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ELOSZO

Ajelen konyv igyekszik segitséget nyujtani a hallgatoknak a szerszamgépeken
elvégzendd gyakorlatok megszervezésében és végrehajtasaban a forgacsolasel-
mélet és feliiletgeneralas tantargyak keretében, amelyet a II1. éves gépészmér-
noki szakos didkok hallgatnak. A laboratériumi gyakorlatok a forgacsolasel-
mélet és felliletgeneralas tantargyak jovahagyott analitikus programja alapjan
késziilt, f6 célja hozzajarulni az el6adasok anyaganak a tAmogatasahoz, gyakor-
lati ismeretekkel.

A konyv 19 laborgyakorlatot tartalmaz, melyek két csoportba sorolhaték, en-
nélfogva a konyv is két részbdl all.

A konyv elsd fele, mely az els6 hét laborgyakorlatot 6leli fel, a forgacsolassal
kapcsolatos ismereteket alapozza meg.

Az els6 két gyakorlat bemutatja a hagyomanyos szerszamgépek koziil az egye-
temes esztergat, az oszlopos furdgépet, a harantgyalugépet, a marogépet, az
univerzalis és a sikkoszorligépeket. Minden egyes szerszamgép esetén részle-
tezve vannak a szerszamgép mozgasai (f6- és mellékmozgasok) és a megmun-
kalhato feliiletek.

A harmadik laborgyakorlat az esztergakésen beazonosithaté élgeometriat is-
merteti: a konstruktiv és effektiv élgeometriat.

A kovetkezd négy laboratériumi gyakorlat a forgacsolaselmélet alapprob-
lémainak (a forgacsképzddés, a forgacsolderd, a forgacsolasi hémérséklet, a
szerszamkopas és éltartam, a fémek forgacsolhatdsaga), elméleti és gyakorlati
tanulmanyozasara hasznalt kisérleti mddszerek leirasat és gyakorlati alkalma-
zasat oleli fel.

A masodik csoportba tartozé laboratériumi gyakorlatok {6 célja, hogy a hall-
gatd a szerszamgépeken generalt feliiletek gyakorlati megvaldsitasdhoz sziik-
séges mozgasokat hasznailja fel a generalt feliiletek analitikus egyenleteinek a
felirasahoz. Figyelembe véve, hogy a forgacsolaselmélet és feliiletgeneralas tan-



targyak 0sszekotd kapcsok az alapozé tantargyak és a szaktantargyak kozott,
a jelen laboratériumi gyakorlat jegyzet dolgozatai nagy hangsulyt fektetnek
az elméleti alapismeretek és a szerszamgépeken generalt feliiletek gyakorlati
megvaldsitasa kozott.

A konyv alapjan, melyet kezében tart a tisztelt Olvaso, felirhatok barmely szer-
szamgépen generalt, a munkadarabokat hatarold feliiletek matematikai egyen-
letei.

Minden dolgozat a targyalt problémakdr megértéséhez sziikséges elméleti
alapismeretekkel kezd6dik, a gyakorlatok végrehajtasdhoz sziikséges adatok
kozlésével, a kisérleti eredmények mért értékeinek rogzitési lehetdségével
folytatva a kisérleti jellegli gyakorlatokat. Ezutan a kapott adatok felhasznalasi
modjat ismertetve és a szlikséges szamitasok elvégzésére felkérve a hallgatdt,
az eredmények értékelésével és kovetkeztetések levonasaval zarul a gyakorlat.

Bizunk abban, hogy az elvégzett laboratériumi gyakorlatok nagymértékben
hozzajarulnak a szerszamgépeken generalt feliiletek elméleti és gyakorlati is-
mereteinek a gyarapitasahoz, hatékony segitséget nyujtva a szerszamgépeken
generalt feltletek elméletének a megértésében.

A szerzok



1. GYAKORLAT

FORGACSOLAS EGYETEMES ESZTERGAN, OSZLOPOS FUROGEPEN ES GYALU-
GEPEN

A dolgozat célja megismertetni az egyetemes esztergan, konzolos furogépen
val6 forgas- és csavarfellletek, illetve a gyalugépen a sik- és alakos feltletek
megmunkalasanak lehetdségeit, megismerni ezeken a szerszamgépeken meg-
munkalhatd felllettipusokat, elsajatitani az emlitett szerszdmgépek mozgasait
és ezek kapcsolatat.

Elmeéleti alapfogalmak

A csucseszterga (strungul normal)

A csucseszterga szerkezeti elemei, miikodése, a f6- és mellékmozgasok
Az iparban leggyakrabban hasznalt esztergak a csicsesztergak. Ezek f6bb ele-
mei (1. abra):

1 —f6hajtémi, kapcsoloszekrény (papusa fixa);

2 —f6orso (arbore principal);

3 —hossziranyu vezetékek (ghidaje longitudinale);

4 — késtarto (portcutit);

5 — késtarto szan (sanie portcutit);

6 — szegnyereg (papusa mobila);

7 — gépéagy (batiu);

8 — vezérorso (surub conducator);

9 —alapszan (carucior);

10 - keresztszan (sanie transversala);

11 - vonoorsé (bara de avansuri);

12 — szorittokmany (universal).



1. Forgacsolas egyetemes esztergan, oszlopos flrégépen és gyalugépen

Az esztergakon végzett forgacsolasi miiveleteket, amelyeket rendszerint egy-
élli szerszammal végzlnk, esztergalasnak nevezzik. Az esztergalas idején a
munkadarab végzi a fémozgast, amely a darab altal végzett helytallé tengely(i
forgdbmozgés, a szerszam végzi a mellékmozgést, amely lehet hossziranyu vagy
keresztiranyu el6tolé mozgas.

A mellékmozgésok irdnyatdl, ezek kombinacigjatol, valamint a forgacsoloszer-
szam alakjatol fiigg6en kiillonb6z6 formaju feliiletek munkalhaték meg az esz-
tergan (1. tablazat):

- kiilsé és belsé hengeres feliiletek;

- kiils6 és belsd homlokfeliiletek;

- kiilonboz6 alaku belsé és kiils6 hornyok;
- kiils6 és belsd kupfeliiletek;

- alakos kiils6 és bels6 feliletek;

- csavarfeliiletek, altalaban kiilsé és bels6 hengeres, illetve kupfe-

luletekre illeszked6 menetek.

1. 4bra
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1. Forgécsoléas egyetemes esztergan, oszlopos furégépen és gyalugépen

A munkadarabot, a 3 vagy 4 pofas esztergatokméanyba vagy barmilyen, kéz-
vetleniil a f6orsoba illesztett késziilékbe rogzitik.

A f6orsé kilonbozé fordulatszamu forgdmozgasat (I.-es mozgas, 1. dbra) a f6-
hajtémii biztositja, amelyet egy villanymotor hajt meg.

A mellékmozgast biztosito el6told szekrény a f6orsotdl kapja a mozgast csere-
kerekeken keresztiil. Az el6told szekrény tovabbitja a mozgast a vondorsoéra
vagy a vezérorsora, amely atadja a mozgéast az alapszannak vagy a keresztszan-
nak. Az alapszan biztositja a Il.-es szamu, hossziranyu, el6tolé6 mozgast, amely
parhuzamos a f6tengely forgastengelyével, a keresztszan valositja meg a IIl.-as
szamu keresztiranyu el6tolé mozgast (1. abra). Ennek irdnya merdleges a f6-
tengely iranyara.

Az el6tolé mozgas idején a vonodorso segitségével biztositjuk az alapszan vagy
a keresztszan mozgésat.

A csavarfellletek megmunkalasandl az alapszan a vezérorsotdl kapja a moz-
gast, a vezérorsOanyan keresztiil. A megfelel6 menetemelkedés biztositasa mi-
att az el6tol6 szekrény kozvetlentil a f6tengelyrél van meghajtva.

Afentiekben leirt 1., I1., illetve a I1l. szamu mozgésok egy jol meghatarozott tar-
tomanyban tetszés szerint allithatok. Igy a fétengely fordulatszama, a hosszira-
nyy, illetve a keresztiranyu el6tolas nagysaga és sebessége a forgacsolasi para-
méterek bedllitasat biztositjak.

A késtart6 szan a sajat vezetékein, csak kézi el6tolassal mozgathaté. A késtartod
szan vezetékei a forg6laphoz kapcsolédnak, amely a keresztszanon kiképzett
korvezetékek segitségével biztositja a késtart6 szan fliggbleges tengely mentén
vald elforditasat. Ez a mozgas nem ugyanaz, mint a késtarto sajat fiiggleges ten-
gelye koruli forgasa, amely adott szerszam elhelyezési szogeinek bedllitdsara
vagy szerszamcserére szolgal.

A szegnyereg a kiilonb6z6 furok, menetfurdk, menetvagdk, illetve a tAmaszhe-
gyek tartoja. Hosszu kupos feluletek forgacsolasakor a szegnyereg a fétengelyre
merdleges iranyba is kitolhaté. Igy a kiipos feliilet generatora a hossziranyt els-
tolassal lesz parhuzamos.

11



1. Forgacsolas egyetemes esztergan, oszlopos flrégépen és gyalugépen

1. tablazat

ESZTERGAKON MEGMUNKALT FELULETEK
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1. Forgacsolas egyetemes esztergan, oszlopos flrogépen és gyalugépen

A furdogép (masina de gaurit)

A farégép szerkezeti elemei, miikdodése, a f6- és mellékmozgasok
Az oszlopos furogép elemei a kovetkezok (2. 4bra):
1 —alaplap (placa de baza);

2 — oszlop (coloana);

3 — gépasztal (masa masinii);

4 — ors6héaz (cap de gaurit);

5 —villanymotor (motorul electric);

6 — furdorso (arbore principal);

7 — allvany (semimontant);

8 — konzol (consola).

2. 4bra
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1. Forgacsolas egyetemes esztergan, oszlopos flrégépen és gyalugépen

Az alaplap biztositja a gép stabilitasat.

Az oszlop az alaplapba van illesztve, és hasitott illesztéperem segitségével van
rogzitve.

A konzol fogaskerék-fogasléc mechanizmus segitségével fiiggdleges iranyba
mozgathato.

Az |.-es féforgacsold mozgast és a I1. szamu el6told mozgast a flirdorséd végzi.

AW, és W beallitd mozgasokat egy hajtokerékkel és egy forgathaté fogantyu-
val biztosithatjuk, kézileg.

AT hornyok segitségével befogdkésziilékek rogzitheték az asztalra.

A fémozgast, rugalmas tengelykotésen keresztiil, villamos motor juttatja el a
sebességvaltéhoz, amely a firdorsénak biztosit megfeleld fordulatszamu forgé-
mozgast.

Az el6told mozgast szintén a firdorsé végzi fogaskerék-fogasléc hajtas segit-
ségével, ahol a fogaskerék a sebességvaltébol kapja a meghajtast.

A szerszamok befogasa Morse-kupon keresztil vagy a fétengelyre erésitett
harompofas szoritétokmany segitségével torténik.

A farogépen megmunkalhato feltletek osztalyozésa

A farégépeken a kovetkez6 miiveletek végezhetdk (2. tablazat):

—  farés;
— furatbovités;
— sUlllyesztés;
— homloksullyesztés;
— kapsullyesztés
— dorzsoleés;
— kapdorzsolés;
— menetfaras.
Az esztergalastol eltérden, a belso feliiletek simitasa tobbélii szerszammal tor-

ténik. Az ilyen tipusu szerszamok élei az élezési hibak kdvetkeztében sohasem
helyezkednek el ugyanazon a forgasfellleten. Ennek kdvetkezményeképpen az
élekre hat6 forgacsolasi er6k nem egyforma nagysaguak, de a gyakorlatban eze-
ket egyformanak tekintjiik. Az el6bb elfogadott megkozelités alapjan a faroéor-
séra csak a tangencidlis és axialis forgacsolé erd hat, mivel a radialis erdk ki-
egyenlitik egymast.

14



1. Forgécsoléas egyetemes esztergan, oszlopos furégépen és gyalugépen

A menetmegmunkalaskor a menetemelkedést a szerszam biztositja (tehat
nem a gép kinematikaja). A szerszamgép csupan egy koveto el6tolast biztosit a

menetmegmunkalas soran.

