4. Az ontéforma megtervezése
G Crimicai; 5. Az ént6forma also és fels® részének
gyartastervezése és gyartasa CNC
szerszamgépen
6. A magminta geometrigjanak megter-
vezése
7. A magminta legyartasa SLS
Elégyartas (ontés) és forgacsolas gyartasi folyamata (Selective Laser Sintering) rendszerl
(004.wmv) gyors prototipusgyarté berendezésen
) 8. A magminta hdkezelése
Forras: ACTECH GmbH. 9. A magminta formaba helyezése, az
http://www.rapidcasting.com dntéforma Osszeszerelése
10. Ontés
11. Az dntvény kiszabaditasa a forma-
bol, a felesleges részek eltavolitasa
12. Készre munkalas forgacsolassal

2. A GEPIPARI VALLALAT GYARTASI ES TECHNOLOGIAI Copyright®
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Technoldgiai folyamat

A legyartandé alkatrész:

| Felirat:INDEX |

Miveleti sorrend:

—
—

Forgacsol az egyik oldalon . Forgacsol a masik oldalon

I

1. Munkadarabot befog 1. Masodik tokmanyt alaphelyzetbe hoz
2. Fur + élt letor 2. Kdzpontoz

3. Nagyolo esztergal 3. Nagyolo esztergal
4. Simit6 esztergal 4. Beszur

5. Fur homlokfellleten 5. Simit6 esztergal

6. Mar 6. Beszurast bdvit

7. Fur menet ala 7. Fur menet ala

8. Furatot sullyeszt 8. Furatot sullyeszt

9. Menetet fur 9. Menetet fur
10.Munkadarabot atfog 10. Mart feluletet letor
11. Leszar 11. Feliratoz

12. Munkadarabot kifog

Megjegyzés:
A rémai szamok a mliveleteket, az arab szamok a miveletelemeket jelblik.

Az alkatrészgyartas technolégiai folyamata
(005.wmyv)

Forras: INDEX
http.//www.index-werke.de

Ellen6rzé kérdések:

1. Definialja és elemezze a gyartasi folyamatot!
2. Definidlja és elemezze a technoldgiai folyamatot!
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3. A GEPIPARI TECHNOLOGIAK RENDSZERE ES
PONTOSSAGA

A gépipari technoldgidk céljaik szerint rendszerezhet6k, és megadhatdk a technoldgiakkal
elérhetd makro- és mikrogeometriai pontossagok kozelitd értékei.

3.1. A gépipari technoldégiak rendszere

A gépipari technolégidak, a megmunkalé eljarasok kilénb6z6 ismérvek alapjan csoportosit-
hatdok. Az egyik, ma széles korben hasznalt osztalyozasi rendszert (DIN 8580, MSZ-
05.09.000/1-85) mutatja be a 3.1.1. dbra. Az osztalyozast itt csak a csoportok szintjéig
tintettik fel, de a csoportok a konkrét technoldgiakat is megjel6l6 alcsoportokra tagolod-
nak. Ezek koézll a gépiparhoz szorosan kapcsolddd, fontosabb technoldgidkkal foglalkozunk
a kovetkez6 fejezetekben.

| 1.ALAk- |
ADAS

MEGMUNKALASOK

6. ANYAG-
TULAJD.
VALTOZT.
| | Folyékony | | Nyomd Darabolas G6z vagy Anygré-
anyagbdl alakitas || || gaz élla- szecskék
potu - atrendezé-
anvaaaal sével
|| Pépes Nyomo- Forgacso- Feltoltés ,
anyagbdl L | hazé ala- L las || Folyékony
kitas vagy pe- Anyagré-
—| Ppesalla- szecskék
Szilard ) . potd kulonvalasz-
- " — sszepreé- | ] L
anyagbol HUz6 ala- Anyag- selés anyages tasaval
] kitds | | levalasz- ]
Tonizalt tas Tonizalt
L . oniza
anyagbol . Egyesités | | allapott Anyagré-
o Bontas || alak- anyagga| SZECSkék
Hajlito - adassal egyesité-
alakitas — sével
| | Csusztato Tisztitas | | Hegesztés Szilard
alakitas L{ allapotd
anyaggal
. Forrasztas
|| Urités 1
| | Ragasztas I
3.1.1. abra.
A megmunkalasok csoportositasa
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3.2. A gépipari technoldégiak pontossaga

A tevékenység jellegét tekintve a gépiparban alkalmazott technoldgidk az el6égyartashoz, az
alkatrészgyartashoz és a szereléshez sorolhatdk. Ezek kozlil az elégyartashoz és az alkat-
részgyartashoz tartozdk sok esetben a vellk sorozatgyartadsban megvaldsithaté méretpon-
tossaggal és fellleti érdességgel jellemezhet6k (3.2.1. abra), de természetesen igen
Iényeges az eljarasokkal elérhet6 alak- és helyzetpontossag is.

TECHNOLOGIAK

ELERHETO PONTOSSAG

IT-mindség Erdességmélység, R, [um]

ALAKADAS

Kokilladntés

Centrifugaldntés

Nyomasos Ontés

Folyamatos ontés

Szinterezés

ALAKITAS

Meleghengerlés

Felileti hideghen-
gerlés

Hidegfolyatas

Mélyhuzas

Sullyesztékes kova-
csolas

SZETVALASZTAS

Kivagas

Esztergalas

Furas

Dorzsolés

Maras

Koszorllés

Hoénolas

3.2.1. abra.
Néhany gépipari technolégiaval elérheté méretpontossag és feliileti érdesség
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3.2.1. A megmunkalasok makrogeometriai jellemzo6i

A megmunkalas makrogeometriai jellemzGihez a méret-, alak- és helyzetpontossag sorolha-
t6. A megmunkalasi folyamat célja — kilon6sen az alkatrészgyartaskor - e jellemz6k ponto-
sitasa, a mihelyrajzon elGirt tliréshatarok biztositasa.

A gyartmany vagy annak részegysége akkor minésitheté jonak, ha a jellemzdk értékei a
megadott, a még elfogadhato tliréshatarokon beliilre esnek. Az abszolut pontos, tlrés nél-
kili eléirasoknak egyetlen technoldgia sem képes eleget tenni.

A méretpontossag

A méretpontossag azt jelenti, hogy az alkatrész valamely felliletelemének mérete milyen
mértékben tér el a konstrukcié altal megszabott, a tervezés soran meghatarozott névleges
mérett6l. Ha a méret az elbirt hatarokon, vagyis a tliréstartomanyon belll van, Ugy az jo-
nak mindsithetd, egyébként selejt. A tlirés helyzetét és nagysagat a méretnek a konstrukci-
Oban jatszott szerepe, vagyis mas méretekhez vald illeszkedése hatarozza meg, ami lehet
laza, atmeneti vagy szilard (3.2.2. dbra).

A tlrés szamitasi modjat és mihelyrajzon valé megadasat nemzetk6zi szabvany, az I1SO ti-
résrendszer régziti. A névleges mérethez irt betlijel (kisbetl kilsé, nagybetl bels6 méret) a
tlirés helyzetére, mig a szam a tlirés nagysagara utal.

Példaul az @50H7 azt jelenti, hogy a furat névleges mérete D=50 mm, a névleges mérettdl
vald legkisebb eltérés, vagyis az alapeltérés AE=0 mm, és a tlirésmez6 szélessége az IT7
mindségnek felel meg. A tlirésmez6 nagysaga tablazatokbdl vehet6, vagy pl. a D=1...500
mm mérettartomanyban a

T=q-i [pm] (3.2.1.)

képlettel szamithatjuk, ahol

T — a tlirésmez6 szélessége,
g - a tlrésminGségtol fliggb szorzo (3.2.1. tablazat),
i — a tlirésegység.

A tlirésegység a mérettdl fligg:

i=0,45-3D +0,001D [um] (3.2.2.)

A képletben D - a névleges méret, milliméterben.
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Belsé \Z
méret ﬁ%
Y
A
277 4
"7 ¢
C =
Névleges D %%77 j kK m/" %
méret E F 7 @:Ij: =
A d e 777
b t o "7 77 -
B w2 2
Kilss I Py 7 £77 5
. méret S 7
.. B
Laza Atmeneti Szilard X Y v
illesztés illesztés illesztés z
3.2.2. abra

lllesztések a betiijelek alapjan

ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16

q 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 | 1000

3.2.1. tablazat
A tlirésegység szorzészama a tlirésmindség fliiggvényében

Az alapeltérés értéke a méret és a betljel fliggvényében szamithatd (3.2.2. tablazat), vagy
kézikonyvek tablazataibol vehetd. A tablazatban az alapeltérés értékei um-ben, mig a D
névleges méretek mm-ben értendok!

. . Az alapeltérés értéke [um]
Jel Mérettartomany [mm] (egész értékre kerekitve)
A a 1..120 265+1,3:D
! 121..3150 3,5:D
B. b 1..160 140+0,85-D
! 161...3150 1,8:D
C c 1..40 52.D%2
! 41..3150 95+0,85-D
D, d 16-D%**
E, e 11-D%*
F, f 5,5:D%*
1...3150 53
G, g 2,5-D%
H, h 0
3] 0,5-T
3. A GEPIPARI TECHNOLOGIAK RENDSZERE ES Copyright®
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. . Az alapeltérés értéke [um]
Jel Mérettartomany [mm] (egész értékre kerekitve)
1..500 0,63:D
K k 501...3150 0
M. m 1..500 T =1T6..IT7
! 501...3150 0,024-D+12,6
N. n 1..500 5.D%34
! 501...3150 0,04-D+21
P, p 1..3150 0,027-D+37,8
P és S kozotti
R, r 1..3150 geometriai k6zép
S s 1..50 IT8+(1..4)
! 51..3150 IT7+0,4
T, t IT7+0,4
U, u IT7+D
V, Vv | 3150 IT7+1,25-D
X, x IT7+1,6:D
Y,y IT7+2:D
Zz IT7+2,5-D

3.2.2. tablazat
Alapeltérések az ISO tlirésrendszer szerint

Az alakpontossag

Az alakpontossag az elméleti geometriai elemtdl (pl.: egyenes, kor, henger) vald eltérést
jellemzi a munkadarabon. Az alakokat — hasonléan a méretekhez — sem lehet teljes pontos-
saggal elkésziteni. Ezekre is tlréseket kell eldirni, melyek tullépése selejtet eredményez. A
tlirések megadasara ez esetben is nemzetkozi szabvany (DIN ISO 1101) szerinti eldirasok
vonatkoznak. A 3.2.3. tabldzat ezen elbirdsokra és azok értelmezésére mutat néhany pél-
dat.

Megnevezés Példa a jelolésre Magyarazat
'—] 0,05 | A tlresezett geometriai elemre (sikra) a
rajz sikjaval parhuzamosan rajzolt egye-
Egyenesség nesek két parhuzamos egyenes koézé es-
senek, melyek egymastdl valo tavolsaga
0,05 mm.

A tlrésezett geometriai elem (kup) bar-
mely tengelyre meréleges metszetében a

Korkorosség kérok ket koaxilis kr kozé essenek, me-
lyeken az ivek tavolsaga 0,03 mm.
3. A GEPIPARI TECHNOLOGIAK RENDSZERE ES Copyright®
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Megnevezés

Példa a jelolésre

Magyarazat

Hengeresség

A tlrésezett geometriai elem (henger) pa-
lastjanak minden pontja két koaxialis hen-
gerpalast k6zé essen, melyeken a
palastok tavolsaga 0,05 mm.

Profilalak

A tlrésezett geometriai elemre (altalanos
térbeli felllet) a rajz sikjaval parhuzamo-
san rajzolt gérbék két burkolégdrbe kézé
essenek, melyek kd6zé d=0,08 mm atméré-
j korok rajzolhatdk, és kézéppontjaik a
geometriailag idealis, az adott metszetre
elére meghatarozott profilon sorakoznak.

Feliiletalak

M| 0,05

A tlrésezett geometriai elem (gémb) felli-
letének minden pontja két burkoloéfelilet
kdzeé essen, melyek kézé dg=0,05 mm at-
mérdéji gdmbok helyezhetdk, és azok ko-
zéppontjai a geometriailag idealis, elére
meghatéarozott fellleten sorakoznak.

Siklapusag

G005

A tlrésezett geometriai elemnek, a siknak
két egymassal parhuzamos elméleti sik
kozott kell elhelyezkednie, és ezek tavol-
saga 0,03 mm.

