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Bevezeto

A szerszamkészitd mestervizsgara felkészité jegyzethez

Tisztelt Mesterjellt! Mikor e jegyzetet On kézbe veszi, mér gyakorlott forgdcsolé szakember. Ezért
ne ugy tekintsen ra, mint egy tankonyvre, hanem gy, hogy segitségével felfrissitheti és kiegészitheti
a korabban tanultakat. Mivel a MESTER mindig is tobbet tudott a segédnél, ezért érdemes lesz
belelapoznia. Biztosan taldl majd olyan részeket, amit mar ismer, de tudjuk, hogy lesz olyan fejezet
is, amit meg kell tanulnia, mert korabban sem elméletben, sem gyakorlatban nem hasznalta azokat az
ismereteket. Ebben az esetben ez a jegyzet kevés is lehet, mert a terjedelmének korlatokat, hatart
szabtak a leirtaknak. De nem is ez volt a cél, hanem a teljesség igénye nélkiil ravilagitani egyes
tertiletekre. Reméljiik sikertil felkelteniink az érdekl6dését, hogy szélesebb korli betekintése legyen a
szakma vilagaba.

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

A szerz6



Szerszam-és késziilékgyartasi feladatok

Anyagok és vizsgalatuk, hokezelések

Anyagok

A szerszamkészitd szakemberek, leendd szerszamkészit0 mesterek, munkdjuk végzése soran
anyagokkal dolgoznak. Anyagokat munkalnak meg, alakitanak at a szerszdmelemek, késziilékelemek
gyartasakor. Az altaluk készitett késziilekekkel, szerszamokkal gyartott munkadarabok szintén
anyagokbol vannak. Tehat szakszeri munkajuk elengedhetetlen feltétele az anyagok ismerete, amely
az anyag tulajdonsdgainak ismeretét, azok alapjan a felhasznalhatosdganak, alkalmazhatdsagéanak,
valamint egységes jelolésének ismeretét jelenti.

A szakmaban a legfontosabb a fémes anyagok csoportja. Tiszta fémeket (szinfémeket) csak ritkan
alkalmazunk. Szerkezeti anyagként a fémek 6tvozeteit hasznaljuk, melyek koziil a vasdtvozeteknek,
azok koziil is elsdsorban az acélnak van legnagyobb szerepe. A terjedelmi korlatok miatt ezen kiviil
csak az Ontottvasakkal, rézotvozetekkel, aluminium Otvozetekkel, valamint a legfontosabb
milanyagokkal foglalkozik jegyzetiink.

Az acél a vas szénnel alkotott Otvozete, mely legfeljebb 2,06 tomegszazalék szenet tartalmaz.
Sokoldaluan felhasznalhatd, szadmos teriileten alkalmazott szerkezeti anyag. Eléallithatd nyersvasbol
acélgyartd eljarasokkal, illetve hulladék vasak twjrahasznositasaval. Az acélnak a karbonon kiviil
vannak mas 6tvozoi is. Példaul a mangan, krom, nikkel, volfrdm, vanaddium, molibdén, titan, kobalt

.....

keménység, szilardsag, korrozidallosag, héallosag stb.) széles skalan valtoztathatok.

A vas-szén Otvozetek dlalakuldsainak, tulajdonsag valtozasainak megértéséhez elengedhetetlen a vas-
szén allapotabra ismerete.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Kem%C3%A9nys%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szak%C3%ADt%C3%B3szil%C3%A1rds%C3%A1g
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1.1.1. abra Szovetelemek el6fordulasi tartomany

Az éllapotabra tulajdonképpen egy ikerdiagram, mely tartalmazza a vas — vaskarbid (Fe

— Fe3C: folytonos vonal) és a vas — grafit (Fe — C: szaggatott vonal) 6tvozetek atalakuldsait is. A
diagramban az atalakuldsra jellemzd vonalak lathatok, és a jellemzd homérsékleteket és kémiai
Osszetételeket lehet rola leolvasni. A diagram legfelsd gorbéit likvidusz gorbéknek nevezik, itt
kezddédik az olvadék kristdlyosodasa. A likvidusz alatt a szolidusz gdérbék vannak, ezek jelzik a
megszilardulas végét. A diagram tobbi gorbéje a szilard 4allapotban végbemend allotrép
atalakulasokat mutatja. Az allapotabra tehat szemlélteti a kiilonb6zd Gsszetételli vas-szén otvozetek
megszilardulasi és atalakulasi viszonyait. Ertelmezésében segit a kovetkezd tablazat:

A pont | 0,8% C tartalomnal perlit eutektoid keletkezik

B pont | 2,06% C taralomig acélrol beszEliink

C pont | 4,3% C tartalomnal ledeburit eutektikum keletkezik

D pont | 0,025% C tartalomnal 723°C-on ferrit szilard oldat



http://hu.wikipedia.org/wiki/Eutektikum
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Ledeburit&action=edit&redlink=1

keletkezik

a
mezo

723°C alatt a szovetszerkezetet ferrit és perlit alkotja

b

mezo

723°C alatt a szdvetszerkezetet perlit II. cementit és
ledeburit alkotja

c
mezo

723°C alatt a szOvetszerkezetet ledeburit és 1. cementit
alkotja

fmez6

Ferrit és ausztenit

g
mezo

Ausztenit szilard oldat

h

mezo

Ausztenit, II. cementit és ledeburit

i mez0o

Ledeburit és I. cementit

] mezd

Ausztenit és olvadék (,,pépes” allapot)

k
mezo

Olvadéek

1 mez06

Cementit és olvadék (,,pépes” allapot)

Az acélok osztalyozasa

Felhaszndlas szerint lehetnek:

szerkezeti acélok (kedvezd mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, megfeleld
szilardsag mellett megfeleld szivossaggal is rendelkeznek és nagy az alakvaltoztato
képességiik). A szerkezeti acélfajtak karbontartalma 0,6%-nal tobbnyire kisebb.

szerszamacélok (legfontosabb tulajdonsdgai a keménység ¢és a kopdsallosag.
Széntartalmuk 0,6% folotti, tobbnyire edzett allapotban hasznaljak. Lehetnek
hidegalakitd, melegalakito és forgacsolo szerszamacélok.

Osszetétel alapjan lehetnek:

otvozetlenek (a karbonon kiviil csak kisérdelemeket és szennyezdelemeket tartalmaznak,
illetve az elemek mennyisége nem halad meg egy bizonyos hatarértéket: tehat
szandékosan adagolt 6tvozdelemeket nem tartalmaz).

o0tvozottek (Gtvozetlen acélbol és 6tvozo anyagokbdl allnak). Lehetnek gyengén és erdsen
0tvozott acélok.

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



Az eldirt mindségi kovetelmények alapjan lehetnek:
e alapacélok: BS (Basic Steel).
e mindségi acélok: QS (Quality Steel) nemesacélok: SS (Special Steel).

Az acélok jeloléseinek ismerete a szerszdmkészitd mesterek szdmara alapvetd fontossdgl. Az
acélmindségek jelolésére az MSZ EN 10027-1(jelolés rovid jellel) és az MSZ EN 10027-2 (jelolés
szamjellel) szabvanyok szolgéalnak.

Acélok jelolése rovid jellel. Ez a gyakrabban alkalmazott jelolési fajta. A rovid jel all a f6jelbdl és

mellette allhat kiegészito jel is. A f6jel utalhat az illeté acél meghatarozo alkalmazasi teriiletére €s
folyashatarara (ReH), vagy szakitészilardsdgara (Rm), illetve az acél vegyi Osszetételére. A
kiegészitd jel utalhat az acél szallitasi allapotara, kéntartalmara vagy iitOmunkdjara. Néhany jelolési
példa:

Jelolé | Jelentése

S

S185 | Melegen hengerelt 6tvozetlen szerkezeti acél, melynek ReH =
185 MPa

S275 | Szerkezeti acél, melynek ReH = 275 MPa és normalizalt

N allapota

S355] | Szerkezeti acél, melynek ReH = 355 MPa és iitémunkaja

R +20°C-on 27]

E360 | Gépacél, melynek ReH = 360 MPa

R900 | Sinacél, melynek Rm = 900 MPa

A vegyi 0sszetételre utald jelnél négyféle jelentés lehet:

e Otvodzetlen acéloknal (Pl. C45E) &tvozetlen karbonacélt jelent, melynek széntartalma
45/100, azaz 0,45%. Az E kiegészitd jel, mely a korlatozott kéntartalmat jeloli.

e  Otvozott acéloknal (P1. 100Cr6) a széntartalom 100/100, azaz 1%, kromtartalom 6/4 =
1,5%. A megfeleld 6tvozdszamosztot a szabvany, illetve Fenyvessy T. — Fuchs R. —
Plész A.: Miiszaki tablazatok NS 108 027606 001-3 kiadvany is tartalmazza.

e FErdsen 6tvozott acélokndl (Pl. X155CrVMol2 1) X az erdsen 6tvozottség jele, 155/100 =
1,55% C tartalma, 12% Cr tartalma 1% V tartalma van, és csekély mértékben Mo-t is
tartalmaz.



e  Gyorsacélok (P1. HS 10 — 4 — 3 — 10) HS = gyorsacél. A szamok sorrendben a W, Mo, V
és Co 0tvozok szazalékos aranyanak kozépértékeit jelentik, a kozelebbi egész szamra
kerekitve. A szamokat kotdjellel kell elvalasztani. Valamennyi gyorsacélban 4% koriili
Cr van, ezt kiilén nem jelolik.

Acélok jel6lése szamjellel

Minden acélfajta 6 karakterbdl 4ll6 szdmmal van jelolve. Az elsé szdm (1) az anyag fécsoport jele
(ontottvasaknal 0, acéloknal 1, réz, rézotvozeteknél 2, aluminium és egyéb konnylifém-6tvozeteknél
3). A fécsoport jel utan pont kdvetkezik, majd 4 szamjegy. Ez a jelolés az adatfeldolgozas szaméara
alkalmasabb, mint a rovid jel, de az illetd acélrdl kevesebb informaciot ad elsd ranézésre. A
kovetkezd tablazatban az eldbbi példak mindkét jeldlése lathato.

Rovid | S185 | S355] | E360 | C45E | 100Cr | X155CrVMol2
jel R 6 1
Szamjel | 1.003 | 1.0045 | 1.007 | 1.1191 | 1.2067 | 1.2379

5 0

Ontészeti vasak

A nyersvasak Ujraolvasztasaval, Osszetételének megvaltoztatasaval allitjdk eld az Ontvények
készitésére alkalmas Ontészeti vasakat (Ontottvasakat). Széntartalmuk kozel van a 4,3%-o0s eutektikus
Osszetételhez, ezért jol onthetok. Két fajtaja van.

Ontészeti sziirkevasak. A fémes alapszovetbe (ferritbe vagy perlitbe) agyazva grafit van, mely a
toretlik sotétsziirke szinét okozza. Lehet lemezgrafitos Ontottvas, vagy gémbgrafitos ontdttvas.

A lemezgrafitos dntvények jol forgacsolhatok, jol birjak a nyomo igénybevételt, j6 a rezgéscsillapitd
képességiik, de szilardsaguk kicsi. Ez novelhetd a grafitlemezek finomitdsaval, modositasaval
(modifikalt sziirkedntvények). Anyagjelolési példa: GJL 350 (0.6035). GJL = lemezgrafitos
ontottvas, melynek szakitoszilardsaga 350 MPa.

A gombgrafitos Ontottvasakban a grafit kiillonbozd 6tvozok hatdsdra megkdzelitdleg gomb alakot
vesz fel, igy megsziinik a grafitlemezek karos hatdsa. Novekszik a szakitoszilardsag, de a
rezgéscsillapitd hatas romlik. Anyagjeldlési példa: GJS 600 (0.7060). GJS = gombgrafitos ontdttvas,
melynek szakitoszilardsaga 600 MPa.

Ontészeti fehérvasak.

10



A benniik 1év6 vaskarbid (cementit) miatt igen kemények ridegek, nehezen megmunkalhatok. Ebben
a formaban nem hasznaljuk fel 6ket. Hokezeléssel a cementitet felbontjuk, és igy temperontvényeket
hozunk létre. A fekete temperdntvényekben a keletkezett temperszén benne marad, ezért sotét
toretiieck. A fehér temperontvénybdl a temperszenet oxidalo kdzegben kidiffundaltatjuk, igy szénben
elszegényedett, fehér toretlivé valnak.

A szerszamkészitd az oOntoOttvasakkal a szerszamhazak, késziiléktestek esetében talalkozik, de a
forgacsolo szerszamgépek, sajtologépek allvanyai is legtobbszor ontdttvasbol késziilnek.

Réz, rézotvozetek

A szinrezet (vOrOsrezet) szerkezeti anyagként nem hasznaljuk. A szerszdmgyartasban egyre nagyobb
jelentéségli szikraforgacsoldsnal a tombszikra elektroddk késziilhetnek vordsrézbdl. A lemezalakito
szerszamokkal gyakran munkdlunk meg réz, rézotvozet lemezeket. Az ontdszerszamokkal készitett
ontvények is sokszor sargarézbdl késziilnek. A réz legfontosabb 6tvozdi a horgany (Zn), az 6n (Sn)
¢s az aluminium (Al). A rézdtvozetek csoportjai: a sargarezek, az Onbronzok ¢és az
aluminiumbronzok.

Sargarezek.
Bronzok (Onbronzok).

Aluminiumbronzok.
Az aluminium és otvozetei

A tiszta aluminium kis szildrdsag képlékenyen jol alakithatd, rosszul Onthetd, nehezen
forgacsolhat6 konnytifém. Hatranyos szilardsagi és technoldgiai tulajdonsagai 6tvozéssel javithatok,
igy széleskortien alkalmazhatd szerkezeti anyagot kapunk. Az aluminium szildrdsagat az 6tvozésen
kiviil alakitassal és hokezeléssel (nemesitéssel) is novelhetjiik.

Az aluminiumoétvezeteket ezek alapjan kovetkezoképpen csoportosithatjuk:

Alakithatd és nem nemesithetd aluminiumdtvozetek

Alakithat6 és nemesithetd aluminiumotvozetek.

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

11



Miianyagok

A miuanyagokkal kapcsolatos alapismeretek elsdsorban a miianyagalakité szerszamok gyartasaval,
iizemeltetésével, karbantartasaval ¢és javitasdval foglalkoz6 szakembereknek hasznosak. A
milanyagok mesterséges uton eldallitott, vagy atalakitott oOridsmolekuldji anyagok, szerves
polimerek. Gyakorlatilag ma mar nincs olyan iparag, technoldgia, ahol a miianyagokat nélkiilézni
lehetne, de jelen vannak életiink szinte minden fontos teriiletén. Eldallitasuk kémiai technologiakkal
torténik: polimerizacioval, polikondenzacioval, vagy poliaddicioval. A mulanyagok jellemzd
tulajdonsagait a fémekhez, mint a legnagyobb mennyiségben hasznalt szerkezeti anyagokhoz képest
szoktak vizsgalni. Ilyen szemsz0gbdl a mlianyagok elényds tulajdonsagai a kovetkezok:

kis striiség, kivalo korrézio- €s vegyszerallosag, jo villamos-, hé-, és hangszigeteld hatés, kivalo
rezgéscsillapitd képesség, jo kopasi €s siklasi tulajdonsagok, tomeggyartd technoldgidkra valod
alkalmassag. Természetesen hatranyos tulajdonsigaik is vannak: kis héallosag, rossz hdvezetd
képesség, kitaradasra, oregedésre vald hajlam, a szakitoszilardsaguk az acélétol Iényegesen kisebb,
elektrosztatikus feltoltodésre hajlamosak.

A feldolgozasi technoldgidjuk alapjan a miianyagokat alapvetden harom f6 csoportra lehet osztani:
e a hdére keményedd duroplasztok,
e a hore lagyulo termoplasztok,
e miukaucsukok vagy elasztomerek.

A hoére keményedd milanyagok alakitasa (feldolgozédsa) féleg sajtolassal, vagy fréccssajtolassal
torténik, a hore lagyuldé milanyagokat pedig froccsontik vagy extrudaljak. A kovetkezd tablazatok a
leggyakoribb miianyagokat, azok alkalmazasi teriileteit foglalja Gssze.

Hoére lagyul6é miianyagok:
Megnevezés: jele Alkalmazas
Kemény polietilén: KPE Vodrok, edények, tartdlyok, KPE
csovek
Lagy polietilén: LPE Foliak, reklamtaskak,
Kemény  polivinilklorid: | PVC csovek, idomok
KPVC
Lagy polivinilklorid: | Tomlok, folidk, padloburkolatok
LPVC
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Polipropilén: PP

Burkolatok, jarmiialkatrészek

Polisztirol: PS

Dobozok, jatékok, vonalzok, sablonok

Poliamid: PA Gépelemek: fogaskerekek,
csapagyperselyek
Hore keményedé miianyagok:
Megnevezés: jele Alkalmazés
Fenol-formalheid: PF Toltéanyaggal erositve: bakelit
fogantyuk

Melamid-formalheid: MF

Asztalok, konyhapultok boritasahoz

Poliésztergyanta: UP

OntSmintak, fémragasztok

Epoxidgyanta: EP

Csonak- ¢és  hajotestek,
taroloedények

kadak,

Hokezelések

A hokezelésekkel megvaltoztatjuk a fémes anyagok szovetszerkezetét. Ezaltal a munkadarabok
fizikai, mechanikai és technologiai tulajdonsagait ugy tudjuk modositani, ahogyan azt a munkadarab
rendeltetése megkivanja (pl. megmunkalhatova, szivossa, kopasallova stb. tessziik). A hokezelések a
munkadarabok méretét ¢és alakjat szamottevéen nem valtoztatjak meg. Legfontosabb paramétereik: a
hémérséklet, a hontartdsi id6 és a hevités/hlités sebessége. Jellemzésiikre un. T-t diagramok
szolgalnak, ahol a mar emlitett paraméterek abrazolhatok. A kovetkezd két dbra egy Stvozetlen és
egy OtvOzott szerszamacél edzését, majd megeresztését (nemesitését) szemlélteti T-t diagramban.
Talan érzékelhetd, hogy kelld tapasztalat hianydban nem célszeri hdkezeléseket elvégezni.
Ismeretlen anyagmindségli acél hdkezelésével nem érdemes probalkozni. Ha sziikséges, kérjiink
segitséget hokezelésekben jartas kollégainktdél. Ne felejtsiik, hogy a hdkezelés kiilonosen

balesetveszélyes tevékenység.
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(nemesités)’ diagramja (nemesités)’

A hokezelések folyamatelemei a kovetkezok:

Felhevités. Kiilonbozd hevitd berendezésekkel torténhet a munkadarab valamely
részén (lokalisan), vagy a teljes munkadarabra kiterjedéen. Leggyakrabban a
kemencéket alkalmazzuk erre a célra, melyek tobbfélék lehetnek pl.: gaz- vagy
olajtiizelést, illetve villamos flitésli; kozvetlen vagy kozvetett tlizterli, szakaszos vagy
folyamatos miikodésti stb. Fontos a hevités sebessége. Gyors hevitésnél a
munkadarabban belsd fesziiltségek keletkezhetnek, melyek kéros deformacidkhoz,
repedéshez, esetleg toréshez vezethetnek.

crer

megvalasztani az idejét, hogy a hevités hatdsdnak eléréséhez elegendd legyen, de ne
1épjen fel szemcsedurvulas.

Lehiités. Sebessége elsdsorban az elérendo céltol fiigg. A kiilonbozo hiitési kozegek és
modszerek kiilonboz6 lehtitési sebességet okoznak. Lehiiteni lehet programozhaté
kemencében, kikapcsolt kemencében, hamuba, homokba &agyazva, nyugvo vagy
favatott levegon, sooldatban, olajban, vizben.

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

e A) Egynemiisité (homogenizald) hdkezelések
e B) Keménységfokoz6 hokezelések (edzések)
e () Szivossagfokozo hokezelések

e D) Feliileti hokezelések, kérgesitd eljarasok.

A)Egynemiisité (homogenizald) hékezelések

Fesziiltségcsokkentés.

Célja az eldzo alakité miiveletek, hideg képlékeny alakitasok, hegesztés, langvagas, edzés utan a
munkadarabokban visszamarad6 kéros fesziiltségek megsziintetése, illetve egy elfogadhatd szint ala
csokkentése. Kb. 400...600°C-ra hevitjiikk fel a munkadarabot az Osszetételtdl fliggden. A felsd
hoéfokhatart ugy kell megvélasztani, hogy az el6z0 hokezelésnél kapott szdvetszerkezet
megmaradjon. A hdntartas ideje 1...5 d6ra. A lehiités lasst (kemencében vagy hamuba agyazva).
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Lagyitasok.

23 dr Csizmazia Ferencné: Szerszamanyagok és kezelésiik Aj38-GE Szie 2004.

Céljuk az

acélok tovabbi feldolgozasat lehetévé tenni: a leglagyabb allapotba hozni a

megmunkalhatésag megkonnyitésére (pl. nagy széntartalmu 6tvozott acélok megmunkalasa elott).

Valtozatai:

Egyszerli lagyitasndl a jelenlévé martenzit felbomlik ferritre és cementitre, a
megmunkalasokat akadalyozé cementit lemezek finom szemcsékké alakulnak
(begdmbosodnek). A lagyitasi homérséklet fiigg a széntartalomtol. A 3...4 6ras hontartas
utan igen lassan, szabad levegdn (esetleg kemencében) hiitiink. Egyszerti lagyitaskor a
szemcsék nagysaga nem valtozik meg.

Atkristalyosito, vagy ingadozo lagyitas (szferoidizalas). Olyan lagyitasi modszer,
amellyel az acél durva perlitjét szemcséssé alakitjuk, tehat a szemcseméretet finomitjuk,
ezaltal a szivossagot is fokozzuk. Szferoidizalaskor az acélt az A1 hémérséklet koriil
izzitjuk. A lehiités sebességét az eldirt keménységli szovetszerkezethez kell
megvalasztani az illetd acélfajta atalakulasi diagramja alapjan. A hiitést altaldban
kemencében kezdjiik el, majd a szabad levegén folytatjuk.

Ujrakristalyositas. Ezzel a hokezeléssel célunk a hidegalakitassal késziilt munkadarabok
felkeményedésének megsziintetése, az alakithatosag visszadllitasa, a deformalt megnyult
szemcseszerkezet poligonalissa alakitasa, esetleg finomitasa is. Mélyhuzasnal sokszor
kell alkalmazni, ha tobb 1épésben huzzuk készre a munkadarabot. Az Gjrakristalyositas
hémérsékletét az alakitas mértékétdl fliggden kell megvalasztani. Minél nagyobb volt az
alakitds mértéke, annal alacsonyabb homérsékleten végezhetjiik az ujrakristalyositast €s
anndl finomabb lesz a szovetszerkezet. Az jrakristalyositaskor 1) szemcsék keletkeznek.
Ha tal magas homérsékleten, vagy tul hossza ideig végezzikk a hontartast,
szemcsedurvulas is felléphet.

B) Keménységfokozoé hokezelések (edzések)

Céljuk az acél szovetszerkezetének (lehetdleg teljes keresztmetszetében) martenzitessé alakitasa. Az
edzés a fels0 atalakuldsi homérséklet fo6lé vald hevitésbol, hontartasbol (ausztenitesedés
befejez0déséig) €s a kritikus lehiitési sebességnél gyorsabb lehtitésbol all. A hiilés megfeleld
gyorsasagat a hiité kozeg (viz, olaj, s6- vagy fémolvadék fiirdd) helyes megvalasztasaval érik el. A

hatés soran

az izzitds homérsékletén fennalld allapotot mintegy ,,befagyasztjak™, igy a ferritté vagy
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perlitt¢ alakulds nem tud végbemenni. Emiatt az edzett acél mindig metastabilis allapotunak
tekintend6. Az, hogy az ausztenitnek mennyi hanyada alakul martenzitté, a hiités sebességével
szabalyozhato, az edzés soran altaldban tobb-kevesebb bénit is képzddik.

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

C)Szivissagfokozo hokezelések (nemesités és normalizalas)

Nemesités.

A nemesités két 1épésben végrehajtott szivossdgfokozd hokezelés. Az edzett acél nagy keménységii,
de rideg, torékeny: ezért az edzést rendszerint megeresztés koveti. Kozvetleniil az edzés utan kell
végrehajtani. Ekkor a munkadarabot ismételten felhevitjiik (az acélmindségtdl fiiggd) hdmérsékletre,
héntartjuk, majd lehiitjiik. Ez a folyamat tehat csdkkenti az acél keménységét, de rugalmasabb és
szivosabb acélt

eredményez. Az acélok nemesitett allapotban a legszivosabbak. A szivossag a Charpy- féle
itdvizsgalattal megallapithatd iitOmunkaval szamszerlien 1is jellemezhetd. A  dinamikus
igénybevételeknek kitett szerszamelemeket szoktuk nemesiteni (pl. nyomoélapok)

Normalizalas.

Egy l1épésben végrehajthatd szivossagfokozd hdkezelés, melynél az ausztenites munkadarabot
folyamatosan szabad levegén lehiitjiikk. Az egyenlétlen eldurvult szovetszerkezetet egyenletessé,
finomszemcséssé alakitjuk.

D)Feliileti hokezelések, kérgesit6 eljarasok

Céljuk a munkadarabok feliiletén par tized mm, esetleg néhany mm vastagsagu, kemény, kopasallo
vagy egyéb kiilonleges tulajdonsagi kéreg 1étrehozésa.

Feliileti edzések.

Ezeknél csak a darab kiils6 feliileti rétegét hevitik fel, igy az ezt kovetd gyors hiités soran is csak ez a
feltileti réteg edzédik meg. A hevités torténhet langégdvel (langedzés), vagy nagyfrekvencids
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indukcios hevitd tekerccsel, ugynevezett induktorral (indukcids edzés). Csak edzhetd Osszetétell
acéloknal (C% > 0,25%) alkalmazhatok.

Felileti 6tvozések.

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

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

Betétedzésnél a cementalt munkadarabnak csak a szénben dusitott kiilsé rétege edzddik meg, és valik
kopasallova. A cementdld (karbont leadd) kozeg lehet szilard (faszéndara), folyékony, illetve
gaznemi (szénmonoxid) is. A cementalt réteg vastagsaga a cementdlds idejétdl ¢s hdmérsékletétdl
fligg. A betétedzés elvégzése utan célszerli kis hdmérsékleten megereszteni. A szerszdmkészitok a
faroperselyek, iilékek gyartasanal talalkoznak ezzel a hdkezeléssel.

Nitridalas. A feliiletbe nitrogént diffundaltatnak be, igy nagykeménységii nitridréteget alakitunk ki,
amely ho és korrozioalld, de a cementalt réteg vastagsaganal kisebb, és éles atmenettel csatlakozik a
maghoz. A dinamikus igénybevételek esetén a nitridalt réteg lepattogzik. Altalaban ammoniagazban
torténik az izzitds. A vetemedési veszEly kisebb, mint a betétedzésnél. Idomszerek hdkezelésénél
alkalmazzak.

