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BEVEZETES

Ebben a jegyzetben tartalmaz6 tananyag, tartalmilag megegyezik a
GYARTASTECHNOLOGTIA elnevezési tantargy, forgacsolasra vonatkozo részével.

A forgacsolasi folyamatokrol, magyar és vilagnyelveken is, igen sok irodalom talalhato,
hiszen hagyomanyos technologiardl van sz6. Az emlitet irodalom egészét nézve, tartalmazza a
programban foglalt anyagot, s6t tobbszordsen meghaladja azt.

Az ujabb keletli, igen magas szinvonalu (beszerezhetd) kotelezd irodalom-konyv (Dudas I11és
Gépgyartas-technologia I. Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc 2000.) nem tartalmazza az
optimalis technologiai eljarasokra vonatkoz6 adatokat. Ez érthetd, hiszen a megemlitett konyv
tartalma, elsddlegesen az egyetemi oktatast szolgalja.

A technoldgiai folyamatokra vonatkoz6 tematikat (szamitasok, tablazati adatok, feladatok
megoldasa), az egy¢éb, féiskolai programban foglalt tartalmak mellett, ez a jegyzet
tartalmazza, és igy a kotelez0 irodalom kiegészité anyagnak is tekintheto.

A jegyzetben, a tananyag ismertetése kiinduldsként, a hallgaté meglévé kozépiskolai
(altalanos ¢€s szaktudasok) alaptudasahoz alkalmazkodik, de egyidejiileg, (célkitlizésként)
eleget tesz a foiskolai szintnek megfeleld tudaskritériumainak is.

FOBB CELKITUZESEK
a. A forgacsolasi folyamatok természetének megismerése.
b. A optimadlis technologiai adatok (gépen beallithatd) szamitasa.
c. Konkrét problémak megoldasa empirikus és tablazati modszerekkel.

A tananyag, a tantargyi programmal 6sszhangban, a kovetkez0 részeket tartalmazza:

1. ALAPISMERETEK.

Ez a rész a megmunkald rendszer elemeit tanulmanyozza. Kiilon kitér a forgacsolas
struktarajara, a forgacsképzddésre, majd ezt kovetden targyalja a fO forgéacsolasi
tényezOket, valamint a forgdcsolds kovetkezményeit. Kiilon ismerteti a szerszamok
tulajdonsagait, majd alapismeretekkel szolgal a felhasznalt dolgoz6 rész anyagairdl, a
hdjelenségekrdl, a szerszamkopasrol, stb.

2. ALAPVETO FORGACSOLASI FOLYAMATOK

Az alapvetd forgéacsolasi folyamatok kozé soroljuk az esztergalast, gyalulast, farast,
marast és a koszoriilést. Mindegyik eljaras tanulmanyozasakor be lesz mutatva a
munkatér és annak jellemzdi, a hasznalt szerszdmok egy része, a géptipusok, valamint a
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technologiai adatokra vonatkozo6 szamitasok (a, f, n, tg,). Az alapvetd technologiai adatok
szamitasa mellet, a teljesitmény €s a termelékenység szamitasa is bemutatasra kertil.

3. EGYEB, FORGACSOLASON ALAPULO FOLYAMATOK

Ebben a részben ismerheti meg a hallgatd az {lregelést, a flrészelést, a
menetmegmunkalast, a fogazast, valamint a ma még hagyomanyosnak nem nevezhetd
folyamatokat (kiilonleges folyamatok). A kiilonleges folyamatok kozil, tajékoztatasi
jelleggel lesznek illusztralva a szikraforgacsolés, a koptatds, a szemcseszords, a sugaras
megmunkalasok, a folyadékos folyamatok, az elektrokémiai folyamatok,...

4. AZ ELOGYARTMANY

Az elégyartmany meghatdrozasara iranyuld alapvetd szadmitdsi modszer (javasolt és
tablazati adatok alapjan) lesz bemutatva.

5. IDOELEMZES

Az idéelemzésre vonatkozo alapismereteket sajatithatja el a hallgato, beleértve a darabidd
¢s a sorozatiddé szamitasi modelljét.

6. KOLTSEGELEMZES

A koltségelemzés soran, az Onkoltségek szadmitasa szolgadl alapul, de a végleges
(szamlazott) koltségek szamitasi modellje is be lesz mutatva.

A tananyag tartalmazza mindazon adatokat (tdblazatok), melyek hasznélatdval konkrét
példéakat lehet (numerikusan) megoldani.

Minden rész végén az anyagra jellemz6 kérdések is talalhatok. Ezek egyben parcialis (ZH),
vagy végleges vizsgakérdések.

A tananyag kiilén része a TANULASI UTMUTATO, mely egyrészt metodikai javaslatokat
tartalmaz, masrészt konkrét példakkal szolgal.

DUNAUJVAROS, 2008. februar

Dr.t.n. Firstner Stevan
foiskolai docens
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ALKALMAZOTT JELOLESEK

MEGJE- MERTEK- , ,
LOLES EGYSEG ERTELMEZES
OM / Munkadarab
0OS / Szerszam
A [mm’] Normalmetszet feliilete
a [mm] Fogasmélység
Al [mmz] Végleges keresztmetszet feliilet
Al, Bi [Ft] Szamlazott ar alland6 koltségek
Ak [mm’] Forgacskitoltési tényezd
Ak [Ft] Késziilékar
Ao [mmz] Kiindulo keresztmetszet feliilet
Ar [mm’] Igénybevett teriilet
Asz [Ft] Szerszamar
b [mm] Fogésszélesség
C [['m] Sériilt réteg vastagsaga
c / A koszoriilokorong mértani jellemzdje
Cr [N mm] Fajlagos el6tol6 erd (furas)
Ck, ke [N/mmz] Fajlagos er6
Cm [N] Fajlagos nyomaték
Co / A szerszdmszar mértani jellemzdje
Cy, Cv" [m/perc] Fajlagos sebességek
D [mm] Atméré (diaméter)
di / A koszoriilokorong kiilsé atmérdje
D1 [mm] Végleges atméro
d2 / A koszoriilokorong nyildsdnak atmérdje
Dc [mm] Ko6szorliatmeérd
Do [mm] Kiindul6 atméro
Dv [mm] Vezeto-koszortikorong atméroje
E [N/mmz] Young rugalmassagi tényezo6 (modulus)
f [mm/ford.] Fordulatkénti el6tolas
F [N] Erd
f1 [mm/fog.] Fogankénti el6tolas
Fc [N] Fo forgacsoloerd
Fr [N] El6tolo forgacsolderd
Fm [N] Munkadarabot terhel6 erd




Dr. FIRSTNER

FORGACSOLAS

Fp [N] Behatol6 forgacsoloerd
Fs [N] Szerszamot terhel6 erd
g [m/s2] Gravitacios egyiitthato
h [mm] Forgacsvastagsag
H [mm] Horonymagassag
HB / Brinnell keménység
HV / Vickers keménység
i / Fogasok szama
I [mm*] Axialis méasodrend(i nyomaték
K / Fajlagos erok korrekcios tényezoi
k / Elettartamra vonatkozo kitev
K / Gyalulasi sebességarany
kel,, 1 [N/mm’] Fajlagos er6 (a=1, b=1)
Kxxx.. [Ft] Koltségek
1 [mm)] Munkadarab hossza
L [mm)] Munkadarab hossza
In [mm] Szerszamszar hossza
n [ford./perc] Fordulatszam
v / Biztonsagi tényezd
Nc [ford./perc] Koszoriikorong fordulatszama (koszoriilés)
Ng [ford./perc] Fordulatszdm a gép teherbirdsa szerint
nk [k.1../perc] Kettosloketek szama
ns [darab/sor. ] Sorozatban legyartott termékek darabszam
Nsk [darab/sor. ] Kritikus sorozatban legyartott termékek darabszam
Nsz [ford./perc] Fordulatszam a szerszam sebességbirasa szerint
nNw [ford./perc] Munkadarab fordulatszama (k6szoriilés)
P [kW] Gép beépitett teljesitménye
Q [kg/perc] Forgacsolasi termelékenység
q [kg/dm’] Fajlagos tomeg
q / Sebességarany (koszoriilés)
r [mm)] Szerszamcsucsradiusz
R [um] Tényleges érdesség
R [mm] Orokolt hibak dsszege
Ra [um] Atlagos feliileti érdesség
Rg [%] Gép jarulékos koltsége
Rk [%] Késziilék jarulékos koltsége
R [N/mm’] Szakitoszilardsag
Rsz [%] Szerszadm jarulékos koltsége
Ixxx.. [mm] OI'OkOlt hibak
R [um] Maximalis feliileti érdesség
Cl [N/mm’] Fofesziiltség
Gm [N/mm’] Megengedet normalfesziiltség
SZA [Ft] Szamlazott ar
T [perc] Elettartam
tfg [perc] Fo6 gépido
Ts [mm)] Simitasra vonatkozo tliréstartomany
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trxx.. [perc] Részidok
u [mm)] Alakvaltozas
Uc [mm] A 10 forgacsoloerd hatdsara létrejott alakvaltozas
uf [mm] A behatol6 forgacsoloerd hatasara 1étrejott alakvaltozas
Up [mm] Az el6tolo forgacsolderd hatasara létrejott alakvaltozas
\Y [m/perc] Forgacsolosebesség
\ [m/perc] Hatvanperces ¢lettartamra vonatkoz6 sebesség
Vc [m/perc] Fo forgacsolasi sebesség
Ve [m/sec.] Koszoriikorong peremsebessége
Vi [m/perc] El6tolo forgacsolasi sebesség
Vr [m/perc] El6tolosebesség
VL [m/perc] Levalosebesség
VM [m/perc] A munkadarab abszolut sebessége
Vny [m/perc] Nyir6iranyu sebesség
Vp [m/perc] Behatol6 forgacsolasi sebesség
Vr [m/perc] Hatramenet-sebesség
Vs [m/perc] A szerszam abszolut sebessége
Vt [m/perc] T-¢lettartamra vonatkoz6 sebesség
Vv [m/sec] VezetOkorong sebessége
Vw [m/perc] Munkadarab sebessége (kdszoriilés)
Vx,Vy,V: [m/perc] Forgacsolo sebesség Osszetevoi
\\% [Nmm] Munka
X,y / Sebességet meghataroz6 kitevok
X,V,Z [mm] Koordinatak
X1, Y1 / Erémeghatarozo kitevok
Z / Fogaskerék fogainak szama
z / Maroszerszam fogainak szdma
o0 [0] Héatszog
Bo [0] Ekszog
YO [0] Homlokszog
d [mm] Réhagyas
A [mm] Tényleges mérethiba
€K Erémeghataroz6 kitevo
[ [0] Iranyvonal hajlasszoge
& / Sebesség-korrekciok
n Kihasznalasi tényez6 (hatasfok)
0O [0] Furdszerszam cslicsszoge
A [0] Terel0szog,
A / Alakvaltozasi tényez0
u / Munkadarab befogdséara vonatkozo al. v. tényez6
n Csuszasi allando
L0, XO, / Furd peremsebességét meghataroz6 értékek
\% / Biztonsagi tényez6
cl [N/mmz] Fofesziiltség
om [N/mm”] Megengedett normalfesziiltség
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1. ALAPISMERETEK

1.1. FORGACSOLO TECHNOLOGIAI FOLYAMAT

A technologiai folyamatok soran a munkadarab tulajdonsdgai (méretek, alakok, a struktara,
mechanikai tulajdonsagok, vegyi osszetétel, feliileti érdesség, stb.) megvaltoznak.

A technoloégidk nagy csoportjat az anyaglevalasztdson alapuld folyamatok képezik. Ezek
koziil a forgacsolads egy igen jelentds csoportot képvisel, hiszen a megmunkalasok nagy
hanyadat adja.

A forgécsolasi eljaras megmunkald (MK GSI) rendszere.

A forgacsolasi folyamat megvaldsitasara a kovetkezo f6 miiszaki tényezok jellemzok:

M.........az a munkadarab, melynek méretei és feliileti érdességei a forgacsolas
soran meg fognak valtozni.

K.........amunkadarab és az alkalmazott szerszam befogasara, és megfeleld
megvezetésére hasznalt eszkoz.

G........ az a szerszamgép, mely megvalositja a munkadarab és a szerszam
kozotti relativ mozgast.

S.........az alkalmazott szerszam.
I......... kézi, vagy automatikus iranyitas.
MUNKADARAB | KESZULEK | SZERSZAMGEP | SZERSZAM IRANYITAS
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1.1.1. A FORGACSKEPZODES

A felhasznald szempontjabol a (G) szerszamgép képezi a nyugvo testet, melyhez
hozzéarendelhetd egy (x,y,z) derékszdgli koordindta rendszer. A szerszdmgép a sajat
mechanikdjatol fiiggden létrehozza a (M) munkadarab és a (S) szerszdm mozgésait.

Altalanositva, (egy adott idépontban), a munkadarab és a szerszam dolgozorésze (ék)
valamennyi pontjadban, egyértelmiien meg lehet hatdrozni az (x,y,z) koordinata rendszerhez
viszonyitott abszolut (Vj,Vs) sebességeket. Eszerint, egy tetszOlegesen kivalasztott (V)
érintkezd pontban, a megfeleld abszolut sebességek a kdvetkezdk (1.1. dbra):

Az alkalmazott sebességek mértekegysége V [m/perc]. Kivételesen, készoriilésnél a korong

peremsebesség mértékegység V. [m/sec], a marasnal pedig az el6tolosebesség Vy[mm/perc]
meértekegység van alkalmazva.

—>

1.1. abra

A munkadarab abszolut sebessége:

Vy = f(x,,2) (1.1)

A szerszam abszolut sebessége:

V= f(x,,2) 12)

A tovabbi elemzés soran csak a munkadarab és a szerszam érintkezésének kérnyezetét
mutatjuk be (1.1. abra).

Ha a két test térbeli mozgésai egy meghatirozott munkatérben megegyeznek, akkor az egyik
test behatol a masikba. Az érintkezés kovetkezményeként belsé erdk jonnek létre. Az akcio-
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reakcid elv alapjan, a 1étrejott erdk hatasai (intenzitas) a munkadarabra (Fy,) €s a szerszdmra
(Fs) megegyeznek. Az erdk iranyai megegyeznek, az irdnyitdsok pedig ellenkezdek (1.3.
abra).

Fy[N]=-F, =|F (13)

A belsé erok, a munkadarabban és a szerszamban fesziiltségeket idéznek eld, az utobbiak
pedig rugalmas és képlékeny alakvaltozadsokat hoznak létre.

A forgacsloerok mértékegysége kivetel nélkiil F [N].

A bels6 erdk eloszldsa az érintkezd feliileten nem egyenletes, ezért a tovabbi tanulméanyozas
soran, a szilardsagtan egyik hipotézise alapjan, az er6k koncentrikus erékként lesznek kezelve
(megtartva azok intenzitasat, valamint az érintkez¢ feliileten valo elhelyezést).

A gyakorlatban, a szerszam anyaganak mechanikai tulajdonsagai joval meghaladjak a
megfeleld munkarab tulajdonsdgait, igy az alakvaltozasok nagyobbak lesznek a
munkadarabon, mint a szerszamon.

1.1.2. A FORGACSOLAS ALAPFELTETELEI

Ha a munkadarabban létrejové (o, )m fofesziiltség meghaladja a szakitoszilardsag (R, Im
értékét, az ékben 1étrejovo (o,)s fofesziiltség pedig nem haladja meg a megengedett
szakitoszilardsagot (o, )s, az €k €le eldtt repedés keletkezik, és a munkadarab anyaganak egy
része levalik (FORGACS KELETKEZIK).

@)y 2R,y
(61)s <(0,)s

A gyakorlatban a szerszdm dolgozorészének (ék) keménysége (3+5) - szor nagyobb a
munkadarab keménységénél.

(1.4)

HV, ~(3+5)-HV,, (1.5)

Természetesen, a szerszam dolgozorésze (€k) is seriiléseket szenved, de azok aranylag
kisméretiiek és az ¢l kopasat idézik eld.

1.2. A FORGACSOLAS FO TENYEZOI

1.2.1. FORGACSOLO-SEBESSEGEK

A munkadarab ¢€s a szerszam érintkezése soran egy (4,) feliilet jon 1étre (1.1. abra). Ennek a
felilletnek valamennyi pontja egyidejiileg tartozik a munkadarabhoz és a szerszdmhoz.
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Szakmai megfontolasbol, a szerszamélen fekvd érintkezd pontok a legmegfeleldbbek a
tovabbi elemzésre, hiszen az esedékes mérési hozzaférhetdség adott.

A szerszamélen fekvd érintkezd pontok koziil, egy (V) pontban a munkadarab és a szerszam
(v, ,VS) abszolut sebességei mikodnek (1.1. dbra).

Ha egy tetszbleges pillanatban az egész rendszerhez hozzarendeliink egy (-Vi,) sebességet,
melynek intenzitdsa és iranya megegyezik az (N) pontban mikodo (Vi) sebességgel, de

iranyitasa ellenkezd:
4
\Y%
L 14 R
Vc=Vy

£
. v

EK
SZERSZAM  V7z

Zv

=Vy

.

1.2. abra
Akkor a munkadarabhoz tartozo6 (V) pontnak a sebessége (1.1. dbra):

_—

v, =V, -V, =0 (1.6.)
A szerszamhoz tartoz6 (V) pontnak a sebessége pedig:
V=V, ~V, =V (1.7,

Az igy meghatérozott (V) sebességvektor, a munkadarab és a szerszam kozotti RELATIV
sebességet képezi ¢s FORGACSOLOSEBESSEG - nek nevezik.

V [m/perc]= FORGACSOLOSEBESSEG (1.8.)

A szerszamgép adta relativ mozgasszabadsagok irdnyaiban elvégezzik a (V)
forgacsoldsebesség felbontdsat:

—

VeV V4V, =V, 47, +7,) (1.9)

A sebesség  Osszetevoi  (komponensei) kozil a legnagyobb intenzitasut FO
FORGACSOLASI SEBESSEG — nek nevezziikk. A masik két dsszetevd KISEGITO
(el6told — behatol6 - keresztiranyu) jellegii.
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V.. [m/perc]= = FO FORGACSOLOSEBESSEG (1.10.)

A gyakorlatban a kisegitd sebességek egy, de inkabb két nagysagrenddel kisebbek a fo
forgacsolasi sebességnél, ezért a hasznalt irodalomban a kovetkezd megkdzelitést
alkalmazzak:

— —

V=V, (1.11.)

Az utobbi eljaras érvényes abban az esetben is, ha a hozzarendelt sebesség
megegyezik az (N) pontban mitkédé (Vs) sebességgel. Ebben az
esetben a munkadarab relativ sebessége lenne meghatdrozva, mely

intenzitdsban és irdnyban megegyezik a (V) sebességgel.csak az irdnyitdsa
ellentétes.

1.2.1.1. A FO FORGACSOLOSEBESSEG SZAMITASA

A forgacsolosebesség mindig a munkadarab és a szerszam anyagainak tulajdonsagaitol
fiigg.

A 16 forgacsold-sebességet kétféleképpen lehet meghatarozni:
0 KATALOGUSADATOK

Szerszamgyartok hasznalati  (javasolt) adataibol —(termékkatalégusok). Ezekben a
katalogusokban, a javasolt (maximalisy FORGACSOLO-SEBESSEGEK talalhatok, a
megmunkalandé munkadarab ¢és a hasznalt szerszdm fiiggvényében. Ha kiilon nincsenek
feltiintetve, a tablazati adatok gyorsacélra és (T=60) hatvan perces élettartamra vonatkoznak
(V=)

Konkrét forgacsolasi eljarasok esetében a javasolt sebességek értékei tdblazatokba vannak
foglalva (esztergalas, maras, furas,...), és a munkadarab anyagatél és a szerszam
dolgozorészének anyagatol fliiggnek.

0 EMPIRIKUS MEGKOZELITESEK

Az empirikus megkozelitések nagyszamu kisérlet alapjan jottek létre. Itt csak néhény példara
utalunk.

e KRONENBERG MODSZER

A KRONENBERG modszer szerint, a (T=60 perc) — es ¢lettartamra, 45° — os (k;)
szerszamfoél elhelyezésszogre és gyorsacélra vonatkozo (Ve ) forgacsolési sebességet
meghatarozo képlet a kdvetkezo:
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Ertelmezés:
A=A, [mm’] .. a forgéacs kiindulé normalmetszete

Cy [m/perc]....fajlagos forgacsolasi sebesség (1.1. tablazat)

Ey, ...

B

vo.........kisérleti adatok (1.1. tdblazat)

1.1. tablazat

SZERSZAM | GYORSACEL
MUNKADARAB E | Cy
REZ 1,65 [ 112
BRONZ 223 | 80
ACELONTVENY 2,75 | 28,7

500 N/mm” 50
Rm=500-
ACELOK 600 N/mm?|[ 2.4 33
Rm=600-
5 20
800 N/mm
ONTOTTVAS-PUHA 42
ONTOTTVAS-KOZEPES |[ 3.6 | 26
ONTOTTVAS-KEMENY 15

Egyéb doldozorész-anyagok és (k) szerszdmfoél elhelyezésszog esetében, (&, - &)

korrekcids tényezdk alkalmazasaval kel meghatarozni a megfeleld (Vo) forgacsolasi
sebességet:

m

1/60|:—j|:V6’0.§k'§m (1.12.)
perc

Ertelmezés:

o foél-elhelyezkedésszogtol fiiggd modositd tényezo. (1.2. tablazat)
Em alkalmazott szerszamél-anyag fliggd mddosito tényezo (1.3. tablazat)

1.2. tablazat

FOEL-ELHELYEZKEDESISZOG| « | 201 30| 40 ] 50 | 60| 70 | 80 | 90

MODOSITO TENYEZO 2’;1( 1,271 1,17] 1,051 0,95] 0,86] 0,79] 0,75] 0,74
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1.3. tablazat

Em
MUNKADARAB ANYAGA [[SZERSZAMACEL|GYORSACELJKEMENYFEM
ACEL 0,25 1 4.8
ONTOTTVAS 0,3 1 5 és tobb

e WALICH MODSZER

A WALICH modszer szerint, a (T=60 perc) — es élettartamra, és gyorsacélra vonatkozo (Ve )

forgacsolasi sebességet meghatarozo képlet a kovetkezo:

A képlet gyorsacélra vonatkozik. Ez a mddszer pontosabb a KRONENBERG modszernél,
mivel nem csak a forgacs normalmetszetének (4) feliiletével, hanem a feliileti (a, b)
eloszlasaval is szamit. A (Cy, a, b) értékek a munkadarab-anyag és az alkalmazott

szerszamanyag fliggvényei (1.4. tablazat).

| om C
VGO{ }: - Vy
perc| a' b

1.4. tablazat

(1.13)

GYORSACEL
MUNKADARAB (R, (N/mm®)| HB NAGYOLAS SIMITAS

C, X y C, X y
450 5561 026 ]0,66]85,9]0,18]0,26
ACELOK 600 36,11 0,26 ] 0,66 55,8]0,18] 0,26
700 28,6[0,26] 0,6644,3]0,18]0,26

SZURKE ONTVENY 160 |l 26 [ 0,16 ] 0,38
BRONZ 30 - 40 66 | 04 | 0,6 [[851] 04 ] 04
[[ALUMINIUM 80-100| 182 ] 0,4 [ 0,6 [[235] 0,4 ] 04

FORGACSOLASI SEBESSEGKORREKCIO

Ha az alkalmazott szerszamél dolgozorészének anyaga nem gyorsacél, akkor a (Veo )

forgacsolo sebességet korrigalni kel. A korrekcio a (1.5.-6s) tablazatban osszefoglalt (AV) ,
tajékoztato jellegl modosito tényezokkel torténik.

A

perc

(1.14)
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Ertelmezés:

1.2.1.2.

