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1. FORGACSOLAS

1.1. Altalanos kérdések
Egy késztermék gyartasi folyamata harom részfolyamatra bonthato:

« elétermék-gyartas,
- alkatrészgyartas,
o Szerelés.

Az el6terméket sok modszerrel allitjak eld, leggyakrabban képlékeny alakitassal. A
keplékeny alakitas vegtermekét hasznalja fel az alkatrészgyarto, aki egy megfeleléen
megvalasztott megmunkalo eljaras alkalmazéasaval éri el, hogy az alkatrész a
madhelyrajznak megfelel6 alakot elérje. A megmunkalé eljarasok sokféleségét a DIN
8580, illetve az MSZ 05 09.0001/1-85 szamu szabvanyok rendszerezik. A szabvanyok az
0sszes megmunkalo eljarast hat fécsoportra osztjak:

« alaklétesités,

képlékeny alakitas,

szeétvalasztas,

egyesités,

« bevonas,

» anyagtulajdonsag megvaltoztatasa.

A fécsoportok természetesen tovabbi részekre osztddnak, a minket érdekld forgacsolas a
szétvalasztas fécsoportba tartozik.

A forgacsolas ket jol elklonithetd csoportra oszthato:

« forgacsolas mértanilag hatarozott éli szerszammal,
« forgacsolas mértanilag hatarozatlan éli szerszammal.

Az elsé csoportba tartozik példaul az esztergalas, gyalulas, furas stb., mig a masodikba a
koszorulés és a polirozas.

1.2. A forgacsolas mozgasviszonyai

A forgacsolas alapvet6 jellemzéje, hogy az elégyartmanyrél egy arra alkalmas szerszam
segitségével, forgacs formajaban tavolitjuk el az anyagfelesleget. A mlvelethez a
szerszamon kivil szikség van még a szerszamgépre is, amely a munkadarab és a
szerszam relativ mozgasat biztositja.

A sikeres forgacsolasi mivelethez a munkadarab és a szerszam kozotti relativ mozgasra
van szikség. A relativ mozgasokat mindig egy allonak képzelt munkadarabhoz
viszonyitjuk, figgetlendl attél, hogy a tényleges mozgasok hogyan is valésulnak meg. A
forgacsolasnal el6fordulé mozgasfajtak:

« forgacsolo-,
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el6tolo-,

mikodé-,
hozzaallito,
fogasvétel,

o utanallité mozgas.

2. oldal,6sszesenl14

A forgacsolémozgas elétold mozgas nélkul egyszeri forgacslevalasztast tesz lehetévé a
munkadarab egy fordulata vagy lokete alatt (1.1. 4bra). A forgacsolémozgas lehet

« egyenes vonalu (pl. gyalulas, vésés, Uregelés),
o kor alaku (pl. esztergalas, maras, furas, koszorilés),
« gOrbe vonalu (nem forgastestek esztergalasa, menetfuras, masolod gyalulas).
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1.1. abra

A forgacsolomozgas sebessége a forgacsolosebesség, amely a forgacsoloél kivalasztott
pontjanak pillanatnyi sebessége a munkadarabhoz viszonyitva a forgacsolo iranyban.
Jele v, mértékegysége pedig m/min vagy m/s. Altalaban a legnagyobb munkadarab- vagy

szerszamatmerdre szamitjuk.

Az elétolomozgas a forgacsolomozgassal egyditt folyamatos vagy tobbszdri
forgacslevalasztast biztosit tobb fordulat vagy tobb 16ket alatt. Az el6toldmozgas lehet:
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egyenes vonalu folyamatos (pl. esztergalas, maras, furas),
egyenes vonalu szakaszos (pl. gyalulas, vésés, sikkoszortles),
kor alaku szakaszos (gyalulas vagy véses kor alaku fellleten),
gOrbe vonall folyamatos (pl. masoldesztergalas, masolomaras),
gOrbe vonall szakaszos (masoldgyalulads, masoloveses).
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Az elétolomozgas egy adott pontban értelmezett pillanatnyi iranya az elétoléirany,
amelynek értékét a ¢ elétoloirany-sz6g hatarozza meg. Az elétoloirany-szog a
forgacsoloirany és az el6toloirany altal bezart szog. Az el6tolomozgas sebessége az
eldtolésebesseg, melynek jele v, mértékegysege pedig m/min, mm/min vagy mm/s lehet.

