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Bevezeto
a forgacsolok mestervizsga jegyzetéhez

Tisztelt Mesterjeldlt! Mikor e jegyzetet On kézbe veszi, mar gyakorlott forgacsold
szakember. Ezért ne ugy tekintsen ra, mint egy tankonyvre, hanem ugy, hogy
segitségével felfrissitheti és kiegészitheti a korabban tanultakat. Mivel a MESTER
mindig is tobbet tudott a segédnél, ezért érdemes lesz belelapoznia. Biztosan talal
majd olyan részeket, amit mar ismer, de tudjuk, hogy lesz olyan fejezet is, amit meg
kell tanulnia, mert korabban sem elméletben, sem gyakorlatban nem hasznalta
azokat az ismereteket. Ebben az esetben ez a jegyzet kevés is lehet, mert a terjedelmi
korlatok hatart szabtak a leirtaknak. De nem is ez volt a cél, hanem a teljesség
igénye nélkiil ravilagitani egyes teriiletekre. Reméljik sikeriil felkelteniink az
érdeklddését, hogy szélesebb kori betekintése legyen a szakma vilagaba.

Ezek utan nem maradt mas hatra, mint hogy sok sikert kivanjunk az eredményes
mestervizsga letételéhez.

A szerzok



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 id6szakonként felfrissitsiik a
szakmankhoz kapcsolodo baleset-, tiiz- és kdrnyezetvédelmi ismereteket.

1.1 Munkabiztonsagi ismeretek

1.1.1. Baleset- (munkavédelem) célja, alapfogalmai

A munkavédelem célja a munkat végzOk egészségének ¢és a munkavégzd
képességének megovasa. A munkakdriilmények emberileg elfogadhatova tétele.

Alapfogalmak:

- munkavallalé a szervezett munkavégzés keretében munkat
végzd személy.

- munkaltaté a munkavallalot szervezett munkavégzés keretében
foglalkoztatd egyéni vallalkozo6, intézmény vagy cég.

- munkafolyamat az a munkavégzés, melyet elére megtervezett
rendszer szerint végziink, az adott cél elérése érdekében.

- munkahely minden olyan tér, ahol munkavégzés céljabol, vagy
azzal kapcsolatos tevékenység végzése érdekében a munkavallalok
tartozkodnak.

- munkaeszkéz minden gép, szerszam, berendezés és
segédeszkdz, amit a munkavégzés soran alkalmaznak.

- munkavédelmi iizembe helyezés az a munkavédelmi eljaras,
melynek soran a szakember meggy6zodik arrol, hogy a gép,
eszkoz, technologia vagy a munkahely a munkavédelmi
kovetelményeknek megfelel és engedélyezi a munkavégzést.
- baleset: Mvt. 87. § 1/A. az emberi szervezetet ért olyan egyszeri
kiils6  hatas, amely a sériilt akaratatol fiiggetlentl, hirtelen vagy
aranylag rovid id6 alatt kdvetkezik be és sériilést, mérgezést vagy
mas (testi, lelki) egészségkarosodast, illet6leg halalt okoz.
- munkabaleset az a baleset, amelyet a szervezett keretek kozott
dolgozé6 munkavallald —munkavégzés soran vagy azzal
Osszefiiggésben a sériilt kozrehatasanak mértékétdl fliggetleniil ér.

- Stilyos munkabaleset fogalma

a) a sérilt halalat (halalos munkabaleset az a baleset is, amelynek
bekovetkezésétél szamitott egy éven belill a sériilt orvosi
szakvélemény szerint a balesettel dsszefliggésben életét vesztette),
magzata vagy Ujszilottje  halalat, oOnalldé  életvezetését
gatldo maradando6 karosodasat okozta.

b) valamely érzékszerv (vagy érzékeld képesség) és a
reprodukcidos képesség elvesztését, illetve jelentds mértéki
kérosodasat okozta;

c) orvosi vélemény  szerint ¢Eletveszélyes  sériilést,
egészségkarosodast;



d) sulyos csonkulast, hiivelykujj vagy kéz, lab két vagy tobb ujja
nagyobb részének elvesztését (tovabba ennél sulyosabb esetek);

e) beszéloképesség elvesztését vagy feltiind eltorzulast, bénulast,
illetdleg elmezavart okozott.

- foglalkozas egészségiigy a munkavégzésbol eredd
egészségkarosodasok megeldzése, gyogyitasa.

- munkakérnyezet védelem olyan munkakornyezet kialakitasa,
ahol a munkavallalok jo kdzérzete biztosithatd

1.1.2. Jogok és kételezettségek

a) Munkaltato joga és kotelezettsége

- Joga: a munkavallal6tol megkovetelni, hogy az altala eléirt helyen és idében
munkara alkalmas allapotban jelenjen meg. Joga van munkavégzés kozben a
szabalytalanul munkat végzé munkavallalot a munkavégzestol eltiltani, kizarni.

- Kotelessége: a biztonsagos munkafeltételek kialakitasa. A munkakoriilményeket
ellendrizni, a szabalyokat betartani, betartatni. A munkavallal6 részére a sziikséges
munkavédelmi oktatast, megfeleld munka és védOeszkdzt biztositani. A
munkavédelemmel kapcsolatos bejelentést azonnal kivizsgdlni és intézkedni.
Veszély esetén a munkavégzést leallitani.

b) Munkavallal6 joga és kotelezettsége

- Joga: megkovetelni a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges feltételek meglétét.
A Dbiztonsagos munkavégzéshez sziikséges elméleti és gyakorlati betanulas
lehetéségét. A munkavégzés kozben hasznalhatd védo felszerelések, eszkodzok,
ruhak meglétét és hasznalhatosagat.

- Kotelessége: a munkaltatdé altala elbirt helyen és idében munkara alkalmas
allapotban megjelenni. Az egyéni véddeszkozoket rendeltetésszertien hasznalni és
tisztan tartani. Munkateriileten rendet és tisztasagot tartani. A kotelezd orvosi
vizsgalatokon részt venni. A munkavédelmi ismereteket elsajatitani. A
balesetveszélyt téle elvarhatdé moédon megsziintetni €s jelenteni. Balesetét, sériilését
rosszullétét jelenteni a munkavezetének.

1.1.3. Balesetek bejelentése, nyilvantartisa

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

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

Sulyos munkabalesetet a teriiletileg illetékes munkaiigyi feliigyeldségen is be kell
jelenteni.

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



1.1.4. Biztonsagos munkavégzés, anyagmozgatds

1.) Biztonsagos munkavégzés csak ellendrzott eszkozokkel, szerszamokkal,
gépekkel és a munkavégzés céljara kialakitott munkahelyen végezheté6 Mig az
egyszerl kéziszerszamokat (reszeld, villaskulcs, kalapacs stb.) szemrevételezéssel is
ellendrizhetjik addig az elektromosokat (pisztolyfurd, csiszologép stb.) csak
villamos szakember végezheti és a megfeleld nyilvantartdsban az ellendrzés tényét
igazolja. Egyéb villamos berendezéseket, gépeket az érintésvédelmi méréskor kell
ellendrizni és arrdl a mérést végzd szakembernek jegyz6konyvet kell késziteni.

- Biztonsagos munkavégzés fontos eleme a megfelelé munkahely. A forgicsold
miihely legyen jol takarithatd, megfelelden fiithetd, szelloztethetd és kellen vilagos.
Gondoskodni kell a keletkezd forgacs, olajos rongy és egyéb hulladék szakszerii
tarolasardl tigy, hogy veszélyt ne jelentsenek és a kdrnyezetet se karositsak.

- Fontos a munkahely jo szelléztetése, mely lehet természetes (huzat, ablaknyitas)
¢és mesterséges (elszivo ventilator). Az emberi szervezetnek kozepesen nehéz fizikai
munka soran 30 — 40 m? / ora friss leveg6re van sziiksége.

- Kovetkezd fontos tényezé a munkahely homérséklete. 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 fiiti a munkahelyet, mert mas lesz a hdelosztas
mindegyik esetben.

- Harmadik fontos tényezé a vilagitas. Kifogastalan munkavégzéshez optimalis
fényviszonyokra van sziikség. Ezt a forgacsoldo miihelyekben természetes és
(mesterséges) altalanos és helyi vilagitassal lehet megoldani. E feladat biztonsagos
megoldasahoz szakember segitségére van sziikség. A gépeken van rendszeresitett
helyi vilagitas, de az altalanosra tobb lehetdség is van.

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

2.) Anyagmozgatas: torténhet kézzel, szallitoeszkozzel, géppel,

- A kézi anyagmozgatas a nagyobb stlyok esetében veszélyes tevékenység.
Figyelni kell a mozgatas lehetGségére. A vonatkozd szabalyok alapjan a 16 — 18
éves fin és 18 év feletti né 20 kg mozgathat egyediil, de ketten is csak 40 kg-t. 18 év
feletti férfiak 50 kg terhet mozgathatnak sik felileten. Csoportos kézi
anyagmozgatasnal kilon irdnyitdé személy kell. A leggyakoribb kézi
anyagmozgatasbol eredd balesetek a helytelen testtartasbol és a nem megfeleld
megfogasbol erednek.

- Kézi szallité eszkozok a miihelyek leggyakoribb anyagmozgaté eszkdzei.
Lehetnek egykerekii targoncak (talicska), kétkerekli targonca (molnar kocsi),
kézikocsik (harom vagy négy kerékkel) és a raklapemeldk.. Kézi szallitdeszkdzok
hasznalatakor fontos az anyag stabil, biztonsdgos elhelyezése. A kézi
szallitoeszk6zok hasznalata is korhoz és nemhez kotott. ElGiras szerint 16 — 18 éves
fitk és a 18 év feletti ndk 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 legmegfelelébb tizemmoda gépet kell hasznalni. Zart
helységben lehetdleg pl. elektromos iizemiit és/vagy gaziizemiit). Targoncat csak az
arra jogositvannyal rendelkezé munkavallal6 vezethet.

Emel6géppel (daruval) a nagyobb gépeket, anyagokat mozgatjuk. Ezek lehetnek
helyhez kotottek, sinen futdk vagy autd daruk. Mindegyik kezeléséhez érvényes
darukezeldi igazolvanyra van sziikség. A segitd kotoz6 munkatarsaknak is
darukdotozoi vizsgaval kell rendelkeznie.

1.1.5. Anyagtarolas

Az anyagokat mindig halmazallapotuknak megfeleld modon kell tarolni. A
darabarukat, alkatrészeket polcon, szalanyagokat az erre a célra gyartott vizszintes
vagy fiiggdleges tarolokban kell elhelyezni 6mlesztett anyagot ladakban vagy zart
rekeszben lehet elhelyezni. Mindig figyelembe kell venni az anyagtarolas szabalyait.
A tarolt anyagoknak mennyiség és mindség szerint logisztikailag folyamatosan
ellendrizhetoknek kell lenni!



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

T o

®

ILLETEKTELENEKNEK ERRE A HELYRE RAKODNI HEGESZTENI EVES ES IVAS
BELEPNI TILOS! TiLOS! TILOS! TiLOS!

R

A FELEMELT i OXIGENPALACKHOZ
VILLASTARGONCAVAL TEHER ALA ALLNI ViZZEL OLTANI OLAJOS, ZSIROS KEZZEL
UTAZNI TILOS! TILOS! TiLost HOZZANYOLNI TILDS!
A A
. GYOLEKONY (10Z-
ALTALANOS RADIOAKTIV mztu'ss ANYAG VAGY Rgnmﬂs-
VESZELY ANYAG MAGAS H ,,g,,smﬂ VESZELYES ANYAG
LEZE] i ARAMUTES
MERGEZO ANYAG RSUGAR! MEREGRAKTAR el

1.1.1. abra: Biztonsagi jelzotablak és jelentésiik I.

A munkahelyeken, intézményekben alkalmazott biztonsagi és egészségvédelmi
jelzések meghatarozott mértani alakzatok, el6irt szin és kép formakkal. Eloiras
szerint kell kihelyezni Oket. A munkaltatonak ki kell oktatni a munkavallalot a
tablak helyes felismerésére és a kovetend6 magatartasra

Négyféle szint hasznalunk:

piros — tiltas, veszély, tlizvédelmi eszkoz. (kor alaku piros szegéllyel)

sarga — figyelmeztetés (haromszog alaku , fekete szegéllyel)

kék - rendelkezés (kor alakil, nincs szegély)

z0ld - utasitas (négyszog alaku)
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ALACSONY ARTALMAS VAGY RO!
VESZELY HOMERSEKLET INGERLG ANYAG LEGKOR

BIOLOGIAI

- VEDOSZEMUVEG
ALTALANOS UTASITAS HASZNALATA
(kiegészitd jelzéssel) . KOTELEZO -~

- vEDOKESZIVD
| HASZNALATA
. KBTELEZD |

LEGZESVEDD - - 'LABVEDO
HASZNALATA " HASZNALATA
KOTELEZS - KOTELEZO

1

TUZOLTO LETRA TOZIVIZ TOMLO TUZOLTO KESZULEK TUZBEJELENTO
TELEFON

) * VESTKIJARAT

N

ORVOS VESZBEJELENTO
TELEFON

1.1.2.4bra: Biztonsagi jelzotablak és jelentésiik I1.
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1.2 Tiizvédelmi ismeretek

1.2.1. Alapfogalmak

- Tzvédelem célja a tizesetek megeldzése illetve tliz keletkezésekor annak oltésa.
- Thzoltas célja a kdzvetlen veszélyelharitas és személyek, anyagok, gépek mentése.
- Egéshez harom tényezé sziikséges: éghetd anyag, oxigén, megfelelé homérséklet.
- Gyulladas: az a hémérséklet, melyen az égheté anyagok nem csak ellobbannak,
hanem gyulladas utan tovabb is égnek.
- Ongyulladds hétermelé kémiai folyamat, mely spontan indul. (szén, széna,
fiirészpor, olajos aluminium forgacs, aluminium por stb.)
- Tiiz jelzése: 105, ill. 112 telefonszamon
Bejelentéskor kozolni kell: mi ég, emberélet van-e veszélyben, hol van a
tlizeset (cim), ki és honnan jelentette a tlizesetet.

1.2.2. Szabalyok, szabalyzatok

- Minden gazdalkodé szervezet, ha 5 f6nél tobb munkavallalot foglalkoztat, akkor
TUZVEDELMI SZABALYZATOT kell készitenie.

- Thzvédelmi oktatas keretében ismertetni kell a munkavallalokkal a munkahelyre
vonatkozo rendeleteket, szabalyzatokat.

- Thzveszélyességi osztalyok jele: A, B, C, D, E. Minden munkateriiletet be kell

sorolni valamelyik osztalyba a munkavégzés jellemzdi szerint.

_ NEM
TUZVESZELYES

)

1.2.1.abra: Osztaly jel6l6 tabla

A: fokozottan tiiz és robbanas veszély (heves égés, robbanasra indulo égés)
B: tliz- és robbanasveszély (por, mely levegdvel robbanasveszélyes elegyet
képez)
C: tlizveszélyes (szilard anyag, gyulladasi hémérséklete 300°C-nal kisebb)
D: mérsékelten tilizveszélyes (szilard anyag, gyulladasi homérséklete
300°C-nal magasabb)
E: nem tiizveszélyes (nem éghetd anyag)
- Tlzveszélyes tevékenység, amely a kornyezetében 1évé anyag gyulladasi
homérsékleténél nagyobb langgal, izzassal, szikrazéssal jar. (pl. hegesztés,
langvagas, forrasztas, koszoriilés, anyag égetése, szabélytalan dohanyzas stb.)
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Szilard és folyékony halmazallapotii anyagokkal torténd fiités. Fontos a fiitd
berendezésre vonatkozo lizemeltetési szabalyok betartésa.

1.2.2.4bra: Porral olt6 késziilék

1.2.3. Tiizoltas

Tuzoltaskor fontos, hogy az égés harom feltételébol 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 reakcidk figyelembe vételével)

Leggyakrabban hasznal oltdanyagok: viz, oltdhab, oltdogaz, oltd por. Mindig az ¢g6
anyag fizikai-kémiai tulajdonsagainak figyelembe vételével kell hasznalni.

Ttzoltd késziilék, olyan eszkdz melybdl a benne 1évé anyagot a tliz fészkére lehet
,raléni”. Ezek a késziilékek csak a tliz azonnali oltasara hasznalhatok. Lehetnek kézi
hordozhaté kivitelben és beépitett (viztomld). A kézi tiizoltd késziilék szine piros,
stilya maximum 20 kg lehet. A benniik 1év6 oltdanyag lehet viz, hab, por, széndioxid
és halogén gaz, melyet a tartalyba 1évé nyomas hatasara tudunk a tliz fészkére
,,aléni”. Tiizoltd késziiléket szakembernek rendszeresen feliil kell vizsgalni (1-2 év)
és a hibat kijavitani, és a biztonsagos kovetelményeknek vald megfeleldséget
bizonylatolni kell.

Tlzoltd késziiléket a tlizveszélyességi osztalynak megfelelé mennyiségben, de
minimum 1 db késziiléket kell elhelyezni jol lathato, konnyen hozzaférhetd, tablaval
megjelolt helyen.

n ! n !

TIOLTORESELEK

AT 11 s et -

1.2.3. abra: Jelolo tabla 1.2.4. abra: Széndioxiddal olto késziilék
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1.3. Kornyezetvédelmi ismeretek

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

Mit tehetiink a sajat szakteriiletinkdon 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 bomld mindségi
kend és hiité anyagokat hasznalunk a munkahelyen. Szelektiven gy{jtjiik az olajos
rongyot, a vas, aluminium és mas fémforgacsot 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.
Artalmatlanitatjuk.

A vallalkozas méretétél és tevékenységétdl fiiggden a keletkezd hulladékrol
rendszeres jelentést kell adni az illetékes kdrnyezetvédelmi hatdsdgnak, és ha olajos
anyag is van a tevékenységben, ki kell jeldlni egy specidlisan kialakitott tarold
helységet is.

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

1.3.1.abra: Ovjuk a természetet
1.4. Els6segélynyujtasi ismeretek

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

1.4.1. Mi a teendo?

- nézziik meg a sériilés mértékét, konnyii elsdsegélynyujtast igényld vagy sulyosabb
orvosi ellatast igénylé esemény tortént.

- konnyl esetben a sériilést minden elsdsegélynyujtasban jaratos ember segithet,
ellathatja a sériiltet.

- sulyosabb esetben a sériilt allapotanak rogzitése mellett mentdt kell hivni.

- gerinc sériilésgyantja estén tilos a sériiltet mozgatni!

- legyiink nyugodtak, hatarozottak, de ne kapkodjunk.

- tudjuk meg mi tortént, és ha sziikséges hivjunk orvost vagy mentot
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- Dbiztositsuk a sériilt szamara a legmegfelelobb testhelyzetet (hagyjuk
mozdulatlanul, iiltessiik fel, fektessiik oldalra stb.) a ment6 kiérkezéséig.
- minden elsdsegélynyujtaskor hasznaljuk az mentédobozban 1év kotszereket.

1.4.1. abra: Ajult ember oldalra forditasa elsésegélynytjtaskor

1.4.2. Elsosegelynyujtas

- vérzés esetén:

- hajszaleres vérzéskor (horzsolds) csak gyongydzik 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 likktetve folyik a sebbdl. Ultessiik vagy
fektessiik le a sériiltet. Szoritsuk el az tit6eret, hogy csillapodjon a vérzés. Tegyiink
nyomoOkotést a sebre. Szoritds kozben tigyeljiink arra, nehogy elhaljon a sériilt
testrész.

- torés esetén stabilizaljuk (rogzitjiik) a sériiltet és mentdt hivunk.

- aramiités esetén megsziintetjik az aramforrast. Ha 4ajult, megkezdjik az
ujraélesztést (1égzés vizsgalata, szabad 1éght, szivmilkodés van-e, ha nincs 30
kompresszi6 2 szajba fijas) és kozben ment6t hivatunk. Ha nem ajult, els6segélyben
részesitjitk és minden esetben ment6t hivunk, a104 vagy 112 telefonszamon, mert az
aramiités kései szivmegallast is okozhat.

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

2.1.1. Fémes anyagok: vas, acél, konnyiifémek, szinesféemek és otvozeteik

Vas ipari fontossagl elem. Erceibdl redukalassal allitjak el6. Legfontosabb 6tvozete
az acél. Elektromossagot, h6t kdzepesen vezeti. J61 magnesezhetd.

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

Vannak 6tvozott és 6tvozetlen acélok.

Otvozetlen alapacél, melyre nincs eléirva olyan mindségi kovetelmény, mely az
acélgyartas soran kiilonos gondossagot igényelne. Altalanos Gsszetétele: C> 0,1 %
az S és a P < 0,045 % ennél kevesebb Mn — t és Si —t tartalmaz. Kénnyen
megmunkalhatd. Forgacsolaskor éles szerszamra van sziikség, mert anyag lagy és
ragadds. Fontos a jo hiité-kené anyag. Abban az esetben, ha az acélban 6tvozok
egylittes mennyisége 5 % alatt van, akkor alacsonyan 6tvozott acélrol beszEliink, ha
5 % feletti akkor erésen 6tvozott az anyag.

Lagy acélok keménysége < 120 HB, szakito szilardsaga < 400 N / mm?.

Otvozott mindségi acéloknal mar egyéb Stvozoket 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 huzott
termékek. Jol megmunkalhatok. A jo forgacsolhatosag érdekében gyakran 6tvozik
kénnel (S) vagy 6lommal (Pb). Ett6l a tobbi tulajdonsaga nem valtozik meg.

Erdsen 6tvozott acélnak szamitanak azok a szénacélok, ahol az 6sszes 6tv6z0 anyag
mennyisége 5 % felett van. Gépalkatrészekhez, hidraulikus alkatrészekhez,
forgacsold szerszamokhoz hasznaljak. Megmunkalhatosaga csokken az 06tvozd
tartalom és a keménység novekedésével.

Ontottvasak: lemezgrafitos, szerkezete, az alapszovet ferrit vagy perlit, mely
grafitos lemez formaban talalhato. Tulajdonsaga: jol onthetd, kicsi a zsugorodasa
dermedéskor, kis szilardsag, rideg, foleg nyomo igénybevételre. Alkalmazzak:
gépallvanyok hajtomii hazak, 6nt6 kokillak készitésénél.

Gombgrafitos Ontdttvas: ferrit — perlit alapszovetbe agyazott gombos grafit. Jol
Onthetd, jo kopasallosagu, kivalo a szilardsaga, hoallosaga. Alkalmazzak: tengelyek,
hajtérudak, fogaskerekek stb. gyartasara.

Aluminium és 6tvozetei

Legfontosabb konnyiifém.

Ontészeti aluminium. Kis siiriség (2,3 g/cm®), alacsony olvadaspont (660 C°), jo
villamos ¢és hdévezetd képesség, kivald korrdzio allosag, jol alakithatd, kis
szilardsaga van, de Otvozéssel (Mn, Mg, Si, Cu, Zn ), hékezeléssel (Al-Si-Cu
Otvozet ajanlott gép alkatrésznek), feliileti bevonassal (eloxalas) szilardsaga
jelentdsen novelhetd.

Az 06tvozés mértekétdl fliggben lehetnek képlékenyen alakithatok (kovacsolas,
sajtolas), vagy onthetok

Réz és otvozetei

A 1éz 1083 C° - on olvado, vasnal nehezebb (8,96 kg/dm?) szinesfém. J6 elektromos
és hdvezetd képességl. Jol alakithato. FObb fajtai:
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Lemezalakitasra alkalmas sargarezek

Eremkészitésre alkalmas bronzok

Onbronz a gépalkatrészekhez 6CuSn12

Voros otvozetek siklo csapagyakhoz, csigakerekekhez 6CuSn10Zn2
Olombronz a csapagyhoz 6CuPb20Sn5

Sargaréz ontészeti célra

Acélmindségek szinjeleinek tablazata

2Cr10Mo45.47* NN A0

10CtMo9 10 [ N | Az ]
12Cri0MoVNiT0 47+ [ i A4+
12CrMo20.5 1A A3 B d|
16CrMo9 3 [ ] | A34B
17CrtMoV10 [ T Az4sz
20crMovi13 s ] | Az4x [
21CrvMoW 12 [ I A3s [

24CrMolo 1 | A3sk+ I
31CtMol2 [N A35.47 [

34CrAIMos4 — A3T*
A37B* R ]
: As7c+ ]
As7x I
38517 [ A3g> [ —
41CrAIMo74 RN
4sp I
45 —‘
45D [
sicrva [
52CrMoV4 l:-:l
52¢ [

soc ]

s1sicr7 [

*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.
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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

Minden anyagrél a gyarto egy adatlapot készit. Az altaldban megtalalhaté az
interneten. A megnevezés szabvanyos, de lehet olyan plusz szolgéltatas benne , ami
nem minden gyarténal azonos. Ilyen fOleg a szerszadmacéloknal fordul eld.
Hokezelés, nemesités, koszoriilés stb.

Az alabbi tablazat bemutat két példat, amely egy szerszamacél és egy Otvozott
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 %
Jellemz6i
Meleg szilard, szivds, jo Melegen alakitott, edzett
hévezetd, csekély meleg szerszamanyag magas
repedési hajlam. keménységgel, konnyen
megmunkalhat6, jol polirozhato,
Felhasznalhat6: magas kemény kromozhat6 €s
hémérsékleten dolgozo eloxalhato.
szerszamokhoz.
Felhasznalhato: froces  és
flakonfuvo formak, mélyhtzo
szerszamok és rotacios
ontéshez.
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?
Hétagulasi egyiitthato:
233x10/C°

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

Lehetnek szervesek és szervetlenek.

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

Mit neveziink milanyagnak? Fdleg szerves vegyiiletekbdl allo, szintetikus uton
eléallitott szerkezeti anyagokat. Fajtai a hore lagyul6 és a hére keményedo.

Fo6bb tipusai:

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

TERAMID

A Teraglobus Kit. ltal gyartott és forgalmazott “TERAMID" mérkanev(i poliamidok egyenletes kristalyos
szerkezetli, hére lagyuld mlanyagok.

A PA6 G (0ntott) és PA6 E (extrudalt) termékek hé és méretstabilizalt, temperalt, ultrahanggal
bevizsgdlt rudak, lemezek, amelyek fé tulajdonsagait az alabbiak jellemzik:

» nagy mechanikai szildrdsag, merevség, keménység, szvéssag
« jO kiféradési ellendllds, Otesallosag -

« magasfokt mechanikai csillapftési képesség

« j6 csuszasi és kényszerfutasi tulajdensagok

« igen magas kopasallésag, vegyszeralidsag

« j6 megmunkalhatésag (forgécsolas, maras, gyalulas, menetvagas)
« élelmiszeripari alkalmazhatésag

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

» hengerek, korongok, dobok, kerekek, tércsak gyartasa
« fogaskerekek, fogaslécek, fogasivek gyartasa
» csapagyak, cstszoelemek, csigéky-orsék gyartasa

« csavarok, csavaranydk, alatétek, kotSelemek gyartasa
« t3mits, hé és elektromos szigetel alkatrészek gyartasa

ZAKI ANYAGJELLEMZOK

Tulajdonsagok Mértékegység Teramid PA6 G Teramid PA-6 E
Stirtiség g/cm? 1.15-1,17
Szakitészildrdsag 75
&5
*250
Rugalmassagi modulus 3000 2800
hiizasbol *2000 *1500
Kemeénység, Shore D 83
Uts- hajitdszilérdsdg hormyolt KI/m? 7
Max. nyomoterhelés 19%-os 5 "z &
deformacional rovid idejil N/mm 32
Ho3ll6sag - tartés B 100 I
rovid ideig 120
| 102
Villamos ellenallas Ohm-cm “10"
Villamos atttSszildrdsag KV/mm 20

2.1.1. abra: TERRAMID miianyagok terméklapja

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

A fa, gumi, bdr, keramia tulajdonsagait altalaban ismerjik, de a fémiparban
ritkdbban dolgozunk veliik.

2.1.3. Hokezelesek

A hoékezelés egy olyan fizikai folyamat, melyben a fém belsé szerkezete
megvaltozik. Ez a fizikai folyamat nem minden anyagnal torténik egységesen, mert
a hokezelést befolydsolja az 0tvozok mennyisége. A hokezelés az anyag
kristalyszerkezetének megvaltozasaval jar egyiitt. A kristalyszerkezet formaja
meghatarozza az anyag fizikai tulajdonsagait. A kristalyszerkezetek atalakulasardl a
vas-szén allapotabra ad eligazitast.

T '€ Fe;C
1538 jm =
Folyékony otvozet e\
_ 4
A
lvadék . Primer
‘ \ \ cementit
RN
.;.\»\. El 147
U £ N
o :
727
6,7

2.1.2.abra: Szdvetelemek eléforduldsi tartomanyai.

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

Lagyitas egy olyan hdkezelési eljaras, melyben a kemény rideg, nehezen
forgacsolhatd anyagot a hokezelés soran a szemcseszerkezet megvaltoztatasaval
lagyitjuk, ezaltal konnyebben forgacsolhatova valik. Az acélt 6tvozoktol fliggéen
felhevitjiik max. 900 — 1100 C° -ra, majd a kemencében visszahtitjiik kb. 660 C°-ra.
Ezt kdvetden levegon hiitjiik le az anyagot. A lagyulds mértéke a hiilési sebességtol
fiigg. Keménység méréssel kontrolaljuk az eredményt.

Fesziiltségcsokkentés. A forgacsolasi technologidk soran idonként az anyagban
1évo fesziiltség hatasara az alkatrész deformalodik. Ennek elkeriilésére hasznaljuk a
fesziiltségesokkentd hékezelést. Forgacsolas megkezdése el6étt vagy nagyolt
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allapotban az alkatrészt felmelegitjik a lagyulasi homérsékletre (edzett és
hidegalakitott alkatrészek max. 250 °C, de ontvények, hegesztett szerkezetek akar
650 °C is lehet) és hagyjuk lehilni.

iri 1 neveré: -
3. MOVELETI UTASITAS | Amigltmemovetes | unkassan
-‘-:- i aversse Anya Darab- Méret Tomeg
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§r- fa :, i cendezts |- | Készins o
sz4m miivelot ‘cE-é i it berendezés | keészillék | megjegyzis
1. | Elsmelegités 500 | 4n @600 X 1000
mm munga-
%crﬁ villamos
£l
légkavardsos
kemence P
ementids 0 enyhe hatdsi
2. | Cementdils 920 6h ];.‘4“51;]0@ E:J} ce}ncnlﬂlé~
méret: fiirdd
sdkemence
8 Visszahile: GO0 1,5 h 2600 %600 15 580
8. ] Visszahilds . | @b Daeno I s
méreti
ellendllis
fiitési
kemence
vt B B 00 18 580
4. | Bemerités B60 | 25 min rﬁsmoct.é):rgly- LU
méretd +inertor
sokemence
j 15 30 min | olajkdd EA 40
5. | Hités olajban 50 mi olajki otai
8. | Hiilds levegdn
7 | Mosds 85 ih mosdkéd
v 200 4h villamaos
8. | Hevités Totaea
légkavarisos
kemunes
0. | Mités levegin i |

2.1.3. abra:Csigakerék betétedzésének technologiaja

A nemesités két fo6 folyamatbol all az edzésbél és megeresztésbdl. Célja a
finomszemcsés anyagszerkezet eldallitisa. Ez az edzés utani megeresztés
technologidjaval jon 1étre. Megeresztés utan csokken a keménység és a szilardsag,
de n6 az iitdbmunka és az alakithatésag. Az edzés folyaman az anyagot felhevitjik,
majd azt kdvetden gyorsan lehiitjiik. A hevités mértéke és a lehiités 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 fent
talalhat6 adatlapon lathatod egy hokezelési utasitas 1.2343 anyagra vonatkozdan.
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2.1.4. abra: Az edzés és megeresztés diagramja

2.1.4. Anyaghibak, torés, kopas, kifaradas, anyagkivalasztas

Torés, mechanikai igénybevétel, terhelés hatdsara kovetkezik be. Lassu statikus
igénybevétel esetén vagy nagy thlterheléskor.

Kopas els6sorban starlodo feliiletek kozott jon 1étre |, 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 tizemeltetési hiba folytan.

Anyagkivalasztas az elobb felsorolt hiba lehetdségének elkeriilését figyelembe véve
nem is egyszerd. 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 leiras egy vaskereskedd cég szordanyagabol lett kimasolva.

1.2311 Nemesitett acél, nitridalhato, polirozhato, vegyi és galvanikus
feliiletkezeléshez. Jol megmunkdlhato, polirozhato, pdcolhaté és marathato.
Nitridalassal  kopdsallo  a  feliilete, nem vetemedik. Alkalmazhato nagy
formalapokhoz a miianyagiparban, tengelyekhez a gépiparban.
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2.2. Anyagvizsgalatok

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.

Anyagvizsgalat célja az anyagokra jellemz6é fizikai, kémiai tulajdonsagok
megallapitdsa, mérészammal valdo Osszehasonlitasa.  Végezhetjiik roncsoldssal
és/vagy roncsolds mentesen. A roncsolasos vizsgalattal az anyagok mechanikai
tulajdonsagait, anyag jellemz6it vizsgaljuk, roncsolas mentessel az anyagok,
alkatrészek belso rejtett hibaira tudunk kdvetkeztetni.

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

A mai kor atlag mihelyében csak egy-két anyagvizsgalatra van sziikség ¢és
lehet6ség. 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
hajlito vizsgalat
nyiro vizsgalat
ités vizsgalat (torés teszt)
faraszt6 vizsgalat.

Legelterjedtebb mérési mod a Brinell féle keménységmérés. Lényege, hogy egy D
atméréjii keményre edzett acélgolyot meghatarozott erével belenyomunk a
vizsgaland6 anyagba, majd lemérjiik a lenyomat atmér6jét és abbdl allapitjuk meg a
keménységet.
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A Vickers vizsgalat ugyan ilyen, de goly6é helyett 136° -os gyémantkapot
hasznalunk.

Rockwell tipusi mérésnél 120° -os gyémantkupot nyomunk a vizsgaland6 anyagba.
A terhelést két 1épésben adjuk. Elészor kb. 10 kg el6terhelést, majd 150 kg
nyomoterhelést adunk a gépen. Mérdorardl azonnal leolvashatjuk a mért eredményt.

2.2.2. abra: Zwzck/Roel ZHU 250 tipusu keménységmeré 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).

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

A hanghatassal is kimutathat6 az anyagfolytonossagi hiba. (1asd vasut)
Kovetkeztetéseket lehet levonni. Hiba észlelése esetén tovabbi vizsgalatra lehet
sziikség.