1.5. tablazat

AV - FAJLAGOS SEBESSEGKORREKCIO
SZERSZAM DOLGOZORESZENEK ANYAGA

MUNKADARAB| GYORSACEL || KEMENYFEM [[ KERAMIA

ACELOK 1 6 14

ONTOTTVAS 0.7 4.2 9.8

Cu, Cu OTVOZET] 1.8 10 25

Al OTVOZETEK 4 24 56
a[mm]............ a forgacs kiindulé norméalmetszetének magassaga
b[mm]............ a forgécs kiindul6é normalmetszetének szélessége

CV [m/perc]........ fajlagos forgacsolasi sebesség
B S kisérleti adatok (1.4. tablazat)

AV...iiiainn e forgacsolési sebességmodosito tényezd (1.5. tablazat)

A FORGACSOLO-SEBESSEGEK LETREHOZASA

A relativ  FORGACSOLO-SEBESSEGEK, a munkadarab és a szerszam abszolat
sebességeibdl hatdrozhatok meg. A forgacsoldsi folyamatoktol fiiggben, a megfeleld
szerszamgeépeken a mozgasok folyamatosak vagy periodikusak lehetnek, ezen beliil pedig
forgd (rotaciok) és egyenes vonaliakra (transzlacidk) csoportosithatok:

0 A FOLYAMATOS MOZGASOK:

n [ford./perc] a percenkénti fordulatszam (esztergalas, furas, maras,
koszoriilés). A gépeken a fordulatszamokat meghatarozott
értékekre lehet beallitani. A fordulatszamok értékei
szabvanyositva vannak (1.6. tablazat ).

A percenkénti fordulatszam értékvaltoztatas folyamatosan is
létrehozhato (ez kiilondsen az CNC gépekre vonatkozik).Ilyen
megoldas esetén a forgacsoldsebesség allando - fliggetleniil a
munkadarab atmérd;jétdl (a technologiai folyamat optimizalhatd), vagy
igényszeriien kiilon nem szabvanyos értékeket lehet alkalmazni .

V¢ [mm/perc] elbtolasi sebesség (maras, fazékkoszoriilés).
f [mm/ford] fordulatonkénti eldtolas (esztergalas, furas,

kiilso és bels6 hengerkoszoriilés). A fordulatonkénti elétolas
értékei szabvanyositva vannak (1.7. tablazat).
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0 PERIODIKUS (SZAKASZO0S) MOZGASOK:

ny [kl./perc ] percenkénti kettdsloketek (gyalulas, sikkoszoriilés, flirészelés).
A szabvanyos értékek megegyeznek a percenkénti
fordulatszamokra vonatkozo értékekkel (1.6. tablazat) (az
eredetiik azonos).

f [mm/kl.] kettosloketenkénti oldaliranyu elmozdulés (gyalulas,
sikkdszoriilés) A szabvanyos értékek megegyeznek a

fordulatonkénti eldtolasra (1.7. tablazat) vonatkozo értékekkel.

f; [mm/fog] fogankénti eldtolas (maras). Az értékeket ki kell szamitani, vagy
a gyartdaltal adott adatokat kell haszndlni.

e SZABVANYOS FORDULATSZAMOK

1.6. tablazat

ALAPSOR
R20 R20/2 R20/3 R20/4 R20/6
o=1,12| ¢o=1,4 o=1,4 0=1,6 0=2

100

112 112 11,2 112 11,2

125 125

140 140 16 1400 140 1400
160

180 180 180 180 180

200 2000

224 224 22,4 224 22,4

250 250

280 280 2800 280 2800
315 31,5

355 355 355 355 355

400 4000

450 450 45 450 45

500 500

560 560 5600 560 5600
630 63

710 710 710 710 710

800 8000

900 900 90 900 90

1000 1000

A (1.6. és 1.7.) tablazatok, a szabvanyos fordulatszamok, valamint a szabvanyos el6tolasok,
kotelezoen alkalmazando értékeit tartalmazzak.

Ha a szdmitdsok sordan meghatarozott értékek nem egyeznek meg a szabvéanyos értékek
egyikével, alkalmazni kell az els6 kisebb szabvanyos értéket. Kivételesen, ha a szamitott érték
kevesebb mint 5% - kal kisebb a legkdzelebbi nagyobb szabvanyos értéknél, a nagyobb
szamot lehet alkalmazni.
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e SZABVANYOS ELOTOLASOK

1.7. tablazat

ALAPSOR
R20 R10 R20/3 R5 R10/3
o=1,12 || ¢=1,25 o=1,4 0=1,6 =2
1 1 1 1 1
1,12 11,2
1,25 1,25 0,125 0,125
1,4 1,4
1,6 1,6 16 1,6 16
1,8 0,18
2 2 2 2
2,24 22,4
2.5 2,5 0,25 2.5 0,25
2,8 2.8
3,15 3,15 31,5 31,5
3,55 0,355
4 4 4 4 4
4,5 45
5 5 0,5 0,5
5,6 5,6
6,3 6,3 63 6,3 63
7,1 7,1
8 8 8 8
9 90
10 10 10

1.2.2. FORGACSOLOEROK

—>
Fs
—> —>
Fz=F¢
N
—> >
FX—Fp EK '
SZERSZAM
(o]
S
X 3
Y EK —
MUNKADARAB SZERSZAM Fc V
—>
F

4>
Fm
1.3. abra
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A forgdcsoloerd elsodlegesen a munkadarab anyaganak tulajdonsagaitol fiigg.

Az (A) érintkez6 feliileten er6k miikodnek (1.3. abra). Az el6z0 magyarazat szerint, ezeket az
erdket dsszpontositott er6knek tekinthetjiik, és hatdspontnak a tetszélegesen megvalasztott (V)
pontot lehet tekinteni.

A gyakorlatban a hataspontot ugy kell meghatarozni (kivalasztani), hogy a kapott szamitdsi
eredmények a leheto legnagyobb miiszaki biztonsdagot eredményezzék.

Mivel a sebességek elemzésekor a szerszdmot hasznaltuk relativ mozgo testként, célszerii az
erék elemzése esetében is megfigyelni a szerszamra hato eredd erét:

F =F (1.15.)

A szerszamgép adta relativ mozgéasszabadsagok iranyaiban elvégezziik a (F) forgéacsoloerd
felbontasat:

— —_

F=F.+F+F =F.+(F,+F) (1.16.)

Az Osszetevd er8k koziil a legnagyobb intenzitisit FO FORGACSOLOERO - nek
nevezziik. A masik két 6sszetevd KISEGITO (eldtolo — behatolo - keresztiranyu) jellegti.

F.[N]= FO FORGACSOLOERO, (1.17))

A gyakorlatban a kisegitd erdk kisebbek a f6 forgacsoloerénél, ezért a hasznalt irodalomban
esetenként (esztergalas, gyalulas) a kdvetkezd megkozelitést alkalmazzak:

Fe:F,:F;~5:2:1 (1.18.)
U
F,=04-F,
F,=02-F,

A forgacsoloerdket tobb empirikus modszer segitségével (tapasztalati moddszerek) lehet
meghatarozni:

1.2.2.1. FORGACSOLOEROK SZAMITASA

0 EGYSZERUSITETT MODSZER

F[N]=k.-4 (1.19.)
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Ertelmezés:
A=A, [mm?]....a forgacs kiindulé normalmetszete
ke [N/mm?].... ..fajlagos forgacsolderd

A (k¢) fajlagos forgacsoloerdt tobbféleképpen lehet meghatarozni:
o A MUNKADARAB SZAKITOSZILARDSAGA ALAPJAN

ko=c-R (1.20.)

m

c=4-6
e KORREKCIOS ADATOK SZERINT:

A (kc) fajlagos forgécsoloerdt pontositani lehet a forgacsolasi folyamatot befolyasold
tényezok igénybevételével (1.8. tablazat, 22.+26.fliggvények).

1.8. tablazat

ANYAG z Keri | ANYAG ‘L Ko
N/mm?’ N/mm’
S235JR 0.34 1610 34CrNiMo6 0.2 1725
E360 0.3 1960 42CrMo4 0.24 1950
C15 0.28 1590 50Crv4 0.25 1885
||C35 0.29 1570 || 55NiCtMoV6 || 0.24 || 1795
CA45E (Ck45 0.25 1765 || X5NiCrTi26 15/ 0.27 1975
15CrMo5 0.23 1755 GG-25 0.26 1140
15CrNi6 0.24 1580 Meehanite 0.26 1245
16MnCr5 0.27 1680 GS-45 0.17 1570
18CrNi6 0.24 1710 GS-52 0.17 1750
20MnCr5 0.25 1580 G-AlSi 0.27 450
30CrNiMo8 0.22 1695 G-AlMg5 0.16 445
34CrMo4 0.23 1760 GK-MgAIl9 0.34 235
ke=kyh7 K, K, K,-K K, (1.21))

kcl»l :f(Rm7Gm’HB)
z :f(Rm’O-m’HB)
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MUNKADARAB

FORGACS S
h=F sink b=—'f SZERSZAM
P
1.4. dbra
Ertelmezés:
ke 1. [N/mm?]...... (a=1 mm b=1 mm) fajlagos forgacsoloerd (1.8. tablazat)
derékszogl négyszogre vonatkozik

'S 1 szerszamf6él elhelyezésszoge
h[mm]............... a forgécs vastagsaga (1.4. dbra)
a[mm]............... fogasmélység
b=f[mm]............ forgacsszélesség - eldtolas

Befolyasolo tényezok:

Homlokszog-korrekcid

LS-y—a
K =1-—— 1.22
’ 100 (122)
Sebességkorrekcio
100"
K, =|— (1.23)
VC
Homlokkopas-korrekcio
K, =1+b (1.24)
b-(1.19. tablazat)
Szerszamkorrekcio
K, =1,2(gyosacél)......0,9(ker dmia) (1.25)
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Feliiletkorrekcio
1(kiils6)
[ .
K, = I,OSB(belso) (1.26)
1,05(sik)
O BOVITETT MODSZER
C
F.|N|=A4-—& 1.27.
RIS (1.27)
Ertelmezés:
Cx [ N/mm?] fajlagos forgéacsoloerd (1.9. tablazat)
Ex (1.9. tablazat)
A=A, [ mm’]....... a forgacs kiindulé normalmetszete
1.9. tablazat
MUNKADARAB C, (N/mm®) €
ACELOK 1900 8,1
ROZSDAMENTES ACEL 2410 10,4
ACELONTVENY 1760 6,7
SZURKE ONTOTTVAS 955 7.4
BRONZ 800 4
SARGAREZ 700 6,8
ALUMINIUM 1100 8
0 KRONENBERG MODSZER
F[N]=Cy-a" -b” (1.28.)

Ertelmezés:

Cx [ N/mm?] ....... fajlagos forgéacsoloerd (1.10. tablazat)

a [mm]............ a forgacs kiindul6 norméalmetszetének magassaga
b[mm]............ a forgécs kiindulé normélmetszetének szélessége
XUy Yoo, (1.10. tablazat)
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1.10. tablazat

MUNKADARAB || Rm (N/mm’)| HB Ci X Y1
OTVOZETLEN 450 1570 ! 0,78
600 1710 1 0,78
ACELOK 700 1340 T 0,78
450 1720 1 0,78
OTVOZOTT ACEL 500 1780 1 0,78
700 2030 1 0,78
140 960 1 0,73
ONTOTTVAS 180 1100 1 0,73
200 1170 1 0,73
200-300 800 1 0,73
BRONZ 300-380 1000 1 0,73
— 220-360 700 1 0,78
SARGAREZ 360-480 850 T | 0.8
, 60-80 400 1 0.8
ALUMINIUM 80-100 600 1 0.8

1.3. A FORGACSOLOSZERSZAM JELLEMZOI

1.3.1. A FORGACSOLOSZERSAM RESZEI

A forgécsoloszerszamok részeinek kialakitasa a megmunkalé folyamatoktdl fiigg. A
szerszamok alkoto elemei a kovetkezok (1.5. abra):

\ SZERSZAMSZAR

SZERSZAMTEST
l DOLGOZORESZ

1.5. abra
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1.3.1.1. A SZERSZAM DOLGOZORESZENEK JELLEMZOI

A szerszdm dolgozorészének {6 jellemzoi a kovetkezok:
- Az alkalmazott anyagok
- A dolgozoérész élgeometridja

- A szerszamcsucs mérete

0O ALKALMAZOTT ANYAGOK

A kovetkezd (1.11.) tablazatban, a korszer(i anyagok egy részének tdjékoztato jellegli adatai
vannak bemutatva. A gyartok a pontos Osszetételeket, felhasznalasi tulajdonsagokat, kiilon
termékkatalogusokban foglaljak dssze, és az ara széllitasakor mellékelik.

1.11. tdblazat

TAJEKOZTATO ADATOK
MAXIMALIS
ANYAG - . VEGYII KEMENYSEG HASZNALATI ALKALMAZAS
MEGJELOLES || SZABVANY OSSZETETEL HOMERSEKLET (MEGMUNKALAS)
CSOPORT OSSZETEVOK HRC HV °C
OTVOZETLEN S
C=0,6+1,5..Cr=0.25+1,7 Kézi szerszamok, kis forgacsolasi
SZERSZAMACEL |GYENGEN WK MSZ 4352+72|[5...Si=0,5...Ni=1.5..V=|[ 63+65 200+250 b o >k » I8 1orgacsolas
OTVOZOTT ’ 0,1+0,2...M0=0,3+1... sebességel
13202 C=0,75+1,3.W=1.5-15)
- 13207 " . " . [Nagyteljesitményii forgacsold
(GYORSACEL 13243 MSZ 4352+72 Mo=1+9..V=1,2+3,8.. 62+70 330-ig szerszamok
13355 Co=4,8+10
P
(KEK)......P10+P IAcél és acélotvozetek
50
M
(SARGA)..M10+P[|MSZ ISO 513 WC, Ti, C, Co 50+88 1000 - ig Temperdntvények, sziirkedntvény
KEMENYFEM 40
K . . Temperontvények, sziirkedntvény,
(VOROS)..KO1= edzett acélok, Al, Cu, milanyagok
K40
. . . A INagyolo és egyéb nehéz
(CERMET TiN, TiC, AL:0s 1500+1750 1350+1500 12
megmunkalasok
OXID CA (FEHER) AL 92+96 || 15002500 800 - ig Sziirkedntvény, edzett acélok
nagyold ¢és simitdé megmunkalas
VEGYES CM (FEKETE) AL:03, TiC, TiN, WCJ 92+97 [ 16002500 800 - ig Edzett acélok, ontdttvas nagy
vagosebességgel valo megmunkalag
. MSZ T
KERAMIA Bg’ gSBN 5183250 [Edzett acélok, gyorsacélok,
KOBOS - 30003500 2000-ig  ||nallacélok megmunkaldsa,
KBISTALYOS koszoriilés helyettesitése
INEM OXID BORNITRID
Sziirkentvények nagyold
CN szILICTUM SisNis 1300 = 1660 1200-ig  |lesztergalisa nagy
[INITRID Lo .
vagdsebességekkel.
EGY VAGY . . . . . |Acél, acélontvények,
BEVONATOK TOBB RETEGU CC TiN, TiCN, TiALN 16001800 800 - ig sziirkeontvény megmunkéldsa.
E\O{]E)I;(ESSQ;XNT MOS 12} 40005000 600 - ig INem acél (k6, liveg, gumi, grafit,
GYEMANT miianyagok, Al, Cu, keményfémek)
I kaldsa
GYEMANT MOS 12| 4000+5000 600 - ig
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Az alkalmazott anyagok a kovetkezd csoportokra lehet osztani:

» SZERSZAMACELOK
A szerszdmacélok két csoportra oszthatok:
- Otvdzetlen szerszamacélok.

A korszerli termelési folyamatokban ritkdn taldlkozunk veliik, mivel a
megengedett forgacsolasi sebességek, €¢s a maximalis dolgozorész-hdmérsékletek
nem teszik lehet6vé a gazdasagos termelést (250° C, 50 m/perc). Ezek az anyagok
alkalmazhatok idoként egyedi gyartaskor és a karbantartasban.

- Otvozott szerszamacélok

Az 0tvozott acélokra is (kisebb mértékben) érvényesek az Gtvozetlen acélokra
vonatkozo jellemzdk, azzal, hogy a (Cr, Si, Mn, Ni, V, W, Co, Mo) 6tvozd
Osszetevok novelik az anyagok forgacsolasi sebességtlirését és a maximalis
dolgozorész-hdmérsékleteket.

* GYORSACELOK.

A gyorsacélokat, nagyteljesitményii, forgacsoldsra alkalmas anyagoknak lehet tekinteni. A
szerszam dolgozod része elbirja az (550+650)° C hémérsékletet és 100 (m/perc) — es
forgacsolasi sebességeket. A vegyi Osszetételek a gyartoktol fliggnek.

» KEMENYFEMEK.

A keményfémek olyan otvozetek, melyek a magas olvadasponta karbidoknak (TaC, TiC,
WC,..), és Co, mint kotéfémeknek koszonhetik a forgacsolasra alkalmas tulajdonséagaikat.
Killén ki kell emelni az 1000°C fokos dolgozd hémérsékletet, és egyes anyagok
megmunkalasara hasznalhaté 1500 (m/perc) — es forgacsolasi sebességet. Keményfémekkel
leggyakrabban nehéz megmunkalasokndl talalkozhatunk (kemény ontvények, edzett acélok,
stb.).

» KERAMIA.

A keramia anyagok karbidokbol (TiC, TaC, WC,..), nitridekbdl (SiN4, TiN,..) és oxidokbol
(ALLOs, ZrO,,..) tevédnek 0Ossze. A dolgozoéhdmérséklet elérheti az 1200°C fokot, a
forgacsolosebesség pedig megkdzelitheti a 2000 (m/perc) — es értéket. Ezeknek az
anyagoknak a legfobb felhaszndldsi teriilete a simitd6 megmunkalds, mely esetenként
helyettesitheti a kdszoriilést is. A keramia anyagok felhasznalasa egyéb megmunkalasoknal is
varhato, mivel a fejlesztések e téren igen intenziven folynak.

= BEVONATOK.

A bevonatokat gyorsacéloknal, valamint keményfémeknél és a kerdmianal alkalmazzék. Ezek
az anyagok magas szilardsaguak, és az alapanyag sebességbirasat esetenként megduplazzak.
A bevonatok vastagsidga 5+12 um, az alkalmazott anyagok pedig (TiN, Al,Os, TiC, CrN,
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TiNAL MoS,). A dolgoz6 tulajdonsdgok fiiggvényében, a bevonatok lehetnek egy vagy
tobbréteglick.

» GYEMANTOK.

A gyémantok a szerszamtechnikaban mint polikristalyos gyémantok vagy természetes, illetve
miigyémantok keriilnek felhasznalasra. A legkeményebb természetes asvany felhasznalasi
tertilete az iiveg, a kO, a gumi, a szinesfémek, a grafit és hasonld anyagok megmunkaldsa
(forgécsolasa).

0 A DOLGOZORESZ ELGEOMETRIAJA

Az dolgozoérész élgeometridjat (¢lszogrendszer) az ISO 3002/1, ISO 3002/2, és a MSZ 19600
szabvanyok foglaljak ossze.

A dolgozorészt forgacsololapok és forgacsoloélek alkotjak, ezeknek az elhelyezkedése, a
megfeleld jelolések és az elnevezések a (1.6. abra) illusztralja.

FO FORGACSOLASI SEBESSEG
Vc

Homlokfeliilet ( Ay )

Mellék forgacsoldél (s ?)

Szerszamsucs (r;)

Fo forgacsoloél (s) Kivalasztott pont a

f6 forgacsoléélen

Mellék hatfeliilet ( A’c)

F6 hatfeliilet (A o) %

1.6 abra

A dolgozorészen 1€vo €lszdgeket harom egymasra merdleges sikok alkotjak. E sikok
elrendezése haromféleképen lehetséges. Mind a harom esetben a (P;) alapsik merdleges a (V)
forgacsoloiranyra €s egyidejlileg parhuzamos a (Vy) elétoldirannyal.
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e SZERSZAM KOORDINATA ELSZOGRENDSZER

A sikok elhelyezéseket, a megfelelo jeloléseket és az elnevezéseket a (1.7. abra) illusztralja.

Szerszam-tengelysik

Forgacsoloirany Ve
I

Elotoléirany

Alapsik

~— Feltételezet
/ munkasik

Felfekvo sik

1.7. dbra

e ORTOGONAL MEGHATAROZO RENDSZER

Elsik

S

Forgacsoléirany

Elétoloirany

W

vt
Alapsik

Ortogonalsik

Felfekvo sik
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A sikok elhelyezéseket, a megfeleld jeloléseket és az elnevezéseket a (1.8. abra) illusztralja.

e AZELSZOGRENDSZER ELSZOGEI
Az ¢lszogrendszer jellege lehet statikus és mozgo:

» STATIKUS ELSZOGEK

Ez az ¢lszog megallapitasi mod feltételezi, hogy a munkadarab és a szerszam dolgozorésze
kozott nincs elétoldo mozgés.

Az igy meghatarozott szogek alkalmasak a szerszam gyartasanal, élezésekre és ellendrzésekre
(a miiszaki tablazatok altalaban ezeket a szogeket tartalmazzak). A szogeket a (P,)
ortogonalsikban, és a (P;) élsikban értelmezziik.

A (P,) ortogonalsikban ¢és a (Ps) élsikban 1év6 szogek jelolése a (1.9. dbra) szemlélteti:

Forgacsoldirany

1.9. abra
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Ertelmezések:

Er.....SZEIrSZAMcsucsszog
As.....terel8szog (+- 5°)

1¢=r.....szerszamesucssugar (1.12. téblézat)

= MUKODO (DINAMIKUS) ELSZOGEK

Ha a szerszam és a munkadarab kozott relativ mozgas jon 1étre (megmunkalas kdzben), a (Py)
feltételezet munkasikban az el6told sebesség (Vi) és a foforgacsolasi sebesség (V) alkotjak az
eredo (V) forgacsolasi sebességet. A forgacsolasi sebesség iranya megvaltozik, ugy, hogy az

(o) hatszdg csokken, a (Y) homlokszdg pedig megndvekszik (1.10. dbra). Ezek a véltozasok
csak akkor szamottevoek (példaul, kihathatnak a forgacsképzddésre) ha az el6tolosebesség és
a féforgacsolasi sebesség ardnya meghaladja az egy szazalékot.

A bemutatott abran a szogek jelolése a (Py) feltételezet munkasikra vonatkoznak.

y dinamikus
Y sztatikus Vi

A sztatikus Ol dinamikus

1.10. abra

A technologia folyamatra a (y,) homlokszdgnek van a legnagyobb hatdsa. Elsésorban a
forgacs levalasztasat befolydsolja. Ha a homlokszog novekszik a forgacsoloerdk csokkennek,
a forgacs viszont folyamatos (szalag formaju) lesz, ami megmunkaldsi szempontb6l nem
megfeleld. Ha a homlokszog csdkken, a forgacs darabos lesz, ami megmunkalési szempontbol
j0O, de a forgacsdaraboléds kdvetkezményeként vibraciok jelentkezhetnek, €s a forgacsoloerdk
novekednek.
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A (0,) hatszog mindig nagyobb kell, hogy legyen nullanal. Ha ezen feltételnek nem tesziink
eleget, a hatfeliilet intenziv kopasnak lesz kitéve, és a szerszdm dolgozorészének élettartama
fokozatosan csokken, a feliileti mindség pedig romlik.

A (Bo) ékszdg, a (o) homlokszdg és a (o) hatszdg fiiggvénye, mivel dsszegezve 90° tesznek

ki. A (Yo) és az (o) ndvekedésével az €kszog csokken, ellenkezd esetben pedig novekszik.
Az emlitettek szerint a szerszam dolgozorésze gyongiil vagy erésodik.

