
  

1.13. Gyalulás, vésés  

A gyalulás és vésés egyélő szerszámmal, egyenes vonalú, váltakozó irányú fımozgással 
és szakaszos mellékmozgással (elıtolással) végzett forgácsolás. A gyalulás és a vésés 
közös jellemzıje, hogy állandó keresztmetszető forgács leválasztásával történik.  

Gyaluláskor  a forgácsolómozgást vagy a munkadarab (hosszgyalulás), vagy a szerszám 
(harántgyalulás) végzi. Az elıtolómozgást szintén végezheti a munkadarab is 
(harántgyalulás) és a szerszám is (hosszgyalulás). A szerszám csak a munkalöket alatt 
forgácsol. Visszafutás után, a munkalöket elıtt a munkadarab vagy a szerszám a 
beállított elıtolással elmozdul.  

A gyalulás forgácsolási viszonyait az 1.53. ábra szemlélteti.  

 

1.53. ábra  

A gyalulás síkfelületek megmunkálására való. Termelékenysége kicsi, a szerszám viszont 
olcsó, a gyalugép pedig egyszerő. A gyalugépek az egyedi gyártásban 
nélkülözhetetlenek. A gyalulás pontossága nagyoláskor IT12, simításkor IT9-10, az 
érdesség nagyoláskor Ra = 12,5-100 µm, simításkor: Ra = 3,2-12,5 µm.  

A vésés  a munkadarab belsı üregeiben levı hornyok és egyéb alakzatok 
megmunkálására. való. Sok tekintetben a gyaluláshoz hasonló. Kis termelékenységő, 
kevésbé pontos forgácsolási módszer. A vésés jellegzetessége, hogy a forgácsoló 
fımozgás párhuzamos a szerszám szárával. A fımozgást a szerszám, az elıtolást a gép 
asztalára fogott munkadarab végzi. A vésıkéseken a kés élszögei a gyalukés 
élszögeihez viszonyítva szerepet cserélnek (1.54. ábra).  
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1.54. ábra  

  

1.13.1. Gyalugépek  

A gyalugépeket fıleg sík- vagy síkokból összetett felületek megmunkálására használják. 
A gyaluláshoz választott gép típusa döntıen a munkadarab nagyságától függ. A kisebb 
munkadarabokat harántgyalugépeken, a nagyobbakat hosszgyalugépeken lehet 
megmunkálni.  

  

1.13.1.1. A harántgyalugép  

A harántgyalugépek kis és közepes mérető (1000 mm-nél rövidebb) munkadarabok 
függıleges vagy ferde helyzető, sík, lépcsıs, esetleg alakos felületeinek 
megmunkálására alkalmasak, egyedi vagy kissorozatgyártásban.  

Jellemzıjük, hogy az egyenes vonalú, váltakozó irányú vízszintes forgácsoló mozgást 
(fımozgást) a szerszám végzi. A fımozgásra merıleges, kettıslöketenkénti 
elıtolómozgást (mellékmozgást) vízszintes síkfelületek gyalulásakor a munkadarab, 
függıleges vagy ferde helyzető síkfelületek megmunkálásakor a szerszám végzi. A 
fogást is a szerszámmal lehet venni.  
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1.55. ábra  

A harántgyalugép elrendezési és kinematikai vázlatát az 1.55. ábra szemlélteti. A géptest 
(üreges öntvény) felsı, vízszintes vezetékén mozog jobbra-balra a kos a ráerısített 
kosfejjel, oldalsó függıleges vezetékén pedig fel-le a szán (keresztszán). A keresztszán 
magassági irányban csavarorsó és anya segítségével kézzel állítható, és tetszés szerinti 
helyzetben rögzíthetı. A keresztszán homloklapján kialakított vezetéken csúszik az 
asztal, amelyet a mellékhajtómő szakaszosan mozgat (elıtoló mozgás) a holtlöket alatt. 
Az asztal üreges öntvény, felsı részén és oldallapjain T-hornyok vannak a munkadarab, 
illetve a készülék felfogására. Az asztal forgácsolás közbeni lehajlása támasszal 
akadályozható meg, amely magassági irányban állítható és rögzíthetı.  

A fıhajtás a motorról szíjhajtáson és tengelykapcsolón keresztül jut el az 1 tengelyre. A 2 
tengelyen át a 3 tengelyre négyféle áttétel kapcsolható. A 3 tengelyre ékelt kis fogaskerék 
hajtja a forgattyútárcsa fogaskoszorúját. A forgattyútárcsa homloklapján kialakított 
vezetékben csúszik a sugárirányban állítható forgattyúcsapszán a rajta lévı 
forgattyúcsappal (1.56. ábra). Az állítás kívülrıl történik kúpkerékpár és csavarorsó 
segítségével. Ezzel lehet beállítani a lökethosszat. A forgattyúcsapon levı csúszka 
(kulissza) forgás közben a himba vezetékében csúszik, miközben lengımozgást végez a 
géptestben rögzített csap körül, és elıre-hátra mozgatja a kost a csatlakozó rúdon 
keresztül. A lengıhimbás hajtómő elınye az egyszerő szerkezeti felépítés, nem kell 
hozzá külön irányváltó szerkezet.  