Folyadékbehatolasos repedésvizsgalat is csak a felszinig kibavo repedések,
anyaghianyok kimutatasara szolgal.

Magneses-poros vizsgalat csak magnesezhetd anyagoknal hasznalhato, korlatozott
anyagvastagsag mellett. Hegesztett szerkezeti elemeknél jol hasznalhato.

24



Az ultrahangos anyagvizsgalat az anyag belsejében 1év6 vonalszer(, kontiros 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 vizsgalatok is. Az fémek
szemcseszerkezetét, folyadékok, olajok viszkozitasat, villamos ipari méréseket, de
még a hang és fényjelenségeket is lehet mérni, elemezni.

A Kkiilénbdz8 eljirdsokkal mért keménységi értékeket, ill. srakits-
szildrdsédgot a 12. t4blazat hasonlitja ossze.

12. tabldzat, Acélok Vickers-, Brinell- és Rockwell-szerinti keménységének és
szakitészilirdsiginak dsszehasonlité tablazata az MI 15191—79 alapjan

Vickers, | Brinell, Rockwell, Ry, | Viekers, | Brinen, Rockwell, Ry
Hy HB ' grp|r|ura| MP2 | HY HB ' grp| RO HRA| MP2
100 95 56,0 320 4060 380 40,8 | 70,8 | 1290
110 105 62,3 350 | 420 399 42,7 | ¥1,8 | 1350
120 114 66,7 385 440 418 44,6 (72,8 | 1420
130 124 71,2 415 460 437 46,1 | 73,6 | 1485
140 133 75,0 450 480 (456) 47,7 14,5 | 1555
150 142 78,7 4801 500 (475) 49,1 75,3 | 1630
180 | 182 |87 510| 520 | (494) 50,5 | 76,1 | 1700
170 | 162 ls50 545 540 | (513) 517 | 76,7 | 1775
180 | 111|871 515| s60 | (s32) 53.0 | 774 | 1845
190 181 89,5 610 580 (651) 54,1 178,01 1920
200 190 91,5 640 800 | (870) 55,2 178,6 | 1995
210 199 93,5 875 620 (589) 56,3 79,2 | 2070
220 | 200 |95.0 705| 640 | (608) 57,379, | 2145
230 219 96,7 7401 660 58,3 80,3
240 228 98,1 20,3{60,7| 770| 680 59,2 80,8
250 | 238 [09,5|22,2|616 | soo| 700 60,1 | 81,3
260 | 247 24,0 62,4| 835 720 61,0818
270 | e57 25,6 (63.1| 65| 740 61,8 | 82,2
280 266 27,1163,8| 900 760 62,5 | 82,6
290 276 28,5 (64,5 930( 780 63,3 [ 83,0
300 285 29,8165,2| 965 800 64,0 83,4
320 304 32,2 | 66,4 | 1030 820 64,7 | 83,8
340 323 34,4 (67,6 1005 840 65,3 | 84,1
360 342 36,6 | 68,7 [ 1155] 860 65,9 | 84,4
380 361 38,8 69,8 [ 1220 880 66,4 | 84,7

900 67,0 85,0

920 . 67,5 | 88,3

940 68,0 | 85.6

Megjegyzés: A kilénbozd médszerrel mért keménység mésik médszerrel vald Sssze-
hasonlitdsakor bizonyos szérs figyelhetd meg. A zéréjeles Brinell-keménységek
a szabvényos keménységi vizsghlatok érvényességi tertiletén kivil esnek, a gyakor-
latban azonban sokszor kozelits értékként haszndljak. Erek csak wolfram-karbid
golybval végzett vizsgalathoz haszndlhaték.

2.2.3. abra: Hokezelési példatar 6sszehasonlitd 12. tablazata
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2.3. Mérés

A mérés tervszertien végrehajtott gyakorlati tevékenység, amely valamilyen fizikai
mennyiség nagysaginak jellemzésére szolgdl. A mért értéket eldre valasztott
mértékegységben kapjuk meg. Az informdcidtartalom igénye szabja meg a mérési
pontossag modjat, igényét. Az ezt meghaladdo mérés, felesleges pontossagra vald
torekvést és koltség tobbletet jelent.

2.3.1. abra: Merlin tip. 2 tengelyes mérémikroszkop

Magyarorszagon térvény szabadlyozza, hogy az Orszdagos Meréstigyi Hivatal latja el
a meressel kapcsolatos orszagos hataskorii iranyito, feliigyel6 és ellendrzé
feladatokat. Joghatassal jaro mérést a mérési feladat elvégzésére alkalmas hiteles
mérdeszkozzel vagy haszndlati etalonnal ellenorzott mérdeszkozzel kell végezni.
Hitelesitést csak az OMH végezhet, melyrél bizonyitvanyt ad ki és megjeloli a
méréeszkozt.

232 abra:Specialis idomszerek

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

A méréeszkozok lehetnek analég vagy digitalis miikddésiek. Az analog
mérdeszkozok elénye, hogy miikddés szempontjabol igénytelenek, egyszerii a
kezelésiik, hatranyuk a mérési eredmény leolvasasakor eléforduld tipushibak. A
digitalis méréeszkozok gyors, pontos leolvasast tesznek lehetdvé és sok esetben
adathordozo eszkdzzel is Osszekapcsolhatok. Hatranyuk csupan az elemek
lemeriilésekor fellépé ,,megbolondulas” és a kornyezeti behatasoknak nem
mindegyik tipus all ellen (pl. froccsend viz). Fontos megjegyezniink, hogy minden
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mérhet6, csak lehet, hogy nekiink nincs olyan méréeszkoziink, vagy nem tudunk
rola.

BTN ST e

Specialis tolomérok
3 — 5 ponton mérd bels6horony mérd radiuszméré
2.3.3.abra: Mérék

Barmilyen kézi mikddtetési mérdeszkozzel is mériink, mindig eléfordulhatnak
mérési hibak. Egyik leggyakoribb a mithely mikrd ellenérzése, kalibralasa. A
digitalis tolomérd jo beallitasa (pl. Osszeadja a mért eredményeket), nulldzasa.
Analdg mérdeszkoznél nem megfeleld vilagitas mellett a noniusz téves leolvasasa.
Gyakran hasznalt raportereknél a kopas. Vannak véletlenszerii hibak, melyek a nem
megfeleld mérési technika, vagy kornyezeti behatas miatt kdvetkeznek be. Ezt egy
mérési hely tobbszori mérésével lehet kompenzalni.

Osszehasonlitasndl szamolni kell az emberi szubjektivitdssal.

]

T 03 - T 1na T ane T e 1
2.3.4. 4bra: Feliileti érdesség Osszehasonlitd lapok

Pontos méréseket az egyéntdl fiiggetlen méromiiszerekkel végezhetiink.

2.3.5. ébra: Feliileti érdességmérd miiszer Mitutoyo SJ 401 tip.
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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 utasitds
figyelmen kiviil hagyéasa pl.: koszoriilési rahagyas vagy a hokezelés utani
megmunkalas.

Ha MEO-s ként végezziik a mérést kdvetkezo rendszer szerint ajanlott az elvégzése:
- megrendeld igényei szerinti mérdhelyek kijelolése

- megfeleld méréeszkozok kivalasztasa

- adatgytijtés — mérés a munkadarabon

- jegyz6konyvben rogzités

- elemzés, mindsités

Mérési jegyzOkonyv egy ontdszerszamrol.

A méréshez hasznalni kell az alkatrész rajzat, melyen elére meghataroztuk az
iranyadd mérési pontokat. Méréeszkdzok fajtaja, tipusa nincs meghatarozva.
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MERESI JEGYZOKONYV KOVACS kft
Célja: Uj kokilla méretmegdllapitisa | Mérést végezte: Kovécs Karoly
Alkatrész alapanyaga: Al 9. Mintaontést végezte: P - Metal kft
Alkatrész megnevezése:Rohling-Platinenhebel- S
GST-TMI-11 Rajzszdma: 4100264635
Végzendo feladat: mintadarab mérése
sorszam eloéirt méret mért méret dontés vevo mérése
kiemelt
1 180,0+1 180,1 jo méret
kiemelt
2 26,0-2 26 jo méret
ontési | kiemelt
3 13,8 +2 13,8-14,1 jo kapossag | méret
kiemelt
4 32+1 31,9 jo méret
5 35,5 35,3 jo
6 98 98 jo
ontési
7 40 39,9-41 jo kipossag
8 55 54,9 jo
9 65 64,8 jo
10

Az alkatrész gyartasarol szolo dontés: JO

Datum: Tatabanya, 2013.07.04.

Algiris: Kowdes Kinoly
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3. Gépi forgacsolo feladatok

3.1. Forgacsolasok elméleti elokészitése

A forgacsolas a legelterjedtebb alkatrészgyarté gépipari technologia. A
technologia gordg eredetil sz, atalakitast jelent, melynek soran a technologia targya
egy alacsonyabb szintii allapotbol egy magasabb szintii értékesebb allapotba keriil.
A forgacsolasok esetében ez tigy valosul meg, hogy a munkadarabrol (a technologia
targyar6l) a felesleges anyagmennyiséget forgacs formajaban levalasztjuk. A
forgacsold technologidkat tobbféle szempont szerint lehet rendszerezni.
Legegyszeriibb a technologia energiaforrasa szerint. fgy megkiilonboztetiink emberi
er6forrassal miikodtetett, igynevezett kézi forgacsold technoldgiakat (reszelés, kézi
fiirészelés, kézi hantolas stb.) és gépi forgacsolo technologidkat (esztergalas, maras,
gyalulas stb.). A gépi forgacsold technoldgidk miikodtetésiik alapjan lehetnek
hagyomanyos miikddtetéstiek és korszerti, NC, CNC miikddtetést technologiak.

3.1.1. Az MKGSI rendszer

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

3.1.1. 4bra: MKGSI rendszer
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A betiik jelentése a kovetkezo:

M = Munkadarab. (A technologia targya, vagyis a rendszer azon eleme,
amelyen a forgacsolassal az atalakitast elvégezziik)
G = Gép. (Megmunkald gép) Olyan bonyolultabb, nem emberi erével
miikodtetett  berendezés, amelynek legfontosabb  feladata a
forgacslevalasztashoz sziikséges mozgasok és erdhatasok biztositasa.
S = Szerszam. Olyan kiilonb6z6 bonyolultsagu eszkoz, amellyel a
forgacsolast elvégezziik, tehat a szerszdm a munkadarabot kozvetleniil
alakitja. A forgacsold szerszdmokat is sok szempont szerint lehet
osztalyozni. A legelterjedtebb a forgacsold élek szdma szerinti
osztalyozas, amely szerint lehetnek:

- egyélii szerszamok (esztergakések, gyalukések, vés6kések)

- Kkétéli szerszamok (csigafrd)

- szabalyosan tobb élii szerszamok (marok, tiregel? tiiskék)

- szabalytalanul sok élii (abraziv) szerszamok (koszoriikorongok)
I = Iranyitas. A rendszer miikodtetése, példaul elinditasa, bekapcsolasa,
leallitasa stb. Lehet kézi, vagy automatikus az NC és CNC forgacsolo
technologiaknal.
K = Késziilék. A késziilék a rendszer harom f6 elemét (M, G, S)
0sszekotd eszkdz, mely kozvetleniil nem vesz részt a megmunkalasi,
forgacsolasi folyamatban, de az adott technoldgia miiszakilag megfeleld
¢és gazdasagos megvalositasahoz nélkiilozhetetlen. A késziilék sokszor a
gép tartozéka. Az egyetemes késziilékek kereskedelemben kaphatdk, a
specialis késziilékeket meg kell tervezni, le kell gyartani és ezutan
keriilhet sor az alkalmazasukra. A késziilékeken keresztiil zarodik a
megmunkalasi er6folyam. A nagypontossagu sorozat- és tomeggyartas,
mely csereszabatos alkatrészeket allit el gazdasagosan, késziilékek
alkalmazdsa nélkiil elképzelhetetlen. A késziilékek a rendszerben
betdltott kapesolatlétesito szerepiik szerint lehetnek:

- Szerszambefog6 késziilékek (K1) pl. farétokmany, mardtiiske

sth.
- Munkadarab-befogé késziilékek (K3) pl. esztergatokmany,
gépsatu..
- Szerszamvezet6 késziilék (K2) pl. furdkésziilék, kiipvonalzo. ..
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) Szerszamvezet6
Szerszam _ Munkadarab
készilék

3.1.2. abra: Késziilékek kapcsolatlétesitd szerepe

3.1.2. A forgacslevalasztas feltételei

A forgécsolasi folyamat modellje a kdvetkez6 abrakon lathato:

45

(S) szerszam

3.1.3. abra: 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
megvalosuldsahoz (a forgacs levalasztasahoz) a kovetkezd alapfeltételek biztositasa
sziikséges:

a) Rendelkezzen a szerszam olyan kialakitassal, amely ékhatast biztosit.
Ezt a feltételt a forgacsoloszerszam megfeleld élkiképzésével (élgeometriaval)
teljesitjiik. A szerszam dolgozoérészén homlokfeliiletet (homloklapot) alakitunk ki,
melyen a levalasztott anyaréteg forgacsként tavozik. A homloklap helyzetét a y
homlokszog adja meg. A munkadarab forgacsolt felilletével a szerszam nem
érintkezhet, hiszen azt roncsolna, illetve a felesleges surlodas a forgacsolas
teljesitményét novelné 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.
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A kiilonb6z6 tipust forgacsoldszerszamok mas-mas élgeometriaval rendelkeznek,
amelyet nem csak a szerszam tipusa, hanem a megmunkalt anyag mindsége és egy¢b
tényezok is befolyasolnak.

b) Megfeleld forgacsolomozgasok biztositasa. A forgacsolomozgis a
szerszam ¢és a munkadarab egymashoz viszonyitott elmozdulasat jelenti. Ez egy
Osszetett mozgas, amelyet a megmunkaldgép biztosit, és f6- és mellékmozgasokbol
all. A forgacsold fOmozgas a forgacslevalasztds iranydba esdé mozgds, amit a
szerszamgép f6hajtomiive 1étesit. Ennek irdnyaban jon létre a forgacshossz. Lehet
folyamatos vagy szakaszos, valamint forgd vagy egyenes vonali mozgas. Végezheti
a munkadarab és a szerszam is. A forgicsolé fomozgas sebességét (a
vagosebességet) vc —vel jeloljiilk, mértékegysége m/s vagy m/min. Forgd
fomozgasnal a vagosebesség a szerszam vagy a munkadarab keriileti sebessége: v¢ =
D -7 - n(m/s), ahol a D a forgd szerszam vagy munkadarab atméréje (n), n pedig a
fordulatszama (1/s). Egyenes vonali forgacsold foémozgéasnal a forgacsold

s(m
sebességet a v¢ = ? (—) képlettel szamoljuk, ahol az s a megtett 0t (m), a t pedig
S

a megtételéhez sziikséges id6 (s). A magyardazd abran a szerszam végzi az
egyenesvonali fomozgast.

A forgéacsoldé mellékmozgasok a forgacs szélességi és vastagsagi méretét
hatarozzak meg, vagyis a forgacs keresztmetszetét adjak. A mellékmozgas lehet
el6told vagy fogasvétel irany mozgas. Az el6told mozgas merdleges a forgacsold
fomozgasra. Lehet hossziranyu, keresztiranyd, folyamatos vagy szakaszos, a
fomozgastol fiiggd vagy fiiggetlen. Az eldtolas jele: f, mértékegysége lehet:

- mm/ford (pl: esztergalasnal)

- mm/kettdsloket (pl. gyalulaskor)

- mm/fog (marasnal)

- mm/min (pl. a gépasztal elétold sebessége marasnal).

A masik mellékmozgas a fogasvétel iranyu fogasmélység, melynek jele: a
Rendszerint merdleges a megmunkalt feliiletre, és mértékegysége mm.

c) A szerszam a forgacslevalasztashoz sziikséges megfeleld keménységgel
rendelkezzen. Ezt az ugynevezett relativ keménységgel adjuk meg. A forgacsolas
hémérsékletén a szerszdmanyag keménysége kétszerese-haromszorosa legyen a
munkadarab keménységének. (Hszerszam/Hmunkadarab > 2-3 kritériumnak kell teljesiilnie)

d) A  forgacslevalasztashoz megfelelé eréhatas sziikséges. Ezt a
forgacsold szerszamgép fejti ki és igénybe veszi a teljes MKGSI rendszert. A
rendszer terhelhet0ségének, valamint a  sziikséges teljesitménynek a
meghatarozasahoz sziikség van a forgacsoloer6 nagysaganak ismeretére is. Ezzel
majd a késébbiekben foglalkozunk. A forgacsolasoknal kiilonb6z6 elrendezésii, tobb
erébdl allo erérendszerek hatnak.
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3.1.3. A forgacsolo technologiak mozgasviszonyai és szerszamai

TECHNOLOGIA FOMOZGAS | MELLEKMOZGAS | SZERSZA
M
forgb ésa egyenes vonali
ESZTERGALAS munkadarab folyamatos egyélii
végzi ¢és a szerszam végzi
egyenes vonalq, egyenes vonalq,
HOSSZGYALULAS a munkadarab, szakaszos
HARANTGYALULAS a szerszam, a szerszam,
VESES a szerszam a munkadarab, egyélii
végzi a munkadarab
végzi
forgd ésa egyenes vonal altalaban
FURAS szerszam folyamatos kétélt
végzi €s a szerszam végzi
forgb ésa egyenes vonall szabalyosan
MARAS szerszam folyamatos tobbéli
végzi ¢és a munkadarab végzi (3—20)
forgo és a egyenes vonall
KOSZORULES szerszam folyamatos Szabaly-
végzi és a szerszam, talanul
vagy a munkadarab sokélu
végzi
egyenes vonali
egyiranyt és a szabalyosan
UREGELES szerszam nincs! tobbélii
végzi
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3.1.4. A forgacslevalasztas folyamata

darab

csuszasi forgacs-
sik elem

szerszam T

3.1.5. abra: A forgacslevalasztas folyamata

Az abra a forgacsképzddési folyamatot szemlélteti. E16szor a szerszam belehatol a
munkadarab anyagaba, majd a homlokfeliilet el6tti anyagrészt Osszetomoriti. A
forgacsoloerd hatasara az anyagban el@szor rugalmas, majd késébb képlékeny
deformaci6é keletkezik. Az ¢ébredd fesziiltségek egy siknak feltételezett feliilet
(iranysik vagy csuszasi sik) mentén meghaladjak az anyagrészecskék Osszetartd
erejét, igy az a szerszam haladasi iranyaban bereped, felszakad az anyag. A
szerszam el6rehaladasaval a forgacs felkuszik a homlokfeliileten, majd levalik a
munkadarabrol. Tehat a forgacsképzddés a kovetkezo részfolyamatok sorozata:

e rugalmas alakvaltozas,

képlékeny alakvaltozas,

e clcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,
e aforgicselem elmozdulasa a szerszam homlokfeliiletén.

Ezeknek a mozzanatoknak az alland6 ismétlédése 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 ¢) Foly¢ forgacs
3.1.6. abra: Forgacsfajtak
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a) Toredezett forgacs: Kiilonallo, egymassal nem kapcsolodo forgacselemek valnak
le, melyek alakja és mérete jelentdsen eltér egymastol. A kitoredezés a fém
szemcsehatarai mentén torténik, képlékeny alakvaltozas nincs, a megmunkalt feliilet
érdes lesz. Rideg anyagok forgacsolasakor, illetve szivos anyagok kis
vagosebességgel torténd forgacsolasakor keletkezik toredezett forgacs.

b) Lemezes vagy nyirt forgacs: A levalo forgacselemek a keletkezé hé és nyomas
hatasara részlegesen dsszehegednek. A forgacsnak a szerszam homloklapjan lefutd
oldala sima, a masik oldalon a forgacselemek szabad szemmel is jol lathatok. Lehet
egyenes vagy csavart. Szivos anyagoknal kdzepes, rideg anyagoknal csak igen nagy
forgacsold sebesség esetén keletkezik.

¢) Foly¢ forgacs: Szivos és képlékeny anyagok viszonylag nagy sebességgel torténd
megmunkalasanal keletkezik. A forgacsot alkotd forgacselemeket szabad szemmel
nem lehet megkiillonboztetni. Simitdé megmunkaldsoknal folyd forgacsra kell
torekedni a megfelel6 feliileti min6ség miatt.
A keletkez0 forgécs fajtaja tobbféle tényezotol fiigg, példaul:

- a munkadarab anyagatol,

- a forgacsolasi  koriilményektél (a  vagosebességtél ¢és a
forgacsvastagsagtol),

- a szerszamgeometriatol (els6sorban a homlokszdgtdl),

- az alkalmazott hutéstol, kenéstol stb.
Szivos anyagbol is kaphatunk toéredezett forgacsot kis forgacsold sebességgel és
nagy el6tolassal, viszont rideg anyagbol (akar iivegbdl is) tudunk folyo forgéacsot

levalasztani nagy forgacsolo sebességgel, kis forgacsvastagsag esetén.

Elratétképzodés: A szerszam
homloklapjanak ¢élkozeli részén, ahol a
forgacs mozgasa iranyt valt és lelassul,
kialakul az ugynevezett stagnalasi zona.
Itt az anyagrészecskék a nagy nyomas és
a magas hdmérséklet_hatasara egymassal
¢és a szerszam anyagaval osszehegednek.
Az igy kialakult élratét (U), miutan
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.

Kiilonb6z0 forgdcsalakok

3.1.7. abra: Elratétképz6dés

Ha a levalo forgacs kis sugaru 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
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mesterséges forgacstoréssel tudjuk ,.feldarabolni” és ezaltal konnyen kezelhetdvé
alakitani. A forgacstorésrol a 3.4. fejezetben bovebben lesz sz6.

3.1.8. abra: Kiilonboz6 forgacsalakok

3.1.6. A forgacsolasi ho

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

- kb. 75% a forgacsba,

- kb. 20 % a szerszamba,

- kb. 4 % a munkadarabba, és

- kb. 1% a kornyezetbe jut.
Ezt a hdéeloszlast sokféle tényezd befolyasolja, példaul a technologia jellege
(esztergalasnal vagy furasnal vizsgaljuk a héfejlédést), a munkadarab anyagmindsége stb.
A forgéacsolasnal keletkez6 hémennyiség szerszam éltartamat kedvezétleniil befolyasolja,
ezért lehetdleg csokkenteni kell.
A forgacsolasi hd karos hatdsa csdkkenthetd:

- a forgacsolasi adatok (v, f, @) helyes megvalasztasaval,

- optimalis szerszamkialakitassal,

- héelvezetés javitasaval (hiitéssel)

- a surlodas csokkentésével (kenéssel, bevonatolassal).
Itt kell megemliteni a hiités-kenés ,,dualitasat”, kettds funkcidjat. Vannak forgacsolasok,
ahol, a httés funkcid dominal, a kenés szinte elhanyagolhato. Ilyen forgacsolasok a
nagyol6 megmunkalasok. A simitd megmunkaldsoknal a kenés funkcionak is jelentds a
szerepe. Az tiregelési technologianal példaul a kenésnek van nagyobb szerepe.

3.1.7. Forgacsolo szerszamok kopasa, éltartam

A forgécsoldszerszamok miikodésiik kozben fokozatosan elhasznalddnak, kopnak, tehat a
szerszamkopds  nem  rendellenesség,  forgacsolasi  ,betegség”, hanem a
forgacslevalasztassal egyiitt jard, természetes jelenség. A kopast bonyolult fizikai és
kémiai folyamatok okozzak (abrazio, adhézid, diffuzio oxidacio stb.)
A szerszamkopas megnyilvanulasi formai:

- a munkadarab feliileti mingsége romlik,

- a forgacs alakja megvaltozik, elszinezddik,

- a forgacsolderd megnd,

- a héfejlodés fokozoddik

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

-1. hatkopas

(rideg anyagoknal, simitasnal)

-2. homlokkopas

(nagyolasnal)

-3. kraterkopas

(szivos anyagok nagyolasanal)
-4. élkopas

(milanyagok forgacsolasanal)

-5. csucskopas

(simitasnal, kis csticssugar esetén)

3.1.9. ébra: Kopasfajtak

Kopasgorbe: A kopasgérbe a forgacsoloszerszam kopasanak mértékét mutatja a
forgacsolassal eltoltott id6 fiiggvényében. A szerszam elhasznaldodasi folyamatanak
harom, egymastol jol elkiilonithetd szakasza van.

I. Kezdeti kopas (bekopas) szakasza
Az ¢élezett szerszamrol az élezésbdl adodo mikroegyenetlenségek lekopnak.
Il. Egyenletes kopas szakasza
A gorbe kis meredekségii, mert viszonylag hosszl forgacsolassal elt6ltott idohoz
minimalis kopas tartozik.
I11. Tulkopasi szakasz
A kopott szerszam miatt megnd a surlddas, intenzivebb a hofejlédés. A szerszam
rohamosan kopik, majd tonkremegy.

P
-

|1 I [ 1. forg. id6, t, min

T

\
i
\
—

3.1.10. abra: Kopasgorbe

Eltartam: A szerszam utanélezés nélkiil forgacsolassal eltoltott ideje. Vagyis az a
forgacsolassal eltoltott id6, ami a megengedett kopas eléréséig tart.

Jele: T, mértékegysége: perc (min)

A szerszamok utanélezését még a tilkopasi szakasz elott kell elvégezni.
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Az éltartamot befolyasolo tényezok:

a) Forgacsolosebesség

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

képletbél vezethetd le a kovetkezd dsszefiiggés: V, -Tom =v,-T," , ahol
V, = gazdasagos forgicsol6 sebesség,

To = a gazdasagos forgacsolasi sebességhez tartozo éltartam,

V, = megvaltozott forgacsol6 sebesség,

T, = a megvaltozott forgacsolasi sebességhez tartozé éltartam,

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

Lathat6, hogy a hatvanyfiiggvény miatt mar viszonylag kismértékli vagosebesség valtozas
is nagymértékii ¢ltartam valtozast okoz. Az ilizemi gyakorlatban a szerszamgyartok altal
kozreadott é€ltartamokhoz hatdrozzuk meg a szerszamgépen megvalositandd forgacsolo
sebességet, és ez alapjan szamoljuk ki a gépen beallitandé fordulatszamokat.

b) El6tolas. Novelésével az éltartam csokken.

¢) Fogasvétel. 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 hoterhelése nd.

d) A munkadarab anyaga. Minél jobban megmunkalhat6 valamely anyag, annal
nagyobb éltartama lesz az azt forgacsold szerszamnak. A kisebb fajlagos forgacsolasi

ellenallassal ( kc ) rendelkez6 anyagok forgacsolasanal nagyobb lesz a szerszam éltartama.

e) A szerszam anyaga. Minél jobb a szerszdm forgacsold képessége, annal nagyobb az
¢ltartam, vagy azonos éltartam mellett nagyobb sebességgel lehet vele forgacsolni.

f) Szerszamkialakitas. A megfelel6 élgeometria (homlokszog, hétszog, f6él-elhelyezési
sz0g, csucssugar stb. értéke) erdsen befolyasolja az éltartamot.

g) Hiités-kenés. Megfeleld, jol megvalasztott hiités-kenéssel a vagosebesség 15-20%-al
novelhet6, valtozatlan éltartam mellett.

3.1.8. Forgdcsoloerd, a forgacsolas teljesitménysziikséglete

A forgacslevalasztas megfeleld erd hatasara jon létre. A forgacsolderd (Fc) igénybe veszi
az MKGSI rendszer minden elemét. A szerszamterhelés, valamint a sziikséges
gépteljesitménynek a meghatarozasahoz sziikség van a forgacsoloerd ismeretére. A
forgacsoloerot laboratdriumi koriilmények kozott mérésekkel is meg lehet hatdrozni. A
gyakorlatban  legtobbszor szamitassal hatarozzuk meg levalasztott forgacs
keresztmetszetébdl (A) és a fajlagos forgacsoloerébol (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 forgacsolderd (vagy fajlagos forgacsolasi ellenallas) azt mutatja meg, hogy az
adott technolégianal az adott anyagmindéségli munkadarabrél 1mm? keresztmetszetii

forgacs levalasztasahoz hany N erd sziikséges. Mértékegysége tehat —
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A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény a forgacsoloeré és a forgacsolosebesség
szorzata. P = F¢ - v¢ (W), ahol a v; a bedllitott fordulatszdmbol szamitott tényleges

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

egy adott teljesitményli és hatasfoka szerszamgépen egy bizonyos forgacsolas
elvégezhetd-e.

3.1.9. A forgacsoloszerszamok és anyaguk

Egy forgacsolas elvégzéséhez a megfeleld szerszam kivalasztasa sok tényezodtdl fiigg,
ezért nagy kortltekintést és gyakorlatot igényel. A szerszam tipusanak a kivalasztasara
altalanos érvényl szabalyok nincsenek. A munkadarab alakja, mérete, illetve a
megmunkalt felilletek bizonyos tampontot nytjtanak a szerszam tipusanak
megvalasztasahoz. A szerszam alakjat gazdasagossagi kérdések is befolyasolhatjak:
valaszthatd példaul ugyanannak a felilletnek a megmunkalasara olcso, de kis
termelékenységii egyenes fogu palastmard, vagy dragabb, de nagyobb termelékenységii
ferde fogli palastmard. A szerszam tipusanak kivalasztasakor mindig tamaszkodni kell a
gyakorlati tapasztalatokra és a szabvanyokra. A forgacsold szerszamokkal szemben két
fo kovetelményt tamasztunk. Eszerint alkalmas legyen a meghatirozott anyagrész
gazdasagos levalasztasara, és a munkadarab eldirt méretpontossaganak, alakhtiségének
és feliileti érdességének biztositasara.

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

o az élek szama szerint lehet egyélli, kétéll, szabalyosan tobbéli és
szabalytalanul sokéla

e az alkalmazas szerint van esztergakés, gyalukés, fird, mard, iiregeld tiiske stb.

e adolgozé rész anyaga szerint szerszamacél, keményfém, keramia, gyémant és
egyéb anyag

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

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

Szerszamanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

A forgécsold szerszamok anyaganak a kivalasztasakor a kovetkezd jellemzoket kell
figyelembe venni: az anyag keménységét (kopasallosagat), szilardsagat, szivossagat,
hékezelhetOségét és a gazdasagossagi kérdéseket.

A szerszamok anyaganak kivalasztasakor sok egymassal ellentétes szempont
figyelembevételével kell donteni. Ha példaul csak az éltartossagot tartanank szem el6tt,
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.

A forgacsol6 szerszamok készitéséhez az alabbi anyagokat hasznaljak:

- acél alapu szerszdmanyagok
e {tvozetlen szerszamacélok
e (tvozott szerszamacélok
e gyorsacélok

- keményfémek
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- keramia szerszamanyagok
- egy€b szerszamanyagok (CBN: kobos bornitrid, gyémant)

Otvozetlen szerszamacélok

Forgacsol6 szerszamok készitésére a 0,6-1,5 % C-tartalmu acélanyagok hasznalatosak. A
szénacélok eldnyei: olcsok, kdnnyen megmunkalhatok, edzési hdmérsékletiik alacsony.
Jol hasznalhatok kis forgacsolasi sebességii és kis teljesitményii szerszamokhoz
Hatranyai: csak kis forgacsolasi sebességgel lehet veliik dolgozni, mert 250°C felett
keménységiik rohamosan csokken. A szénacél szerszamok koszoriilését csak bdséges
vizhiitéssel, lehet elvégezni, mert a koOszoriilési hé hatasara is kilagyulhatnak.
Menetfurdk, menetmetszok, dorzsarak késziilnek beldle.

Otvozott szerszamacélok

Ebbe a csoportba tartoznak a krom, a mangan és a volfram &tvozésti acélok. A
kromacélok jele K (K1...K6), a manganacélok jele M (M1...M2), a volframacéloké pedig
W (W1..W10). A krom noveli az atedzhetdséget és a megeresztéssel szembeni
ellenallast. A kromkarbidok novelik a keménységet. A volfram noveli 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 betiikkel és szamokkal torténik pl. HSS 10-4-3-10. Ennek értelmezése:
HSS az angol High Speed Steel = nagy sebességli acél kifejezésbdl, a szamok pedig
sorrendben a W — Mo — V - Co %-os mennyiségét mutatjak. A Cr mennyiségét, ami 3,8-
4,5 %, nem jelolik. Héallosaguk 550 — 600°C. A gyorsacélokat a hagyomanyos acélgyarto
eljarason kiviil porkohaszati uton (szinterezéssel) is el lehet allitani. Foleg gépi
forgacsoloszerszdmokat, csigafirokat, 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 korszerii 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 6sszekotd elem.

A keményfém a gyorsacélnal nagyobb nyomoszilardsaggal rendelkezik, keményebb,
kopasallobb, de ridegebb, torékenyebb, mert hajlitoszilardsaga kisebb. A keményfém
mindségét €s tulajdonsagait az alapanyagok aranya adja (tobb Co = nagyobb szivossag,
kisebb keménység). A szemcsenagysag csokkentésével a keményfém is javithatd. Az els6
porkohaszati keményfémet (Co kotéfémbe agyazott WC) 1923-ban allitottak elé a német
Krupp cégnél, Widia markanéven szabadalmaztak, és forgalmazzak ma is. (Elnevezése a
wie Diamant = mint a gyémant kifejezésbol ered.)
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3.1.11. abra: A keményfém szerkezete

A forgacsold szerszamok készitéséhez hasznalt keményfémek wolfram-, titan- és
kobaltkarbidokbol allo anyagok. Az alkotokat finom porra 6rlik, ebbdl kiilonbozo alaka,
kisméretli lapkakat sajtolnak, ezeket kemencében elézsugoritjadk, majd ezt kdveti a
készre zsugoritds. Az igy készitett lapkak elérik forgacsolasi keménységiiket, amely
utdlagos hokezeléssel mar nem szabalyozhato. Mivel a keményfémek dragak,
keményfémbdl csak ritkan gyartanak tomor, teljes szerszamot. A forgacsolo lapkakat
kiilonb6z6 szerszamacélbol vagy szerkezeti acélbdl késziilt szerszamtesten kialakitott
fészekbe rogzitik (mechanikusan vagy forrasztassal).

Keramiak

A keramia lapkak alapanyaga tiszta aluminiumoxid (Al,03), amit por alakban lapkakka
sajtolnak, és égetve zsugoritanak. Az ilyen anyagok nagy keménységiick és kb. 900°C-ig
¢éltartdak. Hatranyuk, hogy nagyon ridegek, ezért hajlitoszilardsaguk csekély,
koszoriilésik nehéz. Kis el6tolassal és nagy forgacsolasi sebességgel kell veliik
dolgozni. A lapkékat mechanikusan lehet a szerszamtestre erdsiteni.