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

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

Anyagvizsgalatok

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

Az anyagvizsgalatokat tobbféle szempont szerint osztidlyozhatjuk, a legelterjedtebb csoportositas
szerint lehetnek roncsoldsos, roncsolasmentes és hibakeresd vizsgélatok. Jegyzetiink korlatozott
terjedelme miatt csak a szakitovizsgalattal, a keménységmérésekkel és a hibakeresO eljarasokkal
foglalkozunk érint6legesen.
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Szakitovizsgdlat. Olyan roncsoldsos statikus vizsgalat, amely sordn a munkadarab anyagéibol
szabvanyos méretlire és alaktra kialakitott probatestet szakitogéppel allandé huzéssal fokozatosan
elszakaddsig terheliink. A folyamat sordn végig mérjiik a munkadarab megnyulasat a terhelés
valtozasanak fiiggvényében, amibdl az anyag szilardsagi és alakithatosagi jellemzoire
kovetkeztethetiink. Ezek a szdmszer(sitett anyagjellemzOk: szakitészilardsdg (Rm), folyashatar
(ReH), szakadasi nyulas (A), és a kontrakcio (Z).

A szakitdvizsgalat eredménye a megnyulds-eré diagram, az Un. szakitodiagram. Az

1.1.2. abran lagyacél szakitodiagramja lathatd. Ennek harom szakasza: a
rugalmas alakvaltozasi szakasz (I.), az egyenletes nyulas szakasza (IL.), a
harmadik szakasz a kontrakcio, amikor egy ponton elvékonyodik a
mintadarab, majd ott el is szakad (IIl.). Az anyag szakit6szildrdsdga az a
mennyiség, amely a szakitodiagram maximalis erdpontjanak és a
probatest terhelés eldtti keresztmetszetnek a hdnyadosa. A fémes anyagok
legfontosabb  és  leggyakrabban  hasznalt anyagjellemzdje a
szakitoszilardsag.

F.N m

== =5

FeL

I 1. 1. AL, mm
1.1.4. abra. Lagyacél

szakitbdiagramja* 1.1.5. abra. Probatest

jelolései®
> www.etankonyv, szerkezeti anyagok

Keménységmérések.

A keménység az anyagoknak a kiils6 behatoldssal szembeni ellendllasa. A fémes anyagok
keménységének szamszerli ismerete a legtobb fémipari szakmaban alapvetd fontossagu. Az alakito
szerszamelemek kopasallosaga, a forgacsold szerszamok forgacsold képessége nagymértékben fiigg
a keménységtdl. A szerszamkészitd szakmaban az ugynevezett szirdo keménységmérési eljarasokat
hasznaljuk. Ezek roncsolasmentes vizsgalatok, melyek a kész munkadarabok, szerszamelemek
feliiletein barhol végrehajthatok.
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Brinell-féle keménységmeérés

A modszer alkalmazasakor egy nagyon keményre edzett acélgolydt adott erdvel (és adott ideig)
nyomnak a darab feliiletéhez. A goly6 a darab keménységétdl fiiggd mértékben behatol a darabba, és
ott kor alaki nyomot (bemélyedést) hagy. A nyom atmérdjét lemérik, és a golyoatmérd, valamint a
hato erd figyelembevételével tablazatbol meghatirozzak a mérdszamot, amit HB-vel jelolnek. A
lenyomat atmérdjét egymasra merdleges két mérés (d1 és d2) atlagaként kell meghatirozni. A
Brinell-keménység valdjaban nyomast jelol, amit az alkalmazott erd (F) és a nyom feliiletének (4) a
hanyadosaként értelmeziink: HB = F/A.

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

A Poldi kalapaccsal szintén Brinell keménység hatdrozhatdé meg. Mivel eszkdze konnyen
hordozhatd, nagyméreti munkadaraboknal elénydés a haszndlata, de vékony, lemezszerii
alkatrészeknél nem alkalmazhato. Osszehasonlitd mérés: a vizsgalt targy keménységét hasonlitja
Ossze egy ismert keménységili etalon keménységével.

Vickers-féle keménységmeérés

A mérés soran egy 136°-os gyémadantgulat nyomnak meghatarozott erével a mérendd feliiletre. A
kiértékeléshez megmérik a lenyomat 4tloit, és a kettd atlagabol kiszamitjdk a lenyomat feliiletét (S).
A mérendo feliiletnek tisztanak, csiszoltnak kell-lennie.

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

Rockwell-féle keménységmeérés

A Rockwell-modszer esetén a behatolds mélysége (x) alapjan hatdrozzdk meg a keménység
mérdszamat. Altalaban 120° csucsszogii gyémantkiipot (ilyenkor a keménység jele HRC vagy HRA),
vagy 1,59 milliméter atmérdjii edzett acélgolyot hasznalnak (ekkor HRB a jele). A vizsgélat ugy
torténik, hogy a behatold testet eldszor egy adott eldterheléssel nyomjak a feliiletre, itt nullazzak a
mérdorat, majd ezutan adjak rd a modszertdl fliggd nagysagi f6 terhelderdt. A terhelést akkor
szlintetik meg, amikor az 6ra mozgasa megallt. A feliiletet mérés el6tt sima, csiszolt allapotiva kell
tenni.
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1.1.6. abra. Brinell, Rockwell és Vickers keménységmérések elve®

Hibakereso (roncsoldsmentes) vizsgalatok

Azokat a vizsgalatokat, amelyek az anyagok kiils6 és belsd (az un. rejtett) hibainak a kimutatasara
szolgélnak roncsolasmentes vagy hibakeresd vizsgalatoknak nevezziik. Ezek a vizsgalatok a félkész
vagy késztermékek mindségében nem okoznak valtozast. Két csoportba sorolhatok:

a) a darab feliiletén 1év6 hibak kimutatisara (vizualis megfigyelés, magneses repedés vizsgalat,
penetracios folyadékos vizsgalat)

b)a darab belsejében 1évd hibadk kimutatasdra (rontgenes, izotopos, ultrahangos vizsgalatok.
Ezekre a vizsgalatokra a jegyzet korlatozott terjedelme miatt nem tériink ki.

Miiszaki dokumentaciok

Rajzi dokumentaciok

A szerszdmkészité szakemberek a szerszdmelemek, késziilékelemek legyartasat alkatrészrajzok
alapjan végzik. Az alkatrészrajz késziilhet manudlisan (szerkesztett vagy szabadkézi vazlat
formajaban), és szamitogép segitségével valamilyen rajzoloprogram alkalmazéasaval. Az utobbi
sokkal flexibilisebb, nem igényel kéziigyességet, viszont megfeleld informatikai hattérismeretek
kellenek hozza. Az alkatrészrajzok egyértelmili, magabiztos értelmezése, a ,,rajzolvaséasi” képesség
elengedhetetlen egy mester szintii szakember szamara.
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Az alkatrészrajzok tartalmat egy forgacsoldssal készitett tengely alkatrészrajza alapjan foglaljuk
Ossze. (1.2.1. &bra)

Az alkatrész geometriai alakjat az abrazolasi médok alkalmazasidval adjuk meg. A
miiszaki rajzokon vetiileti abrazolast alkalmazunk, ami lehet eurdpai és amerikai vetitési
mod szerinti. Az eurdpai vetiiletrendet rajzainkon elénybe kell részesiteni. Az abrazolasi
modok sokfélék lehetnek: nézeti, metszeti képek, szelvények, kiegészité abrazolasok,
egyszerusitett és jelképes dbrazolasok stb.). Ezt a tengelyt nézettel, nyomvonalra rajzolt
szelvénnyel és egy kiemelt részlettel abrazoltuk. Az abrazolas értelmezésével el tudjuk
képzelni a tengely alakjat, a rajta talalhato

¢ wikimedia.org/wiki/File:BrinellSkizze.jpg

kiképzéseket, vallakat, beszlrast, hornyot stb., de nem tudjuk megéallapitani, hogy mekkora a rajzolt

objektum.

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

Tiirés

Tokéletes mindségli gyartas nem valosithatdé meg. Meg kell adni az idedlis mérettdl, alaktol,
helyzettdl a még megengedett eltérést. Ezt nevezziik tlirésnek. A névleges mérettdl valé megengedett
eltérés a mérettiirés. Kétféle moédon adhaté meg: hatareltéréses megadassal vagy ISO rendszerii
mérettiiréssel. Hatareltéréses mérettlirést
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1.2.1. dbra. Lépcsos tengely alkatrészrajza’

a horonymélység megadasanal lathatunk. ISO rendszer(i, 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 alaktol a megengedett eltérés az alaktiirés (pl. koralakusag,
egyenesség tlrése). Ilyennel a rajzunkon nem taldlkozunk. Az idealis helyzettdl valé6 megengedett
eltérést nevezziik helyzettlirésnek. A tengely rajzan az C és D betlikkel jelolt csapagyazasi
feltiletekhez képest az 340s7 tiirésezett méretli hordozocsap radialis titése 0,02mm-nél kisebb kell,
hogy legyen. A méret-, alak- és helyzettiiréseket makrogeometriai eltéréseknek nevezziik. A
megmunkalt felilet mindségére vonatkozé mindségi kovetelményeket mikrogeometriai
eltéréseknek nevezziikk. Az érdességre vonatkozd eldirdsokat érdességi jelekkel és érdességi
mérdszamokkal adjuk meg. Példaul a 1épcsds tengelyen az ¥30js6

" Fenyvessy T. — Seres F.: Gépi forgacsold szakrajz 59091 Miiszaki Kiadd

tlirésezett méretli tengelycsapok és az ©25js6 tlirésezett méretli végesap atlagos feliileti érdessége
1,6pm, az B40s7 tiirésezett méretli hordozocsap atlagos érdessége 3,2um, az sszes tobbi feliiletre a
kiemelt érdességi eldirds vonatkozik, amit az alkatrészrajz jobb felsé sarkaban kell feltiintetni
(12,5um). A rajzon még szerepelhet szdveges utasitas is, példaul feliiletkikészitésre, hokezelésre
vonatkozé eldirasok. Fontos szabaly, hogy feleslegesen til nagy pontossdgot nem szabad eldirni,
hiszen az a gyartasi koltségeket noveli. Az alkatrészrajzok eldirasait csak a helyesen kidolgozott és
végrehajtott  gyartastechnologiaval tudjuk teljesiteni. A  gyartadstechnoldgia eldirdsait a
miivelettervezési dokumentacidkban (miiveleti sorrend, miiveletterv, miiveleti utasitids) rogzitik,
amelyek szintén miiszaki dokumentaciok.

A szerszamelemek, késziilékelemek kész szerszamma, késziilékké valod sszeszerelésének jellegzetes
rajztipusa az osszedllitdsi rajz, amely az Osszeszerelendd elemek, alkatrészek egymashoz
viszonyitott helyzetét adja meg. Az Osszeallitdsi rajzokon taldlhatd téblazat, a darabjegyzék a
tételszdmozassal az alkatrészek azonositasdra szolgdl. Az 1.2.3. dbra egy vezet6lapos kivago-
lyukasztd szerszam Osszeallitasi rajzat mutatja, ennek darabjegyzéke a

1.2.2. abran lathato.

15 [1 | Utkézé C10
14 |1 Hengeres illesztoszeg | ISO 8734 | 6.6
13 |2 Hengeres illesztoszeg | ISO 8734 | 6.6
12 | 4 Bels6  kulcsnyilasu | ISO 4762 | 8.8

csavar
11 |1 Alaplap E295
10 |1 Oldalkés E295
9 1 Vagolap X210Cr12
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8 1 Vezetolap E295
7 1 Lyukaszté bélyeg X155CrVMol2
1
6 1 Kivago bélyeg X210Cr12
5 |4 |Belsé kulesnyilasu | ISO 4762 | 8,8
csavar
4 1 Bélyegtarto lap E295
3 1 Nyomdlap C60
2 1 Fejlap E295
1 1 Befogocsap E295
Ts | Db | Megnevezés Hivatkoz | Anyag Megj
z as
1.2.2. abra. Osszeallitasi rajz darabjegyzéke
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Technolégiai dokumentaciok. (A miivelettervezés és dokumentacioi)

Az alkatrészek, szerszdmelemek elkészitésének, legyartasdnak a miiszaki dokumentaciéi a
technoldgiai, vagy miuvelettervezési dokumentaciok. Miivelettervezés alatt a technologiai
folyamatok részletes és egyértelmli megtervezését, a tervek irasban €s rajzban vald rogzitését értjik,
amely nagymértékben fiigg a gyartasi modtol (egyedi gyartds, sorozatgyartds vagy tdmeggyartas). A
szerszamkészitd fOleg egyedi gyartdsban dolgozik. Miiveletnek nevezzikk a technologiai
folyamatnak azt az Onmagiban befejezett részét, amelyet egy munkas, egy munkahelyen, egy
meghatarozott munkadarabon, meghatarozott gyartoeszkozokkel megszakitas nélkiil végez. Az
alkatrészek forgacsolasanal altalaban egy adott gépen egy felfogasban elvégzett megmunkalasi
folyamatszakaszt értjiik miiveleten. Torekedni kell arra, hogy lehet6leg minél kevesebb befogasbdl,
felfogasbol forgacsoljuk készre az alkatrészt, hiszen 1) miiveletnél, 1j befogasnal bazisvaltasi hiba
1éphet fel. Jellegzetes folyamatszakaszok: a nagyolds, a simitas és a készre munkaléas. Egy alkatrész
elkészitésénél az eldgyartmany fajtajatol fliggden gyakran taldlkozunk daraboldsi mivelettel és a
kiilonféle forgacsolasokkal, pl. esztergalas, maréds, furds, koszoriilés stb. Kiilon miveletként
szerepelnek a hdkezeld eljarasok, illetve a gyartas kdzbeni mindségellendrzések és a végellendrzeés.

A miiveletelem a miveleten beliili legkisebb, kiilonvalaszthatd, jol megfogalmazhat6 és még
tervezhetd rész. Megkiilonboztetiink f6 miiveletelemeket és mellék miiveletelemeket. A £6
miiveletelemek a forgicsolasi miiveletben az alkatrész egy-egy feliiletének (feliiletcsoportjanak)
kialakuldsat eredményezd folyamatrészek. (pl. oldalaz tisztara, kozpontfuratot fur, simitd esztergél
?50,2mm-re 48mm hosszon, beszir ¥23 x 1,2H12, élet letor 2x45°-ban stb.)

A mellék miiveletelemek a munkadarab feliiletének kialakitasaban kozvetleniil nem vesznek részt,
de nélkiiliik a technologia nem valosulna meg. Mellék miiveletelemek a munkadarabok be- és
kifogasa, iitkdztetése, megtadmasztdsa, a miiveletek kdzbeni szerszamcserék, ellendrzé mérések stb.
A helyes gyartastechnologia kidolgozasanak elso 1épése a megfeleld elégyartmany megvalasztasa.

Azt a nyersdarabot, amely a forgacsolt munkadarab kiindulési anyaga eldgyartmanynak nevezziik.
A nyersdarab kiils6 méretei nagyobbak, belsé méretei kisebbek a kész munkadarab méreténél. A
kiilonbséget nevezziik rahagyasnak, amit a forgacsolds sordn egy vagy tobb Iépésben (altalaban
tobb fogassal) valasztunk le. A tal nagy, felesleges rahagyasokat keriilni kell, mert az megndveli az
anyagkoltséget €s a forgacsolas koltségeit. A talsagosan kis rahagyédsok viszont selejtet okozhatnak:
az elvégzett forgacsolasi miveltelem utdn mar ,,nem adja ki” a munkadarab a sziikséges méretet.

Az elégyartmanyok megvalasztasa
A forgacsolt fémalkatrészek elégyartmanyai a kdvetkezok lehetnek:
e hengerelt,

e huzott,
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e kovacsolt
e Ontott,
e sajtolt.

Az elégyartmany célszerli megvalasztasdnal miiszaki és gazdasdgossagi szempontok jatszanak
szerepet. Egy nagyobb méretli 1épcsds tengely elOgyartmanya lehet hengerelt koracél vagy
stillyesztékben kovacsolt kovacsdarab. A hengerelt el6gyartmanynal sokkal tobb a hulladék, viszont
nem jelentkezik a siillyesztékkészités és a kovacsoldas koltsége. A kovacsolt elégyartmanynak
azonban sokkal jobbak a mechanikai, szilardsagi tulajdonsdgai az atkovacsolas és a kedvezd
szélelrendez6dés miatt. Egyedi gyartas esetén elképzelheté a hengerelt eldgyartmany, (esetleg
szabadon alakitott kovacsdarab), de sorozatgyartasndl mindenképpen siillyesztékben kovacsolt
eldgyartmanyt valasztunk. A masik példank legyen egy kisebb fejes csapszeg-szerii alkatrész. Az
elégyartmanya lehet hengerelt vagy huzott koracél. Egyedi gyartas esetén hengerelt elogyartmanyt
valasztunk (esetleg a legnagyobb atmérét is forgacsolva), mig sorozat- és tomeggyartasnal a dragabb,
de a legnagyobb atmérdnek megfeleld méretli huzott koracélt valasztjuk. Itt a htizott atmérdjii méret
a kész munkadarabon mar nem lesz forgéacsolva, hiszen a hideg htizassal elérhetd feliileti mindség és
méretpontossag mar megfelel az elvardsoknak. Vannak olyan esetek, amikor az elégyartmany mar
teljesen determindlt, nincs valasztdsi lehetdség: példaul egy forgacsolassal készremunkalt
ontvényhdz elégyartmanya csak Ontéssel késziilhet. Itt kell megemliteni, hogy a hegesztési
technologidk fejlodésének kovetkeztében az lireges, szekrényszerli ontvényeket mar tobb helyen
kiszoritja az olcsobb hegesztett elogyartmany. Az elégyartmanyok megvalasztasanal természetesen
figyelembe kell venni az anyagmindséget is.

Miiveleti sorrend

Olyan miivelettervezési dokumentacio, amely tartalmazza a miiveletek végrehajtasanak sorrendjét,
valamint az el6zési sorrend lehetséges valtozatait arra az esetre, ha gépek leterheltsége, vagy
valamilyen gyartdeszkoz hidnya ennek a sorrendnek a betartasat nem teszi lehetévé. Természetesen
csak ott lehet miiveletel6zési sorrendet felallitani, ahol ezt a technologia megengedi. (pl. az edzést és
a koszoriilést, vagy a nagyold és simitoesztergalast nem lehet felcserélni, de egy horonymarést és a
bordamarast lehet) A miiveleti sorrend tartalmazza az egyes miveleteknél alkalmazott munkagép
tipusat, illetve berendezés megnevezését (pl. oszlopos furdgép, hokezeld kemence stb.). A kovetkezd
tablazatban (1.2.5. 4bra) a 1épcsds tengely elkészitésének miiveleti sorrendje lathat6. Esetiinkben
csak az esztergalas 1. és II., illetve a palastkdszoriilés 1. és II. miveletek cserélheték fel, ami a
gépleterhelést nem befolyasolja.

| Miivelet | Miivelet | Megmunkaldgép, berendezés |
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sorszama megnevezese

1 Darabolas OPTI S275G szalagfirészgép

2 Esztergalas 1. E 400 egyetemes csucseszterga

3 Esztergélés II. E 400 egyetemes csucseszterga

4 Horonymarés ME 1000 konzolos mardgép

5 Hokezelés Hokezeld berendezés

6 Palastkoszoriilés . | KU 250 egyetemes
palastkoszoriigép

7 Palastkoszoriilés 11. | KU 250 egyetemes
palastkdszorigép

8 VégellenOrzés Méro6 és ellendrzo eszkdzok

1.24. abra. Miiveleti sorrend
Miiveletterv

Olyan trlap, amelyen a miivelettervezd a forgéacsolt alkatrész (vagy egyéb termék) megmunkalasat
megtervezi. Rogziti mindazokat a fobb adatokat, amelyek az adott munkadarab elkészitésé¢hez
sziikségesek. A miiveletterv a technologus sajat haszndlatdra késziild tervezési dokumentécio,
amelyet a termelés részére (a miihelyeknek) nem adnak ki. Tartalmazza a teljes miiveletsort, ugyanis
a muveletterv alapjan késziilnek a miiveleteket végrehajtd6 szakmunkasokhoz kikeriild miiveleti
utasitasok. Attekintést ad a gyartmany elkészitésének teljes menetérél. Miivelettervet altalaban

bonyolultabb alkatrészek sorozatgyartasahoz készitenek

A miuvelettervekben a kovetkez6 informacidk szerepelnek:

e a munkadarab megnevezése,

e azonositasi jelek, szdmok,

e anyagmindség, anyagnorma,

o miiveletek megnevezése, jele, sorrendje

e muveletek leirasa,

e miveleti vazlatrajzok a
szinjeloléssel,

miveletvégi allapotban, egyezményes rajzi és

e az adott miiveletet végzd termeldegység megnevezése,
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e az adott mlveletet végzd gép, vagy berendezés tipusa,

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

e a miuveleteknél az ellenGrzésre vonatkozo eldirasok,

o megjegyzések.

Miiveleti utasitas

A miiveleti utasitas részletes utasitds egy adott miivelet elvégzésérdl. Tulajdonképpen a miiveletterv
egyes miiveleteinek kiilonallo lapokon valo leirasa. Tartalmazza az adott mivelet tagozodasat (a f6-
¢s mellékmiiveletelemeket) és az elvégzésiikhoz sziikséges valamennyi informaciot. A miveleti
utasitast a miiveletet végrehajtdo dolgozd kapja, altaldban mésolt formaban. A miiveleti utasitason
1év0 rajzon a munkadarab a miveletvégi allapotban van &brazolva, és csak az adott miivelet
elvégzéséhez sziikkséges méretek talalhatok meg rajta. Sokszor a méretek sincsenek a rajzon
feltiintetve, csak a miiveletelemek azonositasahoz sziikséges betlijelek. A befogast, litkdztetést,
megtamasztast stb. egyezményes technologiai jelekkel szintén jelolhetik a rajzos miiveleti utasitas
abrajan. Természetesen az alkatrészrajzot a miiveleti utasitasokhoz mindig mellékelik.

Az trlapon kiilon oszlop talalhat6 ez egyes miiveletelemeknél alkalmazott szerszamok, illetve mérod-
¢s ellendrzd eszkozok feltlintetésére. A megmunkalasok normaideje is leolvashat6 a dokumentumrol.

A miiveletelemek f6 technoldgiai paramétereit is tartalmazzak a miveleti utasitasok (fogdsmélység,
elétolds, fordulatszam, forgacsolosebesség, fogasok szama).

A kovetkezo abran (1.2.6. abra) egy miiveleti utasitasa minta lathato:
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1.2.5. abra. Miiveleti utasitas

Mdb. megnevezése: Miivelet]
rr . ryr jel:
Gyartminy: Miveleti utasitas Mivalor
RajzszdAnyag: Nyersméret: Allapot: | Gyartasi  je| Lapsz
m 1: .
Miiveleti vazlat:
Befogés & |a
Késziilék C |y
Miiveleti B3 a flvem| n | v¢ L] Szersza
1 K mm mm| min 1/ m ml m
cleme min m m
Méréesz
k 0z
t= Készitette: Hiités-
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tm= EllenOrizt kenés:

€: Mihely:

ten= Javitotta:
tN:

Hagyomanyos gépi forgacsolasok

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

2.3.1. 4bra. A forgacslevalasztias modellje’  1.3.2. abra. A szerszim ékhatasa

A h mélységre bedllitott szerszam vc sebességgel behatol a munkadarab anyagaba ¢s b szélességben
anyagot (forgéacsot) valaszt le. A forgacsolasi folyamat megvalosulasahoz (a forgacs levalasztasahoz)
a kovetkez6 alapfeltételek biztositasa sziikséges:

e Rendelkezzen a szerszam olyan kialakitassal, amely ékhatast biztosit.

Ezt a feltételt a forgacsoloszerszam megfeleld élkiképzésével (€lgeometriaval) teljesitjik. A
szerszam dolgozorészén homlokfeliiletet (homloklapot) alakitunk ki, melyen a levalasztott anyaréteg
forgacsként tavozik. A homloklap helyzetét a y homlokszog adja meg. A munkadarab forgacsolt
feliiletével a szerszdm nem ¢érintkezhet, hiszen azt roncsolnd, illetve a felesleges surlodas a
forgacsolas teljesitményét ndvelné meg. Ezért alakitjuk ki a megmunkalt feliilettel szemben a
hatfeliiletet (hatlapot), melynek helyzetét az a hatszoggel adjuk meg. Igy

? Horvath M. — Markos S. Gépgyartastechnologia 45018 Miiszaki Kiadd
kialakul a homloklap és a hatlap altal bezart p ¢kszog, amely az ékhatast biztositja. A feliiletek

metszésvonalai adjék a szerszam éleit.
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A kiilonbo6z6 tipust forgacsoloszerszamok més-mas élgeometriaval rendelkeznek, amelyet nem csak
a szerszam tipusa, hanem a megmunkalt anyag mindsége és egyéb tényezok is befolydsolnak.

e Megfelel6 forgadcsolomozgasok biztositasa.

A forgéacsoldmozgés a szerszam ¢és a munkadarab egymashoz viszonyitott elmozdulasat jelenti. Ez
egy Osszetett mozgds, amelyet a megmunkalogép biztosit, és f6- és mellékmozgéasokbol all. A
forgacsold fomozgas a forgacslevalasztds iranyaba es6 mozgés, amit a szerszamgép fohajtomiive
létesit. Ennek irdnydban jon létre a forgacshossz. Lehet folyamatos vagy szakaszos, valamint forgd
vagy egyenes vonall mozgas. Végezheti a munkadarab €s a szerszam is. A forgacsoldo fdmozgas
sebességét (a vagdsebességet) ve —vel jeloljiik, mértékegysége m/s vagy m/min. Forgd fdmozgasnal
a vagdsebesség a szerszdm vagy a munkadarab keriileti sebessége: ve =D - m - n (m/s), ahola D a
forgd szerszam vagy munkadarab atmérdje (n), n pedig a fordulatszama (1/s). A forgacsolo
mellékmozgasok a forgacs szélességi és vastagsdgi méretét hatarozzdk meg, vagyis a forgacs
keresztmetszetét adjak. A mellékmozgas lehet elétold vagy fogasvétel irdnyu mozgas. Az el6tolod
mozgéas merdleges a forgacsold fomozgasra. Lehet hosszirdnyl, keresztiranyl, folyamatos vagy
szakaszos, a foémozgastol fliggd vagy fliggetlen. Az el6tolas jele: f, mértékegysége lehet:

e mm/ford. (pl.: esztergalasnal)
o mm/kettdsloket (pl. gyalulaskor)
e mm/fog (marasnal)
e mm/min (pl. a gépasztal el6told sebessége mardsnal).
A masik mellékmozgas a fogasvétel irdnyu fogasmélység, melynek jele: a.
Rendszerint merdleges a megmunkalt feliiletre, €s mértékegysége mm.
e A szerszam a forgécslevalasztashoz sziikséges megfeleld keménységgel rendelkezzen.

Ezt az ugynevezett relativ keménységgel adjuk meg. A forgacsolas hdmérsékletén a szerszamanyag
keménysége kétszerese-hdromszorosa legyen a munkadarab keménységének.
(Hszerszam/Hmunkadarab > 2-3 kritériumnak kell teljesiilnie)

o A forgécslevalasztashoz megfeleld erdhatés sziikséges.

