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Bevezetd
a szerszamkészité mestervizsgara felkészité jegyzethez

Jegyzetink a Magyar Kereskedelmi ¢és Iparkamara megbizdsdbol késziilt a
szerszamkészit szakemberek szamara, a sikeres mestervizsgara valo felkésziiléshez.

A tananyag az elméleti és a gyakorlati szerszamkészité szakmai ismereteket komplex
modon magaba foglalva, a mestervizsga kdvetelményeire épiilve, a vizsga centrikus
felkésziilést segiti eld.

A sokrétl szerszamkészit6 szakmanak két f6 munkateriilete van. Az egyik a szerszamok
és késziilékek elemeinek legyartasa, beszerzése €s azokbol a szerszam, vagy késziilék
Hlétrehozasa”, Osszeszerelése. Ezek a tevékenységek a hagyomanyos és korszerli gépi
forgacsolo technologiak, hokezelések alapos elméleti és gyakorlati ismereteit
feltételezik. Sziikség van az érvényben 1évé anyag ¢és egyéb szabvanyok ismeretére, a
rajzi és technoldgiai miszaki dokumentacidk biztos értelmezésére. A jegyzet elsd része
ezekkel az ismeretekkel foglalkozik.

A masik munkateriilet a szerszamok, késziilékek tiizemeltetése. Ide tartoznak a
szerszamok technoldgidinak, gépeinek ismerete, a szerszdmok vizsgalata, mindsitése,
javitasa, karbantartasa. Ezekkel a masodik részben foglalkozunk.

Meg kell jegyezniink, hogy a szerszamkészitd szakma az elmult masfél-két évtizedben
hatalmas valtozasokon ment keresztiil. Napjaink szerszamkészitdje elsdsorban mar nem
a nagy kéziigyességet, tiirelmet, kitartast, nyugodtsagot igényl6 kézi megmunkalasokat
végzi, hanem a nagy pontossagot és termelékenységet biztositdo korszer(i technologiakat
alkalmazza. A megrendel6k igényeire gyorsabban kell reagalni, a vallalasi hataridék
lecsokkentek, a mindségi elvarasok emelkedtek.

A terjedelmi korlatok miatt a jegyzet nem térhet ki minden teriilet alapos,
atfogd ismertetésére. Ezen hidnyossdgot a konyv végén talalhatd boséges
irodalomjegyzék poétolja, internetes irodalmakat is beleértve. Remélhetéen a szakma
legjobbjai veszik keziikbe jegyzetiinket a mestervizsgdjukra késziilve. Els6sorban nekik
irddott e jegyzet, de reméljiik, hogy minden szerszamkészitd szamara hasznos
ismereteket tartalmaz.

A szerz6k



1. Szerszam-és késziilékgyartasi feladatok

1.1  Anyagok és vizsgalatuk, hokezelések

1.11. Anyagok
A szerszamkészité szakemberek, leendd szerszamkészitd mesterek, munkajuk végzése
soran anyagokkal dolgoznak. Anyagokat munkalnak meg, alakitanak at a
szerszamelemek, késziilékelemek gyartasakor. Az altaluk készitett késziilékekkel,
szerszamokkal gyartott munkadarabok szintén anyagokbol vannak. Tehat szakszeril
munkajuk elengedhetetlen feltétele az anyagok ismerete, amely az anyag
tulajdonsagainak ismeretét, azok alapjan a felhasznalhatosaganak, alkalmazhatosaganak,
valamint egységes jelolésének ismeretét jelenti.
A szakmaban a legfontosabb a fémes anyagok csoportja. Tiszta fémeket (szinfémeket)
csak ritkan alkalmazunk. Szerkezeti anyagként a fémek otvozeteit hasznaljuk, melyek
koziil a vasotvozeteknek, azok koziil is elsGsorban az acélnak van legnagyobb szerepe. A
terjedelmi korlatok miatt ezen kiviil csak az ontdttvasakkal, rézotvozetekkel, aluminium
otvozetekkel, valamint a legfontosabb milanyagokkal foglalkozik jegyzetiink.
Az acél a vas szénnel alkotott Gtvozete, mely legfeljebb 2,06 tomegszazalék szenet
tartalmaz. Sokoldaluan felhasznalhatd, szdmos teriileten alkalmazott szerkezeti anyag.
Eléallithatd  nyersvasbol  acélgyarto  eljarasokkal, illetve hulladék  vasak
ujrahasznositasaval. Az acélnak a karbonon kiviil vannak mas 6tvozoi is. Példaul a
mangan, krém, nikkel, volfram, vanadium, molibdén, titan, kobalt sth. Az 6tvozok
keménység, szilardsag, korr6zidallosag, h6allosag stb.) széles skalan valtoztathatok.
A vas-szén Otvozetek dalalakulasainak, tulajdonsdg véaltozasainak megértéséhez
elengedhetetlen a vas-szén allapotabra ismerete.
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Az allapotabra tulajdonképpen egy ikerdiagram, mely tartalmazza a vas — vaskarbid (Fe
— FesC: folytonos vonal) és a vas — grafit (Fe — C: szaggatott vonal) o6tvozetek
atalakulasait is. A diagramban az atalakulasra jellemz6 vonalak lathatok, és a jellemz6
hémérsékleteket és kémiai Osszetételeket lehet rola leolvasni. A diagram legfels6 gorbéit
likvidusz gorbéknek nevezik, itt kezdédik az olvadék kristalyosodasa. A likvidusz alatt a
szolidusz gorbék vannak, ezek jelzik a megszilardulas végét. A diagram t6bbi gorbéje a
szilard allapotban végbemend allotrop 4atalakulasokat mutatja. Az éllapotdbra tehat
szemlélteti a kiillonbozd Osszetételii vas-szén Otvozetek megszilardulasi és atalakulasi
viszonyait. Ertelmezésében segit a kovetkezé tablazat:

Apont | 0,8% C tartalomnal perlit eutektoid keletkezik

B pont | 2,06% C taralomig acélrol beszéliink

Cpont | 4,3% C tartalomnal ledeburit eutektikum keletkezik

D pont | 0,025% C tartalomnal 723°C-on ferrit szilard oldat keletkezik
amez0 | 723°C alatt a szOvetszerkezetet ferrit és perlit alkotja

bmezé | 723°C alatt a szovetszerkezetet perlit I1. cementit és ledeburit alkotja
cmezd | 723°C alatt a szOvetszerkezetet ledeburit és 1. cementit alkotja
fmez6 | Ferrit és ausztenit

gmezd | Ausztenit szilard oldat

h mez6é | Ausztenit, II. cementit és ledeburit

i mez6 | Ledeburit és 1. cementit

jmez6 | Ausztenit és olvadék (,,pépes” allapot)

k mez6 | Olvadék

1 mezé | Cementit és olvadék (,,pépes” allapot)

A szovetelemek rovid jellemzése:

Ferrit (a-vas)

A vas szénnel alkotott szilard oldata, szénoldo képessége igen kicsi, gyakorlatilag tiszta
vasnak tekinthetd. 770°C alatt magnesezhetd.

Ausztenit (y-vas)

Lapkozepes kobos szilard oldat. Legnagyobb szénoldé képessége 1147°C-on 2,06%, ami
723°C-on 0,8%-ra csokken. Lagy, racsszerkezete miatt rendkiviil jol alakithato.
Képlékeny melegalakitasoknal (pl. kovacsolas, hengerlés) az acélt ausztenites allapotba
kell heviteni. Edzésnél is nagy a jelentdsége: martenzit csak ausztenitbol keletkezhet.
Nem magnesezhetd.

Cementit (vaskarbid, FesC)

Kemény, rideg nem alakithatd vegyiilet. Harom valtozatban fordul el6: az elsddleges
vagy primer cementit a C ponttdl ,jobbra”, azaz a 4,3%-nal nagyobb széntartalma
Otvozetekben kristalyosodik 1147 °C folott. A mdsodlagos vagy szekunder cementit a
0,8%-nal nagyobb C-tartalmi ausztenitb8l valik ki az 1147-723 °C hémérsékletk6zben.
A tercier vagy harmadlagos cementit a ferritb6l alakul ki 723 °C alatt.

Ledeburit

Kétfazisu szovetelem, cementitbe 4agyazott ausztenitb6l all, ami 1147°C-on
kristalyosodik 4,30% C-tartalommal (C pont). J6l dntheto.

Perlit

Szintén kétfazisu szovetelem, ferrit és cementit rétegzédése, 723°C-on az ausztenit
bomlasaval keletkezik. Képlékenyen alakithato, szilardsaga és keménysége a ferritétol
nagyobb. Szerkezete lemezes, ami annal finomabb, mennél gyorsabb lehiilés kozben
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alakul ki. A perlitnek van szemcsés szerkezetll valtozata is, ez edzett és megeresztett
acélban mutathat6 ki.

A fenti eclnevezésli szovetelemek és fazisok egyenstlyi allapotban fordulnak eld,
olyankor, amikor van elegend6 1d6 az atalakulasok végbemeneteléhez (lasst hiitésnél).
Az egyensulyi allapotban el nem fordul6 szovetelemek:

Martenzit

Az acél edzésekor jon 1étre ausztenitbdl. A y-vas atalakul a-vassd, de az ausztenit oldott
karbontartalma tovabbra is oldva marad. A martenzit metastabil anyag, szénnel tultelitett
a-vas. A szénatomok térkdzpontu tetragonalis szerkezetté torzitjdk a kockaracsot. A
martenzit igen kemény és rideg szovetelem.

Bénit

Az ausztenit 723°C alatti, az atalakulas befejez6déséig tartd hdntartasa soran képzodik.
Ferritbe agyazott cementit-korongok, illetve lapocskak alkotjak.

Az acélok osztalyozasa

Felhasznalas szerint lehetnek:

o  szerkezeti acélok (kedvezé mechanikai tulajdonsadgokkal rendelkeznek, megfeleld
szilardsag mellett megfeleld szivossaggal is rendelkeznek és nagy az alakvaltoztatd
képességiik). A szerkezeti acélfajtak karbontartalma 0,6%-nal tobbnyire kisebb.

e  szerszamacélok (legfontosabb tulajdonsagai a keménység és a kopasallosag.
Széntartalmuk 0,6% f6l6tti, tobbnyire edzett allapotban hasznaljak. Lehetnek
hidegalakito, melegalakito és forgacsold szerszamacélok.

Osszetétel alapjan lehetnek:

e  Otvozetlenek (a karbonon kiviil csak kisérelemeket és szennyezGelemeket
tartalmaznak, illetve az elemek mennyisége nem halad meg egy bizonyos
hatarértéket: tehat szandékosan adagolt 6tvozdelemeket nem tartalmaz).

o Otvozottek (6tvozetlen acélbdl és 6tvozd anyagokbol allnak). Lehetnek gyengén és
erdsen 6tvozott acélok.

A csillapitottsdg (dezoxidalas) alapjan lehetnek: csillapitatlan, csillapitott és

kiilonlegesen csillapitott acélok.

Az el6irt minéségi kovetelmények alapjan lehetnek:

e  alapacélok: BS (Basic Steel).

e  mindségi acélok: QS (Quality Steel) nemesacélok: SS (Special Steel).

Az acélok jeloléseinek ismerete a szerszamkészité mesterek szamara alapvetd

fontossagu. Az acélmindségek jelolésére az MSZ EN 10027-1(jelolés rovid jellel) és az

MSZ EN 10027-2 (jelolés szamjellel) szabvanyok szolgalnak.

Acélok jelolése rovid jellel. Ez a gyakrabban alkalmazott jelolési fajta. A rovid jel all a

fojelbdl és mellette allhat kiegészitd jel is. A f6jel utalhat az illetd acél meghatarozd

alkalmazasi teriiletére és folyashatarara (Ren), vagy szakitoszilardsagara (Rm), illetve az
acél vegyi Osszetételére. A kiegészité jel utalhat az acél szallitasi allapotara,
kéntartalmara vagy iitémunkajara. Néhany jelolési példa:
Jelolés Jelentése
S185 Melegen hengerelt 6tvozetlen szerkezeti acél, melynek Ren = 185 MPa
S275N | Szerkezeti acél, melynek Ren = 275 MPa és normalizalt allapoti
S355JR | Szerkezeti acél, melynek Ren = 355 MPa és iitdmunkéja +20°C-on 27J
E360 Gépacél, melynek Ren = 360 MPa
R900 Sinacél, melynek Rm =900 MPa

A vegyi Osszetételre utalo jelnél négyféle jelentés lehet:


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Martenzit&action=edit&redlink=1
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e Otvozetlen acéloknal (Pl. C45E) o&tvozetlen karbonacélt jelent, melynek
széntartalma 45/100, azaz 0,45%. Az E kiegészitd jel, mely a korlatozott
kéntartalmat jeldli.

o Otvozott acéloknal (Pl. 100Cr6) a széntartalom 100/100, azaz 1%, kromtartalom
6/4 = 1,5%. A megfelel6 6tvozészamosztot a szabvany, illetve Fenyvessy T. —
Fuchs R. — Plosz A.: Miiszaki tdblazatok NS 108 027606 001-3 kiadvany is
tartalmazza.

o  Er6sen 6tvozott acéloknal (Pl. X155CrVMo12 1) X az erésen 6tvozottség jele,
155/100 = 1,55% C tartalma, 12% Cr tartalma 1% V tartalma van, és csekély
mértékben Mo-t is tartalmaz.

e  Gyorsacélok (Pl. HS 10 — 4 — 3 — 10) HS = gyorsacél. A szamok sorrendben a W,
Mo, V és Co 6tvozok szazalékos aranyanak kozépértékeit jelentik, a kozelebbi
egész szamra kerekitve. A szamokat kotbjellel kell elvalasztani. Valamennyi
gyorsacélban 4% koriili Cr van, ezt kiilon nem jelolik.

Acélok jelolése szamjellel
Minden acélfajta 6 karakterb6l allo szammal van jeldlve. Az elsé szam (1) az anyag

focsoport jele (Ontodttvasaknal 0, acéloknal 1, réz, rézdtvozeteknél 2, aluminium és egyéb
konnytifém-otvozeteknél 3). A fécsoport jel utan pont kovetkezik, majd 4 szamjegy. Ez
a jelolés az adatfeldolgozas szamara alkalmasabb, mint a rovid jel, de az illet6 acélrol
kevesebb informaciot ad elsd ranézésre. A kovetkezd tablazatban az elébbi példak
mindkét jelolése lathato.
Rovidjel | S185 | S355JR | E360 C45E | 100Cr6 | X155CrVMol2 1
Szamjel 1.0035 | 1.0045 | 1.0070 | 1.1191 | 1.2067 1.2379

Ontészeti vasak

A nyersvasak Ujraolvasztasaval, Osszetételének megvaltoztatasaval allitjak elé az
ontvények készitésére alkalmas Ontészeti vasakat (OntGttvasakat). Széntartalmuk koézel
van a 4,3%-os eutektikus Osszetételhez, ezért jol onthetdk. Két fajtaja van.

Ontészeti sziirkevasak.

A fémes alapszovetbe (ferritbe vagy perlitbe) agyazva grafit van, mely a toretiik
sOtétsziirke szinét okozza. Lehet lemezgrafitos ontéttvas, vagy gombgrafitos ontdttvas.

A lemezgrafitos ontvények jol forgacsolhatdk, jol birjak a nyomo igénybevételt, jo a
rezgéscsillapitd képességiik, de szilardsaguk kicsi. Ez novelhetd a grafitlemezek
finomitasaval, modositasaval (modifikalt sziirkedntvények). Anyagjeldlési példa: GJL
350 (0.6035). GJL = lemezgrafitos 6ntottvas, melynek szakitoszilardsaga 350 MPa.

A gombgrafitos Ontottvasakban a grafit kiilonb6z6 6tvozOk hatasara megkozelitleg
gomb alakot vesz fel, igy megsziinik a grafitlemezek karos hatasa. Novekszik a
szakitoszilardsag, de a rezgéscsillapitd hatds romlik. Anyagjelolési példa: GJS 600
(0.7060). GJS = gombgrafitos ontottvas, melynek szakitdszilardsaga 600 MPa.

Ontészeti fehérvasak.

A benniik 1évé vaskarbid (cementit) miatt igen kemények ridegek, nehezen
megmunkalhatok. Ebben a formaban nem hasznaljuk fel 6ket. Hokezeléssel a cementitet
feloontjuk, és igy temperdntvényeket hozunk létre. A fekete temperontvényekben a
keletkezett temperszén benne marad, ezért sotét toretliek. A fehér temperontvénybdl a
temperszenet oxidalo kozegben kidiffundaltatjuk, igy szénben elszegényedett, fehér
toretlivé valnak.

A szerszamkészit0 az OntOttvasakkal a szerszamhazak, késziiléktestek esetében
talalkozik, de a forgacsold szerszamgépek, sajtologépek allvanyai is legtobbszor
ontottvasbol késziilnek.




Réz, rézotvozetek

A szinrezet (vorosrezet) szerkezeti anyagként nem hasznaljuk. A szerszamgyartasban
egyre nagyobb jelentdségli szikraforgacsolasnal a tombszikra elektrodak késziilhetnek
vorosrézbol. A lemezalakitd szerszamokkal gyakran munkdlunk meg réz, rézdtvozet
lemezeket. Az 6nt6szerszamokkal készitett ontvények is sokszor sargarézbol késziilnek.
A réz legfontosabb 6tvoz6i a horgany (Zn), az 6n (Sn) és az aluminium (Al). A
rézdtvozetek csoportjai: a sargarezek, az dnbronzok €s az aluminiumbronzok.
Sargarezek. Cu-Zn otvozetek. A 1égkdri hatdsokkal szemben ellendlld, jol onthetd,
polirozhatd o6tvozetek. Szilardsagi jellemzoik az Osszetétel fiiggvényében jelentdsen
valtoznak. A felhasznalasuk alapjan alakithatok és onthet6k lehetnek. Vannak kétalkotos
és tobbalkotos sargarezek, példaul olommal (Pb) 6tvozve rovid forgacsot ado, jol
forgacsolhatova valik. Anyagjelolési példa: CuzZn20 (2.0250) 20% Zn és 80% Cu
tartalom.

Bronzok (Onbronzok). Cu-Sn 6tvozetek. Az ontartalom alapjan lehetnek: érembronzok
(Sn < 5%), gépbronzok (5% < Sn <10%), csapagybronzok (10% < Sn <14%),
harangbronzok (14% < Sn). A harangbronz képlékenyen mar nem alakithatd, csak
Ontheté. Az onbronzok is lehetnek tobbalkotosak. Anyagjel6lési példa: CuSn6 (2.1090)
6% Sn és 94% Cu tartalom.

Aluminiumbronzok. Szilardsaguk az aluminium mennyiségének novelésével és
hidegalakitassal emelhetd. Korrozidallosaguk kivalo.

Az aluminium és 6tvozetei

A tiszta aluminium kis szilardsagt képlékenyen jol alakithato, rosszul onthetd, nehezen
forgacsolhatd konnylifém. Hatranyos szilardsagi és technologiai tulajdonsagai 6tvozéssel
javithatok, igy széleskorlien alkalmazhatd szerkezeti anyagot kapunk. Az aluminium
szilardsagat az 6tvozésen kiviil alakitassal és hokezeléssel (nemesitéssel) is ndvelhetjiik.

Az aluminiumétvezeteket ezek alapjan kdvetkezéképpen csoportosithatjuk:

Alakithat6 és nem nemesithetd aluminiumétvozetek. Ezek Al-Mn, Al-Mg vagy Al-Mn-
Mg otvozetek. Pl. AIMg3 (3.3535). Mg tartalma 3%

Alakithat6 és nemesitheté aluminiumotvozetek. Ezek Al-Mg-Si, Al-Cu-Mg vagy Al-Zn-
Mg 6tvozetek. A duraluminium szilardsaga vetekszik az acélok szilardsagaval.

Onthetd aluminiumétvozetek. Al-Si dtvozetek. Pl. G-AlSi6Cu4 (3.2151): hengerfejek.

A szerszamkészitk aluminiumotvozeteket hasznalhatnak a  késziiléktestekhez.
Ontészerszamok anyagaként is gyakori. Az elkészitett lemezalakité és térfogatalakito
szerszamokkal gyartott termékek anyaga is sokszor aluminium, illetve
aluminiumétvozet.

Miianyagok

A milanyagokkal kapcsolatos alapismeretek els6sorban a miianyagalakité szerszamok
gyartasaval, lizemeltetésével, karbantartasaval és javitasaval foglalkozé szakembereknek
hasznosak. A milanyagok mesterséges uton eldallitott, vagy atalakitott 6ridasmolekulaju
anyagok, szerves polimerek. Gyakorlatilag ma mar nincs olyan iparag, technoldgia, ahol
a mianyagokat nélkiilozni lehetne, de jelen vannak életiink szinte minden fontos
teriiletén.  Eloéallitasuk  kémiai  technologiakkal  torténik:  polimerizacioval,
polikondenzécioval, vagy poliaddiciéval. A mianyagok jellemzd tulajdonsagait a
fémekhez, mint a legnagyobb mennyiségben hasznalt szerkezeti anyagokhoz képest
szoktak vizsgalni. Ilyen szemszdgbdl a milanyagok eldnyds tulajdonsagai a kdvetkezok:
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kis siiriiség, kivald korrdzio- és vegyszerallosag, jo villamos-, h6-, és hangszigeteld
hatas, kivalod rezgéscsillapitd képesség, jo kopasi és siklasi tulajdonsagok, tomeggyartd
technologiakra valo alkalmassag. Természetesen hatranyos tulajdonsagaik is vannak: Kis
hoallosag, rossz hoévezetd képesség, kifaradasra, oOregedésre vald hajlam, a
szakitoszilardsaguk az acélétol 1ényegesen kisebb, elektrosztatikus feltoltédésre
hajlamosak.
A feldolgozasi technoldgiajuk alapjan a mianyagokat alapvetéen harom f& csoportra
lehet osztani:

e ahdre keményed6 duroplasztok,

e ahdre lagyuld termoplasztok,

o mikaucsukok vagy elasztomerek.
A hére keményedé milanyagok alakitasa (feldolgozasa) fdleg sajtolassal, vagy
frocessajtolassal  torténik, a hoére lagyuld milanyagokat pedig froccsontik vagy
extrudaljak. A kovetkez6 tablazatok a leggyakoribb milanyagokat, azok alkalmazasi
teriileteit foglalja dssze.

Hére lagyulé milanyagok:

Megnevezés: jele Alkalmazas
Kemény polietilén: KPE Vodrok, edények, tartalyok, KPE csévek
Lagy polietilén: LPE Foliak, reklamtaskak,

Kemény polivinilklorid: KPVC PVC csovek, idomok

Lagy polivinilklorid: LPVC Tomlok, foliak, padloburkolatok

Polipropilén: PP Burkolatok, jarmiialkatrészek

Polisztirol: PS Dobozok, jatékok, vonalzok, sablonok

Poliamid: PA Gépelemek: fogaskerekek, csapagyperselyek
Hoére keményed6 miilanyagok:

Megnevezés: jele Alkalmazas
Fenol-formalheid: PF Toltbanyaggal erdsitve: bakelit fogantyuk
Melamid-formalheid: MF Asztalok, konyhapultok boritasdhoz
Poliésztergyanta: UP Ontémintak, fémragasztok
Epoxidgyanta: EP Csonak- és hajotestek, kadak, taroloedények

1.1.2. Hokezelések

A hokezelésekkel megvaltoztatiuk a fémes anyagok szovetszerkezetét. Ezaltal a
munkadarabok fizikai, mechanikai és technologiai tulajdonsagait tigy tudjuk modositani,
ahogyan azt a munkadarab rendeltetése megkivanja (pl. megmunkalhatova, szivossa,
kopasallova stb. tessziik). A hokezelések a munkadarabok méretét és alakjat
szamottevéen nem valtoztatjdk meg. Legfontosabb paramétereik: a hOmérséklet, a
hontartasi id6 és a hevités/hiités sebessége. Jellemzésiikre tn. T-t diagramok szolgalnak,
ahol a mar emlitett paraméterck abrazolhatok. A kovetkezo két dbra egy Stvozetlen és
egy Otvozott szerszamacél edzését, majd megeresztését (nemesitését) szemlélteti T-t
diagramban. Talan érzékelhetd, hogy kelld tapasztalat hianyadban nem célszeri
hokezeléseket elvégezni. Ismeretlen anyagmindségii acél hokezelésével nem érdemes
probalkozni. Ha sziikséges, kérjiink segitséget hokezelésekben jartas kollégainktol. Ne
felejtsiik, hogy a hékezelés kiilondsen balesetveszélyes tevékenység.
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T-t diagramja (nemesités)®

A hoékezelések folyamatelemei a kovetkezok:

o Felhevités. Kiilonb6z6 hevité berendezésekkel torténhet a munkadarab
valamely részén (lokalisan), vagy a teljes munkadarabra kiterjed6en.
Leggyakrabban a kemencéket alkalmazzuk erre a célra, melyek tobbfélék
lehetnek pl.: gaz- vagy olajtiizelésti, illetve villamos fiitésii; kozvetlen vagy
kozvetett tiizter(i, szakaszos vagy folyamatos miikodésti stb. Fontos a hevités
sebessége. Gyors hevitésnél a munkadarabban belsé fesziiltségek
keletkezhetnek, melyek karos deformacidkhoz, repedéshez, esetleg toréshez
vezethetnek.
megvalasztani az idejét, hogy a hevités hatdsanak eléréséhez elegendd legyen,
de ne Iépjen fel szemcsedurvulas.

o Lehiités. Sebessége elsdsorban az elérendd céltol fiigg. A kiilonbdzd hiitési
kozegek és modszerek kiilonbozd lehiitési sebességet okoznak. Lehiiteni lehet
programozhaté kemencében, kikapcsolt kemencében, hamuba, homokba
agyazva, nyugvo vagy fuvatott levegdén, sdoldatban, olajban, vizben.

o Az acélok hokezeléseit tobbféle szempont szerint lehet csoportositani.
Jegyzetiinkben az alabbiak szerint foglaljuk 6ssze a legfontosabbakat:

e A) Egynemtisit6 (homogenizal6) hékezelések
e B) Keménységfokozo hokezelések (edzések)
e C) Szivossagfokozo hokezelések

e D) Feliileti hokezelések, kérgesito eljarasok.

A) Egynemiisité (homogenizalo) hékezelések

Fesziiltségcsokkentés.

Célja az eldz6 alakité miiveletek, hideg képlékeny alakitdsok, hegesztés, langvagas,
edzés utdn a munkadarabokban visszamaradd karos fesziiltségek megsziintetése, illetve
egy elfogadhaté szint ala csokkentése. Kb. 400...600°C-ra hevitjiik fel a munkadarabot
az Osszetételtdl fiiggden. A felsd hofokhatart ugy kell megvalasztani, hogy az el6z6
hékezelésnél kapott szovetszerkezet megmaradjon. A hontartas ideje 1...5 6ra. A lehiités
lassu (kemencében vagy hamuba adgyazva).

Lagyitasok.

23 dr Csizmazia Ferencné: Szerszamanyagok és kezelésiik Aj38-GE Szie 2004.
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Céljuk az acélok tovabbi feldolgozasat lehetévé tenni: a leglagyabb allapotba hozni a
megmunkalhatosag megkonnyitésére (pl. nagy széntartalmi Otvozott acélok
megmunkalasa el6tt).

Valtozatai:

o  Egyszerli lagyitasndl a jelenlévé martenzit felbomlik ferritre és cementitre, a
megmunkalasokat akadalyozé cementit lemezek finom szemcsékké alakulnak
(begombosodnek). A lagyitdsi hdmérséklet fligg a széntartalomtol. A 3...4 oOrés
hontartas utan igen lassan, szabad levegén (esetleg kemencében) hiitiink. Egyszerii
lagyitaskor a szemcsék nagysaga nem valtozik meg.

e Atkristalyositd, vagy ingadozo lagyitas (szferoidizalas). Olyan lagyitdsi médszer,
amellyel az acél durva perlitjét szemcséssé alakitjuk, tehat a szemcseméretet
finomitjuk, ezaltal a szivossagot is fokozzuk. Szferoidizalaskor az acélt az A;
hémérséklet koriil izzitjuk. A lehiités sebességét az elbirt keménységli
szovetszerkezethez kell megvalasztani az illeté acélfajta atalakulasi diagramja
alapjan. A hutést altalaban kemencében kezdjiik el, majd a szabad levegén
folytatjuk.

e Ujrakristalyositis. Ezzel a hokezeléssel célunk a hidegalakitassal késziilt
munkadarabok felkeményedésének megsziintetése, az alakithatdsag visszaallitasa, a
deformalt megnyult szemcseszerkezet poligonalissa alakitasa, esetleg finomitasa is.
Mélyhtuzasnal sokszor kell alkalmazni, ha tobb 1épésben hiuzzuk készre a
munkadarabot. Az ujrakristalyositas hdmérsékletét az alakitdas mértékétdl fiiggden
kell megvalasztani. Minél nagyobb volt az alakitdas mértéke, annal alacsonyabb
homérsékleten végezhetjiik az ujrakristalyositast €s annal finomabb lesz a
szovetszerkezet. Az Ujrakristalyositaskor 0ij szemcsék keletkeznek. Ha tul magas
homérsékleten, vagy tal hosszu ideig végezziik a hdntartast, szemcsedurvulas is
felléphet.

B) Keménységfokozo hékezelések (edzések)

Céljuk az acél szovetszerkezetének (lehetdleg teljes keresztmetszetében) martenzitessé
alakitasa. Az edzés a fels6 atalakulasi hOmérséklet f61é vald hevitésbol, hontartasbol
(ausztenitesedés befejezddéséig) és a kritikus lehiitési sebességnél gyorsabb lehiitésbol
all. A hilés megfelelé gyorsasagat a hiité kozeg (viz, olaj, s6- vagy fémolvadék fiird6)
helyes megvalasztasaval érik el. A hités soran az izzitds hémérsékletén fennalld
allapotot mintegy ,befagyasztjak”, igy a ferritté vagy perlitté alakulas nem tud
végbemenni. Emiatt az edzett acél mindig metastabilis allapotanak tekintendé. Az, hogy
az ausztenitnek mennyi hanyada alakul martenzitté, a hiités sebességével szabalyozhato,
az edzés soran altalaban tobb-kevesebb bénit is képzodik.

Az atalakulas térfogatndvekedéssel jar, az edzés helytelen kivitelezése a belsd
fesziiltségek miatt akar repedéshez is vezethet. Martenzit csak ausztenitbdl keletkezhet!
Edzhetéek azok az acélok, melyek széntartalma legalabb 0,25 %. Vannak kiilonleges
edzések pl.: tortedzés, 1épcsds edzés, izotermikus edzés, mélyhiitéses edzés.

C) Szivossagfokozo hékezelések (nemesités és normalizalas)

Nemesités.

A nemesités két 1épésben végrehajtott szivossagfokozd hékezelés. Az edzett acél nagy
keménységii, de rideg, torékeny: ezért az edzést rendszerint megeresztés koveti.
Kozvetleniil az edzés utan kell végrehajtani. Ekkor a munkadarabot ismételten
felhevitjiik (az acélmindségtdl fiiggd) homérsékletre, hontartjuk, majd lehitjiik. Ez a
folyamat tehat csokkenti az acél keménységét, de rugalmasabb és szivosabb acélt
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eredményez. Az acélok nemesitett allapotban a legszivosabbak. A szivossag a Charpy-
féle tdvizsgalattal megallapithatd iitémunkaval szamszerlien is jellemezhets. A
dinamikus igénybevételeknek kitett szerszamelemeket szoktuk nemesiteni (pl.
nyomolapok)

Normalizalas.

Egy lépésben végrehajthatdé szivossagfokozod hokezelés, melynél az ausztenites
munkadarabot folyamatosan szabad levegén lehitjiik. Az egyenlétlen eldurvult
szovetszerkezetet egyenletessé, finomszemcséssé alakitjuk.

D) Feliileti hokezelések, kérgesito eljarasok

Céljuk a munkadarabok feliiletén par tized mm, esetleg néhany mm vastagsagu, kemény,
kopasallo vagy egy¢eb kiilonleges tulajdonsagu kéreg létrehozasa.

Feliileti edzések.

Ezeknél csak a darab kiilsé feliileti rétegét hevitik fel, igy az ezt kdvetd gyors hiités
soran is csak ez a feliileti réteg edz6dik meg. A hevités torténhet langégdvel (langedzés),
vagy nagyfrekvencias indukcids hevit6 tekerccsel, ugynevezett induktorral (indukcios
edzés). Csak edzhetd Osszetételii acéloknal (C% > 0,25%) alkalmazhatok.

Feliileti 6tvozések.

Ezek a modszerek azt a jelenséget hasznaljak ki, hogy izzitaskor a darab feliiletével
érintkez6 anyag atomjai bediffundalnak a munkadarab kiilsé rétegébe.

Cementalds. Nem edzhetd, vagyis kis széntartalmti acélok feliiletét meghatarozott
mélységben (0,1...3mm) karbonnal feldusitjak (0,8...1,1% C tartalomra), vagyis
edzhetdvé teszik.

Betétedzésnél a cementalt munkadarabnak csak a szénben dusitott kiilsé rétege edzédik
meg, és valik kopasalléva. A cementalo (karbont leadd) kozeg lehet szilard (faszéndara),
folyékony, illetve gaznemii (szénmonoxid) is. A cementalt réteg vastagsaga a cementalas
idejétol és homérsékletétol fiigg. A betétedzés elvégzése utan célszeri kis hdmérsékleten
megereszteni. A szerszamkészitOk a furoperselyek, tilékek gyartasanal talalkoznak ezzel
a hokezeléssel.

Nitridalas. A feliiletbe nitrogént diffundaltatnak be, igy nagykeménységli nitridréteget
alakitunk ki, amely ho és korrdzi6allo, de a cementalt réteg vastagsaganal kisebb, és éles
atmenettel csatlakozik a maghoz. A dinamikus igénybevételek esetén a nitridalt réteg
lepattogzik. Altalaban amméniagazban torténik az izzitas. A vetemedési veszély kisebb,
mint a betétedzésnél. [domszerek hokezelésénél alkalmazzak.

Karbonitridalasnal az acél feliileti rétegébe egyidejlileg szenet és nitrogént juttatunk, igy
a cementalasnal keményebb, a nitridalasnal vastagabb kérget hozunk létre.

Vannak egyéb termokémiai feliileti kezelések is: pl.: alitalds, kromalas, szilikalas,
borozas.

1.1.3. Anyagvizsgalatok

A szerszamkészitd szakember anyagvizsgalati eljarasok segitségével tudja eldonteni,
hogy az adott anyag, munkadarab alkalmas-e rendeltetésszeri alkalmazasra, beépitésre
(megfeleld-e a szilardsaga, keménysége stb.), illetve az adott felhasznalasi célra, melyik
anyag felel meg (anyagkivalasztas). Ezen kiviil az anyagvizsgalatok adnak vélaszt arra,
hogy a késztermék tartalmaz-e hibadkat, rendellenességeket. Az anyagvizsgalatok
segitenek a hasznalat soran karosodott alkatrészek karosodasi okainak feltarasaban is.

Az anyagvizsgalatokat tobbféle szempont szerint osztalyozhatjuk, a legelterjedtebb
csoportositds szerint lehetnek roncsoldsos, roncsoldsmentes és hibakeresd vizsgalatok.
Jegyzetiink  korlatozott  terjedelme  miatt csak a  szakitdvizsgalattal, a
keménységmeérésekkel €s a hibakeres6 eljarasokkal foglalkozunk érint6legesen.
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Szakitovizsgalat.
Olyan roncsolasos statikus vizsgalat, amely soran a munkadarab anyagabol szabvanyos

méretlire és alaktra kialakitott probatestet szakitogéppel allandd hiizassal fokozatosan
elszakadasig terheliink. A folyamat soran végig mérjiilk a munkadarab megnyulasat a
terhelés valtozasanak fliggvényében, amibdl az anyag szilardsagi és alakithatosagi
jellemzdire kovetkeztethetiink. Ezek a szamszerUsitett anyagjellemzok: szakitdszilardsag
(Rm), folyashatar (Ren), szakadasi nyulas (A), és a kontrakcid (Z).

A szakitovizsgédlat eredménye a megnyulds-erd diagram, az Un. szakitodiagram. Az
1.1.4. abran lagyacél szakitédiagramja lathaté. Ennek harom szakasza: a rugalmas
alakvaltozasi szakasz (I.), az egyenletes nyulas szakasza (II.), a harmadik szakasz a
kontrakcio, amikor egy ponton elvékonyodik a mintadarab, majd ott el is szakad (III.).
Az anyag szakitoszilardsiga az a mennyiség, amely a szakitddiagram maximalis
erOpontjanak és a probatest terhelés eldtti keresztmetszetnek a hanyadosa. A fémes
anyagok legfontosabb és leggyakrabban hasznalt anyagjellemzdje a szakitoszilardsag.

< "
...... __.__@_
F,N Fin a) 3
~
F L == =3
eH u | L, l
Fe b |
w’l ~
=T
<)
I 1. 1. al, mm -0

1.1.4. dbra. Lagyacél szakitoédiagramja* 1.1.5. abra. Probatest jelolései®

Megnevezés Jele Meghatarozasa Mértékegysége
Szakitoszilardsag R F N
m Rm =_m > = MPa
SO mm
Folyéashatar R F
(fels6) e R, = ~=MPa
S 0 mm
Szakadasi nytlas A L —L %
A=""_"2.100%
0
Kontrakcid Z So -S %
(keresztmetszet- Z= 4.100%
csokkenés) 0
A prébatest S d2 2
- TT mm
terhelés el6tti 0 So =0 =
keresztmetszete 4

4 www.autopro.hu 2010. 09. 08.
> www.etankdnyv, szerkezeti anyagok
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A probatest S, duz - mm?2
keresztmetszete a Su =
szakadas utan 4
Keménységmérések.