 

1.56. ábra  

A lengıhimbás hajtómőben a forgattyútárcsa egyenletes forgómozgást végez, ezért a kos 
mozgásának sebességét a forgattyútárcsa elfordulására vonatkoztatva kell vizsgálni 
(1.57. ábra). A munkalöket alatt a forgattyúcsap a kulisszakıvel együtt távolabb van a 
himbakar csuklópontjától, mint a holt löketben (α < β), ezért a holtlöket sebessége 
nagyobb, mint a munkalöket sebessége. Ez a szerkezet lényege. Mind a munkalöket, 
mind a holt löket sebessége a löketen belül változó (1.58. ábra). A kos hátsó 
holtpontjában a munkalöket kezdetén a sebesség nulla. Innen indulva (A) a kos 
kezdetben gyorsul, elér egy maximumot (vm,max) majd lassulva a löket végén megáll. 

Ezután gyorsulva megindul visszafelé (holtlöket), eléri a maximumot (vh,max), majd 

lassulva megáll. A forgácsolási sebességet a közepes sebesség (vköz) alapján számítjuk. 
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A löket helyzetét úgy változtathatjuk (l. 1.55. ábra), hogy a kos és a himba csatlakozási 
pontját a 4 csavarorsóval a kívánt helyre állítjuk és ott az 5 csavarral rögzítjük.  

 

1.59. ábra  

A mellékhajtómő kilincsmőves megoldású, amely a lengıhimbás hajtómőrıl levezetett 
forgómozgást az asztal szakaszos mellékmozgásává alakítja át (1.59. ábra). A 
forgattyútárcsa csıtengelyére ékelt fogaskerék az elfordítható házban csapágyazott 
másik fogaskereket forgatja. Ennek homloklapján levı vezetékkel a forgattyúcsap 
sugárirányban állítható. Ezt a tolórúd köti össze az asztalmozgató orsó végén 
csapágyazott kilincsmőház alsó részével, amely lengımozgást végez. Az összekötırúd a 
fogaskerékház elfordítását biztosítja az asztal magassági irányú állításakor. A 
kilincsmőház felsı részében van a kilincs, amelyet rugó nyom az asztalmozgató orsó 
végére ékelt kilincskerék fogárkába, és a lengımozgás közben egy bizonyos szöggel 
elfordítja azt. Ennek nagyságától függ az elıtolás mértéke, amit a forgattyúcsap 
sugárirányú állításával lehet szabályozni. A kilincs vége főrészfog alakú és csak egyik 
irányban forgatja a kilincskereket, illetve az orsót, a másik irányban átugrik a fogakon. Az 
asztal ellenkezı irányú mozgatásához a kilincset ki kell emelni és 180°-kal el kell 
fordítani. A 90°-os elfordítás semleges helyzetet j elent, ilyenkor az asztalmozgató orsó 
kézzel forgatható. A keresztszánban csapágyazott orsó az asztalban rögzített anyával 
kapcsolódik, és elforduláskor a beállított elıtolásnak megfelelıen elmozdítja az anyát, és 
vele együtt az asztalt is a ráerısített munkadarabbal.  

A kismérető munkadarabokat a gép asztalára erısített gépsatuba, edzett pofák közé 
fogják. A még nyers, durva felülető darabokhoz recézett, a már megmunkált felületekhez 
sima betétpofákat kell használni, de szükség szerint lágy pofákat is lehet alkalmazni, 
vagy kis keménységő (alumínium, vörösréz) lemezalátéteket kell az edzett szorítópofák 

1.57. ábra 1.58. ábra
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és a munkadarab közé helyezni. Hengeres munkadarabokat vízszintes- vagy függıleges 
prizmájú pofák közé célszerő befogni.  

A gépsatuba már nem fogható nagyobb mérető darabokat közvetlenül a gép asztalára 
lehet felfogni. Ilyenkor a munkadarabot szorítóvasakkal, támasztó és szorítótuskókkal 
vagy szorítóékekkel lehet rögzíteni az asztal T-hornyaihoz.  

  

1.13.1.2. A hosszgyalugép  

A hosszgyalugépek közepes hosszúságú és hosszú (1000-2000 mm) munkadarabokon 
vízszintes-, függıleges- és ferde helyzető sík-, lépcsıs-, esetleg alakos felületek 
megmunkálására alkalmasak. Jellemzıjük, hogy az egyenes vonalú, váltakozó irányú, 
vízszintes forgácsoló fımozgást a gépasztalra fogott munkadarab, a vízszintes-, 
függıleges- vagy ferde irányú szakaszos elıtolómozgást a szerszám végzi. A fogást is a 
szerszámmal kell venni. A termelékenység növelésére több, 2-4 késszánjuk van, így 
egyidejőleg több szerszám is forgácsolhat. Vannak olyan hosszgyaluk is, amelyekkel 
elıre- és hátramenetben egyaránt lehet forgácsot leválasztani.  