A (1.12. tablazat) tajékoztato jellegli, homlok- és hatszog-értékeket tartalmaz:

1.12. tablazat

SZERSZAMANYAG
GYORSACEL || KEMENYFEM | KERAMIA
MUNKADARAB Rm (N/mm?) ap Yo oy Yo oy Yo
300 - 500 8 10 5 10 5+8 [-5+12
SZERKEZETI ACEL 500 - 800 8 10 5 6 6+8|-5+12
800 -1500 8 6 5 6 7+8 [-5+12
ONTOTTVAS HB 250 8 0 5 0 5+8|-5+0
Cu, OTVOZETEK 8 0 5 6 5+710+6
Al OTVOZETEK 12 30 8 20 5+710+6
Mg,OTVOZETEK 8 20 10 20
TERMOPLASZTOK 8 0 5 0
DUROPLASZTOK 8 5 8 0

0 CSUCSSUGARAK ES SZERSZAMSZAR MERETEK

A szerszamszar normalmetszetének méretei ¢és az alkalmazott anyag tulajdonsagai,
kozvetleniil kihatnak a technoldgiai adatok értékeire (eldtolasok, fogasmélységek). Jobb
mindség ¢és nagyobb normdalmetszet, nagyobb eldtolas és fogasmélység alkalmazésat teszi
lehetove.

A (1.13. tdblazat) a szerszamszar szabvanyos keresztmetszeteit és a csicssugar javasolt
értékeit tartalmazza:

1.13. tablazat

SZERSZAMSZARAKNAK KERESZTMETSZETET

o ) 10x16 | 12x20 | 16x25 | 20x32 | 25x45 | 32x50
MEGMUNKALAS |SZERSZAMANYAG]| 6x6 | 8x8 | 10x10

12x12 | 16x16 | 20x20 | 25x25 | 32x32 | 40x40
INAGYOLO , 05 | 05 05 | 0,5+1 | 0,5+1
- - GYORSACEL
SIMITO 0,5 ]| 05 0,5 1 1 1 1 1,5 1,5
INAGYOLO , ) 1 1 1 1,5 1,5 1,5 2 2
- : KEMENYFEM
SIMITO 15| 15 1,5 2 2 2 3 3
BESZURASOK =0,2 - 0,5 D=8-20—-1=0,6| ®=25-32—-r=1
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0 KIVITELEZESI MODOK

e LAPKASZORITO ES FORGACSTORO MEGOLDASOK

1.11. abra

e FORRASZTASSAL FELEROSITETT LAPKAK

1.12. abra

e KEMENYFEM ES KERAMIALAPKAK

1.13. abra
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0 DOLGOZORESZ MODOSITASAI

A modositasok a feliileti érdesség csokkentését, a szerszam dolgozé részének erdsitését, és a
forgacstorést szolgaljak (1.14. abra).

1.6. abrak

1.3.1.2. A SZERSZAMSZAR JELLEMZOI

A szerszdmszar anyagaira vonatkoz6 adatok (szabvanyok, szakitoszilardsag, megengedett
normalfesziiltség) a (1.14.) tablazatban adottak.

1.14. tablazat

TAJEKOZTATO ADATOK I
SZAKITO- MEGENGEDETT
. . . SZILARDSAG NORM.
SZERSZAM- HASZNALHATO FESZULTSEG

CSOPORT SZERSZAMSZARANYAG

R, Wmn) [ Gm (N/mmd)

[ESZTERGALO 10.060 570=710 200
GYALULO 11.170 750900 220
MARO 16.511 10001200 300
FURO 12.067 1500+2000 350
SULYESZTO 10.060 570+710 200
DORZS 12.067 1500+2000 300
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1.4. A FORGACSOLAS KOVETKEZMENYEI

1.4.1. FORGACSKEPZODES

Rugalmas alakvaltozas

Y

Képlékeny alakvaltozas

b

Elmozdulas a nyirasi sikban

e
R
:;,<

Elmozdulas a homlokfeliileten

%

»

Folyamatos forgacslemez
képzddés

1.15. abra

A forgacsképzddés természete az (1.1.1.) részben volt targyalva. Ezen a helyen (1.15. 4bra) a
forgacsképzddés egyes, egymaskovetd szakaszai vannak bemutatva. Meg kel emliteni, hogy
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ez a bemutatas csak a tényleges folyamatnak egy egyszeriisitett modellje, €¢s a némi
szemléltetd funkcid mellett, az elméleti modellezést, és az ezt kovetd elemzéseket szolgalja.

Ertelmezés:
@[°]........ .....nyirasi sik hajlasszoge
Velm/perc]....f6 forgacsolosebesség
V,[m/perc]....levalasi sebesség

Ve[m/perc].. nyiroiranyl sebesség

Ao [mm?]...... a forgacs normalmetszetének feliilete (alakvaltozas elott)
Al[mm?]....... a forgacs normalmetszetének feliilete alakvaltozast kdvetden
a [mm].........fogasmélység

Rideg munkadarabok megmunkalasa sordn a homloksik eldtt a levalasztott réteg (1.16. dbra)
toredezik (nincsenek forgacslemezek), és ezaltal nem lehet definidlni a nyirasi sikot. Ilyen
anyagoknal a (y,) homlokszog értéke megkozeliti a nullat, de alkalmanként negativ is lehet (

1.12. —tes tablazat).

1.16.

Ez a forgacsképzddési folyamat allando kisérdjének lehet tekinteni az igynevezett
Kemeényforgacsolas esetében, amikor edzett feliiletek megmunkalasa torténik, alap
esztergalasi eljarassal. Ebben az anyagban nem lesz kiilon targyalva, de megemlitésként az
eljarasban alkalmazott szerszdmok leginkabb kiilonféle, ennek a feladatnak megfeleld
keramidk, a fogasmélység €s az eldtolas értékei egy nagysagrenddel kisebbek a
hagyomanyosnak tekinthetd esztergalashoz viszonyitva.

SZERSZAM
DOLGOZORESZE

MUNKADARAB

Ve

Elratét

1.17. abra
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A forgacsképzésnek egyik nemkivanatos, de bekovetkezhet6 jelensége az ELRATET
képzodés (1.17. abra). Az €l ratét képzodés dsszefiigg a munkadarab és a szerszam
dolgozorészének anyagtulajdonsagaival, az élgeometriaval, a termikus jelenségekkel, hiitd és
keno anyagokkal, de nincsen egyértelmiien megmagyarazva. A probléma megoldasa, a
forgacsolasi sebesség valtoztatasaval szokott sikerrel jarni.

1.4.1.1. FORGACS-ALAKVALTOZASI TENYEZO

A forgacsolas soran a kiinduld (40) keresztmetszet, az alakvaltozasok miatt (4;)-re ndvekszik
(1.18. abra). Az alakvaltozés bels6 fesziiltségeket hoz létre. Ha az utobbiak meghaladjdk a
munkadarab szakitoszilardsagat (R,,), akkor repedések - torések jonnek 1étre. Ez a jelenség
egy (@) szogben (irdnyvonal hajlasszoge) fekvo sikban torténik.

LY
\A v
Y
D
1.18. abra
Ertelmezés:

@D.[]........ .....nyirasi sik hajlasszoge
Velm/perc]....£6 forgacsolosebesség
V,[m/perc]....levalasi sebesség
Ve[m/perc].. .nyirdiranyu sebesség
A [mm?]...... a forgacs normalmetszetének feliilete (alakvaltozas elott)
A [mm?]...... a forgacs normalmetszetének feliilete alakvaltozast kdvetden

Definicio szerint a FORGACSOLAS ALAKVALTOZASI TENYEZOJE
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ﬂzi:COS(¢_y°):COS(7°)+sin70 (1.29.)
A, sin ¢ g9

Az el6z6 egyenletbdl az irdnyvonal hajlasszog-fiiggvénye:

Tapasztalati adatok szerint:

¢= arctg(LWJ (1.30.)
A—siny,
Mivel a térfogat nem valtozik, az (1.29.) aranybol kovetkezik:
V, _sing 1
V. cos(gp—y,) A (1.31)
52122
k + 7/0 - 10 0 0 ’
~—r0 k=175 [
¢ O (acel) (1.32)
k=47 (réz)

Az el6z6 elemzésbdl lathato, hogy a (¢ ) hajlasszog csokken, ha a (,) homlokszog csokken.

Egyidejiileg a (A) forgacs alakvaltozasi tényezdje ndvekszik. Mivel a (A) forgacs
alakvaltozasi tényezdje aranyos az alakvaltozéassal (1.29. képlet), arra lehet kovetkeztetni,
hogy a forgacsban miikddd fesziiltségek valtozasa forditott aranyban van a (@) hajlasszog

értékének valtozasaval.

1.4.1.2.

FORGACSALAKOK

Az anyaglevalasztds sordn a forgacsban létrejovd fesziiltségek nem csak
deformaciot, hanem toredezéseket is okoznak. Ez a jelenség kihat a forgacs
forméjara. A forgacsforma viszont jelentdsen kihat a munkafolyamat
zokkenOmentes végrehajtasara.

Ha a forgacs szalag alaku, fenndll a veszély, hogy a munkatérben marad, a
munkadarab feliiletén sériiléseket okoz (ndveli az érdességet), de eldidézhet
szerszamtorést is. Az emlitettek miatt, a technoldgiai adatokat és a szerszdm
dolgozorészének méreteit (formdjat) ugy kell megvalasztani, hogy ne
jOhessen létre szalag alaku forgacs. Ha a technolodgiai adatok betartasa soran
mégis szalag alaku forgacs jelentkezne, akkor forgacstorét kell alkalmazni (a
szerszam dolgozorészének megfeleld kialakitddval, mely a forgacs torését a
forgacseltavolitas iranyanak hirtelen valtoztatasaval hozza 1étre).

Ha a forgdcs aproszemcsés, a csuszofeliiletek ald kertiilhet, a kezeld
személyzetnél pedig borsériiléseket okozhat, ezért ezt a forgacsfajtat is
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keriilni kell. A forgdcsforma valtoztatdsat a homlokszog valtoztatasaval lehet
elérni.

A darabos (5 = 25 mm) forgacs a megfeleld forgacsforma. Ezt a forgacsot konnyen lehet
kezelni. Az eltdvolitasa a munkatérbol konnyl és biztonsagos, a hiité folyadékbol sziirék

segitségével konnyii az eltavolitsa.

A (1.15. tablazat) egyes forgacsalakok hasznalati mindsitését mutatja:

1.15. tablazat

FORGACSALAK TEI;E;T;{%ZEESI HAS ZIH A,L A'TI
- MINOSITES

ALAPALAK VALTOZAT Ay
OSSZEFONODOTT >90

SZALAG CSOALAKU >9() KEDVEZOTLEN
LAPOS >50
CSAVAR >25

DARABOS SPIRAL >10 HASZNALHATO
TOREDEZETT >3

[APRO - SZEMCSES I >) KEDVEZOTLEN

1.4.2. ERDESSEG

Az legfontosabb kovetkezmények kozé tartozik az (Rz) feliileti érdesség. Ahogy azt az
1.19. dbra mutatja, az érdess€g a szerszam dolgoz6 része (r) hegycsucsanak kialakitasatol és

az alkalmazott (f) el6tolastol fiigg.

MUNKADARAB

1.19. abra

Rz
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1.16. tablazat

ERDESSEGI OSZTALY
{ DT A {p A Slelzlalolslelelslelal2z82f =
GYARTASI ELJARAS slzlzl2122212122(212 |z 2 2] =
ALTALANOS ERDESSEG Ra (um)
O || v "

Sl=lN il KN B KN RN Ko N Kl B I B=0 B =
gngngng“oooo—<mxoﬁfﬂlﬁ28

MEGNEVEZES ? EGYENETLENSEGMAGASSAG Rz (um)

a3~ t|oloela]ln| w222

gﬂgdddd.—“wf@ﬁmmigﬁ

Ontés homokformaban

Ontés héjformaban
Ontés kokilliban
Kovacsolas
Hengerlés

Huzas

Sajtolas
Dombornyomas
Idomhengerlés
Vagas
Hosszesztergalas
Sikesztergalas
Beszaro esztergalas
Gyalulds

Vésés

ALAKITAS | ONT. || FO CSOPORT

Hantolas

Furas
Simito furas

Stilyesztés
Dorzsolés

Palastmaras

Homlokmaras

Maras tarcsaval

Uregelés
Reszelés

Kiils6 hengeres koszoriilés
Hengeres sikkdszoriilés

Hengeres beszurd koszoriilés
Sikkoszoriilés korongpalasttal
Sikkoszoriilés koronghomlokkal
Polirozas

LEVALASZTAS

Gorgdzes

Hosszuloketii honolas

Rovidloketii honolas
Palast leppelés

Sik leppelés
Szuperfinis

Rezgb leppelés
Homokfuivas
Tisztitas dobban
Langvagas

Lézeres vagas
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A (1.16. tablazat) egyes forgacsolasi folyamatra jellegzetes (Ra) atlagos érdességi, valamint
az (N) érdesséig tartomanyokat tartalmazza. A forgacsoldsi folyamat megvalasztasakor
(nagyolas, simitds), a tartomanyok kozepétdl szdmitva a nagyobb értékek felé haladva,
nagyolast alkalmazunk, a tartomanyok kozepétdl szamitva a kisebb értékek felé haladva
viszont simitast.

Ha a hegycsucs csak (r) radiuszbdl van kiképezve (ami a leggyakoribb eset), akkor arra kell
torekedni, hogy a lehetd legnagyobb értéket alkalmazzuk. A rddiusz mérete a munkadarabon
1évé atmérdvaltozasok kivitelezésétol fiigg. Ha példaul az atmenet =2 mm — es, akkor a
szerszam dolgozorészének hegycstcsradiusza is csak eddig a mértékig mehet el. Feliileti
érdességesokkentés a hegycsucs kiilonleges kialakitasaval érhet6 el. (1.15. abra)

A megmunkaldsi folyamatok fiiggvényében a funkcionalis kapcsolatok eltérdk, ezért a
megfeleld forgacsoldsi folyamatoknal (esztergalds, gyalulas, mards,) lesznek pontosan
meghatarozva.

1.4.3. HOKEPZODES

A forgacsoldas soran elhasznalt energia hdenergiakén jelentkezik. A  hdenergia
hémérsékletemelkedést idéz elé az MKGS rendszer minden 6sszetevdjében.

1.43.1. HOELOSZLAS

A forgicsolads soran jelentkezd hdenergia eloszlasa nem egyenletes. Az (1.20. &bra)
megkdzelitd eloszlasi aranyokra utal.

Az abran bemutatott hdeloszlas tajékoztatd jellegli, hiszen a hdeloszlast befolyasolja a
munkadarab tomege, a szerszam és a késziilék kapcsolata, a gép szerkezeti kialakitasa, a hiitd
— kend eszkoz Osszetétele és a hiitd — kend folyadék mennyisége.

KORNYEZET

GEP 50,

10%
MUNKADARAB

5%
SZERSZAM FORGACS
20% 60%
1.20. abra 1.21. abra

43



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

1.43.2. A FORGACS ES A DOLGOZORESZ FELMELEGEDESE

Az (1.21. abra) csak a forgacs és a szerszam dolgozorésze homérsékleti eloszlasanak jellegére
utal. A maximdlis hdmérséklet a hasznalt szerszam anyaganak hotlirésétdl és az alkalmazott
technologiai értékektdl (a, f, n,) fiigg. Fontos tény, hogy a maximalis hémérséklet nem a
dolgozorész élén, hanem a homloksikon jon 1étre.

A homérséklet novekedése a szerszdm dolgozorészének mechanikai tulajdonsagait rontja,
strukturélis elvaltozasokat hozva létre, konnyiti a kopési folyamatokat, tehat érezhetéen nagy
hatassal van a szerszam¢l ¢lettartamara, a feliileti érdességre, valamint a munkadarab
pontossagara.

1.43.3. HUTO - KENO FOLYADEKOK

A hiité-kend folyadékok alkalmazasa a kdvetkezd célkitiizéseknek kell, hogy eleget tegyen:
- A munkadarab ¢és a szerszam dolgozorészének hiitése.
- A feliileti érdesség csokkentése.
- A szerszam dolgozorésze kopassebességének csokkentése.
- A hohatasok okan létrejovo alakvaltozasok csokkentése.
- A megmunkal¢ rendszer altaldnos terhelésének csokkentése.

Sajnos a szerszam dolgozorésze csticsanak kozelébe, ahol a felmelegedés a legszamottevdbb,
a hiit6-keno folyadék nem jut el, ugy hogy e helyeken csak kozvetett hatast lehet észlelni.

A kovetkezd (1.17.) tablazat néhany tajékoztato jellegli felhasznalési adatot tartalmaz.

1.17. tablazat

MEGMUNKALASI FOLYAMAT

NAGY. SIM.
ESZTERGALAS|ESZTERGALAS
SZERKEZETI ACEL|[ 5% emulzio 10% emulzid 5% emulzid 5% emulzid 5% emulzio | 1+2 % emulzid
OTVOZOTT ACEL || 10% emulzio 10% emulzio | 20% emulzio | 5% emulzio | 10% emulzio | 1-2 % emulzid

MUNKADARAB FURAS MENETVAGAS| MARAS KOSZORULES

5% emulzio, 5% emulzio, 5% emulzio,
ONTOTTVAS SZARAZON VAGY VAGY VAGY SZARAZON | 1+3 % emulzié
SZARAZON | SZARAZON | PETROLEUM
10% emulzio, 5% emulzid, 5% emulzid, | 10% emulzio,
Al OTVOZETEK VAGY OLAJAK OLAJ, VAGY VAGY VAGY 1+2 % emulzid
PETROLEUM PETROLEUM | PETROLEUM | SZARAZON

o

A gyakorlatban a hiit6-kend folyadékokat két csoportra lehet osztani:
1. Viz alapu folyadékok (emulzidk). Az emulziok, olajbdl, vizbdl és emulgatorbol
(szappan) tevOdnek Ossze. A (%) szazalék megjeldlés az emulzid olajtartalmara

vonatkozik.

2. Olaj alapu folyadékok (repceolaj, asvanyolaj, petroleum,..).
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1.44. SERULT RETEG

1.18. tablazat

SERULTRETEG
MEGMUNKALAS VASTAGSAGA
C [um]
KOVACSOLAS 500
HENGERLES 300
ESZTERGALAS-NAGYOLAS 40+80
ESZTERGALAS-SIMITAS 30+40
GYALULAS-NAGYOLAS 40+50
GYALULAS-SIMITAS 25+40
FURAS 5060
DORZS-NAGYOLAS 25+30
DORZS-SIMITAS 1020
MARAS-NAGYOLAS 40+60
MARAS-SIMITAS 25+40
PALASTKOSZORULES 15+25
FURATKOSZORULES 20+30
SIKKOSZORULES 1525

Az (1.18. tablazat) egyes megmunkald folyamatokra jellemzé (C) rétegsériilések vastagsagat
tartalmazza.

A megmunkalds sordn, az anyag levaldsakor apré repedések keletkeznek, a magas
hémérséklet kovetkeztében pedig lokalis strukturdlis elvaltozadsok jonnek létre. Ezek egy
(sériilt) réteget képeznek, melyet egy kovetkez6 megmunkalasi fogassal el kell tavolitani.

1.4.5. SZERSZAMKOPAS

A forgacsképzés soran a szerszam dolgozorésze kopdasnak van kitéve. A kopds
kovetkezményeként a dolgozorész mértani valtozast szenved. A valtozasok a csucs kozelében
¢észlelhetdk (1.22. abra), és kihatnak a dolgozoérész hosszméreteire és szogeire. Valamennyi
valtozas kihat a munkadarab feliileti mindségére (érdesség) és annak méreteire (mérethibak).

A forgacsolasi folyamat soran (legnagyobb mértékben) a szerszam dolgozorésze biztositja a
munkadarab pontos méreteit, és az elvart feliileti mindséget. A szerszdm dolgozorésze
kikopottnak (tompultnak) mindsiil és szerszamcserét vagy élesitést kell eszkozdlni, ha a
kopéasok mértéke ¢és jellege kovetkezményeként a mérethibak ¢€s a feliileti érdesség elérik (de
még nem haladjak meg) a (miihelyrajzon feltiintetett) megengedett értékeket.
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A

1.22. 4bra
1.4.5.1. KOPASKRITERIUMOK

A gyakorlatban a szerszam dolgozorészét kikopottnak kell tekinteni, ha a kovetkezd
kritériumok koziil barmelyik bekovetkezik.

O MERETHIBA

A szerszam dolgozorészének csucskopasa miatt, a munkadarab mérete kopas kozben
folyamatosan novekszik. Ez a ndvekedés nem haladhatja meg a mithelyrajzon megadott (Tq)
tlréstartomany értékét (sot, biztonsagi okokbol annak harmadat!).

Sikmegmunkaldsok esetében (gyalulas, maras)

A<ST, (1.33.)

Kormegmunkalasok esetében (esztergalas, furas,..)

AséTd (1.34.)

0 ERDESSEGNOVEKEDES

A szerszam dolgozorésze hatfeliiletének kopasa miatt a hatszog nullara csokken, igy erdteljes
surlodas és a forgacsoloerd novekedése kovetkezik be. Az emlitett jelenségekre csikorgas,
feliileti mindségromlés, valamint vibraciok jellemzok, és az érdesség novekedésével lehet
Oket kimutatni. A kapott (R) érdesség nem haladhatja meg a miihelyrajzon megadott (Rz)
értéket:
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R<R, (1.35.)

0 DOLGOZORESZ KOPASMERETE

Az (1.19. tablazat) egyes megmunkalasok kopési 6vének szélességét (kopasméretét) mutatja
(az adatok itt is csak tajékoztato jellegliek):

1.19. tablazat

MUNKADARAB b (mm)
MEGMUNKALO FOLYAMAT ANYAGA
NAGYOLO ESZTERGALAS MINDEN 0.6:0.8
(keményfémmel) ANYAG T
NAGYOLO ESZTERGALAS MINDEN 0.841
(cserélhetd lapkaval) ANYAG o
ESZTERGALAS NAGY MINDEN 0.8
FORGACSKERESZTMETSZETTEL ANYAG ’
NAGYOLO PALASTMARAS ONTOTTVAS 0,2+0,3
NAGYOLO HOMLOKMARAS ACELOK 0,6+0,8

. MINDEN

GYALULAS ANYAG 0,8

, MINDEN _
SIMITO FOLYAMATOK ANYAG 0,1+0,2

1.4.6. ADOLGOZORESZ ELETTARTAMA (TAYLOR KEPLET)

A ket clesites (tompulas) kozott eltelt id6t (megszakitas nelkili forgacsolas kézben) a
DOLGOZORESZ ELETTARTAMANAK nevezziik, mértékegysége a perc.

Az ¢élettartam igen fontos technoldgiai adat, hiszen ettdl az 1d6tdl fligg az ¢€lesitések, vagy a
szerszamcserék szama, ami idoveszteséget jelent és kihat az 6nkoltségekre.

A probléma megoldéasa Taylor — hoz kotddik, aki igen nagyszdmt mérés alapjan, a kovetkezd
Osszefiiggést allitotta fel:

V-THj =C, (1.36.)

Ertelmezés:
T [perc].........Elettartam
Cy[perc]........fajlagos id6

V [m/perc].... forgacsolosebesség
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Keooviiiiiinn, anyagtol fiiggd kitevo (1.21. tdblazat)

Ugyanazon anyagok (munkadarab, szerszamanyag) esetében, de két kiilonbozé (V;, V>)
forgacsolasi sebesség esetén, két kiilonbozd (77, T,) €lettartammal kell szamolni:

v1ii)=c,
1
v,.7/ 7t =c,

Ha az ut6bbi egyenleteket elosztjuk egymassal, a végsd TAYLOR - egyenletet kapjuk:

E(EJ["J ~1 (1.37.)

T,

A (k) kitevé meghatarozasara a kovetkezo (1.20.) tablazat alkalmas

1.20. tablazat

MUNKADARABANYAG (| SZERSZAMANYAG || k (ATLAG)
KERAMIA 3,5
ACELOK KEMENYFEM -4
GYORSACEL -7
KERAMIA -3,5
ACELONTVENY KEMENYFEM -4
GYORSACEL -7
REZALAPU OTVOZETEK  |[KEMENYFEM 3,5
NAGYOLO PALASTMARAS |[[KEMENYFEM -3
KONNYUFEMEK KEMENYFEM 2,5

= KERDESEK
- Mi a forgacsol6 folyamat kinematikai jellemzdje?
- Mi a forgacsolas alapfeltétele?
- Melyek a forgacsolas f6 tényez6i?
- Melyek a forgacsoldsebesség meghatarozasanak modszerei?
- Melyek a forgacsolderék meghatdrozasanak modszerei?
- Melyek a forgacsoloszerszam részei?

