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3. Megmunkalasi eljarasok
3.1. Esztergalas

A legtdbb miszaki miianyag esztergalasa soran folyo forgacs keletkezik, mely elvezetésérdl gondoskodni
kell. Legjobb a sritett levegés megoldas, ami a hiitést is segiti.

Az eddigi tapasztalatok 0Osszegy(jtésével meghatarozhatdé az esztergalasi paraméterek optimalis
intervalluma. A 6. tablazat ad tajékoztatast a szerszam (kés) geometriakrél, a forgacsolasi sebességrél és
elétolasrol.

A javasolt intervallumokon beliil minden egyes esztergalasi feladatra el6é-kisérletekkel megkeresheté a
kivant cél-optimum, azaz fellileti érdesség, vagy méretpontossag, vagy termelékenység.

Hités- kenés alkalmazasaval névelhet6 a vagasi sebesség és a termelékenység.

Gyakorlati tanacsok:

o Csak tokéletesen élezett esztergakéssel dolgozzunk.

Vegylk figyelembe a javasolt kés élgeometriakat, elétolas és fogas értékeket.

o Aleszuro esztergakés oldaléleit kerekitsiik le, kiilonben az él két hegyén polimer ratét keletkezik, és
a homlokfeliletek fellleti érdességét is ronthatja.

e A tll kicsi el6tolas nem javitja a fellleti érdességet, de noveli a héterhelést.

A kovetkezd abrak (1. - 4.abrak) illusztraljadk a helyes esztergalasi paraméterekbél adodé méretpontos
alkatrészgyartast, melynek része a helyes forgacseltavolitas, megfelelé élszogl kések, vagasi és elétolasi
sebességek, szikség esetén a hiit6-kend folyadékok alkalmazéasa.

T

Helyes palast esztergéalas

e Egyenletes felllet, gépi
el6tolas

e Folyoforgacs elvezetés

e Forgacsolasi
paraméterek optimalis
o6sszhangja

3. dbra 4. dbra

Az 1. és 2.tablazat segitséget nyUjt az esetleg felmerilé esztergalasi hibak okainak feltarasahoz.

Probléma, hiba Okok
Megolvadt fellilet

. Eletlen a szerszam vagy a hatlap surlodik

. Tl kicsi a hatszog vagy a szerszam melletti hézag
. Tul kicsi az el6tolas

. Tul nagy a vagdsebesség

Durva megmunkalasi feliilet . Tal nagy az elétolas
. Nem jol valasztott szerszam élszdgek
. Tal hegyes a szerszam

. A szerszam nincs kézépsikban (k6zéppontban)

. Nem volt élletorés

. Eletlen a szerszam

. Elégtelen oldaliranyl szerszamhézag

. Nincs vezet6szdg a szerszamon (a szerszamnak fokozatosan kell
kifutni fogasbal, nem hirtelen)

Sarkok repedése, kitoredezése 1. Tal nagy pozitiv homlokszdgl kés
2. A kés hirtelen, ttésszerien kezd vagni
3. Eletlen szerszam

Sorja a forgacsolt fellletek szélén
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4. Kés a forgastengely alatti pozicioban van
5. Eles csucs a szerszamon (minimalis radiusz szilkséges)

Erés szerszam rezonancia

1. Tdl nagy csucssugar a szerszamon
2. A szerszam nincs szilardan régzitve
3. Az anyag nincs megfelel6en régzitve
4. Tul nagy a fogas

1.tdblazat Esztergdlas, furatesztergalas, hibakeresé tablazat

Probléma, hiba

Okok

Megolvadt fellilet

. Eletlen szerszam
. Nem elég oldalirany hézag a kés és a munkadarab k6zott
. Elégtelen hiités- kenés

Durva feliilet

. Tul nagy el6tolas
. Nem megfeleléen élezett kés
. Tompa vagoéél

Spiral nyomok a fellileten

. A kés kiallas alatt surlédik a munkadarabbal
. Sorja, élratét a szerszamon

Konkav vagy konvex leszurasi
felllet

. Tul nagy cslicsszdg

. A szerszam nem meréleges a munkadarab forgastengelyére
. Negativ homlokszégl kés

. Tdl nagy el6tolas

. A kés nincs kdzépsikban (k6zpont alatti vagy feletti)

Sorja, élratét a szerszamon

. Nem elég nagy csucsszog
. Eletlen szerszam
. Tul nagy elétolas

Sorjas kiilsé atmérd

. Leszuras el6tt nem volt élletdrés
. Eletlen szlrékés
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2.tablazat. Leszuro esztergalas, hibakeres6 tablazat

3.2. Maréas

A lagyfémekhez hasznalatos szerszamok megfeleléek - hasznalhatdk a palast és homlokmardk, ujjmarok -,
de az egyéll, Utékés jellegli szerszamok a jobb forgacseltavolitas és kisebb héhatas miatt elénydsek. Az
ajanlott geometriak, sebességek és elétolasok a 6. tablazatban talalhatok.