3.2.3. tablazat

Alakhibak a DIN ISO 1101 szabvany szerint

A helyzetpontossag

Helyzetpontossdgon a munkadarab valamely geometriai eleme helyzetének az elGirttdl vald
eltérését éretjik. Az eldirt értékeket (szogek, tavolsdgok) a mlihelyrajzok tartalmazzak,
melyek legtébbszor felliletekre vagy tengelyekre vonatkoznak (3.2.4. tablazat).

Megnevezés

Példa a jelolésre

Magyarazat

Parhuzamossag

A munkadarab fels6 sikfellletének tlré-
sen belll parhuzamosnak kell lennie az
A jell bazisfelllettel, ami azt jelenti,
hogy a bazisfelilettel parhuzamos két
sik k6zé kell esnie, melyek egymastol
valé tavolsaga 0,03 mm.

Derékszogliség

A munkadarab jobb oldali homlokfelile-
tének tlrésen belll merélegesnek kell
lennie az A bazisfelliilet tengelyére, ami
azt jelenti, hogy a bazisfelllet tengelyére
merbleges két parhuzamos sik kozé kell
esnie, melyek egymastdl valo tavolsaga
0,05 mm.

OKTOPUS
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Megnevezés

Példa a jelolésre

Magyarazat

Szdéghiba

A munkadarab bejeldlt furatanak tirésen
beldl 60°-ot kell bezarnia az A bazisfelu-
lettel, ami azt jelenti, hogy a furat tenge-
lyének a bazisfelllettel 60°-ot bezard két
sikfelllet kdzé kell esnie, melyek egy-
mastol mért tavolsaga 0,1 mm.

Pozicidéhiba

A munkadarab bejeldlt furata tengelyé-
nek az oldalfellletektl a megadott tiiré-
sen belul 50-50 mm-re kell
elhelyezkednie, ami azt jelenti, hogy a
tengely az elméletileg kijeldlt helyen
megrajzolt, 0,05 mm atmérdji henge-
ren belllre essen.

Egytengelyliség

A munkadarab bejeldlt jobb oldali henge-
res felllete tengelyének a megadott ti-
résen belll egybe kell esnie az A
bazisfelllet tengelyével, ami azt jelenti,
hogy a tengely a bazisfellulet tengelye
koré rajzolt 30,1 mm atmérdéji hengeren
belll helyezkedjen el.

Szimmetriasik

A munkadarab bejelolt sikfellletei szim-
metriasikjanak a megadott tlirésen belll
egybe kell esnie az A bazisfellletek
szimmetriasikjaval, ami azt jelenti, hogy
a tlrt szimmetriasik a bazisfelllet szim-
metriasikjaval parhuzamosan berajzolt,
egymastél 0,2 mm tavolsagra es6 sikok
kozott helyezkedijen el.

A munkadarab bejeldlt homlokfeliiletén,
az A bazisfelllet tengelye korili megfor-

Utes i I - gataskor a homlokutés barmely helyen
nem lehet nagyobb 0,1 mm-nél.
3.2.4. tablazat
Helyzetpontossag a DIN 1SO1101 szabvany szerint
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Példak a makrogeometriai hibak mérésére

A videofelvétel célja:

Kilsé és belsé atmérdé mérésének bemutatasa digita-
lis kijelzés( tolomérdvel.

Mérés digitalis kijelzésii tolomérdvel
(006.wmv)
Forras: Kecskeméti FGiskola GAMF Kar

Gépgyartastechnolégia Tanszék
http:/gtt.gamf.hu

A videofelvétel célja:

Kulsé és belsd atméré méretpontossaga, alakpon-
tossaga, helyzetpontossaga mérésének bemutatasa
haromkoordinatas mérégépen.

iiia'ﬁ‘.-’jig_ri

A mérés menete:

1. A belsé atmérd letapogatasa

2. A kilsé atméré letapogatasa

3. Korok illesztése a letapogatott pontokra

4. Az atméréméretek leolvasasa a képerny6rél
(228,952; 39,951)

5. A korkorosségi hibak leolvasasa a képernydrol

Mérés haromkoordinatas mérégépen (0,0084 ; 0,012)
(007.wmv) 6. A koncentricitas hibajanak leolvasasa a képerny6-
rél (0,005)

Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnoloégia Tanszék
http://gtt.gamf.hu

3.2.2. A megmunkalasok mikrogeometriai jellemzéi

A legyartott munkadarab mikrogeometridjat a felllet hulldmosséga és érdessége jellemzi.
Triboldgiai szempontbol, a nanotechnoldgiat is érinté hatarréteg-vizsgalatkor fontos lehet
még a szovetszerkezet és a kristalyracs struktirajanak elemzése is, de ezekkel itt most
nem foglalkozunk.

A hullamossag és a feliileti érdesség

A 3.2.3. dbra egy o6ntott, majd forgacsolassal megmunkalt hajtékar néhany makro- és
mikrogeometriara vonatkozd elGirasat szemlélteti. Az abran 500-szoros nagyitasban az
R,=0,8 pm atlagos fellileti érdességli furat profildiagramja is lathato.

A 3.2.4. abra a munkadarab-felliletek mikrogeometriai profiljdhoz tartozé hullamossagi és
érdességi profiljat targyalja, kitérve az alakpontossaghoz valo viszonyra is.
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505 ]5]

@0,03| A
0,02
0,01
0,8\/" ek
M 500:1
7
7%
. . . L
Mikrogeometria Makrogeometria
/6] 0,03
0| 0,01
A
.......................... oD - Y
0,8
/ ; y
\/ |
3.2.3. dbra
A hajtékar néhany makro- és mikrogeometriara vonatkozoé eldirasa
Megneve- Profil Magyarazat
zés
D-profil
Hullamossag Erdesség Alak
Telies Teljes profilszlrés nélkiil,
réfil alak-, hullamossagi és ér-
P dességi hibaval.
A teljes profilbol az érdes-
ségi és hulldmossagi hibak
— kiszlrve, csak az alakhiba
F, (pl.: hengeresség) marad.
Alakhiba ¥
¢ l; — kiértékelési hossz az
> alakhibara
F, — alakhiba
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Megneve- Profil Magyarazat
zés
P-profil
. ) A teljes profilbél az alakhiba
Sziirés nél- Hulldmos- Erdesseg lfisz(jrv,e, csak’ az (_érdességi
kiili és hullamossagi hiba marad.
mikroge-
ometriai I — kiértékelési (mérési)
profil hossz
< P; — profilmélység
W-profil A teljes profilbol az alakhiba
és az érdességi hiba kisz(r-
) 'y Kézépvonal ve, csak hullamossagi hiba
Hullamos- W. marad.
sagi v i
profil ) o . W, — hullammélység
h — lmw — Kiértékelési hossz a W
profilra
R-profil A teljes profilbol az alakhiba
. és a hullamossagi hiba ki-
v A TetSvonal L sziirve, csak az érdességi
Z> =R Kozepvonzal Rf hiba marad.
3 VA 5
A A Y 4
_ _ __ZL R - N---T X
] RV(Rt)v\J \{\! _AH R / '\v \/{< ﬁﬁ VN T » | |, — egyedi mérési szakasz
Erdesﬁ:gi R, — egyenetlenségmagas-
rofi :
P Nap- g o g e ol g le ol ) >ad .
vonal |- I, - Riax — maximalis érdesség
h " R, — érdességmélység
R.= (Z1+ Z>+ Z3+ Z4+ Z5)/5; =In/5 R, — atlagos érdesség
[
1 m
Rmax=(Z; =2Z, R =—||ydx .
max=(Z)max= 22 R, I { 4 régebbi jeldléssel Ry

3.2.4. dbra
A munkadarab-feliiletek mikrogeometriai jellemzoi

Triboldgiai, vagyis illeszkedési, cslszasi, surldédasi és kopasi szempontok miatt igen fontos a
viszonylagos hordozd hossz értelmezése az R-profilon (3.2.5. dbra).

Az R-profil valamely ¢; mélységében értelmezett t,; fajlagos hordozd hossz értéke ugy alla-
pithaté meg, hogy az anyagbodl a kézépvonallal parhuzamosan kimetszett szakaszok Gssze-
gét osztjuk a kiértékelési hosszal, és a szazalékos értelmezés miatt szorozzuk 100-zal
(Abbot-gorbe).

Triboldgiai szempontbdl azok a felliletek itélheték jobbnak — azoknak jobbak pl. a siklasi tu-
lajdonsagai -, amelyeknek Abbot-gdrbéje teltebb, vagyis a t, értékek mar a tetévonalhoz
kozeli részen is nagyok.
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Y A Tetévonal
\ Ly L, Metszésvonal L;

e e N

VNAAYR AR AAAYA Y 2 tp = [(Li+Lo+Ls)/lm] - 100%

\ 4

Abbot-gorbe

v

50 100

3.2.5. dbra
A viszonylagos hordozé hossz értelmezése

A miihelyrajzokon elGirhatd érdességi jellemzbk értékeire (3.2.5. tablazat) és a formai el6-
irdsokra (3.2.6. dbra) a DIN ISO 1302 szabvany ad utmutatast.

Erdességi | vy | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | N11 | N12
osztaly
“ﬁ;] 0025|005| 01| 02| 04| 081 16 | 32|63 |125]| 25 | 50
Rz Ry 02-04-08-16-32-63-125—25-50—100 — 200
[um]
3.2.5. tablazat
Az érdességi jellemzok ajanlott értékei
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Szimbélumok
mart

/- I~

Alapszimbdlum Anyaglevalasztassal Anyaglevalasztas El6irt megmunkalasi
jaré megmunkalas nem megengedett mod
sziukséges
a4
: az
max. a min. a
Legnagyobb Legkisebb meg- Az atlagos érdes-
megengedett engedett ség felsd és alsé
atlagos érdesség atlagos érdesség hatara

Az érdességi eléirasok megadasi modja
a — atlagos fellleti érdesség (R,)
vagy érdességi osztaly (N)

Karciranyok (d): b
= arajz sikjaval parhuzamos b — megmunkalasi mod
_L_a rajz sikjara meréleges a /c(f) ¢ — kiértékelési (mérési) hossz
x keresztezett karcirany d d — karcirany a fellleten

%//////% f —j:ﬁerﬁzgél kilonb6z6 érdesseégi

Példa
dorzskoszorult

16 /5 (R,6,3)

X

3.2.6. abra
Az érdességi jellemzdk megadasa miihelyrajzokon
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Példa a mikrogeometriai hibak mérésére

A videofelvétel célja:

A mikrogeometriai hibak mérésének bemuta-
tasa.

A mérés menete:

1. A felllet letapogatasa gyémanttapintéval

2. A teljes profil (D) kirajzolasa a képerny6n
3. Az érdességi profil (R) kirajzolasa, a méré-
szamok leolvasasa (R,=1,81um; R=9,76 um)
4. A D-, P-, W-profilok megtekintése

5. A mérési jegyz6kodnyv nyomtatasi képének
megtekintése

6. A mérési jegyz6kdnyv nyomtatasa

A feliileti érdesség mérése
(008.wmv)

Forras: Kecskeméti Fbiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnolégia Tanszék
http://gtt.gamf.hu

Ellen6rz6 kérdések:

Mit ért a megmunkalt felilet makro- és mikrogeometriai jellemzgin?

Rajzoljon fel egy laza, egy szilard és egy atmeneti illesztést!

Hogyan szamitjuk az ISO elGirasok szerint a tlirésmez4-szélességet és az alapeltérést?
Milyen alakpontossagi el6irasokat ismer, hogyan jel6ljik és értelmezziik azokat?
Milyen helyzetpontossagi elbirasokat ismer, hogyan jel6ljik és értelmezzik azokat?
Elemezze a megmunkalt feliletek mikrogeometriajat (D-, P-, W- és R- profil)!

Vazlat segitségével ismertesse a leggyakrabban hasznalt érdességi mérszamokat!
Rajzoljon példat a méretpontossag, az alakpontossag, a helyzetpontossag és az érdes-
ségi jellemz6k megadasara!l

@ N LS W
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3.2.3. Szamitasi példak

I. feladat

Tlrés és illesztés szamitasa, miiveleti sorrend készitése

Szamitsa ki az @20H7/g6 illesztés jellemz6 értékeit, készitsen vazlatot, és hatdrozza meg az

illesztés jellegét!

Tegyen javaslatot a csap elkészitésére (készitsen m(iveleti sorrendet), ha a megmunkalandd
anyag Fe490-2 jell szerkezeti acél, a kiindulé atmér6 @25, a csap hossza L=65 mm, az el6-
irt fellleti érdesség a palastfeltleten R,=0,8 um, az oldalfelileteken R,=3,2 pm. Az éleken
1x45° élletorés szlikséges!