2. tablazat
Furogépen elvégezhet6 kiilonb6z6 miiveletek és megmunkalhato feliilettipu-
sok
~. N b 2
T s
v r
. Ll | —
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Klpdorzsolés

n ‘
- /N
'J‘—L
T |
X
| I N j = .
Menetfaras Stllyesztés Kupstullyesztés Homloksullyesztés

A gyalugép (masina de rabotat)

Aharantgyalugépeket (seping) vizszintes, fligg6leges vagy dolt sikfeliiletek, il-
letve alakos feluletek megmunkalaséara hasznéljak. A feluletek megmunkélésa
idején a fé6forgacsolé mozgas mellett el6tolé mozgasra is sziikség van. A gyalu-
gépek esetén az el6tolé mozgéas szakaszos mozgés, amelyet az Uresjarat végén
végzi a munkadarab vagy a szerszam.

A harantgyalugép fébb alkotdelemei, miikodése, a forgacsolashoz sziik-
séges mozgasok

A keresztgyalugép f6bb alkotdelemei és a forgacsolashoz sziikséges mozgasok
a 13. bréan athatok:

— 1-magassagi szan (sania verticala);

15



1. Forgacsolas egyetemes esztergan, oszlopos flrégépen és gyalugépen

2 — gépasztal (masa masinii);

3 —késtarto (portcutit);

4 - késszan (sanie portcutit);

5 —akos forgofeje (capul rotativ al berbecului);
6 — kos (berbec);

7 —allvany (batiu);

8 —alaplap (placa de baza);

9 — keresztszan (sania transversala).

A fémozgas ebben az esetben az a mozgas, amelynek eredménye a forgacs ki-

alakulasa, mivel a fémozgas idején nincs el6tolé mozgas.

3. abra

A villanymotor forgdmozgésa egy lengéhimbas hajtomii segitségével valtozo

sebességli egyenes vonalil mozgassa alakul. Az egyenes vonalil mozgast a kos

veszi at, amely a hosszanti vezetékeken mozog, 1étrehozva a féforgacsold

16



1. Forgécsoléas egyetemes esztergan, oszlopos furégépen és gyalugépen

mozgast (l.-es fémozgas, 3. abra). Ez az egyenes vonali mozgés egy alternalo
mozgas, amely egy munkamenetbdl (a tulajdonképpeni forgacsolé mozgéasbol)
és egy uresjaratbdl all, amelynek ideje alatt a kos visszatér eredeti helyzetébe
(amikor nem torténik forgacsolas). A fémozgas palyahossza allithat6 a megmun-
kalando feliilet hosszanak megfelel6en.

A ll.-es szam1, el6tolast biztosité mozgas szakaszos és nem folytonos. A I1.-es
mozgés az Uresjarat befejezésekor torténik, ez biztositja az tjabb forgacsolandé
fellletnek a kés hat6tavolsagaba val6 juttatasat. Ezt a mozgast a gépasztal végzi.

Fligg6leges feliilet megmunkalasa esetén az el6tolast a késtart6 szan végzi. Ez
a lll. szama mellékmozgas (3. 4bra).

Azeért, hogy az Uresjarat idején a kés ne érje a megmunkalando feluletet, mert
ez tobbletkéskopéast eredményezne, a késtarté felemeli a kést az Uresjarat alatt.

A laboratoriumi munka lefolyasa

A laboratériumi éra elsd felében a didkok azonositani fogjak az esztergagép
f6bb elemeit, a f6- és mellékmozgasokat, az esztergagépeken megmunkalhatd
fellleteket.

A laboratériumi éra méasodik felében azonositani fogjak az oszlopos farégép
elemeit, mozgésait, a vele megmunkalhato fellleteket.

A laboratériumi 6ra harmadik részében a keresztgyalugép mozgésaival, ele-
meivel, a rajta megmunkalhato felulettipusokkal ismerkednek meg a didkok.

Kdvetkeztések és megfigyelések

A laboratériumi 6ra végen jegyzetet készitenek a megfigyelt dolgokradl, kitérve
a megmunkalhatd feliilettipusokra, a szerszamok befogasi médjara, a f6- és mel-
Iékmozgésok megnevezésére, elkészitik a megmunkalt darabok kivitelezési raj-
zait.
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2. GYAKORLAT

FORGACSOLAS SZERSZAMMAROGEPEN, EGYETEMES KORKOSZORUGE-
PEN ES SIKKOSZORUGEPEN

A dolgozat célja megismertetni a hallgatokkal a szerszammardgépek, a
kor- és a sikkoszoriigépek fébb elemeit, az emlitett szerszamgépek mozga-
sait, valamint e szerszdmgépeken megmunkalhato fellettipusokat.
Elmeleti alapfogalmak

A szerszammarogép (masina de frezat de scularie)

A szerszammarogépek fobb szerkezeti elemei, miikodése, a f6- és
mellékmozgasok

A 4. 4bra alapjan:

[EnY

—talp (placa de baza);

—keresztszan (sanie transversala);

— asztal (sanie longitudinala);

— f6orso (arbore principal);

— fiigg6leges marofej (cap de frezat vertical);

— fliggbleges vezetékek (ghidaje verticale);

— osztéfej tokmanya (universalul capului de divizare);
— gépéllvany (batiu).

00 N O o~ WN

18



2. Forgacsolas szerszammarogépen, egyetemes korkoszoriigépen és sikkoszoriigépen

4. abra

A maro6gépeken a forgacsolas rendszerint tobbéld szerszammal torténik,
amelyet mardnak neveziink. A megmunkalas idején a maré végzi a fémoz-
gast, amely a maré tengelye koruli forgdbmozgéas. A mellékmozgésokat, ame-
lyeket el6tolé mozgasoknak is neveziink, rendszerint a mar6gép asztalara
fogott munkadarab végzi, de vannak esetek, amikor a mellékmozgést a szer-
szam veégzi (a szerszdmmardgép esetében 4. abra). A marogépeken
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2. Forgacsolas szerszammardégépen, egyetemes korkoszortigépen és sikkoszortigépen

megkiilonboztetiink hosszirdnyu, keresztirdnyu és fiigg6leges iranyu el6-
tolé mozgast.

A szerszammardgép tartozékai a kovetkezdk: osztéfej; forgdasztal; gyors
mardfej; fliggdleges mardfej; vésoéfej; kétiranyu billenbasztal.

Az 1. szamu f6forgacsolé mozgast (4. dbra) a féorso végzi.

Az 11. szamu hosszanti el6tolas, a I11. szamu keresztel6tolas és a IV. szamua
fiiggbleges eldtolas (4. abra) a szerszamgéep mellékmozgasai. A Il. szamu
hosszanti el6tolast és a V. szamau fliggbleges el6tolast az asztalra felfogott
munkadarab végzi, a I1l. szamU mozgast a szerszam végzi. A marogépek jel-
legzetessége, hogy az el6tolasok fliggetlenek a fémozgastol.

A szerszammarogépen megmunkalhato fobb feliilettipusok

A maras a forgacsolasi miiveletek koziil a legtermelékenyebb eljaras. A
marasnal hasznalt szerszamokat maroknak nevezzik. A marok rendkivil
valtozatosak, kézos tulajdonsdguk az, hogy tobbéli szerszamok. Gyakorla-
tilag ugy tekinthet6k, mint tobb késbol all6 szerszamok, ezért sokkal kemé-
nyebb lizemmoddra képesek, mint az egyetlen éllel rendelkez6 forgacsold
kés. A marogépen megmunkalhaté f6bb feliilettipusok a kovetkezdk (3. tab-
l4zat):

- egyszerl vagy kombinalt sikfeliiletek;

- forgasfelliletek;

- csavarfellletek;

- alakos fellletek.
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2. Forgacsolas szerszammarogépen, egyetemes korkoszoriigépen és sikkoszoriigépen
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2. Forgacsolas szerszammardégépen, egyetemes korkoszortigépen és sikkoszortigépen

Az egyetemes korkoszorligép (masina de rectificat univer-
sala)

A korkoszoriigépek fobb alkoté elemei miikodése, a fo- és mellék-
mozgasok

Az 5. 4bra alapjan:

1 - gépagy (batiu);

2 - asztal (masa longitudinala);

3 - trgyors6haz (papusa fixa);

4 - szegnyereg (papusa mobila);

5 — koszoritikorong-orséhaz (papusa portpiatra);

6 — lyukkdoszorttiiske (brosa pentru rectificare interioara);

7 — koszorilikorong (piatra de rectificat);

8 — villamos szekrény (dulapul aparatajului electric).
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2. Forgacsolas szerszammarogépen, egyetemes korkoszoriigépen és sikkoszoriigépen

A koszoriilési miivelet simité mivelet. Az érdességek atlagos magassaga
koszorilés esetén 0,4 - 3,2 um, a gyalulas, esztergalas, maras és flras eseté-
ben 3,2-25 um.

Az eltavolitott anyagmennyiség is sokkal kisebb a kdszorulés esetében,
mint a tdbbi megmunkalas soran.

Ezek alapjan kdvetkeztethetlink, hogy a kdszorilés egy sokkal igényesebb
forgéacsolasi eljaras, ahol a szerszamgépeknek és szerszdmoknak nagyobb
merevséget és geometriai pontossagot kell biztositani.

A fémozgast mindig a szerszam, a koszorilikorong végzi, amely forgémoz-
gas. A mellékmozgasokat rendszerint a megmunkalt darab végzi, de végez-
heti a koszoriikorongot tartd szan is.

Ellentétben az eddig ismertetett megmunkalasokkal, a készorilés forga-
csolési sebességét m/s-ban adjak meg, ez 8—60 m/s értékek kozott valtozik.
8 m/s alatt a kdszorliszerszam morzsolodik, igy kopasa igen intenzivvé va-
lik.

A forgacsoldszerszam neve koszortikorong. Ez egy a célnak megfeleléen
valasztott kotéanyagba agyazott forgacsolé szemcsék konglomeratuma.

A 6. abran néhany koszortikorong-tipus lathato. A kisebbek csapos Kivi-
telezéstiek, a nagyobbak pedig t4jol6-rogzito furattal rendelkeznek.

T

S

6. abra

Korkoszoriiléssel megmunkalhato fobb feliilettipusok

— bels6 és kiils6 hengeres feliiletek (7. abra);

— belsd és kiils6 kuipos feliiletek (7. 4bra);

— bels6 és kiils6, kombinalt sik és hengeres feliiletek (7. abra);
— bels6 és kiils6 alakos feltiletek (7. 4bra).
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2. Forgacsolas szerszammardégépen, egyetemes korkoszortigépen és sikkoszortigépen

7. abra

A fent dbréazolt felllettipusok csupan egy toredékét teszik ki a korkdszo-
rilléssel megmunkalhato feliileteknek. Altalaban barmilyen vegyi vagy hé-
kezelésen atesett fellletet utdlag koszoérilnek. A bonyolultabb felllettipu-
sok koszorulésére léteznek az ugynevezett célkoszorligépek, példaul a f6-
tengely-koszortigép, a biitykostengely-koszorligép és a masold kdszortigép.

A szerszamgépdgy tartalmazza a hidraulikus hajtast is. A szdn mozgatésa
egy linedris hidraulikus motorral torténik. A koszoriikorong-orséhaz el-
mozdulasa, a sajat vezetékei mentén térténik. A lyukkoszoriitiiske a koszo-
riikorong-orséhazhoz képest elmozdithato.

A gép asztalan talalhaté az ors6haz és a tamasztokupot tartalmazo szeg-
nyereg.
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2. Forgacsolas szerszammarogépen, egyetemes korkoszoriigépen és sikkoszoriigépen

A hiit6-keno folyadékot biztosité berendezés kotelezé médon miikodik a
koszdrilés soran. A koszorulés idején levalt forgacsszemcséket el kell tavo-
litani. Ezt a hiit6-ken6 folyadék végzi.

Az |, I. szamu fémozgasokat a koszoriikorong, illetve a lyukkdszoriitiiske
végzi. Ez egy alland6 szogsebességili forgomozgas.

A ll. szdmu mellékmozgéast, amely a hosszanti el6tolast biztositja, hidrau-
likus hajtassal az asztal végzi. A 1l. szamu mellékmozgas egy egyenes vonald,
alternativ mozgas.

A TII. szamu mellékmozgast, a radidlis el6tolé mozgast, a koszoriikorong
szanja biztositja. Ez az el6tolas egy folytonos vagy alternativ, radiélis moz-
gas.

A IV. szamu mellékmozgast, a koriranyu el6tolé6 mozgast, a munkadarab
végzi. Ez is egy dllando szogsebességli mozgas.

Az el6tolé mozgasok értéke egy adott tartomanyban allithato.

