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Bevezet6
a forgacsolok mestervizsga jegyzetéhez

Tisztelt Mesterjelolt! A jegyzet a szakmai ismereteinek frissitésére szolgal, melyben minden
bizonnyal talal olyan részeket, melyeket a mindennapokban jelenleg nem hasznal. Egy
Mestertdl azonban elvarhato, hogy minél szélesebb latokort, nagy tapasztalattal rendelkezo
szakember legyen. A jegyzet terjedelme miatt természetesen nem térhet ki minden részletre.
Ismeretei bovitése, a megfeleld forrasok felkeresése, az élethosszig tartd tanulds fenntartdsa
tovabbra is az On feladata lesz. A jegyzet segiti Ont abban is, hogy a cégiiknél szakmai
gyakorlatot szerzd tanuldkat felkészitse a szakmai vizsgara.

Kivanok Onnek sok kitartast a felkésziiléshez, mely segiteni fogja Ont a mesterlevél
megszerzésében.

A szerz6



1. Baleset-, tiiz- és kornyezetvédelmi feladatok

Az emberek, aktiv életiiknek jelentds részét munkahelyen toltik el. Munkavégzés kozben
feladatokat végeznek el, melyeket nem csak szakmailag jol, hanem biztonsagosan is kell
elvégezni. Ezért fontos, hogy id6szakonként felfrissitsiik a szakmankhoz kapcsolddo baleset-,
tliz- és kornyezetvédelmi ismereteket.

1.1 Munkabiztonsagi ismeretek

1.1.1. Baleset- (munkavédelem) célja, alapfogalmai
A munkavédelem célja a munkat végzok egészségének ¢€s a munkavégzd képességének
megovasa. A munkakoriilmények emberileg elfogadhatdva tétele.

Alapfogalmak: - munkavallal6 a szervezett munkavégzés keretében munkat végzo személy.

- munkaltatd a munkavallalot szervezett munkavégzés keretében foglalkoztatd egyéni
vallalkozd6, intézmény vagy cég.

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

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

- munkaeszk6z minden gép, szerszam, berendezés és segédeszkdz, amit a munkavégzés
soran alkalmaznak.

- munkavédelmi ilizembe helyezés az a munkavédelmi eljards, melynek sordn a
szakember meggy6z0dik arrdl, hogy a gép, eszkdz, technoldgia vagy a munkahely a
munkavédelmi kdvetelményeknek megfelel és engedélyezi a munkavégzést.

- baleset: Mvt. 87. § 1/A. az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiils hatas, amely a
sériilt akaratatol fiiggetleniil, hirtelen vagy ardnylag rovid 1d6 alatt kovetkezik be és sériilést,
mérgezést vagy mas (testi, lelki) egészségkarosodast, illetéleg halélt okoz.

- munkabaleset az a baleset, amelyet a szervezett keretek kozott dolgozé munkavallalo
munkavégzés soran vagy azzal 0sszefiiggésben a sériilt kozrehatasanak mértékétdl fiiggetlentil
ér.

- Sulyos munkabaleset fogalma



a) a sériilt haldlat (haldlos munkabaleset az a baleset is, amelynek bekovetkezésétdl
szamitott egy éven beliill a sériilt orvosi szakvélemény szerint a balesettel Gsszefiiggésben
¢letét vesztette), magzata, vagy ujsziilottje halalat, onallo ¢letvezetését gatld
maradand6 karosodasat okozta.

b) valamely érzékszerv (vagy érzékeld képesség) €s a reprodukcids képesség elvesztését,
illetve jelentés mértéki karosodasat okozta;

C) orvosi vélemény szerint életveszélyes sériilést, egészségkarosodast;

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

e) beszéloképesség elvesztését vagy feltind eltorzuldst, bénulést, illetéleg elmezavart
okozott.

- foglalkozds  egészségiigy a munkavégzésbol eredd egészségkarosodasok
megeldzése, gydgyitasa.

- munkakornyezet védelem olyan munkakodrnyezet kialakitasa, ahol a munkavallalok jo
kozérzete biztosithatd

1.1.2. Jogok és kotelezettségek
a) Munkaltaté joga és kotelezettsége

- Joga: a munkavallal6tol megkovetelni, hogy az éltala eldirt helyen és idoben munkéra
alkalmas allapotban jelenjen meg. Joga van munkavégzés kdzben a szabalytalanul munkat
végz0 munkavallalot a munkavégzéstol eltiltani, kizarni.

- Kotelessége: a biztonsagos munkafeltételek kialakitdsa. A munkakoriilményeket
ellendrizni, a szabalyokat betartani, betartatni. A munkavallald részére a sziikséges
munkavédelmi oktatast, megfeleld munka és véddeszkozt biztositani. A munkavédelemmel
kapcsolatos bejelentést azonnal kivizsgélni és intézkedni. Vesz€ly esetén a munkavégzést
leallitani.

b) Munkavallal6 joga és kotelezettsége

- Joga: megkdvetelni a biztonsdgos munkavégzéshez sziikséges feltételek meglétét. A
biztonsagos munkavégzéshez sziikséges elméleti és gyakorlati betanulas lehetdségét. A
munkavégzés kozben haszndlhatd védo felszerelések, eszkozok, ruhdk meglétét és
hasznalhatosagat.

- Kotelessége: a munkaltato altala eldirt helyen és idoben munkara alkalmas allapotban

megjelenni. Az egyéni véddeszkozoket rendeltetésszerlien haszndlni és tisztan tartani.

Munkateriileten rendet €s tisztasagot tartani. A kotelezd orvosi vizsgalatokon részt venni. A
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munkavédelmi ismereteket elsajatitani. A balesetveszélyt tole elvarhatdé modon megsziintetni
¢s jelenteni. Balesetét, sériilését rosszullétét jelenteni a munkavezetonek.

1.1.3. Balesetek bejelentése, nyilvantartasa

Minden munkabalesetet ¢s megbetegedést munkabaleseti jegyzOkonyvben kell régziteni.
Nyilvéantartasnak tartalmaznia kell a sériilt nevét, munkakorét, sériilés idépontjat, helyszinét, a
baleset jellegét (sériilés leirasa) ellatds modjat €és, hogy a munkavallald tudta-e folytatni a
munkajat.

Munkaképtelenséget okozo munkabalesetet azonnal ki kell vizsgéalni és jegyzOkonyvet kell
késziteni. TObb sériilt esetén kiilon-kiilon jegyzokonyvet kell késziteni.

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

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

1.1.4. Biztonsagos munkavégzés, anyagmozgatas

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

- Biztonsagos munkavégzés fontos eleme a megfeleld munkahely. A forgacsold miihely
legyen jol takarithatd, megfeleléen fiithetd, szelloztethetd és kellden vildgos. Gondoskodni
kell a keletkezd forgécs, olajos rongy és egyéb hulladék szakszerli taroldsarol tigy, hogy
veszélyt ne jelentsenek és a kornyezetet se karositsak.

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

- Kovetkezd fontos tényezd a munkahely hdmérséklete. Kézepesen nehéz fizikai munka
esetén a hdmérséklet télen 15 — 20 °C legyen, mig nyaron 20 — 29 °C legyen. Figyelembe kell
venni a flités modjat is. Nem mindegy, hogy 1égfiités, gdzsugarzo vagy egy szenes kalyha fiiti
a munkahelyet, mert més lesz a héelosztas mindegyik esetben.



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

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

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

- A kézi anyagmozgatds a nagyobb sulyok esetében veszélyes tevékenység. Figyelni
kell a mozgatés lehetdségére. A vonatkoz6 szabalyok alapjan a 16 — 18 éves fia és 18 év
feletti n6 20 kg mozgathat egyediil, de ketten is csak 40 kg-t. 18 év feletti férfiak 50 kg terhet
mozgathatnak sikfeliileten. Csoportos kézi anyagmozgatasnal kiilon irdnyitd személy kell. A
leggyakoribb kézi anyagmozgatasbol eredd balesetek a helytelen testtartdsbol és a nem
megfeleld megfogasbol erednek.

- Kézi szallito eszk6zok a mihelyek leggyakoribb anyagmozgatd eszkozei. Lehetnek
egykerekli targoncdk (talicska), kétkerekii targonca (molnar kocsi), kézikocsik (harom vagy
négy kerékkel) és a raklapemeldk. Kézi szallitoeszkdzok hasznalatakor fontos az anyag stabil,
biztonsadgos elhelyezése. A kézi szallitoeszk6zok haszndlata is korhoz és nemhez kotott.
Eldiras szerint 16 — 18 éves fitk és a 18 év feletti nok talicskaval 50 kg, molnar kocsival 100
kg, kézikocsival és

raklapemeldvel 150 kg mozgathatnak sik teriileten. A 18 év feletti férfiak ugyanezeket az
eszkozoket 100 — 200 és 500 kg teherrel mozgathatjak.

- Gépi anyagmozgatas eszkozei a targoncak €s az emeldgépek.

A targoncak koziil mindig a legmegfelelébb iizemmodu gépet kell hasznalni. Zart helységben
lehetdleg pl. elektromos lizemiit és/vagy gaziizemlit). Targoncat csak az arra jogositvannyal
rendelkezé munkavallalé vezethet.

Emel6géppel (daruval) a nagyobb gépeket, anyagokat mozgatjuk. Ezek lehetnek helyhez
kotottek, sinen futdk vagy autdé daruk. Mindegyik kezeléséhez érvényes darukezel6i
igazolvanyra van sziikség. A segitd kot6z6 munkatarsaknak is darukotozoi vizsgaval kell
rendelkeznie.

1.1.5. Anyagtarolas

Az anyagokat mindig halmazallapotuknak megfeleld modon kell tdrolni. A darabérukat,
alkatrészeket polcon, szdlanyagokat az erre a célra gyartott vizszintes vagy fiiggdleges
tarolokban kell elhelyezni 6mlesztett anyagot laddkban vagy zart rekeszben lehet elhelyezni.
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Mindig figyelembe kell venni az anyagtarolds szabalyait. A tarolt anyagoknak mennyiség ¢és
mindség szerint logisztikailag folyamatosan ellenérizhetéknek kell lenni!

Gyalogosok szamara tilos

A felvondn szemeély-szallitas tilos Vizzel locsalni tilos

Radidgtelefon haszndlata tilos
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Gydlekony (bhzveszélyes) anyag vagy
mizgas himérséklet
{ha a magas himérsékletre nem
fgyelmeztet kiilan jel)

Robbandsveszélyes anyag

>
>

Mérgezd anyag Mard anyag

>
>

Fiuggd teher Munkagép kizlekedés

>
>

Altalinos veszély Lézersugar
(Ez a figyelmeztetd jel nem haszndlhato
arra, hogy figyelmeztessen a weszélyss
vegyil anyagokrg €5 keverdkekre, kivéws,
haoa figyelmeztetd jelet o 9. § @)
bekazdézdnek megfelelfien veszdlyes
anyag vagy keverdk tdroldinak j=lilésdre
hasandljdk.)

>
>

Mem ionizald sugarzas Ergs magneses tér

>
>

Zuhandsveszély Bioldgiai weszély

>
2>

Elcslszas veszélye Robbansveszélyes [Egkdr

11

Radioaktiv anyag

Creidald anyaq

Botlasveszély

Alacsony homérseklat

>

Gazpalack



1.1.1. abra: Biztonsagi jelzétablak és jelentésiik 1.

A munkahelyeken, intézményekben alkalmazott biztonsagi €s egészségvédelmi jelzések
meghatarozott mértani alakzatok, eldirt szin és kép formakkal. Eldiras szerint kell kihelyezni
Oket. A munkaltatonak ki kell oktatni a munkavallalét a tablak helyes felismerésére és a
kovetendd magatartdsra

Négyféle szint hasznalunk:

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

kék - rendelkezés (kor alaku, nincs szegély) zold - utasitas (négyszog alaki)

-

A A A A

BIOLOGIAI ALACSONY ARTALMAS VAGY ROBBANASVESZELYES
VESZELY HOMERSEKLET INGERL( ANYAG LEGKOR

ALTALANDS UTASITAS
(kiegészitl jelzéssel)

i

1

TUZOLTO LETRA TOZIVIZ TOMLO TUZOLTO KESZULEK TUZBEJELENTO
TELEFON

ORVOS VESZBEJELENTO
TELEFON

1.1.2. abra: Biztonsagi jelz6tablak és jelentésiik II.
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1.2 Tazvédelmi ismeretek

1.2.1. Alapfogalmak
- Tuzvédelem célja a tiizesetek megeldzése, illetve tiiz keletkezésekor annak oltasa.

- Tlizoltas célja a kozvetlen veszélyelhdritas és személyek, anyagok, gépek mentése.
- Egéshez harom tényezd sziikséges: éghetd anyag, oxigén, megfelelé hdmérséklet.

- Gyulladas: az a hdmérséklet, melyen az éghetd anyagok nem csak ellobbannak, hanem
gyulladés utan tovabb is égnek.

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

- Ttz jelzése: 105, ill. 112 telefonszamon

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

1.2.2. Szabalyok, szabalyzatok
- Minden gazdalkod6 szervezet, ha 5 fonél tobb munkavallalot foglalkoztat, akkor
TUZVEDELMI SZABALYZATOT kell készitenie.

- Tlzvédelmi oktatds keretében ismertetni kell a munkavallalokkal a munkahelyre
vonatkoz6 rendeleteket, szabalyzatokat.

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

~ NEM
TUZVESZELYES

29

2

TUZVESZELYESSEGI
0* X

13



1.2.1. abra: Osztaly jelold tabla

A: fokozottan tliz €s robbands veszély (heves €gés, robbandsra induld égés) B: tliz- és
robbandsveszEly (por, mely levegdvel robbanédsveszélyes elegyet képez)

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

E: nem tlizveszélyes (nem éghetd anyag)

- Tlizveszélyes tevékenység, amely a kornyezetében 1évé anyag gyulladasi
hémérsékleténél nagyobb langgal, izzéassal, szikrdzassal jar. (pl. hegesztés, langvagas,
forrasztas, koszoriilés, anyag égetése, szabalytalan dohanyzas stb.)

Szilard és folyékony halmazéllapotii anyagokkal torténd fiités. Fontos a fiitd berendezésre
vonatkoz6 lizemeltetési szabalyok betartésa.

1.2.2. abra: Porral oltd készulék

1.2.3. Tiizoltas

Thzoltaskor fontos, hogy az égés harom feltételébdl legalabb egyet megsziintessiink. Lehet az
¢ghetd anyagot eltavolitani (olajos kannat kivinni a helységbdl, gazcsapot elzarni stb.), lehet
az oxigént elvonni (kisebb targyat takar6 anyaggal letakarni, nagyobbat vizzel-habbal oltani)
lehet az éghetd anyag homérsekletét csokkenteni (vegyi anyagokndl a kémiai reakciok
figyelembe vételével)

Leggyakrabban haszndl oltéanyagok: viz, oltohab, oltogdz, oltd por. Mindig az ég6 anyag
fizikai-kémiai tulajdonsagainak figyelembe vételével kell hasznalni.

Tlizolto késziilek, olyan eszkdz melybdl a benne 1évé anyagot a tliz fészkére lehet

Lraloni”. Ezek a késziilékek csak a tliz azonnali oltasara hasznalhatok. Lehetnek kézi
hordozhato kivitelben ¢és beépitett (viztomld). A kézi tlizoltd késziilék szine piros, stlya
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maximum 20 kg lehet. A benniik 1év6 oltdbanyag lehet viz, hab, por, széndioxid és halogén
gaz, melyet a tartdlyba 1év0 nyomas hatasara tudunk a tiz fészkére

,raloni”. Tizoltd késziiléket szakembernek rendszeresen feliil kell vizsgdlni (1-2 év) és a
hibat kijavitani, és a biztonsagos kovetelményeknek valé megfeleléséget bizonylatolni kell.

Thzoltod késziiléket a tlizveszélyességi osztalynak megfelelé6 mennyiségben, de minimum 1 db
késziiléket kell elhelyezni jol lathato, konnyen hozzaférhetd, tablaval megjelolt helyen.

1.2.3. abra: Jelol6 tabla 1.2.4. abra: Széndioxiddal olto késziilék

1.3. Kornyezetvédelmi ismeretek

A XX. széazadi tarsadalmak ujkori probléméja a kornyezet védelme. Az ipari fejlédéssel
ardnyosan nétt a kdrnyezet szennyezése, pusztitisa. Ezt a folyamatot kell megallitani és
visszaforditani a kornyezetvédelemmel.

Mit tehetiink a sajat szaktertiletiinkdn a cél érdekében? Kornyezet tudatosan cseleksziink. A
forgacsot, mely veszélyes hulladék a rajta 1évé emulzié miatt zart konténerben taroljuk és
szallitjuk el. Lehetdség szerint gyorsan bomlo mindségi kend és hiité anyagokat hasznalunk a
munkahelyen. Szelektiven gyljtjiik az olajos rongyot, a vas, aluminium és mas fémforgacsot
valamint a kommunalis hulladékot. Szakipari céggel szallittatjuk el a veszélyes hulladékot az
artalmatlanité helyekre, égetdmiibe. Az olajat, olajjal szennyezett vizet nem Ontjiikk bele a
csatorndba. Artalmatlanittatjuk.

A vallalkozas méretétdl és tevékenységétol fliggben a keletkezd hulladékrdl rendszeres
jelentést kell adni az illetékes kornyezetvédelmi hatdsdgnak, és ha olajos anyag is van a
tevékenységben, ki kell jeldlni egy specidlisan kialakitott tarolo helységet is.

Ha ezeket a szempontokat figyelembe vessziik ipari tevékenységiink soran ¢és igy cseleksziink,
nagyban hozzajarulunk a kérnyezetiink védelméhez.
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1.3.1. abra: Ovjuk a természetet

1.4. Elsésegélynyujtasi ismeretek

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

1.4.1. Mi a teendo?
- nézzliik meg a sériilés mértékét, konnyi elsdsegélynyujtast igényld vagy sulyosabb
orvosi ellatast igénylé esemény tortént.

- konnyli esetben a sériilést minden elsésegélynyujtasban jaratos ember segithet,
ellathatja a sériiltet.

sulyosabb esetben a sériilt allapotanak rogzitése mellett ment6t kell hivni.
- gerinc sériilésgyanuja estén tilos a sériiltet mozgatni!

- legyiink nyugodtak, hatarozottak, de ne kapkodjunk.

- tudjuk meg mi tortént, és ha sziikséges hivjunk orvost vagy mentdt

- biztositsuk a sériilt szamara a legmegfelelobb testhelyzetet
(hagyjuk mozdulatlanul, iiltessiik fel, fektessiik oldalra stb.) a ment6 kiérkezéséig.

- minden elsésegélynyujtaskor hasznaljuk az mentddobozban 1€v6 kotszereket.

1.4.1. abra: Ajult ember oldalra forditasa elsésegélynytjtaskor

1.4.2. Elsosegélynyujtas
- veérzés esetén:

- hajszéleres vérzéskor (horzsolas) csak gyongyozik a vér, a sebkdrnyék megtisztitasa
utan steril gézlappal letakarjuk a sériilt feliiletet €s rogzitjiik a gézt.

- Vénas vérzéskor lassan folyik a sebbdl a vér. A sebkornyék megtisztitdsa utan egy
steril nyomokatést tesziink a sériilt részre.
16



- Artérias sériiléskor vilagos piros vér liiktetve folyik a sebbdl. Ultessiik vagy fektessiik
le a sériiltet. Szoritsuk el az {itderet, hogy csillapodjon a vérzés. Tegylink nyomokotést a
sebre. Szoritas kozben tigyeljiink arra, nehogy elhaljon a sériilt testrész.

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

- aramiités esetén megsziintetjiik az aramforrast. Ha ajult, megkezdjiik az ujraélesztést
(légzés vizsgalata, szabad 1égut, szivmiikodés van-e, ha nincs 30 kompresszio 2 szdjba fljas)
¢s kdzben mentdt hivatunk. Ha nem 4ajult, elsésegélyben részesitjiik és minden esetben mentot
hivunk, al04 vagy 112 telefonszdmon, mert az aramiités kései szivmegallast is okozhat.

- idegen test a légutakban, szemben. Ha nem sikeriil az elsdsegélynytjtonak eltavolitani
az idegen testet, kisérje azonnal szakorvoshoz a sériiltet.

2. Altalanos anyagvizsgilatok és geometriai mérések
2.1. Anyagok

2.1.1. Fémes anyagok: vas, acél, konnyiifémek, szinesfémek és o6tvozeteik
Vas ipari fontossagli elem. Erceib6l redukalassal allitjak eld. Legfontosabb Gtvozete az acél.
Elektromossagot, hét kozepesen vezeti. Jol magnesezheto.

Acélnak nevezziik a 2 % -nal kevesebb szenet valamint egyéb 0tvozdket tartalmazd vasat.
Altalaban képlékenyen alakithato.

Vannak 6tvozott és otvozetlen acélok.

Otvozetlen alapacél, melyre nincs eléirva olyan mindségi kovetelmény, mely az acélgyartis
soran kiilonos gondossagot igényelne. Altaldnos sszetétele: C> 0,1 % az S és a P < 0,045 %
ennél kevesebb Mn — t és Si —t tartalmaz. K6nnyen megmunkalhat6. Forgéacsolaskor éles
szerszamra van sziikség, mert anyag lagy és ragados. Fontos a jo hiité-kend anyag. Abban az
esetben, ha az acélban 6tvozok egyiittes mennyisége 5 % alatt van, akkor alacsonyan 6tvozott
acélrol beszéliink, ha 5 % feletti akkor erdsen 6tvozott az anyag.

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

Otvozott mindségi acéloknal mar egyéb Stvozdket is taldlunk az anyagban, igy Mn <1,8 %
¢s a Cr, Ni, Cu < 0,5 % . Ilyen mindségi alapanyagbdl késziilnek a hegeszthetd
finomszemcsés acélok, a melegen hengerelt és a hidegen huzott termékek. Jol
megmunkalhatok. A jo forgacsolhatosag érdekében gyakran 6tvozik kénnel (S) vagy 6lommal
(PDb). Ettdl a tobbi tulajdonsaga nem valtozik meg.
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Erésen 0tvozott acélnak szamitanak azok a szénacélok, ahol az Osszes 6tvozd anyag
mennyisége 5 % felett van. Gépalkatrészekhez, hidraulikus alkatrészekhez, forgacsolo
szerszamokhoz hasznaljak. Megmunkalhatdsaga csokken az 6tvoz6 tartalom és a keménység
novekedésével.

Ontéttvasak: lemezgrafitos, szerkezete, az alapszovet ferrit vagy perlit, mely grafitos lemez
formaban taldlhat6. Tulajdonsaga: jol Onthetd, kicsi a zsugorodasa dermedéskor, kis
szilardsag, rideg, féleg nyomd igénybevételre. Alkalmazzak: gépallvanyok hajtomii hazak,
ontd kokillak készitésénél.

Gombgrafitos Ontdttvas: ferrit — perlit alapszovetbe agyazott gdmbos grafit. Jol dnthetd, jo
kopasallosagu, kivaldo a szilardsaga, hoallosaga. Alkalmazzdk: tengelyek, hajtorudak,
fogaskerekek stb. gyartasara.

Aluminium és 0tvozetei
Legfontosabb konnytifém.

Ontészeti aluminium. Kis siirliség (2,3 g/cm?), alacsony olvadaspont (660 C°), j6 villamos és
hévezetd képesség, kivald korrozio allosag, jol alakithato, kis szilardsaga van, de 6tvozéssel
(Mn, Mg, Si, Cu, Zn ), hokezeléssel (Al-Si-Cu oOtvozet ajanlott gépalkatrésznek), feliileti
bevonassal (eloxalas) szilardsaga jelentésen ndvelhetd.

Az 6tvozés mértekétdl fliggden lehetnek képlékenyen alakithatok (kovécsolas, sajtolds), vagy
Onthetdk

Réz és 6tvozetel

A réz 1083 C° - on olvadd, vasnal nehezebb (8,96 kg/dm?) szinesfém. Jo elektromos és
hévezetd képességli. JOl alakithato. Fobb fajtai:

Lemezalakitisra alkalmas sargarezek FEremkészitésre alkalmas bronzok Onbronz a
gépalkatrészekhez 6CuSn12

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

Sargaréz ontészeti célra
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Acelmmosegek szinjeleinek tablazam

Jele e 3
2Cr10Mo45. ".”‘
10CrMo9 10 [ N : Az~ ]
12crioMovNiZ0 47+ [ I A34>
12CrMo20.5 [T 34
16CrMo9 3 [ ] | A34p [
17CrMoV10 [ i : A34SZ
20CrMoV13 5 E:-"_"] ; A34X
21CrVMoW12 ; A35*

24CrMol0 :-:I ; A3sk~ I
3s1Civol2 ] | A35.47 I
34CrAMos4 NN A37
378 BT A37p* BT ]

37c ] As7c+ ]

37p ] A37x I

38si7 [ A3 [ —]
41CrAIMo74 NN A3s* a2aennae]
455 ] Aas, [B———

45C f A38E [ |mmajuen]

45D A38X [E—

s1crva : A44* I
52crMov4 [ A44
s2c [ A44p> I

: A44B [ | |

As4c IS

A44sz T

assx>

Ass+

] 45k I

60CrMo3 [ I ] A45.47+
60SiMns [ NN A5 0| [E e ]
61Si7 [ o A5~ I
s1sicr7 I A5p* e ]
*Csoacel (A tablazat folytatadik)

2.1.1.abra: Acélmindségek szinjeleinek tdblazata

Minden fémet a pontositas végett szamokkal, jelekkel, szinekkel latnak el. Ez orszagonként,
foldrészenként valtozik. Ha nem ismerjiikk a jelet és a hozzatartozd anyagot, keressiink
tablazatot az interneten.

Alabb két példat 1athatunk erre:

Bohler K100 - DIN X210Cr12 - WNr 1.2080 - MSZ K1 (ez mind egy anyag tipus) S235JR
DIN St 37-2  WNr 1.0037 MSZ A38

Minden anyagrol a gyartd egy adatlapot készit. Az altalaban megtaldlhatdé az interneten. A
megnevezeés szabvanyos, de lehet olyan pluszszolgaltatas benne, ami nem minden gyartonal
azonos. Ilyen fleg a szerszdmacéloknal fordul eld. Hokezelés, nemesités, koszoriilés stb.

Az aldbbi tablazat bemutat két példat, amely egy szerszdmacél és egy O6tvozott aluminium
adatlapjanak az adatait tartalmazza.
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Megnevezés 1.2343 WNTr. 3.4365
DIN X38CrMoVS51 AlZnMgCu 1,5
Osszetétel: C-0,38 Cr- Osszetétel: Zn-5,6 Mg-
5,3 V-0,4 Si-1,0 Mo- 2,5 Cu-1,6 %
1,3%
Jellemz6i
Meleg szilard, szivos, jo Melegen alakitott, edzett
hévezetd, csekély meleg szerszamanyag magas
repedési hajlam. keménységgel, konnyen
megmunkalhato, jol
polirozhato, kemény
Felhasznalhat6: ~ magas kréomozhat6 és eloxalhato.
hémérsékleten dolgozo
szerszamokhoz. Felhasznalhato:  froces  és
flakonfuvé formak, mélyhuzo
szerszamok  ¢és rotacios
ontéshez.
Tulajdonsag
Nemesitett 230 HB
Edzés:  1000-1030 C° Kemenysege: 130 HB
olajpan Keménység: 54 Szakitoszilardsaga: 480 N/mm?
HRC Folyashatar: 390
Megeresztés: 100 C° 52 N/mm?* Rugalmassagi
HRC modulus: 70
KN/mm?
Egyéb Tomege: 2,8 kg /
dm? Hotagulasi
egylitthato: 23,3 x
10/C°

2.1.1.

2.1.2. Nemfémes anyagok

Lehetnek szervesek és szervetlenek.

Szerves anyagok kozé tartoznak a milanyagok (polimerek), fa, gumi, boér. Szervetlenek a

tablazat: Egy szerszamacél és egy 6tvozott aluminium adatlapjanak az adatai

fémek, keramidk, kompozitok (pl. ragasztott autod karosszéria)

Mit neveziink miianyagnak? Fdleg szerves vegyliletekbdl allo, szintetikus uton eldallitott

szerkezeti anyagokat. Fajtai a hore lagyulo és a hére keményedo.

Fobb tipusai:

PE polietilén, PP polipropilén, PVC polivinilklorid, PS polisztirol, PTFE teflon, PA poliamid,

PET polietilén, PC polikarbonat, PPSU Polyphenylsulfone.
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TERAMID

A Teraglobus Kft. 4ltal gyartott és forgalmazott “TERAMID™ markanevl poliamidok egyenietes kristdlyos
szerkezetd, hire lagyuld mlanyagok

A PAG G [Ontott) és PAS E (extrudalt] termékek hd és méret Alt, temperdit, ultrahanggal
bevizsgait rudak, lemezek, amelyek & tulajdonsagait az aldbbiak jellemzik:

» nagy mechanikal szildrdsag, merevség, keménység, szivissag
» jo kiffradasi ellendilds, Otésalldsag > 2
() mechanikai csillapitasi képesség
zasi és kényszerfutasi tulajdensagok
« igen magas kop. sag, vegyszerailosag
* j& megmunkalhatdsag (forgacsolds, mards, gyalulds, menetvagas)
+ élelmiszeripari alkalmazhatdsag

» hengerek, korongok, dobok, kerekek, tarcsak gyartasa
K, shek 453

rarany thelemek gyanasa
» Wmitd, hd és elektromos szigeteld alkatrészek gyartasa

MUSZAKI ANYAGJELLEMZOK

Tulajdonsagok Mértékegység Teramid PA-6 G Teramid PA6 E
Sariiség g/cm’ 1.15-1,17
9
Szakitbszilardsag N/mm? : ?2
¥ 60
Szakadasi nyUld
St 250 [TV
Rugaimassagl modulus " 3000 —
niszasbol N/mm? 22000 RGN
Kermérység. Srore D 83
Utd- hajitészilardsag hormyolt Ki/m? 7
Max. myomaterhelés | %-os L ¢
deformaciéndl révid idejl N/mm? 32
H&AlGs4g - tartds o wo [N
(0vid ideig 20 EESE
10"
Villamos ellendilas 10
Villamos attindszildrdsdg 20 =

2.1.1. abra: TERRAMID miianyagok terméklapja

Tipustol fiiggéen jol megmunkalhatok, kopasallok, iitésallok, vegyszerallok. Felhasznalés
el6tt ajanlott szakember vagy szakirodalom segitségét igénybe venni,

mert gyorsan fejlddik a milanyag ipar és mind tobb, jobb mechanikai és vegyi
igénybevételnek ellenallo termék keriil a piacra.

A fa, gumi, bdr, kerdmia tulajdonsagait altalaban ismerjiik, de a fémiparban ritkabban
dolgozunk veliik.

2.1.3. Hokezelések

Ha egy szilard 6tvozetet felhevitiink egy célszerlien megvalasztott hofokra, ott hontartjuk egy
meghatarozott szerkezeti atalakulds idejéig, majd a célnak megfelelden hiitjiik, akkor
hokezelésrél beszéliink. A hokezelést befolyasolja az 6tvozok mennyisége. A hevitési és
hiitési paraméterek (sebesség, hdmérséklet, hontartasi id6) valtoztatasaval jelentds mértékben
befolyasolhatok a fémek és 6tvozetek tulajdonsagai a szovetszerkezet valtoztatasan keresztiil.
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2.1.2. abra: Szovetelemek el6fordulasi tartomanyai.
A hékezelési technologiak: lagyitas, fesziiltség csokkentés, nemesités.