A kovetkezd abrak (5. - 8.abrak) illusztraljdk a helyes marasi paraméterekbél adodé méretpontos
alkatrészgyartast, melynek része a helyes forgacseltavolitds, megfelelé élszdgl szerszamok, vagasi és
elétolasi sebességek, sziikség esetén a h(ité-kend folyadékok alkalmazasa.

Helyes homlokmaras CNC
gépen

o Eles szerszam

e Szivés polimer marasa
forgacs-olvadas nélkul

o Megfeleld élszdgek,
elétolas, vagasi
sebesség

5. dbra 6. abra

—

7. dbra 8. dbra

A 3. tablazat segitséget nyUijt az esetleg felmeriilé marasi hibak okainak feltarasahoz.

2. oldal,6sszesen7

Probléma, hiba

Okok

Megolvadt felllet

1. Eletlen a mar6 vagy hatlap sarlodik
2. Tl kicsi hatszog vagy szerszam melletti hézag

http://www.quattroplast.hu/forgacsolas 03.f

2007.06.1¢



Quattroplas

. Tul kicsi el6tolas
. Tal nagy vagosebesség

Durva a mart felllet . Tul nagy el6tolas
. Nem jol valasztott élszdgek

. Tal hegyes szerszam

. Eletlen szerszam
. Elégtelen oldaliranyl szerszamhézag
. Tul nagy el6tolas

Sorja a forgacsolt fellletek szélén

Sarkok repedése, kitdredezése . Tul nagy pozitiv homlokszdgu él
A maro hirtelen, Utésszerlien kezd vagni
. Eletlen szerszam

. Eles cslics a szerszamon (minimalis radiusz sziikséges)

Mardszerszam rezonanciaja . A szerszam nincs szilardan régzitve
. Az anyag nincs megfeleléen régzitve

. Tul nagy a fogas
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3.tablazat. Maras, hibakeresé tablazat
3.3. Farés

A szerszamacél vagy gyorsacél csigafurok megfeleléek lehetnek, de nem a legjobb megoldast jelentik.
Csigafuré hasznalata esetén tébb szempontot is fontoléra kell venni. A legfontosabb, hogy a fémekhez
hasznalatos flrok nem hasznalhaték polimerekhez. Csak mianyagokra hasznalt és tokéletesen koszorilt
szerszammal szabad a polimereket furni. A csigaflrék konstrukcidjabdl kévetkezéen a forgacslevalasztas
nagy feszitéer6t, belsd fesziltséget eredményez furds kdézben az alapanyagban. A ridegebb miszaki
mianyagoknal ez kritikus lehet.

9. abra. 10. abra.
Ajanlasok szerinti atkdszoriilt csigafiro levékonyitott keresztéllel (faro Iélek)

A csigafuroval torténé faras forgacsolasi paramétereit a 6.tablazat tartalmazza.

A f6 feladat tehat - ha mar csigafaroval kell dolgozni - a farasb6l adédo repedésveszély és tiimelegedés
elkerulése.
Ennek tébb gyakorlati médja van, melyet az alabbiakban ismertetiink.

Nagy atmér6ji furatok furdsanal célszer(i a szerszam keresztélét levékonyitani (firokihegyezés), igy
csokkenthetd a surlddas, a surlédasi hé és a belsé fesziiltség keletkezése az anyagban (9. és 10.abra).

Egyes tapasztalatok szerint célszerli az élek és élszogek atkdszorilése mellett a cslcsszoget 90-120°
kozott optimalizalni. A keményebb kompozitok esetében a betétlapkas kisérletek 118° cslcsszognél
biztositottak a legkedvez&bb eredményeket (furatpontosséag, kisebb eréhatasok). Hegyesebbre kdszorilni
viszont nem ajanlott, ugyanis a faré "harapja" az anyagot, behizza magat, ami sok esetben repedéssel
végzdadik. Szintén hasonlé okok miatt, pl. nem célszer{ a natlr poliamidoknal 90*nal jobban kihegyezni a
farot.

A faras soran jelentés hé keletkezik, igy a hiitéfolyadékok alkalmazasa minden esetben javasolt. Szintén
javithaté a hé és forgacseltavolitas az Gn. peck-drilling, azaz "csdkanyoz6 furas" alkalmazasaval, kilbnésen
mély furatok készitése esetén. Ez azt jelenti, hogy kiméletes el6tolassal 5-10 mm flrasmélység utan
kidllunk a szerszammal a furatbdl, ezaltal a forgacs kdénnyebben eltavolithaté a furatbdl és van idé a
héelvezetésre. Ezutan Ujra farunk 5-10 mm-t majd Gjra kiallunk a fogasbdl. Ezt addig ismételjik, mig a
kivant furatmélységet el nem érjik. Ezt a hagyomanyos furégépeken az el6tolas megszakitasaval és a faro
gyakori kiemelésével val6sithatjuk meg, mig korszer(i CNC szerszamgépeken azonban ez kilénb6z6 farasi
ciklusok alkalmazaséaval kénnyen megoldhato.