1. A tlirésmez6-szélességek:

@20H7
Te= g-i = 20 um

@20g6
Tes= Qi ®12 um

2. Az alapeltérések:

H
AEf = 0 um

g
AEs = -7 um

3. A vazlat:

(3.2.1), (3.2.2)

(3.2.1), (3.2.2)

(3.2.2. abra, 3.2.2. tablazat)

(3.2.2. &bra, 3.2.2. tablazat)

PERSELY

VA

Tf% L AE Tee 0,8 CSAP
4 |

~-|@20g6 - F

65

A 4

4. Az illesztés jellege:

Laza illesztés

Csap és persely (furat) illesztése

(3.2.2. abra)

OKTOPUS
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5. A csap mliveleti sorrendje:

I. ESZTERGALAS 1.

Szalanyagot tokmanyba fog

Oldalaz

K6zpontot fur

Csuccsal megtamaszt

Nagyol @25-r6l @22-re 70 mm hosszon
Simit @22-r6l @20,6-ra 70 mm hosszon
Elt letr 1x45°-ban

Csucsot eltavolit

Leszur L=66-ra

WONOUNREWNE

II. ESZTERGALAS II.

Munkadarabot tokmanyba fog, Utkoztet
Oldalaz méretre (L=65 mm)

Kézpontot fur

Elt letér 1x45°-ban

Munkadarabot kifog

uhwn e

IIT. KOSZORULES

1. Munkadarabot meneszt6- és forgdcsucs kozé fog
2. Koszorll @20g6-ra teljes hosszon
3. Munkadarabot kifog

IV. MERETEK ELLENORZESE

Megjegyzés: a romai szamok a miveleteket (MUV), az arab szdmok a mliveletelemeket
(MUOVE) jelslik.

I1. feladat
Feliileti érdesség meghatarozasa

Adott az abran lathato idealizalt R-profildiagram.
Rajzolja be a kozépvonalat, a tetévonalat és a fenékvonalat!
Hatarozza meg és rajzolja be az Ry, R,, Rmax, €s R, értékeket!
Rajzolja meg a diagramhoz tartozé Abbot-g6rbét!

‘o 00° Ry Rume Re Abbot-
y Tet8vonal Kézépvo- c gorbe
\ % i
7\ 7\ 7\ 5\ 7\ 2\ Z VA t
Z  \ Z \ Z\ Z N\ /7 \ Z \ / » X p
N A vV >
10 ym | 10 pm| 10 pm| 10 um| 10 pm| v
< H >ie Y »>le Y »le H >le - »| Fenékvonal | R, 0% 100
[n=50 um
R-profildiagram
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A kodzépvonal ugy rajzolhaté be, hogy a profil alatti tertlet vonal felett 1év6 része azonos le-
gyen a vonal alattival, azaz a ,negativ” teriletek nagysaga megegyezzék a ,pozitiv” tertle-
tekével.

A tetOvonal a kézépvonallal parhuzamos, és atmegy a profil legmagasabb pontjan (pontja-
in).

A fenékvonal a k6zépvonallal parhuzamos, és atmegy a profil legalacsonyabb pontjan (pont-
jain).

Az Ry, Rnax, R, értékek a 3.2.6. abra R-profildiagramja és az ott kdzolt szamitasi mddszerek
szerint azonosak: Ry= Rnax=R; = 5 ym.

|
t 1 -2
Az atlagos érdesség az R, :Ii“y|dx képlet szerint: R, =5—O~(10-5—2’5J =125 pm.

m 0
A feladatban megadott R-profildiagram mellé berajzolt Abbot-gorbe egyenes.
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4. FORGACSOLAS

A forgacsolas a megmunkalasok szétvalasztasi csoportjaba tartozik (3.1.1. dbra). A szétva-
lasztas az a gépipari technoldgia, mellyel valamely szilard test elGirt alakjat helyi, koncent-
ralt anyaglevalasztassal alakitjuk ki. Ebbe a csoportba soroljuk a darabolast (pl.:
lemezkivagas), a forgacsolast (pl.: esztergalas), a fizikai-kémiai anyagszétvalasztast (pl.:
elektrokémiai megmunkalas), a bontast (pl.: szétszerelés) és a felllettisztitast (pl.: zsirta-
lanitas). E fejezet a felsoroltak kdzil a forgacsolasi alaptechnoldgiakkal foglalkozik.

balzers A videofelvétel célja:

s et
A forgacslevalasztas és az élratétképzddés be-
mutatasa.
Megjegyzés:

o A felvételen kdvethetd a forgacstében ki-
alakulé nyirasi folyamat.

e Bevonat nélkili gyorsacél szerszammal
forgacsolva, intenziv anyagfeltapadas
(élratétképzddés) észlelhetd, ami levalva
a forgacsol6 ékrdl a megmunkalt fellletre
rakédik, ndvelve a fellleti érdességet.

A forgacslevalasztas mechanizmusa
(009.wmv)

Forras: BALZERS GmbH.
http://www.balzers.com

Elratétképzodés nélkiil Elratétképzédéssel
forgacsolt feliilet forgacsolt feliilet

4.1. Esztergalas
Az esztergdlds a szabalyos élgeometridju anyagszétvalasztd megmunkalasokhoz tartozik,

amelynek soran szerszamként mesterségesen kialakitott (pl.: kdszo6ruléssel, csiszolassal),
szabalyos forgacsold éket hasznalnak.
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4.1.1. Technoldgiai alapok

Esztergalaskor a szerszamgépek, a munkadarab és a szerszam egymashoz viszonyitott
helyzetét és mozgasat nagy pontossagu kinematikai lancokon keresztil biztositjak. A mun-
kadarab forog (n), mikdzben a szerszam (f) el6tolassal halad a munkadarab forgastengely-
ének iranyaban, és (a) fogasnak megfelel6 forgacsot valaszt le: a D atmér6 d-re csdokken
(4.1.1. abra). A munkadarab kerlleti sebessége (v.) — a forgacsolosebesség.

A rajzon megadott mozgasirdnyokkal hengeres fellletet esztergalhatunk, de ha a szerszam
csucsa valamilyen altalanos, sikbeli palya mentén mozdul el, vagy az el6tolas iranya a mun-
kadarab forgastengelyének iranyara merdleges, Ugy tetszéleges forgasfellletek, illetve sik-
fellletek is esztergdlhaték.

A 4.1.1. a) dbran be vannak jelélve a technoldgiai paraméterek (a, f, v.), illetve az ezekbdl
szamithato fordulatszam (n) és el6toldsebesség (vy):

n=1000-Ve e i/min] (4.1.1.)
dn
vi=n-f [mm/min] (4.1.2.)

Az elbtolasnyi szerszamelmozdulassal levalasztott elméleti forgacskeresztmetszet:

A=a-f=h:-b [mm?] (4.1.3.)

ahol

h=f-sin k, - a forgacsvastagsag,
b=a/sin k; - a forgacsszélesség,
K. — a f6él elhelyezési szbge.

A 4.1.1. b) dbran az s f6él kivalasztott S pontjaban berajzoltuk a szerszdmmeghatarozé (a
szerszamhoz kapcsolt) szégrendszer sikjait: az ortogonal sikrendszert (P, - ortogonalsik, P
- élsik, P.- alapsik) és a koordinata sikrendszert (P; - munkasik, P, - tengelysik, P. — alap-
sik).

Mindkét sikrendszerre jellemzd, hogy a P, - alapsik meréleges a forgacsolésebesség (v.) be-
rajzolt, feltételezett irdnyara és a sikok — térbeli derékszogl koordinata-rendszert alkotva -
kolcsénésen merélegesek egymasra. A P, metszetben latszik az g, - ortogondl hatszég, a
Yo — ortogonal homlokszdg, valamint a B, — ortogonal ékszdg, de a metszetek a tobbi sikban
is elkészithetdk, és az élszogek a megfeleld indexekkel azokba is berajzolhatok.

A nagyitds érzékelteti, hogy az él — amely elvileg a hatlap (A;) és a homloklap (A,) met-
szésvonala - a valdésagban nem vonal, hanem egy r, sugaru henger, és ezt értelmezik az él
lekerekedési sugaraként. A szerszam annal élesebb, minél kisebb az éllekerekedése
(r,=10...50 um).

A k. a f6él, a k- ” a mellékél elhelyezési szoge (a munkasik és az élsikok altal bezart szogek
az alapsikban), mig az & a szerszam csucsszége. Az r. csucssugarnak (r. =0,1...1,2 mm) a
szerszamkorrekcié szamitasakor, az NC-technoldgia tervezésekor van kiilonds jelentésége.
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Munkadarab

[m)]
Q

1
1
I
1
I
I
I
!
1
I
1
1

Forgacs- -
keresztmetszet

4.1.1. a) dbra

Az esztergalas mozgas- és erdviszonyai

4.1.1. b) abra
A szerszam élgeometridja

Szerszam
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A szerszamgeometria vizsgalhat6 forgacsolas kdzben is az Un. mikédé szégrendszerben,
melyben a sikok és a szdgek a szerszdmmeghatarozo rendszerben megismertekhez hason-
I6an értelmezhet6k azzal az eltéréssel, hogy a P. mikédé alapsik a v. eredb
forgacsolésebesség iranyara meréleges, és ennek megfeleléen a mikédé ortogonal és koor-
dinata szoégrendszerek a vr el6tolésebesség nagysagatol figgden elfordulnak, minek kévet-
keztében az élszogek nagysaga is megvaltozik: a, # Qe ; Yo # Yoe. Ezt szemlélteti az 4.1.2.
abra, amely egy beszlré esztergakést abrazol mikddés kdozben. A m(ikodd élszégrendszer
sikjai és szogei e indexszel vannak ellatva.

Fontos, hogy az élszogeket és a technoldgiai adatokat ugy kell megvalasztani, hogy a mi-
kodd hatszogek pozitivak legyenek, a szerszam ,,ne nyomja” a munkadarabot.

Pre; Poe
Ve \%
Vae
e
S Yo
V¢ l
As = 0°
Kr = 90°

4.1.2. dbra
A szerszammeghatarozoé és a miikodoé szogrendszer 6sszehasonlitasa

A munkadarabrol a szerszamra hato F forgacsoléerd a féforgacsolo (F,), az el6told (Fr) és a
fogasvétel irdanyu (F,) er6komponensekbdl (4.1.1.a) dbra) szamithato:

F=F2+F2+F2 [N] (4.1.4.)

Felhaszndlva az (4.1.3) képletet, a féforgacsold er6 a munkadarab anyagjellemz6ibdl, a
technoldgiai paraméterekbdl és a szerszamgeometriabdl a kovetkezOképpen szamithaté:

Fo=ks-A=ksss-h?-f-a=ksss-F%-a-(sink,)? [N] (4.1.5.)

A ks ;.1 - fajlagos forgacsoléeré és a z kitevé értékei néhany szerkezeti acélra a 4.1.1. tabla-
zatban talalhatdk.
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Anyag K 1.1, N/mm? z Anyag Ke1.1, NImm? z

Fe 235 1780 0,17 C 60 2130 0,18
Fe 490 (C45) 2110 0,17 X12CrNi 189 2300 0,30
C15 1820 0,32 16MnCr5 2100 0,26

4.1.1. tablazat
A fajlagos forgacsoléeroé és a z kitevo értékei

Otvozetlen szerkezeti acélok nagyold és simitd esztergdldsakor a szerszdmok és a késziilék-
elemek szilardsagi méretezéséhez felhasznalhaté az alabbi tapasztalati 6sszefliggés, melyet
mérések is igazoltak:

F, ~3-F ~1,6-F, [N] (4.1.6.)

A forgacsolasi teljesitmény:

P. = Fy-ve [W] (4.1.7.)

mert a masik két erékomponens iranyaba es6 sebesség értéke vagy nulla (v,=0 ), vagy a
forgacsoldsebességhez képest elhanyagolhatdan kicsi (vr =[0,01...0,001]-v.).

A videofelvétel célja:

A forgacsoléeré mérésének bemutatasa.