Ezt a forgacsold szerszamgép fejti ki és igénybe veszi a teljes MKGSI rendszert. A rendszer
terhelhetdségének, valamint a sziikséges teljesitménynek a meghatirozasdhoz sziikség van a
forgacsoloerd nagysadganak ismeretére is. Ezzel majd a késObbiekben foglalkozunk. A
forgacsolasoknal kiilonb6zé elrendezésti, tobb erdbdl allo erérendszerek hatnak.
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1.3.3. abra. A forgacslevalasztas folyamata'

Az 1.3.3. abra a forgacsképzédési folyamatot szemlélteti. Eldszor a szerszam belehatol a
munkadarab anyagaba, majd a homlokfelillet eldtti anyagrészt Osszetomoriti. A forgacsoloerd
hatasara az anyagban eldszor rugalmas, majd késébb képlékeny deformacio keletkezik. Az ébredd
fesziiltségek egy siknak feltételezett feliilet (irdnysik vagy csuszdsi sik) mentén meghaladjdk az
anyagrészecskék Osszetartd erejét, igy az a szerszdm haladasi iranyaban bereped, felszakad az anyag.
A szerszdm eldrehaladasaval a forgacs felktiszik a homlokfeliileten, majd levalik a munkadarabrol.
Tehat a forgacsképzodés a kovetkezo részfolyamatok sorozata:

-rugalmas alakvaltozas,
o képlekeny alakvaltozas,
e clcsuszas az iranysikban, azaz a forgacselem létrejotte,
e aforgacselem elmozdulasa a szerszam homlokfeliiletén.

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

A forgacsolasi h6

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

e kb. 75% a forgacsba,
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e kb. 20 % a szerszamba,
e kb. 4 % a munkadarabba, és
e kb. 1% a kornyezetbe jut.

Ezt a hdéeloszlast sokféle tényezd befolydsolja, példaul a technologia jellege (esztergalasnal vagy
farasnal vizsgaljuk a hoéfejlodést), a munkadarab anyagmindsége stb. A forgacsolasnal keletkezd
hémennyiség szerszam éltartamat kedvezétleniil befolyasolja, ezért lehetdleg csokkenteni kell.

A forgacsolasi h6 karos hatasa csékkenthetd:

e a forgacsolasi adatok (vc, f, a ) helyes megvalasztasaval,
e optimalis szerszdmkialakitassal,
e hodelvezetés javitasaval (hiitéssel)

e asurlodas csokkentésével (kenéssel, bevonatolassal).

Forgacsolo szerszamok kopasa, éltartam

A forgacsoloszerszamok mikodésiik kozben fokozatosan elhasznalédnak, kopnak, tehat a
szerszamkopas nem rendellenesség, forgacsolasi ,,betegség”, hanem a forgacslevalasztassal egyiitt
jard, természetes jelenség. A kopast bonyolult fizikai és kémiai folyamatok okozzdk (abrazio,
adhézio, diffiizio oxidacio stb.)

A szerszamkopés megnyilvanulési formai:

e a munkadarab feliileti mindsége romlik,

a forgacs alakja megvaltozik, elszinezddik,

a forgacsoloeré megno,

a héfejlodés fokozodik
o rendellenes rezgések, hanghatasok keletkeznek.

Kopasformék. Altalaban egyidejiileg tobb kopasforma egyiitt jelentkezik. A kopas fajtait legjobban
egy esztergakés esetében tudjuk szemléltetni.
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1.3.4. abra. Kopasfajtak
Kopésgorbe:

-1. hatkopas

(rideg anyagoknal, simitasnal)
-2. homlokkopds (nagyolasnal)
-3. kraterkopas

(szivds anyagok nagyolasanal)
-4. élkopads

(mUanyagok forgacsolasanal)
-5. csucskopas

(simitasnal, kis csucssugar
esetén)

A kopasgorbe a forgacsoloszerszam kopasanak mértékét mutatja a forgacsolassal eltoltott 1d6
fliggvényében. A szerszam elhaszndlodési folyamatanak hdrom, egymastdl jol elkiilonithetd szakasza

van.

VB mm

Kopas,

-

1.3.5. 4bra. Kopasgorbe"

Kezdeti kopds (bekopas) szakasza
Az élezett szerszamrél az élezéshdl
adddo mikroegyenetlenségek
lekopnak.

Egyenletes kopas szakasza

A gorbe kis meredekségl(i
(viszonylag hosszu forgacsolassal
eltoltott id6héz minimalis kopas
tartozik.)

Tulkopdsi szakasz

A kopott szerszdm miatt megné a
surlddas, intenzivebb a héfejlédés.
A szerszam rohamosan kopik,
majd tonkremegy.

Eltartam: A szerszam utanélezés nélkiil forgacsolassal eltoltott ideje. Vagyis az a forgacsolassal
eltoltott 1d6, ami a megengedett kopas eléréséig tart. Jele: T, Mértékegysége: perc (min). A
szerszamot még a tilkopasi szakasz eldtt kell megélezni.

Az éltartamot befolyasold tényezok:

e Forgacsolosebesség. Ez a legfontosabb befolyasolo tényezd. Minél nagyobb sebességgel

forgacsolunk, annal révidebb idd alatt éri el a szerszdmkopas a megengedett értéket.
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Ennek oka az, hogy a nagyobb sebességhez tartoz6 nagyobb forgacsolasi hdmérsékleten
csokken a szerszdm kopdasallosadga, masrészt pedig nagyobb sebesség esetén az idéegység
alatt a szerszam nagyobb utat tesz meg, tehat tobb anyag koptatja a szerszamot.

" Borsos T.- Czéh M. -Dr. Nagy P. S. : Szerszam- és késziilékgyartas technologigja 59341 Skandi
Wald Konyvkiado

e Elotolas novelésével az éltartam csokken.

e Fogasvétel: novelésével az éltartam csdkkenése nem olyan jelentds, mint az elétolas
hatasara, mert a fogasvétel novelésével csokken a szerszdm egységnyi ¢lvonalhosszéara
jutd terhelés, viszont a szerszamél héterhelése nd.

e A munkadarab anyaga minél jobban megmunkalhaté valamely anyag, annal nagyobb
¢ltartama lesz az azt forgacsolo szerszamnak. A kisebb fajlagos forgécsolasi ellenallassal
( kc ) rendelkez6 anyagok forgacsolasanal nagyobb lesz a szerszam éltartama.

e A szerszam anyaga minél jobb a szerszdm forgéacsold képessége, annal nagyobb az
¢ltartam, vagy azonos ¢€ltartam mellett nagyobb sebességgel lehet vele forgacsolni.

° Szerszdmkialakitas a megfeleld élgeometria (homlokszdg, hétszog, foél-elhelyezési
sz0g, csucssugar stb. értéke) erésen befolyasolja az éltartamot.

e Hités-kenésegfeleld, jol megvalasztott hiités-kenéssel a vagosebesség 15-20%-al
n6velhetd, valtozatlan éltartam mellett.

A forgacsoldszerszamok és anyaguk

Egy forgacsolas elvégzéséhez a megfeleld szerszam kivalasztdsa sok tényezotdl fligg, ezért nagy
koriiltekintést és gyakorlatot igényel. A szerszam tipusdnak a kivalasztdsara altalanos érvényl
szabalyok nincsenek. A munkadarab alakja, mérete, illetve a megmunkalt feliiletek bizonyos
tampontot nyujtanak a szerszam tipusdnak megvalasztasahoz. A szerszam alakjat gazdasagossagi
kérdések 1s befolydsolhatjak: valaszthatd példaul ugyanannak a feliiletnek a megmunkalédsara olcso,
de kis termelékenységili egyenes fogl palastmar6, vagy dragabb, de nagyobb termelékenységli ferde
foghi paldstmar6. A szerszam tipusdnak kivalasztdsakor mindig tamaszkodni kell a gyakorlati
tapasztalatokra és a szabvanyokra. A forgéacsold szerszdmokkal szemben két f6 kovetelményt
tamasztunk. Eszerint alkalmas legyen a meghatarozott anyagrész gazdasagos levalasztasara, és a
munkadarab eldirt méretpontossaganak, alakhiiségének és feliileti érdességének biztositasara.
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A kiilonb6zo forgacsolasi feladatok ellatasara sokféle forgacsold szerszam létezik. Ezeket az alabbi
szempontok szerint csoportosithatjuk:

e az ¢lek szdma szerint lehet egyéll, kétélli, szabalyosan tobbélii  és
szabalytalanul sokeéll

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

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

o szerkezeti kivitel szerint tomdr, tompan hegesztett, valtdlapkas, betétkéses stb.
e cgyéb szempontok szerint (pl. az ¢lszogek nagysaga, a szerszdm meéretei stb.).

Szerszamanyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények:

A forgacsold szerszamok anyaganak a kivalasztdsakor a kovetkezd jellemzoket kell figyelembe
venni: az anyag keménységét (kopasallosagat), szilardsagat, szivossagat, hokezelhetOségét és a
gazdasdgossagi kérdéseket. A szerszamok anyaganak kivalasztisakor sok egymassal ellentétes
szempont figyelembevételével kell donteni. Ha példaul csak az éltartdossagot tartanank szem elott,
akkor pl. a gyorsacélt egyértelmiien elénybe kellene részesiteni a szénacéllal szemben. Ha viszont
csak a szerszamanyag arat vennénk figyelembe, akkor éppen ellenkezdleg kellene donteni, mert a
szénacélok ara csak kb. egy tizede a gyorsacél aranak.

A forgacsolo szerszamok készitéséhez az alabbi anyagokat hasznaljak:

e acél alapt szerszamanyagok (Otvozetlen, Otvozott szerszamacélok é€s
gyorsacélok)

e keményfémek
e keramia szerszdmanyagok

e cgyéb szerszamanyagok (CBN: kobos bornitrid, gyémant)

Otvozetlen szerszamacélok

Forgacsol6 szerszadmok készitésére a 0,6-1,5 % C-tartalmu acélanyagok hasznalatosak. A szénacélok
elényei: olcsok, konnyen megmunkalhatok, edzési homérsékletiik alacsony. Jol hasznalhatok kis
forgacsolasi sebességli €és kis teljesitményli szerszamokhoz Hatranyai: csak kis forgéacsolasi
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sebességgel lehet veliikk dolgozni, mert 250°C felett keménységiik rohamosan csékken. A szénacél
szerszamok koszoriilését csak bdséges vizhiitéssel, lehet elvégezni, mert a kdszoriilési hd hatdsara is
kilagyulhatnak. Menetfurok, menetmetszok, dorzsarak késziilnek beldle.

Otvozott szerszamacélok

Ebbe a csoportba tartoznak a krom, a mangén ¢és a volfrdm 6tvozési acélok. A krémacélok jele K
(K1...K6), a manganacélok jele M (M1...M2), a volframacéloké pedig W (W1...W10). A krém noveli
az atedzhetdséget €s a megeresztéssel szembeni ellendllast. A kromkarbidok novelik a keménységet.
A volfram noveli a szilardsagot és az éltartdssagot, a mangan noveli a melegszilardsagot és csokkenti
a kritikus lehtilési sebességet.

Gyorsacélok

MSZ szerinti jelolésiik: R1-R14, ami az angol Rapid = gyors szobdl ered. Az j, MSZ EN jelolésiik
HSS, vagy HS betiikkel és szamokkal torténik pl. HSS 10-4-3-10. Ennek értelmezése: HSS az angol
High Speed Steel = nagy sebességii acél kifejezésbdl, a szamok pedig sorrendben a W —Mo -V - Co
%-o0s mennyiségét mutatjdk. A Cr mennyiségét, ami 3,8-4,5 %, nem jelolik. Héallosaguk 550 —
600°C. A gyorsacélokat a hagyomanyos acélgyarto eljarason kiviil porkohaszati iton (szinterezéssel)
is eld lehet allitani. Féleg gépi forgacsoloszerszamokat, csigafurdkat, mardkat, gépi dorzsarakat,
esztergakéseket stb. készitenek beldle. A gyorsacélok legjellegzetesebb tulajdonsiga a nagy W-
tartalom, ami nagy éltartossagot és nagy forgacsoldsi teljesitményt biztosit.

Keményfémek

A keményfém a mai korszerli szerszdmok 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 Osszekotd elem. A keményfém a gyorsacélnal nagyobb
nyomoszilardsdggal rendelkezik, keményebb, kopasallobb, de ridegebb, torékenyebb, mert
hajlitoszilardsaga kisebb. A keményfém mindségét €és tulajdonsagait az alapanyagok ardnya adja
(tobb Co = nagyobb szivossag, kisebb keménység). A szemcsenagysag csokkentésével a keményfém
is javithatd. Az elsé porkohészati keményfémet (Co kotéfémbe agyazott WC) 1923-ban allitottak el
a német Krupp cégnél, Widia markanéven szabadalmaztak, és forgalmazzak ma is. (Elnevezése a wie
Diamant = mint a gyémant kifejezésbdl ered.)

A forgacsolo szerszdmok készitéséhez hasznalt keményfémek wolfram-, titdn- és kobaltkarbidokbol
allo anyagok. Az alkotokat finom porrd 6rlik, ebbdl kiilonbozo alaki, kisméretli lapkakat sajtolnak,
ezeket kemencében eldzsugoritjak, majd ezt koveti a készre zsugoritas. Az igy készitett lapkak elérik
forgacsolasi keménységiiket, amely utolagos hdkezeléssel mar nem szabalyozhato. Mivel a

37



keményfémek dragak, keményfémbdl csak ritkan gyartanak tomor, teljes szerszamot. A forgacsold
lapkakat kiilonbozd szerszamacélbdl vagy szerkezeti acélbol késziilt szerszdmtesten kialakitott
fészekbe rogzitik (mechanikusan vagy forrasztassal).

Keramiak

A keramia lapkak alapanyaga tiszta aluminiumoxid (AI203), amit por alakban lapkakka sajtolnak, és
égetve zsugoritanak. Az ilyen anyagok nagy keménységliek €s kb. 900°C-ig éltartoak. Hatranyuk,
hogy nagyon ridegek, ezért hajlitoszilardsaguk csekély, koszoriilésiik nehéz. Kis eldtolassal és nagy
forgacsolasi sebességgel kell veliik dolgozni. A lapkakat mechanikusan lehet a szerszdmtestre
erdsiteni.

Gyémant

A gyémant a legkeményebb anyag, ezért éltartossaga igen nagy, az eléforduld legnagyobb
forgacsolasi sebességet is elbirja. Nyomoszilardsdga nagy, hajlitoszilardsaga viszont kicsi. A
gyémant szerszam koszoriilése csak kiilonleges csiszolasi modszerrel lehetséges. A gyémantbetétes
szerszamokat csak kiilonleges finom megmunkalasokhoz hasznéljdk. Az ilyen szerszdmokkal kis
eldtoléssal, kis fogdsmélységgel és nagy forgacsoldsi sebességgel szabad forgacsolni. A gyémant
betétek befogasa a szerszamtestbe mechanikus rogzitéssel vagy befoglald forrasztassal végezheto el.

Jegyzetiink kovetkezd részében a hagyomdnyos gépi forgacsold technoldgidkhoz tartozd
legfontosabb ismereteket foglaljuk dssze.

Esztergagépek

Az egyetemes esztergagép a legelterjedtebb esztergagép tipus, a csdcsesztergak kozé tartozik. A
csticsesztergakndl a munkadarab két csucs kozé foghatdo be, illetve az egyik végén befogott
munkadarab a masik végén cstccsal megtamaszthatd. A csucsesztergdk fontos jellemzdje a
csucsmagassag ¢s a cslcstavolsadg. Egyetemes jellegét a rajta elvégezhetd sokféle miivelet adja. A
csucsesztergak koz¢ tartozik még

e miiszerész eszterga - kiilonleges  pontossagu, nagy
fordulatt esztergagép,

o teljesitmény eszterga - leegyszertsitett szerkezetl, nagy teljesitményti gép,

e finomeszterga - kiillonleges az orsdcsapagyazasa, rendkiviili a futdspontossaga,
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forgacsteljesitményti esztergagép.

1.3.13. abra. Egyetemes esztergagép'®

16 http://www.maskinisten.net/viewtopic.php?t=7972

1 7http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_02-
Forgacsolas es_szerszamai HU/345{335{31305fc3a16272615f6b.jpg

Egyéb esztergagépek Sikesztergak

e karusszel eszterga: fiiggdleges tengelyli, nagy atmérdjii siktarcsaval rendelkezd
esztergagep,

o fejeszterga: egyszerli felépitésii, nagyteljesitményli, vizszintes tengelyli siktarcsaval
ellatott esztergagép.

Revolveresztergak

e toronyrevolver eszterga: kis- €s kozépsorozatok gyartasdra alkalmazott fiiggdleges
revolverfejjel (forgathatd szerszamtartd) ellatott esztergagép,

e dobrevolver eszterga: kis- és kozépsorozatok gyartasara alkalmazott, vizszintes tengely(i
revolverfejjel ellatott esztergagép.

Automata esztergak

Ezeket a gépeket a sorozatgyartds és a tomeggyartas teriiletein tudjuk gazdasadgosan iizemeltetni.
Lehetnek mechanikus €s CNC vezérlésiiek, egy- és tobborsos kiviteliiek.
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Kiilonleges esztergagépek

Specialis esztergalasi munkak elvégzésére kifejlesztett gépek. Pl. masoloeszterga, hatraeszterga,
forgattytstengely eszterga, biitykdstengely eszterga stb.

Munkadarab befogasi és megtamasztasi lehetdségek esztergagépen

Leggyakrabban esztergatokmanyba fogjuk be a munkadarabokat. Lehetnek két, harom és négy
pofasak, miikddtetésiik szerint mechanikus vagy hidraulikus miikodtetéstiek. Legelterjedtebb a
harompofas, spiralmenetes mechanikus miikddtetésii esztergatokmany. A siktarcsa a foorso végére a
tokmany helyére szerelhetd. Szoritopofai kiilon-kiilon menetes orsokkal éllithatdk, igy a tokmanyba
nem foghato, szogletes, aszimmetrikus munkadarabok befogéasara alkalmas. Ha a munkadarabot két
csucs kozott munkaljuk meg, akkor a menesztésére esztergaszivet és menesztétarcsat hasznalunk.
csokkentik. Az allébabot az agyvezeték megfeleld helyén rogzitjik. A mozgébab az alapszanra
rogzithetd, azzal egyiitt halad. igy mindig az esztergakéssel szemben timasztja meg a munkadarabot.
A sugériranyban kiilon-kiilon allithatd betétek vége altalaban bronzbol késziil. Kisebb méretii
hidegen huzott ridanyagok befogasanal

13 http://hu.wikipedia.org/wiki/Eszterg%C3%A 11%C3%A 1 s#mediaviewer/F%C3%A 1]l

hasitott szoritopatronokat alkalmazunk. A patronok kiilsé kipja a foorsé furatdba illeszkedik, a
végiikon 1évé menettel a behuzoszar segitségével tudjuk a kupos furatba kényszeriteni. Ezaltal a
hasitasnal a patron sugariranyban 0Osszehuzodik, ¢és elvégzi a kozpontositd szoritast. A
szoritopatronok szabvanyos kialakitasuak, készletekben barmilyen egyetemes esztergagéphez
beszerezhetok. Ha készre munkalt furattal rendelkezd, perselyszerti munkadarabok kiilsd feliiletét

szeretnénk futdspontosan esztergalni, akkor az alkatrészt feszité tiiskére, vagy expanzios hiivelyre
fogjuk fel.

Technoldgiai adatok meghatarozasa esztergalasnal

A technologiai paraméterek megvalasztdsandl a miiszaki szempontok mellett a gazdasdgossag is
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 1dobdl jelentkezd bérkoltség megtakaritas fedezi a valtdlapkak tobbletkdltségét,
esetleg joval gazdasdgosabb a nagyobb vagosebességgel végzett gyartds. Elsé 1épésként a
fogasmélység (a) nagysagat kell megallapitani, gy hogy a rdhagyast minél kevesebb fogassal (i)
tavolitsuk el. A nagyolaskor alkalmazhat6 fogasmélység tobb tényezotdl fiigg, elsdsorban a
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géptipustol, a munkadarab anyagmindségétdl, de fligg az alkalmazott szerszamtol, a hiités-kenéstol
stb. is. A

A maras altalanos jellemzése

A marés folyamatos forgd fomozgast szerszammal megvaldsuld, korszerii, pontos, termelékeny
technologia. Szerszdma a szabalyos ¢élgeometridval rendelkezd tobbélu mard a technologia
valtozataibol adodoan igen sokféle kialakitasu lehet. A mellékmozgasokat a valtozatoktol fiiggen
leggyakrabban a munkadarab végzi, de végezheti a szerszam is. A maras valtozo keresztmetszetli
forgacs szakaszos levalasztasa utjan valosul meg. A hagyomanyos marasi technoldgia széles korben
elterjedt foleg sikfeliiletek nagyold és simitdé megmunkalasara, de a korszerli CNC marogépekkel,
megmunkald kdzpontokkal tetszéleges térbeli feliiletek is marhatok. A marasnak a szerszam és a
munkadarab egymaéshoz viszonyitott helyzete alapjan két alapvaltozata van: a homlokmards ¢és a

palastmaras.

Homlokmaraskor a mar6 tengelye merdleges a megmunkalt feliiletre, mig paldstmaraskor
parhuzamos a megmunkalt feliilettel. Mindkét valtozatndl a szerszdm forgastengelye lehet
fliggdleges vagy vizszintes, esetleg ferde helyzeti.

ap

@D,

B=a,

1.5.1. abra. Homlokmaras 1.5.2. abra. Palastmaras

Az els6 éabra fliggbleges helyzetli, szimmetrikus homlokmarast, a masodik vizszintes tengelyli
palastmarast mutat be. Az elsd esetben a forgacslevalasztast és a feliiletkialakitast a szerszam
homloksikjaban elhelyezkedd féélek végzik, melyek a palastfeliileten is folytatddnak és részt
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vesznek a forgacsolasban. A paldstmarokndl csak a szerszam palastfeliiletén vannak forgacsolo élek.
A palastmarasnak két valtozata az ellenirdnyu és az egyeniranyu paldstmaras.

20

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_02-Forgacsolas es_szerszamai HU/
53 mars.html

Mindkét valtozatnal valtozd keresztmetszetl, ,,vessz0” alaku forgacs keletkezik, ezért a gép és a
szerszam terhelése nem egyenletes. Az egyenirdnyu paldstmardsnal (ezt a valtozatot mutatja az
1.3.18. abra) a legnagyobb forgacskeresztmetszettel kezdi a mard foga a forgacslevalasztast, igy a
mar6fogak hatkopésa kisebb. Az ébredd forgacsolderd a munkadarabot a marogép asztaldra szoritja,
ezért vékony, lécszerti alkatrészeket ezzel a valtozattal kell marni. Az egyeniranyu paldstmaras csak
akkor alkalmazhat6, ha a gép elég merev és az asztalmozgatasnak nincs holtjatéka. Nagy
fogasmélységgel lehet dolgozni, de kiils6é kemény réteggel rendelkezd, ontdtt vagy hengerelt
munkadarabokat nem célszerli ezzel az eljarassal forgacsolni.

Az ellenirdnyu palastmarasnal a forgacslevalasztas kezdetekor a mardfogak megcsusznak, ezért
jelentés a hatkopas, de minden mardgépen alkalmazhaté ez a modszer. Ezért a gyakorlatban ez az
elterjedtebb valtozat.

Korszerii mardszerszamok kialakitasa.

A korszeri marasoknal moduladris  felépitésli  szerszamrendszerekkel  talalkozhatunk.
Szerszdmrendszeren egy adott gép szerszamhordozojahoz kapcsolodd szerszdmelemek Osszességét
értjiik, a szerszdmtartotdl a valtdlapkaig. A modularis kialakitas csokkenti a készletezendd
szerszamok szamat, noveli a szerszdmozas rugalmassagat.

! Ducsai Janos Forgacsolasi eljarasok TM-21016

A maras gépei

A marasnal a mellékmozgasok fliggetlenek a fdmozgastol, ezért a marodgépek (az esztergagépektol, a
faroképektdl ¢és a gyalugépektdl eltérden) fiiggetlen mellékhajtomiivel rendelkeznek. A
mellékhajtomii legfontosabb technologiai jellemzdje az el6told sebesség (vf), mely azt adja meg,
hogy az asztal 1 perc alatt hdny mm-t mozdul el. Az el6tol6 sebesség mértékegysége:

Korszert forgacsolo technologiak

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

gyartastechnologidk segitségével kivitelezhetd szabad feliiletek esztétikusabb €s jobban hasznalhato
targyakat eredményeznek, legyen sz6 akar milanyag, vagy gumi froccsontd szerszamrol, kovacs
szerszamrol, vagy hidegalakito kivago-lyukasztod szerszamrol.

A szerszamgyartasban manapsag legelterjedtebb gyartastechnologiak a CNC maras €s esztergalas, a
CNC sik, palast illetve helyzetkdszoriilés, a tombos €s huzalos szikraforgacsolas.

A szamjegyvezérlés elve

A szamjegyvezérlés a gyartasautomatizalds egy formdja. Az NC technika elve Neumann Janos
szamitastechnikai elgondoldsanak alkalmazasa a szerszamgépek iranyitasdban. Neumann
alapgondolata az volt, hogy az adatokat és a parancsokat is szdmok formdjaban rogzithetjiik és
tarolhatjuk. Tehat az NC (Numerical Control) szamjegyvezérlés és a CNC (Compoter Numerical
Control) szamitogépes szamjegyvezérlés esetében a szerszamgép vezérlését végzo alkatrészprogram
egy alfanumerikus karakterkészletb6l allo, szabvanyositott nyelvi szabdlyok szerint felépiild
vezérlOprogram. Az olyan vezérléket, amelyekben a logikai és aritmetikai (szamelméleti)
miiveleteket szamitogép végzi, CNC vezérlonek nevezziik.

A vezérldprogramnak tartalmaznia kell a munkadarab legyartasahoz sziikséges geometriai adatokat,
valamint a szerszdmgép mikodésére vonatkozo egyéb fontos adatokat, mint példaul eldtolas,
fordulatszam, szerszamvaltas, €s a tovabbi kiegészitd funkciok kapcsolasi adatait, mint példaul
hiitéfolyadék ellatas kapcsoldsa, vagy operatori utasitasok.

A CNC vezérlésti szerszamgépek eldnyei: ]
e Nagy pontossagl, allandomindségli munkadarab
e Nagy megmunkalasi sebesség

e Alacsony elokésziileti, illetve mellékidok

e Alacsonyabb selejthanyad
1.4. 1. foté DMU 65
e Biztonsagosabb, tisztabb munkaveégzés

A CNC vezérlésli szerszamgépek hatranyai:

e Magas ar
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e Magas karbantartasi koltség
o Koltségesebb gyartas elokészités
e A gépbeallitast csak szakember végezheti

Szamjegyvezérlési médok
A vezérlési modok az egy iddben vezérelt tengelyek szama szerint a kovetkezOképpen
csoportosithato:

Pontvezérlés esetén a szerszdm vezérelt pontjat a sik vagy tér egy meghatarozott pontjara kell
mozgatni. A szerszam kdzben nem végez forgacsold mozgast €s mozgatasa altalaban gyorsmenetben
torténik. Az egyes iranyokban végzett mozgasok kozott nincs kapcsolat. A forgacsold mozgas az
elért pontban programozhato, altalaban Z tengely mentén (faras).

Szakaszvezérlésnél a szerszam koordinata tengelyekkel parhuzamos elmozdulés kozben forgéacsolo
mozgast is végezhet, de egy idOben csak egy tengely mentén. Egyszerli esztergak és marogépeknél
alkalmazzak.