Lagyitas egy olyan hdkezelési eljaras, melyben a kemény rideg, nehezen forgacsolhato
anyagot a hdkezelés sordn a szemcseszerkezet megvaltoztatdsdval lagyitjuk, ezaltal
konnyebben forgacsolhatdva valik. Az acélt 6tvozoktdl fiiggden felhevitjiik max. 900 — 1100
C° -ra, majd a kemencében visszahiitjik kb. 660 C°-ra. Ezt kdvetden levegdén hiitjiik le az
anyagot. A lagyulds mértéke a hiilési sebességtol fiigg. Keménység méréssel kontrolaljuk az
eredményt.

Fesziiltségcsokkentés. A forgacsolasi technologidk soran id6nként az anyagban 1évo
fesziiltség hatdsdra az alkatrész deformalodik. Ennek elkeriilésére hasznaljuk a
fesziiltségcsokkentd hokezelést. Forgacsolas megkezdése eldtt vagy nagyolt

allapotban az alkatrészt felmelegitjiik a lagyuldsi homérsékletre (edzett és hidegalakitott
alkatrészek max. 250 °C, de Ontvények, hegesztett szerkezetek akar 650 °C is lehet) és
hagyjuk lehiilni.
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[
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| Eeoo ]
L " 400! e
| | 200: R |
Elbkéazités: | et i~k |
Cemnentdidahoz &5 edzdshes 3.4 56
® B mm vashuzal kalods | dét b ——
Mindségl elfirds |
Srakitdszitdrdsig maghan : Ry, = min. 800 MPa |
Rétegvastagsig 0,0 .. 1,5 mm
Kéregheményseg 58...62 HROC
A mivelet lagozddisa, [ellemzd adatok
s —_— e et s e ]
1 (b - dab | S
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szdm mivelel | !unl.. o | i bereadeiés adig . eZjegy
{. | Elémelegités 500 ih @800 % 1000 |
| i mim munka- 1
tert villamos
| fivdsi
| Ji:mta\'aréz.ma
{ omencs |
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miéret | | +inertor
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e R T
| 1r‘g‘la\'.uﬁuc-a {
| kememee i
0. | Hdiés levegin |

2.1.3. abra: Csigakerék betétedzésének technologiaja

A nemesités két f6 folyamatbol all az edzésbdl és megeresztésbol. Célja a finomszemcesés
anyagszerkezet elballitaisa. Ez az edzés utani megeresztés technologidjaval jon 1étre.
Megeresztés utan csokken a keménység ¢és a szilardsag, de né az iitémunka és az
alakithat6sag. Az edzés folyaman az anyagot felhevitjiik, majd azt kovetden gyorsan lehiitjiik.
A hevités mértéke és a lehiités modja nagyban befolyasolja az anyag keménységét. Ha nem
szeretnénk, hogy tul rideg legyen az anyag, akkor kovetkezik a megeresztés. Ez minden

anyagra mas és mas. A fent talalhato adatlapon lathaté egy hokezelési utasitas 1.2343 anyagra
vonatkozoan.
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2.1.4. abra: Az edzés és megeresztés diagramja (tudasbazis.sulinet.hu)

2.1.4. Anyaghibak, torés, kopas, kifaradas, anyagkivalasztas
Torés, mechanikai igénybevétel, terhelés hatasara kovetkezik be. Lassu statikus igénybevétel
esetén vagy nagy tulterheléskor.

Kopés elsdsorban surlodo feliiletek kozott jon létre , siklocsapagy-tengely vagy prizmak
egymason surlddasakor, elégtelen kenési viszonyok mellett.

Kifaradas a szerkezeti elemek egyik tonkremeneteli modja. Ismétlodd terhelések esetén
jelentkezik. Egy bizonyos ismételt igénybevételi szam hatdsara mar az anyag
szakitoszilardsaganal kisebb terhelés esetén is bekovetkezhet, tervezési, gyartdsi vagy
tizemeltetési hiba folytan.

Anyagkivalasztas az el6bb felsorolt hiba lehet6ségének elkeriilését figyelembe véve nem is
egyszeri. Mindig tobb szempontot is figyelembe kell venni. Feleljen meg a miszaki
kovetelményeknek. Legyen beszerezhetd. Koltség hatékonyan lehessen megmunkélni. Ha
nem ismerjlik a kivalasztatott anyagot, hasznaljunk katalégust vagy termékismertetot.
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2.2. Anyagyvizsgalatok

Az anyagvizsgalat a gépipar nélkiilozhetetlen tevékenysége, amely kozvetve, vagy
kozvetleniil hozzajarul a j6 mindségli termék gyartasahoz. Segiti a gyartds tervezését,
megeldzi az eldre nem lathatd eseményeket.

Anyagvizsgalat célja az anyagokra jellemzd fizikai, kémiai tulajdonsdgok megéllapitasa,
mérdszammal vald 0sszehasonlitdsa. Végezhetjiik roncsoldssal és/vagy roncsolds mentesen. A
roncsolasos vizsgalattal az anyagok mechanikai tulajdonséagait, anyag jellemzdit vizsgaljuk,
roncsolds mentessel az anyagok, alkatrészek belsd rejtett hibaira tudunk kovetkeztetni. Az
anyagvizsgalatok témakorét az alabbi internetes tuddsbazisbol javaslom ismételni:
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet weboldalrol

2.3. Meérés

A mérés tervszerlien végrehajtott gyakorlati tevékenység, amely valamilyen fizikai mennyiség
nagysaganak jellemzésére szolgal. A mért értéket eldre valasztott mértékegységben kapjuk
meg. Az informéciotartalom igénye szabja meg a mérési pontossdg modjat, igényét. Az ezt
meghaladé mérés, felesleges pontossagra valo torekvést és koltség tobbletet jelent.

2.3.1. abra: Mitutoyo tipusi mérémikroszkop

Magyarorszdgon torvény szabalyozza, hogy az Orszagos Mérésiigyi Hivatal latja el a
méréssel kapcsolatos orszdgos hataskori iranyito, feliigyeld ¢és ellendrzd feladatokat.
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Joghatassal jar6 mérést a mérési feladat elvégzésére alkalmas hiteles mérdeszkdzzel vagy
hasznalati etalonnal ellenérzott mérdeszkozzel kell végezni. Hitelesitést csak az OMH
végezhet, melyrdl bizonyitvanyt ad ki és megjeloli a mérdeszkozt.

2.3.2. abra: Specidlis idomszerek

A mérést végezhetjiik kozvetleniil (toldémérd, mérdszalag stb.) és kdzvetett médon (1ézer, 2-3
D mérogép stb.)

500 Series

CRYSTA-Apex S 544

Mitutoyo

Koordinata mér6gép eldnyei €s hatranyai

Elényei:

- hagyomanyos mérési modszerekkel nehezen elvégezhetd, bonyolult mérési feladatok is
elvégezhetdek
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- Osszetett feliiletek digitalizalhatoak - mért alakelemek egymdshoz viszonyitott helyzete is
meghatarozhat6

- szamitogép végzi a vezérlést

- mérési eredmények visszacsatolasa lehetséges

- nagy pontossag ¢s reprodukalhatdsag; a szubjektiv hibak csokkennek
- szakképzett munkaerd sziikséges

Hatranyai:

- egyszerliibb elemek mérése idéigényesebb, mint hagyoméanyosan

- draga

A mérdeszkozok lehetnek analog vagy digitalis mikodéstiek. Az analog mérdeszkozok
elénye, hogy miikodés szempontjabodl igénytelenek, egyszerii a kezelésiik, hatranyuk a mérési
eredmény leolvasasakor eléforduld tipushibak. A digitalis mérdeszkozok gyors, pontos
leolvasést tesznek lehetdvé és sok esetben adathordozo eszkozzel is Osszekapcsolhatok.
Hatranyuk csupan az elemek lemeriilésekor fellépd ,,adattévesztés” ¢€s a kornyezeti
behatasoknak nem mindegyik tipus all ellen (pl. froccsend viz).

Specialis tolomérok

3 — 5 ponton mérd belséhorony mérd radiuszmérd

2.3.3. ébra: Mérok

Bérmilyen kézi miikodtetésti mérdeszkozzel is mériink, eléfordulhatnak mérési hibak.
Tolémérdk mérési hibai, a mérést befolyasold tényezok:

- A szar vezetdfeliiletének hibgja,

- a mérofeliiletek siktol valo eltérése,

- a mérdfeliiletek parhuzamossagi eltérése,
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- ismételt méréseknél a mérderd kiilonbozosége,
- A 16 és segédosztas pontatlansaga,
- parallaxis hiba a leolvasasnal,

- A melységmeérd kihajlasa.

Mikrométerek mérési hibai, a mérést befolydsolo tényezok:

Lényeges, hogy a mikrométereket is mindig a mérési feladatnak megfelelden valasszuk ki
(tipus, mérési tartomany, pontossag, ismételhetdség, reprodukalhatdsag, stabilitas).

- nullahiba

- a mérofeliiletek sik €s parhuzamossagi hibaja
- A méréors6 menetemelkedésének hibaja

- Az orso ¢€s anya kozotti jaték

- A mérddob osztashibaja

- A helytelen ranézés okozta leolvasasi hiba

- kengyel kihajlas

- héhatés eredett hiba

A  mikrométerek pontossagit els6sorban a mérdors6 menetemelkedésének eltérése
befolyasolja. A méronyomés 4llandd, ezt a finombedllitéval mikddtetett dorzsfék
(nyomatékhatarolo) biztositja.

Gyakran hasznalt raportereknél jellemzden eléforduld hiba a kopas. Vannak véletlenszerii
hibak, melyek a nem megfelelé mérési technika vagy kdrnyezeti behatds miatt kdvetkeznek
be.

N L L s

2.3.4. ébra: Feliileti érdesség 0sszehasonlitd lapok Pontos méréseket az egyéntdl fiiggetlen
mérdmiiszerekkel végezhetiink.
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2.3.5. abra: Feliileti érdességmérd miiszer Mitutoyo SJ 401 tip.

Durva hiba, személyi tévedés kovetkeztében all eld. Leggyakoribb a rajzok méreteinek,
jeleinek helytelen értelmezése, nagysagrendi tévedés a mérdeszkdz méréshataranak figyelmen
kiviil hagydsa miatt. Mikrométer noniuszanak helytelen leolvasasa. Ugyanilyen mérésbeli
problémat okozhat a technologiai utasitds figyelmen kiviil hagyésa pl.: koszoriilési rahagyas
vagy a hékezelés utani megmunkalés.

Ha a mindségbiztositas is a mi feladatunk, a mérést a kovetkezd rendszer szerint ajanlott
elvégezni:

- megrendeld igényei szerinti méréhelyek kijelolése
- megfeleld mérdeszkozok kivalasztasa

- adatgylijtés — mérés a munkadarabon

- jegyzokonyvben rogzités

- elemzés, mindsités
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hagyomanyos szerszamgépek, de a sorozat és tomeggyartasban, illetve a nagy pontossagu
alkatrészek gyartasdnal CNC szerszdmgépekkel készitjik el az alkatrészeket. Az
alkatrészgyartds a CNC technologia elterjedésével egyre nagyobb kihivasoknak kell, hogy
megfeleljen. Az alkatrészek méretei, méret, -alak és helyzettiirései mar a gyarthatdésagot sok
esetben ellehetetlenitik. A gépbeallitd6 munkatarsaknak a termékek gyartasanak tervezését
megeldzden fontos a miiszaki rajzot alaposan tanulméanyozni. Egyre gyakrabban latni tulzoan
szigortra tlirt alkatrészeket. A jegyzet kiterjedése miatt nem térnék ki minden részletre, de
kiilon kiemelnék néhany a gyartast befolyasold eldirast. Az alak és helyzettirések nem
lehetnek ismeretlenek egy Gépi forgacsold mesterjelolt elott. Ezeket néhany 1y jeloléssel
bdviti ki a szabvany. (Lasd Tablazat 2)

Tablazat 1: Tirés tipusok és a kapcsolddd szimbolumok, valamint a magukban foglalo tiirések
Tiirés tipusa Tiirés jelemzo Szimbo6lum Kapcsolédé tiirések
Egyenesség I -
Siklaptisag 7 Siklaptisag
Alaktirések -- A _
Koralakusag —
| it rihanmosie
Profiltiirés _
. A\
Profil alaktiirések iilett{iré
rofil alaktiirése Feliiletttirés ) _
% Parhuzamossag /;7 Siklapusag
5 Irdnytiirés - - P
g Merdlegesség J_ Siklapusag
E) Szogeltérés (Winkligkeit) P Siklapusag
Pozicio _
P
Egytengelytiség tlirés Koaxilitas
Helyzet-
tirds (Tengelyek) @ -
Szimmetria _ Egyenesség, Siklapﬁség,
Parhuzamossag
Egyszerti futds , Koralakusag, Egytenge-lytiség
Futés- tiirés Koralakusag, Egytengelytiség,
Siklapusag, Parhuzamossag,
Teljes futas 1/4 Merdlegesség
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Tablazat 2: Kiegészité szimbolumok

Leiras Szimbélum

kozvetlen 7;7%
Ttrések jelolése i

Betiivel i
Bazisjelolés (csak betiivel)
Bazisjelolés 02 = Bazispont feliiletének mérete

(22
Al = Béziselem vonatkoztatdsi szam Al

Elméleti pontos méret

Kivetitett tlirésmezd

Legnagyobb anyagterjedelem
Meéret, alak és helyzet tirésektol fliggben

Legkisebb anyagterjedelem

Meérés. leiria a legkevésbé lénveges feltételeket formaelemeknél

Szabad — Kotott - feltételek (nem mérettarto alkatrészek)

DD EPE

Héj allapota: A geometriailag idealis palastfeliilet nem sériilhet.
(Mért maximalis anyag)

Ha valamely elemre helyzet-, profil- vagy szdgtlirés van eldirva, akkor az elméletileg pontos
helyzetet, profilt vagy szdget meghataroz6 méreteket nem kell tlirésezni. Ezeket a méreteket
be kell keretezni. Az alkatrész megfeleld tényleges méreteire csak azok a pozicid tiirések,
profiltiirések vagy hajlasszogtiirések vonatkoznak, amelyek a tliréskeretben vannak.

A statisztikai tliréshatarok jelolése ==

Elofordulhatnak a rajzokon statisztikai tirések (DIN7186), ST jeloléssel, kiilondsen
hangsulyos hatszdg keretben

{208 ™ STJAB][C| gﬁ.fJ,_j

Az ST tlirés megadhatja a tliréshatarokat kiilon az alak és helyzettiiré-sekre is. Mivel a DIN
nem tartalmazza a tiirést, igy az ANSI-ASME (amerikai szabvany) a mrévadé szabvany
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Erint6 sik tiirés TI

A szimbolum megadésa altal nem a tényleges geometriai elemet, hanem az érint6 kapcsol6do
elemre adunk meg tiirést.

Egy sik, amelynek a legnagyobb eltérése/d6lése nem Ilehet nagyobb, mint 0,Ilmm. Pl
Derékszog tamaszték.

]

-
E

®

A geometriailag idedlis palastfeliiletnek sériilésmentesnek kell lennie.

Nem lehet a tlirésmezobdl kilépd anyagrész!

O =30 T

AN BN B
5 3 .

O &= 0 7.

MML = 210.2

© ===3 O [;L il

MML = 08,2 l—%
L L

wy, | BN/

Kovetelmények
1-2.  Kor alaku henger (Tengely) vagy furat Kétpont mérés

Egyenesség, Koralaktisag
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Hengeresség, Parhuzamossag
3-4.  Parhuzamos sik kiils és belsd Kétpont mérés

Egyenesség, Koralakasag

3. Gépi forgacsolo feladatok

3.1. Forgacsolasok elméleti elokészitése

A forgacsolas a legelterjedtebb alkatrészgyartd gépipari technoldgia. A technoldgia gorog
eredetli szd, atalakitast jelent, melynek sordn a technoldgia tdrgya egy alacsonyabb szintii
allapotbodl egy magasabb szintli értékesebb allapotba keriil. A forgacsoldsok esetében ez ugy
valosul meg, hogy a munkadarabrol (a technologia targyardl) a felesleges anyagmennyiséget
forgacs forméjaban levalasztjuk. A forgacsold technologidkat tobbféle szempont szerint lehet
rendszerezni. Legegyszeriibb a technoldgia energiaforrasa szerint. Igy megkiilonboztetiink
emberi er6forrassal miikddtetett, ugynevezett kézi forgacsold technoldgidkat (reszelés, kézi
flirészelés, kézi hantolas stb.) és gépi forgacsold technoldgiakat (esztergalas, maras, gyalulas
stb.). A gépi forgacsold technoldgidk miikodtetésiik alapjan lehetnek hagyoményos
miikddtetésiiek és korszerti, CNC miikodtetésti technologiak.

3.1.1. Az MKGSI rendszer
A gépi forgacsoldsokat az ugynevezett MKGSI rendszerben vizsgaljuk, melynek elemeit a
kovetkezd abra segitségével tudjuk szemléltetni.

3.1.1. abra;: MKGSI rendszer

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

. G = Gép. (Megmunkald gép) Olyan bonyolultabb, nem emberi erével miikddtetett
berendezés, amelynek legfontosabb feladata a forgacslevalasztashoz sziikséges mozgéasok ¢és
er6hatasok biztositasa.

. S = Szerszam. Olyan kiilonb6zd bonyolultsdgt eszkdz, amellyel a forgéacsolast
elvégezziik, tehat a szerszdm a munkadarabot kozvetleniil alakitja. A forgacsolo szerszamokat
is sok szempont szerint lehet osztalyozni. A legelterjedtebb a forgacsold élek szama szerinti
osztalyozas, amely szerint lehetnek:

- egy¢ll szerszamok (esztergakések, gyalukések, vésdkések)

- kétéll szerszamok (csigafro)

- szabalyosan tobb €1l szerszdmok (mardk, tiregeld tiiskék)

- szabalytalanul sok €l (abraziv) szerszamok (kdszoriikorongok)

. I = Irdnyitas. A rendszer miikddtetése, példaul elinditasa, bekapcsolasa, leallitasa stb.
Lehet kézi, vagy automatikus az NC és CNC forgacsolo technologidknal.

. K = Késziilék. A késziilék a rendszer harom 6 elemét (M, G, S) 6sszekotd eszkoz,
mely kozvetleniil nem vesz részt a megmunkalasi, forgécsolasi folyamatban, de az adott
technologia miuszakilag megfeleld és gazdasagos megvalositasahoz nélkiilozhetetlen. A
késziilék sokszor a gép tartozéka. Az egyetemes késziilékek kereskedelemben kaphatok, a
specialis késziilékeket meg kell tervezni, le kell gyartani és ezutdn keriilhet sor az
alkalmazasukra. A késziilékeken keresztiil zarodik a megmunkalasi er6folyam. A
nagypontossagu sorozat- ¢és tOomeggyartas, mely csereszabatos alkatrészeket allit eld
gazdasagosan, késziilékek alkalmazasa nélkiil elképzelhetetlen. A késziilékek a rendszerben
betoltott kapcsolatlétesitd szereplik szerint lehetnek:

- Szerszambefogd késziilékek (K1) pl. furétokmany, marotiiske stb.
- Munkadarab-befogo késziilékek (K3) pl. esztergatokmany, gépsatu.

- Szerszamvezetd késziilék (K2) pl. furdkésziilék, kupvonalzo...
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Gép

) Szerszamvezetd
Szerszam e Munkadarab
készllék

3.1.2. abra: Késziilékek kapcsolatlétesitd szerepe

3.1.2. A forgacslevalasztas feltételei
A forgacsolasi folyamat modellje a kdvetkezd abrakon lathato:

.I I: | T
r.{;': \ I; I'I |11 po ,/\'c - v
S .{ (S ) szerszam ...-| i
(C) forgics —ysc \\. ’\5 4
= o / .
) 3 //. // &
: - Ly P & ‘

3.1.3. abra: A forgécslevalasztds modellje 3.1.4: dbra. A szerszdm ékhatasa

A h mélységre beadllitott szerszam vc sebességgel behatol a munkadarab anyagaba és b
sz¢€lességben anyagot (forgacsot) valaszt le. A forgacsolasi folyamat megvaldsuldsdhoz (a
forgacs levalasztasahoz) a kovetkez6 alapfeltételek biztositasa sziikséges:

a) Rendelkezzen a szerszam olyan kialakitassal, amely ékhatast biztosit. Ezt a feltételt a
forgacsoloszerszam megfeleld élkiképzésével (€élgeometriaval) teljesitjik. A szerszam
dolgozorészén homlokfeliiletet (homloklapot) alakitunk ki, melyen a levalasztott anyaréteg
forgacsként tdvozik. A homloklap helyzetét a y homlokszog adja meg. A munkadarab
forgacsolt feliiletével a szerszam nem érintkezhet, hiszen azt roncsolna, illetve a felesleges
surlodas a forgécsolas teljesitményét novelné meg. Ezért alakitjuk ki a megmunkalt feliilettel
szemben a hatfeliiletet (hatlapot), melynek helyzetét az o hatszoggel adjuk meg. Igy kialakul a
homloklap és a hatlap altal bezart B ¢ékszog, amely az ékhatast biztositja. A feliiletek
metszésvonalai adjdk a szerszam éleit. A kiilonbozd tipusu forgacsoldszerszamok madas-mas
¢lgeometridval rendelkeznek, amelyet nem csak a szerszam tipusa, hanem a megmunkalt
anyag mindsége ¢€s egyeéb tényezok is befolyasolnak.

b) Megfeleld forgacsolomozgasok biztositdsa. A forgacsolomozgds a szerszam és a
munkadarab egymashoz viszonyitott elmozdulasat jelenti. Ez egy 0sszetett mozgas, amelyet a
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megmunkalogép biztosit, és f6- és mellékmozgasokbol all. A forgacsold fOmozgas a
forgacslevalasztas irdnyaba es6 mozgas, amit a szerszamgép fohajtomiive 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 foémozgas
sebességét (a vagosebességet) ve —vel jeldljiik, mértékegysége m/s vagy m/min. Forgd
fomozgasnal a vagosebesség a szerszam vagy a munkadarab keriileti sebessége: ve=D ¢ *n
(m/s), ahol a D a forgd szerszam vagy munkadarab atmérdje (n), n pedig a fordulatszama
(1/s). A forgacsoldo mellékmozgasok a forgacs szélességi és vastagsagi méretét hatarozzak
meg, vagyis a forgacs keresztmetszetét adjak. A mellékmozgas lehet el6told vagy fogasvétel
iranyl mozgés. Az eldtold mozgas merdleges a forgacsold fomozgasra. Lehet hosszirdnyu,
keresztiranyu, folyamatos vagy szakaszos, a fémozgastol fiiggd vagy fliggetlen. Az eldtolas
jele: f, mértékegysége lehet:

- mm/ford (pl: esztergalasnal)

- mm/kettosloket (pl. gyalulaskor)

- mm/fog (mardsnal)

- mm/min (pl. a gépasztal el6tolo sebessége marasnal).

A masik mellékmozgés a fogasvétel iranyu fogasmélység, melynek jele: a

Rendszerint merdleges a megmunkalt feliiletre, és mértékegysége mm.

c) A szerszam a forgacslevalasztashoz sziikséges megfeleld keménységgel rendelkezzen.
Ezt az ugynevezett relativ keménységgel adjuk meg. A forgacsolas homérsékletén a
szerszamanyag keménysége kétszerese-hdromszorosa legyen a munkadarab keménységének.
(Hszerszam/Himunkadgara > 2-3 feltételnek kell teljesiilnie)

d) A forgécslevalasztashoz megfeleld erOhatéas sziikséges. Ezt a forgacsold szerszamgép
fejti ki és igénybe veszi a teljes MKGSI rendszert. A rendszer terhelhetéségének, valamint a
szlikséges teljesitménynek a meghatdrozasdhoz sziikség van a forgacsolderd nagysaganak
ismeretére is. Ezzel majd a késdbbiekben foglalkozunk. A forgacsolasoknal kiilonbozo
elrendezési, tobb erobdl allo erdrendszerek hatnak.

3.1.3. A forgacsolé technolégiak mozgasviszonyai és szerszamai

SZERS
TECHNOLOGIA FOMOZGA MELLEKMOZGA ZAM
S S
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3.1.4. A forgacslevalasztas folyamata
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3.1.5. ébra: A forgacslevalasztas folyamata

Az é4bra a forgacsképzddési folyamatot szemlélteti. Eldszor a szerszdm belehatol a
munkadarab anyagédba, majd a homlokfeliilet eldtti anyagrészt 6sszetomoriti. A forgacsolderd
hat4sara az anyagban el0szor rugalmas, majd késébb képlékeny deformaciod keletkezik. Az
¢bredd fesziiltségek egy siknak feltételezett feliilet (irdnysik vagy csuszasi sik) mentén
meghaladjdk az anyagrészecskék Osszetartd erejét, igy az a szerszam haladési iranyaban
bereped, felszakad az anyag. A szerszam eldrehaladasaval a forgacs felkaszik a
homlokfeliileten, majd levalik a munkadarabrol. Tehat a forgacsképzdodés a kovetkezd
részfolyamatok sorozata:

. rugalmas alakvaltozas,

. képlékeny alakvaltozas,

. elcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,
. a forgacselem elmozdulasa a szerszdm homlokfeliiletén.

Ezeknek a mozzanatoknak az allando ismétlédése révén jon létre a forgacs. A forgacs
feliiletén gyakran szabad szemmel is jol lathatok a forgacselem-cstiszasok.

3.1.5. Forgacsfajtak
A képzddott forgacs alapvetden harom féle lehet.

a) Toredezett forgacs b) Nyirt forgacs ¢) Folyo forgacs

3.1.6. 4bra: Forgacsfajtak
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a) Toredezett forgacs: Kiilonallo, egymassal nem kapcsolédé forgacselemek valnak le,
melyek alakja és mérete jelentOsen eltér egymastol. A kitéredezés a fém szemcsehatarai
mentén torténik, képlékeny alakvaltozds nincs, a megmunkalt feliilet érdes lesz. Rideg
anyagok forgacsolasakor, illetve szivos anyagok kis vagdsebességgel torténd forgacsolasakor
keletkezik toredezett forgacs.

b) Lemezes vagy nyirt forgacs: A levald forgacselemek a keletkez6 hd és nyomas
hatasara részlegesen Osszehegednek. A forgacsnak a szerszam homloklapjan lefutd oldala
sima, a masik oldalon a forgacselemek szabad szemmel is jol lathatok. Lehet egyenes vagy
csavart. Szivés anyagoknal kozepes, rideg anyagoknal csak igen nagy forgacsold sebesség
esetén keletkezik.

C) Foly6 forgacs: Szivés és képlékeny anyagok viszonylag nagy sebességgel torténd
megmunkalasanal keletkezik. A forgacsot alkoto forgacselemeket szabad szemmel nem lehet
megkiilonboztetni. Simitdé megmunkalasoknal folyd forgéacsra kell torekedni a megfeleld
feliileti mindség miatt.

A keletkez6 forgacs fajtaja tobbféle tényez6tol fiigg, példaul:

- a munkadarab anyagétol,

- a forgacsolasi koriilményektdl (a vagosebességtol és a forgacsvastagsagtol),
- a szerszamgeometriatol (elsésorban a homlokszogtdl),

- az alkalmazott hiitéstol, kenéstol stb.

Szivos anyagbdl is kaphatunk toredezett forgacsot kis forgacsold sebességgel és nagy
elétolassal, viszont rideg anyagbol (akar livegbdl is) tudunk folyo forgacsot levalasztani nagy
forgéacsolo sebességgel, kis forgacsvastagsag esetén.

Elratétképzédés: A szerszam homloklapjanak ¢élkozeli részén, ahol a forgacs
mozgasa iranyt valt ¢és lelassul, kialakul az ugynevezett stagnaldsi zoéna. Itt az
anyagrészecskék a nagy nyomads €s a magas homérséklet hatdsara egymassal €s a szerszam
anyagaval Osszehegednek. Az igy kialakult élratét (U), miutdn magassidga elér egy
meghatarozott értéket darabokra torik és részben a forgaccsal, részben a munkadarabra
ragadva azzal egyiitt tavozik. Karos jelenség, a vagosebesség novelésével lehet megeldzni.

Kiilonb6z6 forgéacsalakok
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3.1.7. &bra: Elratétképz6dés

Ha a levalo forgacs kis sugara alakzatot vesz fel, akkor a levalds utan nem sokkal magatol
eltorik, konnyen kezelhetdvé valik. Ezt nevezziik természetes forgacstorésnek, a forgacsalakot
pedig tort forgacsnak (d. abra). A folyo forgacsot, ami simit6 forgacsolasoknal a megmunkalt
feliilet mindsége miatt elvaras (a, b. dbra), a levalas utan mesterséges forgacstoréssel tudjuk
,feldarabolni” és ezaltal konnyen kezelhetové alakitani. A forgacstorésrdl a 3.4. fejezetben
bdévebben lesz sz6.

3.1.8. dabra: Kiilonbozd forgacsalakok

3.1.6. A forgacsolasi hé

A forgicsoldshoz bevitt teljesitmény (vagyis a mechanikai energia) a forgacstOben
végbemend alakvaltozas és a fellépd surlddas miatt hové alakul at. A keletkezett hOmennyiség
altalanossagban kovetkezoképpen oszlik el:

- kb. 75% a forgécsba,

- kb. 20 % a szerszamba,

- kb. 4 % a munkadarabba, és
- kb. 1% a kornyezetbe jut.

Ezt a héeloszlast sokféle tényezd befolyasolja, példaul a technologia jellege (esztergalasnal
vagy furasnal vizsgaljuk a héfejlddést), a munkadarab anyagmindsége stb. A forgacsolasnal

41



keletkez0 hémennyiség szerszam éltartamat kedvezdtleniil befolyésolja, ezért lehetdleg
csokkenteni kell.

A forgacsolasi ho karos hatasa csokkenthetd:

- a forgécsolasi adatok (vc, f, a ) helyes megvalasztasaval,
- optimalis szerszamkialakitassal,

- héelvezetés javitasaval (hiitéssel)

- a surlodas csokkentésével (kenéssel, bevonatolassal).

Itt kell megemliteni a hiités-kenés ,,dualitasat”, kettds funkciojat. Vannak forgacsolasok, ahol,
a hiités funkcié domindl, a kenés szinte elhanyagolhatd. Ilyen forgéacsoldsok a nagyold
megmunkalasok. A simit6 megmunkéldsokndl a kenés funkcidnak is jelentds a szerepe. Az
iiregelési technologianal példaul a kenésnek van nagyobb szerepe.

3.1.7. Forgacsolo szerszamok kopasa, ¢éltartam

A forgécsoloszerszamok miikddésiik kozben fokozatosan elhasznalodnak, kopnak, tehat a
szerszamkopas nem rendellenesség, forgacsolasi ,,betegség”, hanem a forgacslevalasztassal
egylitt jaro, természetes jelenség. A kopast bonyolult fizikai és kémiai folyamatok okozzak
(abrazio, adhézio, diffuzid oxidacio stb.)