A hosszgyaluk lehetnek: két- és egyállványos, mozgóállványos kivitelőek és 
veremgyaluk. Mi csak a kétállványos hosszgyalugép vázlatos szerkezeti felépítését 
ismertetjük (1.60. ábra).  

 

1.60. ábra  

Az ágy szekrényes kivitelő üreges öntvény, benne helyezkedik el az asztalmozgató 
szerkezet. Az ágy két oldalán egy-egy állvány van, amelyeket felül összekötı tartó, 
(merevítı híd) fog össze. Az állványok mellsı részén függıleges vezetékrendszer van, 
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ezen csúszik a felsı szánokat hordozó gerenda és az oldalsó szán.  

A fıhajtás az M motorról ékszíjon átjut a hajtómő 1 tengelyére. A tengelyen lévı 
tengelykapcsoló jobb oldali állásban a lassú munkamenetet, bal oldali állásban a gyors 
hátrafutást kapcsolja a 3 tengelyre. Az ábrán jelzett kúpos tengelykapcsoló a valóságban 
elektromágneses lamellás tengelykapcsoló, amelyet az asztal oldalán levı állítható 
helyzető ütközıkkel mőködtetett villamos irányváltó átkapcsoló kapcsol. A 2 és 3 tengely 
között fogaskerekek segítségével 3-6 sebességfokozat állítható a munkalökethez. A 
hátrafutás mindig azonos, nagy sebességő. A 3 tengelyrıl kúp- és homlokfogaskerekek 
segítségével a 4, 5, 6, 7 tengelyen átjut tovább a hajtás a 7 tengely gördülıkerekére, 
amely az asztal aljára erısített fogaslécbe kapcsolódik, és ez által mozgatja az asztalt.  

A mellékhajtómő szakaszos mőködéső kilincsmő. A 8 rúd és a 9 emelıkar közvetítésével 
függılegesen mozgatja a 10 rudat. Ehhez a rúdhoz kapcsolódik a 12 kilincs. A 13 
kilincskerékhez kapcsolhatjuk a 14 vagy 15 csavarorsót annak megfelelıen, hogy melyik 
szánnal kívánjuk biztosítani az elıtolást. Az összekötı tartóra szerelt villanymotor két 
kúpkerékpárral és két csavarorsóval mozgatja a gerendát.  

A tárgyalt asztalmozgatási mechanizmus mellett egyéb meghajtási módok is léteznek 
(csiga-fogasléces, csavarorsó-csavaranyás, vagy hidraulikus asztalmozgatás).  

  

1.13.2. Vésıgépek  

A vésıgép elvileg egy függıleges elrendezéső harántgyalugép. A váltakozó irányú 
függıleges forgácsolómozgást (fımozgást) a szerszám, az erre merıleges, 
kettıslöketenkénti elıtolómozgást (mellékmozgást) a munkadarab végzi a vízszintes 
síkban. A mellékmozgás lehet: hossz- vagy keresztirányú, és körmozgás is. A vésıgép 
elvi elrendezési vázlatát szemlélteti az 1.61. ábra.  

 

1.61. ábra  

A fıhajtómő legtöbbször fogaskerekes fokozathajtómő, amely a motortól kapott 
forgómozgást lelassítja, megsokszorozza, és a kosmozgató mechanizmusnak továbbítja. 
A kosmozgatás lehet mechanikus (forgattyús, lengıhimbás, kulisszás stb.) vagy 
hidraulikus. A kismérető vésıgépeken (maximális lökethossz 250 mm) forgattyús 
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kosmozgatást alkalmaznak, a közepes nagyságú vésıgépek (maximális lökethossz 
300...500 mm) kosmozgatását lengıhimbás szerkezettel biztosítják. A legnagyobb 
vésıgépek kosmozgatását hidraulikus szerkezettel végzik.  

 

1.62. ábra  

A mellékhajtómő a kosmozgató mechanizmusról ágazik le. A mellékhajtómő mőködtetése 
rendszerint vezérlıtárcsával vagy vezérlıdobbal történik (1.62. ábra). A forgattyútárcsa 
tengelyén van az 1 vezérlıdob. Ennek önmagába visszatérı hornyába nyúló 2 görgıs 
csap lengeti a forgattyút, amelynek lengımozgása a 3 függıleges tengelyen és a 4 
kúpkerékpáron jut el az 5 kilincsmőhöz. A kilincsmő a lengımozgást szakaszos 
mellékmozgássá alakítja át, amely a 6 elıtéttengelyen keresztül fogaskerékáttételeken át 
jut el a szánokhoz. A szánok a gépi mozgatáson kívül kézzel is mozgathatók.  

A vésıgépeken úgy kell befogni a munkadarabot, hogy a szerszámnak szabad kifutása 
legyen, ezért a munkadarabot alátétre helyezik, és ezután végzik el a leszorítást. A kör 
keresztmetszető darabokat tokmányba fogva helyezik alátétre. Ha íves felületet, vagy 
több, egymáshoz képest adott szögben elhelyezkedı alakzatot (pl. hornyot) kell vésni, 
akkor körasztalra fogják fel a munkadarabot, így elvégezhetı a pontos osztás.  