A keménység az anyagoknak a kiils behatolassal szembeni ellenallasa. A fémes
anyagok keménységének szamszer(i ismerete a legtobb fémipari szakmaban alapvetd
fontossdgu. Az alakitd szerszdmelemek kopasallosaga, a forgacsold szerszamok
forgacsold képessége nagymértékben fiigg a keménységtdl. A szerszamkészitd
szakmaban az ugynevezett szurd keménységmérési eljarasokat haszndljuk. Ezek
roncsoldsmentes vizsgalatok, melyek a kész munkadarabok, szerszamelemek feliiletein
barhol végrehajthatok.

Brinell-féle keménységmérés

A mddszer alkalmazasakor egy nagyon keményre edzett acélgolyot adott erével (és adott
ideig) nyomnak a darab felilletéhez. A golyé a darab keménységétdl fiiggd mértékben
behatol a darabba, és ott kor alakii nyomot (bemélyedést) hagy. A nyom atmérdjét
lemérik, és a golydatmérd, valamint a hatdé erd figyelembe vételével tablazatbol
meghatarozzak a mérészamot, amit HB-vel jelolnek. A lenyomat atméréjét egymasra
merdleges két mérés (di és do) atlagaként kell meghatarozni. A Brinell-keménység
valojaban nyomast jelol, amit az alkalmazott er6 (F) és a nyom feliiletének (A) a
hanyadosaként értelmeziink: HB = F/A.

A szabvanyos golyoatmérék a kovetkezék: @10; 5; 2,5; 2; és 1 mm. A 400 HB-nél
nagyobb keménységli anyagok vizsgalatakor mar a golyd is deformaldédik, ami
meghamisitja a mérést, ezért ilyenkor mas modszert kell valasztani. Kérgesitett
munkadarabok keménységmérésére sem alkalmas az eljaras.

A Poldi kalapaccsal szintén Brinell keménység hatarozhatdé meg. Mivel eszkoze konnyen
hordozhatd, nagyméreti munkadaraboknal eldnyds a hasznalata, de vékony, lemezszerii
alkatrészeknél nem alkalmazhatd. Osszehasonlitdé mérés: a vizsgalt targy keménységét
hasonlitja 6ssze egy ismert keménységi etalon keménységével.

Vickers-féle keménységmérés

A mérés soran egy 136°-0S gyémantgilat nyomnak meghatarozott erével a mérendd
feliiletre. A kiértékeléshez megmérik a lenyomat atloit, és a kett6 atlagabol kiszamitjak a
lenyomat feliiletét (S). A mérendd feliiletnek tisztanak, csiszoltnak kell lennie.

A HV keménység az alabbi 0sszefiiggés alapjan hatarozhat6 meg:
F F F
HY = — = —1854—
S d d
2sin 68°

Az eljaras a szardszerszam kis mérete miatt nem alkalmas heterogén szovetszerkezetli
anyagok (pl. dntottvas) vizsgalatara.

Rockwell-féle keménységmérés

A Rockwell-modszer esetén a behatolas mélysége (Xx) alapjan hatarozzak meg a
keménység mérdszamat. Altalaban 120° csucsszogli gyémantkipot (ilyenkor a
keménység jele HRC vagy HRA), vagy 1,59 milliméter atmérdjii edzett acélgolyot
hasznalnak (ekkor HRB a jele). A vizsgalat ugy torténik, hogy a behatold testet el6szor
egy adott eléterheléssel nyomjék a feliiletre, itt nullazzak a mérdorat, majd ezutan adjak
rd a modszertdl fliggd nagysagu o terhelderdt. A terhelést akkor sziintetik meg, amikor
az Ora mozgasa megallt. A feliiletet mérés el6tt sima, csiszolt allapotiva kell tenni.
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1.1.6. abra. Brinell, Rockwell és Vickers keménységmérések elve®

Hibakeresd (roncsolasmentes) vizsgalatok

Azokat a vizsgalatokat, amelyek az anyagok kiilsé és belsé (az un. rejtett) hibainak a
kimutatasara szolgalnak roncsolasmentes vagy hibakeresé vizsgalatoknak nevezziik.
Ezek a vizsgalatok a félkész vagy késztermékek mindségében nem okoznak valtozast.
Két csoportba sorolhatok:

a) a darab feliiletén 1évé hibak kimutatasara (vizualis megfigyelés, magneses repedés
vizsgalat, penetracios folyadékos vizsgalat)

b) a darab belsejében 1év6é hibak kimutatasara (rontgenes, izotopos, ultrahangos
vizsgalatok. Ezekre a vizsgalatokra a jegyzet korlatozott terjedelme miatt nem tériink ki.

1.2 Miiszaki dokumentaciok

1.2.1. Rajzi dokumentaciok

A szerszamkészitd szakemberek a szerszamelemek, késziilékelemek legyartasat
alkatrészrajzok alapjan végzik. Az alkatrészrajz késziilhet manualisan (szerkesztett
vagy szabadkézi vazlat formajaban), ¢és szamitogép segitségével valamilyen
rajzoloprogram alkalmazasaval. Az utdbbi sokkal flexibilisebb, nem igényel
kéziigyességet, viszont megfeleld informatikai hattérismeretek kellenek hozza. Az
alkatrészrajzok egyértelmii, magabiztos értelmezése, a ,rajzolvasasi” képesség
elengedhetetlen egy mester szintii szakember szamara.

Az alkatrészrajzok tartalmat egy forgacsolassal készitett tengely alkatrészrajza alapjan

foglaljuk 6ssze. (1.2.1. abra)

e Az alkatrész geometriai alakjat az abrazolasi médok alkalmazasaval adjuk meg. A
miiszaki rajzokon vetiileti abrazolast alkalmazunk, ami lehet eurdpai és amerikai
vetitési mod szerinti. Az eurdpai vetiiletrendet rajzainkon elénybe kell részesiteni.
Az abrazolasi modok sokfélék lehetnek: nézeti, metszeti képek, szelvények,
kiegészité abrazolasok, egyszerisitett €s 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

& wikimedia.org/wiki/File:BrinellSkizze.jpg
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kiképzéseket, vallakat, beszurast, hornyot stb., de nem tudjuk megallapitani, hogy
mekKkora a rajzolt objektum.

e Az alkatrész nagysagat, méreteit a méretmegadas szabvanyban rogzitett elemeivel
(méretszam, méretvonal, méret segédvonal és méretvonal hatarold) és szabalyainak
betartdsaval adjuk meg.

e  Tiirés
Tokéletes mindségli gyartas nem valdsithaté meg. Meg kell adni az idealis mérettdl,
alaktol, helyzettél a még megengedett eltérést. Ezt nevezziik tirésnek. A névleges
mérettél valdé megengedett eltérés a mérettiirés. Kétféle modon adhaté meg:
hatareltéréses megadassal vagy ISO rendszerli mérettiiréssel. Hatareltéréses

mérettiirést
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1.2.1. abra. Lépcsos tengely alkatrészrajza’

a horonymélység megadasanal lathatunk. ISO rendszeri, vagy mas néven tablazatos
mérettliirés 4 db van az alkatrészrajzon. Ezeknél a hatareltéréseket tablazatbol kell
kikeresni és kis tablazatban kell rogziteni; innen az elnevezése. Az idealis alaktol a
megengedett eltérés az alaktirés (pl. koralaksag, egyenesség tlirése). Ilyennel a
rajzunkon nem taldlkozunk. Az idedlis helyzettdl valé megengedett eltérést nevezziik
helyzettiirésnek. A tengely rajzan az C és D betiikkel jelolt csapagyazasi feliiletekhez
képest az (F40s7 tlrésezett méretli hordozdcesap radidlis iitése 0,02mm-nél kisebb kell,
hogy legyen. A méret-, alak- és helyzettiréseket makrogeometriai eltéréseknek
nevezziik. A megmunkalt felillet mindségére vonatkozd mindségi kovetelményeket
mikrogeometriai eltéréseknek nevezziik. Az érdességre vonatkozo eldirasokat érdességi
jelekkel és érdességi mérdszamokkal adjuk meg. Példaul a 1épcsds tengelyen az @30js6

" Fenyvessy T. — Seres F.: Gépi forgacsold szakrajz 59091 Miiszaki Kiado
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tlirésezett méretli tengelycsapok és az (J25j:6 tlirésezett méretii végesap atlagos feliileti
érdessége 1,6um, az P40s7 tiirésezett méretii hordozocsap atlagos érdessége 3,2um, az
Osszes tobbi feliiletre a kiemelt érdességi eldirds vonatkozik, amit az alkatrészrajz jobb
fels6 sarkéban kell feltiintetni (12,5um). A rajzon még szerepelhet szoveges utasitas is,
példéaul feliiletkikészitésre, hokezelésre vonatkozd eldirasok. Fontos szabaly, hogy
feleslegesen tul nagy pontossagot nem szabad eldirni, hiszen az a gyartasi koltségeket
noveli. Az alkatrészrajzok elbirasait csak a helyesen kidolgozott és végrehajtott
gyartastechnologiaval  tudjuk  teljesiteni. A  gyartdstechnologia  eldirdsait a
miivelettervezési dokumentaciokban (miiveleti sorrend, miiveletterv, miiveleti utasitas)
rogzitik, amelyek szintén miiszaki dokumentaciok.

A szerszamelemek, késziilékelemek kész szerszamma, késziilékké vald Gsszeszerelésének
jellegzetes rajztipusa az osszeallitasi rajz, amely az 6sszeszerelend6 elemek, alkatrészek
egymashoz viszonyitott helyzetét adja meg. Az 0sszeallitasi rajzokon talalhatd tablazat, a
darabjegyzék a tételszamozassal az alkatrészek azonositasara szolgal. Az 1.2.3. abra egy
vezetdlapos kivagd-lyukasztd szerszam osszeallitasi rajzat mutatja, ennek darabjegyzéke a
1.2.2. abran lathato.

15 1 | Utkozé C10
14 1 | Hengeres illesztészeg 1ISO 8734 6.6
13 2 | Hengeres illesztészeg 1ISO 8734 6.6
12 4 | Bels6 kulesnyilasi csavar | 1SO 4762 8.8
11 1 | Alaplap E295
10 1 | Oldalkés E295
9 1 | Vagélap X210Cr12
8 1 | Vezetélap E295
7 1 | Lyukaszté bélyeg X155CrvVMol12 1
6 1 | Kivagé bélyeg X210Cr12
5 4 Belso kulcsnyilasu csavar | 1SO 4762 8,8
4 1 | Bélyegtarto lap E295
3 1 | Nyomélap C60
2 1 | Fejlap E295
1 1 | Befogocsap E295
Tsz | Db Megnevezés Hivatkozas Anyag Megj.

1.2.2. abra. Osszeallitasi rajz darabjegyzéke
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1.2.2. Technolbgiai dokumentaciok. (A miivelettervezés és dokumentacioi)

Az alkatrészek, szerszamelemek elkészitésének, legyartasanak a miiszaki dokumentacioi a
technologiai, vagy miivelettervezési dokumentaciok. Miivelettervezés alatt a technologiai
folyamatok részletes ¢és egyértelmli megtervezését, a tervek irdsban és rajzban vald
rogzitését értjiik, amely nagymértékben fiigg a gyartdsi modtdl (egyedi gyartas,
sorozatgyartas vagy tomeggyartas). A szerszamkészitd féleg egyedi gyartasban dolgozik.
Miiveletnek nevezziik a technologiai folyamatnak azt az dnmagaban befejezett részét,
amelyet egy munkas, egy munkahelyen, egy meghatarozott munkadarabon, meghatarozott
gyartdeszkozokkel megszakitas nélkiil végez. Az alkatrészek forgacsolasanal altalaban
egy adott gépen egy felfogasban elvégzett megmunkalasi folyamatszakaszt értjiik
miiveleten. Torekedni kell arra, hogy lehet6leg minél kevesebb befogasbol, felfogasbol
forgacsoljuk készre az alkatrészt, hiszen 0j miiveletnél, (j befogasnal bazisvaltasi hiba
1éphet fel. Jellegzetes folyamatszakaszok: a nagyolas, a simitas és a készre munkalas. Egy
alkatrész elkészitésénél az elégyartmany fajtajatél fiiggben gyakran talalkozunk
darabolasi miivelettel és a kiilonféle forgacsolasokkal, pl. esztergalas, maras, flras,
koszoriilés stb. Kiillon muveletként szerepelnek a hékezeld eljarasok, illetve a gyartas
kdzbeni mindségellendrzések €s a végellendrzes.

A miiveletelem a miiveleten beliili legkisebb, kiilonvalaszthatd, jol megfogalmazhato és
még tervezhetd rész. Megkiilonboztetiink f6 miiveletelemeket és mellék miiveletelemeket.
A {6 miiveletelemek a forgicsolasi miiveletben az alkatrész egy-egy feliiletének
(feliiletcsoportjanak) kialakulasat eredményezé folyamatrészek. (pl. oldalaz tisztara,
kozpontfuratot far, simitd esztergal (350,2mm-re 48mm hosszon, beszir @23 x 1,2H12,
élet letor 2x45°-ban stb.)

A mellék miiveletelemek a munkadarab feliiletének kialakitadsaban kozvetleniil nem
vesznek részt, de nélkiilik a technologia nem valosulna meg. Mellék miiveletelemek a
munkadarabok be- és kifogasa, iitkOztetése, megtamasztasa, a miiveletek kozbeni
szerszamcserék, ellen6rzé mérések stb. A helyes gyartastechnoldgia kidolgozasanak elsé
1épése a megfeleld elogyartmany megvalasztasa.

Azt a nyersdarabot, amely a forgacsolt munkadarab kiindulasi anyaga el6gyartmanynak
nevezzilk. A nyersdarab kiilsé méretei nagyobbak, belsé méretei kisebbek a kész
munkadarab méreténél. A kiilonbséget nevezziik rahagyasnak, amit a forgacsolas soran
egy vagy tobb 1épésben (altalaban tobb fogassal) valasztunk le. A til nagy, felesleges
rahagyasokat keriilni kell, mert az megndveli az anyagkdltséget és a forgacsolas
koltségeit. A talsagosan kis rahagyasok viszont selejtet okozhatnak: az elvégzett
forgacsolasi miveltelem utan mar ,,nem adja ki” a munkadarab a sziikséges méretet.

Az eléogyartmanyok megvalasztasa
A forgacsolt fémalkatrészek elogyartmanyai a kovetkezok lehetnek:

e hengerelt,
e huzott,
e kovacsolt
e  Ontott,
e sajtolt.

Az elégyartmany célszerli megvalasztasanal miiszaki és gazdasagossagi szempontok
jatszanak szerepet. Egy nagyobb méretii 1épcsés tengely eldgyartmanya lehet hengerelt
koracél vagy siillyesztékben kovacsolt kovacsdarab. A hengerelt eldgyartmanynal sokkal
tobb a hulladék, viszont nem jelentkezik a siillyesztékkészités €s a kovacsolas koltsége. A
kovacsolt eldégyartmanynak azonban sokkal jobbak a mechanikai, szilardsagi
tulajdonsagai az atkovacsolas és a kedvezo szalelrendezddés miatt. Egyedi gyartas esetén
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elképzelhetd a hengerelt elégyartmany, (esetleg szabadon alakitott kovacsdarab), de
sorozatgyartasnal mindenképpen siillyesztékben kovacsolt eldgyartmanyt valasztunk. A
masik példank legyen egy kisebb fejes csapszeg-szerli alkatrész. Az eldgyartmanya lehet
hengerelt vagy huzott kdracél. Egyedi gyartds esetén hengerelt eldgyartmanyt valasztunk
(esetleg a legnagyobb atmérdt is forgacsolva), mig sorozat- és tomeggyartasnal a dragabb,
de a legnagyobb atmérdnek megfelelé méretli huzott koracélt valasztjuk. Itt a huzott
atmérdjli méret a kész munkadarabon mar nem lesz forgacsolva, hiszen a hideg huzassal
elérhetd feliileti mindség €s méretpontossdg mar megfelel az elvardsoknak. Vannak olyan
esetek, amikor az elégyartmany mar teljesen determinalt, nincs valasztasi lehetdség:
példaul egy forgacsolassal készremunkalt Ontvényhdz elégyartmanya csak Ontéssel
késziilhet. Itt kell megemliteni, hogy a hegesztési technologidk fejlodésének
kovetkeztében az lreges, szekrényszerli Ontvényeket mar tobb helyen kiszoritja az
olcsobb hegesztett eldégyartmany. Az elégyartmanyok megvalasztasanal természetesen
figyelembe kell venni az anyagmindséget is.

A kovetkez6 példankban (1.2.4. abra) egy esztergalassal készitett befogocsap
elégyartmany  valasztasanak  gondolatmenetét ismertetjik: Az  elégyartmany
kivalasztasanal az ©50-es méretet és a hosszméretet kell figyelembe venni. Az alkatrész
alakjabol adodik, hogy koracél elégyartmanyt valasztunk, ami melegen hengerelt vagy
hidegen huzott allapotban kaphat6 a kereskedelemben (az utobbi azonos anyagmindségnél

50+0,6 ‘
magasabb aron). A melegen hengereltnél a tiirés ¢ L% mm. Figyelembe véve a kiilsé
revés, elszéntelenedett réteget, az ¥50-es méret nem ,adja ki” a munkadarabot, tehat
melegen
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1.2.4. abra. Elégyartmany megvalasztasa

hengerelt elégyartmany esetében az @55 mm-es méretet kell valasztanunk. A hidegen
hizott kivitelnél a tiirés h11, vagyis a thirésezett méret $50°) ;s mm, ami mér megfelel a

munkadarabhoz. A hosszméretnél a daraboldsi rahagyast 4mm-re valasztjuk. Az
anyagmindséget figyelembe véve (Fenyvessy Tibor — Fuchs Rudolf — Plész Antal:
Miszaki tablazatok NS 108 027606 001-3), harom valasztasi lehetdségiink van: S jelu
szerkezeti acél, E jelii gépacél, vagy C jelli karbonacél valasztasa.
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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 gyartoeszkoz hidnya ennek a sorrendnek a betartasat nem
teszi lehet6vé. Természetesen csak ott lehet miveletel6zési sorrendet felallitani, ahol ezt a
technologia megengedi. (pl. az edzést és a koszoriilést, vagy a nagyold ¢és
simitdesztergalast nem lehet felcserélni, de egy horonymarast és a bordamarast lehet) A
miveleti sorrend tartalmazza az egyes miiveleteknél alkalmazott munkagép tipusat, illetve
berendezés megnevezését (pl. oszlopos furdgép, hokezeld kemence stb.). A kovetkezd
tablazatban (1.2.5. abra) a lépcsés tengely elkészitésének miiveleti sorrendje lathato.
Esetiinkben csak az esztergalas 1. és II., illetve a palastkdszoriilés 1. és II. miveletek

cserélhetdk 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 Il. E 400 egyetemes csucseszterga
4 Horonymaréas ME 1000 konzolos marégép
5 Hoékezelés Hékezel6 berendezés
6 Palastkdszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkoszorigép
7 Paléstkdszoriilés 11. KU 250 egyetemes palastkoszorigép
8 Végellendrzés Meér6 és ellendrzo eszkdzok

1.2.5. abra. Miiveleti sorrend

Miiveletterv

Olyan frlap, amelyen a mivelettervez6 a forgacsolt alkatrész (vagy egyéb termék)
megmunkalasat megtervezi. Rogziti mindazokat a fobb adatokat, amelyek az adott
munkadarab elkészitéséhez sziikségesek. A miiveletterv a technologus sajat hasznalatara
késziilo tervezési dokumentacio, amelyet a termelés részére (a mithelyeknek) nem adnak
ki. Tartalmazza a teljes miiveletsort, ugyanis a miveletterv alapjan késziilnek a
miiveleteket végrehajto szakmunkasokhoz kikeriil miiveleti utasitasok. Attekintést ad a
gyartmany elkészitésének teljes menetérél. Mivelettervet altalaban bonyolultabb
alkatrészek sorozatgyartasahoz készitenek

A miivelettervekben a kovetkezd informaciok szerepelnek:

a munkadarab megnevezése,

azonositasi jelek, szamok,

anyagmindség, anyagnorma,

miiveletek megnevezése, jele, sorrendje

miiveletek leirasa,

miiveleti vazlatrajzok a miveletvégi allapotban, egyezményes rajzi és

szinjeldléssel,

az adott miiveletet végzo termeldegység megnevezése,

e az adott miiveletet végzd gép, vagy berendezés tipusa,

e az adott mivelet elkészitésénél alkalmazott késziilékek, szerszamok,
méroeszkozok,

e amuveleteknél az ellendrzésre vonatkozo elGirasok,

o  megjegyzések.
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Miiveleti utasitas

A miveleti utasitas részletes utasitas egy adott miivelet elvégzésérdl. Tulajdonképpen a
miveletterv egyes miveleteinek kiilonallé lapokon vald leirdsa. Tartalmazza az adott
mivelet tagozddasat (a f6- és mellékmiiveletelemeket) és az elvégzésiikhoz sziikséges
valamennyi informaciot. A miveleti utasitast a miveletet végrehajtdé dolgozé 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 betlijelek. A  befogast, iitkoztetést,
megtamasztast stb. egyezményes technologiai jelekkel szintén jeldlhetik a rajzos miveleti
utasitds abrajan. Természetesen az alkatrészrajzot a miiveleti utasitasokhoz mindig
mellékelik.

Az trlapon kiilon oszlop talalhatd ez egyes miiveletelemeknél alkalmazott szerszamok,
illetve méré- és ellendrzd eszkozok feltiintetésére. A megmunkalasok normaideje is
leolvashat6 a dokumentumrol.

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

A kovetkez6 abran (1.2.6. abra) a befogdcsap miiveleti utasitasa lathatd esztergalasi
miiveletre:

Megnevezés:

BEFOGOCSAP

ey —— MUVELETI UTASITAS [vioes

megnevezése:

Esztergalas
Rajzszam: Anyag: Kiindulé méret: Hokezelési
allapot

C45 250100 Gyartasi jel:

Miiveleti vazlat:

: k

|\ /d /c o

g\ |

h\ N I b
|

| ,
\\\\R\‘
o

ht

I | Py
i
Befogas: , . . g
Harompofas tokmanyba Géptipus: E 400
Késziilék: .
egyetemes csucseszterga
el . . L Szerszam és
Miiveletelemek: ) a Ve n : mérbeszkoz
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m | ford
mm [ mm . . - [ mm
min | min
1 Tolémérd,
Esztergalas mikrométer
Harompofas tokmanyba befog
Oldalaz tisztara 1 | o1 560 | 1 Homlokeli
esztergakés
i , - A25
Kézpontot fur kézi 560 | 1 kozpontfird
Hosszesztergdl ©37mm-re 3 |o025| 40 | 335 | 2| 51 Oldaléli
esztergakéskés
Elet letor 2x45°-ra 01| 40 | 335 |1 Oldalélii
esztergakéskés
Beszar @32x10mm-re 01 | 115|112 | 1 Szaré esztergakés
Simitéesztergal @36£7 05 | 015 | 102 | 900 | 1 | 24 |OMdaléld -
esztergakéskés
o , +0,1 Oldaléli
Simitoesztergal B36 o™ 05 (015 | 102 | 900 | 1 16 _
esztergakéskés
Elofir 010x50mm-re kézi | 10 | 335 | 1 | 5o | Heneeresszard
csigafurd
Felfir 016,8x45mm-re, sorjaz kzi | 18 | 335 | 1 | 45 |Kuposszird
csigafurd
Dorzsaraz @17H7-re kézi 5 90 | 1| 30 K}lp0§szam £ept
dorzsar
Kifog, fordit, befog, litkoztet
Meéretre oldalaz 0,1 560 | 1 Homlokel}l
esztergakés
i , L. A25
Koézpontot fur kézi 560 | 1 Kozpontfiird
Hosszesztergal: 342x26mm- 2 025| 45 | 335 | 2| 26 Oldalélu o
re esztergakéskeés
Elet letor 2x45°-ra kézi | 45 | 335 | 1 Oldaleld
esztergakéskés
Beszir ©36x4 mm-re kézi | 15 112 | 1 Szard esztergakés
Elofir 010x50mm-re kézi | 10 | 335 | 1 | 5o | Heneeresszard
csigafurd
Felfir 020x64mm-re kezi | 14 | 224 | 1| 64 | Kuposszary
csigafurd
Furatesztergal ¥30x16mm-re 1 0,2 42 | 450 | 5 16 | Zsakfuratkés
Menetet esztergal M42x2 0,2 2 23 180 [ 10| 20 | Menetkés
ty= tm = Készitette:
Ellendrizte:
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tn Javitotta: Miihely:

|teb:

Jovahagyta:

1.2.6. abra. Miiveleti utasitas

1.3 Hagyomanyos gépi forgacsolasok

1.3.1 Forgacsolasi alapfogalmak

A forgacsolas a legelterjedtebb alkatrészgyartd gépipari technologia. A technologia
gordg eredetli szo, atalakitast jelent, melynek sordn a technoldgia targya egy
alacsonyabb szintii allapotb6l egy magasabb szintii értékesebb allapotba keriil. A
forgacsolasok esetében ez ugy valésul meg, hogy a munkadarabrdl (a technologia
targyarol) a felesleges anyagmennyiséget forgacs formajaban levalasztjuk. A forgacsold
technologiakat tobbféle szempont szerint lehet rendszerezni. Legegyszeriibb a
technologia energiaforrasa szerint. Igy megkiilonboztetink emberi eréforrassal
mikddtetett, Ggynevezett kézi forgacsold technologiakat (reszelés, kézi flirészelés, kézi
hantolas stb.) és gépi forgacsold technologidkat (esztergalas, maras, gyalulds stb.). A
gépi  forgacsoldo technologidk mikodtetésiik alapjan  lehetnek  hagyomanyos
mikddtetéstiek és korszerti, NC, CNC miikodtetésii technologiak.

A forgacslevalasztas feltételei. A forgacsolasi folyamat modellje a kovetkezd adbrakon
lathato:

1.3.1. 4bra. A forgacslevalasztas modellje® 1.3.2. dabra. A szerszam ékhatasa

A h mélységre beallitott szerszam v sebességgel behatol a munkadarab anyagaba és b
szélességben anyagot (forgacsot) valaszt le. A forgacsolasi folyamat megvalosulasahoz
(a forgécs levalasztasahoz) a kdvetkezo alapfeltételek biztositasa sziikséges:

e Rendelkezzen a szerszdm olyan kialakitassal, amely ékhatést biztosit.
Ezt a feltételt a forgacsoldszerszam megfeleld élkiképzésével (élgeometriaval)
teljesitjiik. A szerszam dolgozoérészén homlokfeliiletet (homloklapot) alakitunk
ki, melyen a levalasztott anyaréteg forgacsként tdvozik. A homloklap helyzetét
a vy homlokszog adja meg. A munkadarab forgacsolt feliiletével a szerszam nem
érintkezhet, hiszen azt roncsolna, illetve a felesleges surlodas a forgacsolas
teljesitményét ndovelné meg. Ezért alakitjuk ki a megmunkalt feliilettel szemben
a hatfeliiletet (hatlapot), melynek helyzetét az a hatszoggel adjuk meg. fgy

° Horvath M. — Markos S. Gépgyartastechnolégia 45018 Miiszaki Kiado
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kialakul a homloklap és a hatlap altal bezart P ékszog, amely az ékhatast
biztositja. A feliiletek metszésvonalai adjak a szerszam éleit.

A kiilonb6zé  tipust  forgacsoloszerszamok mas-mas  élgeometriaval
rendelkeznek, amelyet nem csak a szerszam tipusa, hanem a megmunkalt anyag
mindsége és egyéb tényezok is befolyasolnak.

Megfeleld forgacsolomozgasok biztositasa.

A forgacsolomozgéds a szerszdm ¢és a munkadarab egymashoz viszonyitott
elmozdulédsat jelenti. Ez egy Osszetett mozgas, amelyet a megmunkalogép
biztosit, és f6- és mellékmozgasokbol all. A forgacsold fomozgis a
forgacslevalasztas irdanyaba esd mozgas, amit a szerszamgép f6hajtomiive
létesit. Ennek iranyaban jon létre a forgacshossz. Lehet folyamatos vagy
szakaszos, valamint forgd vagy egyenes vonali mozgas. Végezheti a
munkadarab ¢és a szerszam is. A forgacsold fOmozgas sebességét (a
vagosebességet) ve —vel jeloljiik, mértékegysége m/s vagy m/min. Forgd
fomozgasnal a vagdsebesség a szerszadm vagy a munkadarab keriileti sebessége:
vc=D - - n(m/s), ahol a D a forgd szerszam vagy munkadarab atmérdje (n),
n pedig a fordulatszama (1/s). Egyenes vonali forgacsoldo fomozgasnal a

(%)
forgacsold sebességet a vC = t\s képlettel szamoljuk, ahol az s a megtett

ut (m), a t pedig a megtételéhez sziikséges id6 (s). A magyarazd abran a
szerszam végzi az egyenesvonalu fdmozgast.
A forgacsold mellékmozgasok a forgacs szélességi és vastagsagi méretét
hatarozzak meg, vagyis a forgacs keresztmetszetét adjak. A mellékmozgas lehet
el6told vagy fogasvétel iranyd mozgas. Az el6told mozgas merdleges a
forgacsold fOmozgasra. Lehet hossziranyu, keresztiranyu, folyamatos vagy
szakaszos, a fOmozgastol fliggé vagy figgetlen. Az elbtolas jele: f,
mértékegysége lehet:

o mm/ford. (pl.: esztergalasnal)

o mm/kettdsloket (pl. gyalulaskor)

e mm/fog (marasnal)

e mm/min (pl. a gépasztal el6told sebessége marasnal).
A masik mellékmozgas a fogasvétel iranyu fogasmélység, melynek jele: a.
Rendszerint merbleges a megmunkalt feliiletre, és mértékegysége mm.
A szerszam a forgacslevalasztashoz sziikséges megfeleld keménységgel
rendelkezzen.
Ezt az tugynevezett relativ keménységgel adjuk meg. A forgacsolas
hémérsékletén a szerszdmanyag keménysége kétszerese-haromszorosa legyen a
munkadarab keménységének. (Hszerszam/Hmunkadarab > 2-3 kritériumnak
kell teljestilnie)
A forgacslevalasztashoz megfeleld erdhatas sziikséges.
Ezt a forgacsolo szerszamgép fejti ki és igénybe veszi a teljes MKGSI
rendszert. A rendszer terhelhetdségének, valamint a sziikséges teljesitménynek
a meghatdrozasahoz sziikség van a forgacsolderd nagysaganak ismeretére is.
Ezzel majd a kés6bbickben foglalkozunk. A forgacsolasoknal kiilonb6zo
elrendezésti, tobb erobdl alld erérendszerek hatnak.
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darab

csuszasi forgacs-
sik \ elem

szerszam

1.3.3. abra. A forgicslevalasztas folyamata®

Az 1.3.3. abra a forgacsképzddési folyamatot szemlélteti. E16szor a szerszam belehatol
a munkadarab anyagaba, majd a homlokfeliilet el6tti anyagrészt Osszetomoriti. A
forgacsoloerd hatasara az anyagban el6szor rugalmas, majd késébb képlékeny
deformacio 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 felkiiszik a homlokfelilleten, majd levalik a munkadarabrol. Tehat a
forgacsképzddés a kovetkezd részfolyamatok sorozata:
- rugalmas alakvaltozas,

o képlékeny alakvaltozas,

e clcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,

o aforgacselem elmozdulasa a szerszam homlokfeliiletén.
Ezeknek a mozzanatoknak az allandé ismétlédése révén jon létre a forgacs. A forgacs
feliiletén gyakran szabad szemmel is jol lathatok a forgacselem-cstiszasok.

Forgacsfajtak
A keletkezett forgacs alapvetéen harom féle lehet.
o Toredezett forgacs:
Kiilonallo, egymassal nem kapcsolddo forgacselemek valnak le, melyek alakja
és mérete jelentésen 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.
o Lemezes vagy nyirt forgacs:
A levalo forgacselemek a keletkez0 hd és nyomas hatasara részlegesen
Osszehegednek. A forgacsnak a szerszdm homloklapjan lefuté oldala sima, a
masik oldalon a forgacselemek szabad szemmel is jol lathatok. Lehet egyenes
vagy csavart. Szivos anyagoknal kozepes, rideg anyagoknal csak igen nagy
forgacsolo sebesség esetén keletkezik.
e Folyo forgacs:
Szivos és képlékeny anyagok viszonylag nagy sebességgel torténd
megmunkalasanal keletkezik. A forgacsot alkotd forgacselemeket szabad
szemmel nem lehet megkiilonbdztetni. Simitdé megmunkalasoknal folyo
forgacsra kell torekedni a megfeleld feliileti mindség miatt.

10 wikipedia.org/wiki/F4jl:Forgacs05.jpg
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A keletkez6 forgacs fajtaja tobbféle tényezo6tol fiigg, példaul:

e a munkadarab anyagatol,

o a forgacsolasi  korilményekt6l (a  vagdsebességtdl és a

forgacsvastagsagtol),

e aszerszamgeometriatol (els6sorban a homlokszdgtol),

e az alkalmazott hiitést6l, kenéstol stb.
Szivos anyagbol is kaphatunk toredezett forgacsot kis forgacsold sebességgel és
nagy eldtolassal, viszont rideg anyagbol (akar iivegbdl is) tudunk folyd
forgacsot levalasztani nagy forgacsold sebességgel, kis forgacsvastagsag esetén.
Ha a levalo forgacs kis sugari alakzatot vesz fel, akkor a levalas utan nem
sokkal magatol eltorik, konnyen kezelhetdvé valik. Ezt nevezziik természetes
forgacstorésnek, a forgacsalakot pedig tort forgacsnak. A folyd forgacsot, ami
simit6 forgacsolasoknal a megmunkalt feliillet mindsége miatt elvaras, a levalas
utan mesterséges forgacstoréssel tudjuk ,,feldarabolni” ¢és ezaltal konnyen
kezelhetdvé alakitani. A forgacstorésrol az esztergakéseknél bovebben lesz szo.

A forgacsolasi ho
A forgacsolashoz bevitt teljesitmény (vagyis a mechanikai energia) a forgacstoben
végbemend alakvaltozas és a fellépd surlodas miatt hévé alakul at. A keletkezett
hémennyiség altalanossagban kdvetkezéképpen oszlik el:

e kb. 75% a forgacsba,

e kb. 20 % a szerszamba,

e kb. 4 % a munkadarabba, és

e kb. 1% a kdrnyezetbe jut.
Ezt a héeloszlast sokféle tényez6 befolyasolja, példaul a technologia jellege
(esztergalasnal vagy furasnal vizsgaljuk a héfejlédést), a munkadarab anyagmindsége stb.
A forgacsolasnal keletkez6 hémennyiség szerszam éltartamat kedvezétleniil befolyasolja,
ezért lehetdleg csokkenteni kell.
A forgacsolasi hd karos hatdsa csdkkenthetd:

o aforgacsolasi adatok (vc, f, a ) helyes megvalasztasaval,
optimalis szerszamkialakitassal,
héelvezetés javitasaval (hiitéssel)
a surlodas csokkentésével (kenéssel, bevonatolassal).

Forgacsold szerszamok kopasa, éltartam

A forgacsoldszerszamok mukodésiik kdzben fokozatosan elhasznalodnak, kopnak, tehat
a szerszamkopas nem rendellenesség, forgacsolasi ,betegség”, hanem a
forgacslevalasztassal egyiitt jaro, természetes jelenség. A kopast bonyolult fizikai és
kémiai folyamatok okozzak (abrazio, adhézio, diffuzié oxidacio stb.)

A szerszamkopas megnyilvanulasi formai:

a munkadarab feliileti minésége romlik,

a forgacs alakja megvaltozik, elszinezddik,

a forgacsoloerd megnd,

a héfejlodés fokozodik

rendellenes rezgések, hanghatasok keletkeznek.

Kopasformak. Altalaban egyidejiileg tobb kopasforma egyiitt jelentkezik. A kopas fajtait
legjobban egy esztergakés esetében tudjuk szemléltetni.
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-1. hatkopas
(rideg anyagoknal, simitasnal)
@K -2. homlokkopas
e (nagyolasnal)
| -3. kraterkopas

T’?N\ (szivos anyagok nagyoldsanal)
@&

. -4. élkopas
|| P ~® (miianyagok forgécsolasanal)
' . \ -5. csticskopas
\ - \(U (simitasnal, kis csucssugér esetén)
1.3.4. abra. Kopasfajtak

Kopasgorbe:
A kopasgorbe a forgacsoloszerszam kopasanak mértékét mutatja a forgacsolassal eltoltott

idé fliggvényében. A szerszam elhasznalodasi folyamatanak harom, egymastol jol
elkiilonithet6 szakasza van.

— -

I. Kezdeti kopas (bekopas) szakasza
Az élezett szerszamrol az élezésbol
adodo mikroegyenetlenségek
lekopnak.
I1. Egyenletes kopas szakasza
A gorbe kis meredekségii (viszonylag
hosszu forgacsolassal eltoltott id6hoz
_ q> minimalis kopas tartozik.)
o 111, Tulkopasi szakasz
A kopott szerszam miatt megno a
surlodas, intenzivebb a héfejlodés. A
1.3.5. abra. Kopasgorbe'! szerszam rohamosan kopik, majd
tonkremegy.

VB mm

Kopas,

i
|

Eltartam: A szerszam utanélezés nélkiil forgacsolassal eltoltott ideje. Vagyis az a
forgacsolassal eltoltott id6, ami a megengedett kopas eléréséig tart. Jele: T,
Meértékegysége: perc (min). A szerszamot még a tulkopasi szakasz el6tt kell megélezni.