A szerszamkopas megnyilvanulasi formai:

- a munkadarab feliileti minésége romlik,

- a forgacs alakja megvaltozik, elszinezddik,

- a forgacsoloeré megno,

- a hofejlodés 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)

-2. homlokkopas (nagyolasnal)

-3. kraterkopas (szivos anyagok nagyoldsanal)
-4. ¢lkopas (milanyagok forgacsolasanal)

-5. csticskopas (simitasnal, kis csicssugar esetén)

3.1.9. abra: Kopasfajtak

Kopésgorbe: A kopasgorbe a forgacsoldszerszdm kopéasanak mértékét mutatja a
forgacsolassal eltoltott ido fliggvényében. A szerszam elhasznalodasi folyamatanak harom,
egymastol jol elkiilonithetd szakasza van.

L. Kezdeti kopas (bekopas) szakasza
Az élezett szerszamrol az €lezésbol adodd mikrd egyenetlenségek lekopnak.
II. Egyenletes kopés szakasza

A gorbe kis meredekségli, mert viszonylag hosszl forgacsolassal eltoltott id6hoz minimalis
kopas tartozik.

III.  Tulkopési szakasz
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A kopott szerszadm miatt megnd a surlddas, intenzivebb a héfejlédés. A szerszam rohamosan
kopik, majd tonkremegy.

|

VE mm

2,

3.1.10. abra: Kopasgorbe

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

Jele: T, mértékegysége: perc (min)

A szerszdmok utanélezését még a tulkopasi szakasz eldtt kell elvégezni.
Az ¢éltartamot befolyasolo tényezok:

a) Forgécsolosebesség

Ez a legfontosabb befolyasold tényezd. Minél nagyobb sebességgel
forgacsolunk, annal rovidebb id6 alatt éri el a szerszamkopas a megengedett
értéket. Ennek oka az, hogy a nagyobb sebességhez tartozd nagyobb
forgacsolasi hdmérsékleten csokken a szerszam kopasallosaga, masrészt pedig
nagyobb sebesség esetén az idéegység alatt a szerszam nagyobb utat tesz meg,
tehat tobb anyag koptatja a szerszamot. Az alabbi képletbdl vezethetd le az
Osszefliggés: v=D*IT*n
b) El6tolas. Novelésével az éltartam csokken.

C) Fogasvétel. Novelésével az éltartam csdkkenése nem olyan jelentds, mint az el6tolas
hatasara, mert a fogasvétel ndvelésével csokken a szerszam egységnyi élvonalhosszara juto
terhelés, viszont a szerszamél hoterhelése né.

d) A munkadarab anyaga. Minél jobban megmunkalhat6 valamely anyag, annal nagyobb
¢ltartama lesz az azt forgacsold szerszdmnak. A kisebb fajlagos forgacsolasi ellenallassal (k.)
rendelkezd anyagok forgacsolasanal nagyobb lesz a szerszam éltartama.
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e) A szerszam anyaga. Minél jobb a szerszdm forgéacsold képessége, annal nagyobb az
¢ltartam, vagy azonos ¢€ltartam mellett nagyobb sebességgel lehet vele forgéacsolni.

f) Szerszamkialakitas. A megfeleld élgeometria (homlokszog, hétszog, félel-helyezési
sz0g, csucssugar stb. értéke) erdsen befolyasolja az éltartamot.

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

3.1.8. Forgacsolderd, a forgacsolas teljesitménysziikséglete

A forgacslevalasztas megfeleld erd hatasara jon létre. A forgacsolderd (Fc) igénybe veszi az
MKGSI rendszer minden elemét. A  szerszdmterhelés, valamint a sziikséges
gépteljesitménynek a meghatarozadsdhoz sziikség van a forgacsolderd ismeretére. A
forgacsoloerdt laboratoriumi koriilmények kozott mérésekkel is meg lehet hatarozni. A
gyakorlatban legtobbszor szamitassal hatdrozzuk meg levalasztott forgacs keresztmetszetébol
(A) és a fajlagos forgéacsoloerdbdl (kc), a kdvetkezd 0sszefliggés alapjan: Fc = ke * A (N).

A forgacskeresztmetszet 4allandd keresztmetszetli forgacs esetében az el6tolas és a
fogasmélység szorzata: A = f * a (mm?).

A fajlagos forgacsoloerd (vagy fajlagos forgéacsolasi ellenallds) azt mutatja meg, hogy az adott
technologianal az adott anyagmindéségli munkadarabrol 1mm?® keresztmetszetli forgacs
levalasztasdhoz hany Newton er sziikséges. Mértékegysége tehat mm?.

A forgacsolashoz sziikséges teljesitmény a forgéacsoloerd és a forgacsolosebesség szorzata. P.
= F. * v. (W). A kiszadmitott forgacsolasi teljesitmény alapjan eldonthetd, hogy egy adott
teljesitményii és hatasfoku szerszamgépen egy bizonyos forgacsolas elvégezhetd-e.

3.1.9. A forgacsoldszerszamok és anyaguk

Egy forgacsolas elvégzéséhez a megfeleld szerszam kivalasztidsa sok tényezotol fiigg, ezért
nagy koriiltekintést és gyakorlatot igényel. A szerszdm tipusanak a kivalasztasara altalanos
érvényll szabdlyok nincsenek. A munkadarab alakja, mérete, illetve a megmunkalt feliiletek
bizonyos tdmpontot nyQjtanak a szerszdm tipusdnak megvalasztdsdhoz. A szerszdm alakjat
gazdasagossagi kérdések is befolyasolhatjak: valaszthaté példaul ugyanannak a feliiletnek a
megmunkalasara olcso, de kis termelékenységli egyenes fogu palastmaro, vagy dragabb, de
nagyobb termelékenységli ferde fogli palastmard. A szerszam tipusanak kivalasztasakor
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mindig tdmaszkodni kell a gyakorlati tapasztalatokra és a szabvanyokra. A forgacsolo
szerszamokkal szemben két f6 kovetelményt tamasztunk. Eszerint alkalmas legyen a
meghatarozott  anyagrész  gazdasagos levalasztdsara, ¢és a munkadarab eldirt
méretpontossaganak, alakhliségének ¢€s feliileti érdességének biztositasara.

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

. az ¢lek szdma szerint lehet egyélli, kétélli, szabalyosan tobbélli és szabalytalanul
sokéli

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

. a dolgozd rész anyaga szerint szerszamaceél, keményfém, kerdmia, gyémant és egyéb
anyag

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

. egy¢éb szempontok szerint (pl. az ¢lszogek nagysaga, a szerszam méretei stb.).

Szerszdmanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

A forgéacsold szerszamok anyaganak a kivalasztasakor a kovetkezd jellemzdket kell
figyelembe venni: az anyag keménységét (kopasallosagat), szilardsagat, szivossagat,
hokezelhetdségét és a gazdasagossagi kérdéseket.

A szerszamok anyaganak kivalasztisakor sok egymassal ellentétes szempont
figyelembevételével kell donteni. Ha példaul csak az éltartossdgot tartanank szem elétt, akkor
pl. a gyorsacélt egyértelmiien elonybe kellene részesiteni a szénacéllal szemben. Ha viszont
csak a szerszdmanyag arat vennénk figyelembe, akkor éppen ellenkezdleg kellene donteni,
mert a szénacélok ara csak kb. egy tizede a gyorsacél aranak.

A forgacsolod szerszamok készitéséhez az aldbbi anyagokat hasznaljak:

ac¢l alapt szerszdmanyagok

. Otvozetlen szerszamacélok
. 0tv0zOtt szerszamacélok

. gyorsacélok

- keményfémek

- keramia szerszamanyagok
- CBN: kobos bornitrid

- gyémant
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Otvozetlen szerszamacélok

Forgacsold szerszamok készitésére a 0,6-1,5 % C-tartalm(i acélanyagok haszndlatosak. A
szénacélok eldnyei: olcsok, konnyen megmunkalhatok, edzési hdmérsékletiik alacsony. Jol
hasznalhatok kis forgacsolasi sebességli €s kis teljesitménytli szerszamokhoz Hatranyai: csak
kis forgéacsolasi sebességgel lehet veliik dolgozni, mert 250°C felett keménységiik rohamosan
csokken. A szénacél szerszamok koszoriilését csak bdséges vizhiitéssel, lehet elvégezni, mert
a koszoriilési ho hatasara is kilagyulhatnak. Menetfurdk, menetmetszk, dorzsarak késziilnek
beldle.

Otvozott szerszamacélok

Ebbe a csoportba tartoznak a krom, a mangan és a volfram 6tvozésti acélok. A kromacélok
jele K (K1...K6), a manganacélok jele M (M1...M2), a volframacéloké pedig W (W1...W10).
A kréom noveli az atedzhetOséget és a megeresztéssel szembeni ellenallast. A kromkarbidok
novelik a keménységet. A volfradm noveli a szilardsagot és az éltartdssagot, a mangan noveli a
melegszilardsagot és csokkenti a kritikus lehiilési sebességet.

Gyorsacélok

MSZ szerinti jelolésiik: R1-R14, ami az angol Rapid = gyors szobdl ered. Az j, MSZ EN
jelolésiik HSS betlikkel és szdmokkal torténik pl. HSS 10-4-3-10. Ennek értelmezése: HSS az
angol High Speed Steel = nagy sebességii acél kifejezésbdl, a szdmok pedig sorrendben a W —
Mo — V - Co %-o0s mennyiségét mutatjadk. A Cr mennyiségét, ami 3,8- 4,5 %, nem jelolik.
Hdéallosaguk 550 — 600°C. A gyorsacélokat a hagyomdnyos acélgyartd eljarason kiviil
porkohaszati Uton (szinterezéssel) is el lehet allitani. Fdleg gépi forgacsoldszerszamokat,
csigafurokat, marokat, gépi dorzsarakat, esztergakéseket stb. készitenek beldle. A gyorsacélok
legjellegzetesebb tulajdonsaga a nagy W-tartalom, ami nagy éltartossagot és nagy forgacsolasi
teljesitményt biztosit.

Keményfémek

A keményfém a mai korszerli szerszamok leginkdbb hasznalt anyaga. A gyorsacéllal
ellentétben a keményfém alapanyaga nem vas, hanem wolfram-karbid (WC), amelyet
kiegészithetnek mas karbidok (TiC, TaC) és a kobalt, mint 6sszekotd elem.

A keményfém a gyorsacélndl nagyobb nyomoszilardsaggal rendelkezik, keményebb,
kopasallobb, de ridegebb, torékenyebb, mert hajlitészilardsaga kisebb. A keményfém
mindségét és tulajdonsagait az alapanyagok ardnya adja (tobb Co = nagyobb szivossag,
kisebb keménység). A szemcsenagysag csokkentésével a keményfém is javithatd. Az elso
porkohaszati keményfémet (Co kotéfémbe agyazott WC) 1923-ban allitottak el a német
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Krupp cégnél, Widia markanéven szabadalmaztak, és forgalmazzak ma is. (Elnevezése a wie
Diamant = mint a gyémant kifejezésbdl ered.)
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3.1.11. &bra: A keményfém szerkezete

A forgéacsold szerszamok készitéséhez haszndlt keményfémek wolfram-, titdn- ¢&s
kobaltkarbidokbdl 4ll6 anyagok. Az alkotokat finom porra Orlik, ebbdl kiilonbozd alakd,
kisméretii lapkakat sajtolnak, ezeket kemencében eldzsugoritjak, majd ezt koveti a készre
zsugoritas. Az igy készitett lapkak elérik forgacsolasi keménységiiket, amely utdlagos
hokezeléssel mar nem szabalyozhato. Mivel a keményfémek dragak, keményfémbdl csak
ritkdn gyartanak tomor, teljes szerszamot. A forgéacsold lapkékat kiilonboz6 szerszamacélbol
vagy szerkezeti ac€lbol késziilt szerszamtesten kialakitott fészekbe rogzitik (mechanikusan
vagy forrasztassal).

Keramidk

A keramia lapkdk alapanyaga tiszta aluminiumoxid (Al203), amit por alakban lapkakka
sajtolnak, és égetve zsugoritanak. Az ilyen anyagok nagy keménységliek és kb. 900°C-ig
¢ltartéak. Hatranyuk, hogy nagyon ridegek, ezért hajlitoszilardsaguk csekély, koszoriilésiik
nehéz. Kis el6tolassal és nagy forgacsoldsi sebességgel kell veliik dolgozni. A lapkakat
mechanikusan lehet a szerszamtestre erdsiteni.

Gyémant

A gyémant a legkeményebb anyag, ezért éltartdssaga igen nagy, az eléforduld legnagyobb
forgacsolasi sebességet is elbirja. Nyomoszilardsaga nagy, hajlitdszilardsaga viszont kicsi. A
gyémant szerszam koszoriilése csak kiilonleges csiszolasi modszerrel lehetséges. A
gyémantbetétes szerszamokat csak kiilonleges finom megmunkaldsokhoz hasznaljak. Az ilyen
szerszamokkal kis eldtolassal, kis fogasmélységgel és nagy forgacsoléasi sebességgel szabad
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forgacsolni. A gyémant betétek befogisa a szerszamtestbe mechanikus rogzitéssel vagy
befoglal6 forrasztassal végezheto el.

3.2. Gyartasi technologia elkészitése

3.2.1. Gyartastechnolégiai alapismeretek

A gépgyartastechnologia a miiszaki tudomanyoknak az egyik aga, amely a gépek, gépipari
berendezések és az alkatrészek eldallitdsanak kérdéseivel foglalkozik. Két f6 munkateriiletét
lehet megkiilonboztetni: a tervezést és a kivitelezést. A gépi forgacsold szakember elsdsorban
az alkatrészek forgacsoléssal torténd eloallitasat, tehat a kivitelezést végzi, de egy szakmajat
»mester” szinten végzd szakmunkastol elvarhato, hogy a gydartastervezés teriiletérdl is
megfeleld ismeretei legyenek. A forgacsold szakember végezheti munkajat elére kidolgozott,
részletes technoldgiai dokumentaciok alapjan is, de el6fordulhat olyan eset, amikor egy
alkatrészrajz (esetleg egy meghibasodott, torott alkatrész) alapjan sajat maganak kell
kidolgoznia a szakmailag helyes, gazdasdgos végrehajtast, a forgacsoldsi folyamat
megtervezését. Ehhez nélkiilozhetetlen a gyartastechnoldgiai és miivelettervezési alapok
ismerete. A gyartastervezésen a gyartasi folyamatok részletes, egyértelmi, elére torténd
megtervezését €s rogzitését értjiikk, melynek legfontosabb teriilete a miivelettervezés.

Gyartasi rendszerek és gyartasi modok.

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

A termékek eldallitdsa haromféle gyartdsi rendszerben torténhet: mihelyrendszert
gyartasban, csoportrendszerti (ciklus) gyartasban és folyamrendszeri (szalag) gyartasban. A
gyartasi modok - az alkatrészek gyartandd darabszamatol fliggden — szintén haromfélék
lehetnek. Ezek a kovetkezOk: egyedi gyartas, sorozatgyartas €s tomeggyartas.

Az egyedi gyartasban az alkatrészek darabonként késziilnek. Univerzalis gépi berendezéseket,
egyetemes késziilékeket hasznédlnak. Specidlis gyartoeszkozoket nem alkalmaznak, mert nem
kifizetdddek, ezzel szemben jol képzett, nagy szaktudéassal rendelkezd munkaerdre van
sziikség, hogy az el6irt mindséget biztositani lehessen. Az egyedi gyartds altalaban
mithelyrendszerben torténik. Az egyedi gyartds a részletes miivelettervezést sokszor teljesen
nélkiilozi, esetleg vazlatos miveleti utasitasokkal, vagy csak vazlatos rajzi dokumentacidval
taldlkozhatunk. Sorozatgyartds esetében egy-egy szerszdmgépen ugyanazt a miveletet
egymads utan tobbszor végzik el. Az univerzalis gépeket sok specialis gyartdeszkozzel latjak
el, és egyes helyeken a szakmunkdsokat olcsobb betanitott munkaerd is helyettesitheti. A
gyartds alatt 1évé széridk periodikusan ismétlddnek. Sorozatgyartasnal fordul eld
leggyakrabban a ciklusos gyartasi rendszer €s itt mar részletesen kidolgozott miivelettervekkel
talalkozunk. Tomeggyartasnal egy munkahelyen csak egy miivelet késziil el. Nagyfoku
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automatizalasi  célgépeken kis  szakképzettségli munkaerd  dolgozik.  Altalaban
folyamrendszer(i gyartasban valosul meg. Miivelettervezés alatt a technologiai folyamatok
részletes €s egyértelmi megtervezését, a tervek irdsban és rajzban vald rogzitését értjik,
amely nagymértékben fligg a gyartasi modtol.

Miiveletnek nevezziik a technoldgiai folyamatnak azt az 6nmagaban befejezett részét, amelyet
egy munkds, egy munkahelyen, egy meghatarozott munkadarabon, meghatarozott
gyartoeszkozokkel megszakitas nélkiil végez. Az alkatrészek forgdcsolasanal éltaldban egy
adott gépen egy felfogasban elvégzett megmunkaldsi folyamatszakaszt értjilk miiveleten.
Torekedni kell arra, hogy lehetéleg minél kevesebb befogasbol, felfogasbol forgacsoljuk
készre az alkatrészt, hiszen ) miveletnél, 0j befogasnal bazisvaltasi hiba Iéphet fel.
Jellegzetes folyamatszakaszok: a nagyolas, a simitds és a készre munkalds. Egy alkatrész
elkészitésénél az elogyartmany fajtajatol fiiggéen gyakran talalkozunk daraboldsi miivelettel
¢s a kiilonféle forgacsolasokkal, pl. esztergalds, maras, flrds, koszoriilés stb. Kiilon
miiveletként szerepelnek a hokezeld eljarasok, illetve a gyartas kozbeni mindségellendrzések
¢s a végellenOrzés.

A miiveletelem a miveleten beliili legkisebb, kiillonvalaszthat6, jol megfogalmazhatd és még
tervezhetd rész. Megkiilonboztetiink f6 miveletelemeket és mellék miiveletelemeket. A {6
miveletelemek a  forgacsolasi miiveletben az alkatrész egy-egy feliiletének
(feliiletcsoportjanak) kialakuldsat eredményezd folyamatrész. (pl. oldalaz tisztara,
kozpontfuratot far, simité esztergal ¥50,2mm-re 48mm hosszon, beszir ¥23 x 1,2H12, élet
letor 2x45°-ban stb.)

A mellék miveletelemek a munkadarab feliiletének kialakitasaban kozvetleniil nem vesznek
részt, de nélkiiliik a technologia nem valdsul meg. Mellék miiveletelemek a munkadarabok
be- és kifogasa, litkdztetése, megtamasztasa, a miiveletek kdzbeni szerszdmcserék, ellendrzo
mérések stb.

3.2.2. Eldégyartmanyok

Azt a nyersdarabot, amely a forgicsolt munkadarab kiinduldsi anyaga eldgyartmanynak
nevezziik. A nyersdarab kiils6 méretei nagyobbak, belsé méretei kisebbek a kész munkadarab
méreténél. A kiilonbséget nevezziik rahagyéasnak, amit a forgacsolds sordn egy vagy tobb
1épésben (4ltaldban tobb fogassal) valasztunk le. A tal nagy, felesleges rahagyasokat kertilni
kell, mert az megndveli az anyagkoltséget és a forgacsolas koltségeit. A tulsdgosan kis
rahagyéasok viszont selejtet okozhatnak: az elvégzett forgacsolasi miiveltelem utdn mar ,,nem
adja ki” a munkadarab a sziikséges méretet.

Az eldgyartmanyok megvalasztasa
A forgacsolt fémalkatrészek elogyartmanyai a kovetkezok lehetnek:

. Hengerelt,
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. Huzott,

. Kovacsolt
. Ontott,
. Sajtolt.

Az elégyartmany célszerli megvalasztdsanal miiszaki ¢és gazdasdgossagi szempontok
jatszanak szerepet. Egy nagyobb méretii 1€épcsés tengely elégyartmanya lehet hengerelt
koracél vagy siillyesztékben kovacsolt kovacsdarab. A hengerelt eldgyartmanynal sokkal tobb
a hulladék, viszont nem jelentkezik a siillyesztékkészités és a kovacsolds koltsége. A
kovacsolt elégyartmanynak azonban sokkal jobbak a mechanikai, szilardsagi tulajdonséagai az
atkovacsolds €és a kedvezd szalelrendezddés miatt. Egyedi gyartds esetén elképzelhetd a
hengerelt elégyartmany, (esetleg szabadon alakitott kovacsdarab), de sorozatgyartasnal
mindenképpen siillyesztékben kovacsolt elogyartmanyt valasztunk. A masik példank legyen
egy kisebb fejes csapszeg-szerli alkatrész. Az elégyartmanya lehet hengerelt vagy huzott
koracél. Egyedi gyartas esetén hengerelt elégyartmanyt valasztunk (esetleg a legnagyobb
atmérdt is forgacsolva), mig sorozat- ¢és tomeggyartasnadl a dragabb, de a legnagyobb
atméronek megfeleldé méretii huzott koracélt valasztjuk. Itt a htzott a&tmérdji méret a kész
munkadarabon mar nem lesz forgéacsolva, hiszen a hideg huzéssal elérhetd feliileti mindség és
méretpontossag mar megfelel az elvardsoknak. Vannak olyan esetek, amikor az elégyartmany
mar teljesen determinalt, nincs valasztasi lehetdség: példaul egy forgacsolassal készremunkalt
ontvényhaz elégyartmanya csak ontéssel késziilhet. Itt kell megemliteni, hogy a hegesztési
technologidk fejlodésének kovetkeztében az lireges, szekrényszerii ontvényeket mar tobb
helyen kiszoritja az olcsobb hegesztett eldgyartmany. Az elégyartmanyok megvalasztasanal
természetesen figyelembe kell venni az anyagmindséget is.

A kovetkezd példankban (3.2.1. abra) egy esztergalassal készitett alkatrész eldgyartmany
valasztasdnak gondolatmenetét ismertetjilk: Az eldgyartmany kivalasztasanal az 350-es
méretet €s a hosszméretet kell figyelembe venni. Az alkatrész alakjabol adodik, hogy koracél
elégyartmanyt valasztunk, ami melegen hengerelt vagy hidegen huzott allapotban kaphat6 a
kereskedelemben (az utdbbi azonos anyagmindségnél magasabb dron). Figyelembe véve a
kiils6 revés, elszéntelenedett réteget, az ¥50-es méret nem ,,adja ki’ a munkadarabot, tehat
melegen hengerelt el6gyartmany esetében az 355 mm-es méretet kell valasztanunk.
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3.2.1. abra: Elégyartmany megvalasztasa

A hidegen huzott kivitelnél a tiirés h11, vagyis a tlirésezett méret 500 mm, ami mar megfelel a
munkadarabhoz. A hosszméretnél a daraboldsi rdhagyast 4mm-re valasztjuk. Az
anyagmindséget figyelembe véve (Fenyvessy Tibor — Fuchs Rudolf — Plosz Antal: Miiszaki
tablazatok NS 108 027606 001-3), harom valasztasi lehetdségiink van: S jelli szerkezeti acél,
E jelti gépacél, vagy C jelil karbonacél vélasztasa.

3.2.3. Miivelettervezési dokumentaciok

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

Az alkatrészrajzok tartalmat egy forgacsolassal készitett tengely alkatrészrajza alapjan
foglaljuk 6ssze. (3.2.2. dbra)

a) Az alkatrész geometriai alakjat az dbrdzolasi modok alkalmazasaval adjuk meg. A
miiszaki rajzokon vetiileti abrazolast alkalmazunk, ami lehet europai €s amerikai vetitési mod
szerinti. Az eurdpai vetiiletrendet rajzainkon elénybe kell részesiteni. Az dbradzolasi modok
sokfélék lehetnek: nézeti, metszeti képek, szelvények, kiegészitd abrazolasok, egyszeriisitett
¢s jelképes abrazolasok stb.). Ezt a tengelyt nézettel, nyomvonalra rajzolt szelvénnyel és egy
kiemelt részlettel abrazoltuk. Az abrazolés értelmezésével el tudjuk képzelni a tengely alakjat,
a rajta talalhaté kiképzéseket, vallakat, beszarast, hornyot stb., de nem tudjuk megallapitani,
hogy mekkora a rajzolt objektum.
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b) Az alkatrész nagysagat, méreteit a méretmegadas szabvanyban rogzitett elemeivel
(méretszam, méretvonal, méret segédvonal és méretvonal hatirold) és szabdlyainak
betartasaval adjuk meg.

C) Ttrés. Tokéletes mindségli gyartds nem valdsithatd meg. Meg kell adni az idedlis
mérettdl, alaktol, helyzettél a még megengedett eltérést. Ezt nevezziik tlirésnek. A névle-ges
mérettdl valo megengedett eltérés a mérettlirés. Kétféle moédon adhaté meg: hatareltéréses
megadassal vagy ISO rendszerli mérettiiréssel. Hatareltéréses mérettiirést a horonymélység
megadasanal lathatunk.
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3.2.2. abra: Lépcsos tengely alkatrészrajza

ISO rendszerti, vagy mas néven tablazatos mérettiirés 4 db van az alkatrészrajzon. Ezeknél a
hatareltéréseket tablazatbol kell kikeresni és kis tablazatban kell rogziteni; innen az
elnevezése. Az idedlis alaktdl a megengedett eltérés az alaktiirés (pl. koralaktisag, egyenesség
tlirése). Ilyennel a rajzunkon nem taldlkozunk. Az ideélis helyzettdl valé megengedett eltérést
nevezzilk helyzettiirésnek. A tengely rajzan az C és D betlkkel jelolt csapagyazasi
feliiletekhez képest az ¥40s7 tlirésezett méretli hordozocsap radialis titése 0,02mm-nél kisebb
kell, hogy legyen. A méret-, alak- és helyzettliréseket makrogeometriai eltéréseknek
nevezzilk. A megmunkalt felillet mindségére vonatkoz6 mindségi kovetelményeket
mikrogeometriai eltéréseknek nevezziik. Az érdességre vonatkozo eldirdsokat érdességi
jelekkel és érdességi mérdszamokkal adjuk meg. Példaul a Iépcsés tengelyen az ©30js6
tlirésezett méretli tengelycsapok és az (25js6 tlirésezett méretli végesap atlagos feliileti

53



érdessége 1,6um, az J40s7 tlirésezett méretli hordozocsap atlagos érdessége 3,2um, az dsszes
tobbi feliiletre a kiemelt érdességi eldiras vonatkozik, amit az alkatrészrajz jobb fels6
sarkaban kell feltiintetni (12,5um). A rajzon még szerepelhet szoveges utasitas is, példaul
feliiletkikészitésre, hokezelésre vonatkozod elodirdsok. Fontos szabaly, hogy feleslegesen tul
nagy pontossagot nem szabad eldirni, hiszen az a gyartasi koltségeket noveli.

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

A szerelés jellegzetes rajztipusa az Osszeallitasi rajz, amely az Osszeszerelendd elemek,
alkatrészek egymdshoz viszonyitott helyzetét adja meg. Az Osszedllitasi rajzokon taldlhatd
tablazat, a darabjegyz¢ék a tételszdmozassal az alkatrészek azonositdsara szolgal. A gépi
forgacsolo szakemberek munkdjuk soran leginkdbb alkatrészrajzokkal talalkoznak.

Miiveleti sorrend

Olyan miivelettervezési dokumentacié, amely tartalmazza a miveletek végrehajtdsanak
sorrendjét, valamint az el6zési sorrend lehetséges valtozatait arra az esetre, ha gépek
leterheltsége, vagy valamilyen gyartéeszkoz hidnya ennek a sorrendnek a betartasat nem teszi
lehetové. Természetesen csak ott lehet muveletelozési sorrendet felallitani, ahol ezt a
technoldgia megengedi. (pl. az edzést és a koszoriilést, vagy a nagyold és simitoesztergalast
nem lehet felcserélni, de egy horonymarast és a bordamarast lehet) A miiveleti sorrend
tartalmazza az egyes miiveleteknél alkalmazott munkagép tipusat, illetve berendezés
megnevezeését (pl. oszlopos furogép, hékezeld kemence stb.). A kovetkezd tablazatban (3.2.3.
abra) a lépcsOs tengely elkészitésének miiveleti sorrendje 1éthatd. Esetlinkben csak az
esztergalas 1. és II., illetve a palastkoszoriilés 1. és II. miiveletek cserélhetdk fel, ami a
gépleterhelést nem befolyasolja.

Mivelet Miivelet Megmunkalogép,
sorszama megnevezése berendezés
1 Darabolas OPTI S275G szalagfiirészgép
2 Esztergalas 1. E 400 egyetemes cslicseszterga
3 Esztergalas I1. E 400 egyetemes cslcseszterga
4 Horonymaras ME 1000 konzolos marégép
5 Hokezelés Hokezeld berendezés
6 Palastkoszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkdszoriigép
7 Palastkoszoriilés 1. KU 250 egyetemes palastkoszoriigép
8 Végellendrzés Mér6 és ellendrzd eszkdzok
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3.2.3. abra: Muveleti sorrend
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Miveletterv

Olyan ftrlap, 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 dokumentacid, amelyet a termelés részére (a mithelyeknek) nem adnak ki.
Tartalmazza a teljes miveletsort, ugyanis a miiveletterv alapjan késziilnek a miveleteket
végrehajté szakmunkasokhoz kikeriild miiveleti utasitasok. Attekintést ad a gyartmany
elkészitésének teljes menetérél. Mivelettervet altaldban bonyolultabb alkatrészek
sorozatgyartasahoz készitenek

A mivelettervekben a kdvetkezd informaciok szerepelnek:

- a munkadarab megnevezése,

- azonositasi jelek, szamok,

- anyagmindség, anyagnorma,

- miiveletek megnevezése, jele, sorrendje

- muveletek leirasa,

- miiveleti vazlatrajzok a miiveletvégi allapotban, egyezményes rajzi és szinjeloléssel,
- az adott miiveletet végzd termeldegység megnevezése,

- az adott miiveletet végzd gép, vagy berendezés tipusa,

- az adott mivelet elkészitésénél alkalmazott késziilékek, szerszamok, méroeszkozok,
- a miveleteknél az ellendrzésre vonatkozo eldirasok,

- megjegyzések.

Miveleti utasitas

A miiveleti utasitds részletes utasitds egy adott mivelet elvégzésérdl. Tulajdonképpen a
miiveletterv egyes miiveleteinek kiilonalld lapokon vald leirdsa. Tartalmazza az adott miivelet
tagozddasat (a f6- és mellékmiiveletelemeket) €s az elvégzésiikhoz sziikséges valamennyi
informaciot. A miveleti utasitast a miiveletet végrehajté dolgozo kapja, altaldban maésolt
formaban. A miveleti utasitdson 1évd rajzon a munkadarab a miiveletvégi allapotban van
abrazolva, és csak az adott miivelet elvégzéséhez sziikséges méretek talalhatok meg rajta.
Sokszor a méretek sincsenek a rajzon feltlintetve, csak a miiveletelemek azonositasahoz
sziikséges betlijelek. A befogast, iitkoztetést, megtamasztast stb. egyezményes technoldgiai
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jelekkel szintén jelolhetik a rajzos miiveleti utasitds abrajan. Természetesen az alkatrészrajzot
a milveleti utasitdsokhoz mindig mellékelik.