  

1.13.3. A gyalulás és vésés szerszámai  

A gyaluláshoz alkalmazott szerszámok szabályos élgeometriájú, egyélő forgácsolókések, 
legtöbbször gyorsacél, ritkábban keményfémlapkával. Gyaluláshoz általában az 
esztergakések is felhasználhatók. A speciálisan gyaluláshoz készített szerszámok fıleg 
hosszúságukban térnek el az esztergakésektıl. A jellegzetes gyalukéseket az 1.63. ábra 
foglalja össze.  

 

1.63. ábra  
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A gyalukések kétféle szárkialakítással készülnek: egyenes és könyökös kivitelben (1.64. 
ábra).  

 

1.64. ábra  

A hosszan kinyúló gyalukés a forgácsoló erı hatására kisebb-nagyobb mértékben 
hátrahajlik. Egyenesszárú kés esetén a szerszámcsúcs elıbbre áll, mint az A forgáspont, 
ezért a kés R sugarú elhajláskor a kör mentén belemetsz a már megmunkált felületbe. 
Ilyenkor a fogásmélység az eredetileg beállított értéknél nagyobb lesz, ez a kés nagyobb 
terhelését jelenti, ami tovább növeli a kés elhajlását. Ezt a nem kívánt jelenséget a 
könyökös szárú kés alkalmazásával elkerülhetjük. Az ilyen kések csúcsa pontosan az A 
támasztási pont alá esik, tehát hátrahajláskor az R körív mentén nem metsz bele a 
megmunkált felületbe, ezért csökken a késre ható erı. Nagyobb forgácsolóerı és 
egyenlıtlen anyagminıség esetén célszerő könyökös szerszámokat használni, annak 
ellenére, hogy az ilyen gyalukések drágábbak.  

A gyalukések készülhetnek tömör gyorsacélból, tompán hegesztett gyorsacél fejjel, 
gyorsacéllapkás és keményfémlapkás kivitelben.  

A vésıszerszámoknál a kés alsó felülete a homlokfelület, ezen mérhetı a homlokszög (l. 
1.54. ábra). A vésıkések méretezésekor figyelembe kell venni, hogy a fıforgácsoló erı 
kihajlásra veszi igénybe a kés szárát. Hajlításra a mélyítı erıvel kell méretezni a 
szerszámot. Korlátozó tényezı, hogy a vésıkésnek forgácsolás közben el kell férnie a 
munkadarab furatában. A szerszámfej kialakítását általában a megmunkált felület alakja 
határozza meg. A késszár merevségének növeléséré készítenek betétkéses vésıket is.  

  

1.14. Fúrás, furatb ıvítés  

A fúrás és furatbıvítés olyan forgácsolási eljárás, amelyben a forgácsolómozgást és az 
elıtolómozgást végezheti a munkadarab is és a szerszám is. A fúrást és furatbıvítést 
többféle szerszámgépen lehet végezni (esztergagép, fúrógép, fúró-marómő stb.). 
Fúrógépeken a forgácsolómozgást és az elıtolómozgást is a szerszám végzi.  

A furatokat technológiai szempontból hosszúságuk (l) és átmérıjük (d) alapján rövid, 
normál, hosszú és mélyfuratoknak nevezik: 

� rövid furat, ha l /d <= 0,5  
� normál furat, ha 0,5 < l /d <= 3  
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� hosszú furat, ha 3 < l /d <= 10  
� mélyfurat, ha l /d >= 10  

A mélyfuratok megmunkálásához különleges szerszámok szükségesek, a többi furattípus 
legjellegzetesebb megmunkáló szerszáma a csigafúró és a laposfúró. 

A furatok megmunkálásának két jellegzetes lépése van: fúrás és furatbıvítés. Fúrás az a 
munkafolyamat, amikor tömör anyagba készítünk furatot, furatbıvítés pedig az, amikor a 
már meglévı furatot nagyobb átmérıjő furattá munkálják meg (1.65. ábra).  

 

1.65. ábra  

  

1.14.1. A fúrás szerszámai  

A korszerő, merev felépítéső revolver- és NC-esztergák nagy teljesítményő 
fúrószerszáma a laposfúró (1.66. ábra). A keményfémbetét-kések alakja egyszerő, 
könnyen cserélhetı. A használatos átmérıtartomány: 25-128 mm. A szerszámszalag 
0,1/50 arányban hátrafelé kúpos.  

 

1.66. ábra  
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A legfontosabb és legelterjedtebb szerszám azonban a csigafúró, amelynek elsıdleges 
feladata a telibefúrás, de alkalmazható furatbıvítésre, felfúrásra is.  

  

1.14.1.1. Csigafúrók  

A csigafúró általános felépítése a 1.67. ábrán látható.  