A mérés menete:

1. A technolégiai paraméterek beallitasa (v¢; f; a)
2. Fogasvétel

3. Az er6komponensek F,; Ff; F,) alakulasanak
megtekintése a képernydn

3. A mérési adatok kiértékelése (pl.: atlagolas)

4. Nyomtatas

A forgacsoléeré mérése haromkomponenses,

piezoelektromos erémérével
(010.wmv)

Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnolégia Tanszék
http.//gtt.gamf.hu

A forgacsoldszerszamok élei megmunkalas kézben kopnak, elhasznalédnak. Az elhasznalé-
das mértékét altaldban a P élsikkal parhuzamos sikban mért atlagos hatfellleti kopas (VB)
mértékével jellemzik (4.1.3.a) abra), melynek a szabvany szerinti maximalisan megenge-
dett mértéke gyorsacélra és keményfémre VBpe,=0,3 mm, kerdmiara VBne=0,2 mm.
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Ennek elérése jelenti a szerszamél tonkremenetelének idejét, az éltartamot (7). Az atlagos
hatkopas a b-(b/4+r.) élhosszlUsag alatti kopas atlaga. Az abra szerint b az eredeti, fogas-
ban Iévé élhosszusag, amely megegyezik az elméleti forgacsszélességgel (4.1.1. a) abra). A
VBax maximalis hatkopas legtobbszér a szerszamcslcs kozelében vagy a fogasban [évd
élhosszisag végén mérhetd, melynek megengedett nagysaga altaldban a VB, kétszerese.

Szivos anyagok forgacsolasakor a homlokfelileten krateres kopas alakulhat ki, melynek
nagysaga a KT kratermélységgel jellemezhetd, de ennek mérése nehézkes, igy a szerszam
tonkremenetelének jellemzésére legtébbszor a VB-t diagramot (a kopasgorbét) hasznaljak
(4.1.3. b) abra).

Az éltartam elsGsorban a technoldgiai adatok - kiléndsen a forgacsolésebesség - fiiggvé-
nye, és az egyszer( Taylor-egyenlet szerint kozelitdleg a kovetkez6 tapasztalati képletbdl
szamithato:

Ve TM=C
vagy a szamitasokhoz jobban hasznalhatd alakban:

T=C,- v [min] (4.1.8.)

ahol
m - az éltartamkitevo,
C - allando,

k, - a Taylor-kitevo,
C, - a Taylor-konstans.

A k, és a C, értékeit néhany munkadarabanyagra és keményfém szerszamra a 4.1.2. tabla-
zat tartalmazza.

A tablazat adatainak érvényességi tartomanya: a=1..4 mm, f=0,1...0,4 mm/ford, T=6...60
min.

Anyag ky C, Anyag ky C,

Fe 235 -4 1,1-10" 9S20k -3,3 4,710°

Fe 490 -3,3 8,6-10° 200 (Ov 200) 2 6,0-10°
16MnCr5 -3,3 1,8-10° CuZn63 1,7 1,8-10*

4.1.2. tablazat
A Taylor-kitevo és a Taylor-konstans értékei keményfém szerszamanyagra
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Az (4.1.8) egyenlet szerinti Taylor-diagram a kopasgorbékbdl szerkeszthetd (4.1.4. dbra)

A 4

le

T=C, v
IgT=IgC,+k, "Igv.

9T,
min
Eredeti él Ts
4.1.3. a) abra Tz
Kopasfajtak
Ty
VB,
mm A\ Ve2 Ve3
VBineg 1 Vs V2 Vi o lgvg,
— m/min
f = allandd 4.1.4. dbra
a = allandé A Taylor-diagram
| |
0 T T, T3 tmin
4.1.3. b) abra
Kopasgorbék
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A videofelvétel célja:

A szerszamkopas mérésének bemutata-
sa.

A mérés menete:

1. A keményfém lapka befogasa

2. A keményfém lapka mérési helyzetbe
hozasa

3. A mérési bazis (eredeti él) kijeldlése a
képernydn

4. A kijeldlt pontok tavolsaganak mérése
a meérési bazistol

5. A mérési adatok tarolasa

6. Kiértékelés (VBmax; VB meghataroza-
sa)

Forgacsolo lapka kopasanak mérése CCD-

kameras, haromkoordinatas mérémikroszképpal
(011.wmv)

Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnolégia Tanszék
http://gtt.gamf.hu

VBmax

A kopott lapka forgacsolas kdzben és mikroszkép alatt

A 4.1.1. dbra munkadarabjanak d atméréji megmunkalt fellletén a szerszdm csucskozeli
része hagy nyomot, és elméletileg ez hatarozza meg a fellilet érdességét. Nagy cslcssugaru
szerszamra és kis el6tolasra a 4.1.5. dbra, mig hegyes szerszamra és nagy el6tolasra a
4.1.6. dbra vazlata és képlete érvényes.

f
£/2 Munkadarab

/J ) - )
|
—_ A
< A A
\/Rmaxm /N

>
<

A 4

Munkadarab f

A\ 4 Rmax,e2
v
e X , f(r’
Szerszam Kr Szerszam
Rmaxe1= 2/ (8 1¢) Rmaxe2 = f-tan k. - tank,’ /(tan k, + tank,’ )
4.1.5. abra. Az R .« 1 feliileti érdesség 4.1.6. dbra. Az Ryax ¢ fellileti érdesség
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A szerszamcsucs nyoma a megmunkalt feliileten
(012.wmv)

Forras: AB SANDVIK COROMANT
http://www.sandvik.com

A valdsagos fellileti érdesség altalaban nagyobb a szamitott értékeknél, mert a szamitasok-
nal példaul a megmunkald rendszer dinamikai viselkedését figyelmen kivil hagytuk. A szer-
szamgép hajtasi rendszere, a forgacstorés, az élratétképzddés a forgacslevalasztas soran
rezgésforrasként szerepel, és a keletkezett rezgések nyomai észrevehet6k a magmunkalt
fellleten. A valdosagos fellileti érdesség - klilondsen rezonancia esetén - akar két-
haromszorosa is lehet a szamitotténak.

P | i ' A videofelvétel célja:

A rezgésmérés és érdességmérés bemuta-
tasa esztergalaskor.

A mérés menete:

1. A technolégiai paraméterek beallitdsa
2. Az érzékel6 felhelyezése harom meréle-
.l - ges iranyba
3. Fogasvétel
4. A rezgéssebesség leolvasasa a kézi mu-
szer kijelzdjerél
5. Adatfeldolgozas
6. Erdességmérés hordozhaté miiszerrel
7. Kiértékelés
8. Nyomtatas

i

Rezgés és érdesség mérés egyetemes esztergan
(013.wmv)

Forras: Kecskeméti Fbiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnolégia Tanszék

http.://gtt.gamf.hu
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# 0 garbantartds Myomtatds Regisztersk Rendszer  Ablsk  Sigs

- |8 X

Szimptdma
1% Awidl 2000 Hz (2]

Erték| Taldlst COMD| COMD=0

Ertél, COMD| COND=0
70.00

Speklium egusdg - Vel

- | Szimpldma | [MNincs)

1 U 0.02 mm/z H
b= .-"" 13 Laza seert LO535H 10.06 rmnfs 2 £t Disp 57,56 pm
i g 10 Kiegpenstibozallansag 1026 mms 1 A4 vel 084 mm's
gt 1 Téves bedlitis 0.02 mmdz 2 A oo 052 mfz,
#if Paak 28 mds,
A Peak lo peak 754 mfz,
mmfs ES-000001.07 Késtand rerpgavizagdlata: Asxidliz 2000 Hz (2006.01.13 122812)
1.0
0
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0.4
0.2
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4.1.7. 4bra
Rezgésspektrum hosszesztergalaskor, uresjaratban

* 0 garbantartds Myomtatds Regisztersk  Rendszer  Ablsk  Sigs

9 X

Ertél, COMD| COND=0

|Spek.uum egysdg - Vel

] | Szimpldma | [MNincs]

Szimptima Enék| Talz COMD|COND=0 #llpat
'f_-_[_ Anils 2000 Hz ] oo
i ,p—' > 0 0,14 mmys H
b= .-"" 13 Laza seerkezet, 1535 H 0,16 rmnfs 2 £t Disp 178,30 pm
i gt 10 Kiegpenstibozallansag 10,33 s 1 A4 vel 243 mm's
gt 1 Téves bedlitis 0,08 mmds 2 A deo 1922 mfs,
#if Paak TE.84 mis,
o Peak lo peak 149.25 m/'s,
1.6
144
1.2
1.0
084
05
04 ]
0.2 1
] u + - L bk ries .i“J'dll-“'h
e B B e I A B e B e I e B B e e L B e e B e | —
0 200 400 (=] 200 1000 1200 1400 1600 1800 20000 Mz

4.1.8. dbra
Rezgésspektrum hosszesztergalaskor, fogasvétel utan
(n=710 ford/min, a=1 mm, f=0,4 mm/ford, v=140 m/min)
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4.1.2. Alkalmazasi teriilet
Az esztergalas els6sorban klils6 és belsd forgasfeliletek megmunkalasara alkalmas techno-
I6gia azokon az alkatrészeken, amelyeken biztosithaté a munkadarab forgd mozgasa.

Az elérhet6 méretpontossag: I76...IT8, a fellileti érdesség: R,=0,8...20 um. A kisebb értékek
a finomesztergalast jellemzik.

150 SEMGINGI02H
e HBY80

Nagyolo6 hosszesztergalas Beszuras, hosszesztergalas

(014.wmv) (015.wmv)
Forras: AB SANDVIK COROMANT Forras: AB SANDVIK COROMANT
http.//www.sandvik.com http://www.sandvik.com

Bels6 beszuras Gombesztergalas
(016.wmv) (017.wmv)
Forras: AB SANDVIK COROMANT Forras: AB SANDVIK COROMANT
http://www.sandvik.com http://www.sandvik.com

Homlokbesziras
(018.wmv)

Forras: AB SANDVIK COROMANT
htto.//www.sandvik.com

Copyright©

4. FORGACSOLAS 2006
OKTOPUS v1.00.20060310

I. FORGACSOLASTECHNOLOGIAI ALAPOK 41. oldal




4.1.3. Szerszamanyagok és szerszamkonstrukciok

A hagyomanyos technoldgidhoz a gyorsacél, a keményfém és a keramia hasznalata jellem-
z6, mig a finomesztergalashoz féleg szuperkemény anyagu — gyémant (D, PKD) és kobos
bor-nitrid (CBN) - szerszamokat hasznalnak, de ma mar tobbszér el6fordul, hogy
szuperkemény anyagu szerszamokkal nagyolnak vagy gyorsacéllal és keményfémmel vé-
geznek finomesztergalast.

A szerszamanyagok néhany, forgacsolasi szempontbdl fontos fizikai tulajdonsagat a 4.1.3.
tablazat foglalja 6ssze. A tablazatban megadott h6allésagi érték azt jelenti, hogy a szerszam
egy szlk tlirésen belil e héfokig megtartja a szobah6mérsékleten mért keménységét és szi-
lardsagat.

Kis forgacskeresztmetszet levalasztasakor igen lényeges a szerszam élessége, nevezetesen
az, hogy az él lekerekedési sugara (r,) minél kisebb legyen. Néhany szerszamanyagon Kki-
alakithaté lekerekedési sugar minimalis nagysagara ad tajékoztatast a 4.1.4. tablazat.

Minden szerszamanyagnak megvan az a jellegzetes alkalmazasi terilete, ahol a gazdasa-
gossag és a megmunkalasi pontossag 0sszhangja legjobban érvényesll (4.1.5. tablazat).

Siiriség | Keménység | Hajlito- Nyomo- Hovezet6- | Héallosag | Linearis

A szilardsag | szilardsag | képesség hétagulasi

nyag e N

o HVso R: R, W/(mzK) . egyutthaté
g/cm’ N/mm? N/mm? N/mm? A
Gyémant| 35 70000 300 3000 150 600 1,2
Kobos 3.4 45000 600 4000 40 1500 2,2

boér-nitrid

Keramia | 3.8..7 | 14000..24000 | 300..700 | 2500...4500 42 1300...1800 8.0
Kefrrélr(;ny- 6..15 | 13000..17000 | 800..2200 | 4000...6000 50 1100...1200 50
G;’gé IS 8..88 | 7500..10000 | 2500...3800 | 2500...3500 24 600...700 11,0

4.1.3. tablazat
A szerszamanyagok fizikai tulajdonsagai

A gyémant megtaldlhatd a természetben, de mesterséges Gton is eldallithatd. A természe-
tes, banyaszott gyémantok kozil leginkabb az egykristalyokat hasznaljdk a forgacsolashoz,
az ultraprecizids megmunkalashoz. A mesterséges gyémantot grafitporbdl szintézissel, vas,
nikkel és kobalt katalizator hozzaadasaval, nagy nyomason (50...100 kbar) és magas ho-
meérsékleten (1300...1500°C) allitjdk el6. A keletkezett gyémantszemcséket kdszoriikorong-
hoz, vagy - polikristdlyos formaban - hatdrozott élgeometridju szerszamokhoz
(esztergakés, dorzsar, mard) alkalmazzak.