Az tirlapon kiilon oszlop talalhato ez egyes miiveletelemeknél alkalmazott szerszdmok, illetve
mérd- €s ellendrzé eszkozok feltiintetésére. A megmunkaldsok normaideje is leolvashaté a
dokumentumrol.

A miveletelemek f6 technologiai paramétereit is tartalmazzdk a miveleti utasitasok
(fogasmélység, eldtolas, fordulatszam, forgacsolosebesség, fogasok szama).

A kovetkezo abran (3.2.4. dbra) egy forgacsolassal késziilt alkatrész miiveleti utasitasa lathato
esztergalasi miiveletre:

Megnevez
és:
BEFOGO

CS
MUVELETI UTASITAS AP
Gyartmény: Miivelet
megnevezeé
se

Esztergala
s
Rajzszam: Anyag: Kiindulé méret: Hoékezelési

allapot
C ©50x100 Gyartasi
45 jel:

Miveleti vazlat:

— ARy

I f
I~ W -
‘N_\_\_\‘l
/ I I &
J'/
Befogas: Héarompofas tokméanyba Géptipus: E 400
Késziilé egyetemes
Kk csucseszter
ga
] a f Ve n i L
e
1 Szerszam
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5 1 0 0 4 s
5 2 0
Simitoesztergal @36 **! 0, 0, 1 9 1 e?slzdtilréljkéské
0 sl 1] o] o 6 | SO
5 2 0
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= 5 csigaftrd
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5
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zi 0 0| THEP
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0
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0

58




Hosszesztergal: . Oldaléli
42x26mm-re ! 2 0, 4 3 2 2 esztergakéské
2 5 3 6 s
5 5
Elet letdr 2x45°-ra i k| 4] 3] Oldalelii
. esztergakéské
Zi 5 3 s
5
Beszur ¥36x4 mm-re k ké 1 | 1 Szir .
. esztergakés
Zi 1
2
El$far @10x50mm-re h ke | 1] 3 | 1] 5 Heneeresszar
il o] 3 0 o
2 5 csigafuro
Felfir @20x64mm-re h ke | 1] 2| 1] 6| Kuposszar
. csigafuro
Zi 4 2 4
4
Puratesztergdl v o] o] als] 1 zsikfuratkes
?30x16mm-re
2 2 5 6
0
Menetet esztergal M42x2 | i 0, 2 2 1 1 2 | Menetkés
2 3 8 of o
0
tg= tm = Készitette:
Ellendrizte:
tep = tN= Javitotta: Miihely:
Jovahagyta:

3.2.4. Technologiai paraméterek meghatarozasa, technologiai szamitasok

A szakmdjat ,,mester” szinten ismerd ¢és miveld forgacsold szakembereknek az alapvetd
forgacsolastechnologiai  szamitasokkal tisztdban kell lennie. A miszaki szamitdsok
elvégzéhez hasznalja a forgalomban 1évé miiszaki feladatgyiijteményeket.

3.3. Szerszamterv, CNC program készitése

3.3.1. CNC program készitése

A CNC szerszamgépek koordinata-rendszerei €s vonatkozasi pontjai

A CNC gépek koordinata-rendszereit, mozgasi tengelyeit, elnevezését és jelolését nemzetkozi

szabvanyok hatarozzak meg. Minden CNC szerszamgépnél ezeket az elveket alkalmazzak.
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A CNC gépek f6 mozgasi irdnyait a jobbkéz-szabdly szerint elhelyezett derékszogh
koordinata-rendszer (Descartes féle) hatdrozza meg. A jobb kéz elsd harom ujja sorrendben a
koordinata-rendszer harom tengelyének pozitiv iranyaba mutat (lasd. 3.3.1. abrat).

+Y
A
+V,+Q || +Y
=
B ' Gl7
sx GI? +U, +P
+7 o g

/ : X
TWAR g1

3.3.1. abra: Sikok tengelyek elnevezése

A 16 (elsddleges) tengelyek megnevezései: X, Y, Z. A Z tengely irdnya a forsé tengelyének
iranyaval esik egybe, a pozitiv irdnya pedig a munkadarabtdl a szerszdm felé mutat. Az X
tengely a pozicional6 sik fétengelye, és parhuzamos a munkadarab felfogo feliiletével. Pozitiv
iranya a munkadarabtol a szerszam felé esik. Az Y tengely helyzete €s irdnya torvényszeriien
adodik a Z ¢és X tengely rogzitésével a jobbsodrast derékszogli koordinata-rendszer
definicidja alapjan. A bovitd (mésodlagos) tengelyek elnevezése: U, V és W. Az U, V, W
tengelyek parhuzamosak elsddleges tengellyel. Az X tengellyel parhuzamos bovité tengely
neve U, az Y-nal parhuzamos neve V és a Z-vel parhuzamos neve W. Harmadlagos mozgéasok
P, Q, R (lasd 3.3.1. &bra). A forgé tengelyek értelmezése: X tengely koriil A, Y tengely koriil
B és Z tengely koriil C. A forg6 tengelyek mozgasat akkor tekintjiik pozitivnak, ha az orig6tol
a X, Y ¢és Z tengely pozitiv irdnya felé¢ nézve a forgas az 6ramutato jarasaval megegyezik. Egy
munkadarab megmunkaldsa kiilonb6z6é sikokban torténhet. Két koordinatatengely hataroz
meg egy megmunkalasi sikot. Esztergalasnal a forgacsolas a G18-as sikban torténik (ezt a
sikot az X és Z tengelyek hatarozzak meg). A mardgépeknél a megmunkalas a G17-es sikban
valosul meg (ezt a sikot az X és Y tengelyek hatdrozzék meg).

Szerszamgépek vonatkozasi pontjai. Gépi nullpont:

Jele: M
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A gép gyartdja hatarozza meg, az 0sszes koordinata-rendszer kezddpontja. A szerszamgépek
valamennyi vonatkozasi rendszerét ehhez képest adjak meg. Helyzete a gépkezeld altal nem
valtoztathaté (szerviz allithatja a gépi paraméterek megvaltoztatasaval). Esztergagépeknél
altalaban a fOorso peremének litkozési feliiletének a kdzéppontjaban talalhatod (ide rogzitik az
esztergatokmanyt).

Referenciapont:
Jele: ‘-R

Novekményes mérdrendszeri CNC gépek bekapcsolasakor a vezérlés nem ismeri fel a szan
tényleges helyzetét. A CNC gépek inditasakor ezért elséként a referenciapont felvétele
utasitast kell kiadni. A gép gyartdja valasztja meg, amelyet azért rogzitenek, hogy a
szerszamot (pl. a munka megkezdése eldtt) pontosan meghatarozott kiindulasi helyzetbe
lehessen allitani. A referenciapont a szerszdm- ¢és szanmozgds mérdrendszerének
hitelesitésére €s ellendrzésére alkalmas €és haszndlatos. A referenciapont altalaban a munkatér
hataran talalhato, és automatikusan elérheto.

Munkadarab nullpont:

7an
Jele: w
A munkadarab koordinatarendszerének kezddpontja. Ez a pont szabadon valaszthatd, és gép
beallitasakor vagy a program kezdetén a gépi nullapontra, illetve a referenciapontra
vonatkoztatva rogzitik. A gépkezeld vagy a programozd hatarozza meg a helyzetét.
Megvalasztasakor fontos, hogy oda vegyiik fel, ahonnan a legtobb méret kiindul (bazis
feliiletre).

Szerszamvonatkoztatasi pont:

Jele:

A szerszam koordinatarendszerének kezddpontja. A szerszam geometria méreteit (hossz- és
keresztiranyu) e rendszerben kell megadni. A vezérlés alapvetden a szerszamvonatkoztatasi
pontot irdnyitja. A szerszdm koordinatarendszerének tengelyei parhuzamosak a gépi, illetve a
munkadarab koordinatarendszerével, de irdnyaik ellentétesek.

Szerszamcsere pont:

Jele:

A gép munkateriiletén beliil talalhatd, ahol a szerszamcsere biztonsagosan végrehajthato. Az
automatikus szerszamcseréldvel rendelkezd CNC gépeknél helyzetét a gép gyartdja hatdrozza
meg.
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Vonatkozasi pontok elhelyezése CNC- eszterga és marogépen (14sd.3.3.2. abra).

oyl i |

3.3.2. abra: Vonatkozasi pontok elhelyezése CNC- eszterga és mardgépen
A szerszdm programozott pontjanak, értelmezése.

A CNC gép munkaterében a szerszamok pontos helyzetének a meghatarozasa érdekében a
szerszamhoz hozzéarendeliink egy ,,P” pontot. A vezérlés a megmunkalas soran ezt a nevezetes
pontot mozgatja. Ez a pont segitséget nyujt abban is, hogy a miikkddé program fiiggetlen
legyen a szerszamkinyulastol (3.3.3. &bra). Forgd szerszamoknal a ,,P” pont a szerszam
geometriai  kozéppontja. A szerszam programozott pontja, ,P” a lekerekitési sugar
koordinatatengelyekkel parhuzamos érintdinek metszéspontja. Az ,,S” ponttal szemben a ,,P”-
t hasznaljuk gyakrabban, mivel a szerszambemeérd késziilékkel, illetve a CNC-esztergagépen
kozvetleniil mérhetd, beallithato.

3.3.3. éabra:,,P” pont [3]
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A ,,P” pont nem pontja a féélnek, ezért abban az esetben, ha mind a két tengely mentén
mozgatjuk a szerszamot, ,,A” hibaval gyartjuk a munkadarabot (3.3.4. abra). Ahhoz, hogy egy
tetsz6leges alakzatot pontosan lehessen esztergélni, és az alakzatnak a rajz szerinti pontjait
kelljen a programban megadni, a vezérlésnek a szerszamsugar kdzéppontjat a programozott
konturral parhuzamosan, attdl sugarnyi tavolsagra kell vezetnie.

>

X

VA Ce
/ Gyartott kontur
/

El&tolas iranya (f)

@ >

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

Az egyentavolsagu palya (ekvidisztans palya) meghatarozasahoz a vezérlésnek egyértelmiien
meg kell adni, hogy a korrekcid6 a munkadarab beprogramozott korvonalétol ,,balra” (G41)
vagy ,,jobbra” (G42) talalhat6. Az ekvidisztans palyat az ,,S” pont irja le. Azon kiviil a
szerszam lekerekitési sugaranak nagysagat (re), valamint a szerszamallas kodjat (T) is kozolni
kell a vezérléssel (lasd 3.3.5. abra). Ezeket, az adatokat a gépkezeld a gép beallitasakor egyéb
szerszamadatokkal (hossziranyu €s keresztiranyu eltérés) egyiitt adja be a korrekcios tarba. A
szerszamallas kodja (T) azt mutatja meg, hogy a szerszamsugar kézéppontjabol nézve a
szerszam elméleti csticsa milyen irdnyban talalhatd. A szerszam elméleti csticsdhoz van az X
¢s Z iranyu hosszkorrekcié bemérve. A szerszamallas kodja (T) egyjegyt szam, értéke 0-9
kozott értelmezett. A szerszamallas kodja fiigg az alkalmazott koordinata-rendszer allasatol.
Jobbsodrasu koordinata-rendszer esetében kiilsd feliillet megmunkalasanal T=3 és T=4, bels6
feliilet megmunkalasandl ez a szam T=1 és T=2. [3]
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3.3.5. abra: Szerszamallas kodja (T) CNC szerszamgépeken [3]
CNC programozas alapjai

A technologus a munkadarab elkészitéséhez sziikséges tevékenységeket (pl. oldalazas,
beszlrés, keretmaras stb.) tovabb nem oszthaté miiveletekre bontja (pl. oldalazds miivelet
elemei a kovetkezOk: szerszamvaltas, foorsd fordulatszam és az el6tolas beallitasa, foorso
forgas bekapcsoldsa, hiités elinditdsa, a munkadarab gyorsjarati megkozelitése, X iranyu
munkamenet, gyorsjarati eltdvolodds a munkadarabtol, féorsd megallitasa, hiités leallitdsa. A
milveletelemekhez kiillonbozd betli és szam kombindciokat rendeliink (pl. hiités elinditasa:
MOS8, gyorsjarati megkozelités: GO0). Ezeket szavaknak nevezziik. A szavak cimbdl, jelbdl és
értékbol allnak (3.3.6. abra).

/GOU\. | XJSU\.
G ¢im 00 értek X cim - jel 50 ertek

3.3.6. ébra: A szavak Osszetétele A NC cimek jelentését az 3.3.1. tdblazat tartalmazza.

Karakterek Jelentés
A Szogméret ,,. X tengely koriil
B Szogméret ,,Y” tengely koriil
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Szogméret ,,Z” tengely kortl

Eldtolas

aQ T o

elokészitd funkcio

P

Interpolacios meret ,, X tengely 1ranyaban

Interpolacios méret ,,Y” tengely irdnyaban

Interpolacios méret ,,Z” tengely 1ranyaban

Vegyes (kiegészito) funkciok

A mondat sorszama

Orsofordulat, forgacsolasi sebesség

Szerszamfunkcid

Masodlagos mozgasi méret ,,X” tengellyel parhuzamos

Masodlagos mozgasi méret ,,Y ™ tengellyel parhuzamos

Masodlagos mozgasi méret ,,Z” tengellyel parhuzamos

Elsodleges ,,X” mozgasi meret

Elsodleges ,,Y” mozgési méret

N<Hg<dad 4 2 g ®" —

Elsodleges ,,Z”” mozgasi méret

3.3.1. tabldzat: Cimek jelentése [3]

A geometriai informacio szavai eldjelet is (plusz, vagy minusz) tartalmazhatnak. Eldjel
nélkiilli sz6 pozitiv értékként keriil értelmezésre. A minuszjelet (-) minden esetben
programozni kell. Az értékeknél a tényleges szam el6tt 4ll6 nulldkat nem sziikséges kiirni (pl.
G00-G0, M08-M8).

A CNC mondat a szavak sorozatabol all, mely mondat vége jellel zarodik.
pl. N50 GO0 X20 Z-10

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

Mondatfelépités

Az lizemi gyakorlatban sokféle CNC  szerszamgéppel (pl.  esztergagéppel,
megmunkaldkozponttal, koszorligéppel, huzalszikraval, tombszikraval stb.) €és a hozzédjuk
tartozo vezérléssel (pl. NCT, FANUC, HEIDENHAIN, MITSUBISHI, MAZAK, SIEMENS,
FAGOR, HURCO, HAAS, EMCO stb.) taldlkozhatunk. Az eltéré vezérléseket kiillonb6zo
moédon kell programozni. A legtobb vezérlés a DIN 66025 német szabvany utasitdsait
alkalmazza, de ettdl eltéré parbeszédes formatumui programnyelv is van. A CNC mondatban
megadott szavak sorrendje lehet kotetlen, illetve kotott. A mondat szavainak megadésat a DIN
66025 a kovetkezoképpen ajanlja:
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1. Mondat sorszam (N),

2. Elokészité funkcid (G)

3. Koordinatak (X, Y, Z, U, V, W, P,Q,R, A, B, C, D, E)
4. Interpolacios adatoke(I, J, K)

5. Elétolés (F)

6. Fordulatszam (S)

7. Szerszam ¢és szerszamkorrekcio (T)

8. Vegyes (kiegészitd) funkcié (M)

A mondatfelépités szabalyai

Az alkatrészprogram mondatfelépitésének szabalyait a konkrét vezérlés hatdrozza meg, ezért
a kovetkezokben a magyar NCT vezérlés torvényszeriségei lesznek ismertetve.

l. Az alkatrészprogram mondatai altaldban N mondatsorszdmmal kezdddnek, de
feltételes mondatkihagyast is programozhatunk tértvonal / cimen. Vannak olyan vezérlések,
amelyeknél nem sziikséges mondatszdmokat programozni. Természetesen az egyes
programrészek azonositdsara (ugras, ciklusszervezés, alprogramhivas) ilyen esetekben is a
mondatsorszdmot hasznaljuk.

2. A kiilonb6zd, egy mondatba irt funkcidkat a vezérlés altalaban az alabbi sorrendben
hajtja végre:

a. szerszamhivas: T

b. féorso fordulatszam: S

c. foorso kezelés: M03, M04, M05, M19
d. hiité viz: M07, M08, M09

e. egyéb M funkcid: Mnnn

f. féorso indexalas: M19

g. A funkcio: A

h. B funkcié: B

1. C funkcié6: C
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J- programvezérld kodok: M00, MO1, M02, M30, M96, M97, M98, M99

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

3. A legtobb sz6 mindaddig hatasos marad, mig ugyanazt a szot a program mas értékkel
feliil nem irja (6roklédo funkcio). Pl. gyorsjarat (G00), f6orso forgas bekapcsolasa (M03).

4. Vannak szavak, melyek csak akkor érvényesek, ha minden mondatban megadjuk 6ket
(nem 6roklodo funkcid). Pl. varakozas (G04), szerszamcsere (M06).

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

A program felépitése

A program % karakterrel kezdddik, és % karakterrel végzddik. A programszerkesztés soran a
programzar6 karakter mindig az utols6 mondat utan all, igy biztosithatd, hogy a mar lezart
mondatok akkor is meg6rzddnek, ha programszerkesztés kozben aramkimaradas torténik. A
programszadm ¢és programnév a program azonositdsira szolgal. A programszadm haszndalata
kotelezd, a programnévé nem. A programszam cime: O, melyet pontosan négy szamjegynek
kell kovetni. A programnevet, megjegyzéseket és szoveges kiegészitések a programba
»(PROG1)” jelek kozé, mas vezérlés esetén ,, ; ” -t kovetden tehetdk. [7]

%01234 (Programnév) program kezdete, program azonositasa

N10 GO X100 Z50  biztonsagi pozicionalas

N20 T0101 szerszamvaltas

N30 G0 X32 Z0 pozicionalas

N35 G50 S2000 max. fordulatszdm behatarolasa (Fanuc A kod kioszt)
N40 G96 S150 F0.1 M3 M8 technologiai értékek beallitasa, féorso forgas,
hiités elinditasa

N50 GO1 X-0.8 oldalazas

N60 GO0 X28 72 elpozicionalas

N70 GO1 Z-40 atmérézés

N80 X32 oldalazas

N90 GO X100 Z50 elpozicionalas
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N100 M30 program vége
%

Kétféle programot kiilonboztetiink meg: fOprogramot ¢€s alprogramot. Egy alkatrész
megmunkalasa sordn adodhatnak ismétlddé tevékenységek, amelyeket ugyanazzal a
programrészlettel lehet leirni. Annak érdekében, hogy az ismétlédo részeket ne kelljen
tobbszor leirni a programban, ezekbdl a részekbdl alprogramot készithetiink, amelyet az
alkatrészprogrambdl hivhatunk. Kettejilk kozott a kiilonbség az, hogy mig a fOprogram
végrehajtasa utdn a megmunkalas befejezddik, és a vezérlés arra var, hogy Ujra elinditsak, az
alprogram végrehajtdsa utdn a vezérlés visszatér a hivd programba és onnan folytatja a
megmunkalast. A féprogram végét M02, vagy M30-as koddal, az alprogramot pedig M99
koddal kell lezarni.

Az alprogram hivasa az M98 tipuskdddal lehetséges ugy, hogy a ,,P” cimen megadjuk az
alprogram szamat. Alprogrambol hasonl6 moédon lehet meghivni Gjabb alprogramokat
(négyszer). Az alprogramot M99 zarja le, és ezutan automatikusan visszaugrik az el6zd
program M98-at kdvetd mondatéra. ,,L” cimen megadott szdmban hivja egymas utan a

,P” cimen jelzett alprogramot. Ha ,,L”-nek nem adunk értéket, az alprogram egyszer hivodik
meg, azaz L=1-et tételez fel a vezérld (3.3.7. abra).

Az alprogram szervezésénél az alabbiakra kell iigyelni:

A féprogramban, valamint az alprogramban mddositott regiszterértékek érvényben maradnak.
Az alprogramban megvaltoztatott 6roklddé kodok az alprogrambdl vald visszatéréskor is
érvényben maradnak. [7]

Foprogram Alprogram J Alprogram
2001234 £ 00010 —3 00025
(programnev) ) {1 MIO.......
i B L | St N20....... N20.......
/[, ) SE— i 121 TR N30
N30M98P10 N40 M98 P2512 N40 M98 P25
Nill} ......... ;;T_\ N50....... < —-I L | N5G.......
NSO ........ No60 M99 N60 M99
Iu\TﬁU M30 (alprogramvége) (alprogramvége)
A0
(programvege)
3.3.7. abra: Féprogram és alprogramok
FANUC I\%(E
A tipuskdd megnevezése (16-18-21) 104
T
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—104M

Gyorsmenet GO0 GO0
Linearis (egyenes) interpolaci6 programozott elétolassal GO01 GO1
Korinterpolacio az 6ramutato jarasaval azonos iranyban (harmadik
P G02 G02
tengely iranyabol nézve)
Korinterpoléacié az 6ramutato jarasaval ellenkez6 irdnyban Go3 GO3
(harmadik tengely iranyabol nézve)
A megmunkalasi sik kivalasztasa (X-Y sik) G17 G17
A megmunkalasi sik kivalasztasa (Z-X sik) G18 G18
A megmunkalasi sik kivalasztasa (Y-Z sik) G19 G19
Inches adatmegadas (egyes tipusnal G70*) G20 G20
Metrikus adatmegadas (egyes tipusnal G71%*) G21 G21
Programozhat6é munkatér behatarolas bekapcsolasa G22 G22
Programozhaté munkatér behatarolas kikapcsolasa G23 G23
Menetvagas allandoé menetemelkedéssel G32 G33
Szerszamkorrekcid megsziintetése G40 G40
Szerszamkorrekcio balra. Az el6tolds irdnyaba nézve a szerszam a Gal Gal
munkadarabot balrol érinti.
Szerszamkorrekcio jobbra. Az elétolds iranyaba nézve a szerszam a G42 G42
munkadarabot jobbrol érinti.
Léptekezés kikapcsolasa G50 G50
Léptékezés bekapcsolasa G51 G51
Tiikr6zés kikapcsolasa G50.1 G50.1
Tiikr6zés bekapcsolasa G51.1 G51.1
Lokalis koordinatarendszer 1étrehozéasa G52 G52
Gépi koordinatarendszer kivalasztasa G53 G53
Munkadarab koordinata—rendszer G54-G59 G54-
G59
Tiikr6zés bekapcsolasa G68 G68
Tiikrozés kikapcsolasa G69 G69
Simité ciklusok (egyes tipusnal G72%*) G70 G70
Konttarnagyold ciklusok (egyes tipusnal G73*) G71 G71
Homloknagyol6 ciklus G72 G72
Konturismétl6 ciklusok (egyes tipusnal G75%) G73 G73
Homlok beszuro ciklus (*NCT—104T-nél) G74 G74*
Besziro ciklus G75 G75
Menetvag6 ciklusok (egyes tipusnal G78*) G76 G76
Hosszesztergald ciklus (egyes tipusnal G90*) G77 G77
Egyszerli menetvagociklus (egyes tipusnal G92*) G78 G78
Oldalazo ciklus (egyes tipusnal G94*) G79 G79
Fardciklus, kiemelés gyorsmenettel (egyes tipusnal G82*) G81* G81
Furociklus varakozas, kiemelés gyorsmenettel G82 G82
Meélyfuro ciklus G83 G83
Nagy sebességii mélyfurd ciklus G73 G83.1
Menetfuro ciklus bal (NCT—104M-nél*) G74 G74*
Menetfuro ciklus kiegyenlité betét nélkiil (jobb) G84.2 G84.2
Menetfuro ciklus kiegyenlitd betét nélkiil (bal) G84.3 G84.3
Menetfuro ciklus jobb (egyes tipusnal G74*) G84 G84
Furéciklus, kiemelés el6tolassal (dorzsarazas) G85 G85
Furéciklus, gyorsmeneti kiemelés 4116 foorsoval G86 G86
Furociklus, kézi elhtizassal a talpponton Kiesztergalas
. , . . G87 G87
visszafelé aut. szerszamelhuzassal
Furociklus, varakozas utdn kézi miikddtetés a talpponton G88 G88
Furéciklus varakozas a talpponton, kiemelés elétolassal G89 G89
Abszolut méretmegadas (nem minden FANUC tipusnal*) G90* G90
Novekményes méretmegadas G91 GI1
Uj munkadarab koordinata—rendszer 1étrehozasa G92
Abszolut helyzetregiszter beiiltetése és max. fordulatszam beallitasa Go2* G2
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S cimen (Fanuc 21-T)*

Percenkénti el6tolas G9%4 G9%4
Fordulatonkénti eldtolas G95 G95
Konstans vagdsebesség-szamitas bekapcsolasa ,,S” cimen G96 G96
Konstans vagdsebesség szamitasanak kikapcsolasa G97 G97
Visszatérés furociklusbol a kiindulasi pontra G98 G98

Visszatérés furociklusbol az ,,R” (megkozelitési) pontra
G99 G99

A *-gal jelolt kodoknal az egyes vezérlési tipusok és gépek kozott kiilonbségek vannak.

3.3.2. tablazat: Az elokészitd funkciok jelentése [3]

A cimkod megnevezése FANUC 0 NCT-
(16-18-21) 104T-
104M
Program stop MO0 MO0
Feltételes stop MO1 MO1
Program vége MO02 MO02
Foors6 forgdsanak irdnya (az ora jarasaval ellentétesen) MO03 MO03
Foors6 forgdsanak irdnya (az Ora jarasaval egyezbden) M04 MO04
Orso stop MO05 MO5
Szerszdmcsere MO06 MO06
Huitéviz be- és kikapcsolasa MO8, M09 MO8, M09
Féors6 indexalt megallasa M19 M19
Program vége M30 M30
Alprogram hivasa MO8 M98
Alprogram vége M99 M99

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

l. Abszolit méretmegadds G90 Az abszolut méretmegadas esetében az elérenddé pont
koordinata  értékeit kell megadni a munkadarab koordinatarendszer origojahoz
(kozéppontjahoz) viszonyitva eldjelhelyesen.

2. Novekményes (inkrementalis) méretmegadas G91 vagy az I jeli gomb (Az I jeldlés az
Inkrementalis méretmegadas roviditésébdl szarmazik.) A nodvekményes méretmegadas
esetben a kivant elmozduldsi méretet kell eldjelhelyesen az el6zd ponthoz viszonyitva
megadni. Esztergalasi és marasi példa a lathatdo a 3.3.8. dbrdn a két méretmegadédsi mod
alkalmazasara.
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P8.
i
P5,
‘P44 P3. P2.
” s P1. g‘
8 3 g g
y 1
: %F | 2x45°
! 15 |
s 35 A
50 o
G90 G991
X V4 X V4
P1. 16 0 16 0
P2. 20 -2 4 -2
P3. 20 -12 0 -10
P4. 26 15 6 3
P5. 30 -15 4 0
P6. 50 -35 20 -20
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i
P2. P1. P5
i
o O B z‘?-?,‘_—;,- -
= ™ r
| Po. W +X
P3. P4.
1
i 50 =
" 60 "
G90 GI1
X Y X Y
PI. 0 10 0 10
P2. -15 10 -15 0
P3. -15 -10 0 -20
P4. 15 -10 30 0
Ps. 15 10 0 20

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

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

A munkadarab mérethal6zatbol kovetkeztetni lehet, hogy melyik méretmegadasi modot
célszerli valasztani. Torekedni kell arra, hogy az alkatrészrajzon szerepld méretek keriiljenek
be a CNC programba. Igy kevesebb hibat kovetink el a munkadarab geometriajanak
leirasakor.
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4. Polarkoordinatas méretmegadas G16

A végpont koordindtak értékei polarkoordindtds adatmegadéssal, azaz szog és radiusz
megadasaval is bevihetdk.

G16: Polarkoordinatas adatmegadas bekapcsoldasa G15: Polarkoordinatas adatmegadas
kikapcsolasa

Resetre a vezérlés G15 allapotba keriil. A G15, G16 6roklédd funkcidok. A polarkoordinatas
adat a G17, G18, G19 altal meghatarozott sikban érvényes. Adatmegadaskor a sik vizszintes
tengelyének cimét tekinti a sugarnak, fliggdleges tengelyét pedig a szognek. Pl.: G17
allapotban az X (U) cimre irt adat a sugar, Y (V) cimre irt adat a szog. Vigyazat: G18
allapotban Z a vizszintes tengely (R adat) és X a fliggdleges tengely (szdgadat). A szog
adatmegadasa esetén az Oramutatd jarasaval ellentétes irdny a szog pozitiv irdnya, az
oramutatd jarasdval megegyez0d irdny a szOg negativ irdnya. A tobbi tengely adatait Descartes
(derékszogii) koordinatas adatnak veszi. A sugarat €s a szoget is meg lehet adni Ggy abszolut,
mind ndvekményes értékként is. A munkadarab nullpontnak és a polarkoordinata rendszer
kozéppontjanak (pélus pont) meg kell egyezni. Ezt mutatja a 3.3.9. abra.

i

+Y
i
i »
+A
i
= 1 -
= g > +X
a
3
@ -A
' [ 4
]
L 80 _
G90 GI1
X (R) Y (A) X (R) Y (A)
P1. 30 15 30 15
P2. 30 75 0 60
P3. 30 135 0 60
P4. 30 195 0 60
Ps. 30 255 0 60
P6. 30 315 0 60
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3.3.9. abra: Nullpont

Alaputasitasok

2100

4

70

-+

G90 GO0 X50 Z4 M03 M08

GO01 Z-45 FO,1

vagy G91 GO1 Z-49 F0, 1

3.3.10. dbra: Az el6tolas mértéke

N

26

S

G90 GO0 X26 Y26 M03 M08

GO1 X54 Y54 F100

vagy G91 GO1 X28 Y28 F100

Egyenest a G17, G18, G19 kodok altal meghatarozott sikban meg lehet adni a kivalasztott sik
egyik koordinatajaval és az ,A cimen értelmezett egyenes iranyszogével (3.3.11. abra)

v A

G17 A

G1 X A vagy
G1Y A

W
> @
X

G18 ; A G19
G1Z Avagy G1Y ,Avagy
G1 X A G1Z.A

!A +
W
> @ >
Z Y

3.3.11. abra: Egyenes megadasa iranyszoggel [3]

A ,A” cimen torténé megadas a GO és Gl kod mellett is hasznalhatd. Az ,A szdg a
kivalasztott sik els6 tengelyétél szamitodik, és a pozitiv irany az o6ramutatd jarasaval
ellentétes, negativ az az dramutatd jarasaval megegyezd. Az ,A” értéke -360°-nal nagyobb,
illetve 360°-ndl kisebb lehet. A ,A” cim hasznalatara a 3.3.12. dbra ny0jt segitséget.
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AZID

JLY
A0
X-100 , :
Y100 s M5 G177 G GO0 X57.7 Y0 ...
MG G1 G91,
Y-100 o MNT X100 A30
MNE Y100 A0
§ NG X-100 AZ10
\\_.‘\.'\1'
@ﬂw a X, N10 Y-100 AZ00

3.3.12. abra: Példa a ,A alkalmazasara. [3]
Korinterpolacié G02, GO3

A korinterpolacio programozéasakor a szerszam a pillanatnyi és a célpont kozotti utat koriv
mentén teszi meg. A korinterpolacio a G17, G18, G19 parancs altal kivalasztott sikban megy
végbe, GO2 esetén az Oramutatd jarasaval megegyezd, GO3 esetén az Oramutatd jarasaval
ellentétes iranyban.