- Mik a szerszam dolgozorészének jellemz6i?
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A szerszdm dolgozorészének anyagai?

Melyek a szerszam dolgozorészének mértani jellemz6i?
Mire hatnak a szerszam dolgozorészének modositasai?
Melyek a forgécsolas alapkovetkezményei?

Mitdl fiigg a feliileti érdesség?

Melyek a hdeloszlas {6 jellemz6i?

Melyek a hiitd — kend folyadék tulajdonsagai?

Mik a szerszam dolgozorésze kopasanak kovetkezményei?
Milyen kopaskritériumokat ismer?

Mit neveziink a szerszadm dolgozorésze ¢lettartamanak?

Milyen szamitasokra lehet alkalmazni a TAYLOR - tételt?

49



Dr. FIRSTNER

FORGACSOLAS

2. ALAPVETO FORGACSOLASI FOLYAMATOK

Az alapvet0 forgacsolasi folyamatok a kovetkezok:
- Esztergalas
- Gyalulas
- Furas

- Maras

2.1. ESZTERGALAS

Az esztergalasi folyamat technologiai adatai a kovetkezok:

a[mm]............ fogasmélység.
f [mm/ford.]...... fordulatonkénti el6tolas.

n (ford./perc ]...fordulatszam.

Az esztergalasi munkatér mértani adatai a kovetkezok:

Do [mm]................ megmunkalas eldtti atméro.
Dy[mm]................ megmunkalast kovetd atméro.
I,(mm)................ szerszamszar hossza.
b[mm]................ szerszamszar szélessége.
h[mm]................ SZerszamszar magassaga.
I[mm]...............munkadarab hossza.
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2.1.1. MUNKATER (BEFOGASI ES EROTERY)

2.2. abra

D1

v
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2.1.2. GEPEK (ESZTERGAPADOK)

EGYETEMES (UNIVERZALIS) REVOLVER
[TOS TRENCIN SUI 50] /KNUTH PRECIZION HRD42P]

CNC KARUSZEL
[CICLONE FB-1440] [TOSHULIN SKIQ 25]

2.3. 4dbra

52



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

2.1.3. SZERSZAMOK

A szerszamfunkciok, a szerszdmok alakjai és méretei szabvanyokba vannak foglalva. A
szerszamfunkciokat a (2.4. dbra), a megfeleld méreteket pedig a (2.1.1.,2.1.2.,21.3.,2.1.4.)
tablazatokban taldlhatok. Meg kel emliteni, hogy egyes gyartok, kiilon (a gyartott
szerszamokra jellemzd méreteket hasznalnak, melyek nem szabvanyosak minden konkrét
esetben.

0 SZERSZAMFUNKCIOK

¢

2.4. abra

0 SZERSZAMFAJTAK

SZERSZAMTARTOK
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VALTOELU SZERSZAMOK

FORRASZTOTTELU SZERSZAMOK

o e

I

2.5. abra

0 SZERSZAMSZABVANYOK

2.1.1. tablazat

SZABVANY
MSZ

3 3 ;

2 é Q
§ 9 Z 2

z & 2
% 2 g S
S 2 :
7))
1 EGYENES 1 1901 1287
2 HAJLITOTT 2 1902 1288
3 SAROK 3 1908
4 SZELES 4 1909
5 HOMLOKELU 5 1903 1289
6 OLDALELU 6 1904 1290
7 SZURO 7 1910 1294
8 ATMENOFURAT 8 1912 1286
9 ZSAKFURAT 9 1913 1297
10 |[HEGYES 1905 1291
11 BESZURO 1299
12 |[HAJLITOTT 1906 1292
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e SZERSZAM-CSUCSSUGARAK AJANLOTT MERETEI

2.2.2. tablazat

SZERSZAMSZARAKNAK KERESZTMETSZETEI
o ) 10x16 | 12x20 | 16x25 | 20x32 | 25x45 | 32x50
MEGMUNKALAS |SZERSZAMANYAG| 6x6 | 8x8 | 10x10
12x12 | 16x16 | 20x20 | 25x25 | 32x32 | 40x40
INAGYOLO . 05| 05 0,5 | 05+1 | 0,5+1
- - GYORSACEL
SIMITO 05 | 05 0,5 1 1 1 1 1,5 1,5
INAGYOLO ) , 1 1 1 1,5 1,5 1,5 2 2
- - KEMENYFEM
SIMITO 15 | 15 1,5 2 2 2 3 3
BESZURASOK r=0,2-0,5 D=8-20—-1=0,6| ®=25-32-r=1

e FORRASZTOTT KEMENYFEM-LAPKAS SZERSZAMSZARAK
ALAKJAI ES KERESZTMETSZETEI

2.3.3. tablazat

v v Vi
1' Lk i [ A B =7 " "!
82-.. 7 <8 2 A 1. i
/ 1%3/ A
- o \4?,
- 107 P
I
I
! 1
¢ t
e -— — —
MERETEK
KESTIPUS (h xbx1) [ mm]/ ALAK szélesség x magassag x forgacsoloélhossz
Di;(:9171 10x10x 8 /A 12x12x10/A] 16 x16x12/A | 20x20x 16 /A | 25x25x 10/A | 32x32x25/A |1 40x40x32/A | 50x50x40/A
1ISO 3
DIN4978 16x 10x 8 /A 20x 12x10/A | 25x16x 12/A | 32x20x 16 /A | 40x25x20/A | 50x32x25/A
ISO 5
DIN4977 20x20x16/B 25x25x0/B | 32x32x25/B | 40x40x32/B| 50x50x40/B
Di;(:9680 10x10x 8 /A 12x12x10/A] 16x16x12/A | 20x20x 16 /A | 25x25x 10/A | 32x32x25/A | 40x40x32/A | 50x50x40/A
D};%;l 12x08x3/D 16x10x4/D | 20x12x5/D | 25x16x6/D | 32x20x8/D | 40x25x10/D| 50x32x12/D
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e VALTOLAPKAK JELOLESI RENDSZERE (MSZ ISO 1832)
2.4.4. tablazat
LAPKAJELOLES
XXXXXX XX PELDA:
MSZ ISO 1832
LNAW 1608 DN
Betiijel __ k A acstord s A csoléél elhelyezési
) a felerdsito furatot j k
Romboid
A csucssz6g 85° DJE|F|P
B csucsszog 82° ¥ o | goo | 75° | g85° | age
K cslicsszog 55° -
Furat a rony
Rombusz S gy két 5 g i ,
C cslcsszog 80° alon|oldalon| | A csucsletorés hatszége, «;
D CSl:jCBSZ?g 55° Nincs R - A betiijelek és a hozzajuk rendelt
E csucsszog 75° szogek ugyanazok, mint a hat-
M cslcsszog 86° Van M G szdgek.
- = -
V cslcsszog 35 Egy olda-
Nyo]csz'o‘g lon, S[i'y» T R
O csticsszg 135° lyesztett Az elétolas |.ranya -
) 40°..60° E)
Hatszdg 2 :
H csicsszog 120° Ket olda-
) lon, sily- U
Otszog lyesztett
P cslcsszdg 108° 40°...60°
Négysz6g Egy olda- (2) csicsletérés  (3) letorés
L csucsszdég 90° :U"- suly- H (4) foforgacsolo- (1) mellék-
yesztett &l forgacsoloel
Négyzet 70°...90°
S csucsszdég  90° Két olda- Betii- | Vastag- | Mérg- | Beirhatd
Haromszég lon, siily- J iel ség, mérgt, gl
T cslcsszég 60° lyesztett S, m, d,
W csucsszog  80° 70°...90° i il i
A 0,025
S Lapkaméret : 0,005
A forgacsol6éI RBssza thm-ben. - 0018
A tizedesvesszd uta a yeket C ) 0025
Az «, hatszog betiijele elhagyjuk. Egy szam b 16 0,013
o R _g R ! méret elé nullat teszink. Egyenlotien H 0013
A= 3% F =258 oldalu lapkaknal a foforgacsoloé!
g % go ﬁ 5 330 hosszat adjuk meg. k forgacsolo- || E 0025 _— i
DZ15 P ; 110 lapkaknal az atmero u g. G 005..013 o :
E =20° O kiildnleges adatok Lapkavastagsag J 0,005
A lapka vastagsaga mm-b tize-
—=] desvessz6 utani szamjegyeket el- K 0025 0013 | 005..015
hagyjuk. Egy szamjegybdl méret
ele nullat teszink. L 0025
o Csucssugar M | 005.013
L] ; : 0,08...0,2010,05...0,15
: A csucssugar mm-ben megadott N 0,025
> ertékének tizszerese. Egy szamjegy-
bél allé adat elé nullat teszink. U 0,13 0,13...0,38(0,08...0,25

Turésosztaly

Az s lapkavastagsag, a beirhato kor
d atmérdje, az m méréméret mm-
ben megadott + megengedett elté-
réseihez rendelt betljel adja meg.

A7~

[

Forgacsoldlapka csucsletoressel

56




Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

2.1.4. FOGASMELYSEG

2.1.4.1. PALASTESZTERGALAS

A technologiai adatok kozil, a fogasmélységet alapértéknek tekintjiik. A nagysag
meghatdrozdsa az (5. rész) élogyartmany rahagydsainak figyelembe vételével, vagy
tapasztalati (javasolt) tablazati értékek felhasznaldsaval torténik. Paldstszeri megmunkalasok
esetén a (0) adatok atmérdkre érvényesek, igy az (a) fogasmélység a kovetkezo:

a=2 (2.1.)

0 6,...NAGYOLO RAHAGYASOK (PALASTESZTERGALAS)

2.5. tablazat

MUNKADARABANYAG 01=2a [mm)]
SZURKEONTVENY 1-6
EGYEB ONTVENYEK 1+5
SZABAD KOVACSOLAS 1,543
OTVOZOTT ACEL 2,543,5
KOVACSOLAS SZERSZAMBAN 0,5+1,5
HENGERELT SZELVENYEK 0,5+1

0 6,...SIMITO RAHAGYASOK (PALASTESZTERGALAS)

2.6. tablazat

D [mm] 10 10+18 18+30 30+50 50+80 80+120 | 120+180 | 180+260 | 260+360 | 360+500
L [mm] || 9,

100 0,7 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,1 12 1,3 1,5
100250 0,8 0,8 0,9 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
250400 0,8 0,9 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
400+630 0,9 1 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7
630+1000 * 1,1 12 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,9

1000+1600 * * 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1
1600+250 * * * 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
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0 &,...KOSZORULESI RAHAGYASOK (PALASTKOSZORULES)

2.7. tablazat

D [mm] 10 1018 | 1830 | 30:50 | so-s0 | so<120 | 120+180 | 180+260 | 260-360 | 360+500
L [mm] || 0,

100 [ 0203 | 0203 | 0203 | 0203 | 0304 | 0304 | 0304 0,4 0.5 0,5
100:250 || 0,203 | 02-03 03 0304 | 0304 | 0304 | 0304 0.5 0,5 0,5-0,6
250+400 || 0,2-0,3 03 0304 | 0304 | 0304 | 0304 | 0405 0,5 0.5 0,6
400+630 || 03-04 | 03-04 | 0304 | 03-04 | 0405 | 0405 | 0405 | o0-06 0.6 0,6
630-1000[  * 0304 | 0304 | 0405 | 0405 | 0405 | 0406 0.6 0,60,7 0.7
1000+160 * * * 0,6 0,607 | 0,607 0,7 0,708 | 0.7-08 0.8
1600250 * * * 0,7 0,7-0,8 0.8 0.8 0,8-0,9 0.9 0,9

2.1.4.2. HOMLOKESZTERGALAS

Ebben az esetben a rdhagyas tablazati értékei megegyeznek a fogasmélységgel:

(2.2.)

0 6,..NAGYOLO RAHAGYASOK (HOMLOKESZTERGALAS)

2.8. tablazat

MUNKADARAB ATMERO
HOSSZA [mm] 4 +18 18 - 50 50-120 | 120-260| 260-...
+18 0,9 1 1,1 * *
18 - 50 1,1 1,2 1,3 1,5 *
50-120 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9
120 - 260 1,8 1,9 2 2,1 2,3
260 - 500 2.4 2.5 2.6 2,7 2,9
500- 2,7 2.8 2,9 3 3,2

0 6,...SIMITO RAHAGYASOK (HOMLOKESZTERGALAS)

2.9. tablazat

MUNKADARAB ATMERO
HOSSZA [mm] +18 18-50 | 50-120 | 120-260| 260-....

+18 0,6 0,7 0,8 * *

18 - 50 0,7 0,8 0,9 0,9 *

50 - 120 0,9 0,9 1 1 1,1
120 - 260 1 1,1 1,1 1,2 1,3
260 - 500 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5
500- 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6
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0 6,...KOSZORULESI RAHAGYASOK (HOMLOKKOSZORULES)
2.10. tablazat
MUNKADARAB ATMERO
HOSSZA [mm] =18 18 - 50 50-1201] 120 -260 260-.....
=18 0,3 0,3 0,3 * *
18 - 50 0,3 0,3 0.4 0,4 *
50-120 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6
120 - 260 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
260 - 500 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7
500- 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
2.1.4.3. UREGESZTERGALAS:S,...NAGYOLO
~ 0,76,(PALASTESZTERGALAS)
3, ...SIMITO RAHAGYASOK (UREGESZTERGALAS)
2.11. tablazat
NYTLAS ATMERCG 1 MUNKADARAB HOSSZ
[mm] { =63 | 63+100 | 100-160] 160+250 | 250400 | 400+360
10 079 ES S S *k *
10+18 1 1 * * * *
18+30 1,1 1,1 1,1 * * *
30+50 1,1 1,2 1,2 1,2 a* *
50+80 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 *
80+120 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,6
120+180 1.4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7
180+260 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8
260360 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9
0 6,...KOSZORULESI RAHAGYASOK (UREGESZTERGALAS)

2.12. tablazat

NYILASATMERO [[] MUNKADARABHOSSZ
[mm] J +63 | 63+100 |100+160] 160+250 | 250+400 | 400360
10 0,9 * £ * * *
10+18 1 1 * * * *
18+30 1,1 1,1 1,1 * * *
30+50 1,1 1,2 1,2 1,2 * *
5080 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 *
80+120 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,6
120180 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7
180260 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8
260+360 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9
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2.1.5. SEBESSEGEK

Az elméleti szamitas, (1.13.) a WALICH ¢és (1.12.) a KRONENBERG f¢le mddszer szerint
lehetséges. A (2.10.) tablazat, (esztergalasra vonatkozd) tdjékoztatd jellegli adatokat
tartalmaz.

O HASZNALT ANYAGOK ES FO FORGACSOLASI SEBESSEGEK

2.13. tablazat

FORGACSOLO SEBESSEG (esztergalds) Vceo
SZERSZAMANYAG
GYORSACEL KEMENYFEM KERAMIA
[ MUNKADARAB [ NAGYOLAS| SIMITAS| NAGYOLAS| SIMITAS | NAGYOLAS [ SIMITAS
[[ACELOK 10+60 3080 60+400 [ 200+500 [ 200800 [300+1200
[ONTOTTVAS 7:45 20+50 40+250 | 140350 | 140560 | 200-800
[[Cu, Cu étvozetek 18100 | 50+150 | 100+700 [ 300+900 | 320+1400 |500+1600
AL 6tvozetek 40+240 | 120+320 | 2401200 [800+1500 800+1600 |800+1800

Mivel a sebességek (7;=60 perc) hatvanperces ¢lettartamra vonatkoznak, at kell oket
szamitani a tetsz6leges (7) élettartamra.

Egy meghatarozott (7) élettartamra:

T, =60 vV, =V, v,=V, T,=T (2.3)

0,gyarto

A (1.37.) Taylor-egyenlet a sebesség €s az €lettartam kdvetkezd viszonyaira utal :

1
()
- | = 2.4.
Helyettesitsiik be a (2.4.) egyenletbe a (2.3.) adatokat:
U
1 1
Veo,qirs (60 [7) 60 [_Ej
60%(7) =1 =V, = V60,gya'rto' ) 7 (2.5.)
C

A szerszam sebességbirdsat, a szerszdmgyartd adataibol, vagy a (1.13.) WALICH
megkozelité modszer alapjan hatarozzuk meg:
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V :D.ﬂ-.nsz,éo < CV
60,gyarto 1000 - Clx 'fy

(2.6.)

Behelyettesitve a (2.6.) egyenletet a (2.5.) egyenletbe, (7;=60 perc) a hatvanperces
¢lettartamra vonatkozé forgacsolési sebesség képletét kapjuk:

m 60 [%) G 60 [%)
VC|:pTrC:| = If60,gya’rto"(7] = 7 f (7) 2.7.)

2.1.6. ELOTOLASSZAMITAS

Az el6tolas értékét harom kritérium szerint kell szamitani:
° A szerszam teherbirasa szerint
° A munkadarab igényelt feliileti érdessége szerint.

° A munkadarab megengedett alakvéltozasa szerint.

2.1.6.1. ELOTOLASSZAMITAS A SZERSZAM TEHERBIRASA SZERINT:

A szerszdmot a fo forgacsolderd harom oOsszetevdje terheli. Az erdk térbeli elrendezése,
valamint a szerszam mértani jellemzdi a (2.1.) dbran lathatok. Ezek megkozelitd aranyai:

I?C:szl?fzS:Z:I

U
F =04-F,
(2.8.)
F,=02-F

A (2.1.) abra szerint, a szerszamszar Osszetett fesziiltségi igénybevételnek van kitéve. Ha a
szerszamot hosszu rudnak tekintjiik, valamennyi fesziiltség normalfesziiltség jellegli lesz.
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h
Mz F'c.ln_Fp'E
O'Z: = 1
w. —.b-h?
6
M. F,-l
O'y:—y: f " (2.9.)
/4 1 2
y —h-b
6
O :i: Fp
A b

Ezek a fesziiltségek az (x) tengely iranyaban hatnak, tehat Ossze lehet Oket adni
(o, - eredd fesziiltség):

h
Foly =04 F3 05 k.1, 02-F
oy = 1 + ; + " (2.10.)
—.b-h? —h-b? '
6 6
Ezt kovetden, hasznaljuk a kdvetkezo roviditéseket:
h_,
; WS
6-g+1,2-e-g-08
X3 =c, (2.11.)
A (2.8. és 2.11.) roviditéseket hasznalva, a (2.10.) egyenlet a kovetkezd format veszi fel:
F -l -04-F h
e tn T ey 02-F -l 02-F,
Op = I + ] + o
~.b-h? —h.b? '
6 6
U
o :FC ) 6-g+1,22-e-g—0,8 :FC ¢,
b”-e
O-R
F=—-=0,=F. ¢, (2.12))
€y
Az el6z6 egyenletnél, az erét meghatarozo (1.28.) bdvitett modszert alkalmazzuk:
F.=Cy-a™-f" (2.13)
Eszerint:
0,=Cyc-a"-f" ¢, (2.14)
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A szerszadm biztonsagos mitkddtetésének szilardsagi feltétele:

R
o< (2.15.)
14

A (2.14. és 2.15.) egyenletek bal oldalai megegyeznek, tehat:

. R
Ce-a®-f7 ¢, < (2.16.)
1%

A (2.16.) egyenletbdl, a szerszdmszar teherbirasa szerinti, fordulatonkénti el6tolast hatarozzuk
meg:

f'[ mm }Sy R, (2.17.)

1
X
ford. ¢ Cy-a-v

2.1.6.2. ELOTOLASSZAMITAS A MUNKADARAB (Rz) IGENYELT FELULETI
ERDESSEGE SZERINT

MUNKADARAB
R. - f
N
$ <
Vi
SZERSZAM
/2
r-R.
T
2.6. dbra

A (2.6.) abra szerint, a megjelolt derékszogii haromszogbdl (Piithagorasz-tétele alapjan):

W\ 2
[f?j SR f = (2.18)
A (2.18.) egyenletet felbontjuk:
N\ 2
S 2 2 _ .2 2
By +r°=2-r-R_+R. =7 R; =0

f"{f?:ld] <.8rR, (2.19.)
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2.1.6.3. ELOTOLASSZAMITAS A MEGENGEDETT ALAKVALTOZAS
SZERINT:

—

<

Fc
A . D -
— A
u=1/3 MUNKADARAB ﬁ

Do

Ppre

pn=1/40

J

as

u=1/110 T

L N

2.7. abra

Az (us) megengedett alakvaltozas, az utolsd forgacsolasi (simitd) fogdsra vonatkozik. A
megengedett alakvaltozas értékét a mihelyrajzon feltlintetett, megengedett (7;) —
tliréstartomany szerint hatarozzuk meg.

Tapasztalat alapjan:

ug <—T (2.20.)

A (2.7.) é&bran, sematikusan, fel vannak tiintetve a nagyolasbol (el6z6 megmunkalas)
visszamaradt rétegek, melyeket a simitas sordn el kell tavolitani. Ezeknek a rétegeknek az
Osszege képezi a simitd megmunkalds minimalis fogasmélységét:

a,>u+R. +C) (2.21)

NAGYOLO

Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a tablazati értékek akkor alkalmazhatdk, ha nagyobbak:

0,
—=2>a 2.22.
24, (2:22)
Ertelmezés:
u [mm]...... nagyolasbol visszamaradt alakvaltozas

R; [mm)] .... nagyolasbdl visszamaradt érdesség (1.16. tablazat)

C [um] ...... nagyolasbol visszamaradt sériilt réteg (1.18. tablazat)

64



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

e A () NAGYOLASBOL VISSZAMARADT ALAKVALTOZAS

* A FOFORGACSOLOERO HATASARA LETREJOTT
ALAKVALTOZAS

A (2.8.) abran, a megjelolt derékszogli haromszogbdl (Piithagorasz-tétel) :

Y

2.8. abra

() =D, -u, +u’ (2.23)

Az (F¢) 16 forgacsoloerd altal létrejott (u.) radidlis alakvaltozas négyzetét (masodfokl kis
érték), figyelmen kiviil lehet hagyni) - (2.10. &bra - jobb)
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Ekkor a (2.24.) egyenletbdl, a (u.) radidlis alakvaltozas:

u = @ =) (2.24.)

G
1

A (u i )2 masodfoku kis érték és a redlis (D;) nagy értek hanyadosa, technoldgiai szempontbol
tekintve, elhanyagolhato.

= A }(ERESZTIRANYU - BEHA"l’"OL(') FORGACSOLOERO ALTAL
LETREJOTT ALAKVALTOZAS

Az (Fp) radidlis (keresztirany(1) forgacsoloerd altal létrejott (u,) radidlis alakvaltozas (kihat az
atméro értékére)-(2.8. abra - alul)
A

F, ..
T R — 2.25.
pTHT ( )

A (1) mértani jellemzd, és a munkadarab befogdsatol fligg. A kiilonbozd befogasoknak
megfeleld értékeket a (2.7.) abra bal oldala mutatja.

Ha felhasznaljuk az (1.18.) megkozelitd erdaranyt

04F, . I

» AZELOTOLO FORGACSOLOERO ALTAL LETREJOTT
ALAKVALTOZAS

Az (Fy elétolo forgacsoloerd altal 1étrejott (uy) alakvaltozas (az érték minimalis, és nem hat ki
az atmérére — hossziranyt) - (2.8. abra)

u, =0 (2.27.)

A nagyolasbdl visszamarado (2.24., 2.25., 2.27.) értékek Osszege, a radialis alakvaltozast
eredményezi:

u=u,+u, +u 2.28.
! ¢ p
U
04-F, I
u[mm]~ ,LJE—;y (2.29.)
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e A NAGYOLASBOL VISSZAMARADT ERDESSEG

- (2.30.)

nagyolo

A kapott (nagyolasbol visszamaradt (2.29. és 2.30.)) értékeket behelyettesitjiik az (2.21.)
egyenletbe, ¢s megkapjuk a simitasra vonatkozo legkisebb fogasmélységet:

04-F, I
— ™ 4R, +C (2.31)

nagroro — M- E-]

a, =(u+RZ +C)

e FO SIMITO FORGACSOLOERO (F, )

A (1.28.) képletet hasznalva:

myl

F,=Cc-a’-f (2.32)

A (2.8.) abran lathato, hogy a keresztirdnyu alakvaltozas soran a fogdsmélység csokken, és
egyensulyi allapotban eléri az (a;) értéket, mely a (2.33.) forgacsoloerd szamitasakor
mérvado:

a,=a,—u, =a,—u, (2.33))

A (2.33)) (a; ) értéket behelyettesitjiik a (2.32.) egyenletbe:

F, =Cy-(a,—u)" - [ (2.34.)