Gyémant

A gyémant a legkeményebb anyag, ezért éltartossaga igen nagy, az el6forduld
legnagyobb forgacsolasi sebességet is elbirja. Nyomoszilardsaga nagy, hajlitészilardsaga
viszont kicsi. A gyémant szerszam koszoriilése csak kiilonleges csiszolasi modszerrel
lehetséges. A gyémantbetétes szerszamokat csak kiilonleges finom megmunkaldsokhoz
hasznaljak. Az ilyen szerszamokkal kis el6tolassal, kis fogasmélységgel és nagy
forgacsolasi sebességgel szabad forgacsolni. A gyémant betétek befogasa a
szerszamtestbe mechanikus rogzitéssel vagy befoglal6d forrasztassal végezhetd el.

3.2. Gyartasi technologia elkészitése

3.2.1. Gyartastechnologiai alapismeretek

A gépgyartastechnologia a miszaki 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
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szakember elsdsorban az alkatrészek forgacsolassal torténd eloallitasat, tehat a
kivitelezést végzi, de egy szakmajat ,,mester” szinten végzo szakmunkastol elvarhato,
hogy a gyartastervezés teriiletér6l is megfeleld ismeretei legyenek. A forgacsolod
szakember végezheti munkajat elére kidolgozott, részletes technoldgiai dokumentaciok
alapjan is, de el6fordulhat olyan eset, amikor egy alkatrészrajz (esetleg egy
meghibasodott, torott alkatrész) alapjan sajat maganak kell kidolgoznia a szakmailag
helyes, gazdasagos végrehajtast, a forgdcsolasi folyamat megtervezését. Ehhez
nélkiilozhetetlen a gyartastechnologiai és mivelettervezési alapok ismerete. A
gyartastevezésen a gyartdsi folyamatok részletes, egyértelmii, elére torténd
megtervezését és rogzitését értjiik, melynek legfontosabb teriilete a miivelettervezés.
Gyartasi rendszerek és gyartasi modok.

A gyartasi folyamatot és azon beliil a miivelettervezést nagymértékben befolyasolja, hogy
a termék milyen gyartasi rendszerben és milyen gyartasi modon késziil.

A termékek elballitasa haromféle gyartasi rendszerben torténhet: mihelyrendszerii
gyartasban, csoportrendszeri(i (ciklus) gyartasban és folyamrendszerii (szalag) gyartasban.
A gyartasi médok - az alkatrészek gyartandé darabszamatol fiiggéen — szintén haromfélék
lehetnek. Ezek a kovetkezok: egyedi gyartas, sorozatgyartas és tdmeggyartas.

Az egyedi gyartasban az alkatrészek darabonként késziilnek. Univerzalis gépi
berendezéseket, egyetemes késziilékeket hasznalnak. Specidlis gyartdeszkozoket nem
alkalmaznak, mert nem kifizetédéek, ezzel szemben jol képzett, nagy szaktudassal
rendelkez6 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 miiveleti 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 gyartdeszkozzel latjak el, és egyes helyeken a szakmunkasokat
olcsobb betanitott munkaerd is helyettesitheti. A gyartas alatt 1évo széridk periodikusan
ismétlodnek. Sorozatgyartasnal fordul el6 leggyakrabban a ciklusos gyartasi rendszer és
itt mar részletesen kidolgozott miivelettervekkel 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 vald rogzitését értjiikk, amely nagymértékben fligg a gyartasi
modtol.

Miiveletnek nevezziik a technolégiai 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 értjik
miveleten. Torekedni kell arra, hogy lehetdleg minél kevesebb befogasbdl, felfogasbol
forgacsoljuk készre az alkatrészt, hiszen 0j miiveletnél, uj befogasnal bazisvaltasi hiba
l1éphet fel. Jellegzetes folyamatszakaszok: a nagyolas, a simitas és a készre munkalas. Egy
alkatrész elkészitésénél az elégyartmany fajtajatol fiiggben gyakran talalkozunk
darabolasi mivelettel és a kiilonféle forgacsolasokkal, pl. esztergalds, mards, furas,
koszoriilés stb. Kiilon muveletként szerepelnek a hékezeld eljarasok, illetve a gyartas
kozbeni mindségellendrzések és a végellendrzés.

A miiveletelem a miiveleten beliili legkisebb, kiilonvalaszthatd, jol megfogalmazhatod és
még tervezhetd rész. Megkiilonboztetiink f6 miiveletelemeket és mellék miiveletelemeket.
A f6 miiveletelemek a forgicsolasi miiveletben az alkatrész egy-egy feliiletének
(feliiletcsoportjanak) kialakulasat eredményezd folyamatrész. (pl. oldalaz tisztéra,
kozpontfuratot far, simitd esztergal 350,2mm-re 48mm hosszon, beszir @23 x 1,2H12,
élet letor 2x45°-ban stb.)
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A mellék miiveletelemek a munkadarab feliiletének kialakitasaban koézvetleniil nem
vesznek részt, de nélkiiliik a technologia nem valdosul meg. Mellék miveletelemek a
munkadarabok be- és kifogasa, iitkOztetése, megtamasztasa, a miiveletek kozbeni
szerszamcserék, ellen6rz6 mérések stb.

3.2.2. Elégyartmanyok

Azt a nyersdarabot, amely a forgacsolt munkadarab kiindulasi anyaga elégyartmanynak
nevezzilkk. A nyersdarab kiilsé méretei nagyobbak, belsé méretei kisebbek a kész
munkadarab méreténél. A kiilonbséget nevezziik rahagyasnak, amit a forgacsolas soran
egy vagy tobb Iépésben (altalaban tobb fogassal) valasztunk le. A tal nagy, felesleges
rahagyasokat keriilni kell, mert az megndveli az anyagkoltséget és a forgacsolas
koltségeit. A talsadgosan kis rahagyasok viszont selejtet okozhatnak: az elvégzett
forgacsolasi miiveltelem utan mar ,,nem adja ki” a munkadarab a sziikséges méretet.

Az elogyartmanyok megvalasztasa

A forgacsolt fémalkatrészek elogyartmanyai a kovetkezok lehetnek:

e Hengerelt,
e  Huzott,
e Kovacsolt
o  Ontott,
e Sajtolt.

Az elégyartmany célszeri megvalasztasanal miiszaki és gazdasagossagi szempontok
jatszanak szerepet. Egy nagyobb méretii 1épcsds tengely elégyartmanya lehet hengerelt
koracél vagy siillyesztékben kovacsolt kovacsdarab. A hengerelt elégyartmanynal sokkal
tobb a hulladék, viszont nem jelentkezik a siillyesztékkészités és a kovacsolas koltsége. A
kovacsolt eldégyartmanynak azonban sokkal jobbak a mechanikai, szilardsagi
tulajdonsagai az atkovacsolas és a kedvezo szalelrendez6dés miatt. Egyedi gyartas esetén
elképzelhetd a hengerelt elégyartmany, (esetleg szabadon alakitott kovacsdarab), de
sorozatgyartasnadl mindenképpen siillyesztékben kovacsolt eldgyartmanyt valasztunk. A
masik példank legyen egy kisebb fejes csapszeg-szerli alkatrész. Az elégyartmanya lehet
hengerelt vagy huzott kdracél. Egyedi gyartas esetén hengerelt eldgyartmanyt valasztunk
(esetleg a legnagyobb atmérét is forgacsolva), mig sorozat- és tomeggyartasnal a dragabb,
de a legnagyobb atmérének megfelelé méretii huzott koracélt valasztjuk. Itt a huzott
atméréjii méret a kész munkadarabon mar nem lesz forgacsolva, hiszen a hideg htzassal
elérhet6 felilleti mindség és méretpontossag mar megfelel az elvarasoknak. Vannak olyan
esetek, amikor az elégyartmany mar teljesen determinalt, nincs valasztasi lehetdség:
példaul egy forgacsolassal készremunkalt Ontvényhdz eldgyartmanya csak Ontéssel
késziilhet. Itt kell megemliteni, hogy a hegesztési technologidk fejlédésének
kovetkeztében az lreges, szekrényszeri Ontvényeket mar tobb helyen kiszoritja az
olcsobb hegesztett elogyartmany. Az elégyartmanyok megvalasztasanal természetesen
figyelembe kell venni az anyagminéséget is.

A kovetkez6 példankban (3.2.1. dbra) egy esztergalassal készitett alkatrész elégyartmany
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

melegen hengereltnél a tiirés ¢50ti’g mm. Figyelembe véve a Kkiilsé revés,

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

hengerelt elégyartmany esetében az @55 mm-es méretet kell valasztanunk. A hidegen
huzott kivitelnél a tlirés hl1, vagyis a tlrésezett méret ¢5080'16 mm, ami mar megfelel a

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

3.2.3. Mivelettervezési dokumentaciok

A forgécsolt alkatrészek miivelettervezése az alkatrészrajzok alapjan torténik. Az
alkatrészrajz késziilhet manudalisan (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. (3.2.2. abra)

a) Az alkatrész geometriai alakjat az abrazolasi médok alkalmazasaval adjuk meg. A
miszaki rajzokon vetiileti abrazolast alkalmazunk, ami lehet eurdpai és amerikai vetitési
mod szerinti. Az eurdpai vetiiletrendet rajzainkon eldnybe kell részesiteni. Az abrazolasi
modok sokfélék lehetnek: nézeti, metszeti képek, szelvények, kiegészité abrazolasok,
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 talalhato kiképzéseket, vallakat, beszurast, hornyot stb.,
de nem tudjuk megallapitani, hogy mekkora a rajzolt objektum.

b) Az alkatrész nagysagat, méreteit a méretmegadas szabvanyban rogzitett elemeivel
(méretszam, méretvonal, méret segédvonal és méretvonal hatirold) és szabalyainak
betartasaval adjuk meg.

c) Tirés. Tokéletes mindségli gyartds nem valosithatdo meg. Meg kell adni az idealis
mérettdl, alaktol, helyzett6l a még megengedett eltérést. Ezt nevezziik tlrésnek. A
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névleges mérettdl vald megengedett eltérés a mérettiirés. Kétféle modon adhatd meg:
hatareltéréses megadassal vagy ISO rendszerti mérettiiréssel. Hatareltéréses mérettiirést a
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3.2.2. abra: Lépcsos tengely alkatrészrajza

horonymélység megadasanal lathatunk. ISO rendszerli, vagy mas néven tablazatos
mérettiirés 4 db van az alkatrészrajzon. Ezeknél a hatareltéréseket tablazatbol kell
kikeresni és kis tdblazatban kell rogziteni; innen az elnevezése. Az idedlis alaktol a
megengedett eltérés az alaktlrés (pl. koralakusag, egyenesség tlirése). Ilyennel a
rajzunkon nem talalkozunk. Az idedalis helyzettél valdé megengedett eltérést nevezziik
helyzettiirésnek. A tengely rajzan az C és D betiikkel jelolt csapagyazasi feliiletekhez
képest az ©@40s7 tlirésezett méretli hordozocsap radialis iitése 0,02mm-nél kisebb kell,
hogy legyen. A méret-, alak- ¢és helyzettiiréseket makrogeometriai eltéréseknek
nevezziik. A megmunkalt felillet mindségére vonatkozé mindségi kovetelményeket
mikrogeometriai eltéréseknek nevezziik. Az érdességre vonatkozé eldirasokat érdességi
jelekkel és érdességi mérészamokkal adjuk meg. Példaul a 1épcsds tengelyen az 306
tlrésezett méretli tengelycsapok és az (325j:6 tlirésezett méretii végesap atlagos feliileti
érdessége 1,6um, az (F40s7 tlirésezett méretli hordozdocsap atlagos érdessége 3,2um, az
Osszes tobbi feliiletre a kiemelt érdességi eldiras vonatkozik, amit az alkatrészrajz jobb
felsé sarkaban kell feltiintetni (12,5um). A rajzon még szerepelhet szoveges utasitas is,
példaul feliiletkikészitésre, hokezelésre vonatkozd elbirasok. Fontos szabaly, hogy
feleslegesen tul nagy pontossagot nem szabad eldirni, hiszen az a gyartasi koltségeket
noveli.

Lathatjuk, hogy az alkatrészrajz elGirasait csak a helyesen kidolgozott és végrehajtott
gyartastechnoldgiaval tudjuk teljesiteni.

A szerelés jellegzetes rajztipusa az osszeallitasi rajz, amely az 0sszeszerelendd elemek,
alkatrészek egymashoz viszonyitott helyzetét adja meg. Az dsszeallitasi rajzokon talalhato
tablazat, a darabjegyzék a tételszdmozassal az alkatrészek azonositasara szolgal. A gépi
forgacsolo szakemberek munkajuk soran inkébb alkatrészrajzokkal talalkoznak.
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Miiveleti sorrend

Olyan mivelettervezési dokumentacio, amely tartalmazza a miiveletek végrehajtasanak
sorrendjét, valamint az elézési sorrend lehetséges valtozatait arra az esetre, ha gépek
leterheltsége, vagy valamilyen gyartoeszkdz hidnya ennek a sorrendnek a betartasat nem
teszi lehet6vé. Természetesen csak ott lehet miiveletel6zési sorrendet felallitani, ahol ezt a
technologia megengedi. (pl. az edzést és a koszoriilést, vagy a nagyold ¢&s
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 lépcsés tengely elkészitésének miiveleti sorrendje 1éthato.
Esetiinkben csak az esztergalas 1. és II., illetve a palastkoszoriilés 1. és II. miiveletek
cserélhetok fel, ami a gépleterhelést nem befolyasolja.

Miivelet Miivelet Megmunkalogép,
sorszama megnevezése berendezés
1 Darabolas OPTI S275G szalagfiirészgép
2 Esztergalas 1. E 400 egyetemes csucseszterga
3 Esztergalas II. E 400 egyetemes csucseszterga
4 Horonymaréas ME 1000 konzolos marégép
5 Hoékezelés Hékezel6 berendezés
6 Paléstkdszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkoszorigép
7 Paléstkdszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkoszorigép
8 Végellendrzés Mér6 és ellendrzé eszkdzok

3.2.3. abra: Muveleti sorrend

Miiveletterv

Olyan firlap, amelyen a miivelettervezd 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
késziild tervezési dokumentacio, amelyet a termelés részére (a mithelyeknek) nem adnak
ki. Tartalmazza a teljes miveletsort, ugyanis a muveletterv alapjan késziilnek a
miiveleteket végrehajté szakmunkéasokhoz kikeriilé miiveleti utasitisok. Attekintést ad a
gyartmany elkészitésének teljes menetérél. Mivelettervet altalaban bonyolultabb
alkatrészek sorozatgyartasdhoz készitenek

A mivelettervekben a kovetkezd informaciok szerepelnek:

- a munkadarab megnevezése,

- azonositasi jelek, szamok,

- anyagmindség, anyagnorma,

- miiveletek megnevezése, jele, sorrendje

- miveletek leirasa,

- miiveleti vazlatrajzok a miiveletvégi allapotban, egyezményes rajzi és szinjeldléssel,

- az adott miiveletet végz0 termelbegység megnevezése,

- az adott miveletet végz6 gép, vagy berendezés tipusa,

- az adott miivelet elkészitésénél alkalmazott késziilékek, szerszamok, mérdeszk6zok,

- a miiveleteknél az ellendrzésre vonatkozo eldirasok,

- megjegyzések.
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Miiveleti utasitas

A miiveleti utasitas részletes utasitas egy adott miivelet elvégzésérdl. Tulajdonképpen a
miveletterv egyes miveleteinek kiilonallé lapokon valo leirasa. Tartalmazza az adott
mivelet tagozddasat (a f6- és mellékmiiveletelemeket) és az elvégzésiikkhdz sziikséges
valamennyi informéciot. A muveleti utasitast a muveletet végrehajté dolgozd kapja,
altalaban masolt formaban. A miveleti utasitison 1évé rajzon a munkadarab a
miveletvégi allapotban van abrazolva, és csak az adott miivelet elvégzéséhez sziikséges
méretek talalhatok meg rajta. Sokszor a méretek sincsenek a rajzon feltiintetve, csak a
miveletelemek azonositdsahoz sziikséges Dbetlijelek. A  befogast, iitkoztetést,
megtamasztast stb. egyezményes technologiai jelekkel szintén jel6lhetik a rajzos miveleti
utasitds abrajan. Természetesen az alkatrészrajzot a miiveleti utasitdsokhoz mindig
mellékelik.

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

A miiveletelemek f6 technologiai paramétereit is tartalmazzak a miiveleti utasitdsok
(fogasmélység, eldtolas, fordulatszam, forgacsoldsebesség, fogasok szama).

A kovetkezd abran (3.2.4. abra) egy forgacsoldssal késziilt alkatrész miiveleti utasitisa
lathato esztergalasi mtiveletre:

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 o

g\ 2

h\ o oLt b
|

| §
\\\h
Z

y

Befogas:

Hérompofas tokmanyba Géptipus: E 400
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Késziilék: egyetemes
csuicseszterga
jel| a f Ve n L
Szerszam ¢€s
Miiveletelemek: M ford mérdeszkdz
- | mm | mm — mm
.| min
min
ot Tolomérd,
Esztergalas mikrométer
Harompofas tokmanyba
befog
Oldalaz tisztara a 1 0,1 560 Homlokel}l
esztergakés
) , .- A25
Ko6zpontot far b kézi 560 Kozpontfiiro
Hosszesztergal @37mm-re | C 3 [0,25] 40 | 335 51 Oldaléli .,
esztergakéskés
Elet letor 2x45°-ra e 01| 40 | 335 Oldaléli
esztergakéskés
Beszir @32x10mm-re d 01 115|112 Szlro
esztergakés
Simitéesztergal G36f7 c| 05 |015]| 102 | 900 g4 |Oldaléld
esztergakéskés
Simitoesztergdl @36 ¢ | ¢ | 05 | 0,15 | 102 | 900 1 | Oldaleli
esztergakéskés
El6fiar @10x50mm-re f kezi | 10 | 335 50 | lengeresszard
csigafrd
Felf}lr 16,8x45mm-re, f kézi | 18 | 335 45 Kl}pos,sz,atru
sorjaz csigaflro
Dérzsiraz @17H7-re f keézi | 5 | 90 30 | Kuposszaru
gépi dorzsar
Kifog, fordit, befog,
iitkoztet
Meéretre oldalaz g 0,1 560 Homlokel}l
esztergakés
) , . . A25
Kézpontot fur h kézi 560 Kozpontfiird
Hosszesztergal: . Oldaléli
042x26mm-re ! 2 1025] 45 | 335 26 esztergakéskés
Elet letor 2x45°-ra j kézi | 45 | 335 Oldalelii
esztergakéskés
Beszur @36x4 mm-re k kézi | 15 | 112 Szird ,
esztergakés
Eléfir ©10x50mm-re h kézi | 10 | 335 50 | lengeresszard
csigafrd
Felfirr @20x64mm-re h kezi | 14 | 224 g4 | Klposszard
csigafird
Furatesztergdl 1| 1 02| 42 |4s0 16 | Zsikfuratkés

?30x16mm-re
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Menetet esztergal M42x2 i| 02 2 23 | 180 | 10| 20 | Menetkés

tg= tm = Készitette:
Ellendrizte:

ten = tn = Javitotta: Miihely:
Jovéahagyta:

3.2.4. abra: Muveleti utasitas

3.2.4. Technologiai paraméterek meghatdarozdsa, technologiai szamitasok

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

Esztergalassal kapcsolatos technoldgiai szaimitasok.

1. feladat

Tengelyszer( alkatrész nagyold hosszesztergalasat végezziik. A kiindulasi &tméré D = 68
mm, a kész méret d = 58 mm. A rahagyast két azonos fogassal forgacsoljuk le.

A munkadarab esztergalt hossza | = 250 mm, a kés rafutasa és kifutasa egyiittesen (Ir + lg) =
7 mm.

Tovabbi adatok:
- a fajlagos forgacsoloerd ks = 2400 >
mm
mm
- az el6tolas f=02 ——
ford

- a gépen beallithaté fordulatszamok 90, 112, 140, 180, 224, 280, 335, 450, 560, 710,

1
900, 1120, 1400, 1800, 2240, 2800 ——

min
- az esztergagép motorjanak teljesitménye Pm =4 kW
- a hatasfok n =70%
- a gazdasagos forgacsolasi sebesség Vg=2 —

S

Feladatok:

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

¢.) 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
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120-™

v 1 1
v=d-m-non= = MIN_ - 5617~ 5 nye= 560——.

d-7 0,068m- 7 min min

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

b.) a foforgacsoloerd meghatarozasa

Fv=ks- A=2400 > 0,5mm?= 1200N .
mm =

mm

A=f.a=02—— - 2,5mm=0,5mm?
ford

D-d 68mm —58mm
a= — = =2,5mm
2-1 2-2

c.) a forgacsolas teljesitménysziikséglete

m
Pv=F,-vi=1200 N - 1,993 — = 2392V .

S
d.) a szerszamgép kihasznaltsaga
P 2392V
Kih= — = ——— =0,85= 85%.
P,  2800W —

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

e.) a gépi id6

. Lei 257mm-2 — 46min
9~ - - :
e T ggg L 0o MM

min ford

L=+ +l{=250mm + 7mm = 257mm.

2. feladat

Tengelyszer( alkatrész nagyold hosszesztergalasat végezziik. A kiindulasi atmérd

D = 60 mm, a kész méret d = 53 mm. A rdhagyast egy fogassal forgacsoljuk le. A
munkadarab esztergalt hossza 1 = 270 mm, a kés rafutasa és kifutasa egylittesen

(Ir + 1) =6 mm.

Tovabbi adatok:
- a fajlagos forgacsolasi ellenallas ks = 1800 N
mm?®
- az elétolas f=0,25 MM
ford
- a gépen beallithato fordulatszamok ... 355, 450, 560, 710,900... L
min
- az esztergagép motorjanak teljesitménye Pm =4 kW
- a hatasfok n =80%
- a f6¢él elhelyezési szoge Kk =90°
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m
- a gazdasagos forgacsolasi sebesség vg=18 —
S

Feladatok:

a.) Hatarozza meg a beallitand6 fordulatszamot ( npe) és a tényleges
vagosebességet (vi)!

b.) Szamitsa ki a forgacsoloer6 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 = ?)

Furassal kapcsolatos technologiai szamitasok.

1. feladat
Tomor anyagba atmend furatot kell késziteni el6furas nélkiil.
Adatok:
- a furat atmérdje d=16 mm
- az anyag vastagsiga L =40 mm
- a forgacsolasi sebesség v=03 —
S
mm
- az el6tolas f=02 ——
ford
- a fajlagos forgacsolasi ellenallas ks = 3000 MPa
- a csigaflird csticsszoge 2 k= 120° (igy x = 4,6 mm)
- a furégépen beallithat6 fordulatszamok [lj
min

ny =14, ny = 22,4, n3 = 35,5, ny = 56, ns = 90, ng = 140, ny = 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! ( Fiy = ?)

¢.) Szamitsa ki a fardorsot terhelé nyomaték nagysagat! ( Ms = ?)

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

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

Az 1. feladat megoldasa:

a.) a beallitando fordulatszam és a tényleges forgacsolasi sebesség meghatarozasa

03M
S

\Y; 1 1
= =597 — =358 —
d-~  0,016m-x S min

v=d-m-n—>n=

Npe = Ng = 355 ——
min
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1 m m
vi=d-m-ne=0016m-x-355 — =17,84—— =0,297 —

min min S
b.) a forgacsoloerd kiszamitasa
d f N mm
Fiv=ks- — - — =3000 > -8mm-01 ——= 2400N
2 2 mm ford

c¢.) nyomaték szamitasa

d
Mt = Fyy - E =2400 N - 0,008 m= 19,2Nm
d.) a furasi teljesitmény kiszamitasa

Py=M;-2-77-N =19,2 Nm ~2-7r-5,92£ = 714,2W
g —

1 1
Npe = 355 —— =592 —

min S
e.) a miivelet gépi ideje
ty= I"f = 44,162mmr-nlm = 37,695 =37,7 s = 0,63 min
T 59p%.02 ™
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:
- a furat atmérdje d=18 mm
- a furat mélysége L=35mm
mm
- az eldtolas f=02 ——
ford
- a fajlagos forgacsolasi ellenallas ks = 3500 MPa
- a csigaflird csucsszoge 2 k=120° (igy x =5,2 mm)
1
- a furogépen beallitott fordulatszam n=224 | —
min
Feladatok:

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

d.) Szamitsa ki a far6orsot terheld nyomaték nagysagat! ( Ms = ?)
e.) Szamitsa ki a furas teljesitményigényét! (Pv = ?)

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

Mariassal kapcsolatos technolégiai szamitdsok.

1. feladat Homlokmarast végziink egyetemes marogépen.
Adatok:

- a munkadarab szélessége B =100 mm

- a fogasmélység a=3mm
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- a maroszerszam atmérdje D =125mm

- a maroszerszam fogszama z=12
- a mar6 fordulatszama n=90 —
min
- fogankénti el6tolas f,=0,1 mm
mm
- a beallithat6 asztalsebességek Vipe ...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 beallitando el6tolosebességet (Vipe )!
¢.) Szamolja ki a fajlagos forgacstérfogatot (Vy)!
d.) Hatarozza meg a forgacsolas teljesitménysziikségletét az idoegység alatt levalasztott
forgacskobtartalom alapjan (Pc)!
e.) Szamitsa ki a forgacsoloer6t (Fe)!
Az 1. feladat megoldasa:
a.) a forgacsolo sebesség kiszamitasa
1 m m
v=D-n-n=0,125m-n-90 — =35,34——=0,589 —
min min S
b.) az eldtolosebesség meghatarozasa
1 mm
vi=f,rz-n=0,lmm-12-90 — =108 —
min min
Vfbe = 1 12@
min

c.) a fajlagos forgacstérfogat meghatarozasa
mm mm
Vi=A - vfpe = 300mm? - 1,867 — = 560
S S

A=B-a=100mm - 3mm = 300 mm?

3

mm mm
Vipe = 112—_ = 1,867—
min S
d.) a forgacsolas teljesitménysziikséglete
N mm® N
Pc = ke - V¢ = 3000 > 560 = 1680000
mm S S
e.) a forgacsoloerd

mm _ 1680NTm(W).

Pe=Fe-voFo= L =— S 285N
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2. feladat
Homlokmarast végziink egyetemes mardgépen.

Adatok:

- a munkadarab szélessége B =80 mm

- a fogasmélység a=4mm

- a mardszerszam atmérdje D =100 mm

- a mardszerszam fogszama z=12

- a maro fordulatszama n=125 —
min

- fogankénti el6tolas f,=0,11 mm

mm
- a beallithato asztalsebességek  Vrpe ...56, 80, 112, 160, 224... ——
min

- a fajlagos forgacsolasi ellenallas k. = 2500 MPa

Feladatok:

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

b.) Szamolja ki a beallitand6 el6tolosebességet (Vepe )!

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

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

e.) Szamitsa ki a forgacsolder6t (Fe)!

3.3. Szerszamterv, CNC program készitése

3.3.1. 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
elegendé az adott munkadarab megmunkalasdhoz. Sziikség van az egyes parancsok
mennyiségi behatarolasara. Példaul: Mekkora utat tegylink meg és milyen iranyban? [5]
A munkadarab megmunkaldsa soran a szamjegyvezérlési szerszamgépeknek a
szerszampalyajat pontosan le kell irni. Tehat a szerszamgép munkaterében 1évé Osszes
pontot egyértelmilen 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 jelolését
nemzetkozi szabvanyok hatarozzak meg. Minden CNC szerszamgépnél ezeket az elveket
alkalmazzak.

A CNC gépek f6 mozgasi iranyait a jobbkéz-szabaly szerint elhelyezett derékszogii
koordinata-rendszer (Descartes féle) hatarozza meg. A jobb kéz els6 harom ujja
sorrendben a koordinata-rendszer harom tengelyének pozitiv irinyaba mutat (lasd. 3.3.1.
abrat).
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+V.4Q |4y

B G17
+C
+2 ¢ GI19 +U, +P
N e
+7 LA (s 7

/ v ; +X :
+W. +R G18

3.3.1. ébra: Sikok tengelyek elnevezése

A 0 (elsédleges) tengelyek megnevezései: X, Y, Z. A Z tengely iranya a féorso
tengelyének iranyaval esik egybe, a pozitiv irdnya pedig a munkadarabtél a
szerszam felé mutat. Az X tengely a pozicionald sik fétengelye, és parhuzamos a
munkadarab felfogé feliiletével. Pozitiv irdnya a munkadarabtol a szerszam felé esik. Az
Y tengely helyzete és iranya torvényszerlien adodik a Z és X tengely rogzitésével a
jobbsodrasu derékszogii 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 bovitd tengely neve U, az Y-nal parhuzamos
neve V és a Z-vel parhuzamos neve W. Harmadlagos mozgasok P, Q, R (lasd 3.3.1.
abra). A forgd 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 forgids az Oramutatd jarasaval
megegyezik. Egy munkadarab megmunkalasa kiilonbozé 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
marogépeknél a megmunkalas a G17-es sikban valdsul 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
gépkezeld altal nem valtoztathatd (szerviz allithatja a gépi paraméterek
megvaltoztatasaval). Esztergagépeknél altaldban a fOors6 peremének {itkdzési
feliiletének a kdzéppontjaban talalhaté (ide rogzitik az esztergatokmanyt).
Referenciapont:

Jele: R

Novekményes mérdrendszerit CNC gépek bekapcsolasakor a vezérlés nem ismeri fel a
szan tényleges helyzetét. A CNC gépek inditasakor ezért elsdként a referenciapont
felvétele utasitast kell kiadni. A gép gyartdja valasztja meg, amelyet azért rogzitenek,
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hogy a szerszamot (pl. a munka megkezdése el6tt) pontosan meghatarozott kiindulasi
helyzetbe lehessen allitani. A referenciapont a szerszam- ¢€s szanmozgas
mérérendszerének hitelesitésére és ellendrzésére alkalmas ¢€s hasznalatos. A
referenciapont altaldban a munkatér hataran taldlhato, és automatikusan elérhetd.
Munkadarab nullpont:

i

Jele: W

A munkadarab koordindtarendszerének 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 programozé hatdrozza meg a helyzetét.
Megvalasztasakor fontos, hogy oda vegyiik fel, ahonnan a legtobb méret kiindul (bazis
feliiletre).

Szerszamvonatkoztatasi pont:

A
Jele:

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

Szerszamcsere pont:

Jele:

A gép munkateriiletén beliil talalhato, ahol a szerszamcsere biztonsagosan végrehajthato.
Az automatikus szerszdmcserél6vel rendelkez6 CNC gépeknél helyzetét a gép gyartdja
hatarozza meg.

Vonatkozasi pontok elhelyezése CNC- eszterga ¢s mardgépen (1asd.3.3.2. abra).

3.3.2. abra: Vonatkozasi pontok elhelyezése CNC- eszterga és marogépen

A szerszam programozott pontjanak, értelmezése.

A CNC gép munkaterében a szerszamok pontos helyzetének a meghatarozasa érdekében
a szerszamhoz hozzarendeliink egy ,,P” pontot. A vezérlés a megmunkalas soran ezt a
nevezetes pontot mozgatja. Ez a pont segitséget ny(jt abban is, hogy a miikodé program
figgetlen legyen a szerszamkinytlastol (3.3.3. abra). Forgd szerszamoknal a ,,P” pont a
szerszam geometriai kozéppontja. A szerszam 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.
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3.3.3. abra: ,,P” pont [3]

A ,,P” pont nem pontja a f6élnek, ezért abban az esetben, ha mind a két tengely mentén
mozgatjuk a szerszamot, ,,A” hibaval gyartjuk a munkadarabot (3.3.4. abra). Ahhoz,
hogy egy tetszéleges alakzatot pontosan lehessen esztergalni, és az alakzatnak a rajz
szerinti pontjait kelljen a programban megadni, a vezérlésnek a szerszamsugar
kozéppontjat a programozott kontlrral parhuzamosan, attél sugarnyi tadvolsagra kell

vezetnie.

>

x

A Ce
/ Gyartott kontur
U/

El6tolas iranya (f)

@ >

3.3.4. abra. A szerszam programozott ,,P” pontjanak értelmezése [3]

Az egyentavolsagu palya (ekvidisztans palya) meghatarozasahoz a vezérlésnek
egyértelmilen meg kell adni, hogy a korrekcid6 a munkadarab beprogramozott
korvonalatdl ,,balra” (G41) vagy ,,jobbra” (G42) talalhatd. Az ekvidisztans palyat az ,,S”
pont irja le. Azon kiviil a szerszam lekerekitési sugaranak nagysagat (r¢), valamint a
szerszamallas kodjat (Q) is kozolni kell a vezérléssel (lasd 3.3.5. abra). Ezeket, az
adatokat a gépkezeld a gép beallitasakor egyéb szerszamadatokkal (hossziranya és
keresztiranyu eltérés) egyiitt adja be a korrekcios tarba. A szerszamallas kodja (Q) azt
mutatja meg, hogy a szerszamsugar kozéppontjabol nézve a szerszam elméleti csticsa
milyen iranyban talalhatdé. A szerszam elméleti csucsahoz van az X és Z iranyu
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hosszkorrekcio bemérve. A szerszamallas kodja (Q) egyjegyl szam, értéke 0-9 kozott
értelmezett. A szerszamallas kodja fiigg az alkalmazott koordinata-rendszer allasatol.
Jobbsodrasu koordinata-rendszer esetében kiils6 felillet megmunkalasanal Q=3 és Q=4,
belsd feliilet megmunkalasanal ez a szam Q=1 és Q=2. [3]

@»Qﬂ J@ Q=2

& e

& Q=3 & Q=4
G

D,

Q=5 @ Q=6
[&@r o

3.3.5. abra: Szerszamallas kodja (Q) CNC szerszamgépeken [3]

CNC programozas alapjai

A technoldégus a munkadarab elkészitéséhez sziikséges tevékenységeket (pl. oldalazas,
beszlras, keretmaras stb.) tovabb nem oszthatdé miveletekre bontja (pl. oldalazas
muvelet elemei a koOvetkezbk: szerszamvaltas, foorsd fordulatszam és az el6tolas
beallitasa, foorsd forgas bekapcsolasa, hiités elinditdsa, a munkadarab gyorsjarati
megkozelitése, X iranyu munkamenet, gyorsjarati eltivolodas a munkadarabtol, f6orséd
megallitasa, hiités leallitasa. A miiveletelemekhez kiillonb6zé beti ¢és szdm
kombinaciokat rendeliink (pl. hiités elinditasa: MOS8, gyorsjarati megkdzelités: GO00).
Ezeket szavaknak nevezziik. A szavak cimb6l, jelbdl és értékbél allnak (3.3.6. abra).