Pélyavezérlés esetén a szerszam az eldirt palyan mozog. A palya lehet sik, vagy térgorbe is.
Interpolator segitségével altaldban allanddé palyamenti sebességet biztositanak. Egyidejiileg
vezérelhetd tengelyek szama szerint megkiilonboztethetiink 2D, 3D,4D, 5D

stb. vezérlést. Ha az egyik tengely mentén a vezérlés nem tud a tobbivel szinkronmozgast generalni,
akkor arra a tengelyre vonatkozdan 1/2D-s a vezérlés.




1.4.1. 4bra a., pontvezérlés; b., szakaszvezérlés; c., palyavezérlés® A CNC gépek felépitése

A CNC gépek két 6 épitd elembdl allnak. Az egyik a vezérlés, a masik a vezérlés utasitasait fogado,
illetve megvalodsitd alapgép, szerszdmgép. Az alapgép lehet a megvaldsitando feladattdl fliggden
mardgép, esztergagép, szikraforgacsold gép, lemez hajlitogép, 1ézer-, plazma-, vagy vizvagd gép,
stb. Az univerzalis vezérl egységeket az alapgép adottsdgai szerint PLC programok segitségével
illesztik a szerszamgépre. A legnagyobb vezérlés gyartok a Siemens, a Heidenhain és a Fanuc.

A szerszamgépek f6 szerkezeti elemei

Gépvaz, gépallvany. Legfontosabb szerepe, hogy a gép épitdelemeit fogja Ossze. A gépallvanyra
¢épitik rd a vezetékeket, az orsokat, szanokat, motorokat, asztalokat. Nagyon fontos kdvetelmény a
gépvazzal szemben, hogy megfeleléen merev, stabil legyen, hogy a megmunkélds kdzbeni
rezgéseket elnyelje, illetve a kell6 pontossag elérése érdekében a megmunkdlds kdézben ne
deformalodjon, ezért a gépek allvanyszerkezetét legtobbszor hegesztett acél vazbol, ontdttvasbol,
vagy kompozit beton anyagbol készitik. Az esztergak korében a ferde gépdgyas elrendezés a
legelterjedtebb, melynek egyik nagy eldnye, hogy igen kedvezden, a megmunkalokézpontokéhoz
hasonlé médon oldjak meg a forgacseltavolitast. A CNC mardgépek, megmunkalokézpontok kozott
a flggodleges foorsd elrendezésii gépek terjedtek el, a vizszintes, ugynevezett horizontalis
mardgépeket mar csak elsdsorban specidlis feladatokra alkalmazzak.

1.4. 2. abra 4 tengelyes megmunkalokozpont elvi felépitési vazlata, billentheté féorsoval®

Vezetekek. A CNC szerszamgépek nagy részénél gordiildvezetékeket alkalmaznak. A szerszamgép
terhelhetoségétdl  fiiggden ezek lehetnek golyos, illetve gorgds megvezetések. Ezen
megvezetésekben a gordild elemek egymaés utdn helyezkednek el, és vezérpalyajuk folyamatosan
visszavezeti 6ket a mar elhagyott pozicidoba. A gérgds vezetékek nagy eldnyei, hogy alacsony a

karbantartési igényiik, igen pontos futdsuak, kis gordiilési ellenallasuak és egyenletes futasuak.

45



gorgos vezeték™

F6 és mellékhajtasok. A CNC gépek fohajtomiivével szemben tamasztott legfontosabb
kovetelmények a nagy terhelhetdség, a nagy futdspontossag és legfoképp a széles spektrumban
allithato fordulatszam. Ezeket a kovetelményeket leginkdbb az aszinkron valtédrami motorok

teljesitik. Az egyik korszerli épitési mod a motororsos konstrukcid, melynél a szerszamgép féorsojat
szokasos modon csapagyazzak, de a két csapagyazas kozott az aszinkron motor forgorészét alakitjak
ki a tengelyen. Az orsdhaz, amelyben a csapagyazas keriil kialakitdsra, egyben az aszinkron motor
forgorésze is. Ez a megoldas rugalmas hajtasrendszert eredményez, mellyel megvaldsithaté a HSC
(high speed cutting) nagysebességili forgacsolds fordulatszam tartomanya (1-240001/min). A CNC
megmunkalogépek eldtold mozgasait végzd ugynevezett mellékhajtasok legtobb esetben golyosorso-
golyosanya parbol allo hajtasrendszerek, melyeket szervomotorok hajtanak meg. A golyodsanya a
gbrgds vezetékhez hasonléan nagy pontossagu, kis futédsi ellenallasti gépelem. A hézagmentesség €s
a nagy merevs€g pontos pozicionalast tesz lehetdveé, de az Uj fejlesztési iranyok mar ramutattak a
hatranyaira is. A golyosanya alakitja 4t a golydsorsé forgd mozgasat linearis mozgéssa. A legujabb
fejlesztésli nagy gyorsjarati sebességli szerszamgépek eldtold mozgasait végzé gépelem az
ugynevezett linearis motor. A linearis motor tulajdonképpen egy sikba teritett hagyomanyos forgo
motor, melynek a magneses polusait és a tekercseit kiteritették. A linedris motor nagy sebességl
(10m/s) gyorsjaratot tesz lehetdvé, nagy pontossaggal, gyakorlatilag surlodas nélkiil, kis
karbantartdsi igénnyel. A pontos utmérd rendszerek kevesebb, mint lum radllasi pontossagot
biztositanak. A lineéris motorok elsdsorban a nagy munkatér

méretekkel rendelkezd gépek épitéelemeként terjed, mert a nagy tavolsdgok nagyobb gyorsjarattal
vald bejarasa nagyban csokkenti a megmunkald programok futdsi idejét. A lebegd magnesvasut is
ezen az elven mitkodik.
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Kétoldalé méagneses
vezetd

Kabel

Tekercsek

Mégnesek

1.4.3. abra Golyésanya és IKO linearis motor™

Utmérd rendszerek. A CNC vezérlésti szerszamgép vezérlése altal kiadott rendelkezd jelet és a
valdjdban megtett Ut mértékét a gépekre felszerelt utmérd eszkozok hivatottak mérni,
visszacsatolassal ¢lve a vezérld iranyaba. Megkiilonboztetiink kozvetlen és kozvetett médon mitkddo
utmérd rendszereket. Mukodési elvét tekintve pedig megkiilonboztetiink analog és digitalis itmérd
rendszereket. Az abran lathaté Gtmérd rendszer egy iliveg mérdlécbdl és az annak atvilagitasa altal
atjutd fényjelek leolvasasara és értelmezésére szolgald lencserendszerbdl és fotoelemekbdl all.

Fényforras Osztasperiodus

Lenesék

Referencia jel

Fotoelemek

1.4.4. abra CNC gép utméré rendszere®

A PLC: Programmable Logical Controller, vagyis programozhatd logikai vezérld. Az ipari
szabalyozastechnikdban gyakran hasznalt villamos elven mikodé berendezés. A CNC
szerszamgépek mikodésénél tobb 0nalld szabalyozassal is rendelkezd egység miikodésének
Osszehangolasara alkalmas, szabvanyositott be- és kimenetekkel rendelkezd vezérld. A PLC kozepes
bonyolultsdgt folyamatokat képes vezérelni.
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e szabvanyositott ki- ¢s bemeneti interfészek
e egyszerl €s gyors programozhatosag (akar folyamatabra segitségével)
e univerzalis hasznélat
o Osszetett feladatok konnyli megvaldsithatosaga
3! internet
32 Matyasi Gyula — CAM tankonyv (Typotex Kiado)
e ki- és bemenetek szama, ¢s az eszkoz tulajdonsagai széles skalan mozognak
e kis méret, nagy iizemi homérséklet tartomany
e program moddositas akar a vildg masik oldalardl is, akar izem kdzben

e megkonnyitheti a hibakeresést a nagyszamu vagy gyors mitkddési folyamat egyszerii
megfigyelésével.

Tobbtengelyes megmunkalokézpontok. Az 5-tengelyes megmunkalokozpontok a 3- tengelyes
tarsaikhoz képest kiegésziilnek altaldban egy Z tengely koriil forgaté C tengellyel jellemezhetd
korasztallal és egy billenthetd foorsoval (vagy bolcsovel), amely az X, vagy az Y tengely koriili
forgd, billentd mozgast valdsitja meg ¢és az A tengellyel irhatdé le. Az 5-tengelyes
megmunkalokdzpontok nagy eldnye, hogy bonyolultabb a mozgasformak megvaldsitasa folytan
kevesebb felfogasbol készre gyarthatok bonyolult alakii munkadarabok, mint példaul egy turbina
lapatkerekei.
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1.4. 2. fot6 Deckel Maho DMF 260 tipusi 5 tengelyes megmunkalé koézpont munkatere
billentheté féorséval és forgoasztallal®

CNC gépek szerszamozasi rendszere

A CNC mardgépek foorséi szabvanyos (pl.:SK 40) Morse-kupos kialakitastiak. A megmunkalas
szempontjabdl rendkiviil fontos a szerszdmbefogds mindsége. A CNC szerszamgépek
szerszambefogodival szemben tamasztott kovetelmények, hogy megfeleléen merevek legyenek a
remegeések elkeriilése végett valamint, hogy a szerszamokat minél pontosabban megvezessék. A
nagyolo, illetve a nem nagy pontossagot igénylé miiveletek szerszamainak befogasahoz megfelelnek
a hengeres befogok, Weldon befogok. Kisebb atmérdju furdk befogasara itt is, mint a hagyomanyos
megmunkalasoknal is, megfelelnek a furétokmanyok. A pontosabb megmunkalasokat, simitasokat
nagyobb futaspontossagu befogdval célszerii végezni. Ilyenek a patronos befogdk, illetve a nagy
futdspontossagli patronos befogodk (pl.: Centro-P), zsugorbefogok ¢€s hidraulikus befogok. A
szerszamok tekintetében a CNC technologiaban, a legnagyobb hanyadban a szerelhetd lapkas
marodfejeket hasznalnak. A valtolapkds marok gazdasagosak, és termelékenyek. A valtolapkak
porkohaszati Uton késziilnek, kiilonb6z6, a technologiatol fliggd geometriai kialakitassal, tobbféle
kémiai és fizikai Uton felvitt bevonattal. Az 5-tengelyes megmunkalokdzpontok jellemzd felfogd
késziileke az tigynevezett magas satu. A magas satukra azért van sziikség, mert a bebillentett ,,A”
tengellyel dolgozd szerszdmgép fdorsdja, ha kis szoget zar be az asztallal, nem megfeleld
munkadarab kiemelés esetén beleérhet abba.

33 www.johannesmetal.de

1.4. 3. fot6 CNC megmunkalékoézpont szerszamai, szerszambefogoi**

A CNC esztergagépek szerszamai kozott szinte kivétel nélkiil csak szerelhetd lapkas esztergakések
fordulnak el6, mert ezek a szerszamok garantaljak a nagy pontossagu gyartast, a jo éltartossaguk és
massziv kialakitdsuk miatt.

A CNC gépek kezelésének elméleti alapismeretei
CNC gépek geometriai rendszere (koordinata rendszer. méret megadas
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1.4. 6. abra Descartes féle jobbsodrasu koordinatarendszer és a megmunkalogépen valo
elhelyezkedése™

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

X, Y, Z elsddleges tengelyek U, V, W masodlagos tengelyek A, B, C szdgelfordulasok.

34 fotd: Kelet-szerszam Kft.

33 Dr. Boza Pal, Dr. Pintér Jozsef — Gyartastechnoldogia (2011 www.tankonyvtar.hu)

A mardgépeknél a pozitiv Z tengely a féorsoba befelé mutat. Az esztergdknal forditva, a féorsobol
kifelé, a szegnyereg felé mutat. Az esztergak munkasikja az X-Z sik.

A gépi koordinatarendszer a szerszamgéphez kotott rendszer. A gépi koordinata rendszer ,,2”
iranyat a gép foorso irdnya adja.

A gépi nullpont a gép vezérlésében megadhatd pont, amely a gép mikodése kozben a mérés bazisa.
A gép mozgasanak vezérlése szempontjabol két vezérlési jelleget kiilonboztetiink meg, lebegd
nullpontos, illetve fix nullpontos vezérlést. A lebegd nullpontos vezérlés esetén a gépi koordinata
rendszer origdja egy a gép mozgasterén kivill esd, elméletileg meghatarozott pont, mig a fix
nullpontos vezérlés esetén a gépi koordinata rendszer origdja, vagyis a gépi nullpont egy a gép
mozgasterén beliil talalhatd nevezetes rogzitett pont, amely egybe esik a referencia ponttal. A gépi
nullpont helyét a szerszamgép gyartodja hatarozza meg.

’A referencia pont a gép mozgasterében meghatarozott nevezetes pont. A CNC vezérlésli gép
vezérlojének felkapcsolasakor a szerszam szanjai a gép mozgasterében barhol allhatnak, a vezérld
elmozdulds taroléi pedig vagy tiresek, vagy valamilyen kordbbi adattal vannak feltoltve.
Bekapcsolaskor a gép referencia pontba mozog és a gép mérérendszere felveszi a gépi nullponthoz
viszonyitott koordinata értékeket, igy munkéra kész allapotba hozza a mérérendszert. A referencia
pontot is a gép gyartdja hatarozza meg.
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36

Nullponteltolas segitségével a gépi
koordinata rendszerben adjuk meg a
munkadarab koordinata rendszer
helyét, vagyis a  munkadarab
nullpontjat.

Az alkatrészrajzon szereplé méretek
az alkatrész egy bizonyos pontjahoz
képesti méretek. Ez a pont a
munkadarab  koordinata rendszer
nullpontja. Az alkatrészprogramba

Nullponteltolaseket a méreteket kell beirni az

egyes koordinata cimekre.

3. munkadarah
koordindtarendszer

B

iR 4

:‘;ilfJ X

gopi koordindiarendszer ovigdja

Mivel a gépi és a munkadarab koordinata rendszer nem esik egybe, de egyik a masikhoz képest van
megadva, igy a gépi- és a munkadarab koordindta rendszer kozott allandd Ax, Ay, Az eltérés érték
van. A gép vezérldje a gépi koordinata rendszerben szdmol, mig a programoz6 a CAM rendszerben a
munkadarab nullpontjdhoz képest adja meg a szerszamgép szanjainak elmozdulds értékét. A
megmunkald program futasakor a vezérld az allando eltéréseket a programoz6 altal megadott x, y, z
koordinatakhoz adja. Ez a transzformécios nullponteltolas.

1.4.8. abra Furatkép kialakitasa nullpont eltolassa
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A nullpont eltolds sokban egyszerlisitheti a CNC gép programozojanak munkajat. Nullpont eltolast
alkalmazhatunk példaul furatképek megmunkalasanal, vagy egy alakos feliilet nagyolasa és simitasa
sordn is. Ha a termelékenységet szeretnénk azzal ndvelni, hogy nagyobb sorozat gyartdsanal tobb
elégyartmanyt helyeziink el a felfogd késziiléken, vagy a satuban, abban az esetben is kivaloan
alkalmazhaté a nullponteltolas. Az eredeti, vagy elsdnek megirt program munkadarab nullpontjat
ugyanis egyszeriien eltolhatjuk a tobbi elégyartmany ugyanazon nevezetes pontjahoz.

Abszolut és novekményes méretmegadas:

a)
b)

abszolut

méretmegadas, mérete,

novekményes méretmegadas, lancmé
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c) vegyes méretezés

1.4. 9. abra Méretmegadasok™

Nullpontfelvétel

A szerszamgép munkaterében a munkadarabot kiillonféle mddokon fogathatjuk le (pl. satu,
felfogolap, késziilék, leszoritok). Miutan ez megtortént, a munkadarab nullpontjat, a munkadarab
koordinata rendszerét meg kell hatdroznunk. A nullpont meghatarozésa a megmunkalasi technologia
figgvénye. Egyszeri esetben egy mardgép munkaterében felerdsitett satuba fogott munkadarab
nullpontja a satu allopofdja, a munkadarab fels¢ sikja és a munkadarab bal oldali széle altal
meghatarozott harom sik metszéspontja.

37 Czé&h Mihaly, Hervai Péter, dr. Nagy P. Sandor-CNC-programozas alapjai (MK 1998)

3% Czéh Mihaly, Hervai Péter, dr. Nagy P. Sandor—-CNC-programozas alapjai (MK.1998)

1.4.4. fot6 Analog Haimer 3D taster és Renishaw munkadarab beméré™

A nullpont felvétele tobb féle modszerrel lehetséges:

Az egyik ¢és legegyszerlibb nullpont bemérési modszer az eldre kivalasztott forgacsold szerszam
testével megérinteni a munkadarab bemérendd feliileteit. Ebben az esetben X és Y irdnyt bemérésnél
a maroszerszam palastjaval tapintunk, és a mérésnél figyelembe vessziik a szerszdm atméro felét,
mig Z irdnyld bemérésnél legtobbszor az ismert kinytlast szerszammal tapintjuk meg a munkadarab
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feliiletét. Nullpontfelvétel torténhet nullpont indikatorral is. Ez pontosabb és megbizhatobb modja a
bemérésnek. A 15. abran analdg és digitalis nullpontbemérd eszkoz latszik. Az ugynevezett 3D-
taszter egy X, y, és z iranyban is miikodtethetd mérdora, mely biztonsdgi tord szaron elhelyezett
edzett acél, vagy rubin gombbel érinti meg a munkadarabot, ezzel bemérve annak nullpontjat. Ennek
tovabb fejlesztett valtozata az infravords, vagy radios jeltovabbitasi jellemzéen Renishaw
gyartmanyu munkadarab bemérd, a modern CNC gépek elengedhetetlen kiegészitdje. A szerszamgép
munkaterében egy infravords, vagy radid vevdfej van elhelyezve oly mddon, hogy az ralasson a
bemérofejre. A beméréfej a szerszamgép kupos foorsdjaban van elhelyezve, mint egy forgacsold
szerszam. A bemérés a szerszamgép vezérlésébe elmentett program szerint torténik. A radidjeles,
vagy infravords jeltovabbitasi bemérd fejek is biztonsagi torészaron elhelyezett gdmbbel érintik meg
a munkadarabot. Az ilyen munkadarab bemérd fejek ismétlési pontossaga 1pm.

Szerszambemérés, szerszamkorrekcio

A CNC program megirasakor meghatdrozzuk a program futtatdsa soran hasznaland6 szerszamokat.
Meghatarozzuk a tipusat, eszerint technoldgiai paraméterekkel latjuk el, de a szerszamok tényleges
méretét nem adjuk meg. A szerszam tényleges méretét a CNC gépkezeld a program futtatasanak
elOkészitése soran adja meg. A szerszam hosszméretét, kinyulasat a CNC gépen hosszkorrekcioval
adhatja meg, a szerszamtarhoz tartozo szerszam korrekcids regiszterben. A szerszdmmeéret korrekcid
hasznalata esetén az program utinformacioinak kialakitdsahoz nincs sziikség a szerszam méreteire,
vagyis a programot a megmunkalandé kontlr alkotja.

A forgacsold szerszdmok bemérését végezhetjiikk a CNC szerszdmgépen, vagy a gépen kiviil egy erre
alkalmas szerszambemérd késziiléken. A gépen beliili bemérésnél a szerszamgép beépitett
mérdrendszere segitségével allapitjuk meg a szerszam méreteit, mindenekel6tt a hosszat. A
szerszamok atmér® méreteinek a korrekcids tarba torténd megadasa torténhet mikrométerrel vald

mérés utan, esetleg megadhatjuk a szerszamgyartd altal megadott névleges atmérdjét is. A furd
jellegli szerszamoknal

3 internet

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

Minden CNC maro6gép vezérlénél alkalmazhaté a hagyomanyos szerszimhossz bemérési modszer,
melynek a kdvetkezok a 1épései:
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1.

Fel kell venni a nullponteltolast, majd a szerszamot be kell helyezni a féorsdba és
venni egy érintd fogast Z0 sikon.

"o

Ezutan leolvassuk az abszolut kijelz6rdl a szerszdm hosszat.

A leolvasott szerszdmhosszt bevisszilk a szerszamkorrekcios tarba, a megfeleld
mezbébe, majd ellendrzésként egyedi mondatként 0%-on 4ll6 eldtolas mellett lehivjuk
a szerszamkorrekciot €s ellendrizziik a szerszdm végére kihelyezett abszolut Z érték
helyességét.

A gépen beliili szerszdm bemérést jelentdsen meggyorsitja az ugynevezett korrekcido bemérés
funkcio.

1.

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

A szerszamhoz tartoz szerszamkorrekcid szamat kivalasztva bevissziik a Z bemérési
poziciot. Az adatbeadds hatdsdra a korrekcios tarba a vezérld beirja a
szerszamkorrekcio értékét. Ugyanilyen méréssel a szerszam szerszamsugar korrekcid
adata is megadhato.

A szerszamsugar korrekcio

Ahhoz, hogy egy munkadarab konturjat korbe lehessen marni az alkatrészrajzon szereplé méretek
megaddsaval, a szerszdmgép vezérldjének a szerszdm programozott pontjat, kozéppontjat a
programozott kontlrral parhuzamosan kell vezetnie. A vezérlés a szerszam korrekcids tarbol lehivott
D szerszamsugar korrekcio értékének fliggvényében allapitja meg a programozott kontir és a
szerszampalya tavolsagat.

CNC vezérlok gyartd eldre definidlnak, beépitenek egyes specidlis programrészeket, melyek
altalaban jellemzd geometriai elemek kialakitasara megirt programrészek. Marasi ciklusok:

Sikfeliilet nagyolasa/simitdsa (sikmaras),

Térfogatmaras nagyolas,

Nagyolas firomozgassal,

* Dr. Boza Pal, Dr. Pintér Jozsef — Gyartastechnologia (2011 www.tankonyvtar.hu)

Furas,

Horonymaras,

Profilozas, stb. Esztergalo ciklusok:

54


http://www.tankonyvtar.hu/

e Teriiletesztergal6 ciklus

e Nagyol0 esztergalociklus

e Simit6 esztergalociklus

e Nagyol6 beszarociklus

e Furatmegmunkal6 ciklus

e Leszuras

e Menetesztergalas Furociklusok:
e Egyszerli furdciklus

e Forgacstords furociklus

o  M:élyfuro ciklus

e Dorzséarazoé ciklus

e Menetfuro ciklus

e Furatesztergal6 ciklus Megmunkal6 ciklusok:
e Teraszol6 nagyolas

e Maradékmaras

e Kontlrozas

e Sikmaras

e Uregmaras

e Maras adott trajektoria (palya) mentén
e Furat megmunkalas

e Menetmaras

e QGravirozas

Programiras Az NC gépek fejlédése soran a kiilonbozd gyartok kiilon fejlesztési utakat jartak, igy
az egyes gyartol gépeinek programozasi nyelve nagyban eltért egymastol. Az NC vezérlések
szabvanyositasa, egységesitése céljabdl 1étrehoztak egy szabvanyt, aminek a jele DIN 66025. Ebben
a szabvanyban lefektették az NC programozasi nyelvek alapjat képezd kodoléas szabalyait. Az egyes
gépek programozédsa még igy is eltérhet egymastol, mert a gépek telepitése soran a szerszdmgeép ¢és a
PLC 0Osszehangolasakor lehetnek gépek kozott kiillonbozdségek. Az egyes gépekre értelmezett
nyelvet nevezziik a gép utasitasrendszerének. Kézi programozds esetén a munkadarab konturt
programozzuk, a sziikséges geometriai és palyakorrekcidkat a CNC gép vezérlése végzi el. Kézi
programozasi eljarast egyszeriibb esetekben célszerli végezni, 2D-s sikmarasok, 2,5D-s zsebmarasok,
vagy esetleg egyszeriibb 3D-s marasi feladatok esetében. Ennél bonyolultabb 3, 4 és 5D-s feladatok
esetén szamitogépes CAM rendszer hasznalata javasolt, mert a bonyolult formak egyszerii
mondatokkal valo leirasa igen hosszadalmas feladat lenne.

El6készitd funkciok (G kodok)
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Egy adott mondat 4ltal végrehajtand6 tevékenység tipusat az el6készité funkcidk, vagy mas néven G
kodok segitségével irjuk le. Példaul: a GO1 koéd egyenes interpolaciot vezet be. A szocimzésit NC
programnyelv alapveté G és M kodjai

GO00EImozdulas gyorsmenetben
GO01 Egyenes interpolacio munkamenetben

G02 Korinterpolacid oOramutatd jardsaval megegyezd iranyban GO03 Korinterpolacid oramutatd
jarasaval ellenkez6 iranyban G17 Sik kivalasztasa

G18 Sik kivalasztasa G19 Sik kivalasztasa G22 Alprogramhivas
G25 Referenciapontra allas

G26 Szerszamcsere pontra allas

G40 Elsugar korrekcié kikapcsolasa

G41/G42 Elsugar korrekcié konturtol balra/jobbra G53 Novekményes nullponteltolas kikapcsolasa
G54 Abszolut nullponteltolas

G81 Furociklus

G84 Menetfuro ciklus G85 Furat dorzsolése G87 Téglalapiireg ciklus G88 Elletorés
G90 Abszolut méretmegadas

G91 Novekményes méretmegadas

G96 Allandé forgacsolasi sebesség

MO0 Programozott stop

MO2 Program vége

MO3 Féorso forgas jobbra M04 Foorso forgas balra M05 Fdorso forgas leallitas

MO06 Az eldkészitett szerszam becserélése

MO7 Els6é hiitéfolyadék szivattyt bekapcsolasa M08 Masodik hiitéfolyadék szivattyt bekapcsoldsa
M30 Program vége, program elejére allas

M99 Alprogram vége

F El6tolasi sebesség

S Fordulatszam
T Szerszamcsere, szerszamszam
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U Alprogram szdma

% Foprogram azonositdja

N Mondatszam

A kézi miikodtetés iizemmodjai:

Referencia pontra futas

- Kézikerék

- Léptetés

- Mozgatas: mozgatast csak a gép bekapcsolt allapotaban végezhetiink. A gépkezeld eldlapjan

talalhat6 +x, -x, +y, -y, +z, -z gombok lenyomdséaval a mozgas kozvetleniil indithato.
A CNC alkatrészprogram minden, a munkadarab legyartasahoz sziikséges informaciot tartalmaz. A
CNC technologus a mar meghatarozott technologia sorrendje szerint alakitja ki a programot, amely
mondatokbdl 4ll. Altaldban a program a mondatok sorrendjének megfelelden fut le. A CNC program
foprogramja az adott munkadarabhoz rendelt program. A fOprogram a program azonositdjatol a
program végét meghatarozo karakterig tart. A foprogram felépitése fiigg a CNC gép vezérlése altal
megkivant programszerkesztési elvektol, vagyis a CNC vezérld posztprocesszora altal meghatarozott
tobb helyen is eléfordulnak a munkadarabon, mint példdul furatok, furatképek, zsebek, stb. Az ilyen
tobb helyen el6forduld alkotorészek megmunkalasat a foprogramba alprogramokként illeszthetjiik,
melyeket tobbszor is meghivhatunk a fOprogram futdsa alatt. Az Onalléan is miikddo, rovid,
barmilyen fOprogramba beilleszthetd programokat alprogramnak nevezziik.