A f6forgacsold mozgast egy villanymotor biztositja, a fordulatszam valtoz-
tatasi lehet6sége nélkiil. Figyelembe kell venniink, hogy a forgacsolasi se-
besség a koszorlikorong atmérdjének fiiggvénye.

A sikkoszoriigép (masina de rectificat plan)

A sikkdszortigép fobb alkoté elemei miikodése, a f6- és mellékmoz-
gasok

A sikkoszortigépeken altaldban egyszeri sikfeliiletek vagy (kulonleges
osztokészulékeket hasznalva) tengelyiranyt hornyok munkalhaték meg.

A szerszamgép f6bb alkotd elemei (8. abra):

1 - gépagy (batiu);
2 —keresztszan (sanie transversala);
3 — asztal (masa masinii);
4 — fligg6leges szan (sania verticala);
5 —tart6oszlop (montant);
6 — hiit6berendezés (instalatia de racire).
A sikkoszoriligépek esetében is a fémozgas a koszorlikorong altal végzett

forgdbmozgas. A mellékmozgasokat, vagy el6tolé mozgésokat a
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2. Forgacsolas szerszammardégépen, egyetemes korkoszortigépen és sikkoszortigépen

megmunkaland6 darab végzi. A fiigg6leges mozgas csak a szerszam és a
munkadarab kozti tavolsag allitdsara szolgal.

A sikkoszorilési miiveletnél is érvényesek a korkoszoriilésnél ismertetett
altalanos leirdsok, sebességek, szerszamok stb.

A gépagy T alaku és rendszerint 6ntvénybdl késziil, amelynek fels6 részén
a gorgds keresztvezetékek talalhatdk, bels6 része pedig a vezérl6berende-
zéseket tartalmazza.

A koszorifej tartéoszlopa egy jol merevitett, négyszdgalapu oszlop. Az
elsd felén talalhatok a koszortifej fiiggbleges vezetékei.

A hiit6berendezés egy magneses levalasztéval van ellatva, amely a fém-
forgacsokat sziiri ki a hiit6folyadékbol.

Az 1. szamu f6forgacsold mozgast a koszorlikorong végzi, amely egy
egyenletes forgébmozgas.

A 1I. szdmU mellékmozgast, a hossziranyu el6tolast, az asztal végzi.

8. abra
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2. Forgacsolas szerszammarogépen, egyetemes korkoszoriigépen és sikkoszoriigépen

A laboratoriumi munka lefolyasa

A laboratériumi éra els6 felében a didkok azonositani fogjak a szerszam-
maro6gép fébb elemeit, a f6- és mellékmozgésokat, valamint a gépen meg-
munkalhato fellleteket.

A keresztiranyu el6tolast, a I11. szamu mellékmozgast, a keresztszan biz-
tositja.

A fliiggdbleges iranyu, IV. mellékmozgast a koszorlifejet tartd szan végzi.

A laboratériumi gyakorlat masodik felében azonositani fogjak a korkdszo-
riigép f6bb elemeit, mozgasait, a gépen megmunkalhato feliilettipusokat és
a koszorilémegmunkalas alapelveit.

A laboratériumi gyakorlat harmadik felében a sikkdszorligép mozgasai-
val, elemeivel, a rajta megmunkalhaté felUlettipusokkal ismerkednek meg a
hallgatok.

Kovetkeztések és megfigyelések

Alaboratériumi éra végén jegyzetet készitenek a megfigyelt dolgokradl, ki-
térve a megmunkalhato felllettipusokra, a szerszamok befogasi madjara, a
f6- és mellékmozgasok létrehozaséra. Elkészitik a megmunkalt munkadara-

bok miihelyrajzait.
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3. GYAKORLAT

AZ EGYELU FORGACSOLOSZERSZAM ELGEOMETRIAJA. A SZERSZAM-
MEGHATAROZO RENDSZER

A gyakorlat célja a hallgatok segitése a forgacsoloszerszdm-meghatarozo
rendszer megvéalasztasanak és elhelyezésének a megértésében, forgacsolo-
kések esetén, valamint a szerszam élgeometriajanak a meghatarozasa eb-
ben a rendszerben.

Elméleti alapfogalmak

Az esztergakeés elemei

A forgacsolészerszam-meghatarozé rendszer ugyanaz, barmely forgacso-
I6szerszam esetén, de ezek altalanos targyalasa nehézségeket okozhatnak a
hallgaté szamara, ha nem ismeri a forgacsolészerszamokat. Az elvek pontos
megertése érdekében a forgacsoldszerszam-meghatarozo rendszert az egy-
él{i szerszam, az esztergakés esetében targyaljuk.

Barmilyen esztergakésnek (9. &bra) van egy dolgoz6 része (amely a for-
gacslevéalasztast végzi) és egy befogo része (amely a szerszam befogasat biz-
tositja). A szerszam dolgozo részén (9. abra) a kovetkez6 geometriai ele-
meket talaljuk:

S —f6él (taisul principal);

S’ — mellékél (taisul secundar);

A, — homlokfeliilet, amely a forgacs elvezetését biztositja (fata de de-
gajare);

A, — féhatfeliilet, amely a f6él alatt helyezkedik el (fata de asezare princi-
pala);
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3. Az egyélli forgacsoldszerszam élgeometriaja. A szerszammeghatarozé rendszer

A’, — mellékhatfeliilet, amely a mellékél alatti feliilet (fata de asezare
secundara);

Cs —szerszamcsucs, amely a f6él és a mellékél taldlkozasa (varful sculei).

Rogzitési rész

A szerszam aktiv
része

Homilokfelilet A, —

Mellékél S|

Mellékhat-
fellilet A'a
Foéhatfelllet Ax
Szerszamcsucs Cs

9. dbra

A dolgoz0 rész élei és feliiletei kiilonboz6 térbeli relativ helyzetben lehet-
nek. Ezeknek a helyzetét a szerszam meghatarozo rendszerben (egy derék-
szogl koordinata-rendszerben) adjuk meg, amelyet ,gyartési-" vagy, angol
szOhasznalattal, a ,,szerszam a kézben”-rendszernek nevezunk.

A dolgozorész fellileteinek vagy éleinek helyzetét a koordinata-rendszer
sikjaival vagy tengelyeivel bezart szogek segitségével hatarozzuk meg.

Mivel ezek a szogek kiilonbozo6 értékiiek lehetnek az €1 kiillonb6z6 pont-
jain, az élgeometriat a vagéél egy adott pontjara hatarozzuk meg.

A szerszam-meghatarozo6 rendszer

A szerszam-meghatarozo6 rendszerben (10. abra) az €l vizsgalt pontjan
atmend végtelen sok sik koziil néhanynak kiilonleges jelentsége van az él-
geometria meghatarozasa szempontjabol. Ezeket a sikokat szerszdmsikok-
nak nevezziik. Az aldbbiakban bemutatjuk az élgeometria meghatarozasara
hasznélt szerszamsikokat.

Alapsik (Pr) (planul de baza) (10. abra): a forgacsoléél kivalasztott pont-
jat tartalmazo sik, amely meréleges a feltételezett f6 forgacsolésebesség-
vektor irdnyara. Tajoléfellletes szerszamok esetében, mint az esztergakés,
az alapsik a tajoldsikkal parhuzamos.
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3. Az egyélii forgacsoldszerszam élgeometridja. A szerszammeghatarozoé rendszer

Funkciondl- vagy munkasik (Pr) (planul de lucru) (10. abra): a forgacso-

16€él1 kivalasztott pontjan atmend, az alapsikra meréleges és a feltételezett

el6tolas irdnyaval parhuzamos sik.
Tengely- vagy passziv sik (Pp) (planul axial) (10. &bra): a forgacsoléél ki-

valasztott pontjan atmend sik, amely mer6leges az alapsikra és a munka-

sikra.

a feltételezett forgacsolo-
mozgas ianya

Py

a feltételezett elbtolo-
mozgas ianya

az el vizsgalt
pontja

afeltételezett
forgacsolo-
mozgas iranya

T\

Ps

a feltételezett
eldtold-
mozgas
iranya

W
W

W
}"&*f‘\ .
i
Q)

\\\ |
6".?/)

az él vizsgalt
pontja

10. abra
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3. Az egyélli forgacsoldszerszam élgeometriaja. A szerszammeghatarozé rendszer

Elsik (Ps) (planul muchiei de aschiere) (10. abra): a forgacsol6élet tartal-
maz0, az alapsikra mer6leges sik. Nem egyenes vagoél esetén a forgacsoldél
kivalasztott pontjaban értelmezett érint6t tartalmazza.

Ortogonalsik (Po) (planul de masurare sau ortogonal) (10. abra): a forga-
csol6él kivalasztott pontjaban az alapsikra és az élsikra meroleges sik.

Elnormalsik (Pn) (planul normal pe muchia de aschiere) (10. abra): a for-
gacsol6él kivalasztott pontjaban a forgacsoldélre merdéleges sik.

Gyartasi (konstruktiv) élelhelyezeési szogek

Ezek a sz6gek az él helyzetét adjdk meg a vonatkoztatasi sikhoz képest,
amely mindig merdleges az alapsikra, de a feltételezett el6tolas iranyanak
fuggvénye. Hossziranyu esztergalas esetén (11. 4bra) a vonatkoztatasi sik
az esztergakés tengelyére merdéleges sik, amely megegyezik a feltételezett
munkasikkal (Ps).

Keresztiranyu (radidlis) esztergélas esetén (11. 4bra) a vonatkoztatasi
sik parhuzamos az esztergakés tengelyével, amely szintén megegyezik a fel-
tételezett munkasikkal, mivel ebben az esetben az elGtolas radialis. Az élel-
helyezési szogeket mindig az alapsikban mérjuk (ezért tartalmazzék az r al-
sdindexet).

A feltételezett munkasik P, 2 0
nyoma (a feltételezett ’.“
elétoldmozgas iranya) A feltételezett \‘
f ) ' munkasik ‘
- i nyoma (a
a ] feltetelezett
o N elGtolomozgas
X Vs irdnya)
: & |
Py
a) b)
11. 4bra

Az élelhelyezési szogek a kovetkezok:
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3. Az egyélii forgacsoldszerszam élgeometridja. A szerszammeghatarozoé rendszer

Kk, — f6élelhelyezési sz6g (unghiul de atac principal), amely a vonatkozta-
tasi sik és a f6élsik (Ps) kozotti sz6g;

k,— mellékél-elhelyezési sz6g (unghiul de atac secundar), amely a vonat-
koztatasi sik és a mellékélsik (P’s) kdzotti szog.

Ugyanebben a sikban mérjik a csucsszoget (unghiul de varf) (g,), amely a
f6élsik (Ps) és a mellékélsik (P’s) kdzotti szog, az alapsikban.

Ezen szOgek 6sszege mindig 180°:

K, +K,.+e,.=180° 1)

A dolgozé rész geometriaja

Barmely szerszamsikkal metsszik a forgacsoldszerszam dolgozo részét, a
metszetnek mindig ék forméja van. Ezért a dolgoz6 rész geometriajat ék-
geometridnak is nevezzik. A dolgoz6 rész geometriajat bArmely sikmetszet-
ben mérhetjuk, de a mérndki gyakorlatban ezeket a szdgeket az ortogonal-
sikban, valamint az élnormalsikban adjuk meg a m{iszaki rajzon.

A f6él ortogonalsikban mért szogei (12. abra):

a,— az ortogonalsikban mért f6él hatszog (unghiul de asezare ortogonal
principal), amely az élsik (Ps) és a féhatfeliilet (Aq) k6zotti sz6g;

B, — az ortogonalsikban mért f6él ékszdg (unghiul de ascutire ortogonal
principal), amely a homlokfeliilet és a féhatfeliilet ortogonalsikbeli nyom-
vonalai altal bezart sz6g;

¥, — az ortogonalsikban mért f6é1 homlokszog (unghiul de degajare orto-
gonal principal), amely az alapsik (Pr) és a homloksik vagy a homlokfelilet
(Ay) érintésikja kozotti szog.

A szerszamszogeket gorog betlikkel jeloljik, amelyeket a mérdsik indexe
kovet.

A fenti harom szogérték kozott mindig fennall a kovetkez6 Osszefiiggés:

o+ Poty, =90 )
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3. Az egyélli forgacsoldszerszam élgeometriaja. A szerszammeghatarozé rendszer

12. 4bra

A mellékél ortogonélsikban mért szégei (12. abra):

a, — az ortogonalsikban mért mellékélhatszog, amely a mellékélsik (P’s)
és a mellékhéatfelilet (A’y) kdzotti szog;

B, — az ortogonalsikban mért mellékélékszog, amely a homlokfelllet és a
mellékhétfelllet ortogonalsikbeli nyomvonalai k6zotti sz6g

Y, — az ortogonalsikban mért mellékélhomlokszog, amely az alapsik (Pr)
és a homloksik vagy a homlokfelulet (A,) érintésikja kozotti szog.