GO0 X-50

G cim 00 érték X cim - jel 50 érték

3.3.6. abra: A szavak Osszetétele

A NC cimek jelentését az 3.3.1. tiblazat tartalmazza.

Karakterek Jelentés

Szogméret ,, X tengely kortil

Szogméret ,,Y” tengely kortil

Szogméret ,,Z” tengely koriil

El6tolas

elokészitd funkcid

Interpolacios méret ,,X” tengely iranyaban
Interpolacios méret ,,Y” tengely iranyaban
Interpolacids méret ,,Z” tengely iranyaban
Vegyes (kiegészitd) funkciok

A mondat sorszama

Orsofordulat, forgacsolasi sebesség

wizlz|xl<l—|lo|To|m| >
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Szerszamfunkci6

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

Elsédleges ,,Y” mozgasi méret

Elsédleges ,,Z” mozgasi méret

3.3.1. tablazat: Cimek jelentése [3]

NI<|x|=s|<|c|—

A geometriai informacio szavai eldjelet is (plusz, vagy minusz) tartalmazhatnak. Elgjel
nélkiili sz6 pozitiv értékként keriil értelmezésre. A minuszjelet (-) minden esetben
programozni Kkell. Az értékeknél a tényleges szam el6tt all6 nullikat nem sziikséges
kiirni (pl. GO0-GO, M08-M8).

A CNC mondat a szavak sorozatabél all, mely mondat vége jellel zarédik.

pl. N50 GO0 X20 zZ-10

A CNC programot a mondatok osszefiizése utan kapjuk, melynek végrehajtasa sordn
elkésziil a miihelyrajzon megadott munkadarab.

Mondatfelépités
Az lizemi gyakorlatban sokféle CNC szerszamgéppel (pl. esztergagéppel,
megmunkalokodzpontttal, koszoriigéppel, huzalszikraval, tombszikraval stb.) és a
hozzajuk tartozd vezérléssel (pl. NCT, HUNOR, FANUC, HEIDENHAIN,
MITSUBISHI, MAZAK, SIEMENS, FAGOR, HURCO, HAAS, EMCO sth.)
talalkozhatunk. Az eltéré vezérléseket kiilonbdz6é modon kell programozni. A legtobb
vezérlés a DIN 66025 német szabvany utasitasait alkalmazza, de ett6l eltérd parbeszédes
formatumu programnyelv is van. A CNC mondatban megadott szavak sorrendje lehet
kotetlen illetve kotott. A mondat szavainak megadasat a DIN 66025 a kovetkezoképpen
ajanlja:

1. Mondat sorszam (N),
. El6készitd funkciod (G)
. Koordinatak (X, Y, Z, U, V, W, P, Q, R, A, B, C, D, E)
. Interpolacios adatok- (1, J, K)
. Elétolas (F)
. Fordulatszam (S)
. Szerszam és szerszamkorrekcio (T)
. Vegyes (kiegészitd) funkcioé (M)

01N L W

A mondatfelépités szabalyai

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

1. Az alkatrészprogram mondatai altaldban 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 kiilonboz06, egy mondatba irt funkcidkat a vezérlés altalaban az alabbi sorrendben
hajtja végre:

a. szerszamhivas: T

b. féorso tartomanyvaltas: M11, ..., M18

c. féorso fordulatszam: S

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

f. egyéb M funkcié: Mnnn

g. féorso indexalas: M funkcioval

h. A funkci6: A

i. B funkcié: B

j- C funkcio: C

k. programvezérld 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 hatasos marad, mig ugyanazt a szot a program mas értékkel
felil nem irja (6rokl6dé funkcid). Pl. gyorsjarat (GO00), forsd forgas bekapcsolasa
(MO03).

4. Vannak szavak, melyek csak akkor érvényesek, ha minden mondatban megadjuk dket
(nem 6roklédo funkeid). Pl varakozas (G04), szerszamcsere (M06).

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

A program felépitése

A program % karakterrel kezdddik, és % karakterrel végzddik. A programszerkesztés
soran a programzard karakter mindig az utolsé mondat utan all, igy biztosithatd, hogy a
mar lezart mondatok akkor is megérzédnek, ha programszerkesztés kozben
aramkimaradas torténik. A programszam ¢s programnév a program azonositasara
szolgal. A programszam hasznalata kotelez6, a programnévé nem. A programszam
cime: O, melyet pontosan négy szamjegynek kell kovetni. A programnevet,
megjegyzéseket ¢s szoveges kiegészitések a programba ,,(” ,,)” jelek kdzé, mas vezérlés
esetén ,, ; ”-t kovetoen tehetok. [7]

%01234 (Programnév) program kezdete, program azonositasa

N10 GO X100 Z50 biztonsagi pozicionalas

N20 T0101 szerszamvaltas

N30 GO X32 Z0 pozicionalas

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

N50 G01 X-0.8 oldalazas

N60 GO0 X28 72 elpozicionalas

N70 GO1 Z-40 atmérdzés

N80 X32 oldalazas

N90 GO X100 Z50 elpozicionalas

N100 M30 program vége

%

Kétféle programot kiilonboztetiink meg: féoprogramot és alprogramot. Egy alkatrész
megmunkalasa soran adddhatnak ismétlodo tevékenységek, amelyeket ugyanazzal a
programrészlettel lehet leirni. Annak érdekében, hogy az ismétlédd részeket ne kelljen
tobbszor leirni a programban, ezekbdl a részekbdl alprogramot készithetiink, amelyet az
alkatrészprogrambol hivhatunk. Kettejiik k6zott a kiilonbség az, hogy mig a féprogram
végrehajtasa utan a megmunkalas befejez6dik, és a vezérlés arra var, hogy ujra
elinditsak, az alprogram végrehajtasa utan a vezérlés visszatér a hivo programba és
onnan folytatja a megmunkalast. A foprogram végét M02, vagy M30-as koddal, az
alprogramot pedig M99 koddal kell lezarni.
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Az alprogram hivasa az M98 tipuskoddal Iehetséges ugy, hogy a ,,P”” cimen megadjuk az
alprogram szamat. Alprogrambol hasonlé moédon 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 (3.3.7. abra).

Az alprogram szervezésénél az alabbiakra kell iigyelni:

A fOprogramban, valamint az alprogramban modositott regiszterértékek érvényben
maradnak. Az alprogramban megvaltoztatott 6roklédé koédok az alprogrambol vald
visszatéréskor is érvényben maradnak. [7]

Féprogram Alprogram | Alprogram
%01234 00010 £ 00025
(programmév) NI10....... NI1O.......
NIO......... N20....... N20.......
N20 ... N30....... N30.......
§38 MO8 P10 N40 M98 P25 1.2 N40 M98 P25
Nab ... < N30....... < N50.......
N30......... L | Neowe9 ey
560 M30 (alprogramvége) (alprogramvége)
(1]
(programvége)
3.3.7. dbra: Féprogram és alprogramok
_— , FANUK* NetT-
A tipuskod megnevezése (16-18-21) 104T
—104M
Gyorsmenet G00 G00
Linedris (egyenes) interpolaci6 programozott eldtolassal G01 G01
Korinterpolacié az 6ramutaté jarasaval azonos iranyban (harmadik
P G02 G02
tengely irdnyabdl nézve)
Korinterpolacié az 6ramutat6 jarasaval ellenkezd iranyban
. RN G03 GO03
(harmadik tengely iranyabol nézve)
A megmunkalasi sik kivalasztasa (X-Y sik) G17 G17
A megmunkalasi sik kivalasztasa (Z-X sik) G18 G18
A megmunkaldsi sik kivalasztasa (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 behatarolés kikapcsoldsa G23 G23
Menetvagdas adllandé menetemelkedéssel G32 G33
Szerszamkorrekcid megsziintetése G40 G40
Szerszamkorrekcid balra. Az el6tolés iranyaba nézve a szerszam a
oA G41 G41
munkadarabot balrél érinti.
Szerszamkorrekcio jobbra. Az el6tolas iranyaba nézve a szerszam a
. 1 s G42 G42
munkadarabot jobbr6l érinti.
Léptékezés kikapcsoldsa G50 G50
Léptékezés bekapcsolasa G51 G51
Tiikrozés kikapcsolasa G50.1 G50.1
Tiikr6zés bekapcsolasa G51.1 G5h1.1
Lokalis koordinatarendszer 1étrehozésa G52 G52
Gépi koordinatarendszer kivélasztdsa G53 G53
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Munkadarab koordinata—rendszer G54-G59 G54-G59
Tiikr6zés bekapcsolasa G68 G68
Tiikr6zés kikapcsolasa G69 G69
Simit6 ciklusok (egyes tipusnal G72%*) G70 G70
Kontirnagyolé ciklusok (egyes tipusnal G73*) G71 G71
Homloknagyold ciklus G72 G72
Konturismétld ciklusok (egyes tipusnal G75%) G73 G73
Homlok beszuré ciklus (*NCT—104T-nél) G74 G74*
Beszuro ciklus G75 G75
Menetvagd ciklusok (egyes tipusnal G78%) G76 G76
Hosszesztergalo ciklus (egyes tipusnal G90*) G77 G77
Egyszerli menetvagociklus (egyes tipusnal G92*) G78 G78
Oldalazo ciklus (egyes tipusnal G94*) G79 G79
Fardciklus, kiemelés gyorsmenettel (egyes tipusnal G82*) G81* G81
Furéciklus varakozas, kiemelés gyorsmenettel G82 G82
Meélyfuro ciklus G83 G83
Nagy sebességli mélyfurd ciklus G73 G83.1
Menetfuro ciklus bal (NCT—104M-nél*) G74 G74*
Menetfuro ciklus kiegyenlitd betét nélkiil (jobb) G84.2 G84.2
Menetfuré ciklus kiegyenlitd betét nélkiil (bal) G84.3 G84.3
Menetfuro ciklus jobb (egyes tipusnal G74*) G84 G84
Furociklus, kiemelés elétolassal (dorzsarazas) G85 G85
Furéciklus, gyorsmeneti kiemelés allo féorsoval G86 G86
Farociklus, kézi elhtizassal a talpponton

. R . . , G87 G87
Kiesztergdlas visszafelé aut. szerszdmelhuzéssal
Furéciklus, varakozas utan kézi mitkodtetés a talpponton G88 G88
Furéciklus varakozas a talpponton, kiemelés eltolassal G89 G89
Abszolit méretmegadas (nem minden FANUC tipusnal*®) G90* G90
Novekményes méretmegadas GI1 GI91
Uj munkadarab koordinata—rendszer létrehozdsa G92
Abszolut helyzetregiszter beiiltetése és max. fordulatszam beallitasa "

» s G92 G92
,,S” cimen (Fanuc 21-T)*
Percenkénti el6tolas G94 G9%4
Fordulatonkénti el6tolas G95 G95
Konstans vagosebesség-szamitas bekapcsoldsa ,,S” cimen G96 G96
Konstans vagosebesség szamitasanak kikapcsoldsa G97 G97
Visszatérés furociklusbol a kiinduldsi pontra G98 G98
Visszatérés furdciklusbol az ,,R” (megkozelitési) pontra

G99 G99

A *-gal jelolt kodoknal az egyes vezérlési tipusok és gépek kozott kiilonbségek vannak.
3.3.2. tablazat: Az el6készit6 funkciok jelentése [3]
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A cimkdod megnevezése FANUK 0 NCT- 104T-
(16-18-21) 104M

Program stop MO00 MO0
Feltételes stop MO01 MO01
Program vége MO02 MO02
Foorso forgasanak irdnya (az ora jarasaval ellentétesen) MO03 MO3
Foorso forgasanak iranya (az Ora jarasaval egyezden) MO04 MO04

Orso stop MO05 MO5
Szerszamcsere MO06 MO06
Hiitoviz be- és kikapcsolasa M08, M09 M08, M09
F6orso indexalt megallasa M19 M19
Program vége M30 M30
Alprogram hivasa M98 M98
Alprogram vége M99 M99

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

Méretmegadasi médok

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

(kdzéppontjahoz) viszonyitva eldjelhelyesen.

2. Novekményes (inkrementalis) méretmegadas G91 vagy az I jeli gomb (Az I
jelolés az Inkrementdlis méretmegadas roviditésébdl szarmazik.) A ndvekményes
méretmegadas esetben a kivant elmozdulasi méretet kell eljelhelyesen az el6z6 ponthoz
viszonyitva megadni. Esztergalasi és marasi példa a lathato a 3.3.8. abran a két

méretmegadasi mod alkalmazasara.

+X +Y
P6.
P2. P1. PS5
T
2 5 b )
¥ N ST
s | | | _ PO. +X
) P3. P4.
50
60
G90 GI1 G90 G91
X Z X Z X Y | X Y
P1. | 16 0 16 0 P1.| O 10| O 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

3.3.8. abra: Abszolut és ndvekményes méretmegadas
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3. Kombinalt vagy vegyes méretmegadas

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

A munkadarab mérethal6zatbol kdvetkeztetni lehet, hogy melyik méretmegadasi mddot
célszerti valasztani. Torekedni kell arra, hogy az alkatrészrajzon szereplé méretek
keriiljenek be a CNC programba. fgy 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: Polarkoordinatas adatmegadas kikapcsoldsa

Resetre a vezérlés G15 allapotba keriil. A G15, Gl16 06roklodé funkcidk. A
polarkoordinatds adat a G117, G18, GI19 altal meghatarozott sikban érvényes.
Adatmegadaskor a sik vizszintes tengelyének cimét tekinti a sugarnak, fliggéleges
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
fiiggbleges tengely (szdgadat). A szdg adatmegadasa esetén az Oramutatd jardsaval
ellentétes irdny a szog pozitiv irdnya, az dramutatd jarasaval megegyez6 irdny a szog
negativ iranya. A tobbi tengely adatait Descartes (derékszogll) koordinatas adatnak
veszi. A sugarat és a szoget is meg lehet adni ugy abszolut, mind ndvekményes értékként
is. A munkadarab nullpontnak és a polarkoordinata rendszer kézéppontjanak (polus
pont) meg kell egyezni. Ezt mutatja a 3.3.9. abra.

+Y

P2, ‘
VO+A

2 8 Pdl“ pdlu;r\-f;f | IE +Xbi

/ \__..(“ /

P5. 4

80
G90 G91

XR YA [ XR) YA
P1. 30 15 30 15
P2. 30 75 0 60
P3. 30 135 0 60
P4, 30 195 0 60
P5. 30 255 0 60
P6. 30 315 0 60

3.3.9. abra: Nullpont
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Alaputasitasok

Elmozdulas Gyorsmenetben G00. A gyorsmenetben torténd elmozdulast (G00) a
szerszam ¢és a munkadarab pozicionalé mozgasainal hasznaljuk. A célpontot a vezérelt
pont a szerszamgépre megengedett maximalis sebességgel éri el. Az elmozdulasok
lehetnek abszolut és novekményes méretmegadassal. A poziciondlds sebességét nem
lehet programbdl allitani. Az értékét a szerszdmgép épitdje a paramétertarban rogziti. A
,,G00” utasitas végrehajtdsa sordn a mozgas inditdsakor a vezérlés minden esetben
linedris gyorsitast, a mozgas befejezésekor linearis lassitast hajt végre. Mozgas kozben a
szazalékos el6tolas kapcsolo (elétolas override) hatasos. A ,,G00” 6roklodé kod, addig
érvényes, amig egy masik interpolacids parancs at nem irja.

Linearis (egyenes) interpolacié G01. A linearis interpolacio (GO1) programozasakor a
szerszam vezérelt pontja (P) a programoz6 altal meghatarozott eldtolasi sebességgel (F),
egyenes palyan halad a célkoordinatara. Az elmozdulas kozben a szerszam forgacsol. A
GO1 kod oroklédik, addig érvényes, amig egy masik, interpolacios parancs at nem irja. A
végpont koordinatdi megadhatok abszolit (G90) vagy novekményes (G91) modon. A
linedris mozgas sebességét (az eldtolast) F cimen kell programozni. Az eldtolas értéke
0roklodd, nem kell minden mondatban ujra beirni, csak ha az el6z6 értéket modositani
akarjuk. Az el6tolas értéke a palya mentén allandd, azaz ferde egyenes programozasakor
a vezérld kiszamitja az egyes tengelyek iranydba es® sebességét. Az el6tolas
mértékegysége lehet [mm/fordulat] (G95), vagy [mm/perc] (G94) (lasd 3.3.10. abra). [3]

-y

'y f
g )
= o /
s J |
o i w +X
26
4 54
80

G90 GO0 X50 Z4 M03 M08 G90 GO0 X26 Y26 M03 M08
GO1 Z-45 F0,1 GO01 X54 Y54 F100
vagy G91 GO1 Z-49 F0,1 vagy G91 GO1 X28 Y28 F100

3.3.10. 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 (3.3.11. abra)
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G17 x P G18 7 G19

G1 X ,Avagy G1Z ,Avagy G1Y ,Avagy
G1Y A G1X A G1Z,A

+ /<+ +

W A w ’A W ’A

N >
z

X
3.3.11. abra: Egyenes megadasa iranyszoggel [3]

A LA cimen torténé megadas a GO és G1 kod mellett is hasznalhato. Az ,A szog a
kivalasztott sik els6 tengelyétdl szamitodik, és a pozitiv irdny az 6ramutatd jarasaval
ellentétes, negativ az az oOramutatd jardsdval megegyezs. Az ,A értéke -360°-nal
nagyobb, illetve 360°-nal kisebb lehet. A ,A cim hasznalatara a 3.3.12. dbra nyujt
segitséget.

“Y LA210
LA300 N...
X-100
Y100 .
,A120 N5 G17 G90 GO X57,7 YO ...
N6 G1 G91..
Y-100 N7 X100 ,A30
X100 N8 Y100 ,A120
N9 X-100 ,A210
N10 Y-100 ,A300...
LA30
cA X,

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

Kérinterpolacié G02, G03
A korinterpolacid programozasakor a szerszam a pillanatnyi és a célpont kdzotti utat
koriv mentén teszi meg. A korinterpolacié a G17, G18, G19 parancs altal kivalasztott
sikban megy végbe, G02 esetén az éramutat6é jarasaval megegyez6, GO3 esetén az
oramutato jarasaval ellentétes iranyban.

e G19

ty Go3 X Go3 |z Go03

@ X @ Z B Y
N/ > @ > @ >
3.3.13. abra: Korinterpolacio értelmezése az egyes sikokban [3]

A kor megadasa kétféleképp torténhet:
1. Korvégpont és sugar (R) megadassal.
2. Korvégpont és az I, J, K korinterpolacios segédparaméterek megadasaval.
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A kor megadasa sugarral (R). A 3.3.14. abran lathato, hogy a kezd6 és végpont kozott
két kiilonb6z6, R sugart kor huzhatd, 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.

Az iv 180°-nal kisebb R+20 Az iv 180°-nal nagyobb R-20

Y

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

' e

40

Y

30
3.3.14. abra: A kor megadas sugarral

A kor megadasa I, J, K korinterpolacios segédparaméterekkel. Az I, J, K cimeken
megadott értékeket mindig inkrementéalisan értelmezi a vezérld, ugy, hogy az I, J, K
értékek altal definialt vektor a kor kezdépontjabdl a kor kozéppontjaba mutat.

| vektor (korinterpolacids paraméter) parhuzamos az X tengellyel.

J vektor (korinterpolacios paraméter) parhuzamos az Y tengellyel.

K vektor (korinterpolacios paraméter) parhuzamos az Z tengellyel.

A korinterpolacidés paraméterek értelmezését a 3.3.15. abra mutatja kiilonbozd

megmunkalasi sikokban.

A A A
Yp végpont (Xp.¥p Xp végpont (Zp.Xp) Zp végpont (Yp: Zn)
704 1 701
kezddpont kezdépont " kezddpont
40— -- 404"~ e 401 B Tanhie
P ; ij R -~ lf R i;(
g T 3 oy s P2 1~ ot o
1 ) 1 I [} 1 1
R e— i — . —
1030 80 Xp 10 30 80 Zp 10 30 80 ¥p
Gi17 GI18

G03 X10 Y70 1-50 J-20

vezérléseknél

G03 X70 210 1-20 J-50
3.3.15. abra: Korinterpolacios paraméterek értelmezését

G03 Y10 Z70 J-50 K-20

a kor kozéppontjanak koordinatait adjak meg abszolut

(Egyes
méretmegadassal I, J, K cimen.) Ezzel az utasitassal teljes kor (360°) és koriv is

programozhatd. A teljes kor programozasakor a kezd6 és a végpont megegyezik. Ha az 1.
J, K értéke nulla, megadasa elhagyhat6 (1asd. a 3.3.16. abra).
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A A 1. G90 G01 X70 Y40 F100

70

o G03 1-30

2. G90 GO1 X40 Y10 F100
. G03 J30

3. G90 GO1 X10 Y40 F100
G03 130

10

. G90 GO1 X40 Y70 F100

Y

W & G03 J-30

40

70

3.3.16. abra: J, K értéke nulla, megadasa elhagyhato

3.4. Esztergalasi feladatok

3.4.1. Esztergalas altalanos jellemzése

Az esztergdlas az egyik legelterjedtebb,
foleg forgastestek —megmunkaldsara
alkalmas gépi forgacsold technologia.
Fomozgasa forgdmozgds, amit a
munkadarab végez. Az egyenes vonalu

forge fomozgas

/

f

L

\

mellékmozgasokat (el6tolas, L
fogasmélység) az egyélii szerszadm

(esztergakés) végzi, amely agysnesvonall
folyamatosan, allando keresztmetszetii mellékmozgas
forgacsot valaszt le. |

3.4.1. abra: Esztergalas

Az esztergalas lehet:

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

Félsimito esztergalas: hokezelés eldtt alkalmazzak, ha koszoriilés a forgacsolas
befejezd miivelete, vagy simitashoz készitik vele el6 a munkadarabokat.
Pontossaga: IT10-11, az elérhet6 atlagos érdesség: Ra = 3,2 -12,5um.

Simitas: célja az eldirt pontossag ¢és felilletmindség (érdesség) biztositasa.
Simitaskor kicsi az idéegység alatt levalasztott forgdcsmennyiség (a fajlagos
forgacstérfogat) és kis forgacsoloerdvel, a meghajtomotor teljesitményének
minimalis kihasznalasaval dolgozunk. Kis el6tolassal, magas fordulatszamon
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3.4.2. Az esztergakés részei, élgeometridja

végezziik. Simitasnal a IT7-9 méretpontossag érhetd el, a megmunkalt feliilet
atlagos érdessége Ra = 1,6 — 3,2 um.

Befogorész vagy szar
Dolgozo rész vagy késfej
Homloklap (1)

F6¢él (5)

F6¢él hatlap (2)

Mellékél (6)
Mellékhatlap (3)
Szerszamcsucs (7)

P’

—A—— P,

3.4.3. abra: Alapsikban értelmezett

élszogek

Q

.—r""_'..‘_.
L~ | dolgoze

rész

szar
rész

3.4.2. abra: Esztergakés

Az alapsikban értelmezett élszogek:

70

szerszam-elhelyezési szog (ki)
a szerszam élsik és az eldtold
irany kozotti szog,
szerszamcsucsszog (&r) a
szerszam ¢élsik és a szerszam
melléksik k6z6tt mérhetd,

a mellékforgacsolod é1
elhelyezési szoge (1) az
el6told irany és a szerszam
melléksik altal bezart szog.
Régebbi jelolése: T

(rr + &+ 17 = 180°)



Az ortogonalis sikban, a szerszam
metszetén értelmezett élszogek:

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

A terelészognek (A) a levalo forgacs
tavozasi iranyitasaban van szerepe. A
megfelelden megvalasztott terelészog a
levalasztott forgacsspirdlt a nyers,
forgacsoland6 feliilet felé iranyitja, igy
nem sérti meg a megmunkalt feliiletet
¢s a munkadarabra val6 racsavarodast is
3.4.4. dbra: Ortogonalis élszogek megakadalyozza.

Esztergagépen végezheté miiveletek

Az esztergagépen végzett leggyakoribb miivelet a hosszesztergalas. Ezen kiviil
végezhetd sikesztergalas (oldalazés), atmend- és zsakfurat esztergdlas, kiilsé €s belso
kiapok esztergalasa tobbféle modszerrel, leszurds, besziras (kiilsd, bels6, vagy
sikfeliileti), menetesztergalds, alakesztergalas stb. A szegnyeregbe fogott szerszamokkal
furatmegmunkalasokra (kozpontfurés, furas, felfuras, dorzsarazas stb.) is alkalmas az
esztergagép, illetve specialis szerszammal a feliilet szandékos, valamilyen szabalyos
mintazat szerinti eldurvitasa a recézés is elvégezheto rajta.

3.4.3. Esztergakések osztalyozasa

a.) a dolgozorész és a csatlakozorész elhelyezkedése szerint
e cgyenes kések
o hajlitott kések
b.) a fovagoél elhelyezkedése (forgacsolasirany) szerint
e jobbos kések (R)
e balos kések (L)
o semleges kések (N)
c.) rendeltetésiik szerint
e nagyold vagy simitd
o  hosszesztergalo, oldalazd, beszard, leszurd, menetkés, furatkés, alakos kés stb.
d.) alakjuk szerint
e  szaras kések: tomor, tompahegesztett és lapkas (fix vagy valto) kiviteltiek
e  hasabkések
o  korkések.

A jobbos esztergakéssel (R) normal poziciéban befogva a tokmany felé haladva (jobbrol
balra), a balos késsel (L) pedig balrél jobbra, a szegnyereg felé esztergalunk.
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9

3.4.6. abra: Hasabkés és korkés

Az esztergakések anyaga lehet: szerszamacél (v = 6-10 m/min = 0,1-0,17 m/s),
gyorsacél (V¢ = 20-40 m/min = 0,33-0,66 m/s), keményfém (v = 100-300 m/min = 1,7-5
m/s), keramia (V¢ = 100-3000 m/min = 1,7-50 m/s). A gyakorlatban a szerszamacélbol
késziilt esztergakéseket nagyon ritkan alkalmazzak. A gyorsacél, illetve a keményfém
vagy keramia lapkaval ellatott kések az elterjedtek. A lapkas esztergakések koziil a

N~ WM

marad.

Egyenes nagyolokés
Egyenes (hegyes) simitokés
Hajlitott simitokés

Széles simitokés

Sugaras simitokés
Homlokéli forgacsolokés
Szaré forgacsolokés
Hajlitott nagyolokeés
Furatkés atmend furathoz

10. Furatkés zsakfurathoz
11. Furatbeszurd kés
12. Oldaléli esztergakés

A forrasztott lapkas kések kiilonb6z6
valtozatait szemlélteti a 3.4.5. abra. A
hasabkéseket (A) és a korkéseket (B)
¢lezéskor csak a  homloksikon
koszoriilik, igy a profiljuk valtozatlan
Foleg alakesztergalasnal
alkalmazzak  ezeket a  késeket.

korszerii szerszamrendszereknél a valtélapkas késekkel talalkozunk.
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3.4.7. ébra: Valtolapkas esztergakések

A valtolapkak élgeometriajat a lapkafészekkel valositjadk meg, amit a késtartoban
(szerszamtestben) alakitanak ki. A szarkialakitas a lapka alakjatol, rogzitésének
modjatol, valamint a szerszamél elhelyezési sz6gétol fiiggden valtozik. A késszar alakjat
és méreteit szabvany irja eld. A legtobb lapkanak tobb forgacsolasi pozicidja van. Ha az
egyik forgacsolasi pozicidban a vagoél elkopik, akkor masik pozicidba kell atallitani a
lapkat. Ezeket a késeket nem élezziik Ujra, hanem valamennyi él elhasznalasa utin a
lapkakat el kell dobni.

A valtolapkak lehetnek furatos és furat nélkiili kiviteliiek. (3.4.8. abra)

A valtdlapkak szogemelds rogzitési modjat szemlélteti a 3.4.9. dbra. Az alatét lapka (3)
a forgacsolo lapka (2) torése esetén a szerszamtestben kialakitott fészket védi.

3.4.8. abra: Valtolapkak 3.4.9. abra: Lapkarogzités

Elterjedt a szoritovasas lapkardgzités is. A szoritovashoz kapcsolt alatét forgacstorokeént
is szolgal. A korszeribb megoldasokndl a kiilon forgacstéré elmaradhat, mert
homloklapot alakitjak ki ugy, hogy a forgacstorésre is alkalmas legyen. Egyes
valtozatoknal (pl. szarokéseknél) a lapka a lapkafészekbe a forgacsolderd hatasara szorul
be, ami lehetdvé teszi a szoritoelem elhagyasat. A forgacsolo szerszamokat gyartd cégek
legfontosabb torekvése, hogy sokoldaltian felhasznalhatd, jo forgacsold képességi,
hosszl élettartamu szerszamrendszereket fejlesszenek ki. Ezekr6l ma mar az internet
vilagaban a szakemberek naprakész informaciokhoz juthatnak.
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Forgacstorés

A forgacskezelés szempontjabol nemcsak az élgeometrianal emlitett tereldszognek van
szerepe. Az esztergakések homloklapjanak a kialakitasakor mindig gondolni kell arra,
hogy a forgacs tort forgacs legyen. Rideg anyagok forgacsolasakor - altalaban - minden
kiilsé beavatkozas nélkiil is ilyen forgacs keletkezik. Szivos anyagok forgacsolasakor a
hosszu szalagforgacsot spirdlszerien meg kell csavarni, és olyan irdnyba kell terelni,
ahol sem a dolgozo testi épségét, sem a gép mitkddését, sem a mar megmunkalt feliiletet
nem veszélyezteti. Simito esztergalasnal mindig folyd forgacsra kell torekedni, hiszen a
megmunkalt feliillet mindsége szempontjabol az az idedlis. A folyd forgacs csavarasat és
torését legrégebben az un. ives forgacstdrével kialakitott homloklappal végzik. A
keményfém lapkas szerszamokon forgacstéré hornyokat, vagy forgacstoré szemdlcsoket
képeznek ki. A mechanikus forgacstorokkel felszerelt esztergakéseken a forgacs torését
allithato lap végzi.

3.4.4. Esztergageépek

Az egyetemes esztergagép a legelterjedtebb esztergagép tipus, a csucsesztergak kozé
tartozik. A csucsesztergaknal a munkadarab két csucs kdzé foghato be, illetve az egyik
végén befogott munkadarab a masik végén csuccsal megtamaszthatd. A csticsesztergak
fontos jellemzdje a csicsmagassdg €s a csucstavolsdg. Egyetemes jellegét a rajta
elvégezhetd sokféle miivelet adja. A csucsesztergak kozé tartozik még

e miiszerész eszterga - kiilonleges pontossagu, nagy fordulata esztergagép,

o teljesitmény eszterga - leegyszersitett szerkezet(i, nagy teljesitményii gép,

o finomeszterga - kiilonleges az orsocsapagyazasa, rendkiviili a futdspontossaga,

e tobbkéses eszterga - tobb szerszam befogasara alkalmas nagy

forgacsteljesitményli esztergagép.

Egyetemes esztergagép felépitése

[fezele

— 1|

3.4.10. abra. Egyetemes esztergagép részei

1. Gépagy a rajta kimunkalt prizmatikus és lapos agyvezeték rendszerrel. Kdvetelmény
a nagy merevség és a jo rezgéscsillapito hatas. Altaldban ontéttvasbol késziil, hordozza
az alapszant és a szegnyereg alapot. 2. Orsoszekrény. Benne helyezkedik el a féhajtomi
a csapagyazott fOorsoval. A fOhajtomii nagy szabalyozhatosagu (SZ = 40...100),
fokozati tényezbje ¢ = 1,25 vagy 1,4. A fokozatok szama Aaltalaban Z = 12...24,
kivételesen 32. A csétengely alaku fOorsé szabvanyos orsovégzddéssel rendelkezik,
furata Morse kupban végzddik. 3. Cserekerékszekrény. A féorso és a mellékhajtomi
kozott 1étesit kapcsolatot. A gép vele jaro tartozéka a cserekerék készlet (fogaskerék
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sorozat), amellyel tobbféle lehajtas valosithatdo meg. 4. Elétoloszekrény (Norton-
szekrény). A vezérors6 és a vondorsd fordulatszamat valtoztatja meg, ezaltal a
kiilonbozé gépi eldtolasokat biztositja. 5. Szanrendszer, amely az alapszanbol
(hosszan), a keresztszanbol €s a kéziszanbol (késszan) all. Az alapszén az agyvezetéken
fogaskerék-fogasléces mozgéas-atalakitdssal kézi és gépi elStolassal mozgathatd. A
keresztszan szintén kézi és gépi el6tolassal is miikodtethetd menetes orso-anya
kapcsolattal. A keresztszanon helyezkedik el a kupesztergalaskor fliggbleges tengely
koriil elfordithaté kéziszan, amely csak kézi el6toldssal mozgathatd. Erre van szerelve a
késtartd. 6. Szanszekrény (Mas néven zarszekrény, vagy lakatszekrény). Gépi
mozgatasa a szanszerkezettel egyiitt a vono- vagy vezérorsoval torténik. Benne
helyezkedik el a szétnyithatd lakatanya. Ezzel tudjuk az orsokapcsolatot valtani. Kézi
mozgatasa a kézikerékkel torténik. 7. Szegnyereg. Két f6 részbdl all: az agyvezetéken
csuszd alapbdl és a rajta 1évé nyeregtestbél. Oldaliranyban az alaphoz képest a
nyeregtest néhany milliméternyit elallithat6. Ezt a lehetdséget a hosszu enyhe kipok
esztergalasanal hasznaljuk ki. A nyeregtest furatdban mozog a kézikerékkel, menetes
ors6-anya kapcsolattal miikddtetett szegnyereg hiively. Ennek furata is szabvanyos
Morse kuppal rendelkezik, lehetévé téve a cstucsok, furatmegmunkald szerszamok
csatlakoztatasat. A szegnyereg az agyvezetéken adott helyzetben egy kar segitségével
rogzithetd.

Sikesztergak
e  karusszel eszterga - fiigg6leges tengelyil, nagy atmér6ji siktarcsaval rendelkez6
esztergageép,

o fejeszterga - egyszerli felépitésli, nagyteljesitményli, vizszintes tengelyl
siktarcsaval ellatott esztergagép.
Revolveresztergak
e toronyrevolver eszterga - Kkis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott
fiiggbleges revolverfejjel (forgathatd szerszamtartd) ellatott esztergagép,
o dobrevolver eszterga - kis- és kdzépsorozatok gyartasara alkalmazott, vizszintes
tengelyli revolverfejjel ellatott esztergagép.
Automata esztergiak
Ezeket a gépeket a sorozatgyartds és a tomeggyartas teriiletein tudjuk gazdasagosan
iizemeltetni. Lehetnek mechanikus és CNC vezérlésiiek, egy- és tobborsos kiviteliek.
Kiilonleges esztergagépek
Specialis esztergalasi munkak elvégzésére kifejlesztett gépek. Pl. masoldeszterga,
hatraeszterga, forgattyustengely eszterga, biitykostengely eszterga stb.