Az éltartamot befolyasold tényezdk:

o  Forgacsolosebesség. Ez a legfontosabb befolyasolo tényez6. Minél nagyobb
sebességgel forgacsolunk, annal rovidebb id6 alatt éri el a szerszdmkopas a
megengedett értéket. Ennek oka az, hogy a nagyobb sebességhez tartozd nagyobb
forgacsolasi homérsékleten csokken a szerszam kopasallosaga, masrészt pedig
nagyobb sebesség esetén az idoegység alatt a szerszam nagyobb utat tesz meg, tehat
tobb anyag koptatja a szerszamot. Az ugynevezett Taylor-képletbdl vezethetd le a

kévetkezé dsszefiiggés: Vy - T," =V, - T," , ahol

V, = gazdasagos forgacsolo sebesség,

11 Borsos T.- Czéh M. —Dr. Nagy P. S. : Szerszam- és késziilékgyartas technolégiaja
59341 Skandi Wald Konyvkiado
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T, = a gazdasagos forgacsolasi sebességhez tartozo éltartam,
V, = megvaltozott forgacsolo sebesség,

T1 = a megvaltozott forgacsolasi sebességhez tartozo éltartam,

m = ¢éltartam kitevé, amely a szerszam anyagmindségétdl fligg.Lathato, hogy a
hatvanyfiiggvény miatt mar viszonylag kismértékli vagdsebesség valtozas is
nagymértékii éltartam valtozast okoz. Az iizemi gyakorlatban a szerszamgyartok
altal kozreadott éltartamokhoz hatdrozzuk meg a szerszdmgépen megvaldsitandd
forgacsold sebességet, és ez alapjan szamoljuk ki a gépen bedllitando
fordulatszdmokat.

e  El6tolas
Novelésével az éltartam csokken.

e  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 héterhelése nd.

e A munkadarab anyaga
Minél jobban megmunkalhatd valamely anyag, annal nagyobb éltartama lesz az azt

forgacsolo szerszamnak. A kisebb fajlagos forgacsolasi ellenallassal ( k° ) rendelkezé
anyagok forgacsolasanal nagyobb lesz a szerszam éltartama.

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

o f) Szerszamkialakitas
A megfelelé élgeometria (homlokszog, hétszog, f6él-elhelyezési szog, csticssugar
stb. értéke) erdsen befolyasolja az éltartamot.

e  g) Hités-kenés
Megfeleld, jol megvalasztott hiités-kenéssel a vagdsebesség 15-20%-al novelhetd,
valtozatlan éltartam mellett.

Forgacsolderd, 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
forgacsoloer6t laboratdriumi koriilmények kozott mérésekkel is meg lehet hatarozni. A
gyakorlatban  legtobbszér szamitassal hatarozzuk meg levalasztott forgacs
keresztmetszetébdl (A) és a fajlagos forgacsoloerébdl (kc), a kovetkezd Osszefliggés
alapjan: Fc = ke - A (N).

A forgéacskeresztmetszet allandd keresztmetszetli forgdcs esetében az eldtolas és a
fogasmélység szorzata: A = f - a (mm?). A fajlagos forgicsoloerd (vagy fajlagos
forgacsolasi ellenallds) azt mutatja meg, hogy az adott technologidnal az adott
anyagmindségli munkadarabrél 1mm? keresztmetszetii forgacs levéalasztdsahoz hany N

N
er0 sziikséges. Mértékegysége tehat > (MPa).
mm

A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény a forgacsolderd és a forgacsoldsebesség
szorzata. P = F¢ - v¢ (W), ahol a v; a beallitott fordulatszambol szamitott tényleges
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m
vagosebesség (— ). A kiszamitott forgacsolasi teljesitmény alapjan eldonthetd, hogy
S

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

A forgacsoloszerszamok és anyaguk
Egy forgacsolas elvégzéséhez a megfeleld szerszam kivalasztasa sok tényez6tdl fiigg,
ezért nagy kortiltekintést és gyakorlatot igényel. A szerszam tipusdnak a kivalasztasara
altalanos érvényl szabalyok nincsenek. A munkadarab alakja, mérete, illetve a
megmunkalt feliiletek bizonyos tampontot nyujtanak a szerszdm tipusanak
megvalasztasihoz. A szerszam alakjat gazdasagossagi kérdések is befolyasolhatjak:
valaszthaté példaul ugyanannak a felilletnek a megmunkalasara olcsd, de kis
termelékenységii egyenes fogu palastmard, vagy dragabb, de nagyobb termelékenységii
ferde fogh palastmard. A szerszam tipusanak kivalasztasakor mindig tamaszkodni kell a
gyakorlati tapasztalatokra és a szabvanyokra. A forgacsold szerszamokkal szemben két
fé6 kovetelményt tamasztunk. Eszerint alkalmas legyen a meghatarozott anyagrész
gazdasagos levalasztasara, és a munkadarab eldirt méretpontossaganak, alakhliségének
és feliileti érdességének biztositasara.
A kiilonbozo forgacsolasi feladatok ellatasara sokféle forgacsold szerszam létezik.
Ezeket az alabbi szempontok szerint csoportosithatjuk:

o az ¢lek szama szerint lehet egyéli, kétéldi, szabalyosan tobbéli és

szabalytalanul sokéli

e az alkalmazas szerint van esztergakés, gyalukés, furd, maro, liregeld
tiiske stb.

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

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

o cgyéb szempontok szerint (pl. az élszOgek nagysaga, a szerszam
méretei stb.).

Szerszamanyagokkal szemben tdmasztott kdvetelmények:

A forgacsold szerszdmok anyaganak a kivalasztasakor a kovetkezd jellemzoket kell
figyelembe venni: az anyag keménységét (kopasallosagat), szilardsagat, szivossagat,
hokezelhetoségét és a gazdasdgossagi kérdéseket. A  szerszamok anyaganak
kivalasztasakor sok egymassal ellentétes szempont figyelembevételével kell donteni. Ha
példaul csak az éltartdssagot tartanank szem el6tt, akkor pl. a gyorsacélt egyértelmiien
elonybe 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 forgacsolo szerszamok készitéséhez az aldbbi anyagokat hasznaljak:

e acél alapl szerszamanyagok (6tvozetlen, 6tvozott szerszamacélok és
gyorsacélok)

e  keményfémek
e keramia szerszdmanyagok

e egyéb szerszamanyagok (CBN: kdbos bornitrid, gyémant)
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Otvozetlen szerszamacélok

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

Otvozott szerszdmacélok

Ebbe a csoportba tartoznak a krom, a mangan és a volfram Otvozésii acélok. A
kromacélok jele K (K1...K6), a manganacélok jele M (M1...M2), a volframacéloké pedig
W (W1..W10). A kréom 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 sz6bol ered. Az 4j, MSZ EN
jelolésiik HSS, vagy HS betiikkel és szamokkal torténik pl. HSS 10-4-3-10. Ennek
értelmezése: HSS az angol High Speed Steel = nagy sebességli acél kifejezésbol, a
szamok pedig sorrendben a W — Mo — V - Co %-os mennyiségét mutatjadk. A Cr
mennyiségét, ami 3,8-4,5 %, nem jeldlik. Hoéallosaguk 550 — 600°C. A gyorsacélokat a
hagyomanyos acélgyartd eljarason kiviil porkohaszati uton (szinterezéssel) is elé lehet
allitani. Foleg gépi forgacsoloszerszamokat, csigafirokat, marokat, gépi dorzsarakat,
esztergakéseket stb. készitenek beléle. 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 Osszekdtd elem. A
keményfém a gyorsacélnal nagyobb nyomoszilardsaggal rendelkezik, keményebb,
kopasallobb, de ridegebb, torékenyebb, mert hajlitoszilardsaga kisebb. A keményfém
mindségét és tulajdonsagait az alapanyagok aranya adja (tobb Co = nagyobb szivossag,
kisebb keménység). A szemcsenagysag csokkentésével a keményfém is javithatd. Az
els6 porkohaszati keményfémet (Co kotéfémbe agyazott WC) 1923-ban allitottak eld a
német Krupp cégnél, Widia markanéven szabadalmaztak, és forgalmazzak ma is.
(Elnevezése a wie Diamant = mint a gyémant kifejezésbol ered.)

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

Keramiak

A keramia lapkék alapanyaga tiszta aluminiumoxid (Al2O3), amit por alakban lapkakka
sajtolnak, és égetve zsugoritanak. Az ilyen anyagok nagy keménységiiek és kb. 900°C-ig
¢éltartdbak. Hatranyuk, hogy nagyon ridegek, ezért hajlitoszilardsaguk csekély,
koszoriilésiik nehéz. Kis eldtoldssal és nagy forgacsolasi sebességgel kell veliik
dolgozni. A lapkékat mechanikusan lehet a szerszamtestre erdsiteni.

Gyémant
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A gyémant a legkeményebb anyag, ezért éltartdossaga igen nagy, az eléforduld
legnagyobb forgacsolasi sebességet is elbirja. Nyomoszilardsaga nagy, hajlitoszilardsaga
viszont kicsi. A gyémant szerszam koszoriilése csak kiilonleges csiszolasi modszerrel
lehetséges. A gyémantbetétes szerszamokat csak kiilonleges finom megmunkalasokhoz
hasznaljak. Az ilyen szerszamokkal kis el6toldssal, kis fogdsmélységgel és nagy
forgacsolasi sebességgel szabad forgacsolni. A gyémant betétek befogasa a
szerszamtestbe mechanikus rogzitéssel vagy befoglal6 forrasztassal végezheto el.
Jegyzetiink kovetkezd részében a hagyomanyos gépi forgacsold technologiakhoz tartozé
legfontosabb ismereteket foglaljuk dssze.

1.3.2. Esztergalas altalanos jellemzése

Az esztergalas az egyik legelterjedtebb, foleg forgastestek megmunkaldsara alkalmas
gépi forgacsold technoldgia. Fomozgasa forgdmozgas, amit a munkadarab végez. Az
egyenes vonalil mellékmozgasokat (el6tolas, fogasmélység) az egyélii szerszam
(esztergakés) végzi, amely folyamatosan, allandé keresztmetszet(i forgacsot valaszt le.
Az esztergalas lehet: nagyold, félsimitd €s simitd esztergalas.

forgo fomozgas
—

7 Q=

egyenesvonall
mellékmozgas

B —

1.3.7. abra. Esztergakés részei

1.3.6. abra. Esztergalas
mozgasviszonyai'?

Az esztergakés {0 részei az 1.3.7. abra jel6léseivel a kovetkezok:
Befogorész vagy szar, dolgozé rész vagy késfej, homloklap (1), f&él (5), f6él hatlap (2),
mellékél (6), mellékhatlap (3), szerszamesucs (7)

Esztergagépen végezheté miiveletek

Az esztergagépen végzett leggyakoribb mivelet a hosszesztergalas. Ezen kiviil
végezhetd sikesztergalas (oldalazas), atmend- és zsakfurat esztergalas, kiilsé és belsd
kapok esztergalasa tobbféle modszerrel, leszuras, beszuras (kiilsé, belsd, vagy
sikfeliileti), menetesztergalas, 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 elvégezhetd rajta. Az esztergalasi miiveletek
részletes ismertetésére nem tériink ki jegyzetiinkben. Az esztergakés élgeometridjat a
kovetkezo abrak segitségével értelmezhetjiik.

12 ywww.uni-miskolc.hu/~wwwfemsz/forg3.htm
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e Az alapsikban értelmezett
¢élszogek:szerszam-elhelyezési szog

P (xr) a szerszam ¢élsik és az eldtolod
irany kozotti szog,
AP e  szerszamcsUcsszog (er) a szerszdm

élsik ¢és a szerszdm melléksik
ko6z6tt mérhetd,

e a mellékforgacsold ¢l elhelyezési
szoge (xr') az el6told irany és a

P, szerszam melléksik altal bezart
sz0g. Régebbi jelolése: T (kr + er +
xr' = 180°)

1.3.8. abra. Alapsikban értelmezett
élszogek'®

Az ortogonalis sikban, a szerszam
metszetén értelmezett élszogek:

. hatszog (o),
. ékszog (o),
. homlokszdg (yo)

A terelészognek (A) a levaldo forgacs
tdvozasi iranyitdsdban van szerepe. A
megfelelden megvalasztott terelészog a
levalasztott ~ forgacsspiralt a  nyers,
forgacsolando feliilet felé iranyitja, igy nem
sérti meg a megmunkalt feliiletet és a
munkadarabra  val6 racsavarodast is
megakadalyozza.

1.3.9. abra. Ortogonalis élszogek*

Esztergakések osztalyozasa
e adolgozorész és a csatlakozorész elhelyezkedése szerint lehetnek
e egyenes kések és hajlitott kések
o afovagoél elhelyezkedése (forgacsolasirany) szerint lehetnek
e jobbos kések (R), - balos kések (L), vagy semleges kések (N)
o rendeltetésiik szerint lehetnek
e nagyold, simitd, hosszesztergald, oldalazo, beszurd, leszurd, menetkés,
furatkés, stb.
o alakjuk szerint lehetnek

13 www. uni-miskolc.hu/ wwwfemsz/forgl
14 www. uni-miskolc.hu/ wwwfemsz/forgl
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o szaras kések: tomor, tompahegesztett és lapkas (fix vagy valto)
kiviteltiek
e hasabkések
e  korkések.
A jobbos esztergakéssel (R) normal pozicioban befogva a tokmany felé¢ haladva (jobbrol
balra), a balos késsel (L) pedig balrol jobbra, a szegnyereg felé esztergalunk.

Forrasztott lapkas kések:

Egyenes nagyolokés
Egyenes (hegyes) simitokés
Hajlitott simitokés

Széles simitokés

Sugaras simitokés
Homlokéli forgacsolokés
Szaré forgacsolokés
Hajlitott nagyolokés
Furatkés atmend furathoz
10. Furatkés zsakfurathoz
11. Furatbeszur6 kés

12. Oldaléli esztergakés

©CoNoGaR~WDNE

1.3.10. abra. Szaras esztergakések™

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 kozil a
korszerli szerszamrendszereknél a valtélapkas késekkel talalkozunk.

A valtolapkak élgeometriajat a lapkafészekkel valositjadk meg, amit a késtartoban
(szerszamtestben) alakitanak ki. A szarkialakitds a lapka alakjatol, rogzitésének
modjatol, valamint a szerszamél elhelyezési szogétdl fliggben valtozik. A késszar alakjat
¢és méreteit szabvany irja elé. A legtobb lapkanak tobb forgacsolasi pozicidja van. Ha az
egyik forgacsolasi pozicioban a vagoél elkopik, akkor masik pozicidba kell atallitani a
lapkat. Ezeket a késeket nem élezziik ujra, hanem valamennyi él elhasznélasa utan a
lapkakat el kell dobni. A valtdlapkak lehetnek furatos és furat nélkiili kiviteliek. A
valtolapkak szogemelds rogzitési modjat szemlélteti az 1.3.12. dbra. Az alatét lapka (3) a
forgacsolo lapka (2) torése esetén a szerszamtestben kialakitott fészket védi. Elterjedt a
szoritovasas lapkardgzités is. A szoritovashoz kapcsolt alatét forgacstoroként is szolgal.
A Kkorszerlibb megoldasoknal a kiilon forgacstord elmaradhat, mert homloklapot
alakitjak ki tigy, hogy a forgacstorésre is alkalmas legyen. Egyes valtozatoknal (pl.
szirokéseknél) a lapka a lapkafészekbe a forgacsolderd hatdsara szorul be, ami lehetové
teszi a szoritdelem elhagyasat. A forgicsold szerszamokat gyartd cégek legfontosabb
torekvése, hogy sokoldaluan felhasznalhato, j6 forgacsold képességii, hosszl élettartamiti
szerszamrendszereket fejlesszenek ki. Ezekr6l ma mar az internet vilagadban a
szakemberek naprakész informacidkhoz juthatnak.

15 Ducsai Janos Forgacsolasi eljarasok TM-21016
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1.3.11. abra. Valtolapkak16 1.3.12. abra. Lapkarogzités®’
Esztergagépek
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 megtamaszthato. A cstcsesztergak

fontos jellemzdje a csiicsmagassag és a csucstavolsag. Egyetemes jellegét a rajta
elvégezhet6 sokféle miivelet adja. A csucsesztergak kozé tartozik még

e miiszerész eszterga - kiilonleges pontossagli, nagy fordulata
esztergageép,

o teljesitmény eszterga - leegyszertsitett szerkezetli, nagy teljesitményii
gep,

o finomeszterga - kiilonleges az orsocsapagyazasa, rendkivili a
futaspontossaga,

o tobbkéses eszterga - tobb szerszam befogdsara alkalmas nagy

forgacsteljesitményli esztergagép.

ors6haz fétengely
& )
- tokmany )
s késtartd fogasléc nyereg
—"-D— - késszan
féhajtomi — = —————f—— —
hid — 10
= x
NN AN AAAANARAAARARAAA? )
....... F T T
L [/ Iy
eldtolomi N — |
l_' vezérorsd lakatanya  szanszerkezet
\\
motor gépagy

1.3.13. abra. Egyetemes esztergagép'®

16 http://www.maskinisten.net/viewtopic.php?t=7972
17 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_02-
Forgacsolas_es_szerszamai_HU/345f335f31305fc3a16272615f6b.jpg
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Egyéb esztergagépek

Sikesztergak
e  karusszel eszterga: fliggdleges tengelyli, nagy atmérdjl siktarcsaval rendelkezé

esztergagép,

o fejeszterga: egyszert felépitési, nagyteljesitményii, vizszintes tengelyti siktarcsaval
ellatott esztergagép.

Revolveresztergdk

e  toronyrevolver eszterga: Kis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott fiiggbleges
revolverfejjel (forgathato szerszamtarto) ellatott esztergagép,

o dobrevolver eszterga: kis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott, vizszintes
tengelyii revolverfejjel ellatott esztergagép.

Automata esztergak

Ezeket a gépeket a sorozatgyartds és a tomeggyartas teriiletein tudjuk gazdasadgosan

tizemeltetni. Lehetnek mechanikus és CNC vezérlésiiek, egy- és tobborsos kiviteliiek.

Kiilonleges esztergagépek

Specialis esztergalasi munkadk elvégzésére kifejlesztett gépek. Pl. masoldeszterga,

hatraeszterga, forgattyustengely eszterga, biitykdstengely eszterga stb.

Szerszamok befogasa esztergagépen

Az esztergakéseket késtartékba fogjuk. Legegyszerlibb az egykéses késtartd. A
legéltalanosabban 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 profild készszarak
befogasara alkalmas késtartd betétek a késtartd fej koszoriilt fecskefarok vezetékében a
szerszam pontos be-, és visszaallitasat biztositjak. A szerszamél magassagi helyzete
allitécsavarral allithatd. Egy betétbe egyszerre egy szerszam foghatd be. A betéteket a
késtartd fejben elhelyezett excenter rdgziti a raszerelt kar -elforditasaval. A
furatmegmunkald szerszamokat (kdzpontfirok, csigafirok, dorzsarak stb.) a szegnyereg
hiivelyébe fogjuk. A kiipos szarii szerszamokat kodzvetleniil, vagy atalakito hiivellyel
foghatjuk be, a hengeres szaru szerszamokat pedig kipos szara furétokmanyba fogjuk.

Munkadarab befogasi és megtamasztasi lehet6ségek esztergagépen

Leggyakrabban esztergatokmanyba fogjuk be a munkadarabokat. Lehetnek két, harom
és négy pofasak, miikodtetésiik szerint mechanikus vagy hidraulikus miikodtetésiiek.
Legelterjedtebb a harompofas, spiralmenetes mechanikus miikddtetésli esztergatokmany.
A siktarcsa a forsd végére a tokmany helyére szerelhetd. Szoritopofai kiilon-kiilon
menetes orsokkal allithatok, igy a tokmanyba nem foghato, szdgletes, aszimmetrikus
munkadarabok befogasara alkalmas. Ha a munkadarabot két cstcs kozott munkaljuk
meg, akkor a menesztésére esztergaszivet és menesztétarcsat hasznalunk.

A babok hosszl, rudszerli munkadarabok megmunkalasa kozben fellépd kihajlasos
mozgébab az alapszanra rogzithetd, azzal egyiitt halad. Igy mindig az esztergakéssel
szemben tamasztja meg a munkadarabot. A sugarirdnyban kiilon-kiilon allithaté betétek
vége altalaban bronzbdl késziil. Kisebb méretli hidegen huzott ridanyagok befogasanal

18 http://hu.wikipedia.org/wiki/Eszterg%C3%A11%C3%Als#mediaviewer/F%C3%Aljl
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hasitott szoritopatronokat alkalmazunk. A patronok kiilsé kupja a fSorso furataba
illeszkedik, a végiikon 1évé menettel a behuzoszar segitségével tudjuk a kiapos furatba
kényszeriteni. Ezaltal a hasitasnal a patron sugariranyban Osszehuzodik, és elvégzi a
kdzpontositd szoritdst. A szoritdpatronok szabvanyos kialakitastiak, készletekben
barmilyen egyetemes esztergagéphez beszerezhetok. Ha készre munkalt furattal
rendelkezd, perselyszerli munkadarabok kiils¢ feliiletét szeretnénk futaspontosan
esztergalni, akkor az alkatrészt feszité tiiskére, vagy expanziés hiivelyre fogjuk fel.

Technologiai adatok meghatarozasa esztergalasnal

A technologiai paraméterek megvalasztasanal a miiszaki szempontok mellett a
gazdasagossag is nagy szerepet kap. Példaul egy hosszesztergalast nagyobb
fordulatszamon végezve a miivelet gépi ideje csokken, de a szerszam (valtolapka)
¢ltartama is lecsokken. Sorozatgyartas esetében lehet, hogy a lecsokkent gépi id6bol
jelentkez6 bérkoltség megtakaritas fedezi a valtdlapkak tobbletkoltségét, esetleg joval
gazdasagosabb a nagyobb vagosebességgel végzett gyartds. Elsé 1épésként a
fogasmélység (a) nagysagat kell megallapitani, tigy hogy a radhagyast minél kevesebb
fogassal (i) tavolitsuk el. A nagyolaskor alkalmazhaté fogasmélység tobb tényez6tol
fiigg, els6sorban a géptipustol, a munkadarab anyagmindségétdl, de fligg az alkalmazott
szerszamtol, a hités-kenést6l stb. is. A munkadarab méreteinek ismeretében a

fogasmélység a = 2— (mm) Osszefiiggéssel szamithato ki. Az adott miveletre
-1
jellemz6 gazdasagos vagosebességbdl lehet kiszamitani a bedllitandd fordulatszamot a

forgd fémozgas alapképletéb6l: v=d-n-n—>n= dL (# ). Mivel az egyetemes
T
esztergagépnek fokozatos fohajtomiive van, nem biztos, hogy a kiszamitott fordulatszam
beallithat6 a gépen. Ha a beallithato fordulatszamok koziil a nagyobbat valasztjuk, a kés
(lapka) éltartama csokken, de a sziikséges gépi id6 is lecsokken. Simito esztergalasnal a
felilleti mindséget figyelembe véve a bedllithatd fordulatszamok koziil a nagyobbat
szoktuk kivalasztani. Az esztergakés terhelése szempontjabol fontos technologiai
paraméter a fOforgacsoldo er6 (Fc), ami a fajlagos forgacsoloer6 (kc) és a
forgacskeresztmetszet (A) szorzataként tudunk meghatarozni: Fc = ke - A (N). A
forgacskeresztmetszet az elbtolds és a fogasmélység szorzata: A = f - a (mm? ). A
forgacsolas teljesitménysziikséglete a Pc = Fc - v (W), ahol a v; a beallitott

m

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

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

Kihasznaltsig = —%. Az effektiv teljesitmény a gép motorteljesitményének és a gép
eff

allapottol fiiggd hatasfokanak a szorzata. Per = Pm - m (W). Fontos jellemzé az

esztergalas gépi ideje. A gépi f61d6 alatt torténik a forgacsolas, melybe a kés rafutasa és

tulfutasa is beletartozik: tg =

(min). XL = az esztergalt hossz + a kés rafutasanak
r]be ’

hossza + a tulfutds hossza (mm). A szakmdjat ,mester” szinten ismerd és miiveld

szerszamkeészité szakembereknek az alapvetd forgacsolastechnologiai szamitasokkal

tisztaban kell lennie.
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1.3.3. Furas, furatmegmunkalisok

Bels¢ forgasfeliiletek (henger- ¢és kuppalast), illetve azok és sikfeliiletek

kombinacidjanak eldallitasara alkalmas forgacsold eljarasok.

Furas altalanos jellemzése:

e  fOmozgasa folyamatos forgomozgas, amelyet altaldban a szerszdm végez (ve),
(m/min),

e az el6tolomozgéds folyamatos egyenes vonald mozgds, amely a szerszam egy
fordulat alatti tengelyiranyt elmozdulésa (f), (mm/ford),

o a fogasvétel telibefurasnal a fur6é atmérdjének a fele, felfurasndl a szerszamatmérd
és az elofurt furatatmérd kiilonbségének a fele (a), (mm).

Furatmegmunkald szerszamok

A csigafuré a legelterjedtebb furatmegmunkald szerszam.
Részei:

o  Befogorész (szar). Lehet hengeres, vagy Morse-kupos.
o Osszekotd rész (nyak). A szerszam adatait tartalmazza.
e Dolgozorész a forgacsolorésszel.

A dolgozorészen talalhatok a kdvetkezo kiképzések, illetve értelmezhetdk a kovetkezd
elnevezések: két foél, keresztél, ¢Elszalag, szarny vagy borda, forgacshorony,
Iélekvastagsag, homlokfelillet, hatfeliilet, homlokszdg, hatszog, cstcsszog, f6él
elhelyezési szog, forgacshorony menetemelkedési szoge. A csigafirdk élezése mindig
hatfeliileten torténik.

Kozpontfurok. Ha a munkadarabot csticsok k6zé kell befogni, akkor koézpontfuratokra
(csucsfészkekre) van sziikség. Ezeket a furatokat rendszerint szabvanyos
kozpontfurokkal készitik. A kozpontfurd lényegében a furdo és a kupsiillyesztd
parositasabol szarmazd kombinalt szerszam. A kodzpontfurdk véddsiillyesztd nélkiil és
védosiillyesztovel késziilnek. A védékupos kozpontfurd szerszdm a 60°-os kipon kiviil
még egy rovidebb, 120°-os kupot is készit, ami a 60°-0s kozpontositd kip kiilsé szélének
felverddésétol, sériilésétdl védi meg a furatot. Van ives vezetdfeliiletet készitd
kozpontfuré is (R alak), ezt a gOmbcsucsos megtamasztasnal alkalmazzuk. A
kozpontfardkat furatk6zéppontok bejeldlésére is hasznaljuk.
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[ Furds:
Kozpontfuro i Y Csigafiro [¢ D v
(Cstiesturo)

Vg Vg

Furatbgvités:

Kupsillyeszté Homlok siillyeszté Siksullyeszté

Ve  (csapos) C { 2Ve (csapos) C *)%

T1l.. IT7 IT6
Ra=12,5 um Ra=0,8 um Ra=0,8 um

1.3.14. 4bra. Furatmegmunkalasok valtozatai, szerszamai®®

Siillyesztok. Nagy atméréji furatok készitésekor célszerii kis atméréji csigaftrdval
elvégezni az eléfurast (telibeftrast), majd az atmérét siillyesztovel kell a kivant méretre
boviteni. A siillyeszték fobb tipusai a csigasiillyesztd, a kupsiillyeszté és csapos
stillyeszt6. Lehetnek szaras, illetve feltlizhetd kiviteliek. A besiillyesztett csavarfejek
helyét is siillyesztokkel forgacsoljuk ki.

Dorzsarak. Furatok simitd megmunkalasara alkalmas szerszamok. IT6-1T9
méretpontossagot €s Ra= 0,8-1,6 pm atlagos érdességet biztositanak. Lehetnek kézi vagy
gépi dorzsarak, hengeresek vagy kuposak. Késziilhetnek fix vagy allithato, illetve szaras
vagy feltiizhetd kivitelben. Elkialakitasuk szerint lehetnek egyenes vagy csavart éliiek.
Az utobbival osztott, példaul reteszhoronnyal megszakitott feliileti furatok is
dorzsolhetdk.

¥ IDOC] GTA_L _furas-furatbdvités-maras.doc
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Fuarogépek

A szerszamkészitbk munkavégzésiik soran leggyakrabban az asztali, oszlopos és
allvanyos furégépeken dolgoznak. Ezek felépitésére, miikodésiikre, alkalmazhatosagukra
jegyzetiink korlatozott terjedelme miatt nem térhetiink ki. A sugarfurdégépet nagyméretii
¢s allithaté munkatere miatt nagyméretii szerszamlapok megmunkalasanal eldszeretettel
alkalmazzak. A helyzetfurogép (koordinata-furémil) a nagy pontossdga miatt
alkalmazott fur6égép tipus, melyen marasi muveleteket is el lehet végezni. Optikai és
elektronikus beallitd késziilékekkel, korszeri valtozata pedig CNC vezérléssel is
felszerelt.

1.3.4. A maras altalanos jellemzése

A maras folyamatos forgd fémozgasu szerszammal megvalosuld, korszerii, pontos,
termelékeny technoldgia. Szerszama a szabalyos élgeometriaval rendelkezd tobbélu
mar6 a technoldgia valtozataibol addddan igen sokféle kialakitdsu lehet. A
mellékmozgasokat a valtozatoktol fliggben leggyakrabban a munkadarab végzi, de
végezheti a szerszam is. A maras valtozo keresztmetszetii forgacs szakaszos levalasztasa
utjan valosul meg. A hagyomanyos marasi technologia széles korben elterjedt foleg
sikfeliiletek nagyold és simit6 megmunkalasara, de a korszeri CNC mardgépekkel,
megmunkalé kozpontokkal tetszéleges térbeli felilletek is marhatok. A marasnak a
szerszam ¢és a munkadarab egymdashoz viszonyitott helyzete alapjan két alapvaltozata
van: a homlokmaras és a palastmaras.

Homlokmaraskor a mard tengelye merSleges a megmunkalt feliiletre, mig
palastmaraskor parhuzamos a megmunkalt feliilettel. Mindkét valtozatnal a szerszam
forgastengelye lehet fliggbleges vagy vizszintes, esetleg ferde helyzetii.

=

e e —
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A cl d
DS
B=a, _Vf_,( .......... £ 3 .
S | v
ng B=a,
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1.3.15. abra. Homlokmaras?° 1.3.16. abra. Palastmaras®°

Az elsO abra fliggéleges helyzetli, szimmetrikus homlokmarast, a masodik vizszintes
tengelyli palastmarast mutat be. Az els6 esetben a forgacslevalasztist és a
feliiletkialakitdst a szerszam homloksikjaban elhelyezkedd foélek végzik, melyek a
paléstfeliileten is folytatodnak és részt vesznek a forgacsolasban. A palastmaroknal csak
a szerszam palastfeliiletén vannak forgéacsolo élek. A paldstmarasnak két valtozata az
elleniranyi és az egyenirdanyu palastmaras.

20 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_02-
Forgacsolas_es_szerszamai_HU/53_mars.html
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Mindkét valtozatnal valtozo keresztmetszetl, ,,vessz0” alakt forgacs keletkezik, ezért a
gép és a szerszam terhelése nem egyenletes. Az egyeniranyl palastmarasnal (ezt a
valtozatot mutatja az 1.3.18. abra) a legnagyobb forgacskeresztmetszettel kezdi a mard
foga a forgacslevalasztast, igy a mar6fogak hatkopasa kisebb. Az ébredd forgacsolderd a
munkadarabot a mar6gép asztalara szoritja, ezért vékony, lécszert alkatrészeket ezzel a
valtozattal kell marni. Az egyeniranyu paldstmaras csak akkor alkalmazhato, ha a gép
elég merev és az asztalmozgatasnak nincs holtjatéka. Nagy fogasmélységgel lehet
dolgozni, de kiils6 kemény réteggel rendelkezd, ontott vagy hengerelt munkadarabokat
nem célszerii ezzel az eljarassal forgacsolni.

Az celleniranyl paldstmarasnal a forgacslevalasztas kezdetekor a mardfogak
megcsusznak, ezért jelentds a hatkopas, de minden marogépen alkalmazhato ez a
modszer. Ezért a gyakorlatban ez az elterjedtebb valtozat.

A maras szerszamai
A valtozatos kialakitasi mardszerszamokon legtobbszor harom, jol elkiiloniilé rész
talalhato:

e aszerszamgéphez vald csatlakoztatast biztositd befogorész

e atényleges forgacslevalasztast végzd dolgozorész

e ¢saz el6bbi kettdt sszekotd szerszamtest.

A csatlakozorész lehet furatos vagy szaras kivitelli. A tliréssel ellatott csatlakozo furatok
szabvanyos méretlick, szabvanyos reteszhoronnyal vannak ellatva, amelyek a
nyomatékatadast biztositjak. Altalaban a tarcsamarok, fiirésztarcsak, szogmarok, alakos
tarcsamarok furatos kivitelben késziilnek. A szerszamok menesztését hossziranya
reteszkotéssel vagy keresztiranyt meneszté szegmensekkel oldjuk meg. A szaras marok
csatlakozo feliilete lehet kupos vagy hengeres. A kupos feliilet jol kézpontosit, és behuzd
menettel biztositjuk a nyomatékatvitelt. A hengeres szarakkal a kisebb méreti
szarmaroknal talalkozhatunk, ezeknél altalaban patronos szoritast alkalmazunk.

A marok dolgozd 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 mar6fogak kialakitdsa alapjan vannak
martfogl, hatraesztergalt fogkialakitasi ¢és lapkds mardk. A martfogih marok
késziilhetnek egyenes, és ferde (csavart) fogazattal. Az egyenes foguakat egyszeriibb
gyartani, a ferde élii mardknal egyszerre tobb foguk forgacsol, igy egyenletesebb a
forgacslevalasztas, viszont tengelyirany eréhatasok is ébrednek. A csavart élii mardk
gyartasa, élezése a koriilményes, de a megmunkalt feliilet szempontjabol a legjobb
mardtipus. A hatraesztergalt fogkialakitassal f6leg profilmaroknal talalkozhatunk. llyen
kialakitastak a profiloz6 fogmarasoknal alkalmazott modulmarék. Eldnyiik, hogy az
ujraélezéseknél nem valtozik meg a mard profilja. A lapkas maroknal a szerszamtest
olcsobb  szerkezeti acélbol késziil, csak a lapkdk késziilnek  koltséges
szerszamanyagokbol, keményfémbdl, bevonatos keményfémbdl, keramiabol. A lapka
rogzitése alapjan lehetnek fixlapkas (a lapkardgzités forrasztassal torténik) ¢&s
valtolapkas kivitelliek. A korszeri mardszerszdmok valtolapkas kiviteliek, a lapkakat
nem ¢lezziik, hanem tompuldsuk esetén masik lapkapozicioba allitjuk, vagy cseréljiik
Oket. A valtdlapkak nagyon sokféle Osszetétellel, valtozatos alakban, sokféle
élgeometriaval, forgacstorével késziilnek, porkohéaszati technoldgiaval. A lapkak
forgacslevalasztasi tulajdonsagait kiilonb6zo, igen vékony rétegek felhordasaval javitjak
(bevonatolas). A nagyteljesitményli homlokmardk betétkéses marofejes valtozatban
késziilnek.
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Az 5sszekdtd rész (vagy szerszam test) az adott marotipusnak megfeleld kialakitast és
arra jellemzo alaku.

A marasnak sokféle valtozata van, ezért szerszamai is valtozatos kialakitasuak és sok
szempont szerint csoportosithatok. A csoportositds szempontjai a kdvetkezdk lehetnek: a
maro alakja, a forgacsold €l kivitele, a mardszerszam anyaga és egyéb szempontok.

%‘”‘h"» b R
Lo RGN

-
5 k)

1.3.17. abra. Marészerszamok?!

E

Az abrakon a kovetkez0 fajta mardszerszamok lathatok:
a) Csavart €Il (ferde fogazatt), mart fogu palastmaré
b) Betétkéses marofej (feltlizhetd marofej, keresztiriny menesztéssel)
c¢) Ferde fogazati homlok-paldstmaré
d) Tarcsas horonymard
e) Szimmetrikus kétoldalas tarcsas szogmaro
f) Egyoldalas feltlizhet6 tarcsas szogmar6 (prizmavezeték mard)
g) Hatraesztergalt fogh alakmaro6 (domboru félkorprofila tarcsamaro)
h) Hengeres szara tomor ujjmaro
i) Hengeres szart hosszlyukmaro (tengelyiranyu fogasvételre alkalmas)
j) Kupos szara ,,T”-horonymar6 (tdrcsas horonymardval el6 kell munkalni)
k) Osztott éli kapos szara mard (forgacstoro éli ,,kukorica” mard)

Korszerli mardszerszamok kialakitasa.

A korszerli marasoknal modularis felépitésti szerszamrendszerekkel talalkozhatunk.
Szerszamrendszeren egy adott gép szerszamhordozo6jahoz kapcsolddd szerszamelemek
Osszességet értjiik, a szerszamtartotol a valtolapkaig. A moduldris kialakitas csokkenti a
készletezendd szerszdmok szdmat, noveli a szerszamozas rugalmassagat.