 

1.67. ábra  

A felsı ábra a hengeres szárú csigafúrót mutatja, amelyet tokmányba, vagy 
szorítóhüvelybe kell befogni. Menesztı lap nem minden hengeres szárú csigafúrón 
található. Hengeres szárral csak 30 mm-nél kisebb átmérıjő csigafúrók készülnek. A 
fúrótokmányban (1.68. ábra) a szerszámot három, ferde elhelyezéső, egymástól 120°-ra 
lévı pofa szorítja, amelyeket a szorítókulccsal forgatott és a recézett hüvelybe erısített 
kúpos menető győrő mozgat lefelé (szorítás), vagy felfelé (lazítás).  

A kúpos szárú csigafúrót a fúrógép Morse-kúpos furatába lehet befogni, szükség esetén 
csökkentı kúpos hüvely közbeiktatásával. A fúráshoz szükséges csavarónyomatékot a 
kúp adja át a lap közremőködése nélkül. A szár végén levı lap feladata az, hogy 
megakadályozza a csigafúró esetleges elfordulását, és lehetıvé teszi a fúrónak a 
hüvelybıl való kiütését (1.69. ábra).  

Ha egy furatot több szerszámmal munkálnak készre, a mellékidık (szerszámcserék) 
csökkentésére gyorsváltó fúrófejet alkalmaznak, amely az orsó leállítása nélküli gyors 
szerszámcserét tesz lehetıvé.  

1.68. ábra 1.69. ábra
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Csigafúrókat 0,1-80 mm közötti átmérıhatárok között gyártanak. Külsı átmérıjének 
illesztése: h8, ennek ellenére a csigafúró legjobb esetben is csak IT12 pontosságú 
furatokat fúr. Ha a fúrót perselyben vezetjük, IT10-11 pontosság biztosítható. Az átlagos 
érdesség Ra = 25-100 µm.  

A csigafúró egy olyan hengeres testő, kétélő, szabályos élgeometriájú szerszám, 
amelynek kúpos hegyén a két fıélt úgy alakítják ki, hogy a fúró dolgozó részén két 
spirálisan végigfutó hornyot marnak ki. A dolgozó rész hosszát a kívánt furatmélység és 
az újraélezési tartalék figyelembevételével határozzák meg. A fúró hossza befolyásolja, a 
fúró merevségét, ezért nem szabad indokolatlanul hosszú fúrókat készíteni, illetve 
használni. A fúráskor keletkezı súrlódás csökkentésére a csigafúró hengeres felületét 
úgy lemunkálják, hogy csak egy keskeny szalagot hagynak meg. Ez a szalag vezeti a 
fúrót a furatban, és ezen mérhetı a csigafúró átmérıje is. Annak érdekében, hogy 
fúráskor a dolgozó rész be ne szoruljon a furatba, kúposra kell készíteni. Legnagyobb az 
átmérı a szerszám forgácsoló részén, a szár felé fokozatosan csökken 1:1000 
kúpossággal.  

 

1.70. ábra  

A csigafúró forgácsoló részének elemei és a szerszám élgeometriája az 1.70. ábrán 
látható. A fúró két fıélét a keresztél köti össze, amely nagyon kedvezıtlen forgácsolási 
viszonyok között dolgozik, mert kb. 60°-os negatív homlokszöggel forgácsol, mintegy 
kaparja az anyagot. Ezzel magyarázható, hogy csigafúróval végzett fúráskor az elıtoló 
erı csaknem azonos nagyságú a fıforgácsoló erıvel.  

A forgácsoló f ıél a homlok- és hátfelület metszésvonala. A két fıél által bezárt szög a 
csúcsszög. Fúráskor a csúcsszög szerepe hasonló a κ elhelyezési szög szerepéhez. 
Helyesen élezett fúrón κ értéke a két élnél azonos, és a két fıél is egyenlı egymással. 
Ellenkezı esetben csak az egyik él forgácsol, ezért gyorsan elkopik.  

A csigafúrón kialakított hornyok nak az a feladata, hogy elvezesse a forgácsot a furatból. 
Ennek érdekében a horony csavarvonal-szerően helyezkedik el a szerszámon. A 
csigafúró tengelye és a szalagél síkba terített vonala által bezárt szög a 
horonycsavarvonal hajlásszöge (ω). Nagysága befolyásolja a forgácselvezetést, a 
szerszám szilárdságát és a homlokszöget. A csavarvonal hajlásszöge a  
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összefüggésbıl számítható, ahol h a horony emelkedése, azaz a menetemelkedés, D a 
fúró átmérıje. Az összefüggésbıl leolvasható, hogy az átmérı csökkenésével az ω szög 
is csökken. A csavarvonal hajlásszögét a szerszám kerületén adják meg.  

A homlokszög  csúcspontja a vágóél vizsgált pontja. Egyik szára a mérés síkjában a 
homlokfelület csúcsponton átmenı érintıje, másik szára a szög csúcspontjából a mérés 
síkjának és a csigafúró tengelyének metszéspontjához húzott egyenes. A mérés síkja a 
vágóél vizsgált pontján átmenı és a vágóélre merıleges sík. A csigafúró homloklapja a 
horony felülete, ezért a homlokszög és a horonycsavarvonal hajlásszöge húzott szoros a 
kapcsolat. A homlokszög legnagyobb a fúró kerületén és az átmérı csökkenésével 
csökken. A homlokszöget az él egy tetszıleges pontjában a  

 

összefüggéssel lehet meghatározni.  