A polikristalyos gyémant (PKD) — hasonldéan a keményfémhez - szinterezéssel, magas
homérsékleten (1400...2000°C) és nagy nyomason (60...70 kbar) a mesterségesen el6alli-
tott gyémantporbdl készil el6feszitett, keményfém betétes szinterez6 berendezésben. Ko-
téanyagként kobalttartalmi port hasznalnak. A 0,5..1 mm vastag PKD-réteget vagy
kozvetlenll az el6zsugoritott keményfém lapkara, vagy a keményfém lapkahoz kotott vé-
kony fémlemezre viszik fel, amit a keményfém készrezsugoritdsa kovet. A fémlemezre azért
van szlikség, hogy a szerszam elGallitasa soran a keményfém alap és a PKD-réteg kozott ki-
alakulé mechanikai fesziltséget csokkentsék.

A PKD-réteg sulya altalaban néhany karat (1 karat=0,2 g).
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A PKD valtélapkakat haromszog, négyszog, valamint kor alakban forgalmazzak (4.1.9. ab-
ra), illeszkedve az ISO altal el6irt formarendszerhez. A lapkak a keményfém lapkak befoga-
sara alkalmas késtartokba is befoghatok (4.1.10. dbra).

. Minimalis lekerekedési sugar
Szerszamanyag
ra [Hm]
Monokristalyos, természetes gyémant (D) <1
Polikristalyos, mesterséges gyémant (PKD) 3..10
Kobds bor-nitrid (CBN) 5..12
Keramia 10...20
Keményfém 20...30
Finomkdszorilt keményfém 3..6
Bevonatos keményfém 30...40
Finomkdszorilt gyorsacel 10...20
4.1.4. tablazat
A minimalisan elérhet6 éllekerekedések
Szerszamanyag
Gyorsacél Keményfém Keramia Cermet PKD CBN
HSS HW és HC CA és CM HT DP BN
R3...R11 PO1...P50
___________________ WC 62...68%
TiC 15...33%
Otvozetlen C°517%
szerkezeti acél Aot 4 . .
Acél és Alta’laban a Acélok, acél- Szinesfémek Nehezen
Ni és acélontveny femek, otvozetek fi- | s iifemek | forgacsolhats,
Cl de kilénésen nomeszter- o
Ni-6tvozetek o - i Mianyagok edzett
KO01...K40 az ontvények | galasa, kil6no- . .
o 3 Kompozit acélok
. WC 87...97% €s az edzett sen AL
Al és : P - anyagok Ontodttvasak
P TiC 1...4% vagy a Cr-Mo o6tvo- e s
Al-6tvozetek o , Granit Nihard
Co04..12% nemesitett zetek H KK Stell
. I acélok OMOKKO tellit
Cu és Ontottvasak
Cu-6tvozetek
Szinesfémek
Mianyagok
Mianyagok

Magyarazat: HSS-gyorsacél; HW-wolfram-karbid keményfém; HC-bevonatos keményfém; CA-aluminium-
oxid keramia; CM-kevert keramia; HT-cermet; DP-polikristalyos gyémant; BN-polikristalyos kébos bor-
nitrid (ISO 513 szerinti jel6lés).

4.1.5. tablazat

A szerszadmanyagok alkalmazasi teriilete
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SPGN TPGN RNMN

4.1.9. abra
Jellegzetes PKD lapkaalakok

4.1.10. dbra
A PKD-lapkakhoz alkalmas pozitiv (P) és negativ (N) tipusu késszar rogzitési médja

A kobos bor-nitridet (CBN) is - a mesterséges gyémanthoz hasonléan - nagynyomasu
(50...90 kbar), magas hémérséklet(i (1400...2000°C) szintézissel allitjak el6é porszer(i, hexa-
gonalis bor-nitridb6l (HBN). A katalizator itt altalaban litium.

A polikristalyos kébds bor-nitrid lapocskak CBN szemcsékbdl keletkeznek a PKD-hoz hasonld
szinterezéssel. A szivossag novelése és a termikus sokkhatdsok jobb elviselése érdekében
adalékanyagként fémeket (W, Co, B) vagy fémkarbidokat (TiC, TiN) hasznalnak A CBN la-
pocskakat keményfém alapra rogzitik. Az igy nyert valtdlapkak forma- és méretvalasztéka,
azok rogzitési modja lényegében megegyezik a mesterséges gyémantlapkakéval.
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Esztergalas CBN lapkaval
(019.wmv)

Forras: Kecskemeéti F6iskola GAMF Kar Gépgyartastechnologia Tanszék
http://gtt.gamf.hu

A keményfém - ennek is a bevonatos valtozata - a NC-technikdban az esztergalashoz leg-
gyakrabban hasznalt szerszamanyag. A keményfémet kemény fémkarbidokbdl (WC, TiC)
szinterezéssel allitjdk el6. Kotéanyaga kobalt, amely csdkkenti ugyan a keménységet, de
noveli a hajlitdszilardsagot. A kopasallosagot néveld bevonatként titan-karbidot (7iC), titan-

s s

Az Al-, Cu- és Mo-6tvozetek, valamint a mlanyagok finomesztergalasa is megoldhaté ma
mar szerelt keményfém lapkas esztergakésekkel. E szerszamokat a kilénleges alaku, extra-
pozitiv élgeometria (y, =259 a, =7°), a szivos anyagu (K10) - esetenként gyémanttal be-
vont -, finoman megmunkalt, éles keményfém lapka (4.1.1. dbra) és az egyszerd, de biz-
tonsagos rogzitési maod jellemzi (4.1.12. abra).

s 252
AN B

o —

ISO DCGT-27

4.1.11. abra
Extra-pozitiv élgeometriaju keményfém lapka

Copyright©

4. FORGACSOLAS 2006
OKTOPUS v1.00.20060310

I. FORGACSOLASTECHNOLOGIAI ALAPOK 45. oldal




Keményfém lapka - Bels6 kulcsnyilasu
; : szoritécsavar

Alatétlapka

Menetes betét

/ Szerszamtest
N

-~

OO

—~

4.1.12. dbra
Furatos lapkarogzités

Az acélok és acélotvozetek, de kiléndsen Cr-Mo 6tvozésil acélok forgacsolasadhoz a Cermet
(Ceramic Metal) szerszamanyagot ajanljak, melyet a keményfémekhez hasonléan, porkoha-
szati uton allitanak el6 Ni-Mo kot6anyaggal. Bazisa a nagyszemcsézetli, kemény titan-karbid
- titdn-nitrid (TiC-TiN). Elonye a WC-TiC bazisu keményfémekkel szemben, hogy a diffluzids
kopassal szemben ellenallobb. Alkalmazasakor csokken az élratét- és a sorjaképzOdés ve-
szélye, csokken a felllet érdessége, és javul a szerszam mérettartasa. A Cermet lapkakat
az ISO eldirasoknak megfeleléen haromszdg és rombusz alakura sajtoljak, és normal, a ke-
ményfém lapkak befogasara is alkalmas késtartokban rogzitik.

Az Ontéttvasak, az edzett és a nemesitett acélok esztergalasahoz a CBN mellett - gazdasa-
gossagi szempontokat figyelembe véve - az oxidkeramia hasznalata is szdoba johet. Az
oxidkeramia két csoportjanak (tiszta és kevert keramia) alkalmazasi terlletére ad Utmuta-
tast a 4.1.6. tablazat.

Szerszamanyag-osszetétel

. . - - . A munkadarab anyaga
Finomforgacsolas Simitas, nagyolas

Ontoéttvasak

Al,O3; > 90% Otvozott szerkezeti acélok
(Cr-Mo, MnCr, CrMoV)
Zr0, < 10%
ALO. > 80 % Gyorsacélok
203 > o
Kulénleges acélok
Zr0,< 20% (NiCr, MoTi, CrwW, MnV, CrMoV)

Z Nemesitett acélok

Edzett acélok és kemény dntvények
HRC < 65

S Tiszta keramia m Kevert keramia

4.1.6. tablazat
Az oxidkeramia alkalmazasi teriilete
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Az oxidkeramia jellemzG8je az igen nagy nyomoszilardsag, keménység és a kémiai ellenalld
képesség, valamint a hdallésag. Adalékanyagok (ZrO,) felhasznaldsaval az egyébként kis
hajlitészilardsaga is megnovelhetd. A CBN-del szemben az oxidkeramia alkalmazasat a ki-
sebb gyartasi kdltségek indokoljak.

Itt kell megjegyezni, hogy a h6- és kopasallo, Ni-bazisu éntvények forgacsoldsahoz ma mar
ipari kortilmények kozott is széles kdérben hasznaljak a SisN, alapul, Un. sziliciumkeramiat,
illetve ennek TiN-Al,Os bevonatl valtozatat. E szerszamanyag I1SO 513 szerinti jele: CN.

A keramia lapkak elballitasakor a finom szemcsézet( alapanyagot az adalékanyaggal egyiitt
a megfelel6 alakra Osszepréselik, majd kozvetlenll az olvadaspont ald hevitve készre
szinterezik.

Az ISO 513 altal HSS-el jelolt, az MSZ 4351-72 szabvany szerint R3...R11 jell gyorsacélok
Cr, W, Mo, V, Co 0Otvozbket tartalmaznak. Keménységliket az 6tvozOk karbidjainak, hdallo-
sagukat a kobaltnak és a kulénleges hékezelésiknek (nemesités) kdszonhetik. Fémek és
nem fémek megmunkalasara egyarant alkalmasak. Készilnek beldlik alakos esztergakések,
csigafurdk, mardk, menetfurok és mas kilonleges szerszamok. Hoallésaguk és kopasallosa-
guk TiC-TiN bevonattal tovabb névelhetd.

4.1.4. Technoldgiai kériilmények

A munkadarab geometriai pontossagara és fellileti érdességére a koérnyezeten és a szer-
szamgépen kivil a megmunkalasi modnak, a technoldgiai kériilményeknek van igen jelentbs
hatasuk. A 4.1.7. tablazat a normal és a precizids, esztergakon végzett forgacsolas techno-
I6giai kortlményeit hasonlitja 6ssze.

Jellemzé Szokvanyos esztergalas Precizios esztergalas
Alakpontossag ~ 0,01 mm ~ 0,001 mm
Felileti érdesség R, > 1,25 um R, < 1,25 uym
Méretpontossag >|T6 <IT6
Forgacsoléerd F, =1000...10000 N F,=1..1000 N
Forgacskeresztmetszet A=1..10 mm? A =0,001...0,01 mm?
Forgacsolésebesség Ve = 100...300 m/min Ve = 600...1000 m/min
A szerszam éllekerekedése rh=20...30 ym rh=2...20 ym

4.1.7. tablazat
A szokvanyos és a precizids esztergalas technoldgiai koriilményei

A szerszam hoéterhelésének csdkkentése érdekében az esztergalds valamennyi valtozataban
szlikség lehet hi(it6-kend folyadék adagolasara, amely legtobbsz6r emulzid, azaz viz, olaj és
adalékanyagok keveréke. Az emulzié hlit6hatasa a viznek, kenGhatasa az olajnak készénhe-
t6. A hiit6-kend folyadékok kdrnyezetszennyezl és egészségkarosité hatasanak csokkentése
érdekében ma mar sok esetben hasznalnak minimalkenési — minimalis mennyiségl h(it6-
kend anyag adagolasaval jaro - eljarasokat és szaraz - hiit6-kené folyadék nélkili - meg-
munkalast. Ehhez természetesen sziikség van h6allé szerszamok (bevonatos keményfémek,
CBN szerszamok) alkalmazasara is, melyek jol birjdk a megndvekedett hiterhelést.
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Szarazmegmunkalas, minimalkenés, arasztasos hiités
(020.wmv)

Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar Gépgyartastechnolégia Tanszék
http./gtt.gamf.hu

4.1.5. A gépi féid6é
A m(iveletelemek gépi féideje a technoldgiai adatokbol szamithato:
L L

tg-o -t -_L
fo~Vvi f-n 318.

D .
v [min] (4.1.9.)

ahol
L - a szerszam munkameneti Uthossza.

A fordulatszam névelésével n6 az elétolosebesség és csokken a gépi f6idé
(021.wmv)

Forras: AB SANDVIK COROMANT
http.// www.sandvik.com

Ellen6rzé kérdések

Ismertesse az esztergalds mozgdas- és erbviszonyait!

Ismertesse az esztergakés élgeometriajat!