2L Ducsai Janos Forgacsolasi eljarasok TM-21016
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A maras gépei

A marasnal a mellékmozgasok fliggetlenek a fémozgastol, ezért a marogépek (az
esztergagépektdl, a furoképektél ¢és a gyalugépektdl eltéréen) fliggetlen
mellékhajtomiivel rendelkeznek. A mellékhajtomii legfontosabb technolédgiai jellemzdje
az eldtold sebesség (vy), mely azt adja meg, hogy az asztal 1 perc alatt hany mm-t

mm

min

mozdul el. Az el6told sebesség mértékegysége:

Marégépek csoportositasa
e aflorso helyzete szerint lehetnek vizszintes vagy fliggdleges marogépek

e  azasztal mozgatasa alapjan lehetnek konzolos vagy hosszmarogépek

e  amardorsok szama szerint lehetnek egy- vagy tobborsds mardgépek
e az alkalmazhatésaguk alapjan lehetnek altalanos vagy kiilonleges feladatokra
alkalmazhaté margépek (pl.: masolomardgép, lefejtdé fogaskerékmard gép,
menetmardgép, horonymardgép stb.)
e  mikddtetésiik szerint lehetnek hagyomanyos vagy CNC mardgépek
Konzolos mar6gépek. Neviiket az allvany mellsé részén elhelyezkedd, fliggbleges
iranyban allithato és forgacsolas kdzben rogzithetd géprészrél kaptak.
A féorsd helyzete szerint két valtozata van: a vizszintes és a fiiggbleges konzolos
marogép. A konzolos vizszintes mardgépek kozil az egyetemes mardgép a
legelterjedtebb. A  konzolos mardgépek specialis valtozata az egyetemes
szerszammarogép. A konzol lapos vezetékeken hordozza a keresztszant, amelyen
hossziranyban a ,,T”-hornyos kialakitdst asztal mozog. Az asztalt mozgatd
mellékhajtomti miikodtetése 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
elhelyezkedd kiilon motor mikddteti.
A konzolos mardgépek féhajtomiive tobbfokozatu fogaskerekes hajtomii. A fokozatok
szama altaldban z = 12...24, a szabalyozhatésag Sz = 50...100 kozotti érték. A
fohajtomii az alaplappal egybeontott, merev, szekrényes kiviteli gépallvanyban
helyezkedik el a hajtdmotorral egyiitt.
A vizszintes marogépen az allvany fels részén, a vizszintesen csapagyazott foorso
felett talalhaté a kitdmasztd gerenda. Ehhez fecskefarok illesztéssel csatlakoznak az
allithatd helyzetli csapagybakok. Alkalmazasukkal a mardszerszamok befogasanak
merevsége ndvelheté. 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 vald munkak is
elvégezhetdk rajta.
A fiiggéleges marogép csak a fOorso elrendezésében kiilonbozik a vizszintes
mardgéptél. Az orsohaz (gépfej) kupfogaskerék kapcsolattal kapja a meghajtast a
fohajtomiibol. A fej vizszintes tengely koriil elforgathatd, igy ferde tengelyhelyzetii
szerszammal is dolgozhatunk. Az ors6 tobb valtozatnal kismértékben tengelyiranyban
kézi mozgatassal allithatd. Ezen a géptipuson féleg szarmarokkal és homlokmarokkal
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 marégép felépitése a vizszintes konzolos marogépével megegyezik, csak
a targyasztala a keresztszan fiiggdleges tengelyi forgdzsamolya koriil a vizszintes sikban
+ 45°0s szogben elfordithatd. Igy alkalmassa valik ferdefogazati fogaskerekek
készitésére, nagy emelkedésii menetek, csigdk, spirdlhornyok marasara. Ezek
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elvégzéséhez sziikség van a mardgép legfontosabb tartozékara az egyetemes osztofejre
is. A gépre még vésofej is felszerelhetd, amivel egyszerii vésési miiveletek végezhetdk
el. Ez az univerzalis mardgép az egyedi gyartasoknal, szerszamgyart6 vallalkozasoknal,
javitétizemekben nélkiilozhetetlen géptipus.

A szerszammarégép sokiranyu beallitasi lehetoséggel rendelkezik. Két foorsoja van, az
egyik fliggdleges, a masik vizszintes helyzetli. Konzolja fliggdlegesen allithaté és
vizszintes és fiiggbdleges tengely koriil billenthet6. A hosszirdnyl mozgast az asztal, a
keresztiranyut pedig az orsofej végzi. A fliggbleges orsofej fiiggbleges sikban
elfordithat6. A szerszam- és késziilékgyartas jellegzetes marogép tipusa.
Hosszmardgépek. A hosszmardgépek a sikmarogépek kozé tartoznak. A masszivan
lealapozott gépagy vezetékein mozog a nagyméretll targyasztal, mely magassagi
iranyban nem emelhetd, csak sikbeli mozgaslehetésége van. Felépitésiik merevebb, mint
a konzolos marogépeké. Nehéz, nagyméretli szekrényes kivitelli alkatrészek marasara
alkalmasak. A nagyobb merevség miatt nagyobb fogankénti el6tolassal és forgacsolo-
sebességgel dolgozhatnak, mint a konzolos marogépek. A hosszmarogépeknek van egy-
¢és kétallvanyos valtozata. A kétallvanyos valtozatnal az allvanyoszlopok merevségét az
Osszekotd  merevitd gerendaval oldjak meg. Ezaltal kapjuk a kapuszeri
allvanykialakitast, amit portdl elrendezésnek neveziink. Ha a munkadarab atfogésa
(atszerelése) nélkiil akarnak tobb feliilethez hozzaférni, akkor tobb szerszamot kell
elhelyezni a darab koriil. A fOorsokat tartalmazéd szanokat (mardfejeket) az allvany
oszlopain, vagy gerendajan 1évo vezetékek hordozzak. Minden mardszannak 6nallod f6-
¢és mellékhajtomiive van. Egészen nagyméretii munkadarabok mar all6 asztalon vannak
¢és a kapuallvany két oszlopat helyezik az asztal két oldalan elhelyezett vizszintes
vezetékre, tehat az ilyen gépen az egész kapuallvany utazik (mozgodportalos kivitel). Az
oszlopokon altalaban egy-egy, a gerendan egy vagy két fOorsdszan talalhato.
Nagyméretii szerszamlapok megmunkalasanal alkalmazott marogéptipus.

Allviiny

Alaplap

1.3.19 abra. Portalmarogép??
1.3.18. abra. Vizszintes konzolos
maré6gép?

22 Czéh M. — Hervay P. — Dr. Nagy P. S.:59 230 Megmunkalogépek M. Konyvkiadd
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Szerszam és munkadarab befogas marasnal

A forgacsoloerd a meghajté motorrol a hajtomiivon, a féorson, a szerszamrogzitésen, a
maroszerszam €lén keresztiil jut el a munkadarabhoz. A forgacsolasi miivelet ellenereje a
gép alapjatdl kiindulva a konzolon, az asztalon és a munkadarab rogzitésen keresztiil
hat a munkadarabra. Tehat a marasok szakszerti elvégzésénél nagy figyelmet kell
forditanunk a megfeleld szerszam ¢és munkadarab befogédsra, rogzitésre. A
maroszerszamok  befogdsdval a  szerszdm  megfeleld  kozpontositasat  (a
futdspontossdgnak biztositasat), a nyomatékatvitelt, a kelld0 merevséget és a gyors
befogast, cserélhetéséget kell lehetévé tenni. A csatlakozo feliiletek szennyezdodés
mentességére, tisztasagara mindig nagy gondot kell forditani. A mardk befogasanak
alapesetei a kovetkezok: - kozvetleniil a mardorsé furatdba, - kiipos befogodfejbe
szerelve, - mar6tengelyre szerelve (ltalaban vizszintes helyzetil), - mar6tiiskére szerelve
(altalaban fiiggéleges helyzetil). A mardgépek fOorsoi szabvanyos végzddéssel
rendelkeznek. A kisebb teljesitményii gépeknél Morse vagy Metrikus kupos
furatvégzddéssel talalkozhatunk. Ezek 6nzard kapok, nyomatékot is képesek atvinni, de
biztonsagi okokbol kiilon gondoskodunk menesztésr6l. A kupos szarmardkat az
maro6ors6 furatiba menetes behizo szarral rogzitjiilk. Nagyobb marogépeken a f6orsd
furata meredek kupos, ami csak a kozpontositast biztositja, nincs Onzarasa, de ez az
automatikus szerszamvaltashoz kitinden megfelel. Hengeres szart marokat kiipos szaru
befogéfej segitségével foghatunk be. A kipos szar-hasonléan a mardtengelyhez vagy a
maroétiiskéhez-a mardorsoba csatlakozik. Masik felén kiilsé menetes €és belsé kupos
kiképzés talalhatd, melybe kiilsé kipos hasitott szoritohiively (patron) illeszkedik. A
patron altaldban harom helyen hasitott, ez biztositja radialis rugalmassagat. A mar6
hengeres szarat a patronba helyezziik, majd a szoritéanya forgatasaval a kupos fészekbe
szoritjuk. Az rugalmasan Osszezarul és rogziti a hengeres szarat. A szoritohiivelyek
szabvanyosak, minden mar6szar mérethez mas-mas patronra van sziikkség. A furatos
marokat marotengelyre vagy mardtiiskére rogzitik.

| &

1.3.20. Abra. Marétengelyek?®

1.3.21. 4bra. Marétiiske?

A marétengely egyik végén kupos csatlakozassal a foorsoba, a masik oldalon, a
gerendan elhelyezett csapagybak furatdba illeszkedik. Behuzé csavarral rogzitjiik a
féorso furatdba és menesztjiik. A reteszkotéssel ellatott hengeres szrra flizziik fel a

2 http://mesterszerszam.hu/webaruhaz/befogoszerszam/marotuske
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tavtartod gyuriiket, a furatos mardét és a futohiivelyt. Ez utobbi a csapagyazast biztositja a
csapagybakban. A tengelyirdnyl rdgzitést csavaranyaval oldjuk meg. A maroétiiske
hasonlé a marotengelyhez, de rovidebb méretli, merevebb és altalaban fliggbleges
helyzetben biztosit szerszambefogast. Foleg homlokmarok befogédsara szolgdl. Nagy
atméroji marofejeket kozvetleniil a féorsofej kiilsd feliiletére illesztve csavarkotéssel
szerelhetiink fel, a nyomatékot a forgatoreteszekkel vissziik at. Munkadarabok
befogisa marasnal. A munkadarabok befogasanal a forgacsolt targy helyzetét kell
meghatarozni a mardorséhoz és a mardgép asztaldhoz viszonyitva. Ezen kiviil a
biztonsagos forgacsolashoz sziikséges megfeleld szoritderdt is ki kell fejteni, valamint
azt a gépasztalnak atadni. A munkadarabok befogasanak két esete a kdzvetlen befogas és
a kozvetett befogas. Kozvetlen befogaskor a munkadarabot kozvetleniil a mardgép
asztalara fogjuk fel, az asztalon kialakitott ,,T” hornyokba illeszkedd leszoritd
csavarokkal, szoritovasakkal. A kozvetett befogasnak sok valtozata van. Az egyik
leggyakrabban hasznalt munkadarab befogd késziilék az egyszerii gépsatu, amelyet
Kisebb méretii alkatrészek befogasanal alkalmaznak. A szerszamgyartisban gyakran
hasznaljak a forgathato-billenthetd valtozatat. Az excenteres vagy pneumatikus gépsatuk
gyors szoritast eredményeznek. A korasztal a raerdsitett munkadarab fiiggdleges tengely
koriili forgatasat és egyes szoghelyzetekben vald rogzitését teszi lehetové. A szogeket a
szogskalan, vagy egyes tipusoknal a forgatdkerékre szerelt osztotarcsaval lehet
beallitani. A T hornyos forgodasztalt csiga-csigakerék kapcsolattal forgatjuk. A
késziiléket a mardasztalra csavarkotéssel rogzitjik. A konzolos marogépeken a
legelterjedtebb osztokésziillék a vizszintes tengelyli egyetemes osztofej. Olyan
munkadarabok marasanal hasznaljuk, amelyek keriiletén egyenlé tavolsagban vagy
meghatarozott szogben kiilonboz6 marasi miiveleteket kell elvégezni (pl. horonymaras,
bordamaras, sokszogmaras, profilozd fogmaras stb.). A munkadarabot az osztétengely
végére fogjuk. Az osztoorsd olyan csétengely, amely végén kozpontositd csics vagy
szoritohiively befogadasara alkalmas meredek kip van.

1.3.23. bra. Egyetemes osztofej?®

1.3.22. abra. Korasztal®*

2 http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0007_12-
%Szerszamgepek_es_gyartorendszerek/4 _lecke_gyalu_s_vsgpek _margpek.html
% vikipedia.org/wiki/Fajl:Maras
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1.3.5. Abraziv megmunkalasok jellemzé6i.

A koszoriilés az abraziv megmunkalasok csoportjaba tartozo technologia. Az abraziv
megmunkalas olyan forgacsolasi folyamat, melynek soran egy adott feliiletrél a
felesleges anyag eltavolitdsa rendkiviill apré részecskék (forgacsok) formajaban,
mechanikus karcolas révén valdsul meg. Szerszdma nagyszamu, szabalytalan alaku és
forgacskobtartalom) altalaban igen alacsony. A megmunkalt feliilet j6 mindségi,
méretpontos. Edzett, igen kemény anyagok is megmunkalhatok abraziv forgacsolassal. A
szemcsék kotott formaju  koszortikorongokban vagy csiszolohasabokban, csiszold
szalagokon, esetleg folyékony pasztdkban helyezkednek el.

Abraziv megmunkalasok felosztasa:

e Kotott szemeséji koronggal végzett koszoriilések (sikkoszoriilés, palastkoszoriilés,
csucsnélkiili koszoriilés, szerszamélezés, jellegzetes feliiletek kdszoriilése: furat-,
menet-és fogkoszoriilés)

o Kotott szemesés csiszolotestekkel végzett finommegmunkalasok (dorzskoszoriilés
vagy honolas, tiikorsimitas vagy szuperfiniselés)

e  Szabad szemcsével végzett abraziv megmunkalasok (tiikrosités vagy leppelés,
polirozas vagy fényesités, ultrahangos megmunkalds, magneses megmunkalas,
koptato6 csiszolds, szemcseszoras.

Jegyzetiinkben csak a koszoriilésekkel foglalkozunk.

Abraziv szerszamok (koszoriikorongok) szerkezete:

A szerszam mindségét, alkalmazhatosagat a
kovetkez0 tényezdk befolyasoljak:

e amegmunkald szemcse anyaga és mérete

e a kotéanyag mindsége ¢és mennyisége

Koszoriszemcse

Porus

A % (kotéskeménység)
nN % e  az abraziv szemcsék és a két6anyag térbeli
7 elhelyezkedése, a porusok mennyisége

7 e (porozitas)
Kotéanyag

1.3.24. abra. Abraziv szerszamok szerkezete

Szemcseanyagok

e  Természetes csiszoldanyagok (kvarc, surla, természetes korund stb.) Elsésorban
csiszoldpapir, csiszoldvaszon készitésére hasznaljak oket.

e  Elektrokorund (AI203). A szabvanyos korongjelolésben azonositdja: ,,A”.
Bauxitbol, majd timfoldbdl készitik. A szennyezettségtdl fiiggden barna, fehér,
vagy rozsaszin szini. Olcso, a legnagyobb mennyiségben felhasznalt
szemcseanyag.

e  Sziliciumkarbid (SiC) Azonositdja: ,,C”. Kvarchomokbdl és szénbdl mesterségesen
eléallitott szemcseanyag. Szine zoldes, sziirkés, vagy feketés. Elssorban
nagykeménységii anyagok koszoriilésére hasznaljak. (keményfémek, keramia), de
konnyti- és szinesfémek megmunkalasara is alkalmas.
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e  Borkarbid (B4 C) Anyagjele: ,,BC”. Kedvezd a keménysége és a szilardsaga, de a
vascsoporthoz tartozé fémek iranti erds kémiai affinitdsa miatt kdszdrikorong
anyagként nem hasznalhat6. Csiszoloporok és pasztak formajaban alkalmazzak.

e  Kobos bornitrid (B3N) A korong szabvanyos jeldlésében azonositoja: ,,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 hiiteni tilos, mivel a magas homérsékleten kémiai bomlas
kovetkezik be. Szuperkemény mesterséges szerszdmanyag.

e  Gyémant (Képlete: C). A korongok szabvanyos jeldlésében azonositd jele: ,,D” A
legkeményebb természetes anyag. A mesterséges gyémant eldallitdsa Ota
felhasznalasi teriilete egyre boviil. Keménységét kb. 700 °C-on elveszti, ezért
alkalmazasa hiitést igényel. Vas alapu 0Otvozetek megmunkalasara nem
alkalmazhatd, keményfémek, szinesfémek koszoriilésére hasznaljak.

A felsorolt szemcseanyagok legfontosabb tulajdonsdga az tigynevezett relativ

keménység, amely a gyémant keménységéhez viszonyitott keménységiiket jelenti.

Szemcseanyag azonosito jele A C BC CBN D

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

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 kdvetkezo:

Fokozat Szemcseméret
Nagyon durva 8, 10, 12
Durva 14, 16, 20, 22, 24
Kozepes 30, 36, 46, 54, 60
Finom 70, 80, 90, 100, 120
Nagyon finom 150, 180, 220
Mikroszemcse 240, 280, 320, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200

A makroszemcséket 220-as mérettel bezardlag rostalassal, mig a mikroszemcséket
folyadékban valo6 elkeverés utan iilepitéssel kiilonitik el. (Pl. egy 10 szemcsefinomsagi
szam 25,4 mm/10= 2,5 mm atlagos szemcseméretet jelol, egy 100 szemcsefinomsagi
szam 254 mm/100= 0,25 mm atlagos szemcseméretet jelol ¢€és az 1000
szemcsefinomsagi szam 25,4 mm/1000= 0,025 mm atlagos szemcseméretet jelol.)
Koétéanyagok

Feladatuk a koszoriiszemesék megfeleld eloszlasu szilard vazba foglalasa igy, hogy a
korong szilardsaga megfeleld legyen, de ugyanakkor a kopott, életlen szemcséket a
megndvekedett forgacsolo erd a kotésbol ki tudja forditani (6nélezés).

A kot6- ragasztdéanyag a szemcseanyagnal alacsonyabb olvaddspontl, igy a sajtolast
kovetd égetésnél megolvad és a szemcesék kozott kothidat alakit ki. Szerepet jatszik a
korong kotéskeménységében és rugalmassagaban. Erés mechanikus, kémiai és termikus
hatasoknak van kitéve.

o  Keramia kotéanyag (A1203 por, foldpat és agyag keveréke)

e Szerves kdtéanyagok (miligyanta, bakelit, gumi, sellak)
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e  Fémes kotdanyagok (bronz, nikkel, kobalt féleg gyémantszemcsés korongoknal)
Lehet porkohaszati és galvanikus technolégiaval a fémes kdtéanyagokat
alkalmazni.

A kovetkez6 tablazat néhany kotdanyag szabvanyos betiijelét tartalmazza:

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

Az ipari gyakorlatban a legelterjedtebb a keramikus koétGanyag, ami 25-35 m/s
forgacsolasi sebességig alkalmazhatd. Az ilyen kotési szerszamok ridegek, iitésekre
érzékenyek. A szerves kotdanyagi 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 kdtdanyaghbol
vald kiszakadassal szemben. Keményebb korongokban erdsebb és tobb kdtéanyag van,
mint a lagyakban. Helyesen megvalasztott kotéskeménységnél az eltompult szemesék a
nagyobb terhelés miatt helyiikb6l 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 megmunkalasdhoz (pl. edzett acél) lagy kotéanyagu szerszamot, lagy
szerkezeti anyagokhoz pedig nagy kotéskeménységl szerszamot kell valasztani.

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

Porozitas (Tomorség)

Azt fejezi ki, hogy mennyi hely van a szemcsék kozott a szerszdmban. A pdrusok
tulajdonképpen az abraziv szerszamok forgacsterének felelnek meg. Poérus nélkiil nincs
elegendd hely a levalasztott forgacsnak, ezért a korong ,,nyom, éget”. A tomorség a
koszorliszerszam poérusainak, nagysagat és mennyiségét, valamint a kétéanyag aranyat
kifejez6 mérdszam. A tomorségi szerkezeti szam értéke 0-12-ig terjedhet.

Tomorségi szam 0-3 4-6 7-9 10-12
Tomorségi elnevezés strli kozepes pordzus lyukacsos

Koszoriikorongok alakja. A kdszoriiszerszam a forgd fémozgas miatt legtobbszor korong
vagy tarcsa alak(. (Vannak hasab, ill. rad alaka abraziv szerszamok is, pl. a
dorzscsiszolasnal hasznalt betétek.) A szabvanyositott korongalakok jelolését a
Fenyvessy T. — Fuchs R. — Plosz A.: Miiszaki tablazatok NS 108 027606 001-3 kiadvany
342. oldalan talalhatjak meg az érdekl6dok.

A Kkoszoriilés valtozatai.

Kiilso palastkoszoriilés csucsok kdzott

Ennél az eljarasnal a munkadarabot két cstics kozé fogjuk és forgasat esztergaszives
menesztéssel biztositjuk. A munkadarab homlokfeliiletén védosiillyesztéses (B alaki)
cstucsfuratokat kell elézéleg kialakitani. Két valtozata van, a hosszel6tolasos és a
beszuro. A hosszel6tolasos valtozat hosszabb, tengelyszerii munkadarabok koszoriilésére
val6. A fogéasvétel torténhet loketenként vagy kettdsloketenként. Készre koszoriiléskor
az utolso néhany 16ketet fogasvétel nélkiil szokas elvégezni, ezt hivjak kiszikraztatasnak.
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A Dbeszir6 (sugariranyu) modszert altalaban kis hosszisagn forgastestek pl.
tengelycsapok) koszoriilésekor alkalmazzak. Oldalelétolas nincs, legfeljebb 1-3 mm-es
oszcillacio. Beszard palastkoszoriiléssel 1épcsds tengelyek vallainak a sikkdszoriilését is
el lehet végezni. Van merbleges és ferde valtozata. Az elérhetd méretpontossag
ITS...IT7, a megmunkalt feliilet atlagos érdessége pedig Ra=0,4...1,6 um.

koszorliszerszam

koszoriikorong

0 S <__ -

munkadarab

1.3.25. 4abra. HosszelGtolasos 1.3.26. abra. Besziré palastkoszoriilés?®
palastkoszoriilés

munkadarab

Csucs nélkiili kdszoriilés

Az eljaras altalaban ateresztO 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 tetszOleges hosszon vald koszoriilést. Beszard
eljaras alkalmazasakor a tamasztokorong nincs megdontve. A  koszoriikorong
fordulatszama 1000-1200, a tdmasztokorongé pedig 10 és 100 kozott valtoztathatd
percenként. Rendkiviil nagy termelékenységii és alacsony mellékideji megmunkalasi
modszer, melyet fOleg sorozat-, illetve tomeggyartasnal alkalmaznak. A
palastkoszoriiléssel szemben eldny, hogy kis atmérdjli, akar néhany tized mm-es, hosszu
munkadarabok is megmunkalhatok. Automatikus adagolassal is mikddtethetok a
csucsnélkiili koszortigépek. A munkadaraboknal csucsfuratra nincs sziikség. Tipikusan
ezzel az eljarassal megmunkalt alkatrészek: gordiilécsapagyak gytriii, gorgoi, dugattyu
csapszegek, illesztdszegek stb.

— _ készériikorong _
) munkadarab

N/

tamasztdkorong

ﬁ\unkadarab
7 » tamasztokorong

vezétésin

1.3.27. 4bra. Csucs nélkiili koszoriilés?®
Furatkoszoriilés.
A furatkoszoriilést belsé forgasfeliiletek koszoriilésére alkalmazzak. Az eldtolas iranya
alapjan szintén két valtozata van: a hossziranyu €s a keresztiranyu (beszird). Az dbran

% wikipedia.org/wiki/Fajl:Koszorules
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hosszel6tolasos valtozat lathaté. A munkadarabot leggyakrabban tokmanyba fogjuk, de
van csucs nélkiili valtozata is. Bolygoérendszerti furatkdszoriiléssel f6leg nagyobb méretii
furatokat célszer(i kdszoriilni. Ennél az eljarasnal koszoriilés kézben a munkadarab all,
mig a koszoriiorso sajat tengelye koriil, a furat palastjaval megegyez6 palyan forog. A
szerszam (nyeles korong) atmérdje a furatatmérd kb. 2/3-a lehet, nehogy a kontaktfeliilet
tul nagy legyen. A kiilsé palastkoszoriiléshez viszonyitva itt a szerszam kedvezdtlenebb
forgacsolasi koriilmények kozott iizemel, 1ényegesen kisebb a mérete. Ezért merevsége
is kisebb (vibracio veszélye). A furatkdszortiknél a megfeleld forgacsolasi sebesség
eléréséhez a kis atmérdji nyeles korongok miatt tobb tizezres nagysagrendi percenkénti
fordulatszamot kell biztositani. A rezgésmentes, nyugodt hajtast ilyen nagy
fordulatszdmoknal csak szijhajtassal lehet megvalodsitani.

Munkadarab

Koszorilikorong

1.3.28. abra. Furatkoszoriilés?’

Sikkoszoriilés

A sikkoszoriiléssel sikfeliileteket munkalunk meg. Az eljarassal elérheté méretpontossag
IT7...1T12, az atlagos érdesség Ra = 0,4...3,2 pum kozotti érték. Végezhetd a
koszorikorong  palastiaval vagy homlokfeliiletével. A korongpalasttal végzett
sikkoszoriilés lassu, kis termelékenységti, de pontos eljaras. A koronghomlokkal végzett
sikkoszoriilés nagy termelékenységli modszer, minden 16ket vagy kettdsloket utan lehet
fogast venni, oldaliranyt el6tolas nincs. Kis teljesitmény(i gépeken a korong fazék alaku,
nagy teljesitményli gépeken szegmensbetétes. A nagy teljesitményii sikkdszorli gépek a
keményfémlapkas homlokmarasnak megfelelé anyaglevalasztasi sebességgel is képesek
dolgozni. A sikkdszorligépek 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 szdogben
lehet koszoriilni. A munkadarabot lehet rogziteni satuval is, amely magnesre is
helyezhetd. Ezaltal lehet6ség van akar a munkadarab szdgben torténé megmunkalasara,
akar merdleges feliiletek készitésére.

27 tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_02-
Forgacsolas_es_szerszamai_HU/61_kszrls.html
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készoriiszerszam

munkadarab | | munkadarab |

palastkoszoriilés homlokkészoriilés

1.3.29. abra Sikkoszoriilés valtozatai®®

Koszoriilés biztonsagtechnikaja

A koszoriilés fokozottan balesetveszélyes technoldgia. Fontos a balesetelharitasi
szabalyok szigoru betartasa. Korongrobbanaskor a szétrepiild darabok halalos
kimenetelli baleseteket is okozhatnak. Csak védoburkolattal ellatott koronggal,
megfeleloen Dbeallitott targyasztallal, véddszemiiveg hasznalataval szabad a
szerszamélezést végrehajtani. A maximalis fordulatszamra figyelni kell. A korongokon
feltiintetett megengedett legnagyobb keriileti sebességet nem szabad tullépni. Sériilt
korongot  felszerelni tilos. A  koOszorikorongok 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 szoritd csavaranya menete olyan iranyu legyen, hogy a korong
forgasa kozben le ne csavarodhasson. A csavarkotés meghuzasakor csavarkulces-
hosszabbitét vagy barmilyen {itGszerszamot tilos hasznalni. A koszoriikorongokat
iizembe helyezésiik el6tt mindig ki kell egyensulyozni, mert az egyenl6tlen
tomegeloszlas berezgéshez vagy a korong toréséhez vezethet. Felszerelés utin a
korongot probajaratasnak kell alavetni. Ilyenkor a forgas sikjaban senki sem
tartozkodhat. A probajaratas utan a korongokat megfeleld szerszdmmal fel kell
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. Miigyantakotésti korongok
megfeleld kortilmények kozott is csak 2 évig tarolhatok! Szaraz koszoriilések esetében
nagy gondot kell forditani a porelszivasra.

14 Korszerii forgacsolé technologiak

Napjainkban a gyartastechnologia fejlodése szabadabb kezet ad a tervezd és
formatervez0 mérndkoknek, mint valaha. A megalmodott bonyolult formakat,
alkatrészeket kézzel foghato darab képében viszont lathatjak, prototipusgyartas fejlesztés
esetén pedig a fejlesztési folyamat gyorsitasat teszi lehetévé. A  modern

28 Ambrusné — Dr. Arva — Dr. Nagy P. S. : 59 229 Forgacsol6 eljarasok
Miszaki Konyvkiadd
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gyartastechnologiak segitségével kivitelezhetd szabad feliiletek esztétikusabb és jobban
hasznalhato targyakat eredményeznek, legyen szo akar miianyag, vagy gumi froccsontd
szerszamrol, kovacs szerszamrol, vagy hidegalakito kivago-lyukaszto szerszamrol.

A szerszamgyartasban manapsag legelterjedtebb gyartastechnologidk a CNC maras és
esztergalas, a CNC sik, palast illetve helyzetkoszoriilés, a tombds ¢és huzalos
szikraforgacsolas.

1.4.1. A szamjegyvezérlés elve
A szamjegyvezérlés a gyartasautomatizalas egy forméaja. Az NC technika elve Neumann
Janos szamitastechnikai elgondolasanak alkalmazasa a szerszamgépek iranyitasaban.
Neumann alapgondolata az volt, hogy az adatokat és a parancsokat is szamok
formajaban rogzithetjiik és tarolhatjuk. Tehat az NC (Numerical Control)
szamjegyvezérlés és a CNC (Compoter Numerical Control) szamitogépes
szamjegyvezérlés esetében a szerszamgép vezérlését végzo alkatrészprogram egy
alfanumerikus karakterkészletbdl allo, szabvanyositott nyelvi szabalyok szerint felépiild
vezérl6program. Az olyan vezérloket, amelyekben a logikai és aritmetikai
(szamelméleti) miveleteket szamitogép végzi, CNC vezérlonek nevezziik.
A vezérl6programnak tartalmaznia kell a munkadarab legyartdsdhoz sziikséges
geometriai adatokat, valamint a szerszamgép mukddésére vonatkozd egyéb fontos
adatokat, mint példaul eldtolds, fordulatszam, szerszdmvaltas, és a tovabbi kiegészitd
funkciok kapcsolasi adatait, mint példaul hiitéfolyadék ellatas kapcsolasa, vagy operatori
utasitasok.
A CNC vezérlésii szerszamgépek elényei: I

e Nagy pontossagli, allandd6 mindségi
munkadarab
Nagy megmunkalasi sebesség
Alacsony el6késziileti, illetve mellékidok
Alacsonyabb selejthanyad

e Biztonsagosabb, tisztabb munkavégzés
A CNC vezérlésti szerszamgépek hatranyai:

e Magas ar

e  Magas karbantartasi koltség

e Koltségesebb gyartas elokészités 1.4. 1. fot6 DMU 65

Szamjegyvezérlési modok

A vezérlési modok az egy id6ben vezérelt tengelyek szama szerint a kdvetkezéképpen
csoportosithato:

Pontvezérlés esetén a szerszam vezérelt pontjat a sik vagy tér egy meghatarozott pontjara
kell mozgatni. A szerszam kozben nem végez forgacsold mozgast és mozgatasa
altalaban gyorsmenetben torténik. Az egyes iranyokban végzett mozgasok kozott nincs
kapcsolat. A forgacsolo mozgés az elért pontban programozhato, altalaban Z tengely
mentén (furas).

Szakaszvezérlésnél a szerszam koordinata tengelyekkel parhuzamos elmozdulas kdzben
forgacsold mozgast is végezhet, de egy id6ben csak egy tengely mentén. Egyszerii
esztergak és marogépeknél alkalmazzak.

Palyavezérlés esetén a szerszam az eldirt palyan mozog. A palya lehet sik, vagy térgorbe
is. Interpolator segitségével altaldban allandé palyamenti sebességet biztositanak.
Egyidejlileg vezérelhetd tengelyek szama szerint megkiilonboztethetiink 2D, 3D,4D, 5D,
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sth. vezérlést. Ha az egyik tengely mentén a vezérlés nem tud a tobbivel
szinkronmozgast generalni, akkor arra a tengelyre vonatkozoan 1/2D-s a vezérlés.

./

a., b., c.,

1.4.1. abra a., pontvezérlés; b., szakaszvezérlés; c., palyavezérlés®

A CNC gépek felépitése

A CNC gépek két 6 épitd elembdl allnak. Az egyik a vezérlés, a masik a vezérlés
utasitasait fogado, illetve megvaldsitd alapgép, szerszamgép. Az alapgép lehet a
megvalositandd feladattol fiiggben marogép, esztergagép, szikraforgacsold gép, lemez
hajlitogép, 1ézer-, plazma-, vagy vizvagd gép, stb. Az univerzalis vezérls egységeket az
alapgép adottsagai szerint PLC programok segitségével illesztik a szerszamgépre. A
legnagyobb vezérlés gyartok a Siemens, a Heidenhain és a Fanuc.

A szerszamgépek f6 szerkezeti elemei

Gépvaz, gépallvany. Legfontosabb szerepe, hogy a gép épitéelemeit fogja Ossze. A
gépallvanyra épitik rd a vezetékeket, az orsokat, szanokat, motorokat, asztalokat.
Nagyon fontos kovetelmény a gépvazzal szemben, hogy megfelelden merev, stabil
legyen, hogy a megmunkalas kozbeni rezgéseket elnyelje, illetve a kell6 pontossag
elérése érdekében a megmunkaldas kozben ne deformalodjon, ezért a gépek
allvanyszerkezetét legtobbszor hegesztett acél vazbol, ontottvasbol, vagy kompozit beton
anyagbol készitik. Az esztergak korében a ferde gépagyas elrendezés a legelterjedtebb,
melynek egyik nagy elonye, hogy igen kedvezden, a megmunkalokozpontokéhoz
hasonl6 modon oldjdk meg a forgacseltavolitaist. A CNC  mardgeépek,
megmunkalokdzpontok kozott a fiiggdleges féorsd elrendezésii gépek terjedtek el, a
vizszintes, ugynevezett horizontalis marogépeket mar csak elsdsorban specialis
feladatokra alkalmazzak.

2 www.heidenhain.de
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1.4. 2. abra 4 tengelyes megmunkalékozpont elvi felépitési vazlata, billenthetd
féorsoval®

Vezetékek. A CNC szerszamgépek nagy
részénél gordiilovezetékeket alkalmaznak.
A szerszamgép terhelhet6ségétdl fliggden
ezek lehetnek golyos, illetve gorgds
megvezetések. Ezen megvezetésekben a
gordiilé elemek egymas utan
helyezkednek el, ¢és  vezérpalyajuk
folyamatosan visszavezeti Oket a mar
elhagyott pozicidba. A gorgds vezetékek
nagy elonyei, hogy alacsony a
karbantartisi  igényiik, igen pontos 1.4.3.4braIKO Linear
futdstak, kis gordiilési ellenallasuak és — g0rgés vezeték’
egyenletes futasuak.

F§ és mellékhajtasok. A CNC gépek féhajtomiivével szemben tamasztott legfontosabb
kovetelmények a nagy terhelhet6ség, a nagy futdspontossag és legfoképp a széles
spektrumban allithatd fordulatszam. Ezeket a kdvetelményeket leginkabb az aszinkron
valtéarami motorok teljesitik. Az egyik korszerti épitési mod a motororsés konstrukeio,
melynél a szerszamgép féorsojat szokasos modon csapagyazzak, de a két csapagyazas
kozott az aszinkron motor forgorészét alakitjak ki a tengelyen. Az orsdhaz, amelyben a
csapagyazas kerll kialakitasra, egyben az aszinkron motor forgérésze is. Ez a megoldas
rugalmas hajtasrendszert eredményez, mellyel megvalosithaté a HSC (high speed
cutting) nagysebességii forgacsolas fordulatszam tartoméanya (1-240001/min). A CNC
megmunkalogépek elétold mozgasait végzo tgynevezett mellékhajtasok legtobb esetben
golyésorso-golyosanya parbol allo hajtasrendszerek, melyeket szervomotorok hajtanak
meg. A golydsanya a gorgés vezetékhez hasonldéan nagy pontossiagu, kis futasi
ellenallast gépelem. A hézagmentesség €s a nagy merevség pontos pozicionalast tesz
lehetéve, de az 0j fejlesztési iranyok mar ramutattak a hatranyaira is. A golyosanya
alakitja at a golyosorso forgd mozgasat linearis mozgassa. A leglijabb fejlesztésii nagy
gyorsjarati sebességll szerszamgépek elotold mozgasait végzé gépelem az tgynevezett
linearis motor. A linearis motor tulajdonképpen egy sikba teritett hagyomanyos forgd
motor, melynek a magneses polusait és a tekercseit kiteritették. A linearis motor nagy
sebességli (10m/s) gyorsjaratot tesz lehetdvé, nagy pontossaggal, gyakorlatilag surlodas
nélkiil, kis karbantartdsi igénnyel. A pontos utmérd rendszerek kevesebb, mint 1pm
rdallasi pontossadgot biztositanak. A linedris motorok els6sorban a nagy munkatér

30 forras: internet

56



méretekkel rendelkezd gépek épitdelemeként terjed, mert a nagy tavolsagok nagyobb
gyorsjarattal valo bejarasa nagyban csokkenti a megmunkalo programok futasi idejét. A
lebegd magnesvasut is ezen az elven miikodik.

Kétoldalé méagneses
vezetd

Kébel

Tekercsek

1.4.4. abra Golyésanya és IKO linearis motor®!

Utméré rendszerek. A CNC vezérlésii szerszamgép vezérlése altal kiadott rendelkezd
jelet és a valdjaban megtett Gt mértékét a gépekre felszerelt utmérd eszk6zok hivatottak
mérni, visszacsatolassal élve a vezérld iranyaba. Megkiilonboztetiink kozvetlen és
kozvetett modon miikodd utmérd rendszereket. Mikodési elvét tekintve pedig
megkiilonboztetiink analog és digitalis utmérd rendszereket. Az dbran lathaté Gtmérd
rendszer egy liveg mér6lécbdl és az annak atvilagitasa altal atjutd fényjelek leolvasasara
és értelmezésére szolgald lencserendszerbdl és fotoelemekbdl all.

Fényforras Osztasperiodus

Lencsék

Referencia jel

Fotoelemek
1.4.5. 4bra CNC gép utméro rendszere®?

A PLC: Programmable Logical Controller, vagyis programozhatd logikai vezérls. Az
ipari szabalyozastechnikdban gyakran hasznalt villamos elven miikodo berendezés. A
CNC szerszamgépek mitkodésénél tobb onallé szabalyozassal is rendelkezd egység
miikodésének Osszehangolasara alkalmas, szabvanyositott be- és kimenetekkel
rendelkez6 vezérld. A PLC kozepes bonyolultsagu folyamatokat képes vezérelni.

e szabvanyositott ki- és bemeneti interfészek

e egyszerl és gyors programozhatdsag (akar folyamatabra segitségével)

e univerzalis hasznalat

o  Osszetett feladatok konnyli megvaldsithatosaga

3L internet
32 Matyasi Gyula — CAM tankdnyv (Typotex Kiadd)
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ki- és bemenetek szama, és az eszkoz tulajdonsagai széles skalan mozognak

kis méret, nagy izemi hémérséklet tartomany

program modositas akar a vilag masik oldalarol is, akar tizem kdzben
megkonnyitheti a hibakeresést a nagyszamu vagy gyors miikodési folyamat
egyszert megfigyelésével.