3.4.5. Szerszamok befogdsa esztergagépen

Az esztergakéseket késtartékba fogjuk. Legegyszerlibb az egykéses késtartd. A
legaltalanosabban hasznalt tipus a négykéses késtartd, amelybe egyidejlileg négy kést
lehet befogni, és sziikség szerint barmelyiket forgacsolasi helyzetbe lehet forditani és
ebben a helyzetében rogziteni. Sorozatgyartds bonyolultabb alkatrészeinél, ahol a
munkadarab alakja tobb szerszam egymas utani hasznalatat igényli, rovid
szerszamvaltast, illetve szerszamcserét tesz lehetévé a gyorsvalté (olasz) késtarto.
Alkalmazasaval a gyartas mellékideje csokken. A kiilonb6zd profila készszarak
befogasara alkalmas késtartd betétek a késtartd fej koszoriilt fecskefarok vezetékében a
szerszam pontos be-, és visszaallitasat biztositjak. A szerszamél magassagi helyzete
allitocsavarral allithat6. Egy betétbe egyszerre egy szerszam foghatd be. A betéteket a
késtartd fejben elhelyezett excenter rogziti a részerelt kar elforditdsaval. A
furatmegmunkal6 szerszamokat (kdzpontfurok, csigafurok, dorzsarak stb.) a szegnyereg
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hiivelyébe fogjuk. A klpos szari szerszamokat kozvetleniil, vagy atalakito hiivellyel
foghatjuk be, a hengeres szaru szerszamokat pedig kiipos szart furdétokmanyba fogjuk.

3.4.6. Munkadarab befogasi és megtamasztasi lehetéségek esztergagépen

Leggyakrabban esztergatokmanyba fogjuk be a munkadarabokat. Lehetnek két, harom
és négy pofasak, mitkodtetésiik szerint mechanikus vagy hidraulikus miikodtetéstiek.
Legelterjedtebb a hdrompofas, spiralmenetes mechanikus miikddtetésii esztergatokmany.
A siktircsa a foorsd végére a tokmany helyére szerelhetd. Szoritépofai kiilon-kiilon
menetes orsokkal allithatok, igy a tokmanyba nem foghato, szdgletes, aszimmetrikus
munkadarabok befogasara alkalmas. Ha a munkadarabot két cstcs k6zott munkaljuk
meg, akkor a menesztésére esztergaszivet és menesztétarcsat hasznalunk.

Mozgobab

3.4.11. dbra: Esztergasziv 3.4.12. dbra: Allobab és futobb

A babok hosszu, rudszeri munkadarabok megmunkaldsa kozben fellépd kihajlasos
mozg6biab az alapszanra rogzithetd, azzal egyiitt halad. gy mindig az esztergakéssel
szemben tamasztja meg a munkadarabot. A sugariranyban kiilon-kiilon allithatd betétek
vége altalaban bronzbol késziil. Kisebb méretli hidegen hiizott radanyagok befogasanal
hasitott szoritopatronokat alkalmazunk. A patronok kiilsd kupja a féorsé furataba
illeszkedik, a végiikon 1évé menettel a behtizoszar segitségével tudjuk a kupos furatba
kényszeriteni. Ezaltal a hasitasnal a patron sugariranyban Osszehtizodik, és elvégzi a
kozpontositd szoritast. A szoritopatronok szabvanyos kialakitastuak, készletekben
barmilyen egyetemes esztergagéphez beszerezhetok. Ha készre munkalt furattal
rendelkez6, perselyszerli munkadarabok kiilsé feliiletét szeretnénk futaspontosan
esztergalni, akkor az alkatrészt feszito tiiskére, vagy expanzios hiivelyre fogjuk fel.

3.4.7. Technologiai adatok meghatarozasa esztergalasi valtozatokra

Hosszesztergalas

A technolégiai paraméterek megvalasztasanal a miszaki szempontok mellett a
gazdasagossag is nagy szerepet kap. Példaul egy hosszesztergalast nagyobb
fordulatszamon végezve a mivelet gépi ideje csdkken, de a szerszam (valtdlapka)
¢ltartama is lecsOkken. Sorozatgyartas esetében lehet, hogy a lecsokkent gépi idébol
jelentkez6 bérkoltség megtakaritas fedezi a valtdlapkak tobbletkoltségét, esetleg joval
gazdasdgosabb a nagyobb vagoésebességgel végzett gyartas. Elsé [épésként a
fogdsmélység (a) nagysagat kell megallapitani, gy hogy a rdhagyast minél kevesebb
fogassal (i) tavolitsuk el. A nagyolaskor alkalmazhatoé fogasmélység tobb tényez6tol
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fligg, els6sorban a géptipustdl, a munkadarab anyagmindségétdl, de fiigg az alkalmazott
szerszamtol, a hiités-kenést6l stb. is. A munkadarab méreteinek ismeretében a

fogasmélység a = 2— (mm) Osszefliggéssel szamithatd ki. Az adott miveletre
jellemz6 gazdasagos vagosebességbdl lehet kiszamitani a beallitandd fordulatszamot a

forgd fémozgas alapképletébdl: v=d-n-n—>n= dL (% ). Mivel az egyetemes
T |
esztergagépnek fokozatos fohajtomiive van, nem biztos, hogy a kiszdmitott fordulatszam
beallithat6 a gépen. Ha a beallithato fordulatszamok koziil a nagyobbat vélasztjuk, a kés
(lapka) éltartama csokken, de a sziikséges gépi id6 is lecsokken. Simito esztergalasnal a
feliileti mindséget figyelembe véve a beallithatd fordulatszamok koziil a nagyobbat
szoktuk kivalasztani. Az esztergakés terhelése szempontjabdl fontos technoldgiai
paraméter a féforgacsolé erd (Fc), ami a fajlagos forgacsoloerd (ko) és a
forgacskeresztmetszet (A) szorzataként tudunk meghatirozni: Fc = ke - A (N). A
forgacskeresztmetszet az el6tolds és a fogasmélység szorzata: A = f - a (mm? ). A
forgacsolas teljesitménysziikséglete a Pc = Fc - v¢ (W), ahol a vi a beallitott

m
fordulatszambol szamitott tényleges vagosebesség (— ). Az esztergagép kihasznaltsagat
S

a forgacsolasi teljesitmény és az effektiv teljesitmény hanyadosaként szamoljuk %-ban:

c

Kihasznaltsag = . Az effektiv teljesitmény a gép motorteljesitményének és a gép

eff

allapottol fiiggd hatasfokanak a szorzata. Per = Pm - m (W). Fontos jellemzd az
esztergalas gépi ideje. A gépi f61d6 alatt torténik a forgacsolas, melybe a kés rafutasa és

tulfutasa is beletartozik: tg = LA (min). XL = az esztergalt hossz + a kés rafutasanak
be

hossza + a tulfutas hossza (mm).

Hosszesztergalas technoldgiai szamitasaira példa a Gyartasi technologia elkészitése

fejezetben talalhato.

Keresztesztergalas (oldalazas)
Oldalazasnal megmunkalds kozben a forgacsolt atméré és vele egyiitt a forgacsold
sebesség is folyamatosan valtozik. Ez az oldalazott feliilet min6ségén jol lathato.

Furatesztergalas

Szerszamai a kiilonboz6 furatkések és a furorudak. A szerszam viszonylag zart térben
forgacsol. A furatkések kinyuldsa nagyobb, mint a hosszesztergalaskor, a kés
szarkeresztmetszete pedig altalaban kisebb. Emiatt a furatkések hajlamosak a rezgésekre.
A hitéfolyadék szerszamhoz vezetése is nehézkes. Ezért a hosszesztergalas
vagosebességének csak 80-90%-aval forgacsolunk a furatesztergalasnal.

Besziiras és lesziras

A beszurokés szélességét a készitendd horony szélessége hatarozza meg. Ez a méret a
kés tobbi méretéhez viszonyitva altalaban elég kicsi, a beszlras, ill. lesziurds mélysége
viszont nagy, emiatt a szerszam hdvezeté képessége jelent6sen csokken. A szerszam
cstucsai fokozott igénybevételnek vannak kitéve. A viszonylag nagy fogéasban 1évo
¢lhossz miatt fokozodik a rezgésveszély. A beszarasnal, leszlrasnal ezért a
hosszesztergalasnal hasznalatos vagosebességnek csak 25-35%-aval forgacsolhatunk.
Nagy gondot kell forditani itt is a megfeleld hiitésre, valamint a kés kozpontba allitasara.
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Kupesztergalas

Kupfeliiletet tobbféle modszerrel esztergalhatunk.

a) Ferde élii késsel viszonylag rovid kupok esztergalhatok. Ilyenkor a kés foél-
elhelyezési sz0ge megegyezik a munkadarab félkupszogével. A f6¢l hossza valamivel
nagyobb, mint a kip alkotdja. Az el6tolas lehet hossz- és keresztirdnyu is, értéke
rendszerint 0,1-0,01 mm/ford.

b) Késszan elforditassal

A kup adatainak ismeretében kiszamitjuk a kapszoget. A késszant a kapszog értékének a
felével (félkupszog) elforditjuk, kiilsd kup esetén az oOramutatd jarasaval ellentétes
iranyban, belsé kip esetén az oramutatd iranyaval megegyez6 iranyban. Kiilsé kup
esztergalasa esetén a kup kis atmér6jétél haladunk a nagy atmérd felé. Belso
kupesztergalas esetén forditva. Csak kézi el6tolassal dolgozhatunk, ezért csak akkor
alkalmazhato az eljaras, ha az eldirt felilleti mindség nem tul szigori. Az elallitas
pontossaga mérdoraval és kupidomszerrel ellendrizheto.

Az esztergalhato kap hosszanak az adott gép késszanjanak a munkattja szab hatart. Az
elallitas szogértékét a kovetkezo képlettel szamithatjuk ki: tg o = D—d .

21

biztonségi menesztd

ora §|
i)

b
3.4.13. abra: Kéziszan elforditasa 3.4.14. abra: Szegnyereg elallitas

¢) Kupesztergalas szegnyereg elallitasaval:
Hosszt, enyhe kupok esztergalasara alkalmas modszer. A kiszamitott ,,S” értékkel kell a
nyeregtestet elallitani oldaliranyban a szegnyereg-alaphoz képest. Az elallitast a

kovetkez6 Osszefliggésekkel tudjuk szamitani: S = T (ha a munkadarab teljes

D-d
hosszaban kuapos), vagy S = T L (ha L a munkadarab teljes hossza, a | pedig a

kiapos rész hossza). A beallitdsa torténhet a szegnyereg felsd részén levd orsoval, a
foorsoba helyezett esztergacsics és a szegnyeregesucs kozotti tavolsag mérésével. Ha a
Szegnyergen nincs beosztas a bedllitast, végezhetjik mérészalaggal, tolomérével,
mélységmérdvel. A tamasztocsucs befesziilésének elkeriilése érdekében gdmbvégii
csucsot kell alkalmazni. Az alapszan gépi elGtolasaval dolgozunk, tehat jo feliileti
mindség érhetd el ezzel a modszerrel.

d) Kupesztergalas vezetoléccel:

A vezetbléc, vagy mas néven kipvonalzd az esztergagépek tartozéka. A kupvonalzot
tartd konzolt az esztergadgyra csavarozzuk, a vonalzé talpat pedig az alapszanra. A
kipvonalzé beosztdsa lehet fokokra, vagy milliméterekre kalibralt. A vezérldléc
megfeleld beallitasaval vezérelhetd a szerszam keresztiranyl mozgéasa. A kipvonalzd
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hasznalata el6tt ki kell iktatni a keresztszan orsdjat és a kupvonalzd cstszkajahoz
kapcsolni. A 1éc beallitasi szoge a munkadarab félkapszogével egyenld.

3.4.8. Menetesztergalas

Menetekkel kapcsolatos elméleti ismeretek: Csavarvonal (térbeli szabalyos gorbe)
akkor keletkezik, ha egy egyenletes sebességgel forgd henger paldstjan egy pontot
tengelyiranyban egyenletes sebességgel mozgatunk. Ha a csavarvonalat a
hengerpalastrol lefejtve a sikba kiteritjiik, akkor egy derékszogli haromszoget (lejtét)
kapunk. Az atfogd a csavarvonal, a rovidebb befogd a csavarvonal emelkedése, a
hosszabbik befogo pedig a henger keriilete. A csavarvonal fontos geometriai jellemzdje
az emelkedése és az emelkedési szoge.

3/4-P

4 2 4

-‘ A ot dy'Te 3o dy1
3.4.15. abra: Csavarvonal keletkezése, jellemzoi

Csavarmenet akkor keletkezik, amikor a hengert a csavarvonal mentén, valamilyen
szabvanyos profil szerint kimunkaljuk. igy szarmaztathato

o  derékszogi négyszoggel a laposmenet

e cgyenldszaru haromszoggel az élesmenet

e cgyenldszaru (szabalyos) trapézzal a trapézmenet

o  derékszogi trapézzal a flirészmenet

e  korivekkel a zsindrmenet.
A szabvanyos menetprofilok adatait a Miiszaki tablazatok kiadvany 99. — 102. oldalan
talalhatjuk meg. A csavarmenetek kiilsd és belsd feliileteken is kimunkalhatok, igy a
felsorolt profilokkal ors6- és anyamenet egyarant kialakithato. A legelterjedtebb
menetfajta a metrikus- vagy métermenet.
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Meghatdrozas lelolés—érték
' Névleges dtmérd d=D
Menctemelkedés P
| Profilszog 60°
Menetmélység orsé | Hqy= 0,6134.F
anya | H=0,5413.F
| | Kozépdtmérd dy=Dy=d-0,6495-F
Magatmérd orsd dy= d-1,2269-P
anya D= d4-1,0825-F
Lekerekités R=10,1443.P
A magfurat dtmérgje | dy=¢-F
Meéretezési Al (ﬁiﬂ)z
keresztmetszet 4 2

3.4.16. abra: Normal métermenet jellemz6i MSZ 204:1985 (DIN 13)

A menetek geometriai jellemz6i:

d = névleges menetatmérd
d1 = magatméré

dz = kézépatmérd

P = menetemelkedés

o = menetemelkedési szog
B = profilszog

A B profilszog értéke métermeneteknél
60°, Whitworth és csémenetnél 55°,
trapéz- flirész- és zsinormeneteknél 30°.

A menetemelkedési szoget a
kozépatmérdbol szamitjuk:
P d+d
tga = és d, = !
d,-7 2

3.4.17. abra: Menetek geometriai
jellemz6i
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A menetek feladatukat tekintve lehetnek kotémenetek és mozgatomenetek, illetve
csatlakozd menetek. A kotOmeneteket (melyek haromszég profilua élesmenetek) a
csavarkotések elemeinél hasznaljuk. F6 jellemzdjiik, hogy a menetemelkedési szogiik
kicsi, ez eredményezi az Onzarasukat. A szabvanyos kotémenetek mindig 6nzaréak. A
mozgatomenetek viszonylag nagy menetemelkedéstick és jo felilleti mindséggel
rendelkeznek. A feliileti mindség befolyasolja a 1étrehozott mozgés-atalakitas, mozgatas
hatasfokat. Gyakran hasznalt csatlakoz6 menet a zsinérmenet. Erdsen lekerekitett
menetszelvénye miatt dinamikus igénybevételeknek kitett vagy kiilondsen szennyezett
helyeken alkalmazzak.
Menetet sokféle technologiaval lehet késziteni. Jegyzetiinkben terjedelmi okokbdl csak a
menetesztergalasra tériink ki. Menetesztergalaskor is a kedvezdtlen hdelvezetés és
forgacslevalasztasi koriilmények miatt kisebb vagosebesség engedhetd meg, mint a
hosszesztergalaskor. Eltorzulhat a menetprofil, ha a menetszelvény kozépvonala és a
menet forgastengelye nem merdleges. Ugyancsak profiltorzulashoz és a forgacsolasi
viszonyok romlasahoz vezethet, ha a késcsucs nincs kézéppontba allitva. Figyelembe
kell venni a menetkifutast is: ha nem szabad kifutdsos a menet, akkor megfeleld
szélességli beszurast kell késziteni a magatméronél kisebb méreten, vagy kupos
menetkifutdst kell alkalmazni. A teljes menetmélységet csak tobb fogasbol lehet
kialakitani. A technologia tovabbi specifikumai:

e Az alkalmazott el6tolasnak meg kell egyeznie a menetemelkedéssel

e A megfeleld fogasmélység és megfeleld szamu menetvagasi fogas kivalasztasa

o A forgacsképzés, hogy elkeriilhet6 legyen a keletkez6 forgacs szerszam kortili

felhalmozodasa
e Forgacseltavolitas — kiilonosen belsé menetek készitésénél
e A hosszu tulnyulasok okozta rezgések elkeriilése

Fogasvétel elosztasa A fogasmélységet minden fogasvétel esetén kétféle modon lehet
megvalasztani, fliggetleniil a fogasvétel modjatol.

% —ﬁfﬁﬁ A\N _ﬁﬁﬁﬁ
1 1

3.4.18. abra: Valtozo6 fogasmélység 3.4.19. abra: Alland6 fogasmélység

a) Fogasonkénti mélység csokkentésével (allando forgacsteriilet)Ez a leggyakrabban
hasznalt mddszer, mely a megmunkalt menetfelillet végsé mindségét is javitja és a
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,.kiegyensulyozottabb” forgacsteriilet a lapka egyenletesebb terhelését eredményezi. Az
utolsé simitd fogas mélysége kb. 0,06-0,07 mm legyen.

b) Allandé fogasmélységgel. Az egyes fogasok egyenlé mélységiiek, a fogasok
szamatol fiiggetleniil. Ennél a modszernél a lapkaterhelés valtozo és a megmunkalt
menetfeliilet minésége is rosszabb. A CNC esztergak kiilon menetesztergald ciklusokkal
rendelkeznek, amelyekben a menetemelkedés, mélység és fogasok szama kiilonb6zo
modokon beallithatok — az elsé és az utolsd fogast is beleértve. Ezek alkalmazasaval
jobb menetmindség és hosszabb lapka éltartam érhetd el.

3.4.9. Esztergalas biztonsagtechnikaja

Esztergalasnal a f6 veszélyforras a forgé munkadarab és a keletkezd forgacs. Ezek ellen
a dolgozét megfelelé véddeszkozokkel (pl. burkolattal) kell megvédeni. A korszerti
esztergagépeken mar reteszelt, zart burkolat van. Az esztergatokmanyban felejtett
tokmanykulcs inditaskor kirepiilve sulyos balesetet okozhat. Ennek elkeriilésére
biztonsagi tokmanykulcsot alkalmazunk. A pattogd, toredezett forgacs a gép f6lé hajold
munkavégzd személynél okozhat sériilést, ami megfeleléen kialakitott véddernydvel,
védoszemiiveg hasznalatdval védhetd ki. A szétrepiild forgacs a szomszédos gépen
dolgozot is veszélyezteti, ennek elkeriilésére, a hagyomanyos gépekre hatsé forgacsvédo
burkolatot szereliink fel. A folyamatos forgacs ratekeredhet a szerszamra, munkadarabra,
a gép szerkezeti elemeire, ezért balesetveszélyes. A forgics mozgatasat, eltavolitasat
szabad kézzel tilos végezni, mert vagott, szurt sériiléseket okozhat. Hasznaljunk
forgacshuzd kampot vagy gépkefét, ecsetet A levald forgacs magas hémérséklete is
balesetveszélyes. Munkadarabot mérni, ellendrizni csak all6 gépen szabad. A forgd
esztergatokmanyt a gép kikapcsoladsa utan a gyorsabb ledllitds végett kézzel fékezni
tilos! Esztergasziv és menesztotarcsa alkalmazasdnal a forgd tagolt részek
balesetveszélyességét védddobos burkolattal csokkenthetjiik. A szabadon 16g6 ruha, a
hosszu haj is balesetet okozhat!

3.5. Marasi feladatok

3.5.1. A maras altalanos jellemzése

A maras folyamatos forgd fémozgasu szerszammal megvalosuld, korszerii, pontos,
termelékeny technologia. Szerszama a szabalyos élgeometriaval rendelkezd tobbélu
mar6 a technologia valtozataibol addddan igen sokféle kialakitasu lehet. A
mellékmozgasokat a valtozatoktol fiiggben leggyakrabban a munkadarab végzi, de
végezheti a szerszam is. A maras valtozd keresztmetszet(i forgacs szakaszos levalasztasa
utjan valosul meg. A hagyomanyos marasi technoldgia széles korben elterjedt foleg
sikfeliiletek nagyold és simit6 megmunkalasara, de a korszeri CNC marogépekkel,
megmunkald kdzpontokkal tetszdleges térbeli feliiletek is marhatok. A marasnak a
szerszam és a munkadarab egymashoz viszonyitott helyzete alapjan két alapvaltozata
van: a homlokmaras és a palastmaras.

Homlokmaraskor a mar6 tengelye meréleges a megmunkalt feliiletre (3.5.1. abra.), mig
palastmaraskor parhuzamos a megmunkalt feliilettel (3.5.2. abra.). Mindkét valtozatnal a
szerszam forgastengelye lehet fiiggbleges vagy vizszintes, esetleg ferde helyzetii.
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3.5.1. abra: Homlokfnarés 3.5.2. abra: Palastmaras

Az elsé abra fiiggbleges helyzetli, szimmetrikus homlokmarast, a masodik vizszintes
tengelyli paldstmardst mutat be. Az elsé esetben a forgacslevalasztist és a
feliiletkialakitast a szerszam homloksikjaban elhelyezkedd foélek végzik, melyek a
palastfeliileten is folytatddnak és részt vesznek a forgacsolasban. A palastmardknal csak
a szerszam palastfeliiletén vannak forgacsold élek. A palastmarasnak két valtozata az
elleniranyu ¢s az egyeniranyu palastmaras.

A ; —_—

3.5.3. abra: Elleniranyt és egyeniranyt palastmaras

Mindkét valtozatnal valtozo keresztmetszetl, ,,vessz6” alaku forgacs keletkezik, ezért a
gép és a szerszam terhelése nem egyenletes. Az egyeniranyu paldstmarasnal a
legnagyobb forgacskeresztmetszettel kezdi a mard foga a forgacslevalasztast, igy a
maro6fogak hatkopasa kisebb. Az ébredd forgacsoléeré a munkadarabot a mardgép
asztalara szoritja, ezért vékony, lécszerii alkatrészeket ezzel a valtozattal kell marni. Az
egyeniranyu palastmaras csak akkor alkalmazhaté, ha a gép elég merev és az
asztalmozgatasnak nincs holtjatéka. Nagy fogasmélységgel lehet dolgozni, de kiilsé
kemény réteggel rendelkez6, ontott vagy hengerelt munkadarabokat nem célszerii ezzel
az eljarassal forgacsolni.

Az elleniranyu palastmarasnal a forgacslevalasztds kezdetekor a mardfogak
megcsusznak, ezért jelentds a hatkopds, de minden mardgépen alkalmazhatdé ez a
modszer. Ezért a gyakorlatban ez az elterjedtebb valtozat.
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3.5.2. A maras szerszamai

A valtozatos kialakitdsi mardszerszamokon legtobbszor harom, jol elkiiloniilé rész
talalhato:

e aszerszamgéphez vald csatlakoztatast biztositd befogorész

e atényleges forgacslevalasztast végz6 dolgozorész

e ¢saz elbbi kettdt 6sszekotd szerszamtest.

A csatlakozorész lehet furatos vagy szaras kivitelll. A tiiréssel ellatott csatlakozo furatok
szabvanyos méretliek, szabvanyos reteszhoronnyal vannak ellatva, amelyek a
nyomatékataddst biztositjak. Altaldban a tarcsamarok, fiirésztarcsak, szogmarok, alakos
tarcsamarok furatos kivitelben késziilnek. A szerszamok menesztését hossziranyu
reteszkotéssel vagy keresztiranyl menesztd szegmensekkel oldjuk meg. A szaras marok
csatlakozo feliilete lehet kupos vagy hengeres. A kupos feliilet o1 kézpontosit, és behtuzo
menettel biztositjuk a nyomatékatvitelt. A hengeres szarakkal a kisebb méreti
szarmaroknal talalkozhatunk, ezeknél altaldban patronos szoritast alkalmazunk.

A marok dolgozé része végzi a forgacslevalasztast, kalibralast, alakitja ki a megmunkalt
felillet mindségét. Itt talalhatok a forgacsoloélek, melyeket a homlok és hatfeliiletek
metszésvonalai képeznek. A marofogak kozott helyezkednek el a forgacsarkok, melyek a
levalasztott forgacs eltavolitasat biztositjak. A mardfogak kialakitasa alapjan vannak
martfogu, hatraesztergalt fogkialakitasi ¢€s lapkds mardk. A martfogd mardk
késziilhetnek egyenes, és ferde (csavart) fogazattal. Az egyenes foguakat egyszeriibb
gyartani, a ferde élii mardknal egyszerre tobb foguk forgacsol, igy egyenletesebb a
forgacslevalasztas, viszont tengelyiranyt er6hatasok is ébrednek. A csavart éli marok
gyartasa, élezése a koriilményes, de a megmunkalt felillet szempontjabol a legjobb
mardtipus. A hatraesztergalt fogkialakitassal féleg profilmaroknal talalkozhatunk. Ilyen
kialakitastiak a profiloz6 fogmarasoknal alkalmazott modulmardk. Eldnyiik, hogy az
ujraélezéseknél nem valtozik meg a mard profilja. A lapkas mardknal a szerszamtest
olcsobb  szerkezeti acélbol késziil, csak a lapkdk késziilnek koltséges
szerszamanyagokbol, keményfémbol, bevonatos keményfémbdl, keramiabol. A lapka
rogzitése alapjan lehetnek fixlapkas (a lapkardgzités forrasztdssal torténik) és
valtolapkas kiviteliiek. A korszerii mardszerszamok valtolapkas kiviteliiek, a lapkakat
nem élezziik, hanem tompulasuk esetén masik lapkapozicioba allitjuk, vagy cseréljiik
Oket. A valtolapkak nagyon sokféle 0Osszetétellel, valtozatos alakban, sokféle
¢lgeometriaval, forgacstorével késziilnek, porkohaszati technoldgiaval. A lapkak
forgacslevalasztasi tulajdonsagait kiilonb6z6, igen vékony rétegek felhordasaval javitjak
(bevonatolas). A nagyteljesitményii homlokmardk betétkéses mardfejes valtozatban
késziilnek.

Az 6sszekotd rész (vagy szerszam test) az adott marétipusnak megfeleld kialakitasu és
arra jellemz6 alaka.

A marasnak sokféle valtozata van, ezért szerszamai is valtozatos kialakitasuak és sok
szempont szerint csoportosithatok. A csoportositas szempontjai a kovetkezok lehetnek:

a mar¢ alakja

a forgacsolo él kivitele

a maroszerszam anyaga

egyéb szempontok

84



7

3.5.4. abra: Mardszerszamok

Az abrakon a kovetkezd mardszerszamok lathatok:

a) Csavart €10 (ferde fogazatt), mart fogu palastmard

b) Betétkéses marofej (feltlizhetd marofej, keresztiriny menesztéssel)
¢) Ferde fogazati homlok-paldstmar6

d) Tarcsas horonymard

e) Szimmetrikus kétoldalas tarcsas szogmard

f) Egyoldalas feltlizhet6 tarcsas szogmarod (prizmavezeték maro)

g) Hatraesztergalt fogl alakmar6 (domboru félkorprofila tarcsamaro)
h) Hengeres szaru tomor ujjmard

i) Hengeres szart hosszlyukmaro (tengelyiranyu fogasvételre alkalmas)
j) Kuapos szaru ,, T”’-horonymaré (tarcsas horonymardval el kell munkalni)
k) Osztott €l kipos szart mar6 (forgacstord €l ,,kukorica” mard)

Korszerii maroészerszamok kialakitasa

A korszerli marasoknal modularis felépitésii szerszamrendszerekkel talalkozhatunk.
Szerszamrendszeren egy adott gép szerszamhordozojahoz kapcsolddd szerszamelemek
Osszességét értjiik, a szerszamtartotol a valtolapkaig. A modularis kialakitas csokkenti a
készletezendd szerszamok szamat, ndveli a szerszamozas rugalmassagat. A 3.5.5. abran
egy ilyen korszer(i modularis marérendszer néhany eleme lathaté.

85



B Adapterek
Atalakitok

Szarmarok

3.5.5. abra: Korszerti maroszerszam rendszer

3.5.3. A maras gépei

A marasnal a mellékmozgasok fiiggetlenek a fomozgastol, ezért a mardgépek (az
esztergagépektdl, a furoképektél és a gyalugépektdl eltéréen) fiiggetlen
mellékhajtomiivel rendelkeznek. A  mellékhajtomii legfontosabb technologiai
jellemzdje az el6told sebesség (vi), mely azt adja meg, hogy az asztal 1 perc alatt hany

mm

mm-t mozdul el. Az el6told sebesség mértékegysége:

Marégépek csoportositasa
e afBorso helyzete szerint lehetnek vizszintes vagy fiiggdleges mardgépek

e az asztal mozgatésa alapjan lehetnek konzolos vagy hosszmarégépek

e amardorsok szdma szerint lehetnek egy- vagy tobborsos marogépek
e az alkalmazhatosaguk alapjan lehetnek altalanos vagy kiilonleges feladatokra
alkalmazhaté margépek (pl.: masolomardgép, lefejté fogaskerékmard gép,
menetmardgép, horonymardgép stb.)
o  mikddtetésiik szerint lehetnek hagyomanyos vagy CNC marogépek
Konzolos marégépek
Neviiket az allvany mells6 részén elhelyezkedd, fliggbleges iranyban allithatd és
forgacsolas kozben rogzithetd géprészrél kaptak.
A féorsd helyzete szerint két valtozata van: a vizszintes és a fiiggbleges konzolos
marogép. A konzolos vizszintes mardgépek kozill az egyetemes mardgép a
legelterjedtebb. A  konzolos marogépek specidlis valtozata az egyetemes
szerszammarogép. A konzol lapos vezetékeken hordozza a keresztszant, amelyen
hossziranyban a ,,T”-hornyos kialakitasu asztal mozog. Az asztalt mozgatd

86



mellékhajtomi mikodtetése alapjan kétféle lehet. Az egyik valtozatnal az allvanyban
helyezkedik el, hajtasat a féhajtas motorjarol kapja és kardantengellyel van 6sszekotve a
konzollal. A masik valtozatnal a konzolban helyezkedik el a mellékhajtomi és az itt
elhelyezked¢ kiilon motor miikddteti.

A konzolos mardgépek fohajtomiive tobbfokozatu fogaskerekes hajtomii. A fokozatok
szama altaldban z = 12...24, a szabalyozhatésag Sz = 50...100 kozotti érték. A
fohajtomii az alaplappal egybeontdtt, merev, szekrényes kiviteli gépallvanyban
helyezkedik el a hajtémotorral egyiitt.

A vizszintes marégépen az allvany fels6 részén, a vizszintesen csapagyazott féorso
felett talalhatdo a kitdmaszté gerenda. Ehhez fecskefarok illesztéssel csatlakoznak az
allithatd helyzetii csapagybakok. Alkalmazasukkal a mardszerszamok befogasanak
merevsége nodvelhetd. Az orsd szabvanyos Morse-, illetve Metrikus kuppal, vagy
meredek kuppal és menesztd retesszel késziil. Kiilon tartozékként fliggbleges fejjel
(vertikalfej) is felszerelhetd, igy az egyébként fiiggdleges mardgépre valdé munkak is
elvégezhetdk rajta.

Kitamaszto
0 gerenda
I =

Allviiny

Keresztszin

3.5.6. abra és 3.5.7. abra: Vizszintes és fiiggdleges konzolos mardgép

A fiiggileges marégép csak a fOorsd elrendezésében kiilonbozik a vizszintes
marogéptél. Az orsohdz (gépfej) kupfogaskerék kapcsolattal kapja a meghajtast a
fohajtomiib6l. A fej vizszintes tengely koriil elforgathato, igy ferde tengelyhelyzetii
szerszammal is dolgozhatunk. Az ors6 tobb valtozatnal kismértékben tengelyiranyban
kézi mozgatassal allithatd. Ezen a géptipuson féleg szarmardkkal és homlokmardkkal
dolgozunk. Sikfeliiletek, hornyok marasara, de furatmegmunkalasi eljarasok végzésére is
alkalmas. A gép fontos tartozéka a kézi- vagy gépi hajtast korasztal, amelyet korivek
marasara vagy sikbeli osztasi miiveleteknél alkalmaznak.

Az egyetemes marogép felépitése a vizszintes konzolos marogépével megegyezik, csak
a targyasztala a keresztszan fiiggdleges tengelyli forgdzsamolya kortil a vizszintes sikban
+ 45°0s szogben elfordithato. fgy alkalmassa valik ferdefogazati fogaskerekek
készitésére, nagy emelkedésli menetek, csigdk, spiralhornyok marasara. Ezek
elvégzéséhez sziikség van a mardgép legfontosabb tartozékara az egyetemes osztofejre
is. A gépre még vésofej is felszerelhetd, amivel egyszerli vésési miiveletek végezhetok
el. Ez az univerzalis marogép az egyedi gyartasoknal, szerszamgyartd vallalkozasoknal,
javitoliizemekben nélkillozhetetlen géptipus.
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A szerszammarogép sokiranyu beallitasi lehetdséggel rendelkezik. Két féorsdja van, az
egyik fiiggbleges, a masik vizszintes helyzetii. Konzolja fiiggélegesen allithatd és
vizszintes és fliggéleges tengely koriil billenthetd. A hossziranyl mozgast az asztal, a
keresztiranyut pedig az orsofej végzi. A fliggbleges orsofej fiiggdleges sikban
elfordithat6. A szerszam- és késziilékgyartas jellegzetes marogép tipusa.