Az el6tolomozgasnak egy fordulatra vagy loketre vonatkoztatott ertéke az elétolas, jele s,
mertékegysege pedig mm/fordulat, mm/loket.

A miikod 6mozgas tulajdonképpen a forgacsolomozgas és az el6tolomozgas ereddje.
Ebbdl kdvetkezik, hogy ha nincs elétolémozgés (pl. Uregeléskor), akkor a
forgacsoldmozgéas és a mikdédémozgas egybeesik. A mikddémozgas iranyat a
mdkoddéirany-szoggel (n) jellemezzik. A mikédémozgas sebessége a mikoddsebesség,
jele v,.

A hozzaallito-mozgas az a mozgas, amellyel a forgacsolas megkezdeése el6tt a
szerszamot a munkadarabhoz allitjuk.

A fogasvételi mozgas az a mozgas a darab és a szerszam kdzott, amellyel a
levalasztandd anyagréteg vastagsagat beallitjuk. A fogasvételi mozgas eredménye a
fogasmélység, amelynek jele a, mértékegysége mm.

Az utanallitdmozgas egy korrekcids, hibakiigazitd mozgas a darab és a szerszam
kozott.

1.3. A forgacskeresztmetszet

A forgacsolas soran a levalasztott anyagrészek forgacs formajaban kertlnek
eltavolitasra. Ezen anyagrészeknek a forgacsoloiranyra meréleges keresztmetszetét
forgacskeresztmetszetnek nevezzik. A forgacskeresztmetszet lehet allandé (pl.
esztergalaskor), vagy valtozé (pl. maraskor). A szerszamkialakitas miatt azonban meg
kell kulonboztetni elméleti és valdsagos forgacskeresztmetszetet (1.2. abra). A gyakorlati
szamitasok soran mindig az elméleti forgacskeresztmetszettel szamolnak az

A=as

0sszeflggés alapjan (ahol tehat a fogasmélység, s el6tolas).
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1.2. abra

A forgacskeresztmetszet alakja - azonos el6tolas és fogasmélyseg mellett is - killonb6zé
lehet aszerint, hogy milyen a forgacsol6szerszam kialakitasa, azaz mekkora ak

f6élelhelyezési sz6g. A forgacskeresztmetszet nagysaga azonban természetesen
valtozatlan, és a b forgacsszélesség és a h forgacsvastagsag szorzataként is
értelmezhetd:

A=bh

A példaban allando keresztmetszetl forgacsrol van szo. Valtozé keresztmetszet( forgacs
esetén (pl. maraskor) a kdzepes forgacsvastagsaggal kell szamoilni.

1.4. A forgacsolo szerszamok élgeometriaja

A forgacsolo szerszamok esetén egyértelmien meghatarozhaté élgeometriarol
természetesen csak a szabalyos éli szerszamok esetén lehet beszélni. De a kulonb6z6
célu szabalyos éli szerszamok kialakitasa is igen valtozatos. Ezért a forgacsold
szerszammal kapcsolatos fogalmak értelmezését mindig a legegyszeribb egyéli
szerszamon végezzuk.

A forgacsolo szerszamoknak két f6 részre van: a szar és a dolgozo6 vagy forgacsolo rész.
A forgacsolo részt jellemzé feliletek, szogek és vonalak 6sszességét, egymashoz
viszonyitott helyzetét és szamszer( ertékeiket 6sszefoglaldé néven élgeometrianak
nevezzuk.

A dolgozé részen elhelyezkedd szerszamelemek az 1.3. abra jel6lései alapjan:

homloklap,

hatlap,
mellékhatlap,
felfekvélap,
féforgacsoldél,
mellékforgacsoloél,
szerszamcsucs.

Nog,rwNE
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1.3. abra
A szerszamlapok és szerszamélek meghatarozott szogeket zarnak be egymassal,
amelyeket élszgeknek neveziink. Az élszogeket kilonb6zé koordinata-rendszerekben -
ortogondl és normal élszogrendszerben - értelmezhetjuk.

Az ortogonal élsikrendszer sikjait az 1.4. abran mutatjuk be.
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1.4. dbra

A kulonb6z6 élszbgek az alap-, az ortogonal- és az élsikban jelentkeznek. Az alapsikban
ertelmezett élszdogek az 1.5. abran lathatok.

1.5. abra

« Szerszamelhelyezesi szog (k,) a szerszam élsik €s az elStoloirany kozotti szog.
« Szerszamcsucsszog (g,) a szerszam €lsik és a szerszam melléksik kozott mérheto.