A szerszamszogeket gorog betlikkel jeloljik, amelyeket a mérdsik indexe
kovet.

A roman megnevezések azonosak a f6él esetében hasznaltakkal, csak a
~secundar” szo szerepel a ,principal” sz6 helyett.

A mellékél jellegzetes hdrom szoge kozott is mindig fennall a kovetkezd
Osszefliggés:
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3. Az egyélii forgacsoldszerszam élgeometridja. A szerszammeghatarozoé rendszer

a'o+Bot+y's =90° ®3)

A f6él élnormalsikban mért szdgei (12. abra):

a, —az élnormalsikban mért f6élhatszog (unghiul de asezare normal prin-
cipal), amely az élsik (Ps) és a fé6hatfeliilet (A.) k6z0tti sz9g;

B, —az élnormalsikban mért f6élékszdg (unghiul de ascutire normal prin-
cipal), amely a homlokfeliilet és a f6hatfeliilet kozotti szog;

¥n — az élnormalsikban mért f6élhomlokszdg (unghiul de degajare normal
principal), amely az alapsik (P:) és a homloksik vagy a homlokfelilet (A,)
érint6sikja k6zotti szog.

A fenti harom szdgérték kozott itt is fennall a kovetkezo Osszefliggés:

an+Bp+y, = 90° (4)

A mellékél élnormalsikban mért szdgei (12. abra):

a,, — az élnormalsikban mért mellékélhatszog, amely az mellékélsik (P’s)
és a mellékhatfelulet (A’s) kdzotti szog;

Br — az élnormalsikban mért mellékélékszog, amely a homlokfelllet és a
mellékhétfelllet kozotti szog;

¥y, —az élnormalsikban mért mellékélhomlokszég, amely az alapsik (P;) és
a homloksik vagy a homlokfeltlet-érintdsik kozotti szog.

A roman megnevezések azonosak a f6élnél hasznéltakkal, csak a ,secun-
dar” sz6 szerepel a ,principal” sz6 helyett.

A fenti harom szogérték kozott itt is fennall a kovetkezd osszefiiggés:

a 'H+B ITl-’-y 'n = 900 (5)

A szerszamél terelGszogei (12. abra):

As — f6élterel6szog, amelyet a f6élsikban mériink, a f6él és az alapsik ko-
ZOtt;

A’ s —mellékél-terel6szog, amelyet a mellékélsikban mériink, a mellékél és
az alapsik kozott.
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3. Az egyélli forgacsoldszerszam élgeometriaja. A szerszammeghatarozé rendszer

A gyakorlat végrehajtasa

A gyakorlat idején kiilonb6z6 esztergakések allnak a hallgatok rendelke-
zésére. Els6 1épésként minden hallgato elkésziti a forgacsold esztergakés
vazlatat, ami abbdl all, hogy lerajzolja a szerszamot feltilnézetben (a szer-
szamgépen elfoglalt helyzetében) és a sziikséges szdmu metszetben. Kiva-
lasztja a szerszam élén azt a pontot, amelyben késébb meghatarozza az él1-
geometriat, és megallapitja a feltételezett elGtolds iranyat. Hozzarendeli a
forgacsolészerszamhoz a vonatkoztatasi sikokat, amelyek segitségével be-
jeldli a fent meghatarozott szdgeket.

Nagyon fontos megérteni és megjegyezni azokat a minden esetben érve-
nyes szabalyokat, amelyek segitségével meghatarozzuk a forgacsoloszer-
szam élgeometrigjét.

Az eredmeények értékelése

A gyakorlat elvégzése utan a hallgatok elismétlik a tanultakat, kiilonos fi-
gyelmet szentelve a vonatkoztatasi sikok meghatarozasanak, valamint ezen
sikoknak a szerszam kivalasztott pontjahoz torténé kapcsolasanak, a szer-
szam-meghatarozé rendszerben. Igyekeznek megjegyezni az altaldnos sza-

balyokat, a kés formajatol és rendeltetésétdl fiiggetleniil.
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4. GYAKORLAT

FORGACSOLOERO ESZTERGALASNAL

A gyakorlat célja meghatarozni a forgacsoléer6 f6 komponensének empi-
rikus képletében el6forduld hatvanykitevdket és az allandat.

A forgacsolas soran fellép6 erdk ismerete kiemelt fontossaggal bir a tech-
noldgiai rendszer (szerszamgép — munkadarab — készilék — szerszam)
igénybevételeinek szempontjabol, de a szerszamgép-hajtémotor teljesitmé-
nye szempontjabdl is.

Elméleti alapfogalmak

A forgacsoloero 6sszetevoi

A forgacsolas soran a szerszamot igénybe vevo erd egy térbeli erd (13.
abra). Az altalanos forgacsolderd nagysaga és iranya nem jelentds, azonban
kiemelt fontossaggal birnak ennek 6sszetevoi.

13. 4bra
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4. Forgacsoloer6 esztergalasnal

Ezek a kovetkezdk:
F, 6sszetevd, amelynek tartéegyenese a fé6forgacsolé mozgas palya-
gorbéjét érinti. Ez a f6 dsszetevdje a forgacsoléeronek.
— F,, amely irdnya parhuzamos az elGtolasi sebességvektor tartéegye-
nesével, megegyezik a darab forgastengelyével. Ezt az 6sszetevit

nevezziik axialis vagy tengelyirdnyu osszetevének.

— F,, amely merGleges az F, €s F, 6sszetevékre. Ezt az dsszetevot ra-

diélis erének nevezziik.
Figyelembe véve, hogy ezen 6sszetevik, a legtobb esetben, egyenként me-

rélegesek egymasra, az eredd erd az alabbi képlettel szamithato ki:

’ 6

Az 0sszeteviket a kovetkezd, empirikus dton megallapitott képletekkel

szamoljuk ki:
P‘Z = CFthFZSyFZ

F,

} = G s )

Fx = CFX thxSny

ahol:
C — egy, az anyag mindségét figyelembe vevd allandé;
t — fogasmélység, [mm];
s — el6tolas, [mm/s?];
X, Xy Xp1 YFy Yy VB, — hatvanykitevék.
A mindennapi gyakorlatban, f6leg nem tul igényes szamitasoknal, az 6sz-

szetevd Fy és F, er6ket az F, flggvenyekent szoktuk kifejezni az alabbi for-

maban:
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4. Forgacsolberd esztergalasnal

E, =k, F,

Fe = kyF,

Ak, és k,, egyltthatok szerszam-geometria- és anyagfliggdk. Az alabbi tab-
lazatban (4. tablazat) ezek valtozasa figyelhetd meg a f6élelhelyezési sz6g
faggvényében.

4. tablazat _

A féél-elhelyezési Acél Ontvény

sz0g értéke [°] Kx ky kx ky
30 0,2 0,8 0,3 148
45 0,3 05 05 115
60 04 0,35 0,55 1
75 0,45 0,3 0,6 0,9
90 05 02 0,65 0.8

A forgacsolOerd f6 osszetevoje

A tovabbiakban a forgacsolderd f6 6sszetevijét a kovetkez6képpen fejez-
zuk ki:

E, = Ct¥sY 9),

ahol az egyszer(iség kedvéért lemondtunk a hatvanykitevék egytitthatdirodl.

Az allando és a hatvanykitevok értékeit a megmunkalt darab anyagmind-
ségének fuggvényében dsszeallitott tablazatokban talalhatjuk meg.

Ezen gyakorlat sordn egy, az alland¢6 és a hatvanykitevok értékeinek meg-
hatdrozasara kidolgozott, a forgacsoloerd 6 6sszetevéjének képletébdl ki-
indulé modszert mutatunk be.

A gyakorlat elsd részében alland6 fogasmélység mellett valtoztatjuk az
el6tolast. Ezek alapjan felirhatjuk, hogy:

E, = Cys” (10),

amely az F, er6érték hatvanyos valtozasat jelenti az el6tolas fliggvényében
(14. &bra).
38



4. Forgacsoloer6 esztergalasnal

Fz F.

S log s
14. abra
Logaritmalva a (10) kifejezést, kovetkezik:
logF, = log C; +ylogs (11),

amely azt mutatja, hogy logaritmikus koordinata-rendszerben az er6 loga-
ritmikus értékének valtozadsa a logaritmikus el6tolas linearis fiiggvénye,
ahol az y egyiitthat6 éppen az egyenes iranytényezdje.

A kisérlet masodik szakaszaban allandé értéken tartva az el6tolast, val-
toztatjuk a fogasmélységet. A (9) egyenlet a kovetkezd alakot olti:

F, = C,pt* (12),

amely a forgacsoléero f66sszetevijének valtozasat mutatja a fogasmélység
flggvényében (15. abra).

FZ |Og FZ

t log t
15. 4bra

Logaritmalva a (12) kifejezést, kovetkezik az:
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4. Forgacsolberd esztergalasnal

logF, = logC,+x logt (13)

egyenlet, amely azt mutatja, hogy a forgacsoléerd f6 6sszetevojének logarit-
mikus véaltozasa a logaritmikus fogasmélység lineéris flggvénye.

A laboratoriumi gyakorlat lefolyasa

A fenti diagramok megrajzolasahoz sziikség van a gyakorlat soran bealli-
tott forgacsolasi paraméterek minden egyes értékére mért forgacsolasi
erdre. Ezeket az értékeket egy ismert geometridjd esztergakésre ragasztott
nyulasméro bélyeg és egy 8 csatornas mérémiiszer segitségével mérjiik.

A mért megnyulas értékeit, egy hitelesitési diagram alapjan, erémérték-
egységekre (N) valtoztatjuk.

A gyakorlat elsé részében allandé t fogasmélység mellett 4-5 valtozé els-
tolassal forgacsolunk, és mérjiik a f6 forgacsolasi erd altal az esztergakésen
el6idézett megnyulast.

A mért értékeket az 5. tablazatba jegyezzik fel.

A gyakorlat masodik felében alland6 elGtolas mellett 4-5 valtozo fogas-
mélységet allitunk be, és mérjiik a késen el6idézett megnyulasokat.

A leolvasott megnyulasokat a mar emlitett hitelesitési diagram alapjan

erémértékegységekben irjuk be a tablazatba.

Az adatok feldolgozasa

A tdblazatba bejegyzett mérési adatok alapjan felrajzoljuk milliméterpa-
pirraaz F, =f,(s) és az F, = f,(t) gbrbéket, a 16. abra és 19. abran latha-
tokhoz hasonldan.
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4. Forgacsoloer6 esztergalasnal

Fz A Fz A
Fan Fan
FZ2 F22
Fz»] Fz1
Sy Sy Sn s ot tn tr
16. dbra 17. 4bra
log Fz A
log F; A 9
log Fa
log Fan T log F
z2
log F,» T
|Og F;— |Og Fz1/
— N c — Pl +5 -
o ? log s o O o 109 t
o O [e)] o O o
S ©° 9 = = =
18. 4bra 19. abra

Az x és y hatvanykitevok meghatarozasahoz felrajzoljuk a logF, =
f;(log s) és alog F, = f,(log t) diagramokat, amelyek valtozasa linearis.

Ha nem minden pont lesz egy egyenesen, akkor az egyenest a pontok ko-
z0tt, azoktol egyenl6 tavolsadgra htizzuk meg.

Az x és y egyutthatdkat egyenesen a diagramokrol olvassuk le (az egye-
nesek iranytényez6i).

A C allandét a (9) képlet alapjan szdmoljuk:

F, (14)
C= '
txXsYy

ahol a E,-hez tartozo értékeket a diagramokrél olvassuk le.
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4. Forgacsolberd esztergalasnal

Megfigyelések és kdvetkeztetések

A mért és szamitott eredményeket az aldbbi, ba irjuk. Kovetkeztetéseket
vonunk le a f6 0sszetevd valtozasat illetéen a tanulmanyozott tényezdék
faggvényében.
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5. GYAKORLAT

A FAJLAGOS FORGACSOLOERO

A gyakorlat célja a fajlagos forgacsoloerd egyenletében szereplé hatvanyki-
tevd és az egységi forgdcsparamétereknek megfelel6 fajlagos forgacsoléer6
meghatarozasa.