Tobbtengelyes megmunkalokdzpontok. Az 5-tengelyes megmunkalékdzpontok a 3-
tengelyes tarsaikhoz képest kiegésziilnek altaldban egy Z tengely koriil forgatdo C
tengellyel jellemezhet6 korasztallal és egy billenthetd féorsdval (vagy bolcsdvel), amely
az X, vagy az Y tengely kortili forgo, billenté mozgast valositja meg €s az A tengellyel
irhato le. Az 5-tengelyes megmunkaldékézpontok nagy elénye, hogy bonyolultabb a
mozgasformak megvalodsitasa folytan kevesebb felfogasbdl készre gyarthatok bonyolult
alaku munkadarabok, mint példaul egy turbina lapatkerekei.

¢

9

1.4. 2. foté Deckel Maho DMF 260 tipusi 5 tengelyes megmunkal6é kézpont
munkatere billentheté féorsoval és forgoasztallal®®

CNC gépek szerszamozasi rendszere

A CNC marogépek foorsoi szabvanyos (pl.:SK 40) Morse-kupos kialakitastak. A
megmunkalas szempontjabol rendkiviil fontos a szerszambefogas mindsége. A CNC
szerszamgépek szerszambefogdival szemben tamasztott kovetelmények, hogy
megfeleléen merevek legyenek a remegések elkeriilése végett valamint, hogy a
szerszamokat minél pontosabban megvezessék. A nagyold, illetve a nem nagy
pontossagot igénylé miiveletek szerszdmainak befogisdhoz megfelelnek a hengeres
befogok, Weldon befogdk. Kisebb atmérdjii furok befogasara itt is, mint a hagyomanyos
megmunkalasoknal is, megfelelnek a fardtokmanyok. A pontosabb megmunkalasokat,
simitasokat nagyobb futdspontossagu befogdval célszerii végezni. Ilyenek a patronos
befogok, illetve a nagy futaspontossagl patronos befogdk (pl.: Centro-P), zsugorbefogdk
és hidraulikus befogok. A szerszamok tekintetében a CNC technologiaban, a legnagyobb
hanyadban a szerelheté lapkas marofejeket hasznalnak. A valtdlapkas marok
gazdasagosak, és termelékenyek. A valtolapkak porkohaszati iiton késziilnek, kiilonbozo,
a technologiatol fliggd geometriai kialakitassal, tobbféle kémiai és fizikai uton felvitt
bevonattal. Az 5-tengelyes megmunkaldkézpontok jellemzé felfogo késziiléke az
ugynevezett magas satu. A magas satukra azért van sziikség, mert a bebillentett ,,A”
tengellyel dolgozd szerszamgép fOorsdja, ha kis szoget zar be az asztallal, nem
megfeleld munkadarab kiemelés esetén beleérhet abba.

33 www.johannesmetal.de
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1.4. 3. foté CNC megmunkalékézpont szerszamai, szerszambefogéi®*

A CNC esztergagépek szerszdmai kozott szinte kivétel nélkiil csak szerelhetd lapkas
esztergakések fordulnak eld, mert ezek a szerszamok garantdljak a nagy pontossag
gyartast, a jo éltartossaguk €s massziv kialakitasuk miatt.

A CNC gépek kezelésének elméleti alapismeretei
CNC gépek geometriai rendszere (koordinata rendszer, méret megadas)
A CNC megmunkalo gépek esetén programozasi szempontbdl harom féle koordinata
rendszert kiilonboztetiink meg:
1. Gépi koordinata rendszer
2. Munkadarab koordinata rendszert
3. Szerszam koordinata rendszert

+X

1.4. 6. abra Descartes féle jobbsodrasu koordinatarendszer és a megmunkalogépen
valé elhelyezkedése®®

A koordinata rendszerek jobbsodrasu, derékszogli Descartes-féle koordinata rendszerek.
Az egyes tengelyek jelolései a kovetkezok:

X,Y, Z els6dleges tengelyek

U, V, W masodlagos tengelyek

A, B, C szogelfordulasok.

34 foto: Kelet-szerszam Kft.
% Dr. Boza Pal, Dr. Pintér Jozsef — Gyartastechnologia (2011 www.tankonyvtar.hu)
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A marogépeknél a pozitiv Z tengely a foorsoba befelé mutat. Az esztergaknal forditva, a
foorsobol kifelé, a szegnyereg felé mutat. Az esztergak munkasikja az X-Z sik.

A gépi koordinatarendszer a szerszdmgéphez kotott rendszer. A gépi koordinata
rendszer ,,Z” iranyat a gép féorsé iranya adja.

A gépi nullpont a gép vezérlésében megadhatd pont, amely a gép miikodése kdzben a
mérés bazisa. A gép mozgasanak vezérlése szempontjabol két vezérlési jelleget
kiilonboztetiink meg, lebegd nullpontos, illetve fix nullpontos vezérlést. A lebegd
nullpontos vezérlés esetén a gépi koordindta rendszer origdja egy a gép mozgasterén
kiviil es6, elméletileg meghatarozott pont, mig a fix nullpontos vezérlés esetén a gépi
koordinata rendszer origoja, vagyis a gépi nullpont egy a gép mozgasterén beliil talalhato
nevezetes rogzitett pont, amely egybe esik a referencia ponttal. A gépi nullpont helyét a
szerszamgép gyartoja hatarozza meg.

2A referencia pont a gép mozgéisterében meghatarozott nevezetes pont. A CNC
vezérlésti gép vezérldjének felkapcsolasakor a szerszam szanjai a gép mozgasterében
barhol allhatnak, a vezérld elmozdulas tarol6éi pedig vagy iiresek, vagy valamilyen
korabbi adattal vannak feltdltve. Bekapcsolaskor a gép referencia pontba mozog és a gép
mérorendszere felveszi a gépi nullponthoz viszonyitott koordinata értékeket, igy
munkara kész allapotba hozza a mérérendszert. A referencia pontot is a gép gyartoja
hatarozza meg.

Nullponteltolas segitségével a gépi

koordinata rendszerben adjuk meg a )

munkadarab .koordinéta rendszer 3. munkadarab
helyét, vagyis a  munkadarab koordinatarendszer
nullpontjat. 4 fernsrmesinony

Az alkatrészrajzon szereplé méretek az
alkatrész egy bizonyos pontjdhoz ;
képesti méretek. Ez a pont a 60 X
munkadarab  koordinata  rendszer
nullpontja. Az  alkatrészprogramba
ezeket a méreteket kell beirni az egyes ® gépi koordindtarendszer origoja

koordinata cimekre. 36

1.4.7. abra Nulllponteltolas

Mivel a gépi és a munkadarab koordinata rendszer nem esik egybe, de egyik a masikhoz
képest van megadva, igy a gépi- és a munkadarab koordinata rendszer kozott allandod Ax,
Ay, Az eltérés érték van. A gép vezérlgje a gépi koordinata rendszerben szamol, mig a
programozé a CAM rendszerben a munkadarab nullpontjadhoz képest adja meg a
szerszamgép szanjainak elmozdulas értékét. A megmunkald program futasakor a vezérld
az allando eltéréseket a programozé altal megadott x, y, z koordinatakhoz adja. Ez a
transzformacios nullponteltolas.

]
'
'
'
'
'
'
'

L

A 4

% Dr. Jakab Endre — Szerszamgépek (Miskolci Egyetem 2011)
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1.4.8. abra Furatkép kialakitisa nullpont eltolassal®’

A nullpont eltolas sokban egyszeriisitheti a CNC gép programozoéjanak munkajat.
Nullpont eltolast alkalmazhatunk példaul furatképek megmunkalasanal, vagy egy alakos
feliilet nagyolasa és simitdsa sordn is. Ha a termelékenységet szeretnénk azzal novelni,
hogy nagyobb sorozat gyartasanal tobb eldgyartmanyt helyeziink el a felfogd
késziiléken, vagy a satuban, abban az esetben is kivaloan alkalmazhat6 a nullponteltolas.
Az eredeti, vagy elsének megirt program munkadarab nullpontjat ugyanis egyszeriien
eltolhatjuk a tobbi elégyartmany ugyanazon nevezetes pontjahoz.

Abszoliit és novekményes
méretmegadas:

a)  abszolut  méretmegadas, +—
méretezés bazistol '
b) novekményes méretmegadas, , 15
lancméretezés

¢) vegyes méretezés

@ 40
@30

|
!
l
{
|
|

55| 620

25 20 15

P P A b)

1.4.9. abra a8
Méretmegadasok®

OEGO
i
Loz

A

9
Nullpontfelvétel
A szerszamgép munkaterében a munkadarabot kiilonféle modokon fogathatjuk le (pl.
satu, felfogolap, késziilék, leszoritok). Miutan ez megtortént, a munkadarab nullpontjat,
a munkadarab koordinata rendszerét meg kell hataroznunk. A nullpont meghatarozasa a
megmunkalasi technologia fiiggvénye. Egyszeri esetben egy mardgép munkaterében
felerdsitett satuba fogott munkadarab nullpontja a satu allopofaja, a munkadarab felsé
sikja és a munkadarab bal oldali széle altal meghatarozott harom sik metszéspontja.

37 Czéh Mihaly, Hervai Péter, dr. Nagy P. Sandor-CNC-programozas alapjai (MK 1998)
38 Czéh Mihaly, Hervai Péter, dr. Nagy P. Sandor—CNC-programozas alapjai (MK.1998)
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1.4.4. fot6 Analég Haimer 3D taster és Renishaw munkadarab bemérs®

A nullpont felvétele t6bb féle modszerrel lehetséges:

Az egyik és legegyszerlibb nullpont bemérési mdédszer az eldre kivalasztott forgacsold
szerszam testével megérinteni a munkadarab bemérendé feliileteit. Ebben az esetben X
¢és Y iranyu bemérésnél a mardszerszam palastjaval tapintunk, és a mérésnél figyelembe
vesszilk a szerszam atmérd felét, mig Z iranyt bemérésnél legtobbszor az ismert
kinytlasu szerszammal tapintjuk meg a munkadarab feliiletét.

Nullpontfelvétel torténhet nullpont indikatorral is. Ez pontosabb és megbizhatobb mddja
a bemérésnek. A 15. abran analog és digitalis nullpontbemérd eszkodz latszik. Az
ugynevezett 3D-taszter egy X, y, és z iranyban is mitkodtethetd méréora, mely biztonsagi
tord szaron elhelyezett edzett acél, vagy rubin gémbbel érinti meg a munkadarabot, ezzel
bemérve annak nullpontjat. Ennek tovabb fejlesztett valtozata az infravords, vagy radios
jeltovabbitast jellemzéen Renishaw gyartmanyu munkadarab bemérd, a modern CNC
gépek elengedhetetlen kiegészitdje. A szerszamgép munkaterében egy infravords, vagy
radi6 vevofej van elhelyezve oly modon, hogy az ralasson a beméréfejre. A bemérofej a
szerszamgép kupos féorsdjaban van elhelyezve, mint egy forgacsold szerszam. A
bemérés a szerszamgép vezérlésébe elmentett program szerint torténik. A radidjeles,
vagy infravorGs jeltovabbitasi bemérd fejek is biztonsagi tordszaron elhelyezett
gombbel érintik meg a munkadarabot. Az ilyen munkadarab beméré fejek ismétlési
pontossaga 1pm.

Szerszambemérés, szerszamkorrekcio

A CNC program megirasakor meghatarozzuk a program futtatdsa soran hasznalandé
szerszamokat. Meghatarozzuk a tipusat, eszerint technologiai paraméterekkel latjuk el,
de a szerszamok tényleges méretét nem adjuk meg. A szerszam tényleges méretét a CNC
gépkezeld a program futtatdsanak el6készitése soran adja meg. A szerszam hosszméretét,
kinytlasat a CNC gépen hosszkorrekcioval adhatja meg, a szerszamtarhoz tartozo
szerszam korrekcios regiszterben. A szerszamméret korrekcid haszndlata esetén az
program utinformécidinak kialakitdsahoz nincs sziikség a szerszam méreteire, vagyis a
programot a megmunkalandé kontur alkotja.

A forgacsold szerszdmok bemérését végezhetjiik a CNC szerszamgépen, vagy a gépen
kiviil egy erre alkalmas szerszambemérd késziiléken. A gépen belilli bemérésnél a
szerszamgep beépitett mérérendszere segitségevel allapitjuk meg a szerszam méreteit,
mindenekel6tt a hosszat. A szerszamok atméré méreteinek a korrekcios tarba torténd
megadasa torténhet mikrométerrel valdé mérés wutdn, esetleg megadhatjuk a
szerszamgyartd altal megadott névleges atmérgjét is. A furd jellegli szerszamoknal

39 internet
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automatikusan nulla értéket adunk meg, hogy véletleniil se lehessen naluk
sugarkorrekciot (G41 vagy G42) alkalmazni.

Minden CNC mardgép vezérlonél alkalmazhato a hagyomanyos szerszamhossz bemérési
madszer, melynek a kdvetkezdk a 1épései:

1. Fel kell venni a nullponteltolast, majd a szerszamot be kell helyezni a f6orsdba
¢és venni egy érint6 fogast Z0 sikon.

2. Ezutan leolvassuk az abszolut kijelzérdl a szerszam hosszat.

3. A leolvasott szerszamhosszt bevissziik a szerszimkorrekcios tarba, a megfeleld
mezdébe, majd ellendrzésként egyedi mondatként 0%-on allo eldtolas mellett
lehivjuk a szerszamkorrekciot és ellendrizziik a szerszam végére kihelyezett
abszolut Z érték helyességét.

A gépen beliili szerszam bemérést jelentdsen meggyorsitja az ugynevezett korrekcid
bemérés funkcio.

1. A munkadarab nullpont bemérés utan behelyezziik a bemérni kivant szerszamot
a féorsoba és érintd fogast vesziink Z nullponton, vagy ez felette 1évo ismert
tavolsagban 1év6 sikon.

2. A szerszamhoz tartozd szerszamkorrekcid szamat kivalasztva bevisszilk a Z
bemérési poziciot. Az adatbeadas hatasara a korrekcids tarba a vezérld beirja a
szerszamkorrekcid értékét. Ugyanilyen méréssel a szerszam szerszamsugar
korrekcio adata is megadhato.

A szerszamsugar Korrekceio
Ahhoz, hogy egy munkadarab kontarjat korbe lehessen marni az alkatrészrajzon szerepld
méretek megadasaval, a szerszamgép vezérljének a szerszdm programozott pontjat,
kozéppontjat a programozott kontirral parhuzamosan kell vezetnie. A vezérlés a
szerszam korrekcios tarbol lehivott D szerszamsugar korrekcid értékének fiiggvényében
allapitja meg a programozott kontur és a szerszampalya tavolsagat.

Szerszamkozéppont palyaja

|
| Munkadarab
kontar

v korrekceios vektor

1.4. 10. abra Szerszamsugar korrekci6*

Megmunkalé ciklusok
CNC vezérlok gyarto elére definialnak, beépitenek egyes specialis programrészeket,
melyek altalaban jellemzd geometriai elemek kialakitasara megirt programrészek.
Marasi ciklusok:

o Sikfeliilet nagyolasa/simitasa (sikmaras),

o Térfogatmaras nagyolas,

e Nagyolas furomozgéssal,

40 Dr. Boza Pal, Dr. Pintér Jozsef — Gyartastechnolégia (2011 www.tankonyvtar.hu)
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e Flras,

e Horonymaras,

e Profilozas, stb.
Esztergalo ciklusok:

o Tertiiletesztergal6 ciklus
Nagyol6 esztergalociklus
Simit6 esztergalociklus
Nagyolo6 beszarociklus
Furatmegmunkalo ciklus
Leszuras

e  Menetesztergalas
Furéciklusok:

e Egyszerii furociklus

e  Forgacstords furociklus

o Mélyfuro ciklus

e  Dorzsarazoé ciklus

e  Menetfuro ciklus

e  Furatesztergalo ciklus
Megmunkal¢ ciklusok:

e Teraszol6 nagyolas
Maradékmaras
Kontlrozas
Sikmaras
Uregmaras
Maras adott trajektoria (palya) mentén
Furat megmunkalas
Menetmaras
Gravirozas

Programiras

Az NC gépek fejlodése soran a kiilonb6z6 gyartok kiilon fejlesztési utakat jartak, igy az
egyes gyartdl gépeinek programozasi nyelve nagyban eltért egymastol. Az NC
vezérlések szabvanyositasa, egységesitése céljabol 1étrehoztak egy szabvanyt, aminek a
jele DIN 66025. Ebben a szabvanyban lefektették az NC programozasi nyelvek alapjat
képez6 kodolas szabalyait. Az egyes gépek programozasa még igy is eltérhet egymastol,
mert a gépek telepitése soran a szerszamgép ¢és a PLC 0sszehangolasakor lehetnek gépek
kozott kiilonbozoségek. Az egyes gépekre értelmezett nyelvet nevezzik a gép
utasitasrendszerének. Kézi programozas esetén a munkadarab kontart programozzuk, a
sziikséges geometriai és palyakorrekciokat a CNC gép vezérlése végzi el. Kézi
programozasi eljarast egyszeriibb esetekben célszerli végezni, 2D-s sikmarasok, 2,5D-S
zsebmarasok, vagy esetleg egyszeribb 3D-s marasi feladatok esetében. Ennél
bonyolultabb 3, 4 és 5D-s feladatok esetén szamitdgépes CAM rendszer hasznalata
javasolt, mert a bonyolult formak egyszerti mondatokkal vald leirdsa igen hosszadalmas
feladat lenne.

Elokészit6 funkciok (G kodok)

Egy adott mondat altal végrehajtando tevékenység tipusat az el6készité funkciok, vagy
mas néven G kodok segitségével irjuk le. Példaul: a GO1 kod egyenes interpolaciot vezet
be. A szocimzésii NC programnyelv alapvetdé G és M kodjai

GOOEImozdulas gyorsmenetben
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GO01 Egyenes interpolacié munkamenetben

GO02 Korinterpolacié dramutatod jarasaval megegyezd iranyban
GO03 Korinterpolacié 6ramutato jarasaval ellenkez6 iranyban
G17 Sik kivalasztasa

G18 Sik kivalasztasa

G109 Sik kivalasztasa

G22 Alprogramhivas

G25 Referenciapontra allas

G26 Szerszamcsere pontra allas

G40 Elsugar korrekci6 kikapcsolasa

G41/G42 Elsugar korrekci6 kontirtol balra/jobbra
G53 Novekményes nullponteltolas kikapcsolasa
G54 Abszolat nullponteltolas

G81 Furociklus

G84 Menetfuro6 ciklus

G85 Furat dorzsolése

G87 Téglalapiireg ciklus

G88 Elletorés

G90 Abszolut méretmegadas

G91 Novekményes méretmegadas

G96 Alland6 forgacsolasi sebesség

MO0 Programozott stop

MO02 Program vége

MO3 Féorso forgas jobbra

MO04 Féorso forgas balra

MO5 Féorso forgas leallitas

MO06 Az elékészitett szerszam becserélése

MO7 Elso hiitéfolyadék szivattyl bekapcsolasa
M08 Masodik hiit6folyadék szivatty bekapcsolasa
M30 Program vége, program elejére allas

M99 Alprogram vége

F El6tolasi sebesség

S Fordulatszam

T Szerszamcsere, szerszamszam
U Alprogram szama

% Foprogram azonositoja

N Mondatszam

A kézi miikodtetés iizemméodjai:

e Referencia pontra futas
- Kézikerék
- Léptetés
- Mozgatas: mozgatast csak a gép bekapcsolt allapotaban végezhetiink.
A gépkezelé elblapjan talalhatd +x, -X, +y, -y, +z, -z gombok
lenyomaséaval a mozgas kozvetleniil indithato.
A CNC alkatrészprogram minden, a munkadarab legyartasahoz sziikséges informaciot
tartalmaz. A CNC technologus a mar meghatarozott technologia sorrendje szerint
alakitja ki a programot, amely mondatokbol all. Altalidban a program a mondatok
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sorrendjének megfeleléen fut le. A CNC program féprogramja az adott munkadarabhoz
rendelt program. A féprogram a program azonosit6jatol a program végét meghatarozo
karakterig tart. A fOprogram felépitése fiigg a CNC gép vezérlése altal megkivant
programszerkesztési elvektdl, vagyis a CNC vezérld posztprocesszora altal
egyes geometriai elemek tobb helyen is eléfordulnak a munkadarabon, mint példaul
furatok, furatképek, zsebek, stb. Az ilyen tSbb helyen eléforduld alkotorészek
megmunkalasat a foprogramba alprogramokként illeszthetjiik, melyeket tobbszor is
meghivhatunk a fOprogram futasa alatt. Az Onalléan is miikodo, rovid, barmilyen
foprogramba beilleszthetd programokat alprogramnak nevezziik.

1.42. CAD-CAM

A szamitogéppel segitett tervezés a CAD (Computer Aided Design) mindig
meghatarozott termékkel kapcsolatos és annak konstrukcids, szilardsagtani,
gyartastechnologiai, késziilékezési, és egyéb tervezését foglalja magaba. Az egyszeriibb
CAD rendszerek 2 dimenzids alkatrészrajzok készitésére alkalmasak. Ez tulajdonképpen
a hagyomanyos rajztabla kivaltasa szamitogépes eszkozzel. A bonyolultabb CAD
rendszerek napjainkban altaldban 3D modellez6 rendszerek. A 3D modellez6
rendszerekben elkésziilt termékmodellekbdl 2D miihelyrajz készithetd, illetve a 3D
modell felhasznalhato a megmunkalas CAM programjainak elkészitésénél. A fejlett
CAD rendszerek felhasznaléi feliiletén elemi részekbol, pontokbol, gdrbékbdl, sikokbol
és természetesen bonyolultabb feliiletekbdl felépithetd a termékmodell egyes nézete,
vagy feliilet eleme, amelybdl késébb a harmadik dimenziot is megkaphatjuk kihtizassal
forgatassal, vagy egyéb miivelettel. Az integralt tervezé rendszerek a CAD és CAM
modult is tartalmazzadk, ezaltal a tervez0 mérndknek Ilehetésége nyilik a
megmunkalashoz sziikséges programokat is elkésziteni.

A korszerli CAD rendszerek szolgaltatasai

e Droétvazas geometria képzés

e 3D parametrikus alaksajatossagon alapuld modellezés, szilardtest
modellezés
Szabad formaju felilletmodellezés
Automatikus Osszeallitas modellezés, melyek OsszetevOi alkatrészek
vagy mas Osszeallitasok lehetnek
Miiszaki rajz készités a szilardtest modellbol
Tervrészletek Gjboli felhasznalasa
A modell kénny(i valtoztathatdsaga és valtozatok készithet6sége
Szabvanyos alkatrészek automatikus generalasa
Tervek hozzaigazitasa tervezési szabalyokhoz és specifikaciokhoz
Tervek szimulacidja legyartando prototipusok elkészitése nélkiil
Miihelyrajzok és darabjegyzékek készitése
Lehetéség arra, hogy mas szoftverekkel adatot lehessen cserélni
(export, import)
Tervezési adatok kiadasa kozvetleniil a gyartas felé
Kozvetlen kapcsolat a gyors prototipus és gyors gyartas rendszerek felé
Alkatrészek és Osszeallitasok konyvtaranak kezelése
Tomeg és tehetetlenségi nyomaték szamitas
Abrazolasi segitségek biztositasa (sraffozés, elforditas, takart vonalak
eltavolitasa stb.)
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o Kinematikai és iitkozésvizsgalat, stb.

A jelenleg leggyakrabban hasznilt CAD-CAM rendszerek a kovetkezok:
AutoCAD

Siemens NX

Catia

Pro/Engineer

Solid edge

Solid Works

A CAD rendszerekben elkészitett gyartmany modellek adjak a CAM rendszerben a
megmunkalashoz sziikséges CNC programok alapjat. A megmunkalasi modelleken
definialni kell az elégyartmanyt és a kész munkadarabot, a gyartds eszkozeit,
berendezéseit, szerszamait. Integralt csics kategorias szoftver esetén a sajat modell fajl
alkalmazhato, 6nall6 CAM szoftver esetén azonban valamilyen szabvanyos fajlcsere
formatumban (IGES, STEP) kell a 3D geometriat a CAM rendszerbe felvinni.

A fejlett CAM rendszerekben a munkadarab, a nullpont, vagy nullpontok ¢és a
szerszamok definidldsa utdn kovetkezhet a szerszampalydk kialakitasa. A
szerszampalyak kiillonb6zd metodusok szerint alakithaték ki, legyen az nagyolas,
maradék anyag eltavolitds vagy simitds. A kialakitott szerszampalydkat ezutan a
szerszamgéphez rendelt igynevezett posztprocesszor segitségével a szerszamgép CNC
vezérlésének utasitaskészletére forditjuk le. Ha ez megtortént, a megmunkald program
mar futtathaté a CNC megmunkald gépen.

A CAM munkafolyamat a kovetkez6k szerint zajlik:

A modell beolvasasa: referencia alkatrész kdzvetlen beolvasasa

konvertalas (IGES, STEP, X T,stb)

feliiletek javitasa, modositas
Mivelettervezés: anyagmindség megadasa

megmunkalogép leirasa, posztprocesszor el6készitése

miiveletek, miiveletelemek sorrendje
Miiveletelem tervezés:  Szerszamok kivalasztasa

technologiai részletek megadasa

szerszampalya generalas (2D, 3D, 5D)
Dokumentalas: Posztprocesszalas

Ellen6rzés

Archivalas
A program megirasa el6tt késziteni kell egy munkadarab-felfogasi tervet/rajzot, mely
egyértelmiien tartalmazza a munkadarab nullpontjat, a megmunkalas koordinata
rendszerét és a munkadarab és az eldgyartmany fo befoglalé méreteit. A program
megirasa utan célszerli elkésziteni egy programkiséré szerszamlapot, mely a
programban hasznalt szerszamok listajat, illetve azok geometriai jellemzdit és az
azokhoz alkalmazand6 technoldogiai paramétereket tartalmazza. Az ilyen
szerszamlapokat a fejlettebb CAM rendszerek a program megirdsa utdn néhany kattintas
utan rendelkezésiinkre bocsatjak. A program megirdsa utan a teszt kovetkezik, amely a
szerszamgépen vald probafuttatdst jelenti. A selejt gyartas elkeriilése érdekében az
esetleges hibak javitasa utan élesben is hasznalhat6 a program.
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A kész megmunkald programot tébb féle mddon el Iehet juttatni a CNC gép
vezérléséhez, ezek koziil néhany lehetdség:

e LAN halozaton keresztiil, szerverre csatlakozva

e USB vagy egyéb flash memoria eszk6zon

e DNC(direct numerical control) izemmddban

e E-mailben torténd tovabbitas
CNC gépek biztonsagtechnikéja:
A gépet kezelni, biztonsagosan iizemeltetni csak akkor lehet, ha a betaplalt programot
értelmezni, a helyességét ellendrizni tudjuk. A gépkezelonek mindig elére kell latni a
beavatkozasnak a kovetkezményeit!”
A forgacsolé munkavégzés kdzbeni veszélyforrasok a kdvetkezok lehetnek:
védelem nélkiili forgd, mozgo alkatrészek
Anyagok, vagy targyak elmozdulasa
veszélyes feliiletek
Villamos halézatok és berendezések

e  Zaj, infra és ultrahang

e Veszélyes anyagok belégzése
A CNC gépek iizemeltetésénél koriiltekintden kell eljarni, a a vezérldomii bekapcsolt
allapotaban a vezérld szekrényeket kinyitni tilos. A munkatér ajtd biztonsagi kapcsoldjat
kiiktatni tilos, tehat a szerszamgépen nyitott ajtoval megmunkald programot futatni tilos.
Zajartalom és szemsériilés vesz¢Ely elleni egyéni véddeszkozok hasznalata kotelezd.

1.4.3. A szikraforgacsolas

A szikraforgacsolas elve. A szikraforgacsolas (EDM, Electro-Discharge Machining) az
elektromos szikrakisiilés roncsolohatasan alapul. A munkadarabot és az EDM elektrodat
ellenfesziiltségre kapcsoljak és azokat egymashoz kozelitve szikrakisiilések sorozatat
hozzak létre. A folyamat tigynevezett dielektrikumban, szigetelé6 munkafolyadékban
megy végbe. A megmunkalas soran a munkadarabon kialakul az elektréda geometriaja.
Az elektroda és a munkadarab kozott a dielektrikumban az egyenfesziiltség hatasara
villamos tér alakul ki. A térerdsség a két darab legkdzelebbi pontjai kozott a legnagyobb.
A munkafolyadékban kis szdmban talalhatd elektromos toltésti részecskék (pozitiv
elektronok és negativ ionok) ebben az Gvezetben tomériilnek és egyre gyorsulva az
ellentétes toltésti rész felé igyekeznek. Osszeiitkdznek a dielektrikum részecskéivel,
melyeket darabokra szakitanak, igy a 1étrejon a két anyag kozott egy vezetd csatorna,
melyben a szikrakisiilés 10 000 K koriili hémérsékletre heviti az anyagokat. Az
elektrédok talpponjaban az anyag részben megolvad, részben elgézolég. Az ionizalt
kisiilési csatorna, mas néven plazma kialakulasa utan az ivfesziiltség gyorsan csokken és
a kistilés instabilla valik. A plazma allapotu gazbuborék szétpukkan €s a nagy dinamikus
erd hatasara a felheviilt és gézzé valt elektrod anyagok kivetddnek, apré részecskékre
esnek szét €s a dieletrikumban szétoszlanak.

A szikraforgacsolo gépeket a szerszamgyartasban a szerszamok alakado feliileteinek
kialakitasanal hasznalhatjuk. A huzaloes szikraforgiacsolé gépek kitinden alkalmasak
lemezalakitd szerszamok vagodlapjanak és egyéb alakos konturral biré elemének
kimunkaldsara. A huzalszikra forgacsolas dielektrikuma gyantaval lagyitott, deionizalt
viz, amely korrdzio gatlo adalékokat is tartalmaz. A dielektrikum feladata a
szikrakistilésen kiviil hiités, illetve a munkadarab és a gép hontartisa (altalaban 24°C
koriili). Az elektréd huzal anyaga réz. A huzal jellemzd atmérdje 0,1...0,3 mm kozott
van.

A huzalos szikrafogacsolo gépek fobb részegységei
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e avezérelt impulzusgenerator, amely a villamos kisiiléshez sziikséges
egyenfesziiltséget allitja el6
e ahuzalelektroda tovabbitd egység, amely a huzal el6tolasat biztositja
e also és felso fej, melyben helyet foglal a huzalvezetd, ami a huzal pontos
vezetéséért felels
e aramatado, a huzalra kapcsolja az impulzusgenerator altal eléallitott
egyenfesziiltséget
¢ mellékhajtasok, a megmunkalékdzpontokhoz hasonldéan szervomotoros
meghajtasu golydsorsds hajtasok
o tartaly és a dielektrikum keringtetéséért felelds szivattytk, hontartd egységek és
sz{irék.
A tombos szikraforgdcsolds jellemzden a szerszamok formaiiregeinek kialakitasara
hasznalt gyartasi eljaras. Az elektroda ebben az esetben egy alakos darab, melyet a
szerszamgép munkadarab befogojaba erdsitve és arra, valamint a munkadarabra
ellenfesziiltséget kapcsolva Iétrejon a szikrakisiilés. A tombos szikraforgacsolas
dielektrikuma jellemzbéen finomitott petréleum szarmazék. A tombos szikraforgacsolas
elektréda anyaganak olyan anyagok felelnek meg, amelyeknek nagyon jo a villamos
vezetOképességiik, és mindemellett jol is forgacsolhatéak. Jellemzd elektroda anyag a
vorosréz, sargaréz, kiilonbozé réz otvozetek, valamint a wolfram és a grafit. Acélok
szikraforgacsoldsanal egyre jobban teret hodit a grafit elektroda anyag.
Tombos szikraforgicsolasnal beszélhetiink szikrakozrél, vagy oldalkézrél, mint
technologiai jellemzOr6l. A szikrakisiilés kovetkeztében a munkadarab és az elektroda
feliilete kozott az aram, a feliilet, az anyagmindségek jellemzdinek fliggvényében egy rés
jon létre. Ez a rés a szikrakdz, vagy oldalkdz.

A t6mb0s szikraforgacsold gép felépitése, f6bb részei (1.4.11. abra)
e vezérelt impulzusgenerator
o mellékhajtasok
o clektroda felfogd
o dielektrikum tartaly és keringtetés

i
“} S MOVING ELECTRODE
+

5 1=

'WORK PIECE

DIELECTRIC FLUID

Tanw

1.4. 11. Abra Tombés szikraforgacsolas elve*

A korszeri CNC vezérlésii huzalos szikraforgacsologépek tobb olyan beépitett
funkcioval rendelkeznek, amelyek megkdnnyitik, meggyorsitjak, gazdasagosabba teszik

41 ywww.min.uc.edu
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a gyartast. A szikraforgacsolo gépek kezeld feliiletei hasonléak a CNC vezérlésii
megmunkalokdzpontokéhoz.
A Sodick AQ 750L szikraforgacsold gép vezérldje a kovetkezd kiegészité funkciokat
tudja nyujtani:
e USB vagy soros porton keresztiil dxf kiterjesztésti munkadarab kontir rajz
importalasa
kontarszerkesztd program
palyageneral6 program
tiikrozés, forgatas, kicsinyités nagyitds a palyaelemek kdzott
koordinatarendszer elforgatas, melynek segitségével a felhelyezett
munkadarabot megmunkalas el6tt nem sziikséges nevezetes iranyokban
kidrazva leszoritani, mert a vezérlés a koordinata rendszert a bemért
munkadarabot kiallitja egy nevezetes iranynak.
e  karbantartasi figyelmeztetések (sz6rii csere, aramatado csere)
e clektroda és munkadarab anyagmindsége és a megmunkalandé feliilet mérete
szerint szikrakdz szamitasa, mely megkonnyiti az elektrodatervezést.

Szikraforgacsolo elektroda és munkadarab befogd rendszerek

A huzalos szikraforgacsold gépek késziilékezése nagyban hasonlit a CNC vezérlési,
vagy hagyomanyos mardgépekéhez. Gépsatuk, leszoritok, magnesasztalok, illetve
felfogd késziilékek alkotjak a késziilékezést, de néhany specidlis jellemzo6t figyelembe
kell venni. A huzalos szikraforgacsolo gépek dielektrikuma viz, amely bar korr6zid gatld
adalékokkal el van latva, mégis erésen korrodalja a benne 1év6 eszkozoket, késziilékeket.
A gyakran, sorozatgyartashoz hasznalt szikraforgacsolo késziilékeket, illetve azok
leszoritasara hasznalt csavarokat, leszoritokat célszerti savalld acélbol késziteni. A
huzalszikraforgacsolas késziilékezése, vagy inkabb munkadarab felfogasanal még egy
fontos szempontot figyelembe kell venni. A késziiléknek huzalel6tolas iranyban, vagyis
fiiggélegesen nyitottnak kell lennie a megmunkalds kornyezetében, kiilonben a
megmunkalandé6 munkadarab vagasi kontarjanak megfeleléen a késziilék darabjat is
eltavolitjuk.

A tombos szikraforgacsold gépek elektroda felfogd rendszerei nagyon fejlettek. Tobb
gyartd biztosit hasonld elven miikodd rendszereket, ezek példaul a System 3R, vagy az
Erowa.

A kovetkezOkben bemutatasra keriil a +GF+ Georg Fischer cég altal gyartott System 3R
rendszer Macro termékcsaladja.

A System 3R Macro termékcsaladja egy felfogd rendszer, amely pontos és massziv
munkadarab és elektroda megfogast biztosit.

Egyszer(i hornyolt palettat mutat az abra, amelyekbe csavarok segitségével erdsithetok a
munkadarabok, vagy elektroddk, de a pontosabb megmunkalasokhoz csavarokkal és
illesztoszegekkel felszerelendd palettakat alkalmaznak. A palettaval felszerelt elektroda,
vagy munkadarab 0,005mm ismétlési pontossaggal felszerelhetd.
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1.4. 5. foté System 3R*?
Az elektroddk megmunkaldsa mar ezen rendszer elemeire erdsitve torténik, majd a
megmunkald géptdl az ellendrzés utan a tombos szikraforgacsold géphez keriil. A
szikraforgacsold gép szerszam megfogojara erdsitve a bedllasi koordinatdk ismeretében
indulhat a megmunkalas.

1.4. 6. foté Grafit elektroda System 3R felfogo palettaval®

15 Késziilékelemek, késziilékek, szerelés

151. Az MKGSI rendszer
A gépi forgacsolasokat az Ggynevezett MKGSI rendszerben vizsgaljuk, melynek
elemeit a kdvetkez6 abra segitségével tudjuk szemléltetni.

42 www.system3R.com
* foto:Kelet-szerszam Kft.
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1.5.1. 4bra. MKGSI rendszer*

A Dbetiik jelentése a kovetkezd:
M = Munkadarab. (A technoldgia targya, vagyis a rendszer azon eleme, amelyen a
forgacsolassal az atalakitast elvégezziik.)
G = Gép. (Megmunkald gép.) Olyan bonyolultabb, nem emberi erdvel miikddtetett
berendezés, amelynek legfontosabb feladata a forgacslevalasztashoz sziikséges
mozgasok és er6hatasok biztositasa.
S = Szerszam. Olyan kiilonb6z6 bonyolultsagn eszk6z, amellyel a forgacsolast
elvégezziik, tehat a szerszdm a munkadarabot kozvetlenill alakitja. A forgacsolo
szerszamokat is sok szempont szerint lehet osztalyozni. A legelterjedtebb a forgacsold
¢élek szama szerinti osztalyozas, amely szerint lehetnek:

- egyéli szerszamok (esztergakések, gyalukések, vésokések)

- kétéli szerszamok (csigafuro)

- szabalyosan tobb élii szerszamok (marok, liregeld tiiskék)

- szabalytalanul sok élii (abraziv) szerszamok (koszoriikorongok)
I = Iranyitas. A rendszer miikddtetése, 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) Gsszeko6td eszkdz, mely
kozvetleniil nem vesz részt a megmunkalasi, forgacsolasi folyamatban, de az adott
technologia miiszakilag megfeleld és gazdasagos megvalositasahoz nélkiilozhetetlen. A
késziilék sokszor a gép tartozéka. A késziilékeken keresztiil zarodik a megmunkalasi
er6folyam. A nagypontossagi sorozat- ¢€s tomeggyartds, mely csereszabatos

4 Horvath M. — Markos S. Gépgyartastechnologia 45018 Miiegyetemi Kiadod
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alkatrészeket allit el gazdasagosan, késziilékek alkalmazasa nélkil elképzelhetetlen. A
késziilékek a rendszerben betoltott kapesolatlétesité szerepiik szerint lehetnek:
o Szerszambefogo késziilékek (K1) pl. firétokmany, marodtiiske stb.
e Munkadarab-befogé késziilékek (K3) pl. esztergatokmany, gépsatu
stb.
o Szerszamvezet6 késziilék (K2) pl. furdkésziilék, kipvonalzo stb.