« A szerszam mellékforgacsolo €lének elhelyezesi szége (k,) az el6toldirany és a
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szerszam melléksik altal bezart sz6g.

Az ortogonalsikban értelmezett élszbgek az 1.6. abra szerint:

« Szerszam ortogonal hatszog (o),
o Szerszam ortogonal ékszog ([30),
« Szerszam ortogonal homlokszdg (yj).

1.6. abra

Az élsikban értelmezhetd a szerszam tereldszog (Ag).

A normal élszégrendszer sikjai (1.7. abra):

a szerszam alapsik,

a szerszam élsik,

az él normalsik,

a szerszam mellékélsik.

1.7. abra

http://www.un-miskolc.hu/~wwwfemsz/forgl.ht
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Mint lathato, eltérés az ortogonal rendszertdl csak az él normalsikban van. A
normalszdgek az abran lathatdak.

Az egyes szogertekek nagysagat a munkadarab, illetve a szerszam anyagatol fliggéen
kell megallapitani, ezek iranyeértékeit tablazatokban foglaltak dssze. A homlokszdgek

értékei pozitiv, negativ, vagy nulla lehet (1.8. abra).

At N —

1.8. abra

Fontos megemliteni, hogy az ismertetett szogek a szerszam élgeometriajanak szogei.
Ezek azonban nem mindig azonosak az un. mikodé élszogekkel, mert ezek a
szerszambeallitastol is fuggnek (1.9. abra).

1.9. dbra

1.5. A forgacsképz 6dés mechanizmusa

A forgacsképzdédést a szabadforgacsolas vagy ortogonalis forgacsolas esetén vizsgaljak.
Ennek az a lIényege, hogy csak egyetlen él forgacsol, a megmunkalt felllet azonos a

forgacsolt feltlettel (1.10. &bra).
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1.10 abra

A forgacsképz8dés menete eszerint gy torténik, hogy a szerszam elérehaladva az
anyagban, a homlokfelilet elétti anyagrészt 6sszetomoriti, majd amikor az igénybevétel
egy siknak feltételezett felllet (iranysik) mentén meghaladja az anyag nyiroszilardsagat,
a forgacs elnyirddik, és elcsuszik a szerszam homlokfeliletén (1.11. 4bra).

repeiies 5 I‘"m% —_— Ty
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1.11. abra
A forgacsképzdédés eszerint a kdvetkezd részfolyamatok sorozata:

rugalmas alakvaltozas,

képlékeny alakvaltozas,

« elcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,
» aforgacselem elmozdulasa a szerszam homlokfeltletén.

A forgacsképz8édés egyszerisitett vazlatat mutatjuk be az 1.12. abran.
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1.12. abra

A forgacsképzédées mechanizmusat tekintve a forgacsolt anyagok szivos és rideg
anyagokra oszthatok. Szivos anyagok forgacsolasakor a forgacs ¢sszefliggd, folyamatos
szalagot alkot, a rideg anyagok forgacsa viszont kisebb-nagyobb toredezett darabokra
esik szét (1.13. 4bra).

folyamates | : tdredesaff | f

1.13. abra
A képzbdott forgacs alapvetéen harom fajta lehet:

« A tbredezett forgacs kilonallé darabokbdl all, gyakran por alaka. Féleg rideg
anyagok forgacsolasakor keletkezik. Hatranya, hogy a forgacsoléer6 értéke
periodikusan valtakozik.

« Nyirt forgacs esetén a forgacselemek dsszehegednek, s 6sszefiiggé szalagot
képeznek. A forgacselemek szabad szemmel is megkiilonbdztethetdk. Altalaban
szivos anyagok kbzepes sebességgel torténd forgacsolasakor keletkezik. A
forgacsoléer6 periodikusan valtozik.

« A folyo forgacs 0sszefliggd szalagot képez. Akkor keletkezik, ha szivés anyagot
nagy sebesseggel forgacsolnak. Kedvezé, hogy a forgacsoléeré gyakorlatilag
allando nagysagu.

Természetesen a forgacs milyensége az anyagmindségen kivil egyéb tényez6ktdl is
flgg, igy a forgacsolasi sebességtdl és a forgacsvastagsagtol. Szivés anyagbdl is
kaphatunk toredezett forgacsot kis forgacsol6sebességgel és nagy elétolassal, viszont
rideg anyagbdl is tudunk foly6 forgacsot levalasztani, ha nagy forgacsoldésebességet és
kis forgacsvastagsagot valasztunk.