Hogyan szamitjuk az esztergalas erG- és teljesitménysziikségletét?
Hogyan hatdrozzuk meg a szerszam éltartamat?

Hogyan alakul esztergalaskor az elméleti fellleti érdesség?

Rajzoljon példat mechanikus lapkardgzitésre!
Hogyan szamithatd az esztergalasi f6id6?

N R N

Milyen fémesztergalashoz hasznalhatd szerszamanyagokat ismer? Jellemezze azokat!

4. FORGACSOLAS
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4.1.6. Szamitasi példak
I. feladat
A forgacsolasi teljesitmény és a gépi foidé szamitasa

Kiindulé adatok

Technoldgiai valtozat: hosszesztergalas.

A munkadarab anyaga: Fe 490-2

A munkadarab geometridja: hosszisag L=1000 mm, kiindulé atméré D=180 mm, a kész
atméré d=176 mm.

A nyers munkadarab allapota: kovacsolt.

A keményfém lapka mindsége: P 20.

A szerszam geometridja: X =75°, Yo =+6°, q, =5°.

A elGirt szerszaméltartam: T=30 min.

Technoldgiai adatok: f=0,5 mm/ford, a=2 mm.

Az eszterga f6hajtasanak hatasfoka: n=0,8.

Felvett és szamitott adatok

1. A forgacskeresztmetszet:
A=1 mm? (4.1.3)

2. A forgacsolésebesség és a fordulatszam, a korrekcids tényezoket is figyelembe véve:
Ve =82 m/min, n=322 ford/min. (4.1.8), (4.1.1)

3. A f6forgacsolo er6:
F, =2501 N (4.1.5)

4, A forgacsolasi teljesitmény:
P.=7,59 kW (4.1.7)

5. A sziikséges villamos teljesitmény a hatasfok figyelembevételével:
P=P./n =9,5 kW

6. A gépi f6ido:
trg =6,21 min (4.1.9)
I1. feladat
A feliileti érdesség szamitasa
Kiinduld adatok

Az 1. feladat forgacsolasi korilményei kozt r.=0,8 mm cslcssugarl esztergakést haszna-
lunk.

Szamitott adatok

Az elméleti maximalis feltleti érdesség:

Rmax,elgfz/(s'rs)=01039 mm =39 um (4.1.5. abra)
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4.2. Furas

A fluras bels6 forgasfeluletek (henger, kip stb.) megmunkalasara alkalmas technoldgia.

4.2.1. Technoldgiai alapok

Furaskor szabalyos élgeometriaju, tobbéll (csigafuroknal két f6él és egy keresztél) szer-
szam folyamatosan, allandd forgacskeresztmetszetet valaszt le, mikdzben n fordulatszam-
mal forog, és vrelGtold sebességgel halad a szerszam tengelyének irdnyaba (4.2.1.a) abra).
A fogasmélység (a) egy élre a furatatmérd (D) fele. A forgacsoldsebesség (v.) a furod kiilso
atmérGjén a legnagyobb, és a kdzéppont felé haladva nulldra csokken.

A forgacsolosebesség (a legnagyobb forgacsolosebesséqg):

Ve=D:-n-n/1000 [m/min] (4.2.1.)
Az el6toldosebesség:

vi=n-f=n-f,:z [mm/min] (4.2.2.)

ahol

f, — az egy élre esé el6tolas,

z — a f6élek szama,

f — az egy szerszamfordulatra es6 el6tolas.

Az egy élre jutd forgacskeresztmetszet:
A,=f,ra=f,-D/2 [mm?] (4.2.3.)
ennek alapjan szamithatoé a féforgacsold ero:
Fiu=k-A,=Kg.-f, - (D/2) - (sink.)* [N] (4.2.4.)

A fajlagos forgacsoloerd (ks;.; ) és a z kitevd értékeire tartalmaz adatokat a 4.2.1. tablazat.

ks1.1 ks1.1
Anyag [N/mm?] z Anyag [N/mm?] 2

Fe 490 (C45) 1960 0,18 16 Mn Cr 5 2020 0,17

c15 1780 0,35 250 (Ov 250) 1160 0,26

C 60 2200 0,13 X12CrNi 189 2690 0,18

4.2.1. tablazat
A fajlagos forgacsoléero és a kitevd értékei
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A szerszamra hato féforgacsold erd tengelyszimmetrikus élkialakitas esetén:

F, = 2- Fv1 [N]

(4.2.5.)

Az er6komponensek aranyara szerkezeti acélok flrasakor - tapasztalati adatok alapjan -

felirhatd, hogy:

ahol szimmetrikus élkialakitasra:

Ff=2'Ff1ésFa=2'Fal [N]

Munkadarab Szerszam

e 7 é
o A

4.2.1. a) arba
A firas mozgas- és erdéviszonyai

(4.2.6.)

4. FORGACSOLAS
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Keresztél

Foél

Hatszalag |

Mellékél |

Szerszamcsucs

Hatlap

Homloklap

4.2.1. b) abra
A szerszam élgeometriaja

A forgacsolasi teljesitmény:

Pc.=Fyi-ve [W] (4.2.7.)

A farot terhel6 nyomaték:

M = F,;- (D/2)/1000 [Nm] (4.2.8.)

A 4.2.1. b) abran egy csigafurd egyik féélének kijelolt S pontjaban fel vannak tlntetve a
szerszammeghatdrozd szogrendszer sikjai, és az ortogonal metszetben a forgdacsolo ék,
megjegyezve, hogy vs az S pontbeli forgacsolésebesség, melyre igaz, hogy v. > vs > 0.

A csigafurék homlokszoge a szerszam hegye (a keresztél) felé haladva folyamatosan csok-
ken, és a keresztélen akar yr = -50°...-60° is lehet. Ez, ha tom6r anyagba készitlink furatot,
a nagy hoterhelés és a rossz hitési lehet6ség miatt igen lerontja a szerszam
forgacsoléképességét.
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A videofelvétel célja:

Er6 és nyomatékmérés bemutatasa piezokristalyos
mérémiszerrel, érintésnélkuli jelatvitellel.

A mérés menete:

1. A technolégiai paraméterek beallitasa

2. Furés

3. A diagrammok megtekintése a képernyén
4. Adatfeldolgozas

5. Nyomtatas

Eré és nyomatékmérés faraskor
(022.wmv)

Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnoloégia Tanszék
http./gtt.gamf.hu

TDK

Page 1 of 1
Printed on 19. December 2003 at 10:55

Measuring File
P ath: cprogram files\Kistler'D yn oWV are\data\mesz dat.dwd

Cwcle: 1 of1
D ate: Friday, 19 December , 2003 10: 38: 30
Siz: 70836 Bytes
D ocumentation
Remark: Szaraz
L=20mm
W aterial: C4s ) )
Tool; Csigatird (TN bevonatos, belzd hitézes)
ve= 31,41 mimin f=01 mmirey ap =10mm
n="1000rpm wi= 100 mm/min ae = —mm

Mea=suring Data

TDK
FzN]
30000 : m:
700.00 : i -
§00.001 : iwme““M 'i
500.001 : 'F . ’(H
00.004 )I’ : l
300.00 J : : \
200.00 | E E l
100.00 E :
0 : I E - : E ]l“ —
I 10 15 P20 5 30
-100.00- I Time [g] I CycleMo.: 1
Fz [M] Cyce Mo 1 Mezn =623 48 Min=381.7 Mze= THE 19
4.2.2. 4bra
Az el6toldero alakulasa az id6 fiiggvényében
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TDK

Page 1 of 1
Prirted on 19. Decemnber 2003 at 10:25

Measuring File
Path: chprogram files\Kistl er\Dy noWW areldata\mess dat. dwd
Cycle: 1d1

Dae: Friday, 19 December , 2003 10: 15: 17
Size: 70836 Bytes

D ocumentation
Rermnark: Szaraz
L=20mm
W aterial: c45
Toal: Csigafurd (TN bevonatos, belsd hitéses)
ve= 3141 mimin =01 mmirey ap =10 mm
n="1000rpm wi= 100 mmimin ae = —mm
Measuring D ata
TDK
Mz [

7.00- : :

o] ERYRIENTT

500, gl b | ll , i

| SURN A N ]
4.004 N

S
o hontamisiy

10 15 20 & 30 CycleMo: 1

Tirme [::ni P

Mz [Mm] CydeNo.: 1 hWean=5.35 Mac= 8.77

4.2.3. dbra
A farasi nyomaték alakulasa az id6 fliggvényében

4.2.2. Alkalmazasi teriilet

Gépalkatrészeken furatok igen nagy szamban fordulnak el6 és sokszor dtmeneti jelleglek,
azaz eredeti formaban nem maradnak véglegesen az alkatrészen (pl. menetfaraskor mag-
lyuk készitése). Tomor munkadarabba legtébbszor hengeres furatokat készitlink, de un.
kombinalt szerszammal alakos furatok (pl. kdézpontfurat) is kialakithatok. El6fordul, hogy
egyszerl furdszerszammal (csigafurdval) mar el6fart furatot bovitink.

Bels6 fellletek megmunkaldsa altaldban nehezebb a kiilsékénél, mert nehezebb a forgacs
levalasztdsa és a forgacslevalasztasi zéna hlitése-kenése. Ezért hosszU furatok flurasara
(l/d>5) speciadlis szerszamokat hasznalnak, specidlis technolégidval.

A normal hosszusagu furatok (I/d<3...5) készitésekor csigafuroval elérheté6 méretpontossag:
IT 10..1T13, a fellleti érdesség: R, >20 um, mig keményfém lapkas faroéval: IT9...IT10, il-
letve R, <10 um. Az alakpontossagot elsGsorban a szerszamok pontossaga, a furatok hely-
zetpontossagat a szerszamgép allapota vagy a furokészilék pontossaga hatarozza meg.
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Telibefaras Menetflras

(023.wmv) (024.wmv)
Forras: FRAISA SA Forras: FRAISA SA
http://www.fraisa.com http://www.fraisa.com

4.2.3. Szerszamanyagok és szerszamkonstrukciok

Manapsag is a leggyakrabban hasznalt furdszerszam a csigafurd, amelyet 0,05...75 mm at-
mér6tartomanyban készitenek. Anyaga gyorsacél vagy keményfém. A gyorsacél furokat a
kopasallosag és a héallésag novelése érdekében gyakran PVD (Physical Vapor Deposition)
eljarassal, TiN bevonattal 1atjak el, de egyre n6vekszik a TiCN és a TiAIN bevonatl szersza-
mok hasznalatanak részaranya is. A keményfém szerszamokhoz - a TiC-TiN vagy mas
kombinalt bevonatok felvitelére - a magasabb hémérsékletli, jobb tapadast biztositd CVD
(Chemical Vapor Deposition) modszert alkalmazzak. A bevonatolt szerszamok teljesitéké-
pessége a bevonat nélkllinek akar 5...10-szerese is lehet.

Bevonatos keményfém csigafurék Bevonatos keményfém csigaftrok

Forras: TITEX TOOLS Ltd.

. Forras: TITEX TOOLS Ltd.
http://www.titex.com

htto://www.titex.com
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A csigafurék éleinek nagy hoéterhelése h(it6-kené folyadék adagolasaval (emulzio, fardolaj)
csokkenthet6. Ma mar gyakran hasznalnak olyan szerszamokat, melyek olyan belsé h{it6-
kend csatornakkal rendelkeznek, amelyek kézvetlenll az élhez vezetik a h(it6-kené folyadé-
kot. Az automatizalt gyartasban 2...5-szorésére novelhet6 a forgacslevalasztasi teljesitmény,
ha a d=12..55 mm tartomanyban, /=(1,5...5)d furatmélységekre a hagyomanyos kivitel(
csigafurok helyett kéményfém lapkas furot hasznalnak (4.2.4. abra), mert az ilyen kialakita-
su szerszamokkal homlok-, valamint kiilso és bels6 hengeres felliletet is esztergalhatunk. A
h(it6-kené folyadék csatornain at a kozvetlenll a lapkaélekhez juttatott p=2...8 bar nyoma-
sU emulzio feladata a hiités-kenésen kiviil a forgacs eltavolitasa is.

