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Bevezet6
a CNC gépkezel6k mestervizsga jegyzetéhez

Tisztelt Mesterjelolt!

A mester, mint fogalom a torténelemi visszatekintésben a céhek megalakulasaval
kapcsolodik 6ssze. A ,,mester”, mint a szakmajat magas fokon ismerd és miiveld
kézmiives, mar a céhek megjelenése el6tt is ismert volt. A céhek Iétrejottével azonban
intézményesiilt az ilyen kvalifikalt tudassal rendelkez6 szakemberek képzése.

A mai mesterekkel szemben mar mas kovetelményeket allit a kor, az azonban nem
valtozott, hogy akik e cimet viselhetik, azokkal szemben magas szakmai és etikai
normék vannak allitva.

On, mint gyakorlott szakember, a CNC gépkezelé mestervizsgara val6 jelentkezéssel
tanyjelét adta annak, hogy szélesebb korti betekintést szeretne elérni a forgacsold
szakma vilagaban. Ehhez szeretne segitséget nylijtani e jegyzet. Bizonyara talal benne
olyan informaciokat, amelyek segitségével felfrissitheti és kiegészitheti a korabban
tanultakat, és talal benne olyan ismereteket, amelyeket korabban sem elméletben, sem
gyakorlatban nem hasznalt. A terjedelmi korlatok azonban hatart szabtak a leirtaknak,
igy az On feladata, hogy az iranymutatas alapjan tovabbi informécidkat szerezzen be,
s ezéltal a szakmaja MESTERE legyen.

A szerzé



1. Baleset-, tiiz- és kornyezetvédelmi feladatok
Az emberek, aktiv életiiknek jelentds részét munkahelyen toltik el. Munkavégzés
kozben feladatokat végeznek el, melyeket nem csak szakmailag jol, hanem

biztonsagosan is kell elvégezni. Ezért fontos, hogy idészakonként felfrissitsiik a
szakmankhoz kapcsolddoé baleset-, tiiz- €s kornyezetvédelmi ismereteket.

11 Munkabiztonsagi ismeretek

1.1.1. Baleset- (munkavédelem) célja, alapfogalmai

A munkavédelem célja a munkat végzok egészségének ¢és a munkavégzd
képességének megovasa. A munkakoriilmények emberileg elfogadhatdva tétele.

Alapfogalmak:
e  munkavallalé a szervezett munkavégzés keretében munkat végzo személy.
e  munkaltatéo a munkavallalot szervezett munkavégzés keretében foglalkoztatd
egyéni vallalkozd, intézmény vagy cég.
e  munkafolyamat az a munkavégzés, melyet elére megtervezett rendszer szerint
végziink, az adott cél elérése érdekében.
e munkahely minden olyan tér, ahol munkavégzés céljabol, vagy azzal
kapcsolatos tevékenység végzése érdekében a munkavallalok tartozkodnak.
e  munkaeszkéz minden gép, szerszam, berendezés és segédeszkdz, amit a
munkavégzés soran alkalmaznak.
e  munkavédelmi iizembe helyezés az a munkavédelmi eljaras, melynek soran a
szakember meggy6z6dik arrdl, hogy a gép, eszkdz, technologia vagy a
munkahely a munkavédelmi kdvetelményeknek megfelel és engedélyezi a
munkavégzést.
e  baleset: az Mvt. 87. § 1/A. szerint az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiilsé
hatas, amely a sériilt akaratatol fliggetleniil, hirtelen vagy aranylag rovid id6 alatt
kovetkezik be és sériilést, mérgezést vagy mas (testi, lelki) egészségkarosodast,
illet6leg halalt okoz.
e munkabaleset az a baleset, amelyet a szervezett keretek kozott dolgozo
munkavallald6 munkavégzés sordn vagy azzal Osszefiiggésben a sériilt
kozrehatasanak mértékétol fiiggetlentil ér.
e  Sulyos munkabaleset fogalma
a) a sériilt halalat (halalos munkabaleset az a baleset is, amelynek
bekovetkezésétdl szamitott egy éven beliil a sériilt orvosi szakvélemény
szerint a balesettel osszefiiggésben életét vesztette), magzata vagy jsziilottje
halalat, 6nallo életvezetését gatlo maradando karosodasat okozta.

b) valamely érzékszerv (vagy érzékeld képesség) és a reprodukcios képesség
elvesztését, illetve jelentés mértékii kdrosodasat okozta;

c) orvosi vélemény szerint életveszélyes sériilést, egészségkarosodast;

d) stlyos csonkulast, hiivelykujj vagy kéz, 1ab két vagy tobb ujja nagyobb
részének elvesztését (tovabba ennél stilyosabb esetek);

e) beszéloképesség elvesztését vagy feltiing eltorzulast, bénulast, illetéleg
elmezavart okozott.

o foglalkozds egészségiigy a munkavégzésbdol eredd egészségkarosodasok
megeldzése, gydgyitasa.



e  munkakornyezet védelem olyan munkakornyezet kialakitasa, ahol a
munkavallalok jo kozérzete biztosithato.

1.1.2. Jogok és kotelezettségek

a) Munkaltato6 joga és kotelezettsége

e Joga: a munkavallalotol megkovetelni, hogy az éltala eldirt helyen és idében
munkdra alkalmas allapotban jelenjen meg. Joga van munkavégzés kdzben a
szabalytalanul munkat végz6 munkavallalét a munkavégzéstdl eltiltani,
kizarni.

o Kotelessége: a  biztonsagos  munkafeltételek  kialakitasa. A
munkakoriilményeket ellenérizni, a szabalyokat betartani, betartatni. A
munkavallalo részére a sziikséges munkavédelmi oktatast, megfelelé munka
és védbeszkozt biztositani. A munkavédelemmel kapcsolatos bejelentést
azonnal kivizsgalni és intézkedni. Vesz¢Ely esetén a munkavégzést leallitani.

b) Munkavallalé joga és kotelezettsége

e Joga: megkovetelni a biztonsdgos munkavégzéshez sziikséges feltételek
meglétét. A biztonsagos munkavégzéshez sziikséges elméleti és gyakorlati
betanulés lehetdségét. A munkavégzes kdzben hasznalhatd védo felszerelések,
eszk6zok, ruhak meglétét és hasznalhatosagat.

o Kaotelessége: a munkaltato altala eldirt helyen és idoben munkara alkalmas
allapotban megjelenni. Az egyéni védbdeszkozoket rendeltetésszeriien
hasznalni és tisztan tartani. Munkateriileten rendet és tisztasagot tartani. A
kotelezd orvosi vizsgalatokon részt venni. A munkavédelmi ismereteket
elsajatitani. A balesetveszélyt téle elvarhato médon megsziintetni €s jelenteni.
Balesetét, sériilését rosszullétét jelenteni a munkavezetének.

1.1.3. Balesetek bejelentése, nyilvantartasa

Minden munkabalesetet és megbetegedést munkabaleseti jegyzOkonyvben kell
rogziteni. Nyilvantartasnak tartalmaznia kell a sériilt nevét, munkakdrét, sériilés
idépontjat, helyszinét, a baleset jellegét (sériilés leirasa) ellatas modjat és, hogy a
munkavallal6 tudta-e folytatni a munkajat.

Munkaképtelenséget okozod munkabalesetet azonnal ki kell vizsgalni és
jegyzokonyvet kell késziteni. Tobb sériilt esetén kiilon-kiilon jegyzokonyvet kell
késziteni.

Stlyos munkabalesetet a teriiletileg illetékes munkaiigyi feliigyel6ségen is be kell
jelenteni.

Stlyos munkabalesetet és az olyan munkabalesetet ahol egyszerre kettd vagy tobb
személy sériillt meg, munkabiztonsagi szaktevékenységnek mindsiil, csak
munkavédelmi szakember vizsgalhatja ki.

1.1.4. Biztonsagos munkavégzés, anyagmozgatas

1.) Biztonsagos munkavégzés csak ellenérzott eszkozokkel, szerszamokkal,
gépekkel és a munkavégzés céljara kialakitott munkahelyen végezheté Mig az
egyszerl kéziszerszamokat (reszeld, villaskulcs, kalapacs stb.) szemrevételezéssel
is ellendrizhetjitk addig az elektromosokat (pisztolyfuro, csiszologép stb.) csak
villamos szakember végezheti és a megfeleld nyilvantartasban az ellenérzés tényét
igazolja. Egyéb villamos berendezéseket, gépeket az érintésvédelmi méréskor kell
ellendrizni és arrdl a mérést végzo szakembernek jegyzokdnyvet kell késziteni.



Biztonsagos munkavégzés fontos eleme a megfelelé munkahely. A
forgacsolo miihely legyen jol takarithato, megfelelden flithetd, szell6ztethetd
és kellen vildgos. Gondoskodni kell a keletkezo forgacs, olajos rongy és
egyéb hulladék szakszer(i tarolasarol tigy, hogy veszélyt ne jelentsenek és a
kornyezetet se karositsak.

Fontos a munkahely jé szelléztetése, mely lehet természetes (huzat,
ablaknyitas) és mesterséges (elszivo ventilator). Az emberi szervezetnek
kozepesen nehéz fizikai munka sordn 30 — 40 m?® / 6ra friss levegbre van
sziiksége.

Kovetkezd fontos tényezd a munkahely hémérséklete. Kozepesen nehéz
fizikai munka esetén a hdmérséklet télen 15 — 20 °C legyen , mig nyaron 20
—29°C legyen. Figyelembe kell venni a fiités mddjat is. Nem mindegy, hogy
légfiités, gazsugarzo vagy egy szenes kalyha fliti a munkahelyet, mert mas
lesz a héelosztas mindegyik esetben.

Harmadik fontos tényez6 a vilagitas. Kifogastalan munkavégzéshez
optimalis fényviszonyokra van sziikség. Ezt a forgacsoldo miihelyekben
természetes €s (mesterséges) altalanos €s helyi vilagitassal lehet megoldani.
E feladat biztonsdgos megoldasdhoz szakember segitségére van sziikség. A
gépeken van rendszeresitett helyi vilagitas, de az altalanosra tobb lehetdség
is van.

Forgacsol6 gépek elrendezése ugy torténjen a munkahelyen, hogy legyen
elég hely a napi alapanyag és a félkész termék elhelyezésére valamint a
véletlenszer(i forgacs kirepiilés se lehessen. Ez a probléma hagyomanyos
forgacsolo gépek esetében all fenn. A CNC gépek mar altalaban zart
kivitelben késziilnek és nincs ilyen baleset veszély.

2.) Anyagmozgatas: torténhet kézzel, szallitoeszkodzzel, géppel

A kézi anyagmozgatas a nagyobb sulyok esetében veszélyes tevékenység.
Figyelni kell a mozgatas lehetdségére. A vonatkozo szabalyok alapjan a 16
— 18 éves fit és 18 év feletti n6 20 kg mozgathat egyediil, de ketten is csak
40 kg-t. 18 év feletti férfiak 50 kg terhet mozgathatnak sikfeliileten.
Csoportos kézi anyagmozgatasnal kiilon iranyitd személy kell. A
leggyakoribb kézi anyagmozgatisbol eredd balesetek a helytelen
testtartasbol és a nem megfeleld megfogasbol erednek.

Kézi szallito eszkozok a mithelyek leggyakoribb anyagmozgatd eszkozei.
Lehetnek egykerekii targoncak (talicska), kétkerekii targonca (molnar kocsi),
kézikocsik (harom vagy négy kerékkel) és a raklapemeldk.. Kézi
szallitbeszkozok hasznalatakor fontos az anyag stabil, biztonsagos
elhelyezése. A kézi szallitdeszkozok hasznalata is korhoz és nemhez kotott.
Elbiras szerint 16 — 18 éves fitk és a 18 év feletti nok talicskaval 50 kg,
molnar kocsival 100 kg, kézikocsival ¢és raklapemeldvel 150 kg
mozgathatnak sik teriileten. A 18 év feletti férfiak ugyanezeket az eszkdzoket
100 — 200 és 500 kg teherrel mozgathatjak.

Gépi anyagmozgatas eszkozei a targoncak és az emeldgépek.

A targoncak koziil mindig a legmegfeleldbb lizemmodu gépet kell hasznalni.
Zart helységben lehetéleg pl. elektromos ilizemiit és/vagy gazlizemlit).
Targoncat csak az arra érvényes jogositvannyal rendelkezé munkavallald
vezethet.

Emel6géppel (daruval) a nagyobb gépeket, anyagokat mozgatjuk. Ezek
lehetnek helyhez kotottek, sinen futok vagy auté daruk. Mindegyik



kezeléséhez érvényes darukezeldi igazolvanyra van sziikség. A segit6 kotozo
munkatarsaknak is darukt6z6i vizsgaval kell rendelkeznie.

1.1.5. Anyagtarolas

Az anyagokat mindig halmazallapotuknak megfeleldé moédon kell tarolni. A
darabarukat, alkatrészeket polcon, szalanyagokat az erre a célra gyartott vizszintes
vagy fliggdleges tarolokban kell elhelyezni, dmlesztett anyagot ladakban vagy zart
rekeszben lehet elhelyezni. Mindig figyelembe kell venni az anyagtarolas szabalyait.
A tarolt anyagoknak mennyiség és mindség szerint logisztikailag folyamatosan
ellendrizhetknek kell lenni!

5% - '

DOHANYOZNI NYILT LANG HASZNALATA GYALOGOSOK SZAMARA
TILOS! ES A DOHANYZAS TILOS! TILOS!

ILLETEKTELENEKNEK ERRE A HELYRE RAKODNI HEGESZTENI
BELEPNI TILOS! TILOS! TILOS!

y 4 N
A FELEMELT 2 OXIGENPALACKHOZ
VILLASTARGONCAVAL TEHER ALA ALLNI ViZZEL OLTANI OLAJOS, ZSIROS KEZZEL
UTAZNI TILOS! TILOS! HOZZANYGLNI TILOS!
) 7 GYOLEKONY (10z- i
ALTALANODS RANLAR Y VESZELYES) ANYAG VAGY it
VESZELY MAGAS HOMERSEKLET
: LEZERSUGAR! A ARAMUTES
MERGEZ( ANYAG MEREGRAKTAR VESZELYE

TG

1.1.1. abra: Biztonsagi jelz6tablak és jelentésiik I.

A munkahelyeken, intézményekben alkalmazott biztonsagi és egészségvédelmi
jelzések meghatarozott mértani alakzatok, eldirt szin és képformakkal. Eldiras szerint
kell kihelyezni 6ket. A munkaltatonak ki kell oktatni a munkavallalét a tablak helyes
felismerésére €s a kovetendd magatartasra

9



Négyféle szint hasznalunk:

piros — tiltas, veszély, tliizvédelmi eszkoz. (kor alaku piros szegéllyel)
sarga — figyelmeztetés (haromszog alaku , fekete szegéllyel)

kék - rendelkezés (kor alaku, nincs szegély)

z6ld - utasitas (négyszog alaku)

I

BIOLOGIAI ALACSONY ARTALMAS VAGY ROBBANASVESZELYES
VESZELY HOMERSEKLET INGERLG ANYAG LEGKOR

ALTALANOS UTASITAS
(kiegészitd jelzéssel)

LEGZESVEDD
HASZNALATA |
KOTELEZO

N
TUZOLTO LETRA TOZIVIZ TOMLO TUZOLTO KESZULEK TUZBEJELENTO
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1.1.2.4bra: Biztonsagi jelzétablak és jelentésiik I1.
1.2 Tiizvédelmi ismeretek
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1.2.1.

Alapfogalmak

Tlizvédelem célja a tlizesetek megeldzése illetve tiiz keletkezésekor annak
oltasa.

Tlizoltas célja a kozvetlen veszélyelharitas és személyek, anyagok, gépek
mentése.

Egéshez harom tényezd sziikséges: éghetd anyag, oxigén, megfeleld
hémérséklet.

Gyulladas: az a homérséklet, melyen az égheté anyagok nem csak
ellobbannak, hanem gyulladas utan tovabb is égnek.

Ongyulladas hétermeld kémiai folyamat, mely spontdn indul. (szén, széna,
fiirészpor, olajos aluminium forgacs, aluminium por stb.)

Tiiz jelzése: 105, ill. 112 telefonszamon

Bejelentéskor k6zolni kell: mi ég, emberélet van-e veszélyben, hol van a
tlizeset (cim), ki és honnan jelentette a tlizesetet.

Szabalyok, szabalyzatok

Minden gazdalkodd szervezetnek, ha 5 fonél tobb munkavallalot
foglalkoztat, akkor TUZVEDELMI SZABALYZATOT kell készitenie.
Ttzvédelmi oktatds keretében ismertetni kell a munkavallalokkal a
munkahelyre vonatkozoé rendeleteket, szabalyzatokat.

Tizveszélyességi osztalyok jele: A, B, C, D, E. Minden munkateriiletet be
kell sorolni valamelyik osztalyba a munkavégzés jellemz6i szerint.

_NEM
TUZVESZELYES

2

b

TUZVESZ
0s

1.2.1.abra: Osztaly jeldlo tabla

A: fokozottan tliz és robbanas veszély (heves égés, robbandasra induld égés)
B: tliz- és robbanasveszély (por, mely levegdvel robbanasveszélyes elegyet
képez)

C: tizveszélyes (szilard anyag, gyulladasi hdmérséklete 300°C-nal kisebb)
D: mérsékelten tlizveszélyes (szilard anyag, gyullad4si hdmérséklete 300°C-
nal magasabb)

E: nem tlizveszélyes (nem éghetd anyag)

Tiizveszélyes tevékenység, amely a kornyezetében 1év6 anyagok gyulladasi
hémérsékleténél magasabb hémérséklettel, langgal, izzassal, szikrazassal
jar. (pl. hegesztés, langvagas, forrasztas, koszoriilés, anyag égetése,
szabalytalan dohanyzas stb.)

Szilard és folyékony halmazallapoti anyagokkal torténd fiités. Fontos a fiito
berendezésre vonatkozo iizemeltetési szabalyok betartasa.
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1.2.2.4bra: Porral olt6 késziilék

1.2.3. Tiizoltas

Tiizoltaskor fontos, hogy az ¢gés harom feltételébdl legalabb egyet megsziintessiink.
Lehet az éghet6 anyagot eltavolitani (olajos kannat kivinni a helységbdl, gazcsapot
elzarni stb.), lehet az oxigént elvonni (kisebb targyat takaré anyaggal letakarni,
nagyobbat vizzel-habbal oltani) lehet az éghetd anyag hémérsékletét csokkenteni
(vegyi anyagoknal a kémiai reakciok figyelembe vételével).

Leggyakrabban hasznal oltdéanyagok: viz, oltdéhab, oltdgaz, olté por. Mindig az égé
anyag fizikai-kémiai tulajdonsagainak figyelembe vételével kell hasznalni!
Ttizolté késziilék, olyan eszkdz melybdl a benne 1évé anyagot a tliz fészkére lehet
,,raloni”. Ezek a késziilékek csak a tliz azonnali oltasara hasznalhatok. Lehetnek kézi
hordozhat6 kivitelben €s beépitett (viztomld). A kézi tiizoltd késziilék szine piros,
stilya maximum 20 kg lehet. A benniik 1év0 oltéanyag lehet viz, hab, por, széndioxid
¢és halogén gaz, melyet a tartalyba 1évé nyomds hatasara tudunk a tiz fészkére
,raléni”. Tizoltd késziiléket szakembernek rendszeresen feliil kell vizsgalni (1-2 év)
és a hibat kijavitani, és a biztonsagos kovetelményeknek vald megfeleldséget
bizonylatolni kell.

Tlizoltd késziiléket a tlizveszélyességi osztalynak megfeleld mennyiségben, de
minimum 1 db késziiléket kell elhelyezni jol lathatd, konnyen hozzaférhetd, tablaval
megjelolt helyen.

1.2.3. abra: Jel6lo tabla 1.2.4. abra: Széndioxiddal oltd késziilék
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1.2. Kornyezetvédelmi ismeretek

A XX. szazadi tarsadalmak ujkori probléméja a kdrnyezet védelme. Az ipari
fejlodéssel aranyosan nétt a kdrnyezet szennyezése, pusztitasa. Ezt a folyamatot kell
megallitani és visszaforditani a kornyezetvédelemmel.

Mit tehetiink a sajat szakteriiletinkdn a cél érdekében? Kornyezet tudatosan
cseleksziink. A forgacsot, mely veszélyes hulladék a rajta 1évé emulzid miatt zart
konténerben taroljuk és szallitjuk el. Lehetdség szerint gyorsan bomlé mindségi kend
¢és hiit anyagokat hasznalunk a munkahelyen. Szelektiven gytijtjiik az olajos rongyot,
a vas, aluminium és mas fémforgéacsot valamint a kommunalis hulladékot.

Szakipari céggel szallitatjuk el a veszélyes hulladékot az artalmatlanitd helyekre,
égetomiibe. Az olajat, olajjal szennyezett vizet nem Ontjiik bele a csatornaba.
Artalmatlanittatjuk.

A vallalkozas méretétél és tevékenységétél fliggéen a keletkezé hulladékrol
rendszeres jelentést kell adni az illetékes kornyezetvédelmi hatosignak, és ha olajos
anyag is van a tevékenységben, ki kell jeldlni egy specidlisan kialakitott tarolod
helységet is.

Ha ezeket a szempontokat figyelembe vessziik ipari tevékenységiink soran és igy
cseleksziink, nagyban hozzajarulunk a kdrnyezetiink védelméhez.

1.3.1.abra: Ovjuk a természetet

14. Elsésegély nyujtasi ismeretek

Mindenkit barhol érhet baleset. Torténhet utcan, otthon, de munkavégzés kdzben.
Ezért igyekezziink figyelmesen dolgozni. Ha mégis baleset torténik a
kornyezetiinkben, lehetdleg azonnal intézkedni kell.

1.4.1. Miateendo?

e nézziik meg a sériillés mértékét, konnyi elsdsegélynyujtast igényld vagy
sulyosabb orvosi ellatast igénylé esemény tortént,

e  konnyl esetben a sériilést minden els6segélynytjtasban jaratos ember segithet,

ellathatja a sériiltet,

sulyosabb esetben a sériilt allapotanak rogzitése mellett ment6t kell hivni.

Gerincsériilés gyanuja estén tilos a sériiltet mozgatni!

Legyiink nyugodtak, hatarozottak, de ne kapkodjunk.

Tudjuk meg mi tortént, €s ha sziikséges hivjunk orvost vagy mentot.
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. Biztositsuk a sériilt szamara a legmegfelelobb testhelyzetet (hagyjuk
mozdulatlanul, iiltessiik fel, fektessiik oldalra stb.) a ment6 kiérkezéséig.
e  Minden elsésegélynytjtaskor hasznaljuk az mentddobozban 1évé kotszereket.

1.4.1. abra: Ajult ember oldalra forditasa elsésegélynytjtaskor

1.4.2. FElsésegélynyijtas

. vérzés esetén:

3 hajszaleres vérzéskor (horzsolds) csak gyongyozik a vér, a sebkdrnyék
megtisztitdsa utan steril gézlappal letakarjuk a sériilt feliiletet és rogzitjiik a
gézt.

. Vénas vérzéskor lassan folyik a sebbdl a vér. A sebkornyék megtisztitasa utan
egy steril nyomokotést tesziink a sériilt részre.

. Artérias sériiléskor vildgos piros vér liiktetve folyik a sebbél. Ultessiik vagy

fektessiik le a sériiltet. Szoritsuk el az {itderet, hogy csillapodjon a vérzés.
Tegyiink nyomokdtést a sebre. Szoritds kozben iigyeljiink arra, nehogy
elhaljon a sériilt testrész.

. torés esetén stabilizaljuk (rogzitjiik) a sériiltet €s ment6t hivunk.

. aramiités esetén megsziintetjiik az aramforrast. Ha 4ajult, megkezdjik az
ujraélesztést (1égzés vizsgalata, szabad 1égut, szivmiikodés van-e, ha nincs 30
kompresszié 2 szajba fujas) és kozben ment6ét hivatunk. Ha nem &jult,
elsdsegélyben részesitjiik €s minden esetben ment6t hivunk, al04 vagy 112
telefonszamon, mert az aramiités kései szivmegallast is okozhat.

. idegen test a légutakban, szemben. Ha nem sikeriil az elsdsegélynyujtonak
eltavolitani az idegen testet, kisérje azonnal szakorvoshoz a sériiltet.
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2. Altalanos anyagvizsgilatok és geometriai mérések
2.1. Anyagok

2.1.1. Fémes anyagok: vas, acél, konnyiifémek, szinesfémek és otvozeteik
Vasipari fontossagti elem. Erceibl redukalassal allitjak eld. Legfontosabb Gtvozete
az acél. Elektromossagot, h6t kdzepesen vezeti. JO1 magnesezhetd.

Acélnak nevezziik a 2 % -ndl kevesebb szenet valamint egyéb 6tvozdket tartalmazo
vasat. Altalaban képlékenyen alakithat6.

Vannak 6tvozott és otvozetlen acélok.

Otvézetlen alapacél, melyre nincs eldirva olyan minéségi kovetelmény, mely az
acélgyartas soran kiilonos gondossagot igényelne. Altalanos 6sszetétele: C> 0,1 % az
S és a P < 0,045 % ennél kevesebb Mn — t és Si —t tartalmaz. Konnyen
megmunkalhat6. Forgacsolaskor éles szerszamra van sziikség, mert anyag lagy és
ragadds. Fontos a jo hiit6-kené anyag. Abban az esetben, ha az acélban 6tvozok
egyiittes mennyisége 5 % alatt van, akkor alacsonyan 6tvozott acélrol beszEliink, ha 5
% feletti akkor erésen 6tvozott az anyag.

Lagy acélok keménysége < 120 HB, szakit6 szilardsaga <400 N / mm?.
Otvozott mindségi acéloknal mar egyéb 6tvozoket is talalunk az anyagban, igy Mn
<1,8 % ¢és a Cr, Ni, Cu<0,5 % . Ilyen mindségi alapanyagbol késziilnek a hegeszthetd
finomszemcsés acélok, a melegen hengerelt és a hidegen hiizott termékek. Jol
megmunkalhatok. A jo forgacsolhatosag érdekében gyakran 6tvozik kénnel (S) vagy
6lommal (Pb). Ett61 a tobbi tulajdonsaga nem valtozik meg.
Erdsen 6tvozott acélnak szamitanak azok a szénacélok, ahol az Gsszes 6tvoz6 anyag
mennyisége S5 % felett van. Gépalkatrészekhez, hidraulikus alkatrészekhez,
forgacsold szerszamokhoz hasznaljak. Megmunkalhatosaga csokken az 6tvozo
tartalom és a keménység novekedésével.
Ontottvasak: széntartalom 2% ¢és 6,7 % kozott van
Lemezgrafitos oOntottvas: az alapszovet ferrit vagy perlit, mely grafitos lemez
formaban talalhat6. Tulajdonsaga: jol onthetd, kicsi a zsugorodasa dermedéskor, kis
szilardsag, rideg, foleg nyomo igénybevételre. Alkalmazzak: gépallvanyok hajtomi
hazak, 6nt6 kokillak készitésénél.
Gombgrafitos Ontottvas: ferrit — perlit alapszovetbe agyazott gombos grafit. Jol
Onthetd, jo kopasallésagu, kivald a szilardsaga, héallosaga. Alkalmazzak: tengelyek,
hajtérudak, fogaskerekek stb. gyartasara.
Aluminium és 6tvozetei
Legfontosabb konnyiifém.
Ontészeti aluminium. Kis siirliség (2,3 g/cm?), alacsony olvadaspont (660 C°), jo
villamos és hovezetd képesség, kivalo korrozio allosag, jol alakithato, kis szilardsaga,
de 6tvozéssel (Mn, Mg, Si, Cu, Zn ), hékezeléssel (Al-Si-Cu 6tvozet ajanlott gép
alkatrésznek), feliileti bevonassal (eloxalas) szilardsaga jelentésen novelhetd.
Az 0tvozés mértekétdl fliggben lehetnek képlékenyen alakithatok (kovacsolas,
sajtolas), vagy onthetdk
Réz és otvozetei
A 1réz 1083 C° - on olvado, vasnal nehezebb (8,96 kg/dm?) szinesfém. Jo elektromos
és hdvezetd képességl. Jol alakithato. FObb fajtai:

e Lemezalakitasra alkalmas sargarezek

e  Eremkészitésre alkalmas bronzok

e Onbronz a gépalkatrészekhez 6CuSn12
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e  VOros 6tvozetek siklo csapagyakhoz, csigakerekekhez 6CuSn10Zn2
e Olombronz a csapagyhoz 6CuPb20Sn5
e Sargaréz Ontészeti célra

Acélminoségek szinjeleinek tablazata

2¢r10Mo45 47+ NG
10CrMo9 10 I Az ]
i2crioMovNiTo 47 I A4+ [
12CrMo20.5 1 | Ry
16CtMo9 3 1] A3 Tl
17CrMoV10 1 Az4sz
20ctMov13 s ] | Azsx N
21crvMow 12 I 35+ [
24crMolo ] | Aszsk+
siIcivol2 11 Ass47
34CralMo54 NI A37<
: A37p* BRI
37c ] As7c ]
7o ] A37x
38si7 [ A3% | —
41CrAIMo74 I A3g [

A45.47+

60SiMn5 ARQ|EE |
1517 I as2+ I
s1Sicr7 [ N As2p* ]

*Csoacel (A tablazat folytatodik)

2.1.1.abra: Acélmindségek szinjeleinek tablazata
Minden fémet a pontositas végett szamokkal, jelekkel, szinekkel latnak el. Ez
orszagonként, foldrészenként valtozik. Ha nem ismerjiik a jelet és a hozzatartozo
anyagot, keressiink tablazatot az interneten.

Alabb két példat lathatunk erre:

Bohler K100 - DIN X210Cr12 - WNr 1.2080 - MSZ K1 (ez mind egy anyag tipus)
S235JR DIN St 37-2 WNr 1.0037 MSZ A38
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A gyartoMinden anyagrél adatlapot készit. Az altalaban megtalalhat6 az interneten.
A megnevezés szabvanyos, de lehetnek gyartd specifikus jellemzok isllyen foleg a
szerszamacéloknal fordul eld. HOkezelés, nemesités, kszoriilés stb.

Az alabbi tablazat egy szerszamacél és egy 6tvozott aluminium adatlapjanak az adatait
tartalmazza.

Megnevezés 1.2343 WNr. 3.4365
DIN X38CrMoV51 AlZnMgCu 1,5
Osszetétel: C-0,38 Cr-5,3 Osszetétel: Zn-5,6 Mg-2,5
V-0,4 Si-1,0 Mo-1,3 % Cu-1,6 %
Jellemzdi
Meleg szilard, szivos, jo Melegen alakitott, edzett
hévezetd, csekély meleg szerszamanyag magas
repedési hajlam. keménységgel, konnyen
megmunkalhato, jol
Felhasznalhato: magas polirozhatd, kemény
hémérsékleten dolgozo krémozhato és eloxalhato.
szerszamokhoz.
Felhasznalhato:  froccs  és
flakonfuvo formak, mélyhuzéd
szerszamok ¢€s rotacids dntéshez.
Tulajdonsag
Nemesitett 230 HB Keménysége: 130 HB
Edzés: 1000-1030 C° olajban | Szakitoszilardsaga: 480 N/mm?
Keménység: 54 HRC Folyashatar: 390 N/mm?
Megeresztés: 100 C° 52 HRC | Rugalmassagi modulus:
70 KN/mm?
Egyéb Tomege: 2,8 kg / dm?
Hoétagulasi egyiitthato:
23,3x10/C°

2.1.1. tablazat: Egy szerszamacél és egy 6tvozo6tt aluminium adatlapjanak az adatai

2.1.2. Nemfémes anyagok

Lehetnek szervesek és szervetlenek.

Szerves anyagok kozé tartoznak a milanyagok (polimerek), fa, gumi, bér.
Szervetlenek a fémek, keramiak, kompozitok (pl. ragasztott autd karosszéria)

Mit neveziink mianyagnak? Foleg szerves vegyiiletekbol allo, szintetikus tton
eléallitott szerkezeti anyagokat. Fajtai a hore 1agyulo és a hére keményedg.