CAD-CAM

A szamitogéppel segitett tervezés a CAD (Computer Aided Design) mindig meghatarozott termékkel
kapcsolatos és annak konstrukcids, szildrdsagtani, gyartastechnoldgiai, késziilékezési, és egyéb
tervezését foglalja magaba. Az egyszeriibb CAD rendszerek 2 dimenzids alkatrészrajzok készitésére
alkalmasak. Ez tulajdonképpen a hagyomdanyos rajztdbla kivaltasa szdmitogépes eszkozzel. A
bonyolultabb CAD rendszerek napjainkban altaldban 3D modellezé rendszerek. A 3D modellez6
rendszerekben elkésziilt termékmodellekbdl 2D miihelyrajz készithetd, illetve a 3D modell
felhasznalhatdé a megmunkalas CAM programjainak elkészitésénél. A fejlett CAD rendszerek
felhasznal6i feliiletén elemi részekbdl, pontokbol, gorbékbdl, sikokbdl ¢és természetesen
bonyolultabb feliiletekbdl felépithetd a termékmodell egyes nézete, vagy feliilet eleme, amelybdl
késobb a harmadik dimenziot is megkaphatjuk kihtizassal forgatassal, vagy egyéb miivelettel. Az
integralt tervezd rendszerek a CAD és CAM modult is tartalmazzdk, ezaltal a tervezd mérndknek
lehetdsége nyilik a megmunkalashoz sziikséges programokat is elkésziteni.

57



A korszerit CAD rendszerek szolgaltatasai

e Droétvazas geometria képzés

e 3D parametrikus alaksajatossagon alapuld modellezés, szilardtest modellezés

e Szabad form4ju feliiletmodellezés

e Automatikus 0sszeallitds modellezés, melyek Osszetevoi alkatrészek vagy mas
Osszeallitasok lehetnek

e Miiszaki rajz készités a szilardtest modellbdl

e Tervrészletek 0jboli felhasznalasa

e A modell konnyli valtoztathatosaga és valtozatok készithetdsége

e Szabvanyos alkatrészek automatikus generalasa

e Tervek hozzaigazitdsa tervezési szabalyokhoz és specifikaciokhoz

e Tervek szimulécidja legyartando prototipusok elkészitése nélkiil

e Miihelyrajzok és darabjegyzékek készitése

e Lehetdség arra, hogy mas szoftverekkel adatot lehessen cserélni (export,
import)

e Tervezési adatok kiadasa kozvetlentil a gyartas felé

e Kozvetlen kapcsolat a gyors prototipus és gyors gyartas rendszerek felé

o Alkatrészek ¢s Osszeallitasok konyvtaranak kezelése

e Tomeg és tehetetlenségi nyomaték szamitas

o Abrazolasi segitségek biztositasa (sraffozas, elforditds, takart vonalak
eltavolitasa stb.)

e Kinematikai és litkozésvizsgalat, stb.

A jelenleg leggyakrabban hasznalt CAD-CAM rendszerek a kdvetkezdk:

e AutoCAD

e Siemens NX
e (atia

e Creo

e Solid edge
e Solid Works
e Topsolid
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A CAD rendszerekben elkészitett gyartmany modellek adjak a CAM rendszerben a
megmunkalashoz sziikséges CNC programok alapjat. A megmunkalési modelleken definialni kell az
elégyartmanyt és a kész munkadarabot, a gyartds eszkozeit, berendezéseit, szerszamait. Integralt
cstics kategérias szoftver esetén a sajat modell f4jl alkalmazhatd, 6nallo CAM szoftver esetén
azonban valamilyen szabvanyos fajlcsere formatumban (IGES, STEP) kell a 3D geometriat a CAM
rendszerbe felvinni.

A fejlett CAM rendszerekben a munkadarab, a nullpont, vagy nullpontok ¢és a szerszamok definialasa
utan kovetkezhet a szerszdmpalydk kialakitdsa. A szerszampdlydk kiilonb6z6 metddusok szerint
alakithatok ki, legyen az nagyolds, maradék anyag eltavolitds vagy simitds. A kialakitott
szerszampdalyakat ezutdn a szerszamgéphez rendelt ugynevezett posztprocesszor segitségével a
szerszamgép CNC vezérlésének utasitaskészletére forditjuk le. Ha ez megtortént, a megmunkald
program mar futtathatd6 a CNC megmunkalo gépen.

A CAM munkafolyamat a kdvetkezdk szerint zajlik:

A modell beolvasasa: referencia alkatrész kdzvetlen beolvasasa

konvertalas (IGES, STEP, X T,stb) feliiletek javitasa, modositas

Miivelettervezés: anyagmindség megadasa

megmunkalogép leirasa, posztprocesszor eldkészitése miiveletek, miiveletelemek sorrendje
Miiveletelem tervezés: Szerszamok kivalasztasa

technologiai részletek megadasa szerszampalya generalés (2D, 3D, 5D)

Dokumentalas: Posztprocesszalas Ellenérzés Archivalas

A program megirasa elétt késziteni kell egy munkadarab-felfogasi tervet/rajzot, mely
egyértelmiien tartalmazza a munkadarab nullpontjat, a megmunkalads koordinata rendszerét és a
munkadarab ¢és az elégyartmany {6 befoglalé méreteit. A program megirasa utan célszerii elkésziteni
egy programkiséré szerszamlapot, mely a programban hasznalt szerszamok listajat, illetve azok
geometriai jellemzdit és az azokhoz alkalmazand6 technologiai paramétereket tartalmazza. Az ilyen
szerszamlapokat a fejlettebb CAM rendszerek a program megirdsa utdn néhany kattintds utan
rendelkezésiinkre bocsatjak. A program megirdsa utan a teszt kovetkezik, amely a szerszamgépen
valo probafuttatast jelenti. A selejt gyartas elkeriilése érdekében az esetleges hibak javitasa utan
¢lesben is hasznalhat6 a program.

A kész megmunkalé programot tébb féle modon el lehet juttatni a CNC gép vezérléséhez, ezek koziil
néhany lehetdség:
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e L AN haldzaton keresztiil, szerverre csatlakozva

o USB vagy egyéb flash memoria eszk6zon

e DNC(direct numerical control) tizemmodban

e E-mailben torténd tovabbitds CNC gépek biztonsdgtechnikdja:
»A gépet kezelni, biztonsdgosan lizemeltetni csak akkor lehet, ha a betaplalt programot értelmezni, a
helyességét ellendrizni tudjuk. A gépkezeldnek mindig elére kell latni a beavatkozasnak a
kovetkezményeit!”

A forgacsoldo munkavégzeés kozbeni veszélyforrasok a kovetkezok lehetnek:

e védelem nélkiili forgd, mozgd alkatrészek

e Anyagok, vagy targyak elmozdulasa

e veszélyes feliiletek

e Villamos hélozatok és berendezések

e Zaj, infra és ultrahang

e Veszélyes anyagok belégzése
A CNC gépek tizemeltetésénél koriiltekintden kell eljarni, a a vezérldmii bekapcsolt allapotaban a
vezérlo szekrényeket kinyitni tilos. A munkatér ajtdé biztonsagi kapcsolojat kiiktatni tilos, tehat a
szerszamgépen nyitott ajtoéval megmunkald programot futatni tilos. Zajartalom és szemsériilés
veszély elleni egyéni véddeszk6zok hasznalata kotelezo.

A szikraforgacsolas
A szikraforgicsolas elve. A szikraforgacsolas (EDM, Electro-Discharge Machining) az elektromos
szikrakisiilés roncsolohatasan alapul. A munkadarabot és az EDM elektrodat ellenfesziiltségre

kapcsoljak és azokat egymashoz kozelitve szikrakisiilések sorozatat hozzdk létre. A folyamat
ugynevezett dielektrikumban, szigeteld0 munkafolyadékban megy végbe. A megmunkalds soran a
munkadarabon kialakul az elektréda geometridja. Az elektroda és a munkadarab kozott a
dielektrikumban az egyenfesziiltség hatdsara villamos tér alakul ki. A térerdsség a két darab
legk6zelebbi pontjai kozott a legnagyobb. A munkafolyadékban kis szamban taldlhaté elektromos
toltésli részecskék (pozitiv elektronok €s negativ ionok) ebben az Gvezetben tomoriilnek €s egyre
gyorsulva az ellentétes toltésti rész felé igyekeznek. Osszeiitkdznek a dielektrikum részecskéivel,
melyeket darabokra szakitanak, igy a létrejon a két anyag kozott egy vezetd csatorna, melyben a
szikrakisiilés 10 000 K koriili hoémérsékletre heviti az anyagokat. Az elektrédok talpponjaban az
anyag részben megolvad, részben elgdzolog. Az ionizélt kisiilési csatorna, mas néven plazma
kialakuldsa utan az ivfesziiltség gyorsan csokken és a kisiilés instabilla valik. A plazma allapota
gazbuborék szétpukkan és a nagy dinamikus erd hatasara a felheviilt és g6zz¢ valt elektrod anyagok
kivetddnek, apro részecskékre esnek szét és a dieletrikumban szétoszlanak.
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A szikraforgéacsolo gépeket a szerszdmgyartasban a szerszamok alakado feliileteinek kialakitasanal
hasznalhatjuk. A huzalos szikraforgacsolé gépek kitlinden alkalmasak lemezalakité szerszamok
vagolapjanak és egyéb alakos konturral bird elemének kimunkdldsira. A huzalszikra forgacsolas
dielektrikuma gyantaval lagyitott, deionizalt viz, amely korrdzio gatlé adalékokat is tartalmaz. A
dielektrikum feladata a szikrakisiilésen kiviil hiités, illetve a munkadarab és a gép hdntartasa
(4ltaldban 24°C koriili). Az elektréd huzal anyaga réz. A huzal jellemzd atméréje 0,1...0,3 mm
kozott van.

A huzalos szikrafogdcsold gépek fObb részegységei

e a vezérelt impulzusgenerator, amely a villamos kisiiléshez sziikséges
egyenfesziiltséget allitja eld
e a huzalelektroda tovabbitd egység, amely a huzal el6tolasat biztositja
e also és felso fej, melyben helyet foglal a huzalvezetd, ami a huzal pontos vezetéséért
felelds
e aramatado, a huzalra kapcsolja az impulzusgenerator altal eldallitott egyenfesziiltséget
e mellékhajtasok, a megmunkalokdzpontokhoz hasonléan szervomotoros meghajtasa
goly6sorsos hajtasok
o tartdly és a dielektrikum keringtetéséért felelds szivattyuk, hoéntartd egységek ¢és
szirok.
A témbdos szikraforgicsolds jellemzden a szerszdmok formaiiregeinek kialakitasara hasznalt gyartasi
eljaras. Az elektréda ebben az esetben egy alakos darab, melyet a szerszamgép munkadarab
befogojaba erdsitve és arra, valamint a munkadarabra ellenfesziiltséget kapcsolva Iétrejon a
szikrakisiilés. A tombos szikraforgacsolas dielektrikuma jellemzden finomitott petroleum szarmazék.
A tombos szikraforgicsolds elektroda anyaganak olyan anyagok felelnek meg, amelyeknek nagyon
j6 a villamos vezetdképességiik, és mindemellett jol is forgacsolhatoak. Jellemzd elektroda anyag a
vOrosréz, sargaréz, kiilonbozé réz Otvozetek, valamint a wolfram ¢és a grafit. Acélok
szikraforgacsoldsanal egyre jobban teret hodit a grafit elektroda anyag.

Tombos szikraforgacsolasnal beszélhetiink szikrakozroél, vagy oldalkozrél, mint technologiai
jellemz6rol. A szikrakisiilés kovetkeztében a munkadarab és az elektroda feliilete kozott az dram, a

feliilet, az anyagmindségek jellemzdinek fliggvényeében egy rés jon l1étre. Ez a rés a szikrakoz, vagy
oldalkoz.

A tombos szikraforgicesold gép felépitése, fObb részei (1.4.11. abra)

e vezérelt impulzusgenerator

e mellékhajtasok

e clektroda felfogo

e dielektrikum tartdly és keringtetés

L
lll s MOVING ELECTRODE
+

=
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1.4. 11. abra Tombos szikraforgacsolas elve*

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

4 www.min.uc.edu

a gyartast. A szikraforgicsold gépek kezel¢ felilletei hasonldak a CNC vezérlésii
megmunkalokdzpontokéhoz.
A Sodick AQ 750L szikraforgacsold gép vezérldje a kovetkezd kiegészitd funkcidkat tudja nyujtani:
e USB vagy soros porton keresztil dxf kiterjesztési munkadarab kontur rajz
importalasa
e konturszerkeszté program
e palyagenerald program
o tiikrozés, forgatas, kicsinyités nagyitas a palyaelemek kozott
e koordinatarendszer elforgatds, melynek segitségével a felhelyezett munkadarabot
megmunkalas eldtt nem sziikséges nevezetes iranyokban kiordzva leszoritani, mert a
vezérlés a koordindta rendszert a bemért munkadarabot kiallitja egy nevezetes
iranynak.
e karbantartasi figyelmeztetések (szOrii csere, aramatado csere)
e clektroda és munkadarab anyagmindsége és a megmunkalando feliilet mérete szerint
szikrakdz szamitdsa, mely megkonnyiti az elektrodatervezést.

Szikraforgécsold elektréda és munkadarab befogd rendszerek

A huzalos szikraforgacsoldo gépek késziilékezése nagyban hasonlit a CNC vezérlésii, vagy
hagyomanyos marogépekéhez. Gépsatuk, leszoritok, magnesasztalok, illetve felfogd késziilékek
alkotjak a késziilékezést, de néhany specidlis jellemzot figyelembe kell venni. A huzalos
szikraforgacsolo gépek dielektrikuma viz, amely bar korrdzid géatldo adalékokkal el van latva, mégis
erdsen korrodalja a benne 1év0 eszkozoket, késziilekeket. A gyakran, sorozatgyartdshoz hasznalt
szikraforgacsolo késziilékeket, illetve azok leszoritdsdra hasznalt csavarokat, leszoritokat célszerli
savallo acélbol késziteni. A huzalszikraforgacsolas késziilékezése, vagy inkdbb munkadarab
felfogasandl még egy fontos szempontot figyelembe kell venni. A késziiléknek huzalelStolas
iranyban, vagyis fliggdlegesen nyitottnak kell lennie a megmunkalas kornyezetében, kiilonben a
megmunkalandé munkadarab vagasi konturjanak megfelelden a késziilék darabjat is eltavolitjuk.

A tombos szikraforgacsold gépek elektroda felfogd rendszerei nagyon fejlettek. Tobb gyartd biztosit
hasonlo elven miik6do rendszereket, ezek példaul a System 3R, vagy az Erowa.

A kovetkezOkben bemutatasra keriil a +GF+ Georg Fischer cég altal gyartott System 3R rendszer
Macro termékcsaladja.
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A System 3R Macro termékcsaladja egy felfogd rendszer, amely pontos és massziv munkadarab és
elektréda megfogast biztosit.

Egyszeri hornyolt palettdt mutat az &bra, amelyekbe csavarok segitségével erdsithetOk a
munkadarabok, vagy elektroddk, de a pontosabb megmunkalasokhoz csavarokkal és
illesztoszegekkel felszerelendd palettdkat alkalmaznak. A palettaval felszerelt elektroda, vagy
munkadarab 0,005mm ismétlési pontossaggal felszerelhetd.

1.4. 5. foto System 3R*

Az elektroddk megmunkalasa mar ezen rendszer elemeire erdsitve torténik, majd a megmunkalo
géptol az ellendrzés utan a tombos szikraforgacsold géphez keriil. A szikraforgacsolod gép szerszam
megfogojara erdsitve a bedllasi koordinatak ismeretében indulhat a megmunkalas.

1.4. 6. foto Grafit elektréda System 3R felfogé palettaval®
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Késziilékelemek, késziilékek, szerelés

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

4 system3R.com

+ foto:Kelet-szerszam Kft.

1.5.1. 4bra. MKGSI rendszer*
A betiik jelentése a kovetkezd:

M = Munkadarab. (A technolodgia targya, vagyis a rendszer azon eleme, amelyen a forgacsolassal
az atalakitast elvégezziik.)
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G = Gép. (Megmunkald gép.) Olyan bonyolultabb, nem emberi erével miikodtetett berendezés,
amelynek legfontosabb feladata a forgacslevalasztashoz sziikséges mozgasok ¢és erdhatasok
biztositasa.

S = Szerszam. Olyan kiilonb6z6 bonyolultsagli eszkdz, amellyel a forgacsolast elvégezziik, tehat a
szerszam a munkadarabot kozvetleniil alakitja. A forgacsolod szerszamokat is sok szempont szerint
lehet osztalyozni. A legelterjedtebb a forgacsold élek szdma szerinti osztilyozds, amely szerint
lehetnek:

- egyéli szerszamok (esztergakések, gyalukések, vésokések)

- kétéli szerszamok (csigafuro)

- szabalyosan tobb éli szerszamok (marok, tiregeld tiiskék)

- szabalytalanul sok élii (abraziv) szerszamok (koszorlikorongok)

I = Iranyitas. A rendszer mukodtetése, példaul elinditdsa, bekapcsolasa, leéllitasa stb. Lehet kézi,
vagy automatikus az NC és CNC forgacsold technologiaknal.

K = Késziillék. A késziilék a rendszer harom f6 elemét (M, G, S) Osszekotd eszkdz, mely
kozvetleniil nem vesz részt a megmunkalasi, forgacsolasi folyamatban, de az adott technologia
miszakilag megfeleld és gazdasagos megvaldsitasahoz nélkiilozhetetlen. A késziilék sokszor a gép
tartozéka. A késziilékeken keresztiil zarodik a megmunkalasi er6folyam. A nagypontossagu sorozat-
¢és tomeggyartas, mely csereszabatos

“ Horvath M. — Markos S. Gépgyartastechnologia 45018 Miiegyetemi Kiado

alkatrészeket allit el6 gazdasagosan, késziilékek alkalmazasa nélkiil elképzelhetetlen. A késziilékek a
rendszerben betoltott kapesolatlétesité szerepiik szerint lehetnek:

o Szerszambefogé késziilékek (K1) pl. furdtokmany, mardétiiske stb.
e Munkadarab-befogé késziilékek (K3) pl. esztergatokmany, gépsatu stb.

e Szerszamvezeto késziilék (K2) pl. furokeésziilek, kapvonalzo stb.
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Szerszamvezetd

Szerszam P Munkadarab
készllék

1.5.2. abra. Késziilékek kapcsolatlétesito szerepe

A késziilékek mas szempontok szerint is osztalyozhatok.

e Technoldgiai rendeltetésiik szerint lehetnek:
e forgacsold  késziilékek  (esztergakésziilékek, furokésziilékek,
marokésziilékek)
o hegesztod késziilékek
e szereld késziilékek
e adagolo késziilékek
e szerszamcseréld késziilek.
o A késziilék felhasznalhatosagi teriilete szerint lehetnek:
o - egyetemes késziilékek
e - specialis (kiilonleges) késziilékek
e - clemekbdl dsszerakhatd késziilekek.
Az egyetemes késziilékek kereskedelemben kaphatok, a specidlis késziilékeket meg kell tervezni, le
kell gyartani és ezutan keriilhet sor az alkalmazasukra. Az egyetemes késziilékek sokféle szerszam
vagy munkadarab befogasara alkalmasak. Ilyenek példaul a tokmdanyok, siktarcsak, gépsatuk,
magnesasztalok, korasztalok, osztofejek. A szerszdmkészitd a specialis késziilékek elemeit gyartja le,
illetve a legyartott és a kereskedelemben kaphatd késziilékelemekbdl é€piti Ossze a specialis
késziiléket. Ezek rendszerint csak egyetlen munkadarab gyartdsdhoz, vagy sokszor csak a gyartas egy
miiveletének elkészitéséhez alkalmazhatok. Ezért késziilékezési koltségiik jelentds.
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1.5.3. abra. EOK Kkésziilékrendszer*

Az elemekbdl Osszeallithatd késziilékek (EOK) a LEGO jatékokhoz hasonlé moédon elemekbdl
sz€les variacids lehetdséggel Osszeépithetd, nagypontossagu késziilékek. Az elemek Osszessége
olyan készletet alkot, amely minden tekintetben kielégiti a biztonsagos ¢és pontos gyartas
kovetelményeit. Beldliik a késziilék gyorsan megépithetd ¢és a munkadarabok legyartasa utin
konnyen szétszerelhetok, tovabba szétszedés utan ujra felhasznalhatok mas késziilékek épitéséhez.

A késziilékeket alkotd ,,alkatrészek”, a késziilékelemek a betoltott feladatuk szerint lehetnek f6
késziilékelemek €s egyéb késziilékelemek.

A f6 késziillékelemek: a helyzetmeghatarozd elemek, a szoritd elemek, a késziiléktest és a
késziilektajold elemek. Ezek szinte minden késziilékben megtaldlhatok. Egyéb késziilékelemek a
szerszamvezetd elemek, az osztoszerkezetek elemei, de ide sorolhatok az altalanosan hasznalt
gépelemek, kotdelemek is. (pl. rugok, illesztdszegek, csavarok, alatétek stb.) A szerszdmkészitd a
késziilékgyartasnal foleg oldhato kotések alkalmazasaval szereli Ossze a késziilékelemeket
késziilekke.

A helyzetmeghatarozas és késziilékelemei

A munkadarabok helyzetmeghatarozasa a késziilékek legfontosabb feladata.
Helyzetmeghatarozasnak nevezziik a munkadarabok mindig azonos helyzetének biztositdsat a
megmunkalast végzd szerszam ¢léhez viszonyitva. Természetesen a szerszamok esetében is
értelmezhetd a helyzetmeghatarozas.

A helyzetmeghatarozéssal a munkadarab mozgési lehetdségeit vessziik el, azaz megfosztjuk mozgasi
szabadsdgfokaitdl. Egy testnek (munkadarabnak) 6 f6 mozgasi lehetdsége, szabadsagfoka van:
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e a3 tengely koriili elfordulas (rotacio): ezek billenést eredményeznek,

e a3 tengely menti elmozdulas (transzlacio): ezek elcstszast okoznak.
A teljes helyzetmeghatarozast e hat szabadsagfok elvételével lehet biztositani. Ez az un. hatpont
szabaly.

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

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

e apontszerll tAmasz az utolsé szabadsagfoktol is megfosztja a testet, vagyis a munkadarab

helyzete meghatarozddott.

Tehat hat megtamasztasi ponttal a késziiléken beliili helyzetmeghatarozas egyértelmiien elvégezhetd!

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

Tulhatarozottsdg: komoly késziilékezési hiba, keriilni kell. (Pl. a tdimasztosikot 4 db iilékkel helytelen
megadni, durva felilleti munkadarabok esetén ez billegést eredményezne. Harom pontos
megtamasztds a legstabilabb, de a leszoritd erdnek ilyenkor is az iilékek 4altal meghatarozott
hatarolofeliileten beliil kell hatnia.)

1.5.4. 4bra. Szabadsagfokok elvétele*

A helyzetmeghatarozas késziilékelemei az tlilékek és a tdmaszok. Az iilékek elsddleges feladata a
helyzetmeghatarozas, vagyis a megfeleld szabadsagfokok elvétele. Meghatarozott feliileten (a
munkadarab bdazisfeliilletén) fekszenek fel ¢és szigorG pontossagi kovetelményeknek kell
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megfelelniiik. A tAmaszok a munkadarab forgacsold erdvel szembeni megtamasztasat végzik, de a
helyzetmeghatarozasban is részt vehetnek. Megakaddlyozzdk a megmunkalds kozbeni karos
deformaciokat. Nincsenek szigoru pontossagi eldirasok veliik szemben.

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

A szerszamvezetd késziilékek tipikus fajtdja a furdkésziilek, melynek f6 szerszdmeleme a

farépersely. A furoperselyek hatdrozzak meg a késziilékben a furatmegmunkald szerszamoknak a
munkadarab bazisfeliilet¢hez és egymashoz viszonyitott eldirt helyzetbe vezetését. A perselyek a

crr

allando és cserélhet6 perselyek.

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

Cserélhetd furdperselyt akkor alkalmazunk, amikor a furatot tobb kiillonb6z6 atmérdjii szerszdmmal
kell készre munkalni. A cserélhetd perselyt edzett alappersely kozbeiktatasdval szereljiilk a
késziilékbe laza illesztéssel (F7/h6), ezért azt furas kdzbeni elfordulés és kiemelkedés ellen rogziteni
kell.

* blackmumus.gportal hu/portal/.../78969 1329767005 09999.ppt

A kovetkezd abran egy peremes furopersely alkatrészrajza lathatd. Valasszunk anyagmindséget,
elégyartmanyt és készitsiik el a legyartasahoz a miiveleti sorrendet!
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0.8

R1 30 /

AV

@25 F7

+0,041
+0,020

@35 p6

+0,042
+0,026

1.5.5. abra. Peremes flrdpersely alkatrészrajza

A furdperselyt a késziilékfedélbe szereljiik, @35 H7/p6 szoros (szilard) illesztéssel. Hatdrozzuk meg
a legnagyobb fedés (LNF=?) és a legkisebb fedés (LKF=?) értékét, ha a furatnal a tlirésmezd értéke

25 mikrométer!

Szamitsuk ki a F7-es tlrésti perselyfurat altal vezetett h7-es tlirésti csigafurd illesztésénél a
legnagyobb jaték (LNJ=?) és a legkisebb jatek (LKJ=?) nagysagat, ha a csigafuronal a tlirésmezd

értéke 21 mikron!

+ 0
0,025 - 0,021
@35 H7 0 @25 h7
LEGNAGYOBB FEDES | LNF = (35,042 — 035,000 =

70




(LNF) 0,042 mm

LEGKISEBB FEDES (LKF) | LKF = 35,026 — 935,025 =
0,001 mm

LEGNAGYOBB JATEK | LNJ = 025,041 — 324,979 = 0,062

(LNJ) mm

LEGKISEBB JATEK (LKJ) LKJ = 325,020 — 325,000 = 0,020
mm

Az osztokésziilékek legismertebb valtozata az egyetemes osztofej, melynek felépitésérdl,
alkalmazasarol az 1.3 fejezetben van szo.

Szerszam-és Késziilék gyartasa, iizemeltetés, javitas és mindsités

Térfogatalakitasok, szerszamai, gépei

Forgacs nélkiili alakitasok jelent6sége, rendszerezésiik

Az alkatrészek eldallitasi modszerei két nagy csoportba sorolhatok. Késziilhetnek forgacsolédssal és
forgacs nélkiili alakitassal. Természetesen vannak olyan alkatrészek, amelyen forgacsolas nélkiili
technologia mellett forgacsoldé megmunkalds is sziikséges. A forgéacsolassal kapcsolatos
alapfogalmakat az 1.3.1. fejezetben foglaltuk Ossze. Napjaink korszerli forgacs nélkiili
technoldgidival arra toreksziink, hogy az alkatrészek végleges alakjat, méretét minél jobban
megkozelitsiik. Utdlagos megmunkalasokra lehetdleg ne keriiljon sor, ez fdleg tomegcikkek
gyartasanal fontos. Képlékeny alakitds sordn a megvaltozott mechanikai tulajdonsdgoknak
(szilardsag és keménység ndvekedés) is nagy szerepe van, ugyanakkor sok fém képlékenyen csak
korlatozott mértékben alakithatd. A forgacs nélkiili alakitdsokat és szerszamaikat jegyzetiink
kovetkezO csoportositasban targyalja:

a) Térfogatalakitasok (Ontés, porkohaszat, képlékeny hideg- €¢s melegalakitasok)
b)Lemezalakitasok (anyagszétvalasztasos, ill. képlékeny lemezalakitasok)
c)Mianyagok alakitasa.

Ontési technolégiak és szerszamaik.