A simito eljaras sordn létrejott radialis alakvaltozasok nem haladhatjak meg a simitdsnal eldirt

tliréstartomany hatodat (tapasztalati adat) (éTS ):

u, <—T (2.35)
A (2.29.) egyenlet alapjan, a simitas soran létrejott keresztiranyu alakvaltozas:

04-F, -I°
U~y e T 2.36.
e (2.36.)
Az eldz6 egyenletbe behelyettesitjiik az (F,, ) simitdsra vonatkozo f6 simitd forgacsoloerdt

(2.34.), és alkalmazzuk a (2.35.) feltételt:
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.0’4.}765'[3: ,0’4'CK'(as_us)XI.fmylll3

u. =
A E-1 “ E-1
o (2.37.)
0,4-Cy - as—lTs P
— - 0 L7
# E-I 6’

A (2.37.) egyenletbdl kifejezziik az ( f ) megengedett, simitisra vonatkozé fordulatonkénti
elétolas értékét:

f{ — }: L Ed (2.38.)

0 MERVADO FORDULATONKENTI ELOTOLASOK

A kiszamitott értékek koziil, a kisebb a mérvado. A mérvadé érték meghatarozasat kovetden,
az (1.7.) tablazatbol ki kell valasztani a legkozelebbi kisebb, szabvanyos el6tolast, (vagy a
rendelkezésre allo gépen talalhatd — beallithatd kisebb eldtolast).

e NAGYOLAS ESETEN

Nagyolas esetén mérvadok a (2.17. és 2.19.) szerszam teherbirasa és a feliileti érdesség szerint
szamitott értékek:

f{;’—”ﬂ =min(f', /)= GEP (2.39.)

e SIMITAS ESETEN

Simitas esetén, mérvadok a (2.19. és 2.38.) feliileti érdesség, ¢s a végleges tliréstartomany
szerint szamitott értékek:

ford.

f{ n }min(f",f‘"): GEP (2.40.)

2.1.7. FORDULATSZAM-SZAMITAS

A fordulatszamokat a kovetkezo két kritérium szerint lehet szamitani:
- A hasznalt szerszam sebességbirdsa szerint.

- Az alkalmazott gép teherbirasa szerint.
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2.1.7.1. FORDULATSZAM-SZAMITAS
A SZERSZAM SEBESSEGBIRASA SZERINT

A szerszam sebességbirasat, a szerszamgyarté adataibol, vagy a WALICH megkdozelitd
modszer alapjan szamitott, tetszéleges (7)) é€lettartamra hatdrozzuk meg, az (1.13., 1.37.)
egyenletek alapjan.:

- (2.41)

1 1
60 [%] C, (60 (%] D-7-ng,
Vc = Vﬁo,gydrtd (7) = a’ .fy [ j < 1000

A (2.41.) egyenletbdl, az alkalmazott szerszdm sebességbirdsa ¢és a meghatirozott
¢lettartamnak megfeleld (n, ;) fordulatszamra vonatkozo képletet kapjuk:

perc YT Dea" P\ T D T

A R - X .(@jﬁ‘ilﬁ.yﬁo(@)ﬁ‘” 02)

2.1.7.2. FORDULATSZAM-SZAMITAS
A SZERSZAMGEP TELJESITMENYE SZERINT

A gép teljesitménye, a motor névleges teljesitményének és a hatasfok értékének a szorzata:
(Pmotor ’ nm ):

(C’ M f"l) D-7Z"I’lg
F . V K . a . - -
Pmotar : 77)71 Z < < = IOOO (2-43-)

60 -1000 60-1000

U
Py 1, 010701
ng fOrd S motor 77;" O 595 (244)
perc Cy-a”-f"-D

A (2.43.) egyenletbdl, az alkalmazott gép, (n, ) fordulatszamara vonatkozo képletét kapjuk:

2.1.7.3. MERVADO FORDULATSZAM

A kiszamitott értékek koziil, a kisebb a mérvado. A mérvadé érték meghatarozasat kovetden,
az (1.6.) tablazatbol ki kell véalasztani a legkdzelebbi kisebb szabvanyos fordulatszamot, (vagy
a rendelkezésre allo gépen talalhato — beallithato kisebb értéket).

n{f O’d} — min(pn_,n, )= GEP (2.45))
perc
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2.1.8. FO GEPIDO

2.1.8.1. PALASTESZTERGALAS

. L
tfg[perc]:l-n'f

L[mm]............. megmunkalé6 BRUTTO hossz
Looeeiiiiiienneenn.....fogasok szdma
n[ford./perc]......alkalmazott fordulatszam.

F [mm/ford.]...... alkalmazott el6tolas.

2.1.8.2. HOMLOKESZTERGALAS

D —-D_
tfg [perc] = . Cmax min
2-n- f s

2.1.83. FOGASOK SZAMA

D__—-D

max min

2-a

Az elso nagyobb egész szamot kell alkalmazni

2.1.9. HASZNALT TELJESITMENY

A szamitas soran ligyelni kell a mértékegységek homogenitasara.

P=F.Vo=Cyga 221 1

1000-60 1000

U

_Cy-a”-f"-D-n
n, -107-1,95

P [kw]

(2.46.)

(2.47.)

(2.48.)

(2.49.)
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2.1.10. FORGACSOLASI TERMELEKENYSEG

f a D-m-n {kg}
—f.aV.-qg= L : 2.50
O=/f-aVea=100"T00 100 4 & am’ 2:50)
U
a-D-7w-n k
o=1 TRy { g} 2.51)
10 perc

= KERDESEK
- Melyek az esztergald munkatér technoldgiai jellemz6i?
- Melyek az esztergdlé munkatér mértani jellemz6i?
- Nevezze meg az esztergald gépek alap csoportjait!
- Melyek az esztergald szerszam részei?
- Melyek az esztergald szerszam alapvet6 kialakitasi formai?
- Hogy hatarozzak meg, tablazati modszerrel a fogdsmélységet?
- Milyen sebességtartomanyokban muikodtetik a dolgozérész anyagait?
- Melyek az el6tolasszamitaskor hasznalt kritériumok?
- El6tolasszamitas a szerszam teherbirasa szerint.
- El6tolasszamitas a munkadarab eldirt feliileti érdessége szerint.
- El6tolasszdmitas a munkadarab megengedett alakvaltozasa szerint.
- Meérvado elétolas meghatarozasa.
- Melyek a fordulatszamok szdmitasara hasznalt kritériumok?
- Fordulatszam-szamitas a szerszam sebességbirasa szerint.
- Fordulatszam-szamitas a szerszamgép teljesitménye szerint.
- Meérvado fordulatszdm meghatarozasa.
- A {6 gépidd szamitasa.
- A fogésok szdmanak meghatarozasa.
- Hasznalt gépteljesitmény szdmitasa.

- A forgacsolés termelékenységének szamitsa.
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2.2. GYALULAS

A gyalulést egy végteleniil nagy 4tmérdjii munkadarab esztergaldsanak lehet tekinteni. Ezért a
technoldgiai adatok szamitdsara vonatkozd elmélet egészében megegyezik az esztergalasnal
hasznaltakkal. Kivételt csak a fogdsmélység €s a forgacsolasi sebesség meghatarozasa képez.

2.2.1. GEP ES MUNKATER

[TOS HM45]
2.9. dbra

72



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

A gyalulasi folyamat technolédgiai adatai a kovetkezok:
a[mm].......... fogasmélység.
f [ mm/k.16k.] ...kett6sloketenkénti eldtolas.
ng [ k.Iok./perc ]...percenkénti kettosloketszam .

A gyaluldsi munkatér mértani adatai a kdvetkezok:

Iy[mm]................ késszar hossza.
b[mm]................ késszar szélessége.
h[mm]................ késszar magassaga.
L[mm]................ munkadarab hossza.

2.2.2. SZERSZAMOK

A szerszamok alap-kivitelezési formai megegyeznek az esztergalasnal alkalmazottakkal
(kiils6 nagyoldé megmunkalasra alkalmazott formakkal).

2.2.3. FOGASMELYSEG

A gyalulasnal alkalmazott (a) fogasmélységeket az esztergaldsnal megismert tablazatokbol
lehet kivalasztani, azzal a kiillonbséggel, hogy a teljes (J ) értéket hasznaljuk, mivel a

esztergalo

forgacsolas csak a munkadarab egyik oldalan torténik:

a==o0

esztergadlo

(2.52)

2.2.4. SEBESSEGEK

A (V) 16 forgacsolasi sebességet az esztergalasnal hasznalt értékek alapjan hatarozzuk meg,

de mivel a szerszamot befogd késziilék mozgasa a megmunkalasi folyamat stabilitasat rontja,
a ténylegesen alkalmazott értékeket némileg csdkkentjiik:

m
Vc[perc} = (0’5 - 0’7)VC,ESZTERGA'LO (2.53)

A gyalulas, a szerszdm szakaszos egyenes vonali mozgéasabdl jon létre (kettOsloketek). A
szerszamgép tulajdonsagatol fiiggden, a mozgasok sebességei nem egyeznek meg, vagyis a
kovetkezd sebességeket kiilonboztethetjiik meg:

A sebességek Osszefliggését a kovetkezd (K) sebességarany adja:
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V
K==, (2.54.)
VC

Ertelmezés:

V. [ m/min ] ...forgacsolosebesség

V[ m/min ] .....hatramenet sebessége

Az egy ciklusra (kettdsloketre) sziikséges id6 a (7,.) forgacsolas és a (¢, ) hatramenet idejébdl
tevodik 0ssze:

(2.55)

”

_LoL_1v L(H&):L

o N c 4 Ny

Behelyettesitve a (2.54.) (K) sebességaranyt, meghatarozhato a (V) forgacsolosebesség, a

szerszam jarata (L), a sebességarany (K), és a kettdsloketszam (n, ) fliggvényében:

&

L
V|- =—=n, (2.56)
perc | 1000

2.2.5. ELOTOLASSZAMITAS

Az () ELOTOLASSZAMITAS megegyezik az esztergalasndl alkalmazott eljarassal (a
simitdsndl figyelmen kiviil hagyhaté az alakvaltozasokra vonatkozé ( f~ ) érték, hiszen a
gyalulas soran a munkadarab nem deformalodik.

NAGYOLAS ESETEN SIMITAS ESETEN
mm . ' " 12 mm . " ,
= , — GEP = = GEP 2.57.
/ {k.lé‘k] min(f', /") / {k.lb’k] min(y”) (2.57)

2.2.6. KETTOSLOKETEK SZAMITASA

A ciklusok szadmat kettésloketek formajaban szdmitjuk, mivel a szerszdmgépeken is ily

modon lehet elv

¢gezni a beallitasokat.

A kettosloketek szamat a kovetkez6 két kritérium szerint lehet szamitani:

- A hasznalt szerszam sebességbirdsa szerint.

- Az alkalmazott gép teherbirdsa szerint.

74



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

2.2.6.1. KETTOSLOKET A SZERSZAM SEBESSEGBIRASA SZERINT

A szerszam sebességbirasat, a szerszamgyartd adataibol, vagy a (1.13.) WALICH
megkozelitd mddszer alapjan hatarozzuk meg:

C, L K +1
Ver——7= Mgsz | T
a* -7 1000 K

Az elébbi egyenletb6l meghatarozhatd a kettdsloketek szama

k.lok. 1000-K -C,
A <

S e (2.58.)

perc

2.2.6.2. KETOSLOKET-SZAMITAS A SZERSZAMGEP TELJESITMENYE
SZERINT

A gép teljesitménye, a motor névleges teljesitményének és a hatasfok értékének a szorzata:
(Pmotor ’ 77M ):

(Cp-a )L (Kﬂj

.7.’/1
E.-V. 1000 “ K
= - 259
T = 601000 601000 259.)
Aok, 10"-P-n,, -K
e, kiok.\ 610 -P-n, (2.60.)
perc | Cy-a® - f"-L-(K+1)

2.2.6.3. MERVADO KETOSLOKETSZAM

A kiszamitott értékek koziil, a kisebb a mérvado. A mérvadé érték meghatarozasat kovetden,
az (1.6.) tablazatbol ki kell valasztani a legkozelebbi kisebb szabvanyos kettdsloketszamot
(fordulatszamot), (vagy a rendelkezésre allo gépen talalhatd — bedéllithato kisebb értéket).

{k.l(’)’k.
n

} — min(n,,., 7., )= GEP (2.61.)
perc

2.2.7. FO GEPIDO

(2.62.)

. B
t/g[perc]—z-nK.f
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Ertelmezés:
B[mm].................. munkadarab szélessége.
nk [ford./k.1ok.] .....ketosloketszam

f[ mm/k.16k.]......... elétolas
0 FOGASOK SZAMA

Az elsé nagyobb egész szamot kell alkalmazni

g HEAG (2.63.)
a
2.2.8. HASZNALT TELJESITMENY
PoF. V. =C.a" [ L-(K+1)-n (2.64)
e e K 6-1000-1000-7,, - K '
U
P:M 34 (2.65.)
6-10" -7, - K e
2.2.9. FORGACSOLASI TERMELEKENYSEG
K+1
L-n, -
f a N ( K j [kg}
=f.aV-q.= . . . =20 2.66
Q=/-aV-4c =100 T00 100 1 8t | (200
U
kg _f'a'L'”Kg'(K+1)
QLM}_ K-10° ! (267

» KERDESEK
- Mi a gyalulés technologiai alapja?
- Mely tablazati adatokat kell hasznélni a technologiai adatok meghatarozasakor?
- Mi a kettdsloket?
- Milyen sebességeket alkalmaznak a gyalulasi folyamat soran?

- Melyek a f6 gépid6 Osszetevoi?
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2.3. FURAS

A furéast, mint forgacsolasi eljarast, egy belsd, két dolgozdrésszel felszerelt szerszammal
torténd esztergalasnak lehet tekinteni. A kiilonbség a furdszerszdm meértani (dolgozorésze
szogeinek) jellemz6ibdl adodik.

2.3.1. MUNKATER

u 0,5D

GEP

4 szaLAG

SZERSZAM (FAZETTA)

MUNKADARAB

GEP

2.10. abra
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Az furési folyamat technoldgiai adatai a kovetkezok:
a[mm]........... fogasmélység.
f mm/ford.) ...... fordulatonkénti eldtolas.
n [ford./perc]....fordulatszdm.

A farasi munkatér mértani adatai a kovetkezok:

Do [mm]................ megmunkalas-el6tti &tmérd.
Dy [mm]................ megmunkalast kovetd atméro.
Ifmm].................. szerszamszar (szabad) hossza.
(PO ..................... szerszam csucsszoge.

I[mm)] ................munkadarab hossza.

e CSUCSSZOG

A furdszerszam csucsszogének, egyes munkadarabtol fiiggd értékeit a kovetkezd (2.11.)
tablazat tartalmazza:

2.14. tablazat

2
MUNKADARAB R, [ N/mm~] HB @’
450 116
OTVOZETLEN 550 116
ACELOK 650 118
750 120
650 120
OTVOZOTT ACEL 750 120
850 125
170 125
ONTOTTVAS 190 125
210 125
BRONZ 100-140 135
ALUM. OTV. 140
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2.3.2. GEPEK

e ASZTALI ES OSZLOP FUROGEP

[MAC PROMAC 2104] [F.MOSEER XC40HY]

e KONZOLL FUROGEP ES FUROKOZPONT

[F.MOSER 73032 x 10/1] [KNUTH CNC DRILL PRESS B090]

2.11. abrak
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2.3.3. SZERSZAMOK

FUROK SULYESZTOK

— e ———

|

KOSZPONTFURO

S ——

DORZSARAK

———

2.12. abra

2.3.4. RAHAGYASOK

a=* (2.68.)

A rahagyasok megegyeznek a fogasmélységgel (nem lehet tobb fogassal furni egy furdval)

A kovetkezd (2.12. tablazat), hagyomanyos csigafurokra érvényes rahagyasokat tartalmaz:
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2.15. tablazat

NYiLA SATME'| NAGYOLO | SIMITO | DORZS
d1 02 43

6 * * 0,03

610 * * 0,04

10 +15 1,5 0,15 0,04
15+18 1,7 0,15 0,04
18+30 2,4 0,20 0,05
30+50 3,0 0,25 0,06
50+80 4,0 0,30 0,08
80+100 ¢ 0,35 0,09

2.3.5. SEBESSEGEK

Farasndl a FORGACSOLOSEBESSEGEKet leginkabb a szerszamgyartd javasolja, de ha
ilyen adatokkal nem rendelkeziink, empirikus megoldasokhoz kell folyamodnunk.

Empirikus, megkozelitd modszer:

.D¥o.
2 AL PO o (2.69.)
perc . fr

A (2.69.) képletben hasznaland6 koefficienseket a (2.13. és 2.14.) tablazotokbol lehet
meghatarozni.

2.16. tablazat

MUNKADARAB || R [N/mm’] HB C, ) Yo m
450 11,1 0,4 0,5 0,2
o , 550 93 | 04 | 05 0,2
OTVOZETLEN ACEL 650 n 04 03 0.2
750 7,1 04 0,5 0,2
650 6,3 0,4 0,5 0,2
S 750 56 | 04| o5 0.2
OTVOZOTT ACEL 250 s 04 03 02
950 4.5 0,4 0,5 0,2
170 14,4 0,25 0,4 0,125
A NTOTTVAS 190 122 | 025 | o4 0,125
210 10,5 0,25 0,4 0,125
SRONZ 100-140 || 23,4 | 025 | 055 | 0,125
AL UMINIUM 300 486 | 025 | 055 0,12
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2.17. tablazat

/D
1-furé aktiv hossza
D -4tmérd Ko
2.5 1
3+4 0,9-0,8
4=5 0,8-0,7
5+ 6 0,7-0,65
6+ 8 0,65-0,6
8 +10 0,6-0,5

2.3.6. FORDULATONKENTI ELOTOLASSZAMITAS

A fordulatszamok szamitasat a kovetkezo kritériumok alapjan hatdrozzuk meg:
°  Tapasztalati (tablazati) adatok szerint.

° A farészerszam teherbirasa szerint

2.3.6.1. ELOTOLAS MEGHATAROZASA TAPASZTALATI ADATOK
ALAPJAN:

A (2.15.) tablazati adatok hagyomanyos csigafurok ( 1) elétolasaira vonatkoznak.

A mm
o -

2.18. tablazat

Rm o SEBESSEG ELOTOLAS
ANYAG [N/mm’] ATMERO [m/min ] || f [mm/ford. ]
500 ig 1+10 25+35 0,05+0,18
500 ig 10+25 35+45 0,18+0,25
, 500+700 110 25+30 0,05+0,18
ACEL
500+700 10+25 24+40 0,18+0,25
800900 1+10 15+28 0,03+0,12
800900 10+25 15+28 0,12+0,25
200 ig 1+10 20+35 0,025+0,27
ONTOTTVAS 2001 10+25 20+35 0,27+0,45
200 +.... 110 15+25 0,01+0,17
200 +.... 10+25 15+25 0,17+0,3
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2.3.6.2. ELOTOLASSZAMITAS A SZERSZAM TEHERBIRASA ALAPJAN:

A flrészerszamot terheld torzids (csavard) nyomaték (empirikus megkdzelités)

M N -mm]=C,-D* - f" (2.71.)
A furdszerszamot terheld axialis erd (empirikus megkozelités)

F,[N]=C, D" f7 (2.72.)

A (2.71. és 2.72.) képletekben hasznalt koefficiensek és kitevok értékei, a (2.16.) tablazatban
vannak Osszefoglalva.

2.19. tablazat

MUNKADARAB K 2 HB Cn Cr X[xily| W
(N/mm”)
450 240 570
OTVOZETLEN 550 275 660
\CELOK 650 310 760
750 345 840 2 110,8] 0,9
650 345 840
OTVOZOTT ACEL 750 380 940
850 420 1030
170 215 580
ONTOTVAS 190 235 625 1,9 1 10,8] 0,8
210 250 665
BRONZ, Al 100-140 122 315 1,6 11]10,7] 0,7

A fluroszerszamot terheld csavard igénybevétel altal 1étrejott tangencidlis fesziiltségnek nem
szabad meghaladnia a megengedett nyird fesziiltség értékét (R, — szakitoszilardsag, (v)
biztonsagi tényezo):

r[ N }:Mfs R, (2.73.)

A (2.73.) egyenletbe behelyettesitjiik a torzids nyomaték értékét (2.71.), és a keresztmetszeti
3

D
tényez6 megkozelitd (W, = %) képletét:
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v

X ")
C,:D*-f” _ R

< 2.74.
23 v-14 ( )
30
Majd kifejezziik az ELOTOLAS SZAMITASARA vonatkozé (2.75.) képletet:
. R -D*F
o Ly P i (2.75.)
ford. v-42.-C,

2.3.6.3. MERVADO FORDULATONKENTI ELOTOLASOK

A kiszamitott értékek koziil a kisebb a mérvado. A mérvado érték meghatarozasat kovetden,
az (1.7.) tablazatbdl ki kell valasztanunk a legkozelebbi kisebb szabvanyos elétolast, (vagy a
rendelkezésre allo gépen talalhatd — beallithatd kisebb eldtolést).

f {g—fﬂ —min(f', /)= GEP (2.76.)

2.3.7. FORDULATSZAM-SZAMITAS

A fordulatszamokat a kovetkezd két kritérium szerint lehet meghatarozni:
- A hasznalt szerszam sebességbirasa alapjan.

- Az alkalmazott gép teherbirdsa alapjan.

2.3.7.1. FORDULATSZAM-SZAMITAS
A SZERSZAM SEBESSEGBIRASA SZERINT

A szerszam sebességbirdsat, a szerszamgyartd adataibdl, vagy a (2.69.) rendelkezésre alld
megkozelité modszerek alapjan hatdrozhatjuk meg, igy példaul :

~ Cfv.DX0 'ILlO >D.7z-.nsz

2 2.77.
C o 1000 @77,
A (2.77.) egyenletbdl, az alkalmazott szerszam sebességbirasat és a meghatarozott
élettartamnak megfeleld (n ) fordulatszam képletét kapjuk:
- ford. < 320-C, 'I([ﬁx : (2.78)
| perc | T"-f"-DV7
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2.3.7.2. FORDULATSZAM- SZAMITAS
A SZERSZAMGEP TELJESITMENYE SZERINT

A gép teljesitménye, a motor névleges teljesitményének és a hatasfok értékének szorzata:
(P-1,):

Alkalmazva a (2.71.) empirikus képletet €s a szogsebesség képletét, ligyelve idokdzben a
mértékegységekre:

1 1 1
Pn >M, -0=|\C,-D" f)—Q27n,)— | —— [kW 2.79.
12 My0= (D" 1o ) s BT 29
A (2.79.) egyenletbdl, az alkalmazott gép (n, ) fordulatszamara vonatkozo kepletet kapjuk:

-
i ford. - 3-100-P-n, (2.80))
¢ perc | m-C, -D*-f'

2.3.7.3. MERVADO FORDULATSZAM

A kiszamitott értékek koziil, a kisebb a mérvadd. A mérvadé érték meghatarozasat kovetden,
az (1.6.) tablazatbol ki kell valasztanunk a legkdzelebbi kisebb szabvanyos fordulatszdmot,
(vagy a rendelkezésre all6 gépen talalhato — beallithato kisebb értéket).

, {M} = min(n,.,n, )= GEP (2.81.)
perc

2.3.8. FO GEPIDO

A furat hosszat (furatmélységet) korrigalni kell egy bizonyos értékkel (pl. 5 mm), mivel a
furot nem lehet kozvetleniil a feliiletrél inditani. Eszerint a képletben szereplé megmunkalt
hossz: (Lbrutto =Lero +3)

L rutto
Ly [perc]=ﬁ (2.82.)