Fobb tipusai:

PE polietilén, PP polipropilén, PVC polivinilklorid, PS polisztirol, PTFE teflon, PA
poliamid, PET polietilén, PC polikarbonat.
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TERAMID

A Teraglobus Kft. altal gyartott és forgalmazott *TERAMID" mérkanevli poliamidok egyenletes kristalyos
szerkezetl, hére lagyuld mdanyagok.
A PA6 G (6ntott) és PA6 E (extrudalt) termékek hé és méretstabilizalt, temperdlt, ultrahanggal
bevizsgalt rudak, lemezek, amelyek fé tulajdonsagait az alabbiak jellemzik:

» nagy mechanikai szilirdsag, merevség, kemeénység, szivossag
« j6 kifaradasi ellendllds, Gtésallosag S

« magasfokt mechanikal csillapitasi képesség

« j6 csuszasi és kényszerfutasi tulajdensagok

« igen magas kopésallésag, vegyszerallosag
« j6 megmunkalhatésag (forgécsolds, marés, gyalulds, menetvagas)
« élelmiszeripari alkalmazhatésag

A Teramid PA-6 G és PA-6 E félkésztermékek alkalmazasi tertletei:

« hengerek, korongok, dobok, kerekek, tarcsak gyartasa
« fogaskerekek, fogaslécek, fogasivek gyartasa

« csapagyak, csuszoelemek, csigaky-orsdk gyértasa

« csavarok, csavaranyak, alatétek, kotSelemek gyartasa

« tdmIts, hS és elektromos szigetel6 alkatrészek gyartdsa

2
2
=
m
m
s
N

Tulajdonsagok Mértékegység  Teramid PA6 G Teramid PA% E
Sl 115117 1,15-1,17
Szakitészilardsag 95

*75 *45

Szakadasi nyulas
*250 *200

Rugalmassagi modulus 3000 2800
huzésbol *2000 *1500
Keményseg, Shore D 83

Uté- hajftészilardsag hornyolt
Max. nyomoterhelés 1%6-0s

~ (%] ~
~ S (=] o

deformécional rovid idejti 32 EY
HBAlI6s3g - tartos 100
rovid ideig 120 120
| I 0|
Villamos ellenallas =0
Villamos Atitbszilardsag 20 12

2.1.2. dbra: TERRAMID milanyagok terméklapja

Tipustol fiiggben jol megmunkalhatok, kopasallok, iitésallok, vegyszerallok.
Felhasznalas el6tt ajanlott szakember vagy szakirodalom segitségét igénybe venni,
mert gyorsan fejlédik a milanyag ipar és mind tobb, jobb mechanikai és vegyi
igénybevételnek ellenallo termék keriil a piacra.

A fa, gumi, bér, keramia tulajdonsagait altalaban ismerjiik, de a fémiparban ritkabban
dolgozunk veliik.

Miianyagok alkalmazasanal kiemelten fontos a kornyezetvédelmi szempontok
figyelembevétele.

2.1.3. Hoékezelések

A hokezelés egy olyan fizikai folyamat, melyben a fém belsd szerkezete megvaltozik.
A hékezelés eredményét befolyasolja az 6tvoz6k mennyisége. A hékezelés az anyag
kristalyszerkezetének megvaltozasaval jar egyiitt. A kristalyszerkezet formaja
meghatarozza az anyag fizikai tulajdonsagait. A vasotvozetek kristalyszerkezetének
atalakulasardl a vas-szén allapotabra ad eligazitast.



Folyékony otvozet

Primer
\ cementit

: A — 1147

727

2.1.3.4bra: Szovetelemek eldfordulasi tartomanyai.

A hokezelési technologiak: 1agyitas, fesziiltség csokkentés, nemesités.

Lagyitas egy olyan hokezelési eljaras, melyben a kemény rideg, nehezen
forgacsolhatd anyagot a hokezelés soran a szemcseszerkezet megvaltoztatasaval
lagyitjuk, ezaltal konnyebben forgacsolhatova valik. Az acélt 6tvozoktdl fliggben
felhevitjiikk max. 900 — 1100 C° -ra, majd a kemencében visszahiitjiik kb. 660 C°-ra.
Ezt kovetden levegon hiitjiik le az anyagot. A lagyulas mértéke a hiilési sebességtol
fiigg. Keménység méréssel kontrolaljuk az eredményt.

Fesziiltségcsokkentés. A forgacsolds soran idénként az anyagban 1évo fesziiltség
hatdsara az alkatrész deformalodik. Ennek elkeriilésére hasznaljuk a
fesziiltségesokkentd hokezelést. Forgacsoldas megkezdése elétt vagy nagyolt
allapotban az alkatrészt felmelegitjik a lagyulasi homérsékletre (edzett és
hidegalakitott alkatrészek max. 250 °C, de dntvények, hegesztett szerkezetek akar 650
°C is lehet) és hagyjuk lehiilni.
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5. MUVELETI UTASTAS Amiyletmegevertse | unlasim

A munkadarad megnevezése Anyag

Darab- Méret Thmeg
Csigakerél BNCS szém @ 500 X80 40 kg
Vazlat Munkamenet
1200 —
1000 |-t
800[—| o
& 600/ —— A
s 00—
3 2004
k I )
z T4 012
@ 184 h e
¢ 60 l
F 400
Elokesitds: | R S |
Cemenidldshoz &s edzdshez 1 3,
& 8 mm vashuzal kaloda idoyt, h —
Mindsegi eldirds
Szakitoszildrdsdg maghan : Ry, = min. 800 M¥a
Rétegvastagsig 0,9...1,5 mm
Kéregkemenyseg 58...62 HRO

A miivelet tagozodisa, jellemzd adatok

B homdér- . X . 5 eriii | .
= tivelo - id R _dh —_—"
sTAm miivelet I:ékbc s berendezés |2l o5l megjegys
1. | Elémelegités 500 | &n @600 X 1000 | ]
M munka- |
terii villamos
fligdst
léghkavardsos
Kemence
2. | Cementdlds 920 6h @500x600 enyhe hatdsd
mm tégely- cementila-
meéret: fiird6
stkemence
b szamilis 500 50 | 2500X600 1S 580
3. | Visszahiilés b ol t(‘fcl:'- 18 o
méref
ellenallis
fitési
kemence
. i 860 | 25 min | ©500X600 18 680
i | Pemerités ’ fom tégoly- iraltoss +
méretd +inertor
sokemence
i 5 in lajkdd EA &0
6. | Hiités olajban 150 | 30 mi olajlk T
t 8. | Hiités levegin
q 7 | Mosas . 85 ih mosokad
8. | Hevités 200 4h villamaos
10t )
légkavarasos
kemence
9. | Mités levegon |

2.1.3. tablazat:Csigakerék betétedzésének technologiaja

A nemesités két f6 folyamatbol all az edzésbol és megeresztésbol. Célja a
finomszemcsés anyagszerkezet el6allitdsa. Ez az edzés utdni megeresztés
technologidjaval jon 1étre. Megeresztés utan csokken a keménység és a szilardsag, de
n6 az iitdmunka és az alakithatosag. Az edzés folyaman az anyagot felhevitjiik, majd
azt kovetden gyorsan lehiitjik. A hevités mértéke és a lehlités modja nagyban
befolyasolja az anyag keménységét. Ha nem szeretnénk, hogy tul rideg legyen az
anyag, akkor kovetkezik a megeresztés. Ez minden anyagra mas és mas. A 2.1.3
tablazat egy csigakerék hékezelési utasitasat mutatja be.

20



2.1.4. dbra: Az edzés és megeresztés diagramja

2.1.4. Anyaghibak, torés, kopas, kifaradas, anyagkivalasztas

Torés, mechanikai igénybevétel, terhelés hatasara kovetkezik be. Lassu statikus
igénybevétel esetén vagy nagy tilterheléskor.

Kopas elsésorban sarlodo feliiletek kozott jon létre, siklocsapagy-tengely vagy
prizmak egymason surlodasakor, elégtelen kenési viszonyok mellett.

Kifaradas a szerkezeti elemek egyik tonkremeneteli modja. Ismétlédé terhelések
esetén jelentkezik. Egy bizonyos ismételt igénybevételi szam hatasara mar az anyag
szakitoszilardsaganal kisebb terhelés esetén is bekdvetkezhet, tervezési, gyartasi vagy
iizemeltetési hiba folytan.

Anyagkivalasztas az elobb felsorolt hiba lehetdségének elkeriilését figyelembe véve
nem is egyszeri. Mindig tobb szempontot is figyelembe kell venni. Feleljen meg a
miiszaki kovetelményeknek. Legyen beszerezhetd. Koltség hatékonyan lehessen
megmunkalni. Ha nem ismerjiik a kivalasztatott anyagot, hasznaljunk katalogust vagy
termékismertetot.

Az alabbi leirds egy acélkereskedd cég szérdanyagaban talalhatd

1.2311 Nemesitett acél, nitridalhato, polirozhato, vegyi és galvanikus
feliiletkezeléshez. Jol megmunkalhato, polirozhato, pdcolhato és marathato.
Nitridalassal kopasallo a feliilete, nem vetemedik. Alkalmazhato nagy formalapokhoz
a miianyagiparban, tengelyekhez a gépiparban.

2.2. Anyagyvizsgalatok
Az anyagvizsgalat egy olyan fontos tevékenység, amely kozvetve, vagy kdzvetleniil

hozzajarul a jo mindségli termék gyartasahoz. Noveli a termék biztonsagat,
¢élettartamat. Megvéd benniinket a varatlan eseményektol.
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Anyagvizsgalat célja az anyagokra jellemzd fizikai, kémiai tulajdonsagok
megallapitdsa, mérészammal valdé Osszehasonlitasa.  Végezhetjiik roncsolassal
és/vagy roncsolasmentesen. A roncsoldsos vizsgalattal az anyagok mechanikai
tulajdonsagait, anyag jellemz6it vizsgaljuk, roncsolas mentessel az anyagok,
alkatrészek bels6 rejtett hibaira tudunk kovetkeztetni.

2.2.1.4bra: Webster tipusti keménységméro fogd 0,6 — 8 mm anyagvastagsaghoz.
Rockwell keménységmérés tablazat hasznalataval

A mai kor atlag mtihelyében csak egy-két anyagvizsgalatra van sziikség és lehetOség.
Ez altalaban egy keménységmérés és egy repedésvizsgalat. Az alapanyag, alkatrész
kivalasztasahoz sziikséges anyagvizsgalati adatokat a gyartd, kereskedd cég a
rendelkezésiinkre bocsajtja. Ahhoz, hogy értékelni tudjuk a mérészamokat,
ismerniink kell a mogotte rejlé anyagvizsgalati modszereket.

Mechanikai anyagvizsgalatok: keménységmérések - Brinell, Vickers, Rockwell
Poldi, Shore,
szakito vizsgalat
nyomo vizsgalat
hajlité vizsgalat
nyird vizsgalat
ités vizsgalat (torés teszt)
faraszt6 vizsgalat.

Forgéacsoldo megmunkalas el6tt leggyakrabban az anyagok keménységét vizsgaljak.
Legelterjedtebb mérési mod a Brinell féle keménységmérés. Lényege, hogy egy D
atméréjii. keményre edzett acélgolydt meghatarozott erével belenyomunk a
vizsgaland6 anyagba, majd lemérjiik a lenyomat atmérdjét és abbol allapitjuk meg a
keménységet.

A Vickers vizsgalat ugyan ilyen, de goly6 helyett 136° -os gyémantkupot hasznalunk.
Rockwell tipusii mérésnél 120° -os gyémantkiipot nyomunk a vizsgaland6 anyagba.
A terhelést két l1épésben adjuk. Elészor kb. 10 kg eléterhelést, majd 150 kg
nyomoterhelést adunk a gépen. Mérdorardl azonnal leolvashatjuk a mért eredményt.
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2.2.2. abra: Zwzck/Roel ZHU 250 tipusu keménységmérd késziilék
HV, HB, HR keménységmérésekhez, PC csatlakozassal
300 x 200 munkatérrel

Roncsolasmentes anyagvizsgalatok: vizualis vizsgalat szemrevételezéssel
(nagyitoval)
folyadékbehatolasos repedésvizsgalat
magneses-poros repedésvizsgalat
ultrahangos vizsgalat
radioldgiai vizsgalat (rontgen).

Legegyszerlibb vizsgalati modszer a szemrevételezés. Jo szakmai tapasztalatra van
sziikség hozza. Csak az anyag, alkatrész felszinén lathato hibak észlelhetok igy.

Felszinig kibuvd repedések, anyaghidnyok kimutatasara a folyadékbehatoldsos
repedésvizsgalat szolgal.

Magneses-poros vizsgalat csak magnesezhetd anyagoknal hasznalhat6, korlatozott
anyagvastagsag mellett. Hegesztett szerkezetek varrat vizsgalatanal alkalmazzak.

Az ultrahangos anyagvizsgalat az anyag belsejében 1év6 vonalszert, kontaros hibak
kimutatasara alkalmas. Tobbfajta ultrahangos vizsgalatot ismeriink.

Radiologiai vizsgalatnal az anyag, alkatrész bels6 iireges hibat mutatja ki. Kétféle
sugarforras ismert. A rontgen gép és az izotop.

Mindkét utdbbi vizsgalatot mérdlaboratériumokban lehet elvégeztetni. A mérés
eredményérdl jegyzokonyvet, képet adnak.

Az eddig targyalt anyagvizsgalatokon kiviil 1éteznek mas vizsgélatok is. Az fémek

szemcseszerkezetét, folyadékok, olajok viszkozitasat, villamos ipari méréseket, de
még a hang és fényjelenségeket is lehet mérni, elemezni.
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A kiilénbéz6 eljirdsokkal mért keménységi értékeket, ill. szakité-
szilirdségot a 12. tablézat hasonlitja Ossze.

12. tablizat, Acélok Vickers-, Brinell- és Rockwell-szerinti keménységének és
bt s Rt lE rela b i ots I 66 +4hl

g tabla az MI 15191—79 alapjin
Vickers, | Brinen, | __BOkWel, | p | vickers, | Brinen, | RoCkvell, | o
L HB ' yrp|irc/ara| MP2 [ HV HB | yrp|HRC[HRA| MP2
100 95 | 56,0 320] 400 380 40,8 170,8 | 1200
110 105 (623 350| 420 399 42,71 ¥1,8 | 1350
120 114|667 385 440 | 418 14,6 | 72,8 | 1420
130 124 (712 415| 460 437 48,1 (73,6 | 1485
140 133 (750 450| 480 | (456) 47,7 74,5 | 1555
150 143 {787 480 500 | (475) 49,1175,3]1630
160 152|817 510 520 | (494) 50,5 76,1 | 1700
170 162 [85.0 545| 540 | (513) 51,7 (76,7 | 1775
180 171|871 575 560 | (532) 53,0 | 77,4 | 1845
190 181 |89,5 610| 580 | (551) 54,1 {78,0 | 1920
200 190 [91,5 840| 600 | (570) 55,2 178,6 | 1995
210 199 [935 675| 620 | (589) 56,3 (79,2 | 2070
220 200 95,0 705| 640 | (608) 57,31 79,8 | 2145
230 | 219 |oen 740| 660 58,3 (80,3
240 | 228 [981]20,3(60,7| 770| 680 59,2 80,8
250 | 238 [00,5]22,2|61,6| so0o| 700 60,1 81,3
260 247 240|624 835| 720 61,0 | 81,8
270 | 257 25,6 [63,1| 865( 740 61,8 | 82,2
280 266 27,1163,8| 900] 760 62,5 | 82,6
200 | 276 28,5 (64,5 930| 780 63,3 83,0
300 | 285 29,6 65,2 965| 800 64,0 | 83,4
320 304 32,2 66,4 [1030] 820 64,7 | 838
340 323 34,4 (67,6 [1095| 840 65.8 | 84,1
360 342 36,6 68,7 1155 860 65,9 | 844
380 361 38,3 69,8 1220 880 66,4 | 847
900 67,0 85,0
920 . |e75|85.2
940 68,0 | 85,6

Megjegyzés: A kiilonboz8 médszerrel mért keménység mésik médszerrel vald Sssze-
hasonlitisakor bizonyos szérés figyelhet§ meg. A zéréjeles Brinell-keménységek
a szabvényos keménységi vizsghlatok érvényességi tertilotén kiviil esnek, a gyakor-
latban azonban sokszor kézelité értékként hasznéljak. Ezek csak wolfram-karbid
goly6val végzett vizsgalathoz hasznilhatok.

2.2.3. abra: Hokezelési példatar dsszehasonlito 12. tablazata

2.3. Mérés

A mérés tervszeriien végrehajtott gyakorlati tevékenység, amely valamilyen fizikai
mennyiség nagysaganak jellemzésére szolgal. A mért értéket eldre VélasztotF
meértékegységben kapjuk meg. Az informaciodtartalom igénye szabja meg a méréS}
pontossag modjat, igényét. Az ezt meghaladdé mérés, felesleges pontossagra valod
torekvést és koltség tobbletet jelent.

24



2.3.1. abra: Merlin tip. 2 tengelyes mérémikroszkop

Magyarorszagon térvény szabdlyozza, hogy a méréssel kapcsolatos orszagos
hataskort iranyito, feliigyel6 és ellendrzé feladatokat az Orszagos Mérésiigyi Hivatal
latja el.. Joghatdssal jaro mérést a mérési feladat elvégzésére alkalmas hiteles
meéroeszkozzel vagy haszndlati etalonnal ellendrzott mérdeszkozzel kell végezni.
Hitelesitést csak az OMH végezhet, melyrél bizonyitvanyt ad ki és megjeloli a
meéroeszkozt.

o
-

TR
any F

232 abra:Specialis idomszerek

A mérést végezhetjiik kozvetleniil (tolomérd, mérészalag stb.) és kozvetett moédon
(1éser, 2-3 D mérégép stb.)

A méréeszkozok lehetnek analég vagy digitalis mikodésiieck. Az analdg
mérdeszkdzok elénye, hogy miikddés szempontjabol igénytelenek, egyszeri a
kezelésiik, hatranyuk a mérési eredmény leolvasasakor eléforduld tipushibak. A
digitalis méréeszkozok gyors, pontos leolvasast tesznek lehetdévé és sok esetben
adathordozoé eszkdzzel is 0Osszekapcsolhatok. Hatranyuk csupan az elemek
lemeriilésekor fellépd ,,megbolondulés” és a kornyezeti behatasoknak nem mindegyik
tipus all ellen (pl. fréccsend viz). Fontos megjegyezniink, hogy minden mérhet6, csak
lehet, hogy nekiink nincs olyan mérdeszkoziink, vagy nem tudunk rdla.

1L

Specialis tolomérék
3 — 5 ponton mérd belséhorony mérd radiuszméré
2.3.3.abra: Mérdk

Barmilyen kézi miikddtetésii mérdeszkdzzel is mériink, mindig el6fordulhatnak
mérési hibak. Egyik leggyakoribb a mikrométer ellendrzése, kalibralasa. A digitalis
tolomérd jo beadllitasa (pl. Osszeadja a mért eredményeket), nullazasa. Analog
mérdeszkdznél nem megfeleld vilagitas mellett a noniusz téves leolvasasa. Gyakran
hasznalt raportereknél a kopas. Vannak véletlenszerii hibak, melyek a nem megfeleld
mérési technika, vagy kdrnyezeti behatds miatt kovetkeznek be. Ezt egy mérési hely
tobbszori mérésével lehet kompenzalni.

Osszehasonlitasndl szamolni kell az emberi szubjektivitdssal.
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I 103 T 1na T ane T I
2.3.4. 4bra: Feliileti érdesség Osszehasonlito lapok

Pontos méréseket az egyéntdl fiiggetlen méromiszerekkel végezhetiink.

2.3.5. abra: Feliileti érdességméré miiszer Mitutoyo SJ 401 tip.

Durva hiba, személyi tévedés kovetkeztében all el6. Leggyakoribb a rajzok
méreteinek, jeleinek helytelen értelmezése, nagysagrendi tévedés a mérdeszkoz
méréshataranak figyelmen kiviil hagyasa miatt. Mikrométer noniuszanak helytelen
leolvasasa. Ugyanilyen mérésbeli problémat okozhat a technoldgiai utasitas
figyelmen kiviil hagyéasa pl.: koszoriilési rahagyas vagy a hdkezelés utani
megmunkalas.

Ha MEO-s ként végezziik a mérést kovetkezd rendszer szerint ajanlott az elvégzése:
e megrendel6 igényei szerinti méréhelyek kijelolése

megfeleld mérdeszk6zok kivalasztasa

adatgy(ijtés — mérés a munkadarabon

jegyz6konyvben rogzités

elemzés, mindsités

Meérési jegyzOkonyv egy ontészerszamrol.
A méréshez hasznalni kell az alkatrész rajzat, melyen elére meghataroztuk az
iranyad6 mérési pontokat. Méréeszkozok fajtaja, tipusa nincs meghatarozva.
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MERESI JEGYZOKONYV KOVACS kit
Célja: [_'f kokilla méretmegdllapitdsa  Mérést végezte: Kovics Kéroly

Alkatrész alapanyaga: A1 9. Mintadntest végezte: P - Metal kft

Alkatrész megnevezé se:Rohling-Platinenhebel-

GSTTAMLL Rajzszima: 4100264635

Végzendd feladat: mintadarab meérése

sorszam eloirt méret meért méret dontés Vevd mereése
kiemelt
1 1800+ 1 180.1 jo6 méret
kiemelt
2 26.0-2 26 jo méret
dntési | kiemelt
kipossag | meret
kiemelt
meret
5 355 35.3 jo
6 o8 98 jg
dntési
7 40 30.0-41 jo kupossdg
8 35 34.9 jo
9 65 64.8 jo
10
Az alkatrész gyvartsarol sz6l6 dontés: JO
Ditum: Tatabanya, 2013.07.04.
Aldirds: %m&(ma@f
3. Altalanos forgacsolas technolégiai feladatok
3.1 Forgacsolasok elméleti elokészitése

A forgacsolas a legelterjedtebb alkatrészgyarté gépipari technolégia. A
technologia gorog eredetli sz6, atalakitast jelent, melynek soran a technolodgia targya
egy alacsonyabb szintii allapotbdl egy magasabb szintii értékesebb allapotba keriil. A
forgacsolasok esetében ez ugy valosul meg, hogy a munkadarabrdl (a technoldgia
targyarol) a felesleges anyagmennyiséget forgacs formajaban levalasztjuk. A
forgacsoldo technologiakat tobbféle szempont szerint lehet rendszerezni.
Legegyszeriibb a technoldgia energiaforrasa szerint. Igy megkiilonboztetiink emberi
er6forrassal mikodtetett, igynevezett kézi forgacsold technologiakat (reszelés, kézi
fiirészelés, kézi hantolas stb.) és gépi forgacsolo technologiakat (esztergalas, maras,
gyalulas stb.). A gépi forgacsold technologiak miikodtetésiik alapjan lehetnek
hagyomanyos mitkddtetéstiek és korszerti, NC, CNC mukodtetésii technologiak.
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3.1.1

Az MKGSI rendszer

A gépi forgacsolasokat az ugynevezett MKGSI rendszerben vizsgaljuk, melynek
elemeit a kdvetkez6 abra segitségével tudjuk szemléltetni.

3.1.1. abra: MKGSI rendszer

A betlik jelentése a kovetkezo:

M = Munkadarab. (A technologia targya, vagyis a rendszer azon eleme,
amelyen a forgacsolassal az atalakitast elvégezziik)

G = Gép. (Megmunkalé gép) Olyan bonyolultabb, nem emberi erével
mikodtetett  berendezés, amelynek  legfontosabb  feladata a
forgacslevalasztashoz sziikséges mozgasok és er6hatasok biztositasa.

S = Szerszam. Olyan kiilonb6z6 bonyolultsagu eszkoz, amellyel a
forgéacsolast elvégezziik, tehat a szerszam a munkadarabot kozvetleniil
alakitja. A forgacsold szerszamokat is sok szempont szerint lehet
osztalyozni. A legelterjedtebb a forgacsoldo élek szdma szerinti
osztalyozas, amely szerint lehetnek:

- egyélii szerszamok (esztergakések, gyalukések, vés6kések)

- kétéli szerszamok (csigaftird)

- szabalyosan tobb éli szerszamok (marok, tiregeld tiliskék)

- szabalytalanul sok élii (abraziv) szerszamok (koszortikorongok)

I = Iranyitas. A rendszer miitkodtetése, példaul elinditasa, bekapcsolasa,
leallitasa stb. Lehet kézi, vagy automatikus az NC és CNC forgacsolo
technologiaknal.

K = Késziilék. A késziilék a rendszer harom {6 elemét (M, G, S) 6sszek6td
eszk6z, mely kozvetleniil nem vesz részt a megmunkalasi, forgacsolasi
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folyamatban, de az adott technoldgia miiszakilag megfeleld és gazdasagos
megvalositasahoz nélkiilozhetetlen. A késziilék sokszor a gép tartozéka.
Az egyetemes késziilékek kereskedelemben kaphatok, a specialis
késziilékeket meg kell tervezni, le kell gyartani és ezutan keriilhet sor az
alkalmazasukra. A késziilékeken keresztiil zarodik a megmunkalasi
er6folyam. A nagypontossdgu sorozat- ¢&s tOmeggyartds, mely
csereszabatos alkatrészeket allit el6 gazdasagosan, késziilékek
alkalmazasa nélkiil elképzelhetetlen. A késziilékek a rendszerben betoltott
kapcsolatlétesité szerepiik szerint lehetnek:

e Szerszambefogé késziilékek (K1) pl. furétokmany,
mardtiiske stb.

¢  Munkadarab-befogé késziilékek (K3) pl. esztergatokmany,
gépsatu.

. Szerszamvezeto késziilék (K2) pl. furdkészilék, kupvonalzo...

Gép

) Szerszamvezetd
Szerszam — Munkadarab
készilék

3.1.2. abra: Késziilékek kapcsolatlétesitd szerepe

3.1.2. A forgacslevalasztas feltételei
A forgécsolasi folyamat modellje a kdvetkez6 abrakon lathato:

(S

3.1.3. bra: A forgacslevalasztas modellje 3.1.4: abra. A szerszam ékhatasa

A h mélységre beallitott szerszam v¢ sebességgel behatol a munkadarab anyagaba és
b szélességben anyagot (forgacsot) valaszt le. A forgacsolasi folyamat
megvalosulasdhoz (a forgacs levalasztasahoz) a kovetkezd alapfeltételek biztositasa

sziikséges:
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a) Szerszamél kialakitasa

Rendelkezzen a szerszam olyan kialakitassal, amely ékhatast biztosit. Ezt a feltételt
a forgacsoloszerszam megfeleld élkiképzésével (élgeometriaval) teljesitjiik. A
szerszam dolgozorészén homlokfeliiletet (homloklapot) alakitunk ki, melyen a
levalasztott anyaréteg forgacsként tdvozik. A homloklap helyzetét a ¥ homlokszog
adja meg. A munkadarab forgacsolt feliiletével a szerszam nem érintkezhet, hiszen
azt roncsolnd, illetve a felesleges surlddas a forgacsolas teljesitményét névelné meg.
Ezért alakitjuk ki a megmunkalt feliilettel szemben a hatfeliiletet (hatlapot),
melynek helyzetét az a hatszoggel adjuk meg. igy kialakul a homloklap és a hatlap
altal bezart p ékszog, amely az ékhatast biztositja. A feliiletek metszésvonalai adjak
a szerszam éleit.

A kiilonboz6 tipust forgacsoldszerszamok mas-mas élgeometriaval rendelkeznek,
amelyet nem csak a szerszam tipusa, hanem a megmunkalt anyag minésége és egyéb
tényezok is befolyasolnak.

b) Megfelel6 forgacsolomozgasok biztositasa.
A forgacsolomozgas a szerszam ¢s a munkadarab egymdashoz viszonyitott
elmozdulasat jelenti. Ez egy Osszetett mozgas, amelyet a megmunkalogép biztosit,
és f6- és mellékmozgasokbol all. A forgacsold fémozgas a forgacslevalasztas
iranyaba es6 mozgas, amit a szerszamgép fohajtomiive 1étesit. Ennek iranyaban jon
létre a forgacshossz. Lehet folyamatos vagy szakaszos, valamint forgd vagy egyenes
vonali mozgas. Végezheti a munkadarab és a szerszam is. A forgacsolo fémozgas
sebességét (a vagosebességet) vc —vel jeloljiik, mértékegysége m/s vagy m/min.
Forgo fomozgasnal a vagosebesség a szerszdm vagy a munkadarab keriileti
sebessége: ve=D - - n(m/s), ahol a D a forgod szerszdm vagy munkadarab atmérdje
(m), n pedig a fordulatszdma (1/s). Egyenes vonalii forgacsold fémozgasnal a

s(Mm .
forgacsolo sebességet a ve = ? (?j képlettel szamoljuk, ahol az s a megtett Gt
(m), a t pedig a megtételéhez sziikséges ido (s).

A forgécsold mellékmozgasok a forgacs szélességi és vastagsagi méretét hatarozzak
meg, vagyis a forgacs keresztmetszetét adjak. A mellékmozgas lehet el6told vagy
fogasvétel iranyll mozgas. Az el6toldé mozgas merdleges a forgacsold foémozgasra.
Lehet hossziranyu, keresztiranyt, folyamatos vagy szakaszos, a fémozgastol fliggd
vagy fliggetlen. Az eldtolas jele: f, mértékegysége lehet:

e mm/ford (pl: esztergalasnal)

o  mm/kettdsloket (pl. gyalulaskor)

e mm/fog (marasnal)

e mm/min (pl. a gépasztal el6told sebessége marasnal).
A masik mellékmozgéds a fogasvétel iranyu fogasmélység, melynek jele: a
Rendszerint mer6leges a megmunkalt feliiletre, és mértékegysége mm.

C) Szerszam keménysége
A szerszam a forgacslevalasztashoz sziikséges megfelelo keménységgel
rendelkezzen. Ezt az Ggynevezett relativ keménységgel adjuk meg. A forgacsolas
homérsékletén a szerszdmanyag keménysége kétszerese-haromszorosa legyen a
munkadarab keménységének. (Hszerszam/Hmunkadarab > 2-3  kritériumnak  kell
teljesiilnie)
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d) Forgacsolo er6
A forgacslevalasztashoz megfelel6 eréhatas sziikséges. Ezt a forgacsolo
szerszamgép fejti ki és igénybe veszi a teljes MKGSI rendszert. A rendszer
terhelhetdségének, valamint a sziikséges teljesitménynek a meghatarozasdhoz
sziikség van a forgacsoloerd nagysaganak ismeretére is. Ezzel majd a késébbiekben
foglalkozunk. A forgédcsolasoknal kiilonb6zd elrendezésti, tobb er6bdsl allo
erérendszerek hatnak.
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3.1.3. A forgacsol6 technologiak mozgasviszonyai és szerszamai
TECHNOLOGIA FOMOZGAS | MELLEKMOZGAS | SZERSZA
M
forgd ésa egyenes vonala
ESZTERGALAS munkadarab folyamatos egyéli
végzi s a szerszam végzi
egyenes egyenes vonalq,
HOSSZGYALULAS vonal{, szakaszos
HARANTGYALULAS | a munkadarab, a szerszam,
VESES a szerszam, a munkadarab, egyéli
a szerszam a munkadarab
végzi végzi
forgd és a egyenes vonala altalaban
FURAS szerszam folyamatos kétélu
végzi és a szerszam végzi
forgd és a egyenes vonala szabalyosan
MARAS szerszam folyamatos tobbéli
végzi és a munkadarab végzi (3—20)
forgo és a egyenes vonala
KOSZORULES szerszam folyamatos Szabaly-
végzi és a szerszam, talanul
vagy a munkadarab sokéli
veégzi
egyenes vonalu
egyiranyu és a szabalyosan
UREGELES szerszam nincs! t5bbélii
végzi
3.1.4. A forgicslevalasztas folyamata




darab

csuszasi forgacs-
sik elem

szerszam

3.1.5. abra: A forgécslevalasztas folyamata

Az abra a forgacsképzodési folyamatot szemlélteti. E10szor a szerszdm belehatol a
munkadarab anyagaba, majd a homlokfeliilet eldtti anyagrészt Osszetomoriti. A
forgacsoloeré hatasara az anyagban el0szor rugalmas, majd késébb képlékeny
deformaci6é keletkezik. Az ébredd fesziiltségek egy siknak feltételezett feliilet
(iranysik vagy csuszasi sik) mentén meghaladjak az anyagrészecskék Osszetarto erejét,
igy az a szerszam haladasi iranyaban bereped, felszakad az anyag. A szerszam
elérehaladasaval a forgacs felkiiszik a homlokfeliileten, majd levalik a
munkadarabrol. Tehat a forgacsképzddés a kovetkezo részfolyamatok sorozata:

e rugalmas alakvaltozas,

o  képlékeny alakvaltozas,

e clcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,

e aforgacselem elmozdulasa a szerszam homlokfeliiletén.