Fontos, hogy a hallgat6k megismerjék a fajlagos forgacsoléerd szamitasanak
mddszerét, amelyet szintén hasznalhatnak a forgacsolder6 szamitasara.
Elmeleti alapfogalmak

A fajlagos forgacsolderé meghatarozasa

A forgacsoléeré f6 komponensét az alabbi empirikus képlettel is szamithat-
juk:

F,
ks = ?Z (15),

amelyben:
k — a fajlagos forgacsoléer6 [MPa];
S —ale nem vélasztott forgacs keresztmetszete [mm2].
Az (15) egyenletet az aldbbi formaban is irhatjuk:
_E (16),
ks = ab
ahol:

a — a le nem valasztott forgacs vastagsaga [mm];
b — a le nem valasztott forgacs szélessége [mm].
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5. A fajlagos forgacsolder6

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a fajlagos forgacsolderd az egységi forgacske-

resztmetszet levalasztdsahoz sziikséges erd.

A

RO
40 %\

30
20 7777
10
0 .
0.1 0.2 0.3 a [mm]

20. dbra

A forgécsolasi kisérletek soran kideriilt, hogy a fajlagos forgacsoléer6 a for-
gacsvastagsag fliggvénye (azonos anyagmindség, szerszam-geometria és forga-
csolasi paraméterek mellett). Ugyanazon forgacskeresztmetszetnél a fajlagos
forgacsolderd csokken a forgacsvastagsag fiiggvényében (20. abra). A fentiek-
ben meghatarozott fajlagos forgacsoléerd nem tekinthet6 anyagallandénak
(mivel kiillonb6z6 forgacsvastagsagoknak kiilonb6z6 fajlagos forgacsoloerdk fe-
lelnek meg).

A gyakorlatban ezt a nehézseget Ugy hidaltak at, hogy bevezették a kg, 4
anyagjellemz6 fajlagos forgacsoléerét, amely aza = 1 mmés ab = 1 mm egy-
ségi keresztmetszetnek felel meg. Mivel a kg, ; érteke ugyanaz egy bizonyos
anyagra, ezt az értéket tekintjik anyagjellemzének.

A két fajlagos forgacsolderd kozotti osszefiiggést Kienzle az alabbi formaban
hatarozta meg:

_ksia (17)

A kg értékének a kiszamitasahoz sziikség van a kgq 1 €s a z kitevd értékeinek
az ismeretére. Ezeket az értékeket tablazatokban adjdk meg, az
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5. A fajlagos forgacsolderd

anyagmindségek fliggvényében, feltliintetve a gyakorlati mérések idején hasz-
nalt szerszam-geometriat és a forgacsolasi kérialményeket.
Logaritmélva a (17) egyenletet, kdvetkezik:

logks = logkg; 1—z loga (18)

Logaritmikus koordinata-rendszerben abrazolva a (18) kifejezést, egy olyan
egyenest kapunk, amely a log k tengelyt éppen a log kg, 1 magassagban metszi
(21. 4bra). Az egyenes és az abszcissza altal bezart hegyes szdg tangense pedig

egyenl6 a z kitevd értékével.

log ks

21.abra

A laboratoriumi gyakorlat lefolyasa

A 21. abra megrajzolasahoz sziikség van a gyakorlat soran beéllitott forga-
csolasi paramétereknek megfelel fajlagos forgacsolderdre, amelyet a f6 forga-
csoloerd segitségével szamitunk ki.

A £6 forgacsolOerd értékeit, a gyakorlati mérések idején, az esztergakésre ra-
gasztott nyulasmérd bélyeg és egy 8 csatornas mérdémiiszer segitségével mér-

jik.
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5. A fajlagos forgacsolder6

Z 250 I I T
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L /
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Megnyulas [1.cm]
22. 4bra

A mért megnyulas értékeinek fliggvényében meghatarozzuk a forgacsoléerd
nagysagat MPa-ban, a 22. abra megadott hitelesitési diagram segitségével.

Mivel nehézségeket jelenthet a 1 mm vastagsagu forgacs levalasztasa, ezért
tobb beallitott és mért érték segitségével megrajzoljuk a 21. abra feltlintetett
egyenest, amelyb6l meghatarozzuk a log ks11 értékét és ebbdl a ksi11 értékét.

A gyakorlat els6 részében t = 1,5 mm alland6 fogasmélység mellett 4-5 egy-
mastdl kiillonboz6 elbtolast allitunk be, és mérjik az esztergakésen eldidézett
megnyulasokat.

A gyakorlat masodik felében s = 0,2 mm/ford allandé elétolas mellett 4-5
véaltozé fogasmélységet allitunk be, és az el6z6 esethez hasonlé médon mérjik
a késen eldidézett megnyulasokat.

A gyakorlat idején beéllitott és mért értékeket a 6. tablazatban rogzitjuk.
Ugyanebbe a tablazatba irjuk be a szamitott értékeket is.
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5. A fajlagos forgacsolderd
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23. 4bra

A forgacsvastagsag és az el6tolas, valamint a forgacsszélesség és a fogasmély-
ség kozotti 6sszefliggést (23. dbra) az alabbi képletek segitségével szamitjuk:

a =ssink,
__t (19)
~ sink,

Az adatok feldolgozasa

Els6 1épésként meg kell hatarozni, a gyakorlat idején beallitott el6tolasok és
fogasmélységek fliggvényében, az ezeknek megfelel6 forgacsvastagsagokat és
forgacsszélességeket, amelyeket a 6. tablazatba irunk be.

A hitelesit6 diagram segitségével meg kell hatarozni a f6 forgacsoléerd nagy-
sagét, a gyakorlati mérések idején hasznélt minden forgacsolasi paraméter ér-
tékére, amelyek értékeit szintén a 6. tAblazatba kell beirni.

A fenti adatok segitségével kiszdmitjuk a k; megfeleld értékeit az (16) képlet
alapjan, és rogzitjiuk ezen értékeket is a 6. tdblazatban.

Ezek utén ki tudjuk szamitani a log k és a log a értékeit, amelyeket szintén
beirunk a 6. tablazatba.

A tablazatban szereplé adatok segitségével felrajzoljuk a log ks = f(log a)
egyenest, amely segitségével meghatarozzuk a keresett két értéket (a log kg4 1-
t és a z Kkitevoét).
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5. A fajlagos forgacsolder6

Megfigyelések és kdvetkeztetések

Megfigyeljiik a fajlagos forgacsoléer6 valtozasat a forgacsvastagsag fliggvé-
nyében.

Meg kell vizsgalni a forgacsszélesség hatdsat a fajlagos forgacsolberére (fiigg

a fajlagos forgacsolderd a forgacsszélességtdl?).
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6. tablazat
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6. GYAKORLAT

A FORGACSOLOEL ATLAGHOMERSEKLETE

A forgacsol6él hémérséklete nagymértékben befolyasolja a forgacsolészer-
szam forgéacsolasi képességét. Fontos a szerszamél-h6mérséklet ellenérzéséhez
a forgacsolas kornyezetében 1évd atlaghdmeérséklet meghatarozasara hasznalt
képletek ismerete.

Ajelen dolgozat célja megvizsgalni a kiilonb6z6 forgacsolasi paraméterek be-
folyasat a forgacsol6él atlagh6mérsékletére, valamint a szamitasi képletben
szerepl6 hatvanykitevék és dllandé meghatarozasa, kisérleti dton.

Elméleti alapfogalmak
Kisérleti aton bizonyitottak, hogy a forgacsolas soran elhasznélt energia (az

alakvaltozasokhoz, valamint a kiils6 és belsé surl6dasok legy6zésére felhasz-
nalt mechanikai munka) majdnem teljesen héenergiava alakul. Az elhasznalt
energidnak csupan a téredéke raktarozodhat el helyzeti energia alakjdban az
alkatrészben, mint belsd fesziiltség.

Az anyagfolosleg forgacs forméajaban valé6 eltavolitdsa soran a hé harom f6 he-
lyen jelenik meg (24. 4bra):
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6. A forgacsol6él atlagh6mérséklete

Munkadarab

24. abra

- anyirosikban, a képlékeny és rugalmas alakvaltozasok és a bels6 surldéda-

sok legy6zésére;

- a szerszam homlokfeliiletén, a homlokfelllet és a forgacs surlédasanak

eredményeként;

- ahatfellleten, a hatfelulet és a megmunkalt felulet kozott 1étrejott surlo-

dés eredményeként.

A forgacsolas soran keletkezett hét a forgacs, a szerszam, a munkadarab és a
kornyezet veszi at. A keletkezett h6 a forgacs, a szerszam és a munkadarab hé-
meérséklet-emelkedését okozza. A forgacsolasi h6mérséklet valtozasat a 25. ab-
ran lathaté izoterm vonalak mutatjak. Az abra alapjan lathato, hogy a maximalis
hémérséklet a forgacs és a szerszam érintkezési feliiletén van. A gyakorlatban

a szerszdm hémérsékletét tekintik a forgacsolas atlagos hémérsékletének.
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6. A forgacsol6él atlaghdmérséklete

25. dbra

Az atlagos forgacsolasi hémérséklet nagymértékben befolyasolja a szerszam
éltartamat, amiért ennek ismerete rendkivili fontossagu.

A szerszam hémérséklete analitikus vagy empirikus matematikai kifejezések-
kel szamithato ki. Az empirikus képletek kisérletek sordn meghatéarozott 6ssze-
flggéseken alapszanak.

A gyakorlatban az empirikus képleteket hasznaljuk. Ezek sokkal egyszer(ib-
bek, mint az analitikus médon levezetett egyenletek.

A forgacsolasi hémérséklet, a forgacsolasi paraméterek fiiggvényében, az
alabbi dsszefliggéssel szdmithato ki:

6=Ct* s v* (20),

ahol:
0 — a forgacsol6él hémérséklete [°C];
C —anyagallando;
t — fogasmélység [mm];
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6. A forgacsol6él atlagh6mérséklete

s — el6tolas [mm/ford];
v — forgacsolasi sebesség [m/perc];
X, y, z —egyutthatok.

A (20) kifejezésben 1évd allandot és a hatvanykitevoket tablazatokban adjak
meg, amelyekben feltlintetik a forgacsolt anyag mindségét, a forgacsoloszer-
szam geometridjat és a kisérletek soran hasznalt forgacsolasi kérulményeket.

Ha a forgacsolas sordn allando el6tolas és fogasmélység mellett valtoztatjuk a

forgacsolasi sebességet, a (20) kifejezés a kovetkez6képpen irhato fel:
0=C, v* (21)

A (21) kifejezés azt mutatja, hogy a forgacsoldél homérséklete hatvanyosan
no a forgacsolasi sebességgel (26. abra).

0 0
0 logv
26. dbra
Logaritmélva a (21) kifejezést, kdvetkezik:
logé = logC, +zlogv (22)

Megfigyelhet6 (26. 4bra), hogy logaritmikus koordinata-rendszerben a (22)
kifejezés egy egyenes, ahol a z kitevs az egyenes irdnytényezdje.
Folytatva a megmunkalast allandé forgacsolasi sebesség és fogasmélység

mellett, valtoztatva az el6tolast, a kovetkezo Kifejezést kapjuk:
6=C, s” (23)
A (23) kifejezésben, amint azt a 27. 4bra is mutatja, a forgacsolasi él h6mér-

séklete exponencialisan novekszik az elétolas fliggvényében.
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6. A forgacsol6él atlaghdmérséklete

0 0
0 log s
27.4bra
Logaritmalva a (23) kifejezést, kbvetkezik:
log6 =logC, +ylogs (24)

A fenti kifejezés azt mutatja, hogy a forgacsol6él hdmérséklet-valtozasi gor-
béje, logaritmikus koordinata-rendszerben, egy egyenes (27. 4bra), amelynek
irdnytényezdje éppen az y kitevo.

Tovabba, alland6 forgacsolasi sebesség és el6tolas mellett valtoztatva a fogas-
mélységet, a (20) kifejezést a kovetkezéképpen irhatjuk:

6 =Cy t* (25)
A fenti kifejezést logaritmélva, kdvetkezik:
logfd =logC; +x logt (26)

A (26) kifejezés azt mutatja, hogy a forgacsoldél hémérséklete exponenciali-
san valtozik a fogasmélység fliggvényében, valtozésa pedig egy logaritmikus ko-
ordinata-rendszerben egy egyenes (28. abra).
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6. A forgacsol6él atlagh6mérséklete

log t
28. abra

A gyakorlat lefolyasa

Az elméleti fogalmak fejezetben ismertetett hatvanykitevék és dllandd meg-
hatarozasahoz, meg kell mérnink az él kdzvetlen kdrnyezetének atlaghémeér-
sékletét, minden tervezett beallitasi faktorkombinaciora.