Az Ontés olyan alakadd technologia, amely soran a folyékony ontéanyagot egy megfeleléen
kialakitott liregbe (un. formaiiregbe) juttatjuk. Az Ontéanyag a megszilardulas utan felveszi az
ontOlireg alakjat. Az igy nyert, megszilardult fémtermék az Ontvény. A formaiireg a formaban
helyezkedik el, melyet a veszendd formas eljarasoknal minta segitségével alakitanak ki. A minta az
elkészitendd ontvénynél valamivel nagyobb (0ntési zsugorodas: 1-2%). A szerszamkészitok a tartds
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formas Ontések fémbdl készitett ontdszerszamait (kokillait) gyartjadk. Ezeknél a formaiireget korszer(i
CNC maréssal, szikraforgacsolassal alakitjak ki. A kokilldk az dntvények eltavolitdsa miatt osztott
kiviteliek. Ha az ontvény iireggel rendelkezi, akkor ugynevezett magot is kell hasznalni, ami az
lireget testesiti meg. Az Ontési technologiak legtobbje csak eldgyartmanyt eredményez, tehat azokat
utanmunkaléssal (forgacsold technologiakkal) munkaljak készre.

Ont6 eljarasok rendszerezése:

e Ontdanyag szerint: (6ntdttvas ontés, acélontés, aluminium és kdnnytifémek oOntése,
szinesfémek (Cu) ontése stb.)

e Az Ontéforma osztottsaga szerint: (osztott €s osztatlan formas ontés)

e Az ontéforma felhasznalhatdsaga szerint:

o Veszend6formas oOntések. Ezeknél az oOntés utan az Ontvény kivételénél a
forma megsemmisiil, tehat csak egy ontésre alkalmasak. A forma késziilhet
tobbszor  felhasznédlhat6, tartés mintdval (pl. homokformazasos és
héjformazasos Ontések), vagy egyszer hasznalhatd, veszendé mintaval (pl.
precizids és mintakiégetéses ontések).

o Tartés (4llandd) formas Ontések. (pl. gravitacids kokilladntés, kisnyomasu,
hidegkamras, melegkamras, centrifugal ontés). A fémbdl késziilt ontdszerszam
neve kokilla. A kokilla 6ntéiirege hatarozza meg az dntvény méretpontossagat
¢s feliileti mindségét (1,6 — 3,2 mikronos atlagos érdesség érhetd el).

e Napjainkban a szerszamgyartd6 vallalkozasok a korszerli forgacsold
technologidkkal bonyolult alaki 6ntdiiregeket is tudnak nagy pontossaggal, jo
feliileti mindséggel gyartani. Ez koltséges tevékenység, ezért a kokillaontés
csak sorozatgyartasnal gazdasagos technologia. (A fém Ontéforma tobb ezer,
esetleg tizezer 6ntvény ledntésére is alkalmas.)

A kokillak tervezésénél nagy figyelmet kell forditani az osztosikok helyes megvalasztisira, a
szerszamfelek Osszevezetésére ¢és torekedni kell a szerszdm megkozelitéleg egyenld
falvastagsaganak biztositdsara. A fémforméban az Ontdéanyag gyorsabban hiil le, mint a
homokformakban. Sokszor a kokillak eldmelegitése sziikséges. Az osztott kokillak nyitasa, zarasa és
az Ontvény eltavolitasa gépesithetd, automatizalhato.

A tovabbiakban csak néhany Ontészeti eljarast mutatunk be vazlatosan. Homokformazasos dntés.
(2.1.1. 4bra) A legismertebb, széles korben alkalmazott eljards, melynél a format 8 — 15%
agyagtartalmt kvarchomokbdl készitik, koto- €s adalékanyagok hozzaadésaval. A formazas minta
segitségével tobb részbdl allo, osztott formaszekrényben torténik. A felsd részben alakitjak ki a
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bedmlo rendszert, ha lireges az 6ntvény magot is hasznalunk, mely nagyobb szilardsagu formahomok
keverékbol késziil. Az ontés soran keletkezd gézok elvezetésérdl légzdfuratokkal, a dermedés
kodzbeni zsugorodas miatti fémutanpotlasrol tapfejjel vagy felontéssel gondoskodnak.

Precizi6s 6ntésnél a minta alapanyaga viasz, amelyet fém mesterformaba sajtolassal allitanak eld. A
szerszamkészitd a viaszmintdk sorozatgyartasara alkalmas szerszamot készitik. A viaszmintakat

hasonlo6 anyagu ¢€s flirtds alaka kozos bedmld rendszerre erdsitik (bokrositas). A formazas folyékony
formazoanyagba vald ismételt martogatasbol és szaritasbol all. A formazoanyag altaldban szilikatpor
tartalmt emulzi6. A réteg hizlalasat addig folytatjak, mig el nem éri a 2-10 mm vastagsagot. Ezutan
durvéabb szemcséket tartalmaz6 formazdanyagba martogatjak, majd a végleges vastagsag elérése utan
kiolvasztjak a viaszt, az iires kéregformékat pedig kiégetik. Ontéshez a formdkat homokba 4gyazzak
¢és kiontik folyékony fémmel. Precizios ontéssel valtozatosabb alak és pontosabb, jobb feliiletii
ontvények allithatok eld, de csak kisebb darabok esetén alkalmazhato.

Hidegkamras présontés. Nyomasos kokillas ontés. A fémet kiilon kemencében olvasztjak meg, és
ontvényenként adagoljdk az ontdgépbe. Ezalatt a folyékony fém kissé lehiil, siirlin-folyossa valik.
Ezért a dugattyt nagy nyomassal (35 - 250 MPa) préseli a kokillaba.

Melegkamras frécesontés. A nyomokamra az olvadékfiirddbe meriil. Az 6ntényoméas alacsonyabb,
mint a hidegkamras présontésnél (25 - 35Mpa), hiszen a fémolvadék higfolydsabb. Ontdgépen,
tobbrészes kokillaba torténik az ontés. Az 6ntdégép nyitja €s zarja a szerszamfeleket, az olvadt fémet
pedig belovi a kokillaba. Elonye az eljarasnak a nagy termelékenység, a nagy pontossag €s a kivalo
feliileti mindség. (2.1.2. abra)

beomié medence :
felantés legzdnyilas 3\ r‘| ! 7

bedmid
tBicser

felsd formafél

10
s

megvigas

homok 3 alsd formafél

2.1.1. abra. Homokformazasos 2.1.2. 4bra. Nyomasos ontéssel
ontés? késziilt

alkatrész*’
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Centrifugélis (porgetd) ontések. A forma (fém- vagy homokforma) forog, igy a folyékony fémet a
centrifugalis erd szoritja a forma faldhoz. Az eljaras forgasszimmetrikus dntvények (csovek, gytiriik,
perselyek, tarcsdk stb.) gyartdsara alkalmas. Tomor, porusmentes Ontvények készithetok.
Kettdsfémontés (siklocsapagy perselyek) is végezhetd. Tovabbi eldny, hogy nincs sziikség magra,
bedmldre, tapfejre. Van fiiggdleges €és vizszintes forgastengelyli valtozata.

Porkohaszat

Olyan alakadoé technologia, amelyben szilard allapotii porokbdl nagy nyomast sajtolds, majd magas
hémérsékletli izzitds utan alakul ki a porkohdszati gyartmany. Ezzel a technologiaval lehetdségiink
van olyan anyagok keverésére is, amelyek normal 6tvozéssel és mas eljarasokkal nem elegyithetdk,
sOt fémes ¢és nemfémes anyagok is Osszekeverhetok. Méretpontos, j6 mindségli termékek allithatok
eld vele. Hatranya a porkohészatnak az, hogy az eléallithaté darabok altalaban csak kisebb méretiick
lehetnek, az eljaras viszonylag draga, és ezért csak tomeggyartdsban gazdasagos. A porkohaszat
1épései: a porok eldallitasa és Osszekeverése, a kivant forma sajtolasa, hokezelés, utokezelés.

Porok eldallitadsa. A porok lehetnek fémporok és nem fém (grafit) porok. A fémporokat mechanikus
apritassal, Orléssel, fémolvadék elporlasztasaval, elgézologtetett fém lecsapatasaval, fémoxidok
redukalasaval, illetve elektrolizissel allithatok eld. A megfeleld Osszetételt adagolassal allitjak be és a
keveréssel (pl. keverddobban) biztositjdk a keverék homogenitasat. A porkeverék géztalanitasa,
nedvességtartalmanak eltavolitasa is ekkor torténik. Sajtolaskonnyitd adalékanyagot (olajat,
glicerint) is adagolnak a porokhoz.

Alakadas. Porkohdszati sajtoloszerszamban végzik, aminek eldéllitdsa szintén szerszamkészitd
feladat. Lehet egyeniranyban ¢€s ellenirdnytan sajtolni. Lényeges, hogy a sajtolt féltermék siirlisége
¢s szilardsaga lehetdleg a teljes térfogatban azonos legyen. A sajtolast mechanikus vagy hidraulikus
mikodtetésii sajton végzik, a sajtolonyomds 100— 1000 MPa. Sajtolds utdn a fémszemcsék a
pontszeri érintkezéseknél hidegen Osszehegednek. Az igy kapott félgyartmany rideg, torékeny,
krétdhoz hasonl6 allagh.

Zsugoritd hokezelés (szinterezé€s).

Az izzitds homérséklete a f6 komponens olvadaspontjanak kb. 0,7-szerese. Véddgazban, vagy
vakumban torténik. A héhatasra Gjrakristalyosodas és diffuizid indul meg, melynek

4 www.wikipedia.org/wiki/Ontészet

kovetkeztében alakul ki az 6sszefliggo kristalyszerkezet. A kiindulasi térfogat kiilonb6z6 mértékben
csokken ilyenkor A zsugoritast kovetden a darabokat vagy kozvetleniil felhasznalhatjak, vagy pontos
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alakjukat és méreteiket kalibralassal vagy forgacsolassal pontositjak. A kalibralds elonye a feliileti
rétegek tomorddése. Utokezelésnek szamit az onkend, pordzus siklocsapagy perselyek olajjal vald
telitése is.

Szinterezés alkalmazasi teriiletei, szinterelt alkatrészek. termékek.

e un. alotvozetek készitése, amelyeket hagyomanyos Otvozéssel, folyékony
allapotban nem lehet 1étrehozni. (Pl. Fe-Pb, W-Cu, Cu- grafit)

e bonyolult alaku, erésen tagolt kisebb alkatrészek gyartasa,

e szivacsos, nagy porozitasu szlirbanyagok gyartasa,

e Onkend silocsapagy perselyek gyartasa,

e keményfém és keramia szerszamlapkak gyartasa.

v

Képlékeny alakitasok

Képlékenyek vagy alakithatok azok a fémek, amelyeknek alakja megfeleld igénybevétellel az anyagi
Osszefiiggés megszakitasa (torés, repedés) nélkiil jelentds mértékben maraddan valtoztathatd. A
képlékenység ellentéte a ridegség. A rideg fémek képlékeny alakvaltozas nélkiil, vagy jelentéktelen
mértékli alakvaltozas utan eltornek. Képlékenyalakitaskor a fémkristdlyok egyes részei egymashoz
képest elcstisznak anélkiil, hogy a kristaly egysége megsziinne. A fémek képlékenyalakitisa
torténhet melegen, hidegen vagy félmelegen. A felmelegitett darabok kisebb erOhatéassal alakithatok,
mert ilyenkor kisebb az alakitasi szilardsag (kf) értéke. A meleg- és a hidegalakitas kozott az adott
fémre jellemzd Gjrakristalyosodédsi hdmérséklet a valasztovonal.

Képlékenyalakitds kdvetkezményei, jellemzoi:

o Alakitasi keményedés

A szakitoszilardsag (Rm ) és a folyashatar (ReH ) értéke novekszik, a nyulds (A) és a kontrakci6 (Z2)
értéke csokken. Az alakitasi felkeményedés megsziintethetd ujrakristalyosité hékezeléssel. Ha az
ujrakristalyosodéasi hémérséklet feletti hdmérsékleten végezziik a képlékeny alakitast, akkor az
egymast kovetd alakitasi miiveletek kozott a fém \jrakristalyosodik, azaz nem 1ép fel keményedés.
Ilyenkor képlékeny melegalakitasrol beszéliink. Ezzel szemben a hidegalakitds sordn a darab
keményedik, ami egy id6 utan akar lehetetlenné is teheti a tovabbi alakitast. Ilyenkor — ha tovabbi
képlékenyalakitasra van sziikség — a fémet Ojrakristalyosito lagyitassal ismét alakithato allapotba kell

hozni.

e Szilas szerkezet, textura kialakulasa

75



Az alakitéerd hatdsara a krisztallitok azonos irdnyban, az alakitis iranyaban megnyulnak, igy
kialakul az alakitasi textira. Szalirdnyban a gyartmany tulajdonsagai jobbak, mint arra merdlegesen.
Ezt a kiilonbozdséget anizotropianak nevezziik. (Pl. hidegen hengerelt tablalemez anizotropiaja.)

e Gazdasdgos anyagfelhasznalas

Képlékenyalakitaskor minimalis rédhagyassal, vagy rahagyds (anyagveszteség) nélkiil alakithaté ki a
gyartmany szemben a forgacsoldssal, ahol a rahagyast forgacs formdjdban (anyagveszteség)
valasztjuk le.

Képlékeny hidegalakitasok

A hideg térfogatalakitas alatt sziikebb értelemben a zomitést, a redukalast és a folyatést értjiikk. Az
emlitett technologidknal az alakitast nyomo szerszammal végzik. Tagabb

értelemben a hideg térfogatalakitishoz tartoznak még forgd, illetve huzd szerszammal végzett
alakitasok is.

2.1.3. abra. Fejzomités, redukalas elérefolyatas*’

A hideg térfogatalakitast elsdsorban a sorozat és tdmeggyartasban alkalmazzak, ugyanis csak ezeknél
a gyartdsi eljardsoknal érvényesiil az ide tartozd technologidk anyagtakarékos jellege,
termelékenysége, illetve csak ezeknél a gyartasi eljardsokndl tériill meg a jellemzOen magas
szerszamozasi koltség. Egyik leggyakoribb alkalmazasi teriilete a kotdgépelemek (pl. csavarok)
gyartasa. A hideg térfogatalakitassal késziilt munkadarabokra, elégyartmanyokra jellemzd a
viszonylagosan nagy méretpontossag (IT 8 — IT 11), a jo feliileti mindség (Ra = 0,8...3,2 mikron).
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Gazdasagi szempontbdl jelentds, hogy az olcsé Otvozetlen acélok szilardsdgi tulajdonsagai
hidegalakitassal egy szintre hozhatok a lényegesen dragabb 6tvozott acélokéval.

Hidegfolyatds. A szerszam zart iiregében a munkadarabot igen nagy alakitoerével kozel
hidrosztatikus nyomofesziiltségi 4allapotba hozzdk. Ennek kovetkeztében a szerszam alakado
iiregében kialakitott nyildson az anyag kisajtolodik, ,,atfolyik”. Hidegfolyataskor az egy lépésben
elérhetd alakvaltozas az alakito eljarasok koziil a legnagyobb!

kiindulé darab folyatobelyeg tiske

—
! huvely -

felvevé
N\

kiindulé lapka

-~ szelepszar kiloké /i I |

direkt folyatas indirekt folyatas

2.1.4. abra. Hidegfolyatasok®

Korszerli és rendkiviil gazdasdgos technologia, de megvalositdsahoz igen nagy teljesitményd,
massziv felépitést alakitogépek, ellenalld szerszamok sziikségesek. Nagy szerepe van a felesleges
surlodas csokkentésének (kenés pl. foszfatozassal). A folyatdszerszamok f6 alkatrészei a kovetkezok:
folyatobélyeg, folyatogylrii vagy

*7 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_10-Keplekeny_alakitas
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/ColdExtrusion01.jpg

matrica, lehuzd, kidobd. Az alakitd feliiletek ¢les atmenetektdl mentesek, polirozottak. A
folyatogytirik hatalmas igénybevételét koré szerelt pantgytirivel csokkenthetjiik. A hatrafolyatas
iireges, vékonyfalli gyartmanyok tomeggyértdsanal alkalmazott technologia. igy késziilnek pl. a
kondenzatorhazak, dezodoros flakonok (aeroszolos palackok), szifonpatron elégyartmanyok stb. A
vegyes folyatast ¢lelmiszeripari, gyogyszeripari tubusok készitésénél alkalmazzék. A hidegfolyatas
miiveletei: az elégyartmany (pogacsa) darabolasa, éltompitdsa, lagyitas (ha sziikséges), pacolds,
zsirtalanitas, feliiletkikészités, foszfatozas, folyatas, lagyitds (ha sziikséges). Hidegfolyatasra
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alkalmas anyagok: kis széntartalmu szferoidites (gombszemcsés perlit) acélok, réz, alakithato
sargarezek, aluminium, alakithaté aluminiumétvozetek.

Képlékeny melegalakitasok. Ezeknél a technologidknal a felhevités miatt jelentdsen lecsokken az
anyagok alakitasi ellenallasa és mivel az Gjrakristalyosodasi hdmérséklet felett torténik az alakitas,
felkeményedés nem tapasztalhatd. A munkadarabok kiils¢ feliilete azonban magén viseli a melegités
kovetkezményeit (kérges, revés a feliiletiik, sokszor elszéntelenedett). A legismertebb képlékeny
melegalakitas a kovacsolas.

Kovécsolds. Olyan képlékeny melegalakitd technoldgia, melynek kettés célja van: a kivant

geometriai alak elérése és a szemcseszerkezet finomitasaval, a szalas elrendezddés kialakitasaval
kedvezébb mechanikai tulajdonsdgok biztositdsa (nagyobb szakitdszilardsag, titdmunka, szivossag
elérése). Nagy, dinamikus igénybevételll alkatrészeknél sokszor az utdbbi fontosabb, hiszen a kivant
geometria forgacsolassal is kialakithat6 lenne (pl. el6kovacsolt nyelestengelyek).

Kovécsolo technologidk felosztdsa:

e az erOhatés jellege szerint lehet: dinamikus eréhatasu (iités) kovacsolas vagy
statikus er6hatast (nyomas): sajtolas

e az energiaforras alapjan lehet: kézi vagy gépi kovacsolas

e kovacsszerszdm hasznalatatol fiiggden: szabadonalakitdo vagy siillyesztékes
kovéacsolas

Kovacsoldsok hémérséklet tartoméanya: Acélok esetében 1300..800°C (ausztenites mezd), de a
széntartalomté] fiigg. Altalanos szabaly, hogy a lehetd legmagasabb hémérsékleten kell elkezdeni a
kovacsolast, hiszen ekkor kisebb az alakitasi ellenallas és az atalakulasi homérséklet felett be kell azt
fejezni. (Elégés illetve berepedezés veszélye).

Kovacsolaskor kiilonb6zd hevitd berendezéseket hasznalunk. Ilyenek a kovacstiizhelyek (altalaban
faszén vagy koksztiizeléstiek) és a kemencék (az energiaforrasuk gaz, olaj vagy elektromos dram). A
kovacsolas gépei a mechanikus kalapacsok (pl. rugokoteges Ajax kalapacs), a gdzkalapacsok, a
mechanikus sajtok (pl. dorzstarcsés, csavarorsos sajto) és a hidraulikus sajtok.

Szabadalakité kovacsolas.

Eredményessége nagymértékben fiigg a kovacs szaktudasatdol. Nagy kovacsoldsi rahagyasok
sziikségesek, nagy a kovacsolt munkadarabok méretszorodasa,
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Foleg egyedi gyartasndl ¢és kissorozatok esetén alkalmazzdk. (Pl. diszkovacsolt termékek,
nagyméretll tengelyek stb.) Torténhet kézi és gépi uton.

Sullyesztékes kovacsolas.

A siillyesztékes alakitasnal a munkadarabot két vagy tobb részbdl alld szerszamelem kozott alakitjak.
A szerszamelemek az alakitas befejezésekor egyiittesen biztositjak a munkadarab tervezett alakjanak
megfeleld tireget. Alakitds kozben a kiinduld anyag kénytelen az iiregeket kitdlteni, annak alakjat,
méretét felvenni. A munkadarabnak az iiregbdl vald eltavolitasat az iireg osztasaval, kilokovel
¢s/vagy a munkadarab oldalferdeségével biztositjak. A biztos iiregkitoltés érdekében az elméletileg
sziikségesnél valamivel tobb anyagot tesznek a szerszamok kozé. A f6losleges anyagbol

sorja képzddik. A lekerekitések az anyag aramlasat konnyitik meg és a szerszadmot kimélik.

A siillyesztékes kovacsolds termelékenyebb, mint a szabadalakitdé kovacsolds és pontosabb
alkatrészek, elégyartméanyok eldallitdsara alkalmas. A pontosabb kovacsdarab anyagtakarékossagot,
kisebb forgéacsolasi koltséget jelent. Ezek az elénydk nagyobb darabszamnal fedezik a
siillyesztékszerszam jelentds koltségét.

A kovacsdarabot a kész darab rajza alapjan tervezik meg. A jol tervezett kovacsdarab figyelembe
veszi az utdlagos megmunkalast, a szlikséges biztonsagi hataron beliil j6l megkdzeliti a készdarab
alakjat és méretét.

2.1.5. abra. Kész alkatrész 2.1.6. abra. Az alkatrész

forgacsolva® kovacsdarabja®
J6 a tervezés akkor, ha helyes az osztosik megvalasztasa, a rdhagyasok ¢és tlirések megadasa, tovabba
az oldalferdeségek, a lekerekitési sugarak méreteinek meghatarozasa. A siillyesztékrészek a
kovacsologéphez fecskefarok kiképzéssel csatlakoztathatok.
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2.1.7. abra. Egyiiregii
siillyesztékszerszam™ 2.1.8. abra. Tobbiiregii

siillyesztékszerszam™

A siillyesztékes kovacsolasndl a kiinduldé anyag térfogata daltaldban nagyobb, mint a kész
kovécsdarab térfogata. Az anyagfelesleg kovacsolas kozben az osztosik mentén kidramlik. Ezt a
kifuto részt sorjanak nevezik.

* dr. Halbritter Ernd: Siillyesztékes kovacsolas Széchenyi Istvan Egyetem

%0 dr. Halbritter Erné: Siillyesztékes kovacsolds Széchenyi Istvan Egyetem

Felsd sillyeszték

bs by

7%7_

s

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

Alsé slillyeszték

2.1.9.  4bra. Sorjacsatorna kialakitasa®'

A sorja szamara gyakran kiilon iireget, sorjacsatornat készitenek. A sorjacsatornaba keriilt felesleges
anyag az alakitds kozben elvékonyodik, gyorsabban lehiil, és ezzel jelentdsen megnd az alakitési
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szilardsaga. Ez elOsegiti az lireg teljes kitoltését. A sorja ilyen értelemben hasznos, de talzott
mennyisége mar karos, ugyanis a sorjat utolag el kell tavolitani. A talsdgosan sok sorja anyag- és
energiapazarlast jelent, feleslegesen ndveli a siillyesztékszerszam igénybevételét, csokkenti annak
¢lettartamat. A sorjaképzddést csokkenteni lehet eldalakitassal. A sorjat sorjdzoszerszam
segitségével tavolitjuk el, melynek vagoiirege a kész munkadarab kontirjaval egyezik meg. Ezen az
tiregen nyomjuk at a sorjas kovacsdarabot még melegen, vagy kihiilt allapotban.

2.1.10. abra. Siillyesztékben kovacsolt villaskulcs a sorjaval®

Lemezalakitasok, szerszamai, gépei

Lemezalakitasok jelentosége, eljarasok

Olyan technologidk, melyek soran siklemezbdl anyagszétvalasztissal, vagy az anyagfolytonossag
megszakitdsa nélkiil, képlékeny alakitdssal késziilnek el a munkadarabok. A lemez olyan
hengerléssel késziilt elégyartmany, melynek hosszlisagi és szélességi mérete joval nagyobb a
vastagsaganal. (H, B >> x). Késziilhetnek meleg és hideg hengerléssel. A melegen hengerelt (fekete)
lemez vastagsdganak nagyobb a tlirése, feliileti mindsége rosszabb, altalaban revés feliiletli. A
hidegen hengerelt (fényes) lemez

' http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007_10-Keplekeny_alakitas-mod3

>2 dr. Halbritter Ernd: Siillyesztékes kovacsolas Széchenyi Istvan Egyetem

vastagsagi tlirése szigorubb, feliilete jobb, de az alakitési textira kdvetkeztében szdmolni kell az
anizotropiaval. A lemezek szabvanyos méretli tdblalemez vagy lemezszalag formdjaban keriilnek a
kereskedelembe. A jelen kor tomegcikkipara (edények, haztartasi gépek, gépkocsi karosszériak stb.)
korszerli lemeztechnologidk alkalmazasa nélkiil elképzelhetetlen.

A lemezalakitasok két csoportja:
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e anyagszétvalasztdsos lemezalakitasok (darabolds, bevagéas, kicsipés, kivagas,
lyukasztas)

e anyagszétvalasztas nélkiili lemezalakitasok (hajlitas, gongyolités, mélyhtzas, sziikito-
¢és bovitonyomads, bordanyomas, fémnyomas). Jegyzetiink korlatozott terjedelme miatt
csak a kivagas-lyukasztassal, a hajlitassal és a mélyhuzassal foglalkozunk.

Kivagas, lyukasztas

Lyukaszt bélyeg Kivigobélyeg
/7

i
Munkadarab 2/2; vagorés ‘ ‘ — 2/2; vagorés

Hulladék

Vagolap

Munkadarab

) ' T F
Hulladék Lyukasztas Kivagas

abra Kivagds és lyukasztds

Mindkét anyagszétvalasztasnal a nyirds vonala dnmagaba visszatérd, zart szemben a daraboléssal,
bevagassal, kicsipéssel. Kivagasnal a vagolapon atesett rész a munkadarab, lyukasztasnal pedig a
vagolapon a hulladék esik keresztiil.

UL Az anyagszétvalasztas folyamata
Lemez e A vagdél behatol a lemezbe,
Vigélap rugalmasan deformalja.
e A deformdcids zénaban a fesziiltségi
% allapot meghaladja az alakitasi
szilardsagot, megindul a képlékeny
% alakvaltozas. (A szalak  mar
meggorbiilnek, de az  anyagi
Osszefliggés nem szakad meg.)
% e A deformécios zonaban kimeriil az
anyag alakvaltozo képessége,

megjelennek a nyirdsi repedések.
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Amikor a repedések Osszeérnek,
befejezodik a vagas, atszakad az
anyag. Ez az atszakadasi zona jol
¢észlelhetd a vagott feliileten.

e A szétvalasztott darab kitolasa.

> http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0007 10-Keplekeny alakitas-mod2

Vagorés
A vagorés (3.1 abra) jelent6s hatdssal van a vagasi feliilet mindségére. Helyteleniil kialakitott
vagorés erdsen deformalja a vagasi feliiletet.

Viagorés nagysaga fligg:

- vagando lemez szilardsagatol

. anyagmindségtol

. hidegalakitas mértékeétol

. esetleges hokezeltségi allapottol

- vagott lemez vastagsagatol. Kis vagorés hatésa:
- torzul a végott feliilet

- nagyobb a surlddas vagas kozben
- gyorsabban kopnak a kések Nagy vagorés hatasa:
- vagott ¢let torzitja, szakitja
- gorbiti a savot Ajanlott vagorés:
nagyobb szilardsagu anyagok
hldegen hengerelt anyagok
lagy, lagyabb anyagok vagésa vastag lemezek vagéasa
A lemezvastagsag 3—6%-a vékony lemezek vagasa
a lemezvastagsag 6—10%-a
Vagorés meghatdrozasa

Ahol: s —avagand6 lemez vastagsaga [mm]|
B — a vagando lemez anyagénak nyiroszilardsaga [N/mm?2]
¢ — tényez0d értékei:

c¢= 0,005 ha a vagas pontossaga a fontos
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c= 0,035 a legkisebb vagoerd és munkasziikséglet esetén c= 0,015...0,018 keményfém betétes
szerszamokhoz

c= 0,01 gyakorlatban legtobbszor hasznalt érték c= 0,01 ausztenites acélokhoz.