Ezeknek a mozzanatoknak az alland6 ismétlodése révén jon létre a forgacs. A forgacs
feliiletén gyakran szabad szemmel is jol lathatok a forgacselem-csuszasok.

3.1.5. Forgacsfajtak

A képzodott forgacs alapvetden harom féle lehet.

a) Toredezett forgacs b) Nyirt forgacs ¢) Folyo6 forgacs
3.1.6. abra: Forgacsfajtak
a) Toredezett forgacs: Kiilonallo, egymassal nem kapcsolodod forgacselemek valnak
le, melyek alakja és mérete jelentdsen eltér egymastol. A kitéredezés a fém
szemcsehatarai mentén torténik, képlékeny alakvaltozas nincs, a megmunkalt feliilet
érdes lesz. Rideg anyagok forgacsolasakor, illetve szivds anyagok kis
vagosebességgel torténd forgacsolasakor keletkezik toredezett forgacs.

b) Lemezes vagy nyirt forgics: A levald forgacselemek a keletkez6 h6 és nyomas
hatasara részlegesen 6sszehegednek. A forgacsnak a szerszam homloklapjan lefutd
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oldala sima, a masik oldalon a forgacselemek szabad szemmel is jol 1athatok. Lehet
egyenes vagy csavart. Szivos anyagoknal kdzepes, rideg anyagoknal csak igen nagy

forgacsolo sebesség esetén keletkezik.

¢) Foly¢ forgacs: Szivos és képlékeny anyagok viszonylag nagy sebességgel torténd
megmunkalasanal keletkezik. A forgacsot alkot6 forgacselemeket szabad szemmel
nem lehet megkiilonboztetni. Simitd6 megmunkalasoknal folyd forgéacsra kell

torekedni a megfeleld feliileti mindség miatt.

A keletkez6 forgacs fajtaja tobbféle tényezotol fiigg, példaul:

e amunkadarab anyagatol,

o aforgacsolasi koriilményektodl (a vagosebességtol és a forgacs-

vastagsagtol),

e aszerszamgeometriatol (els6sorban a homlokszogtol),

e az alkalmazott hiitést6l, kenéstdl stb.

Szivos anyagbol is kaphatunk toredezett forgacsot kis forgacsold sebességgel és
nagy el6tolassal, viszont rideg anyagbdl (akar iivegbdl is) tudunk foly6 forgacsot
levalasztani nagy forgacsolo sebességgel, kis forgacsvastagsag esetén.

Elratétképzodés: A szerszam
homloklapjanak élkozeli részén, ahol a
forgadcs mozgasa iranyt valt ¢s lelassul,
kialakul az ugynevezett stagnalasi zéna
(D). Itt az anyagrészecskék a nagy
nyomas és a magas hémérséklet_hatasara
egymassal és a szerszam anyagaval
Osszehegednek. Az igy kialakult élratét
(U), miutdn magassaga elér egy
meghatarozott értéket darabokra torik és
részben a forgaccsal, részben a
munkadarabra ragadva azzal egyiitt
tavozik. Karos jelenség, a vagdsebesség
novelésével lehet megeldzni.

Kiilonb6z6 forgacsalakok

3.1.7. dbra: Elratétképzédés

Ha a levald forgacs kis sugart alakzatot vesz fel, akkor a levalas utan nem sokkal magatol
eltorik, konnyen kezelhetové valik. Ezt nevezziik természetes forgacstorésnek, a
forgacsalakot pedig tort forgacsnak (d. abra). A folyd forgacsot, ami simitd
forgacsolasoknal a megmunkalt feliilet mindsége miatt elvaras (a, b. abra), a levalas utan
mesterséges forgacstoréssel tudjuk ,feldarabolni” és ezaltal konnyen kezelhetové
alakitani. A forgacstorésrol a 3.4. fejezetben bovebben lesz szo.
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3.1.8. abra: Kiilonboz6 forgacsalakok

3.1.6. A forgacsolasi hé
A forgacsolashoz bevitt teljesitmény (vagyis a mechanikai energia) a forgacstoben
végbemend alakvaltozas és a fellépd sarlodas miatt hové alakul at. A keletkezett
hémennyiség altalanossagban kdvetkezéképpen oszlik el:

e kb. 75% a forgécsba,

e kb.20 % a szerszamba,

e kb. 4 % a munkadarabba, és

o kb. 1% a kornyezetbe jut.

Ezt a héeloszlast sokféle tényez6 befolyasolja, példaul a technologia jellege (esztergalasnal
vagy furasnal vizsgaljuk a h6fejlodést), a munkadarab anyagmindsége stb. A forgacsolasnal
keletkez6 hémennyiség szerszam éltartamat kedvezobtleniil befolyasolja, ezért lehetdleg
csokkenteni kell.
A forgacsolasi ho karos hatdsa csdkkenthetd:

e aforgacsolasi adatok (vc, f, a ) helyes megvalasztasaval,

e optimalis szerszamkialakitassal,

o  hdéelvezetés javitasaval (hiitéssel)

e asurlodas csokkentésével (kenéssel, bevonatolassal).
Itt kell megemliteni a hiités-kenés ,,dualitasat”, kettds funkcidjat. Vannak forgacsolasok,
ahol, a hiités funkcié dominal, a kenés szinte elhanyagolhato. Ilyen forgacsolasok a nagyolo
megmunkalasok. A simité megmunkalasoknal a kenés funkcionak is jelentds a szerepe. Az
iiregelési technologianal példaul a kenésnek van nagyobb szerepe.

3.1.7. Forgacsolé szerszamok kopasa, éltartam

A forgacsoloszerszamok mitkodésiik kdzben fokozatosan elhasznalédnak, kopnak, tehat a
szerszamkopas nem rendellenesség, forgacsolasi ,,betegség”, hanem a forgacslevalasztassal
egylitt jaro, természetes jelenség. A kopast bonyolult fizikai és kémiai folyamatok okozzak
(abrazid, adhézid, diffuzidé oxidacio stb.)

A szerszdmkopas megnyilvanuldsi formai:

a munkadarab feliileti mindsége romlik,

a forgécs alakja megvaltozik, elszinezddik,

a forgécsoloeré megnd,

a hofejlodés fokozodik

rendellenes rezgések, hanghatasok keletkeznek.
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Kopésformak. Altalaban egyidejiileg tobb kopasforma egyiitt jelentkezik. A kopés fajtait
legjobban egy esztergakés esetében tudjuk szemléltetni.

. 1. hatkopas
(rideg anyagoknal, simitasnal)
e 2. homlokkopas
(nagyolasnal)
e 3. kraterkopas
(szivos anyagok nagyolasanal)
e 4. ¢élkopas
(mlianyagok forgacsolasanal)
e 5. cstcskopas
(simitasnal, kis csticssugar esetén)

3.1.9. ébra: Kopasfajtak

Kopasgorbe: A kopasgorbe a forgacsoloszerszam kopasanak mértékét mutatja a
forgacsolassal eltdltott id6 fliggvényében. A szerszam elhasznalddasi folyamatanak harom,
egymastol jol elkiilonithet6 szakasza van.

I. Kezdeti kopas (bekopas) szakasza
Az élezett szerszamrol az élezésbdl adodd mikroegyenetlenségek lekopnak.
Il. Egyenletes kopas szakasza
A gorbe kis meredekségii, mert viszonylag hossza forgacsolassal eltoltott id6hoz
minimalis kopas tartozik.
I11. Tulkopasi szakasz
A kopott szerszam miatt megné a surlodas, intenzivebb a héfejlédés. A szerszam
rohamosan kopik, majd tonkremegy.

A

Kopéas, VB mm

S

[ [ - i
‘ {11, forg.id6, t, min

| = =

|
3.1.10. abra: Kopasgorbe
Eltartam: A szerszam utanélezés nélkiil forgacsolassal eltoltott ideje. Vagyis az a
forgacsolassal eltoltott idd, ami a megengedett kopds eléréséig tart.

Jele: T, mértékegysége: perc (min)
A szerszdmok utdnélezését még a tulkopasi szakasz el6tt kell elvégezni.
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Az éltartamot befolyasolo tényezok:

a)

b)

Forgacsolosebesség

Ez a legfontosabb befolyasold tényezd. Minél nagyobb sebességgel forgacsolunk, annal
rovidebb id6 alatt éri el a szerszamkopdas a megengedett értéket. Ennek oka az, hogy a
nagyobb sebességhez tartozd nagyobb forgacsolasi hdmérsékleten csokken a szerszam
kopasallosaga, masrészt pedig nagyobb sebesség esetén az idéegység alatt a szerszam
nagyobb utat tesz meg, tehat tobb anyag koptatja a szerszamot. Az tigynevezett Taylor-

m
képletb6l vezethetd le a kovetkezé osszefiiggés: Vo - Ty =V, 'Tlm , ahol
Vy = gazdasagos forgacsol6 sebesség,

TO = a gazdasagos forgacsolasi sebességhez tartozo éltartam,

v, = megvaltozott forgacsolo sebesség,

T, = amegvaltozott forgacsolasi sebességhez tartozo €ltartam,

m = ¢ltartam kitevo, amely a szerszdm anyagmindségétol fiigg.

Lathat6, hogy a hatvanyfliggvény miatt mar viszonylag kismértékli vagosebesség
valtozas is nagymértékli éltartam valtozast okoz. Az lizemi gyakorlatban a
szerszamgyartok altal kozreadott éltartamokhoz hatarozzuk meg a szerszamgépen
megvalositandd forgacsold sebességet, és ez alapjan szamoljuk ki a gépen beallitando
fordulatszamokat.

Elotolas.

Novelésével az éltartam csokken.

c) Fogasvétel.

d)

Novelésével az éltartam csokkenése nem olyan jelentds, mint az elétolas hatasara, mert
a fogasvétel novelésével csokken a szerszam egységnyi élvonalhosszara jutd terhelés,
viszont a szerszamél hdterhelése n6.

A munkadarab anyaga.

Minél jobban megmunkalhatd valamely anyag, annal nagyobb éltartama lesz az azt

forgacsold szerszamnak. A kisebb fajlagos forgacsolasi ellenallassal ( kc ) rendelkezd

anyagok forgacsolasanal nagyobb lesz a szerszam éltartama.

e) A szerszam anyaga.

Minél jobb a szerszam forgacsold képessége, annal nagyobb az éltartam, vagy azonos
¢éltartam mellett nagyobb sebességgel lehet vele forgacsolni.

f) Szerszamkialakitas.

A megfeleld élgeometria (homlokszog, hatszog, f6él-elhelyezési szog, csticssugar stb.
értéke) erdsen befolyasolja az éltartamot.

g) Hiités-kenés.

Megfeleld, jol megvalasztott hiités-kenéssel a vagosebesség 15-20%-al novelhetd,
valtozatlan éltartam mellett.

3.1.8. Forgacsoléerd, a forgacsolas teljesitménysziikséglete
A forgacslevalasztas megfeleld erd hatdsara jon létre. A forgacsoloerd (Fc) igénybe veszi

az

MKGSI rendszer minden elemét. A szerszamterhelés, valamint a sziikséges

gépteljesitménynek a meghatarozasahoz sziikség van a forgacsoloerd ismeretére. A
forgacsoloer6t laboratoriumi koriilmények kozott mérésekkel is meg lehet hatarozni. A
gyakorlatban  legtobbszor szamitassal hatarozzuk meg levalasztott forgacs
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keresztmetszetébdl (A) és a fajlagos forgacsoloerébdl (kc), a kovetkezd Osszefliggés
alapjan: Fc = ke - A (N).

A forgacskeresztmetszet allandd keresztmetszetli forgacs esetében az eldtolas és a
fogasmélység szorzata: A = f - a (mm?).

A fajlagos forgacsoloerd (vagy fajlagos forgacsolasi ellenallas) azt mutatja meg, hogy az
adott technologianal az adott anyagmindségii munkadarabrol 1mm? keresztmetszeti

forgacs levalasztasahoz hany N er6 sziikséges. Mértékegysége tehat

mm?

A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény a forgacsoloerd és a forgacsolosebesség
szorzata. Pc = F¢ - v¢ (W), ahol a v; a beallitott fordulatszambol szamitott tényleges

m
vagosebesség (— ). A kiszamitott forgacsolasi teljesitmény alapjan eldonthetd, hogy egy
S

adott teljesitményti és hatasfokll szerszamgépen egy bizonyos forgacsolas elvégezhetd-e.

3.1.9. Aforgacsoloszerszamok és anyaguk

Egy forgacsolas elvégzéséhez a megfeleld szerszam kivalasztasa sok tényez6tdl fiigg,
ezért nagy koriiltekintést és gyakorlatot igényel. A szerszam tipusanak kivalasztasara
altalanos érvényli szabalyok nincsenek. A munkadarab alakja, mérete, illetve a
megmunkalt feliiletek bizonyos tampontot nyujtanak a szerszam tipusanak
megvalasztasdhoz. A szerszam alakjat gazdasagossagi kérdések is befolyasolhatjak,
valaszthaté példaul ugyanannak a felilletnek a megmunkalasara olcsd, de kis
termelékenységii egyenes fogu palastmard, vagy dragabb, de nagyobb termelékenységii
ferde fogl palastmard. A szerszam tipusanak kivalasztasakor mindig tdmaszkodni kell a
gyakorlati tapasztalatokra és a szabvanyokra. A forgacsold szerszdmokkal szemben két £6
kovetelményt tamasztunk. Eszerint alkalmas legyen a meghatarozott anyagrész
gazdasagos levalasztasara, ¢s a munkadarab eldirt méretpontossaganak, alakhiiségének és
feliileti érdességének biztositasara.

A kiilonb6z6 forgacsolasi feladatok ellatasara sokféle forgacsold szerszam létezik.
Ezeket az alabbi szempontok szerint csoportosithatjuk:

o az élek szama szerint lehet egyéli, kétéli, szabalyosan tobbélii és szabalytalanul
sokéli

o az alkalmazas szerint van esztergakés, gyalukés, fird, maro, iiregeld tiiske stb.

e adolgozo rész anyaga szerint szerszdmacél, keményfém, keramia, gyémant és
egyéb anyag

o szerkezeti kivitel szerint tomor, tompan hegesztett, valtolapkas, betétkéses stb.

o egyéb szempontok szerint (pl. az élszogek nagysaga, a szerszam méretei stb.).

Szerszamanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

A forgéacsolo szerszdmok anyaganak a kivalasztasakor a kovetkezd jellemzoket kell
figyelembe venni: az anyag keménységét (kopasallosagat), szilardsagat, szivossagat,
hokezelhetdségét és a gazdasagossagi kérdéseket.

A szerszamok anyaganak kivalasztisakor sok egymassal ellentétes szempont
figyelembevételével kell donteni. Ha példaul csak az éltartossagot tartanank szem eldtt,
akkor pl. a gyorsacélt egyértelmiien elénybe kellene részesiteni a szénacéllal szemben. Ha
viszont csak a szerszamanyag arat vennénk figyelembe, akkor éppen ellenkezdleg kellene
donteni, mert a szénacélok ara csak kb. egy tizede a gyorsacél aranak.
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A forgacsolo szerszamok készitéséhez az alabbi anyagokat hasznaljak:
e acél alapu szerszamanyagok
e Otvozetlen szerszamacélok
e 0Otvozott szerszamacélok
e gyorsacélok

e - keményfémek
e - kerdmia szerszamanyagok
e -egyéb szerszamanyagok (CBN: kobos bornitrid, gyémant)

Otvézetlen szerszamacélok

Forgacsolo szerszamok készitésére a 0,6-1,5 % C-tartalmi acélanyagok hasznalatosak. A
szénacélok elényei: olcsok, konnyen megmunkalhatok, edzési hdmérsékletiik alacsony.
Jol hasznalhatok kis forgacsolasi sebességii és kis teljesitményii szerszamokhoz
Hatranyai: csak kis forgacsolasi sebességgel lehet veliikk dolgozni, mert 250°C felett
keménységiik rohamosan csokken. A szénacél szerszamok koszoriilését csak boséges
vizhtitéssel, lehet elvégezni, mert a koszoriilési ho hatasara is kilagyulhatnak. Menetfurok,
menetmetszok, dorzsarak késziilnek beldle.

Otvozott szerszamacélok

Ebbe a csoportba tartoznak a krom, a mangan és a volfram 6tvozésii acélok. A krémacélok
jele K (K1..K6), a manganacélok jele M (M1..M2), a volfrdmacéloké pedig W
(W1...W10). A krom noveli az atedzhetGséget és a megeresztéssel szembeni ellenallast. A
kromkarbidok novelik a keménységet. A volfram ndveli a szilardsagot és az éltartossagot,
a mangan noveli a melegszilardsagot és csokkenti a kritikus lehiilési sebességet.

Gyorsacélok

MSZ szerinti jelolésiik: R1-R14, ami az angol Rapid = gyors szobol ered. Az uj, MSZ EN
jelolésiik HSS bettikkel és szamokkal torténik pl. HSS 10-4-3-10. Ennek értelmezése: HSS
az angol High Speed Steel = nagy sebességii acél kifejezésbol, a szamok pedig sorrendben
aW — Mo -V - Co %-os mennyiségét mutatjak. A Cr mennyiségét, ami 3,8-4,5 %, nem
jelolik. Hoallosaguk 550 — 600°C. A gyorsacélokat a hagyomanyos acélgyartd eljarason
kiviil porkohaszati tton (szinterezéssel) is elé lehet allitani. Foéleg gépi
forgacsoloszerszamokat, csigafurokat, mardkat, gépi dorzsarakat, esztergakéseket stb.
készitenek belble. A gyorsacélok legjellegzetesebb tulajdonsaga a nagy W-tartalom, ami
nagy éltartossagot és nagy forgacsolasi teljesitményt biztosit.

Keményfémek

A keményfém a mai korszerll szerszamok leginkabb hasznalt anyaga. A gyorsacéllal
ellentétben a keményfém alapanyaga nem vas, hanem wolfram-karbid (WC), amelyet
kiegészithetnek mas karbidok (TiC, TaC) és a kobalt, mint sszekoto elem.

A keményfém a gyorsacélnal nagyobb nyomdszilardsaggal rendelkezik, keményebb,
kopasallobb, de ridegebb, torékenyebb, mert hajlitoszilardsaga kisebb. A keményfém
mindségét és tulajdonsagait az alapanyagok aranya adja (tobb Co = nagyobb szivossag,
kisebb keménység). A szemcsenagysag csokkentésével a keményfém is javithatd. Az els6
porkohdszati keményfémet (Co kotéfémbe dgyazott WC) 1923-ban allitottdk eld a német
Krupp cégnél, Widia markanéven szabadalmaztak, és forgalmazzak ma is. (Elnevezése a
wie Diamant = mint a gyémant kifejezésbol ered.)
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A forgacsold szerszamok készitéséhez hasznalt keményfémek wolfram-, titan- és
kobaltkarbidokbol all6 anyagok. Az alkotokat finom porra 6rlik, ebbdl kiilonb6zo alaku,
kismérett lapkakat sajtolnak, ezeket kemencében elézsugoritjak, majd ezt koveti a készre
zsugoritds. Az igy készitett lapkak elérik forgacsolasi keménységiiket, amely utdlagos
hokezeléssel mar nem szabalyozhat6. Mivel a keményfémek dragak, keményfémbdl csak
ritkdn gyartanak tomor, teljes szerszdmot. A forgacsolo lapkakat kiilonb6z6
szerszamacélbol vagy szerkezeti acélbol késziilt szerszamtesten kialakitott fészekbe
rogzitik (mechanikusan vagy forrasztassal).

Keramiak

A keramia lapkak alapanyaga tiszta aluminiumoxid (Al203), amit por alakban lapkakka
sajtolnak, és égetve zsugoritanak. Az ilyen anyagok nagy keménységliek és kb. 900°C-ig
¢éltartdéak. Hatranyuk, hogy nagyon ridegek, ezért hajlitoszilardsaguk csekély,
koszoriilésiik nehéz. Kis eldtolassal és nagy forgacsolasi sebességgel kell veliik dolgozni.
A lapkakat mechanikusan lehet a szerszamtestre erdsiteni.

Gyémant

A gyémant a legkeményebb anyag, ezért éltartossaga igen nagy, az el6forduld legnagyobb
forgacsolasi sebességet is elbirja. Nyomoszilardsaga nagy, hajlitoszilardsaga viszont kicsi.
A gyémant szerszam koszoriilése csak kiilonleges csiszolasi modszerrel lehetséges. A
gyémantbetétes szerszamokat csak kiilonleges finom megmunkalasokhoz hasznaljak. Az
ilyen szerszamokkal kis el6tolassal, kis fogdsmélységgel és nagy forgacsolasi sebességgel
szabad forgacsolni. A gyémant betétek befogésa a szerszamtestbe mechanikus rogzitéssel
vagy befoglalo forrasztassal végezhet el.

3.2 Alapvet6 gépi forgacsolasi eljarasok

3.2.1. Esztergalas altalanos jellemzése
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Az esztergalas az egyik legelterjedtebb, foleg forgastestek megmunkalasara alkalmas gépi
forgacsolo technologia. Fémozgasa forgdbmozgas, amit a munkadarab végez. Az egyenes
vonalu mellékmozgasokat (el6tolas, fogasmélység) az egyélii szerszam (esztergakés)
végzi, amely folyamatosan, alland6 keresztmetszetli forgacsot valaszt le.

forge fdmozgas

[
f

\

LY
e

egyenesvonall
mellékmozgas

-—

L —

3.2.1. abra: Esztergalas

Az esztergalas lehet:

Nagyolas: célja az anyagfelesleg gyors ¢és gazdasagos eltavolitasa. Nagyolaskor a
lehet6 legnagyobb forgacsolasi sebességgel az esztergagép motorjanak a teljes
kihasznaldsara kell torekedni. Szamolni kell azzal, hogy nagy forgacsold erdk
ébrednek, a deformaciok csokkentése érdekében merev befogast kell alkalmazni. A
fogasmélység értéke 3-Smm kozott van, az alkalmazott el6tolas nagyobb, mint 0,3
mm/ford. A nagyolt feliilett6l IT12-14 pontossag varhato el, az elérhetd érdesség
pedig Ra > 12,5um.

Félsimité esztergalas: hokezelés eldtt alkalmazzak, ha koszoriilés a forgacsolas
befejez6 miivelete, vagy simitashoz készitik vele elé a munkadarabokat. Pontossaga:
IT10-11, az elérhet atlagos érdesség: Ra = 3,2 -12,5um.

Simitas: célja az eldirt pontossag ¢és felilletmindség (érdesség) biztositasa.
Simitaskor kicsi az id6egység alatt levalasztott forgacsmennyiség (a fajlagos
forgacstérfogat) és kis forgacsoloerével, a meghajtomotor teljesitményének
minimalis kihasznalasaval dolgozunk. Kis el6tolassal, magas fordulatszamon
végezziik. Simitasnal a IT7-9 méretpontossag érhetdé el, a megmunkalt feliilet
atlagos érdessége R, = 1,6 — 3,2 um.

40



3.2.2. Az esztergakés részei, élgeometriaja

Befogérész vagy szar
Dolgozo rész vagy késfej
Homloklap (1)

F&él (5)

F6¢l hatlap (2)

Mellékél (6)
Mellékhatlap (3)
Szerszamesucs (7)

. S
. L —1 | dolgozs
resz

szar
rész

3.2.2. dbra: Esztergakés

P’

s —— p,

3.2.3. abra: Alapsikban értelmezett élszogek
Az alapsikban értelmezett élszogek:

e szerszam-elhelyezési sz0g (kr) a szerszam ¢€lsik és az el6told irany kozotti szog,

e  szerszamcsucsszOg (er) a szerszam élsik és a szerszam melléksik kozott
mérhetd,

e amellékforgicsolo él elhelyezési szoge (xr) az elBtold irdny és a szerszam
melléksik altal bezart szog. Régebbi jeldlése: T (kr+ &+ xr = 180°)
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3.2.4. 4bra: Ortogonalis élszogek

Az ortogonalis sikban, a szerszam metszetén értelmezett élszogek:

e hatszog (ao),
o ¢kszog (o),
e homlokszdg (yo)

A terel6szognek (L) a levald forgacs tavozasi iranyitasaban van szerepe. A megfeleléen
megvalasztott tereldszog a levalasztott forgacsspiralt a nyers, forgacsolando feliilet felé
iranyitja, igy nem sérti meg a megmunkalt feliiletet és a munkadarabra val6 racsavarodast
is megakadalyozza.

Esztergagépen végezheté miiveletek

Az esztergagépen végzett leggyakoribb miivelet a hosszesztergalas. Ezen kiviil végezhetd
sikesztergalas (oldalazas), atmend- és zsakfurat esztergalas, kiilsd és belsé kupok
esztergalasa tobbféle modszerrel, lesziras, beszaras (kiilsd, belsd, vagy sikfeliileti),
menetesztergalas, alakesztergaldas stb. A  szegnyeregbe fogott szerszamokkal
furatmegmunkalasokra (kozpontfuras, furas, felfuras, dorzsarazas stb.) is alkalmas az
esztergagép, illetve specialis szerszammal a feliilet szandékos, valamilyen szabalyos
mintazat szerinti eldurvitasa a recézés is elvégezhet6 rajta.

3.2.3. A maras altalanos jellemzése

A maras folyamatos forgd fomozgasu szerszammal megvalosuld, korszerl,, pontos,
termelékeny technologia. Szerszama a szabalyos élgeometriaval rendelkezé tobbélti mard
a technologia valtozataibol adodoan igen sokféle kialakitasu lehet. A mellékmozgasokat a
valtozatoktol fliggden leggyakrabban a munkadarab végzi, de végezheti a szerszam is. A
maras valtozod keresztmetszetli forgacs szakaszos levalasztasa utjan valosul meg. A
hagyomanyos marasi technologia széles korben elterjedt f6leg sikfeliiletek nagyolo és
simitd6 megmunkalasara, de a korszeri CNC mardgépekkel, megmunkalé kozpontokkal
tetsz6leges térbeli feliilletek is marhatok. A marasnak a szerszam és a munkadarab
egymashoz viszonyitott helyzete alapjan két alapvaltozata van: a homlokmaras és a
palastmaras.

42



Homlokmaraskor a mard tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre (3.2.5. abra.), mig
palastmaraskor parhuzamos a megmunkalt feliilettel (3.2.6. abra.). Mindkét valtozatnal a
szerszam forgastengelye lehet fliggdleges vagy vizszintes, esetleg ferde helyzetii.

@Ds

: 1 v
Fei+Fa ? T | B=ap

Fpi I Ve

3.2.5. dbra: Homlokmaras 3.2.6. abra: Palastmaras

Az elso abra fliggéleges helyzetii, szimmetrikus homlokmarast, a masodik vizszintes
tengelyii palastmarast mutat be. Az els6 esetben a forgacslevalasztast és a feliiletkialakitast
a szerszam homloksikjaban elhelyezkedd f6élek végzik, melyek a palastfeliileten is
folytatodnak és részt vesznek a forgacsolasban. A palastmardknal csak a szerszam
palastfeliiletén vannak forgacsolo élek. A palastmarasnak két valtozata az elleniranyu és
az egyeniranyu paldstmaras.

L I { - "

3.2.7. abra: Elleniranyt és egyenirany(i palastmaras

Mindkét valtozatnal valtozo keresztmetszetd, ,,vessz0” alaku forgacs keletkezik, ezért a
gép €és a szerszam terhelése nem egyenletes. Az egyeniranyd palastmarasnal a
legnagyobb forgacskeresztmetszettel kezdi a mard foga a forgicslevalasztast, igy a
marofogak hatkopasa kisebb. Az ébredd forgacsoloerd a munkadarabot a mar6gép
asztalara szoritja, ezért vékony, lécszerl alkatrészeket ezzel a valtozattal kell marni. Az
egyeniranyll palastmaras csak akkor alkalmazhat6, ha a gép elég merev és az
asztalmozgatasnak nincs holtjatéka. Nagy fogasmélységgel lehet dolgozni, de kiilsé
kemény réteggel rendelkezd, ontdtt vagy hengerelt munkadarabokat nem célszerti ezzel az
eljarassal forgacsolni.
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Az elleniranyd palastmarasnal a forgacslevalasztas kezdetekor a mardfogak
megcsusznak, ezért jelentds a hatkopas, de minden marogépen alkalmazhaté ez a modszer.
Ezért a gyakorlatban ez az elterjedtebb valtozat.

3.2.4. A gyalulas és a vésés altalanos jellemzése

A gyalulds és a vésés olyan hagyomanyos gépi forgacsold technoldgia, amely soran
allando keresztmetszetii forgacs szakaszos levalasztasa valosul meg. A szerszama egyélii
forgacsold szerszam (kés), amely az egyenes vonalu alternalé fomozgast végzi (kivételt
képez a hosszgyalugépen végzett megmunkdlds). A mellékmozgas szakaszos és a
hosszgyalulas kivételével a munkadarab végzi. A fOmozgas végzése alatt a
mellékmozgasok sziinetelnek.

Foleg sikok, hornyok és egyenes alkotoju alakos feliiletek megmunkalasara alkalmas
technologiak, amelyeket egyedi, vagy kissorozat-gyartasban alkalmaznak. A gyalulas a
szakaszos mozgasbol adodo iiresjarat miatt gazdasagtalan megmunkalasi mod, melyet sok
helyen mar a folyamatos forgdé fémozgasu maras kiszorit.

Harantgyalulas

Az egyenes vonalu alterndlé vizszintes fomozgast a késszanon 1évo késtartoba fogott
gyalukés végzi. A harantgyalugép (3.2.9.) lengéhimbas 6niranyvalté fohajtomiive
biztositja az Ttresjarat nagyobb sebességét, tehat a kés iranyvaltds utan visszafelé
gyorsabban halad. Ez a mellékid6 szempontjabdl kedvezd. A fogasvétel iranyu
mellékmozgast (fogasmélység = a) a gyalugép kosfejére szerelt késszan fiiggbleges
mozgatasaval allithatjuk be. A munkadarabot a magassagi irdnyban allithatd és a
vizszintes sikban szakaszos el6tolast (f) végzo asztalra fogjuk fel.

3.2.8. abra: Harantgyalulas

Az elbtolas a kettosloketek végén torténik. A szakaszos elétolast a fohajtasrol leagazod
kilincsmiivel biztositjuk. Lehet kdzvetleniil a targyasztalon 1évd ,,T” hornyok segitségével
a felfogast elvégezni, de az asztalra fogott gépsatuba is foghaté a munkadarab. A konzolos
asztal megmunkalas kozbeni merevségét a tamasz biztositja. A kos lokethossza és
l1okethelyzete allithato. A harantgyalulds kisebb méretli targyak sik vagy alakos
felilleteinek megmunkalasara alkalmas. Ferde feliiletek is megmunkalhatok az asztal
elforditasaval. A kosfejen a késtartdszan szogben elallithaté és kézi uton vagy
ktipkerékhajtason keresztiil, kilincsmiivel szakaszosan géppel is mozgathaté. Uresjéaratban
a késkiemelést billend késtartoval oldjak meg.
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Hosszgyalulas

A hosszgyalugépeken (3.2.10. abra) nagyméretli, hossz munkadarabokat (példaul
gépagyak vezetékeit) lehet gyalulni. Az egy- vagy kétallvanyos gépeknél az egyenes
vonalu alterndlé fomozgast a nagy merevségl asztalra felfogott munkadarab végzi. Van
mozgoallvanyos hosszgyalugép is. Ezen megmunkalds kozben a munkadarab 4allo
helyzetben van. Az egymasra merdleges mellékmozgasokat az eldtolast (f) és a fogasvételt
(a) a szerszam végzi. A kétallvanyos kivitelt portalgyalugépnek is nevezik. Az igen nagy
terhelésti gépagy szekrényes kivitelli, beliill bordazott vasontvény. Felso feliiletén
kialakitott prizmatikus agyvezetékein mozog az ugyancsak bordazott dntvénybol késziilt,
hossziranyban ,,T” hornyokkal ellatott asztal. A 3...9 fokozatu fogaskerekes fohajtomii
forgd mozgasat fogaskerék-fogasléc vagy csiga-fogasléc kapcsolattal alakitjak at az asztal
egyenes vonalli mozgasava.

‘\L/L,‘//' Hadimi
3.2.10. abra: Hosszgyalugép

Az iranyvaltasnal magneses surlodod tengelykapcsolot alkalmaznak. A hatrameneti
sebesség kozel haromszorosa a munkameneti sebességnek. A nagy merevségii allvanyokat
feliil gerenda fogja Ossze, ezaltal nyeri a gép a portal kivitelt. Az allvanyok mellsé
feliiletén helyezkednek el a vezetékek, melyek a mellgerenda (keresztgerenda) fliggbleges
mozgasat vezetik. Ezen mozognak a keresztszanok. A nagyobb hosszgyalugépeken
oldalszanok is talalhatok. A mellékhajtomiivek mikodtetik a szanok elétolomozgasat és
gyorsmenetét.