Gép

) Szerszamvezetd
Szerszam — Munkadarab
készlilék

1.5.2. abra. Késziilékek kapcsolatlétesito szerepe

A késziilékek mas szempontok szerint is osztalyozhatok.
e  Technolodgiai rendeltetésiik szerint lehetnek:

o forgacsold késziilékek  (esztergakésziilékek, fardkésziilékek,
marokésziilékek)
hegeszt6 késziilékek
szerel késziilékek
adagol6 késziilékek

e szerszamcseréld késziilék.
o A késziilék felhasznalhatosagi teriilete szerint lehetnek:

o - cgyetemes késziilékek

e - specialis (kiilonleges) késziilékek

o - elemekbdl 6sszerakhato késziilékek.
Az egyetemes késziilékek kereskedelemben kaphatdk, a specialis késziilékeket meg kell
tervezni, le kell gyartani és ezutan keriilhet sor az alkalmazasukra. Az egyetemes
késziilékek sokféle szerszam vagy munkadarab befogasara alkalmasak. Ilyenek példaul a
tokmanyok, siktarcsak, gépsatuk, magnesasztalok, korasztalok, osztofejek. A
szerszamkészité a specialis késziilékek elemeit gyartja le, illetve a legyartott és a
kereskedelemben kaphato késziilékelemekbdl épiti 0ssze a specialis késziileket. Ezek
rendszerint csak egyetlen munkadarab gyartasahoz, vagy sokszor csak a gyartas egy
miveletének elkészitéséhez alkalmazhatok. Ezért késziilékezési koltségiik jelentds.
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1.5.3. abra. EOK késziilékrendszer®

Az elemekbdl Osszedllithato késziilékek (EOK) a LEGO jatékokhoz hasonlé modon
elemekbdl széles variacios lehetdséggel Osszeépithetd, nagypontossagu késziilekek. Az
elemek Osszessége olyan készletet alkot, amely minden tekintetben kielégiti a
biztonsagos és pontos gyartas kdvetelményeit. Bel6liik a késziilék gyorsan megépithetd
¢s a munkadarabok legyartasa utan konnyen szétszerelhetok, tovabba szétszedés utan ujra
felhasznalhatok mas késziilekek épitéséhez.

A késziilékeket alkotd ,,alkatrészek™”, a késziilékelemek a betoltott feladatuk szerint
lehetnek f6 késziilékelemek és egyéb késziilékelemek.

A 16 készillékelemek: a helyzetmeghatarozo elemek, a szoritd elemek, a késziiléktest és
a késziiléktajoldo elemek. Ezek szinte minden késziilékben megtalalhatok. Egyéb
késziilékelemek a szerszamvezetd elemek, az osztoszerkezetek elemei, de ide sorolhatdk
az altalanosan hasznalt gépelemek, kotéelemek is. (pl. rugdk, illesztészegek, csavarok,
alatétek stb.) A szerszamkészité a késziilekgyartasnal féleg oldhatdo kotések
alkalmazasaval szereli 6ssze a késziilékelemeket késziilékké.

1.5.2. A helyzetmeghatarozas és késziilékelemei

A munkadarabok helyzetmeghatarozdsa a késziilekek legfontosabb feladata.

Helyzetmeghatarozasnak nevezziik a munkadarabok mindig azonos helyzetének

biztositasat a megmunkalast végzé szerszam ¢éléhez viszonyitva. Természetesen a

szerszamok esetében is értelmezhetd a helyzetmeghatarozas.

A helyzetmeghatarozassal a munkadarab mozgasi lehetdségeit vesszik el, azaz

megfosztjuk mozgasi szabadsagfokaitdl. Egy testnek (munkadarabnak) 6 f6 mozgasi

lehet6sége, szabadsagfoka van:

e a3 tengely kortili elfordulas (rotacid): ezek billenést eredményeznek,

e a3 tengely menti elmozdulas (transzlacio): ezek elcstiszast okoznak.

A teljes helyzetmeghatarozast e hat szabadsagfok elvételével lehet biztositani. Ez az un.

hatpont szabaly.

e  atamasztosik 3 szabadsagfoktol foszt meg, (3 tdmasztasi pont)

e  avonalmenti tAmasz tovabbi 2 szabadsagfoktol, (2 tdmasztasi pont)

e a pontszerli tamasz az utolsd szabadsagfoktdl is megfosztja a testet, vagyis a
munkadarab helyzete meghatarozodott.

Tehat hat megtamasztasi ponttal a késziiléken beliili helyzetmeghatarozas egyértelmiien

elvégezhetd!

% http://e3n-eszterga.gportal.hu/



Tulhatarozottsag: komoly késziilékezési hiba, keriilni kell. (Pl. a tamasztdsikot 4 db
tilékkel helytelen megadni, durva felilleti munkadarabok esetén ez billegést
eredményezne. Harom pontos megtdmasztds a legstabilabb, de a leszoritd erének
ilyenkor is az iilékek altal meghatarozott hatarolofeliileten beliil kell hatnia.)
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1.5.4. abra. Szabadsagfokok elvétele®

A helyzetmeghatarozas késziilékelemei az iilékek és a tamaszok. Az iilékek elsddleges
feladata a helyzetmeghatarozas, vagyis a megfeleld szabadsagfokok elvétele.
Meghatarozott felilleten (a munkadarab bazisfeliiletén) fekszenek fel és szigort
pontossagi kdvetelményeknek kell megfelelniiik. A tamaszok a munkadarab forgacsolo
erdvel szembeni megtamasztasat végzik, de a helyzetmeghatarozasban is részt vehetnek.
Megakadalyozzak a megmunkalas kozbeni karos deformacidkat. Nincsenek szigoru
pontossagi eldirasok veliik szemben.

Az iilékek lehetnek fix {iilékek (csapos vagy lapos fix iilékek) és mozgo iilékek
(beallithatok vagy onbeallok). A tdmaszok az iilékekhez hasonldan lehetnek fix, allithatd
vagy beallo kiviteliiek.

A szerszamvezeto késziilékek tipikus fajtaja a flirokésziilék, melynek f6 szerszameleme
a faropersely. A flaroperselyek hatarozzak meg a késziilékben a furatmegmunkald
szerszamoknak a munkadarab bazisfeliiletéhez ¢és egymashoz viszonyitott eldirt
helyzetbe vezetését. A perselyek a furatmegmunkalo szerszimok megmunkalas kozbeni
karos deformaciojat is csokkentik. Lehetnek allando és cserélhetd perselyek.

Az allando (fix) perselyek a késziilékbe szilardan illeszkednek (H7/p6). Lehetnek
peremes vagy perem nélkiili (hengeres) kiviteliiek.

Cser¢lhetd furoperselyt akkor alkalmazunk, amikor a furatot tobb kiillonb6z6 atmérdjii
szerszammal kell készre munkalni. A cserélhetd perselyt edzett alappersely
kozbeiktatasaval szereljiik a késziilékbe laza illesztéssel (F7/h6), ezért azt furas kdzbeni
elfordulas és kiemelkedés ellen rogziteni kell.

46 plackmumus.gportal.hu/portal/.../78969 1329767005 _09999.ppt
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A kovetkez6 abran egy peremes furopersely alkatrészrajza lathato. Valasszunk
anyagmindséget, elégyartmanyt és készitsiik el a legyartasahoz a miiveleti sorrendet!
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1.5.5. abra. Peremes furopersely alkatrészrajza

A faréperselyt a késziilékfedélbe szereljik, @35 H7/p6 szoros (szilard) illesztéssel.
Hatarozzuk meg a legnagyobb fedés (LNF=?) és a legkisebb fedés (LKF=?) értékét, ha a
furatnal a tlirésmezo értéke 25 mikrométer!

Szamitsuk ki a F7-es tlirésti perselyfurat altal vezetett h7-es tiirésii csigafurd illesztésénél
a legnagyobb jaték (LNJ=?) és a legkisebb jaték (LKJ=?) nagysagat, ha a csigafironal a
tlrésmezo értéke 21 mikron!

+0,025 0
@35 H7 0 @25h7 | -0,021
LEGNAGYOBB FEDES (LNF) LNF = @35,042 — @35,000 = 0,042 mm
LEGKISEBB FEDES (LKF) LKF = @35,026 — @35,025 = 0,001 mm
LEGNAGYOBB JATEK (LNJ) LNJ = @25,041 — @24,979 = 0,062 mm
LEGKISEBB JATEK (LKJ) LKJ = @25,020 — 25,000 = 0,020 mm

Az osztokésziilékek legismertebb valtozata az egyetemes osztofej, melynek
felépitésérdl, alkalmazasarol az 1.3 fejezetben van szo.
2. Szerszam- és késziilékiizemeltetési feladatok
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2.1  Térfogatalakitasok, szerszamai, gépei

2.1.1. Forgacs nélkiili alakitasok jelent6sége, rendszerezésiik

Az alkatrészek el6allitasi modszerei két nagy csoportba sorolhatok. Késziilhetnek
forgacsolassal és forgacs nélkiili alakitassal. Természetesen vannak olyan alkatrészek,
amelyen forgacsolas nélkiili technologia mellett forgacsolo megmunkalas is sziikséges.
A forgacsolassal kapcsolatos alapfogalmakat az 1.3.1. fejezetben foglaltuk 6ssze.
Napjaink korszerti forgacs nélkiili technoldgiaival arra téreksziink, hogy az alkatrészek
végleges alakjat, méretét minél jobban megkozelitsiik. Utdlagos megmunkalasokra
lehet6leg ne keriiljon sor, ez foleg tomegcikkek gyartasanal fontos. Képlékeny alakitas
soran a megvaltozott mechanikai tulajdonsagoknak (szilardsag és keménység ndvekedés)
is nagy szerepe van, ugyanakkor sok fém képlékenyen csak korlatozott mértékben
alakithato. A forgacs nélkiili alakitasokat és szerszamaikat jegyzetiink kovetkezd
csoportositasban targyalja:

a) Térfogatalakitasok (Ontés, porkohaszat, képlékeny hideg- és melegalakitasok)

b) Lemezalakitasok (anyagszétvalasztasos, ill. képlékeny lemezalakitasok)

¢) Mianyagok alakitésa.

2.1.2.  Ontési technolégiak és szerszamaik.

Az oOntés olyan alakad6 technoldgia, amely soran a folyékony Ontdanyagot egy

megfeleldoen kialakitott iiregbe (un. formaiiregbe) juttatjuk. Az Ontdanyag a

megszilardulés utan felveszi az dntdiireg alakjat. Az igy nyert, megszilardult fémtermék

az ontvény. A formaiireg a formaban helyezkedik el, melyet a veszendd formas

eljarasoknal minta segitségével alakitanak ki. A minta az elkészitendé Ontvénynél

valamivel nagyobb (6ntési zsugorodas: 1-2%). A szerszamkészit6k a tartdos formas

ontések fémbol készitett ontdszerszamait (kokillait) gyartjak. Ezeknél a formaiireget

korszerli CNC marassal, szikraforgacsolassal alakitjak ki. A kokillak az ontvények

eltavolitisa miatt osztott kiviteliek. Ha az Ontvény iireggel rendelkezi, akkor

ugynevezett magot is kell hasznalni, ami az tireget testesiti meg. Az 6ntési technologiak

legtobbje csak elégyartmanyt eredményez, tehat azokat utinmunkalassal (forgacsold

technologiakkal) munkaljak készre.

Onté eljarasok rendszerezése:

e  Ontdanyag szerint: (6ntttvas dntés, acélontés, aluminium és konnytifémek ontése,
szinesfémek (Cu) ontése sth.)

o Az ont6forma osztottsiga szerint: (05ztott és osztatlan formas 6ntés)

e Az ontéforma felhasznalhatdsaga szerint:

e  Veszend6formas dntések. Ezeknél az Ontés utan az ontvény kivételénél a
forma megsemmisiil, tehat csak egy Ontésre alkalmasak. A forma
késziilhet tobbszor felhasznalhatd, tartdés mintaval (pl. homokformazasos
¢és héjformazasos ontések), vagy egyszer hasznalhatd, veszendé mintaval
(pl. precizios és mintakiégetéses ontések).

e  Tartos (allando) formas ontések. (pl. gravitacios kokillaontés, kisnyomasd,
hidegkamras, melegkamras, centrifugal ontés). A fémbol késziilt
ontészerszam neve kokilla. A kokilla dnt6iirege hatarozza meg az ontvény
méretpontossagat ¢és feliileti mindségét (1,6 — 3,2 mikronos atlagos
érdesség érheto el).

e Napjainkban a szerszamgyarté vallalkozasok a korszerii forgacsold
technoldgidkkal bonyolult alaki  Ontdliregeket is tudnak nagy
pontossaggal, jo feliileti mindséggel gyartani. Ez koltséges tevékenység,
ezért a kokillabntés csak sorozatgyartasnal gazdasagos technologia. (A
fém Ont6forma tobb ezer, esetleg tizezer ontvény ledntésére is alkalmas.)
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A kokillak tervezésénél nagy figyelmet kell forditani az osztosikok helyes
megvalasztasara, a szerszamfelek Osszevezetésére és torekedni kell a
szerszam megkozelitéleg egyenlé falvastagsaganak biztositasara. A
fémformaban az ontdanyag gyorsabban hiil le, mint a homokformakban.
Sokszor a kokillak elémelegitése sziikséges. Az osztott kokillak nyitasa,
zarasa és az Ontvény eltavolitasa gépesithetd, automatizalhato.

A tovabbiakban csak néhany ontészeti eljarast mutatunk be vazlatosan.
Homokformazasos 6ntés. (2.1.1. dbra) A legismertebb, széles korben alkalmazott eljaras,
melynél a formdt 8 — 15% agyagtartalmi kvarchomokbol készitik, koté- ¢és
adalékanyagok hozzdadasaval. A formazas minta segitségével tobb részbdl allo, osztott
formaszekrényben torténik. A felso részben alakitjak ki a bedml6 rendszert, ha iireges az
ontvény magot is hasznalunk, mely nagyobb szildrdsagi formahomok keverékbdl
késziil. Az oOntés soran keletkezd gazok elvezetésérdl légzdfuratokkal, a dermedés
kozbeni zsugorodas miatti fémutanpotlasrol tapfejjel vagy felontéssel gondoskodnak.
Precizidés 6ntésnél a minta alapanyaga viasz, amelyet fém mesterformaba sajtolassal
allitanak el6. A szerszamkészité a viaszmintdk sorozatgyartasara alkalmas szerszamot
készitik. A viaszmintdkat hasonlé anyagu és flirtds alaku kozos bedmld rendszerre
erdsitik (bokrositas). A formazas folyékony formazoanyagba valé ismételt martogatasbol
és szaritasbol all. A formazodanyag altalaban szilikatpor tartalmi emulzio. A réteg
hizlalasat addig folytatjak, mig el nem éri a 2-10 mm vastagsagot. Ezutdn durvabb
szemcséket tartalmazé formazoanyagba martogatjak, majd a végleges vastagsag elérése
utan kiolvasztjdk a viaszt, az iires kéregformakat pedig kiégetik. Ontéshez a formakat
homokba agyazzak és kiontik folyékony fémmel. Precizids dntéssel valtozatosabb alaku
¢és pontosabb, jobb feliiletli ontvények allithatok eld, de csak kisebb darabok esetén
alkalmazhato.

Hidegkamras présontés. Nyomasos kokillas ontés. A fémet kiilon kemencében olvasztjak
meg, és Ontvényenként adagoljak az Ont6gépbe. Ezalatt a folyékony fém kissé lehiil,
stirtin-folyossa valik. Ezért a dugattyd nagy nyomadssal (35 - 250 MPa) préseli a
kokillaba.

Melegkamras froccsontés. A nyomokamra az olvadékfiirdébe meriil. Az ontényomas
alacsonyabb, mint a hidegkamras présontésnél (25 - 35Mpa), hiszen a fémolvadék
higfolyésabb. Ontdgépen, tobbrészes kokillaba torténik az ontés. Az 6ntdgép nyitja és
zarja a szerszamfeleket, az olvadt fémet pedig beldvi a kokillaba. Eldnye az eljarasnak a
nagy termelékenység, a nagy pontossag ¢s a kivalo feliileti minéség. (2.1.2. abra)
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Centrifugélis (porget6) ontések. A forma (fém- vagy homokforma) forog, igy a
folyékony fémet a centrifugalis er6 szoritia a forma falahoz. Az eljaras
forgasszimmetrikus ontvények (csovek, gylrik, perselyek, tarcsdk stb.) gyartasara
alkalmas. Tomor, porusmentes ontvények készithet6k. Kettésfémontés (siklocsapagy
perselyek) is végezhetd. Tovabbi elény, hogy nincs sziikség magra, bedmlére, tapfejre.
Van fligg6leges és vizszintes forgastengely(i valtozata.

2.1.3. Porkohéaszat

Olyan alakadé technoldgia, amelyben szilard allapoti porokbdl nagy nyomasu sajtolas,
majd magas homérsékletli izzitds utan alakul ki a porkohaszati gyartmany. Ezzel a
technologiaval lehetdségiink van olyan anyagok keverésére is, amelyek normal
Otvozéssel és mas eljarasokkal nem elegyithetk, s6t fémes és nemfémes anyagok is
Osszekeverhet6k. Méretpontos, j6 mindségli termékek allithatok elé vele. Hatranya a
porkohészatnak az, hogy az el6allithatd darabok altalaban csak kisebb méretliek
lehetnek, az eljaras viszonylag draga, és ezért csak tOmeggyartasban gazdasagos. A
porkohaszat 1épései: a porok elballitisa és Osszekeverése, a kivant forma sajtolasa,
hékezelés, utdkezelés.

Porok elballitasa. A porok lehetnek fémporok és nem fém (grafit) porok. A fémporokat
mechanikus apritassal, Orléssel, fémolvadék elporlasztasaval, elg6zologtetett fém
lecsapatasaval, fémoxidok redukalasaval, illetve elektrolizissel allithatok el6. A
megfeleld 0Osszetételt adagolassal allitjdk be és a keveréssel (pl. keverddobban)
biztositjak a keverék homogenitasat. A porkeverék gaztalanitasa, nedvességtartalmanak
eltavolitasa is ekkor torténik. Sajtolaskonnyitd adalékanyagot (olajat, glicerint) is
adagolnak a porokhoz.

Alakadas. Porkohaszati sajtoloszerszamban végzik, aminek eldallitdsa szintén
szerszamkészitd feladat. Lehet egyenirdnyban és elleniranytian sajtolni. Lényeges, hogy
a sajtolt féltermék siirtisége és szilardsaga lehetdleg a teljes térfogatban azonos legyen. A
sajtolast mechanikus vagy hidraulikus mitkdtetésii sajton végzik, a sajtolonyomas 100—
1000 MPa. Sajtolas utan a fémszemcsék a pontszerii érintkezéseknél hidegen
Osszehegednek. Az igy kapott félgyartmany rideg, torékeny, krétahoz hasonlo allagu.
Zsugorito hékezelés (szinterezés).

Az izzitas homérséklete a f6 komponens olvadaspontjanak kb. 0,7-szerese. Védogazban,
vagy vakumban torténik. A hohatasra Gjrakristalyosodas és diffuzié indul meg, melynek

47 www. wikipedia.org/wiki/Ontészet
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kovetkeztében alakul ki az 0sszefliggd kristalyszerkezet. A kiindulasi térfogat kiilonbozo
mértékben csokken ilyenkor A zsugoritast kovetden a darabokat vagy kozvetleniil
felhasznalhatjak, vagy pontos alakjukat és méreteiket kalibralassal vagy forgacsolassal
pontositjak. A kalibralas elénye a feliileti rétegek tomorddése. Utdkezelésnek szamit az
onkend, porozus siklocsapagy perselyek olajjal valo telitése is.

Szinterezés alkalmazasi teriiletei, szinterelt alkatrészek, termékek.

e un. alotvozetek készitése, amelyeket hagyomanyos Otvozéssel,
folyékony allapotban nem lehet létrehozni. (Pl. Fe-Pb, W-Cu, Cu-
grafit)
bonyolult alaku, erdsen tagolt kisebb alkatrészek gyartasa,
szivacsos, nagy porozitasu sziirdanyagok gyartasa,

Onkend silécsapagy perselyek gyartasa,
keményfém és keramia szerszamlapkak gyartasa.

[ ]
2.1.4. Képlékeny alakitasok
Képlékenyek vagy alakithatok azok a fémek, amelyeknek alakja megfelels
igénybevétellel az anyagi Osszefliggés megszakitasa (torés, repedés) nélkiil jelentGs
mértékben maraddan valtoztathatd. A képlékenység ellentéte a ridegség. A rideg fémek
képlékeny alakvaltozas nélkiil, vagy jelentéktelen mértékli alakvaltozas utan eltdrnek.
Képlékenyalakitaskor a fémkristalyok egyes részei egymdashoz képest elcsusznak
anélkiil, hogy a kristaly egysége megsziinne. A fémek képlékenyalakitasa torténhet
melegen, hidegen vagy félmelegen. A felmelegitett darabok kisebb eréhatassal
alakithatok, mert ilyenkor kisebb az alakitasi szilardsag (kf) értéke. A meleg- és a
hidegalakitas ko6zott az adott fémre jellemzd ujrakristalyosodasi homérséklet a
valasztévonal.
Képlékenyalakitas kdvetkezményei, jellemzdi:
e  Alakitasi keményedés
A szakitoszilardsag (Rm ) és a folyashatar (Ren ) értéke novekszik, a nyulas (A) és a
kontrakcié (Z) értéke csokken. Az alakitasi felkeményedés megsziintethetd
ujrakristalyositd hdkezeléssel. Ha az tjrakristalyosodasi homérséklet feletti
hémérsékleten végezziik a képlékeny alakitast, akkor az egymast kovetd alakitasi
miiveletek k6zott a fém ujrakristalyosodik, azaz nem 1ép fel keményedés. llyenkor
képlékeny melegalakitasrol beszéliink. Ezzel szemben a hidegalakitas soran a darab
keményedik, ami egy id0 utdn akar lehetetlenné is teheti a tovabbi alakitast.
Ilyenkor — ha tovabbi képlékenyalakitasra van sziikség — a fémet ujrakristalyositd
lagyitassal ismét alakithat6 allapotba kell hozni.
e Szalas szerkezet, textura kialakuldsa
Az alakitder6 hatasara a krisztallitok azonos iranyban, az alakitds iranyaban
megnytlnak, igy kialakul az alakitasi textara. Szalirdnyban a gyartmany
tulajdonsagai jobbak, mint arra merélegesen. Ezt a kiilonbozdséget anizotropianak
nevezziik. (P1. hidegen hengerelt tablalemez anizotropiaja.)
e  Gazdasagos anyagfelhasznalas
Képlékenyalakitaskor minimalis rahagyassal, vagy rahagyas (anyagveszteség)
nelkiil alakithato ki a gyartmany szemben a forgacsolassal, ahol a rahagyast forgacs
formajaban (anyagveszteség) valasztjuk le.

Képlékeny hidegalakitasok
A hideg térfogatalakitas alatt szitkebb értelemben a zomitést, a redukalést és a folyatast
értjik. Az emlitett technoldgiaknal az alakitdst nyomd szerszammal végzik. Tagabb
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értelemben a hideg térfogatalakitashoz tartoznak még forgo, illetve huzo szerszammal
végzett alakitasok is.

2.1.3. abra. Fejzomités, redukalas elérefolyatas*’

A hideg térfogatalakitast elsGsorban a sorozat és tomeggyartasban alkalmazzak, ugyanis
csak ezeknél a gyartasi eljarasoknal érvényesiil az ide tartozd technologiak
anyagtakarékos jellege, termelékenysége, illetve csak ezeknél a gyartdsi eljarasoknal
tériil meg a jellemzden magas szerszamozasi koltség. Egyik leggyakoribb alkalmazasi
teriilete a kotogépelemek (pl. csavarok) gyartdsa. A hideg térfogatalakitassal készilt
munkadarabokra, elégyartmanyokra jellemz6 a viszonylagosan nagy méretpontossag (IT
8 — IT 11), a jo feliileti mindség (Ra = 0,8...3,2 mikron). Gazdasagi szempontbol
jelentds, hogy az olcsé 6tvozetlen acélok szilardsagi tulajdonsagai hidegalakitassal egy
szintre hozhatdk a 1ényegesen dragabb 6tvozott acélokéval.

Hidegfolyatas. A szerszam zart liregében a munkadarabot igen nagy alakitoerdvel kozel
hidrosztatikus nyomofesziiltségi allapotba hozzak. Ennek kovetkeztében a szerszam
alakado tiregében kialakitott nyilason az anyag kisajtolodik, ,atfolyik”. Hidegfolyataskor
az egy 1épésben elérhetd alakvaltozas az alakito eljarasok koziil a legnagyobb!

kiindulé darab fflvatébélyeg tuske

felvevé

kiindul6 lapka

S i
o

j szelepszar Kilok //j lL

direkt folyatas indirekt folyatas
2.1.4. abra. Hidegfolyatasok*®

Korszerti és rendkiviil gazdasidgos technologia, de megvalositdsdhoz igen nagy
teljesitményti, massziv felépitést alakitogépek, ellenalld szerszamok sziikségesek. Nagy
szerepe van a felesleges shrlédas csokkentésének (kenés pl. foszfatozassal). A
folyatoszerszamok f6 alkatrészei a kovetkezOk: folyatobélyeg, folyatogylirii vagy

47 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_10-Keplekeny _alakitas
48 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/ColdExtrusion01.jpg
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matrica, lehuzo, kidobo. Az alakito feliiletek éles atmenetektél mentesek, polirozottak. A
folyatogyirikk hatalmas igénybevételét koré szerelt pantgylriivel csokkenthetjiik. A
hatrafolyatas iireges, vékonyfalu gyartmanyok tomeggyartasanal alkalmazott technologia.
Igy késziilnek pl. a kondenzatorhazak, dezodoros flakonok (aeroszolos palackok),
szifonpatron elégyartmanyok stb. A vegyes folyatast élelmiszeripari, gyogyszeripari
tubusok készitésénél alkalmazzak. A hidegfolyatas miiveletei: az elégyartmany (pogacsa)
darabolasa, éltompitasa, lagyitas (ha sziikséges), pacolas, zsirtalanitas, feliiletkikészités,
foszfatozas, folyatds, lagyitds (ha sziikséges). Hidegfolyatasra alkalmas anyagok: kis
széntartalmt szferoidites (gombszemcsés perlit) acélok, réz, alakithaté sargarezek,
aluminium, alakithaté aluminiumotvozetek.

Képlékeny melegalakitasok. Ezeknél a technologidknal a felhevités miatt jelentdsen
lecsokken az anyagok alakitasi ellenallasa és mivel az Ujrakristalyosodasi hémérséklet
felett torténik az alakitas, felkeményedés nem tapasztalhatdo. A munkadarabok kiilsé
feliilete azonban magan viseli a melegités kovetkezményeit (kérges, revés a feliiletiik,
sokszor elszéntelenedett). A legismertebb képlékeny melegalakitas a kovacsolas.
Kovécsoléds. Olyan képlékeny melegalakitdo technologia, melynek kettés célja van: a
kivant geometriai alak elérése és a szemcseszerkezet finomitdsaval, a szalas
elrendez6dés kialakitasaval kedvezébb mechanikai tulajdonsagok biztositasa (nagyobb
szakitoszilardsag, titdmunka, szivossag elérése). Nagy, dinamikus igénybevételi
alkatrészeknél sokszor az utobbi fontosabb, hiszen a kivant geometria forgacsolassal is
kialakithato lenne (pl. el6kovacsolt nyelestengelyek).
Kovacsolo technologidk felosztdsa:

e az erOhatas jellege szerint lehet: dinamikus eréhatasu (iités) kovacsolas

vagy statikus er6hatast (nyomas): sajtolas
e azenergiaforras alapjan lehet: kézi vagy gépi kovacsolas
o kovacsszerszam hasznalatatol fliggéen: szabadonalakito — vagy
stillyesztékes kovacsolas

Kovacsoldsok hémérséklet tartomanya: Acélok esetében 1300..800°C (ausztenites
mez8), de a széntartalomtél fiigg. Altalanos szabaly, hogy a lehetd legmagasabb
homérsékleten kell elkezdeni a kovacsolast, hiszen ekkor kisebb az alakitasi ellenallas és
az atalakuldsi homérséklet felett be kell azt fejezni. (Elégés illetve berepedezés
veszélye).
Kovacsolaskor kiilonb6zo hevité berendezéseket hasznalunk. Ilyenek a kovacstiizhelyek
(altalaban faszén vagy koksztiizelésiick) és a kemencék (az energiaforrasuk gaz, olaj
vagy elektromos aram). A kovacsolas gépei a mechanikus kalapacsok (pl. rugdkoteges
Ajax kalapacs), a gozkalapacsok, a mechanikus sajtok (pl. dorzstarcsas, csavarorsos
sajtd) és a hidraulikus sajtok.
Szabadalakit6 kovacsolas.
Eredményessége nagymértékben fiigg a kovacs szaktudasatél. Nagy kovacsolasi
rahagyasok sziikségesek, nagy a kovacsolt munkadarabok méretszorodasa,
Foleg egyedi gyartasnal és kissorozatok esetén alkalmazzak. (Pl. diszkovacsolt
termékek, nagyméretl tengelyek stb.) Torténhet kézi és gépi titon.
Siillyesztékes kovacsolas.
A siillyesztékes alakitdsnal a munkadarabot két vagy tobb részbol allo szerszamelem
kozott alakitjak. A szerszamelemek az alakitas befejezésekor egyiittesen biztositjak a
munkadarab tervezett alakjanak megfeleld iireget. Alakitas kozben a kiinduldé anyag
kénytelen az iiregeket kitdlteni, annak alakjat, méretét felvenni. A munkadarabnak az
iregb6l vald eltavolitasat az iireg osztasaval, kilokével és/vagy a munkadarab
oldalferdeségével biztositjdk. A biztos iregkitoltés érdekében az elméletileg
sziikségesnél valamivel tobb anyagot tesznek a szerszdmok kozé. A folosleges anyagbo6l
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sorja képzédik. A lekerekitések az anyag aramlasat konnyitik meg és a szerszamot
kimélik.

A siillyesztékes kovacsolas termelékenyebb, mint a szabadalakitd kovacsolas és
pontosabb alkatrészek, elégyartmanyok eléallitasara alkalmas. A pontosabb kovacsdarab
anyagtakaré¢kossagot, kisebb forgacsolasi koltséget jelent. Ezek az elényok nagyobb
darabszamnal fedezik a siillyesztékszerszam jelentds koltségét.

A kovacsdarabot a kész darab rajza alapjan tervezik meg. A jol tervezett kovacsdarab
figyelembe veszi az utdlagos megmunkalast, a sziikséges biztonsagi hatiron beliil jol
megkozeliti a készdarab alakjat és méretét.

s

2.1.5. abra. Kész alkatrész 2.1.6. 4bra. Az alkatrész

forgacsolva® kovacsdarabja*
Jo a tervezés akkor, ha helyes az osztésik megvalasztisa, a rdhagyasok és tlrések
megadasa, tovabba az oldalferdeségek, a lekerekitési sugarak méreteinek meghatarozasa.
A siillyesztékrészek a kovacsologéphez fecskefarok kiképzéssel csatlakoztathatok.

==

2.1.7. abra. Egyiiregii o
siillyesztékszerszam®™ 2.1.8. abra. Tobbiiregii

siillyesztékszerszam®°

A siillyesztékes kovacsolasnal a kiindul6 anyag térfogata altalaban nagyobb, mint a kész
kovacsdarab térfogata. Az anyagfelesleg kovacsolas kozben az osztosik mentén
kidramlik. Ezt a kifuto részt sorjanak nevezik.

49 dr. Halbritter Ernd: Siillyesztékes kovacsolas Széchenyi Istvan Egyetem
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Felsd sillyeszték

bs b

hs

hs: sorjahid magassag
bs: sorjahid szélesség
h: sorjazseb magassag
by: sorjazseb szélesség

Also siillyeszték

2.1.9. abra. Sorjacsatorna kialakitasa®

A sorja szamara gyakran kiilon iireget, sorjacsatornat készitenek. A sorjacsatornaba kerilt
felesleges anyag az alakitas kozben elvékonyodik, gyorsabban lehiil, és ezzel jelentdsen
megnd az alakitasi szilardsdga. Ez elGsegiti az iireg teljes kitoltését. A sorja ilyen
értelemben hasznos, de tulzott mennyisége mar karos, ugyanis a sorjat utolag el kell
tavolitani. A talsagosan sok sorja anyag- és energiapazarlast jelent, feleslegesen noveli a
stillyesztékszerszam igénybevételét, csokkenti annak élettartamat. A sorjaképzddést
csokkenteni lehet ecldalakitassal. A sorjat sorjazészerszam segitségével tavolitjuk el,
melynek vagoiirege a kész munkadarab kontarjaval egyezik meg. Ezen az iiregen
nyomjuk at a sorjas kovacsdarabot még melegen, vagy kihiilt allapotban.

2.1.10. abra. Siillyesztékben kovacsolt villaskulcs a sorjaval®?

2.2 Lemezalakitasok, szerszamai, gépei

2.2.1. Lemezalakitasok jelentdsége, eljarasok

Olyan technolégidk, melyek soran siklemezbdl anyagszétvalasztassal, vagy az
anyagfolytonossag megszakitasa nélkiil, képlékeny alakitassal késziilnek el a
munkadarabok. A lemez olyan hengerléssel késziilt elogyartmany, melynek hosszusagi
és szélességi mérete joval nagyobb a vastagsaganal. (H, B >> X). Késziilhetnek meleg és
hideg hengerléssel. A melegen hengerelt (fekete) lemez vastagsaganak nagyobb a tiirése,
feliileti minésége rosszabb, altalaban revés feliiletii. A hidegen hengerelt (fényes) lemez

5L http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_10-Keplekeny_alakitas-mod3
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vastagsagi tlirése szigorubb, feliilete jobb, de az alakitasi textira kovetkeztében szamolni
kell az anizotropiaval. A lemezek szabvanyos méreti tablalemez vagy lemezszalag
formajaban keriilnek a kereskedelembe. A jelen kor tomegcikkipara (edények, haztartasi
gépek, gépkocsi karosszériak stb.) korszerli lemeztechnologiak alkalmazasa nélkiil
elképzelhetetlen.

A lemezalakitasok két csoportja:

e anyagszétvalasztasos lemezalakitasok (darabolés, bevagas, kicsipés, kivagas,
lyukasztas)

e anyagszétvalasztas nélkiili lemezalakitasok (hajlitds, gongyolités, mélyhuzas,
szukité- és bovitdnyomas, bordanyomas, fémnyomas). Jegyzetiink korlatozott
terjedelme miatt csak a kivagas-lyukasztassal, a hajlitassal és a mélyhuzassal
foglalkozunk.

2.2.2. Kivagas, lyukasztas

Lyukaszté bélyeg Kivigibélyeg
-

e
|

PP '/7/-// Frd
z2/2; vagorés ][ /I/z 2; vagorés

Munkadarab
-  Hulladék
]
‘ Vagolap
< |
. . ! Munkadarab
%/ Lyukasztis Kivagas

2.2.1. abra Kivagas és lyukasztas®

Mindkét anyagszétvalasztasnal a nyirds vonala onmagaba visszatérd, zart szemben a
darabolassal, bevagassal, kicsipéssel. Kivagasnal a vagolapon atesett rész a munkadarab,
Iyukasztasnal pedig a vagolapon a hulladék esik keresztiil.

Bélyeg
Az anyagszétvalasztas folyamata
Lemez e A vagéél behatol a lemezbe, rugalmasan
Vagélap deformalja.
o A deforméaciés zénaban a fesziiltségi allapot
meghaladja az  alakitasi  szilardsagot,
% megindul a képlékeny alakvaltozs. (A szlak

mar meggorbiilnek, de az anyagi 6sszefliggés

nem szakad meg.)
% e A deformaciés zonaban kimeriil az anyag

alakvaltozo képessége, megjelennek a nyirasi
repedések. Amikor a repedések Osszeérnek,
befejezddik a vagas, atszakad az anyag. Ez az
atszakaddsi zona jol észlelhetd a vagott
feliileten.

e A szétvalasztott darab kitolasa.

53 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_10-Keplekeny _alakitas-mod?2
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A vagoero valtozasa a vagasi ut fiiggvényében

Bélyeg ttja = lemezvastagsag: x vagy s

nyirt keriilet (a nyirasi vonalhossz) (Lny)

nyirt keresztmetszet (Any = Lny - X)

a lemez anyaganak nyiroszilardsaga: tny

tny = 0,8Rm

e a lemez anyaganak szakitoszilardsaga:
Rm

e az elméleti nyiréeré: Felm = Any - tny =

Lny - X tny

Era. F [N]
[ ] [ ] [ ] [ ]

Bélyeg it/a, s [mm]

A maximalis erd az elsé repedések megjelenésekor jelentkezik.
Ez kovetkezOképpen szamithatd: Fmax = C1 - Feim (N)
C1: a vagder6t a sirlodas miatt modositd korrekcios tényezé. Ertéke: 1,1...1,3.
A kivagas munkasziikséglete (a gorbe alatti teriilet) W = Fisz - X (Nm=Joule)
A kozepes vagoero : Fkiz = C2 + Fmax
C2: a vagasi munka korrekcios tényezbje. Ertéke: 0,3...0,75.
Fiigg a lemez anyagminGségétol, vastagsagatol, illetve a vagorés méretétol.