A hátszög  a fúró kerületétıl a középpontja felé haladva növekszik. Ezt azáltal érik el, 
hogy a fúró hátfelületét nem egyszerően kúposra köszörülik, mert akkor az 
elıtolómozgás miatt súrlódna a munkadarabon, hanem hátraköszörülik. A 
hátraköszörülés azt jelenti, hogy a hátfelületet az élekbıl kiindulva a 2κ által 
meghatározott kúpszögő kúpfelület alá köszörülik.  

A lélek  a fúró tengelyvonala körül elhelyezkedı, a hornyokat belülrıl érintı képzeletbeli 
henger. A lélek átmérıje tehát azonos a keresztéllel. A lélek átmérıjét szilárdsági okok 
miatt nem nagyon lehet csökkenteni, pedig a forgácsolási viszony ezt kívánná. Ezért 
átmeneti megoldásként a lélek átmérıjét a fúró hegyénél a lehetı legkisebbre veszik, 
amely a szár felé folyamatosan növekszik. A fúró lelkét tehát kissé kúposra késztik, 
ezáltal a képzeletbeli hengerbıl képzeletbeli kúp lesz.  

  

1.14.1.2. Központfúrók  

Ha a munkadarabot csúcsok közé kell befogni, akkor központfuratokra (csúcsfészkekre) 
van szükség (1.71. ábra). Ezeket a furatokat rendszerint szabványos központfúrókkal 
készítik. A központfúrók az 1.72. ábrán láthatóan két fı csoportba sorolhatók: központfúró 
védısüllyesztı nélkül (a) és központfúró védısüllyesztıvel (b).  

 

1.71. ábra  
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1.72. ábra  

A védıkúpos központfúró szerszám a 60°-os kúpon kívül még  egy rövidebb, 120°-os 
kúpot is készít. Ez a 120°-os véd ıkúp a 60°-os központosító kúp küls ı szélének 
elverıdésétıl, sérülésétıl védi meg a furatot. A központfúró lényegében a fúró és a 
kúpsüllyesztı párosításából származó kombinált szerszám.  

A központosító furatokat alakhően és pontosan kell megmunkálni, mert ellenkezı 
esetben a felületi nyomás vagy a kúpfelületen, vagy a csúcson nagyon megnı, ami 
berágódáshoz vezethet. Fontos a kitámasztó csúcs és a központosító furat 
kúpfelületének pontos illeszkedése, azonos kúpszöge és egytengelyősége.  

  

1.14.2. A furatb ıvítés szerszámai  

A furatbıvítés szerszámai a süllyesztık, a fúrórudak és a dörzsárak. Ezek közül a 
dörzsárak kizárólag befejezı megmunkáláshoz valók.  

  

1.14.2.1. Süllyeszt ık 

A süllyesztık fıbb típusai a csigasüllyesztı, a kúpsüllyesztı és csapos süllyesztı.  

A csigasüllyeszt ı a csigafúrónál merevebb háromélő szerszám, amelynek nincs 
keresztéle, ezért a furatbıvítést nagyobb anyagleválasztási sebességgel végzi, mint a 
fúró (1.73. ábra). Kúpos szárú hengeres szerszám, tömör kivitelben 8-50 mm-ig, 
felfőzhetı kivitelben, négy éllel 20-100 mm átmérıvel gyártják (1.74. ábra).  
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1.73. ábra  

 

1.74. ábra  

Nagy furatok készítésekor minden esetben célszerő kis átmérıjő csigafúróval elvégezni a 
telibefúrást, majd az átmérıt csigasüllyesztıvel kell a kívánt méretre bıvíteni. A 
csigasüllyesztınek nincs csúcsa, az elején van egy 60°-os vágókúp,  ezután következik a 
hengeres dolgozó rész, amelynek átmérıje kb. 0,1 mm/100 mm-t csökken a szár felé. A 
szalagél emelkedési szöge 10-25°.  

A kúpsüllyeszt ıket csúcsfuratok és kúpos csavarfejfészkek készítésére használják 
(1.75. ábra). A szabványos kúpos süllyesztık 45, 60, 75, 90 és 120° kúpnyílásszöggel 
készülı többélő szerszámok, elıfúrt furatok bıvítésére. Homlokszögük γ = 0.  

 

1.75. ábra  

A csapos süllyeszt ıt (fejsüllyesztıt) hengeres csavarfejek fészkeinek a készítéséhez 
használják (1.76. ábra). Négyélő szerszám. A vezetıcsap a süllyesztés egytengelyőségét 
biztosítja a kisebb furattal. Készül kúpos kialakítású vezetıcsapos süllyesztı is 
süllyesztett fejő csavarok fészkei számára.  