Vésés
A vésés rokon miivelete a gyalulasnak. A fiiggéleges egyenes vonall, valtakozé irdnya
fomozgast a vésokés végzi, melynek élgeometridja a gyalukésektol kissé eltér. Az eldtolas

(f) egyenes vonalu szakaszos mozgas, amelyet minden kettdsloket utin a fomozgas
iranyara mer6legesen végez a munkadarab. Fogasvétel iranya mellékmozgas nincs a
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vésésnél, a fogasmélységet (a) a vésOkés élének hosszsaga adja. (3.2.11. abra)

0l

Kos '
Késtarto (] "l
(]

Forgd asztal

Keresziszan

Véséssel megmunkalt bels6 profilok

I Alapszan

3.2.11. abra: Vésés jellemzoi 3.2.12. abra: Vésogép

Véséssel furatokban 1évé hornyokat, bordas agyakat, eléfurt szogletes iiregeket (pl.
vagolapok, vezetolapok attdrései) munkalunk készre. A vésést foleg egyedi gyartasban
alkalmazzak. Sorozat és tomeggyartasban a joval koltségesebb szerszamigényt iiregelés
helyettesiti. A szikraforgacsolas elterjedése szintén a vésési technologia hattérbeszorulasat
eredményezi.

A kisebb kiviteli vésdgépek konzolos, a nagyobbak pedig agyas kiviteliiek. A 3.2.12.
abran egy agyazatos vésOgép lathato.

3.2.5. Abraziv megmunkalasok altalanos jellemzése

Az abraziv megmunkalas olyan forgacsolasi folyamat, melynek soran egy adott feliiletrél
a felesleges anyag eltavolitasa rendkiviil apro részecskék (forgacsok) formajaban,
mechanikus karcolas révén valdsul meg. Szerszama nagyszamu, szabalytalan alaku és
forgacskobtartalom) altalaban igen alacsony. A megmunkalt feliilet j6 mindségi,
méretpontos. Edzett, igen kemény anyagok is megmunkalhatok abraziv forgacsolassal. A
szemcsék kotott formaju  koszorlikorongokban vagy csiszolohasabokban, csiszold
szalagokon, esetleg folyékony pasztakban helyezkednek el.

Abraziv megmunkalisok felosztasa:

o  Kotott szemcséjii koronggal végzett koszoriilések

o sikkoszoriilés,

e  palastkdszoriilés,

e csucsnélkiili koszoriilés,

e  szerszamélezés,

o jellegzetes feliiletek koszoriilése (furat-, menet-, fogkoszoriilés)
o Kotott szemcsés csiszolotestekkel végzett finommegmunkaliasok

o dorzskdszoriilés (honolas)

o  tiikOrsimitas (szuperfiniselés)
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e Szabad szemcsével végzett abraziv megmunkalasok
tiikrosités (leppelés)

polirozas (fényesités)

ultrahangos megmunkalas

magneses megmunkalas

koptato csiszolas

szemcseszOoras

Abraziv szerszamok (koszoriikorongok) szerkezete

A szerszam mindségét, alkalmazhatdsagat a kovetkezo tényezok befolyasoljak:
o amegmunkal6 szemcse anyaga és mérete
e akodtbanyag mindsége és mennyisége (kdtéskeménység)
e azabraziv szemcsék és a kdtéanyag térbeli elhelyezkedése, a porusok
mennyisége (porozitas)

Koszoriszemcse

Laa)

Kotbéanyag

Porus

3.2.13. abra: Abraziv szerszamok szerkezete

3.3. A gyartas folyamatanak tervezése

3.3.1. Gyartastechnolégiai alapismeretek

A gépgyartastechnologia a miiszaki tudomanyoknak az egyik aga, amely a gépek,
gépipari berendezések és az alkatrészek eldallitasanak kérdéseivel foglalkozik. Két o
munkateriiletét lehet megkiilonboztetni: a tervezést és a kivitelezést. A gépi forgacsold
szakember els6sorban az alkatrészek forgacsolassal torténd eldallitasat, tehat a kivitelezést
végzi, de egy szakmajat ,mester” szinten végz0 szakmunkast6l elvarhatd, hogy a
gyartastervezés teriiletérdl is megfeleld ismeretei legyenek. A forgacsold szakember
végezheti munkajat elére kidolgozott, részletes technologiai dokumentaciok alapjan is, de
eléfordulhat olyan eset, amikor egy alkatrészrajz (esetleg egy meghibasodott, torott
alkatrész) alapjan sajat maganak kell kidolgoznia a szakmailag helyes, gazdasagos
végrehajtast, a forgacsoldsi folyamat megtervezését. Ehhez nélkiilozhetetlen a
gyartastechnologiai és miivelettervezési alapok ismerete. A gyartastevezésen a gyartasi
folyamatok részletes, egyértelmii, el6re torténd megtervezését és rogzitését értjik,
melynek legfontosabb teriilete a miivelettervezés.

Gyartasi rendszerek és gyartasi modok.

A gyartési folyamatot €s azon beliil a miivelettervezést nagymértékben befolyasolja, hogy
a termék milyen gyartasi rendszerben és milyen gyartasi médon késziil.
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A termékek elGallitisa haromféle gyartasi rendszerben torténhet: miihelyrendszeri
gyartasban, csoportrendszerii (ciklus) gyartasban és folyamrendszerii (szalag) gyartasban.
A gyartasi moédok - az alkatrészek gyartando darabszamatol fliggéen — szintén haromfélék
lehetnek. Ezek a kovetkezok: egyedi gyartas, sorozatgyartas €s tdmeggyartas.

Az egyedi gyartasban az alkatrészek darabonként késziilnek. Univerzalis gépi
berendezéseket, egyetemes késziilékeket hasznalnak. Specidlis gyartdeszkozoket nem
alkalmaznak, mert nem kifizetéddek, ezzel szemben jol képzett, nagy szaktudassal
rendelkezé munkaerdre van sziikség, hogy az eldirt mindséget biztositani lehessen. Az
egyedi gyartas altalaban miihelyrendszerben torténik. Az egyedi gyartas a részletes
mivelettervezést sokszor teljesen nélkiilozi, esetleg vazlatos miveleti utasitasokkal, vagy
csak vazlatos rajzi dokumentacidval talalkozhatunk. Sorozatgyartas esctében egy-egy
szerszamgépen ugyanazt a miiveletet egymas utdn tobbszor végzik el. Az univerzalis
gépeket sok specialis gyartoeszkozzel latjak el, és egyes helyeken a szakmunkasokat
olcsobb betanitott munkaerd is helyettesitheti. A gyartas alatt 1év6 széridk periodikusan
ismétlddnek. Sorozatgyartasnal fordul el6 leggyakrabban a ciklusos gyartasi rendszer €s itt
mar részletesen kidolgozott miuvelettervekkel talalkozunk. Tomeggyartasnal egy
munkahelyen csak egy miivelet késziil el. Nagyfoki automatizalasu célgépeken kis
szakképzettségli munkaerd dolgozik. Altaldban folyamrendszerti gyartisban valosul meg.

Miivelettervezés alatt a technologiai folyamatok részletes és egyértelmii megtervezését, a
tervek irasban és rajzban valo rogzitését értjiik, amely nagymértékben fligg a gyartasi
modtol.

Miiveletnek nevezziik a technoldgiai folyamatnak azt az 6nmagaban befejezett részét,
amelyet egy munkas, egy munkahelyen, egy meghatarozott munkadarabon, meghatarozott
gyartoeszkozokkel megszakitas nélkiil végez. Az alkatrészek forgacsolasanal altalaban egy
adott gépen egy felfogasban elvégzett megmunkalasi folyamatszakaszt értjiikk miiveleten.
Torekedni kell arra, hogy lehetéleg minél kevesebb befogasbol, felfogasbdl forgacsoljuk
készre az alkatrészt, hiszen uj miveletnél, ) befogasnal bazisvaltasi hiba léphet fel.
Jellegzetes folyamatszakaszok: a nagyolas, a simitas és a készre munkalas. Egy alkatrész
elkészitésénél az elogyartmany fajtajatol fiiggden gyakran taldlkozunk darabolasi
mivelettel és a kiilonféle forgacsolasokkal, pl. esztergalas, maras, furas, koszoriilés stb.
Kilon miiveletként szerepelnek a hdokezeld eljarasok, illetve a gyartas kozbeni
mindségellendrzések €s a végellendrzés.

A miiveletelem a miiveleten beliili legkisebb, kiilonvalaszthatd, jol megfogalmazhatd és
még tervezhetd rész. Megkiilonboztetiink f6 miiveletelemeket és mellék miiveletelemeket.

A {6 miiveletelemek a forgicsolasi miiveletben az alkatrész egy-egy feliiletének
(feliiletcsoportjanak) kialakulasat eredményezé folyamatrész. (pl. oldalaz tisztara,
kozpontfuratot far, simitd esztergal ¥50,2mm-re 48mm hosszon, beszir @23 x 1,2H12, élet
letor 2x45°-ban stb.)

A mellék miiveletelemek a munkadarab feliiletének kialakitasaban kozvetleniil nem
vesznek részt, de nélkiilik a technoloégia nem valosul meg. Mellék muveletelemek a
munkadarabok be- és kifogasa, iitkOztetése, megtamasztasa, a miiveletek kozbeni
szerszamcserék, ellendrzo mérések stb.
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3.3.2.  Elégyartmanyok

Azt a nyersdarabot, amely a forgacsolt munkadarab kiindulasi anyaga el6gyartmanynak
nevezziilk. A nyersdarab kiils6 méretei nagyobbak, bels6 méretei kisebbek a kész
munkadarab méreténél. A kiilonbséget nevezziik rahagyasnak, amit a forgdcsolas soran
egy vagy tobb 1épésben (altalaban tobb fogassal) valasztunk le. A til nagy, felesleges
rahagyasokat keriilni kell, mert az megnoveli az anyagkoltséget €s a forgacsolas koltségeit.
A tulsagosan kis rahagyasok viszont selejtet okozhatnak: az elvégzett forgacsolasi
miveltelem utan mar ,,nem adja ki” a munkadarab a sziikséges méretet.

Az elogyartmanyok megvalasztasa
A forgacsolt fémalkatrészek eldgyartmanyai a kovetkezok lehetnek:

e Hengerelt
e  Huzott
e  Kovacsolt
o  Ontott
e Sajtolt.

Az elégyartmany célszerli megvalasztasanal miszaki és gazdasagossagi Szempontok
jatszanak szerepet. Egy nagyobb méretii 1épcsds tengely elogyartmanya lehet hengerelt
koracél vagy siillyesztékben kovacsolt kovacsdarab. A hengerelt el6gyartmanynal sokkal
tobb a hulladék, viszont nem jelentkezik a siillyesztékkészités és a kovacsolas koltsége. A
kovacsolt elégyartmanynak azonban sokkal jobbak a mechanikai, szilardsagi tulajdonsagai
az atkovacsolas és a kedvez6 szalelrendez6dés miatt. Egyedi gyartas esetén elképzelhetd a
hengerelt elégyartmany, (esetleg szabadon alakitott kovacsdarab), de sorozatgyartasnal
mindenképpen siillyesztékben kovacsolt eldgyartmanyt valasztunk. A masik példank
legyen egy kisebb fejes csapszeg-szerii alkatrész. Az elégyartmanya lehet hengerelt vagy
huzott koracél. Egyedi gyartds esetén hengerelt elégyartmanyt valasztunk (esetleg a
legnagyobb atmérdt is forgacsolva), mig sorozat- és tdmeggyartasnal a dragabb, de a
legnagyobb atmérének megfeleld méretli huzott koracélt valasztjuk. Itt a hiizott atmérdji
méret a kész munkadarabon mar nem lesz forgacsolva, hiszen a hideg hiizassal elérhetd
feliileti mindség és méretpontossag mar megfelel az elvarasoknak. Vannak olyan esetek,
amikor az elégyartmany mar teljesen determinalt, nincs valasztasi lehetdség: példaul egy
forgacsolassal készremunkalt 6ntvényhaz elégyartmanya csak ontéssel késziilhet. Itt kell
megemliteni, hogy a hegesztési technologidk fejlédésének kovetkeztében az iireges,
szekrényszer(i ontvényeket mar tobb helyen kiszoritja az olcsobb hegesztett el6gyartmany.
Az elégyartmanyok megvalasztasinal természetesen figyelembe kell venni az
anyagmindséget is.

A kovetkez6 példankban (3.3.1. abra) egy esztergalassal készitett alkatrész el6gyartmany
valasztasanak gondolatmenetét ismertetjiik: Az eldgyartmany kivalasztasanal az ©50-es
méretet és a hosszméretet kell figyelembe venni. Az alkatrész alakjabol adodik, hogy
koracél elogyartmanyt valasztunk, ami melegen hengerelt vagy hidegen huzott allapotban
kaphato a kereskedelemben (az utdbbi azonos anyagmindségnél magasabb aron). A

+0,6 . . ot . .
melegen hengereltnél a tlirés ¢5O 1,0 mm. Figyelembe véve a kiils6 revés, elszéntelenedett

réteget, az @50-es méret nem ,,adja ki’ a munkadarabot, tehat melegen
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3.3.1. abra: Elogyartmany megvalasztasa

hengerelt elégyartmany esetében az @55 mm-es méretet kell valasztanunk. A hidegen
huzott kivitelnél a trés hl1, vagyis a tlirésezett méret ¢50—0,16 mm, ami mar megfelel a

munkadarabhoz. A hosszméretnél a daraboldsi rdhagyast 4mm-re valasztjuk. Az
anyagmindséget figyelembe véve (Fenyvessy Tibor — Fuchs Rudolf — Pl6sz Antal: Miiszaki
tablazatok NS 108 027606 001-3), harom valasztasi lehetéségiink van: S jelii szerkezeti
acél, E jel gépacél, vagy C jeli karbonacél valasztasa.

3.3.3. Miivelettervezési dokumentaciok

Miiszaki rajz:

A forgécsolt alkatrészek miivelettervezése az alkatrészrajzok alapjan torténik. Az
alkatrészrajz késziilhet manualisan (szerkesztett vagy szabadkézi vazlat formajaban), és
szamitogép segitségével valamilyen rajzoloprogram alkalmazasaval. Az utdbbi sokkal
flexibilisebb, nem igényel kéziigyességet, viszont megfeleld informatikai hattérismeretek
kellenek hozza. Az alkatrészrajzok egyértelmii, magabiztos értelmezése, a ,,rajzolvasasi”
képesség elengedhetetlen egy mester szintli szakember szamara.

Az alkatrészrajzok tartalmat egy forgacsolassal készitett tengely alkatrészrajza alapjan
foglaljuk 6ssze. (3.3.2. abra)

a) Az alkatrész geometriai alakjat az abrazolasi médok alkalmazasaval adjuk meg. A
miiszaki rajzokon vetiileti abrazolast alkalmazunk, ami lehet eurdpai és amerikai vetitési
mod szerinti. Az europai vetiiletrendet rajzainkon elonybe kell részesiteni. Az abrazolasi
moddok sokfélék lehetnek: nézeti, metszeti képek, szelvények, kiegészité dbrazolasok,
egyszerusitett és jelképes abrazolasok stb.). Ezt a tengelyt nézettel, nyomvonalra rajzolt
szelvénnyel és egy kiemelt részlettel abrazoltuk. Az abrazolas értelmezésével el tudjuk
képzelni a tengely alakjat, a rajta talalhatd kiképzéseket, vallakat, beszlirast, hornyot
stb., de nem tudjuk megallapitani, hogy mekkora a rajzolt objektum.

b) Az alkatrész nagysigat, méreteit a méretmegadas szabvanyban rogzitett elemeivel
(méretszam, méretvonal, méret segédvonal €s méretvonal hatarolo) és szabalyainak
betartasaval adjuk meg.
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c) Tiirés. Tokéletes mindségii gyartas nem valosithato meg. Meg kell adni az idealis
mérettdl, alaktol, helyzettél a még megengedett eltérést. Ezt nevezziik tiirésnek. A
névleges mérettdl valé megengedett eltérés a mérettlirés. Kétféle modon adhaté meg:
hatareltéréses megadassal vagy ISO rendszerti mérettiiréssel. Hatareltéréses mérettiirést
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3.3.2. abra: Lépcsos tengely alkatrészrajza

horonymélység megadasanal lathatunk. ISO rendszeri, vagy mas néven tablazatos
mérettiirés 4 db van az alkatrészrajzon. Ezeknél a hatareltéréseket tablazatbol kell kikeresni
és kis tablazatban kell rogziteni; innen az elnevezése. Az idealis alaktdl a megengedett
eltérés az alaktirés (pl. koralakusag, egyenesség tirése). Ilyennel a rajzunkon nem
talalkozunk. Az idealis helyzettdl valé megengedett eltérést nevezziik helyzettiirésnek. A
tengely rajzan az C és D betlkkel jelolt csapagyazasi feliiletekhez képest az ©@40s7
tlrésezett méretli hordozocsap radialis titése 0,02mm-nél kisebb kell, hogy legyen. A méret-
, alak- és helyzettiiréseket makrogeometriai eltéréseknek nevezziik. A megmunkalt
feliilet minéségére vonatkoz6 mindségi kovetelményeket mikrogeometriai eltéréseknek
nevezziik. Az érdességre vonatkozo eldirasokat érdességi jelekkel és érdességi
mérészamokkal adjuk meg. Példaul a 1épcsds tengelyen az ©30js6 tiirésezett méreti
tengelycsapok és az ©25)s6 tlirésezett méretli végesap atlagos feliileti érdessége 1,6um, az
040s7 tlirésezett méretli hordozocsap atlagos érdessége 3,2um, az dsszes tobbi feliiletre a
kiemelt érdességi eldiras vonatkozik, amit az alkatrészrajz jobb felsé sarkaban kell
feltiintetni  (12,5um). A rajzon még szerepelhet szOveges utasitds is, példaul
feliiletkikészitésre, hokezelésre vonatkozo eldirasok. Fontos szabaly, hogy feleslegesen tul
nagy pontossadgot nem szabad eldirni, hiszen az a gyartasi koltségeket noveli.

Lathatjuk, hogy az alkatrészrajz el6irasait csak a helyesen kidolgozott és végrehajtott
gyartastechnologiaval tudjuk teljesiteni.
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A szerelés jellegzetes rajztipusa az Osszeallitasi rajz, amely az 0sszeszerelendd elemek,
alkatrészek egymashoz viszonyitott helyzetét adja meg. Az &sszeallitasi rajzokon talalhato
tablazat, a darabjegyz€ék a tételszamozassal az alkatrészek azonositasara szolgal. A gépi
forgacsold szakemberek munkajuk sordn inkabb alkatrészrajzokkal talalkoznak.

Miiveleti sorrend

Olyan mivelettervezési dokumentacio, amely tartalmazza a miveletek végrehajtasanak
sorrendjét, valamint az el6zési sorrend lehetséges valtozatait arra az esetre, ha gépek
leterheltsége, vagy valamilyen gyartoeszkoz hidnya ennek a sorrendnek a betartasat nem
teszi lehet6vé. Természetesen csak ott lehet miiveleteldzési sorrendet felallitani, ahol ezt a
technologia megengedi. (pl. az edzést és a koszoriilést, vagy a nagyolo és simitdesztergalast
nem lehet felcserélni, de egy horonymarast és a bordamarast lehet) A miiveleti sorrend
tartalmazza az egyes miiveleteknél alkalmazott munkagép tipusat, illetve berendezés
megnevezését (pl. oszlopos furdgép, hokezeld kemence stb.). A kovetkezd tablazatban
(3.2.3. abra) a 1épcsés tengely elkészitésének miiveleti sorrendje 1éthatd. Esetiinkben csak
az esztergalas 1. és 11, illetve a palastkoszoriilés 1. és II. miiveletek cserélhetdk fel, ami a
gépleterhelést nem befolyasolja.

Miivelet Mivelet Megmunkalogép,
sorszdma megnevezése berendezés
1 Darabolas OPTI S275G szalagfiirészgép
2 Esztergalas 1. E 400 egyetemes cslicseszterga
3 Esztergalas II. E 400 egyetemes csucseszterga
4 Horonymaras ME 1000 konzolos marégép
5 Hoékezelés Hékezeld berendezés
6 Palastkoszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkoszorigép
7 Paléstkoszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkdszorigép
8 Végellendrzés MEéro6 és ellendrzo eszkdzok

3.3.3. abra: Miiveleti sorrend

Miiveletterv

Olyan frlap, amelyen a mivelettervez6 a forgacsolt alkatrész (vagy egyéb termék)
megmunkaldsat megtervezi. Rogziti mindazokat a fobb adatokat, amelyek az adott
munkadarab elkészitéséhez sziikségesek. A miiveletterv a technologus sajat hasznalatara
késziil6 tervezési dokumentacio, amelyet a termelés részére (a mithelyeknek) nem adnak
ki. Tartalmazza a teljes miiveletsort, ugyanis a miiveletterv alapjan késziilnek a miiveleteket
végrehajtd szakmunkésokhoz kikeriild miiveleti utasitasok. Attekintést ad a gyartmany
elkészitésének teljes menetérol. Miivelettervet altalaban bonyolultabb alkatrészek
sorozatgyartasahoz készitenek

A muvelettervekben a kdvetkezd informacidk szerepelnek:
a munkadarab megnevezése,

azonositasi jelek, szdmok,
anyagmindség, anyagnorma,

miveletek megnevezése, jele, sorrendje
miveletek leirasa,
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o miiveleti vazlatrajzok a miiveletvégi allapotban, egyezményes rajzi és
szinjeldléssel,
az adott miiveletet végzo termeldegység megnevezése,
az adott miiveletet végzd gép, vagy berendezés tipusa,
az adott muvelet elkészitésénél alkalmazott késziilékek, szerszamok,
méroeszkozok,
a miveleteknél az ellenOrzésre vonatkozod eldirasok,
megjegyzések.

Miiveleti utasitas

A miveleti utasitas részletes utasitas egy adott miivelet elvégzésérdl. Tulajdonképpen a
miiveletterv egyes miiveleteinek kiilonalld lapokon vald leirasa. Tartalmazza az adott
mivelet tagozddasat (a f6- és mellékmiiveletelemeket) és az elvégzésiikhoz sziikséges
valamennyi informaciét. A miiveleti utasitast a miiveletet végrehajté dolgozd kapja,
altalaban masolt formaban. A miiveleti utasitason 1év0 rajzon a munkadarab a miveletvégi
allapotban van abrdzolva, és csak az adott miivelet elvégzéséhez sziikséges méretek
talalhatok meg rajta. Sokszor a méretek sincsenek a rajzon feltiintetve, csak a
miveletelemek azonositasahoz sziikséges betiijelek. A befogast, iitkoztetést, megtamasztast
stb. egyezményes technoldgiai jelekkel szintén jeldlhetik a rajzos miiveleti utasitas abrajan.
Természetesen az alkatrészrajzot a miiveleti utasitdsokhoz mindig mellékelik.

Az trlapon kiilon oszlop talalhatd ez egyes miiveletelemeknél alkalmazott szerszamok,
illetve mérd- és ellenérz6 eszkozok feltlintetésére. A megmunkalasok normaideje is
leolvashat6 a dokumentumrol.

A miveletelemek f6 technologiai paramétereit is tartalmazzak a miiveleti utasitasok
(fogasmélység, el6tolas, fordulatszam, forgacsolosebesség, fogasok szama).

A kovetkez6 abran (3.3.4. abra) egy forgacsolassal késziilt alkatrész miveleti utasitisa
lathato esztergalasi miiveletre:
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Megnevezés:
BEFOGOCS
AP
Gyartmany: MUVELETI UTASITAS Miivelet
megnevezése
Esztergalas
Rajzszam: Anyag: Kiindulé méret: Hékezelési
allapot
C45 ?50x 100 Gyartasi jel:
Miveleti vazlat:
; k
|\ /d /C e
g\
a
/
h\ b
- - 11 __ _ c
“-\k_‘

Befogas: Harompofas tokmanyba Géptipus: E 400
Késziilék: egyetemes
csucseszterga
jel| a f Ve n L
Szerszam és
Miiveletelemek: M| ford méréeszkoz
- mm [ mm — mm
. min
min
e, Toloméro,
Esztergalas mikrométer
Harompofas tokmanyba
befog
Oldalaz tisztéra al 1|01 560 Homlokeld
esztergakés
. , - A25
Kézpontot fur b kézi 560 Kozpontfiird
. Oldaleéli
Hosszesztergal @37mm-re | c 3 [0,25]| 40 | 335 51 . 1
esztergakéskés
Elet letor 2x45°-ra e 01 | 40 |335 oldaiéli.
esztergakéskés
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Beszir ©32x10mm-re d 01 115|112 |1 Szlro
esztergakés
Simitéesztergal G36f7 ¢ | o5 |015|102 | 9001 | 24 |Oldaleli
esztergakéskés
Simitoesztergdl @36 ¢ | ¢ | 05 [015| 102 | 900 | 1 | 16 |Oldaleli
esztergakéskés
Elfiir @10x50mm-re f kezi | 10 | 335 | 1 | 5o | Heneeresszaru
csigaflird
Felﬁlr 016,8x45mm-re, f kézi | 18 1335 | 1| 45 Kl.lpos’sz’aru
sorjaz csigafurd
Dérzsaraz @17H7-re f kézi| 5 | 90 | 1| 30 |Nuposszaru
gépi dorzsar
Kifog, fordit, befog,
iitkoztet
Meéretre oldalaz g 0.1 560 | 1 Homlokéli
esztergakés
, , - A25
Kozpontot far h kézi 560 | 1 Kozpontfiird
Hosszesztergal: Oldaléli
042x26mm-re ! 21025 45 33512 26 esztergakéskés
Elet letor 2x45°-ra j kézi | 45 | 335 | 1 Oldalelii
esztergakéskés
Besziir @36x4 mm-re k kézi | 15 | 112 | 1 Sziro
esztergakés
Eléfir @10x50mm-re h kezi | 10 | 335 | 1 | 5o | Heneeresszird
csigafrd
Felfir @20x64mm-re h kezi | 14 | 224 | 1| 64 | Kuposszird
csigafrd
Furatesztergal , .
G30x 16mm-re | 1 0,2 | 42 | 450 | 5 | 16 |Zsakfuratkés
Menetet esztergal M42x2 1] 02 2 23 1180 |10 | 20 | Menetkés
tg= tm= Készitette:
Ellendrizte:
ten = tn= Javitotta: Miihely:
Jovahagyta:

3.3.4. dbra: Muveleti utasitas
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3.3.4. Technologiai paraméterek meghatarozasa, technolégiai szamitasok

A szakmajat ,,mester” szinten ismerd és miiveld forgacsold szakembereknek az alapvetd
forgacsolastechnologiai szamitasokkal tisztaban kell lennie. A kovetkezékben a
leggyakoribb gépi forgacsolasra, az esztergalasra, furdsra és marasra latunk feladatokat,
illetve a feladatok megoldasait.

Esztergalassal kapcsolatos technologiai szamitasok.

1. feladat
Tengelyszer( alkatrész nagyolo hosszesztergalasat végezziik. A kiindulasi atmér6 D =
68 mm, a kész méret d = 58 mm. A rahagyast két azonos fogassal forgacsoljuk le.
A munkadarab esztergalt hossza 1 = 250 mm, a kés rafutasa és kifutasa egyiittesen (Ir + ly) =
7 mm.

Tovabbi adatok:
e - afajlagos forgacsolderd ks = 2400 >
mm

mm

e -azeldtolas f=02 ——
ford

e a gépen beallithato fordulatszamok 90, 112, 140, 180, 224, 280, 335, 450, 560,

1
710, 900, 1120, 1400, 1800, 2240, 2800 MiN

e - azesztergagép motorjanak teljesitménye Pm =4 kKW

e - ahatasfok n=70%

e - a gazdasagos forgacsolasi sebesség Vg=2 —

Feladatok:

a.) Hatarozza meg a beallitando fordulatszamot ( npe) és a tényleges vagosebességet! (vi)
b.) Szamitsa ki a féforgacsolo er6 nagysagat! (Fy = ?)

c.) Hatarozza meg a forgacsolas teljesitménysziikségletét! (Py = ?)

d.) Hatarozza meg a szerszamgép kihasznaltsagat %-ban! (Kih = ?)

e.) Szamitsa ki a miivelet gépi idejét a ra- és tulfutas figyelembevételével! (tg = ?)

Az 1. feladat megoldasa:
a.) a beallitando fordulatszam és a tényleges forgacsolosebesség

y 120 ™ . .
v=d-t-n—>n= = MIN_ — 5617~ 5 npe= 560 —— .
d-#z 0,068m-7x min min

1 m m
vi=d -7 npe= 0,068m-m-560—— =119,6—— =1,993—.
min min S

b.) a féforgacsoloerd meghatarozasa

Fo=ks-A= 24OOL2 -0,5mm?=1200 N .
mm -
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mm
A=f-a=0,2—— - 2,5mm = 0,5mm?
ford
D-d 68mm —58mm
a= - = =2,5mm
2-1 2:-2

c.) a forgacsolas teljesitménysziikséglete

m
Py=Fy-v=1200 N - 1,993 — = 2392W .

S
d.) a szerszamgép kihasznaltsaga
P
Kih= —- = M =0,85=85%.
P, 2800W -

Petf = Pm - m =4000W - 0,7 = 2800W.

e.) a gépi id6
‘= Lt 257mm - 2 _ 46min
9= - - '
et sep L9 ™M ——
min ford

L=1+1I+Il{=250mm + 7mm = 257mm.

2. feladat
Tengelyszert alkatrész nagyol6 hosszesztergalasat végezziik. A kiindulasi atmérd
D = 60 mm, a kész méret d = 53 mm. A rdhagyast egy fogéssal forgacsoljuk le. A
munkadarab esztergalt hossza 1 = 270 mm, a kés rafutasa és kifutasa egylittesen
(I + ) = 6 mm.

Tovabbi adatok:
N
e afajlagos forgacsolasi ellendllas ks = 1800 mm*
mm
e azelbtolas f=0,25 ford
1
e a gépen bedllithaté fordulatszamok ... 355, 450, 560, 710, 900... Min
e  azesztergagép motorjanak teljesitménye  Pm =4 kW
e ahatasfok n = 80%
o a f6él elhelyezési szoge K =90°
m
e - agazdasagos forgacsolasi sebesség vg=18 S
Feladatok:

a.) Hatdrozza meg a beallitand6 fordulatszamot ( nye) és a tényleges
vagosebességet (vi)!

b.) Szamitsa ki a forgacsoloerd nagysagat! (Fy = ?)

c.) Hatarozza meg a forgacsolas teljesitménysziikségletét! (Py = ?)

d.) Hatarozza meg a szerszamgép kihasznaltsagat %-ban! (Kih = ?)

e.) Szamitsa ki a milvelet gépi idejét a ra- és tulfutas figyelembevételével! (tq = ?)
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(Megoldasok: a.)............ {07 T stb)

Furassal kapcsolatos technolégiai szamitasok.

1. feladat
Tomor anyagba atmend furatot kell késziteni eléfuras nélkiil.
Adatok:
e afurat atméréje d=16 mm
e azanyag vastagsaga L =40 mm
m
e aforgacsolasi sebesség v=03 S
mm
o azelbtols f=0. ford
e afajlagos forgacsolasi ellenallas ks = 3000 MPa
e - acsigafurd csucsszoge 2 k=120° (igy x = 4,6 mm)

)
e - a furdgépen beallithatd fordulatszamok (min
Ny =14, n, = 22,4, n3 = 35,5, ns = 56, ns = 90, ne = 140, n7 = 224, ng = 355, ng = 560,
Nio = 900, N1 = 1400, Ny = 2240

Feladatok:

a.) Hatarozza meg a gépen beallitand6 fordulatszamot és a beallitas utan kialakuld,
tényleges forgacsolasi sebességet! (npe = ?, Vi = ?)

b.) Szamitsa ki a forgacsoloer6t! ( Fuy = ?)

¢.) Szamitsa ki a furdorsot terhelé nyomaték nagysagat! ( M = ?)

d.) Szamitsa ki a faras teljesitményigényét! (Py = ?)

e.) Hatarozza meg a miivelet gépi idejét! (tg = ?)