G17 G18 G19
ty Go3 1X Go3 1Z GO03
Aw X, @B 2, Ew Y,
74 N/ N

3.3.13. abra: Kdrinterpoléacio értelmezése az egyes sikokban [3]

A kor megadésa kétféleképp torténhet:

1. Korvégpont és sugar (R) megadassal.

2. Korvégpont és az I, J, K korinterpolaciés segédparaméterek megadasaval.

A kor megadasa sugarral (R). A koriv megadéasara G2/G3 kodokkal és R érték megadasaval

csak 180°-ig van lehetdségiink. A teljes, 360°-0s koriv programozasara az I, J, K

korinterpolacios segédparaméterekkel van lehetdségiink. Az I, J, K cimeken megadott

értékeket mindig inkrementélisan értelmezi a vezérld, Ugy, hogy az I, J, K értékek altal

definialt vektor a kor kezdépontjabol a kor kdzéppontjaba mutat. I vektor (korinterpolacios
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paraméter) parhuzamos az X tengellyel. J vektor (kdrinterpolacios paraméter) parhuzamos az
Y tengellyel. K vektor (korinterpolacids paraméter) parhuzamos az Z tengellyel.

A korinterpolacios paraméterek értelmezését a 3.3.14. dbra mutatja kiilonb6z6 megmunkalasi
sikokban.

A A A
}’p végpont (Xp. ¥p) A:p végpon! (Zp.Xp) Zp viégpont (Yp, Zp)
Vi i 01 01
kezdipont i kezdopont : kezddpont
-fl’j'——,‘l'r ————————— e -.fl"."——.‘;r ————————— === A0 F-"e==========~ b
oA pe T lJ’ I st l[ i'( - ! lft
Rozép- . 1 Bzép- .- I Grép- | .
2{]-_ I'E:F‘IJ‘;FJ -T-___} _____ Ir-_ zﬂ-_kJrl‘l”i‘ T‘-_-_.-n:_-_-r__ '?G-_ ‘r"f:: .':-\-_-_‘}____-E_-_
C et e i
[0 30 S0 Xp 0 30 80 Zp 0 30 80 ¥p
Gi7 GI8 G119

G03 X10 Y70 1I-50 J-20 G03 X70 Z10 1-20 J-50 G03 Y10 Z70 J-50 K-20
3.3.14. abra: Korinterpolacios paraméterek értelmezését

(Egyes vezérléseknél a kor kozéppontjanak koordinatait adjak meg abszolut méretmegadassal
I, J, K cimen.) Ezzel az utasitassal teljes kor (360°) €s koriv is programozhat6. A teljes kor
programozasakor a kezdd és a végpont megegyezik. Ha az 1. J, K értéke nulla, megadasa
elhagyhato (lasd. a 3.3.15. dbra).

A s 1. G90 GO1 X70 Y40 F100
oY 7 G03 1-30

. G90 GO1 X40 Y10 F100
GO03 J30

70

3. G90 GO1 X10 Y40 F100
= GO03 130

10
[N

i [8 E‘

40

70 4. G90 GO1 X40 Y70 F100
G03 J-30

3.3.15. ébra: J, K értéke nulla, megadasa elhagyhato

3.4. Esztergalasi feladatok
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3.4.1. Esztergalas altalanos jellemzése

Az esztergalas az egyik legelterjedtebb, foleg forgastestek megmunkalasara alkalmas gépi
forgacsold technologia. Fomozgasa forgdmozgés, amit a munkadarab végez. Az egyenes
vonali mellékmozgasokat (eldtoléds, fogasmélység) az egyéllii szerszdm (esztergakés) végzi,
amely folyamatosan, alland6 keresztmetszetii forgacsot vélaszt le.

Az esztergalas lehet:

forgo fomozgas

egyenesvonall
mellékmozgas

-—

e -

3.4.1. abra: Esztergalas

. Nagyolas: célja az anyagfelesleg gyors ¢€s gazdasdgos eltavolitdsa. Nagyolaskor a
lehetd legnagyobb forgacsolasi sebességgel az esztergagép motorjanak a teljes kihasznalasara
kell torekedni. Szamolni kell azzal, hogy nagy forgacsold erdk ébrednek, a deformacidok
csokkentése érdekében merev befogast kell alkalmazni. A fogasmélység értéke 3-5mm kozott
van, az alkalmazott elétolds nagyobb, mint 0,3 mm/ford. A nagyolt felilettdl 1T12-14
pontossag varhato el, az elérhetd érdesség pedig Ra > 12,5um.

. Félsimitd esztergalds: hokezelés eldtt alkalmazzak, ha koszoriilés a forgacsolas
befejezé miivelete, vagy simitashoz készitik vele el a munkadarabokat. Pontossdga: IT10-11,
az elérhetd atlagos érdesség: Ra = 3,2 -12,5um.

. Simités: célja az eldirt pontossag €s feliiletmindség (érdesség) biztositasa. Simitaskor
kicsi az iddegység alatt levalasztott forgacsmennyiség (a fajlagos forgdcstérfogat) és kis
forgacsoloerdvel, a meghajtomotor teljesitményének minimalis kihasznédldsaval dolgozunk.
Kis el6tolassal, magas fordulatszamon

végezzilk. Simitasnal a IT7-9 méretpontossag érhetd el, a megmunkalt feliillet atlagos
érdessége Ra=1,6 — 3,2 um.
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3.4.2. Az esztergakés részei, élgeometriaja

"]
L —" |dolgozé
6
ez 77
4
3.4.2. abra: Esztergakés
. Befogorész vagy szar
. Dolgoz6 rész vagy késfej

. Homloklap (1)

. Foél (5)

. F&él hatlap (2)

. Mellékél (6)

. Mellékhatlap (3)

. Szerszamcsucs (7)

e At

3.4.3. abra: Alapsikban értelmezett €lszogek

Az alapsikban értelmezett élszogek:

. szerszam-elhelyezési sz0g (kr) a szerszam é€lsik €s az el6told irany kozotti szog,
. szerszamcsucsszog (er) a szerszam ¢élsik €s a szerszam melléksik kozott mérheto,
. a mellékforgacsolo €l elhelyezési szoge (kr') az eldtold irdny és a szerszdm melléksik

altal bezart szog.
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Régebbi jelolése: T (kr + er + xr' = 180°)

3.4.4. abra: Ortogonalis élszogek

Az ortogonalis sikban, a szerszam metszetén értelmezett élszogek:
. hatszog (a0),

. ¢kszog (B0),

. homlokszog (y0)

A terelészognek (A) a levalod forgdcs tavozasi irdnyitasdban van szerepe. A megfelelden
megvalasztott tereldszog a levalasztott forgacsspiralt a nyers, forgacsoland¢d feliilet felé
irdnyitja, igy nem sérti meg a megmunkalt feliiletet és a munkadarabra vald racsavarodast is
megakadalyozza.

Esztergagépen végezhetd miiveletek

Az esztergagépen végzett leggyakoribb miivelet a hosszesztergalas. Ezen kiviil végezheto
sikesztergalas (oldalazés), &tmend- és zsakfurat esztergalas, kiilsé és belsé kapok esztergalasa
tobbféle modszerrel, leszréds, beszaras (kiilsd, belsd, vagy sikfeliileti), menetesztergalas,
alakesztergalas stb. A szegnyeregbe fogott szerszamokkal furatmegmunkaldsokra
(kozpontfuras, furés, felfurds, dorzsarazas stb.) is alkalmas az esztergagép, illetve specialis
szerszammal a feliilet szandékos, valamilyen szabalyos mintdzat szerinti eldurvitasa a recézés
is elvégezheto rajta.

3.4.3. Esztergakések osztalyozasa
a.) a dolgozorész és a csatlakozorész elhelyezkedése szerint

. egyenes kések
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. hajlitott kések
b.) a févagoél elhelyezkedése (forgacsolasirany) szerint
. jobbos kések (R)

. balos kések (L)

. semleges kések (N) c.) rendeltetésiik szerint
. nagyold vagy simitd
. hosszesztergéald, oldalazo, beszurd, leszird, menetkés, furatkés, alakos kés stb. d.)

alakjuk szerint
. szaras kések: tomor, tompahegesztett és lapkas (fix vagy valto) kiviteliek
. hasabkések

. korkések.

A jobbos esztergakéssel (R) normaél pozicidban befogva a tokmany fel¢ haladva (jobbrol
balra), a balos késsel (L) pedig balrol jobbra, a szegnyereg felé esztergalunk.

i 5 6 7 8

3.4.5. abra: Szaras esztergakések
1. Egyenes nagyolokés

2. Egyenes (hegyes) simitokés

3. Hajlitott simitokés
4. Széles simitokés
5. Radiusz simitokés
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6. Homlokéli forgacsolokés

7. Beszar6 forgacsolokés
8. Hajlitott nagyolokés
0. Furatkés atmend furathoz

10. Furatkés zsakfurathoz
11. Furatbeszuro kés

12.  Oldaléla esztergakés

3.4.6. abra: Hasabkés és korkés

A forrasztott lapkas kések kiilonb6zd valtozatait szemlélteti a 3.4.5. abra. A hasabkéseket (A)
¢s a korkéseket (B) ¢élezéskor csak a homloksikon kdszoriilik, igy a profiljuk véltozatlan
marad. Foleg alakesztergalasnal alkalmazzak ezeket a késeket.

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), ipari gyémant, kobods bornitrit. A gyakorlatban a
szerszamacélbol késziilt esztergakéseket mar nem alkalmazzak. A lapkas esztergakések koziil
a korszerli szerszamrendszereknél a valtolapkas késekkel talalkozunk.
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3.4.7. abra: Valtolapkas esztergakések

A valtolapkdk ¢élgeometrigjat a lapkafészekkel wvalositjdk meg, amit a késtartoban
(szerszamtestben) alakitanak ki. A szarkialakitds a lapka alakjatol, rogzitésének modjatdl,
valamint a szerszdmél elhelyezési szogétdl fiiggden valtozik. A késszar alakjat és méreteit
szabvany irja el6. A legtobb lapkdnak 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 €l elhasznéldsa utan a lapkékat ki kell
cserélni Gjra.

A valtélapkék lehetnek furatos és furat nélkiili kiviteliiek. (3.4.8. 4bra)

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

3.4.8. ébra: Valtolapkak 3.4.9. abra: Lapkarogzités

Elterjedt a szoritovasas lapkardgzités is. A szoritdvashoz kapcsolt alatét forgacstordként is

szolgal. A korszerlibb megoldasoknal a kiilon forgacstoré elmaradhat, mert homloklapot

alakitjak ki gy, hogy a forgécstorésre is alkalmas legyen. Egyes valtozatoknal (pl.
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szurokéseknél) a lapka a lapkafészekbe a forgacsoloerd hatasara szorul be, ami lehetévé teszi
a szoritéelem elhagydsat. A forgacsolod szerszamokat gyartd cégek legfontosabb torekvése,
hogy sokoldaluan felhasznalhato, jo6 forgacsold képességli, hosszii élettartami
szerszamrendszereket fejlesszenek ki. Ezekrdl ma mar az internet segitségével a szakemberek
naprakész informéciokhoz juthatnak.

Forgacstorés

A forgacskezelés szempontjabdl nemcsak az ¢€lgeometridnal emlitett tereldszognek van
szerepe. Az esztergakések homloklapjanak a kialakitasakor mindig gondolni kell arra, hogy a
forgacs tort forgacs legyen. Rideg anyagok forgéacsoldsakor - altaldban - minden kiilsd
beavatkozéas nélkiil is ilyen forgacs keletkezik. Szivos anyagok forgacsolasakor a hosszu
szalagforgécsot spirdlszerlien meg kell csavarni, és olyan irdnyba kell terelni, ahol sem a
dolgozo testi épségét, sem a gép mikodését, sem a mar megmunkalt feliiletet nem
veszélyezteti. Simitd esztergalasndl mindig folyd forgacsra kell torekedni, hiszen a
megmunkalt felillet mindsége szempontjabol az az idedlis. A folyd forgacs csavarasat és
torését legrégebben az un. ives forgacstordvel kialakitott homloklappal végzik. A keményfém
lapkas szerszamokon forgacstoré hornyokat, vagy forgéacstord szemolcsoket képeznek ki. A
mechanikus forgacstordkkel felszerelt esztergakéseken a forgacs torését allithatd lap végzi.

3.4.4. Esztergagépek

Az egyetemes esztergagép a legelterjedtebb esztergagép tipus, a cstucsesztergak koze tartozik.
A csticsesztergaknal a munkadarab két cstics kozé foghato be, illetve az egyik végén befogott
munkadarab a masik végén csticcsal megtamaszthat6. A cstcsesztergak fontos jellemzdje a
csucsmagassag €s a csucstavolsag. Egyetemes jellegét a rajta elvégezhetd sokféle miivelet
adja. A csucsesztergak kozé tartozik még

. miiszerész eszterga - kiilonleges pontossagu, nagy fordulata esztergagép,

. teljesitmény eszterga - leegyszerusitett szerkezetli, nagy teljesitményti gép,

. finomeszterga - kiilonleges az orsdcsapagyazasa, rendkiviili a futdspontossaga,

. tobbkéses eszterga - tobb szerszam befogasara alkalmas nagy forgéacsteljesitményii
esztergagep.

Egyetemes esztergagép felépitése
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3.4.10. dbra. Egyetemes esztergagép részei

1. Gépagy a rajta kimunkalt prizmatikus és lapos agyvezeték rendszerrel. Kovetelmény a
nagy merevség és a jo rezgéscsillapitd hatas. Altaldban ontottvasbol késziil, hordozza az
alapszant és a szegnyereg alapot. 2. Orsoszekrény. Benne helyezkedik el a fohajtomi a
csapagyazott foorsoval. A fOhajtomii nagy szabalyozhatosagu (SZ = 40...100), fokozati
tényezdje ¢ = 1,25 vagy 1,4. A fokozatok szama altaldban Z = 12...24, kivételesen 32. A
csOtengely alaki f6orsd szabvanyos orsovégzddéssel rendelkezik, furata Morse kupban
végzddik. 3. Cserekerékszekrény. A foorso €s a mellékhajtomi kozott 1étesit kapcsolatot. A
gép vele jaro tartozéka a cserekerék készlet (fogaskerék

sorozat), amellyel tobbféle lehajtas valosithaté meg. 4. Elotoloszekrény (Norton- szekrény). A
vezérorsd és a vonoorso fordulatszamat valtoztatja meg, ezaltal a kiilonb6z6 gépi eldtolasokat
biztositja. 5. Szanrendszer, amely az alapszanbol (hosszan), a keresztszanbdl és a kéziszanbol
(késszan) all. Az alapszan az agyvezetéken fogaskerék-fogasléces mozgas-atalakitassal kézi
¢és gépi eldtolassal mozgathatd. A keresztszan szintén kézi és gépi eldtolassal is mikodtethetd
menetes orsd-anya kapcsolattal. A keresztszanon helyezkedik el a kupesztergalaskor
fliggbleges tengely koriil elfordithatd kéziszan, amely csak kézi el6tolassal mozgathat6. Erre
van szerelve a késtartd. 6. Szdnszekrény (Mas néven zarszekrény, vagy lakatszekrény). Gépi
mozgatasa a szanszerkezettel egyiitt a vond- vagy vezérorsoval torténik. Benne helyezkedik el
a szétnyithato lakatanya. Ezzel tudjuk az orsOkapcsolatot valtani. Kézi mozgatdsa a
kézikerékkel torténik. 7. Szegnyereg. Két f6 részbdl 4ll: az dgyvezetéken csuszo alapbol és a
rajta 1év6 nyeregtestbdl. Oldalirdnyban az alaphoz képest a nyeregtest néhany milliméternyit
elallithatd. Ezt a lehetdséget a hosszu enyhe kupok esztergalasanal hasznaljuk ki. A nyeregtest
furatdban mozog a kézikerékkel, menetes orsé-anya kapcsolattal miikodtetett szegnyereg
hiively. Ennek furata is szabvanyos Morse kuppal rendelkezik, lehetévé téve a cslicsok,
furatmegmunkald szerszamok csatlakoztatdsdt. A szegnyereg az agyvezetéken adott
helyzetben egy kar segitségével rogzithetd.

Sikesztergak
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. karusszel eszterga - fiigglleges tengelyli, nagy atmérdjii siktarcsaval rendelkezd
esztergagép,

. fejeszterga - egyszerli felépitésii, nagyteljesitményii, vizszintes tengelyli siktarcsaval
ellatott esztergagép.

Revolveresztergak

. toronyrevolver eszterga - kis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott fiiggdleges
revolverfejjel (forgathatd szerszamtarto) ellatott esztergagép,

. dobrevolver eszterga - kis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott, vizszintes
tengelyli revolverfejjel ellatott esztergagép.

Automata esztergak

Ezeket a gépeket a sorozatgyartas €s a tomeggyartds teriiletein tudjuk gazdasdgosan
tizemeltetni. Lehetnek mechanikus és CNC vezérlésiiek, egy- és tobborsos kiviteliiek.

Kiilonleges esztergagépek

Specidlis esztergalasi munkdk elvégzésére kifejlesztett gépek. Pl. masoldeszterga,
hatraeszterga, forgattytstengely eszterga, bilitykdstengely eszterga stb.

3.4.5. Szerszamok befogasa esztergagépen

Az esztergakéseket késtartokba fogjuk. Legegyszerlibb az egykéses késtartdo. A
legaltalanosabban hasznalt tipus a négykéses késtartd, amelybe egyidejiileg négy kést lehet
befogni, és sziikség szerint barmelyiket forgacsoldsi helyzetbe lehet forditani és ebben a
helyzetében rogziteni. Sorozatgyartas bonyolultabb alkatrészeinél, ahol a munkadarab alakja
tobb szerszam egymas utdni hasznalatat igényli, rovid szerszamvaltast, illetve szerszamcserét
tesz lehetdveé a gyorsvaltd (olasz) késtartd. Alkalmazasaval a gyartds mellékideje csokken. A
kiilonbozd profilll készszarak befogasara alkalmas késtartd betétek a késtartd fej koszoriilt
fecskefarok vezetékében a szerszam pontos be-, €s visszaallitidsat biztositjadk. A szerszamél
magassagi helyzete allitocsavarral allithatd. Egy betétbe egyszerre egy szerszam foghato be.
A betéteket a késtartd fejben elhelyezett excenter rogziti a raszerelt kar elforditdsaval. A
furatmegmunkalod szerszamokat (kozpontfurdk, csigafurok, dorzsarak stb.) a szegnyereg
hiivelyébe fogjuk. A kipos szari szerszdmokat kozvetlenill, vagy 4talakitdé hiivellyel
foghatjuk be, a hengeres szari szerszamokat pedig kiipos szara furétokméanyba fogjuk.

3.4.6. Munkadarab befogasi és megtamasztasi lehetdségek esztergagépen

Leggyakrabban esztergatokméanyba fogjuk be a munkadarabokat. Lehetnek két, harom és
négy pofasak, miikodtetésiik szerint mechanikus vagy hidraulikus mitkddtetéstiek.
Legelterjedtebb a harompofas, spiralmenetes mechanikus miikodtetésti esztergatokmany. A
siktarcsa a foorsd végére a tokmany helyére szerelhetd. Szoritopofai kiilon-kiilon menetes
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orsokkal allithatok, igy a tokmanyba nem foghato, szogletes, aszimmetrikus munkadarabok
befogasara alkalmas. Ha a munkadarabot két csucs kozott munkaljuk meg, akkor a
menesztésére esztergaszivet és menesztdtarcsat hasznalunk.

Aligbédb Mozgdbab

3.4.11. ébra: Esztergasziv 3.4.12. abra: Allobab és futobab

A babok hosszt, radszeri munkadarabok megmunkaldasa kozben fellépd kihajlasos
mozgdbab az alapszanra rogzithetd, azzal egyiitt halad. Igy mindig az esztergakéssel szemben
tamasztja meg a munkadarabot. A sugarirdnyban kiilon-kiilon allithato betétek vége altalaban
bronzbdl késziil. Kisebb méretli hidegen huzott ridanyagok befogdsdnal hasitott
szoritopatronokat alkalmazunk. A patronok kiilsé kapja a féorsé furatdba illeszkedik, a
végiikon 1évd menettel a behtuzoszar segitségével tudjuk a kupos furatba kényszeriteni. Ezéltal
a hasitdsndl a patron sugdriranyban 0sszehtzodik, és elvégzi a kozpontositd szoritast. A
szoritopatronok szabvanyos kialakitastiak, készletekben barmilyen egyetemes esztergagéphez
beszerezhetdk. Ha készre munkalt furattal rendelkezd, perselyszeri munkadarabok kiilsd
feliiletét szeretnénk futdspontosan esztergalni, akkor az alkatrészt feszitd tiiskére, vagy
expanzios hiivelyre fogjuk fel.

3.4.7. Technologiai adatok meghatarozasa esztergalasi valtozatokra
Hosszesztergalas

A technologiai paraméterek megvalasztdsanal a miszaki szempontok mellett a gazdasagossag
1s nagy szerepet kap. Példaul egy hosszesztergalast nagyobb fordulatszamon végezve a
miivelet gépi ideje csokken, de a szerszam (valtdlapka) éltartama is lecsokken. Sorozatgyartas
esetében lehet, hogy a lecsokkent gépi 1d6bdl jelentkezd bérkoltség megtakaritas fedezi a
valtolapkak tobbletkdltségét, esetleg joval gazdasagosabb a nagyobb vagdsebességgel végzett
gyartas. Elso 1épésként a fogasmélység (a) nagysagat kell megallapitani, igy hogy a rahagyast
minél kevesebb fogéssal (i) tavolitsuk el. A nagyolaskor alkalmazhatd fogasmélység tobb
tényezotol fiigg, elsOsorban a géptipustél, a munkadarab anyagmindségétol, de fiigg az
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alkalmazott szerszdmtdl, a hiités-kenéstdl stb. is. Mivel az egyetemes esztergagépnek
fokozatos fOhajtémiive van, nem biztos, hogy a kiszamitott fordulatszam beallithatd a gépen.
Ha a bedllithaté fordulatszdmok koziil a nagyobbat valasztjuk, a kés (lapka) éltartama
csokken, de a sziikséges gépi 1d6 is lecsokken. Simitd esztergalasnal a feliileti mindséget
figyelembe véve a beallithatd fordulatszamok koziil a nagyobbat szoktuk kivélasztani. Az
esztergakés terhelése szempontjabol fontos technologiai paraméter a foforgacsold erd (F.),
ami a fajlagos forgacsoloerd (kc) és a forgdcskeresztmetszet (A) szorzataként tudunk
meghatarozni: F, = k. * A (N). A forgacskeresztmetszet az eldtolas és a fogasmélység
szorzata: A =f * a (mm2 ). A forgacsolas teljesitménysziikséglete a Pc =F. *v, (W). Az
effektiv teljesitmény a gép motorteljesitményének és a gép allapottdl fiiggd hatdsfokdnak a
szorzata. Peff = Pm * n(W).

Keresztesztergalas (oldalazas)

Oldalazasnal megmunkalas kozben a forgacsolt atmérd és vele egyiitt a forgacsold sebesség is
folyamatosan valtozik. Ez az oldalazott feliilet min6ségén jol lathato.

Furatesztergalas

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

Beszuras és leszuras

A beszurdkés szélességét a készitendo horony szélessége hatdrozza meg. Ez a méret a kés
tobbi méretéhez viszonyitva altaldban elég kicsi, a beszlras, ill. leszurds mélysége viszont
nagy, emiatt a szerszam hovezetd képessége jelentdsen csokken. A szerszam csucsai fokozott
igénybevételnek vannak kitéve. A viszonylag nagy fogésban 1év6 élhossz miatt fokozddik a
rezgésveszély. A beszlrasnal, leszurasnal ezért a hosszesztergalasnal haszndlatos
vagosebességnek csak 25-35%-aval forgacsolhatunk. Nagy gondot kell forditani itt is a
megfeleld hiitésre, valamint a kés kdzpontba allitasara.

Kupesztergalas
Kiupfeliiletet tobbféle modszerrel esztergalhatunk.
a) Ferde €1l késsel

b) Késszan elforditassal
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3.4.13. abra: Kéziszan elforditasa  3.4.14. abra: Szegnyereg elallitas
c) Kupesztergalas szegnyereg elallitasaval:
d) Kupesztergalas vezetdléccel:

3.4.8. Menetesztergalas

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

/-\
e

3/4-P

3.4.15. abra: Csavarvonal keletkezése, jellemzoi

Csavarmenet akkor keletkezik, amikor a hengert a csavarvonal mentén, valamilyen
szabvanyos profil szerint kimunkaljuk. Igy szarmaztathat

. derékszogl négyszoggel a laposmenet

. egyenldszarti haromszoggel az élesmenet

. egyenldszarh (szabalyos) trapézzal a trapézmenet
. derékszogh trapézzal a flirészmenet
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. korivekkel a zsinormenet.

A szabvanyos menetprofilok adatait a Miszaki tablazatok kiadvany 99. — 102. oldalan
talalhatjuk meg. A csavarmenetek kiilsd és belsd feliileteken is kimunkalhatok, igy a felsorolt
profilokkal ors6- és anyamenet egyarant kialakithatd. A legelterjedtebb menetfajta a metrikus-

vagy métermenet.

Meghatdrozas lelolés—€rték
' Névleges 4tmér6 d=D
Menetemelkedés P
|| Profilszog 60°
ANy \\\ NN Menetmélység orsé | Hq=0,6134-F
N GONN anya | H;=0,5413-FP
; i Kozépatmérs dy=Dy=d-0,6495-F
‘E 5? | ZZR //,55/9 A o Magatmérd orso dy= d-1,2269-P
SR P : anya D= d-1,0825-P
Lekerekités R=0,1443.F
A magfurat atmérGje | dy= d-P
Meéretezési 3 (d_zt_dl}l
keresztmetszet 4 2

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

A menetek geometriai jellemzoi:

. d = névleges menetatmérd

d1 = magatmérd

B = profilszog

d2 = kozépatmérd
P = menetemelkedés

o = menetemelkedési szog

89




3.4.17. dbra: Menetek geometriai jellemzdi

A B profilszog értéke métermeneteknél 60°, Whitworth és csdmenetnél 55°, trapéz- flirész- és
zsindrmeneteknél 30°. A menetemelkedési szoget a kozépatmérdbol szamitjuk:

tga/2 = D-d / 2*1

A menetek feladatukat tekintve lehetnek kdtomenetek €s mozgatomenetek, illetve csatlakozo
menetek. A kotdmeneteket (melyek haromszog profila élesmenetek) a csavarkotések
elemeinél hasznaljuk. Fo jellemzdjiik, hogy a menetemelkedési szogiik kicsi, ez eredményezi
az Onzarasukat. A szabvanyos kotdmenetek mindig 6nzardak. A mozgatomenetek viszonylag
nagy menetemelkedésiiek és jo feliileti mindséggel rendelkeznek. A feliileti mindség
befolyasolja a Ilétrehozott mozgas-atalakitds, mozgatis hatasfokat. Gyakran hasznalt
csatlakoz6 menet a zsindrmenet. Erdsen lekerekitett menetszelvénye miatt dinamikus
igénybevételeknek kitett vagy kiilondsen szennyezett helyeken alkalmazzak.

Menetet sokféle technologiaval lehet késziteni. Jegyzetiinkben terjedelmi okokbol csak a
menetesztergaldsra tériink ki. Menetesztergalaskor is a kedvezdtlen hdelvezetés ¢és
forgacslevalasztasi koriilmények miatt kisebb vagosebesség engedhetdé meg, mint a
hosszesztergalaskor. Eltorzulhat a menetprofil, ha a menetszelvény kézépvonala és a menet
forgastengelye nem merdleges. Ugyancsak profiltorzulashoz és a forgacsoldsi viszonyok
romldsdhoz vezethet, ha a késcsucs nincs kozéppontba allitva. Figyelembe kell venni a
menetkifutast is: ha nem szabad kifutasos a menet, akkor megfeleld szélességli beszurast kell
késziteni a magatmérdnél kisebb méreten, vagy kiapos menetkifutast kell alkalmazni. A teljes
menetmélységet csak tobb fogasbol lehet kialakitani. A technoldgia tovabbi specifikumai:

. Az alkalmazott elétolasnak meg kell egyeznie a menetemelkedéssel

. A megfeleld fogasmélység és megfeleld szamu menetvagasi fogés kivalasztasa

. A forgacsképzés, hogy elkeriilhetd legyen a keletkezd forgacs szerszam koriili
felhalmozodésa

. Forgécseltavolitas — kiilondsen belsd menetek készitésénél

. A hosszl tulnyulasok okozta rezgések elkertilése

Fogasvétel elosztasa A fogasmélységet minden fogésvétel esetén kétféle modon lehet
megvalasztani, fliggetleniil a fogasvétel modjatol.
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3.4.18. abra: Valtoz6 fogasmélység 3.4.19. abra: Allando fogasmélység

a) Fogéasonkénti mélység csokkentésével (allandd forgacsteriilet)Ez a leggyakrabban
hasznalt modszer, mely a megmunkalt menetfeliilet végsé mindségét is javitja és a

,kiegyensulyozottabb” forgacsteriilet a lapka egyenletesebb terhelését eredményezi. Az utolso
simit6 fogas mélysége kb. 0,06-0,07 mm legyen.

b) Alland6 fogasmélységgel. Az egyes fogasok egyenld mélységiiek, a fogasok szamatol
fiiggetleniil. Ennél a moddszernél a lapkaterhelés valtozd és a megmunkalt menetfeliilet
mindsége is rosszabb. A CNC esztergak kiilon menetesztergalod ciklusokkal rendelkeznek,
amelyekben a menetemelkedés, mélység és fogasok szama kiillonb6zé mdédokon beéllithatok —
az elso €s az utolso6 fogast is beleértve. Ezek alkalmazédsaval jobb menetmindség €s hosszabb
lapka éltartam érhetd el.

3.4.9. Esztergalas biztonsagtechnikaja

Esztergalasnal a f6 veszélyforras a forgd munkadarab és a keletkezd forgacs. Ezek ellen a
dolgozot megfeleld védoeszkozokkel (pl. burkolattal) kell megvédeni. A korszerii
esztergagépeken mar reteszelt, zart burkolat van. Az esztergatokmanyban felejtett
tokmanykulcs inditaskor kirepiilve sulyos balesetet okozhat. Ennek elkertilésére biztonsagi
tokmanykulcsot alkalmazunk. A pattogd, toredezett forgacs a gép f6lé¢ hajolé6 munkavégzo
személynél okozhat sériilést, ami megfelelden kialakitott véddernydvel, véddszemiiveg
hasznalataval védheto ki. A szétrepiilé forgacs a szomszédos gépen dolgozoét is veszélyezteti,
ennek elkeriilésére, a hagyomanyos gépekre hatsé forgacsvédo burkolatot szereliink fel. A
folyamatos forgacs ratekeredhet a szerszamra, munkadarabra, a gép szerkezeti elemeire, ezért
balesetveszélyes. A forgacs mozgatasat, eltavolitasat szabad kézzel tilos végezni, mert vagott,
szurt sériiléseket okozhat. Hasznaljunk forgacshuz6 kampot vagy gépkefét, ecsetet A levalo
forgacs magas homérséklete is balesetveszélyes. Munkadarabot mérni, ellendrizni csak allo
gépen szabad. A forgo esztergatokmanyt a gép kikapcsoldsa utan a gyorsabb leallitas végett
kézzel fékezni tilos! Esztergasziv és menesztétarcsa alkalmazasanal a forgd tagolt részek
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balesetveszélyességét védddobos burkolattal csokkenthetjiik. A szabadon 16g6 ruha, a hossz
haj is balesetet okozhat!