 

1.76. ábra  

  

1.14.2.2. Fúrórudak  
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Elterjedt furatbıvítı szerszámok az egyélő furatkések és a változatos kivitelő fúrórudak, 
amelyeket fıleg vízszintes fúró-maró mőveken, de más szerszámgépeken is gyakran 
alkalmaznak. A fúrórudak állandó átmérıjő, vagy lépcsıs furatok megmunkálására is 
alkalmasak. A készítendı furat a tőréstıl függıen a kések rögzítése, utánállítása 
különbözı szerkezeti megoldásokkal lehetséges. Durva méretpontosság esetén megfelel 
az egyszerő szorítású betétkés (1.77. ábra). Pontosabb késbeállításhoz beállítócsavart 
és szorítócsavart alkalmaznak. Az 1.78. ábra lépcsıs furatok elıállítására alkalmas 
többkéses fúrórudat szemléltet. A kések egyszerő állítócsavarral utánállíthatók. A furatok 
helyzetpontossága jobb, ha a fúrórudat az elején, a hátsó részén, vagy egyidejőleg 
mindkét végén fúróperselyben vezetik). Simító fúráshoz a pontos mérettartás érdekében 
kétélő betétkést használnak, amelyet ékkel rögzítenek a fúrórúd áttörésében. A kétélő 
betétkések éleinek a fúrórúd tengelyére szimmetrikusan kell elhelyezkedniük.  

 

1.77. ábra  

 

1.78. ábra  

  

1.14.2.3. Dörzsárak  

A dörzsárak gondos kezelést igénylı, befejezı megmunkáló többélő szerszámok. 
Általában IT7 pontosságú, Ra = 0,8-3,2 µm átlagos érdességő a dörzsölt furat. Pontos 

élezéső szerszámmal, gondos munkával elérhetı az IT6 pontosság is. Szükség esetén a 
dörzsölést két lépésben kell elvégezni, nagyoló és simító dörzsárral. A forgó fımozgást 
kézzel vagy géppel lehet biztosítani. Ennek megfelelıen van kézi és gépi dörzsár. A 
dörzsár ún. önvezetı szerszám. A vágókúp kis nyílásszöge miatt a sugárirányú 
erıkomponensek olyan nagyok, hogy a dörzsárat az elıfurat tengelyvonalába 
kényszerítik beállni. A dörzsár mindig követi az elıfurat irányát és helyzetét. Ezért szokás 
gépi dörzsöléskor a szerszámot csuklósan befogni a gépbe, hogy a dörzsár beállhasson 
az elıfurat tengelyirányába.  

A 1.79. ábrán kézi dörzsárak, a 1.80. ábrán gépi dörzsárak láthatók.  
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1.79. ábra  

 

1.80. ábra  

A dörzsárak általános élgeometriáját az 1.81. ábra szemlélteti. A dörzsárak dolgozó 
részének fıbb elemei: 

1. bekezdı kúp (45°) - bevezeti a szerszámot  
2. forgácsoló kúp - forgácsol  
3. vezetı rész - méretet biztosít (kalibrál)  
4. hátsó kúp - a beszorulást akadályozza meg. 

A forgácsoló kúpon a fıél elhelyezési szöge: 

� kézi dörzsáron κ = 30-40°  
� rövidkúpos gépi dörzsáron κ = 15-45°  
� hosszúkúpos gépi dörzsáron κ = 4-5° 

A vezetırészen 0,1-0,2 mm széles élszalagot képeznek ki, a forgácsoló kúpon nincs 
élszalag.  

  

1.14.3. Fúrógépek  

A fúrógépek megfelelıen kialakított szerszámmal tömör anyagba végzett fúrásra, elıfúrt, 
elıöntött, elıkovácsolt, vagy elılyukasztott furatok bıvítésére, illetve alakos furatok 
megmunkálására alkalmasak egyedi és sorozatgyártásban. A fúrógépek jellemzıje, hogy 
a forgácsoló mozgást (forgó mozgás) és az elıtolómozgást is a gép orsójába fogott 
szerszám végzi. Szerkezeti felépítésük szerint lehetnek egy- és többorsós fúrógépek, 
fúrómővek és különleges fúrógépek.  

  

1.14.3.1. Asztali fúrógépek  

Az asztali fúrógépek egyszerő szerkezeti felépítéső gépek, maximum 10-15 mm átmérıjő 
furatok készítéséhez alkalmasak kézi elıtolással (1.82. ábra). A fıhajtómő ékszíjtárcsás 
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fokozathajtómő (3 vagy 4 fokozattal). Az egyes fokozatokat úgy lehet beállítani, hogy az 
ékszíjat a kívánt fordulatszámmal megfelelı átmérıjő tengelyrészre helyezik át. Mivel az 
elıtolás kézi, mellékhajtómő nincs. Kézi elıtoláskor az elıtoló kar tengelyén lévı 
fogaskerék elfordul, és függıleges irányban elmozdítja az orsóhüvelyhez rögzített 
fogaslécet. Az elıtoló kar elengedésekor a fúróorsót rugó vagy súlyterhelés viszi vissza 
eredeti helyzetébe. A munkadarabot közvetlenül az asztalra-, esetleg alátétre helyezve, 
vagy gépsatuba fogva fúrják. A fúrónyomatékot d < 10 mm esetén kézzel lehet 
ellensúlyozni. Lemezszerő darabokat a baleset elkerülése érdekében készülékbe kell 
befogni. Ugyanez vonatkozik a 10 mm-nél nagyobb átmérıjő fúratok fúrására is.  