Ha a vagando anyag nyirdszilardsaga nem ismert, jO kozelitéssel
meghatarozhatjuk  a szakitoszilardsagbol az alabbi 6sszefiiggéssel:

B=(0,6...0,8) - Rm [N/mm?2] (3.8)
Ahol: Rm — az anyag szakitészilardsaga [N/mm?2]
Gazdasagos anyagfelhasznalas, savterv

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

Lehetséges anyagveszteség tipusok:

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

5
N

2.2.1. 4bra Veszteségek™

\-Alakveszteség

|+ Munkadarab

FrHidveszteség

_rSzélveszteség

' 6}/ @

|

A lemezméret veszteség a méretre rendelt szalagtekercseknél gyakorlatilag megsziintethetd. A
hidveszteség ¢és a szélveszteség az optimalis hidszélesség (h) és széltavolsag (a) megvalasztasaval
csOkkenthetd. Az alakveszteség a megfeleld savterv készitésével minimalizalhato. Az aldbbiakban
néhany megoldast lathatunk erre:
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2.2.3. abra. Hulladék hasznositasa55 2.2.4. abra. Optimalis elhelyezés elforditassal55

A savterv josagat az anyagkihozatali tényezdvel mérhetjiik, melyet legtobbszor a
saveldtolasra (egy 1épésre) vonatkoztatva szamitunk ki: n =Amdb e 2B 100 (%),
ahol Amdb = a munkadarab feliilete, e = a savel6tolas (1épés) és B = a sav szélessége.
A kivagas, lyukasztas szerszamai

A szerszamok aktiv elemeinek (bélyeg és vagolap) egymashoz viszonyitott helyzete és annak
megtartdsa az anyagszétvalasztds soran alapvetd feladat, hiszen a vagorés nem valtozhat. Ezt a
feladatot a szerszamvezetéssel valdsitjuk meg.
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2.2.6. dbra Vezetéoszlopos szerszam56 2.2.5. dbra Vezetés nélkiili szerszam56

> dr. Marton Tibor: forgacs nélkiili alakitisok MK-59228

*6 dr. Marton Tibor: forgacs nélkiili alakitasok MK-59228

Szerszamok osztalyozasa a vezetés modja szerint:

vezetés nélkiili kivagoszerszamok (2.2.5. abra)

A legegyszeriibb kivitel. A lemezdarab tetszéleges részébdl készithetd a
munkadarab, gazdasagtalan az anyagkihozatal, ehhez sdvterv nem készithetd.
A bélyeget és a vagolapot a sajtologép nyomoszan vezetéke vezeti 0ssze.

vezetdoszlopos kivagdszerszamok (2.2.6. dbra)

A Dbélyeget az alaplapban rogzitett oszlopok vezetik a fejlapba sajtolt
vezetOhiivelyek segitségével. A legpontosabb 0sszevezetést ez a szerszamfajta
biztositja. Ezeket tdmeggyartasban hasznaljak. Elonyiik, hogy jol korrigaljék a
szerszamgép allapotabdl eredd hibakat is. Munkabiztonsagi szempontbdl
kiilon védelem sziikséges a benyulds megakadalyozasara.

vezetblapos kivagoszerszamok (1.2.3. dbra)

A bélyeget a vagolap felett elhelyezkedd vezetdlap iirege vezeti kis jatéku laza
illesztéssel. A vagolap és a vezetdlap kozott oldjuk meg a sdvvezetést és a
saviitkoztetést, amihez gazdasagos savtervet lehet késziteni. Felsd ¢és alsé
részre bonthatd. A felsd rész a befogocsappal csatlakozik a sajtologéphez, ami
fejlap kozepébe van belecsavarva. Alatta helyezkedik el a nyomdlap, melynek
feladata a bélyegen fellépd vagoerd felvétele. A bélyeg homloklapjan fellépd
nyomds meghaladja a hdkezeletlen acélbol késziilt fejlap nyomodszilardsagat,
ezért nemesitett allapotti nyomolapot kell a bélyegek és a fejlap kozé szerelni.
Az edzett bélyegek a bélyegtartd lapban vannak megfeleléen rogzitve a
nyomaskozépponti  helyzetnek megfeleléen. A  fels§ rész lapjait
csavarkotésekkel fogjuk 6ssze. Ha a bélyegek ¢€lezése miatt a felsd részt szét
kell szerelni, akkor illesztOszeges tajolés is sziikséges.

Az also rész vezetlapja vezeti a bélyegeket. A vezetdlapba rogzitjiik vagy
anyagabol alakitjuk ki a sdvvezetdt. A vezetOlap végzi a bélyegrél vald
anyaglehuzast, és itt rogzitjiik a 1éptetést hatarolo elemeket is (saviitkoztetés).
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A hokezelt vagolap az alsd6 rész aktiv alakitd eleme. A bélyegek
keresztmetszetének megfeleld attdrésekkel rendelkezik, melyek lefelé boviild
méretliek. Sokszor a bdviilés csak par mm-es vagoéov utan kezdddik, igy a
vagolap sikkoszoriiléssel torténd élezésénél a vagorés nem valtozik. A vagolap
alatt az alaplap helyezkedik el. Ennek segitségével rogzitjiik az alsé részt a
sajtologép asztalara. Az alsérész elemeit is csavarkotésekkel szereljiik Gssze,
¢s illesztdszegekkel biztositjuk helyzetiiket.

A szerszamok miikoddésiik szerint lehetnek:
e egyszeres miikddésii szerszamok. Ezeknek csak egy bélyegiik van.

e  tObbszOros mikodésti szerszamok. Ezekben tobb 0nalld anyagszétvalasztids zajlik
ugyanazon munkadarab kialakitasa érdekében. (PIl. kivagéas és lyukasztas.) Lehetnek
sorozatszerszamok és egyiittes (blokk) szerszamok.

Hajlitas, hajlitészerszamok

A hajlitas a leggyakrabban alkalmazott anyagszétvalasztas nélkiili lemeztechnoldgia, melynek soran
sik lemez egy részét adott (kivant) szog alatt alakitjuk a tobbi részéhez képest. Lehet egyszert (2.2.7.
abra) vagy Osszetett. Az Osszetett hajlitas legtobbszor egyszerti hajlitdsok sorozata. Elnevezések: 1 -
Hajlito bélyeg, 2 — munkadarab a szerszdm zarasanak pillanatdban, 3 — Hajlité matrica, 4 —
Lemezalkatrész teritéke a hajlitas elott

Hajlitds elatt Hajlités sordn Tehermentesités eldtt
| szerszimzérdskor - i -

o Ao,

i Semleges szl

Kozépsdszal

a,

A

4 2
i i
G- 3z Erintdirdnyd hizéfesziltség

@
0
) U ) - @, - 8z érintd irdnyd nyomdfesziltség

. L o5 - sugdrirdny( fesziltség

3

2.2.7. ébra. Hajlitas57 2.2.8. ébra. A hajlitas fesziiltségi allapotaS7

A hajlitasnal a kiilsé erdk altal 1étrehozott hajlitonyomaték hozza 1étre a képlékeny alakvaltozast. A
hajlitas helyén a lemezben htiz6 és nyomo fesziiltség ébred, amelyet a semleges szal valaszt el (2.2.8.
abra). A huzott szalak kiilonb6z6 mértékben megnyulnak, a nyomottak pedig rovidiilnek. A semleges
szalban nem ¢ébred fesziiltség, meggorbiil, de hosszvaltozast nem szenved. Ezért fontos a
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hosszméretének meghatarozasa, mert ez adja a kiindul6é lemez (teriték) hosszisagit. A semleges
réteg nagy sugaru hajlitdsnal (vékony lemezeknél) kozépen helyezkedik el. Vastag lemezeknél (ahol
a r/s viszony kisebb 5-nél) a semleges réteg a nyomott oldal felé eltolodik. A legkisebb hajlitasi
sugér ( ¥min )

ismerete szintén fontos a repedés elkeriilése érdekében. A munkadarab alakja és mérete a
hajlitészerszambodl vald kivétel utdn nem egyezik meg a szerszdm geometriajaval. Ennek oka az,
hogy a képlékeny hajlitaskor a lemez rugalmas alakvaltozast is szenved. A hajlitas befejezése utan a
lemez visszarug6zik, melynek mértéke az anyagmindségtdl és a hajlitdsi sugar/lemezvastagsag
viszonyszamtdl fiigg. A visszarugozas kikiiszobolésére (mérséklésére) a legkézenfekvébb az Un.
tulhajlitas. Vastag, ill. lagyabb lemezek esetén a visszarug6zas kikiiszobolhetd vasalassal is.

Hajlitészerszdmok és miikddtetésiik. A hajlitdszerszamok viszonylag egyszeri felépitésiiek. A

hajlitds gyakran alkalmazott valtozata az ¢€lhajlitds, melyhez elemekbdl Osszerakhatd szerszamokat
hasznalunk. Ezeket mechanikus sajtologépekkel is miikddtethetjiik, de az €lhajlitas tipikus gépei a
kiilonb6zé munkaterti €lhajlitdé gépek. Ezek a munkateriiktél és a lemezvastagsagtol fiiggden
pneumatikus vagy hidraulikus miikodtetéstiek, gyakran CNC vezérléstiek.

Mélyhuzas, mélyhizé szerszamok

Olyan képlékeny lemezalakitd technologia, amely sordn siklemezbdl (teriték) fdleg hizo
igénybevétellel csésze illetve edény jellegli, iireges alkatrészt allitanak eld. Csak kivaldo mindségi,
mélyhtzhat6 lemezanyagok dolgozhatok fel ezzel az eljaréassal.

7 www. digitalis tankonyvtar -képlékeny alakitas. Dr. Kardos Karoly, Dr. Danyi Jozsef, Dr. Végvari
Ferenc (2011) Széchenyi Istvan Egyetem
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2.2.9. abra. Mélyhuzas58
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2.2.11. dbra. Rugds rancgatlos mélyhuzo szerszam™

Miianyagalakitasok szerszamai, gépei:

A milanyagokra épiilé iparagak a huszadik szdzadban erdteljesen ndvekedtek és napjainkban is
folyamatosan fejlédnek. A kovetkezd fejezetben az iparban napjainkban haszndlatos szervetlen
polimerek feldolgozasanak jellemzd és elterjedt technoldgidit és annak gépet, eszkdzeit mutatjuk be.

Hoére keményed6 miianyagok és feldolgozasuk

A miiszaki mlianyagokat feldolgozasuk szerint két f6 csoportra oszthatjuk, a hore keményedo ¢és a
hére lagyuld anyagokra. A fontosabb hdre keményedd milanyagok a kovetkezOk: epoxigyantak,
poliuretanok, szilikongyantak, telitetlen poliészterek és

vinilészterek. A hére keményedé milanyagok anyagszerkezetét a tér minden irdnyaban behal6zo
keresztkotések jellemzik, ezért az ilyen tipusu miianyagokat térhalés miianyagoknak nevezziik. A
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hére keményeddé miianyag termékek feldolgozasa kdzben kémiai reakceid is végbe megy, ezért ezeket
reaktiv feldolgozas-technikaknak nevezziik.

A reaktiv technolégidk alaplépései a kovetkezok:
e Miianyag alapanyag komponensek keverése

Toltdanyag és katalizator hozzakeverése

Szerszam kitoltése és melegités
Késztermék

A hére keményedd milanyagokra jellemz6 reaktiv feldolgozasi technologidk a sajtolas és
froccssajtolas.

Sajtoléds. Sajtolassal napjainkban altaldban szalerdsitett (jellemzden természetes szallal, mint példaul
a farost) mlianyag termékeket allitanak eld. A sajtold szerszamok kis beruhazéssal telepithetdk, ezért
mar kozepes sorozat gyartasanal is igen gazdasidgosak. A technologia foként a Tavol-Keleten
népszeri. A sajtolds sordan a szerszdmot millanyag porral, granulatummal, vagy kevert
elégyartmannyal toltik meg.

A sajtolds elégyartmanyai milanyag porok, granuldtumok, illetve lemez jellegli termékek. Egy
tipikus lemez kompozit eldgyartmany Osszetétele 70% farost, 20% PET szl és 10% fenolgyanta
(Lignoflex).

A sajtolds sordn a sajtold szerszam iiregének megfeleld mennyiségii, vagy méretii eldgyartmanyt kell
behelyezni. A szerszam Osszezarasa utdn a hO és nyomas hatdsara a fenolgyanta térhalosodik és
létrejon a késztermék. A sajtoldssal késziilt termékek gyartdsdnal az alapanyag gylirddése vagy
szakadasa hatart szabhat a formaadasnak, térkitoltésnek.

A formaéra sajtolas két fazisbol all:

e - alakadas, tomorités

e - kikeményedés.
Frocessajtolds. A froccssajtolas atmenetet képez a hdre lagyuld anyagok froccsontése €s a hore
keményedé milanyagok sajtolasa kozott, de foként hore keményedd anyagoknal alkalmazzak. A
sajtolasi eljards sordn a szerszamba besajtolt anyagot a sajtolas el6tt megdmlesztik, vagyis
nyomasnak €s hének teszik ki. Ezutan egy dugattyu segitségével benyomjak a szerszamba, ahol a
térhalosodas, vagyis a kikeményedés végbemegy.
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2.3.1. 1. 4bra A froccssajtolas alapelve®

%0 Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos - Polimertechnika alapjai (Miiszaki Kiado 2007)

A frocessajtolads egy masik technoldgidja szerint froccsontd gépen a szerszamba az omledék ugy
érkezik, hogy a szerszam nincs teljesen zart allapotban. Az anyagot a befroccsontés utan a szerszam
Osszezarasaval sajtolasnak vetik ala. Ez jo szerszamkitoltést és konnyebben kézben tarthato
zsugorodast eredményez. A frOccs- sajtold szerszamok felépitése a froccsontd szerszamokéhoz
hasonlit, mely a késdbbiekben keriil bemutatasra.

Hoére lagyulé miianyagok és feldolgozasuk

Napjainkban a vildgon gyartott miianyagok 85...90%-a hdre lagyuld miianyag, melyeknek
feldolgozasa a hdére keményedd anyagok reaktiv technologidival szemben, egyszerii képlékeny
alakitas. A fontosabb hdre lagyulé miianyagok:

LDPE: (kis stirliségli polietilén) lagy, iitésallo, -40°C-ig hidegalld, torhetetlen anyag, j6 elektromos
szigeteld, ellendll savaknak, ligoknak, olajnak. Legfobb felhasznalasi teriilete a csomagoloipar:
csomagold folia, tomlok, zsugorfolia)

HDPE: (nagy stirtiségii polietilén) titésallo, -40°C-ig hidegallo, torhetetlen, jo elektromos szigeteld,
ellendll savaknak, lugoknak, olajnak. Legfobb felhasznédldsai lireges testek, lada, dobozok,
lizemanyagtartaly.

PP: (polipropilén) PE-nél keményebb ¢s hdallobb, de a hidegallosaga kisebb. Ellenall savaknak,
lugoknak, benzinnek. Jellemzden rekeszek, zsanérok, miiszerfal, 16kharitok késziilnek beldle.

PAG6: (poliamid 6) Merev, kopasallo, j6 h6alld, ragaszthato. Csapagyak, autd alkatrészek, benzinallo
csovek késziilnek beldle.
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POM: (poliacetdl, polioximetil) Hidegalld, kopasalld, kedvezd csuszasi tulajdonsagii anyag.
Fogaskerekek, szelepek, autd alkatrészek anyaga.

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

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

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

PMMA: (polimetil-metakrilat, plexi) kemény, merev, karcalld, id6jarasalld. Autd fényszord buarak,
atlatszo alkatrészek késziilnek beldle.

ABS: (akrilnitril-butadién-sztirol) nagy szilardsag, olcso, fényes feliilet, nem atlatsz6. Mobiltelefon
hazak, elektronikai alkatrészek anyaga.

ABS/PC: (akrilnitril-butadién-sztirol és polikarbonat keverék) Utésallo, héalld, magasfényfi.
Gépjarmii belso elemek alapanyaga.

Frocesontés. A frocesontés alapelve, hogy a miianyag alapanyag omledékét nagy sebességgel egy
zart szerszamba nyomjuk. A zart szerszdmban a teret kitoltve kialakul a tetszéleges alaku alkatrész.
A miianyag befroccsontése nagy sebességgel torténik egy kis keresztmetszetii, ugynevezett diiznin
keresztiill. A milanyagot olvadaspontja fol¢ melegitik. Hig allapotdra azért van sziikség, hogy a
szerszam alakadé iiregének teljes és gyors kitoltéséhez ne legyen sziikség til nagy erdre. A korai
dugattyus froccsontd gépekhez képest oriasi eldrelépés volt a csigadugattylis froccsontogép
megjelenése.

OO
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2.3.1. 2. 4bra Froccsontd gép f6bb részei®



A frocesontd gép fobb részei a kovetkezdk: 1. Csigadugattyis frocesonté egység. Feladata az

alapanyag tokéletes megomlesztése és a szerszamiiregbe valo bejuttatasa. 2. Frocesontoé szerszam.
Feladata a formaadas. 3. Szerszamzaro egység. Feladata a két szerszamfél megfelelé mozgatésa, az
osztosikban torténd nyitas és zards. Lehet konyokemelds, vagy hidraulikus. 4. Alapanyag betdlté

nyitott

SZCISZ A

egység. 5. Hiit6 csatornak. 6. Fiitéelemek. A froccsontd egység megfeleld hontartasat végzik.

2.3.1. 3. abra Mechanikus konydkemelds szerszamzaro egység mikodése®

A frocesontés egy szakaszos, ciklusos gyartasi technologia, melynek cikluselemei a kdvetkezok:
e Szerszamzaras
e Froccsegység eldre mozog és csatlakozik a szerszdmhoz
e Befroccsontés
e Hiités a szerszamban, dmlesztés a csiga kortil, a kdvetkezo ciklushoz
e Froccsegység visszahuzodik
e Szerszamnyitas, darab kilokés

A froccsegység a technologia szempontjdbdl a froccsontd gép legfontosabb részegsége. Ezen
részegség feladata az alapanyag megfeleld6 megdmlesztése, homogenizaldsa, tarolasa, illetve
szallitasa. A befroccsontés utan a sziikséges utonyomas biztositésa.

ol core.materials.ac.uk
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Csigaforgast hajto egyseg

2.3.1 4. abra A froccsegység felépitése®

Az alapanyagot a tolcséren keresztiil juttatjuk a froccsegységbe, ahol a csiga behizo zon4ajaba keriil.
A csiga forgd mozgésa eldrehaladasra kényszeriti az anyagot. Kézben az anyag a ho €s a surlodas
hatasara dmledék allapotba kertil.

A megomlesztett anyag a csigacstcs elott gytilik, az anyag torlonyomasa hatasara a
csiga hatra elmozdul, de kdzben tovabb forog.

A kovetkezO 1épésben a csiga forgasa megall és gyors mozgassal elére mozog. Ez a
befroccsontés fazisa, melyben a fivokan keresztiil az 6mledék bejut a formatiregekbe.
A kitoltési fazisban a visszdramlas gatld akadalyozza meg az alapanyag Omledék
hatrafelé valo kijutasat.

A Dbefroccsontést kovetden az Omledék lehiill a szerszamiiregben, amely
térfogatcsokkenést okoz. Ezt a froccsegység utonyomadssal potolja.

Az utébnyomas utan a csiga forogni kezd, hatrafelé mozdul és kezdddik a ciklus a plasztifikalassal

elolrol.

Mianyag alakitd szerszamok felszerelése. A modern froccsontd gépeken a szerszdmok rogzitésérol

€s mozgatasar6l magnes asztalos szerszamzar6 egységek gondoskodnak. A szerszdmproba
elokésziiletei alatt a szerszamot nyomdsprobanak vetik ala, ami a htitokor tomitetlenségeit hivatott
feltarni. A szerszamok felszerelése a kovetkezOk szerint zajlik:

Froccsontd gép kinyitasa
Szerszamot Gsszezart, Osszecsavarozott allapotban beemelik
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e A szerszam ¢s a froccsegység kozpontositasa optikai szenzorok segitségével

e A szerszam pozicidban torténd rogzitése a magnes asztalokon

e Forrocsatornas szerszam esetén elektromos csatlakoztatds, melegités

e Temperalo vizcsatlakozok bekdtése, keringtetés bekapcsolasa
Miutan ezek megtorténtek, kezdddhet a szerszamprdoba, probalovésekkel, melyek alkalmaval
folyamatosan emelik a toltdnyomast €s az utannyomdast, mig az Omledék tokéletesen kitdlti a
formatireget és sorjamentes terméket produkal a szerszam.

Temperald, hidraulikus csatlakozasok, beallitdsok.

A szerszam temperaldsanak kiemelt szerepe van, komoly hatdssal van a mindségre €s a ciklusidore
is, vagyis a gazdasagossagra. Manapsag leggyakrabban a szerszamtest belsejében egyik lapbol a
masikba atmend furatokon, csatorndkon keresztiil aramoltatott vizzel végzik a temperalast. Léteznek
nyitott és zart rendszerli temperald berendezések. A jellemz6 szerszamtemperalasi hdmérséklet 20-
120 °C kozott van, melyet a temperald berendezésen talalhatd potméterekkel tudunk beéllitani.

2.3.1. 5. dbra Szerszamtemperal6 berendezés64  2.3.1. 6. dbra Froccsontd szerszam részei6s

A frocesontd szerszamok o részeit szemlélteti a 2.3.1.6. abra:

1.szerszamhaz,

2.hitd csatlakozasok,
3.elektromos csatlakozo,
4.emel6gerenda,
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5.szerszamlapok

Extrudalas elve, extruderek f6 részei, mikodésiik. A muiianyagok extrudaldsa a leghatékonyabb,
legjelentdsebb gyartasi eljaras, melynek sordn a milanyag alapanyagot képlékeny allapotba hozzik,
homogenizaljak, géaztalanitjak, nyomas alad helyezik és adott geometria szerinti nyitott szerszdmon
keresztiil kisajtoljak. Az extruzidé terméke lehet lemez, folia, csd, iireges termék, mint példaul a
hészigeteld PVC ablakprofil.

4 www.tool-temp.hu

6 Kelet-szerszam Kft.

[

2.3.1.7. abra Egycsigas extruder felépitése Meghajtomotor, 6t fiitézona, extruder csiga®’

Az extruder csiga egy ritka menetemelkedésti menetes orsd, amely egy villamos fiitésti extruder
hazban forog, ezzel a nyitott szerszam felé kényszeriti a csigan keresztiilhaladasa kézben 6mledékké
olvadt milanyag alapanyagot. Az extrudert fiitik az dmledék képzés miatt, de hiitik is bizonyos
helyeken a csapagyazasok védelme miatt.
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Az extruder csigdnak harom f6 része van az elejétdl a csticsa felé az eteté zona, a siliritd zona és a

homogenizalo/kiszallité zona.
2.3.1. 8. abra CsOgyart6 extruder szerszam felépitése®®

CsOszerszam felépitését szemlélteti a 2.3.1.8. abra: a: kétrészes mag, b:az extruderhez csatlakozé
elem, c: torpedo, d: siiritett levegd bevezetés, e: tiiske rogzités,

f: szerszamhaz, g: kdzpontosito csavar, h: kozpontosithatd szerszamelem.

Egyéb milanyagipari technoldgidk és gépeik Extrizios fuvas

Az extruzids fuvasnal extrudalt csd elégyartmanyt a tobb részbdl allo fiitdtt szerszamban stiritett
levegdvel a szerszam falahoz préselik. A leggyakrabban ez az eljaras a flakonfivas eljarasa. a
menetes palack nyak kiképzést tiiske segitségével alakitjak ki.

67 Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos - Polimertechnika alapjai (Miiszaki Kiado 2007)
68 Czvikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos - Polimertechnika alapjai (Miiszaki Kiado 2007)

Froccsfuvas

Frocesfuvasnal harom frocecsontd szerszamot 120°-os eltolassal korben helyezik el. A z els6 iitemben
megtorténik a befroccsontés, a masodikban a favas, a harmadikban a késztermék eltavolitasa.

Viakuumforméazas
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A vékuumformézasnal altalaban nagyméretli, vékonyfali termékeket allitanak el6. A forméazando
elégyartmany lemez és a szerszamiireg kozott vakuumot hoznak 1étre, melynek hatéséara a képlékeny
lemez a formaiiregbe simul. A nyomaskiilénbség nem nagyobb, mint 1 bar.

Tualnyomasos héformézas

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

M¢élyhuzas. Mélyhtuzas sordn ranctartd kerettel szoritjdk le a munkadarab széleit, igy egyenletes
falvastagsagu termék hozhatd 1étre. a mélyhtizast huzobélyeggel, vagy stiritett levegdvel végzik. A
technologia nagy hatranya a termékek rossz reprodukalhatdsaga, igy nem hasznaljak széles korben.

A gvartas soran eléforduld gyvakoribb hibak okai és javitasuk

A froccsontés soran legjellegzetesebb hibdk a beszivodasok és a sorja képzddés. Beszivodasi
nyomok a froccsontott alkatrészek olyan részein alakulnak ki, ahol a miianyag dmledék hiilése nem
egyenletes. Hirtelen falvastagsadg-valtozasnal (pl. bordazott feliileten) a tobb anyagot tartalmazé
részek zsugoroddsa nagyobb, a kisebb hiitési sebesség hatdsira a kornyezd feliileteken
benyomodasok keletkeznek. A szerszam geometria, az alkatrész alakja, az alapanyag tipusa vagy a
feldolgozas koriilményei mind hatassal vannak a végtermék mindségére.

A feldolgozasi paraméterek gondos beallitasaval javithato a froccsontott darab feliilete, ezen beliil a
froccsnyomasnak és a froccsontési idonek van leginkabb jelentdsége. Ha a leképezést kovetden
nagyobb mennyiségli anyag aramolhat az alakado iiregbe, a darab zsugorodasa csokkentheto.

A frocesontott alkatrészek sorjasodasat a feldolgozasi koriilményektdl kezdve a miianyag alapanyag
tulajdonsagai és a szerszam illesztési problémai mellett szamos egyéb tényezo is befolyasolja. Sorja
képzddés leggyakrabban a szerszdmfelek osztosikja, illetve kidobok, ferde kidobok beillesztése
mentén alakul ki, de gyakorlatilag barhol jelentkezhet, ahol a gyartott darab feliiletét szerszdmrészek
illesztése hatarolja. A gyakorlatban a hibaforras leginkabb a szerszam elégtelen mikodésére
vezethetd vissza. Altalanos megéllapitasnak tekinthetd, hogy ahol a szerszamelemek nagyobb mint
0,02mm-es illesztési hézaggal vannak Osszeillesztve, ott sorjazodas alakulhat ki.