Munkadarab Keményfém lapka Ht6-kenb csatorna

§\\ ;Vf

Szerszamszar

4.2.4. abra
Keményfém lapkas telibefiiré szerszam

Telibefaras
(025.wmv)

Forras: INDEX
http:.//www.index-werke.de

Az |=(5...35)d mérettartomanyba es6 hosszl furatok, tobbszori furdkiemeléssel, extra hosz-
szU csigafurdkkal is készithetok. A furdokiemelések szama a kovetkezd empirikus Osszefiig-
géssel szamithato:

i=(-25-d)/d (4.2.9.)
ahol, | - a furat hossza.
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4.2.4. Technoldgiai ajanlasok

Furaskor a technoldgiai paraméterek szamitasahoz a Taylor-egyenlethez hasonld 6sszeflig-
gés hasznalata - a szinte megszamlalhatatlanul sok éltartamot befolyasolé tényez6 miatt -
nem szokasos. A 4.2.2. tablazat az I/d<5 geometridju furatok készitéséhez ad ajanlasokat
gyorsacél csigafurokra és keményfém lapkas furokra. A TiN bevonatu csigafurokra a
forgacsoldsebesség 75%-kal, az el6tolas 50%-kal megndvelhetd.

v Elétolas, f, mm/ford v Elétolas, f [mm/ford]
Anyag Szgr- m Atméré, d, mm Anyag Sz’er- m Atméré, d [mm]
szam min szam min
1 25|10 | 25 1 25|10 | 25
resss | Koo | 28 | ogq|005| 018 | 028 | E80 | K% | 20 | kezi | 0,08 |022| 035
rosos | ke | 110 001|008 | 0.18 | oot | o | 90 | 001 |002]|0,12| 0.2
oM | MSS 1 23 | kezi | 0,04 | 016 | 0,25 | PN% | MSS | 40 | kezi | 0,05 [0,22] 0,32
e~ | 90 |0,01[002]| 0,08 | 0.16 S~ 120 [ 0,02 | 0,02 | 01 | 0,25
fém Zn37 | fém
22 HSS 40 | kezi [003] 014 | 021 | g [ MO 40 | kezi | 0,04 [0,16| 03
e~ | 30 |001|001|005]| 0,1 S| 90 [002 003 |01 |0,25
189 fém fém

4.2.2. tablazat
Technolégiai ajanlasok telibefiirashoz

4.2.5. A gépi f6id6 szamitasa

Furaskor a gépi f6id6 szamitasahoz a kovetkezo 6sszefliggés hasznalhaté:

L L-D

= min 4.2.10.
n-f 318.v.-f [ ] ( )

teg =

ahol

L-a furé munkameneti Uthossza a rafutassal és a tulfutdssal (atmendfuratnal a furdé hegyé-
nek kifutasat is beleszamitva),

D - a furat atmérGje,

v — a forgacsoldsebesség,

f - a fordulatonkénti el6tolas.

A munkameneti hossz atmendéfuratra (4.2.5. dbra):

D/2
L=1+l4+———— [mm 4.2.11.
" tan(c/2) [mm] ( )
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ahol

| — a furat hossza,

I+ — a rafutas és a tulfutas,

o - a furd hegyének kupszoge.

_______ ot

- A T
_ il .-~ (D/2)/tan(0/2) l¢

) 4.2.5. abra
Atmeno furat munkameneti Gthossza

Ellen6rzé kérdések

1 Ismertesse a flras mozgas- és erdviszonyait, valamint a szerszam élgeometriajat!
2. Hogyan szamitjuk a furas er6-, nyomaték- és teljesitménysziikségletét?

3. Rajzoljon példat szerelt lapkas telibeflrora!l

4 Hogyan szamithaté a farasi f6id6?

4.2.6. Szamitasi példa

Kiinduld adatok

A munkadarab anyaga: 16MnCr5.

A munkadarab geometridja: lemezvastagsag 25 mm, furatatméré D=10 mm.
A szerszam jellemz6i: gyorsacél csigafurd, d=@10 mm, 0 =118°.

A telibefliiras ra- és tulfutasi hossza 1-1 mm.
A szerszamgép f6hajtomlivének hatasfoka: n=0,8.

Felvett és szamitott adatok

1. A forgacsoldsebesség és fordulatszam:
Ve =23 m/min (4.2.2. tablazat)
n=730 ford/min (4.2.1)

2. Az elGtolas:

f=0,16 mm/ford (4.2.2. tablazat)
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3. Az egy élre es6 féforgacsold erd:
Fy; =1272 N (4.2.4), (4.2.1. tablazat)

4. A forgacsolasi teljesitmény:
P. =0,49 kW (4.2.7)

5. A szukséges villamos teljesitmény a hatasfok figyelembevételével:
P=0,61 kW

6. A furasi nyomaték:
M=6,4 Nm (4.2.8)

7. A gépi f6ido:
L=25+2,88+2=29,9 mm (4.2.11)
tig =0,25 min (4.2.10)

4.3. Maras

A marasi technoldgiat els6sorban sik felliletek alak-, méret- és helyzetpontossaganak, va-
lamint fellleti érdességének javitdsara hasznaljak. Szerszéama altalaban tébbéll, szabdlyos
élgeometriaju marofej (homlokmaras) vagy maroétest (palastmaras).

4.3.1. Technolégiai alapok

A megmunkalas méretpontossaga IT6...IT8-ra tehetd, az elérhetd fellleti érdesség:
R,=0,63...10 um. Az alacsonyabb értékek a finommarasi technoldgiat jellemzik.

A marasnak a szerszam és a munkadarab viszonylagos helyzete szempontjabol két fajtaja
ismeteres: a homlokmaras és a palastmaras. Homlokmaraskor a maré tengelye merdleges a
megmunkalt felliletre, mig palastmaraskor parhuzamos a megmunkalt felllettel.

A homlokmaras kinematikajat mutatja a 4.3.1. dbra. A forgacsvastagsag nem egyenletes: a
radialis el6tolas f.in-rol f,-re n6, majd Ujra csokken. Egy-egy fognal a h, =f,-sin k. (k- =90°
— h,=f,) tovabb csokken, és a csucson - hasonldan az esztergalashoz - nulla lesz.

A abran bejel6lt egyenirdanyd marasi zénara (1) az a jellemzd, hogy a forgacsoldsebesség
el6tolas irdnyd komponense azonos a munkadarab v; mozgasiranyaval, mig az elleniranyu
zénaban (2) ez forditott.
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Munka-
+ a ' @ d7rab
T 2 e ]

1 az egyeniranyl marés zénaja
2 az elleniranyt maras zénaja

Kinematikai vaziat

—P1
K. =90° |

M 10:1

re=0

Forgacskeresztmetszetek az A-A
metszetben

4.3.1. dbra
A homlokmaras kinematikaja és a forgacskeresztmetszet

Ps:
h—

Az egy fog altal levalasztott forgacskeresztmetszet paldstmaraskor is allanddan valtozik
(4.3.2. abra). Ellenirdnyld maraskor folyamatosan novekszik, mig egyeniranyunal folyama-
tosan csOkken. Az abra olyan szerszamot mutat, melynek élei parhuzamosak a tengellyel.
Ez az un. egyenes éll paldstmard. A ferde élG palastmaro élei a palastfellleten, csavarvonal
mentén helyezkednek el, és egyenletesebb forgacslevalasztast biztositanak, mivel fokozato-
san lépnek fogasba.

Szerszam

.

@D,

q a¢ B B B A\ 4

<« f, — v

Elleniranyu maras

\
Vf<_ fz_’

Egyeniranyu maras

4.3.2. dbra
Az elleniranyt és az egyeniranyu palastmaras

-« >

>

\
\
Munkadarab

A

OKTOPUS
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A 4.3.3. dbra a homlok- és a palastmard élgeometridjat szemlélteti az egyik él kivalasztott
S pontjaban, feltlintetve a forgacsoléeré komponenseit is.

A forgacsolosebesség a szerszamatmér6bdl (Ds ) és a fordulatszambdl (n) szamithaté:

Vc=Ds-n-n/1000 [m/min] (4.3.1.)

Az el6tolosebesség:

vi=n-f,-z, [mm/min] (4.3.2.)

ahol
f, — a fogankénti el6tolas,
Zm — @ maro fogszama.

A forgacsolder6 meghatarozasara — pl.: a gyartdéeszkozok szilardsagi ellenérzéséhez - foleg
a nagyobb forgacskeresztmetszetek levalasztédsakor, nagyolaskor van sziikség.

A kozepes féforgacsold eré homlokmaraskor:

F.=Fu-wg=a-h'* Kgi-sink-yp [N] (4.3.3.)

ahol

F,; — az egy fogra es6 féforgacsold er6 atlagos értéke,

@ — a kapcsoldszam (az egy id6ben fogasban Iév6 fogak szama),

a - a fogasmélység,

he = fisink, — a kézepes forgacsvastagsag (nagyolaskor, ha a >> r.),
z - a kitevo,

ks;.; — a fajlagos forgacsolderad.

A 4.3.1. dbran bejeldlt (1) és (2) zéna ¢s kapcsolasi szogéhez tartozd kapcsoldszam:

Y = @s-2,/360° (4.3.4.)

A kozepes forgacsvastagsag szimmetrikus mard és munkadarab elhelyezéskor:

f.=114,6 - f,- (B/Ds) - @1 [mm] (4.3.5.)

ahol
B - a mart munkadarab szélessége,
sin(ps/2)=B/Ds - a kapcsolasi szég felének szinusza.
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Homlokmaro

Pf; |:>o ! Pr

@Dx

3 d

Palastmaré

4.3.3. abra
A homlok- és a palastmaré élgeometridja a szerszammeghatarozé rendszerben
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1Y

Homlokmaras Palastmarasmaras

(026.wmv) (027.wmv)
Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar Forras: Kecskeméti F6iskola GAMF Kar
Gépgyartastechnolégia Tanszék Gépgyartastechnoloégia Tanszék
http.//gtt.gamf.hu http.://qtt.gamf.hu

A f6forgacsold eré meghatarozasahoz és az azt kdvet6 szilardsagi szamitasokhoz a 4.3.1.
tablazat adatai hasznalhatok.

A homlokmards forgacsolasi teljesitménye:

P.=F,-v. [W] (4.3.6.)
k k
Anyag z [N/|s111'|1112] Anyag z [N/;':“Z]
Fe 490 0,19 1390 X12CrNi189 0,26 1450
C60 0,14 1430 250 (Ov250) 0,34 760
16MnCr5 0,19 1440 u ;;Zgébzo 0,34 500

4.3.1. tablazat
A kitevo és a failaaos foraacsoléero6 értékei homlokmaraskor

A kozepes forgacsolder6 palastmaraskor, egyenes éll szerszamra:

F,=F,i-@w=B-h % kg ¢ [W] (4.3.7.)

A kitevd és a fajlagos forgacsolderd értékei jo kozelitéssel egyeznek a homlokmaraséval
(4.3.1. tablazat).
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A kapcsolészam:

Y= Qs 2, /360° (4.3.8.)

ahol
cos ¢s = 1-(2-a/Ds) — a kapcsoldszog koszinusza.

A kodzepes forgacsvastagsag:

he=114,6 - f,- a/(Ds- ®s ) [mm] (4.3.9.)

A forgacsolasi teljesitmény palastmaraskor:

P.=F,-v. [W] (4.3.10.)

A videofelvétel célja:

Er6 és nyomatékmérés bemutatdsa maraskor
piezokristalyos mérémuszerrel, érintésnélkili jel-
atvitellel.