 

1.82. ábra  

  

1.14.3.2. Állványos fúrógépek  

Az állványos fúrógépek közepes és nagyobb mérető munkadarabok fúrására alkalmasak, 
40-60 mm maximális furatátmérıig (1.83. ábra).  

 

1.83. ábra  
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Az üreges alaplapban van a hütı-kenı folyadék. Az állvány négyzet keresztmetszető 
üreges öntvény. Ebben helyezik el a fıhajtómővet (Fh), a mellékhajtómővet (Mh), az 
orsóhüvelyt a fúróorsóval és az ellensúlyt. Az állvány mellsı részén van a fecskefarok-
alakú függıleges vezeték, ezen csúszik a konzolos kiképzéső asztal. Az asztal 
magassági irányban állítható és tetszés szerinti helyzetben rögzíthetı. T-alakú 
hornyaiban rögzíthetı a munkadarab vagy a készülék.  

A fıhajtómő fogaskerekes fokozathajtómő, amely a motortól kapott forgómozgást 
módosítja, és az orsóhüvelyen keresztül a fıorsónak továbbítja. A mellékhajtómő 
ugyancsak fogaskerekes fokozathajtómő, amely a fıhajtásról levezetett forgómozgást 
lelassítja, és a fogaslécen keresztül a fúróorsónak továbbítja. A legtöbb gépen 
furatmélység-határoló berendezés is van, amely a kívánt mélység elérésekor 
automatikusan kikapcsolja az elıtolást.  

  

1.14.3.3. Oszlopos fúrógépek  

Az oszlopos fúrógépeken közepes nagyságú munkadarabok fúrhatók max. 40 mm 
furatátmérıig. Szerkezeti felépítése gyakorlatilag megegyezik az állványos fúrógéppel 
(1.84. ábra). A gép állványa az oszlop, amely egy vastag falú csı. Ezen állítható 
függıleges irányban a konzolos asztal, amely a függıleges tengely körül elfordítható és 
tetszés szerinti helyzetben rögzíthetı. A kör alakú asztal felfogólapja excentrikus a konzol 
furatába illeszkedı csaphoz képest, ami a munkadarab finomabb beállítását teszi 
lehetıvé. Beállítás után az asztalt és a konzolt is rögzíteni kell. Az egyszerőbb és kisebb 
mérető oszlopos fúrógépek fı- és mellékhajtómőve ékszíjtárcsás fokozathajtómő, a 
nagyobb gépek fogaskerekes hajtásúak, Az oszlopos fúrógépek kisebb merevségőek 
mint az állványos kivitelőek.  

 

1.84. ábra  

  

1.14.3.4. Sugárfúrógépek  
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A gépgyárakban leggyakrabban használt fúrógépek, amelyek közepes és nagymérető 
munkadarabok furatainak az elkészítésére alkalmasak egyedi- és sorozatgyártásban 
(1.85. ábra).  

 

1.85. ábra  

Az alaplapban van a hőtı-kenı folyadék. Felsı részén hosszanti T-hornyok vannak az 
asztal, ill. a nagymérető munkadarabok lefogásához. Az alaplapra csavarozzák az 
oszlopot, erre csapágyazzák a hüvelyt, amely a függıleges tengely körül elforgatható. A 
hüvelyhez illeszkedik a szántartó kar (konzol), amely magassági irányban külön 
emelımotorral mozgatható. A konzol mellsı részén csúszik a fúrószán, amely fogaskerék 
és fogasléc segítségével mozgatható, és tetszés szerinti helyzetben rögzíthetı. A 
fúrószánba építik a fö- és mellékhajtómővet és az orsóhüvelyt a fıorsóval. A hajtómővek 
fogaskerekes fokozathajtómővek. Minden sugárfúrógépen van furatmélység-beállító 
szerkezet is.  

  

1.14.3.5. Vízszintes fúróm ővek  

Az egyedi gépgyártás nélkülözhetetlen, egyetemes szerszámgépei a vízszintes 
fúrómővek, mert velük több mővelet végezhetı egy idıben, vagy egymás után dolgozó 
szerszámokkal. A leggyakrabban elıforduló mőveletek: fúrás, felfúrás, süllyesztés, 
dörzsárazás, furatesztergálás, beszúrás, oldalazás sík és alakos felületek, lépcsık és 
hornyok marása. Az elérhetı pontosság század milliméteres nagyságrendő. A vízszintes 
fúrómővek különösen alkalmasak nagymérető gépalkatrészek megmunkálására. 
Szerkezeti felépítésüket tekintve állóoszlopos mozgóasztalú és mozgóoszlopos 
állóasztalú kivitelőek lehetnek. Sokoldalúbb és elterjedtebb az állóoszlopos fúrómő (1.86. 
ábra).  
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1.86. ábra  

   

 
        A jegyzet elejére          Az oldal elejére          A következı oldalra 
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