3.5. Marasi feladatok

3.5.1. A maras altalanos jellemzése

A marés folyamatos forgd fdmozgésu szerszammal megvaldsulo, korszerti, pontos,
termelékeny technoldgia. Szerszama a szabalyos élgeometriaval rendelkezd tobbélu maré a
technoldgia valtozataibol adoddan igen sokféle kialakitasu lehet. A mellékmozgasokat a
valtozatoktol fliggden leggyakrabban a munkadarab végzi, de végezheti a szerszam is. A
maras valtozd keresztmetszetli forgacs szakaszos levalasztasa utjan valosul meg. A
hagyomanyos marasi technologia széles korben elterjedt foleg sikfeliiletek nagyolo €s simitd
megmunkalasara, de a korszerti CNC marogépekkel, megmunkald kdzpontokkal tetszéleges
térbeli feliiletek is marhatok. A marasnak a szerszdm ¢€s a munkadarab egymashoz
viszonyitott helyzete alapjan két alapvaltozata van: a homlokmaras ¢és a palastmaras.

Homlokmaraskor a maré tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre (3.5.1. abra.), mig
palastmaraskor parhuzamos a megmunkalt feliilettel (3.5.2. dbra.). Mindkét valtozatnal a
szerszam forgastengelye lehet fliggdleges vagy vizszintes, esetleg ferde helyzeti.
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3.5.1. abra: Homlokmaras 3.5.2. abra: Palastmaras

Az elsé abra fiiggdleges helyzetli, szimmetrikus homlokmarast, a méasodik vizszintes tengelyli
paldstmarast mutat be. Az elso esetben a forgéacslevalasztést €s a feliiletkialakitast a szerszam
homloksikjaban elhelyezked6 féélek végzik, melyek a palastfeliileten is folytatddnak és részt
vesznek a forgacsolasban. A paldstmardknal csak a szerszam paléstfeliiletén vannak
forgacsolo ¢élek. A palastmarasnak két valtozata az elleniranyu és az egyeniranyd paldstmaras.
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3.5.3. ébra: Elleniranyu és egyeniranyu paldstmaras

Mindkét valtozatnal valtozo keresztmetszetl, ,,vessz0” alaku forgacs keletkezik, ezért a gép és
a szerszdm terhelése nem egyenletes. Az egyenirdnyu paldstmarasnal a legnagyobb
forgacskeresztmetszettel kezdi a mar6 foga a forgacslevalasztast, igy a marofogak hatkopasa
kisebb. Az ébredd forgacsoloerd a munkadarabot a mardgép asztalara szoritja, ezért vékony,
lécszerti alkatrészeket ezzel a valtozattal kell marni. Az egyeniranyt palastmaras csak akkor
alkalmazhatd, ha a gép elég merev ¢és az asztalmozgatisnak nincs holtjatéka. Nagy
fogasmélységgel lehet dolgozni, de kiilsd kemény réteggel rendelkezd, ontott vagy hengerelt
munkadarabokat nem célszerti ezzel az eljarassal forgacsolni.

Az elleniranya palastmarasnal a forgacslevalasztds kezdetekor a mardfogak megcsusznak,
ezért jelentds a hatkopds, de minden marogépen alkalmazhaté ez a modszer. Ezért a
gyakorlatban ez az elterjedtebb valtozat.

3.5.2. A maras szerszamai
A valtozatos kialakitdsu maroszerszamokon legtobbszor harom, jol elkiiloniilo rész talalhato:

. a szerszamgéphez valo csatlakoztatast biztositd befogorész
. a tényleges forgacslevalasztast végzo dolgozorész
. ¢s az eldbbi kettdt 0sszekotd szerszamtest.

A csatlakozorész lehet furatos vagy szaras kivitelli. A tiiréssel ellatott csatlakozd furatok
szabvadnyos méretliek, szabvanyos reteszhoronnyal vannak ellatva, amelyek a
nyomatékatadast biztositjdk. Altaldban a tarcsamarok, fiirésztarcsak, szogmardk, alakos
tarcsamarok furatos kivitelben késziilnek. A szerszamok menesztését hossziranyu
reteszkOtéssel vagy keresztirdnytli menesztd szegmensekkel oldjuk meg. A szdras mardk
csatlakozo feliilete lehet kuipos vagy hengeres. A kupos feliilet jol kdzpontosit, és behuzo
menettel biztositjuk a nyomatékatvitelt. A hengeres szarakkal a kisebb méretli szarmardknal
talalkozhatunk, ezeknél altalaban patronos szoritast alkalmazunk.
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A mardk dolgozd része végzi a forgacslevalasztast, kalibralast, alakitja ki a megmunkalt
feliilet mindségét. Itt taldlhatok a forgacsoloélek, melyeket a homlok ¢€s hatfeliiletek
metszésvonalai képeznek. A mardfogak kozott helyezkednek el a forgacsarkok, melyek a
levalasztott forgéacs eltavolitasat biztositjdk. A marofogak kialakitasa alapjan vannak
martfogu, hatraesztergalt fogkialakitasu és lapkas marok. A martfoghi mardk késziilhetnek
egyenes, ¢€s ferde (csavart) fogazattal. Az egyenes foguakat egyszeriibb gyartani, a ferde ¢€la
maroknal egyszerre tobb foguk forgacsol, igy egyenletesebb a forgacslevalasztas, viszont
tengelyiranyt erOhatasok is ébrednek. A csavart €éli mardk gyartasa, élezése a koriilményes,
de a megmunkalt feliilet szempontjabodl a legjobb mardtipus. A hatraesztergalt fogkialakitassal
foleg profilmardknal taldlkozhatunk. Ilyen kialakitdstak a profilozd6 fogmarasoknal
alkalmazott modulmardk. Elényiik, hogy az ujraélezéseknél nem valtozik meg a mard
profilja. A lapkas mardkndl a szerszdmtest olcsobb szerkezeti acélbdl késziil, csak a lapkak
késziilnek koltséges szerszamanyagokbol, keményfémbdl, bevonatos keményfémbal,
kerdmiabdl. A lapka rogzitése alapjan lehetnek fixlapkas (a lapkarogzités forrasztassal
torténik) és valtolapkas kiviteliiek. A korszeri mardszerszamok valtdlapkas kiviteliiek, a
lapkédkat nem élezziik, hanem tompuldsuk esetén masik lapkapozicioba allitjuk, vagy
cseréljiik Oket. A valtolapkak nagyon sokféle Osszetétellel, valtozatos alakban, sokféle
¢lgeometriaval, forgacstorével késziilnek, porkohészati technoldgiaval. A  lapkak
forgacslevalasztasi tulajdonsagait kiilonbozd, igen vékony rétegek felhordasaval javitjak
(bevonatolds). A nagyteljesitményli homlokmardk betétkéses marofejes valtozatban
késziilnek.

Az 0sszekotd rész (vagy szerszam test) az adott marotipusnak megfeleld kialakitdsu és arra
jellemzd alaka.

A marasnak sokféle valtozata van, ezért szerszamai is valtozatos kialakitastiak és sok
szempont szerint csoportosithatok. A csoportositds szempontjai a kdvetkezok lehetnek:

. a mar¢ alakja

. a forgacsolo ¢l kivitele
. a mardszerszam anyaga
. egyeb szempontok
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3.5.4. abra: Mardszerszamok

Az abrakon a kovetkezd maroszerszamok lathatok:

. a) Csavart ¢li (ferde fogazat), mart fogu palastmaro

. b) Betétkéses marofej (felttizhetd marofej, keresztiranyh menesztéssel)
. c) Ferde fogazati homlok-paldstmaro

. d) Tércsas horonymard

. e) Szimmetrikus kétoldalas tarcsas szogmaro

. f) Egyoldalas feltlizheto tarcsas szogmar6 (prizmavezeték maro)

. g) Hatraesztergalt fogl alakmar6 (dombort félkorprofilu tarcsamaro)

. h) Hengeres szar tomdr ujjmaro

. 1) Hengeres szaru hosszlyukmar6 (tengelyiranyu fogasvételre alkalmas)
. j) Kupos szara ,,T”’-horonymar6 (trcsas horonymardval eld kell munkalni)
. k) Osztott €l kipos szart maro (forgacstord €l ,.kukorica™ mard)
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Korszerli maroszerszamok kialakitasa

A korszeri marasokndl moduldris felépitésii szerszamrendszerekkel talalkozhatunk.
Szerszamrendszeren egy adott gép szerszdmhordozdjdhoz kapcsolodd szerszamelemek
Osszességét értjilk, a szerszamtartotol a valtdlapkaig. A modularis kialakitds csokkenti a
készletezendd szerszamok szamat, noveli a szerszdmozas rugalmassagat. A 3.5.5. dbran egy
ilyen korszerti moduléris marérendszer néhany eleme lathato.

{Adaplerek

Atalakitok

Szerszdmtarték

Homlokmaré

Szarmarék

3.5.5. abra: Korszert mardszerszam rendszer

3.5.3. A maras gépei

A marasndl a mellékmozgasok fiiggetlenek a fOmozgastol, ezért a mardgépek (az
esztergagépektol, a furdképektdl és a gyalugépektdl eltéréen) fiiggetlen mellékhajtomiivel
rendelkeznek. A mellékhajtomi legfontosabb technoldgiai jellemzdje az elétolod sebesség (vy),
mely azt adja meg, hogy az asztal 1 perc alatt hany mm-t mozdul el. (mm/min)

Marogépek csoportositasa

. a féorso helyzete szerint lehetnek vizszintes vagy fliggdleges marogépek

. az asztal mozgatésa alapjan lehetnek konzolos vagy hosszmarogépek

. a mardorsok szama szerint lehetnek egy- vagy tobborsos mardgépek

. az alkalmazhatosaguk alapjan lehetnek 4ltalanos vagy kiilonleges feladatokra

alkalmazhatdé margépek (pl.: masolomardgép, lefejtd fogaskerékmard gép, menetmardgép,
horonymaro6gép stb.)

. miikddtetésiik szerint lehetnek hagyomanyos vagy CNC mardgépek
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Konzolos marégépek

Neviiket az allvany mellsé részén elhelyezkedd, fiiggdleges iranyban allithato és forgacsolas
kozben rogzithetd géprészrdl kaptak.

A féorso helyzete szerint két valtozata van: a vizszintes és a fliggdleges konzolos marogép. A
konzolos vizszintes mardgépek koziil az egyetemes mardgép a legelterjedtebb. A konzolos
maro6gépek specidlis valtozata az egyetemes szerszammardgép. A konzol lapos vezetékeken
hordozza a keresztszant, amelyen hossziranyban a ,,T”-hornyos kialakitasi asztal mozog. Az
asztalt mozgatd

mellékhajtomii mitkddtetése alapjan kétféle lehet. Az egyik valtozatndl az allvanyban
helyezkedik el, hajtasat a féhajtds motorjardl kapja és kardantengellyel van Osszekotve a
konzollal. A masik valtozatndl a konzolban helyezkedik el a mellékhajtomi és az itt
elhelyezkedd kiilon motor mitkddteti.

A konzolos marogépek fohajtomiive tobbfokozati fogaskerekes hajtomii. A fokozatok szdma
altaldban z = 12...24, a szabalyozhatosag Sz = 50...100 kozotti érteék. A féhajtomi az
alaplappal egybeontott, merev, szekrényes kivitell gépallvanyban helyezkedik el a
hajtomotorral egyfitt.

A vizszintes marogépen az allvany felsd részén, a vizszintesen csapagyazott foorso felett
talalhatdo a kitdmasztd gerenda. Ehhez fecskefarok illesztéssel csatlakoznak az 4llithato
helyzeti csapagybakok. Alkalmazasukkal a mardszerszamok befogasanak merevsége
novelhetd. Az ors6 szabvanyos Morse-, illetve Metrikus kuppal, vagy meredek kuppal és
menesztd retesszel késziil. Kiilon tartozékként fliggdleges fejjel (vertikalfej) is felszerelheto,
igy az egyébként fiiggdleges marogépre valdo munkdk is elvégezheték rajta.

Fiiags
5 fordithalé orsshée
Albtirry

e
Aszial
Keresztazéin
L
()
ON @ ol2 Bl
u )
0
Konzol
Alaplap

3.5.6. abra ¢és 3.5.7. dbra: Vizszintes ¢és fiiggdleges konzolos mardgép
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A fiigglleges marogép csak a foorséd elrendezésében kiilonbozik a vizszintes marogéptol. Az
orsohaz (gépfej) kupfogaskerék kapcsolattal kapja a meghajtdst a fOhajtomiibol. A fej
vizszintes tengely kortil elforgathatd, igy ferde tengelyhelyzetli szerszammal is dolgozhatunk.
Az orsO 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 mardsara vagy sikbeli osztasi miiveleteknél
alkalmaznak.

Az egyetemes marogép felépitése a vizszintes konzolos marogépével megegyezik, csak a
targyasztala a keresztszan fiiggdleges tengelyti forg6zsamolya koriil a vizszintes sikban

+ 45°0s szogben elfordithaté. Igy alkalmassa valik ferdefogazati fogaskerekek készitésére,
nagy emelkedésii menetek, csigék, spiralhornyok maréaséara. Ezek elvégzéséhez sziikség van a
marogép legfontosabb tartozékdra az egyetemes osztofejre is. A gépre még vésofej is
felszerelhetd, amivel egyszerli vésési miiveletek végezhetok el. Ez az univerzalis mardgép az
egyedi gyartdsoknal, szerszamgyartd vallalkozasoknal, javitoiizemekben nélkiilozhetetlen

géptipus.

A szerszammardgép sokiranyu beallitasi lehetdséggel rendelkezik. Két féorsoja van, az egyik
fiiggdleges, a masik vizszintes helyzetli. Konzolja fliggdlegesen allithatd és vizszintes és
fiiggbleges tengely koriil billenthetd. A hossziranyl mozgast az asztal, a keresztirdnytt pedig
az orsofej végzi. A fliggbleges orsofej fiiggdleges sikban elfordithatd. A szerszdm- és
késziilékgyartas jellegzetes marogép tipusa.

Hosszmardgépek

A hosszmarogépek a sikmardgépek kozé tartoznak. A masszivan lealapozott gépagy
vezetékein mozog a nagyméretli targyasztal, mely magassagi iranyban nem emelhetd, csak
sikbeli mozgaslehetdsége van. Felépitésiik merevebb, mint a konzolos mardgépeké. Nehéz,
nagymeéretli szekrényes kivitelli alkatrészek marasara alkalmasak. A nagyobb merevség miatt
nagyobb fogankénti el6tolassal és forgacsold-sebességgel dolgozhatnak, mint a konzolos
marogépek. A hosszmardgépeknek van egy- és kétillvanyos véltozata. A kétallvanyos
valtozatnal az allvanyoszlopok merevségét az Osszekotd merevitd gerendaval oldjak meg.
Ezéltal kapjuk a kapuszerli allvanykialakitast, amit portal elrendezésnek neveziink (3.5.8.
abra). Ha a munkadarab atfogdsa (4tszerelése) nélkiil akarnak tobb feliilethez hozzaférni,
akkor tobb szerszamot kell elhelyezni a darab koriil. A fOorsokat tartalmazdé szénokat
(mardfejeket) az allvany oszlopain, vagy gerenddjan 1évé vezetékek hordozzdk. Minden
maroszannak 6nallé fo- és mellékhajtomiive van. Egészen nagyméretli munkadarabok mar
allé asztalon vannak és a kapuéllvany két oszlopat helyezik az asztal két oldalan elhelyezett
vizszintes vezetékre, tehat az ilyen gépen az egész kapudllvany utazik (mozgdportalos
kivitel). Az oszlopokon altaldban egy-egy, a gerendan egy vagy két féorsdszan talalhato.
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3.5.8. abra: Portalmarogép

3.5.4. Szerszam és munkadarab befogas marasnal

A forgacsolderd a meghajtd motorrol a hajtomiivon, a féorson, a szerszamrogzitésen, a
maroszerszam ¢élén keresztiil jut el a munkadarabhoz. A forgacsolasi miivelet ellenereje a gép
alapjatol kiindulva a konzolon, az asztalon és a munkadarab rdgzitésen keresztiil hat a
munkadarabra. Tehat a mardsok szakszeri elvégzésénél nagy figyelmet kell forditanunk a
megfeleld szerszdm és munkadarab befogasra, rogzitésre.

Mardészerszamok befogésa

A marészerszamok befogasaval a szerszdm megfeleld kozpontositasat (a futdspontossdgnak
biztositasat), a nyomatékatvitelt, a kelld merevséget €s a gyors befogast, cserélhetéséget kell
lehetdvé tenni. A csatlakozo feliiletek szennyezddés

mentességére, tisztasagara mindig nagy gondot kell forditani. A mardk befogasanak
alapesetei:

. kozvetleniil a mardorsé furatdba

. kapos befogofejbe szerelve

. marétengelyre szerelve (altaladban vizszintes helyzetii)
. mardtiiskére szerelve (altalaban fliggdleges helyzetii)

A mardgépek fOorsoi szabvanyos végzodéssel rendelkeznek. A kisebb teljesitményli gépeknél
Morse vagy Metrikus kupos furatvégzodéssel taldlkozhatunk. Ezek ©Onzar6 kupok,
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nyomatékot is képesek atvinni, de biztonsagi okokbol kiilon gondoskodunk menesztésrol. A
kipos szarmarokat az mardorsd furatdba menetes behuzoszarral rogzitjiik. Nagyobb
marogépeken a foorsd furata meredek kupos, ami csak a kozpontositast biztositja, nincs
Onzarasa, de ez az automatikus szerszamvaltashoz kitlinéen megfelel. Hengeres szarti mardokat
kupos szaru befogofej segitségével foghatunk be. A kupos szar-hasonldéan a marotengelyhez
vagy a maroétiiskéhez-a mardorsoba csatlakozik. Masik felén kiils6 menetes és belsd kupos
kiképzés talalhato, melybe kiilsd kupos hasitott szoritohiively (patron) illeszkedik. A patron
altalaban harom helyen hasitott, ez biztositja radialis rugalmassagat. A mar6 hengeres szarat a
patronba helyezziikk, majd a szoritbanya forgatasaval a kupos fészekbe szoritjuk. Az
rugalmasan Osszezarul és rogziti a hengeres szdrat. A szoritohiivelyek szabvanyosak, minden
maroszar mérethez mas-mas patronra van sziikség
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3.5.9. abra: Patronok 3.5.10. édbra: Marotengelyek

3.5.11. dbra: Mardtengely befogasa 3.5.12. ébra: Marotiiske

A furatos marokat marotengelyre vagy marotiiskére rogzitik. A mardtengely (1) egyik végén
ktpos csatlakozassal a féorsoba (3), a masik oldalon, a gerendédn elhelyezett csapagybak (6)
furataba illeszkedik. Behuz6 csavarral (8) rogzitjiik a féorsé furataba €s menesztjik (9). A
reteszkotéssel (10) ellatott hengeres szarra flizziik fel a tavtartd gytiriiket (2), a furatos marot
(4) és a futohiivelyt (5). Ez utobbi a csapagyazast biztositja a csapagybakban. A tengelyiranyu
rogzitést csavaranyaval (7) oldjuk meg. A mardtiiske hasonld a mardtengelyhez, de rovidebb
méretli, merevebb ¢s altaldban fliggdleges helyzetben biztosit szerszambefogést. Foleg
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homlokmardk befogésara szolgal. Nagy atmérdji mardfejeket kozvetleniil a féorsofej kiilsd
feliiletére illesztve csavarkotéssel szerelhetiink fel, a nyomatékot a forgatoreteszekkel vissziik
at.

Munkadarabok befogdsa marasnal. A munkadarabok befogasanal a forgacsolt targy helyzetét
kell meghatdrozni a mar6orséhoz és a mardgép asztaldhoz viszonyitva. Ezen kivil a
biztonsagos forgacsolashoz sziikséges megfeleld szoritderot is ki kell fejteni, valamint azt a
gépasztalnak atadni. A munkadarabok befogdsdnak két esete a kozvetlen befogéis és a
kozvetett befogas.

Kozvetlen befogaskor a munkadarabot kozvetleniil a marogép asztalara fogjuk fel. Ekkor
tobbnyire az asztalon kialakitott ,,T” hornyokba illeszkedd leszoritd csavarokat,
szoritovasakat, alatéteket hasznalunk. A kozvetett befogdsnak sok valtozata van, példaul
torténhet gépsatuba, osztofejbe, korasztalra, mardkésziilékbe stb. Az egyik leggyakrabban
hasznalt munkadarab befogo késziilék az egyszerli gépsatu, amelyet kisebb méretii alkatrészek
befogasanal alkalmaznak. A szerszamgyartasban gyakran hasznaljak a forgathato-billenthetd
valtozatat. Az excenteres vagy pneumatikus gépsatuk gyors szoritdst eredményeznek. A
korasztal a raerdsitett munkadarab fliggéleges tengely koriili forgatdsat és egyes
szOghelyzetekben valo rogzitését teszi lehetévé. A szogeket a szogskalan, vagy egyes
tipusokndl a forgatokerékre szerelt osztotarcsaval lehet bedllitani. A T hornyos forgodasztalt
csiga-csigakerék kapcsolattal forgatjuk. A késziiléket a mardasztalra csavarkotéssel rogzitjiik

3.5.13. &bra: Korasztal 3.5.14. dbra: Egyetemes osztofej

A konzolos mardgépeken a legelterjedtebb osztokésziilék a vizszintes tengelyli egyetemes
osztofej. Olyan munkadarabok marasanal hasznaljuk, amelyek keriiletén egyenld tavolsagban
vagy meghatarozott szogben kiilonb6zé maréasi miiveleteket kell elvégezni (pl. horonymaras,
bordamaras, sokszogmaras, profiloz6 fogmaras stb.). A

munkadarabot az osztotengely végére fogjuk. Az osztoorsd olyan csétengely, amely végén
kozpontositod csucs vagy szoritohiively befogadasara alkalmas meredek kup van.
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Kiilsé részére menesztOtarcsa vagy tokmany szerelhetd fel. Az orséd elsd részén talalhato a
kozvetlen osztasok elvégzésére alkalmas osztotarcsa, mely hasznalatanal az osztéfe) belsd
csiga- csigakerék kapcsolatat oldani kell. Az egybekezdésii csigahajtas 1:40 attételi. (a csigat
a keézi forgatokarral negyvenszer kell korbeforgatni ahhoz, hogy a csigakerék az
osztotengellyel egyszer korbeforogjon.) A forgatokar a furatos lyuktarcsa elétt forog,
sugariranyban eltolhat6, igy a fogantyll osztocsapja barmelyik furatsor furataba rogzithetd. Az
osztas megkonnyitésére az osztotarcsa elott allithatd mutatopar talalhato.

osziétengely osztotircsa

\ 1| [
L \ 4N N
[ 1:40
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...i Il' H lyuktircsa
Q fogantyi

3.5.15. abra: Osztofej vazlatrajza

Egyetemes marogépen az osztofej segitségével csavarvonal mardsa (spirdlmarés) is
elvégezhetd. Ekkor a munkadarab tengelyét €s a mardszerszam sikjat egymashoz viszonyitva
szogben bedllitjuk, majd a munkadarabot tengelyirdnyu mozgatasan kiviil elforgatjuk. A
bekezdések szdmanak megfelelden felszereljik az osztotarcsdt. A mutatdopart és az
osztocsapot a megfeleld lyukkorre allitjuk. A bekezdések osztasi miivelete egyszerii osztassal
végezhet? el.

Fogaskerekek egyedi gyartdsdnal gyakran alkalmazzdk a profilozé fogmarast, amelyhez
szintén szilikséges egyetemes osztofej. Az eljards lényegében egyszerii alakmaras, amivel a
fogarkokat kimunkaljuk. Egy fogarok kimunkaldsa utdn a keréktestet az osztofej segitségével
egy fogosztasnyira elforgatjuk. Ezt annyiszor kell megismételni, ahany fogu a fogaskerék. A
gyartd szerszam (modulmard) alakja megegyezik a fogarok alakjaval. Késziil szaras
kivitelben és tarcsamardként is. Mivel azonos modul esetén is a fogszdm véltozasaval az
evolvens gorblilete (vagyis a fogalak) valtozik, elvileg végtelen sokféle szerszdmra lenne
sziikség. A gyakorlatban 8, 15, illetve ritkdn 26 darabos modulmar6 készletet hasznalnak. Kis
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termelékenységili, pontatlan, de egyetemes mardgépen elvégezhetd eljaras. Egyedi és
kissorozat-gyartasban alkalmazzak.

e
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3.5.16. abra: Profiloz6 fogmaras 3.5.17. ébra: Osztofej felfogasa

3.5.5. Maras technoldégiai paraméterei, biztonsagtechnika

A marassal késziilt munkadarab anyagmindségét, méreteit és egyéb tényezoket figyelembe
véve kell kivéalasztani a megfeleld mardszerszamot. A szerszam legfontosabb jellemzoi: a
kialakitasa (alakja), anyagmindsége, ¢lgeometridja (élszdgei), fogszama stb. alapjan tudjuk
meghatarozni a technologiai paramétereket. A rahagyas figyelembe vételével tudjuk
megallapitani a fogasok szamat (i) és a fogadsmélységet (a). Kovacsolt, Ontott
elogyartmanyoknal, langvéagassal darabolt feliileteknél rideg keményfém- illetve
kerdmialapkas marokat lehetéleg ne hasznéljunk. A fogankénti el6tolas (f,) a mardszerszdmok
fontos forgacsolasi jellemzdje, amit technologiai tablazatok, szerszamkatalogusok
tartalmaznak a megmunkalt anyagmindség fiiggvényében. A kivalasztott mardhoz tartozd
gazdasagos vagodsebesség (v.) ugyancsak a megmunkaland6 anyag mindségének fliggvénye.
A szerszam percenkénti fordulatszamat ve=D ¢+ n

Osszefiiggést rendezve az n = v, / D * w. Ha a kiszdmitott fordulatszdm a mardégépen
beallithaté fordulatszamsor két szomszédos értéke kozott nagyjabol kézépen van, akkor a
kisebb értéket allitjuk be. Igaz, hogy ezaltal a gépi idé valamivel megndvekszik, de
figyelembe kell venni, hogy az egyéli szerszamokhoz viszonyitva a mardk eldallitasa,
utanélezése koltségesebb, mint a késeké. A vagodsebesség novelése az éltartam rovasara a
marok esetében nem ajanlatos. Az asztalel6tolds sebességét a vy = f, ¢ z * ny. Osszefiiggéssel
tudjuk meghatarozni. (Pl. ha 0,1 mm fogankénti el6tolassal 10 fogi mardval, 120 1/min
fordulatszdmmal, akkor a beéllitand6 asztal elétolasi sebessége v = 0,1 * 10 * 120=120 mm/
min). Ha ez az érték a gépen nem allithat6 be, a legkdzelebb eso kisebb értéket valasztjuk a
fentebb emlitett okok miatt. A kisebb asztaleldtolassal a fogankénti el6tolas is lecsokken,
ezaltal a megmunkalt feliilet mindsége javul, ellenben a gépi id6 megnovekszik. A fajlagos
forgacskobtartalmat a Vt = A - v, képlettel tudjuk kiszdmitani, ahol A =B - a (mm2) szorzat
az el6tolasiranytl keresztmetszet. A forgacsolds teljesitménysziikségletét a P. = k. - V;
Osszefliggéssel szamolhatjuk ki. Az atlagos forgacsold erét pedig a teljesitmény masik
képletébdl lehet kifejezni: P. = F. - v. — F.. vagy egy gyakorlati képlettel P.= Q . k. / 60000 .
N, ahol a Q: percenkénti anyaglevalasztas (cm3/min), n: hatasfok, kc fajlagos forgacsolasi
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egylitthatd. Q=a. * a, * v¢/ 1000, ahol az a. forgacsolasi képesség, a,: fogdsmélység, vy
eldtold sebesség.

Maréssal kapcsolatos technologiai szamitasokkal a ,,Gyartasi technologia elkészitése”
fejezetben taldlkozunk. A forgacsoldsok technologiai szdmitasaihoz hasznos segittars a
Fenyvessy T. — Fuchs R. — Plosz A.: Miiszaki tablazatok NS 108 027606 001-3 kiadvany. A
maras biztonsagtechnikdja. A marasi miiveletek végzése soran a forgd mozgasu géprészek,
szerszamok jelentenek elsddleges veszélyforrast. A burkolatok meglétét, rogzitését a gép
beinditasa el6tt ellendrizni kell. A szakaszos forgacslevalasztas miatt a marasnal mindig
toredezett forgacs keletkezik, melynek szétpattogasa szintén veszélyforras. Védolemezzel,
plexi véddlappal védekeziink ellene, illetve a szembejutasat véddszemiiveg hasznalataval
akadalyozhatjuk meg. Mozgasban 1év6 szerszamgéprdl a forgacs eltavolitasa tilos! A marogép
beinditdsa elott a megfeleld szerszdm és munkadarab rogzitést ellendrizni kell. Az
asztaleldtoldas megfeleld beallitasat is mindig ellendrizzik, kiilonosen a gyorsjarat
bekapcsolasa elott gy6zddjiink meg arrdl, hogy a szerszdm nem iitkdzik-e a felfogott
munkadarabbal vagy késziilékkel. Tul nagy fogéasvételnél a mard eltorhet, a szétrepiild
szildnkok balesethez vezethetnek.

3.6. Koszoriilési feladatok

3.6.1. Abraziv megmunkalasok jellemzoi, felosztasuk
A koszoriilés az abraziv megmunkalasok csoportjaba tartozo technologia.

Az abraziv megmunkalas olyan forgacsolasi folyamat, melynek soran egy adott feliiletrél a
felesleges anyag eltavolitdsa rendkiviil apré részecskék (forgécsok) formajaban, mechanikus

cyey

szemcsét tartalmaz. Az idOegység alatt levalasztott forgéacstérfogat (fajlagos
forgacskobtartalom) 4altaldban igen alacsony. A megmunkalt felilet j6 mindségi,
méretpontos. Edzett, igen kemény anyagok is megmunkalhatok abraziv forgéacsoldssal. A
szemcsek kotott formaja koszoriikorongokban vagy csiszoldhasabokban, csiszold szalagokon,
esetleg folyékony pasztakban helyezkednek el. Abraziv megmunkalasok felosztasa:

- Kotott szemcséjii koronggal végzett koszortilések

- sikkOszoriilés,

- paléstkoszoriilés,

- csucsnélkiili koszoriilés,

- szerszamélezés,

- jellegzetes feliiletek koszoriilése (furat-, menet-, fogkdszoriilés)

- Kotott szemcsés csiszolotestekkel végzett finommegmunkaldsok
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- dorzskdszoriilés (honolas)

- tiikkOrsimitas (szuperfiniselés)

- Szabad szemcsével végzett abraziv megmunkalasok
- tiikkrosités (leppelés)

- polirozas (fényesités)

- ultrahangos megmunkalas

- magneses megmunkalas

- koptato csiszolas

- szemcseszOoras

Jegyzetiinkben csak a koszoriilésekkel foglalkozunk.