Hosszmardégépek

A hosszmarogépek a sikmardgépek kozé tartoznak. A masszivan lealapozott gépagy
vezetékein mozog a nagyméretii tdrgyasztal, mely magassagi irdnyban nem emelhetd,
csak sikbeli mozgaslehetdsége van. Felépitésiik merevebb, mint a konzolos marogépeké.
Nehéz, nagyméreti szekrényes kivitelli alkatrészek marasara alkalmasak. A nagyobb
merevség miatt nagyobb fogankénti eldtolassal és forgacsolo-sebességgel dolgozhatnak,
mint a konzolos marogépek. A hosszmarogépeknek van egy- és kétallvanyos valtozata.
A kétallvanyos valtozatnal az allvanyoszlopok merevségét az 0Osszekotd merevitd
gerendaval oldjak meg. Ezaltal kapjuk a kapuszer(i allvanykialakitast, amit portal
elrendezésnek neveziink (3.5.8. dbra). Ha a munkadarab atfogasa (atszerelése) nélkiil
akarnak tobb feliilethez hozzaférni, akkor tobb szerszamot kell elhelyezni a darab koril.
A f6orsokat tartalmazé szanokat (marofejeket) az allvany oszlopain, vagy gerenddjan
1év6 vezetékek hordozzak. Minden mardszannak 6nalld f6- és mellékhajtomiive van.
Egészen nagyméreti munkadarabok mar allo6 asztalon vannak és a kapuallvany két
oszlopat helyezik az asztal két oldalan elhelyezett vizszintes vezetékre, tehat az ilyen
gépen az egész kapuallvany utazik (mozgdportalos kivitel). Az oszlopokon altalaban
egy-egy, a gerendan egy vagy két féorsoszan talalhato.

3.5.8. abra: Portalmardgép

3.5.4. Szerszam és munkadarab befogds marasnal

A forgacsoloer6 a meghajtdé motorrol a hajtomiivon, a féorson, a szerszamrogzitésen, a
mardszerszam €élén keresztiil jut el a munkadarabhoz. A forgacsolasi miivelet ellenereje a
gép alapjatol kiindulva a konzolon, az asztalon és a munkadarab roégzitésen keresztiil
hat a munkadarabra. Tehat a marasok szakszerii elvégzésénél nagy figyelmet kell
forditanunk a megfeleld szerszam és munkadarab befogasra, rogzitésre.

Maroszerszamok befogasa

A marészerszamok befogasaval a szerszdm megfeleld kozpontositasat (a
futdspontossagnak biztositdsat), a nyomatékatvitelt, a kelld merevséget és a gyors
befogast, cserélhetdséget kell lehetdvé tenni. A csatlakozd feliiletek szennyezddés
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mentességére, tisztasagara mindig nagy gondot kell forditani. A mardk befogasanak
alapesetei:

e  kozvetleniil a mar6orso furatdba

e  kupos befogofejbe szerelve

e mardtengelyre szerelve (altalaban vizszintes helyzetii)

e  mardtiiskére szerelve (altaldban fiiggéleges helyzetil)

A marogépek foorsédi szabvanyos végzddéssel rendelkeznek. A kisebb teljesitményii
gépeknél Morse vagy Metrikus kupos furatvégzddéssel taldlkozhatunk. Ezek onzérd
kapok, nyomatékot is képesek atvinni, de biztonsagi okokbol kiilon gondoskodunk
menesztésrél. A klpos szarmardkat az maréorsé furatiba menetes behuzoszarral
rogzitjik. Nagyobb marogépeken a fOorsé furata meredek kupos, ami csak a
kozpontositast biztositja, nincs Onzarasa, de ez az automatikus szerszamvaltashoz
kitin6en megfelel. Hengeres szari mardkat kupos szari befogofej segitségével
foghatunk be. A kupos szar-hasonléan a mardtengelyhez vagy a marotiiskéhez-a
maroorsoba csatlakozik. Masik felén kiilsé menetes €és belsé kupos kiképzés talalhato,
melybe kiils6 kipos hasitott szoritohiively (patron) illeszkedik. A patron altaldban harom
helyen hasitott, ez biztositja radialis rugalmassagat. A mar6 hengeres szarat a patronba
helyezziik, majd a szoritdanya forgatdsaval a kapos fészekbe szoritjuk. Az rugalmasan
Osszezarul és rogziti a hengeres szarat. A szoritohiivelyek szabvanyosak, minden
maroszar mérethez mas-mas patronra van sziikség

B0 fop —a T
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3.5.9. abra: Patronok 3.5.10. abra: Marotengelyek

3.5.11. abra: Marotengely befogasa 3.5.12. abra: Mardtiiske
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A furatos marokat mardtengelyre vagy marotiiskére rogzitik. A marétengely (1) egyik
végén kupos csatlakozassal a féorsoba (3), a masik oldalon, a gerendan eclhelyezett
csapagybak (6) furataba illeszkedik. Behizo csavarral (8) rogzitjiik a foorso furataba és
menesztjik (9). A reteszkotéssel (10) ellatott hengeres szarra fiizziik fel a tavtartd
gyurtiket (2), a furatos mar6t (4) és a futdhiivelyt (5). Ez utdbbi a csapagyazast biztositja
a csapagybakban. A tengelyiranyu rogzitést csavaranyaval (7) oldjuk meg. A maroétiiske
hasonlé a marotengelyhez, de rovidebb méretli, merevebb és altalaban fliggdleges
helyzetben biztosit szerszambefogast. Féleg homlokmardk befogasara szolgal. Nagy
atméroji marofejeket kozvetleniil a féorsofej kiils¢ feliiletére illesztve csavarkdtéssel
szerelhetiink fel, a nyomatékot a forgatoreteszekkel vissziik at.

Munkadarabok befogasa marasnal. A munkadarabok befogisanal a forgacsolt targy
helyzetét kell meghatarozni a mardorséhoz és a marogép asztaldhoz viszonyitva. Ezen
kiviil a biztonsagos forgacsolashoz sziikséges megfeleld szoritéerdt is ki kell fejteni,
valamint azt a gépasztalnak atadni. A munkadarabok befogasanak két esete a kdzvetlen
befogas ¢s a kdzvetett befogas.

Kozvetlen befogaskor a munkadarabot kdzvetleniil a marogép asztalara fogjuk fel. Ekkor
tobbnyire az asztalon kialakitott ,,T” hornyokba illeszkedd leszoritd csavarokat,
szoritovasakat, alatéteket hasznalunk. A kozvetett befogasnak sok valtozata van, példaul
torténhet gépsatuba, osztofejbe, korasztalra, mardkésziilékbe stb. Az egyik
leggyakrabban hasznalt munkadarab befogd késziilék az egyszerili gépsatu, amelyet
kisebb méretii alkatrészek befogasanal alkalmaznak. A szerszdmgyartisban gyakran
hasznaljak a forgathato-billenthetd valtozatat. Az excenteres vagy pneumatikus gépsatuk
gyors szoritast eredményeznek. A korasztal a raerdsitett munkadarab fiiggdleges tengely
koriili forgatasat €s egyes szoghelyzetekben vald rogzitését teszi lehetové. A szogeket a
szogskalan, vagy egyes tipusoknal a forgatokerékre szerelt osztotarcsaval lehet
beallitani. A T hornyos forgbdasztalt csiga-csigakerék kapcsolattal forgatjuk. A
késziiléket a mardasztalra csavarkotéssel rogzitjiik

3.5.13. abra: Korasztal 3.5.14. abra: Egyetemes osztofej

A konzolos mardgépeken a legelterjedtebb osztokésziilék a vizszintes tengelyli
egyetemes osztéfej. Olyan munkadarabok marasanal hasznaljuk, amelyek keriiletén
egyenld tavolsagban vagy meghatdrozott szogben kiillonb6z6 marasi miiveleteket kell
elvégezni (pl. horonymarés, bordamarés, sokszogmaras, profilozé fogmaras stb.). A

90



munkadarabot az osztotengely végére fogjuk. Az osztoorsd olyan csdtengely, amely
végén kdzpontositd csucs vagy szoritohiively befogadasara alkalmas meredek kap van.

Kiils6 részére menesztétarcsa vagy oszttengely S
tokmany szerelhetdé fel. Az ors6 elsd

részén talalhaté a kozvetlen osztasok

elvégzésére alkalmas osztotarcsa, mely I Dn

hasznalatanal az osztéfej belsé csiga- =s e
csigakerék kapcsolatat oldani kell. Az fGors6

egybekezdésii csigahajtas 1:40 attételd.

(a csigdt a kézi forgatdkarral

negyvenszer kell korbeforgatni ahhoz,
hogy a csigakerék az osztotengellyel N L
egyszer korbeforogjon.) A forgatdkar a hiz
furatos  lyuktarcsa  elétt  forog,
sugariranyban eltolhatd, igy a foganty
osztocsapja barmelyik furatsor furataba
rogzithetd. Az osztas megkdnnyitésére
az osztdtarcsa el6tt allithaté mutatopar
talalhato.

lyuktarcsa

fogantyd

3.5.15. abra: Osztoéfej vazlatrajza

Egyetemes mardgépen az osztofej segitségével csavarvonal marasa (spirdlmaras) is
elvégezhetd. Ekkor a munkadarab tengelyét és a mardszerszam sikjat egymashoz
viszonyitva szogben beallitjuk, majd a munkadarabot tengelyirany mozgatdsan kiviil
elforgatjuk. A bekezdések szamanak megfeleléen felszereljik az osztotarcsat. A
mutatopart és az osztocsapot a megfeleld lyukkorre allitjuk. A bekezdések osztasi
mivelete egyszer(i osztassal végezhetd el.

Fogaskerekek egyedi gyartasanal gyakran alkalmazzak a profilozé fogmarast, amelyhez
szintén sziikséges egyetemes osztofej. Az eljaras 1ényegében egyszerii alakmaras, amivel
a fogarkokat kimunkaljuk. Egy fogarok kimunkaldsa utan a keréktestet az osztofej
segitségével egy fogosztasnyira elforgatjuk. Ezt annyiszor kell megismételni, ahany fogu
a fogaskerék. A gyartd szerszam (modulmard) alakja megegyezik a fogarok alakjaval.
Késziil szaras kivitelben és tarcsamardként is. Mivel azonos modul esetén is a fogszam
valtozasaval az evolvens gorbiilete (vagyis a fogalak) valtozik, elvileg végtelen sokféle
szerszamra lenne sziikség. A gyakorlatban 8, 15, illetve ritkan 26 darabos modulmaré
készletet hasznalnak. Kis termelékenységli, pontatlan, de egyetemes marogépen
elvégezheto eljaras. Egyedi és kissorozat-gyartasban alkalmazzak.

Profil ujjmaro

i ;wb /l Elétolas

3.5.16. abra: Profiloz6 fogmaras 3.5.17. abra: Osztofej felfogasa
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3.5.5. Maras technologiai paraméterei, biztonsagtechnika

A marassal késziilt munkadarab anyagmindségét, méreteit és egyéb tényezdket
figyelembe véve kell kivalasztani a megfelelé mardszerszamot. A szerszam legfontosabb
jellemz6i: a kialakitasa (alakja), anyagminésége, élgeometridja (¢élszogei), fogszama stb.
alapjan tudjuk meghatarozni a technoldgiai paramétereket. A rahagyas figyelembe
vételével tudjuk megéallapitani a fogasok szamat (i) és a fogasmélységet (a). Kovacsolt,
ontétt el6gyartmanyoknal, langvagassal darabolt feliileteknél rideg keményfém- illetve
keramialapkas mardkat lehet6leg ne hasznaljunk. A fogankénti el6tolas (f7) a
maroszerszamok fontos forgacsoldsi jellemzdje, amit technologiai tablazatok,
szerszamkatalogusok tartalmaznak a megmunkalt anyagmindség fliggvényében. A
kivalasztott mardhoz tartozé gazdasagos vagdsebesség (vc) ugyancsak a megmunkalando
anyag mindségének fliggvénye. A szerszam percenkénti fordulatszamat ve=D - @ - n
VC
D-x
méterben). Ha a kiszamitott fordulatszam a mardgépen beallithatd fordulatszamsor két
szomszédos értéke kozott nagyjabdl kozépen van, akkor a kisebb értéket allitjuk be.
Igaz, hogy ezaltal a gépi id6 valamivel megndvekszik, de figyelembe kell venni, hogy az
egyélii szerszamokhoz viszonyitva a marok eléallitasa, utanélezése koltségesebb, mint a
késeké. A vagosebesség novelése az éltartam rovasara a mardk esetében nem ajanlatos.
Az asztalelGtolas sebességét a vi = f; - z - npe Osszefliggéssel tudjuk meghatarozni. (P1. ha

Osszefiiggést rendezve az n = képlettel tudjuk kiszdmolni (D = a mar6 atmérdje

0,1 mm fogankénti el6tolassal marunk 10 fog(i mardval, 120 fordulatszammal,

min

mm
akkor a beallitand6 asztal elStolasi sebesség vi = 0,1 - 10 - 120 = 120——.) Ha ez az
min

érték a gépen nem allithatd be, a legkézelebb es6 kisebb értéket valasztjuk a fentebb
emlitett okok miatt. A kisebb asztalel6tolassal a fogankénti elétolas is lecsokken, ezaltal
a megmunkalt felillet mindsége javul, ellenben a gépi id6 megndvekszik. A fajlagos
forgacskobtartalmat a Vi = A - vie képlettel tudjuk kiszamitani, ahol A = B - a (mm?)
szorzat az el6tolasiranyt keresztmetszet. A forgacsolas teljesitménysziikségletét a

Pc = ke - Vi Osszefiiggéssel szamolhatjuk ki. Az atlagos forgacsold erét pedig a
teljesitmény masik képletébol lehet kifejezni: Pc = F¢ - v — Fc. Marassal kapcsolatos
technologiai szamitasokkal a ,,Gyartasi technologia elkészitése™ fejezetben talalkozunk.
A forgacsolasok technologiai szamitasaihoz hasznos segit6tars a Fenyvessy T. — Fuchs
R. — Plosz A.: Miiszaki tablazatok NS 108 027606 001-3 kiadvany.

A maras biztonsagtechnikéja.

A marasi miveletek végzése soran a forgd mozgasu géprészek, szerszamok jelentenek
els6dleges veszélyforrast. A burkolatok meglétét, rogzitését a gép beinditasa elbtt
ellendrizni kell. A szakaszos forgacslevalasztds miatt a marasnal mindig toredezett
forgacs keletkezik, melynek szétpattogasa szintén veszélyforras. Véddlemezzel, plexi
védolappal védekeziink ellene, illetve a szembejutasat véddszemiiveg hasznalataval
akadalyozhatjuk meg. Mozgasban 1év6 szerszamgéprdl a forgécs eltavolitasa tilos! A
mar6gép beinditasa elbtt a megfeleld szerszam és munkadarab rogzitést ellendrizni kell.
Az asztalel6tolas megfeleld beallitasat is mindig ellendrizziik, kiilondsen a gyorsjarat
bekapcsolasa el6tt gy6z6djiink meg arrdl, hogy a szerszdm nem {itkozik-e a felfogott
munkadarabbal vagy késziilékkel. Tul nagy fogasvételnél a mar6 eltdrhet, a szétrepiild
szilankok balesethez vezethetnek.
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3.6. Koszoriilési feladatok

3.6.1. Abraziv megmunkaldsok jellemzdi, felosztasuk

A koszoriilés az abraziv megmunkalasok csoportjaba tartozo technologia.
Az abraziv megmunkalads olyan forgacsoldsi folyamat, melynek soran egy adott
felilletrdl a felesleges anyag eltavolitasa rendkiviil aprdé részecskék (forgacsok)
forméjéban mechanikus karcolés révén valosul meg. Szerszéma nagyszémﬁ
forgacstérfogat (fajlagos forgacskobtartalom) altalaban igen alacsony. A megmunkalt
felillet j6 mindségli, méretpontos. Edzett, igen kemény anyagok is megmunkalhatok
abraziv forgacsoldssal. A szemcsék kotott formaju koszortikorongokban vagy
csiszolohasabokban, csiszold szalagokon, esetleg folyékony pasztakban helyezkednek el.
Abraziv megmunkalasok felosztasa:
o Kotott szemceséjii koronggal végzett koszoriilések
- sikkoszoriilés,
- palastkoszoriilés,
- csucsnélkiili koszoriilés,
- szerszamélezés,
- jellegzetes feliiletek kdszoriilése (furat-, menet-, fogk6szoriilés)
o Kotott szemcsés csiszolotestekkel végzett finommegmunkalasok
- dorzskoszoriilés (honolas)
- tiikorsimitas (szuperfiniselés)
e Szabad szemcsével végzett abraziv megmunkaldsok
- tiikrosités (leppelés)
- polirozas (fényesités)
- ultrahangos megmunkalas
- magneses megmunkalas
- koptatod csiszolas
- szemcseszoras
Jegyzetiinkben csak a koszoriilésekkel foglalkozunk.

3.6.2. Abraziv szerszamok (készoriikorongok) szerkezete

A szerszam minGséget, Koszortiszemese
alkalmazhatosagat a kdvetkez6
tényezok befolyasoljak: ‘

e a megmunkal6 szemcse Y/,

anyaga és mérete & b | ﬁ ;
e akotbanyag mindsége és i @ { %

mennyisége (kotéskeménység)
e  az abraziv szemcsék és a /

kotéanyag térbeli

elhelyezkedése, a porusok

mennyisége (porozitas)

Porus lxotodn):u,

3.6.1. abra: Abraziv szerszamok
szerkezete
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3.6.3. Szemcseanyagok

Természetes csiszoloanyagok (kvarc, surla, természetes korund stb.)

Elsésorban csiszoldpapir, csiszolovaszon készitésére hasznaljak oket.
Elektrokorund (Al;Os). A szabvanyos korongjel6lésben azonositoja: ,,A”.
Bauxitbdl, majd timfoldbdl készitik. A szennyezettségtol fiiggden barna, fehér,
vagy rozsaszin szini. Olcs6d, a legnagyobb mennyiségben felhasznalt
szemcseanyag.

Sziliciumkarbid (SiC) Azonositoéja: ,,C”. Kvarchomokbo6l ¢és szénbdl
mesterségesen eldallitott szemcseanyag. Szine zoldes, sziirkés, vagy feketés.
Elsésorban ~ nagykeménységii anyagok  koszoriilésére hasznaljak.
(keményfémek, keramia), de konnyli- és szinesfémek megmunkalasara is
alkalmas.

Borkarbid (B4 C) Anyagjele: ,,BC”. Kedvez6 a keménysége és a szilardsaga,
de a wvascsoporthoz tartozd fémek irdnti erds kémiai affinitasa miatt
koszortikorong anyagként nem hasznalhatd. Csiszoloporok és pasztak
formajaban alkalmazzak.

Kobés bornitrid (BsN) A korong szabvanyos jel6lésében azonositdja: ,,B”, ill.
,,CBN”. Igen nagy nyomason, kb. 1500°C hémérsékleten hexagonalis bor-
nitridbol katalizator jelenlétében mesterségesen allitjak eld. Szine sziirke vagy
fekete, esetleg sarga. Nehezen megmunkalhatd, edzett acélok
gyorskoszoriilésére kivaloan alkalmas. Vizzel hiteni tilos, mivel a magas
hémérsékleten kémiai bomlas kovetkezik be. Szuperkemény mesterséges
szerszamanyag.

Gyémant (Képlete: C). A korongok szabvanyos jelolésében azonosito jele: ,,D”
A legkeményebb természetes anyag. A mesterséges gyémant eldallitasa Ota
felhasznalasi teriilete egyre boviil. Keménységét kb. 700 °C-on elveszti, ezért
alkalmazasa hiitést igényel. Vas alapti Otvozetek megmunkaldsira nem
alkalmazhatd, keményfémek, szinesfémek koszoriilésére hasznaljak.

A felsorolt

szemcseanyagok legfontosabb tulajdonsdga az tgynevezett relativ
keménység, amely a gyémant keménységéhez viszonyitott keménységiiket jelenti.

Szemcseanyag A C BC CBN D
azonosito jele

Relativ 25% 33% 50% 75% 100%
keménység

Szemcseanyagok fontos jellemzdje a szemcseméret. Az osztalyozasra hasznalt szita 1
inch = 25,4 mm hosszara es6 lyukszamaval adjak meg a szemcseméretet, Mesh szamban
A szemcseméretek szitaszam szerinti osztalyozasa a kovetkez6:

Nagyon Durva Kozepes Finom Nagyon Mikro-
durva finom szemcse
8 14 30 70 150 240
10 16 36 80 180 280
12 20 46 90 220 320

22 54 100 400
24 60 120 500

600
800
1000
1200
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A makroszemcséket 220-as mérettel bezardlag rostalassal, mig a mikroszemcséket
folyadékban valo elkeverés utan iilepitéssel kiilonitik el.

(PL. egy 10 szemcsefinomsagi szam 25,4 mm/10= 2,5 mm atlagos szemcseméretet jeldl,
egy 100 szemcsefinomsagi szdm 25,4 mm/100= 0,25 mm atlagos szemcseméretet jelol
¢és az 1000 szemcsefinomsagi szdm 25,4 mm/1000= 0,025 mm atlagos szemcseméretet
jelol.)

3.6.4. Kotéanyagok

Feladatuk a kdszortiszemcsék megfeleld eloszlasu szilard vazba foglalasa ugy, hogy a
korong szilardsaga megfelel legyen, de ugyanakkor a kopott, életlen szemcséket a
megnovekedett forgacsold erd a kotésbol ki tudja forditani (6nélezés).

A koto- ragasztdoanyag a szemcseanyagnal alacsonyabb olvadaspontd, igy a sajtolast
kovetd égetésnél megolvad és a szemcsék kozott kothidat alakit ki. Szerepet jatszik a
korong kotéskeménységében és rugalmassagaban. Erés mechanikus, kémiai és termikus
hatasoknak van kitéve.

o Keramia kotdanyag (Al2Os por, foldpat és agyag keveréke).

e  Szerves kotdanyagok (miigyanta, bakelit, gumi, sellak)

e Fémes kotdanyagok (bronz, nikkel, kobalt féleg gyémantszemcsés
korongoknal) Lehet porkohdszati és galvanikus technologidval a fémes
kotéanyagokat alkalmazni.

Az alabbi tablazat néhany kdtéanyag szabvanyos betiijelét tartalmazza:

Keramia Miigyanta Gumi Szinterfém Galvanikus
(Vitrified) (Bakelit) (Rubber) (Metal) fémkotés
V B R M G

Az ipari gyakorlatban a legelterjedtebb a keramikus koétéanyag, ami 25-35 m/s
forgacsolasi sebességig alkalmazhatd. Az ilyen kotésti szerszamok ridegek, titésekre
érzékenyek. A szerves kotdanyagti korongok rezgéscsillapitd hatastiak, kevésbé
érzékenyek dinamikus hatdsokra és akar 80 m/s keriileti sebesség esetén is hasznalhatok
(pl. gumikotésti vagotacsak). A korongokra megengedett maximalis keriileti sebességet a
korongokon fel kell tiintetni! A kiilonb6z6 kotéanyagok kiilonbozo kotéskeménységet
biztositanak. A kotéskeménység a szemcsék ellenalld képességét jelenti a kdtdanyagbol
valo kiszakadassal szemben. Keményebb korongokban erdsebb és tobb kotdanyag van,
mint a lagyakban. Helyesen megvalasztott kotéskeménységnél az eltompult szemcsék a
nagyobb terhelés miatt helyiikbdl kifordulnak, és igy 1j, éles szemcsék keriilnek a
felszinre. Ez a kipergés a korong dnélezddését eredményezi.

A munkadarab anyagatol nagyban fiigg a kotéskeménység. Altalanos szabaly, hogy
kemény anyagok megmunkaliasahoz (pl. edzett acél) lagy kotéanyagu szerszamot,
lagy szerkezeti anyagokhoz pedig nagy kotéskeménységili szerszamot Kkell
valasztani.

A kotés keménységét a latin abc nagybetliivel jeloljik E-t6l Z-ig, a novekvd
keménységnek megfelelden. (E: nagyon lagy, Z: kiilonlegesen kemény)

Porozitas (Tomorség)

Azt fejezi ki, hogy mennyi hely van a szemcsék kozott a szerszamban. A porusok
tulajdonképpen az abraziv szerszamok forgacsterének felelnek meg. Poérus nélkiil nincs
elegendd hely a levalasztott forgacsnak, ezért a korong ,,nyom, éget”. A tOmorség a
koszorliszerszam porusainak, hézagainak nagysadgat és mennyiségét, valamint a
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kotbéanyag aranyat kifejez6 mérészam. A tomorségi szerkezeti szam értéke 0-12-ig
terjedhet.

Tomorségi 0-3 4-6 7-9 10-12
szam

Tomorségi stirit kozepes porozus lyukacsos

elnevezés

Készoriikorongok alakja

A koOszorszerszam a forgd fdmozgas miatt legtobbszor korong vagy tarcsa alaku.
(Vannak hasab, ill. rid alaka abraziv szerszamok is, pl. a dorzscsiszolasnal hasznalt
betétek.) A szabvanyositott korongalakok jel6lését a Fenyvessy T. — Fuchs R. — Plosz
A.: Miszaki tablazatok NS 108 027606 001-3 kiadvany 342. oldalan talalhatjak meg az
érdekl6dok.

Alakjel Ertelmezés

1 sima kdszoriikorong

1C élezett kdszoritkorong

5 egyik oldalan mélyitett koszoriikorong

6 fazék alaku koszoriikorong

11 ktpos fazék alaka koszoriikorong

27 iivegszovet erdsitést, siillyesztett agyu tisztitokorong
41 iivegszovet erdsitésli sima darabolokorong

3.6.5. Korongok jelilese, kivalasztdsa

A koszoriikorongok legfontosabb jellemzdit szabvanyos jelolésiikkel a korongokon is
feltiintetik. A jelolés megadasara a kdvetkez6 abran lathato példa.

Guatomegnevezese

Kervletisebesseg

kezl fehcsznalesnal A kemletisebesseg gepl

felhasznalcsnal

Q
OV

" man. mec.
Vmax. 30 m/s (~ \ Vmax. 35m/s
3270 rot/min \__/ 3800 rot/min

1 175x20x20 11A3607V

BOQ$O

Alakgel — Keteanyog tpusa Gomenseg)
Szerkezet (szemce&avokog)
Kemenyseg
Meret (mm) -Szemmsemenst
(ctmero x vestogsog x furctctmero) ~Szemae anyogtipusa

A szakszerli munkavégzéshez elengedhetetlen kovetelmény, hogy az adott
munkadarabhoz az anyagmindség és az eldirt feliileti mindség figyelembe vételével
megfeleld korongot valasszunk. Természetesen a korong lizemeltetését is szakszeriien
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kell végezniink (megfeleld technologiai paramétereket kell beallitani, megfeleld hitést
kell alkalmaznunk a kdszoriilésnél).

Korongok felfogasa, kiegyensiilyozasa, szabalyozasa

A felfogas eldtt a korongok ép allapotarol meg kell gy6zddni. A kdszortikorongokat
felfogd furatukon keresztiil felfogotarcsak kozé er6zard kotéssel fogjuk fel a korongtartd
orsora. A nyomatékot a korong homlokfelilletén fellépd strlodassal kell atvinni. A
szoritoperemek csak korgytrt feliileten érintkeznek a koronggal. A szoritotarcsa és a
korong kozé nem nedvszivo papirbol betéteket kell helyezni, igy a felerdsitéskor a
korong nem repedhet meg. A korongokban a szemcseeloszlas inhomogén és magas
fordulatszamon ilizemelnek, ezért a felfogasuk el6tt kiegyensulyozas sziikséges. Ennek
elmaradasa rezgésekhez vezet, amelyek rontjdk a koszoriilt feliilet mindségét és
csokkentik a szerszam, illetve a gép élettartamat. A statikus kiegyensulyozast vizszintbe
allitott kiegyensulyozo allvanyon végzik el az allithato kiegyenlitd tomegek segitségével.
Nagyméretii, széles korongoknal (ha a szélesség nagyobb, mint a korongatméré hatod
része) a statikus kiegyenlités mellett dinamikus kiegyensulyozas is sziikséges. Az
ujonnan felfogott korongokat kb. 5 percig probajaratasnak kell alavetni. Ezutan a korong
szabalyozasaval kell a futdspontossagot biztositani. A felfogast, kiegyensulyozast,
szabalyozast csak szakképzett személy végezheti.

A szabalyozas a korong elhasznalodasa miatt is sziikséges. A korong munkafeliiletén a
munkadarabbal val6 kodlcsonhatas eredményeként egyes szemcsék legdmbolyddnek, mas
szemcsék megrepedeznek, részek toredeznek, pattognak le roluk. Normal szerszamkopas
esetén a szemcse clkopasa és a szemcse toredezése egyarant végbemegy. ElGszor a
szemcse tompuldsa kovetkezik be, majd a megndvekedett eré hatasara a szemcse
kifordul a kotéanyagbol (kipergés). Ha a tompulas és a kipergés egyensulyban van,
akkor a korong sokaig megérzi a forgacsolo képességét. Ez a jelenség az onélezés. A
szabalyozassal a korong feliiletérdl eltavolitjak a megkopott réteget és 1j, ép szemcséket
hoznak a felszinre. A szabalyozas torténhet egyélli gyémanttal, polikristalyos
szabalyozoraddal, vagy csillagtarcsas lehuzoval.

3.6.6. A koszoriilés valtozatai

Kiilso palastkdszoriilés csucsok kdzott

Ennél az eljarasnal a munkadarabot két cstics kozé fogjuk és forgasat esztergaszives
menesztéssel biztositjuk. A munkadarab homlokfelilletén véddsiillyesztéses (B alaku)
csucsfuratokat kell elézbleg kialakitani. Két valtozata van, a hosszel6tolasos és a
beszlrd. A hosszelStolasos valtozat hosszabb, tengelyszeri munkadarabok koszoriilésére
valo.

koszorliszerszam

készoriikorong

N ] <,, =

munkadarab munkadarab

3.6.2. abra és 3.6.3. abra: Hosszel6tolasos és beszurd palastkdszoriilés
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A fogasvétel torténhet loketenként vagy kettdsloketenként. Készre koszoriiléskor az
utols6 néhany loketet fogasvétel nélkiil szokas elvégezni, ezt hivjak kiszikraztatasnak.

A Dbeszir6 (sugariranyu) modszert altalaban kis hosszisagi forgastestek pl.
tengelycsapok) koszoriilésekor alkalmazzak. Oldaleldtolas nincs, legfeljebb 1-3 mm-es
oszcillacio. Beszrd palastkoszoriiléssel 1épcsos tengelyek vallainak a sikkdszoriilését is
el lehet végezni. Van merdleges és ferde valtozata. Az elérhetd méretpontossag
ITS5...IT7, a megmunkalt feliilet atlagos érdessége pedig Ra=0,4...1,6 pm.

Csucs nélkiili kdszoriilés

—_—

készériikorong =

munkadarab

~/

Nl s

tamasztdkorong

munkadarab
~
tamasztékorong

vezétésin

3.6.4. abra: Csucs nélkiili koszoriilés

Az eljaras altalaban ateresztd jellegli, de lehet beszurd is. Az ateresztd modszerhez a
tamasztokorongot 2—6°-kal megdontik, igy a munkadarab elére tud haladni a
vezetOsinen, lehetdvé téve a teljes vagy tetszbéleges hosszon vald koszoriilést. Beszlrd
eljaras alkalmazasakor a tamasztokorong nincs megdontve. A koszoriikorong
fordulatszama 1000-1200, a tdmasztokorongé pedig 10 és 100 kozott valtoztathatd
percenként. Rendkiviil nagy termelékenységli és alacsony mellékidejii megmunkalasi
modszer, melyet féleg sorozat-, illetve tomeggyartasndl alkalmaznak. A
palastkoszoriiléssel szemben eldny, hogy kis atmérdjli, akar néhany tized mm-es, hossza
munkadarabok is megmunkalhatok. Automatikus adagolassal is mukddtethetok a
csucsnélkiili koszorigépek. A munkadaraboknal csucsfuratra nincs sziikség.

Tipikusan ezzel az eljarassal megmunkalt alkatrészek: gordiildcsapagyak gytrii, gorgoi,
dugattyl csapszegek, illesztészegek stb.

Furatkoszoriilés

Munkadarab

Koszorikorong

3.6.5. abra: Furatkoszorilés
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A furatkoszoriilést belsé forgasfeliiletek koszoriilésére alkalmazzak. Az el6tolas iranya
alapjan szintén két valtozata van: a hossziranyu és a keresztiranyu (besziro). Az abran
hosszel6tolasos valtozat lathaté. A munkadarabot leggyakrabban tokmanyba fogjuk, de
van csucs nélkiili valtozata is. Bolygorendszerti furatkdszoriiléssel f6leg nagyobb méreti
furatokat célszeri koszoriilni. Ennél az eljarasnal koszoriilés kdzben a munkadarab all,
mig a koszoriiorso sajat tengelye koriil, a furat palastjaval megegyez6 palyan forog. A
szerszam (nyeles korong) atmérdje a furatdtmérd kb. 2/3-a lehet, nehogy a kontaktfeliilet
tul nagy legyen. A kiilsé palastkdszoriiléshez viszonyitva itt a szerszam kedvez6tlenebb
forgacsolasi koriilmények kozott iizemel, lényegesen kisebb a mérete. Ezért merevsége
is kisebb (vibracié veszélye). A furatkoszoriiknél a megfeleld forgacsolasi sebesség
eléréséhez a kis atmérdjii nyeles korongok miatt tobb tizezres nagysagrendii percenkénti
fordulatszamot kell Dbiztositani. A rezgésmentes, nyugodt hajtast ilyen nagy
fordulatszamoknal csak szijhajtassal lehet megvalositani.