_ f-W-n
A sziikséges gépteljesitmény: P = ——— (W)

n

f: a teljesitményt befolyasolo korrekcids tényez6. Ertéke: 1,1...1.4.
n: a sajtologép loketszdma masodpercenként (1/sec)
n: a sajtologép hatasfoka. Ertéke: 0,5...0,7.
Vagbrés. (2)
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Kivagas lyukasztas soran a bélyeg és a vagolap kozti résnek, a vagorés nagysaganak igen
fontos szerepe wvan. A vagérés Dbefolyasolja a vagas er6- munka- és
teljesitménysziikségletét, a vagott feliilet mindségét és a vagas pontossagat.

Fontos a vagorés méretének allandosaga, vagyis egyenletes vagorés biztositasal

. belveg A vagorés nagysagat befolyasolja:
= e  alemez anyagmindsége (m)
|

|

!

e  alemez vastagsaga (x)
Optimalis vagorés szamitdsa:  Zopt = M - X
m: az anyagmindségtol fiiggd modositd

BN z (VO tényezd. Ertéke: 0,05...0,1.
PL.: lagyacélra m = 0,05
2 mm-es lemezvastagsagnal zopt = 0,1 mm.
aluminiumra m = 0,1
T M —
vagelap 2 mm-es lemezvastagsagnal zopt = 0,2 mm.

Oldalankénti vagorés: z/2= C- X -, /Tny
(c =0,005)

Gazdaséagos anyagfelhasznalds, savterv

A kivagott munkadarab gyartasi koltségének tulnyomod része az anyagkoltség, amely
nagy sorozat és tomeggyartas esetén a teljes koltség 65...85%-a. A szerszamkoltség
10...20%, a munkabér 5...10%. Lathatjuk, hogy az anyaghulladék (veszteség)
minimalizalasa alapvetd gazdasagossagi tényezd. Az alkatrészek eldgyartmanya
tablalemez vagy szalagtekercs formajaban szerezhetd be a kereskedelemben. A gyartok
(hengermiivek) ezeket szabvanyos méretekkel hozzak forgalomba, példaul a
leggyakoribb tablaméret az 1000x2000mm. A nagyfogyasztdé felhasznalok (pl.
autogyarak) ma mar igényeiknek megfeleld szélességgel vasaroljak a szalagtekercseket a
gyartoktol.

Lehetséges anyagveszteség tipusok:

alakveszteség, sz¢1- és hidveszteség, lemezméret veszteség.

@?‘3/%
O
N

:-Alakveszteség

I+ Munkadarab

- N
)

2.2.2. abra Veszteségek>

‘Hidveszteség

L Szélveszteség

9/ )

\

A lemezméret veszteség a méretre rendelt szalagtekercseknél gyakorlatilag
megsziintethetd. A hidveszteség és a szélveszteség az optimalis hidszélesség (h) és
sz¢ltavolsag (a) megvalasztasaval csokkenthetd. Az alakveszteség a megfeleld savterv
készitésével minimalizalhato. Az aldbbiakban néhany megoldast lathatunk erre:

54 dr. Marton Tibor: forgacs nélkiili alakitisok MK-59228
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I I T
2.2.3. abra. Hulladék
hasznositasa®®

2.2.4. abra. Optimalis elhelyezés
elforditassal®

A savterv josagat az anyagkihozatali tényezOvel mérhetjiik, melyet legtobbszor a

Amdb

savel6tolasra (egy 1épésre) vonatkoztatva szamitunk ki: 1= ——— 100 (%),

e-B

ahol Andb= a munkadarab feliilete, € = a saveldtolas (1épés) és B = a sav szélessége.

A kivagas, lyukasztas szerszdmai
A szerszamok aktiv elemeinek (bélyeg és vagolap) egymashoz viszonyitott helyzete és

annak megtartasa az anyagszétvalasztas soran alapveté feladat, hiszen a vagorés nem
valtozhat. Ezt a feladatot a szerszamvezetéssel valositjuk meg.

|
i ' Alaplap
|

Befogdcsap Befogocsap
Fejlap | | |
Bélyegtarto I oy \ .
lap | = ‘ Fejlap
|
A
‘ Bélye | —— Bélyeg
Savvezeté léc yes
n e ‘ Anyaglehuzé lap | +—Vezeto oszlop
|
// Z % 4] J‘ 7] Vagoélap | ‘ J_f— Vigolap
| \V WV |
| e
‘ T

2.2.5. 4bra Vezetés nélkiili szerszam®  2-2-6- abra Vezetboszlopos szerszam®™®

Szerszamok osztalyozasa a vezetés mddja szerint:
o vezetés nélkiili kivagoszerszamok (2.2.5. abra)

55 dr. Marton Tibor: forgacs nélkiili alakitisok MK-59228
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A legegyszertibb kivitel. A lemezdarab tetszbleges részébdl készithetdo a
munkadarab, gazdasagtalan az anyagkihozatal, ehhez savterv nem készithetd. A
bélyeget ¢€s a vagolapot a sajtologép nyomdszan vezetéke vezeti Gssze.

vezetdoszlopos kivagoszerszamok (2.2.6. abra)

A Dbélyeget az alaplapban rogzitett oszlopok vezetik a fejlapba sajtolt
vezetOhiivelyek segitségével. A legpontosabb Osszevezetést ez a szerszamfajta
biztositja. Ezeket tomeggyartasban hasznaljak. Elonytik, hogy jol korrigdljak a
szerszamgép allapotabdl eredd hibakat is. Munkabiztonsagi szempontbdl kiilon
védelem sziikséges a benyulds megakadalyozasara.

vezet6lapos kivagoszerszamok (1.2.3. abra)

A bélyeget a vagolap felett elhelyezkedd vezetdlap iirege vezeti kis jatéka laza
illesztéssel. A vagodlap és a vezetSlap kozott oldjuk meg a savvezetést és a
saviitkoztetést, amihez gazdasagos savtervet lehet késziteni. Fels6 és also részre
bonthato. A felsd rész a befogdcsappal csatlakozik a sajtologéphez, ami fejlap
kozepébe van belecsavarva. Alatta helyezkedik el a nyomolap, melynek
feladata a bélyegen fellépd vagoerd felvétele. A bélyeg homloklapjan fellépd
nyomas meghaladja a hokezeletlen acélbol késziilt fejlap nyomoszilardsagat,
ezért nemesitett allapoti nyomolapot kell a bélyegek és a fejlap kozé szerelni.
Az edzett bélyegek a bélyegtartd lapban vannak megfelelden rogzitve a
nyomaskozépponti  helyzetnek  megfelelden. A  fels6 rész lapjait
csavarkotésekkel fogjuk Ossze. Ha a bélyegek ¢lezése miatt a felsd részt szét
kell szerelni, akkor illesztészeges tajolas is sziikséges.

Az also rész vezetOlapja vezeti a bélyegeket. A vezetblapba rogzitjiik vagy
anyagabol alakitjuk ki a savvezett. A vezetblap végzi a bélyegrél valo
anyaglehtizast, és itt rogzitjlik a 1éptetést hatarold elemeket is (saviitkdztetés). A
hokezelt vagolap az als6 rész aktiv alakitdé eleme. A bélyegek
keresztmetszetének megfeleld attorésekkel rendelkezik, melyek lefelé boviild
méretick. Sokszor a boviilés csak par mm-es vagoov utan kezdddik, igy a
vagolap sikkoszoriiléssel torténd élezésénél a vagorés nem valtozik. A vagolap
alatt az alaplap helyezkedik el. Ennek segitségével rogzitjik az alsd részt a
sajtologép asztalara. Az alsorész elemeit is csavarkotésekkel szereljiik 6ssze, és
illesztészegekkel biztositjuk helyzetiiket.

A szerszamok mukodésiik szerint lehetnek:

egyszeres mikodésili szerszamok. Ezeknek csak egy bélyegiik van.

tobbszoros mikodésti szerszamok. Ezekben tobb 6nalldé anyagszétvalasztas zajlik
ugyanazon munkadarab kialakitasa érdekében. (Pl. kivagas és lyukasztas.)
Lehetnek sorozatszerszamok ¢és egyiittes (blokk) szerszamok.

2.2.3.
A hajlitas a leggyakrabban alkalmazott anyagszétvalasztas nélkiili lemeztechnologia,
melynek soran sik lemez egy részét adott (kivant) szog alatt alakitjuk a tobbi részéhez
képest. Lehet egyszeri (2.2.7. abra) vagy Osszetett. Az Osszetett hajlitas legtobbszor
egyszeri hajlitasok sorozata. Elnevezések: 1 - Hajlitd bélyeg, 2 — munkadarab a
szerszam zarasanak pillanatdban, 3 — Hajlitdé matrica, 4 —Lemezalkatrész teritéke a
hajlitas elott

Hajlitas, hajlitoszerszamok
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Hajlitas eldtt Hajlitds seran
szerszémzardskor Tehermentesités eldtt

o Ade /)

Semleges szal = - '/

Kozépsdszal

A— b
Oy,- 32 érintdiranyd hizdéfesziltség
W 0,,, = 32 érinfd irdnyu nyoméfesziltség
2.2.7. abra Hajlitésgﬂ os - sugdriranyi fesziltség

2.2.8. abra. A hajlitas fesziiltségi allapota®

A hajlitasnal a kiilsé erék altal létrehozott hajlitbnyomaték hozza létre a képlékeny
alakvaltozast. A hajlitas helyén a lemezben huzé és nyomo fesziiltség ébred, amelyet a
semleges szal valaszt el (2.2.8. abra). A huzott szalak kiillonb6z6 mértékben megnyulnak,
a nyomottak pedig rovidiilnek. A semleges szalban nem ébred fesziiltség, meggorbiil, de
hosszvaltozast nem szenved. Ezért fontos a hosszméretének meghatarozasa, mert ez adja
a kiindul6 lemez (teriték) hosszusagat. A semleges réteg nagy sugara hajlitasnal (vékony
lemezeknél) k6zépen helyezkedik el. Vastag lemezeknél (ahol a /s viszony kisebb 5-nél)
a semleges réteg a nyomott oldal fel¢ eltolodik. A legkisebb hajlitdsi sugar (I ;)

ismerete szintén fontos a repedés elkeriilése érdekében. A munkadarab alakja és mérete a
hajlitdszerszambol vald kivétel utan nem egyezik meg a szerszam geometriajaval. Ennek
oka az, hogy a képlékeny hajlitaskor a lemez rugalmas alakvaltozast is szenved. A
hajlitas befejezése utan a lemez visszarugoézik, melynek mértéke az anyagmindségtol és
a hajlitasi sugar/lemezvastagsag viszonyszamtol fiigg. A visszarug6zas kikiiszobolésére
(mérséklésére) a legkézenfekvobb az in. tilhajlitas. Vastag, ill. lagyabb lemezek esetén
a visszarugodzas kikiiszobolhet6 vasalassal is.

Hajlitészerszamok és miikddtetésiik. A  hajlitészerszamok viszonylag egyszerl
felépitéstiek. A hajlitds gyakran alkalmazott valtozata az élhajlitas, melyhez elemekbdl
Osszerakhatd szerszamokat hasznalunk. Ezeket mechanikus sajtologépekkel is
miukddtethetjiik, de az élhajlitas tipikus gépei a kiilonboz6é munkater(i élhajlitd gépek.
Ezek a munkateriiktdl és a lemezvastagsagtol fliggben pneumatikus vagy hidraulikus
mukddtetésiiek, gyakran CNC vezérlésiiek.

2.2.4. Mélyhuzas, mélyhizo szerszamok

Olyan képlékeny lemezalakitoé technologia, amely soran siklemezbdl (teriték) foleg huzo
igénybevétellel csésze illetve edény jellegli, lireges alkatrészt allitanak eld. Csak kivald
mindségli, mélyhtizhatd lemezanyagok dolgozhatok fel ezzel az eljarassal.

5 www. digitalis tankdnyvtar -képlékeny alakitas. Dr. Kardos Karoly, Dr. Danyi Jozsef,
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Huzobélyeg (dB)

+ e Huazogylri (dM)
! Hizobélyeg
dds | eonerEd d, —d
R— % gy “b
[ 1 Réncgatls —_—
Teritih Rs‘ ‘ % . o Huzorés z= 2 =s
\/ ‘ % 1 e Rancgitlo
R \ z D
ody. et

e (nem sziikséges, ha S < 40)
o Teriték (lemez) (Dy, S)

— -
20
2.2.9. abra. Mélyhiizas®

Teriték méretének meghatarozasa (kor keresztmetszetii edény esetén)

&d;

&d;

@d;
L

| |

| J e
| &
. »
| & '
T

20

2.2.10. abra. Teritékszamitas és huzasi fokozatok
szama®®

A teritték meghatarozas alapelve a térfogatallandosag, ami visszavezethetd
feliiletallandosagra a lemezvastagsaggal vald egyszeriisités alapjan. (A teriték korlap
teriilete = az edény fenekének teriilete + az edény palastjanak teriilete.)
D -7 d2-z Dz d-x
L —.s=|2"—+d,-zr-h |-s = t g
4 4 4 4

Ezt az Gsszefliggést a korlap @-re rendezve, megkapjuk a teritékméretet (2.2.10. abra):
D, =/d2+4-d, -h,

A huzdsok szdméanak meghatarozasa

Mélyhuzott iireges testet gyakran nem tudunk egy 1€pésben kész méretre gyartani. Ilyen
esetben tobblépcsés mélyhuzassal érhetjiik el, a végsd méretet. A mélyhuzas
hidegalakit6 miivelet, amely velejaréja a megmunkalt lemez felkeményedése, az
alakvaltozasanak a kimeriilése. Tovabb alakitva az anyag tonkremegy. Ennek
megakadalyozasara a mélyhtuzasi fokozatok kozé tjrakristalyosito lagyitast kell
beiktatni. Huzasi tényez6 (jele m) a huzas utani és a huzas el6tti atmérdk hanyadosa.

+d,-7-h

%8 www. digitalis tankdnyvtar -képlékeny alakitas. Dr. Kardos Karoly, Dr. Danyi Jozsef,
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. els6 hazasnal: m=— , értéke acélram=0,5...0,6;

1 L s , , m
e  tovabbi huzasoknal: 1= "1 =72 = "3 = "nl ' acélra "1 =

0,75...0,8.

2.2.11. abra. Rugés rancgatlés mélyhizé szerszam>

2.3. Miianyagalakitasok szerszamai, gépei:

A milanyagokra ¢épiilé ipardgak a huszadik szazadban erdteljesen ndvekedtek és
napjainkban is folyamatosan fejlédnek. A kovetkezé fejezetben az iparban napjainkban
hasznalatos szervetlen polimerek feldolgozasanak jellemzé és elterjedt technologiait és
annak gépet, eszkozeit mutatjuk be.

2.3.1. Hore keményedé miianyagok és feldolgozasuk

A miiszaki milanyagokat feldolgozasuk szerint két f& csoportra oszthatjuk, a hdre
keményedd és a hore lagyuld anyagokra. A fontosabb hére keményedd miianyagok a
kovetkezOk: epoxigyantdk, poliuretdnok, szilikongyantdk, telitetlen poliészterek é&s

5 www. digitalis tankdnyvtar -képlékeny alakitas. Dr. Kardos Karoly, Dr. Danyi Jozsef,
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vinilészterek. A hére keményedd miianyagok anyagszerkezetét a tér minden iranyaban
behalozo keresztkotések jellemzik, ezért az ilyen tipusi mianyagokat térhalds
milanyagoknak nevezziik. A hdére keményedé milanyag termékek feldolgozasa kozben
kémiai reakcio is végbe megy, ezért ezeket reaktiv feldolgozas-technikaknak nevezziik.

A reaktiv technologidk alaplépései a kovetkezok:

Milanyag alapanyag komponensek keverése
Toltdanyag és katalizator hozzakeverése
Szerszam kitoltése és melegités
Késztermék

A hére keményedé milanyagokra jellemz6 reaktiv feldolgozasi technologiak a sajtolas és
frocessajtolas.
Sajtolas. Sajtolassal napjainkban altalaban szalerdsitett (jellemzden természetes szallal,
mint példaul a farost) milanyag termékeket allitanak el6. A sajtold szerszamok kis
beruhdzassal telepithetdk, ezért mar kdzepes sorozat gyartasanal is igen gazdasagosak.
A technoldgia f6ként a Tavol-Keleten népszerti. A Sajtolds soran a szerszamot milanyag
porral, granulatummal, vagy kevert el6gyartmannyal toltik meg.
A sajtolas eldgyartmanyai mianyag porok, granulatumok, illetve lemez jellegii
termékek. Egy tipikus lemez kompozit elogyartmany Osszetétele 70% farost, 20% PET
szal és 10% fenolgyanta (Lignoflex).
A sajtolas sordn a sajtold szerszam lregének megfelelé mennyiségili, vagy méretd
elogyartmanyt kell behelyezni. A szerszam Osszezarasa utan a hd és nyomas hatasara a
fenolgyanta térhalosodik és 1étrejon a késztermék. A sajtolassal késziilt termékek
gyartasanal az alapanyag gylrddése vagy szakadasa hatart szabhat a formaadasnak,
térkitoltésnek.
A formara sajtolas két fazisbol all:

e - alakadas, tomorités

o - kikeményedés.

Froccssajtolas. A froccssajtolas atmenetet képez a hére lagyuld anyagok froccsontése és
a hére keményed6 miianyagok sajtolasa kozott, de foként hore keményedd anyagoknal
alkalmazzak. A sajtolasi eljards soran a szerszamba besajtolt anyagot a sajtolas el6tt
megomlesztik, vagyis nyomasnak és hének teszik ki. Ezutan egy dugatty( segitségével
benyomjak a szerszamba, ahol a térhalosodas, vagyis a kikeményedés végbemegy.

U

2.3.1. 1. 4bra A frﬁccssajtolés alapelve®
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A froccssajtolas egy masik technoldgidja szerint froccsontd gépen a szerszamba az
omledék ugy érkezik, hogy a szerszam nincs teljesen zart allapotban. Az anyagot a
befroccsontés utan a szerszam Osszezarasaval sajtolasnak vetik ald. Ez jo
szerszamkitoltést és konnyebben kézben tarthatd zsugorodast eredményez. A froccs-
sajtold szerszamok felépitése a froccsontd szerszamokéhoz hasonlit, mely a
késobbiekben keriil bemutatasra.

2.3.2. Hére lagyul6 miianyagok és feldolgozasuk

Napjainkban a vildgon gyartott milanyagok 85...90%-a hére lagyuld6 mianyag,
melyeknek feldolgozasa a hdre keményedd anyagok reaktiv technologidival szemben,
egyszerl képlékeny alakitas. A fontosabb hére lagyulé miianyagok:

LDPE: (kis sirtiségii polietilén) lagy, iitésallo, -40°C-ig hidegalld, torhetetlen anyag, jo
elektromos szigetel6, ellenall savaknak, lugoknak, olajnak. Legf6bb felhasznalasi
teriilete a csomagoldipar: csomagolo folia, tomlok, zsugorfolia)

HDPE: (nagy slrliségli polictilén) tésalld, -40°C-ig hidegalld, torhetetlen, jo
elektromos szigeteld, ellenall savaknak, luigoknak, olajnak. Legfobb felhasznalasai
tireges testek, lada, dobozok, lizemanyagtartaly.

PP: (polipropilén) PE-nél keményebb és h6allobb, de a hidegallosaga kisebb. Ellenall
savaknak, ligoknak, benzinnek. Jellemzden rekeszek, zsanérok, muszerfal, 16kharitok
késziilnek beldle.

PAG: (poliamid 6) Merev, kopasallo, jo hoallo, ragaszthatd. Csapagyak, autod
alkatrészek, benzinalld csovek késziilnek beldle.

POM: (poliacetal, polioximetil) Hidegall6, kopasalld, kedvezd csuszasi tulajdonsagu
anyag. Fogaskerekek, szelepek, aut6 alkatrészek anyaga.

PET: (polietilen-tereftalat) jo szivossag, kis nedvességfelvétel, nehezen meggyujthato.
Palackok, livegszalerdsités esetén gépalkatrészek késziilnek beldle.

PS: (polisztirol) kemény, merev, viztiszta, szag és izsemleges. Burkolatok, CD-tok
anyaga.

PC: (polikarbonat) -100°C-ig iitésallo, nagy hdalakallosag, viztiszta, iddjarasallo.
Optikai lencsék, szemiiveg, CD anyaga.

PMMA: (polimetil-metakrilat, plexi) kemény, merev, karcalld, idéjarasallo. Autd
fényszoro burak, atlatszé alkatrészek késziilnek beldle.

ABS: (akrilnitril-butadién-sztirol) nagy szilardsag, olcso, fényes feliilet, nem atlatszo.
Mobiltelefon hazak, elektronikai alkatrészek anyaga.

ABS/PC: (akrilnitril-butadién-sztirol és polikarbonat keverék) Utésallo, hoallo,
magasfényli. Gépjarmi belso elemek alapanyaga.

Froccsontés. A froccsontés alapelve, hogy a milanyag alapanyag Omledékét nagy
sebességgel egy zart szerszamba nyomjuk. A zart szerszadmban a teret kitdltve kialakul a
tetszdleges alaku alkatrész. A miianyag befroccsontése nagy sebességgel torténik egy kis
keresztmetszetli, ugynevezett diiznin keresztiil. A milanyagot olvadéaspontja folé
melegitik. Hig allapotara azért van sziikség, hogy a szerszam alakado¢ iiregének teljes és
gyors kitdltéséhez ne legyen sziikség tal nagy erére. A korai dugattyus froccsontd
gépekhez képest oriasi elorelépés volt a csigadugattyus froccsontégép megjelenése.
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2.3.1. 2. 4bra Frocesonté gép fobb részei®

A froccsontd gép fobb részei a kovetkezOk: 1. Csigadugattyis froccsonté egység.

Feladata az alapanyag tokéletes megomlesztése és a szerszamiiregbe vald bejuttatasa. 2.
Frocesonté szerszam. Feladata a formaadas. 3. Szerszamzaré egység. Feladata a két
szerszamfél megfeleldé mozgatasa, az osztosikban torténd nyitds és zaras. Lehet
konyokemelds, vagy hidraulikus. 4. Alapanyag betolto egység. 5. Hiit6é csatornak. 6.
Fiitelemek. A froccsontd egység megfeleld hdntartasat végzik.

—

nyitott
SZerszam

zart
szerszam

2.3.1. 3. 4bra Mechanikus konyokemelds szerszamzaré egység miikodése®?

A frocesontés egy szakaszos, ciklusos gyartasi technologia, melynek cikluselemei a
kovetkezok:
e Szerszdmzaras

e Froccsegység eldre mozog és csatlakozik a szerszamhoz

e Befroccsontés

e Hiités a szerszamban, 6mlesztés a csiga koriil, a kovetkez6 ciklushoz
o  Froccsegység visszahuzodik

e Szerszdmnyitas, darab kilokés

A frocesegység a technoldgia szempontjabodl a frocesontd gép legfontosabb részegsége.
Ezen részegség feladata az alapanyag megfeleld megdmlesztése, homogenizalasa,
tarolasa, illetve szallitdsa. A befroccsontés utan a sziikséges utonyomas biztositasa.

61 core.materials.ac.uk
62 www.shp.hu
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2.3.1 4. abra A frocesegység felépitése®®

Az alapanyagot a tdlcséren keresztiil juttatjuk a froccsegységbe, ahol a csiga behuzo
zonajaba keriil. A csiga forgd mozgésa elérehaladésra kényszeriti az anyagot. Kézben az
anyag a ho és a surlodas hatasara 6mledék allapotba kertil.

A megOmlesztett anyag a csigacstics el6tt gytilik, az anyag torlébnyomasa
hatasara a csiga hatra elmozdul, de kézben tovabb forog.

A kovetkez6 1épésben a csiga forgasa megall és gyors mozgassal elére mozog.
Ez a befroccsontés fazisa, melyben a favokan keresztiil az 6mledék bejut a
formatiregekbe.

A kitoltési fazisban a visszaramlas gatld akadalyozza meg az alapanyag
omledék hatrafelé valo kijutasat.

A Dbefroccsontést kovetden az Omledék lehill a szerszamiiregben, amely
térfogatcsokkenést okoz. Ezt a froccsegység utonyomassal potolja.

Az utényomas utdn a csiga forogni kezd, hatrafelé mozdul és kezdddik a ciklus a
plasztifikalassal elolrol.

Mianyag alakitd szerszamok felszerelése. A modern froccsontd gépeken a szerszamok
rogzitésérdl és mozgatasardl magnes asztalos szerszamzard egységek gondoskodnak. A
szerszamproba elokésziiletei alatt a szerszamot nyomasprobanak vetik ald, ami a hiitékor
tomitetlenségeit hivatott feltarni. A szerszamok felszerelése a kovetkezOk szerint zajlik:

Frocesontd gép kinyitasa

Szerszamot Osszezart, Osszecsavarozott allapotban beemelik

A szerszam és a froccsegység kozpontositasa optikai szenzorok segitségével
A szerszam pozicidban torténd rogzitése a magnes asztalokon
Forrdécsatornds szerszam esetén elektromos csatlakoztatas, melegités
Temperal6 vizcsatlakozok bekotése, keringtetés bekapcsolasa

Miutan ezek megtorténtek, kezdddhet a szerszamproba, probalovésekkel, melyek
alkalmaval folyamatosan emelik a toltonyomast és az utannyomast, mig az 6mledék
tokéletesen kitolti a formaiireget €s sorjamentes terméket produkal a szerszam.

Temperalo, hidraulikus csatlakozasok, beallitasok.

83 www.shp.hu
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A szerszam temperalasanak kiemelt szerepe van, komoly hatassal van a mingségre és a
ciklusidore is, vagyis a gazdasagossagra. Manapsig leggyakrabban a szerszamtest
belsejében egyik lapbol a masikba atmend furatokon, csatornakon keresztiil aramoltatott
vizzel végzik a temperalast. Léteznek nyitott és zart rendszerii temperald berendezések.
A jellemz6 szerszamtemperalasi hdmérséklet 20-120 °C kozott van, melyet a temperalod
berendezésen talalhatd potméterekkel tudunk beallitani.

2.3.1. 5. dbra Szerszamtemperal6
berendezés®

2.3.1. 6. abra Froccsonté szerszam részei®®

A frocesontd szerszamok f6 részeit szemlélteti a 2.3.1.6. abra:
1. szerszamhaz,

2. hiitd csatlakozasok,

3. elektromos csatlakozo,

4. emeldgerenda,

5. szerszamlapok

Extrudalds elve, extruderek f6 részei, miikoddésiik. A milanyagok extrudalasa a
leghatékonyabb, legjelentdsebb gyartasi eljaras, melynek soran a milanyag alapanyagot
képlékeny allapotba hozzak, homogenizaljak, gaztalanitjak, nyomas ala helyezik és adott
geometria szerinti nyitott szerszamon keresztiil kisajtoljak. Az extruzié terméke lehet
lemez, folia, csb, iireges termék, mint példaul a hészigetel6 PVC ablakprofil.

&4 www.tool-temp.hu
8 Kelet-szerszam Kft.
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2.3.1.7. abra Egycsigas extruder felépitése Meghajtomotor, 6t fiitozona, extruder
csiga®’

Az extruder csiga egy ritka menetemelkedésti menetes orso, amely egy villamos fiitésii
extruder hazban forog, ezzel a nyitott szerszam felé kényszeriti a csigan
keresztiilhaladasa kézben 6mledékké olvadt milanyag alapanyagot. Az extrudert fiitik az
omledék képzés miatt, de hiitik is bizonyos helyeken a csapagyazasok védelme miatt.

Az extruder csiganak harom f6 része van az elejétdl a csucsa felé az etetd zona, a siirito
zona ¢és a homogenizalé/kiszallité zéna.
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2.3.1. 8. abra Cségyarté extruder szerszam felépitése®?

Csobszerszam felépitését szemlélteti a 2.3.1.8. abra: a: kétrészes mag, b:az extruderhez
csatlakozo elem, c: torpedd, d: siiritett levegd bevezetés, e: tiiske rdgzités,
f: szerszamhaz, g: kdzpontosité csavar, h: kozpontosithatd szerszamelem.

Egyéb miianyagipari technologiak és gépeik

Extruzios fuvas

Az extruziés fuvasnal extrudalt cso elégyartmanyt a tobb részbdl allo fiitott szerszamban
stiritett levegdvel a szerszam faldhoz préselik. A leggyakrabban ez az eljarés a
flakonfivas eljarasa. a menetes palack nyak kiképzést tiiske segitségével alakitjak ki.

87 Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos - Polimertechnika alapjai (Miiszaki Kiad6 2007)
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Froccesfuvas

Froccesfiivasnal harom froccsontd szerszamot 120°-os eltolassal korben helyezik el. A z
els6 litemben megtorténik a befroccsontés, a masodikban a fivas, a harmadikban a
késztermék eltavolitasa.

Vakuumformazas

A vakuumformazasnal altalaban nagyméretii, vékonyfalu termékeket allitanak eld. A
formazand6 elégyartmany lemez és a szerszamiireg kozott vakuumot hoznak 1étre,
melynek hatisara a képlékeny lemez a formaiiregbe simul. A nyomaskiilonbség nem
nagyobb, mint 1 bar.

Tulnyomdsos héformazas

Elve megegyezik a vakuumformazas elvével, vagyis a munkadarab egyik oldalan
tulnyomast hozunk Iétre, de itt a nyomaskiilonbség nagyobb lehet, mint 1 bar. A
munkadarab melegitése jellemzden infravoros héforras. A hoforras és az alakado iireg
nincs egyszerre a munkadarab felett, azokat mozgatni kell.

M¢lyhuzas. Mélyhuzas soran ranctarté kerettel szoritjak le a munkadarab széleit, igy
egyenletes falvastagsagu termék hozhato 1étre. a mélyhtuzast huzobélyeggel, vagy siiritett
levegdvel végzik. A technoldgia nagy hatranya a termékek rossz reprodukalhatdsaga, igy
nem hasznaljak széles korben.

A gyartas soran el6fordulé gyakoribb hibak okai és javitasuk

A froccsontés soran legjellegzetesebb hibak a beszivodasok és a sorja képzodés.
Beszivodasi nyomok a froccsontdtt alkatrészek olyan részein alakulnak ki, ahol a
milanyag Omledék hiilése nem egyenletes. Hirtelen falvastagsag-valtozasnal (pl.
bordazott feliileten) a tobb anyagot tartalmazd részek zsugorodasa nagyobb, a kisebb
hiitési sebesség hatasara a kornyez6 felilleteken benyomodasok keletkeznek. A szerszam
geometria, az alkatrész alakja, az alapanyag tipusa vagy a feldolgozas koriilményei mind
hatassal vannak a végtermék mindségére.

A feldolgozasi paraméterek gondos beallitdsaval javithato a froccsontott darab feliilete,
ezen beliil a fréccsnyomasnak és a frocesontési idének van leginkabb jelentsége. Ha a
leképezést kovetden nagyobb mennyiségii anyag aramolhat az alakado tiregbe, a darab
zsugorodasa csokkenthetd.

A frocesontott alkatrészek sorjasodasat a feldolgozasi koriilményekt6l kezdve a
mianyag alapanyag tulajdonsagai €s a szerszam illesztési problémai mellett szamos
egyéb tényezd is befolyasolja. Sorja képzddés leggyakrabban a szerszamfelek osztdsikja,
illetve kidobok, ferde kidobok beillesztése mentén alakul ki, de gyakorlatilag barhol
jelentkezhet, ahol a gyartott darab feliiletét szerszamrészek illesztése hatarolja. A
gyakorlatban a hibaforras leginkabb a szerszam elégtelen mikodésére vezethetd vissza.
Altalanos megallapitisnak tekinthetd, hogy ahol a szerszimelemek nagyobb mint
0,02mme-es illesztési hézaggal vannak Gsszeillesztve, ott sorjazodas alakulhat ki.
Altalanosan elfogadott médszer, hogy a froccssebesség mérséklésével novelik az
omledék viszkozitasat, ami a sorja csokkenéséhez vezet.

2.4. Szerszamvizsgalat, szerszimmindsités

2.4.1. Miiszaki mérések specidlis alkalmazisa kiilonb6z6é funkcioju késziilék
ellenérzése sorin

A mérés fogalma:
a gépiparban a szerszam / késziilék a kiillonbozo tervezési modszerek alkalmazasaval és

az ahhoz tartozo eszkozokkel keriil megtervezésre.
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Példaul kézzel készitett vazlat, rajztablan készitett miszaki rajz, illetve tervezd
programok segitségével készitett digitalis rajzok, Auto-Cad, Inventor, Proingener, Aed-
Cam, stb. Ezen miiszaki rajzok tartalmazzak mind az Osszeallitdsi rajz, mind az
alkatrészrajz méreteit, mérettiiréseit, alak- és helyzettliréseit. A rajzokon eléirt méretek,
tirések mérészamait, mérési miivelettel allapitjuk meg. A mérés olyan 0sszehasonlitd
miivelet, amellyel megallapitjuk, hogy a mérendé6 mennyiség a vele egynemil
mértékegységben hanyszor van meg. A mérend6 mennyiség ¢és a mértékegység
ismeretében valamilyen méréeszkoz segitségével elvégezhetd a mérési miivelet.

A miiszaki gyakorlatban eléforduld leggyakrabban ellendrizendé méretek és mérd
eszkozeik:

Hosszméret: ellenorzo eszkozok fajtai:

mutatos mérdeszkoz
pl:mérészalag, toldoméro,
mikrométer

dllando mértékii beallithatd
mérdeszkdz pl. méréhasab
meértékek, idomszerek pl.
menetes dugods idomszer
egyetemes mérdeszkozok pl: 3
D-s mérégép

Szogmérés: ellendrzo eszkdzok fajtai

derékszog,
mechanikai szogméro,
optikai sz6gméro,
sinus vonalzd

2.4.1. 1. Fot6: méroszalag, mechanikus
tolomérdk, méréhasab készlet

3.4.1. 2. Fot6: derékszog, mechanikai
szogmérao
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Alaktiirések
e cgyenesség
e  koralak
e hengeresség

mérémiszerei:
pl.: élvonalzok,
tusirlapok,
egyszeri ¢és specialis
méréorak
2.4.1. 3. Foto: élvonalzd, tusirlapok
Helyzettiirések:
e parhuzamossag

e merblegesség
e cgytengelyiiség
e szimmetria-tengelyhelyzet
mérémiiszerei: hagyomanyosan a

hosszmérésnél, szogmérésnél
alkalmazott eszk6zokbol —felépitett
kombinalt méréeszkozok. PL.:

egyetemes mérégép

2.4.1. 4. Foto egyszerii és specialis
méroorak

Feliileti érdesség mérés: Osszehasonlitd etalonok, feliileti érdesség mérogép

A hagyomanyos, konvencionalis egyszeri miszaki méréseken kiviil a szerszam/
késziilék gyartdsa soran ma mar a bonyolultabb és pontosabb mérdberendezések
hasznalata az elterjedtebb. llyenek a 3 D-s képalkotas, illetve a szkennelés elvének a
felhasznalasaval és a koordinata mérégép kombinalasabdl kifejlesztett mérégépek. pl.: a
3 D-s mérdégép.

2.4.2. A3 D-s mérogép miikodési elve, alkalmazasa ...............cocoeovviviiiiinncnnnne,
A 3 D-s mérogép mérésének az elve a koordinata méréstechnikan alapul.

Koordinata méréstechnika: a mérendé darabot egy koordinata rendszerbe helyezve
vizsgaljuk. A koordinata méréstechnikaval a miiszaki életben kiillonbozé geometriai
alakzatokon kiviil minden gépelem a legegyszeriibb csapszegtdl a bonyolult specialis
profilok, illetve feliiletekig minden mérhetd. A koordinata méréstechnikaval miikodo
gépek: tapintassal dolgozé mérdgépek, scanner- mérégépek, alakelemzd projektorok.
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2.4.2. 1. Fot6: allvanyos, konzolos mozgatas

légcsapagyazassal

A vezeték kialakitdsanak létezik mas
mdbdja is, az tigynevezett gorgds precizids
pontossagii megvezetések (vezetd lécek,
vezetd kocsik). A mozgatast altalaban
golyods orsé és golyds anya parral oldjak
meg, de léteznek mas alternativak, mint
linearis motor és fémszalagos hajtas. Az
orsok hajtasat szervo motorok végzik,
melyek megfeleld nagy pozicionalasi
pontossaggal rendelkeznek.

Az elmozdulasok mérése kozvetlen
utméré rendszerrel torténik, ami lehet
abszolut és inkrementalis utado is.

A koordinata mérégép felépitése
a legtobb esetben a portalos
marogép felépitéséhez hasonlit,
azaz az asztal, illetve az allvany
rendszerre.

A mozgast végezheti vagy az
asztal, vagy a konzol rendszer. A
mozgatdsahoz légcsapagyas
vezetéket alkalmaznak, melyhez
igy elengedhetetlen a folytonos
taplevegd ellatas biztositasa. A
levegbkezeld és nyomas-

szabalyzo egységek szintén a
mérdgép részei.

2.4.2. 2. Foto: linearis,
vezetékes konzol mozgatasu

mérogép
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A 3 D-s mérégép miikodési elve az, hogy
a mérend0 munkadarabrol, alakzatokrol
pontokat vesziink fel és a mért méretet a
pontokbol a szamitogép szamitja ki. A
mérégép szerves része a szamitogép és a
méré szoftver. Ennek nagy elénye, hogy
bonyolult hagyomanyos mddon nem
mérhetd alakzatok méretei is
meghatarozhatok, a  mért elemek
egymassal kapcsolatba hozhatok.