3.6.2. Abraziv szerszamok (koszoriikorongok) szerkezete
A szerszam mindségét, alkalmazhatosagat a kovetkez6 tényezok befolyasoljak:

. a megmunkal6 szemcse anyaga és mérete

. a kotéanyag mindsége €s mennyisége (kotéskeménység)

. az abraziv szemcs€k €s a kotdanyag térbeli elhelyezkedése, a porusok mennyisége
(porozitas)

Koszomszemcse

e I L™ - .
Porus Kotoanyag

3.6.1. abra: Abraziv szerszamok szerkezete
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3.6.3. Szemcseanyagok
. Természetes csiszoloanyagok (kvarc, surla, természetes korund stb.) Elsésorban
csiszolopapir, csiszolovaszon készitésére hasznaljak oket.

. Elektrokorund (AI203). A szabvanyos korongjel6lésben azonositoja: ,,A”. Bauxitbdl,
majd timfoldbdl készitik. A szennyezettségtdl fliggden barna, fehér, vagy rézsaszin szini.
Olcso, a legnagyobb mennyiségben felhasznalt szemcseanyag.

. Sziliciumkarbid (SiC) Azonositoja: ,,C”. Kvarchomokbol és szénbdl mesterségesen
eldallitott szemcseanyag. Szine zoldes, sziirkés, vagy feketés. Elsdsorban nagykeménységii
anyagok koszoriilésére hasznaljak. (keményfémek, keramia), de konnyli- €s szinesfémek
megmunkalasara is alkalmas.

. Borkarbid (B4 C) Anyagjele: ,,BC”. Kedvezd a keménysége és a szilardsdga, de a
vascsoporthoz tartozo fémek irdnti erds kémiai affinitdsa miatt koszorlikorong anyagként nem
hasznalhato. Csiszoloporok és pasztak formajaban alkalmazzak.

. Ko6bos bornitrid (B3N) A korong szabvanyos jeldlésében azonositdja: ,,B”, ill.

»CBN”. Igen nagy nyomdson, kb. 1500°C hdémérsékleten hexagonalis bor- nitridbol
katalizator jelenlétében mesterségesen allitjak eld. Szine sziirke vagy fekete, esetleg sarga.
Nehezen megmunkalhat6, edzett acélok gyorskdszoriilésére kivaldan alkalmas. Vizzel hiiteni
tilos, mivel a magas homérsékleten kémiai bomlas kdvetkezik be. Szuperkemény mesterséges
szerszamanyag.

. Gyémant (Képlete: C). A korongok szabvanyos jelolésében azonositod jele: ,,.D” A
legkeményebb természetes anyag. A mesterséges gyémant eldallitasa oOta felhasznalasi
terlilete egyre boviil. Keménységét kb. 700 °C-on elveszti, ezért alkalmazasa hiitést igényel.
Vas alapu oOtvozetek megmunkaldsdra nem alkalmazhatd, keményfémek, szinesfémek
koszoriilésére hasznaljak.

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

Szemcseanyag A C BC CBN D
azonosito jele

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

Szemcseanyagok fontos jellemzdje a szemcseméret. Az osztalyozasra hasznalt szita 1 inch =
25,4 mm hosszara esd lyukszamdaval adjdk meg a szemcseméretet, Mesh szamban A
szemcseméretek szitaszam szerinti osztalyozasa a kovetkezo:
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Nagyon Durva Kozepe Finom Nagyo Mikro-
durva S n szemcse
finom
8 1 3 7 1 240
10 4 0 0 5 280
12 1 3 8 0 320
¢ ¢ 0 1 400
2 4 9 8
2 600
2 5 1 2
2 4 0 0 800
2 6 0 1000
4 0 1
2 1200
0

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

(P1. egy 10 szemcsefinomsagi szam 25,4 mm/10= 2,5 mm atlagos szemcseméretet jelol, egy
100 szemcsefinomsagi szam 25,4 mm/100= 0,25 mm &tlagos szemcseméretet jelol és az 1000
szemcsefinomsagi szdm 25,4 mm/1000= 0,025 mm atlagos szemcseméretet jeldl.)

3.6.4. Kotoéanyagok

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

A kot6- ragasztéanyag a szemcseanyagnal alacsonyabb olvaddspontq, igy a sajtolast kovetd
égetésnél megolvad és a szemcsék kozott kotohidat alakit ki. Szerepet jatszik a korong
kotéskeménységében és rugalmassagaban. Erds mechanikus, kémiai és termikus hatdsoknak

van kitéve.

. Keramia kétéanyag (A1203 por, foldpat €s agyag keveréke).

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

. Fémes kotdanyagok (bronz, nikkel, kobalt féleg gyémantszemcsés korongoknal) Lehet

porkohaszati és galvanikus technoldgiaval a fémes kdtdanyagokat alkalmazni.

Az alabbi tablazat néhany kotdanyag szabvanyos betlijelét tartalmazza:

Keramia Miigyant Gumi Szinter Galvanikus
(Vitrified) a (Rubb fém fémkotés
(Bakelit) er) (Metal
)
\Y B R M G
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Az ipari gyakorlatban a legelterjedtebb a keramikus kotdéanyag, ami 25-35 m/s forgacsolasi
sebességig alkalmazhatd. Az ilyen kotésli szerszamok ridegek, iitésekre érzékenyek. A
szerves kotdanyagi korongok rezgéscsillapitd hatastiak, kevésbé érzékenyek dinamikus
hatdsokra ¢és akdr 80 m/s keriileti sebesség esetén is hasznalhatok (pl. gumikd&tésii
vagotacsak). A korongokra megengedett maximalis keriileti sebességet a korongokon fel kell
tiintetni! A kiilonb6zé kotdanyagok kiilonb6zé kotéskeménységet biztositanak. A
kotéskeménység a szemcesek ellenalldo képességét jelenti a kdtdanyagbdl vald kiszakadassal
szemben. Keményebb korongokban erdsebb és tobb kotdanyag van, mint a lagyakban.
Helyesen megvalasztott kotéskeménységnél az eltompult szemcesék a nagyobb terhelés miatt
helytikbdl kifordulnak, és igy 1j, ¢éles szemcsék keriilnek a felszinre. Ez a kipergés a korong
onélezddését eredményezi.

A munkadarab anyagaté] nagyban fiigg a kotéskeménység. Altalanos szabaly, hogy kemény
anyagok megmunkaldsahoz (pl. edzett acél) lagy kotdanyagu szerszamot, lagy szerkezeti
anyagokhoz pedig nagy kotéskeménységli szerszamot kell valasztani.

A kotés keménységét a latin abc nagybetiiivel jeloljiikk E-t6] Z-ig, a novekvd keménységnek
megfelelden. (E: nagyon lagy, Z: kiilonlegesen kemény)

Porozitas (Tomorség)

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

Tomorségi 0-3 4-6 7-9 10-12
szam
Tomorségi strtl kozepes porézus lyukacsos
elnevezés

Koszortikorongok alakja

A koszortiszerszam a forgd fomozgés miatt legtobbszor korong vagy tarcsa alaka. (Vannak
hasab, ill. rad alakt 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 talalhatjdk meg az érdeklddok.

Alakjel Ertelmezés

1 sima koszoriikorong
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1C élezett koszorlikorong

5 egyik oldalan mélyitett kdszoriikorong

6 fazék alakt koszoriikorong

11 ktpos fazék alakt koszoriikorong

27 livegszovet erdsitési, siillyesztett agyu tisztitokorong
41 livegszdvet erdsitésii sima darabolokorong

3.6.5. Korongok jelolése, kivalasztasa
A koszorikorongok legfontosabb jellemzoit szabvanyos jelolésiikkel a korongokon is
feltlintetik. A jelolés megadasara a kovetkezd abran lathatod példa.

Cyanomegnevezese

Keriletisebamseg

kezi fehosznaleanal A kewletisebesseg gepl

felhcaznalesnal

kBOR
(:?‘ 6\0

~ man, mec.
Vmax. 30 m/s ¢~ \ Vmax. 35m/s
3270 rot/min \__/ 3800 rol/min
1 175x20x20 11A3607V

Alakel

\

Meswet (mm)
Cetmerox vestogseq x furcecemers)

Ketoanyog upwsa Gomeoseg)
Sz ehezet (uemﬁetn:ﬂrdstg)

Kemenmpeg

-Sz emaemenst

Szemce anyogiipusa

A szakszerli munkavégzéshez elengedhetetlen kovetelmény, hogy az adott munkadarabhoz az
anyagmindség ¢s az eldirt feliileti mindség figyelembe vételével megfeleld korongot
valasszunk. Természetesen a korong iizemeltetését is szakszeriien

kell végezniink (megfeleld technologiai paramétereket kell bedllitani, megfeleld hiitést kell
alkalmaznunk a koszoriilésnél).

Korongok felfogésa, kiegyensulyozasa, szabalyozasa

A felfogas eldtt a korongok ép allapotarol meg kell gy6zddni. A koszoriikorongokat felfogo

furatukon keresztiil felfogotarcsak kozé erdzard kotéssel fogjuk fel a korongtartd orsora. A

nyomatékot a korong homlokfeliiletén fellépd sturlodéssal kell atvinni. A szoritoperemek csak

korgytirti feliileten érintkeznek a koronggal. A szoritotarcsa és a korong kéz¢é nem nedvszivo

papirbol betéteket kell helyezni, igy a felerdsitéskor a korong nem repedhet meg. A
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korongokban a szemcseeloszlas inhomogén és magas fordulatszdmon iizemelnek, ezért a
felfogasuk eldtt kiegyenstlyozas sziikséges. Ennek elmaradasa rezgésekhez vezet, amelyek
rontjak a koszorilt feliilet mindségét és csokkentik a szerszam, illetve a gép élettartamat. A
statikus kiegyenstlyozast vizszintbe allitott kiegyensulyozo allvanyon végzik el az allithatd
kiegyenlité tomegek segitségével. Nagyméretii, széles korongoknal (ha a szélesség nagyobb,
mint a korongatmérd hatod része) a statikus kiegyenlités mellett dinamikus kiegyensulyozas
1s sziikséges. Az ujonnan felfogott korongokat kb. 5 percig probajaratasnak kell alavetni.
Ezutan a korong szabalyozéasaval kell a futdspontossagot biztositani. A felfogast,
kiegyensulyozast, szabalyozast csak szakképzett személy végezheti. A szabalyozas a korong
elhaszndloddsa miatt is sziikséges. A korong munkafeliiletén a munkadarabbal vald
kolcsonhatds  eredményeként egyes szemcsék legdmboOlyddnek, mas szemcsék
megrepedeznek, részek toredeznek, pattognak le roluk. Normadl szerszdmkopas esetén a
szemcse elkopasa és a szemcse toredezése egyarant végbemegy. El6szor a szemcse tompulasa
kovetkezik be, majd a megndvekedett erd hatdsdra a szemcse kifordul a kotdanyagbol
(kipergés). Ha a tompulas és a kipergés egyensulyban van, akkor a korong sokdig megérzi a
forgacsold képességét. Ez a jelenség az Onélezés. A szabalyozassal a korong feliiletérdl
eltavolitjdk a megkopott réteget és 1j, ép szemcséket hoznak a felszinre. A szabalyozas
torténhet egy¢lii gyémanttal, polikristalyos szabalyozoruddal, vagy csillagtarcsas lehuzoval.

3.6.6. A koszoriilés valtozatai
Kiils6 paldstkoszoriilés csucsok kozott

Ennél az eljarasndl a munkadarabot két csucs kozé fogjuk és forgdsat esztergaszives
menesztéssel biztositjuk. A munkadarab homlokfeliiletén véddsiillyesztéses (B alakua)
csucsfuratokat kell el6zdleg kialakitani. Két valtozata van, a hosszel6tolasos és a beszuro. A
hosszel6tolasos valtozat hosszabb, tengelyszeri munkadarabok kdszoriilésére valo.

fmrielerersaim

i

<A K.

= k

ikl —_— ekl e
3.6.2. abra és 3.6.3. abra: Hosszeldtolasos és beszurd palastkoszoriilés

A fogasvétel torténhet 10ketenként vagy kettdsloketenként. Készre koszoriiléskor az utolso
néhany loketet fogasvétel nélkiil szokas elvégezni, ezt hivjak kiszikraztatasnak.
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A beszlr6 (sugariranyu) modszert altalaban kis hosszusadgu forgéstestek pl. tengelycsapok)
koszoriilésekor alkalmazzak. Oldaleldtolas nincs, legfeljebb 1-3 mm-es oszcillacio. Beszaro
palastkoszoriiléssel 1épcsés tengelyek vallainak a sikkdszoriilését is el lehet végezni. Van
merdleges ¢s ferde valtozata. Az elérhetd méretpontossag ITS...IT7, a megmunkalt feliilet
atlagos érdessége pedig Ra=0,4...1,6 um.

Csucs nélkiili kgszoriilés

_ készérlkorong

munkadarab

-~

munkadarab

tamasztokorong tamasztdkorong

vezetdsin

3.6.4. abra: Csucs nélkili koszoriilés

Az eljaras altalaban ateresztd jellegli, de lehet beszurd is. Az ateresztdé modszerhez a
tdmasztokorongot 2—6°-kal megdontik, igy a munkadarab eldre tud haladni a vezetdsinen,
lehetévé téve a teljes vagy tetszOleges hosszon vald koszoriilést. Beszard eljaras
alkalmazasakor a tdmasztokorong nincs megdontve. A koszoriikorong fordulatszama 1000-
1200, a tamasztokorongé pedig 10 és 100 kozott valtoztathatd percenként. Rendkiviil nagy
termelékenységli és alacsony mellékidejii megmunkalasi mddszer, melyet foleg sorozat-,
illetve tomeggyartasnal alkalmaznak. A palastkdszoriiléssel szemben elény, hogy kis
atmérdju, akar néhany tized mm-es, hosszi munkadarabok is megmunkalhatok. Automatikus
adagolassal is mukodtethetdk a csucsnélkiili koszortigépek. A munkadaraboknal csticsfuratra
nincs sziikség. Tipikusan ezzel az eljarassal megmunkalt alkatrészek: gordiilécsapagyak
gyuri, gorgdi, dugattyu csapszegek, illesztdszegek stb.

Furatkoszorilés
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Munkadarab

Koszorikorong

3.6.5. abra: Furatk0szorilés

A furatkoszoriilést belsé forgasfeliiletek koszoriilésére alkalmazzak. Az el6tolds iranya
alapjan szintén két valtozata van: a hossziranyl és a keresztirany (beszir6). Az abran
hosszel6tolasos valtozat lathaté. A munkadarabot leggyakrabban tokmanyba fogjuk, de van
csucs nélkiili valtozata is. Bolygorendszerl furatkoszoriiléssel foleg nagyobb méretli furatokat
célszeri koszoriilni. Ennél az eljarasnal koszoriilés kozben a munkadarab all, mig a
koszortiorso sajat tengelye koriil, a furat palastjdval megegyezd palyan forog. A szerszam
(nyeles korong) atmérdje a furatatméré kb. 2/3-a lehet, nehogy a kontaktfeliilet tal nagy
legyen. A kiilsé palastkOszoriiléshez viszonyitva itt a szerszam kedvezdtlenebb forgacsolasi
koriilmények kozott tizemel, 1ényegesen kisebb a mérete. Ezért merevsége is kisebb (vibracio
veszélye). A furatkdszoriknél a megfeleld forgacsolasi sebesség eléréséhez a kis atmérdji
nyeles korongok miatt tobb tizezres nagysagrendii percenkénti fordulatszamot kell biztositani.
A rezgésmentes, nyugodt hajtast ilyen nagy fordulatszamoknal csak szijhajtdssal lehet
megvaldsitani.

Sikkoszorulés

A sikkoszoriiléssel sikfeliileteket munkalunk meg. Az eljarassal elérhetd méretpontossag
IT7...1T12, az atlagos érdesség Ra = 0,4...3,2 um kozotti érték. Végezhetd a kdszoriikorong
palastjaval vagy homlokfeliiletével. A korongpalasttal végzett sikkoszoriilés lassu, kis
termelékenységli, de pontos eljaras. A koronghomlokkal végzett sikkdszoriilés nagy
termelékenységli modszer, minden 16ket vagy kettdsloket utan lehet fogast venni, oldalirdnyt
elétolas nincs. Kis teljesitményli gépeken a korong fazék alaku, nagy teljesitményli gépeken
szegmensbetétes. A nagy teljesitményli  sikkoszori  gépek a  keményfémlapkas
homlokmarasnak megfeleld anyaglevalasztdsi sebességgel is képesek dolgozni. A
sikkoszorigépek kétféle asztallal késziilnek: hossz- és korasztallal. A hosszasztal egyenes
vonalu, alterndld, a korasztal folyamatos kormozgast végez. A munkadarabot leggyakrabban
elektromagneses felfogélap rogziti az asztalhoz. Elonyilik a gyors rogzités és az, hogy
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egyidejiileg tobb munkadarabot is fel lehet fogni. Elterjedt még a szogben elfordithatd
magnesasztal (szinuszasztal) is, amivel tetszOleges szogben lehet kdszoriilni. A munkadarabot
lehet rogziteni satuval is, amely magnesre is helyezhetd. Ezaltal lehet6ség van akar a
munkadarab szdgben torténd megmunkalésara, akar merdleges feliiletek készitésére.

| - k@szbriszerszam

munkadarab munkéldarab

palastkbszorilés homlokkGszorilés
3.6.6. abra és 3.6.7. abra: Sikkoszoriilés valtozatai
Szerszamélezés

A szabalyos ¢lgeometridju, megkopott forgacsold szerszamok (esztergakések, vésokések,
csigafurék, mardk stb.) ujraé¢lezése koszoriilési technologidval torténik. Az egyéli
szerszamokat leggyakrabban kétkorongos asztali koszortigépen élezziik. Az egyik korong
rendszerint elektrokorund, a mésik sziliciumkarbid szemcseanyagi. Nagyobb korongatmérdjii
allvanyos koszortgépek is alkalmasak szerszamélezésre. Az egyetemes szerszamkoszoriin
szinte valamennyi forgacsoloszerszam ¢élezése elvégezhetd. Az élezendd szerszam alakjatol
fliggben mas-mas befogast és koszoriilési mozgast kell alkalmaznunk. A szdras szerszdmokat
altaladban szoritohiivelybe fogva koszoriiljiik. A szarmardkat a homlokfeliileten élezziik.
Minden ¢l megkoszoriilése utan osztast végziink a befogdfejjel. Az egyetemes szerszamélezd
gép csavart €l szerszamok ¢élezésére is alkalmas.

3.6.7. Hiités szerepe koszoriiléskor

A koszoriilést végezhetjiik szarazon (hitéfolyadék alkalmazasa nélkiil) és nedvesen
(htitéfolyadéek alkalmazéasaval). A nagyold koszoriilés, a darabolas €s a szerszdmélezés simitod
koszoriilése altalaban szaraz koszoriilési miveletek. A tobbi koszoriilés gazdasagosan csak
megfeleld hiités mellett lehetséges. A jelentOs forgacsolasi h6 a munkadarabra €s a korongra
egyarant hatranyos. A szakszerien megvalasztott hiitéfolyadék csokkenti a hofejlodést,

crer

hitéfolyadék mossa is a korong feliiletét, igy csokkenti annak eltomddését. Gondoskodni kell
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arrol, hogy a hutdviz a folyadéktartalybol ne ragadja magaval a mar lekdszoriilt apro
forgacsokat ¢s a levalt szemcseanyagot. (Szlrdk, filterek ellendrzése). A bdséges hitést
mindig a forgacslevalasztas helyére kell iranyitani, lehetdleg olyan szélesen, amilyen a korong
sz¢élessége. A hiutdanyagnak olyan Osszetétellinek kell lennie, ami a kdoszorilt feliilet
koszoriilés hiitésére. Ma mar szinte kizarolag vizbazisu, adalékolt koszorti hiitéfolyadékokat
alkalmaznak. Ezek tobbféle koszoriilési miiveletnél eredményesen haszndlhatok. Lekotik a
koszoriiléskor  keletkezett port, erOteljesen hiitést biztositanak, tisztan tartjdk a
koszorlikorongot,  korr6ziovédd  hatastak, oxidacid gatlok kovetkeztében hosszu
¢lettartalmuak, igy a felhasznalasuk gazdasagos. Kornyezetre artalmas anyagokat nem
tartalmaznak, bioldgiailag lebonthatok. Altaldban 10 vagy 20 literes milanyag kannaban, vagy
200 literes lemezhordoban keriilnek forgalmazasra. Tobb gyartd forgalmaz jo mindségi,
vizbazisu hut6-kendadalékokat. Beszerzés elott érdemes a vilaghalon tdjékozddni a
lehetdségekrol.

3.6.8. Koszoriilés biztonsagtechnikaja

A koszoriilés fokozottan balesetveszélyes technologia. Fontos a balesetelharitasi szabalyok
szigoru betartasa. Korongrobbanaskor a szétrepiild darabok halalos kimenetelli baleseteket is
okozhatnak. Csak véddburkolattal ellatott koronggal, megfelelden bedllitott targyasztallal,
védészemiiveg hasznélataval szabad a szerszamélezést végrehajtani. A maximalis
fordulatszdmra figyelni kell. A korongokon feltiintetett megengedett legnagyobb keriileti
sebességet nem szabad tullépni. Sériilt korongot felszerelni tilos. A koszoriikorongok
felerdsitését leggyakrabban szoritoperemmel végzik. A szoritoperem ald 0,5-1,0 mm
vastagsagu, lagy vagy rugalmas anyagbol (pl. kéregpapirbdl) 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
csavarkulcs-  hosszabbitot vagy barmilyen iitOszerszamot tilos haszndlni. A
koszorlikorongokat ilizembe helyezésiikk elétt mindig ki kell egyensulyozni, mert az
egyenldtlen tdmegeloszlas berezgéshez vagy a korong toréséhez vezethet. Felszerelés utan a
korongot probajaratasnak kell alavetni. Ilyenkor a forgéas sikjaban senki sem tartozkodhat. A
probajaratas utan a korongokat megfeleld szerszammal fel kell szabalyozni. A koszorigépek
beinditasa elétt mindig ellendrizni kell a kdszoriikorong €s a munkadarab helyes felfogasat, a
kapcsolokarok alapallasat és az iitkozék helyzetét. Ugyelni kell a korongok helyes és gondos
raktarozasara. Miigyantakotésit korongok megfeleld koriilmények kozott is csak 2 évig
tarolhatok! Szaraz koszoriilések esetében nagy gondot kell forditani a porelszivésra.

3.7. CNC gépek kezelése, programozasa

Altalanos kezeldi ismeretek

A gép kezelése csak a programozési, forgacsolasi €s karbantartdsi ismeretek birtokdban
sajatithatd el. Eldszor hallgassa meg a gépet jol ismerd oktatd tapasztalatait €s tandcsait,
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tanulmanyozza 4t a rendelkezésre 4ll6 dokumenticidkat (gépkonyvet, kezelési és
programozasi leirast stb.), csak ezek utan kezdhet el dolgozni!

A gépek bekapcsolasanak 1épései.

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

- A biztonsagi berendezései sértetlenek legyenek (pl. vészleallito gomb, ajtoreteszelés,
forgacsvédo ajto stb.).

- A szerszam ¢és a munkadarab egymashoz viszonyitott helyzete megfelel legyen (pl. a
szerszam ne hagyjuk fogasban).

- Az eldtolas szabalyozot (Override) 0%-ra allitsuk.

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

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

A gépek bekapcsolasanak 1épései:

1. A fokapcsolo bekapcsolasa (fali) és sziikség esetén (pl. marogép) a stiritett levegdvel
valo ellatasa a gépnek.

2. A gép oldalan 1évé fokapcsolo bekapcesolasa ,,ON allasban.

3. A vészkapcsolo kioldasa (a gomb fejének a nyil iranyaban vald elforgatdsa, vagy
egyszerl kihuzésa).

4. Relé vezérld fesziiltség bekapcsolasa (a vezérlés és a gép Osszekapcsolodik). A gép
lekapcsolasanak 1épései.

A kikapcsolasi sorrend forditott, tehat a vezérlonél kezdjiik és a fali fokapcsolonal fejezziik
be.

1. Kézi lizemmodra valtsunk

2. A szerszamot a munkatérbdl hozzuk el és a szanokat a mozgastartomany kdzepére
allitsuk.

3. A vészkapcsolot nyomjuk meg (Egyes gépeknél a vezérlésbol torténik a gép
kikapcsolasa).

4. A gép oldalan 1évo fokapcsolo kikapesolasa ,,OFF” allasban.
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5. A fékapcesolo kikapcsolasa (fali) €s a stritett levegdvel valo tapellatas megsziintetése.

A CNC gépeken leggyakrabban alkalmazott grafikus jelképek:

AR,

H

Kézi mozgatas JOG

B

Léptetés STEP (1-10-100pm)

@

Kézikerék MPG: Kézikerékkel torténd mozgatést

Referenciapontra jaras

I:I EDIT lizemmod: Ebben az tizemmodban a programokat szerkeszthetiink. Létrehozasra,
torlésre, modositasra, masoldsra van lehetdségiink, de a végrehajtas alatt 1év0 programot nem
irhatjuk feliil. FK EDIT szerkesztés — BK EDIT/ hattérben szerkesztés

=

Qll AUTO/MEM  iizemmod: Az automata {lizemmod az alkatrészprogramok
végrehajtasanak lizemmodja. A szovegszerkesztobdl a memoridba lementett programokat
tudjuk futtatni

@, Kézi adatbevitel (MDI): Kézi adatbeviteli lizemmdd, melyben rovid programokat
irhatunk maximum 6-10 sort, géptdl fiiggden. Itt adhatjuk meg példaul: FEED, SPEED, M
funkciok, TOOL. Csak MDI iizemmoddban lehet a kovetkezé miiveleteket elvégezni:- a
paramétertar szerkesztése, illetve - PLC programnak a vezérlésbe valo betoltése.

=)

Mondatonkénti végrehajtas Single Block SBK/SBL

Feltételes mondatkihagyas Block Delete BDT — ha a / jelet a programsor elé irjuk, a
gomb benyomadséval a vezérld az adott sor figyelmen kiviil hagyja.

L)

Feltételes megallas M1-el Optional Stop OSP. A programba irt M1 csak bekapcsolt
allapotban jelent progam megallast.

il

Széraz futds Dry Run szaraz teszt — gyorsjarati mozgéasokkal
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m Ciklus Start gomb.

(o]

Ciklus Stop gomb.

IHi_of] 1
ol | | =D} =D

Foorso indito és leallitd gombok. Hatdsukra a féorsé elindul M3, vagy M4 irdnyban, illetve
leall M5 gomb megnyomasara.

E| FEED HOLD, el6tolas pillanatall;

A CNC szerszamgépeken taldlhat6 f6 tizemmodok.

1. Referenciapont felvételi lizemmod.
2. Kézi tizemmad.
3. Kézikerék iizemmod.

4. MDI (Manual Data Input)vagy MDA (Manual Data Automatic) lizemmod.

5. Program bevitel és szerkesztési lizemmad.
6. Programteszt izemmaod.

7. Mondatonkénti programfuttatas.

8. Folyamatos vagy automata programfuttatas.
1. Referenciapont felvételi tizemmod

A bekapcsolast kovetden a szerszdmgép mérdrendszerét jellemzéen a CNC marogépeket
tengelyenként vagy tobb tengelymentén egyszerre hitelesiteni kell. A referenciapont felvétel
sorrendjét a gép gyartdja hatarozza meg (esztergagépeknél X, Z, marogépeknél Z, Y, X), de
ettdl el is térhetiink. Ha valamelyik tengelyen nincs referenciapont felvéve, azon a tengelyen
nem lehet abszolut pozicionalast (G90) programozni, tehat nem miikddik a gép automatikus,
mondatonkénti és MDI tizemmodokban. A szoftver (paraméteren beallitott) végallasok is csak
a referenciapont felvétele utan miikddnek. A jabb CNC gépek mérdrendszere abszolut, ezért
nem szlikséges refernci pontra jarni. Miikddnek olyan CNC gépek is, melyeken nincs kiépitett
referencia pont, ott a gépi nullponthoz képest dolgozunk.
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A referenciapontra futas tipusai: [4]

a. Referenciapont felvétel kapcsolora futassal, utana nullimpulzusra allas. A kivalasztott
tengely nagy sebességgel rafut a refpontkapcsolora, majd ledll. Vagy a rafutds iranyéban,
vagy ellenkezé iranyban lassu sebességgel lejon a kapcsolorol és megkeresi az elso
nullimpulzust, és ezt a pontot jegyzi be referenciapontként.

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

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

d. Lebeg6 referenciapont felvétel. A megfeleld mozgatogomb lenyomasa utdn mozgas
nem torténik, hanem a széan pillanatnyi pozicidjat jegyzi be referenciapont gyanant.

A referenciapont felvétel tipusai

Az iizemmod kivalasztasat kovetden addig nyomjuk a kivalasztott tengelyiranyu gombot,
amig az adott tengely mentén a szan referenciapontra nem fut (Egyes géepknél csak egyszer
kell a gombot megnyomni). A tengelyirdny gomboknal a ,,+” vagy ,,-” kivalasztasanak a
legtobb vezérlonél nincs jelentésége, mivel a referenciapontra futas iranyat a vezérld ,,ismeri”.

Szokésos eljaras, hogy az iizemmodd bevaltdsa és a START gomb megnyomdsa utan a
mozgatogombokat csak rovid ideig kell nyomva tartani, majd el lehet ket engedni és a
folyamat ezutan automatikusan lejatszodik. Ebben az esetben a STOP gombbal lehet a
folyamatot leallitani.

Mindkét modszernél hatasos az elétolas szabalyzo (Override gomb), tehat a referenciapontra
kiildés sebességét a gépkezeld megvalaszthatja.

2. Kézi lizemmad [4]
A kijelz6 a kovetkezd informaciok talalhatok (lasd. 3.8.1. dbra):

Abszolut pozicié (Pill.): a kivalasztott koordindtarendszerben a megfelelé nullponteltolasok és
korrekciok figyelembe vételével.

Relativ pozicid: referenciapont felvétele utdn megegyezik az abszolut pozicidval. Tetszdleges
helyzetben atirhat6, vagy nullazhato.
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Gépi pozicio (Ref.): a G53-as koordinatarendszerben mért pozicid a hosszkorrekciok
figyelembe vételével.

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

Maradék (Téavsg.): is kijelzésre keriil, ami azt mutatja, hogy az aktudlis mozgasbol még
mennyi van hétra.

Derékszogd pozicio: A polarkoordinata interpolacid bekapcsolt allapotdban a szerszdm
pozicidja a programozott deré¢kszogli koordinatarendszerben. A polarkoordinata interpolacio
kikapcsolt allapotaban az itt kijelzett poziciok megegyeznek az Abszolut képernydn lathato
poziciokkal.

Fordulatszam értéke (S1000). Eldtolas értéke (F100).