2.3.9. HASZNALT TELJESITMENY

A (2.79.) képletbdl kiindulva:

z-n-C, D" f"
1, -3-107

P [kw]= (2.83)
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2.3.10. FORGACSOLASI TERMELEKENYSEG

Alapul a mar meghatarozott (2.50.) képletet hasznaljuk, hiszen a firéds, mint azt mondottuk,
két szerszammal végzett esztergalasnak felel meg.

f a D-m-n kg
—feqV.g=t_. 9. : 284,
O=/f-aVea=10700 100 9 Y g (2.84)
U
k ca-D-w-n
Q{pjc}zf DIy (2.85.)

= KERDESEK
- Mi tekinthetd a furd forgacsolasi eljaras alapjanak?
- Mi szerint lehet felosztani a furégépek tipusait?
- Mi szerint lehet meghatarozni az alkalmazott el6tolasokat?
- El6tolasszamitas a szerszam teherbirasa szerint.
- Mi szerint lehet meghatarozni az alkalmazott fordulatszamokat?
- Fordulatszam-szamitas a szerszam sebességbirdsa szerint.

- Fordulatszam-szadmitas a gép teljesitménye szerint.
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2.4. MARAS

2.41. MUNKATER

A szerszam befogasa kétféleképpen lehetséges:
- A szerszamtengely merbleges a munkadarab megmunkalt feliiletére (HOMLOKMARAS).

- A szerszamtengely parhuzamos a munkadarab megmunkalt feliiletével (PALASTMARAS).

HOMLOKMARAS PALASTMARAS
f GEP
‘ — SZERSZAM
> GEP
> A
b

I ‘ | szERsZAM MUNKADARAB

MUNKADARAB 1
< >

2.13. abra 2.14. abra

A marasi folyamat technologiai adatai a kdvetkezok:
a[mm]............ fogasmélység.
fi [ mm/fog.] ...... fogankénti eldtolas.
Vi[ mm/min]...... elétolas sebessége.
n [ ford./perc ]....fordulatszam.

A marasi munkatér mértani adatai a kovetkezok:
D[mm]................ szerszamatmero.

L[mm]................ munkadarab hossza.
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afmm].................. fogasmélység.

b[mm].................. megmunkalt szélesség.
A fogszam.

€ a szerszam dolgozorészének emelkedése.

A szerszam ¢és a munkadarab kozotti relativ mozgést az érintkezési pontokban jelentkezd
abszolut sebességek szerint lehet felosztani:

- Ha a munkadarab és a szerszam keriileti sebességei iranyitdsban megegyeznek, akkor az
ilyen eljarast EGYENIRANYU marasnak nevezzik.

- Ha viszont a munkadarab és a szerszam keriileti sebességei iranyitasban ellenkezok,
akkor ELLENIRANYU marasrol beszéliink.

EGYENIRANYU ELLENIRANYU

MUNKADARAB \@
_> ;
T ‘

A szerszam és a munkadarab kozotti fedés szerint szimmetrikus és aszimmetrikus marast
lehet megkiilonboztetni.

MUNKADARAB

—
Vf

SZERSZAM

SZERSZAM

SZIMMETRIKUS ASZIMMETRIKUS

/- ?/%\n Vf n
~ B /Y Eﬁ/() \i
) IV, srin

SZERSZAM

MUNKADARAB

2.15. 4bra
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2.4.2. GEPEK

EGYETES SZERSZAMMAROGEP CNC MAROGEP
[FERNOST-F.MOSER ZX 6350 C] [KNUTH-TST UWF 12 CNC]

CNC FURO-MAROGEP
/WMW BMT 105 CNC]

2.16. 4brak

89



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

2.4.2.1. OSZTOFEJEK

0 EGYETEMES OSZTOFEJ

et
2

[HOFMAN hth-tit]

2.17. abra
ERTELMEZESEK:
11 R hajtokar fordulatszama
) PRI munkadarab fordulatszama
1] SO lyukkoszorus tarcsa elosztasa (gyartotol fiigg- 16 +49....)
Lo, csigakeré¢k fogazatszdma
ZM...oooiiiiinnn.. munkadarab felosztasszama
Z1+78............ fogaskerék fogszama.
A munkadarab fordulatszdma:
n, = 2 (2.86.)
Z m

A meghajto kar és a munkadarab fordulatanak szamaranya:
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n,Z3=n,-Z-1-Z4 Z =40,60,80
Z4\ Z
=l—=|"— 2.87.
ny (23] Z ( )

O DIFFERENCIALIS OSZTOFEJ

Ha az osztdsok szama, Z, :(17,37,127,....) - csak eggyel vagy onmagukkal oszthatdék

(primszam), akkor az egyetemes osztofejjel nem lehet egészszamu (n, =(§—jjzi)

m

karfordulatszamot kapni. Ilyen esetekben sziikségesek a differencialis osztofejek.

Ertelmezések:
Z ... munkadarab osztdsszama.
Z .. a munkadarab (Z, ) osztasatol szamitott legkozelebbi osztas, mely

megvalsithato egyetemes osztofejjel.

My, a (Z, ) osztasnak megfeleld hajtokar-fordulatszam.

Ny, a(Z,-Z,) differencianak megfelelé hajtokar-fordulatszam.

A hajtokar 0sszetett fordulatszama:

n,=n, +n, (2.88.)

A direkt hajtokar fordulatszama a (2.87.) képlet szerint:

, Z4\ Z
n,=|—|— 2.89.
k [ ZJ 7 (2.89.)
A differencial hajtokar fordulatszama a (2.18.) abra szerint:
; Z8 76 72 1
n=n,— ——=—-K (2.90.)

"77 75 71 Z

m

Behelyettesitve a (2.89. ¢és 2.90.) egyenleteket a (2.88.) egyenletbe:

74\ 7 1 74\ Z
no=| = | S — K= 22| 2 (2.91.)
73) 7. Z, 73) 7,

m
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2.18. abra
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Az el6z6 (2.91.) képletbdl, meghatarozhatd a fogaskerekek attétele, illetve a fogaskerekek
fogszama:

K=z \Ca=Za)_(22 23) 28 26 292)
zZ, Z1 Z4) Z7 Z5
A zardjelben 1év6 arany leggyakrabban (1) — egyet tesz ki. Ebben az esetben:
Z,-Z,) Z8 Z6
Z.(m—'m)z_._ (2.93.)
Z, Z7 Z5

0 NC OSZTOFEJEK

[TANI 80] [HOFMAN RS/NC-160/160Z]

0 EGYEB OSZTOFEJEK (PRECIZIOS, HIDRAULIKUS, PNEUMATIKUS)

° '—. ‘0

“ r-DIVITED

of
. ®

. .
.
L]

/ROTVERK] [HR-DIVITEC CAD 470]

2.19. abra
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2.43. SZERSZAMOK

2.20. 4dbra
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2.44. FOGASMELYSEGEK

A fogasmélységek megegyeznek a (2.17.) tablazatban adott rdhagyasok értékeivel:

a=38 (2.94.)
2.20. tablazat
z QO SZELESSEG < 200 (| SZELESSEG > 200
<‘§ HOSSZ
E = - -
(=] [l S (=] S S (=] [l
z % wm | Q| F |8 = w | S| S| S 2
2 > s | &1 &8 & PN N [ =
o S |=2]3]38] S [SE|S]|8|S] 8
o1 nagyolas
18 [ 19 ]24] * * * 22127 * * *
18-30 [ 1,9]25[30] * * 2227132 * *
30-50 | 20]25]3.1]3.,9 * 22128]33] 4.1 *
>50 [ 20 ] 26]32[40] 53 [[24]29]34] 42 5,6
02 simitas
18 f[1o0] 11 ] * ] * * 12]13] * ] * *
18-30 [ 10] 1,1 ]12] * * 12(13]14] * *
30-50 Jf 1,1 ] 12]13]14 * 13114]15] 1.6 *
>50 [l 10l 12]13f14] 18 [[13]14]15] 16 1,9
03 koszoriilés
18 031104 * * * 03]o4] =] * *
18-30 [l 03] 04]04] * * 04]04 05[] * *
30-50 [l 04 [ 04]05]06 * 04]04[05] 06 *
>5() 04]05]06fl06] 08 fos5]05]06]07] 08
2.4.5. SEBESSEGEK
Az alkalmazott forgacsolasi sebességeket két modszerrel hatarozzuk meg:
- Empirikus médszerrel.
- Téajékoztato jellegli tablazati adatok szerint
2.4.5.1. EMPIRIKUS MODSZER
m C,-D'
V. e (2.95.)
perc| T"-a” -b"-z"-&"-f’
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A koefficiensek és a megfelel kitevok a (2.18.) tablazatban talalhatok.

2.21. tablazat

R,
MUNKADARAB [N/mm’ ] HB C, m X [y |laq| uw|wl i
450 61,5 03 027103 [01]0,1]0]f05
o , 500 64 0,3 10,27103]01]01]0]05
OTVOZETLEN ACELOK 600 745 | 03 [o027]03f01] 01 0] 05
700 66 0,3 10,27103]01]01]0] 05
150 50 0,33 | 0,46]0,58]0,3]0,32] 00,72
ONTOTTVAS 200 37,5 | 033 |0,46(0,58{03]0,32] 00,72
230 30 0,33 | 0,46]0,58]0,3]0,32] 00,72
2.4.5.2. TABLAZATI MODSZER
Tajékoztato jellegli tdblazati adatok:
2.22. tablazat
FORGCCSOLOSEBESSEG (maras) Vceo
SZERSZAMANYAG
GYORSACEL KEMENYFEM KERAMIA
MUNKADARAB | NAGYOLAS| SIMITAS | NAGYOLAS| SIMITAS [ NAGYOLAS| SIMITAS
ACELOK 8+15 12+20 30+80 60+130 100+400 [ 200+400
ONTOTTVAS 8+15 1220 50+80 80100 140+560 | 200600
Cu, Cu 6tvozetek 20+25 30+50 90+120 120300 | 320+500 |500+1000
Al 6tvozetek 200 ig 700 ig 450 ig 700 ig 1000 ig 1500 ig

2.4.6. FORGACSOLOEROK SZAMITASA

A forgacsolderdkre vonatkoz6 szamitasokat az altalanos maréasi modell (2.21. és 2.22.) dbra
szerint szokasos elvégezni, hasznalva a munkatérre érvényes jeloléseket.

96



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

by
MUNKADARAB | D >
D
D i SZERSZAM
ISR !
1 V4
7y ¢ n
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, NAY A
: > 2
: A
| f,
Fi,p*
Q

MUNKADARAB

| SZERSZAM

2.22. abra

a. Egy fogra esedékes {6 forgacsoloerd:

n-z

V.
F,=4,-K =b-f -cosp-K, :b-(—fJ-cosgo-Ks =F, (2.96.)

b. Egy fogra esedé¢kes munka:

P D 4 V D
W, = J.Fw -E-d(p= j b-(—fj-cosqo-KS -?-d(p (2.97.)

n-z
—P %

U
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V‘ P
W, :b-[—/j-Q-KS- Icos¢-d¢ (2.98.)
n-z) 2 o
U
V
Wl:b-(—fJ-g-KS-(singol—i-sin(pz) (2.99.)
n-z

c. A marasban résztvevd fogak masodpercenként elvégzett munka (TELJESITMENY):
P-n, =W ~[mardsban résztvevo  fogag mdsodpercenként]

n-z V D n-z N-m
Py =W .-—==p.|—L |- =K -(sing, +sing, ) — 2.100.
. 60 (nzj 5 s ( @ (02) 60 { sec } ( )
U
:b-Vf-Tw-(sin¢l+sin¢2)-KS (2.101.)

d. A teljesitmény kifejezve a peremero (forgacsolderd) és a forgacsolderd altal:

_F.V,

-1000 [N’"} (2.102.)
SEC

P-n,

Kiegyenlitve a (2.101. és 2.102.) egyenleteket - jobb oldalait, a peremerd (forgacsoldero)
jelentkezik mint ismeretlen:

b-V,-D-(sing, +sin :
;D (sing, (/JZ)KS _Fe Ve 000 (2.103))
2-60 60

Az el6z6 egyenletbdl kifejezziik a forgacsolderdt

V. b-D
FC[N]: L.

— -(sin @, + sin -K 2.104.
v, 2000( D @2) s ( )

A fajlagos forgacsoloeréértéke CRONENBERG szerint:
Ki=—+ vagy K =k, (2.105.)

2.23. tablazat

MUNKADARAB C [ x
ACELOK 9.25 HB™™® || 0.6
ONTOTTVAS 1.92 gB%’° " >
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Egyéb anyagok esetében (analitikus szadmitasok soran), haszndlhatok az erdk
meghatarozasanal alkalmazott (k.;.;) legnagyobb értéke (1.8. tablazat).

2.4.6.1. A FORGACSOLOERO KEPLETE SZIMMETRIKUS MARAS ESETEN
Szimmetrikus maras esetén, a befogd szogek megegyeznek, értékiik (%)

o == 0, ==
) 2

Behelyettesitve az eldzd értékeket a (2.104.) egyenletbe, a szimmetrikus maras esetére
vonatkozo, forgacsolderd képlete szamithato:

Ve b-D
FC[N]:_f'—

: 2.106.
V. 1000 ° ( )

2.4.6.2. A FORGACSOLOERO KEPLETE ASZIMMETRIKUS MARAS ESETEN

Aszimmetrikus mards esetén, a forgacsolderd képlete, megegyezik a (2.104.) alapképlettel:

V. o
r.0-D -(sin¢1+sin(p2)~KS (2.107.)

F.[N]=-—L.
c[] V. 2000

2.4.6.3. A FORGACSOLOERO KEPLETE ELLENIRANYU ES EGYENIRANYU
MARAS ESETEN

A befogoszogek értéke (2.21.) abra szerint:

¢ =0
: 2a (2.108)
sin@, = 1—3

Az el6z6 értékeket behelyettesitjiik a (2.99.) képletbe:

~

;s b-D .
Fe(p=0.0,) :V_C‘M'(l_sm(%)'Ks

Vv :
:_fb_D 1_(1_2_aj K
V. 2000 D
Ezt kovetden, ki lehet fejezni a forgacsoloerd képletét ELLENIRANYU ES EGYENIRANYU
MARAS ESETEN

Fc:Fc(

T
=0,p,=— | —
¢ =Y.0, 2}

(2.109.)
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V. a-b
F.[N]==L. K 2.110.
c[N] 000 (2.110)

2.4.7. ELOTOLASSZAMITAS

Az alkalmazott el6tolasokat két modszer szerint lehet (szokasos) meghatarozni:
- Téajékoztatd tablazati adatok
- A szerszam alakvaltozésa szerint.

2.4.7.1. TAJEKOZTATO JELLEGU TABLAZATI ADATOK SZERINT

2.24. tablazat

FORGANKENTI ELOTOLAS fi [mm/fog.]
MARO
PALASTMARO, HOMLOKMARO
HOMLOKMARO D>40] D<40
MUNKADARAB NAGYOLAS| SIMITAS| NAGYOLAS| SIMITAS
[ACELOK 0,1-0,2 [ 0,05-0,1 [ 0,04+0,06 [ 0,05:0,08
ONTOTTVAS 0,10,16 [ 0,1=025 [ 0,04+0,07 0,06+1
Cu- OTVOZETEK 0,16-02 | 0,2:0,3 | 0,0:0,08 | 0,012:0,8
Al- OTVOZETEK 0,10,16 [ 0,16=0,2 | 0,05+0,08 | 0,012+0,1

2.4.7.2. ELOTOLAS SZAMITAS A SZERSZAM SZILARDSAGA SZERINT

MUNKADARAB MUNKADARAB
Vg Vf
==
Fc
. SZERSZAM
2.23. 4dbra

A szerszam dolgozoperemén miikodé erdket redukaljuk a szerszamszar tengelyére (2.23.
abra). A redukcio eredményeként egy erd (F..) €s egy nyomaték (M) jon létre. Mivel hosszu
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rudakrol van sz6, mérndki megfontolasbol, elegendd a maximalis erd idézte hajlitd
igénybevételt venni a szamitas alapjaként.

A hajlité igénybevétel kovetkezménye a szerszamszar alakvaltozdsa. A mardgép
munkaterének kialakitdsa fliggvényében, a szerszamszar alakvaltozasat kiilon kel szamolni
homlokmaras, és kiilon palastmaras esetében:

A megfeleld alakvaltozasok a kdvetkezok:

HOMLOKMARAS PALASTMARAS
GEP
El ~A b 1 GEP D . SZERSZAM ¢
<4 P f—/'/ ,*umax

a ’ 71 A
¢ Fnax | B ‘V\

| 4# * SZERSZAM é a
L i =

MUNKADARAB $Umax El b ] MUNKADARAB
< >
2.24. abra 2.25. abra
2 3
U, :M (2.111.) U =M (2.112)
4.F-] 100-E -7

A szerszamtengely legnagyobb megengedett alakvaltozasa nem szabad, hogy meghaladja a
miihelyrajzon feltlintetett (megadott) tliréstartomany egy hatodat:

u <

max

T (2.113.)

N~

A legnagyobb redukalt terhelés (abban az esetben johet létre, ha a radialis erd értéke eléri a
perem forgacsoloerd értékét (2.22. abra):

Fo =\F +F =\[F}+F> =\2.F,

F. =+2-F (2.114.)

e HOMLOKMARAS ESETEN:

A (2.111.) egyenletbe behelyettesitjiik a (2.14.) értékeket, és alkalmazzuk a (2.13.) feltételt:

“in. b
ﬁ.(ﬁnz).a K2
D-z-nY) 1000 °
u <Fmax'lz'D_\/§'Fc'lz'D_ 1000 <1.T
e E-1-4 E-1-4 E-1-4 6
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Az el6z6 képletbdl meghatarozzuk a homlokmarasra vonatkozé FOGANKENTI elétolast:

| mm L49-E-1-T
h ~ > (2.115.)
fog| z-a-b-Kg-l

o PALASTMARAS ESETEN:
A (2.112.) egyenletbe behelyettesitjiik a (2.14.) értékeket, és alkalmazzuk a (2.13.) feltételt:

\/E, (fl'nz) . a-b K .13

[D-ﬂ'-nj 1000 °

3 3

iy € o V2Rl 1009 <Lr e
E-1-100 E-1-100 E-1-100 6

Az el6z6 képletbdl meghatarozzuk a palastmarasra vonatkozé FOGANKENTI elétolast:

f{mm}z?ﬂ-D-E.I-T 2.117)

fog| z-a-b-K-I

2.4.73. ELOTOLASSZAMITAS A FELULETI ERDESSEG SZERINT

Alapul az (2.19.) esztergalasnal hasznalt el6tolasi képlet szolgal.

f1"£w18-r-RZ

Meértanilag az esztergaloszerszam dolgozorésze csucssugaranak megfelel a mardszerszam
atmérdjének a fele, igy az el6z6 képletb6l meghatarozhatjuk a feliileti érdességre vonatkozo
FOGANKENTI el6tolast:

ﬁ'{mm}sz'VD'RZ (2.118.)

fog z

2.4.7.4. MERVADO ELOTOLAS

A mérvado érték a két szamitott érték kozil a kisebbik:

fi {%} — min(f;, ) (2.119.)
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2.4.8. FORDULATSZAM-SZAMITAS

A fordulatszamokat a kovetkez6 két kritérium szerint lehet meghatarozni:
- A hasznalt szerszam sebességbirdsa szerint.
- Az alkalmazott gép teherbirasa szerint.

2.4.8.1. FORDULATSZAM-SZAMITAS
A SZERSZAM SEBESSEGBIRASA SZERINT

A szerszam sebességbirasat, a szerszamgyartd adataibol (2.19. tablazat), vagy a (2.95.)
megkozelité modszer alapjan hatadrozhatjuk meg:

C, D' _D-m-ng
T"-a® b7 -z"-&" f 1000

V. ~ (2.120.)

Fejezziik ki az el6z0 képletbdl a szerszdm sebességbirasara vonatkozé fordulatszamot:

d. C, - D' -1000
ns{fo’” } i (2.121.)

perc | T"-a*-b?'-z"-&"-f’-D-x

2.4.8.2. FORDULATSZAM-SZAMITAS
A SZERSZAMGEP TELJESITMENYE SZERINT

Hasznéljuk a teljesitményre vonatkozé fiiggvényt és helyettesitsik be a forgacsoloerdt
meghatarozo (2.110.) képletet, ligyelve a mértékegységek homogenitasara:

V,-a-k fiongz-a-b
— K, V. = Ky (2.122)
V. -1000 1000

P-n, -10°-60=F. -V, =

Az el6z6 képletbdl kifejezhetjiik a szerszdmgépre vonatkozoé fordulatszdm képletét:

= (2.123))
perc | fra-b-z-K;

{ford} 6-10"-P-n,
n, =

2.4.8.3. MERVADO FORDULATSZAM

A mérvado értek a (n,n, ) ket szamitott érték kozil a kisebbik. Mivel a gépen beallitando

értékrél van sz6, a mérvado értéket a megfelelé szabvanyos fordulatszamokra vonatkozo
(1.6.) tablazatbol kell kikeresni:

r{f Ord'} — min(n_,n, )= GEP (2.124))
perc
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2.49. ELOTOLAS-SEBESSEGENEK SZAMITASA

Mivel gépen beallitandd értékrdl van sz, a mérvado értéket a gépen rendelkezésiinkre allo
értékek kozil valasszuk ki, mint az els6 kisebb értéket.

V{mm}zfl-n .z = GEP (2.125.)
perc

2.4.10.FO GEPIDO

A 6 gépid6 szamitasakor ligyelniink kell a maroszerszam méretébdl adoéddo megmunkalt hossz
bruttd értékére (Liruto)-

t, [perc]=i- Lo . Lonue (2.126.)
V, firzn
0 FOGASOK SZAMA
g2 0 (2.127.)
a D

2.411. HASZNALT TELJESITMENY

Hasznaljuk a (2.123.) egyenletet, ¢s ligyeljiink a mértékegységek homogenitasara:

Pliw]= 6‘];107 z-n-a-b-K (2.128.)

2.412. FORGACSOLASI TERMELEKENYSEG

kg a b fi-zn {kg}
=a-b-V. -qg= . . .
Q{perc} 717700 100 100 ¢ L am’
U
k a-b-f-z-n
Q{pi} = lj(;‘é q (2.129.)
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= KERDESEK
- Melyek a szerszdm ¢és a munkadarab mozgasabol adodo kiilonbségek?
- Melyek a homlokmaréas és a palastmaras tulajdonsagai?
- Az egyetemes osztofej tulajdonsagai és szamitasa.
- Differencialis osztofej szamitésa.
- Fo6 forgacsolderd szamitésa.
- El6tolasszamitas a szerszam szilardaga szerint.
- El6tolasszamitas a feliileti érdesség szerint.
- Fordulatszam szamitasa a szerszam sebességbirdsa szerint.
- Fordulatszam-szadmitas a gép teljesitménye szerint.
- FO gépid6 szdmitasa.
- Forgacsol6 teljesitményszamitasa.

- Forgacsolasi termelékenység.
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2.5. KOSZORULES

2.5.1. MUNKATER

A koszoriilés technologiai adatai a kdvetkezok:
afmm]................ fogasmélység.

f,b [ mm/k.16k. ] ....... eldtolas.

ny [ k.1ok./perc]........ percenkénti kettdsloketek szdma.

n [ ford./perc] .......... korong fordulatszdma.

ny [ ford./perc ] .......... vezetdkorong fordulatszama.

ny, [ ford./perc].......... munkadarab fordulatszama.

Vi [ mm/perc] .......... a munkadarab eldtolasi sebessége.
Vy [ mm/perc] .......... vezetdkorong keriileti sebessége.

A koOszorilési munkatér mértani adatai a kovetkezok:

Di[mm]................. korongatméro.
Dy[mm]................. korongnyilas atmérdje.
Dy[mm]................ vezetdkorong atmérdje.
B[mm].................. munkadarab szélessége.
L[mm].................munkadarab hossza.
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2.52. KOSZORULESI MODSZEREK

KORKOSZORULES
FOGASMELYSEGEK
MUNKADARAB ;
| <4 v 2
s -t SZERSZAM
éZERszAwl """ e
[ a a
A
|
> b
- MUNKADARAB
SIKKOSZORULES

&
-4

\\Y
—> ,
Vi SZERSZAM

B .