Ez a gyakorlat soran egy héelem segitségével térténik.

A héelemek miikodési elve: két kiillonb6z6 anyagu fémvezet6t egy fémflirdébe
helyezve, ennek hémérsékletét valtoztatva, a két fémvezetd szabad végén po-
tencialkiilonbség jelenik meg, amely a fémfiird6 h6mérsékletének fiiggvénye.
Ez a potencialkiilonbség a fémvezet6k anyagatdl is fiigg, de nem fligg a fémfiirdé
anyagatél.

]IID o |o EQD

29. abra

56



6. A forgacsol6él atlaghdmérséklete

A 29. abran lathat6 berendezésben a két kiilonboz6 anyagu esztergakés a
fémvezetékek szerepét tolti be, az esztergalt darab pedig a fémfiird6ét. A h6-
elem melegpontjai éppen az esztergakések forgacsoloélei.

Az egyik kés anyaga gyorsacél, a masik pedig keményfém lapkas.

A két kés geometriaja azonos kell, hogy legyen, és a megmunkalas soran
ugyanolyan forgacsoléasi paraméterekkel kell dolgozniuk.

A hasznalt galvanométer skalajan mért értékek egyenesen Celsius-fokban ol-
vashatok le.

A forgécsolast egy C45 EN 10083-2:2006 anyagmindgségii radon végezzik.

Az esztergakések geometridja a kovetkezd: x, = 45°,y, = 15°, 1, = 0%, 1 =
2mm.

Az els6 megmunkalast alland6é s = 0,2 mm/ford el6tolassal, allandé t =
1,5 mm fogasmélységgel és 4-5 kiilonbozd, v = 20 — 80 m/perc kozott bealli-
tott forgacsolosebességgel végezzik.

A méasodik megmunkalas sorozatat, allandé v = 50 m/perc forgacsoldsebes-
séggel, alland6 t = 1,5 mm fogdsmélységgel és s = 0,08 — 05 mm/ford kdzotti,
4-5 kiilonbo6z6 el6tolassal végezziik.

A harmadik megmunkalassorozatot, allandé v ~ 50 m/perc forgacsold se-
bességgel, &lland6 s = 0,2 mm/ford el6tolassal és 4-5 Kiilonb6z6, t =
0,5 - 2,5 mm kozotti fogasmélységgel végezzik.

Az adatok feldolgozasa

A mért eredményeket a 7. tablazatba irjuk be.

Milliméterpapiron megrajzoljuka 8 =C; v*,a8 =C, s¥ ésa § = C; t* gorbé-
ket.

Meghtlzzuk a logf=logC;+z logv , a log8=logC,+y logs és a
log & =log C; +x logt egyeneseket. Ha az értékek nem egy egyenesen vannak,
akkor az egyenest a pontok kozott hiizzuk meg, ezektél egyenld tavolsagra. Ez-
zel a legkisebb négyzetek modszerének grafikus kozelitését végezzik el.

A 30. brékhoz hasonl6 abréakat kell kapnunk.
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6. A forgacsol6él atlagh6mérséklete

Az C allandot az aldbbi kifejezésbdl kapjuk meg, kivalasztva egyet a mért ho-

mérsékletekbdl, a hozza tartozé forgacsolasi sebességgel, elGtolassal és fogas-

mélységgel:

__ 9 (27)

Tt sV p?
ok 0d 61\
6: 0
0. 0. ei —
0 0 0 |
1 1 91
0 vy Vo Vi v 0 S S S; & 0 t b t t
ol 0d o
’ 0,
92 ez ei
0, 0., 0%

- — 0 -—
0 s 5 Togv 0 45 5 lgs 7 o . log
88 8 €88 S 88 8
30. &bra

Megfigyelések és kovetkeztetések

A kapott eredmények alapjan kiszamitjuk a hatvanykitevdk értékeit és a C al-
landot (aforgacsoléerénél hasznalt médszerhez hasonldan, az egyenesek irdny-
tényezdbjeként).

Kovetkeztetéseket vonunk le a h6mérséklet valtozasardl a forgacsolasi para-

méterek fliggvényében.
Megfigyelve a diagramokat, megéallapitjuk, hogy melyik paraméternek van a
legnagyobb befolyasa a forgacsoldél atlagh6mérséklet valtozasara.
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7. tablazat

Forgéacsolt anyag

A beéllitott forgacsolasi paraméter

A hémérséklet

Szamitott értékek
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7. GYAKORLAT

AZ ANYAGOK FORGACSOLHATOSAGA

A dolgozat elsd része a forgacsolhatdsag meghatarozasat, valamint a fémek
forgacsolhatdsaga értékelésének médozatait mutatja be.

A dolgozat masodik részében kiilonb6zé fémek forgacsolhatésagat hataroz-
zak meg a hallgatok, a keresztesztergalasi mddszer felhasznalasaval.

A gyakorlat célja a Time-Taylor-képletben szerepel6 z és C értékek kiszami-
tésa.
Elméleti alapfogalmak

A forgécsolhat6sag meghatarozasa

Egy anyag forgacsolas idején tanusitott viselkedését az illet6 anyag forgacsol-
hat6saga jellemzi.

Eleinte a forgacsolhatésagot (megmunkalhatésagot) anyagjellemzének tekin-
tették, de mivel kés6bb megfigyelték, hogy ugyanaz az anyag kiillonb6z6 meg-
munkalasok alatt kiilonboz6képpen viselkedik, a mai allaspont szerint a forga-
csolhatésag meghatarozasa a forgacsolasban részt vevo osszes elem figyelem-
bevetelével torténhet.

Egy anyag forgacsolhatdsaga fligg a miivelettipustol (esztergélés, faras, ma-
rés, koszorllés stb.), a megmunkalandé anyag min§ségétdl, az el6gyartmany
el6allitasi technolégiajatol (hengerlés, 6ntés, hiizas stb.), a megmunkalas el6tt
alkalmazott hékezelést6l, a szerszdmanyag mindségétél, valamint a szerszam
élgeometridjanak értékeitdl, a megmunkalas idején beallitott forgacsolasi para-

méterek értékétdl, a generalt felillet megmunkalasara el6irt feltétekt6l stb.
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7. Az anyagok forgacsolhat6saga

A forgacsolhatdsag tobbféleképpen értékelhetd. Egy bizonyos anyagnak jobb
a forgacsolhatdsaga, ha ugyanazt az éltartamot magasabb vagosebesség esetén
biztositja, vagy ha ugyanazon forgacsolési feltételek mellett a szerszamkopas
folyamata lasstubb (a szerszaméltartam nagyobb), a forgacsolasi erék kisebb ér-
tékiiek, a megmunkalasi energiasziikséglet kisebb, a forgacsolasi z6na hémér-
séklete alacsonyabb, a megmunkalt feliilet mindsége jobb, a képz6do forgacs
méretei megfelel6bbek, stb.

Tobbszori prébalkozas utdn sem sikerilt egy egységes, altalanosan elfoga-
dott, forgacsolhatdsagi jellemz6 meghatarozasat biztosité modszer kidolgo-
zasa, mivel a forgacsolhatdsag nagyon sok valtozétdl fligg, és kiilonb6z6 meg-
munkalasi modozatok esetén kiillonbozé lehet. Ezért jelenleg 6t bevizsgalasi kri-
tériumot hasznalnak a forgacsolhat6sag meghatarozésara:

— szerszdmkopas vagy szerszaméltartam, esetleg olyan értékek, ame-
lyek ezekre vezethetdk vissza;
— atlagos hémérséklet a forgacsolasi zonaban;
— aforgacsolasi erd (az energiasziikséglet) értéke;
— amegmunkalt feliillet min&sége;
d forgacs meéretei és mmosege
Nincsen olyan anyag, amely maximalis forgacsolhatdsaggal rendelkezne mind

az o0t vizsgalasi kritériumnak megfelel6en. A forgadcsolhat6sag meghatarozasara
hasznalt kritériumot rendszerint a munkadarabbal szemben tdmasztott igé-
nyek hatarozzak meg.

A forgacsolhatésagot nem lehet valamilyen értékkel jellemezni, ez csak
ugyanolyan koriilmények kozott megmunkalt, kiilonb6z6 anyagokra kapott ér-
tékek 6sszehasonlitdsaval, vagyis ezek relativ értékével fejezhetd ki. Rendsze-
rint a forgacsolhatdsag jellemzésére olyan értékek aranyéat hasznéljuk, amelye-
ket ugyanolyan korulmények kézott megmunkalt etalon-, illetve tanulményo-
zott anyagra kapunk.

A forgéacsolhat6sag viszonyszdma azt mutatja, hogy a tanulményozott anyag
megmunkalhatdsaga kisebb vagy nagyobb, mint az etalon anyag megmunkal-
hatdésaga.
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7. Az anyagok forgacsolhatésaga

A forgacsolhatésag értéekelése

A

log v

log v2

log vl ——@ge————

To logT g
31. 4bra

A forgacsolhatdsag értékelésére felhasznalhatjuk a logv = f(log T) diagra-
mot, amely minden anyagra egy egyenes (31. dbra). Ezeket az egyeneseket
megrajzoljuk minden tanulmanyozott anyagra, és ezek segitségével allapitjuk
meg, hogy melyik anyagnak jobb a forgacsolhat6séaga. A 2. anyagnak jobb a for-
gacsolhatdsaga, mint az 1. anyagnak (31. 4bra), mert a 2. anyag nagyobb vé-
gosebességgel forgacsolhaté ugyanazon éltartam mellett.

A forgécsolhat6sag meghatarozasa keresztesztergéalassal
A forgacsolhat6sag megallapitasa nagyon idigényes rudak esztergalasa ese-
tén.

62



7. Az anyagok forgacsolhat6saga

D,
|
\
\
Il
D,
—

32.abra

A kisérleti id6 nagymértékben csokkenthetd a keresztesztergaldsi mddszer
segitségével. Ebben az esetben a mintadarab tarcsa alaku, amelyet keresztel6-
tolassal forgacsolunk a bels6 atmér6tol a kiilsé &tmérd iranyaba. A forgacsolas
a Dy bels6 atméronél kezd6dik, amelynek a v; vagosebesség felel meg, és befe-
jezédik a D, atmérdénél (amely a forgacsol6él teljes elkopasanak az atmérdje). A
D, atméron a forgacsolasi sebesség v, (32. abra).

A gyakorlat alatt a Time-Taylor-6sszefiiggést rajzoljuk meg logv — log T di-
agramban, a keresztesztergalas idején mért eredmények alapjan. A Time-Tay-
lor-0sszefliggés ismert alakja:

c (28)

A fenti 6sszefliggés logaritmikus alakja a kovetkezd:
logT =logC —zlogv (29)

A (29) fuggvény grafikus képét a 33. Abra mutatja. Az 4brén lathat6 egyenes
abrazolasahoz szilkségesek a z és a C értékei. A gyakorlat célja ezen értékek ki-
szamitasa az alabb leirt médon.

A 32. abran feltlintetett méretek alapjan, a keresztesztergéalas elvégzéséhez

sziikséges id6 (amely a kés éltartalma) a kovetkez6 Osszefiiggéssel szamithatd
ki:
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7. Az anyagok forgacsolhatésaga

D, — D, (30),
2ns

ahol:
— n-amunkadarab fordulatszama [ford/perc];
— s —aradidlis el6tolas [mm/ford].

Keresztesztergalasnal a vagdsebesség aranyosan né a forgacsolokés radialis
elmozdulésaval. A forgacsolas kezdetén, a D; atmérén a vagosebesség értéke
v;,a D, atméron a vagosebesség értéke v,. A hibak csokkentése miatta v, és v,
forgacsolésebességek kozépértékét helyettesitjik be a Time-Taylor-képletbe,
amely az alabbi médon szamithato ki:

v e —
kozep 2

A fentiek alapjan a Time—Taylor-6sszefliggés a kovetkez6képpen irhaté:

C
r=_C (31)
Vkozep

Egyenldvé téve a (30) és (31) egyenleteket, a szamitasok elvégzése utan a ko-

vetkez6 Osszefliggést kapjuk:

500(v, —vy) _ 2°C (32)
mn?s (v +v,)?