Az 1. feladat megoldasa:
a.) a beallitando fordulatszam és a tényleges forgacsolasi sebesség meghatarozasa

m
0,3—
Vv S 1 1
v=d-n-n—>n= = =597 — =358 —
d-z 0,016m-x S min
Npe = Ng = 355 ——
min
1 m m
Vi=d-m-npe=0016m-mx-355 — =17,84—— =0,297 —
min min S
b.) a forgacsoloerd kiszamitasa
d f N mm
Fiv=ks- — - — =3000 > -8mm-01 —— = 2400 N
2 2 mm for

¢.) nyomaték szamitasa
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Ms = Fyy - % =2400 N - 0,008 m = 19,2Nm

d.) a furasi teljesitmény kiszamitasa

Py=Ms-2-77-N =19,2Nm ~2-7Z-5,92l = 714,2W
S E————
1 1
Npe = 355 —— =592 —
min S
e.) a miivelet gépi ideje
g = LI 44,162mmr~nlm = 37,695 = 37,7 s = 0,63 min
T 50%.02 M
S ford

i=1 (telibefuras) és L = 40mm
I=L+x=40+4,6=44,6 mm

2. feladat
Tomor anyagba zsakfuratot kell késziteni.
Adatok:
e afurat atmérdje d=18mm
o a furat mélysége L =35mm
mm
e azelbtolas f=0,2 ford
e afajlagos forgacsolasi ellenallas ks = 3500 MPa
e  acsigafiro csucsszoge 2 k=120° (igy x =5,2 mm)
( : J
L - . _ min
e - a fardgépen beallitott fordulatszam n=224

Feladatok:

a.) Hatarozza meg a tényleges forgacsolasi sebességet! ( vi = ?)
b.) Szamitsa ki az egy élre juto forgacskeresztmetszetet! (A1 = ?)
c.) Szamitsa ki az egy élre jutd forgacsoloer6t! ( Fiy = ?)

d.) Szamitsa ki a fir6orsot terheld nyomaték nagysagat! ( Ms = ?)
e.) Szamitsa ki a furas teljesitményigényét! (Py = ?)

f.) Hatarozza meg a miivelet gépi idejét! (tg = ?)

(Megoldasok: a.)............ b stb)

Marassal kapcsolatos technologiai szamitasok.

1. feladat _Homlokmardast végziink egyetemes marogépen.
Adatok:
e amunkadarab szélessége B =100 mm
e afogasmélység a=3mm
e amaroszerszam atmérdje D = 125 mm
e amaroszerszam fogszamaz = 12
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1

e a maro6 fordulatszama n=90 MIN
o fogankénti el6tolas fz=0,1 mm
mm

o abedllithaté asztalsebességek  vfbe ...56, 80, 112, 160, 224... MiN
a fajlagos forgacsolasi ellenallas ke = 3000 MPa

Feladatok:

a.) Szamolja ki a mar¢ forgacsolo sebességét! (ve)!

b.) Szamolja ki a beallitand6 elétolosebességet (Ve pe )!

¢.) Szamolja ki a fajlagos forgacstérfogatot (Vy)!

d.) Hatarozza meg a forgacsolas teljesitménysziikségletét az iddegység alatt levalasztott
forgacskobtartalom alapjan (Pc)!

e.) Szamitsa ki a forgacsoloer6t (Fe)!

Az 1. feladat megoldasa:
a.) a forgacsold sebesség kiszamitasa

1 m m
v=D-n-n=0,125m-n-90 — =35,34 ——=0,589 —
min min i
b.) az eldtolosebesség meghatarozasa
1 mm
Vs :fz~z'n=0,1mm~ 12-90 —— =108 ——
min min
mm
Vibe=112 ——
min
c.) a fajlagos forgacstérfogat meghatarozasa
3
mm mm
Vi=A - vipe = 300mm? - 1,867 — = 560
S S
A=B-a=100mm - 3mm = 300 mm?
mm mm
Vipe = 112—_ = 1,867—
min S
d.) a forgacsolas teljesitménysziikséglete
N mm?* Nmm Nm
Pc = ke - Vi = 3000 > 560 = 1680000 =1680 — (W).
mm S S - S
e.) a forgacsoloerd
Nm
1680 —
Pe=Fe-v—Fo= —L = —?n = 2852N
0,589 —
S
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2. feladat
Homlokmarast végziink egyetemes marogépen.

Adatok:

e amunkadarab szélessége B =80 mm

o afogiasmélység a=4mm

e amardszerszam atmérdje D =100 mm

e amardszerszam fogszama z=12

e a mard fordulatszama n=125 L
min

e fogankénti el6tolas f,=0,11 mm

mm
e abeallithato asztalsebességek  Vipe ...56, 80, 112, 160, 224... ——
min

e a fajlagos forgacsolasi ellenallas ke = 2500 MPa

Feladatok:

a.) Szamolja ki a mar¢ forgacsol6 sebességét! (ve)!

b.) Szamolja ki a beallitand6 elétolosebességet (Vepe )!

c.) Szamolja ki a fajlagos forgacstérfogatot (Vy)!

d.) Hatarozza meg a forgacsolas teljesitménysziikségletét az idéegység alatt
levalasztott forgacskobtartalom alapjan (P )!

e.) Szamitsa ki a forgacsolder6t (Fe)!

(Megoldasok: a.)............ b stb)

4. CNC forgacsolasi és iizemviteli feladatok

4.1. CNC programozas alapjai

4.1.1. CNC program készitése

Az NC - technika elve tulajdonképpen Neumann Janos szamitastechnikai elgondolasanak
alkalmazasa a szerszamgép iranyitasara. Neumann alapgondolata az, hogy az adatokat és
a parancsokat (tehat azt, hogy mit kell tenni az adatokkal) is szamok formajaban
rogzithetjiik és tarolhatjuk. A parancsok és az adatok megadasa nem elegendd az adott
munkadarab megmunkaldsdhoz. Sziikség van az egyes parancsok mennyiségi
behatarolasara. Példaul: Mekkora utat tegyiink meg és milyen iranyban? [5]

A munkadarab megmunkalasa soran a szamjegyvezérlési szerszamgépeknek a
szerszampalyéjat pontosan le kell irni. Tehat a szerszdmgép munkaterében 1évé 0sszes
pontot egyértelmiien azonositani kell. Az egyértelmii megfeleltetés érdekében koordinata-
rendszerek hasznalata sziikséges.

A CNC szerszamgépek koordinata-rendszerei és vonatkozasi pontjai
A CNC gépek koordinata-rendszereit, mozgasi tengelyeit, elnevezését és jeldlését

nemzetkozi szabvanyok hatarozzak meg. Minden CNC szerszamgépnél ezeket az elveket
alkalmazzak.
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A CNC gépek f6 mozgasi iranyait a jobbkéz-szabaly szerint elhelyezett derékszogil
koordinata-rendszer (Descartes féle) hatarozza meg. A jobb kéz els6 harom ujja
sorrendben a koordinata-rendszer harom tengelyének pozitiv iranyaba mutat (lasd. 3.3.1.
abrat).

A
+V,+Q || +Y
-
B G17
G19 +U, +P
N e
+7Z LA U

FWAR

4.1.1. abra: Sikok tengelyek elnevezése

A {0 (elsédleges) tengelyek megnevezései: X, Y, Z. A Z tengely iranya a féorso
tengelyének iranyaval esik egybe, a pozitiv iranya pedig a munkadarabtél a szerszam
felé mutat. Az X tengely a pozicionald sik fétengelye, és parhuzamos a munkadarab
felfogo feliiletével. Pozitiv irdnya a munkadarabtdl a szerszam felé esik. Az Y tengely
helyzete és iranya torvényszerien adodik a Z és X tengely rogzitésével a jobbsodrast
derékszogli koordinata-rendszer definicidja alapjan. A bovitd (masodlagos) tengelyek
elnevezése: U, V és W. Az U, V, W tengelyek parhuzamosak elsédleges tengellyel. Az X
tengellyel parhuzamos bévité tengely neve U, az Y-nal parhuzamos neve V és a Z-vel
parhuzamos neve W. Harmadlagos mozgasok P, Q, R (lasd 4.1.1. abra). A forgo tengelyek
értelmezése: X tengely koriil A, Y tengely koriil B és Z tengely koriil C. A forgo tengelyek
mozgasat akkor tekintjiik pozitivnak, ha az origétél a X, Y és Z tengely pozitiv iranya
felé nézve a forgas az Oramutatd jarasaval megegyezik. Egy munkadarab
megmunkalasa kiillonb6zo sikokban torténhet. Két koordinatatengely hataroz meg egy
megmunkalasi sikot. Esztergalasnal a forgacsolas a G18-as sikban torténik (ezt a sikot az
X és Z tengelyek hatarozzak meg). A mardgépeknél a megmunkalas a G17-es sikban
valosul meg (ezt a sikot az X és Y tengelyek hatarozzak meg).

Szerszamgépek vonatkozasi pontjai.

Gépi nullpont:

Jele:
A gép gyartdja hatarozza meg, az Osszes koordinata-rendszer kezdépontja. A
szerszamgépek valamennyi vonatkozasi rendszerét ehhez képest adjak meg. Helyzete a
gépkezel6 altal nem valtoztathato (szerviz allithatja a gépi paraméterek
megvaltoztatasaval). Esztergagépeknél altalaban a foors6 peremének iitkozési feliiletének
a kdzéppontjaban talalhato (ide rogzitik az esztergatokmanyt).
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Referenciapont:

Jele: ‘.‘R

Novekményes mérérendszerit CNC gépek bekapcsolasakor a vezérlés nem ismeri fel a
szan tényleges helyzetét. A CNC gépek inditasakor ezért els6ként a referenciapont
felvétele utasitast kell kiadni. A gép gyartoja valasztja meg, amelyet azért rogzitenek, hogy
a szerszamot (pl. a munka megkezdése el6tt) pontosan meghatarozott kiindulasi helyzetbe
lehessen allitani. A referenciapont a szerszdm- és szanmozgds mérdrendszerének
hitelesitésére és ellendrzésére alkalmas és haszndlatos. A referenciapont altaldban a
munkatér hataran talalhato, és automatikusan elérhetd.

Munkadqfab nullpont:

Jele: W

A munkadarab koordinatarendszerének kezddpontja. Ez a pont szabadon valaszthatd, és
gép beallitasakor vagy a program kezdetén a gépi nullapontra, illetve a referenciapontra
vonatkoztatva rogzitik. A gépkezeld vagy a programozo hatdrozza meg a helyzetét.
Megvalasztasakor fontos, hogy oda vegyiik fel, ahonnan a legtobb méret kiindul (bazis
feliiletre).

Szerszamvonatkoztatasi pont:

Jele:

A szerszam koordinatarendszerének kezd6pontja. A szerszam geometria méreteit (hossz-
€s keresztiranyu) e rendszerben kell megadni. A vezérlés alapvetéen a
szerszamvonatkoztatasi pontot iranyitja. A szerszdm koordinatarendszerének tengelyei
parhuzamosak a gépi, illetve a munkadarab koordinatarendszerével, de iranyaik
ellentétesek.

Szerszamcsere pont:

Jele:

A gép munkateriiletén beliil talalhatd, ahol a szerszamcsere biztonsagosan végrehajthato.
Az automatikus szerszamcserélével rendelkez6 CNC gépeknél helyzetét a gép gyartdja
hatarozza meg.

Vonatkozasi pontok elhelyezése CNC- eszterga és marogépen (lasd.4.1.2. abra).

4.1.2. dbra: Vonatkozasi pontok elhelyezése CNC- eszterga és marogépen
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A szerszam programozott pontjanak, értelmezése.

A CNC gép munkaterében a szerszdmok pontos helyzetének a meghatarozasa érdekében
a szerszamhoz hozzarendeliink egy ,,P” pontot. A vezérlés a megmunkalas sordn ezt a
nevezetes pontot mozgatja. Ez a pont segitséget nylijt abban is, hogy a miikddd program
fiiggetlen legyen a szerszamkinyulastdl (4.1.3. dbra). Forgd szerszamoknal a ,,P” pont a
szerszam geometriai kdzéppontja. A szerszdm programozott pontja, ,,P” a lekerekitési
sugar koordinatatengelyekkel parhuzamos érintdinek metszéspontja. Az ,,S” ponttal
szemben a ,,P”- t hasznaljuk gyakrabban, mivel a szerszambemérd késziilékkel, illetve a
CNC-esztergagépen kozvetleniil mérhetd, beallithato.

P

4.1.3. 4bra: ,,P” pont [3]

A ,,P” pont nem pontja a foélnek, ezért abban az esetben, ha mind a két tengely mentén
mozgatjuk a szerszamot, ,,A” hibaval gyartjuk a munkadarabot (4.1.4. abra). Ahhoz, hogy
egy tetszOleges alakzatot pontosan lehessen esztergalni, és az alakzatnak a rajz szerinti
pontjait kelljen a programban megadni, a vezérlésnek a szerszamsugar kézéppontjat a
programozott konturral parhuzamosan, attol sugarnyi tavolsagra kell vezetnie.

A

x

ACs
7/ Gyartott kontar
Ve
&
//
g °
2N

U
&

El6tolas iranya (f)

@ >

4.1.4. abra. A szerszam programozott ,,P”” pontjanak értelmezése [3]
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Az egyentavolsagu palya (ekvidisztans palya) meghatarozasahoz a vezérlésnek
egyértelmiien meg kell adni, hogy a korrekcié a munkadarab beprogramozott kdrvonalatol
,balra” (G41) vagy ,,jobbra” (G42) talalhatd. Az ekvidisztdns palyat az ,,S” pont irja le.
Azon kiviil a szerszam lekerekitési sugaranak nagysagat (r;), valamint a szerszamallds
kodjat (Q) is kdzolni kell a vezérléssel (lasd 4.1.5. abra). Ezeket, az adatokat a gépkezeld
a gép beallitasakor egyéb szerszamadatokkal (hossziranyu és keresztiranyu eltérés) egytitt
adja be a korrekcids tarba. A szerszamallas kodja (Q) azt mutatja meg, hogy a
szerszamsugar kozéppontjabol nézve a szerszam elméleti csucsa milyen irdnyban
talalhato. A szerszam elméleti csucsahoz van az X és Z iranyu hosszkorrekcid bemérve.
A szerszamallas kodja (Q) egyjegyll szam, értéke 0-9 kozott értelmezett. A szerszamallas
kodja fiigg az alkalmazott koordinata-rendszer allasatol. Jobbsodrasu koordinata-rendszer
esetében kiils6 feliilet megmunkalasanal Q=3 és Q=4, belsé felillet megmunkalasanal ez
a szam Q=1 és Q=2. [3]

4.1.5. dbra: Szerszamallas kodja (Q) CNC szerszamgépeken [3]

CNC programozas alapjai

A technoldégus a munkadarab elkészitéséhez sziikséges tevékenységeket (pl. oldalazas,
beszuras, keretmaras stb.) tovabb nem oszthatd miiveletekre bontja (pl. oldalazas miivelet
elemei a kOvetkezOk: szerszamvaltas, féorséd fordulatszam és az el6tolas beallitasa, f6orsd
forgas bekapcsolasa, hiités elinditdsa, a munkadarab gyorsjarati megkozelitése, X iranyu
munkamenet, gyorsjarati eltdvolodas a munkadarabtol, féorsé megallitasa, hiités leallitasa.
A miiveletelemekhez kiilonbozé betli és szam kombinacidkat rendeliink (pl. hiités
elinditasa: M08, gyorsjarati megkozelités: G00). Ezeket szavaknak nevezziik. A szavak
cimbél, jelbdl és értékbdl allnak (4.1.6. abra).
GO0 X-50

G cim 00 értek X cim - jel 50 érték

4.1.6. abra: A szavak Osszetétele
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A NC cimek jelentését az 4.1.1. tablazat tartalmazza.

Karakterek Jelentés

Szogméret ,,X” tengely koriil

Szogméret ,,Y” tengely koriil

Szogméret ,,Z” tengely koriil

El6tolas

Elokészité funkcid

Interpolacios méret ,,.X” tengely iranyaban
Interpolacios méret ,,Y” tengely iranyaban
Interpolacios méret ,,Z” tengely iranyaban

Vegyes (kiegészit6) funkciok

A mondat sorszama

Orsoéfordulat, forgacsolasi sebesség

Szerszamfunkcio

Masodlagos mozgasi méret ,, X" tengellyel parhuzamos
Masodlagos mozgasi méret ,,Y” tengellyel parhuzamos
Masodlagos mozgasi méret ,,Z” tengellyel parhuzamos
Els6dleges ,,X” mozgasi méret

Els6dleges ,,Y” mozgasi méret

Els6dleges ,,Z” mozgasi méret

N|<|x|g|<|c|H|v|z|z|x|<|—|o|T|o|m|>

4.1.1. tablazat: Cimek jelentése [3]

A geometriai informaci6 szavai eldjelet is (plusz, vagy minusz) tartalmazhatnak. El6jel
nélkiili sz6 pozitiv értékként keriil értelmezésre. A minuszjelet (-) minden esetben
programozni kell. Az értékeknél a tényleges szam el6tt 4116 nullakat nem sziikséges
kiirni (pl. GO0-GO, M08-M8).

A CNC mondat a szavak sorozatabdl ill, mely mondat vége jellel zarddik.

pl. N50 GO0 X20 Z-10

A CNC programot a mondatok osszefiizése utan kapjuk, melynek végrehajtasa soran
elkésziil a mithelyrajzon megadott munkadarab.

Mondatfelépités

Az lizemi gyakorlatban sokféle CNC szerszamgéppel (pl. esztergagéppel,
megmunkalokozpontttal, koszorligéppel, huzalszikraval, tombszikraval stb.) és a hozzajuk
tartozd vezérléssel (pl. NCT, HUNOR, FANUC, HEIDENHAIN, MITSUBISHI,
MAZAK, SIEMENS, FAGOR, HURCO, HAAS, EMCO stb.) talalkozhatunk. Az eltér6
vezérléseket kiillonbdz6 modon kell programozni. A legtdbb vezérlés a DIN 66025 német
szabvany utasitasait alkalmazza, de ettdl eltéré parbeszédes formatumu programnyelv is
van. A CNC mondatban megadott szavak sorrendje lehet kétetlen illetve k6t6tt. A mondat
szavainak megadasat a DIN 66025 a kovetkezoképpen ajanlja:

1. Mondat sorszam (N),
. E16készit6 funkcio (G)
. Koordinatak (X, Y, Z, U, V, W, P, Q,R, A, B, C, D, E)
. Interpolacios adatok- (I, J, K)
. Elétolas (F)
. Fordulatszam (S)
. Szerszam ¢és szerszamkorrekeio (T)
. Vegyes (kiegészité) funkcio (M)

031 ON L Wi

66



A mondatfelépités szabalyai

Az alkatrészprogram mondatfelépitésének szabalyait a konkrét vezérlés hatarozza meg,
ezért a kdvetkezOkben a magyar NCT vezérlés torvényszertiségei lesznek ismertetve.

1. Az alkatrészprogram mondatai altalaban N mondatsorszammal kezdddnek, de feltételes
mondatkihagyast is programozhatunk tortvonal / cimen. Vannak olyan vezérlések,
amelyeknél nem sziikséges mondatszamokat programozni. Természetesen az egyes
programrészek azonositasara (ugras, ciklusszervezés, alprogramhivas) ilyen esetekben
is a mondatsorszamot hasznaljuk.

2. A kiilonb6z6, egy mondatba irt funkciokat a vezérlés altalaban az alabbi sorrendben
hajtja végre:

a. szerszamhivas: T

b. féorsé tartomanyvaltas: M11, ..., M18
c. féors6 fordulatszam: S

d. féorso kezelés: M03, M04, M05, M19
e. hit6 viz: M07, M08, M09

f. egyéb M funkcié: Mnnn

g. foorso indexalas: M funkcioval

h. A funkcio: A

i. B funkcio: B

j. C funkcio: C

k. programvezérldé kédok: M00, MO1, M02, M30, M96, M97, M98, M99

Amennyiben a fenti végrehajtasi sorrend nem megfeleld, a mondatot tobb mondatra
kell bontani, és az egyes mondatokba a kivant sorrendnek megfeleléen kell beirni a
funkciokat. [7]

3. A legtobb sz6 mindaddig hatdsos marad, mig ugyanazt a szt a program mas értékkel
feliil nem irja (6rokl6dé funkcid). Pl. gyorsjarat (G0O0), foorsod forgas bekapcsolasa
(M03).

4. Vannak szavak, melyek csak akkor érvényesek, ha minden mondatban megadjuk
Oket (nem 6rokl6d6 funkcio). Pl. varakozas (G04), szerszamcesere (M06).

5. A mondatban nem minden cimet kell kit6lteni. Pl. a kériv megmunkalasahoz elég
megadni a szerszam haladasi iranyat (G02), a koriv végpontjat (X20, Z-10) és a sugarat
(R10). Nem kell programozni a korinterpolacios segédparamétereket (I, K).

A program felépitése

A program % karakterrel kezdddik, és % karakterrel végzddik. A programszerkesztés
soran a programzar6 karakter mindig az utolsé6 mondat utan all, igy biztosithato, hogy a
mar lezart mondatok akkor is megOrzédnek, ha programszerkesztés kozben
aramkimaradas torténik. A programszam €s programnév a program azonositasara szolgal.
A programszam hasznalata kotelezO, a programnévé nem. A programszam cime: O,
melyet pontosan négy szamjegynek kell kovetni. A programnevet, megjegyzéseket és
szoveges kiegészitések a programba ,,(”,,)” jelek koze, mas vezérlés esetén ,, ; -t kdvetden
tehetok. [7]

%01234 (Programnév) program kezdete, program azonositasa

67



N10 GO X100 Z50 biztonsagi pozicionalas

N20 T0101 szerszamvaltas

N30 GO X32 Z0 pozicionalas

N40 G96 S150 F0.1 M3 M8 technologiai értékek beallitasa, foorso forgas,
hiités elinditasa

N50 G01 X-0.8 oldalazas

N60 GO0 X28 72 elpozicionalas

N70 GO1 Z-40 atmérdzés

N80 X32 oldalazés

N90 GO X100 Z50 elpozicionalas

N100 M30 program vége

%

Kétféle programot kiilonboztetiink meg: foprogramot és alprogramot.

Egy alkatrész megmunkalasa soran adddhatnak ismétlddé tevékenységek, amelyeket
ugyanazzal a programrészlettel lehet leirni. Annak érdekében, hogy az ismétlddo részeket
ne kelljen tobbszor leirni a programban, ezekbdl a részekbdl alprogramot készithetiink,
amelyet az alkatrészprogrambol hivhatunk. Kettejiik kozott a kiilonbség az, hogy mig a
foprogram végrehajtasa utdn a megmunkalas befejezddik, és a vezérlés arra var, hogy ujra
elinditsak, az alprogram végrehajtasa utan a vezérlés visszatér a hivo programba és onnan
folytatja a megmunkalast. A féprogram végét M02, vagy M30-as koddal, az alprogramot
pedig M99 koddal kell lezarni.

Az alprogram hivasa az M98 tipuskoddal lehetséges igy, hogy a ,,P” cimen megadjuk az
alprogram szamat. Alprogrambol hasonlé médon lehet meghivni Gjabb alprogramokat
(négyszer). Az alprogramot M99 zarja le, és ezutan automatikusan visszaugrik az el6z6
program M98-at kdvetd mondatara. ,,L.” cimen megadott szamban hivja egymas utan a
,»P” cimen jelzett alprogramot. Ha ,,L”-nek nem adunk értéket, az alprogram egyszer
hivodik meg, azaz L=1-et tételez fel a vezérld (4.1.7. abra).

Az alprogram szervezésénél az alabbiakra kell iigyelni:

A fOprogramban, valamint az alprogramban modositott regiszterértékek érvényben
maradnak. Az alprogramban megvaltoztatott 6rokl6dé kodok az alprogrambdl vald
visszatéréskor is érvényben maradnak. [7]

Féprogram Alprogram J Alprogram
%01234 00010 £ 00025
(programnév) N10....... NIO.......
NIO......... N20....... N20.......
N20......... N30 ... N30.......
§28 M98 P10 N40 M98 P25 L2 N40 M98 P25
NAQ......... < N50....... < | NSO
N5O......... - N60 M99 I N60 M99
560 M30 (alprogramvége) (alprogramvége)
(]
(programvége)

4.1.7. abra: Féprogram ¢és alprogramok

FANUK* NCT-
(16-18-21) 104T

A tipuskod megnevezése
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—-104M

Gyorsmenet GO0 GO0
Linedris (egyenes) interpolacié programozott eldtolassal G01 G01
Kérinterpolacid az 6ramutato jarasaval azonos iranyban (harmadik
P G02 G02
tengely iranyabol nézve)
Koérinterpolacio az 6ramutat6 jarasaval ellenkez6 iranyban G03 Go3
(harmadik tengely iranyabol nézve)
A megmunkalasi sik kivalasztasa (X-Y sik) G17 G117
A megmunkalasi sik kivalasztasa (Z-X sik) G18 G18
A megmunkalasi sik kivélasztasa (Y-Z sik) G19 G19
Inches adatmegadas (egyes tipusnal G70*) G20 G20
Metrikus adatmegadas (egyes tipusnal G71%*) G21 G21
Programozhatd munkatér behatarolas bekapcsolasa G22 G22
Programozhaté munkatér behatarolas kikapcsolasa G23 G23
Menetvagas allandé menetemelkedéssel G32 G33
Szerszamkorrekcid megsziintetése G40 G40
Szerszamkorrekcid balra. Az eldtolds iranyaba nézve a szerszam a
oA G41 G41
munkadarabot balrél érinti.
Szerszamkorrekcid jobbra. Az el6tolds irdnyaba nézve a szerszam a G42 Ga42
munkadarabot jobbro6l érinti.
Léptékezés kikapcsolasa G50 G50
Léptékezés bekapcsolasa G51 G51
Tiikrozés kikapcsolasa G50.1 G50.1
Tiikr6zés bekapcsolasa G5h1.1 G51.1
Lokalis koordinatarendszer létrehozasa G52 G52
Gépi koordinatarendszer kivalasztisa G53 G53
Munkadarab koordinata—rendszer G54-G59 G54-G59
Tiikr6zés bekapcsolasa G68 G68
Tiikrozés kikapcsolasa G69 G69
Simité ciklusok (egyes tipusnal G72%) G70 G70
Konturnagyolo ciklusok (egyes tipusnal G73*) G71 G71
Homloknagyol¢ ciklus G72 G72
Konturismétld ciklusok (egyes tipusnal G75%*) G73 G73
Homlok besziré ciklus (*NCT—104T-nél) G74 G74*
Beszuro ciklus G75 G75
Menetvagd ciklusok (egyes tipusnal G78*) G76 G76
Hosszesztergald ciklus (egyes tipusnal G90*) G77 G717
Egyszer(i menetvagociklus (egyes tipusnal G92*) G78 G78
Oldalazé ciklus (egyes tipusnal G94*) G79 G79
Faréciklus, kiemelés gyorsmenettel (egyes tipusnal G82*) G81~* G81
Furdciklus varakozas, kiemelés gyorsmenettel G82 G82
Mélyfuro ciklus G83 G83
Nagy sebességili mélyfuré ciklus G73 G83.1
Menetfard ciklus bal (NCT—104M-nél*) G74 G74*
Menetfuro ciklus kiegyenlitd betét nélkiil (jobb) G84.2 G84.2
Menetfuro ciklus kiegyenlitd betét nélkiil (bal) G84.3 G84.3
Menetfuro ciklus jobb (egyes tipusnal G74*) G84 G84
Furociklus, kiemelés el6tolassal (dorzsarazas) G85 G85
Furéciklus, gyorsmeneti kiemelés 4116 féorsoval G86 G86
Furociklus, kézi elhtizdssal a talpponton
. S . ; . G87 G87
Kiesztergdlas visszafelé aut. szerszdmelhuzéssal
Furéciklus, varakozas utdn kézi miikodtetés a talpponton G88 G88
Furociklus varakozas a talpponton, kiemelés el6tolassal G89 G89
Abszolit méretmegadas (nem minden FANUC tipusnal*®) G90* G90
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Novekményes méretmegadas GIa1 GIa1
Uj munkadarab koordinata—rendszer létrehozasa G92
Abszolut helyzetregiszter beiiltetése és max. fordulatszam beallitasa -

» - G92 G92
.S cimen (Fanuc 21-T)
Percenkénti eldtolas G94 G94
Fordulatonkénti eldtolas G95 G95
Konstans vagosebesség-szamitas bekapcsolasa ,,S” cimen G96 G96
Konstans vagosebesség szamitasanak kikapcsolasa G97 G97
Visszatérés furdciklusbol a kiindulasi pontra G98 G98
Visszatérés furdciklusbol az ,,R” (megkozelitési) pontra

G99 G99

A *-gal jelolt kodoknal az egyes vezérlési tipusok és gépek kozott kiilonbségek vannak.
4.1.2. tablazat: Az el6készitd funkciok jelentése [3]

A cimkod megnevezése FANUK 0 NCT- 104T-
(16-18-21) 104M

Program stop MO0 MO0
Feltételes stop MO01 MO01
Program vége MO02 MO02
Foors6 forgdsanak irdnya (az ora jarasaval ellentétesen) MO03 MO03
Foors6 forgdsanak irdnya (az ora jarasaval egyezden) MO04 MO04

Orso stop MO05 MO05
Szerszamcsere MO6 MO06
Hiitéviz be- és kikapcsolasa M08, M09 M08, M09
Foors6 indexalt megallasa M19 M19
Program vége M30 M30
Alprogram hivasa M98 M98
Alprogram vége M99 M99

4.1.3. tablazat: Vegyes (kiegészitd) funkciok jelentése [3]

Méretmegadasi médok

1. Abszolut méretmegadas G90 Az abszolit méretmegadas esetében az elérendd pont
koordinata értékeit kell megadni a munkadarab koordinatarendszer origojahoz

(kdzéppontjahoz) viszonyitva eldjelhelyesen.

2. Novekményes (inkrementalis) méretmegadas G91 vagy az I jelii gomb (Az | jel5lés
az Inkrementalis méretmegadas roviditésébol szarmazik.) A ndvekményes méretmegadas
esetben a kivant elmozdulasi méretet kell eldjelhelyesen az el6z6 ponthoz viszonyitva
megadni. Esztergdlasi és marasi példa a lathat6 a 4.1.8. abran a két méretmegadasi mod

alkalmazasara.
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+X +Y

P6.
P2. P1. PS5.
[
2 g — *%\
v
s | | : , PO. bd +X
Q P3. P4.
50
60
G90 GI91 G90 GI91
X Z X z XY | X]|Y
PL. | 16 0 16 0 PL.| 0 |10 | 0 | 10
P2. | 20 -2 4 -2 P2.1-15| 10 |-15| O
P3. | 20 | -12 0 -10 P3.1-15|-10| 0 |-20
P4. | 26 | -15 6 -3 P4.1 15 |-10] 30 | O
P5. | 30 | -15 4 0 P5.1 15|10 | 0 | 20
P6. | 50 | -35 | 20 | -20
4.1.8. abra: Abszolut és novekményes méretmegadas
3. Kombinalt vagy vegyes méretmegadas

Az alkatrészrajzoknal ritkan fordul eld, hogy a méretezés csak bazisfeliilett6l vagy csak
lancszertien torténik. Altalidban a miiszaki rajzokon a két mérethalozat kombinacidjat
talaljuk. Tehat kombinalt vagy vegyes méretmegadasrol beszéliink, ha a CNC programban
abszolut és novekményes rendszer is megtalalhato.

A munkadarab mérethaldzatbol kovetkeztetni lehet, hogy melyik méretmegadasi modot
célszerli valasztani. Torekedni kell arra, hogy az alkatrészrajzon szerepld méretek
keriiljenek be a CNC programba. igy kevesebb hibat kovetiink el a munkadarab
geometriajanak leirasakor.

4. Polarkoordinatas méretmegadas G16

A végpont koordinatak értékei polarkoordinatas adatmegadassal, azaz szog €s radiusz
megadasaval is bevihetok.

G16: Polarkoordinatas adatmegadas bekapcsolasa

G15: Poléarkoordinatas adatmegadas kikapcsolasa

Resetre a vezérlés GI15 allapotba keriil. A G15, Gl16 o6roklédd funkciok. A
polarkoordinatas adat a G17, G18, G19 altal meghatarozott sikban érvényes.