A forgacslevalasztas jellegzetes, kedvezdbtlen jelensége az élsisak- vagy élratétképzddés
(1.14. abra). Az élsisak a szerszamcsucson keletkezik 6sszetorlédott fémrészecskékbdl.
Egy ideig ndvekszik, majd periodikusan szétesik. Nem kivanatos jelenség, mert
kedvezdtlenll hat a forgacsolt felllt minéségére és magara a szerszamra is. Megfelelé
forgacsolasi sebesség valasztasaval elkerulhetd.

AF

Aot

1.14. abra
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A forgacsképzddés érdekes jelensége, hogy a levalasztott forgacs vastagsaga nagyobb,
mint a levalasztott anyag vastagsaga (fogasmélység). Ez a forgacsolas kdzben
lejatsz6do alakvaltozas kdvetkezménye. Az alakvaltozas mértékét a h/a viszony fejezi ki.
Az alakvaltozads munkat igényel, s a forgacslevalasztashoz sziikséges munka annal
kisebb, minél kisebb a h/a tényez8. Ha a @iranysik szoge nagy, akkor kis
munkabefektetéssel lehet a forgacsot levalasztani. Az iranysik legnagyobb szdge 45°
lehet.

Az irdnyszog nagysaga a fogasmélységen (a) és a forgacsvastagsagon (h) kivil a
szerszam y,, homlokszdgének ismeretében hatarozhaté meg (1.15. abra):

& COSY,
h-& siny,

@ =arctg

1.15. 4bra

1.6. A forgacsol6 er 6

A forgacs levalasztadsahoz szikséges forgacsolo eré (F) a szerszamra hato térbeli er6.
Harom ¢sszetevéje:

- aféforgacsolders (F,),
« az el6tolas-iranyu eré (Fy),
. afogasveétel-iranyu erd (Fp).

A harom er6komponens nagysaga altaldban a kévetkez6 dsszefliggés szerint alakul:
F>R >R

Az ered6 forgacsolo eré6 meghatarozasara ritkan van szikség. Az erémeghatarozasi
modszerek (szamitas, mérés) mindig a mozgasiranyl komponensek meghatarozasara
vonatkoznak, ezek ismerete teszi lehetévé az ered6 eré meghatarozasat is. A forgacsolo
erével ellentétes reakciderd, amely a munkadarabra hat, az Un. élnyomas (E).

Az iranysikban végbemend deformacio iranyahoz az F,, féforgacsol6 er6 iranya all a

legkozelebb, ezért a deforméacio mértékével elsésorban a féforgacsolo erd aranyos.
Szabadforgacsolas esetén a forgacsol6 er§ az 1.16. abra szerint bonthat6 fel
0sszetevdire.
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1.16. abra

Az F ered6 forgacsolo erd nagysaga és iranya az F,, féforgacsol6 erébdl és az F; el6tolas

iranyd erébdl hatarozhatdé meg, ha ezek nagysagat valamilyen modszerrel (mérés vagy
szamitas) mar megallapitottak:

F=-. R F?

Az ered6 forgacsolo erd felbonthato a szerszam homloklapjara meréleges (N) és a
homloklap sikjaba esé (S) 6sszetevére. A két eré vektora az eredé vektor, mint atmérd
folé irt Thales-kor segitségével szerkesztheté meg.

1.17. abra

A forgacs N erével nyomodik a szerszam homloklapjara. Az N eré hatasara a forgacs
elcsuszasakor a homloklapon S = N-u surlodo erd ébred. A u surlodasi tényezé az 1.17.
abra p surlédasi szo6gébdl: u = tgp, amelynek értéke forgacsolaskor p = 0,4...1,0 kdzott
alakul. Nagysaga a szerszam es a targy anyagatol, a forgacsolasi sebessegtél és az
alkalmazott hitéstél, illetve kenéstél fligg. Az N eré a szerszam forgacsolo részét nyomja,
illetve hajlitja, az S erd pedig a szerszamot a befogas ellenében elmozditani igyekszik.

A forgacsoloerd nagysagat altalaban négyféle modszerrel szoktdk meghatarozni:
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kozvetlen eréméréssel,

szamitassal,

teljesitménymeérésbél visszaszamolva,
tablazatok és nomogramok segitségével.