Mivel a v, értéke sokkal kisebb a v, értékénél, a v, elhanyagolhat6 a v,-h6z
képest. Ezt figyelembe véve a (32) egyenlet az alabbi forméban irhato le:

2?tn?s C (33)
500

1722+1 —

Ebbdl az egyenletbdl kell meghatarozni a z és C értékét. Ez Ugy lehetséges,
hogyha a forgacsolast két kiilonboz6 fordulatszammal végezziik. A (33) 0ssze-
fliggés, a két kiilonb6z6 fordulatszammal végzett keresztesztergalas esetére, a

kovetkez6 formaban irhato le:
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7. Az anyagok forgacsolhat6saga

a1 2PmCny%s 2?nCn,%s (34)
V21" = Tgpp V22T T 500

Elosztva a els6 egyenletet a masodikkal, kovetkezik:

(172'1>Z+1 _ (ﬁ)z (35)
V2,2 ny
amelybdl, logaritmalas és rendezés utan megkapjuk a z kitevo értékét:

log (Z—;) (36)

zZ = 271’—1
2,1
Iog (Uz,z)

logT

tgp =2

logc

¥

log v
33. 4bra

A (36) egyenlet segitségével ki lehet szamitani a z értékét, a C értéke pedig a
(34) egyenletek barmelyikébdl kiszdmithatd. Az igy kapott z és C értékek segit-
ségével megrajzoljuk a logv —logT koordinadta-rendszerben (a 33. abra
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alapjan) a forgacsolhatdésag megéllapitasara sziikséges egyenest. Minden meg-
munkalt anyaghoz felrajzoljuk, a kapott z és log C alapjan, a megfeleld egyenest.

A gyakorlat végrehajtasa

A gyakorlat elkezdése el6tt el kell késziteni a megmunkaland6 tarcsdkat a ta-
nulmanyozand6 anyagokbol. A forgacsolosebességet ugy kell megvéalasztani (a
megmunkalandé anyagmindség fiiggvényében), hogy a keresztesztergalas ide-
jén a forgacsolokés elkopjon a kiils6é atmérd elérése el6tt.

Az esztergakést gyorsacélbol készitjuk, a gyorsabb kopés elérése céljabol.
Minden tarcsa megmunkalasa el6tt Gjrafenjik a forgacsolokést, tgyelve a kés-
geometria azonossagara minden esztergalas idején.

Minden tarcsan két esztergalast végziink, két kiilonb6z6 fordulatszammal. Le-
mérjlk azokat az atmérdéket, amelyeknél megjelenik a teljes késkopas (egy to-
I6mérce segitségével), és kitoltjik a 8. tablazat oszlopait.

Az eredmeények feldolgozasa

A keresztesztergalas a D; atmérdn kezdddik, amely a megmunkalandd tar-
cséba kialakitott furat atmérdje. A D, &tmérd a tarcsa azon atmérdje, amelyen a
forgacsolast elvégzo esztergakés elveszitette a forgacsoloképességét. A D, at-

méréknek megfelel§ vagdsebességeket az alabbi képletekkel szamitjuk:

_ Dy T Dy, (37)

V21T 1000 ¢ V22T 1000

Mindenik forgacsolt anyagra ki kell szdmitani a z, a C és a v értékeit az n, és
n, fordulatszamok figgvényében.

A 8. tdblazatba beirjuk a mért és a szamitott eredményeket.

A szamitott értékek segitségével felrajzoljuk, a log v — log T koordinéata-rend-
szerben, az éltartamegyeneseket, minden megmunkalt anyagra, amelyek segit-
segével megallapitjuk, hogy a tanulményozott anyagok kozul melyiknek jobb a
forgacsolhatéséaga.

Az eredmények értékelése

Prébalunk kapcsolatot teremteni a megmunkalt anyag mindsége és a forga-
csolhat6saga kozott.
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7. Az anyagok forgacsolhat6saga

Osszefuiggést kerestink a D, 4tméré és a forgacsolhatdsag kozott.
Probaljuk megallapitani, szamitasok elvégzése nélkul, hogy melyik anyag for-
gacsolhatébb.

8. tablazat
Forgacsolt et e s e
Beallitott értékek Mért értékek Szamitott értékek
anyag
€
\(NG —_
n ! o 5
gl ¢ €87 & &| 7| .F| T| .5 o
N = c n - > N (@] o
el X352 | "3 "e| T&|PE|PE| TE 8
E w = —_
1
2
3
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8. GYAKORLAT

A GENERALOGORBEK TANULMANYOZASA

Jelen dolgozat célja a generéal6gdrbék tanulméanyozésa, azon bell is a formai
szempont szerinti osztalyozasuk.

Fontos a kinematikai koordinata-rendszer, valamint a generaldsik meghaté-
rozésa és ennek értelmezése. Ez sziikséges a generalégorbék analitikus egyen-
leteinek a felirasakor.

Elméleti alapfogalmak
Egy geometriai felllet elméletileg Ugy foghaté fel, mint egy térbeli hald, mely

egyszer( matematikai kifejezésekkel adhaté meg. Analitikus geometriabol ta-
nultak alapjan egy feliiletet a térben adott torvényszeriiség alapjan mozgé
gorbe ir le, vagyis a gérbe egymaés utani helyzetei alkotjak a feltletet. Ezt a
mozgd gorbét generaldgdrbének nevezziik.

A generaldgorbe egy adott pontja mozgéas kdzben egy mésik gorbét hoz Iétre,
melyet Ugy is tekinthetlink, hogy a generalogorbe ezen a gérbén tAmaszkodik,
mikdzben elmozdul. Ez a masik gorbe a vezérgorbe.

E laborgyakorlat keretén belll kizarolag a generalégorbével foglalkozunk.

A generalogorbék kiilonboz6 alakaak lehetnek, melyek fiiggenek a kialakitott
felllet formajatol, a feltlet kialakitasanak médjatol, a megmunkalas médjatol, a
szerszamtol és a szerszamgéptdl. A felliletek miiszaki generalasakor a genera-
I6gorbét mindig sikgdrbének tekintjik, mely a generalésikban talalhato. A ge-
neralésik meghatéarozasa érdekében be kell vezetni egy koordinata-rendszert,
melyet kinematikai koordinata-rendszernek nevezink.
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8. A generalégorbék tanulmanyozasa

A kinematikai koordinata-rendszer

A szerszamgépek kinematikai koordinata-rendszereit az 1ISO 841:2001 nem-
zetk6zi szabvany hatarozza meg. A kinematikai koordinata-rendszer a szer-
szamgeéphez kotott, derékszdog, jobb sodrasu rendszer, melyet barmely szer-
szamgép esetében ugyanazon elv alapjan kell felvenni. Ezt all6 koordinata-
rendszernek is nevezik, melynek tengelyeit a fétengely és a csuszovezetékek
adjak:

— az 0Z tengely iranya és iranyitasa megegyezik a f6 vagosebesség
irdnyaval és irdnyitasaval,

— az 0Y tengely iranya és iranyitasa megegyezik a radiélis forgacso-
lasi er6 iranyaval és iranyitasaval;

— az 0X tengely irdnya a munkadarab vagy a szerszdm forgéastenge-
lye, és iranyitasat agy kell megvélasztani, hogy a rendszer jobb sod-
résu legyen.

Az igy meghatarozott koordinata-rendszer X0Y sikja képezi a generalésikot.

Ebben a sikban talalhato a generalogorbe.

A generalogorbék osztalyozasa formai szempont szerint

A generalogorbék formai szempont szerint lehetnek:
— egyszer(;
—  Osszetett;
— nem analitikus generalogorbék.
Az egyszerii generalogorbe
Az egyszer( generalogorbék azok, amelyek egyetlen matematikai egyenlettel
leirhatéak. Az esetek tobbségében a generaldgorbe megegyezik a kialakitott fe-
lulet generatoraval vagy profiljaval.

34. dbra
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8. A general6gorbék tanulmanyozasa

A 34. abra egy kup generaldgorbéjét szemlélteti a generalésikban. A kup for-
gastengelye az 0X tengely, és generatora az 0A szakasz, ami tulajdonképpen a
generaldgorbe. A generaldgorbe parametrikus egyenlete:

x(1) = A cosé (38),
y(4) = Asiné
z(A) =0
ahol a futoparamétera i, 1 € [O, &] és a § a kup félnyilasszoge.
h
X O
-
C(a,b) \
G
Yy
35. abra

Egy masik egyszer(i general6gorbe az AB Kkoriv, mely a 35. abran lathato. Ha
ezt ageneralégorbét megforgatjuk az 0X tengely koril, szintén egy forgastestet
eredményez, mely egy hordos alaku test lesz. A generaldégérbe parametrikus
egyenlete:

x(8) = a + R cosf (39),
y(0) = b + R sind
z(0) =0

h—a a
ahol 0 € [arccosT , TT- arccos E]'

70



8. A generalégorbék tanulmanyozasa

Az Osszetett generalogorbe
Az Osszetett generalogorbét tobb egyszer(i generalogorbe-szakasz alkotja,
mely mindegyikének fel kell irni a matematikai egyenletét.

h2

36. abra

A 36. abran lathato egy forgasfellilet generatora, mely a forgéasfeliilet genera-
I6gorbéje. Ez a generaldgorbe két egyszerti general6gorbébdl tevédik dssze:
— az AB kériv, melynek kozéppontja a C(a, b) pont;

— aBD szakasz, mely egy & szoget képez az 0X tengellyel.
E két egyszerii generalogorbe egyenleteit kiillon-kulon kell felirni, melyek a

kovetkezdk:
—  az AB Koriv:
y(0) = b+ Rsin6
z(6) =0
al.

, 2TT- arccos R]

{x(e) =a+Rcosh

h —_
ahol 6 € [n + arccos = a

— aBD szakasz:

ahol A € [hq, h,].
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8. A general6gorbék tanulmanyozasa

Nem analitikus general6gdrbe

A nem analitikus generaldgorbéket nem lehet felirni atfogé analitikus képle-
tek segitségével, ezeket pontok koordinatajaval, tablazatosan, illetve a pont-
sorra épitett kozelitégorbékkel (spline, bézier, nurbs) lehet megadni.

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények kiértékelése

A laborgyakorlat sorén a didkok tanulmanyozzak az egyszer(i és 0sszetett ge-
nerélogorbéket, majd szamitogépes kdrnyezetben abrazoljdk azokat, tanulma-
nyozva a paraméterek valtoztatasanak hatasait.
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9. GYAKORLAT

A VEZERGORBEK TANULMANYOZASA

Jelen dolgozat célja a vezérgorbék tanulmanyozasa, azon belil is a formai
szempont szerinti osztalyozasuk.

Fontos a kinematikai koordinata-rendszer meghatarozasa és ennek értelme-
zése, mivel a vezérgorbék analitikus egyenleteinek felirdsa ebben a koordinéata-
rendszerben torténik.

Elméleti alapfogalmak
Egy geometriai felllet elméletileg ugy foghato fel, mint egy térbeli hald, mely

egyszerli matematikai kifejezésekkel adhaté meg. Analitikus geometriabol ta-
nultak alapjan egy feliiletet a térben adott torvényszeriiség alapjan mozgd
gOrbe ir le, vagyis a gorbe egymas uténi helyzetei alkotjak a fellletet. Ezt a
mozgo6 gorbét generédlogdrbének nevezzik.

A general6gorbe egy adott pontja mozgas k6zben egy mésik gorbét hoz létre,
melyet Ugy is tekinthetlink, hogy a generélogdérbe ezen a gérbén tAmaszkodik,
mik6zben elmozdul. Ez a mésik gorbe a vezérgorbe.

E laborgyakorlat keretén belll kizardlag a vezérgorbével foglalkozunk.

Avezérgorbéket a szerszamgép kinematikai lancai hozzak létre, mely mozga-
sok a kinematikai koordinata-rendszerben értelmezettek, de ismert olyan eset
is (menetvagd, menetfurd), ahol a vezérgorbét is a szerszam hozza létre, a szer-

szamgép csupan egy kovetd el6tolast biztosit.