MUNKADARAB

MUNKADARAB

CSUCSNELKULI KOSZORULES

MUNKADARAB

(SZERSZAM) TAMASZ VEZETOKORONG

MEGMUNKALOKORONG

2.26. dbra
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2.53. GEPEK

[ i
! REINECKER

HAGYOMANYOS KORKOSZORU CNC KORKOSZORU
/RIBON RUR-HS800] /REINECKER RS 500 CNC]

SIKKOSZORU CSUCSNELKULI KOSZORULES
[ELB SW 10VAI] [ILHE részlet]

Szuperfiniseld Kézi koszori
[LOSER supperfinisch] [/MAC 230]

2.27. abrak
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2.54. KOSZORUSZERSZAMOK

O KORONG ALAPALAKOK

EGYENES KUPOS FAZON FAZEK CSAPOS HASAB

@ -

B W W

2.28. adbra

e KIVITELEZESI PELDAK

2.29. abra
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0 KOSZORUKORONGOK STRUKTURAJA

A koszortk jellemzoi a kdvetkezok:

e KOTOANYAGOK

2.25. tablazat

KOTOANYAG JELOLES

KERAMIA (KAOLIN, KVARC) Y

SZILIKAT (VIZUVEG) S

GUMI R

GUMI + EROSITES UVEGSZALAKKAL RF

MUGYANTA B

MUGYANTA+EROSITES UVEGSZALAKKAL BF

MAGNEZIT (MAGN. KLORID) Mg

FEM (Cu,ALSb,Fe - OTVOZETEK) M

e SZEMCSEANYAGOK

2.26. tablazat
CSISZOLOANYAG (SZEMCSE) OSSZETETEL JELOLES
ALUMINIUN OKSID (KORUND) A2O3 A,B
SZILICITUMKARBID SiC C
BORKARBID B4C BC
KOBOS BORNITRID CBN CBN
POLIKRISTALYOS MUGYEMANT D
e SZEMCSEMERETEK
A szemcsék méreteit kétféleképpen lehet meghatarozni:
- Szemcsék legnagyobb mérete szerint (Europaban nem honos).
- Szemcsék méretszama szerint.
, . NYILASSZAM
MERETSZAM = (2.130.)

25, 4.mm—es szitan

A (2.24.) tablazatban a szemcsefinomsag tartomanyai vannak feltiintetve.
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2.27. tablazat

KOSZORUSZEMCSEZET

TARTOMANY || SZEMCSE/25,4 mm

GOROMBA 824

KOZEPES 30+60

FINOM 70+220

POROK 240+800

POROZITAS
Ve Vi Vs
P[%]=—2"£_"0 100 (2.131)
sz VK

Ertelmezés:

Vs, [mm’]....a szemesék térfogata

Ve [mm’]....a kétdanyag térfogata

3 . .
V,[mm’]....az Uregek térfogata

A (2.25.) tdblazatban a porozitds tartomanyai vannak feltiintetve.

2.28. tablazat

KOSZORUPOROZITAS
TARTOMANY P [%]
IIWFOMOR 1=2
TOMOR 3+4
KOZEPES 5+8
INYITOTT 914
[GEN NYITOTT 14 folstt

2.5.5. SEBESSEGEK

2.5.5.1.

SEBESSEGSZAMITAS A KORONG SZILARDSAGA SZERINT

A szamitas abbol a megfontolasbol indul ki, hogy miitkodés kdzben nem szabad meghaladni a
tarcsa megengedett szakitoszilardsagat.
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A tarcsa huzé igénybevétele a kdvetkezo:

GC[LZ}C-LVCHOO (2.132.)
mm g
C~0.825 14 2212

Az el6z6 egyenletb6l meghatarozhat6 a kdszoriitarcsa megengedett keriileti sebessége.
V|- |< |28 (2.133.)
sec. 100-C-y

Ajanlatos ellendrizni a kertileti (perem) sebességekre (és fordulatszamokra) vonatkozo gyartoi
ajanlott adatokat is, és azokat okvetleniil betartani.

A munkadarabra vonatkoz6 sebességeket tablazati (megkozelité) adatok alapjan lehet
kivalasztani (2.26., 2.27., 2.29. tdblazatok), vagy a kovetkez6 (2.134.) aranybol kiszamitani:

] e
Vw{perc} N 65 —ST(S:O (2.134)
Ertelmezés:
o, [Nmm*] ............ a korong kétdanyaganak megengedett szakitoszilardsaga.
G, a korongra jellemz6 mértani jellemzd.
di[mm]................ a korong kiilsé atmérdje.
d[mm]................ a korong nyildsanak mérete.
7 [keg/dm?] ............ a korong fajlagos tomege.
V. [ m/sec]..............a korong keriileti (perem) sebessége.
Vy [ mm/perc ] .........a munkadarab sebessége.
g [m/sec’] cooeereeii.... gravitacios allando.
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2.5.5.2. A SEBESSSEGEK TAJEKOZTATO TABLAZATI HATARERTEKEI

2.29. tablazat

NORMAL NAGY ULTRA

V. [m/s] 30 50-80 100-300

Vw [m/perc] =60V c/(60-100)

2.5.5.3. A SEBESSSEGEK JAVASOLT TABLAZATI ERTEKEI

2.30. tablazat

FORGACSOLASI SEBESSEG
KOSZORUKORONG MUNKADARAB
MUNKADARAB | MEGMUNKALAS Ve [m/s] Vw [m/perc]
L HENGER 30+35 12=18
ACELES T fRar 25 18-24
ACELONTVENY [ 30 15-35
ONTOTTVAS FURAT 18+20 20+25
|O SiK 18+20 10+35
}K HENGER 18+25 18+16
EMENYFEM FURAT 18+20 18+16
SIK. 18+20 18+16
|F e HENGER 30 1821
E2OTVOZETK [ P 30 2127
) HENGER 20+35 20+40
)gLUll\'/[INIUM- CURAT 20+35 30+40
R 20-35 15+40
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2554. KOSZORUK HASZNALATA (TAJEKOZTATO ADATOK)
2.31. tablazat
KOSZORULESI CSISZOLO , , ,
MUNKADARAB FOLYAMAT ANYAG SZEMCSEZET | KEMENYSEG
ELEK
i 2030 0+Q
, MEGMUNKALASA )
ALUMINIUM KORMEGMUNKALAS SiC 36+80 I-Q
SIKMEGMUNKALAS 20+24 H-1
SZALAGFURESZ |[ELESITES Al203 46+80 0+Q
KORFURESZ ELESITES Al2O4 46+81 P+R
FUROK KEZI ELESITES Al2O5 50+70 L+M
GEPI ELESITES Al2O6 50+71 O+P
ELEK _ .
MEGMUNKALASA 25+60 L
BRONZ - — SiC
KORMEGMUNKALAS 4080 J=K
SIKMEGMUNKALAS 20+40 =K
ESZTERGALO ES  |[KEZI ELESITES ALO5 40+60 K-=L
GYALULO KESEK ||GEPI ELESITES Al2O6 16+36 K=M
MAROK GEPI ELESITES AlRO7 46+80 I+M
KULSO MENETEK ||GEPI ELESITES A0S 120260 I+L
BELSO MENETEK ||GEPI ELESITES Al209 80+140 M=0
ELEK . .
ONTOTTVAS MEGMUNKALASA SiC 1220 QS
KORMEGMUNKALAS 24+60 LN
TEMPERONTVENY |[SIKMEGMUNKALAS SiC 2440 =L
ACELONTVENY KORMEGMUNKALAS ALO5 24+36 L+M
SIKMEGMUNKALAS Al205 24+36 K+M
CEMENYFEMEK NAqYQLAs s%c 36+46 =K
SIMITAS SiC 80+180 H+J
KORMEGMUNKALAS SiC 6080 K=L
SARGAREZ SIKMEGMUNKALAS SiC 5060 H
SiMITAS SiC 120+161 LK
KEZI MEGMUNKALAS SiC 2040 O=P
MESZING KORMEGMUNKALAS SiC 24+60 I-L
SIK MEGMUNKALAS SiC 20+40 K
UREGELOK ELESITES Al209 5070 K=N
DORZSARAKK ELESITES Al2O10 40+80 =S
PROFIL , .
FOGASKEREKEK MEGMUNKALAS AlO11 46+80 K+N
. KORMEGMUNKALAS Al2O12 24+30 M=+N
PUHA ACEL SIKMEGMUNKALAS Al20O13 24+30 K=M
, KORMEGMUNKALAS AlO14 40+60 =M
EDZETT ACEL - —
SIKMEGMUNKALAS Al2O15 16+60 G+1
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2.5.5.5. A SEBESSSEGEK JAVASOLT VISZONYAI

2.32. tablazat

SEBESSEGVISZONY IRANYERTEKEI (=V/Vw
KOSZORU
MUNKADARAB PALAST SiK FAZEK | CSUCSNELKULI
ACELOK 80+120 50+80 50 125
ONTOTTVAS 60100 40+60 40 80
Cu-OTVOZETEK 50+80 30+50 30 50
Al-OTVOZETEK 30+50 20+30 20 45

2.5.6. FOGASMELYSEGEK

A megfeleld fogasmélységeket a megel6zé6 megmunkalasi folyamatoknal alkalmazott
tablazatokban lehet megtaldlni (2.4., 2.7., 2.9., 2.17., tablazatok)

2.5.7. KOSZORULESI EROK

0 MARASON ALAPULO MODSZER

Ez a mddszer azon a feltételezésen alapszik, hogy a koszoriilés elméletileg megfelel a
marasnak. A kiilonbség a szerszam dolgozorészének kialakitasdban €és az alkalmazott
méretegységekben van.

A marasnal a dolgozérész rendezett €l szerszamként van kiépitve (ismerjiik az €lek szamat és
azok mértani jellemzdit). A koszorlikorongoknal a dolgozd élek szdma nincs pontosan
meghatarozva (csak felbecsiilt értékekkel rendelkeziink), és az €¢lek mértani jellemzdi sem
ismertek.

Az emlitettekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a szamitdsok csak tajékoztatd értékeket
eredményezhetnek. Ezt a hozzaallast kovetve, azokat a képleteket, melyeket a mardselmélet
bemutatasa soran hasznaltunk, a koszoriilésnél is lehet alkalmazni, csak tigyelni kell az
alkalmazott mértékegységekre. A lehetséges hibdk kikiiszobolése érdekében, a kovetkezd
tablazatban Osszehasonlitjuk a két eljarasnal hasznalt mértékegységeket, majd ezek
felhasznaldsaval alakitjuk ki a koszoriilésre vonatkozo képleteket.
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2.33. tablazat

MARAS KOSZORULES HELYETTESITES

Vf m/perc Vw mm/perc Vw 1000 mm/perc
Ve V¢ Ve 60 m/sec

b ac=f f mm/ford.
Ksm Ksm Ksm N/mm"

Az utdbbi tablazat alapjan a FORGACSOLOSEBESSEGEKre vonatkozé képletek a
kovetkezdképpen alakulnak:

MARAS KOSZORULES
L abKy oy p 100 @S Ky
V. 1000 ' V. -60 1000
U
1 7V
F|N|=——2-a-f-K 2.135.
=557 K (2.135)
0 EMPIRIKUS MODSZER
F.[N]~2140-$HB - 4> (2.136.)
Ertelmezés:
HB...... Brinell keménység
A, ....... forgacskeresztmetszet kozépértéke

0 MEGKOZELITO EROVISZONYOK

2.34. tablazat

Fy/F.,
FOGASMELYSEG FOGASSZELESSEG b [mm]
a [mm] 6 75 [ 95 [ 118 ] 152
0,01 1,5 | 168 [res]18a] 142
0,02 146 | 144 | 165] 1,98 2.12
0,03 1,82 | 2,02 [2.08] 2,18
0,04 2,08 [ 2,03
0,05 1,97

A peremerd ¢€s a keresztiranyt (radidlis) erék viszonyainak megkdzelitd értékei a (2.31.)
tablazatban talalhatok.
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2.5.8. ELOTOLASSZAMITAS
TAPASZTALATI, TAJEKOZTATO JELLEGU ADATOK
2.35. tablazat
ELOTOLAS f=b
KOSZORULES Co [mm/cikl.]
MODSZER MEGMUNKALAS

AXIALIS || RADIALIS

o NAGYOLO (0,25-0,6)B||  0,02+0,05
KULSO KOR —

SIMITO (0,10,2)B || 0.005+0,01

R NAGYOLO (0,4+0,7)B || 0.005+0,02
BELSO KOR —

SIMITO (0,25+0,4)B || 0,0025+0,01

e NAGYOLO / 0,0025+0,075
KERESZTIRANYU KOR —

SIMITO / 0,005+0,02

, N NAGYOLO ~Dvmtgan| 0,002+0,2
CSUCSNELKULI —

SIMITO ~Dvttgan| 0,02+0,05

1.1.1.1.

ELOTOLASSZAMITAS A GEP TEHERBIRASA SZERINT

0 CSUCSKOZTI ES SIKKOSZORULES

A kovetkezo képletben a (2.135.) egyenletre lesz sziikségiink a forgacsoloerd behelyettesitése

soran.

p.g steVe (L Vy af K
" 1000 60 V. 1000
U
|y <610t LM
Sford.w wa-K,

(2.137.)

(2.138.)
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0 FAZEKKOSZORULES

Fazékkoszoriilés esetén, a legnehezebb feltételek mellet az (a) fogasmélységet fel kell cserélni
a korong (D¢) atmérdjével.

f{ i }:bsmo“% (2.139.)
ford.w Vy D, K

s

0 CSUCSNELKULI KOSZORULES

f{ﬁ:Tn'iDV}:bﬁDV-ﬂ-sina-,u (2.140.)
Ertelmezés:
b[mm] ........... vezetd korong szélesség
Dy[mml]....... vezetd korong atmérd
H.ooonnnn.nn....a vezetokorong és a munkadarab kozt hato cstszasi koefficiens,
(0,9 +0,98).
a [°.o.... vezetd korong szogelforditasa

1.1.2. FORDULATSZAM-SZAMITAS

1.1.2.1. A KOSZORUKORONG FORDULATSZAMA

0 A KOSZORUKORONG FORDULATSZAMA (A KORONG SZILARDSAGA
ALAPJAN)

Szamitasi alapként a (2.134.) képletet hasznaljuk.

v.< |- T8 _Demic (2.141.)
10°-C-y  1000-60

Oc &
n{ford}smo“- Cr (2.142))
perc D, -7

O A KOSZORUKORONG FORDULATSZAMA (TABLAZATI ADATOK
ALAPJAN)

A sebességet meghatarozé képletbdl kiindulva:
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_D¢-7n.

y. =—c %' %c 2.143.
“1000-60 ( )
d.| 6-10*.7,
n{for }: c (2.144.)
perc D.-x

1.1.2.2. A MUNKADARAB FORDULATSZAMA

O A MUNKADARAB FORDULATSZAMA (A KOSZORULES FORMAJA
SZERINT)

e KOR ALAKU MEGMUNKALAS

A kormozgas képletébdl kiindulva:

D, -7-n
y, ==w = 7w 2.145.
v 1000 ( )
y
d.| 10°-V
nw{fo’” }: w (2.146)
perc D, -7

e SIKALAKU MEGMUNKALAS

A sikalaki megmunkalas esetén a mozgasok megfelelnek a gyalulasnal alkalmazott szamités
altal kapott (2.55.) képletnek — koszoriilés esetében a fdomozgast a munkadarab végzi, igy az
egyenletben a (V) jelolést alkalmazzuk:

1 2-L

= (2.147)

n,, 1000-V,

U
n,m[f"rd} — 500 (2.148.)
perc L
1.1.2.3. A VEZETOKORONG FORDULATSZAMA (CSUCSNELKULI-
KOSZORULES)
y, = Dy v, =10+80 m (2.149.)
1000-60- p-cosa min.
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n{m}mo“-y-cosa- di (2.150.)
perc D, -7
Ertelmezés:

V,[m/sec.] ...... vezetdkorong peremsebessége.

D, [mm]............ vezetOkorong atmérdje.

n, [ ford./perc]...... vezetokorong fordulatszama.

Hooiiiiiiiinnnnnn.....a vezetokorong €s a munkadarab kozt hato csuszasi koefficiens,

(0,9 +0,98).

1.1.3. FO GEPIDO

1.1.3.1. KORKOSZORULES

Megfelel az esztergalasnal hasznalt (2.46.) képletnek:

L
t, =i —buto (2.151.)

1.1.3.2. SIKKOSZORULES

Megfelel a gyaluldsnal hasznalt (2.62.) képletnek:

. Db (2.152.)

1.1.3.3. FAZEKKOSZORULES

Megfelel az marasnal hasznalt (2.126.) képletnek:

te :i-% (2.153))
Ertelmezés:
try [perc].......... 6 gépidd
Lbrutto[mm]....... a megmunkalt hossz adalékokkal dsszértéke
Luetto[mm]....... a megmunkalt hossz
| DORUURR fogasok szdma
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1.1.4. HASZNALT TELJESITMENY

A teljesitményt a dinamikabol ismert képlet alapjan lehet leirni, mint a sebesség és az erd
szorzatat:

1.1.4.1. KORKOSZORULES

P[kW]z(M)-(a-b-Ks) (2.154.)
6-10
1.14.2. SIKKOSZORULES
P[kW]:( Vi j-(a-b-K) (2.155.)
6-107 s
1.1.43. FAZEKKOSZORULES
P[kW]:( Vy j-(a-b-K) (2.156.)
6-10’ S

1.1.5. FORGACSOLASI TERMELEKENYSEG

0 KORKOSZORULES

k a-b-V
0 SIKKOSZORULES
k a-b-Vv
Q{Peé;c} T0° s (2.158.)
0 FAZEKKOSZORULES
k a-b-V
€ {pegm’} T 0° s (2.159)
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= KERDESEK
- Koszoriilési modok.
- Csucsnélkiili koszoriilés.
- A koszori felépitése (0sszetevok).
- Szemcsék keménysége.
- Szemcsék anyaga.
- Szemcsék mérete.
- Kotéanyagok.
- Uregek meghatarozasa.
- Elotolasszamitas
- Fordulatszam-szamitas.
- F6 gépiddszamités.
- Teljesitményszamitas.

- Termelékenységszamitas.
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2. EGYEB, FORGACSOLASON ALAPULO ELJARASOK

Egyéb, forgacsolason alapulo eljarasok a kovetkezok:
- Fuirészelés. - Uregelés (vésés).

- Menetforgacsolas. - Fogaskerekek forgéacsolasi eljarasai.

2.1. FURESZELES

2.1.1. FURESZELESI MODOK

SZALAG

TARCSA N
KERET

i N fr =
5—?“"“7“""1\,\ \

MUNKADARAB
SZERSZAM
o}

MUNKADARAZB V¢ eqiaass™
SZERSZAM

TN MUNKADARAB

2.1. abra
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2.1.2. GEPEK

SZERSZAM SZALAGFURESZ DARABOLO SZALAGFURESZ
[PROMAC SW-350V] [F.MOSER G 5018 WA]

KEZI DARABOLO FURESZEK
/KNUTH TS 250] [KNUTH AKS 350]

2.2. 4bra
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FORGACSOLAS

2.1.2.1.

FORGACSOLOSEBESSEGEK

2.1. tablazat

V. (m/min) -TARCSAFURESZ
MUNKADARAB R, [Nmm’] [ FOGAK TAVOLSAGA [ mm ]
1+5 +10 7.5+14
500 80100 70+80 40+50
o , 500+700 7090 60+70 340
OTVOZETLEN ACELOK 700900 5060 40+50 2030
9001100 30+40 25+40 15420
650
. . . 12 750 . . .
OTVOZOTT ACELOK 250 30+40 25+40 15+20
950
2.2. tablazat
R, [N/mn'] V. [ mm/perc ] FOGAK
MUNKADARAB m SZALAGFURESZ||SZAMA/cm
500 40+45 2+4
o , 500+700 30+49 3+5
OTVOZETLEN ACELOK 200900 2030 7
900+1100 8+10 7+9
650
750
OTVOZOTT ACELOK 250 8+10 79
950
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2.2. UREGELES

2.2.1. MUNKATER

2
<
GEP s , ,
é UREGELO SZERSZAM VEZETES
— i e
<+—
SZERSZAM
MOZGAS
NAGYOLO SIMITO KALIBRACIO
<4+— P+ < < <}
BEFOGO| VEZETES

FOGKOZ-HORO

UREGELT PROFILOK H

A SZERSZAMOK DOLGOZORESZEI

2.3. abra
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2.2.2. GEPEK

VIZSZINTES
/BMS CRUISER-120]

m
|

=

MEROLEGES
/BMS CRUISER-120]

2.4. dbra
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22.2.1. A HORONY MERETSZAMITASA
Megkozelitd horonyfeliilet:
H*
A, = (2.160.)
4
Forgécs altal elfoglalt feliilet:
A=A, -L-h (2.161.)
A biztonsagi feltétel:
H’ n
ApA, = YA, -L-h (2.162.)
Az el6z6 egyenletbdl kiszamithatd a horony biztonsdgos magassaga:
1
H>2-,|[—A4,-L-h (2.164.)

T

Ertelmezés:
L[ mm ] ....iGregelt munkadarab hossza
H [ mm ] .....forgadcsvastagsag

forgacskitoltési tényezd

A [ mm® ] ....munkéaban 1év8 dolgozorészek altal 1étrehozott forgacs keresztmetszete.

0 FORGACSOLASI SEBESSEGEK

2.3. tablazat
UREGELO FORGACSOLASI |
MUNKADARAB SEBESSEG [ m/perc ]
BELSO KULSO

ACEL, ACELONTVENY 3 610
OTVOZOTT ACEL 2 6=8
ONTOTTVAS 3 610
BRONZ, S. REZ 2 10+12
KONNYUFEMEK 14 ig 12+16

128



Dr. FIRSTNER FORGACSOLAS

0 FORGACSOLASI ERO

Az egyszerlsitett modszer az (1.19.) egyenlet szerint:

F.[N]=k-4 (2.2)

2.4. tablazat

UREGELO FAJLAGOS
MUNKADARAB FORGACSOLOERO
ks [N/mm” |
ACEL, ACELONTVENY 60+100
OTVOZOTT ACEL 110170
llonTOTTVAS 60+100
[BRONZ, S. REZ 75+120
[KONNYUFEMEK 75+100

2.3. MENETFORGACSOLAS

2.3.1.1. ESZTERGALASI FOLYAMATOK

MENETESZTERGALAS MENETESZTERGALAS MENETESZTERGALAS

FESUS KORKESSEL KULSO BELSO
[} JTITITITTITTT

L
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2.3.1.2.  MARASI FOLYAMATOK

MENETMARAS ORVENYLO MENETMARAS ORVENYLO MENETMARAS
KULSO KULSO BELSO

 O% [

il

i

2.3.1.3. KEZI MENETMEGMUNKALAS

im £ f§ Qs —
L1 &ﬁ s e

2.5. abra

2.3.1.4. SZERSZAMOK

gse 1L

e

2.6. dbra
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2.4. FOGASKEREKEK FORGACSOLASI ELJARASAI

A fogaskerekek megmunkaldsi modjai két csoportra oszthatok:

- Egyetemes szerszamgépekkel forgacsolt fogaskerekek (marés, gyalulas). Ezek a
folyamatok, nem a legpontosabbak, mivel egy modulra tervezett szerszammal, a kozeli
modulu fogazasokat is le lehet gyartani.

- Relativ gordiilésen alapuld eljarasok. Ezek az eljarasok (MAAG, FELLOWS,
PFAUTER, GLIZON, KLINGELNBERG, ..) pontos evolvenst reprodukalnak. Felelds
gépegységekben (valtok, nagy fordulatszdmu attételek, stb.) kivétel nélkiil, csak az
utobbi modszerekkel forgacsolt fogazasokat szabad hasznélni.