2.4.2. 3. Foté: furat ellenorzés 3 pont

felvétellel, szamitogépes kiértékelés

A mérogép felépitése tehat 6sszegezve:

e Az asztal a hozzatartozo vezetékkel,
illetve 1égcsapaggyal

o levegd szabalyozd egység

e  allvanyrendszer

e  mozgo asztalos kivitel: asztal mozog
az y tengely iranyba

e mozgo oszlopos kivitel: az oszlop
mozog y tengely iranyba

e golyo orsos hajtasmérd rendszer
tapintofej
tapintod
mérégép szamitdgépes vezérlése

2.4.2. 4.:i‘0t(): Veetékrendszer
allvanyhoz, konzolhoz légcsapagyazassal

2.4.3. Szerszam / késziilék hibak meghatarozasa, elemzése

A szerszamvizsgalat és szerszammindsités soran kiilonbséget kell tenni a szerszam/
késziilékben gyartott széria nagysag szerint.

Lehetséges széria nagysagrendek: kis sorozat, nagy sorozat, témeggydartas

A hagyomanyos, Magyarorszagon miikodo kis és kdzépvallalkozasok nagyobbik része
az ugynevezett konvencionalis szerszamkésziilék gyartasban érdekelt.
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Ilyenek:

e  Lemezalakitas szerszamai, kivago, lyukaszto, hajlitd, mélyhuzo szerszamok.

e  Miianyag alakit6 szerszamok: froccsontd szerszamok, gumisiité szerszamok

e Melegsajtolo és fémontd szerszamok

Tobb magyarorszagi kis és kozépvallalkozas mar részt vesz a szerszam/ késziilék gyartas
teriiletén is az autodipari, vasutipari, jarmigyartasi beszallitasokban. Ezeken az ipari
teriileteken a todmeggyartas a jellemzo.

Meg kell kiilonboztetni a kis és kozepes szerszam / késziilékek gyartdsa soran a
szerszamvizsgalat és a mindsités funkcidjat a kdvetkezok szerint:

Sajat termeléshez, illetve kis és kozépsorozatu termékgyartashoz elegenddek a
szerszamkészité szakképzési programban megismert eljarasok. Ennek soran alkatész
rajzot és Osszeallitasi rajzokat elemezni. A rendelkezésre allo Osszeallitasi rajz, illetve
alkatrész rajz el6irt tlrései szerint méreteket, tliréseket ellendriz. A méretek, illetve
tlrések tényleges mért értékei alapjan osztalyoz. Meghatarozva a lehetséges javitasi
technologiat, illetve annak eszkozeit.

Elvégzi a sziikséges javitasokat, a javitasok utani miiszaki méréseket, elvégzi a javitott,
mérések alapjan mindsitett szerszdm / késziilék elemekbdl a szerszam / késziilék
osszeszerelését. Osszeszerelés utdn Osszejaratasi, terhelési probat végez. A terhelés
nélkiili eredményes proba utan el kell végezni a terheléses, azaz a szerszamot miikddtetd
szerszamgépen az els6 munkadarab elkészitését. Az els6 munkadarab ellendrzését a
munkadarab alkatrész rajzanak méretei, tlirései alapjan ellenérzi. Az elsé munkadarab
alapjan a szerszamot mindsiti, eredményeket dokumentalja. Szerszamkiértékeld lapot
készit, szerszamkisérd lapot készit.

Egy nullszéria legyartasa utan az elkészitett munkadarabok méreteinek, illetve tiiréseinek
mérése ¢és dokumentdlasa alapjan mindsiteni kell a technologiai folyamatot, a
szerszamgépet, illetve a szerszam / késziiket.
A nagy sorozat, illetve tomeggyartast folytatd termeld egységek sajat gyartast szerszdm
/késziik gyartasa soran és a szerszam / késziilék beszallitasi tevékenységet folytatd
termelé tevékenysége soran a szerszam vizsgalat, szerszam mindsités ugynevezett
mindségiranyitasi rendszerek alkalmazasaval szabvanyositasra keriiltek.
Igy keriiltek bevezetésre az
e MSZ EN ISO 9001 Minéségiranyitasi rendszerek. —
e Kovetelmények (ISO 9001:2000)
e Magyar Szabvany
Ennek célja, hogy az eldirt kovetelményei nem csak a termék
mindségbiztositasara  iranyulnak, hanem el6térbe helyezik a  vevd
megelégedettségét is.
A gépjarmi iparban a beszallitas szamara az
e ISO/TS16949 szaml szabvany keriilt bevezetésre.
Ez a szabvany egyesiti a magyarorszagi autoipari beszallitoi kort leginkabb
érinté két legnagyobb beszallitoi kdvetelményrendszert, az amerikai QS-9000-
és a német VDA 6.1. kovetelményrendszert. A két rendszer harmonizacidjaként
keriilt kiadasra az elsé atfogd autdipari mindségiranyitasi rendszer, az
ISO/TS16949, melyet minden jelentds autogyar elismer. Ennek a rendszenek az
a lényege, hogy a beszallitok ne két mindségbiztositasi rendszert alkalmazzanak
és miikddtessenek, hanem csak egyet. A kiépitett rendszer maximalisan koveti a
vevOkozpontusag kovetelményeit.
Uj vagy felujitott szerszamok és gyartoberendezések mindsitése
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o MODINE Global Process Specificaton GQ-57.
A vasutipari beszallitas teriiletén
e ISOR mindségtanusitas miitkodik.

Valamennyi szabvany célja a mindségképességi indexek egzakt meghatarozasa, grafikus
megjelenitéssel, illetve szamszerii értékekkel, melyek jellemzik a folyamatot, illetve a
gép mindségképességét.

2.4.4. Minéségiranyitasi rendszerek alkalmazasa
ISO és egyéb auditalasi, mindségiranyitdsi rendszer
A tanegység terjedelme nem teszi lehetévé a jegyzet oldalszdm korlatozasa miatt a
kiilonb6z6 korabban idézett mindségtanusitasi €s eljarasi szabvanyok teljes szovegének
ismertetését. A téma irant érdeklddéknek javasolt a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet
engedélyével kiadott és forgalmazott szabvanyok megvasarlasa. A témakorben torténd
elmélyedéshez, megértéshez mindenféleképpen sziikséges a szabvanyok elolvasasa,
szovegének megértése. Az elméleti és gyakorlati oktatds 6raszama nem teszi lehetové a
szabvanyokban meghatarozott fogalmak egyértelmii megismerését, megértését. Ezért
ajanlott irodalomként neveztiik meg a fenti szabvanyokat.
Folyamatszemléletli mindségbiztositasi rendszer modellje.
Az MSZ EN ISO 9001:2001 mindségiranyitasi rendszer a folyamatszeri megkozelitést
helyezi el6térbe. Ennek eldnyei, fogalmai, 1épései, tartalma:
Elényei:

o akovetelmények megértése és teljesitése

e a folyamatok atgondolasnak sziikségessége a hozzaadott érték szempontjabol

e a folyamat mikodésére és eredményességére vonatkozo adatok megismerése,

valamint
e a folyamatok allandé fejlesztése, objektiv mérések alapjan.
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A mindségiranyitasi rendszer
folyamatos fejlesztése

A vezetdség
————————— feleldsségi kére
PE—

lme'es elemzés
és fejlesztes

Gazdalkodas az |
eréforrasokkal

| kovetel-
mények

Jelmagyarazat

— - ertéknovell tevekanysegex

2.4.4. 1. abra Folyamatszemléletii minéségiranyitasi rendszer modellje

A folyamatszemléletii mindségiranyitasi rendszer 2.4.4. 1. abra szerinti modellje jol
szemlélteti, hogy a vevok jelentds szerepet jatszanak a kovetelmények bemend adatként
valé meghatarozasaban. A vevoi megelégedettség figyelemmel kiséréséhez értékelni kell
az informacidt, amely a vevd véleményét tiikrozi arrdl, hogy a szervezet teljesiti-e a
vevé kovetelményeit.

A szabvany felépitésébdl a legfontosabbak kiemelése:
Kovetelmények

1) Alkalmazasi teriilet
2) Alkalmazas
3) Szakkifejezések és meghatarozasok
4) Mindségiranyitasi rendszer
4.1) Altalanos kovetelmények
a) meg kell hataroznia, hogy milyen folyamatokra van sziikség a
mindségiranyitasi rendszerhez, és hogy kell ezeket alkalmazni a
szervezetben
b) meg kell hataroznia ezeknek a folyamatoknak a sorrendjét ¢és
kdlcsonhatasait
c) meg kell hataroznia a folyamatok eredményes mikddtetésének és
szabalyozasanak  biztositasahoz  sziikséges  kritériumokat  és
moddszereket
d) gondoskodnia kell arr6l, hogy rendelkezésre alljanak azok az
er6forrasok  és  informacioforrasok, amelyek e folyamatok
miikddésének és figyelemmel kisérésnek tamogatasahoz sziikségesek
e) figyelemmel kell kisérnie, mérnie és elemeznie kell ezeket a
folyamatokat,valamint
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f) alkalmaznia kell azokat a tevékenységeket, amelyek a tervezett
eredmények eclérése és a folyamtok allando fejlesztése érdekében
sziikségesek

4.2) Dokumentalés kovetelményei

4.2.2) Mindségiranyitasi kézikonyv

4.2.3) Dokumentumok kezelése
Dokumentalt eljarast kell bevezetni, hogy ez meghatarozza az eljarast a
kovetkezdkre:

a) a dokumentumok megfeleldsége szempontjabdl valdo jovahagyaséra
kiadas elott

b) a dokumentumok atvizsgalasara, sziikség esetén naprakésszé tételére és
ujboli jovahagyasara

¢) arrdl valo gondoskodasra, hogy a mddositasoknak és a dokumentumok
érvényes kiadasi allapotanak azonositasa megtorténik

d) arr6l valdo gondoskodasra, hogy az alkalmazandé dokumentumok
megfeleld valtozatai alljanak rendelkezésre az alkalmazasi helyeken

e) arrdl valdé gondoskodasra, hogy a dokumentumok olvashatok és kénnyen
azonosithatok maradjanak

f) arr6l valdo gondoskodasra, hogy a kiilsé eredeti dokumentumok
azonositva legyenek, €s elosztasuk ellenérzott legyen

g) annak megakadalyozasara, hogy elavult dokumentumokat véletleniil
alkalmazzanak és megfeleld azonositas feltiintetésére az ilyen
dokumentumon, ha azt barmely célbol megdrzik™

5) A vezet6ség felel6sség kore
5.1) A vezet6ség elkotelezettsége

5.4) Tervezés
5.4.1) Min6ségcélok
5.5) Felel8sségi kor, hataskor és kommunikacio

5.6) VezetGségi atvizsgalas

5.6.2) Az atvizsgalas bemend adatali
A vezetOségi atvizsgalds bemend adatainak informaciot kell
tartalmazniuk.
a) auditok eredményér6l
b) vevéi visszajelzésekrol
c) a folyamatok miitkodésérdl és a termékek megfeleldségérol
d) amegel6zGs és a helyesbitd tevékenységek helyzetérol
e) akorabbi vezetdségi atvilagitasokbol kovetkezd tevékenységekrdl
f) azokrol a valtozasokrol, amelyek befolyasolhatjak a minGségiranyitasi
rendszert
g) a fejlesztésre iranyuld ajanlasokrol
6) Gazdalkodas az er6forrasokkal
6.1)  Gondoskodas az er6éforrasokrol
6.2)  Emberi er6forrasok
6.3) Infrastruktira
6.4)  Munkakornyezet
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7)

A termék eldallitasa

7.1) A termék-elballitas megtervezése

A szervezetnek meg kell terveznie és ki kell alakitani azokat a folyamatokat,
melyek a termék eldallitasahoz sziikségesek. A termék-el6allitasi folyamat
tervezésének Osszhangban kell lenni a mindségiranyitasi rendszer mas
folyamatainak kovetelményeivel. A termék-eldallitasi folyamat tervezése
soran a szervezetnek meg kell hatdroznia a kdvetkezdket:
a) atermékre vonatkozd minéség célokat és kovetelményeket
b) a folyamatok ¢és a dokumentumok kialakitasanak sziikségességét,
valamint a termékkel kapcsolatos konkrét eréforrasok megteremtését
c) a termékkel kapcsolatos sziikséges igazolasi, érvényesitési,
figyelemmel kisérési, ellenérzési, és vizsgalati tevékenységeket,
valamint a termék elfogadasi kritériumait
d) azokat a feljegyzéseket, amelyek sziikségesek annak bizonyitasahoz,
hogy az eldallitas folyamatai és ezek eredményeként létrejott
termékek kielégitik a kdvetelményeket

A szerszamkésziilék gyartds soran a termék eldallitdsa nem mas, mint a
szerszamkésziilék eldallitasa. Az eldallitas soran kell az A) , b), c), d)
pontokban meghatarozott feladatokat elvégezni.

Ennek gyakorlatban torténd végrehajtasat mutatja be a 10/7, 10/8, 10/9
melléklet.

7.2)  Vevoével kapcsolatos folyamatok

7.2.1) Termékre vonatkozo kovetelmények meghatarozasa
7.2.2) Termékre vonatkozo kovetelmények atvizsgalasa
7.2.3) Kapcsolattartas a vevovel

7.3) Tervezés és fejlesztés

7.3.1) A tervezés fejlesztés megtervezése

7.3.2) A tervezés és fejlesztés bemend adatali

7.3.3) A tervezés és fejlesztés kimend adatai

7.3.4) A tervezés és fejlesztés atvizsgalasa

7.3.5) A tervezés és fejlesztés igazolasa

7.3.6) A tervezés és fejlesztés érvényesitése

7.3.7) A tervezés és fejlesztés valtozasainak kezelése
7.4) Beszerzés

7.5) Eléallitas és szolgaltatas nyujtasa

7.6) A megfigyel és mérd eszk6zok kezelése

8)

Meérés, elemzés és fejlesztés

8.2) Figyelemmel kisérés és mérés

8.2.1) A vev6 megelégedettsége

8.2.3) Folyamatok figyelemmel kisérése és mérése
8.2.4) A termék figyelemmel kisérése és mérése
8.3) A nem megfelel6 termék kezelése

8.4) Az adatok elemzése

8.5) Fejlesztés

A fentiekben idézett szabvany pontjai, szakaszai igen tomor szakszerii tudomanyos
alapon, illetve gyakorlati tapasztalatokon, alapokon megfogalmazott irasos szovegek.
Ezeknek szdszerinti megtanulasa nem indokolt, de dsszességében a tartalmat tisztan kell
latni. Ennek a lényege az, amit maga a szabvany is tiikkroz, sugall. Mindenekeldtt a
legfontosabb dolog a mindségiranyitas teriiletén a folyamatok kézbentartdsa, kezelése,
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sziikségszerinti korrigalasa, annak érdekében, hogy a vevéi megelégedettség megfeleld
szintjét elérjiik.
Ennek legfontosabb alapelemei:

e 1j termék bevezetése, ajanlatadas
Célja a vevoi igények feldolgozasa, megvalosithatosag vizsgalata.
arajanlatkiildés
Arajanlatra adott vevéi valasz értékelése.
Szerz6déskotés
Projektinditas
Projekt kovetése, lezarasa
Szerz6dés alapjan beérkez6 gyartasi igények kezelése

. A szerszam / késziilék, mint termék tervezése
Ennek kapcsan vevoéi igény feldolgozasa, megvaldsithatosag vizsgalata
A tervezés kivitelezése
A dokumentumok archivalasa C41-31/3 1. szam( melléklet

e  Mindség-, gép-, folyamat és mérdeszkodz képesség vizsgalata
Ezek koziil ki kell emelni a mindségképesség, a mindségképesség elemzés, a
gépképesség elemzés, a folyamatképesség elemzés, a mérési eredmények fogalmat.
Zavarhatasok.
Mindségképesség index. Ennek meghatarozasa soran meg kell hatdrozni a Cp, Cpk,
folyamatképességi indexeket.
A C, index nagysaga jellemzi az illeté iizem, ipardg mindségi kultirajanak
szinvonalat.
A Cpkjellemzi @ folyamat mindségi szinvonalat.
A Cn, Cink gépképesség indexet jelent.
A mérési rendszer analizisén beliill el kell végezni a szabvanyok altal eldirt
mérdeszkoz képesség elemzést. (R&R vizsgalat)
A fenti elemzéseknek a sziikségességét az indokolja, hogy mig az egyedi, a
nullszéria és a kissorozat gyartas soran az alkatrészek miiszaki rajzokon, illetve
szabvanyokban eldirt kovetelményeit a terméken, azaz a szerszamon, illetve a
szerszamon gyartott elsd munkadarabon miszaki mérésekkel és mérdeszkdzokkel
ellendrizziik, és ennek alapjan dontjiik el, hogy a szerszam / késziilék az eldirt
mindségnek megfelel vagy sem. Ennek ismeretében mindsitjik a szerszamon
gyartott munkadarabot jonak, javithatonak vagy selejtnek. A munkadarabon mért
értékek alapjan dontjiik el a sziikséges korrekciok helyét, mértékét a gyartasban
résztvevo gépen, illetve szerszam / késziiléken.
A nagy sorozat, illetve tomeggyartasban torténd gyartas esetén ezt a modszert nem
alkalmazhatjuk, ezért a matematikai, statisztikai modszer alapjan a szerszam /
késziilékkel legyartott mennyiségb6l az eldirt szilkséges mintaszam alapjan
valogatunk, mériink, értékeliink, és a folyamatba beavatkozunk. Ennek alapjan
hatarozzuk a meg a mindségképességi indexet, melynek matematikai szamitasi
alapja a szoras szamitas.

Jelolések:
ahol: N névleges méret [mm]

ATH als¢ tiiréshatar [mm]

FTH felso tiiréshatar [mm]
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c°folyamatszoras egyiitthatdja [pl. 3 vagy 4]

[(xy—2*

4 n-1

S a minta szordsa s =

Xi a minta mért paramétere [mm]|

- . . , . , - X Ey+Xe+etEp
# a mintdk mért paramétereinek atlaga ¥ = X, = = 2+———=
- n n

n a mintaban 1évo egyedi értékek szama

R a mll’lta terjedelme szlegnagyobb — Xlegkisebb

R aterjedelem atlaga B = BazfarFm

m

m a mintak szama

tE)

A miszaki gyakorlatban az ,s” a minta szordsa ismert fogalom. Ugyancsak a
nagysorozati gyartas, tomeggyartas megvalositasa soran az ebbdl szamolt és a fenti
fogalmak alapjan megrajzolt Gauss-gorbe alapjan keriil meghatarozasra a -3 s illetve a +
3 s szérasok meghatarozasa révén az ATH, illetve a FTH felsé tiiréshatar. Ezeknek az
abszolut értéke adja a tlirésmez6 nagysagat. Az alabbi abran hasonld elvek alapjan keriil
meghatarozasra a Cp, @ Cn, @ Cpk, @ Crk.. Ennek alapjan keriil mindsitésre a cég.

Cp, Cok folyamatképesség (Process Capability) indexek (¢"=3)

A C;, index nagysaga jellemzi az illeté iizem (iparag) mindség kulturajanak
szinvonalat.

Nagyon fontos, hogy a képességelemzés soran a folyamatokra valdban jellemz6 elméleti
szorast vegyiik figyelembe!

ingadozas centrumanak esetleges eltolodasat.

A folyamat mindségi szinvonalat a Cpk index jellemzi, mely figyelembe veszi az
elallitodast is. Ha a folyamat ingadozasanak centruma barmely iranyba eltar a
kozépértéktol, a Cpk index értéke kisebb lesz a C, értékénél.

Ha folyamat éppen kdzépen van, a két index megegyezik.

A méret szorasok névleges mérethez és tiiréshez viszonyitott helyzeteinek lehetdségeit a
2.4.4.2. dbra szemlélteti.
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2.4.4. 2. abra

A fenti matematikai, statisztikai vizsgalati modszer elméleti alapja a valoszinlség
szamitas, ezen beliil a szoras.

Gyakorlati kivitelezése, hogy a nagyszéridban, tomegtermelésben gyartott darabszambol
példaul egy nagyobb darabbol megfeleld szamii mintavétellel felvételre keriilnek a
kiilonb6z6 mintaszamokhoz tartozd Gauss-gorbék. Ezek elhelyezkedése a + 3 s
tiiréshataron beliil, illetve kivill hatarozzak meg a C, értékét.

A fenti folyamat bemutatasaval a kiilonbozé mindségtantisitasi rendszerek fontossagat,
matematikai alapjat kivantuk bemutatni. Gyakorlati alkalmazasat igazabol példaul
autoipari szerszam / késziilék beszallitasban valdo részvétellel lehet megtanulni,
megérteni. Ott viszont kovetelmény.

2.5. Szerszamok karbantartasa, javitasa

25.1. Uzemeltetés kozbeni ellenérzések, karbantartasok

Leszerelés utani ellendrzések, szerszamok szétszerelése, hiba okok megallapitasa

A 2.4.2-es fejezetben részletesen ismertettiik a szerszam / késziilék vizsgalatat, illetve a
szerszam mindsités szabvanyok altal rogzitett szabalyait és a kis- és
kozépvallalkozasoknal lefolytatott mindség ellendrzés modjat.

% Hajdu Autotechnika
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Ez a fejezet a hagyomanyos, konvencionalis szerszamkészitd iizemek vizsgalatarol,
mindsitésérol, javitasi modokrol szol.
Gytjtéfogalommal a képlékeny alakitd szerszamok vizsgalatinak és mindsitésének
szempontja, hogy a szerszam alkalmas legyen a munkadarab megfeleld mindségi és
mennyiségi el6allitasra. A vizsgalat és a mindsités szakaszai:
1. A szerszamelemek és szerszamhazak mindsitése
2. A szerszamok vizsgalata és mindsitése
3. A szerszam mindsitése, a szerszammal készitett munkadarab alapjan
4. A mindsités az elso szerszamjavitasig, élezésig elkészitett munkadarabok szama
alapjan.
5. Tartozékok ellenérzése: melynek soran a szallitdsi egységbe tartozd
alkatrészeket, dokumentaciot, csomagolast kell ellendrizni.

6. Az ellenbrzés minden szakasza azonos mivelet elemekbdl all.

Azonositas: keretében meg kell allapitani, hogy a szerszam, vagy szerszdm elem
megjelolése megegyezik-e a rajz altal eldirtakkal.

Kiilsé megjelenés: ellenérzés soran a felilletek oxidmentességét az eldirt
feliiletvédelmet, sériilések jelentétét, élek letompitottsagat vizsgaljak.

Mikddésvizsgalat: ennek vizsgalatakor a szerszdm mozgd részeit kell tudni
akadalytalanul mozgatni.

Pontossagvizsgalat: a szerszam vagy szerszam elemek méreteit ellendrizziik.

A 3. és 4. pontban végzett vizsgalat soran nem a szerszam, hanem a szerszammal
készitett munkadarab méreteit, egyéb fizikai tulajdonsagait, példaul: kovacsolas,
frocesontésnél feliilet mindségét, szinét kell ellendrizni.

Szerszamelemek vizsgalata €s mindsitése

A szerszamok ilizemeltetése soran a technoldgiai folyamatban részt vesz maga a
technologia (lemezalakitas, melegalakitas, fémontés, frocesontés stb.) annak gépei, a
szerszamok, késziilékek és maga az ember. Uzemeltetés kdzbeni ellendrzések,
munkavédelmi okok miatt a gép és a szerszam szemrevételezéssel t6rténd ellendrzését,
illetve olajozo6 és zsiroz6 rendszerek miikodését, rendellenes hangok ellenérzését teszik
indokolttd. A technoldgia, gép, szerszdm rendellenes miikodését a szerszam /
késziilékben gyartott munkadarab fokozott ellenérzése, azaz mérése mellett lehet
mindsiteni.

A sajtologépekrdl (lemezalakité, melegalakitd, mianyag alakitd, formazo) gépekrol
torténd szerszamkésziilék leszerelése utan keriilhet sor a szerszdmok vizsgalatara, illetve
mindsitésére. A vizsgalat soran elsdsorban a szerszam/ késziilék elemek koziil a
szerszamlapok, szerszdmvezetd elemek, kivagd lapok, kivagd bélyegek allapotat kell
ellendrizni.

A melegalakitast, illetve formazast végzd szerszamoknal a sorjazod elemek, kidobd
elemek, Gsszeszereld, rogzitd, hiitéelemek épségét kell szétszerelés utan ellendrizni.
Vezetd oszlopos szerszamhazak lehetséges valtozatai:
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2.5.1. 1. abra Vezetdoszlopos szerszamhaz™
A szerszamhaz vezet6 furatok tiirés értékei:

normal fokozatban +0,001-0,02 mm

fokozott pontossagi fokozat +0,005-0,01 mm

furatok merélegességi, parhuzamossagi, egytengelytliségi tiirései 0,005-0,01 mm
Ezeket a mérettliréseket, alaktiiréseket, helyzettliréseket a szerszamtestre
vonatkozo gyartasi rajzok tartalmazzak, amennyiben ez nem all rendelkezésre a
fenti értékek az iranyadoak.

s

Szerszamok vizsgalata és mindsitése
Heveder kivagd szerszamtest géprol leszerelve

70 Kalotai-Kucher-Szele-Tihanyi: Szerszamgéptartozékok és — késziilékek Miiszaki
Konyvkiado, Budapest 1969
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2.5.1. 2. foto Also, felso szerszamtest
2.5.1. 1. foté Kivago szerszam, also bélyeg és vagolap nélkiil
felsé rész

3 2.5.1. 4. foté Kivago szerszam elemeire
= szerelve

2.5.1. 3. foté Vagoélap, vagobélye
kiszerelve
A vizsgalat soran el kell végezni a szerszdm azonositasat. Ennek alapja az érvényes
gyartasi rajz. Azonositas utan el kell latni a rajzon az eldirt azonosito jellel. A fenti abrak
szerint szétszerelt heveder kivagd szerszam elemei az eldirt tiiréseknek megfeleldek,
ellenben a munkadarab ellendrzése soran megallapitast nyert, hogy a vagoélap, illetve a

vagobélyeg ¢leinek kopdsa miatt a szerszamban kivagott heveder sorjas.

r oz

2.5.1. 5. foté Kopott vago élek miatt sorjas munkadarab

Javitas médja
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Megallapitasra keriilt, hogy mind a vagoélap, mind a vagobélyeg lehetové tesz
utanélezést, mellyel a szerszam élettartamat ndvelni tudjuk. A vagoélap és a vagobélyeg
utan élezését sikkoszorii gépen lehetséges elvégezni.
A vagolap, illetve a vagobélyeg sikkdszoriin torténd megmunkaldsa utan, sorjazas és
tisztitds utan megtorténhet a heveder kivagd szerszam Osszeszerelése a szereléshez
sziikséges segédanyagok, illetve késziilékelemek igénybevételével. Ezutan kell
kovetkeznie a szerszam miikodésének ellendrzésének.
A szerszamok miikddésének ellendrzése
Probasajtolassal vagy kézi erdvel végezhetd. Hidegalakitd szerszdm probajahoz csak
olyan gép hasznalhato, amelynek asztala megfeleldé pontossdgu. A nyomdszan
mozgéasanak merdlegessége a gépasztalra legalabb 0,01/100. A szerszamot terhelés
nélkiil mikodtetni kell. Fesziilésre utalé hangok nem lehetnek. Ha a szerszamban hiités
vagy flités céljabol furatok, csatornak vannak, akkor ellendrizni kell ezek tomitettségét
0,2-0,4 MPa nyomasu viz- olaj emulzio segitségével. Villamos fiitésii szerszamban a
fiitéellenallas szakadasmentességét, eldirt teljesitményét, az eldirt atiitési ellenallast kell
ellendrizni.
Ellendrzés imitalt munkadarabbal
o Kivagd, lyukaszté szerszamot lehet a tervezett savszélességnek megfelelé mianyag
parral
e  Hajlitd szerszamokba sargarézbdl késziilt munkadarabot tesznek és annak az
alakitasat vizsgaljuk
e  Ureges szerszdmokat gipsszel, 6lommal torténd kitdltéssel ellendriziink a
zsugorodas kiilonbségének a figyelembevételével.
Kiilsé megjelenés ellendérzése: A szerszamgépre torténo felszereléshez sziikséges felfogd
feliiletek, felfogd csapok méretének, épségének ellendrzése. Felverddések ellendrzése,
ezek utan sziikség szerinti javitasok. Korrdzid jelenlétének ellendrzése, csiszolassal
torténd javitasa. Feliiletkezelés, olajozas, festés, egyéb feliiletdiszitd eljarasok stb.
Csatlakoz6 és befoglalé méretek ellendrzése, gépre térténd felszereléshez:
A géphez csatlakoz6 szerszamelemek:
o A befogocsap atméréje és hossza.
A felfogd hornyok, furatok helyzete és méretei.
A szerszam zart magassaga.
A kilokok, lelokok és feladocsapok méretei és helyzete.
A szerszamot tajolo részek méretei.
A bedmld rendszer méretei.
A kiloko rendszer méretei.
Pneumatikus, hidraulikus, elektromos csatlakozasi lehet6ségek, illetve azok
épségének ellendrzése.
A szerszam mindsitése a szerszammal készitett els6 munkadarabok alapjan
Az els6 munkadarabok vizsgalataval a szerszamszerkesztés, a szerszamkészités €és az
ellenérzés munkajat ellenérzik, amikor a szerszdmmal elkezdik a gyartast. Az els6
munkadarabokat mindig a tervezéskor figyelembe vett technoldgiaval, anyaggal és
géppel kell elkésziteni. ( A szériatermelés szerinti allapot.)
Az els6 szerszamjavitasig legyartott munkadarabok. A szerszam valodi mindsége csak
utdlag, az els6 utanélezésig, vagy javitasig legyartott munkadarabok szamaval és
pontossaganak az ingadozasaval éallapithaté meg. Az igy kapott eredményeket Gsszevetik
a szerszam élettartamat befolyasold tényezOk vizsgdlatanak eredményével. Ebbol
vonhatok le azok a kovetkeztetések, amelyeket mind a szerszdmszerkesztésben, mind
pedig a szerszamgyartasban fel kell hasznalni.
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A relativ élettartam nagysagat a tervezett élettartammal hasonlitjak 6ssze. Ha a két szam
kozott 50 % -nal nagyobb kiilonbség van, akkor meg kell vizsgalni az eltérés okat.
Ez terjedjen ki

e aszerszam szerkezeti kialakitasara,

e  aszerszam anyagara,

e aszerszam hokezelhetdségére,

e aziizemeltetés koriilményeire.
A tapasztalatokat az 0j szerszam tervezésé¢hez fel kell hasznalni. Az adatok rogzitésére
igen alkalmas a Szerszamkisérd lap rendszeresitése.
A kisérélap négy 6 adatcsoportot tartalmaz:

1. A szerszam tervezési adatai (a szerszamtervezo tolti ki):

2. A szerszam vizsgalati adatai (a szerszamgyarto tolti ki):

3. A relativ élettartam végén folyo vizsgalat adatai (az iizemeltetd t6lti ki):

4. A szerszam élettartamadatai (az lizemeltetd tolti ki):
Természetesen a szerszamok adatainak rogzitése és értékelése fokozott gondossagot
igényel. Ez azonban tobbszordsen megtérill a szerszamok élettartamanak a
novekedésében. Egyben ravilagit az alkatrészgyartds soran jelentkez6, a szerszam
¢lettartamat csokkentd allando és véletlenszerli hibakra. Az allando hibak feltarasa és
megszlintetése a gyartasi kultura egyik jellemzdje. Tovabbi gazdasdgi elényok
jelentkeznek a szerszamgazdalkodasban. A tényleges allapot és élettartam ismeretében
elkeriilhetd mind a szerszamhiany, mind a tobbszords szerszambiztositas.

25.2. A szerszam élettartam, szerszamok felajitasa

A szerszam élettartaman azt a darabszamot vagy l6ketszamot értjiik, amig a szerszamot
teljes elhasznalodasig lzemeltetjiikk. A szerszam élettartaman a két felfjitas kozott
gyartott darab vagy loketszamot értjiik.

Igy a szerszam élettartama T=t - k, ahol

t= a két feltjitas kozotti darabszam (db)

k= a felujitasok (élezések) szama

sy

o A szerszam szerkezeti kialakitasatol.

e A szerszam alakado elemeinek anyagatol, hdkezelésétol.

o A feldolgozo gép tipusatol és allapotatol.

o Aziizemeltetés koriilményeitdl.
A felsorolt tényezOk szadmbavétele egzakt matematikai modszerrel nem mindig
lehetséges, empirikus Gton a kiilonb6z6 szerszamtipusoktol fliggden szakirodalmakban
altalaban lemezvastagsagoktol, illetve vagasok szamatol vannak elérheté atlag
¢lettartamok. A 2.5.1. pontban példaként bemutatott heveder kivagd szerszam
¢élettartamanak szamitasi példaja.
Vagolap, vagobélyeg egyszeri élezéssel levalasztott anyagvastagsaga: 0,5 mm. A
vagolap, illetve a vagobélyeg edzett, alakhli, megfeleld robbanasi hézagot biztositd
vastagsaga: 10 mm. Két élezés kozott legyartott darabszam: t= 500 db. Az utanélezések
lehetséges szama: 5 mm/0,5 mm= 10.
A szerszam élettartama: T=t-k= 500 db - 10 =5 000 db
Szerszamok javitasa
Az elhasznalddas, a kopas és a roncsolas mértékétdl fliggden a szerszamok feltjitasanak
lehetséges modjai:

e utanmunkalas (élezés, vezetd persely javitasa, vezetd oszlop javitasa)

e  hokezelés, edzés

e javitas kiilonb6z6 technologidkkal
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e Uj alkatrészek készitése
Utdnmunkalds Ennek a munkanak az elvégzéséhez a szerszamot elemeire Kkell
szétszerelni és a munkadarabrol vagy egyéb uton a hibas alkatrészt mindsiteni kell.
Lehetséges hibak:
e Kivago szerszamok vagolapja, bélyege éleinek legdmbolyddése.
e Hoére lagyuldo mianyag froccsontd vagy nyomasontd szerszamok egyes
részeinek kopdésa az anyagaramlas kovetkeztében.
o Siillyesztékes melegalakitas szerszamainak kilagyulas miatti kopasa.
e  Froccsontd szerszamok anyagdramlas miatti kopasa.
Javitasi modok:
e  Edzett, kemény allapotban sikkdszortin, paldstkdszoriin Gjraélezés.
Az eredeti geometrianak megfelelden 0,1-5 mm-rel tovabbmunkalva.
e  (Csiszolas, polirozas ttjan torténd javitas
o Ureges szerszamoknal az eredeti geometriai forméat kildgyitds utén
forgacsologépen, masolomarassal, illetve CNC megmunkald kdzponton torténd
megmunkalassal tovabbvinni a kopasnak megfelelen.
e Betétedzett szerszamoknal tigyelniink kell arra, hogy az utanmunkalas csak a
betétedzett rész mélységéig lehetséges.
o Szikraforgacsolas utjan kopas mértékének megfelel6 utinmunkalas.
Javitas mas technologiakkal:
e Javitasok valamilyen hegesztés technologiai eljaras alkalmazasaval, felrakas
utjan lehetséges.
Ezek lehetnek: porszoras, gazhegesztés, forrasztas, kézi ivhegesztés bevont elektrodaval,
AFI hegesztési eljarassal, AWI hegesztési eljarassal, lézer hegesztési eljarassal.
A hagyomanyos hegeszt technologiai eljarasok ismertek mind az iparban, mind a
szerszamfeljitas soran hasznalatosak. Ezekkel az eljarasokkal hékezeletlen vagy
hokezelés utan kilagyitott, elhasznalodott alkatrészeket, lehet felrakassal javitani.
Forradalmian uj eljaras a 1ézer sugaras hegesztés, felrakoé hegesztés.
Elve megfelel6 aramforras eldallitja a 1ézersugarat, 1ézerfényt, ennek hémennyiségébdl
megolvasztasra keriil a hegesztendd elhasznalddott, kopott alkatrész, és ehhez az
anyagmindséghez valasztott huzalt kézzel adagolva keriil kivitelezésre a felrakd
hegesztés.
Elénye, joval kisebb a hébevitel, kisebb a deformacio és repedésveszély.
A szerszamjavitas (példaul: éljavitas) hokezelt, edzett allapotban is lehetséges.
Felrakas utan keriilhet sor a szerszam formaadd megmunkaléasara.
Hatranya, kivitelezése igen lassu, iddigényes és koltséges. Alkalmazasa elsésorban
technologiai sziikség. (Példaul: edzett, kopott szerszamél)

Az alabbi képeken 1ézerhegeszté munkahely, 1ézer felrakd hegesztés és 1ézerhegesztéssel
felrakott varrat lathato.
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2.5.2. 2. Foté Lézer felrako hegesztés
Kivitelezése'

2.5.i. 1 Fot6 Lézer hegesztogép,
1ézerhegeszté munkahely, huzal,
munkaasztal munkadarab forgatoval’

2.5.2. 3. Foté Lézer felrako
hegesztéssel Kkivitelezett varrat
szerszam alkatrésze’

2.5.2. 4. Fot6 Lézerrel hegesztett varrat™

Uj alkatrészek gyértasa

Lehetdség szerint a miiszaki rajztarakban fellelhet eredeti gyartasi rajzok el6irasai és
tlirései alapjan ujragyartva, amennyiben ez nem lehetséges, ugy hibafelvétel alapjan
készitett gyartasi rajz alapjan kell az alkatrészeket utangyartani. Az ilyen jellegii javitasi
modokra akkor van sziikség, amikor olyan mértékii a szerszamelemeken a kopas,
elhasznalddas, roncsolas, repedés, torés, hogy az a szerszam tovabbi muiikodését nem
teszi lehetévé. Ilyen mérték(i utanmunkalas elsdsorban az alakadé elemek kopasa miatt
lehetséges, de eléfordulhat, hogy a szerszamtestek vezetOelemei példaul: vezetOcsap,
vezetOpersely kopasa miatt is sziikség lehet utangyartasra, azaz Gjragyartasra.

"1 Plastic-Form Kft.
2 Plastic-Form Kft.
3 Plastic-Form Kft.
" Plastic-Form Kft.
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