Ezek kozul az er6mérést nem targyaljuk, mert ez a méréstechnika feladata, a tablazatok
€s nomogramok hasznalatat szintén nem, mert ezek mar valamilyen médon
meghatarozott erék és paraméterek dsszefliggését tartalmazzak.

1.7. A forgacsolder 6 szamitasa

A féforgacsolo erét a k, fajlagos forgacsolber6 (vagasi ellenallas) alapjan szamithatjuk.

Eszerint a forgacsoloeré elsé kozelitésben a forgacsolasra keril anyag minéségétdl és
a forgacs keresztmetszetétél fligg:

ahol kg: a fajlagos forgacsol6 eré (N/mmz), A: a levalasztasra keriil6 forgacs

keresztmetszete (mm2), amely az el6tolasbol és a fogasmélyseghbél szamithato: A = a-s,
vagy A = b-h.

s

lgy:
R =kgra'sa,

illetve:
Fe =kg o h

lg k. §

ki".‘i

1.18. abra

A fajlagos forgacsoloeré adott anyagra vonatkozoan annal nagyobb, minél kisebb a
forgacsvastagsag (1.18. abra):

HS = "!"751.’1"'Lr2 :

A kg 4 akg féerteke, amely az 1 mm? teriletd, négyzet keresztmetszet( forgacs
levalasztasadhoz szikséges erét jelenti.

Helyettesités utan:
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Ry =kg1 1 hehTE
A féforgacsol6 eré azonban tobb egyéb tényez6tél is fligg, mint pl. a szerszamgeometria,
forgacsolasi sebesség, a szerszam anyaga stb. Ezeket helyesbité tényezékkel vesszik
figyelembe:
Foo=kg bl i, Ky Ky Ky
Az osszefliggésben szereplé helyesbitd tényezdk:

« Ky a szerszam homlokszége miatti helyesbit6 tényezd:

K - 1_?’n _T’HD .
¥ BE.T

A homlokszdg egy fokos valtozasa kb. 1,5%-kal valtoztatja a féforgacsolo erét. Az
osszefliggésben ) az adott szerszam tényleges homlokszdge (acélokra 69

ontottvasakra 29.

« K, aforgacsol6 sebesség miatti helyesbitt tényez6, amelynek ertéke az 1.19.

abrardl olvashato le. A diagram érvényességi tartomanya: a<=5mm, s =0,2...1,2
mm, ) =5..10% ) =60...90°

14

.,

1,0

0e
20 30 40 &0 &0 100 200 200 400 600

¥ mdimin

1.19. abra

« K, a szerszam anyagatol fuggé helyesbitd tényez6, amelyet csak keramia lapkanal
kell figyelembe venni (K, = 0,9...0,95).

« K, aszerszamkopas miatti helyesbités. Az éltartam végén a forgacsol6 erd
30...50%-kal nagyobb, mint kozvetlenil az €lezés utan (K, = 1,3...1,5).

1.8. A forgacsolasi teljesitmény

A forgacsolasi teljesitményt a forgacsolo erd és a forgacsolasi sebesség ismeretében
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szamithatjuk. Ha az egyes er6komponenseket és a hozz4juk tartoz6 sebességeket
vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk, hogy F,, > FIO > F;, tovabba v >> v, és Vp = 0.

Az egyes er6komponensekhez tartozo teljesitmény:

Fr=F g
A forgacsolas teljesitményszikséglete a harom teljesitmény dsszege:
F=Fy+F+Fr.
Mivel PIO =0, és P, >> Py, irhato:
PaP,=F Vv.

A szerszam élén jelentkez6 hasznos forgacsolasi teljesitmény (ha az altalanosan elterjedt
N és m/min mértékegységeket hasznaljuk, akkor a teljesitményt kwW-ban kapjuk):

-
6010

Természetesen a villamos motor altal felvett teljesitmény ennél nagyobb. Ha a motor
hatasfoka n ., s a szerszamgép hatasfoka n g akkor:

o

P = 3 ,
6010 “Hm Ty

kY.

Ha a motor altal felvett teljesitményt megmérjuk, és a forgacsolé sebességet ismerjik,
akkor a fenti 6sszefliggésbdl a féforgacsold erét kiszamithatjuk:

M.

F=BD-’103-P-nm-ng
v .

A jegyzet elejére Az oldal elejére A kovetkez6 oldalra
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