Adatmegadéskor a sik vizszintes tengelyének cimét tekinti a sugéarnak, fliggdleges

tengelyét pedig a szognek. Pl.: G17 allapotban az X (U) cimre irt adat a sugar, Y (V) cimre
irt adat a szog. Vigyazat: G18 allapotban Z a vizszintes tengely (R adat) és X a fliggbleges
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tengely (szogadat). A sz6g adatmegadasa esetén az 6ramutato jarasaval ellentétes irany a
szOg pozitiv irdnya, az 6ramutaté jarasaval megegyezd irany a szog negativ irdnya. A tobbi
tengely adatait Descartes (derékszdgil) koordinatas adatnak veszi. A sugarat és a szoget is
meg lehet adni ugy abszolit, mind ndvekményes értékként is. A munkadarab nullpontnak
és a polarkoordinata rendszer kézéppontjanak (polus pont) meg kell egyezni. Ezt mutatja
a4.1.9. abra.

+Y
»
O+A
— ‘-\\
o \ ‘
(= © -
® 8 T:» +X
|& f
I~ /
= /
e /A
| 4

80

G90 GOl

XR) YA [ XR) YA
PL.| 30 | 15 | 30 | 15
P2.| 30 | 75 0 60
P3.| 30 | 135 | O 60
P4 | 30 | 195 | O 60
P5.| 30 | 255 | O 60
P6.| 30 | 315 | 0 60

4.1.9. abra: Nullpont
Alaputasitasok

Elmozdulis Gyorsmenetben G00.

A gyorsmenetben torténd elmozdulast (G00) a szerszam és a munkadarab pozicionald
mozgasainal hasznaljuk. A célpontot a vezérelt pont a szerszamgépre megengedett
maximalis sebességgel éri el. Az elmozdulasok lehetnek abszolit és ndvekményes
méretmegadassal. A pozicionalds sebességét nem lehet programbdl allitani. Az értékét a
szerszamgép €pitdje a paramétertarban rogziti. A ,,G00” utasitas végrehajtasa soran a
mozgés inditasakor a vezérlés minden esetben linearis gyorsitast, a mozgas befejezésekor
linearis lassitast hajt végre. Mozgas kozben a szazalékos el6tolas kapcsold (eldtolas
override) hatasos. A ,,G00” 6roklodo kod, addig érvényes, amig egy masik interpolacios
parancs at nem irja.

Linearis (egyenes) interpolaciéo GO1.

A linedris interpolacié (GOl) programozéasakor a szerszam vezérelt pontja (P) a
programozd altal meghatarozott el6tolasi sebességgel (F), egyenes palyan halad a
célkoordinatara. Az elmozdulas kdzben a szerszam forgacsol. A GO1 kéd 6roklodik, addig
érvényes, amig egy masik, interpolacios parancs at nem irja. A végpont koordinatai
megadhatok abszolut (G90) vagy ndvekményes (G91) modon. A linedris mozgas
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sebességét (az elbtolast) F cimen kell programozni. Az el6tolas értéke 6rokl6dd, nem kell
minden mondatban Ujra beirni, csak ha az el6z06 értéket modositani akarjuk. Az eldtolas
értéke a palya mentén allando, azaz ferde egyenes programozasakor a vezérld kiszamitja
az egyes tengelyek irdnyaba esd sebességét. Az eldtolds mértékegysége lehet
[mm/fordulat] (G95), vagy [mm/perc] (G94) (lasd 4.1.10. abra). [3]

& A

@100

+y

A\

) R
W +X
26
54
80
G90 GO0 X50 Z4 M03 M08 G90 GO0 X26 Y26 M03 M08
GO01 Z-45F0,1 GO01 X54 Y54 F100
vagy G91 G01 Z-49 FO,1 vagy G91 G01 X28 Y28 F100

4.1.10. abra: Az el6tolas mértéke
Egyenest a G17, G18, G19 kodok altal meghatarozott sikban meg lehet adni a

kivalasztott sik egyik koordinatajaval és az ,A cimen értelmezett egyenes
iranyszogével (4.1.11. abra)
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G17 x4 cis z1% G19
G1 X ,Avagy G1Z ,Avagy G1Y ,Avagy

G1Y,A ) G1X,A G1ZA _
+
W W W
X z Y
4.1.11. abra: Egyenes megadasa iranyszoggel [3]
Az A cimen torténé megadas a GO és G1 kod mellett is hasznalhat6. Az A szog a
kivalasztott sik elsé tengelyétol szamitodik, és a pozitiv irdny az 6ramutatd jarasaval

ellentétes, negativ az az 6ramutatd jarasaval megegyezd. Az ,A értéke -360°-nal nagyobb,
illetve 360°-nal kisebb lehet. A ,A cim hasznalatara a 4.1.12. abra nyjt segitséget.

N5 G17 G90 GO X57,7 YO ...
N6 G1 G91..

N7 X100 ,A30

N8 Y100 ,A120

N9 X-100 ,A210

N10 Y-100 ,A300...

® X,

4.1.12. abra: Példa a ,A alkalmazasara. [3]

Kérinterpolacié G02, G03
A korinterpoléciod programozasakor a szerszam a pillanatnyi és a célpont kdzotti utat koriv
mentén teszi meg. A korinterpolacio a G17, G18, G19 parancs altal kivalasztott sikban
megy végbe, GO2 esetén az Gramutato jarasaval megegyezo, GO3 esetén az 6ramutato
jarasaval ellentétes iranyban.

G18 G19

AY G03 AX G03 AZ G03
G02 GO02 G02
AW X Aw Z  Aw Y
A\ /4 RN 4 - N\ /4 -

4.1.13. abra: Kdrinterpolacio értelmezése az egyes sikokban [3]

A kor megadasa kétféleképp torténhet:
e Korvégpont és sugar (R) megadassal.
e Korvégpont és az I, J, K korinterpolacids segédparaméterek
megadasaval.
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A kor megadasa sugarral (R).

A 3.3.14. abran lathato, hogy a kezdd €s végpont kozott két kiilonbozo, R sugara kor
huzhato, ha a kor sugarat pozitiv szammal adjuk meg a vezérlés a 180°-nal kisebb iv
mentén halad, ha R-re negativ szamot adunk meg a 180°-nal nagyobb ivet jarja be. Koriv
programozasara alkalmas. Egy teljes kort ezzel az utasitassal csak két egymast kovetd
mondattal lehet elkésziteni.
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+Y Az iv 180°-nal kisebb R+20 Az iv 180°-nal nagyobb R-20

N20 G90 G01 X30 Y40 F100
1. N30 G02 X60 Y40 R+20
2. N30 G02 X60 Y40 R-20
3. N30 G03 X60 Y40 R+20
4. N30 G03 X60 Y40 R-20

60

4.1.14. abra: A kor megadas sugarral

A kor megadasa I, J, K korinterpolacios segédparaméterekkel.

Az 1, J, K cimeken megadott értékeket mindig inkrementalisan értelmezi a vezérlo, ugy,
hogy az I, J, K értékek altal definialt vektor a kor kezdépontjabél a kor kozéppontjaba
mutat.

I vektor (korinterpolacios paraméter) parhuzamos az X tengellyel.

J vektor (korinterpolacids paraméter) parhuzamos az Y tengellyel.

K vektor (korinterpolacios paraméter) parhuzamos az Z tengellyel.

A Kkorinterpolaciés paraméterek értelmezését a 4.1.15. abra mutatja kiilonb6zo
megmunkalasi sikokban.

A A A
Yp végpant (Xp ¥Yp) Xp végponi (2pXp) Zp végpont (Y Zp)
04 70+ 704+
kezddpont kezddpont k kezddpont
y T I R o
20§ o g 20 Tpon TR 20 pont TS
= > — | = >
10 30 80 Xp 10 30 80 Zp 10 30 80 ¥p
Gi17 GI18 Gi19
G03 X10 Y70 1-50 J-20 G03 X70 Z10 1-20 J-50 G03 Y10 Z70 J-50 K-20

4.1.15. abra: Korinterpolacios paraméterek értelmezését

(Egyes vezérléseknél a kor kozéppontjanak koordinatait adjak meg abszolut
méretmegadassal 1, J, K cimen.) Ezzel az utasitassal teljes kor (360°) és koriv is
programozhato. A teljes kor programozasakor a kezdd és a végpont megegyezik. Ha az 1.
J, K értéke nulla, megadésa elhagyhat6 (1asd. a 4.1.16. &bra).
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A d 1. G90 G01 X70 Y40 F100

70

- {0 G03 1-30

2. G90 GO1 X40 Y10 F100
. G03J30

3. G90 GO1 X10 Y40 F100
G03 130

10

4.2.

. G90 GO1 X40 Y70 F100
G03J-30

Y

Tw +X

4.1.16. abra: J, K értéke nulla, megadasa elhagyhatd

CNC gépkezelés

Ha egy CNC gépkezel6t uj szerszamgép kezelésével bizzak meg, a biztonsagos gépkezelés
érdekében el6szor jol meg kell ismernie a kezelendé gépet. Ehhez a meglévd altalanos
programozasi, forgacsolasi és karbantartasi ismeretek mellett sziikséges a géphez
rendelkezésre all6 dokumentaciok tanulmanyozasa és a munkatarsak (féleg a géppel
korabban dolgozok) tanacsainak figyelembe vétele.

A CNC szerszamgép bekapcsolasa eldtt célszerli szemrevételezéssel ellendrizni, hogy a
gép biztonsagos, bekapcsolhato allapotban van-e:

Biztonsagi berendezései sértetlenek legyenek.

Ne legyen fogasban az éppen bevaltott szerszam.

Ne legyen szemmel lathaté mdodon végallason egy vagy tobb szan.

Ne legyenck torések vagy rogzitetlen gépelemek (pl. meghibasodas miatt
rogzitetlen revolverfej)

Kiilonosen akkor fontos a munkatarsak véleményét kérni bekapcsolas el6tt, ha a géppel
tobben dolgoznak, vagy ha barki mar felhasznalhatd tapasztalatokkal rendelkezik a
mikodésére vonatkozoan. Ilyenek lehetnek pl. a kdvetkezok:

»Z” tengely mentén nem minden referencia pontra kiildési mivelet sikeres.
Esetleg tobbszor ismételni kell a miveletet.

»X+ 7 iranyban a végallason megszorul a szan, a hajtas biztonsagi rendszere leold
és csak kulccsal lehet felszabaditani a mozgast.

A hiitéfolyadék szivattyu eltomddott, ki kell tisztitani.

A géplampa izzoja kiégett, ki kell cserélni.

Az olajnyomas figyelmezteté jelzése folyamatosan vilagit, nem megfeleld
viszkozitasu kendolaj lett betdltve.

A tal alacsony fordulatszamok bekapcsolasa idonként sikertelen.

A vezérlon az OVERRIDE gomb 120%-4nal érintkezési hibas (120%-ra allitva
az el6tolas leall).
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Fentick mellett kiemelt fontossaga van az Un. ,lizend flizeteknek” melyekben a
valtotarsak apro, de fontos informaciokat adnak at egymasnak. Ilyenek lehetnek pl. a
kovetkezok:

e Figyelni kell az ,,X” mellékhajtast miikddtetd motort mert az utdbbi idében a
szokasosnal melegebb.

e A hit6folyadék elvezetd cso kezd eldugulni és a hiit6folyadék idonként rafolyik
a mellékhajtast mitkodtetd motorokra. Meg kell sziintetni a hibat.

e A szegnyereg mozgatd orsdja egy bizonyos ponton szorul, valdsziniileg
beragddott.

4.2.1. A gépek bekapcsolasanak lépései.

A CNC-szerszamgép bekapcsolasa el6tt célszerli szemrevételezéssel ellendrizni a gép
biztonsagos, bekapcsolhaté allapotban van-e:

Biztonsagi berendezései sértetlenek legyenek (pl. vészleallitd gomb, ajtoreteszelés,
forgacsvédo ajto stb.).

Ne legyen végallason a gép egyik irdnyban sem.

A szerszam és a munkadarab egymashoz viszonyitott helyzete megfeleld legyen (pl. a
szerszam ne legyen fogasban).

Az el6tolas szabalyozot (Override) ~80%-ra allitsuk.

Fontos a munkatarsak informacioit, véleményeit meghallgatni a gép miikodésével
kapcsolatban féleg, ha tobb miiszakban dolgoznak vele.

Csak akkor végezziik el a bekapcsolast, ha minden koriilményt ugy itéliink meg, hogy a
szerszamgép bekapcsolhato allapotban van.

A gépek bekapcsolasianak 1épései:

1. A fékapcsolo bekapcsolasa (fali) és sziikség esetén (pl. marogep) a gép stiritett
levegovel valo ellatasa..

2. A gép oldalan lévé fékapcsolo bekapcsolasa ,,ON” dllasban.

3. A veészkapcsolo kioldasa (a gomb fejének a nyil iranyaban valo elforgatasaval
torténik).

4. Relé vezérld fesziiltség bekapcsolasa (a vezérlés és a gép dsszekapcsolodik).

A gép lekapcsolasanak 1épései.

A Kkikapcsolasi sorrend forditott, tehat a vezérlonél kezdjik és a fali fékapcsolonal

fejezziik be.

1. Kezi iizemmodra valtsunk

2. A szerszamot a munkatérbil hozzuk el és a szanokat a mozgdstartomany kozepére
allitsuk.

3.4 vészkapcsolot nyomjuk meg (Egyes gépeknél a vezérlésbol torténik a
gépkikapcsolasa).

4. A gép oldalan lévé fokapcsolo kikapcsolasa ,, OFF” dllasban.

5. A fokapcsolo kikapcsolasa (fali) és a stiritett levegdvel valo tapellatas megsziintetése.
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4.2.2. A CNC gépeken leggyakrabban alkalmazott grafikus jelképek: [1]
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/ Reset (hibamentes alapallapot beallitasa)
4.2.3. A CNC szerszamgépeken talilhaté 6 iizemmodok.
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Referenciapont felvételi iizemmod.

Kézi tizemmod.

Kézikerék tizemmod.

MDI (Manual Data Input)vagy MDA (Manual Data Automatic)
tizemmod.

Program bevitel és szerkesztési tizemmod.

Programteszt iizemmod.

Mondatonkénti programfuttatds.

Folyamatos vagy automata programfuttatas.

¢ Referenciapont felvételi iizemmadd

A bekapcsolast kovetdéen a szerszamgép mérdérendszerét tengelyenként vagy tobb
tengelymentén egyszerre hitelesiteni kell. A referenciapont felvétel sorrendjét a gép
gyartdja hatarozza meg (esztergagépeknél X, Z, mardgépeknél Z, Y, X), de ettdl el is
térhetlink. Ha valamelyik tengelyen nincs referenciapont felvéve, azon a tengelyen nem
lehet abszolut pozicionalast (G90) programozni, tehat nem miikddik a gép automatikus,
mondatonkénti és MDI iizemmoddokban. A szoftver (paraméteren beallitott) végallasok is
csak a referenciapont felvétele utan miikodnek.

A referenciapontra futas tipusai: [4]

a. Referenciapont felvétel kapcsolora futassal, utana nullimpulzusra allas. A kivalasztott
tengely nagy sebességgel rafut a refpontkapcsoléra, majd leall. Vagy a rafutas
iranyaban, vagy ellenkezd iranyban lassu sebességgel lejon a kapcsolorol és megkeresi
az els6 nullimpulzust, és ezt a pontot jegyzi be referenciapontként.

b. Referenciapont felvétel tavolsagkodolt mérdrendszerrel. A kivalasztott tengely lasst
sebességgel két szomszédos nullimpuzust keres meg. A két nullimpulzus tavolsagabol
megallapitja a tengely abszolut helyzetét.

¢. Referenciapontfelvétel racsponton. A kivalasztott tengely lassti sebességgel megkeresi

a nullimpulzust €s ezt a pontot jegyzi be referenciapontként.

d. Lebegé referenciapont felvétel. A megfeleld mozgatdogomb lenyomasa utan mozgas

nem tdrténik, hanem a szan pillanatnyi pozicidjat jegyzi be referenciapont gyanant.

A referenciapont felvétel tipusai

Az tizemmod kivalasztasat kovetden addig nyomjuk a kivalasztott tengelyiranyu gombot,
amig az adott tengely mentén a szan referenciapontra nem fut. A tengelyirany gomboknal
a ,t” vagy ,-" kivalasztasanak a legtobb vezérlénél nincs jelentdsége, mivel a
referenciapontra futas iranyat a vezérld ,,ismeri”.

Szokasos eljaras, hogy az iizemmod bevaltasa és a START gomb megnyomadsa utan a
mozgatogombokat csak rovid ideig kell nyomva tartani, majd el lehet 6ket engedni és a
folyamat ezutan automatikusan lejatszodik. Ebben az esetben a STOP gombbal lehet a
folyamatot leallitani.

Mindkét modszernél hatasos az eldtolas szabalyzd (Override gomb), tehat a
referenciapontra kiildés sebességét a gépkezeld megvalaszthatja. El6fordulhat, hogy
valamelyik tengely mentén a referenciapontra kiildés nem minden esetben sikeres.
Célszert ilyenkor a referenciapontra futast megismételni gy, hogy nem a START
gombon keresztiil végezziik, hanem folyamatosan nyomjuk a tengelyirany gombot. A
sikeres felvételrdl a képerny6 kijelzdjén keresztiil meggydzddhetiink.
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2. Kézi iizemméd [4]

A kijelz6 a kovetkezd informaciok talalhatok (1asd. 4.2.1. abra):

Abszolut  pozicio (Pill): a kivalasztott koordinatarendszerben a megfeleld
nullponteltolasok és korrekciok figyelembe vételével.

Relativ pozicio: referenciapont felvétele utdn megegyezik az abszolit pozicidval.
Tetszbleges helyzetben atirhat6, vagy nullazhato.

Gépi pozicio (Ref.): a G53-as koordinatarendszerben mért pozicio a hosszkorrekciok
figyelembe vételével.

Végponti pozicio (Cél): az aktualis koordinatarendszerben a mondat végponti pozicidja a
hosszkorrekciok figyelembe vételével.

Maradék (Tavsg.): is kijelzésre keriil, ami azt mutatja, hogy az aktualis mozgasbol még
mennyi van hatra.

Derékszogd pozicio: A polarkoordinata interpolacio bekapcsolt allapotaban a szerszam
pozicidgja a programozott derékszogii koordinatarendszerben. A polarkoordinata
interpolacio kikapcsolt allapotdban az itt kijelzett poziciok megegyeznek az Abszolut
képernyon lathat6 poziciokkal.

Fordulatszam értéke (S1000).

Elotolas értéke (F100).

Az aktualis nullpont (G54).
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4.2.1. abra: Kijelzon lathaté poziciok [1]

Ez az iizemmod alkalmas egyszeri megmunkalasok elvégzésére, szerszdm-és
munkadarabnullpont (nullponteltolas) bemérésre.

Egyszerii megmunkaldsok.

A forgacsolasi mivelet elvégzéséhez szerszamot, fordulatszamot, elGtolast,
fosasmélységet és, ha sziikséges hiitGvizet kell beallitani. A megmunkalas egyenletes
forgacslevalasztasat kétféle modon biztosithatjuk. A kivant tengelyiranya gomb
folyamatos nyomva tartasaval és az eldtolas szabalyzo allitasaval. A masik, hogy a mozgas
inditasakor a kivalasztott tengelyiranyG gombot és a START gombot egyszerre
benyomjuk. Veszélyt jelent, ha mozgas kdzben a gyorsjarati gombot is benyomjuk, mert
folyamatos gyors elmozdulas jon létre. A ciklus STOP vagy a Reset gombbal lehet
megallitani a mozgast. A kivant fogasmélységet legegyszeriibben a léptetéssel vehetiink.
El6szor a ki kell valasztani a 1épésnagysagot, ami 1,10,100,1000 inkremens lehet (1

inkremens 0,001 mm). Vannak vezérlések, ahol a 1éptetés

nagysaga
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szabadon valaszthatdo. A Iéptetés inditasait a megfeleld tengelyiranya gomb
megnyomasaval végezhetjiik.

L]
aaE
acn

A 1éptetési tizemmodot bedllitdsokhoz is alkalmazhat6. Nagyobb 1épések végrehajtasat
keriilni kell. Biztonsdgot nyujt, ha az eldtolds szabdlyzoval allitjuk be a léptetés
sebességét.

Szerszam-és munkadarabnullpont (nullponteltolas) bemérésre.

A gépi nullpontot a gép gyartdja hatarozza meg. A gépen 1évo Osszes koordinatarendszer
kiindulasi pontja. Esztergagépeknél altalaban a fdorsd perem iitkozofeliiletének
kozéppontjaban (tengelyvonalban) talalhaté. Marogépek esetén a gép gyartok killonbozé
helyeken rogzitik.

\\

-/

Jele: ™M

A szerszamvonatkoztatdsi pont a szerszam koordinatarendszerének kezdépontja. A
szerszam geometriai méreteit (esztergagépeknél Xyor /2, Zkorr., marogépeknél L, D(R=D/2)
ehhez képest kell megadni. A vezérlés alapvetden a szerszamvonatkozasi pontot iranyitja.
A szerszam csucsa ugy keriil a munkadarab kivant pontjara, hogy a vezérlés a korrekcios
adatokkal atszamitja a szerszam vonatkozasi pont helyzetét.

Jele: 1~/
Munkadarab nullponteltolas felvétele és szerszambemeérés esztergagépeken.
A CNC esztergaknal a két bemérés Osszetartozik (gyakran dssze is keverik). Az lizem

helyi sajatossagai dontik el, hogy milyen mdodszereket valasztanak. Vazlatszer(i attekintést
mutatunk be az 3.8.2. dbran a bemérési eljarasokrol.

Szerszambemérés
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Szerszamgépen beliil

A 4

Szerszamgépen kiviil

A 4

Az alkalmazott Kézi Automatikus Szerszamadatok
szerszamok v bevitele
bemérése a ¢
munkadarabhoz Munkadarab
(Munkadarab nullpont-
nullpont eltolas felvétel
nincs) ok
v w3
A korrekcios Y
értékek Munkadarab Munkadarab
meghatarozasa “””Pont' nullpont-
(xkorh, YkorrA) felvetel felVétele

4.2.2. dbra: Szerszambemérési eljarasok

Gépen beliili szerszambemérés esetén elterjedt gyakorlat, hogy nullaértéki nullponteltolas
mellett mériink be minden szerszamot, vagyis elhagyjuk a nullpontfelvételi miiveletet. A
megmunkalasi helyzetbe beallitott szerszdmmal tengelyenként probafogast vesziink és a
probafogas méretén allva a szerszambemérés iizemmodban beadjuk a lehetd
legpontosabban mért értéket. A szerszamkorrekcios tarba ilyen jellegli bemérés esetén a
szerszam forgacsoloél pontjanak a gépi nullponton elfoglalt helyzetének és a beméréskor
foglalja a munkadarab nullponteltolast és a szerszamkinyulast is. El6nye, hogy rendkiviil
egyszerl, viszonylag gyors, mindazonaltal a tobb szerszamot tartalmaz6 munkaknal a gépi
id6 nagyobb lehet, mint a gépen kiviili szerszambemérés esetén. Kezdd gépkezeloknek ezt
a modszert ajanljuk mivel itt az un. beallasi folyamat csak néhany 1épésbdl all és konnyen
attekinthetd.

Gépen kiviili szerszambemérés munkadarab nullpont felvétellel (lasd. 4.2.3.dbra).
Végezhetd a kozvetlen modszerrel, vagyis ugy, hogy a revolverfej homloksikjaval
ovatosan megkdzelitjiikk a munkadarab homlokfeliiletét és megérintjikk azt (iigyelve az
iitkozés elkeriilésére). A gépi koordinata kijelzon olvashatd le a nullponteltolasi érték.
Fontos, hogy ilyenkor egy nulla korrekcios értékil szerszam legyen elézetesen bevaltva
egyedi mondat segitségével és az esetlegesen korabban betdltott nullponteltolasi értéket is
tordlni kell. Korszerlit CNC esztergaknal az X iranyu nullponteltolds korrekcios tarbol
kiolvashat6 értéke altalaban nulla (nem kell kiilon felvenni) mivel a gyarté szoftveres titon
a fOorsd tengelyvonalara helyezi a gépi nullpont ,, X tengelyét (igy a furd jellegii
szerszamok 0 (nulla) a&tméré korrekcids érték lehivasa esetén mérés, beallitas nélkiil
azonnal a furas tengelyvonaldba pozicionalhatok).

Kozvetett modszer alkalmazésa esetén nem a szerszdm koordinata rendszer nullpontjaval,
hanem a beszerelt szerszam forgacsoldélével vessziik fel a nullponteltolast Gigy, hogy a
miivelet folyaman a vezérld beszamitja a szerszamkinyutlast, s6t a munkadarab méretét is.
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4.2.3. abra: Munkadarab nullponteltolas és a szerszam hosszkorrekciok értelmezése

Korrekciozas.

A CNC gépkezel6k feladata egyszertibb programirasa, programbeldvése, gépfeliigyelete,

munkadarabcsere, méretek ellendrzése és a mérés alapjan torténd szerszamkorrekciozas.

A korrekcidzason a pontatlan szerszambemérés vagy a szerszamkopdas miatti helyesbitést

értjiikk. A korrekciozas altaldban szazad vagy tized milliméter nagysagrendil. Ezzel a

mivelettel torténik az elbirt rajzi tiirések beallitasa. A szerszamkorrekcids tarba a

kovetkezo értékek modosithatok (lasd. 4.2.4. abra):

a. Xiorr/2. a szerszam éle és a revolver furatanak tengelyvonala kozotti tavolsag és a
hozzatartozé novekmény.

b. Zior. a szerszam éle és a revolver homloksikja kozotti tavolsag és a hozzatartozo
ndvekmény.

c. R a szerszam sugara ¢és a hozzatartozé ndvekmény.

d. Q a szerszamallas kodja.
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4.2.4. dbra: Szerszamkorrekciostar [1]
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Altalanosan hasznalt szabély, hogy amennyivel nvelni szeretnénk a munkadarab méretét,
akkor pozitiv iranyban annyival nagyobb értékre allitjuk be a szerszam adott tengelyen
mért hosszkorrekciods értékét, illetve forditva.

Az aldbbi példan keresztiil mutatjuk be a helyes korrekcidzast. Egy 40 mm atmérdjti és 20
mm hosszu csap gyartasara irtunk programot, majd le is gyartottuk. Az elkésziilt
munkadarab mérete a kdvetkezd: a csap atmérdje ¥39,9 mm, a csap hossza 19,94 mm. Az
Kiorr. ndvekménye (kopas): +0,1 mm, az Y korr. névekménye (kopas): -0,06 mm.
Munkadarab nullponteltolas felvétele és szerszambemérés marogépeken.

A munkadarab nullpont szabadon valaszthatd és a gép beallitasakor vagy a program
kezdetén a gépi nullpontra vonatkoztatva rogzitik. A munkadarab rajz alapjan hatarozzuk
meg gy, hogy a legtobb méret kiindulopontja legyen (bazisfeliilet).

Nullpont meghatarozas fobb eszkozei:

a. Forgacsolo szerszam. A legrégebbi és a legolcsobb eljaras. Szerszammal mind a harom

iranyban fel lehet venni a munkadarab nullpontot (X, Y, Z). Hatranya, hogy a mérés

pontatlan, mert az érintd fogas nagysagat nem lehet tudni €s a munkadarabban nyomot

hagyunk.

b. Rugos szélkereséi.
Keét félbol allo forgd tapintd, melyet rugd kot ossze. A
mérdeszkozt megforgatva S=500 1/min-es
fordulatszammal a két kiilonalld rész it egymashoz
képes, mely szemmel jol lathaté. A munkadarab
felilletéhez érve az als6 és fels6 hengeres részek
palasfeliiletei pontos tapintas esetén egy vonalba esnek
mely szemmel kovethetd. Elonye nem hagy nyomot az
alkatrészben €s olcs6. Hatranya a beallas pontossaga a
gépkezel6tol fiigg és csak kétiranyu mérésre alkalmas
X, Y).

c. Elektromos szélkereso.
A méréeszkdzben elem és led égd talalhato. A
munkadarabhoz érve zarodik az aramkore és a led €g6
pirosan vilagit, ezért csak olyan alkatrészekhez
hasznalhat6, melyek vezetik az aramot. A szélkereso
végén rugoval behtizott meghatarozott atmérdji golyod
talalhato, amelynek a kilengése kicsi, igy a helytelen
irany elmozdulaskor a szara konnyen elhajolhat.
Kétiranyt mérésre alkalmas (X, Y)

d. 3D taster.

Az elnevezése is utal arra, hogy haromiranyl mérésre
alkalmas. A mér6oran két mutaté talalhatod (Egy fekete és
egy piros). A mérésnél mind a két mutatonak a nulla
értéken kell allnia, ilyenkor a gdmbvégi tapintd kihajlik,
a szerszdm tengelyvonala és a munkadarab feliilete egy
sikba esik. A mérés befejeztével vigyazni kell a helyes
iranyba torténd elmozduldssal, mert a cserélhetd
porcellan tapintdszar eltorhet (erre a méréoéra szamlapjan
1évo piros rész figyelmeztet). Rendkiviil kedvelt és sokat hasznalat méréeszkoz.
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e. Heidenhain tapinto.

. Az eddig felsorolt eszkdzoknél a gépkezeld végezte el a munkadarabra
valo raallast. A heidenhain tapintonal kivalasztjuk a tapintd iizemmodot
¢és az alkatrész feliiletét megkozelitjiik, majd a ciklus START gomb
megnyomasaval a mérdeszkdz automatikusa elvégzi a bemérést.
Kiilonboz6 feladatok végezhetdk el vele: Gyors és pontos munkadarab
nullpontfelvétel, automatikus munkadarab helyreigazitds, munkadarab
mérés programfuttatas végrehajtasa alatt, 3D-alakzatok digitalizalasa,
szerszam bemérés és ellendrzés.

Munkadarab nullpont bemérés menete.

Az 4.2.5. abra szerint forgd szerszammal (vagy az fent emlitett nullpont bemérdkkel)
érintsiik meg az eldgyartmanyt. Az érintést annak a tengelynek az iranyaban végezziik,
amely mentén a nullpontot szeretnénk felvenni. A mardgép vezérljében a szerszam
kozéppontjanak a tavolsagat kell megadni a munkadarab nullpontjdhoz képest. Az abra
alapjan ez az érték X és Y iranyba —R és Z-be nulla.

Y

4.2.5. dbra: Nullpont bemérés menete [2]

Szerszambemérés
Szerszamgépen kiviili és beliili szerszambemérési modok:

Szerszambemérés torténhet

— T~

szerszamgépen kiviil szerszamgépen beliil

/

szerszambeméré késziilék kézzel automatikusan
TT-120 szerszambeméro

abszolut névekményes
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Szerszamgépen kiviili szerszambemérés

A bemérd késziilékeknél a szerszamtarté meredek kupos (ISO 30, ISO40 vagy ISO50)
befogo része ugyanugy keriil be a befogd kipba, mint a szerszamgép féorsojaba. Ezért a
foorsd homloksikjatol (szerszam koordinata rendszer kezd6pontja) mért szerszamhossz a
beméro késziilékben is ugyanolyan értékli mintha a féorsoba befogott szerszam kinyulasat
mérnénk. Az atmérot akkor is meg tudjuk mérni, ha a szerszdm paratlan €l mivel a
késziilekek a szerszamsugarat mérik a forgastengelytdl. A legmodernebb szerszambemérd
késziilekek PC-s tamogatas mellett dolgoznak igy a mért adatok a PC-n archivalhatok, s6t
helyi haldzaton akar be is tolthet6k a szerszamgépek korrekcids tarjaiba. Egyszeriibb
bemérod késziilékek adatait kézzel kell a szerszam korrekcids tarba bet6lteni. Ha csupan a
szerszamok hosszkorrekcidjanak bemérését kivanjuk megoldani, egy a f6orsot modellezd
kapos hiivellyel és digitalis talpas tolomérével viszonylag egyszeriien létrehozhatunk egy
mérbhelyet. A bemért hosszkorrekciokat kézzel kell a szerszam korrekcios tarba betdlteni.