Célszerl tovabba tobb lépcsében elkésziteni a végleges furatatmérét. pl. @50 mm-es furatot az alabbi
|épések szerint késziteni: @15, @35 majd G50 mm.

Az optimalis megoldas az, amikor kb. 12- 20 mm-ig tébb Iépcsében eléfurunk csigaflréval, majd a tovabbi
furatbdvitést furatkéssel végezzik.

A repedésveszély csokkentése érdekében masik megoldas, ha a kemény, rideg anyagokat furas elétt
elémelegitjuk. A PEEK, PA, erfsitett valtozatainal (GF, CF) valamint a PETP fdrasanal @60 mm-nél
nagyobb munkadarabok esetén, valamint natdr éntétt poliamid 6 esetén @120 mm feletti rudak furasanal a
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teljes anyagkeresztmetszetet egyenletesen at kell melegiteni legalabb 80C-ra.

Ennek a mddszernek csak az a hatranya, hogy az alkatrész végsé simitdé mdiveleteihez hagyni kell

visszahilni az anyagot szobahémérsékletre, ami a technologiai id6t jelentésen noveli.

Csigaflro helyes hasznalata

e Tobblépcsés eléfuras

e Helyesen kdszorlt
csigafaro

o Mély furatok készitése 11. 4bra 12. abra
"peck-drilling"
modszerrel

o Konnyitett
forgacseltavolitas,
h(lés biztositasa

o Hiit6-kend folyadék
(spray) hasznélata

13. abra 14. abra

Szintén biztonsagos megoldas (nincs feszitéerd, kdnnyl forgacseltavolitas, kisebb surlédasi hé), ha

esztergan furatkést hasznalva ( egy vagoéél) készitlink furatot (15. és 16.4brak).

15. &bra. 16. abra.
Furatbdvités késsel, csigafuro helyett

4. oldal,6sszesen?

Probléma, hiba Okok

Kuapos (nem hengeres) a furat . Pontatlanul kdszoriilt furo, eltérd vagéélek
. Nem elégséges hatszdg, hatrakdszorilés

. Tul nagy el6tolas

Megégett vagy megolvadt feliilet . Rossz furétipus

. Pontatlanul készorilt faro, eltéré vagoélek
. Tul kicsi el6tolas

. Kopott, tompa faré

. Tul nagy fogas (eléfaras sziikséges)

Forgacsos, "sz6ros" feliilet . Tdl nagy el6tolas
. Hatszdg, hatrakdszorilés tal nagy

. Tal nagy homlokszég

A csigafaro erés rezonanciaja . Tul nagy hatszog
. Kicsi el6tolas
. Szerszamkinyulas tal nagy

. Tul nagy homlokszdg (vékony él)

. Tdl nagy el6tolas
. Nem kozpontos furé
. A firando felulet nem kdzpontos

Huzagolt (elétolasnyomok
latszanak) furat

Tulméretes a furat
. Kicsi hatszég
. Nagy el6tolas
. Tal nagy csucsszog

A OWONRFRPIWONRERPIRPONRFRPITONRPRPIORAWONRERPIWDNE

. Tul vastag forgacsol6 élek (nem megfelelé homlok és hatszdg)

Méret alatti a furat 3 o
. Tompa, életlen faré

. Nagy hatszdg

N -
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3. Tul kicsi csucsszog
Nem koncentrikusak a furatok 1. Tul nagy el6tolas
2. Furo fordulatszam kicsi
3. Tébb munkadarab esetén, a faré tal mélyen éri el a kdvetkezd
darabot
4. Leszur6 esztergdalas utan a kdzponti sorja elviszi a furét a
kozpontbdl
5. Tul vastag forgacsol6 élek
6. A kezdeti vagosebesség tul nagy
7. A farébefogas nem kdzpontos
8. A furd egyenlétleniil van élezve
Farészerszam gyors kopasa 1. Tul kicsi el6tolas
2. Tul nagy forgacsolasi sebesség
3. Elégtelen kenés a hiitéfolyadéktol
Sorjas farokifutasi fellilet 1. Eletlen szerszam
2. A far6 nem haladt at teljesen a furand6 anyagon

4 tablazat.Fuaras, hibakeresd tablazat
3.4. DOrzsarazas

Megfeleléen élesitett, egyenes vagy spiral éli dorzsarak hasznalhaték. A minimalis forgacsolasi rahagyas
0,1-0,25 mm kell, hogy legyen. Ez biztositja, hogy a forgacsolé élek ténylegesen "harapjanak”. Kisebb
rdhagyas esetén a szerszam deformdlhatja, megnyomhatja a felliletet, igy egyenlétien lehet a tényleges
forgacsolas.