Az aktudlis nullpont (G54).
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3.7.1. abra: Kijelz6n lathato poziciok [1]

Ez az iizemmdéd alkalmas egyszeri megmunkaldsok elvégzésére, szerszam-és
munkadarabnullpont (nullponteltolas) bemérésre.

Egyszerti megmunkalasok.

A forgacsolasi miivelet elvégzéséhez szerszdmot, fordulatszamot, eldtolast, fosasmélységet
¢s, ha sziikséges hiitdvizet kell bedllitani. A megmunkalas egyenletes forgacslevalasztasat
kétféle modon biztosithatjuk. A kivant tengelyiranyt gomb folyamatos nyomva tartasaval és
az eldtolds szabalyzo allitdsaval. A masik, hogy a mozgés inditdsakor a kivalasztott
tengelyirany gombot és a START gombot egyszerre benyomjuk. Veszélyt jelent, ha mozgés
kozben a gyorsjarati gombot is benyomjuk, mert folyamatos gyors elmozdulas jon létre. A
ciklus STOP vagy a Reset gombbal lehet megallitani a mozgast. A kivant fogdsmélységet
legegyszeriibben a léptetéssel vehetiink. Eldszor a ki kell valasztani a 1épésnagysagot, ami
1,10,100,1000 inkremens lehet (1

119



inkremens 0,001 mm). Vannak vezérlések, ahol a I[éptetés nagysaga szabadon
valaszthatd. A 1éptetés inditdsait a megfeleld tengelyirdnyli gomb megnyomadasaval
végezhetjiik.

a4g
ace

A 1éptetési lizemmodot beallitdisokhoz is alkalmazhat6. Nagyobb 1épések végrehajtasat
keriilni kell. Biztonsagot nyujt, ha az el6tolas szabalyzoval allitjuk be a 1éptetés sebességét.

Szerszam-¢és munkadarabnullpont (nullponteltolas) bemérésre.

A gépi nullpontot a gép gyartdja hatdrozza meg. A gépen 1€évd Osszes koordindtarendszer
kiindulasi pontja. Esztergagépeknél altalaban a fOors6 perem litkozofeliiletének
kozéppontjaban (tengelyvonalban) taldlhatd. Mardgépek esetén a gép gyartok kiilonbozo
helyeken rogzitik.

Jele: M

A szerszdmvonatkoztatasi pont a szerszam koordinatarendszerének kezdépontja. A szerszam
geometriai méreteit (esztergagépeknél Xkorr./2, Zkorr., marogépeknél L, D(R=D/2) ehhez
képest kell megadni. A vezérlés alapvetéen a szerszdmvonatkozasi pontot irdnyitja. A
szerszam csucsa ugy keriill a munkadarab kivant pontjara, hogy a vezérlés a korrekcios
adatokkal atszamitja a szerszam vonatkozasi pont helyzetét.

A
Jele:

Munkadarab nullponteltolas felvétele és szerszambemérés esztergagépeken.

A CNC esztergaknal a két bemérés Osszetartozik (gyakran Ossze is keverik). Az tizem helyi
sajatossagai dontik el, hogy milyen modszereket valasztanak. Vazlatszert attekintést
mutatunk be az 3.8.2. abran a bemérési eljarasokrol.

Szerszambemérés
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3.7.2. abra: Szerszambemérési eljarasok

Gépen beliili szerszdmbemérés esetén elterjedt gyakorlat, hogy nullaértékii nullponteltolas
mellett mériink be minden szerszdmot, vagyis elhagyjuk a nullpontfelvételi miiveletet. A
megmunkalasi helyzetbe bedllitott szerszammal tengelyenként probafogast vesziink és a
probafogéas méretén allva a szerszdmbemérés iizemmodban beadjuk a lehetd legpontosabban
mért értéket. A szerszamkorrekcios tarba ilyen jellegli bemérés esetén a szerszam forgacsoldél
tavolsaga keriil. Ez az érték minden bemért szerszamnal magéban foglalja a munkadarab
nullponteltolast és a szerszamkinyulast is. El6nye, hogy rendkiviil egyszerti, viszonylag gyors,
mindazonaltal a tobb szerszdmot tartalmazé munkaknal a gépi id6 nagyobb lehet, mint a
gépen kiviili szerszambemérés esetén. Kezdd gépkezeldknek ezt a modszert ajanljuk mivel itt
az Un. bedllasi folyamat csak néhany lépésbdl all és konnyen attekinthetd. Gépen kiviili
szerszambemérés munkadarab nullpont felvétellel (lasd. 3.8.3.4bra). Végezhetd a kozvetlen
modszerrel, vagyis Ugy, hogy a revolverfej homloksikjaval 6vatosan megkdzelitjiik a
munkadarab homlokfeliiletét és megérintjiik azt (ligyelve az {itkozés elkeriilésére). A gépi
koordinata kijelz6n olvashaté le a nullponteltoldsi érték. Fontos, hogy ilyenkor egy nulla
korrekcios értékli szerszam legyen eldzetesen bevaltva egyedi mondat segitségével és az
esetlegesen kordbban betoltott nullponteltoldsi értéket is tordlni kell. Korszeri CNC
esztergaknal az X iranyu nullponteltolas korrekcids tarbol kiolvashato értéke altalaban nulla
(nem kell kiilon felvenni) mivel a gyartd szoftveres iton a féorsd tengelyvonalara helyezi a
gépi nullpont ,, X tengelyét (igy a furo jellegli szerszamok 0 (nulla) 4&tmérd korrekcios érték
lehivasa esetén mérés, bedallitds nélkiil azonnal a furas tengelyvonaldba pozicionalhatdk).
Kozvetett modszer alkalmazasa esetén nem a szerszdm koordinata rendszer nullpontjdval,
hanem a beszerelt szerszam forgacsoloélével vessziik fel a nullponteltolast ugy, hogy a
miivelet folyaman a vezérld hozzaadja a szerszamkinyulast, s6t a munkadarab méretét is.
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3.7.3. abra: Munkadarab nullponteltolés és a szerszam hosszkorrekciok értelmezése

Korrekcidzas.

A CNC gépkezelok feladata egyszeribb programirdsa, programbelovése, gépfeliigyelete,
munkadarabcsere, méretek ellendrzése ¢és a mérés alapjan torténd szerszamkorrekcidzas. A
korrekcidzason a pontatlan szerszambemérés vagy a szerszamkopas miatti helyesbitést értjiik.
A korrekcidzés altalaban szdzad vagy tized milliméter nagysagrendii. Ezzel a miivelettel
torténik az eldirt rajzi tiirések beallitdsa. A szerszamkorrekcids tarba a kovetkezd értékek
modosithatok (lasd. 3.8.4. abra):

a. Xkorr/2. a szerszam ¢€le és a revolver furatanak tengelyvonala kozotti tdvolsag és a
hozzatartozé novekmény.

b. Zkorr. a szerszam ¢le és a revolver homloksikja kozotti tavolsag és a hozzatartozo
novekmény.

C. R a szerszadm sugara és a hozzatartozé névekmény.

d. T a szerszam ¢élhelyzet kodja.
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3.7.4. abra: Szerszamkorrekciostar [1]

Altalanosan hasznalt szabély, hogy amennyivel ndvelni szeretnénk a munkadarab méretét,
akkor pozitiv irdnyban annyival nagyobb értékre allitjuk be a szerszam adott tengelyen mért
hosszkorrekcios értékét, illetve forditva.

Az alabbi példan keresztlil mutatjuk be a helyes korrekciozast. Egy 40 mm atmérdéja és 20
mm hosszu csap gyartasara irtunk programot, majd le is gyartottuk. Az elkésziilt munkadarab
mérete a kovetkezd: a csap atmérdje ©¥39.9 mm, a csap hossza 19,94 mm. Az Xkorr.
novekménye (kopas): +0,1 mm, az Ykorr. ndovekménye (kopas): -0,06 mm.

Munkadarab nullponteltolas felvétele és szerszambemérés mardgépeken.

A munkadarab nullpont szabadon valaszthato és a gép bedllitasakor vagy a program kezdetén
a gépi nullpontra vonatkoztatva régzitik. A munkadarab rajz alapjan hatarozzuk meg ugy,
hogy a legtobb méret kiinduldopontja legyen (bazisfeliilet).

Nullpont meghatarozas fobb eszkdzei:

a. Forgécsold szerszam. Az egyik legrégebbi eljaras. Szerszammal mind a harom
iranyban fel lehet venni a munkadarab nullpontot (X, Y, Z). Hatrdnya, hogy a mérés
pontatlan, mert az érintd fogas nagysagat nem lehet tudni és a munkadarabban nyomot
hagyunk.

b. Rugos szélkeresod
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C. Elektromos szélkereso.

Masnéven éltapintd. Két félbdl allo forgd tapintd, melyet rugd kot dssze. A mérdeszkozt
megforgatva S=500 1/min-es fordulatszammal a két kiilonallo rész iit egymashoz képes, mely
szemmel jol lathatd. A munkadarab feliilet¢éhez érve az als6 és fels6 hengeres részek
palasfeliiletei pontos tapintds esetén egy vonalba esnek mely szemmel kovethetd. Elénye nem
hagy nyomot az alkatrészben és olcso. Hatranya a bedllads pontossaga a gépkezel6tol fiigg €s
csak kétiranyu mérésre alkalmas (X, Y). A méréeszkozben elem és led ég6 talalhatd. A
munkadarabhoz érve zarédik az dramkore és a led ég6 pirosan vilagit, ezért csak olyan
alkatrészekhez hasznalhato, melyek vezetik az dramot. A szélkeresé végén rugoval behuzott
meghatarozott atmérdji golyo talalhatd, amelynek a kilengése kicsi, igy a helytelen iranyu
elmozduléskor a szara konnyen elhajolhat. Kétiranya mérésre alkalmas (X, Y)

d. 3D taster.

Az elnevezése is utal arra, hogy haromirdnyu mérésre alkalmas. A méréoran két mutatod
talalhato (Egy fekete és egy piros). A mérésnél mind a két mutatonak a nulla értéken kell
allnia, ilyenkor a gombvégl tapintd kihajlik, a szerszam tengelyvonala és a munkadarab
feliilete egy sikba esik. A mérés befejeztével vigyazni kell a helyes irdnyba torténd
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elmozduléssal, mert a cserélhetd porcellan tapintdszar eltorhet (erre a mérddra szamlapjan
1év6 piros rész figyelmeztet). Rendkiviil kedvelt €s sokat hasznalat mérdeszkoz.

€. Heidenhain tapinto.

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

f. Renishaw munkadarab beméro

A legkisebb, orsoba épithetd, frekvencia-ugrasos radids jelatviteli méréfej a vilagon. A
vilagszerte elismert 2,4 GHz-es ISM hullamsavon beliil miikodik. Felhasznalhaté problémas
helyeken is, ahol a méréfej és az interfész kozotti ralatds nem mindig biztosithato.

Munkadarab nullpont bemérés menete.

Az 3.8.5. dbra szerint forgd szerszdmmal (vagy az fent emlitett nullpont bemérdkkel) érintsiik
meg az elégyartmanyt. Az érintést annak a tengelynek az irdnyaban végezziik, amely mentén
a nullpontot szeretnénk felvenni. A mardgép vezérldjében a szerszam kozéppontjanak a
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tavolsagat kell megadni a munkadarab nullpontjahoz képest. Az dbra alapjan ez az érték X és
Y iranyba —R ¢és Z-be nulla.

3.7.5. abra: Nullpont bemérés menete [2]

Szerszambemérés
Szerszamgépen kiviili és beliili szerszambemérési modok: Szerszambemérés

Szerszambemérés torténhet

| e

szerszamgépen kiviil szerszamgepen beliil

szerszambeméro késziilék kézzel automatikusan

TT-120 szerszambeméro

abszolut  ndvekményes
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Szerszamgépen kiviili szerszambemérés

A bemér6 késziilékeknél a szerszamtartd6 meredek kupos (ISO 30, ISO40 vagy ISO50) befogo
része ugyanugy keriil be a befogd kupba, mint a szerszamgép fOorsojaba. Ezért a féorso
homloksikjatol (szerszam koordinata rendszer kezddpontja) mért szerszamhossz a beméro
késziilékben is ugyanolyan értékli mintha a féorsoba befogott szerszdm kinyuldsat mérnénk.
Az atmérot akkor is meg tudjuk mérni, ha a szerszdm paratlan ¢éli mivel a késziilékek a
szerszamsugarat mérik a forgastengelytdl. A legmodernebb szerszambemérd késziilékek PC-s
tdmogatas mellett dolgoznak igy a mért adatok a PC-n archivalhatok, sot helyi hal6zaton akar
be is toltheték a szerszamgépek korrekcids tarjaiba. Egyszerlibb bemérd késziilékek adatait
kézzel kell a szerszam korrekciés tarba betdlteni. Ha csupan a szerszamok
hosszkorrekcidjanak bemérését kivanjuk megoldani, egy a féors6t modellezd kupos hiivellyel
¢és digitalis talpas toldomérdvel viszonylag egyszerlien létrehozhatunk egy mérdhelyet. A
bemért hosszkorrekcidkat kézzel kell a szerszam korrekcios tarba betolteni.

Szerszamgépen beliili abszolut szerszambemérés

A szerszamgépen beliili kézi bemérésnél csak a Z iranyu korrekci6 hatarozhaté meg. Elve,
hogy a szerszdm hosszméretét a szerszamvonatkozasi ponthoz képest kell meghatarozni. Ez
legegyszeriibben igy hajthato végre, hogy a gépasztalra méréhasabot helyeziink (pl. 100 mm-
es) €s a foorsd homlokfeliiletével megérintjiik. Az érintés akkor jo, ha a mérdhasabot
,»huzosan” tudjuk mozgatni a forso alatt. A kijelz6t ezutdn Z iranyban lenullazzuk. A
mérendd szerszamokat egyenként behelyezziik a féorsdba ¢s mindegyikkel megérintjiik
(htizésan) a mérdhasabot. A kijelzérdl leolvashatd a szerszamhossza (L), melyet a
hosszkorrecids tarba lehet bevinni. Lasd az 3.8.6. abrat.
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Az abran 1év6 szamok a szerszamok korrekciostarat jelolik.
3.7.6. ébra: Abszolut szerszambemérés [2]
Szerszamgépen beliili ndvekményes szerszambemérés

Ezt a modszer mar ritkan alkalmazzak. A mérés lényege, hogy egy kivalasztott szerszamtol
Hhullszerszamtol” adjuk meg a tobbi szerszdm hosszeltérését. A befogott munkadarab
feliiletét megérintjiikk a bazis szerszammal (nullszerszam) és a kijelzét Z irdnyba lenullazzuk.
Ezutan a mérend6 szerszamokat is egyenként behelyezziik a féorsoba és mindegyikkel érintét
veszlink a munkadarab feliiletén. A kijelz6rdl leolvashatok a szerszamhossz kiillonbségeket
(AL), melyet a hosszkorrecios tarba lehet bevinni. Lasd az 3.8.7. abrat.

A szerszam hosszabb, mint a bazis szerszam, akkor a AL értéke pozitiv. A szerszam rovidebb,
mint a bazis szerszam, akkor a AL értéke negativ.
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m
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3.7.7. abra: Novekményes szerszambemérés [2]
Szerszamgépen beliili automatikus szerszambemérés

A szerszamok gépen vald bemérése mellékidoket takarit meg, noveli a megmunkalési
pontossagot és csokkenti a selejtet €s az utdnmunkalast. A HEIDENHAIN az érintéssel
miikodd TT tapintokkal és a TL lézeres rendszerekkel két kiilonbozd lehetdséget kindl a
szerszamok megmérésére. Robusztus kialakitasuk és magas, IP 67-es védettségiik miatt ezek a
szerszamtapintd rendszerek kozvetleniil a szerszamgép munkaterébe telepithetok. A szerszam
bemérése barmikor elvégezhetd: a megmunkalas eldtt, két megmunkalasi 1épés  kozott, vagy
a megmunkalas végeztével. Mérdciklusok segitségével meghatarozhatd a szerszam hossza és
atmérdje, ellendrizhetd a vagoélek alakja és megallapithato a szerszamkopas mértéke vagy a
szerszamtorés ténye. A megmért szerszamadatokat a vezérld beirja a szerszam tablazatokba.

Korrekcidzas.

A bonyolult alkatrészek gyartasara a tobb tengelyes CNC megmunkald kozpontok és a CNC
eszterga kozpontok egyre jobban elterjednek. Az Osszetett alkatrészek gyartdsdhoz sok
szerszamra €és szerszamtartora van sziikség. Mindkét géptipus bonyolult méréseket igényel, és
komoly gépbedllitdi tapasztalatot. A szerszamkorrekcids tarban az értékek modosithatdak
(lasd. 3.8.8. abra):

a. L a szerszam hossza.

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

c. R a szerszdm 2. sugara (pl. gdmbmard, toérusz maro).

d. AL a szerszamhossz kopasa.

e. AR a szerszamsugar kopasa.

f. AR2 a szerszam 2. sugaranak kopasa.
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3.7.8. abra: Szerszamkorrekcids tar két vezérlés képernydjén. [1]

Altalanosan hasznélt szabaly, hogy amennyivel novelni szeretnénk a munkadarab mélységi
méretét, akkor negativ irdnyban annyival nagyobb értékre allitjuk be a szerszdmhossz
hosszkorrekcios értékét, illetve forditva. Kiilsé zart kontir marasakor, ha a méretet novelni
szeretnénk, akkor a szerszdmsugar korrekcidt a novelt méret felével pozitiv értékkel
modositjuk. Belsd zart kontir marasakor forditva van, ha a méretet ndvelni szeretnénk, akkor
a szerszamsugar korrekcidt a novelt méret felével negativ értékkel modositjuk. Az alabbi
példan keresztiil mutatjuk be a helyes korrekciozast. T1- es szerszammal a munkadarabba
70x70 mm-es keretet kell kimarni 5 mm mélységbe, T2-es szerszammal pedig kozépre 40 mm
atmérdjlii és 4 mm mély korzsebet. A gyartasara irtunk programot, majd le is gyartottuk. Az
elkésziilt munkadarab mérete a kovetkezd: a keret mérete 70,14x70,14 mm, mélysége 5,1
mm; a korcsap atmérdje ©¥40,08mm, a mélysége 3,96 mm. A Tl-es szerszam korrekciodi
AL=10,1;. AR=-0,14. A T2-es szerszam korrekcioi AL=-0,04;. AR=+0,04.

3. Kézikerék izemmod

Az  lzemmodot a nyomogomb megnyomasaval kapcsoljuk be. A kézikerék
izemmoddban a tengelyek mozgatasat elektronikus kézikerék segiti. Egyszerre csak egy
kivalasztott tengely mentén torténhet elmozdulas. A tengelyiranyt ,,+’vagy ,,-” a kézikerék
forgatasi iranya hatarozza meg. A kézi kerék egy koriilforgatasara a megtett ut valtoztathato,
tehat a mozgatas sebessége allithato. gy nagyon kis elmozdulésok is végrehajthatok vele.
Alkalmas a munkadarab nullpont €s érintd fogasok felvételére, valamint szerszambemérésre.
A kézikerék elhelyezhetd a kezeldtablan vagy vezeték segitségével a munkatérbe beviheto.

4. MDI (Manual Data Input) vagy MDA (Manual Data Automatic) iizemmodd Egyszerti
miiveletek, szerszamok cseréjére, elOpozicionalasdra ¢és ellendrzési miveletek (pl.
munkadarab nullpont ellendrzés) elvégzésére alkalmas. Egyszerre csak egy CNC mondat
hajthatd végre, ezért ,,egymondatos program iizemmodd”-nak is nevezik. Inditdsa ciklus
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START nyomdgombbal torténik. A mozgas sebessége az eldtolas szabalyzdval modosithato.
Két kiilonbozo vezérlésti gép képernydjén az MDI lizemmod lathaté (3.8.9. abran).

| |EI W § i | i | | Poaslcicnalas kezl srldkbeadazial
| |

I

HENNNN |

BESIN FGH SADR HA
TOQOL CALL 1 Z Slo@e
RE

L L] Y+#@ RE FmAx
EHD FOm EmOI AR

[T R

i

M ¥ Z U U B A B C I JEF HDFE
s nElL T a A
v, 73 ] w0 BED ¥ w000 § T I
et e s f v0.020 R "@.008 B 0, @20
£ 0. @en
§1 0.008
[T Boa 1 '} r§ L O
| |7
r -
Is

3.7.9. dabra: MDI lizemmod képernydje [1]

5. Program bevitel és szerkesztési iizemmod

Az alkatrészprogramok létrehozasara, szerkesztésére, modositasara, betoltésére (pl. PC- rdl),
kimentésére (Gn. Archivalasra) a programszerkesztés {izemmoédot hasznaljuk. A
programszerkesztés ilizemmdd angol nyelvii kezeldelem feliratoknal altalaban EDIT
(editalas=szerkesztés) felirattal van ellaitva. A CNC eszterga gépeknél korabban a
megmunkald programot maga a dolgozo késziti, mivel a CNC eszterga programok altalaban
rovidebbek, mint a CNC mardk, de ma mar a bonyolult alkatrészek miatt kiilon
programozokat alkalmaznak. Draga, ha egy CNC gép nem termel. Az eszterga kozpontok
viszont jellemzéen CAM programbol dolgoznak, ott mar jelentds a programok mérete. A
marogépek programozasanal is hasonl6d a médszer az egyszerli rovid programokat a gépkezeld
késziti, jellemzéen pl. szerszamgyartds. A bonyolultabb programokat a programozo
szamitogépes szoftver (CAD-CAM) segitségével irja. A Fontos megjegyezni, hogy az
automata tizemben futd programok nem modosithatok.

6. Programteszt izemmod

Teszt lizemmoddban a programok vagy programrészek futdsa szimuldlhatd. A vezérlés
ellendrzi a geometriai hibakat (pl. a kor végpontja nem jo), hidnyz6 adatokat (pl. nincs
elétolas megadva), a munkatér elhagydsat, nem végrehajthatd utasitdsokat. A grafik4val
program esetleges durva geometriai hibdit és a szerszampalydkat jol lehet tanulméanyozni,
lasd. 3.8.10. dbra. Teszt lizemmodban altaldban lehetséges a grafika nagyitdsa/kicsinyitése, a
kép vonszolasa, forgatasa, a szinek megvélasztisa, a megkozelitési utak kijelzése vagy
elhagyasa stb. Grafikai ellendrzést el lehet végezni mondatonkénti, vagy automata
tizemmodba. Kezddknek célszerli a mondatonkénti lizemmodot vélasztani, mert igy
programsoronként kovetheti a szerszam mozgasat.
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3.7.10. abra: Két kiilonboz6 vezérlés képernydjén a programteszt iizemmod [4]

7. Mondatonkénti programfuttatas

A programfuttatdsahoz a kovetkezd eldkésziileteket kell megtenni: munkadarab és szerszam
rogzitése, munkadarab nullpont és szerszam bemérés, program kivalasztdsa. A
programtesztelést kovetden a programot ,.¢éles” forgacsolassal is be kell 16ni. A forgacsolas
nélkiili tesztelés nem vilagithat ra a program minden esetleges hibajara (pl. tal nagy fogésok,
tul nagy eldtolasok, nagy fordulatszam stb.), ezért még jelentds hibalehetdséggel kell
szamolni. Abbdl az altalanos elvbdl kiindulva, hogy a gépkezeldnek minden altala végzett
beavatkozas kovetkezményeit eldre fel kell tudni mérnie, a belovésnél lehetetlen a programot
folyamatosan futtatni, hiszen csak egy-egy mondat kovetkezményeit lehet eldre felbecstilni.
Egy azonnali folyamatos probafuttatas jelentds veszélyekkel jarhat, ezért van sziikség a
mondatonkénti futtatasra. Minden mondat végén stop allapot jon létre (foorsé forgas mellett)
¢s miutdn a kovetkez6 mondat adatait illetve a forgacsolas paramétereit ellendriztiik, a start
gombbal indithaté az Gjabb mondat.

8. Folyamatos vagy automata programfuttatas

Az alkatrészprogram beirasa vagy betoltése utan ajanlott tesztelési lépéseket elvégezni.
Komplett alkatrész programot futtatni altaldban az Automata lizemmodban lehetséges. A
program futtatdsa a ciklus start gomb megnyomdsanak a hatdsira torténik. Vannak olyan
vezérlok, melyeknél a végrehajtando programot kiilon ki kell jeldlni és ki kell adni a

nfuttat” parancsot (pl. NCT 104T) és vannak olyanok, melyeknél a szerkesztés alatt allo
(monitoron 1évd) program barmikor indithaté az automata majd a start gomb megnyomasaval.
A futtatott megmunkalo program megszakitasa az aldbbi modokon torténhet:
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a. Stlyos veszélylehetOség észlelése esetén a vészstop nyomogombbal (gomba alakt
piros nyomogomb). Ilyenkor minden gépi funkci6 azonnal ledll, kivéve a géplampa
mikddése, mely az esetleges hibaelharitast segiti.

b. A reset gomb hatasara lassitast kovetéen a gépi funkciok leallnak, €s ha nincs
torolhetetlen hibaforras (pl. hidraulika tapnyomas hianya) bedll a hibamentes alapallapot,
vagyis az allo féorso, allé szanok melletti gépallapot. Ha a resetelési mivelettel nem
lehetséges bedllitani a hibamentes alapallapotot, a miikddési funkciok ledllnak és a vezérld
kodolt, vagy szoveges hibaiizenetet kiild a monitorra.

C. Tervezett program megszakitasok végezhetdk az M0 vagy M1 parancsok programbeli
hasznalataval. MO programozasa esetén feltétel nélkiili stop allapot jon létre a programfutés
folyaman pl. mérés, ellendrzés, forgacseltavolitas stb. céljara. Az M1 hasznélata esetén a
gépkezeld dontésétdl fligg a stop allapot 1étrejotte attdl fiiggden, hogy az M1-et tartalmazo
mondat beolvaséasa el6tt megnyomja vagy sem a feltételes programstop nyomégombot. Ha a
nyomdégombot megnyomja, az vilagitdo allapotba keriil és jelzi, hogy az M1 parancs
aktivalodik.

d. A legrugalmasabban hasznalhatd stop allapot létrehozasi lehetdség a ciklus STOP
nyomogomb hasznalataval érhetd el. A CNC vezérl6knél a kezeld dontésétdl fliggden
barmely pillanatban (kivéve a menetvagasi, ill. menetfurasi miiveleteket) leéllithaté a szanok
mozgésa a STOP gomb megnyomasaval. Ezutan a forgas stop gombot megnyomva a forsé
forgasa is leallithato és pl. elvégezhetd a nem kivant modon felgyiilemlett forgacs eltavolitasa
vagy megfigyelhetdé a szerszam 4llapota, illetve a munkadarab stb. Végrehajtas alatt 1évo
program ezt kovetden a forgds inditdsa és a START gomb megnyomasa utjan folytatodik.
Simitas alatt 1évé profil esetén az ilyen megallitas, ill. Gjra inditds nem javasolt, mivel
szamolni kell a feliileten maradé nyomokkal. Nagyolasnal a stop és start gombok gyors
egymasutanban torténd hasznalatdval barmely pillanatban forgacstorés végezheto.

€. A végrehajtds alatt 1évé mondatok végén stop allapot hozhatd Iétre, ha a
mondatonkénti lizemmoéd nyomogombjat megnyomjuk. Ezt kovetéen a START
nyomégombbal indul a kovetkez6 mondat végrehajtéasa.

Folyamatos programfuttatds tizemmaoddba elkészitiink egy munkadarabot, lasd. 3.8.11. abrat.
Ellendrizziik a végleges méreteket ¢és sziikség szerint tovabbi programjavitasokat é&s
korrekciozasokat végziink. Legyartunk még egy munkadarabot ugy, hogy az eldtolas és a
fordulatszam szabalyzot 100%-ra allitjuk. A legyartott alkatrészt a mindségbiztositési
osztallyal beméretjiik, ha megfelel a rajzi kovetelményeknek, akkor a folyamatos gyartidsa
elkezdddhet. A széria végeztével a tokéletesitett programot archivaljuk PC-re torténd
mentéssel.
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3.7.11. &bra: Két kiilonbozo vezérlés képernydjén az automata tizemmad. [4]

A program megszakitisa esetén (pl. lapkatorés) az automata ilizemmodot a STOP
nyomdgombbal felfiiggesztett allapotba hozhatjuk. Ilyenkor a kézi tizemmoddok egyikét (pl. a
kézikerék vagy a mozgat lizemmodot) hasznalva eltdvolodhatunk a szerszdmmal a
munkadarabtol. Miutdn megsziintettiik a problémat (pl. lapkat cseréltiink) a programnak a
megszakitastol torténd folytatasara két lehetéségiink van: visszaallunk a megszakitasi mondat
elejére vagy magara a megszakitasi pontra mely lehet az érintett mondat adott pontjan.
Tipikusan lapkatorés esetén célszeri haszndlni a megszakitdsi mondat elejére torténd
visszaallast, mivel ennek hasznélatanal az idokdzben elvégzett korrekciomddositasokat (pl. az
uj lapka miatti néhany szazad nagysagrendii modositds) a vezérld a visszadllasi pont
koordinatajanal figyelembe veszi. A kézi ilizemmoddba a visszadllais a mondat elejére
nyomdégomb megnyomadsat kovetden addig mozoghatunk a szanokkal —kikeriilve az esetleges
akadalyokat - amig a megszakitasi mondat kezdd pozicigjat elérjiik, ezutan a valasztott
kezeldelem hatéstalan €s az automata lizemmodba visszatérve indithat6 a programfutas. Nem
szlikséges teljesen a mondat kezddpontjaig mozgatni a szdnokat, mivel az automata
tizemmodba visszatérve a START nyomdgomb hatdsara a szanok folytatjak a visszatérést. Ha
a megszakitds nem egyszerli mozgasparancsnal (pl. G1) tortént a megszakitasi mondat
tipusanak (beégetett ciklus hivasa, vagy palyakovetést tartalmazé mondat stb.) fiiggvényében
a visszadllasi miivelet sajatossadgai valtoznak. Az ide vonatkozd részleteket a vezérlés
kézikonyvében részletesebben tanulméanyozni kell.

A program megszakitdsa ¢és a probléma elharitdsa esetén visszatérhetlink magara a
megszakitdsi pontra is ugyanazokat a modszereket kovetve, melyeket a visszadllas a mondat
elejére parancsndl hasznaltunk. Ha a program megszakitasa gy torténik, hogy ki kell 1épni az
automata iizemmodbol (pl. programozasi hibat vesziink észre). A programhiba kijavitasa utan,
hogy ne kelljen a programot az elejérdl inditani lehetdség van adott mondatra val6 rakeresésre
¢s onnan torténd programinditasra. A folytatasnal figyelembe kell venni a vezérlés oroklési
sajatossagait.

keretmarashoz. A megmunkalast egy fogassal hajtsa végre Ellenérizze a programot
grafikusteszt ilizemmodba! Mondatonkénti programfutds ilizemmodban végezze el a
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megmunkalast! Korrekciozast ugy hajtsa végre, hogy a munkadarab méretei a tlirésnek
feleloek legyenek! Végiil tegyen be egy masik elégyartméanyt €s gyartsa le a munkadarabot
automata programfuttatasi iizemmodba!
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