A mérés menete:

1. A technoldgiai paraméterek beallitasa

2. Maras

3. A diagrammok megtekintése a képerny6n
4. Adatfeldolgozas

5. Nyomtatés

Eré és nyomatékmérés maraskor
(028.wmv)

Forras: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar
Gépgyartastechnolégia Tanszék
http.//gtt.gamf.hu
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Measuring File

ECOHYEB
Page 1 of 1

Printed on 23. February 2006 at12:15

P ath: D:Helvi_dokumentumokiE\20vmes=zdat.dwd

Cycle: 1 of1

O ate: Tuesday, 10 January, 2006 14: 11: 20

SizE: 206 836 Bytes

D ocumentation

Remark: 2008

W aterial: AZS1+5011
Tool: Hozzzhukmaro D 20 mm
ve= 100 m/min f= mmirey ap =05 mm
n="1000rpm vi=— mm/min ae=16mm
Measuring Data
Zoeman ECOHYE Mz N m]
1.004
0.204
0.504
0.404
04 J H:" JIHII“. U‘ J J J I
0201
0.40- .
Time [g] Cycle Mo 1
4.3.4. dbra
Nyomatékdiagram maraskor
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ECOHYB

Page 1 of 1
Printed on 23. February 2006 at12:15

Measuring File

P ath: D:AH &lyi_dokumentumo KE Zhmeszdat.dwd
Cycle: 1 of1

D ats: Tuezday, 10 January, 2005 14: 11: 20
Si=: 206 836 Bytes

D ocumentation
Remark: 2008

W aterial: AZG1+5011
Tool: Hesszhvukmaro D20 mm

ve= 100 m/min f= mmirey
n="1000rpm vi=— mm/min

—

08
@in
33
323

Measuring Data

ECOHYE

Zoom on FzM]
15.00 4

I i:slu'il“f'l'”i“""!r””

=10.00

Time [] Cycle No.: 1

4.3.5. abra
Erédiagram maraskor

Homlokmaraskor a forgacsolosebesség az itt is érvényes Un. blvitett Taylor-egyenlettel
szamithatd:

v =C,- £, af2.T. vB,,F: (B/Ds)™ [m/min] (4.3.11.)

ahol

C, - munkadarab- és szerszamanyagtdl fliggé konstans,
VB, - a megengedett hatkopas,

F1...F5 - a kitevok.
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Keményfém lapkas homlokmardokhoz a konstans és a kitevOok értékei a 4.3.2. tablazatbdl

vehet6k. A tablazat érvényességi

tartomanya:

T=20...100 min, VB, =0,2...0,5 mm, B/Ds =0,4...0,8.

f,=0,1...0,4 mm/fog,

a=1..12 mm,

Anyag Lapka C, F1 F2 F3 F4 F5
C 15 P25 563 -0,21 -0,10 -0,28 +0,34 -0,24
P25 bev. 942 -0,22 -0,10 -0,26 +0,38 -0,28
Fe 490 P25 507 -0,18 -0,10 -0,24 +0,46 -0,25
P25 bev 1378 -0,20 -0,10 -0,40 +0,27 -0,23
C 60 P25 559 -0,27 -0,10 -0,47 +0,53 -0,28
P25 bev 712 -0,29 -0,10 -0,46 +0,26 -0,26
P25 543 -0,23 -0,10 -0,30 +0,61 -0,28
20MnCrS | poshev | 807 0,26 0,10 0,34 +0.25 0,21
X12CrNi P25 355 -0,21 -0,10 -0,24 +0,39 -0,20
189 P25 bev 802 -0,24 -0,10 -0,39 +0,13 -0,24
250 K10 496 -0,19 -0,10 -0,38 +0,30 -0,24
(Ov250) Keramia 588 -0,23 -0,10 -0,34 +0,24 -0,21
4.3.2. tablazat
A konstans és a kitevok értékei keményfém lapkas homlokmarékhoz
Gyorsacél palastmardhoz a 4.3.3. tablazat tartalmaz technoldgiai ajanlasokat.
M kala f a [mm)
egmunkala- a
Anyag si méd [mml/fog] 1 ‘ 4 ‘ 8
v [m/min]
Fe490 simitas 0,10 36 o 26
nagyolas 0,22 28 20
C60 simitas 0,08 29 22 20
nagyolas 0,16 22 17 15
simitas 0,10 36 29 26
16MnCr5 nagyolas 0,20 28 22 20
. simitas 0,07 31 24 22
X12CNI189 1 agyolas 0.14 24 19 17
- simitas 0,10 29 22 20
200(0v200) | oqvolas 0.20 22 17 15
AI99 5 simitas 0,09 520 420 360
’ nagyolas 0,18 400 320 280
4.3.3. tablazat
Technolégiai ajanlasok gyorsacél palastmaréhoz
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4.3.2. Alkalmazasi teriilet

A marast elsGsorban sikfelliletek megmunkalasara hasznaljak, de meg kell jegyezni, hogy a
CNC-technika terjedésével egyre nagyobb jelent6séget kap a szabad, térbeli feliiletek mara-
si technoldgiaval vald elkészitése (4.3.6. dbra). Az dbra baloldaldan gémbvégl mardval, szin-
tenként marjak a gémbfellletet (3D-s megmunkalds), mig a jobboldali abrazolas szerint a
szerszam szabadon mozoghat Ugy, hogy a tengelye a felilet i normalisaval mindig egy
meghatarozott széget zar be (5D-s megmunkalas).

________

Goémbvégii i , Ujjmaré
maro i /

3D-s maras i 5D-s maras |

4.3.6. abra
Szabad, térbeli feliiletek marasa CNC szerszamgépen

Forgacsolas CNC megmunkalé kézponton
(029.wmv)

Forras: Sinis GmbH.
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Zsebmaras CNC marégépen
(030.wmv)

Forras: FRAISA SA
http://www.fraisa.com

4.3.3. Szerszamkonstrukcié és szerszamanyag

Kulénos gondot kell forditani a mardfejek gyartasara és beallitasara. Ellenérizni kell példaul
a finom-mardfejeken a kész test homloklapjanak és furatanak Utését (megengedett érték
finommardra 4, ill. 8 yum), valamint a szerelt fejben a lapkacsucsokat, melyekre a megen-
gedett Utés 10 ym. Igen lényeges a szerszamok szilard, Utés- és jatékmentes rogzitése a
féorsdéban.

Szlrkeontvények finommarasahoz hasznaljak az egyfogu, széles éll, keramialapkas maro-
fejet (4.3.6. abra). A szerszam kis fogasmélységgel (a=0,05 mm), nagy elG6tolassal (f, =3
mm/fog) és forgacsolosebességgel (v. =600 m/min) forgacsol. A konstrukcié elénye, hogy
nincs sziikség a lapkacsucsok Utésének beallitdsara, mert csak egy csucs forgacsol.

Szerszamtest Kazetta
T N \
N\

_

Leszbritékérbm Keramialapka

4.3.7. abra
Egyfogu, keramialapkas maréfej

Finommarashoz legtébbszor keményfémet, Cermetet, kéb6s bor-nitridet (CBN) és keramiat
hasznalnak. A P10...P25 jel(i keményfém altaldban az acélokhoz, a K10 jel(i 6ntéttvasakhoz,
ill. extra-pozitiv élgeometridval Al- és Cu-6tvozetekhez alkalmas. A TiC-TiN alapanyagu
Cermet acélokhoz és 6nt6ttvasakhoz hasznalhatd. A CBN-lapkakat edzett acélok és kemény
ontottvasak finommarasahoz, mig a kevert (szivésabb) oxidkeramiakat és a sziliciumkera-
midkat a szirke és gombgrafitos ontvények megmunkaldsahoz ajanljak elsésorban.
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Ha a tobbfogl mardfej tengelye merbleges a megmunkalt fellletre (homlokmaras), az
MKGS-rendszer merevségi korlatjai miatt el6fordul, hogy a visszatérd fogak fellletdurvitd
karcnyomokat hagynak a fellileten. Azért, hogy ezt elkeriiljék, a szerszamot az el6tolas ird-
nyaba kis mértékben beddntik, ami viszont alakhibat (teknGsség) okoz (4.3.8. abra). A be-
dontés mértékét ennek megfeleléen Ugy kell megallapitani, hogy a h teknémélység még
benne legyen a megengedett alakhibaban.

E

< »
'« Ll

4.3.8. dbra
A maroéfej megdontésének hatasa az alakhibara

Az abra alapjan a h értéke szamithato:

2
__ b _IDBs_ D" a2l [mm (4.3.12.)
1000 |2 "\ 4

ahol

b - a beddntés mérhet6 értéke 1000 mm-en (b = 5...18 mm),
D — a maroatmérd a szerszamcsucson,

A — a mardkozéppont helye a munkadarabon.

4.3.4. A gépi f6idé
A gépi f6id6 homlok- és palastmaraskor egyarant a
fg= L/vi [mm] (4.3.13.)

képlettel szamithatd, de a munkameneti Uthossz (L) meghatarozasanak modja Iényegesen
kilonbozik.
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A munkameneti Uthossz homlokmaraskor:
L=1+Ds+ Il [mm] (4.3.14.)

ahol
| - a munkadarab hossza,
I+ — a szerszam rafutasanak és tulfutasanak egyltttes értéke (1...4 mm).

A munkameneti Uthossz palastmaraskor:

p;2 (D 2
L=l+lg+,—-|—=-a [mm] (4.3.15.)
4 2

ahol
a - a fogasmélység.
Ellen6rzé kérdések
1. Ismertesse rajzzal a homlokmaras mozgas- és er6viszonyait, valamint a szerszam

élgeometriajat!
2. Ismertesse rajzzal a palastmaras mozgdas- és erbviszonyait, valamint a szerszam

élgeometriajat!

3. Ismertesse a marashoz hasznalatos szerszamanyagokat!

4, Hogyan szamitjuk a kdzepes forgacsolbdertt és a teljesitményt homlok- és paldstma-
raskor?

5. Milyen kapcsolat van a technoldgiai paraméterek és a szerszaméltartam kozott maras-

kor?

Mi az el6nye az egyfogl mardfej hasznalatanak?

Hogyan szamitjuk az alakhibat a maréfej megdoéntésekor?

Hogyan szamitjuk a gépi f6id6t homlok- és palastmaraskor?

® N

4.3.5. Szamitasi példak

I. feladat
A forgacsolasi teljesitmény és a gépi foidé szamitasa

Kiindulé adatok

Technoldgiai valtozat: homlokmaras.

A munkadarab anyaga: 250 (Ov250), HB 160.

A munkadarab geometridja: a megmunkalandé hosszusag 1=1800 mm, a megmunkalandé
szélesség B=70 mm.

A szerszam: keményfém lapkds homlokmard.

A lapka anyaga: K 10.

A szerszam geometriai jellemzdi: Ds =90 mm, k. =45°, y;=5°, a;=5°, z, =6.
Szerszamelhelyezés a munkadarab szimmetriavonalaban.

A megengedett hatkopas: VB, =0,5 mm.

A szerszam ra- és tulfutdsa: 5 - 5 mm.

A szerszamgép hatasfoka: n=0,8.

A szerszamgép allapota: megfeleld.
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Szamitott és valasztott adatok

1. A valasztott éltartam:
T=40 min.

2. A valasztott technoldgiai adatok:

a=1 mm, f,=0,1 mm/fog

3. A forgacsoldsebesség és a fordulatszam, figyelembe véve a szerszamgép allapotat:
Ve =163 m/min (4.3.11.)
n=577 ford/min (4.3.1.)

4 A kozepes féforgacsolod er6:

fx =0,087 mm (4.3.5.)

h, =fi - sin k, =0,062 mm

w=1,7 (4.3.4.)

F, =292 N (4.3.3.), (4.3.1. tablazat)

5. A forgacsolasi teljesitmény:
P.=0,79 kW (4.3.6.)

6. A szikséges villamos teljesitmény, figyelembe véve a hatasfokot:
P=P/n=0,99 kW

7. A gépi foido a ra- és tulfutassal:
t =5,5 min (4.3.13.), (4.3.14.)

II1. feladat
Alakhiba meghatarozasa sikfeliilet marasakor

Kiinduld adatok

Az 1. feladat forgacsolasi korilményei kozott sikfelliletet marunk Ugy, hogy a homlokmarot
p=1°-ban bedodntjik.

Hatdrozza meg a tekn6mélység nagysagat!

1. A beddntés mértéke 1000 mm-en:

b=1000-tan 1° =17,5 mm (4.3.6. abra)

2. A teknémélység nagysaga a mart fellleten:

h=0,292 mm (4.3.12.)
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III. feladat
Abras miveletterv elkészitése

Kiindulé adatok

Adott az Illeszté6csavar mihelyrajza.
Készitse el az alkatrész abras mivelettervét!

E(% V)
I
~ 7
<l n
S| @
o 89 . l
+—t N /\
1|
— n
@ 11 _ oo — — -
s .Y s @
el I - y ‘
| ~
13 |
. 2 Lt 32
£ 22
37
50
Eleket sorjaznil
230H7 |20
-0.021
Tervezth
" KECSKEMET FOISKOLA GAMF KAR
\ MET! FOI AW
Szerkesztd | LLES Z TOCSA \/ A R Gepgyartastechnoldgia
Tanszék
Rajzas Fodor Antal Anyag Saly Rajzszém és hivatkozés jele | Méretardny
Ellendr sdrgaréz ASZH FA-05-324-31 1:1

4.3.9. abra
Az lllesztécsavar miihelyrajza

4. FORGACSOLAS
OKTOPUS
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Ceg: Uzem: Gyartasi jel: Mimveletterv szama:
R oeskemét Foiskola MUVELETTERV
GAMF Kar Forgacsold, | Mumkadamab megnevezése: 1
Gépeyamistermologa | lakatos ILLESZTOCSAVAR
anszer
Anvag MNyeramerst: Az iitkdztetést &s a szoritas iranyat kék nyillal Murkadarab jele: Lapszanr
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