Fontos, hogyha a furat készméretét dérzsarral meg megadni, az el6faras mérete 6sszhangban legyen a
dorzsar méretével, azaz a kelld forgacsolasi rahagyas meglegyen a dorzsarhoz.

Tapasztalat szerint a kézi dorzsarak hasznalata az esetek tdbbségében egyenlétlen fellletet eredményez,
féleg kisebb rugalmassagi modulusy, natar polimerek esetében, igy célszer(ibb a gépi dorzsarak
hasznalata.

A furatdérzsolés, mint pontos befejez6 mivelete a furatforgacsolasoknak, rendkivil érzékeny a szerszam
tokéletes élezésére és a megfelel6 szerszamh(itésre, kenésre.

Az 50 mm-nél mélyebb furatok esetében a "peck-drilling" technika segit elkertiilni a tilmelegedést, javitja a
hités-kenés hatasfokat.

Gépi dorzséarazas helyesen

e Eles szerszam : : - .

Peck-drilling technika 17. abra 18. abra

e Konnyitett
forgacseltavolitas

e Folyamatos hiités-
kenés

19. abra 20. abra

3.5. Flirészelés

Szalagflirész hasznélata praktikus megoldas. Alternaldé és korflirész szintén hasznéalhat6 ritkafogazatu
szerszammal, igy a forgacseltavolitdas nem jelent problémat. Szintén fontos a fogak megfeleld terpesztése
(hajtogatas) a surlodas csokkentésére, ezzel elkeriilhets, hogy a vago él mogott jelentds hé keletkezzen, és
a szerszam beszoruljon. A 6. tablazat tartalmazza a szerszam geometridkat és sebességeket.
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21. abra. 22. 4bra.
Szalagfiirész hasznalata altalanosan javasolhato, hiité- kend folyadék ajanlott

23. abra. 24. abra.
Korflrész hasznalata szivés anyagokhoz, jellegzetesen vékonyabb tablak darabolasahoz (0-50 mm)

A repedésveszély csokkentése érdekében a flirészelésnél is lehetséges az elémelegités, akar a farasnal. A
kemény, rideg anyagokat flirészelés el6tt célszerl elémelegiteni. A PEEK, PA, er&sitett valtozatainal (GF,
CF) valamint a PETP darabolasanal @60 mm-nél nagyobb munkadarabok esetén, valamint natdr ontott
poliamid 6 esetén @160 mm feletti rudak flrészelésénél a teljes anyagkeresztmetszetet egyenletesen at
kell melegiteni legalabb 80C-ra.

3.6. Gyalulas- vésés

Sik és alakos fellletek megmunkalasara hasznalhaté technoldgia a gyalulas és vésés. Vizszentes
elrendezés esetén beszélink gyalulasrdl, fliggbéleges megmunkalasnal pedig vésésrél. Természetesen
bizonyos fokokban egyes beallitasok eltérhetnek a forgacsolé mozgasok emlitett 16 sikjaitol.

A gyalulas felfoghaté agy is, mint pl. sikba teritett esztergalas, az egyéli szerszamkialakitas is hasonlo. A
gyalulas és vésés technologiai jellemz&ivel kapcsolatban elég megjegyezni az ismétlések elkeriilése végett,
hogy az esztergalasnal targyaltak irdnyad6ak akar a forgacslevalasztast, forgacselvezetést, hltést-kenést,
fesziltségcsokkentést illetéen. A leglényegesebb kilonbség altalaban a szerszamgépek konstrukciéjabol
adododan a kisebb forgacsolasi sebesség, ebbdl adéddan a kisebb forgacslevalasztasi teljesitmény.

Okolszabalyként elfogadhaté az a gyakorlati tapasztalat, hogy adott polimer tipus és forgacsolo kés (anyag,
élszogek) esetén gyalulasnal az esztergdlasi vagosebesség egyharmadaval el6 tudjuk allitani ugyanazt a
fellleti min&séget.

Ontott poliamid 6 helyes
nagyol6 gyalulasa

o Eles szerszam

e Eltavolitott forgacs

o Megfelel6
vagosebesség és
fogas, valamint
lIoketenkénti el6tolas

25. abra 26. abra

Ontétt poliamid 6 helyes
simitd gyalul asa
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o Eles szerszam

e RAdiuszos kés

o Megfeleld
vagésebesség és
fogas, valamint
Ioketenkénti elétolas

27. abra 28. abra

A gyalulas sokszor megoldast jelent egyedi igények kielégitésére, mert nagyobb siklemezek régzitési
problémai konnyebben megoldhaték, mint pl. marasnal.
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