Sikkoszoriilés

A sikkoszoriiléssel sikfeliileteket munkalunk meg. Az eljarassal elérhetdé méretpontossag
IT7...IT12, az atlagos érdesség Ra = 0,4...3,2 pm kozotti érték. Végezhetd a
koszorikorong  palastjaval vagy homlokfeliiletével. A korongpalasttal végzett
sikkoszoriilés lassu, kis termelékenységli, de pontos eljaras. A koronghomlokkal végzett
sikkoszoriilés nagy termelékenységli modszer, minden 16ket vagy kettdsloket utan lehet
fogast venni, oldalirdnyt el6tolas nincs. Kis teljesitményli gépeken a korong fazék alaku,
nagy teljesitményt gépeken szegmensbetétes. A nagy teljesitményti sikkdszorti gépek a
keményfémlapkas homlokmarasnak megfelelé anyaglevalasztasi sebességgel is képesek
dolgozni. A sikkdszortigépek kétféle asztallal késziilnek: hossz- és korasztallal. A
hosszasztal egyenes vonald, alternald, a korasztal folyamatos kdrmozgast végez. A
munkadarabot leggyakrabban elektromagneses felfogolap rogziti az asztalhoz. Elényiik a
gyors rogzités és az, hogy egyidejiileg tobb munkadarabot is fel lehet fogni. Elterjedt
még a szogben elfordithatd magnesasztal (szinuszasztal) is, amivel tetszdleges szogben
lehet koszoriilni. A munkadarabot lehet rogziteni satuval is, amely magnesre is
helyezhetd. Ezaltal lehetoség van akar a munkadarab szogben torténé megmunkalasara,
akar merdleges feliiletek készitésére.

koszorliszerszam

munkadarab I | munkadarab |

palastkészoriilés homlokkoszoriilés

3.6.6. abra és 3.6.7. abra: Sikkoszoriilés valtozatai

99



Szerszamélezés

A szabalyos ¢élgeometriaji, megkopott forgacsoldo szerszamok (esztergakések,
vésbkések, csigafirok, mardk stb.) Gjraélezése koszoriilési technologiaval torténik. Az
egyéli szerszadmokat leggyakrabban kétkorongos asztali kdszoriigépen élezziik. Az egyik
korong rendszerint elektrokorund, a masik sziliciumkarbid szemcseanyagti. Nagyobb
korongatmérdjii allvanyos kdszortigépek is alkalmasak szerszamélezésre. Az egyetemes
szerszamkoOszOrlin  szinte valamennyi forgacsoloszerszam élezése elvégezhetd. Az
¢lezendd szerszam alakjatol fliggden mdas-mas befogast és koszoriilési mozgast kell
alkalmaznunk. A széaras szerszamokat altalaban szoritohiivelybe fogva koszoriiljiik. A
szarmarokat a homlokfeliileten élezziik. Minden él megkdszoriilése utan osztast végziink
a befogofejjel. Az egyetemes szerszamélez gép csavart élii szerszamok élezésére is
alkalmas.

3.6.7. Hiités szerepe készoriiléskor

A koszoriilést végezhetjilk szarazon (htitofolyadék alkalmazasa nélkiil) és nedvesen
(hiitéfolyadék alkalmazasaval). A nagyold koszoriilés, a darabolas és a szerszamélezés
simitd koszoriilése altalaban szaraz koszoriilési miiveletek.

A tobbi koszoriilés gazdasdgosan csak megfeleld hiités mellett lehetséges. A jelentds
forgacsolasi h6 a munkadarabra és a korongra egyarant hatranyos. A szakszerlien
megvalasztott hiitéfolyadék csokkenti a hofejlédést, megakadalyozza az edzett
korong feliiletét, igy csokkenti annak eltomdédését. Gondoskodni kell arrdl, hogy a
hiit6viz a folyadéktartalybol ne ragadja magaval a mar lekdszoriilt aprod forgacsokat és a
levalt szemcseanyagot. (Szlrdk, filterek ellenérzése). A bdséges hiitést mindig a
forgacslevalasztas helyére kell iranyitani, lehetéleg olyan szélesen, amilyen a korong
szélessége. A hiitéanyagnak olyan Osszetételiinek kell lennie, ami a koszorilt felilet
koszoriilés  hiitésére. Ma mar szinte kizdrdlag vizbazist, adalékolt koszor(
hit6folyadékokat alkalmaznak. Ezek tobbféle koszoriilési miiveletnél eredményesen
hasznalhatok. Lekdtik a koszoriiléskor keletkezett port, erdteljesen hiitést biztositanak,
tisztan tartjak a koszoriikorongot, korr6ziovédo hatastiak, oxidacio gatlok kovetkeztében
hosszu élettartalmtiak, igy a felhasznalasuk gazdasagos. Kornyezetre artalmas anyagokat
nem tartalmaznak, bioldgiailag lebonthatok. Altalaban 10 vagy 20 literes milanyag
kannaban, vagy 200 literes lemezhordoban keriilnek forgalmazéasra. Tobb gyartd
forgalmaz jo mindségli, vizbazisu hiitd-kendadalékokat. Beszerzés elétt érdemes a
vilaghalon tajékozodni a lehetdségekrol.

3.6.8. Készoriilés biztonsagtechnikdja

A koszoriilés fokozottan balesetveszélyes technologia. Fontos a balesetelharitasi
szabalyok szigori betartasa. Korongrobbanaskor a szétrepiild darabok halalos
kimenetelli baleseteket is okozhatnak. Csak véddburkolattal ellatott koronggal,
megfelelden Dbeallitott targyasztallal, védészemiiveg haszndlataval szabad a
szerszamélezést végrehajtani. A maximalis fordulatszamra figyelni kell. A korongokon
feltiintetett megengedett legnagyobb keriileti sebességet nem szabad tullépni. Sériilt
korongot felszerelni tilos. A  koszoriikorongok felerdsitését  leggyakrabban
szoritoperemmel végzik. A szoritoperem ala 0,5-1,0 mm vastagsagu, lagy vagy rugalmas
anyagbol (pl. kéregpapirbol) késziilt alatétet kell helyezni, igy lehet biztositani az
egyenletes felfekvést. A szoritdé csavaranya menete olyan iranyu legyen, hogy a korong
forgasa kozben le ne csavarodhasson. A csavarkotés meghuzasakor csavarkulcs-
hosszabbitot vagy barmilyen {itGszerszamot tilos hasznalni. A koszoriikorongokat
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tizembe helyezésiik elott mindig ki kell egyenstlyozni, mert az egyenl6tlen
tomegeloszlas berezgéshez vagy a korong toréséhez vezethet. Felszerelés utan a
korongot probajaratasnak kell alavetni. Ilyenkor a forgas sikjaban senki sem
tartozkodhat. A probajaratds utdn a korongokat megfelelé szerszammal fel Kkell
szabalyozni. A koszorligépek beinditasa el6tt mindig ellendrizni kell a koszoriikorong és
a munkadarab helyes felfogasat, a kapcsolokarok alapallasat és az iitk6zok helyzetét.
Ugyelni kell a korongok helyes és gondos raktarozisira. Miigyantakotésii korongok
megfeleld kortilmények kozott is csak 2 évig tarolhatok! Szaraz koszoriilések esetében
nagy gondot kell forditani a porelszivasra.

3.7. Gyalulasi és vésési feladatok

3.7.1. A gyalulas és a vésés altalanos jellemzése

A gyalulds és a vésés olyan hagyomanyos gépi forgacsold technologia, amely sordn
allando keresztmetszetii forgacs szakaszos levalasztasa valosul meg. A szerszama egyélii
forgacsolo szerszam (kés), amely az egyenes vonala alternald féomozgast végzi (kivételt
képez a hosszgyalugépen végzett megmunkalas). 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 forgd fomozgasti maras kiszorit.

3.7.2. Harantgyalulas

Az egyenes vonalu alternal6 vizszintes fomozgast a késszdnon 1évo késtartoba fogott
gyalukés végzi. A harantgyalugép (3.7.2.) lengéhimbas Oniranyvalté fohajtomiive
biztositja az lresjarat nagyobb sebességét, tehat a kés iranyvaltds utan visszafelé
gyorsabban halad. Ez a mellékidé szempontjabdl kedvezd. A fogasvétel iranya
mellékmozgast (fogasmélység = a) a gyalugép kosfejére szerelt késszan fiiggbleges
mozgatasaval allithatjuk be. A munkadarabot a magassagi iranyban allithaté és a
vizszintes sikban szakaszos eldtolast (f) végzo asztalra fogjuk fel.

Magassagi szan

Keresztszan \

3.7.1. abra: Harantgyalulas 3.7.2. abra: Harantgyalugép

Az el6tolas a kettdsloketek végén torténik. A szakaszos eltolast a fohajtasrol leagazod
kilincsmiivel biztositjuk. Lehet kozvetleniil a targyasztalon 1évé ,,T” hornyok
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segitségével a felfogast elvégezni, de az asztalra fogott gépsatuba is foghatdé a
munkadarab. A konzolos asztal megmunkalas kozbeni merevségét a tamasz biztositja. A
kos l6kethossza és 1okethelyzete allithatd. A harantgyalulas kisebb méretii targyak sik
vagy alakos feliileteinek megmunkaldsara alkalmas. Ferde feliiletek is megmunkalhatok
az asztal elforditdsdval. A kosfejen a késtartdszan szogben elallithatd és kézi titon vagy
kapkerékhajtason  keresztiil, kilincsmiivel szakaszosan géppel is mozgathato.
Uresjaratban a késkiemelést billend késtartoval oldjak meg.

3.7.3. Hosszgyalulas

A hosszgyalugépeken (3.7.4. abra) nagyméretli, hosszu munkadarabokat (példaul
gépagyak vezetékeit) lehet gyalulni. Az egy- vagy kétallvanyos gépeknél az egyenes
vonalu alternalé fdmozgast a nagy merevségii asztalra felfogott munkadarab végzi. Van
mozgoallvanyos hosszgyalugép is. Ezen megmunkalds kozben a munkadarab allo
helyzetben van. Az egymasra mer6leges mellékmozgasokat az el6tolast (f) és a
fogasvételt (a) a szerszdm végzi. A kétallvanyos kivitelt portalgyalugépnek is nevezik.
Az igen nagy terhelésii gépagy szekrényes kivitelii, belill bordazott vasdntvény. Fels6
felilletén kialakitott prizmatikus agyvezetékein mozog az ugyancsak bordazott
ontvénybdl késziilt, hossziranyban ,,T” hornyokkal ellatott asztal. A 3...9 fokozata
fogaskerekes féhajtomii forgd mozgasat fogaskerék-fogasléc vagy csiga-fogasléc
kapcsolattal alakitjak at az asztal egyenes vonalti mozgasava.

Gerenda
Allvany

Keresztszénok

Keresztgerenda

Asztal

3.7.3. abra: Hosszgyalulas 3.7.4. abra: Hosszgyalugép

Az iranyvaltasnal magneses surlodo tengelykapcsoldt alkalmaznak. A hatrameneti
sebesség kozel haromszorosa a munkameneti sebességnek. A nagy merevségii
allvanyokat feliil gerenda fogja 6ssze, ezaltal nyeri a gép a portal kivitelt. Az allvanyok
mellsé feliiletén helyezkednek el a vezetékek, melyek a mellgerenda (keresztgerenda)
fiiggéleges mozgasat vezetik. Ezen mozognak a keresztszanok. A nagyobb
hosszgyalugépeken oldalszanok is talalhatok. A mellékhajtomtivek mikodtetik a szanok
elétolomozgasat és gyorsmenetét.

3.7.4. Veses

A vésés rokon miivelete a gyalulasnak. A fiiggéleges egyenes vonaltl, valtakozé iranya
fomozgast a vésokés végzi, melynek élgeometridja a gyalukésektdl kissé eltér. Az
elétolas (f) egyenes vonalu szakaszos mozgas, amelyet minden kettdsloket utan a
fomozgas iranyara merdlegesen végez a munkadarab. Fogasvétel iranyll mellékmozgas
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nincs a vésésnél, a fogasmélységet (a) a vésékés ¢Elének hosszusaga adja.

Allvany

Kos

Késtarto
- Forgd asztal
Keresziszan

Véséssel megmunkalt belsd profilok

I Alapszan

3.7.5. abra: Vésés jellemzoi 3.7.6. abra: Vésogép

Véséssel furatokban 1évé hornyokat, bordas agyakat, el6furt szogletes iiregeket (pl.
vagolapok, vezetdlapok attdrései) munkalunk készre. A vésést foleg egyedi gyartasban
alkalmazzak. Sorozat és tOmeggyartasban a joval koltségesebb szerszamigényl iiregelés
helyettesiti. A szikraforgacsolas elterjedése szintén a vésési technologia
hattérbeszorulasat eredményezi.

A kisebb kivitelii vés6gépek konzolos, a nagyobbak pedig agyas kiviteliick. A 3.7.6.
abran egy Aagyazatos vésOgép lathatd. A fohajtomi legtobbszor fogaskerekes
fokozathajtomii, amely a motort6l kapott forgdmozgast a kosmozgaté mechanizmusnak
tovabbitja. A kisméretii vés6gépeken forgattyus mechanizmust alkalmaznak, a nagyobb
vésdgépek kosmozgatasat leng6himbas szerkezettel vagy hidraulikus hajtassal végzik. A
szakaszos mellékmozgasok miikddtetése rendszerint kilincsmiives szerkezettel torténik.
A szanok a gépi mozgatason kiviil kézzel is mozgathatok. A munkadarabot kdzvetleniil
vagy befogokésziilékben a tengelye koriil csigahajtassal elfordithaté korasztalra fogjuk
fel, a ,,T” hornyok segitségével. gy pontos osztasok is elvégezhetSk. A vésdgépeken
ugy kell befogni a munkadarabot, hogy a szerszimnak szabad kifutasa legyen, ezért a
munkadarabot tobbnyire alatétre helyezik, és ezutan végzik el a leszoritast. A kor
keresztmetszetli darabokat tokmanyba fogva helyezik alatétre.

A vésésnek van vizszintes valtozata is.

3.7.5. Gyalulas és vésés szerszamai

Az alkalmazott szerszamok szabalyos élkialakitasu, egyélii forgacsolokések, melyek
¢lgeometridja hasonld az esztergakésekéhez, de a nagy igénybevétel és a nagyobb
szerszamkinytlas miatt a szarkeresztmetszetiik nagyobb. A munkaldket kezdetén a kések
dinamikus, titésszerli igénybevételt szenvednek, ezért anyaguk legtobbszor gyorsacél.
Ritkabban j6 titésallo tulajdonsagu, szivos keményfém lapkas késeket is hasznalnak. A
megmunkalas jellege szerint a gyalukések lehetnek nagyolo, simitd, beszard, vagy
oldalazd kések. A 3.7.7. abran hajlitott, egyenes és hegyes nagyold kések lathatok.
Mellette hegyes, konyokds széles és sugaras simitd késeket lathatunk. A szar kialakitasa
lehet egyenes vagy konyokos.
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3.7.7. abra: Kiilonféle vésokések 3.7.8. abra: Egyenes és konyokos vésdkés

Az egyenes kések a forgacsolderd hatasara lehajlanak, megnovelve ezzel a
fogasmélységet és igy a forgacsoloerdt. Ezért a késszar rugalmassaga miatt rezgések
1épnek fel. A konyokos gyalukéseknél a 1étrejovo kihajlas csokkenti a fogasmélységet és
igy a forgacsoloerdt (3.7.8. abra). Ezaltal a rezgésveszély elkeriilhets. Vésokéseknél
korlatoz6 tényezd, hogy a forgacsolas kozben el kell férnie a munkadarab iiregében,
ezért itt fokozattan jelentkezik a lehajlas, illetve a rezgés veszélye.

3.7.6. Gyalulas és vésés biztonsagtechnikdja

A hosszgyalugép alternald asztala és a harantgyalugép kos része konnyen balesetet
okozhat, ha a gépek koriil figyelmetleniil, helyteleniil viselkedik a dolgozo. Nagyobb
hosszgyalugépeknél az asztal szélsd helyzetét mindig jelolni kell, ha sziikséges
védokorlatot kell alkalmazni. A gondosan rogzitett munkadarabon is probafogast kell
alkalmazni. Mérni, ellendrizni, a fogacsot a munkatérbol eltavolitani csak a gép leallitasa
utan szabad. A dolgozoét védeni kell a lepattand forgacsoktol. A megmunkalt feliiletet
kézzel simitani tilos.

3.8. CNC gépek kezelése, programozasa

Altalanos kezel6i ismeretek

A gép kezelése csak a programozasi, forgacsolasi és karbantartasi ismeretek birtokaban
sajatithato el. El6szor hallgassa meg a gépet jol ismerd oktatd tapasztalatait és tanacsait,
tanulmanyozza at a rendelkezésre all6 dokumentacidkat (gépkonyvet, kezelési és
programozasi leirast stb.), csak ezek utan kezdhet el dolgozni!

A gépek bekapcesolasanak 1épései.

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 iranyban sem.

A szerszam ¢s a munkadarab egymashoz viszonyitott helyzete megfelel6 legyen (pl. a
szerszam ne legyen fogasban).

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

Fontos a munkatarsak informacioit, véleményeit meghallgatni a gép miikodésével
kapcsolatban f6leg, ha tobb miiszakban dolgoznak vele.
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Csak akkor végezziik el a bekapcsolast, ha minden koriilményt ugy itéliink meg, hogy a
szerszamgép bekapcsolhato allapotban van.

A gépek bekapcsolasanak 1épései:

1. A fékapcsolo bekapcsolasa (fali) és sziikség esetén (pl. marogép) a siiritett levegovel
valo ellatdasa a gépnek.

2. A gép oldalan 1évé fékapcsolo bekapcsolasa ,,ON” dllasban.

3. A vészkapcsolo kiolddasa (a gomb fejének a nyil iranyaban valo elforgatasaval
torténik).

4. Relé vezerlo fesziiltség bekapcsoldsa (a vezérlés és a gép osszekapcsolodik).

A gép lekapcsolasanak lépései.

A kikapcsolasi sorrend forditott, tehat a vezérlénél kezdjikk és a fali fokapcsolonal
fejezziik be.

1. Kézi iizemmodra valtsunk

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

3. A vészkapcsolot nyomjuk meg (Egyes gépeknél a vezérlésbol tortenik a
gépkikapcsolasa).

4. A gép oldalan lévé fékapcsolo kikapcsolasa ,, OFF” allasban.

5. A fékapcsolo kikapcsolasa (fali) és a stiritett levegbvel valo tapellatds megsziintetése.

A CNC gépeken leggyakrabban alkalmazott grafikus jelképek: [1]
YW

Léptetés (,inkrementalis ,jog”)

Kézi mozgatas (,JOG")

i' | Referencia pontra futas

Kézikerék

= E)

Automata lzemmod

Mondatonkénti végrehajtas

Q —
= Feltételes stop (M1) —> Program tesztelés

Feltételes mondat kihagyas Ciklus stop gomb

[—Ll Ciklus start gomb

+X

Z ||vL||+Z

Tengelymozgatasi gombok
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| e 528

Lépésvalasztd gombok

0%

wr s ™ Override kapesold

==1=D

Féorsé forgatés kapcsoldégombjai

100%, F

=)

Fordulatszam szazalék kapcsoldk

/ Reset (hibamentes alapallapot bedllitasa)

A CNC szerszamgépeken talalhat6 f6 iizemmoédok.

1. Referenciapont felvételi iizemmod.

2. Keézi tizemmod.

3. Kezikerék iizemmod.

4. MDI (Manual Data Input)vagy MDA (Manual Data Automatic) iizemmad.
5. Program bevitel és szerkesztési tizemmod.

6. Programteszt iizemmod.

7. Mondatonkénti programfuttatas.

8. Folyamatos vagy automata programfuttatas.

1. Referenciapont felvételi iizemméd

A bekapcsolast kovetdéen a szerszamgép mérérendszerét 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
térhetliink. Ha valamelyik tengelyen nincs referenciapont felvéve, azon a tengelyen nem
lehet abszolut pozicionalast (G90) programozni, tehat nem muikddik a gép automatikus,
mondatonkénti és MDI lizemmddokban. A szoftver (paraméteren beallitott) végallasok is
csak a referenciapont felvétele utan miikddnek.

A referenciapontra futas tipusai: [4]

a. Referenciapont felvétel kapcsolora futdssal, utana nullimpulzusra allas. A kivalasztott
tengely nagy sebességgel rafut a refpontkapcsolora, majd leall. Vagy a rafutas irdnyaban,
vagy ellenkez6 iranyban lassi sebességgel lejon a kapcsolordl és megkeresi az elsé
nullimpulzust, és ezt a pontot jegyzi be referenciapontként.

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

¢. Referenciapontfelvétel racsponton. A kivalasztott tengely lasst sebességgel megkeresi
a nullimpulzust és ezt a pontot jegyzi be referenciapontként.

d. Lebegé referenciapont felvétel. A megfeleld mozgatdgomb lenyomasa utan mozgas
nem torténik, hanem a széan pillanatnyi pozicidjat jegyzi be referenciapont gyanant.

106



A referenciapont felvétel tipusai

Az tizemmod kivalasztasat kdvetéen addig nyomjuk a kivalasztott tengelyiranyu
gombot, amig az adott tengely mentén a szan referenciapontra nem fut. A tengelyirany
gombokndl a ,,+” vagy ,,-” kivalasztdsdnak a legtobb vezérlénél nincs jelentdsége, mivel
a referenciapontra futas iranyat a vezérld ,,ismeri”.

Szokésos eljaras, hogy az lizemmodd bevaltasa és a START gomb megnyomasa

utdn a mozgatdgombokat csak rovid ideig kell nyomva tartani, majd el lehet &ket
engedni ¢és a folyamat ezutdn 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 gépkezelé6 megvalaszthatja. Eléfordulhat, hogy
valamelyik tengely mentén a referenciapontra kiildés nem minden esetben sikeres.
Célszerli ilyenkor a referenciapontra futast megismételni ugy, hogy nem a START
gombon keresztiil végezziik, hanem folyamatosan nyomjuk a tengelyirany gombot. A
sikeres felvételrdl a képerny6 kijelzéjén keresztiil meggy6zddhetiink.

2. Kézi iizemméd [4]

A kijelz0 a kovetkez6 informaciok talalhatok (lasd. 3.8.1. ébra):

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

Relativ pozicio: referenciapont felvétele utan megegyezik az abszolit pozicioval.
Tetszdleges helyzetben atirhato, vagy nullazhato.

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

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

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

Derékszogo pozicio: A polarkoordinata interpolacio bekapcsolt allapotaban a szerszam
pozicidja a programozott derékszogli koordindtarendszerben. A polarkoordinata
interpolacio kikapcsolt allapotdban az itt kijelzett poziciok megegyeznek az Abszolut
képernyon lathato poziciokkal.

Fordulatszam értéke (S1000).

Elétolas értéke (F100).

Az aktudlis nullpont (G54).

‘ G| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Kézi idzemméd Prosrabeus tal
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3.8.1. abra: Kijelzén lathat6 poziciok [1]
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Ez az iizemmod alkalmas egyszeri megmunkalasok elvégzésére, szerszam-és
munkadarabnullpont (nullponteltolas) bemérésre.

Egyszerti megmunkdalasok.

A forgacsolasi miuvelet elvégzéséhez szerszamot, fordulatszamot, el6tolast,
fosdsmélységet €s, ha sziikséges hiitdvizet kell beallitani. A megmunkalas egyenletes
forgacslevalasztasat kétféle modon biztosithatjuk. A kivant tengelyiranyt gomb
folyamatos nyomva tartdsdval és az eltolas szabdlyzo allitdsaval. A masik, hogy a
mozgés inditasakor a kivalasztott tengelyiranytl gombot és a START gombot egyszerre
benyomjuk. Vesz¢élyt 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.
Elészor a ki kell valasztani a 1épésnagysagot, ami 1,10,100,1000 inkremens lehet (1

[~
inkremens 0,001 mm). Vannak vezérlések, ahol a Iéptetés nagysaga

szabadon valaszthaté. A Iéptetés inditasat a megfeleld tengelyiranyua gomb
megnyomasaval végezhetjiik.

aca
aaE
aca

A 1éptetési lizemmodot beallitasokhoz is alkalmazhato. Nagyobb 1épések végrehajtasat
keriilni kell. Biztonsagot nyujt, ha az el6tolas szabalyzoval allitjuk be a 1éptetés
sebességét.

Szerszam-és munkadarabnullpont (nullponteltoldas) bemérésre.

A gépi nullpontot a gép gyartdja hatdrozza meg. A gépen 1€v0 dsszes koordinatarendszer
kiindulasi pontja. Esztergagépeknél altaldban a fOorsé perem iitkozofeliiletének
koézéppontjaban (tengelyvonalban) talalhaté. Marogépek esetén a gép gyartok kiilonbozo
helyeken rogzitik.

AN 4
Jele:

A szerszamvonatkoztatasi pont a szerszam koordinatarendszerének kezdOpontja. A
szerszam geometriai méreteit (esztergagépeknél Xion/2, Zior, mardgépeknél 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: ~ L1~

Munkadarab nullponteltolas felvétele és szerszambeméreés esztergagépeken.

A CNC esztergaknal a két bemérés Osszetartozik (gyakran dssze is keverik). Az lizem
helyi sajatossagai dontik el, hogy milyen modszereket valasztanak. Vazlatszerii
attekintést mutatunk be az 3.8.2. dbran a bemérési eljarasokrol.
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Szerszambemérés

Szerszamgépen kiviil

Szerszamgépen beliil

A v
Az alkalmazott Automatikus Szerszamadatok
szerszamok bevitele
bemérése a
munkadarabhoz Munkadarab
(Munkadarab nullpont- 3
nullpont eltolas felvétel 2%
nincs) ‘
A korrekcios A \ sy
értékek IViunkadarab Munkadarab
meghatrozasa ”“”Pont' nU”E)ont'
Xiorrs Yior) felvétel felvétele

3.8.2. abra: Szerszdmbemérési eljarasok

Gépen beliili  szerszambemérés esetén elterjedt gyakorlat, hogy nullaértéki
nullponteltolas mellett mérink be minden szerszamot, vagyis elhagyjuk a
nullpontfelvételi miveletet. A megmunkalasi helyzetbe beallitott szerszammal
tengelyenként probafogast vesziink és a probafogds méretén allva a szerszambemérés
iizemmodban beadjuk a lehetd legpontosabban mért értéket. A szerszamkorrekcids tarba
ilyen jellegii bemérés esetén a szerszam forgicsoloél pontjanak a gépi nullponton
minden bemért szerszamnal magaban foglalja a munkadarab nullponteltolast és a
szerszamkinyulast is. El6nye, hogy rendkiviil egyszerii, viszonylag gyors, mindazonaltal
a tobb szerszamot tartalmazé munkaknal a gépi id6 nagyobb lehet, mint a gépen kiviili
szerszambemérés esetén. Kezd6 gépkezeldknek ezt a modszert ajanljuk mivel itt az un.
beallasi folyamat csak néhany 1€pésbdl all és konnyen attekinthetd.

Gépen kiviili szerszambemérés munkadarab nullpont felvétellel (lasd. 3.8.3.abra).
Végezhetd a kozvetlen modszerrel, vagyis ugy, hogy a revolverfej homloksikjaval
ovatosan megkozelitjiik a munkadarab homlokfeliiletét és megérintjiik azt (ligyelve az
itk6zés elkeriilésére). A gépi koordinata kijelzon olvashatd le a nullponteltolasi érték.
Fontos, hogy ilyenkor egy nulla korrekcios értéki szerszam legyen eldzetesen bevaltva
egyedi mondat segitségével és az esetlegesen korabban betoltott nullponteltolasi értéket
is tordlni kell. Korszertit CNC esztergaknal az X iranyu nullponteltolas korrekcids tarbol
kiolvashat6 értéke altaldban nulla (nem kell kiilon felvenni) mivel a gyarté szoftveres
uton a féorséd tengelyvonaldra helyezi a gépi nullpont ,, X tengelyét (igy a furd jellegi
szerszamok 0 (nulla) atméré korrekcios érték lehivasa esetén mérés, beallitas nélkiil
azonnal a furas tengelyvonalaba pozicionalhatok).
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Kozvetett modszer alkalmazasa esetén nem a szerszam koordinata rendszer
nullpontjaval, hanem a beszerelt szerszam forgacsoloélével vessziik fel a nullponteltolast
ugy, hogy a mivelet folyaman a vezérld beszamitja a szerszamkinytlast, s6t a
munkadarab méretét is.

Revolver fej
b
Zw nullponteltolas
Zror
A
o
] =
o
s I I
g n
=
C
2 +X
B4 1 B
M W 47
U
-

3.8.3. abra: Munkadarab nullponteltolas és a szerszam hosszkorrekciok értelmezése

Korrekciozas.

A CNC gépkezeldk feladata egyszer(ibb programirasa, programbelovése, gépfeliigyelete,
munkadarabcsere, méretek ellendrzése és a mérés alapjan torténd szerszamkorrekcidzas.
A korrekcidzason a pontatlan szerszambemérés vagy a szerszamkopdas miatti helyesbitést
értjilk. A korrekcidzas altalaban szazad vagy tized milliméter nagysagrendii. Ezzel a
mivelettel torténik az eldirt rajzi tiirések bedllitasa. A szerszamkorrekcios tarba a
kovetkezo értékek modosithatok (lasd. 3.8.4. dbra):

a. Xiorr/2. a szerszam éle és a revolver furatanak tengelyvonala kozotti tavolsag és a
hozzatartoz6 névekmény.

b. Zior. a szerszam éle és a revolver homloksikja k6zotti tavolsag és a hozzatartozo
novekmény.

c. R a szerszam sugara és a hozzatartozé névekmény.

d. Q a szerszamallas kodja.
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3.8.4. abra: Szerszamkorrekciostar [1]

Altalanosan hasznalt szabaly, hogy amennyivel névelni szeretnénk a munkadarab

méretét, akkor pozitiv iranyban annyival nagyobb értékre allitjuk be a szerszam adott

tengelyen mért hosszkorrekcios értékét, illetve forditva.

Az alabbi példan keresztiil mutatjuk be a helyes korrekcidzast. Egy 40 mm atmérdji és

20 mm hosszl csap gyartdsara irtunk programot, majd le is gyartottuk. Az elkésziilt

munkadarab mérete a kovetkezd: a csap atmérdje ¥39,9 mm, a csap hossza 19,94 mm.

Az Xyorr. novekménye (kopas): +0,1 mm, az Ykorr. ndvekménye (kopas): -0,06 mm.

Munkadarab nullponteltolas felvétele és szerszambemérés marogépeken.

A munkadarab nullpont szabadon valaszthatd és a gép beallitisakor vagy a program

kezdetén a gépi nullpontra vonatkoztatva rdgzitik. A munkadarab rajz alapjan

hatarozzuk meg ugy, hogy a legtobb méret kiindulopontja legyen (bazisfeliilet).

Nullpont meghatarozas fobb eszkozei:

a. Forgacsolo szerszam. A legrégebbi és a legolcsobb eljaras. Szerszdmmal mind a

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

mérés pontatlan, mert az érinté fogas nagysagat nem lehet tudni és a munkadarabban

nyomot hagyunk.

b. Rugos szélkereséi.
Két félbol allo forgd tapintd, melyet rugd kot dssze. A
mérbdeszkozt megforgatva S=500 1/min-es
fordulatszammal a két kiilonallo rész iit egymashoz
képes, mely szemmel jol lathato. A munkadarab
felilletéhez érve az also ¢és felsd hengeres részek
palasfeliiletei pontos tapintas esetén egy vonalba esnek
mely szemmel kovethetd. Elonye nem hagy nyomot az
alkatrészben és olcsd. Hatranya a beallas pontossaga a
gépkezel6tol fiigg és csak kétiranyu mérésre alkalmas
X, Y).

c. Elektromos szélkereso.
A mérbeszkozben elem ¢és led égd talalhatd. A
munkadarabhoz érve zarodik az aramkore és a led égo
pirosan vilagit, ezért csak olyan alkatrészekhez
hasznalhato, melyek vezetik az aramot. A szélkeres6
végén rugdoval behiizott meghatarozott atmérdjii golyod
talalhatd, amelynek a kilengése kicsi, igy a helytelen
iranyl elmozdulaskor a szara konnyen elhajolhat.
Kétiranya mérésre alkalmas (X, Y)
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d. 3D taster.

Az elnevezése is utal arra, hogy haromirany(i mérésre
alkalmas. A mér6oran két mutatd talalhato (Egy fekete
¢és egy piros). A mérésnél mind a két mutatonak a nulla
értéken kell allnia, ilyenkor a gdmbvégi tapinto kihajlik,
a szerszam tengelyvonala és a munkadarab feliilete egy
sikba esik. A mérés befejeztével vigydzni kell a helyes
iranyba tortén6é elmozduldssal, mert a cserélhetd
porcellan tapintoszar eltdrhet (erre a mérdora
szamlapjan 1évé piros rész figyelmeztet). Rendkiviil kedvelt és sokat hasznalat
mérbeszkoz.

e. Heidenhain tapinto.

Az eddig felsorolt eszkdzoknél a gépkezeld végezte el a munkadarabra
vald raallast. A heidenhain tapintonal kivalasztjuk a tapintd
iizemmodot €s az alkatrész feliiletét megkdzelitjiik, majd a ciklus
START gomb megnyomasaval a méréeszkoz automatikusa elvégzi a
bemérést. Kiilonbozé feladatok végezhetdk el vele: Gyors és pontos
munkadarab nullpontfelvétel, automatikus munkadarab helyreigazitas,
munkadarab mérés programfuttatas végrehajtasa alatt, 3D-alakzatok
digitalizalasa, szerszam bemérés és ellendrzés.

Munkadarab nullpont bemérés menete.

Az 3.8.5. abra szerint forgd szerszammal (vagy az fent emlitett nullpont bemérokkel)
érintsiik meg az elégyartmanyt. Az érintést annak a tengelynek az irdnyaban végezziik,
amely mentén a nullpontot szeretnénk felvenni. A marogép vezérldjében 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

3.8.5. abra: Nullpont bemérés menete [2]

112



Szerszambemérés
Szerszamgépen kiviili és beliili szerszambemérési modok:

Szerszambemérés torténhet

e

szerszamgépen kiviil szerszamgépen beliil

/

szerszambemérd készilék kézzel automatikusan

TT-120 szerszambeméro

abszolut névekményes

Szerszamgépen kiviili szerszambemérés

A bemér6 késziilékeknél a szerszamtarté meredek kapos (ISO 30, ISO40 vagy ISO50)
befogo része ugyanugy keriil be a befogd kupba, mint a szerszamgép foorsdjaba. Ezért a
foorso homloksikjatol (szerszam koordinata rendszer kezdOpontja) mért szerszamhossz a
beméré késziilékben is ugyanolyan értékii mintha a fdorséba befogott szerszam
kinyulasat mérnénk. Az atmérét akkor is meg tudjuk mérni, ha a szerszam paratlan éli
mivel a késziilékek a szerszamsugarat mérik a forgastengelytdl. A legmodernebb
szerszambemérd késziilékek PC-s tdmogatas mellett dolgoznak igy a mért adatok a PC-n
archivalhatok, sot helyi halozaton akar be is tolthet6k a szerszamgépek korrekcios
tarjaiba. Egyszeriibb beméro késziilékek adatait kézzel kell a szerszam korrekcios tarba
betdlteni. Ha csupan a szerszamok hosszkorrekciojanak bemérését kivanjuk megoldani,
egy a foorsot modellezd kupos hiivellyel és digitalis talpas tolomérdvel viszonylag
egyszeriien 1étrehozhatunk egy méréhelyet. A bemért hosszkorrekciokat kézzel kell a
szerszam korrekcios tarba betolteni.
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Szerszamgépen beliili abszolut szerszambemérés

A szerszamgépen beliili kézi bemérésnél csak a Z iranyl korrekcio hatarozhaté meg.
Elve, hogy a szerszam hosszméretét a szerszamvonatkozasi ponthoz képest kell
meghatarozni. Ez legegyszertibben ugy hajthatd végre, hogy a gépasztalra méréhasabot
helyeziink (pl. 100 mm-es) és a féorsé homlokfeliiletével megérintjiik. Az érintés akkor
jo, ha a méréhasabot ,hiuzésan” tudjuk mozgatni a fdorsd alatt. A kijelz6t ezutan Z
iranyban lenulldzzuk. A mérendd szerszamokat egyenként behelyezziik a féorsoba és
mindegyikkel megérintjiik (htizésan) a mérbhasabot. A kijelzér6l leolvashatdé a
szerszamhossza (L), melyet a hosszkorrecids tarba lehet bevinni. Lasd az 3.8.6. abrat.