Szerszamgépen beliili abszolut szerszambemérés

A szerszamgépen beliili kézi bemérésnél csak a Z iranyu korrekcio hatarozhaté meg. Elve,
hogy a szerszam hosszméretét a szerszamvonatkozasi ponthoz képest kell meghatarozni.
Ez legegyszeriibben ugy hajthato végre, hogy a gépasztalra méréhasabot helyeziink (pl.
100 mme-es) és a f6orsd6 homlokfeliiletével megérintjiik. Az érintés akkor jo, ha a
mérbhasabot ,,htizésan” tudjuk mozgatni a foorso alatt. A kijelz6t ezutan Z iranyban
lenullazzuk. A mérendo szerszamokat egyenként behelyezziik a fdorsoba és mindegyikkel
megérintjik (htizésan) a méréhasabot. A kijelz6rdl leolvashatd a szerszamhossza (L),
melyet a hosszkorrecids tarba lehet bevinni. Lasd az 4.2.6. abrat.
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Az abran 1év6 szamok a szerszamok korrekcidstarat jelolik.
4.2.6. abra: Abszolut szerszambemérés [2]

Szerszamgépen beliili névekményes szerszambemérés

Ezt a moddszer mar ritkan alkalmazzak. A mérés lényege, hogy egy kivalasztott
szerszamtol ,,nullszerszamt6l” adjuk meg a tobbi szerszam hosszeltérését. A befogott
munkadarab feliiletét megérintjiik a bazis szerszammal (nullszerszam) és a kijelzot Z
iranyba lenullazzuk. Ezutan a mérendo szerszamokat is egyenként behelyezziik a foorsoba
és mindegyikkel érint6t vesziink a munkadarab feliiletén. A kijelzdrdl leolvashatok a
szerszamhossz kiilonbségeket (AL), melyet a hosszkorrecios tarba lehet bevinni. Lasd az
4.2.7. ébrat.

A szerszam hosszabb, mint a bazis szerszam, akkor a AL értéke pozitiv.

A szerszam rovidebb, mint a bazis szerszam, akkor a AL értéke negativ.

ZA

AL<0

X

4.2.7. dbra: Novekményes szerszambemérés [2]

Szerszamgépen beliili automatikus szerszambemérés

A szerszamok gépen valé bemérése mellékidket takarit meg, ndveli a megmunkalasi
pontossagot és csokkenti a selejtet és az utanmunkalast. A HEIDENHAIN az érintéssel
miikodé TT tapintokkal és a TL 1ézeres rendszerekkel két kiilonbozo lehetdséget kinal a
szerszamok megmérésére. Robusztus kialakitasuk és magas, IP 67-es védettségiik miatt
ezek a szerszamtapintd rendszerek kozvetleniil a szerszamgép munkaterébe telepithetok.
A szerszam bemérése barmikor elvégezhetd: a megmunkalas el6tt, két megmunkalasi
1épés kozott vagy a megmunkalas végeztével. Mérdciklusok segitségével meghatarozhatd
a szerszam hossza és atmérdje, ellendrizhetd a vagdélek alakja és megéllapithatdé a
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szerszamkopas mértéke vagy a szerszamtorés ténye. A megmért szerszamadatokat a
veze€rld beirja a szerszam tablazatokba.

Korrekciozas.

A CNC mardgépeken bonyolultabb munkadarabok késziilnek, mint a CNC
esztergagépeken. Az Osszetett alkatrészek gyartdsahoz sok szerszamra és szerszamtartora
van sziikség. A programok hosszabbak, mint az esztergagépeken. A CNC marassal
késziilo alkatrészek ellendrzése és méreteinek korrigaldsa nagyobb felkésziiltséget
igényel. A szerszamkorrekcios tarban is tobb érték modosithato (lasd. 4.2.8. abra):

a. L a szerszam hossza.

b. R (D) a szerszam sugara vagy atmérdje.

c. R a szerszam 2. sugara (pl. gombmaro).

d. AL a szerszamhossz kopasa.

e. AR a szerszamsugar kopasa.

f. AR2 a szerszam 2. sugaranak kopasa.
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4.2.8. abra: Szerszamkorrekcios tar két vezérlés képernydjén. [1]
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Altalanosan hasznalt szabaly, hogy amennyivel névelni szeretnénk a munkadarab
mélységi méretét, akkor negativ irdnyban annyival nagyobb értékre allitjuk be a
szerszamhossz hosszkorrekcios értékét, illetve forditva. Kiilsé zart kontur marasakor, ha
a méretet novelni szeretnénk, akkor a szerszamsugar korrekciot a névelt méret felével
pozitiv értékkel modositjuk. Belsé zart kontar marasakor forditva van, ha a méretet
novelni szeretnénk, akkor a szerszamsugar korrekciot a ndvelt méret felével negativ
értekkel modositjuk. Az alabbi példan keresztiil mutatjuk be a helyes korrekciozast. T1-
es szerszammal a munkadarabba 70x70 mm-es keretet kell kimarni 5 mm mélységbe, T2-
es szerszammal pedig kdzépre 40 mm atmérdji és 4 mm mély korzsebet. A gyartasara
irtunk programot, majd le is gyartottuk. Az elkésziilt munkadarab mérete a kovetkezd: a
keret mérete 70,14x70,14 mm, mélysége 5,1 mm; a korcsap atmérdje ©¥40,08mm, a
mélysége 3,96 mm. A T1-es szerszam korrekcidi AL=+0,1;, AR=-0,14. A T2-es szerszam
korrekcioi AL=-0,04;. AR=+0,04.

3. Kézikerék iizemmod
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Az tizemmodot a @ nyomoégomb megnyomasaval
kapcsoljuk be. A kézikerék iizemmoédban a tengelyek
mozgatasat elektronikus kézikerék segiti. Egyszerre csak
egy kivalasztott tengely mentén torténhet elmozdulas. A
tengelyiranyt ,,+’vagy ,,-” a kézikerék forgatasi iranya
hatarozza meg. A kézi kerék egy koriilforgatasara a megtett
Gt valtoztathato, tehat a mozgatas sebessége allithato. fgy
nagyon kis elmozdulasok is végrehajthatok vele. Alkalmas
a munkadarab nullpont és érintd fogasok felvételére,
valamint szerszambemérésre. A kézikerék elhelyezhet6 a kezel6tablan vagy vezeték
segitségével a munkatérbe bevihetd.

4. MDI (Manual Data Input) vagy MDA (Manual Data Automatic) iizemmod
Egyszerii miiveletek, szerszamok cseréjére, elépozicionalasara és ellendrzési miiveletek
(pl. munkadarab nullpont ellenérzés) elvégzésére alkalmas. Egyszerre csak egy CNC
mondat hajthato végre, ezért ,,egymondatos program iizemmod”-nak is nevezik. Inditasa
ciklus START nyomégombbal torténik. A mozgas sebessége az elétolas szabalyzoval
modosithato. Két kiilonb6zo vezérlésii gép képernydjén az MDI tizemmod lathato (4.2.9.
abran).
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4.2.9. abra: MDI lizemmod képernydje [1]

5. Program bevitel és szerkesztési iizemmod

Az alkatrészprogramok létrehozasara, szerkesztésére, modositasara, betdltésére (pl. PC-
rél), kimentésére (Gn. archivalasra) a programszerkesztés lizemmodot hasznaljuk. A
programszerkesztés tizemmodd angol nyelvii kezel6elem feliratoknal altalaban EDIT
(editalas=szerkesztés) felirattal van ellatva. A CNC eszterga gépeknél megszokott
munkamoédszer, hogy a megmunkald programot maga a dolgozd késziti mivel a CNC
eszterga programok altalaban rovidebbek és egyszeriibbek, mint a CNC marok, ill.
megmunkal6 kézpontok programjai. A mardgépek programozasanal is hasonld a modszer
az egyszerl rovid programokat a gépkezeld késziti. A bonyolultabb programokat a
programozé szamitogépes szoftver (CAD-CAM) segitségével irja. A CNC eszterganal
ritkan fordul eld, hogy kiilon a programozo késziti a megmunkaloé programot. Fontos
megjegyezni, hogy az automata iizembe futdé programok nem modosithatok.

6. Programteszt iizemmod

Teszt iizemmodban a programok vagy programrészek futasa szimulalhatd. A vezérlés
ellendrzi a geometriai hibakat (pl. a kor végpontja nem j6), hianyzo adatokat (pl. nincs
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elétolas megadva), a munkatér elhagyasat, nem végrehajthatd utasitasokat. A grafikaval
program esetleges durva geometriai hibait és a szerszampalyakat jol lehet tanulmanyozni,
lasd. 4.2.10. abra. Teszt ilizemmodban altalaban lehetséges a  grafika
nagyitasa/kicsinyitése, a kép vonszoldsa, forgatdsa, a szinek megvalasztisa, a
megkozelitési utak kijelzése vagy elhagyasa stb. Grafikai ellenérzést el lehet végezni
mondatonkénti vagy automata iizemmodba. KezdSknek célszerli a mondatonkénti
iizemmodot valasztani, mert igy programsoronként kovetheti a szerszdm mozgasat.
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4.2.10. abra: Két kiilonboz6 vezérlés képernydjén a programteszt lizemmod [4]

7. Mondatonkénti programfuttatas

A programfuttatasdhoz a kovetkezd eldkésziileteket kell megtenni: munkadarab és
szerszam rogzitése, munkadarab nullpont és szerszam bemérés, program kivalasztasa.

A programtesztelést kovetéen a programot ,.¢les” forgacsolassal is be kell 16ni. A
forgacsolas nélkiili tesztelés nem vilagithat ra a program minden esetleges hibajara (pl. tal
nagy fogasok, til nagy el6tolasok, nagy fordulatszam stb.), ezért még jelentds
hibalehet6séggel kell szamolni. Abbol az altalanos elvbdl kiindulva, hogy a gépkezeldonek
minden Aaltala végzett beavatkozas kovetkezményeit eldre fel kell tudni mérnie, a
belovésnél lehetetlen a programot folyamatosan futtatni, hiszen csak egy-egy mondat
kovetkezményeit lehet elére felbecsiilni. Egy azonnali folyamatos probafuttatds jelentds
veszélyekkel jarhat, ezért van sziikség a mondatonkénti futtatdsra. Minden mondat végén
stop allapot jon 1étre (féors6 forgas mellett) és miutan a kdvetkezd mondat adatait illetve
a forgacsolas paramétereit ellendriztiik, a start gombbal indithaté az ujabb mondat.

8. Folyamatos vagy automata programfuttatas
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Az alkatrészprogram beirasa vagy betdltése utan ajanlott tesztelési [épéseket elvégezni.
Komplett alkatrész programot futtatni altalaban az Automata tizemmodban lehetséges. A
program futtatasa a ciklus start gomb megnyomasanak a hatasara torténik. Vannak olyan
vezérlok, melyeknél a végrehajtandd programot kiilon ki kell jeldlni és ki kell adni a
Hfuttat” parancsot (pl. NCT 104T) és vannak olyanok, melyeknél a szerkesztés alatt allo
(monitoron 1év0) program barmikor indithaté az automata majd a start gomb
megnyomasaval. A futtatott megmunkalé program megszakitisa az alabbi mddokon
torténhet:

a. Sulyos veszélylehetdség észlelése esetén a vészstop nyomogombbal (gomba alakt
piros nyomégomb). Ilyenkor minden gépi funkcid azonnal leall, kivéve a géplampa
mikodése, mely az esetleges hibaelharitast segiti.

b. A reset gomb hatasara lassitast kdvetden a gépi funkciok leallnak, és ha nincs
torolhetetlen hibaforras (pl. hidraulika tapnyomas hianya) beall a hibamentes
alapallapot, vagyis az allo foorso, allo szanok melletti gépallapot. Ha a resetelési
mivelettel nem lehetséges beallitani a hibamentes alapallapotot, a mikodési
funkciok leallnak és a vezérlo kodolt vagy szdveges hibaiizenetet kiild a monitorra.

c. Tervezett program megszakitasok végezheték az MO vagy M1 parancsok
programbeli hasznalataval. MO programozasa esetén feltétel nélkiili stop allapot jon
létre a programfutas folyaman pl. mérés, ellenérzés, forgacseltavolitas stb. céljara.
Az M1 hasznalata esetén a gépkezel6 dontésétdl fiigg a stop allapot 1étrejotte attol
fiiggden, hogy az M1-et tartalmaz6é mondat beolvasasa eldtt megnyomja vagy sem a
feltételes programstop nyomogombot. Ha a nyomoégombot megnyomja, az vilagitd
allapotba keriil és jelzi, hogy az M1 parancs aktivalodik.

d. A legrugalmasabban hasznalhat6 stop allapot 1étrehozasi lehetdség a ciklus STOP
nyomégomb hasznalataval érhetdé el. A CNC vezérloknél a kezelé dontésétol
fiiggden barmely pillanatban (kivéve a menetvagasi, ill. menetfirasi miveleteket)
leallithat6 a szdnok mozgasa a STOP gomb megnyomaséaval. Ezutan a forgas stop
gombot megnyomva a foorso forgasa is leallithato és pl. elvégezhetd a nem kivant
modon felgyiilemlett forgacs eltavolitdsa vagy megfigyelhetd a szerszam allapota,
illetve a munkadarab stb. Végrehajtas alatt 1évé program ezt kdvetéen a forgas
inditasa és a START gomb megnyomasa utjan folytatodik. Simitas alatt 1év6 profil
esetén az ilyen megallitas, ill. Ujra inditds nem javasolt, mivel szamolni kell a
felilleten maradé nyomokkal. Nagyolasnal a stop és start gombok gyors
egymasutanban torténd hasznalataval barmely pillanatban forgacstorés végezhetd.

e. A végrehajtas alatt 1évé mondatok végén stop allapot hozhaté 1étre, ha a

mondatonkénti lizemmod nyomogombjat megnyomjuk. Ezt kovetéen a START
nyomogombbal indul a kdvetkezé mondat végrehajtasa.
Folyamatos programfuttatds lizemmodba elkészitiink egy munkadarabot, lasd.
4.2.11. ébrat. Ellendrizzilk a végleges méreteket és sziikség szerint tovabbi
programjavitasokat és korrekcidzasokat végziink. Legyartunk még egy
munkadarabot ugy, hogy az el6tolas és a fordulatszam szabalyzot 100%-ra allitjuk.
A legyartott alkatrészt a mindségbiztositasi osztallyal beméretjiik, ha megfelel a rajzi
kovetelményeknek, akkor a folyamatos gyartasa elkezdddhet. A széria végeztével a
tokéletesitett programot archivaljuk PC-re torténé mentéssel.
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4.2.11. abra: Két kiilonbdzo vezérlés képernydjén az automata tizemmad. [4]
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A program megszakitisa esetén (pl. lapkatorés) az automata tizemmoéodot a STOP
nyomoégombbal felfiiggesztett allapotba hozhatjuk. Ilyenkor a kézi iizemmodok egyikét
(pl. a kézikerék vagy a mozgat lizemmodot) hasznalva eltavolodhatunk a szerszammal a
munkadarabtol. Miutan megsziintettiik a problémat (pl. lapkat cseréltiink) a programnak a
megszakitastol torténd folytatasara két lehetéségilink van: visszadllunk a megszakitasi
mondat elejére vagy magara a megszakitasi pontra mely lehet az érintett mondat adott
pontjan. Tipikusan lapkatdrés esetén célszeri hasznalni a megszakitasi mondat elejére
torténd  visszadllast, mivel ennek hasznalatandl az  id6kdzben  elvégzett
korrekcidmodositasokat (pl. az 0 lapka miatti néhany szazad nagysagrendii modositas) a
vezérld a visszadllasi pont koordinatdjanal figyelembe veszi. A kézi lizemmodba a
visszaallas a mondat elejére nyomo6gomb megnyomasat kovetéen addig mozoghatunk a
szanokkal —kikeriilve az esetleges akadalyokat - amig a megszakitasi mondat kezdd
pozicidjat elérjiik, ezutan a valasztott kezeldelem hatastalan és az automata iizemmodba
visszatérve indithatd a programfutids. Nem sziikséges teljesen a mondat kezd6pontjaig
mozgatni a szanokat, mivel az automata izemmodba visszatérve a START nyomogomb
hatasara a szanok folytatjdk a visszatérést. Ha a megszakitdas nem egyszerii
mozgasparancsnal (pl. G1) tortént a megszakitasi mondat tipusanak (beégetett ciklus
hivasa, vagy palyakovetést tartalmazo mondat stb.) fiiggvényében a visszaallasi mivelet
sajatossagai valtoznak. Az ide vonatkozo részleteket a vezérlés kézikonyvében
részletesebben tanulmanyozni kell.

A program megszakitasa és a probléma elharitdsa esetén visszatérhetiink magara a
megszakitasi pontra is ugyanazokat a modszereket kovetve, melyeket a visszaallas a
mondat elejére parancsnal hasznaltunk.

Ha a program megszakitasa ugy torténik, hogy ki kell 1épni az automata tizemmodbal (pl.
programozasi hibat vesziink észre). A programhiba kijavitdsa utan, hogy ne kelljen a
programot az elejérdl inditani lehetéség van adott mondatra vald rakeresésre €s onnan
torténd programinditasra. A folytatasnal figyelembe kell venni a vezérlés oOroklési
sajatossagait.
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4.3 CNC vezérlok

4.3.1. Vezérlés fogalma

A vezérlésen azt értjiilk, amikor a gép megmunkalast végzd részei a szerszamgépek
koordinatain beliil végzett mozgasanak sorrendjét, nagysagat, sebességét a gépben, vagy
a gépen kiviil elhelyezett berendezéssel, példaul kapcsolokkal, lyukszalaggal elére
beallitjak, és a gép ennek alapjan a miiveleteket elvégzi. A vezérld informaciok
rogzithetéek magnesszalagon, vagy az egész szerszamgépet, a szamitogép technikédban
hasznalatos memoriaegységben rogzitett adatok alapjan vezérlik. A programozas lehet
teljes, vagy részleges, amikor példaul csak egy munkaciklust, vagy csak egy
tevékenységet (pl. szerszamvaltds) végez el onmikodden a szerszamgép. Az irdnyitd
berendezésnek a munkafeladat teljesitéséhez informaciéra van sziiksége. Az
informaciokat jelekkel teszik érzékelhetové. A vezérléstechnika az irdnyitastechnika
egyik valfaja. Vezérlést akkor alkalmazhatunk, ha rendelkezésiinkre all a vezérelt
berendezés egy modellje, amely barmely bemeneti jelkombinacid esetén, elegendden
pontosan megadja a vezérelt jel(ek) értékét. Jellemzdje, hogy a hataslanca nyitott. A
nyitott hataslanc azt jelenti, hogy nem az eldirt, és a tényleges vezérelt jellemzd kozotti
kiilonbség hatarozza meg a rendelkezd jelet. A vezérlés nagy elénye, hogy strukturalisan
stabil, nem Iéphet fel 6ngerjedés. Bonyolult technoldgia, vagy berendezés vezérlésének
leirasdhoz elegendd a beavatkozasi pontok, miikddési feltételeinek definidlasa, és igy
egyszeri hataslancokbol épithet6 fel a bonyolult rendszer.

Az lizemi gyakorlatban sokféle CNC szerszamgéppel (pl. esztergagéppel, megmunkald
kozponttal, kdszortigéppel, huzalszikraval, tombszikraval stb.) és a hozzajuk tartozd
vezérléssel (pl. NCT, HUNOR, FANUC, HEIDENHAIN, MITSUBISHI, MAZAK,
SIEMENS, FAGOR, HURCO, HAAS, EMCO stb.) talalkozhatunk.

A jegyzet terjedelmi korlatai miatt ezek koziil SIEMENS és a HEIDENHAIN vezérlés
kertil ismertetésre.

4.3.2. Siemens vezérlék

A Siemens, az 1950-es évek legjelentésebb eurdpai szerszamgépgyartodja a Sinumerik cég
égisze alatt piacra dobja az els6 ipari szabvanynak mindsiilé NC (numerical control —
szamvezérlésli) rendszerét. A kis cég gyakorlatias hozzaallasanak bizonysigaul nem
sokkal kés6bb az els6 revolver-esztergapad Kifejlesztése szolgalt. A tovabbi, egyre ijabb
generacios rendszerek jelentik az elsé 1épéseket a kiilonallo elektronikai alkatrészekbdl
felépiild PLC (programozhaté logikai vezérlok) rendszerek felé. Ezt a PLC technologia
kiilonb6z6 megmunkalasi technologidkhoz (esztergalas, maras, koszoriilés és nibbelés)
kifejlesztett valtozatai kovetik.

1973-ban a Sinumerik 500C-vel megtortént az elsd nagy 1épés a CNC felé. Az 1976-ban
bemutatott Sinumerik System 7 az elsé mikroprocesszoros CNC, amely mar lehetové tette
a DNC (distributed numerical control) halézati mikodtetést. A tovabbfejlesztett
Sinumerik “System 7 Sprint” pélyavezérlés programozasat tette lehetévé. 1979 —
Tobbcesatornas CNC A Sinumerik System 8 egy integralt programozhato6 logikai vezérlét
(PLC-t) tartalmazo tobbesatornas CNC rendszer volt, amely egyforman alkalmas volt
esztergalashoz és marashoz, csakiigy, mint firashoz és nibbeléshez (kivagashoz). Ezt a
,,ciposdoboznyi méretével” kitiing gépet egy id6ben fejlesztették ki a Sinumerik Primo-
val. Az IBM 5150 (az els6é IBM PC) 1981-es piacra dobasat a Sinumerik System 3, a
System 8 ¢és a Primo kozotti CNC rendszer megjelenése kovette.

A kozepes teljesitményli Sinumerik 810T/M és a 820T/M rendszerek nyilt ember-
szamitogép kezel6felillettel (human-machine interface — (HMI)) rendelkeztek. A
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kovetkezd években jelent meg a piacon a modularis felépitésii, felsGkategorias
teljesitmény(i Sinumerik 850 és 880 (kiilonb6z6 szamu tengellyel). Ezt a PLC-csaladot az
alsobb kategoriak felé¢ a kompakt Sinumerik 805egészitette ki.

A Siemens 1994-ben dobja piacra a fels6 kategérias Sinumerik 840D-t, melyben a PLC-t
digitalis vezérld csatoloval és nyilt NC maggal. Ez lehetové teszi a szoftverelemek CNC-
szakértelme az automatizalasi folyamat részévé valjék. A vezérlés és a CNC digitalis
csatolasa végre lehetévé teszi a tovabbi fejlesztéseket kiilonboz6 szinteken. A PLC-k
csaladja Gjra kibdviilt: a Sinumerik 810D kozép szintli igényekre lett kifejlesztve, mig a
cég az alsobb alkalmazasi teriileteket a 802D-vel elégiti ki.

2001 — Szimulacié és virtualis prototipus-gyartas

A szerszamgépgyartok- és felhasznalok tovabbi teljesitményndvelése érdekében a
Siemens az ezredfordulon 4j korszakot nyitott a ,,gépszimulacid” és a ,,virtudlis prototipus-
gyartas”’bevezetésével. A “mechatronikai tdmogatas” a fejlesztési szakaszban szolgaltat
segitséget a gépgyartok szdmara. Az 1) fejlesztésti szimulatorok lehetévé teszik a
megmunkalasi eljarasok ¢€s teljes gyartasi folyamatok virtualis elemzését, mig a virtudlis
CNC-vezérlés segitségével gyari szimulacidos rendszerekkel torténd integraciod is
megvalosithato. A végfelhasznalok rendelkezésére allo egyéb alkalmazasok kdzott mar
megjelennek a web alapt feltételmonitorig és a gyartdk kozotti platformok online
diagnosztikai, karbantartasi és szervizelési feladatok ellatasanak céljara.

Az NX CAM szoftverrel a szerszamok és a funkciok virtualisan, gyartasi koriillmények
kozott tesztelhetok. A CAM programnyelv NC koédra fordithaté a gép szamara az
optimalizalt posztprocesszorok alkalmazasaval, majd a DNC-vel a Sinumerik szamara
tovabbithato.

Sinumerik 840D sl és a Sinumerik 828D gépekhez mellékelt technologiai csomag mar
tartalmazza az 0j Advanced Surface mozgatasvezérlést, amely a korabban lehetséges
megoldasokhoz képest finomabb felilletelmunkalast biztosit, rdadasul rovidebb
megmunkalasi id6 alatt.

4.3.3. Sinumerik 840D sl ShopTurn 7.5

A ShopTurn lehetdvé teszi a komplex marasi munkalatok hatékony kivitelezését és a
mardgép egyszerli hasznalatat. A programozasi hibak elkeriilésének érdekében a teljes
megmunkalas, beleértve a B-tengelyes folyamatokat is, leellendrizhetd egy szimulacid
segitségével. A folyamatoknak ez a megndvekedett megbizhatosaga teszi a
mithelyprogramozast egyre vonzdbba. Osszetett, tdbbtengelyes és egyideji
megmunkalasra is van mar lehetdség egy B-tengellyel felszerelt mardberendezésen. A
teljes ShopMill eszkoztar, ideértve a beforgatast is, be van agyazva a ShopTurn
rendszerbe, és az azonos kezeldfeliilet lehetdvé teszi a mart-esztergalt alkatrészek igen
gyors elkészitését. Nem sziikséges semmilyen kiilonleges programozasi tudds a
folyamatos grafikus tdmogatasnak kdszonhetden. A B-tengely nem csak marashoz
hasznalhatd, hanem iranyzott esztergald és fejlett tobbfunkcids szerszamok esetén is.

A ShopTurn univerzalis mithelyprogramozasa a ShopMill maré eszkdztaraval felszerelve,
és mindezt egyetlen felhasznaloi feliileten; ennél hatékonyabb vezérlés nehezen
képzelhetd el.
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4.3.4. SINUMERIK 840D sl / 828D programozasanak alapjai
Az eltér6é vezérléseket kiillonb6z6 modon kell programozni. A legtobb vezérlés a DIN
66025 német szabvany utasitasait alkalmazza, de ett6l eltér6 — az ipari gyakorlatnak
jobban megfeleld - parbeszédes formatumi programnyelv is van.
Mivel a DIN 66025 utasitaskészlet a modern szerszamgépek Osszetett megmunkalasi
folyamatainak programozéasara mar nem elegendd, kibdvithetd a magas szintti NC nyelv
elemeivel. A DIN 66025 szerinti utasitasoktol eltérden a magas szintii NC nyelv utasitasok
tobb cimbetlibdl allnak, pl.:
e OVR fordulatszam-korrekciohoz (Override)
e  SPOS orsd pozicionalashoz
o  Jelolok (definialt nevek): Egy jel616 egyértelmii kell, hogy legyen és nem szabad
kiilonb6z6 objektumokhoz hasznalni.
e Rendszervaltozok
o Felhasznal6 altal definialt valtozok
e alprogramok
e  kulcsszavak
e ugras jelzok
e  makrok

Osszehasonlitd operatorok
Logikai operatorok
Szamitasi miiveletek
Vezérlé-struktarak

A programozas iranyvonala a DIN 66025. A vezérléshez tartoz6 programozasi kézikonyv
tartalmazza azokat az alapismereteket, amelyek segitségével a felhasznald képes lesz
programok és szoftver-felilletek tervezésére, irasara, tesztelésére és a hibak
megsziintetésére. A programozasi kézikonyvben az CNC programozas leirasa két részre
van felosztva:

Alapok

Az "Alapok" programozasi kézikonyv a gépkezelé szakmunkasok részére késziilt és
feltételezi a farasi, marasi és esztergalasi megmunkalasok megfelelé ismereteket.
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Egyszerii programozasi példakon elmagyarazasra keriilnek a DIN 66025 szerint ismeretes
utasitasok és parancsok is.

Munka-el6készités

A "Munka-el6készités" Programozasi utasitas technologusok részére ismereteket ad a
teljes programozasi lehetéségekrél. A SINUMERIK vezérlés egy specialis programozoi
nyelv segitségével lehetévé teszi egy komplex munkadarabprogram programozasat (pl.
szabad formafeliiletek, csatorna-koordinalas,...) és megkonnyiti a technologusok részére a
bonyolultabb programozast.

4.3.5 Sinumerik CNC program létrehozasa

Egy CNC program eléallitasanal a programozas, tehat az egyes munkalépések NC nyelvre
torténd atiiltetése, a programozoi munkanak csak egy kis része. A tulajdonképpeni
programozas elétt a munkalépések tervezését és elkészitését kell elvégezni. Attekinthetd
programok kiilonosen akkor bizonyulnak elényosnek, ha késébb valtoztatasokat kell
végrehajtani. Természetesen nem minden munkadarab egyforma, igy nem ésszerii minden
programot azonos eljaras szerint elkésziteni. De a legtobb esetre a kovetkezo eljarasi
lépések célszeriinek bizonyulnak:

1. Munkadarab-rajz el6készitése

e munkadarab-nullapont meghatarozasa

e Kkoordinatarendszer berajzolasa

e esetlegesen hianyzé koordinatak kiszamitasa

2.  Megmunkalas-lefutas meghatarozasa

o Melyik szerszam mikor és melyik kontar megmunkalasara keriil
alkalmazasra?

Milyen sorrendben keriilnek a munkadarab egyes elemei elkészitésre?
Melyik egyedi elemek ismétldnek meg (esetleg elforgatva is) és ezeket
egy alprogramba tessziik-e le?

e |étezik-e ez a munkadarab-kontar vagy ehhez hasonlo mas
munkadarabprogramokban, ill. alprogramokban, amelyet esetleg
alkalmazni tudnank?

e Hol célszerii vagy sziikséges nullaponteltolas, forgatas, tiikrozés,
skalazas (framekoncepcio)?

3.  Munkaterv felallitasa. Hatarozzuk meg 1épésenként a gép 6sszes megmunkalasi
[épéseit, pl.:

e gyorsmeneti mozgasok pozicionalashoz

szerszamcsere
megmunkalasi sik megadasa
szabadra-menet utan mérésre
orso, hitdszer ki-/bekapcsolas
szerszamadatok felhivasa
fogasvétel

palyakorrekcio

kontarra ramenet

kontarrol lemenet

e sth.

4. Munkalépések leforditasa a programozo-nyelvre
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e Minden egyedi I¢pes NC-mondatkeénti felirasa
5. Osszes egyedi Iépés dsszefogasa egy programba

4.3.6. G-funkcié csoportok

A DIN 66025 szerinti utasitisok a magas szintii NC nyelvekben tobbek kozott az
ugynevezett jeloldkkel lesznek kiegészitve.

A jel6lék az alabbiak helyett lehetnek:

rendszervaltozok

felhasznal¢ altal definialt valtozok

alprogramok

kulcsszavak

ugras jelzok

makrok

A G-funkciok funkcidcsoportokba vannak beosztva. Egy mondatban egy csoportbol csak
egy G-funkcid irhaté. Egy G-funkcid lehet modalisan hatasos (a visszahivasaig az azonos
csoport egy masik funkcidja altal), vagy csak arra a mondatra hatdsos, amelyikben all
(mondatonként hatasos).