Altaldnosan elfogadott modszer, hogy a froccssebesség mérséklésével novelik az OSmledék
viszkozitasat, ami a sorja csokkenéséhez vezet.
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Szerszamvizsgalat, szerszammindsités

Miiszaki mérések specialis alkalmazasa kiilonb6z6 funkcidji késziilék ellendrzése soran

A mérés fogalma:

a gépiparban a szerszdm / késziilék a kiilonb6zd tervezési modszerek alkalmazasaval és az ahhoz
tartozo6 eszkozokkel keriil megtervezésre.

Példaul kézzel készitett vazlat, rajztablan készitett miszaki rajz, illetve tervezd programok
segitségével készitett digitalis rajzok, Auto-Cad, Inventor, Proingener, Aed- Cam, stb. Ezen miiszaki
rajzok tartalmazzak mind az dsszeallitasi rajz, mind az alkatrészrajz méreteit, mérettiiréseit, alak- és
helyzettiiréseit. A rajzokon eldirt méretek, tlirések mérészamait, mérési miivelettel allapitjuk meg.
A mérés olyan Osszehasonlitd miivelet, amellyel megallapitjuk, hogy a mérendé mennyiség a vele
egynemli mértékegységben hanyszor van meg. A mérendd mennyiség ¢és a mértékegység
ismeretében valamilyen méréeszkoz segitségével elvégezhetd a mérési miivelet.

A miszaki gyakorlatban el6fordulo leggyakrabban ellenérizendd méretek és mérd eszkozeik:

2.4.1. 1. Fot6: mérdszalag, mechanikus

Hosszméret: ellendrzd eszkdzok fajtai:

. mutatds méréeszkoz pl:mérdszalag, toldmérd, mikrométer
. alland6 mértéki beallithaté mérdeszkodz pl. mérdhasab
. mértékek, idomszerek pl. menetes dugos idomszer
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. egyetemes mérdeszkozok pl: 3 D-s mérdgép

3.4.1. 2. Fot6: derékszog, mechanikai szogmérd

tolomérdk, mérdhasab készlet Szogmérés: ellendrzé eszkozok fajtai

. derékszog,
. mechanikai szogméro,
. optikai szogméro,

sinus vonalzo

2.4.1. 3. Fot6: élvonalzo, tusirlapok
Alaktiirések
. egyenesség

. koralak

. hengeresség

mérOmuszerei:
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pl.: élvonalzok,
tusirlapok,

egyszerl és specialis méréorak

Helyzettlirések:
. parhuzamossag
. merdlegesség

. egytengelyliség

. szimmetria-tengelyhelyzet mérOmiiszerei: hagyomanyosan a hosszmérésnél,
szogmérésnél alkalmazott  eszkozokbdl felépitett

kombinalt mérdeszkdzok. PL.: egyetemes mérdgép

2.4.1. 4.Fot6 egyszerl és specidlis mérdorak

Feliileti érdesség mérés: Osszehasonlité etalonok, feliileti érdesség mérégép

A hagyomanyos, konvencionalis egyszerii miiszaki méréseken kiviil a szerszdm/ késziilék gyartasa
soran ma mar a bonyolultabb és pontosabb méréberendezések hasznalata az elterjedtebb. Ilyenek a 3
D-s képalkotas, illetve a szkennelés elvének a felhasznalasaval és a koordindta mérdgép
kombinalasabol kifejlesztett mérdgépek. pl.: a 3 D-s mérdgép.

A 3 D-s mérogép miikodési elve, alkalmazasa
A 3 D-s mérégép mérésének az elve a koordinata méréstechnikan alapul.
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Koordinita méréstechnika: a mérendd darabot egy koordinita rendszerbe helyezve vizsgaljuk. A
koordinata méréstechnikdval a miiszaki életben kiillonb6z0 geometriai alakzatokon kiviil minden
gépelem a legegyszerlibb csapszegtdl a bonyolult specidlis profilok, illetve feliiletekig minden
mérhetd. A koordinata méréstechnikdval miikodd gépek: tapintassal dolgozé mérdgépek, scanner-
mérdgépek, alakelemzd projektorok.

2.4.2. 1. Foto6: éllvanyos, konzolos mozgatas légcsapagyazassal

A koordinata mérogép felépitése a legtobb esetben a portdlos mardgép felépitéséhez hasonlit, azaz az
asztal, illetve az allvany rendszerre.

A mozgast végezheti vagy az asztal, vagy a konzol rendszer. A mozgatasdhoz 1égcsapagyas
vezetéket alkalmaznak, melyhez igy elengedhetetlen a folytonos taplevegd ellatds biztositasa. A
levegbkezeld és nyomas- szabalyzé egységek szintén a mérogép részei.
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2.4.1. 2. Foto6: linedris, vezetékes konzol mozgatasu mérégép

2.4.2. 3. Foto6: furat ellendrzés 3 pont felvétellel, szamitdgépes kiértékelés

A 3 D-s mérégép mitkddési elve az, hogy a mérendé munkadarabrol, alakzatokr6l pontokat vesziink
fel és a mért méretet a pontokbdl a szadmitogép szamitja ki. A mérdgép szerves része a szamitdgep és
a mérd szoftver. Ennek nagy elénye, hogy bonyolult hagyomanyos médon nem mérhetd alakzatok
méretei is meghatarozhatok, a mért elemek egymassal kapcsolatba hozhatok.
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2.4.2. 4. Fotd: vezetékrendszer allvanyhoz, konzolhoz légcsapagyazassal

A mérdgép felépitése tehat dsszegezve:

. Az asztal a hozzatartoz6 vezetékkel, illetve 1égcsapaggyal
. levegd szabalyoz6 egység

. allvanyrendszer

. mozgo asztalos kivitel: asztal mozog az y tengely irdnyba

. mozg6 oszlopos kivitel: az oszlop mozog y tengely irdnyba
. golyo orsos hajtasmérd rendszer tapintofej

. tapinto

mérdgép szamitogépes vezérlése

Szerszam / késziilék hibak meghatarozasa, elemzése

A szerszamvizsgalat és szerszdmmindsités soran kiillonbséget kell tenni a szerszam/ késziilékben
gyartott széria nagysag szerint.

Lehetséges széria nagysagrendek: kis sorozat, nagy sorozat, tomeggyartas
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A hagyomanyos, Magyarorszdgon miikodé kis ¢és kozépvallalkozdsok nagyobbik része az
ugynevezett konvencionalis szerszamkésziilék gyartasban érdekelt.

Ilyenek:

e Lemezalakitas szerszamai, kivago, lyukasztd, hajlitd, mélyhuzé szerszamok.

e Mianyag alakitd szerszamok: froccsontd szerszamok, gumisiitd szerszamok

e  Melegsajtolo €és fémontd szerszamok
Tobb magyarorszagi kis és kozépvallalkozas mar részt vesz a szerszam/ késziilék gyartas teriiletén is
az autoipari, vasutipari, jarmiigyartasi beszallitasokban. Ezeken az ipari teriileteken a tomeggyartas a
jellemzo.

Meg kell kiilonboztetni a kis €s kdzepes szerszam / késziilékek gyartasa soran a szerszamvizsgalat és
a mindsités funkciodjat a kovetkezdk szerint:

Sajat termeléshez, illetve kis és kozépsorozatii termékgyartdshoz elegendéek a szerszdmkészitd
szakképzési programban megismert eljarasok. Ennek sordn alkatész rajzot és Osszeallitasi rajzokat
elemezni. A rendelkezésre allo Osszedllitasi rajz, illetve alkatrész rajz eldirt tlirései szerint méreteket,
tiréseket ellendriz. A méretek, illetve tlrések tényleges mért értékei alapjan osztalyoz.
Meghatarozva a lehetséges javitasi technoldgiat, illetve annak eszkozeit.

Elvégzi a sziikséges javitdsokat, a javitdsok utdni miiszaki méréseket, elvégzi a javitott, mérések
alapjan mindsitett szerszam / készilék elemekbdl a szerszdm / késziilék Osszeszerelését.
Osszeszerelés utan dsszejaratasi, terhelési probat végez. A terhelés nélkiili eredményes proba utan el
kell végezni a terheléses, azaz a szerszamot mukodtetd szerszamgépen az els0 munkadarab
elkészitését. Az els0 munkadarab ellenérzését a munkadarab alkatrész rajzanak méretei, tlirései

alapjan ellendrzi. Az els6 munkadarab alapjan a szerszamot mindsiti, eredményeket dokumentalja.
Szerszam kiértékelo lapot készit, szerszamkisérd lapot készit.

Egy nullszéria legyartdsa utan az elkészitett munkadarabok méreteinek, illetve tliréseinek mérése és
dokumentalésa alapjan mindsiteni kell a technologiai folyamatot, a szerszdmgépet, illetve a szerszam
/ késziiket.

A nagy sorozat, illetve tomeggyartast folytato termeld egységek sajat gyartasa szerszdm
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/késziik gyartdsa sordn ¢és a szerszdm / késziilek beszallitasi tevékenységet folytatd termeld
tevékenysége sordn a szerszdm vizsgalat, szerszdm mindsités Ugynevezett mindségiranyitasi
rendszerek alkalmazdsaval szabvanyositasra kertiltek.

igy keriiltek bevezetésre az
e MSZ EN ISO 9001 Mindségiranyitasi rendszerek. —
e Kovetelmények (ISO 9001:2000)
e Magyar Szabvany

Ennek célja, hogy az eldirt kovetelményei nem csak a termék mindségbiztositdsara irdnyulnak,
hanem el6térbe helyezik a vevd megelégedettségét is.

A gépjarmi iparban a beszallitds szdmara az
o [SO/TS16949 szamu szabvany keriilt bevezetésre.

Ez a szabvany egyesiti a magyarorszagi autdipari beszallitdi kort leginkabb érintd két legnagyobb
beszallitoi kdvetelményrendszert, az amerikai QS-9000- és a német VDA 6.1. kovetelményrendszert.
A két rendszer harmonizéaciojaként keriilt kiadasra az elsé atfogd autdipari mindségiranyitasi
rendszer, az ISO/TS16949, melyet minden jelentds autdogyar elismer. Ennek a rendszenek az a
lényege, hogy a beszallitok ne két mindségbiztositasi rendszert alkalmazzanak és miikddtessenek,
hanem csak egyet. A kiépitett rendszer maximalisan kdveti a vevokdzpontisag kovetelményeit.

Uj vagy felujitott szerszamok és gyartoberendezések minfsitése

e MODINE Global Process Specificaton GQ-57. A vasutipari beszallitas
tertiletén

e [SOR mindségtantsitas miikodik.

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

Szerszamok karbantartasa, javitasa
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Uzemeltetés kozbeni ellen6rzések, karbantartasok

Leszerelés utani ellendrzések, szerszamok szétszerelése, hiba okok megallapitisa

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

% Hajdu Autdtechnika

Ez a fejezet a hagyomanyos, konvencionalis szerszamkészité iizemek vizsgalatardl, mindsitésérol,
javitasi moédokrol szol.

Gytjtéfogalommal a képlékeny alakitd szerszamok vizsgalatanak és mindsitésének szempontja, hogy
a szerszam alkalmas legyen a munkadarab megfeleldé mindségli és mennyiségi eldallitdsra. A
vizsgalat és a mindsités szakaszai:

1. A szerszamelemek és szerszamhazak mindsitése
2. A szerszdmok vizsgalata és mindsitése
3. A szerszam mindsitése, a szerszdmmal készitett munkadarab alapjan

4. A minGsités az elsé szerszamjavitasig, élezésig elkészitett munkadarabok szama
alapjan.

5. Tartozékok ellendrzése: melynek sordn a szallitdsi egységbe tartozd alkatrészeket,
dokumentaciot, csomagolast kell ellendrizni.

6. Az ellenOrzés minden szakasza azonos muvelet elemekbdl all.

Azonositds: keret¢ben meg kell allapitani, hogy a szerszdm, vagy szerszdm elem megjelolése
megegyezik-e a rajz altal eldirtakkal.

Kiils6 megjelenés: ellendrzés soran a feliiletek oxidmentességét az eldirt feliiletvédelmet, sériilések
jelentétét, élek letompitottsagat vizsgaljak.

Miikodésvizsgalat: ennek vizsgalatakor a szerszdm mozgo részeit kell tudni akadalytalanul mozgatni.

Pontossagvizsgdlat: a szerszam vagy szerszam elemek méreteit ellendrizziik.
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A 3. és 4. pontban végzett vizsgilat sordn nem a szerszdm, hanem a szerszdmmal készitett
munkadarab méreteit, egyéb fizikai tulajdonsédgait, példaul: kovacsolds, froccsontésnél feliilet
mindségét, szinét kell ellendrizni.

Szerszamelemek vizsgélata és mindsitése

A szerszamok ilizemeltetése soran a technologiai folyamatban részt vesz maga a technoldgia
(lemezalakitas, melegalakitas, fémontés, froccsontés stb.) annak gépei, a szerszamok, késziilékek ¢€s
maga az ember. Uzemeltetés kozbeni ellenérzések, munkavédelmi okok miatt a gép és a szerszdm
szemrevételezéssel torténd ellendrzését, illetve olajozo és zsirozod rendszerek mitkodését, rendellenes
hangok ellendrzését teszik indokoltta. A technoldgia, gép, szerszdm rendellenes miikodését a
szerszam / késziilékben gyartott munkadarab fokozott ellenérzése, azaz mérése mellett lehet
mindsiteni.

A sajtologépekrdl (lemezalakitd, melegalakito, miianyag alakitd, formazo) gépekrdl torténd
szerszamkésziilék leszerelése utan keriilhet sor a szerszamok vizsgélatara, illetve mindsitésére. A
vizsgalat soran elsdsorban a szerszam/ késziilek elemek koziil a szerszamlapok, szerszamvezetd
elemek, kivago lapok, kivago bélyegek allapotat kell ellendrizni.

A melegalakitast, illetve formazast végzd szerszamoknal a sorjazd elemek, kidobo elemek,
Osszeszereld, rogzitd, hiitdelemek épségét kell szétszerelés utan ellendrizni.

Vezetd oszlopos szerszamhazak lehetséges valtozatai:
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2.5.1. 1. 4bra Vezet6oszlopos szerszamhaz™ A szerszamhaz vezeté furatok tiirés értékei:
e normal fokozatban +0,001-0,02 mm
e fokozott pontossagi fokozat +£0,005-0,01 mm
o furatok merdlegességi, parhuzamossagi, egytengelytiségi tiirései 0,005-0,01 mm
o Ezeket a mérettiiréseket, alaktiiréseket, helyzettliréseket a szerszdmtestre vonatkozo

gyartasi rajzok tartalmazzak, amennyiben ez nem all rendelkezésre a fenti értékek az
iranyadoak.

o

Szerszamok vizsgalata és mindsitése
Heveder kivago szerszamtest géprdl leszerelve

109



Kalotai-Kucher-Szele-Tihanyi: Szerszamgéptartozékok ¢és — késziilékek Miiszaki Konyvkiado,
Budapest 1969

2.5.1. 2. fotd Also, felsd szerszamtest bélyeg és vagdlap nélkiil
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2.5.1. 4. fot6 Kivago szerszam elemeire szerelve
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A vizsgalat soran el kell végezni a szerszdm azonositasat. Ennek alapja az érvényes gyartasi rajz.
Azonositds utan el kell latni a rajzon az eldirt azonositd jellel. A fenti abrak szerint szétszerelt
heveder kivagd szerszdm elemei az eldirt tiiréseknek megfeleldek, ellenben a munkadarab
ellendrzése soran megallapitast nyert, hogy a vagolap, illetve a vagdbélyeg ¢€leinek kopasa miatt a
szerszamban kivagott heveder sorjas.

2.5.1. 5. foté Kopott vago élek miatt sorjas munkadarab

Javitds médja

Megallapitasra keriilt, hogy mind a vagélap, mind a vagdbélyeg lehetdvé tesz utanélezést, mellyel a
szerszam ¢lettartamat novelni tudjuk. A vagdlap és a vagdbélyeg utdn élezését sikkdszori gépen
lehetséges elvégezni.

A vagolap, illetve a vagobélyeg sikkoszoriin torténd megmunkaldsa utdn, sorjazas és tisztitds utan
megtorténhet a heveder kivagd szerszam 0Osszeszerelése a szereléshez sziikséges segédanyagok,
illetve késziilékelemek igénybevételével. Ezutan kell kovetkeznie a szerszam milkddésének
ellendrzésének.

A szerszamok milkodésének ellen6rzése

Probasajtolassal vagy kézi erdvel végezhetd. Hidegalakitd szerszam probdjahoz csak olyan gép
hasznalhat6, amelynek asztala megfeleld pontossagi. A nyomdszan mozgasanak merdlegessége a
gépasztalra legalabb 0,01/100. A szerszamot terhelés nélkiil muikddtetni kell. Fesziilésre utald
hangok nem lehetnek. Ha a szerszamban hiités vagy fiités céljabol furatok, csatorndk vannak, akkor
ellendrizni kell ezek tomitettségét 0,2-0,4 MPa nyomdsu viz- olaj emulzid segitségével. Villamos
fiitésti szerszamban a fltdellendllas szakaddsmentességét, eldirt teljesitményét, az eldirt atiitési
ellenallast kell ellen6rizni.

Ellen6rzés imitalt munkadarabbal

e Kivagd, lyukasztd szerszamot lehet a tervezett savszélességnek megfeleldé miianyag
parral
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e Hajlitd szerszamokba sargarézbdl késziilt munkadarabot tesznek és annak az alakitasat
vizsgaljuk
e Ureges szerszamokat gipsszel, 6lommal torténé kitoltéssel ellendrizziink a zsugorodas
kiilonbségének a figyelembevételével.
Kiilsé megjelenés ellendrzése: A szerszamgeépre torténd felszereléshez sziikséges felfogd feliiletek,
felfogd csapok méretének, épségének ellendrzése. Felverddések ellendrzése, ezek utan sziikség
szerinti javitasok. Korr6zid jelenlétének ellendrzése, csiszolassal torténd javitasa. Feliiletkezelés,
olajozas, festés, egyéb feliiletdiszitd eljarasok stb.

Csatlakoz6 ¢és befoglalé méretek ellendrzése, gépre torténd felszereléshez: A géphez csatlakozd
szerszamelemek:

e A befogdcsap atmérdje és hossza.
e A felfogd hornyok, furatok helyzete ¢s méretei.
e A szerszam zart magassaga.
o A kilokdk, lelokok és feladocsapok méretei és helyzete.
e A szerszamot tajolo részek méretei.
e A bedml0 rendszer méretei.
e A kiloko rendszer méretei.
e Pneumatikus, hidraulikus, elektromos csatlakozasi lehetdségek, illetve azok
épségének ellendrzése.
A szerszam mindsitése a szerszammal készitett els6 munkadarabok alapjan

Az els6 munkadarabok vizsgalatival a szerszamszerkesztés, a szerszamkészités és az ellendrzés
munkajat ellendrzik, amikor a szerszdmmal elkezdik a gyartast. Az els6 munkadarabokat mindig a
tervezéskor figyelembe vett technoldgiaval, anyaggal és géppel kell elkésziteni. ( A szériatermelés
szerinti allapot.)

Az els6 szerszamjavitasig legyartott munkadarabok. A szerszam valodi mindsége csak utdlag, az elsd
utanélezésig, vagy javitasig legyartott munkadarabok szdmaval és pontossaganak az ingadozasaval
allapithatd meg. Az igy kapott eredményeket Osszevetik a szerszam élettartamat befolyasolo
tényezok vizsgalatanak eredményével. Ebbdl vonhatok le azok a kovetkeztetések, amelyeket mind a
szerszamszerkesztésben, mind pedig a szerszamgyartasban fel kell hasznalni

A relativ élettartam nagysagat a tervezett €lettartammal hasonlitjak 6ssze. Ha a két szam kozott 50 %
-nal nagyobb kiilonbség van, akkor meg kell vizsgalni az eltérés okat.

Ez terjedjen ki
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e aszerszam szerkezeti kialakitasara,
e aszerszam anyagara,

e aszerszam hokezelhetdségére,

e az lizemeltetés koriilményeire.

A tapasztalatokat az 0j szerszam tervezéséhez fel kell hasznalni. Az adatok rogzitésére igen alkalmas
a Szerszamkisérod lap rendszeresitése.

A kisérdlap négy f6 adatcsoportot tartalmaz:
A szerszam tervezési adatai (a szerszamtervezo tolti ki):
A szerszam vizsgalati adatai (a szerszamgyart6 tolti ki):
A relativ élettartam végén folyo vizsgalat adatai (az lizemeltetd tolti ki):
4. A szerszam ¢lettartamadatai (az lizemeltetd tolti ki):
Természetesen a szerszamok adatainak rogzitése ¢€s értékelése fokozott gondossagot igényel. Ez

w =

azonban tobbszordsen megtériil a szerszamok ¢lettartamanak a névekedésében. Egyben ravilagit az
alkatrészgyartds sordn jelentkezd, a szerszdm élettartamat csokkentd allando és véletlenszerli
hibdkra. Az allandé hibak feltdrdsa és megsziintetése a gyartasi kultura egyik jellemzdje. Tovabbi
gazdasagi elonyok jelentkeznek a szerszdmgazdalkodasban. A tényleges allapot ¢€s élettartam
ismeretében elkeriilheté mind a szerszamhiany, mind a tobbszords szerszambiztositas.

A szerszam élettartam, szerszamok felgjitasa

A szerszam élettartaman azt a darabszamot vagy loketszdmot értjiik, amig a szerszdmot teljes
elhaszndlodasig lizemeltetjiilk. A szerszam élettartamdn a két felqjitds kozott gyartott darab vagy
loketszamot értjiik.

fgy a szerszam élettartama T=t - k, ahol t= a két felujitas kozotti darabszam (db) k= a felujitasok
(€élezések) szama

crer

e A szerszam szerkezeti kialakitasatol.

e A szerszam alakadé elemeinek anyagatol, hdkezelésétol.

o A feldolgozo gép tipusatol és allapotatol.

e Az lizemeltetés koriilményeitol.
A felsorolt tényezdk szdmbavétele egzakt matematikai modszerrel nem mindig lehetséges, empirikus
uton a kiilonb6zé szerszamtipusoktol fliggéen szakirodalmakban altaldban lemezvastagsagoktol,
illetve vagasok szdmatol vannak elérhetd atlag élettartamok. A 2.5.1. pontban példaként bemutatott
heveder kivagd szerszam élettartamanak szamitasi példaja.
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Viagolap, vagobélyeg egyszeri ¢lezéssel levalasztott anyagvastagsaga: 0,5 mm. A végolap, illetve a
vagobélyeg edzett, alakhli, megfeleld robbanasi hézagot biztositd vastagsaga: 10 mm. Két élezés
kozott legyartott darabszam: t= 500 db. Az utanélezések lehetséges szama: 5 mm/0,5 mm= 10.

A szerszam ¢lettartama: T=t-k= 500 db - 10 =5 000 db Szerszamok javitasa

Az elhasznalodas, a kopds €s a roncsolas mértékétdl fiiggden a szerszamok felujitdsanak lehetséges
modjai:

e utdnmunkalés (élezés, vezetd persely javitdsa, vezetd oszlop javitdsa)

o hokezelés, edzés

e javitas kiilonb6z6 technoldgiakkal

e (j alkatrészek készitése
Utanmunkalds Ennek a munkénak az elvégzéséhez a szerszamot elemeire kell szétszerelni és a
munkadarabrol vagy egyéb tton a hibas alkatrészt mindsiteni kell.

Lehetséges hibak:

o Kivago szerszamok vagolapja, bélyege €leinek legdmbolyddése.
e Hore lagyuld milanyag froccsontd vagy nyomdsontd szerszamok egyes részeinek
kopasa az anyagaramlas kovetkeztében.
o Siillyesztékes melegalakitas szerszamainak kildgyulds miatti kopasa.
e Froccesontd szerszdmok anyagaramlas miatti kopasa. Javitasi modok:
e Edzett, kemény dallapotban sikkdszortin, paldstkoszorlin jraélezés. Az eredeti
geometrianak megfeleléen 0,1-5 mm-rel tovabbmunkalva.
e Csiszolas, polirozas ttjan térténd javitas
o Ureges szerszamoknal az eredeti geometriai format kilagyitds utin forgacsologépen,
masolomarassal, illetve CNC megmunkald koézponton torténd megmunkalassal
tovabbvinni a kopasnak megfelelden.
e Betétedzett szerszamokndl iigyelniink kell arra, hogy az utdnmunkéléds csak a
betétedzett rész mélységéig lehetséges.
e Szikraforgicsolas Utjan kopds mértékének megfeleld utdnmunkalds. Javitds mas
technoldgiakkal:
e Javitasok valamilyen hegesztés technologiai eljaras alkalmazasaval, felrakds Utjan
lehetséges.
Ezek lehetnek: porszoras, gazhegesztés, forrasztas, kézi ivhegesztés bevont elektrédaval, AFI
hegesztési eljarassal, AWI hegesztési eljarassal, 1ézer hegesztési eljarassal.

A hagyomdanyos hegesztd technologiai eljarasok ismertek mind az iparban, mind a szerszamfeljitas
soran hasznélatosak. Ezekkel az eljardsokkal hdkezeletlen vagy hdkezelés utan kilagyitott,
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elhasznalodott alkatrészeket, lehet felrakassal javitani. Forradalmian 0 eljards a lézer sugaras
hegesztés, felrakd hegesztés.

Elve megfeleld aramforras eldallitja a lézersugarat, Iézerfényt, ennek hdmennyiségébdl
megolvasztasra keriil a hegesztendd elhasznalddott, kopott alkatrész, és ehhez az anyagmindséghez
valasztott huzalt kézzel adagolva keriil kivitelezésre a felrakd hegesztés.

Eldnye, joval kisebb a hdbevitel, kisebb a deformécio €s repedésveszély.

A szerszdmjavitas (példaul: éljavitas) hokezelt, edzett allapotban is lehetséges. Felrakas utan kertilhet
sor a szerszam formaadd megmunkalasara.

Hatranya, kivitelezése igen lassu, iddigényes és koltséges. Alkalmazésa elsdsorban technoldgiai
sziikség. (Példaul: edzett, kopott szerszamél)

Az alabbi képeken lézerhegeszté munkahely, 1ézer felrakd hegesztés és 1ézerhegesztéssel felrakott
varrat lathato

2.5.2. 1 Foto Lézer hegesztdgép, 1ézerhegeszté munkahely, huzal,

munkaasztal munkadarab forgatdval
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2.5.2. 3. Fot6 Lézer felrako hegesztéssel kivitelezett varrat
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2.5.2. 4. Fot6 Lézerrel hegesztett varrat

Uj alkatrészek gyartasa

Lehetdség szerint a miiszaki rajztarakban fellelhetd eredeti gyartasi rajzok eldirasai ¢€s tlirései alapjan
Ujragyartva, amennyiben ez nem lehetséges, ugy hibafelvétel alapjan készitett gyartasi rajz alapjan
kell az alkatrészeket utangyartani. Az ilyen jellegli javitdsi modokra akkor van sziikség, amikor
olyan mértékii a szerszdmelemeken a kopds, elhasznédlodés, roncsolds, repedés, torés, hogy az a
szerszam tovabbi miikodését nem teszi lehetdvé. Ilyen mértékii utinmunkalas elsésorban az alakado
elemek kopasa miatt lehetséges, de eléfordulhat, hogy a szerszamtestek vezetdelemei példaul:
vezetdcsap, vezetOpersely kopasa miatt is sziikség lehet utangyartasra, azaz Gijragyartasra.

Plastic-Form Kft.
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