2

18

i I

Az abran 1év6 szamok a szerszamok korrekcidstarat jelolik.
3.8.6. abra: Abszolut szerszambemérés [2]

Szerszamgépen beliili névekményes szerszambemérés

Ezt a moddszer mar ritkan alkalmazzak. A mérés lényege, hogy egy kivalasztott
szerszamtol ,,nullszerszamtol” adjuk meg a tdbbi szerszam hosszeltérését. A befogott
munkadarab feliiletét megérintjiik a bazis szerszammal (nullszerszam) és a kijelzot Z
iranyba lenullazzuk. Ezutdn a mérendd szerszdmokat is egyenként behelyezziik a
foorsoba ¢és mindegyikkel érintét vesziink a munkadarab feliiletén. A kijelzordl
leolvashatok a szerszdmhossz kiillonbségeket (AL), melyet a hosszkorrecios tarba lehet
bevinni. Lasd az 3.8.7. abrat.

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

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

AL<0

AL=0 AL>0 X

3.8.7. &bra: Novekményes szerszambemérés [2]
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Szerszamgépen beliili automatikus szerszambemérés

A szerszamok gépen vald bemérése mellékidéket takarit meg, ndveli a megmunkalasi
pontossagot és csokkenti a selejtet és az utanmunkalast. A HEIDENHAIN az érintéssel
miikddd TT tapintokkal és a TL 1ézeres rendszerekkel két kiilonb6z6 lehetoséget kinal a
szerszamok megmérésére. Robusztus kialakitasuk és magas, [P 67-es védettségiik miatt
ezek a szerszamtapintd rendszerek kozvetleniil a szerszamgép munkaterébe telepithetok.
A szerszam bemérése barmikor elvégezhetd: a megmunkalas el6tt, két megmunkalasi
lépés kozott vagy a megmunkalas végeztével. Mérdciklusok —segitségével
meghatarozhatd a szerszam hossza és atmérdje, ellendrizhetd a vagdélek alakja és
megallapithatd a szerszamkopas mértéke vagy a szerszamtorés ténye. A megmért
szerszamadatokat a vezérl beirja a szerszam tablazatokba.

Korrekciozas.

A CNC mardgépeken bonyolultabb munkadarabok késziilnek, mint a CNC
esztergagépeken. Az Gsszetett alkatrészek gyartasahoz sok szerszamra és szerszamtartora
van sziikség. A programok hosszabbak, mint az esztergagépeken. A CNC marassal
késziilo alkatrészek ellenérzése és méreteinek korrigalasa nagyobb felkésziiltséget
igényel. A szerszamkorrekcids tarban is tobb érték modosithaté (1asd. 3.8.8. abra):

a. L a szerszam hossza.

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

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

d. AL a szerszamhossz kopasa.

e. AR a szerszamsugar kopasa.

f. AR2 a szerszam 2. sugaranak kopasa.
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3.8.8. abra: Szerszamkorrekcios tar két vezérlés képernydjén. [1]
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Altalanosan hasznélt szabdly, hogy amennyivel novelni szeretnénk a munkadarab
meélységi 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 novelt méret felével
pozitiv értékkel modositjuk. Belsd zart kontir marasakor forditva van, ha a méretet
novelni szeretnénk, akkor a szerszamsugar korrekciot a novelt méret felével negativ
értékkel modositjuk. Az alabbi példan keresztiil mutatjuk be a helyes korrekcidzast. T1-
es szerszammal a munkadarabba 70x70 mm-es keretet kell kimarni 5 mm mélységbe,
T2-es szerszammal pedig kozépre 40 mm atmérdji és 4 mm mély korzsebet. A
gyartasara irtunk programot, majd le is gyartottuk. Az elkésziilt munkadarab mérete a
kovetkez6: a keret mérete 70,14x70,14 mm, mélysége 5,1 mm; a korcsap atmérdje
340,08mm, a mélysége 3,96 mm. A T1-es szerszam korrekciéi AL=+0,1;. AR=-0,14. A
T2-es szerszam korrekcioi AL=-0,04;. AR=+0,04.
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3. Kézikerék iizemmod

=
Az tlizemmoddot a @ nyomogomb 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 forgatdsi irdnya
hatarozza meg. A kézi kerék egy koriilforgatasara a
megtett ut valtoztathatd, tehdt a mozgatds sebessége
allithat6. {gy nagyon kis elmozdulasok is végrehajthatok
vele. Alkalmas a munkadarab nullpont és érintd fogasok
felvételére, valamint szerszambemérésre. A kézikerék elhelyezhetd a kezel6tablan vagy
vezeték segitségével a munkatérbe bevihetd.

4. MDI (Manual Data Input) vagy MDA (Manual Data Automatic) iizemmod
Egyszerli miveletek, szerszamok cseréjére, eldpozicionalasara és ellendrzési miiveletek
(pl. munkadarab nullpont ellenérzés) elvégzésére alkalmas. Egyszerre csak egy CNC
mondat hajthaté végre, ezért ,,egymondatos program izemmod”-nak is nevezik. Inditasa
ciklus START nyomégombbal torténik. A mozgas sebessége az elétolas szabalyzoval
modosithato. Két kiilonbozo vezérlésii gép képernydjén az MDI izemmod lathaté (3.8.9.
abran).

Proarspevitel

I [EGYH | [ [ [ [ Pozicionalas kézi értékbeadassal -
szerueszren

[ 861109 1@: 47

EGYEDI MONDAT ooeoe ® BEGIN PGH §MOT HH

1 TOOL CALL 1 2z s1@ee
18.312 2 ME

B3 L X+@ Y+8 RO FHAX
4 END PGM SHMDI MM

180x 126
190X GSa

ARENN

X +8.888 Y +0.000 +@.0808
a +8.888 A +8.8060 B +8.8008
c +8.8080

S1 ©8.800
re H s

ol b -] T ]

3.8.9. abra: MDI lizemmod képernydje [1]
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5. Program bevitel és szerkesztési iizemméd

Az alkatrészprogramok létrehozasara, szerkesztésére, modositasara, betdltésére (pl. PC-
rél), kimentésére (Un. archivalasra) a programszerkesztés lizemmodot hasznaljuk. A
programszerkesztés tizemmod angol nyelvii kezeldelem 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 altaldban rovidebbek és egyszeriibbek, mint a CNC marok, ill.
megmunkald kozpontok programjai. A mardgépek programozasanal is hasonldo a
modszer az egyszerii rovid programokat a gépkezeld késziti. A bonyolultabb
programokat a programozé szamitdogépes szoftver (CAD-CAM) segitségével irja. A
CNC eszterganal ritkan fordul el6, hogy kiilon a programozd késziti a megmunkalo
programot. Fontos megjegyezni, hogy az automata iizembe futd6 programok nem
modosithatok.
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6. Programteszt iizemmod

Teszt lizemmodban a programok vagy programrészek futasa szimulalhatd. A vezérlés
ellendrzi a geometriai hibakat (pl. a kor végpontja nem j6), hianyzé adatokat (pl. nincs
elétolas megadva), a munkatér elhagyasat, nem végrehajthato utasitasokat. A grafikaval
program esetleges durva geometriai hibait és a szerszampalyakat jol lehet
tanulmanyozni, lasd. 3.8.10. abra. Teszt tizemmoédban 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. KezdOknek célszerli a mondatonkénti
iizemmodot valasztani, mert igy programsoronként kovetheti a szerszam mozgasat.

I

[auTH | [ [ [ [ Kézt Programteszt
03/03/13 11 : 58 "
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1 Xe31e
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30 H 480 U 0:08:43
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3.8.10. abra: Két kiilonb6z6 vezérlés képerny6jén a programteszt lizemmod [4]
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7. Mondatonkénti programfuttatas

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

A programtesztelést kdvetden a programot ,g€les” forgacsoldssal is be kell 16ni. A
forgacsolas nélkiili tesztelés nem vilagithat rd a program minden esetleges hibajara (pl.
tul nagy fogasok, til nagy el6tolasok, nagy fordulatszam stb.), ezért még jelentds
hibalehetséggel kell szamolni. Abbol az altalanos elvbdl kiindulva, hogy a
gépkezelének minden altala végzett beavatkozas kovetkezményeit elére fel kell tudni
mérnie, a belovésnél lehetetlen a programot folyamatosan futtatni, hiszen csak egy-egy
mondat kdvetkezményeit lehet elére felbecsiilni. Egy azonnali folyamatos probafuttatas
jelentds veszélyekkel jarhat, ezért van sziilkség a mondatonkénti futtatdsra. Minden
mondat végén stop allapot jon létre (foorsd forgas mellett) és miutdn a kovetkezd
mondat adatait illetve a forgacsolas paramétereit ellendriztiik, a start gombbal indithatd
az ujabb mondat.

8. Folyamatos vagy automata programfuttatas

Az alkatrészprogram beirasa vagy betdltése utan ajanlott tesztelési 1épéseket elvégezni.
Komplett alkatrész programot futtatni altalaban az Automata izemmodban lehetséges. A
program futtatasa a ciklus start gomb megnyomasanak a hatasara torténik. Vannak olyan
vezérlok, melyeknél a végrehajtandd programot kiilon ki kell jel6lni és ki kell adni a
Hfuttat” parancsot (pl. NCT 104T) és vannak olyanok, melyeknél a szerkesztés alatt allo
(monitoron 1évé) program barmikor indithatd az automata majd a start gomb
megnyomasaval. A futtatott megmunkald program megszakitasa az alabbi moédokon
torténhet:

117



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

b. A reset gomb hatasara lassitast kdvetden a gépi funkcidk leallnak, és ha nincs
torolhetetlen hibaforras (pl. hidraulika tipnyomads hidnya) beall a hibamentes alapallapot,
vagyis az allo foorso, allo szanok melletti gépallapot. Ha a resetelési miivelettel nem
lehetséges bedllitani a hibamentes alapallapotot, a miikodési funkciok ledllnak és a
vezérl6 kodolt vagy szoveges hibatizenetet 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 Ml
hasznalata esetén a gépkezeld dontésétol fligg a stop allapot 1étrejotte attdl fiiggden,
hogy az M1-et tartalmazé mondat beolvasasa el6tt megnyomja vagy sem a feltételes
programstop nyomoégombot. Ha a nyomdégombot megnyomja, az vilagito allapotba keriil
és jelzi, hogy az M1 parancs aktivalodik.

d. A legrugalmasabban hasznalhat6 stop allapot 1étrehozasi lehetdség a ciklus STOP
nyomé6gomb hasznalataval érhetd el. A CNC vezérloknél a kezeld dontésétdl fiiggden
barmely pillanatban (kivéve a menetvagasi, ill. menetfirasi miveleteket) leéllithatd a
szanok mozgasa a STOP gomb megnyomasaval. Ezutan a forgds stop gombot
megnyomva a fOors6é forgasa is leallithatd és pl. elvégezheté a nem kivant modon
felgyiilemlett forgacs eltavolitasa vagy megfigyelheté a szerszam allapota, illetve a
munkadarab stb. Végrehajtas alatt 1évé program ezt kdvetden a forgas inditisa és a
START gomb megnyomasa utjan folytatodik. Simitas alatt 1évd profil esetén az ilyen
megallitas, ill. Gjra inditds nem javasolt, mivel szamolni kell a feliileten maradd
nyomokkal. Nagyolasnal a stop ¢és start gombok gyors egymasutanban torténd
hasznalataval barmely pillanatban forgacstorés végezhetd.

e. A végrehajtas alatt 1év0 mondatok végén stop allapot hozhatd létre, ha a

mondatonkénti lizemmoéd nyomogombjat megnyomjuk. Ezt kovetéen a START
nyomoégombbal indul a kovetkezé mondat végrehajtasa.
Folyamatos programfuttatas izemmoddba elkészitiink egy munkadarabot, lasd. 3.8.11.
abrat. Ellendrizziik a végleges méreteket és sziikség szerint tovabbi programjavitasokat
¢és korrekcidzasokat végziink. Legyartunk még egy munkadarabot ugy, hogy az eldtolas
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.

[AauTH | [STRT | [mozG | [ [ Folyamatos programfutas prograntest
[ [ 030313 09 :34
PROGEAM LISTA 00154 %hor G71 #
N1i@ G30 G17 X-68 Y-68 2-15%

Sl S N2D G31 X+E@ Y+ED Z+0#
S SN N3D T1 G17 S1880%

S0 N4D GOD G9P 2+250 G48 M13#
NS@ G98 L1+
N58 GBD GSB X+14 Y+B#+
NEG GRD 2+2%
N7B GB1 Z-3 F38+

[=1cloolololo] 1002
o 1002

N8B GB1 X+31#
>N66 Gl X107 .S F600 N8B GB1 Z+2+

+8.008 Y +8.008 2 +0.0888
a +8.@@88 A +0.800 B +0.0880
c +8.008

N
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3.8.11. abra: Két kiilonboz6 vezérlés képernydjén az automata iizemmod. [4]
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A program megszakitisa esetén (pl. lapkatdrés) az automata tizemmodot a STOP
nyomoégombbal felfiiggesztett allapotba hozhatjuk. Ilyenkor a kézi iizemmodok egyikét
(pl. a kézikerék vagy a mozgat lizemmodot) hasznalva eltavolodhatunk a szerszammal a
munkadarabt6l. Miutan megsziintettiik a problémat (pl. lapkat cseréltiink) a programnak
a megszakitastol torténd folytatasara két lehetdségiink van: visszadllunk a megszakitasi
mondat elejére vagy magara a megszakitasi pontra mely lehet az érintett mondat adott
pontjan. Tipikusan lapkatorés esetén célszeri hasznalni a megszakitasi mondat elejére
torténd  visszaallast, mivel ennek hasznalatdndl az id6kdzben elvégzett
korrekciomodositasokat (pl. az 0j lapka miatti néhany szazad nagysagrendii modositas) a
vez€rld a visszaallasi pont koordinatajanal figyelembe veszi. A kézi iizemmodba a
visszaallas a mondat elejére nyomdégomb megnyomasat kdvetden addig mozoghatunk a
szanokkal —kikeriilve az esetleges akadalyokat - amig a megszakitasi mondat kezdo
visszatérve indithaté a programfutds. Nem sziikséges teljesen a mondat kezddpontjaig
mozgatni a szanokat, mivel az automata lizemmodba visszatérve a START nyomogomb
hatdsdra a szanok folytatjdk a visszatérést. Ha a megszakitdis nem egyszerii
mozgésparancsnal (pl. G1) tortént a megszakitasi mondat tipusanak (beégetett ciklus
hivasa, vagy palyakovetést tartalmazé mondat stb.) fiiggvényében a visszaallasi miivelet
sajatossagai valtoznak. Az ide vonatkoz6 részleteket a vezérlés kézikonyvében
részletesebben tanulmanyozni kell.

A program megszakitasa és a probléma elhdritdsa 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 lizemmodbol
(pl. programozasi hibat vesziink észre). A programhiba kijavitasa utan, hogy ne kelljen a
programot az elejérdl inditani lehetéség van adott mondatra vald rakeresésre €s onnan
torténd programinditasra. A folytatdsnal figyelembe kell venni a vezérlés oroklési
sajatossagait.

3.9. Jellegzetes CNC feladatok készitése

A szerszamgépek koordinata rendszerei

1. Egészitse ki az abrat az els6dleges, a masodlagos és a forgd tengelyek szabvanyos
jeloléseivel!
\

119



2. Az abrak segitségével hatarozza meg a vonatkozasi pontok nevét és irja a jelképe
mellé!

Kédok jelentése

1. Hatarozza meg az esztergalasi, illetve mardsi miiveleteknél a helyes konturkdvetés
kodjat!
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2. Irja a téglalapba a szerszamallas kodjat belsé és kiilsd feliilet megmunkalésa esetén!

Q- J!Q=
B B

Koordinatapont megadasa

- T~

kvidisztans palya

w

1. Hatirozza meg a kontur megjelolt pontjainak (1-8) abszolit és ndvekményes
koordinatait!

+X

1x45° 1x45°

20w +Z
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2. Hatarozza meg a furatkdzéppontok (1-5) polarkoordinatait abszolut és névekményes
méretmegadassal!

+Y

80
o7 0w
=
4
-
60

+X

CNC program Kkiegészités
1. Egészitse ki az alabbi kontarsimitdsi CNC programot a munkadarab felfogasi terv
alapjan!

+X
40

AR

20
) \y\’o 2x45°
o o = o
S g <

N100 T0606

N110 G90

N120 G92 S2000

N130 G96 G95 S150 FO,1 M04 M08
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N140 GO0 G18 G42 X24 71
N150 GO1 X30 ,A......

N160 G01 Z-15

N170G..... X40Z-201..... K.....
N180 GO1 X50

N190 GO1 Z-40 ,A-20

N200 GO1 X71

N210 GO0 G40 X100 Z50 M.....
%

Korvonal rekonstrukcio

1. Az alabbi programrészlet alapjan készitse el, az #40x70 mm-es elégyartmanya
munkadarab méretezett kontirsimitasi kézi vazlatat!

%05000

N1 T0101

N2 G92 S3000

N3 G96 S150 M04 M8

N4 G00 G18 G90 G54 X0 Z2
N010 GO1 G42 X0 Z0 F0,1
NO015 G03 X16 Z-8 R8

N020 GO01 Z-25

N030 G01 X20

NO035 G02 X30.8 Z-38,27 R8
N065 G01 X36 Z-53

NO70 GO1 Z-58

NO75 GO1 X41

NO70 GO0 G40 X50 Z20
NO080 M2

%

2. Az alabbi programrészlet alapjan készitse el a 130x90x10 mm-es elégyartmanya
munkadarab méretezett kézi vazlatat! A szerszam @6 mm-es hosszlyukmaro.

%05000

N100 T1

N110 G90 G17 G71 G54
N120 GO0 G40 X40 Y70
N130 S1500 M13

N140 G43 H1 Z50

N150 GO0 Z2

N160 GO1 Z-2 F50
N170 GO1 X20 F150
N180 G03 X10 Y60 R10
N190 GO01 Y30

N200 G03 X20 Y20 R10
N210 G01 X40

N220 G01 Z2

N230 GO0 X57

N240 GO01 Z-2 F50
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N250 G01 Y70

N260 G01 X83 Y20
N270 G01 Y70

N280 GO1 Z2

N290 GO0 X130

N300 GO01 Z-2

N310 GO1 X110

N320 G03 X100 Y60 R10
N330 GO01 Y30

N340 G02 X110 Y20 R10
N350 G01 X130

N360 G01 Z2

N370 GO0 G40 2150 M30
%

3. Az alabbi programrészlet alapjan készitse el a 80x80x15 mm-es elégyartmanyu
munkadarab méretezett kontirmarasi kézi vazlatat! A nullpont a munkadarab kozepére
¢és annak fels6 sikjara van felvéve. A maroszerszam atmérdje: 20 mm.

%05000

N10T1

N20 G90 G17 G71 G54
N30 GO0 G40 X-55 YO0
N40 S1000 M13

N50 G43 H1 Z50

N60 GO0 Z-4

N70 GO1 G41 X-39 Y0 D1 F100
N80 G02 139

N90 GO1 G40 X-55 YO
N100 GO0 Z2

N110 GO0 X0 YO0

N120 GO1 Z-5 F40

N130 G01 G41 X15 Y0 F100
N140 G01 Y15

N150 G03 X-15 Y15 R15
N160 G01 Y-15

N170 GO3 X15 Y-15 R15
N180 GO01 Y2

N190 GO1 G40 X0 YO
N200 GO0 Z150 M02

%

Programozasi feladat
1. Készitse el két felfogasba az abran lathatd, E360 anyagt vizsgadarab esztergalasanak
programjat a tanult vezérlésre! Az eldgyartmanya #105x42 mm koracél. A munkadarab

nullpontjat a legalkalmasabb helyen vegye fel! A programsorokat egészitse ki a
miiveletek megnevezésével!
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2. Készitse el a miihelyrajzon lathatdo, AIMgl anyagu vizsgadarab marasanak CNC
programjat a tanult vezérlésre! Az elégyartmany mérete 100x100x20mm.
Programsorokat egészitse ki a miiveletek megnevezésével!
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a8 | +0,05
: 100
g:@il_l Vs_l w | A "‘1
100
65
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100
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Gépkezelési feladatok

1. Kapcsolja be, majd vegye fel a referenciapontot az esztergagépen! Helyezze be, az
040x 60 mm méretli kdracélt a tokmanyba, hogy a munkadarab 30mm-t logjon ki!
Viltsa be a TOl-es szerszamhelyen 1év0 valtolapkas oldalazd és atmérézd szerszamot!
Kapcsolja be a féorsot a forgacsolasnak megfeleld forgasiranyba, 1000 1/min-€s
fordulatszammal! frjon CNC mondatot MDI iizemmoddba munkadarab oldalazaséra, az
elétolas értékét 0,1 mm/ford.-ra allitsa be! Vegye fel a munkadarab nullpontjat a
leoldalazott homlokfeliilet kozéppontjaban! frjon egyszerii programot a munkadarab
oldalazasahoz ¢és atmérézéséhez (@30 _% ;X255 mm)! A megmunkalas egy oldalaz6 és

két azonos nagyold és egy simitd fogassal hajtsa végre, melynek a nagysaga 1 mm
(atmérében)! Ellendrizze a programot grafikusteszt lizemmodba! Mondatonkénti
programfutés iizemmodban végezze el a megmunkalast! Korrekcidzast gy hajtsa végre,
hogy a munkadarab méretei a tlirésnek feleloek legyenek! Végiil tegyen be egy masik
elégyartmanyt és gyartsa le a munkadarabot automata programfuttatasi iizemmodba!

2. Kapcsolja be, majd vegye fel a referenciapontot a mardgépen! Helyezze be, az
80x80x20 mm méretli aluminium elégyartmanyt a gépsatuba, hogy a munkadarab a
satupofatdl 10mm-t l6gjon ki! Valtsa be a TO1-es szerszamhelyen 1évé 20 mm atmérdji
gyorsacél hosszlyukmar6t! Kapcsolja be a fdorsoét a forgacsoldsnak megfeleld
forgasiranyba, 1000 1/min-es fordulatszammal! Vegye fel a munkadarab nullpontjat az
eldgyartmany felsé sikfeliilletének kozéppontjaban! Irjon egyszerti programot
keretmarashoz, melynek mérete 70_%,x70_%,x470*! A megmunkaldst egy fogassal

hajtsa végre Ellendérizze a programot grafikusteszt iizemmodba! Mondatonkénti
programfutés iizemmodban végezze el a megmunkalast! Korrekcidzast Gigy hajtsa végre,
hogy a munkadarab méretei a tiirésnek feleloek legyenek! Végiil tegyen be egy masik
elogyartmanyt és gyartsa le a munkadarabot automata programfuttatasi iizemmodba!

Jellegzetes CNC feladatok megoldasai

1. Egészitse ki az abrat az elsddleges, a masodlagos és a forgd tengelyek szabvanyos
jeloléseivel!

+V oy
f
+B -
+UJ
_ +(/\: 4
e~ tA T
+7 y: | —

I 4 X
B +W
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2. Az abrak segitségével hatarozza meg a vonatkozasi pontok nevét és irja a jelképe
mellé!

Gépi nullpont

Referenciapont

@ Szerszamvonatkozasi pont

Munkadarab nullpont

Szerszamcsere pont
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Kédok jelentése

1. Hatarozza meg az esztergalasi, illetve mardsi miiveleteknél a helyes kontirkovetés
kodjat!

G41

A

>
<
w

F(mm/perc) /’
,,,,,,, G41

o —
\

\

Munkadarab) /l

I

1

— VRms

W  Amaré kozeppontjanak a palyaja X

@ 2

~

Ekvidisztans palya

/
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2. Irja a téglalapba a szerszamallas kodjat belsé és kiilsd feliilet megmunkalésa esetén!

= =

Koordinatapont megadasa

1. Hatarozza meg a kontir megjeldlt pontjainak (1-8) abszolit és ndvekményes
koordinatait!

88 0 88

90 | -19 0 |-249

|
@90

1.
2.
N
] 3.190| -349 | 0 |-249
5 /4.
4.166 | -7,16 | -24 | -3,67
1X459 1x450 5 66 '12,84 0 '5,68
6. 190 |-16,51 | 24 | -3,67
7.
8.

20 wW +Z
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2. Hatarozza meg a furatkdzéppontok (1-5) polarkoordinatait abszolut és névekményes
méretmegadassal!

A
+Y
@60
G90 Go1
3. J\ , XR |Y® | x® Y@
Q 1] 3 | 15 | 30 | 15
. 5
/ m ), 2. 30 [ 60 | o | 45
8 W( s ' 3.1 30 | 120 | 0 | 60
(o)) Q, (4))
k/ \% / 4] 30 | 240 | 0 | 60
5. 30 [ 30 | o | 60
NoREREcH
+X7
80

CNC program Kkiegészités

1. Egészitse ki az alabbi kontursimitdsi CNC programot a munkadarab felfogési terv
alapjan!

+X
40
N
Y V 20
i ﬁ 2x45°
o o = o
S S p 8
(

N100 T0606
N110 G90
N120 G92 S2000
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N130 G96 G95 S150 F0,1 M04 M08
N140 GO0 G18 G42 X24 71

N150 G01 X30 ,A-45

N160 GO1 Z-15

N170 G02 X40 Z-20 15 KO

N180 GO01 X50

N190 GO1 Z-40 ,A-20

N200 GO01 X71

N210 GO0 G40 X100 Z50 M30

%

Korvonal rekonstrukcio

1. Az alabbi programrészlet alapjan készitse el, az ¥40x70 mm-es elégyartmanyu
munkadarab méretezett kontarsimitasi kézi vazlatat!

%05000

N1 T0101

N2 G92 S3000

N3 G96 S150 M04 M8

N4 GO0 G18 G90 G54 X0 72
N010 G01 G42 X0 Z0 FO,1
N015 G03 X16 Z-8 R8

N020 GO01 Z-25

NO030 GO01 X20

NO035 G02 X30.8 Z-38,27 R8
NO065 GO1 X36 Z-53

NO70 GO1 Z-58

NO75 GO1 X41

NO70 GO0 G40 X50 Z20
N080 M2

%
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Szabadkézi vazlat:

+X
&
( | .
2 | < = - @ o g .
O] Q 8 Q (O] +7
e -
25
3827
53
58

70

2. Az alabbi programrészlet alapjan készitse el a 140x90x10 mm-es elégyartmanyt
munkadarab méretezett kézi vazlatat! A szerszam @6 mm-es hosszlyukmaro.

%05000

N100 T1

N110 G90 G17 G71 G54
N120 GO0 G40 X40 Y70
N130 S1500 M13

N140 G43 H1 Z50

N150 GO0 Z2

N160 GO1 Z-2 F50
N170 GO1 X20 F150
N180 G03 X10 Y60 R10
N190 GO1 Y30

N200 G03 X20 Y20 R10
N210 G01 X40

N220 G01 72

N230 GO0 X57

N240 G01 Z-2 F50
N250 G01 Y70

N260 G01 X83 Y20
N270 GO1 Y70

N280 GO1 Z2

N290 GO0 X130

N300 GO01 Z-2

N310 GO1 X110
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N320 G03 X100 Y60 R10
N330 G01 Y30

N340 G02 X110 Y20 R10
N350 GO01 X130

N360 GO1 Z2

N370 GO0 G40 Z150 M30
%

+Y

90

70

20

W +X
40
57

83
100

130

140

3. Az alabbi programrészlet alapjan készitse el a 80x80x15 mm-es elégyartmanyua
munkadarab méretezett kontirmarasi kézi vazlatat! A nullpont a munkadarab kézepére
¢és annak fels6 sikjara van felvéve. A maroszerszam atmérdje: 20 mm.
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80
60
|

%05000

N10 T1

N20 G90 G17 G71 G54
N30 GO0 G40 X-55 YO
N40 S1000 M13

N50 G43 H1 Z50

N60 GO0 Z-4

N70 GO1 G41 X-39 Y0 D1 F100
N80 G02 139

N90 GO1 G40 X-55 YO
N100 GO0 Z2

N110 GO0 X0 YO

N120 GO01 Z-5 F40

N130 G01 G41 X15 Y0 F100
N140 GO1 Y15

N150 G03 X-15 Y15 R15
N160 GO1 Y-15

N170 GO3 X15 Y-15 R15
N180 GO1 Y2

N190 GO1 G40 X0 YO
N200 G00 Z150 M02

%
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Programozasi feladat

1. Készitse el két felfogasba az abran lathatd, E360 anyagt vizsgadarab esztergalasanak
programjat a tanult vezérlésre! Az elégyartmanya ©@105x42 mm koracél. A munkadarab
nullpontjat a legalkalmasabb helyen vegye fel! A programsorokat egészitse ki a

miveletek megnevezésével!
v
| ‘\/J

2,35 _ 235

14 100,018

@103
286,88
276
@54
@76

1x45° 1x45°

2x45°

5 2x45°

1. Egy lehetséges megoldas Hunor vezérlésii esztergagépre.

Az els6 befogas:

NO05 G50 F0,2 S400 T0101 M3 M8 M12 M40 M96 V120 SMAX 1120 X107 Z0
(Konturnagyolas)

N10 GO01 X-1

N15 G40 X105 71

N20 G60 X1 70,1

N25 G72 X51 D2 FROM35

N30 G60 X0 Z0
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N35 G50 F0,1 S500 M41 V140 X48 Z1 (Kontursimitas)
N40 GO1 X54 Z-2

N45 G01 Z-14

N50 GO1 X76 A-60

N55 G01 Z-22,2 B1,5

N60 GO1 X86,88

N65 G03 X103 Z-24,55 R15

N70 GO1 Z-26

N75 G01 X105

N80 G40 X120 Z50

N85 G50 F0,2 S1140 T0202 M3 M8 M13 M40 M95 X0 Z5
N90 GO1 Z-42

N95 G42 X120 Z50

N100 G50 FO,1 S1120 T0404 M3 M8 M13 M41 M96 V140 SMAX 3000 X39 Z1
N105 G01 X35 Z-1

N110 GO1 Z-42

N115 G41 X33 Z50

N120 G40 X120 P2

A masodik befogas:

NO05 G50 F0,2 S400 T0101 M3 M8 M12 M40 M96 V120 SMAX 1120 X107 Z0
(Konturnagyolas)

N10 GO1 X-1

N15 G40 X105 Z1

N20 G60 X1 70,1

N25 G72 X73 D2 FROM35

N30 G60 X0 Z0

N35 G50 F0,1 S600 M41 V160 X70 Z1 (Kontrsimitas)

N40 GO1 X76 Z-2

N45 G01 Z-5B1,5

N50 GO1 X86,88

N55 G02 X103 Z-7,35 R15

N60GO01 Z-18

N65 G01 X105

N70 G40 X120 Z50

N75 G50 FO,1 S1100 T0505 M41 M96 V140 X39 Z1 (Letorés)
N80 G01 X33 Z-2

N85 G42 X100 Z50 P2
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2. Készitse el a miihelyrajzon lathatdo, AIMgl anyagu vizsgadarab marasanak CNC
programjat a tanult vezérlésre! Az elégyartmany mérete 100x100x20mm.
Programsorokat egészitse ki a miiveletek megnevezésével!

v4

a8 | +0,05
: 100
g:@il_l Vs_l w | A "‘1
100
65

o\ s

100
260
26,458
70

80
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Egy lehetséges megoldas Heidenhain vezérlésii mardgépre.

BEGIN PGM M-001 MM
BLKFORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-18
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+2
TOOL CALL 1z S1010

M6;063 sikmar6 (sikmaras)

L X-65 Y+25 R0 FMAX M13

L Z+0 FMAX

L X+102 F300

L Y+75

L X-65

10 L Z+150 RO FMAX

11 TOOL CALL 2 Z S764

12 M6;925 maro (kontirmaras)

13 L X+50 Y-35R0FMAX M13

14 L Z-5 FMAX

15 APPR LCT X+50 Y+5R5RL F76
16 L X+5 Y+5

17 RND R8

18 L X+5 Y+36.771

19 RND R5

20 CR X+5 Y+63.229 R-20 DR+

21 RND R5

22 L X+5 Y+95

23 RND R8

24 L X+80 Y+95

25 CHF 5

26 L X+95 Y+65

27 RND R5

28 CR X+95 Y+35 R+15 DR+

29 RND R5

30L X+80 Y+5

31 CHF 5

32 L X+45

33 DEP LCT X+50 Y-35R5

34 L Z+150 FMAX

35 TOOL CALL 3 ZS3183

36 M6;kozpontfiuré (kozpontfuras)
37 CC X+20 Y+50

38 LP PR+30 PA-90 RO FMAX M13
39L Z+2 FMAX

40L Z-3F318

41 L Z+2 FMAX

421BL1

43 LP IPA+45 FMAX

44 L Z-3

45 L Z+2 FMAX

46 CALL LBL 1 REP347 L Z+150 FMAX
48 TOOL CALL 4 ZS3183

49 M6:;96 csigafiro (firas)

OCoOoO~NOUTA WN PO
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50 LP PR+30 PA-90 RO FMAX M13
51 L Z+2 FMAX

52 L Z-12 F318

53 L Z+2 FMAX

54 LBL 2

55 LP IPA+45 FMAX

56 L Z-12

57 L Z+2 FMAX

58 CALL LBL 2 REP3

59 L Z+150 FMAX

60 TOOL CALL 5 Z S2387

61 M6;08 hosszlyukmaroé (horonymaras)
62 L X+65 Y+50 RO FMAX M13
63 L Z+2 FMAX

64 L Z+0 F80

65LBL 3

66 L 1Z-4 F80

67 L X+60 Y+50 RL F238

68 L 1Y-30

69 CR IX+10 R+5 DR+

70 L 1Y+60

71 CR I1X-10 R+5 DR+

72 L Y+45

73 L X+65 Y+50 RO

74 CALL LBL 3REP1

75 L Z+150 FMAX M30

76 END PGM M-001 MM
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