A fogazas kialakitasat kovetden, koszoriilést alkalmaznak a feliileti érdesség csokkentésére
(feliiletfinomitas). A eljarasok, kinematikai szempontbol, megegyeznek az alapvetd
forgacsolasi modszereknél alkalmazott megoldasokkal.

2.4.1.1. RELATIiV GORDULESI MODSZEREK

A relativ gordiilésen alapulé modszerek alkalmazéasanal lefejté szerszdmokat hasznalnak. A
(3.4.) dbran a harom legismertebb modszer lathaté (MAAG, FELLOWS, PFAUTER).

Z
VSZ
f
FELLOWS X
Y VSZ
~ MAAG

PFAUTER

2.7. dbra
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2.4.1.2. CNC-GEPEK

N - " ]
L-lt' | 7y — j e g
/K. MACH KA200E] [PHOENIX 1]

2.8. adbra

2.4.1.3. SZERSZAMOK

2.9. dbra
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= KERDESEK
- Milyen flirészelési modozatokat ismer?
- Mi az liregelés elvégzésének feltétele?
- Melyek az iiregeld szerszam {0 részei?
- Milyen menet-megmunkalasi médszereket ismer?

- Melyek a fogaskerék alapveté megmunkalasi modszerei?
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3. KULONLEGES FORGACSOLASI FOLYAMATOK

Kiilonleges forgéacsolasi folyamatoknak nevezziik azokat a technoldgiai eljarasokat, melyek
soran anyaglevalasztas torténik (forgacs képzddik), de mégsem vezethetdk vissza kozvetlentil
az alapvetd eljarasokra. Ezek az utobbi 6tven évben fejlddtek olyan szinre, hogy ma mar mint
operativ technologidk vannak alkalmazva a gépgyartasban.

3.1. SZIKRAFORGACSOLAS

3.1.1. GEPEK

HUZALOS SZIKRAFORG. GEP SZERSZAMOS SZIKRAFORG. GEP
[KNUTH EMM 200 200] [KNUTH Smart DEM Plus]

3.1. dbra
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Ebbe a csoportba soroljuk a szikraforgacsolast, a koptatd csiszolast, a szemcseszorast, a
sugaras folyamatokat, az elektrokémiai eljarasokat, stb....

A szikraforgécsolasi eljards miiszaki 0sszetevdi a munkadarab, az elektroda (szerszam) és a
dielektrikum (kozeg — folyadék) (4.1. abra).

A munkadarabot és a szerszamot, mint pélusokat, fesziiltség ala helyezik (100 + 250 V). A
munkadarab és a szerszam kozeledése sordn szikra keletkezik. A szikrakisiilés lokalis
felmelegedést ¢és a munkadarab (kisebb részben a szerszdm) olvaddsat, valamint az
anyagrészecskék levalasat eredményezi (forgacsolas jon 1étre).

A forgacs eltavolitdsa, részben Ontisztitassal torténik, részben pedig a dielektrikum éllando
keringetése 4altal (az aramoltatott dielektrikumbdl szlirok segitségével valasztjak ki a
forgacsszemcséket). A biztonsdgos forgacseltdvolitast az elektroda szakaszos rakozelitése
illetve eltavolitasa is biztositja. Az utdbbi funkciét huzalos berendezéseknél, a huzal
folyamatos mozgatasa biztositja.

3.2. KOPTATOCSISZOLAS

A koptatas altat végzett csiszolasnak két legelterjedtebb valtozata a:
- FORGODOBOS ELJARAS ¢és a
- VIBRACIOS ELJARAS

A munkadarabok, (leginkdbb kisméretli példanyok) egymdashoz viszonyitva relativ mozgast
végeznek. Ezt a mozgast egy kis fordulatszammal mozg6d dobbal, vagy elektromagneses
vibratorral lehet 1étrehozni. A folyamat intenzitdsat csiszolotestekkel is fokozhatjuk. A levalt
szemcsék mechanikus tuton kihullanak a dobbdl. A dobot folyékony kdzegben (viz)
miikodtetve, biztositani tudjuk a levalt részecskék (forgacs) eltavolitdsat. Az emlitett
folyamatok lebonyolithatésaga nagyban fligg a munkadarab formdjatol és anyagatol, igy a
legmegfeleldbb megoldast csak kisérletek segitségével tudjuk meghatarozni.

3.3. SZEMCSESZORAS

Az eljaras alapja a munkadarab szemcsékkel (homok-, fémszemcsék,..) torténd iitkdztetése.
Az Tltkoztetés kovetkezményeként jon létre az anyag levaldsa (forgacsolds).A szemcsék
aramlasat (mozgatasat) folyékony kozeggel (stiritett levegd, viz), vagy forgd keménygumi
anyagu lapatokkal biztositjak.

Az eljarast feliileti finomitasra, tisztitasra (festés elotti eljaras) hasznaljak.
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33.1. GEPEK

[CANABLAST]

[CANABLAST] [ABC BLAST LLC]

3.2. abra

34. SUGARAS FOLYAMATOK

A sugaras folyamatok a kdvetkezok:
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- LEZER-sugarral torténé megmunkalas.
- ELEKTRON-sugarral torténé megmunkalas.
- IONIZALT-sugérral torténd megmunkalas.
Az alap eljaras mind a harom esetben azonos: fotonrészecskék (1ézer), elektronok (elektron),

He ionok (ionizalt) igen kis feliiletre torténd dsszpontositasa (0,001+0,25 mm?). Az igy kapott
»energianyalab” felhasznalhatd lemezvagasra, esztergalasra, ...).

3.41. GEPEK

VIZSUGARAS GEP
/KNUTH ECO 0515]

3.3. abrak
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- VIZSUGARRAL t6rténd megmunkalas.
Az eljaras alapjat egy magas nyomadsu vizsugar (300500 Mpa) képezi, mely abraziv anyagok
hozzdadasaval (vagy abraziv anyagok nélkiil) hatvan a munkadarab feliiletére, folyamatos

anyagroncsolast végez. Ezen eljaras eldnye, hogy a hdenergia eltavolitasa folyamatos, igy a
munkadarab felmelegedése minimalis.

3.5. ELEKTROK]E]MIAI ES EGYEB FOLYAMATOK
(FELSOROLAS)

Tobbek kozott, ide sorolhatdk (a gépgyartasban hasznalatosak):
- Elektrokémiai maratas
- Elektrokémiai polirozas
- Elektrokémiai siillyesztés
- Magneses abrazio
- Ultrahangos abrazio6
- Honolas

- Tiikrosités (leppelés)........

= KERDESEK
- Mi a szikraforgacsolas alapja?
- Mi a koptatas alapja?
- Milyen koptat6 folyamatokat kiilonbdztetiink meg?
- Mi a szemcseszoras elve?
- Melyek a sugaras folyamatok alapvetd modszerei?

- Melyek a vizsugaras eljaras eldnyei?
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4. ELOGYARTMANY

A megmunkaléas folyamataban levd (M) munkadarab méreteinek és alakjanak biztositdsahoz
nelkilozhetetlen, ¢s a megel6z0 megmunkalasi folyamat soran legyartott (E) munkadarabot
ELOGYARTMANY-nak nevezziik.

Az elOgyartmanynak, annak anyaganak, valamint a megmunkaldsdhoz alkalmazott
technologidknak, biztositaniuk kell a beléle kidolgozandé munkadarabbal szemben tdmasztott
kovetelmények teljesitését. E kovetelmények a munkadarab miihelyrajzan egyértelmiien
adottak.

A sorban kovetkezd munkadarab mechanikai tulajdonsagai, valamint a kialakitasi forma
hatdrozzak meg az elégyartmany kidolgozasdhoz alkalmazott technologidt (hengerlés, ontés,
kovéacsolas, sajtolas).

R=r +r +r.+r,+r, (4.1)
| AT
‘i\ “‘ ‘ R_min % r r
| ‘MUNKADARAB <t » ELOGYARTMANY
¥ M) - — (B

L. -
< > <>
L. "
) i E.
< <> T
B E:
4.1. abra

Az elégyartmany kidolgozasa soran véges hibdk johetnek 1étre. Ezeket a hibakat, orokolt
hibak — nak nevezziik.

Az 0rokolt hibakat (azok nagysagat) a munkafeliiletre merdleges iranyban (az anyag belseje
felé iranyitva) szemléljiik.
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Az 6rokolt hibak 0sszegzett mennyisége (R) a kdvetkezo:

Ertelmezés:
rm [mm]... az elégyartmany mérethibgja — tiirése (7g)
]/'m = TE (4.2)

r, [mm]... az elégyartmany alakhibdja (5.1. tablazat).

4.1. tablazat

MERETEK [m,,J ALAKHIBAK (ALAKTURESEK) ra[ pum ]

]

PONTOSSAGI TARTOMANY~ERDESSEGI OSZTALY

TARTOMANY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EGYENESSEGI ES SIKLAPUSAGI TURESTARTOMANY (T)

10 0,25 | 04 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16

10 25 0,4 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25
25 60 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40
60 160 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60

160 400 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100
400 1000 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 | 160

KORALAKUSAGI ES HENGERESSEGI TURESTARTOMANY (T)

6 0,3 0,5 0,8 12 2 3 5 8 12 20

6 18 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30

18 50 0,6 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40
50 120 0,8 1,2 2 3 5 8 12 20 30 50
120 260 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 44 60

Ertelezés:

rc [mm] Az eldgyartmany feliiletéhez tartozo sériilt réteg vastagsaga ( tabl)

r.=C (4.3)
rr... [mm] Az elégyartmany feliiletének érdessége (R - egyenetlenség magassaga)
=R, (4.4)

rp. [mm].az elégyartmany helyzet-meghatarozasi hibaja (késziilék hiba, tokmany
excentricitasa. stb.). A megfeleld méretek megallapitdsanal, a munkadarab
tiirését kell alapul venni azzal, hogy a helyzet-meghatarozasi hibakat két
tiréstartomannyal jobb mindségbe soroljuk. Pl.: ha a munkadarab
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méretei h7 — es tartomanyba tartoznak, akkor a késziilékek helyzet-
meghatarozasi hibai h5 — 6s tartoméanyban javasoltak

Az 6rokolt hibak nagysagat részben tablazatokbdl (tlirések, sériilt rétegek), részben utodlagos
mérések alapjan lehet meghatarozni.

Az 0rokolt hibakat (meghibasodott rétegen), a munkadarab forgacsoldsa soran kell
eltavolitani, vagyis ez a réteg a minimalis (J,,;,) rahagyast jelenti.

5min = Rmin (45)

Az utolso, (J) tényleges rahagyas, szabvanyos hengerelt szelvények esetében nagyobb, mivel
a kivalasztas sordn az elsé nagyobb méretet kell a nyersanyagnal valasztani. Ez érvényes
akkor is, ha egyszerisitési célzattal, vagy ha az eljarasbol adddo kiilonlegességek miatt, az
elégyartmany alakja nem kiséri teljes egészében a munkadarab végleges alakjat.

S>R_ (4.6)

Ertelmezés:

Minden méret mértékegysége [mm].
L,...a munkadarab méretének alsé hatara.
Lp...a munkadarab méretének felso hatara.
E,...az elégyartmany méretének also hatéra.
Er...az elégyartmany méretének felsd hatéra.
Ty . a munkadarab névleges méretének tiirése.
Tk . az elégyartmany névleges méretének tiirése.
Omin- Minimalis rahagyas.
0.. tényleges rahagyas.

A rahagyas (R) meghatarozasa az eldgyartmany méretéhez kotddik. Mivel ezt a méretet eldre
nem ismerjiik (hiszen e méretet kell meghatarozni), a (J) tényleges rdhagyast feltételesen, a
munkadarab névleges méretei alapjan hatdrozzuk meg, majd a szamitast kovetden
ellendrizziik, hogy eleget tettiik e az (5.6.) feltételnek.

A réhagyas (R) meghatarozasat meg kell ismételni valamennyi, egymast kovetd fogasra
(nagyolas, simités, koszoriilés,..). Az igy meghatarozott (A) rahagyasok Osszege, a kdvetkezd
méretnek a teljes rahagyasat képezi.
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A=>20

A4

R.minkﬁsztirﬁlé Rmin.s]'.mit() Rmin.nagyol(')

Ex

E:

4.2. dbra

A [mm] = 25 2 RminNAGYOLo' + RminSI’MITo' + RminKészdRUw oo (4-7)

= KERDESEK
- Melyek a rdhagyas 6sszetevoi?
- Osszetett forgacsolasi folyamat rdhagyasainak meghatarozasa.

- Mitdl fligg az eldgyartmany kivitelezési formaja?
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5. A NORMAIDO ELEMZESE

tdnztsorlnztet

5.1. dbra

Ertelmezés:
Minden id6 mértékegysége [perc]. n t s or=t eb + I
tfy....FO GEPIDO

A technoldgiai szamitasok alapjan meghatarozott 1d6. Az az 1d6, mely teljes
egészében a forgacsolasra van felhasznalva.

tx....FO KEZI IDO

Technologiai tapasztalatok — (mérések) alapjéntmeghatérozott 1d6. Az az
1d6, mely a kozvetlen kézimunkéhoz sziikséges. eb
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tmg....GEPI MELLEKIDO

A forgacsolasi folyamathoz sziikséges 1d6 (a munkadarab befogasa, szerszambeal-
litas, mérések, stb.)

tok....KEZI MELLEKIDO

A kézi munkafolyamathoz sziikséges id6 (munkadarab befogésa, szerszambeallit-
as, mérések, stb.

tim. ... KISZOLGALO MUSZAKIDO
Szerszamélesitések, forgacseltavolitas, gépbeallitas, stb....
tisz. ... KISZOLGALO SZERVIZIDO

A munkas aktivitdsa a gép napi karbantartdsdval kapcsolatosan, kisebb javitasok.
Karbantartasok 6sszidejének a féidére szamitott (k) hanyada.

trs— tek

tr....A FOIDO

t= tet toc

tm....A MELLEKIDO

tn= tmgt Tk

ti....A KISZOLGALO IDO

6= tim tesz™ tamt Bk

ts....A PIHENO ES EGYEB IDOK

Etkezés, egyéni sziikségletek kielégitése, miiszaki kérdések tisztdzasa, dokumen-

taci6 tanulméanyozasa.

tga...,ALAP DARABIDO
tda= tr+ tm=( teet to )+ ( tmet tmk) (5.1)
tp....POTIDO
tp= tit top= (temt tk )+ t5p (5.2)
ty....DARABIDO

tepe...ELOKESZITESI ES BEFEJEZESI IDO
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Egy (n) darabszamu sorozatra vonatkoz6 eldkésziilet ideje, anyagszallitds a gépig
¢s a géptol, a szerelést végzd vonalak felszerelése, aktiv ellendrzések ideje, vala-
mint az elére nem latott kiesések ideje (rovid aramkiesés, stb.)

n....A SOROZAT DARABSZAMA
teor.A SOROZATIDO

tsor= teph tg (5 4)
tin.EGY SOROZATBAN GYARTOTT NORMA-DARABIDO

¢, [perc]z L =

or +t
" d (5.5

eb
n

= KERDESEK
- Melyek a darabid6 osszetevoi?
- Hogy hatarozzuk meg a sorozatidot?

- Miként fiigg a sorozatidd a sorozat nagysagatol?
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6. KOLTSEGSZAMITAS

A koltségszamitas egy miikodo rendszer életében a legfontosabb folyamatok koz¢ tartozik.

A marketing (piacgazdalkodas) Gsszesiti mindazokat a tényezdket, melyek meghatarozok a
piacon valo helytallasban. A véglegesen szamlazott ar (SZ4) 1étfontossagu kérdés, ezért ez
kiilon tudomanyagat képez. Az alapozd Osszetevok ugymint (id0, pénz) meghatirozasa
tulhaladja e targy tartalmat.

A miiszakilag meghatarozhat6 tényezok csak az dsszetevok egy sziik szegmensét képezik, €s
csak az eldallitas Onkoltségeire korlatozodnak, de még ezen belil is igen bonyolult
Osszefiiggések léteznek.

Az emlitettek fényében, a bemutatott elemzés csak a tdjékoztatds céljat szolgalja, és a
koltségek strukturajara utal.

A szamitasok szempontjabol fontos adatok minden egyes cégben valtoznak, és fliggnek a cég
programjatol, a piaci helyzetétdl, a konkurenciatol, a belsé €s kiilsé szervezettségétol, stb., €s
esetenként kiilon kell dket a rendszeren beliil meghatarozni.

A szamlazott ar (SZ4) 0sszetevoi a kovetkezok (a szamités egy alkatrészre vonatkozik):

SZ, =Ky+K, +K, +K, (6.1)

Ahol:

Az pénzegység nem meghatarozott, de szamitasok sordn egységes.

0 Kg....ELOALLITASI ONKOLTSEG

K, =K, +Y(K, K, K, K, -K.) 62)

i=1
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o K4...ANYAGKOLTSEGEK

K,=G-A, (6.3)

G [kg]...az alkatrész nettd tomege

A j..fajlagos anyagar

K;...bérkoltség

t t "
K,=m -~<+%*-m +m-t, (6.4)
n_n

n..egy sorozatban legyartott munkadarabok szama
t... elokészitési és befejezési ido
tp...pot1dd

tq...darabid6

m ,m , m...megfeleld orabérek.

e K....rezsikoltség

I
100
R...azok az allando, darabszamtol fiiggetlen koltségek, melyek kdzvetleniil a munkahelyhez

kapcsolodnak (vilagitas, fiités, eszkdzamortizacid, kiszolgald személyzethez fiiz6d6 kolt-
ségek, amortizacio,...).Ez igen jelentds dsszeg is lehet (100 + 1000 ig).

(6.5)

o K,... Gépkoltség

A [ + R J
¢ | Pe T a0 a
100 g-(1+g)"
K, = -t == =7 6.6
g 60 . Hév dn (Dg 1 N g)ag _1 ( )
ag [évek]....cooonennne. a gép amortizéacioideje
Ageeoeiiiiiiiiiiiin, a gép beszerzési ara
Rg[%]-cn oo a gép jarulékos koltségei ()

H,;, [nap/évente]... a gép munkaideje éves szinten (nap/évente)

<SOSR atlagos évi kamat
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o K;..késziilék koltsége

A4, -(1 + IR()k()j
K,=———= (6.7)

Ay..... késziilék ara
Ri[%]... ..a késziilék jarulékos koltsége

ng[darab]... a késziilék gyartott szama éves szinten.

e Ki...szerszamkoltség

A, -(1 + 1%0)
K,=———"7 (6.8)
nl
Agreeeaaeeeieaaaennnn, szerszam ara
Ry [%].............. .a szerszam jarulékos koltségei
ndarab]... .......a szerszam ¢lettartama alatt legyartott munkadarabok szama
Favereeeeeeie e miiveletek szama egy munkadarabon

0 Kj...BELSO MUKODTETESI KOLTSEGEK

M
K, =— (6.9)
nS
M., ide kell sorolni az altalanos (egy sorozatra esedékes)

rezsikoltségeket, fejlesztési koltségeket, igazgatasi
koltségeket (biztonsagi szolgalat, tlizoltdsag, étkezés, stb.).

ns[darab/sorozat]... ... egy sorozatban legyartott darabszam
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0 Kp...PIACKOLTSEGEK

K,= (6.10)

P... egy sorozat kapcsan felmeriilé piackutatasi, reklam, értékesitési tevékenység,
engedélyek, profit, kockazat, kirendeltségek fenntartési, stb.. koltségei.

0 Kj...ALLAMI (AFA) KOLTSEGEK

K, =

A

A
= (6.11)
né

A... egy sorozat kapcsan esedékes allami forgalmi ado

Egy (SZ4s) sorozat szamldzott ara nem mas mint az (SZ4) egy termékre vonatkozo ar és a
sorozatban legyartott (n,) darabok szdmanak szorzata. Lathatd, hogy a sorozatra vonatkozo ar
része fiiggetlen a darabszamtol, egy része pedig kdzvetleniil a (ny) darabszamtol fiigg:

SZ,=8Z,-n=B+A4-n, (6.12)

6.1. KRITIKUS SOROZAT

Az iménti elemzésbdl kitlinik, hogy a (SZ4s) sorozat szamlazott ara filigg a gyartasban
hasznalt gépek ¢és késziilékek 4aratol, valamint a munkaidok ¢és egyéb sziikségletek
koltségeitol.

Két kiilonbozé koltségvetésti termelési (SZisi, SZisau+) sorozat szamlazott 4rainak
Osszehasonlitasa:

SZ . =B+ 4 -n, (6.13)

S7Z .

As(iv1) = B(i+1) + A(m) n (6.14)

N

Azt az (n,) darabszdml sorozatot, melynél a (SZisi, SZisi+1)) sorozatok szdmlazott arai
megegyeznek, (ny) kritikus sorozatnak nevezziik. Az ettdl, (ny) — tol kisebb sorozatok esetén
az (SZ4si) koltségvetésii termelést kell alkalmazni, az ettd] nagyobb sorozatok esetében pedig
az (SZisqa+) koltségvetéstieket.

{ darab } B~ B,
n, =

- (6.15)
A‘i - A(i+1)

sorozat
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SZA
A
SZAGD /
y
&
Ll A
M
.
A v » s
sk
6.1. dbra

= KERDESEK
- Melyek a szdmlazott koltség 6sszetevoi?
- Mi arezsikoltség?
- Mi a piackoltseég?
- Mi a bels6é mikodtetési koltség?
- Milyen amortizacids koltségeket lehet megkiilonboztetni?

- Mi a kritikus sorozat jelentdsége?
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AZ ANYAGBAN BEMUTATOTT FOTOK EREDETE

GEPEK

WWW - forrasok

ESZTERGAK

TOS TRENCIN - SUI 50

www.atw.hu

KNUTH - PRECIZION HRD 42P

www.knuth.de

CIKLONE - FB-1440

www.tstmechanik.hu

TOSHULIN - SKIQ 25

www.tonshulin.com

GYALUGEP

TOS - LIM 45

www.machinenstock.com

FUROGEPEK

MAC - PROMAC 210A

www.promac.ch

F. MOSER - XC40HY

www.fmoser.at

F. MOSER - 73032 x 10/1

www.fmoser.at

KNUTH - CNC DRILL PRESS B090

www.knuth.de

MAROGEPEK

FERNOS (F.MOSER) - ZX 6350 C

www.fmoser.at

KNUTH (TST PRECIZION) - UWF 12CNC

www.knuth.de

WMW - BMT 105 CNC

www.fmoser.at

OSZTOFEJEK

HOFMAN - hth-tit

www.hofmann-mt.de

HOFMAN - DIFERENCIAL Luth

www.hofmann-mt.de

TANI 80 www.reber-machinen.de
HOFMAN - RS/NC-160/160Z www.hofmann-mt.de
ROTWERK www.hofmann-mt.de
DIVITEC CAD470 www.hr-divitec.de

KOSZORULO GEPEK

RIBON - RUR-H800

www.machinenstock.com

REINECKER - RS500 CNC

www.machpro.fr

ELB - SWIOVA I

www.locatoroline.com

LOSER (superfinich)

www.loser.de

MAC 230

www.promac.ch

FURESZELOGEPEK

PROMAC - SW-350V

www.promac.ch

F.MOSER - G5018 WA

www.fmoser.at

KNUTH - TS250

www.knuth.de

KNUTH - AKS350

www.knuth.de

UREGELOGEPEK
BMS - CRUISER-120 www.broachingmachine.com
FOGAZOGEPEK
K MACH - KA200E www.emachineshop.com
PHOENIX II www.emachineshop.com
SZIKRAFORGACSOLOK

KNUTH - EMMM 200 200

www.knuth.de

KNUTH - Smart DEM Plus

www.knuth.de

PLASTIC ART - DK7760

www.plasticart.hu

PLASTIC ART - DK7740

www.plasticart.hu

SZEMCSSZOROK

CANABLAST - ..

www.canablast.com

ABS - BLAST LLC

www.absblast.com

EGYEB

KNUTH - LASER-JET

www.knuth.de

KNUTH - ECO-Plasma

www.knuth.de

KNUTH - ECO 0515

www.knuth.de
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