Csoport 1: Modalisan hatasos mozgasutasitasok

GO gyorsmeneti mozgas

Gl linearis interpolacioé (egyenes interpolacio)
G2 kor-interpolacio orajaras iranyaban

G3 kor-interpolacio orajaras iranyaval szemben
CIP kor-interpolacio kozbenséponton keresztiil

ASPLINE Akima-Spline

BSPLINE B-Spline

CSPLINE kobos Spline

POLY polinom-interpolacio

G33 menetvagas allandé emelkedéssel

G331 menetfaras

G332 visszahuzas (menetfaras)

CT kor érint6leges atmenettel

G34 menetvagas linearisan névekvé emelkedéssel
INVCW evolvens-interpolacié érajaras iranyaban
INVCCW evolvens-interpolacié 6rajaras iranyaval szemben

Ha a modalis G-funkcioknal a csoportbdl nincs egy funkcio se programozva, akkor a
gépadattal

(MD20150 $MN_$MC_GCODE_RESET_VALUES) valtoztathato alapbeallitas
hatasos

Csoport 2: Mondatonként hatasos mozgasok, varakozasi idé

G4 varakozasi id6, idében elére-meghatarozott
G63 menetfaras szinkronizacio nélkiil

G74 referenciapontra menetel szinkronizacioval
G75 fixpontra menetel

REPOSL ujra-ramenet a kontarra linearisan
REPOSQ ujra-ramenet a kontarra negyedkaorben
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REPOSH ujra-ramenet a kontarra félkorben

REPOSA ujra-ramenet a kontarra linearisan az 6sszes tengellyel

REPOSQA | ujra-ramenet a kontarra linearisan az 6sszes tengellyel, geometria-
tengelyek negyedkorben

REPOSHA | ujra-ramenet a kontarra linearisan az 6sszes tengellyel, geometria-

10 tengelyek félkorben

G147 ramenet a kontarra egyenessel

G247 ramenet a kontarra negyedkorrel

G347 ramenet a kontarra félkorrel

G148 lemenet a kontuarrol egyenessel

G248 lemenet a kontarrol negyedkorrel

G348 lemenet a kontuarrol félkorrel

G5 ferde beszuras koszoriilés

G7 kiegyenlitd6 mozgas ferde beszaras koszoriilésnél

Csoport 3: Programozhaté frame, munkatér-hatarolas és polus-programozas

TRANS TRANSLATION: programozhat¢ eltolas

ROT ROTATION: programozhato6 forgatas

SCALE SCALE: programozhato skalazas

MIRROR MIRROR: programozhaté tiikkrozés

ATRANS Additive TRANSLATION: additiv programozhato eltolas

AROT Additive ROTATION: programozhato forgatas

ASCALE Additive SCALE: programozhaté skalazas

AMIRROR | Additive MIRROR: programozhat tiikrozés

G25 minimalis munkamezé-behatarolas /orséfordulatszam-behatarolas

G26 maximalis munkamez§-behatarolas /orsofordulatszam-behatarolas

G110 polusprogramozas relativ az utolsé programozott parancspoziciéhoz

G111 polusprogramozas relativ az aktualis munkadarab koordinatarendszer
nullapontjahoz

G112 polusprogramozas relativ az utolso érvényes polushoz

G58 programozhato eltolas, tengelyre helyettesité abszolat

G59 programozhato eltolas, tengelyre helyettesité additiv

ROTS forgatas térszoggel

AROTS additiv forgatas térszoggel

Csoport 6: Sik valasztas

G17 sik-valasztas 1. - 2. geometria-tengely
G18 sik-valasztas 3. - 1. geometria-tengely
G19 sik-valasztas 2. - 3. geometria-tengely

Csoport 7: Szerszamsugar-korrekcid

G40 nincs szerszamsugar-korrekcio
G41 szerszamsugar-korrekcié a kontartol balra
G42 szerszamsugar-korrekcié a kontartol jobbra

Csoport 8: Beallithato nullaponteltolas (m

G500 beallithato nullaponteltolasok (G54 ... G57, G505 ...G599) kikapcsolasa
G54...G57, beallithato nullaponteltolés
G505...G599
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Csoport 14: Munkadarab méretezés abszolut/névekményes

G90 abszolut méretadat

G91 lanc méretadat

Csoport 15: Elétolas tipus

G93 id6-reciprok elétolas (1/perc)

G94 linearis el6tolas mm/perc ill. hiivelyk/perc-ben

G95 fordulati el6tolas mm/fordulat ill. hiivelyk/fordulat-ban

G96 alland6 vagosebesség és elétolas-tipus mint G95-nél BE

G97 alland6 vagosebesség és elétolas-tipus mint G95-nél Kl

G931 elétolas megadasa elmozdulasi idével, allando palyasebességet
kikapcsolni

G961 alland6 vagosebesség és elétolas-tipus mint G94-nél BE

G971 alland6 vagosebesség és elétolas-tipus mint G94-nél Kl

G942 linearis elé6tolas és allandd vagosebesség vagy orséfordulatszamot
befagyasztani

G952 fordulati el6tolas és allandé vagosebesség vagy orsofordulatszamot
befagyasztani

(G962 linearis el6tolas vagy fordulati elétolas és allando vagosebesség

G972 linearis elétolas vagy fordulati elétolas és allandé orso-fordulatszamot
befagyasztani

G973 fordulati el6tolas orso-fordulatszam hatarolas nélkiil (G97 LIMS nélkiil
1SO-mdédushoz)

4.3.7  Heidenhain vezérlok

A vallalat elédjének a Wilhelm Heidenhain altal 1889-ben Berlinben alapitott fémmarato
cég tekinthetd, amely kiilonféle sablonokat, feliratos tablakat, osztiasokat és skalakat
gyartott. A vallalat a masodik vilaghaboriban igen sulyos karokat szenvedett, ezért a
cégalapitd fia a bajororszagi Traunreutban alapitotta meg a DR. JOHANNES
HEIDENHAIN GmbH-t. Az els6é termékek itt is az osztasok és az arkijelzés mérlegek
skalai voltak Nem sokkal késobb elkezdddott a szerszamgépekbe épithetd optikai
poziciomérd eszkozok gyartdsa. Ezek tovabbfejlesztéseként a hatvanas évek elején
megjelentek a foto elektromos leolvasas elvén miikodo t- és szogelfordulds mérok. Az
emlitett fejlesztések tették lehetové a termeld iparban a gépek ¢és berendezések
automatizalasat.

A hetvenes évek kozepe 6ta a HEIDENHAIN a szerszamgépekben hasznalatos vezérld-
¢és hajtastechnika mind fontosabb gyartojava is valt, jelenleg tobb, mint 50 orszagban
képviselteti magat, tobbnyire sajat leanyvallalataival. Ertékesité mérnokok és szerviz
technikusok a helyszinen segitik a felhasznalokat miiszaki informaciokkal és
vevoszolgalati tevékenységgel.

4.3.8 KLARTEXT parbeszédes programozasa alapjai
A TNC vezérlok ,Klartext” parbeszédes programozasa iranymutatova valt Europaban a
szerszamgyartas teriiletén.
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A program létrehozasakor konnyen érhetd szavakbol felépitett parbeszéddel vezeti a
szakembert a HEIDENHAIN TNC vezérlés. Segitségével a megmunkalasi programok
kiilonosen egyszeriien és a mithely igényei szerint hozhatok 1étre.

13 L X+9 Y+0
14 FN 8: IF +@
15 LBL 181

16 FUNCTION TC
17 L M118 22.5
18 L X+8 Y+0
18 LN X+18.12
206 LN X+18.12

A konturelemek képezik az NC programkészités alapjat. Ezen alapok megfelel6 ismerete
gyors kezdést biztosit a megmunkalasi programok tervezésében és kivitelezésében. Egy
egyszeri munkadarabkontar kiillonbdz6 kontirelemekbdl tevédik Ossze, jellemzden
egyenesekbdl és korokbol. Egy kontlrelem definialasahoz

e apalya alakjara,
e akezdbpontra,
e avégpontra,
o  koriv esetén a sugarra van sziikség.
Funkeid Funkcibgomb _Seerszim mozgis Seiiksiges adatok
Egyencs L. L Egvencs Az cgyenes vigponljainak
emgl : Line koordinata
Letarés CHF ﬁ Letorés 2 egvenes kbl A letdirés satige
engl.: CHamFer =
Korkozéppont CC; Mincs A kirkoreppont koordinats

(3

engl.: Circle Center

Kaoriv {El Kaorv a CC korkoséppontial s a megadott A kdr végpontjanak koordingid,
engl : Circle vegpanlig Forgaariny

Kiriv sugamal CR ER ] Kéniv adoti sugarral A kbr végponijanak koordmatiy | A
engl.: Circle by Radius kiir sugara, Forgasrim

Kiriv érmiblegesen C cr?] Karpaka énnibleges canlakorassal A kor végpontjdnak koordind i,
engl : Circle Tangantial

Sarok kekerckites RND fINE) Sarokkkarckites R lekerekités: sugis
engl. - RouNDhng of Corner

Szabad konttr programaoeisa FK @ Egvencs vagy kor tetsedleges énntbleges bisd 6.6, Fejeret
coatlakorisa o kivetkesd kontarhos

Az olyan palyavezérlésekkel, amilyen példaul az iTNC 530, kivalé mindségl térbeli
feliiletek is létrehozhatok. Ehhez a program létrehozoja a konturelemek egész sorat
hasznalhatja. A TNC vezérlésnek vannak olyan programozasi funkcioi, amelyekkel ferde
sikok, kupok, lekerekitések és szabad formaju feliiletek a lehetd legkevesebb raforditassal
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programozhatok. Ebben segitséget nytjtanak az olyan funkciok, mint a programrészek
tetszOleges ismétlése vagy rengeteg egyszerii matematikai fiiggvény.

Az Osszetett konturok és feliiletek gyakran nem programozhatok kozvetleniil a gépen. Az
ilyen kontGrokat altaliban CAD rendszerben szerkesztik meg és posztprocesszorral
konvertaljak a megmunkalasi programba. Egy ilyen kész megmunkalasi programot a TNC
kozvetleniil a halozatrol vagy egy kiilsé adathordozorol tudja betolteni és végrehajtani.

4.3.9. TNC program felépitése

Minden NC program meghatarozott elemekbdl all. Ide tartozik a nyers munkadarab
meghatarozasa, a szerszamok definialasa és a munkadarab konturjanak leirasa
palyafunkciokkal.

Program mondatok

Egy megmunkalasi program tetszéleges szamu programmondatbol allhat. Egy
programmondat elsé eleme mindig a mondatszam. A program bevitelekor a TNC minden
bevitt mondatnak automatikusan ad egy mondatszamot. A munkadarab megmunkalasakor
a program az egymast kdvetd mondatszamok sorrendjében hajtja végre az utasitasokat.
Ezt a sorrendet ugré utasitasok, alprogramok vagy programrész ismétlések valtoztathatjak
meg. A mondatszamot a palyafunkciok kovetik. A palyafunkciot egy rovidités jeloli, mely
a palyafunkcio angol kifejezésének egy vagy tobb betiijébdl all, igy példaul az L ( Line)
jelenti az egyenest. A palyafunkcidt az utana kovetkezd szavak pontosan meghatarozzak.
A tipikus szavak meghatarozzak a célkoordinatakat, a szerszamkorrekciot, az elétolasi
sebességet, a gépi és a kiegészité funkciokat.

Szerszammozgasok programozasakor a TNC megkonnyiti a programozo dolgat. A
programmondatok 1étrehozasakor egyszeriien meg kell adni a miihelyrajzon szerepld
értékeket, mint koordinatakat, vagyis a munkadarab kontarjat kell programoznia. A
program létrehozasa kozben grafikusan is megjelenitédik a kontirt. A szerszam- és
geometriai adatok alapjan a TNC kiszamitja a szerszammozgas tényleges palyajat.
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Blokk formadefinici6 a grafikus szimuldciohoz

Szerszam definicid a programban

Szerszam hivas fordulatszammal és Z mozgassal
Szerszam elmozgatasa gyorsmenetben Z iranyban
Szerszam elopoziciondlas

A forgdcsolasi sikra mozgas F = 1000 mm/min sebességgel
Rallas az 1. kontirpontra érintdleges egyencsen

o
=
o

(=]
=
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Raallas a 2. pontra
3. pont: egyenes a 3. sarokponthoz
Letorés 10 hosszan
4. pont: egyenes a 4. sarokponthoz
Letorés 20 hosszan
Utolsé konturpont, egyenesen az ¢lsd sarokponthoz
Leallds a kontarrol
Szerszam elmozgatds
Programvége
Program bevitelekor sok funkcio koziil valaszthat a funkcidgombok segitségével. A

funkcidogombok a képerny6 alsé szélén és jobb oldalan talalhatok. A billentyiik funkcidja
mindig a programozas aktualis allapotanak megfelelden valtozik. Program bevitelekor a
funkciogombokat elsdsorban
o ciklusok kivalasztasahoz, vagy
e kiegészité palyafunkciok kivalasztasahoz hasznaljak, amelyekre példaul a
munkadarab kontirjanak megkdzelitésekor és elhagyasakor van sziikség.

103



Ciklus Funkciobillentyii

0

I Mélyfurociklus (MELYFURAS)
Automatikus elopoziconalas nélkiil

S

200 Faras (FURAS) 2
Automatikus elopozicionalas,
2. biztonsagi tavolsag

e

201 Dorzsarazas (DORZSARAZAS) £
Automatikus elopoziciondlas,
2. biztonsagi tavolsag

202 Kiesztergalas (KIESZTERGALAS) @ 1
Automatikus clopozicionalas, A
2. biztonsagi tavolsag

b

203 Univerzalis furociklus (UNIVERZALIS FURAS) TN
Automatikus ¢lopozicionalas, 7/1%'3
2. biztonsagi tavolsag, forgacstorts, fogasvétel csokkentés

204 Visszasillyeszto ciklus (HATRAFELE SULLYESZTES)

Automatikus elopozicionalas, X

2. biztonsagi tavolsag =]
2 Menetfurds (MENETFURAS) g r&‘
Kiegyenlitotokmannyal [0 S

17 Merevszini menetfirés (MEREVSZ. MENETFURAS)
Kiegyenlitotokmany nélkil o

Ciklus meghatarozasa funkciégombokkal

A funkci6 gombsor a valaszthaté cikluscsoportokat mutatja. Nyomja meg a kivant
cikluscsoport funkciogombjat, példaul a ,,FURAS”-t a farasi ciklusokhoz.
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ﬁZL“ Programbevitel és szerkesztés
Menetemelkedés 7

BLK FORM 2.2 X+10@ Y+100 Z+@
TOOL CALL 1 Z S5000 M
L 2Z+188 R® FMAX
L X-286 V+30 R® FMAX M3

6 CYCL DEF 264 MENETMARAS TELIBE
Q235=+18 >NEVLEGES ATMERO
I ;MENETEMELKEDES
Qze1=-18 3MENETMELYSEG s
Q356=-28 3FURATMELYSEG
0253=+75@ ;ELOTOL. ELOPOZIC.KOR

*NDWN

Q351=+1 #MARASFAJTA

Qza2=+5 >SULLYESZTESI MELYSEG

0258=+9.2 ;FELSO BIZT.TAVOLSAG T
QzZ57=+8 5MELYS. FORGCSTORESIG

Q256=+8.2 ;UT FORGACSTORESKOR
Q358=+0 >HOMLOKOLDALI MELYSEG
Q359=+8 >HOMLOKOLDALI OFFSZET
Qz00=+2 3BIZTONSAGI TAVOLSAG
QzZ03=+0 3FELSZIN KOORD. j\

Qze4=+58 ;2. BIZTONSAGI TAVOLS
0Z06=+15@ ;ELOTOLAS SULLYSZTKOR
Q207=4500 ;ELOTOLAS MARASKOR

6 END PGM NEU MM

4

BE

Megmunkalasi ciklusok

A tobb megmunkalasi 1épést tartalmazod gyakran el6forduld megmunkalési ciklusok
standard ciklusként el vannak mentve a TNC memdrigjaban. A koordinata-
transzformaciok és tobb specialis funkcio is elérhetd ciklusokban. A legtobb ciklus Q
paramétereket hasznal atviteli paraméterként. Azoknak a meghatarozott funkcioja
paramétereknek, melyek tobb ciklusban is sziikségesek, mindig ugyanaz a szamuk.
Példaul a Q200 mindig a biztonsagi tavolsagot jeldli, a Q202 a fogasvételi mélységet stb.

NC példamondatok

7 CYCL DEF 200 FURAS

Q200=2; BIZTONSAGI TAVOLSAG
Q201=3; MELYSEG

Q206=150; FOGASVETELI ELOTOLAS
Q202=5; FOGASVETELI MELYSEG
Q210=0; VARAKOZASI IDO FENT
Q203=+0; FELSZIN KOORDINATA
Q204=50; 2. BIZTONSAGI TAVOLSAG
Q211=0.25; VARAKOZASI IDO LENT
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Példa

Munkadarab 100 x 100 x16

Szerszam : TO01 Furo Smm
TO03 Siillyeszté 12.5/90° (NC- Bekezdofura)
Anyag : ST37-2K
&
%.
i)
S
= 5
T
q/‘b _
Q)s
1> o
o™~
T ™
/s N/ \J
& s 28
&
20
100

BEGIN PGM 1111 MM

N72 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-16
N73 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
N78 TOOL CALL 2 Z S2500

N79 L X+20 Y+20 Z+10 F MAX M13
N80 L Z+2

N81 CYCL DEF 200 FURAS ~
Q200=+2; BIZTONSAGI TAVOLSAG ~
Q201=-5; MELYSEG ~

Q206=120; ELOTOLAS SULLYESZTESKOR ~
Q202=-5; SULLYESZTESI MELYSEG ~
Q210=0; KIVARASI IDO FENT ~
Q203=+0; FELSZIN KOORD. ~
Q204=+2; 2. BIZTONSAGI TAVOLS
N89 CYCL DEF 221 LYUKSOROK ~
Q225=+20; KIIND. PONT 1. TENG. ~
Q226=+20; KIIND. PONT 2. TENG. ~
Q237=+28.284; TAVOLSAG 1. TENG. ~
Q238=+0; TAVOLSAG 2. TENG. ~
Q242=+4; OSZLOPOK SZAMA ~
Q243=+1; SOROK SZAMA ~
Q224=+45; ELFORGATASI SZOG ~
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Q200=+2; BIZTONSAGI TAVOLSAG ~
Q203=+0; FELSZIN KOORD. ~
Q204=+2; 2. BIZTONSAGI TAVOLS
N100 CYCL DEF 221 LYUKSOROK ~
Q225=+40; KIIND. PONT 1. TENG. ~
Q226=+20; KIIND. PONT 2. TENG. ~
Q237=+20; TAVOLSAG 1. TENG. ~
Q238=+0; TAVOLSAG 2. TENG. ~
Q242=+3; OSZLOPOK SZAMA ~
Q243=+1; SOROK SZAMA ~

Q224=+0; ELFORGATASI SZOG ~
Q200=+2; BIZTONSAGI TAVOLSAG ~
Q203=+0; FELSZIN KOORD. ~
Q204=+2; 2. BIZTONSAGI TAVOLS
N111 TOOL CALL 1 Z S1200

N80 CYCL DEF 200 FURAS ~
Q200=+2; BIZTONSAGI TAVOLSAG ~
Q201=-19; MELYSEG ~

Q206=120; ELOTOLAS SULLYSZTESKOR ~
Q202=-5; SULLYESZTESI MELYSEG ~
Q210=0; KIVARASI IDO FENT ~
Q203=+0; FELSZIN KOORD. ~
Q204=+2; 2. BIZTONSAGI TAVOLS
N88 CYCL DEF 221 LYUKSOROK ~
Q225=+20; KIIND. PONT 1. TENG. ~
Q226=+20; KIIND. PONT 2. TENG. ~
Q237=+28.284; TAVOLSAG 1. TENG. ~
Q238=+0; TAVOLSAG 2. TENG. ~
Q242=+4; OSZLOPOK SZAMA ~
Q243=+1; SOROK SZAMA ~
Q224=+45; ELFORGATASI SZOG ~
Q200=+2; BIZTONSAGI TAVOLSAG ~
Q203=+0; FELSZIN KOORD. ~
Q204=+2; 2. BIZTONSAGI TAVOLS
N99 CYCL DEF 221 LYUKSOROK ~
Q225=+40; KIIND. PONT 1. TENG. ~
Q226=+20; KIIND. PONT 2. TENG. ~
Q237=+20; TAVOLSAG 1. TENG. ~
Q238=+0; TAVOLSAG 2. TENG. ~
Q242=+3; OSZLOPOK SZAMA ~
Q243=+1; SOROK SZAMA ~

Q224=+0; ELFORGATASI SZOG ~
Q200=+2; BIZTONSAGI TAVOLSAG ~
Q203=+0; FELSZIN KOORD. ~
Q204=+2; 2. BIZTONSAGI TAVOLS
N110 L Z+150 F MAX M30

END PGM 1111 MM
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5. CAD-CAM ismeretek

5.1. Szamitogéppel segitett technolégiak (CAx technologiak )

A tervezési technikdk és technologiak fejlodésének hatasa a tervezési kornyezet
valtozasan keresztiill mérhet6 a legjobban. Mint az 5.1 abran lathato, hogy a rajztablan
torténd kézi rajzolast felvaltotta a szamitogépes grafikai kornyezet. A CAD rendszerek
megjelenése amellett, hogy hatékonyabba tette a tervez6i munkat, hatassal volt a tervezési
folyamatra és a munkakdrnyezetre is. A nagyméretli rajzasztalok eltiintek, helyiiket
szamitogépek vették at. Ezzel egyiitt eltlint szamos korabbi olyan feladat is, melyet nem a
tervezé mérnokok végeztek, példaul a pauszra torténd kihtizasat végzé miiszaki rajzolok
feladata megsztnt.
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5.1 abra A tervezési kornyezet valtozasa

511 Szamitogéppel segitett tervezés alatt (CAD)

A szamitogéppel segitett tervezés alatt (CAD — computer aided design) tobbféle, a
mérndkoket és mas tervezéssel foglalkozo szakemberek tervezési tevékenységét segitd
modszert értiink. A jelenleg hasznalatos CAD rendszerek kinalata igen széles kori, a 2D
(sikbeli) vektor-grafikai rajzold programoktdl a 3D-s (térbeli) parametrikus asszociativ
integralt modellez6 rendszerekig. CAD rendszerek alkalmazésa a gépészeti tervezés, az
épitészeti tervezés, az elektronikai termékek, aramkorok, mikrocsipek tervezés, a ruha- és
cipGipari tervezés teriiletén is széles korben elterjedt. A kiilonboz6 alkalmazasi teriiletek
természetesen mas-mas igényeket tamasztanak a CAD rendszerrel szemben.

5.1.2 CAD rendszerek osztilyozasa

Alkalmazasi teriilet szerint:

Léteznek altalanos rendszerek, a legtobb rendszer vagy iparag specifikus, vagy létezik
iparag specifikus szakmodulja. A gépészeti / elektronikai / épitészeti / ruha- és cipipari
CAD rendszerek azonban alapvet6 eltéréseket mutatnak.

Modellezési modszer szerint:

Az alkalmazott modellezési modszerek szerint, léteznek drotvaz-, feliilet- és
testmodellez6 rendszerek, valamint hibrid modellezési rendszerek is, melyek egyszerre

képesek tobbféle modellezési modszert kezelni. A modellezési modszer lehet 2D-s, vagyis
sikbeli és a 3D-s, vagyis térbeli modellezés.

108



Modellkezelés szerint:

A CAD rendszer modellkezelése lehet parametrikus és nem parametrikus. A
parametrikussdg azt jelenti, hogy a geometriai elemek méretét a méretszamok
megadasaval tudjuk modositani, vagyis a méretszam modositasaval a modell is médosul.
A nem parametrikus rendszereknél a modell hatdrozza meg a méretszamot, a modositasa
a modell geometriai elemeinek manipulalasaval tudjuk elérni.

5.1.2  Szamitégéppel segitett gyartasi modszerek (CAM)

A CAD rendszerek fejlédésével felvetddott az igény a termékfejlesztés illetve gyartas mas
teriiletein is a szamitogépek adta lehetéségek kiterjesztésére.

A szamitogéppel segitett gyartasi modszerek (CAM — computer aided manufacturing) az
CAD adatok alapjan képes meghatarozni forgacsold megmunkalasokhoz sziikséges NC
programokat.

5.1.3  Szamitégéppel segitett mérnoki szamitasok (CAE)

A szamitogépek alkalmazasa megjelent a mérnoki szamitasok (CAE — computer aided
engineering), folyamattervezés (CAPP — computer aided process planning), a
minbségbiztositais (CAQA — computer aided quality assurance), a termelésiranyitas
(CAPPS — computer aided production planning and scheduling), a raktarozas (CAST —
computer aided storage and transport) teriiletén is, mely funkciok integralasa jelent6s
kihivast jelentett az elmult 30 évben.

Ezen technolégidkat egyiittesen CAx technolégianak nevezziik.

5.2. CAD rendszerek torténete

A CAD rendszerek torténete i.e. 300-ra nyulik vissza. Euklidész ekkor alkotta meg
geometriajat, ezzel megteremtve az alapokat, mely végiil a technikaval egyiitt fejlodve az
1960-as évek elejére lehetdvé tette a szamitogéppel segitett tervezés megteremtését.

A kezdeti 1épéseket az 1960-as években tette meg a repiilégép és gépkocsi ipar a 3D
feliilettervezés és az NC technologia terén. A gorbék matematikai leirasara az elsé
lépéseket mar az 1940-es évek elején megtette Isaac Jacob Schoenberg. A CAD
rendszerek fejlddésében forduldpontot jelentett a SKETCHPAD rendszer megalkotasa.
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5.2 abra Sketchpad rendszer

Ez Ivan Sutherland nevéhez fizddik és Iényege az volt, hogy eldszdr itt jelent meg az a
lehetdség, hogy a tervezo a grafikus rendszerbe kozvetleniil beavatkozhasson (interakcio).
Ebben a rendszerben ez egy katddsugarcsd és fényceruza segitségével valdsult meg.
Ténylegesen itt jelent meg elészor a grafikus interface, ami a modern CAD rendszerek
nélkiilozhetetlen eszkoze. Az els6 kereskedelmi forgalomba keriilt rendszereket a nagy
cégek fejlesztették a gépkocsi, repiilégép és elektronikai iparban. Ahogy a szamitdogépek
fokozatosan egyre olcsobbak és kdnnyebben kezelhetdk lettek, ugy terjedt el a CAD
alkalmazasa gyakorlatilag minden mérndki tervezésre. Fontos 1épés volt a személyi
szamitogépek megjelenése. Ugyancsak kulcsfontossagu volt a nagy szamitastechnikai
cégek bekapcsolodasa a fejlesztésbe (United Computing, Intergraph, IBM) az 1960-as és
70-es években. 1981-ben megjelentek a szilardtest modellez6 programok (példaul
Romulus és Uni-Solid) valamint a CATIA. Az Autodesk céget 1982-ben alapitotta John
Walker, az 6 programjuk a 2D rajzoldé AutoCAD lett. A kovetkez6 mérfoldkd az 1988-
ban megjelent Pro/Engineer, melyhez az alaksajatossag alapi modellezés bevezetése
fiizédik. Ugyancsak itt kell megemliteni a B-rep szilardtest modellezd matematikali
programcsomagok (grafikus motorok) megjelenését (Parasolid és ACIS) az 1990-es évek
elején. Ez vezetett a kdzepes bonyolultsdgu szoftverek megjelenésére (Solid Works 1995,
Solid Edge 1996).

5.2.1. 2D rajzoléprogramok

Torténetileg az elsé CAD szoftverek 2D rajzoloprogramok voltak. Ezek tulajdonképpen
egy intelligens rajztabla funkcidjat toltotték be. Legismertebb ¢és vilagszerte
leggyakrabban hasznalt képviseldjiik az asztali szamitogépekre késziilt AutoCAD, mely
ma a vilag legelterjedtebb CAD szoftvere. Ezeknek a szoftvereknek ma is van
létjogosultsaguk, ugyanis lehetdvé teszik azt, hogy kiilonbdzé szakmak is hasznaljak.
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A 2D-s CAD programok kibdvithetok szakmai részekkel, melyek az egyes szakagak
tervezési sajatossagait segitik, anélkiil, hogy a korabbi rajzokkal elvesztenék a
kompatibilitast.

5.2.2. 3D rajzoléprogramok

A 70-es évekre nagymértékben megnétt az igény a 3D tervezérendszerek irant. Addig a
legtobb esetben 2D rendszert hasznaltak, amellyel hagyomanyos miiszaki rajzok allithatok
elé. Ez a modszer tulajdonképpen a régi rajztabla felvaltasa szamitdgéppel. Ezek a 2D
rendszerek uraltdk a piacot, ameddig nem kerekedtek feliil a 3D alaksajatossag alapu
modellez6k. A munkadarab részeit vagy szabad formaju feliilet modellek vagy szilardtest
modellek vagy e kettd keverékét hasznalo hibrid modellek segitségével szerkesztik.
Ezekbdl az egyedi rész-modellekbdl allitjak dssze a végso terméket, ez a modszer az Gn.
alulrol felfelé tervezés. Az dsszeallitas modelleken iitk6zésvizsgalatot lehet végrehajtani,
mely segitségével igazolhatjuk, hogy a termék az alkatrészekbdl Gsszerakhatd és terv
szerint illeszkednek egymashoz a komponensek, valamint kinematikai és dinamikai
analizis is végrehajthato. Végeselemes analizis (FEA) is alkalmazhat6 az alkatrészekre és
az Osszeallitasra, melynek segitségével a szilardsagi, dinamikai, termikus, d&ramlastani stb.
viszonyok ellendrizhetok. Az elmult néhany év alatt kifejlesztettek olyan modszereket és
technologidkat, melyek segitségével a feliilrdl lefelé tervezés is megvalosithatd. Ezen azt
kell érteni, hogy a tervezés egy vazlatos elképzelésbol indul ki, melybdl fokozatos
finomitas utjan egyre részletdusabb terveket alakit ki a tervezd, végiil eljut a termék teljes
automatikus vagy félautomatikus generalasahoz hasznaljak, de egyes esetekben a
technologiai terv (példaul szerszamgépek CNC programja) miszaki rajz kozbeiktatasa
nélkiil, kozvetleniil a 3D-s modellbdl késziil megfeleld CAM szoftver segitségével. A
fejlodés a miszaki rajz kiiktatasa iranyaba tart, ezt CAM, CNC, gyors prototipus
készités és mas modszerek segitik.
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5.3. dbra 3D-s modell, végeselem-analizis eredménye és miiszaki rajz CATIA
rendszerben.

5.3. A szamitogéppel segitett rendszerek (CAX) integracioja
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A szamitogéppel segitett tervezés (CAD), gyartas-elokészités (CAM) és mérndki tervezés
(CAE) szamitogépes rendszerei nem 6nmagukban, elszigetelten dolgoznak, hanem egy
adott feladat megoldasa soran egyetlen rendszert alkotnak, melyben a kiilonb6z6 feladatok
végrehajtasan, egyiittesen dolgozik tobb mérndk, akik akar foldrajzilag is eltérd helyen
vannak.

Az egymasra hatds nyilvanvalo: a felhasznaldi igények egyre bonyolultabb
termékgeometriat igényelnek, tehat sziikséges a CAD rendszerek fejlesztése, hogy a
sziikséges geometria lemodellezhetd legyen. Ez azonban hasztalan, ha nem tudjuk
legyartani a megtervezett geometriat, melyhez a CNC  vezérlésii szerszamgépek
fejlesztése valt sziikségessé.
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5.4 dbra Megmunkalas szimulacio
A 5.4. abra egy korszeri CAM program altal generalt megmunkalas szimulaciét mutat,

melynek segitségével a CNC vezérlésti megmunkald kézpont marassal eld tudja allitani a
3D-s feliiletet. A szamitogéppel segitett technologiak kapcsolodasat mutatja a 5.5 abra.
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5.5. abra Egy szamitogép segitségével iranyitott vallalat struktaraja

A szamitogéppel segitett koncepcionalis tervezés (CACD), amely segit Osszegyljteni,
megfogalmazni a termékkel szembeni elvarasokat, valamint a korai formaterveket,
koncepciokat. A szamitogéppel segitett tervezést (CAD), amely jelenthet 2D-s rajzoldst,
szerkesztést, vagy 3D-s modellezést és az alapjan rajzgeneralast, kiilonféle mérnoki
szamitasokkal, termék szimulacioval, mérnoki szamitasokkal tdmogathatjuk (CAE). A
CAD adatok alapjan a szamitogéppel segitett gyartas (CAM) rendszerek segitségével
tervezhetjiik meg a gyartashoz sziikséges szerszampalyakat és NC programokat. A két
rendszer elem kozotti kapcsolatot a szamitogéppel segitett folyamattervezés (CAPP)
teremti meg, melynek feladata a gyartasi folyamat Iépéseinek megtervezése
(mtivelettervezés). A CAM szorosan 0&sszekapcsolodik a szamitogéppel segitett
mindségellendrzéssel (CAQC), amely els6sorban koordinata méréstechnika tamogatasat
jelenti. A gyartas-elékészités fontos feladata a gyartasi er6forrasok és az anyagsziikséglet
biztositasa, valamint a gyartds itemezése, melyet a szamitogéppel segitett
termeléstervezés (CAPPS) valdsit meg. A gyartashoz kapcsolodé logisztikai feladatokat a
szamitogéppel segitett raktdrozads és szallitas modul (CAST) segitségével tervezhetjik.

5.4. Szamitégéppel integralt gyartas (CIM)

Erdélyi Ferenc szerint a CIM fogalma:

»A termeléshez kapcsolédo vallalti funkciok olyan egyiittese, amelyben a funkcidok
informatikai folyamatait szamitogép tdmogatja és az alkalmazasi modulok informatikai
kapcsolatait helyi halézat (LAN) egységes adatbazis iizenetszolgaltataisok (MMS)
biztositjak.”

A hardver és szoftver eszk6zok fejlodésével 1étrejott az integralt gydartas koncepcidja
(CIM) abbél indul ki, hogy a termelési rendszerek eredményességét az eréforrasok
kapcsolatainak mindsége ¢és a rajtuk végrehajtott operaciok egylittesen hatarozzak meg.
Egy vallalaton beliili legfontosabb termelési alrendszer:

e avallalatiranyitasi (management)
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e amiszaki (engineering)
e atermelési (production).

A CIM rendszerek a vallalatiranyitési, gazdasagi, pénziigyi, vevo és beszallité funkciodikat
integralja a muiszaki folyamatokkal egyfitt.
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