A kinematikai koordinata-rendszer

A szerszdmgépek kinematikai koordinata-rendszereit az 1ISO 841:2001 nem-
zetkdzi szabvany hatdrozza meg. A kinematikai koordinata-rendszer a
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9. A vezérgorbék tanulmanyozasa

szerszamgéphez kotott, derékszdgl, jobb sodrasa rendszer, melyet barmely
szerszamgép esetében ugyanazon elv alapjan kell felvenni. Ezt 4ll6 koordinata-
rendszernek is nevezik, melynek tengelyeit a fotengely és a vezetékek adjak:
- az 0Z tengely iranya és iranyitdsa megegyezik a f6 vdgosebesség iranya-
val és iranyitasaval;
- az OY tengely irdnya és irdnyitdsa megegyezik a radialis forgacsolasi er6
irdnyaval és irdnyitasaval,
- az 0X tengely iranya a munkadarab vagy a szerszam forgastengelye, és
irdnyitasat agy kell megvalasztani, hogy a rendszer jobb sodrasu legyen.
Mivel a vezérgorbe esetén nem jelenthetd ki, hogy sikgorbe, ezért nem min-
den esetben lehet meghatarozni egy vezérsikot.
A vezérgorbék formai szempont szerint lehetnek:

— egyszerl;
— Osszetett;
— nem analitikus vezérgorbék.

Az egyszerii vezérgorbe
Az egyszer( vezérgorbék csoportjaba csak az egyenes és a kor tartozik, ellen-

tétben az egyszerii general6gorbékkel. Elmondhatd, hogy az egyszerti vezérgor-
bék sikgdrbék, tehat ezek benne vannak a vezérsikban.

37.abra
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9. A vezérgorbék tanulmanyozasa

Esztergalassal kialakitott forgasfelllet elméleti generalasa soran a generalo-
gorbe egy korpalyan mozdul el, mely korpélya tulajdonképpen a vezérgorbe. A
valésagban azonban a munkadarab forog és a szerszam all (37. abra).

Egy profilos alkatrész gyalulasa sorén a vezérgdrbe egy egyenes, melyet a
szerszamgép vezetéke hoz létre (38. abra).

38. adbra

Az Osszetett vezérgorbe

A KOr és az egyenes, mint vezérgorbe, nem elégséges a bonyolult feltletek ge-
neralasa soran. Eppen ezért vannak az dsszetett vezérgorbék, melyeket e két

s sz

a kupos csavarvonal és az Arkhimédész-féle spiralis, melyeket a tovabbiakban
részletesebben targyalunk.
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9. A vezérgorbék tanulmanyozasa

Pe Zy

39. dbra

A hengeres csavarvonal (39. dbra) egy haladé és egy forgé mozgas kombina-
ciojabdl jon létre. A haladé mozgast a forgastengely mentén kell biztositani,
mely tulajdonképpen a hosszirdnyu el6tolas. A forgas szintén a forgastengely
koril torténik, melyet a f6 mozgas, a f6orsé forgd mozgasa hoz létre. Ha e két
mozgas sebessége allando, akkor egy allandé menetemelkedésti hengeres csa-
varvonalat kapunk.

A 39. abra lathato vezérgorbét az M pont irja le: kezdetben az M, pontbdl in-

dul és egy ¢ szogl, csavartengely koriili elfordulas, valamint egy g—i ¢ elmozdu-

las utéan eljut az M pontba, ahol p; a hengeres csavarvonal allandé menetemel-
kedése. Mialatt a munkadarab elfordul egy teljes fordulatot (2r), addig a csa-
varvonalon taldlhaté M pont is halad a forgastengely mentén egy p; emelke-
désnyi tavolsagot.

A 39. dbralathaté 0,,X,,Y,,Z,, koordinata-rendszer egy olyan mozgé koordi-
nata-rendszer, mely kezdetben egybeesik a kinematikai koordinata-rendszer-
rel, majd mozgés soran az M ponttal egyitt forog és halad.

Az M pont koordinatai a mozgé koordinata-rendszerben
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9. A vezérgorbék tanulmanyozasa

xy =0
yu =R (40),
zy =0

melynek helyvektora: ry = xpi + yyj + zyk
Az M pont helyzete felirhat6 az 4116 koordinata-rendszerben:

Iy = Mgy Iy (41)

A (41) Kkifejezésben szerepl6é Mgy egy transzformécios matrix, mely tartal-
mazza a mozgo és allo koordinata-rendszerek kozotti mozgast:

1 o o 22
21
Mgy=|0 cose —sing O (42)
0 sing cosg 0
0 0 0 1

Behelyettesitve a (40) és (42) kifejezéseket a (41) egyenletbe, megkapjuk a
hengeres csavarvonal egyenletét matrixos alakban:

x (1 0 0 M\ 0
y ) 2T R
2= 0 cosg —sing O 0 43)
1 \0 sing cosg 0 } 1
0 0 0 1
mely parametrikus alakban irva a kovetkezéképpen néz ki:
_ o (44)

x(p) = >

y(¢) =R cosg

z(p) =R sing

A kupos csavarvonal ugy keletkezik, hogy a munkadarab tengelye korali for-
gas van 6sszehangolva egy hossz- és egy keresztiranyu el6tolassal. Ha a szogse-
besség és a haladé mozgasok sebeségei allandbak, akkor egy alland6 emelke-
désti kupos csavarvonalat kapunk (40. abra).
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9. A vezérgorbék tanulmanyozasa

40. dbra

Az M pont irja le a kipos csavarvonalat, mely hozza van kétve az 0y Xy Yy Zy
mozgd koordinata-rendszerhez. Parametrikus egyenleteinek levezetéséhez
szukséges egy 0,X,Y;Z, segéd-koordinatarendszert is bevezetni. A segédrend-
szer orig6ja hozza van kotve az allo koordinata-rendszer origéjahoz, és csak el-
fordulast végez az 0X tengely koril, mig az M ponthoz régzitett 0y Xy Yy Zy
koordinata-rendszer az 0,X,Y.Z, segédrendszerhez képest X, illetve Y iranyu
halad6 mozgast végez, mégpedig a segédrendszer elfordulasaval 6sszehangolt
mddon. A munkadarab egy teljes elfordulasa soran az M pont is halad tengely-
irdnyban a pg, mig radialis irdnyban egy h emelkedéssel. Az egyenes aranyos-

E

sag kovetkezményeként adott ¢ szogelfordulds esetén tengelyiranyban ’2’—<p,

T
mig radialis irdnyban % ¢ tavolsagot halad.

A kupos csavarvonal felirasat az all6 koordinata-rendszerben kell elvégezni,
amely két Iépésben torténik: a mozgo koordinata-rendszerbdl at kell térni a se-
gédrendszerbe, majd innen az allé koordinata-rendszerbe.

Az M pont koordinatai a mozg6 0,,X,, Y, Zy koordinata-rendszerben:

xy =0
Yu =R (45)
zy =0
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9. A vezérgorbék tanulmanyozasa

Az M pont helyvektora a mozgé 0,,X,,Y\Z,, koordinata-rendszerben a ko-
vetkez6 alaku: ry = xpd + yyj + zyk
Az M pont helyzete az all6 koordinata-rendszerben:

Iy = Moy Iy = Mgs Mgy Iy (46)

A (46) Kkifejezésben szerepl6 M, és Mgy transzformacids matrixok tartal-
mazzék a mozgo és allé koordinata-rendszerek k6zotti mozgést:

1 0 0 0 (47)
M. |0 cos¢ —sing O
710 sing cosp O
0 0 0 1
Pe
1 0O P
h
Mg, =|0 o0 — 0 (48)

o
o o
[N )
o
)
P oA
\—

0
0
Ezeket a transzformaciés matrixokat 6sszeszorozva, a kovetkez6 eredményt
kapjuk:

Pe
1 0 0 —
2T ¢

. h
Mgy = 0 cosep —sing EQOCOWJ (49)

. h .
0 sing cosg Egosmgo
0 0 0 1

Behelyettesitve a (45) és (49) kifejezéseket a (46) egyenletbe, megkapjuk a
kupos csavarvonal egyenletét matrixos alakban:
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Pe
1 0 0 —
2T ¢

h
)_ 0 cosep —sing Eq)cosg) (50),

PR OXO

. h .
0 sing cose Egosmgo
0 0 0 1

mely parametrikus alakban irva a kovetkezéképpen néz ki:
_Ps
(x@) =570

_ (e

y(p) = <R+ E) COoS @ (51)
_ hoy .

z(p) = <R+ E) sing

Az Arkhimédész-féle spiralis képzése Ugy valdsul meg, hogy a forgastengely

koruli elfordulas mellett megjelenik egy radialis irdnya elmozdulas is, mely tu-
lajdonképpen egy keresztiranyu el6tolas (41. dbra).

41. dbra

A 41. dbra harom koordinata-rendszer jelenik meg, melyek kozul az 0XYZ
alle, az Oy Xy Yy Zy a mozgd és az 0qXYsZs a segéd-koordinatarendszer. Az
0XYZ allo és az 05XsYsZs segéd-koordinatarendszerek kozott csak forgés van,
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az elfordulés értéke ¢, mig az 0¢XsYsZ segéd- és az 0y Xy, Yy Zy mozgd koordi-
nata-rendszerek kézott csak Y irdnyd elmozdulas van, melynek nagysaga % Q.

Az M pont koordinatai a mozgé koordinata-rendszerben:

xy =0
yu =R (52)
zy =0

melynek helyvektora: ry = xpi + yyj + zy k.
Az M pont helyzete az all6 koordinata-rendszerben a kovetkezd matrixegyen-
lettel fejezhetd ki:

Iy = Moy Iy = Mgs Mgy Iy (53)

A (53) kifejezésben szereplé Mg €s Mgy transzforméciés matrixok tartal-
mazzék a mozgo és all6 koordinata-rendszerek kzotti mozgast meghatarozé
paramétereket:

1 00 0
0 0O h
Mgy 2n? (54)
\o 00 0 }
0 0O 1
1 0 0 0
_ [0 cose —sing O
Mos =10 sin @ cosp O (55)
0 0 0 1

Ezeket a transzformaciés matrixokat 6sszeszorozva, a kovetkezd eredményt
kapjuk:
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1 0 0 0
: he
0 cosep —sing %00590
Moy = he (56)
0 sing cos¢ %smq)
0 0 0 1

Behelyettesitve az (52) és (56) kifejezéseket az (53) egyenletbe, megkapjuk a
kupos csavarvonal egyenletét méatrixos alakban:

1 0 0 0
X 0 cos —sin h—(pcos 0
y\_ ¢ ? (R (57)
z . ho 0 '
1 \O sing  cos¢g Esm<p/ 1
0 0 0 1
mely parametrikus alakban irva a kovetkezéképpen néz ki:
x(p) =0
he
y(p) = (R + E) COS @ (58)

z(p) = (R +Z—i) sing

Nem analitikus vezérgorbe

Akkor alkalmazzak, amikor az egyszerii vagy az dsszetett vezérgorbe nem hoz
eredményt, vagyis amikor a gérbét nem lehet felirni matematikai kifejezések-
kel. Ezeket a vezérgorbék koordinatakkal tdblazatosan, illetve a pontsorra épi-
tett kozelitégorbékkel (spline, bézier, nurbs) lehet megadni.

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények kiértékelése

Alaborgyakorlat soran a diakok tanulmanyozzak az egyszerti és Gsszetett ve-
zérgorbéket, majd szamitdgépes kornyezetben &brazoljak azokat, tanulmé-
nyozva a paraméterek valtoztatasdnak hatasait a gorbék alakjara és terjedel-
mére.
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FELULETEK GENERALASA HARANTGYALUN

Jelen dolgozat elsd részének célja a harantgyalu hajtémiiveinek azonositasa,
a f6- és mellékmozgéasok megfigyelése, valamint a I6kethossz és 16ket helyének
a beallitasa.

A dolgozat masodik része a harantgyalun generalt fellletek elméleti és gya-
korlati megvalésitasara helyezi a f6 hangsulyt. Fontos a kinematikai koordi-
nata-rendszer meghatarozasa és ennek értelmezése a harantgyalu esetén, a ge-
neral6-, valamint a vezérgorbék (egyenesek) azonositasa és ezeknek a létreho-
z4sa a szerszamgép altal végzett mozgasok segitségével.

A dolgozat harmadik része egy feliilet (Iehet6leg nem sikfeliilet) gyakorlati
megmunkalasa a harantgyalun. A megmunkalt felllet generalo- és vezérgorbe
egyenleteinek a felirdsa, valamint a megmunkalt felllet analitikus egyenletének
a levezetése.

Elmeéleti alapfogalmak
A kinematikai koordinata-rendszer

Barmilyen fellilet analitikus egyenletét egy koordinata-rendszerhez képest ir-
juk fel, amely rendszerint egy derékszogt, jobb sodrasu koordinata-rendszer.

A szerszamgépeken generalt fellletek egyenleteit a szerszamgéphez kotott,
jobb sodrasu koordinata-rendszerben irjuk fel, amelyet kinematikai koordi-
nata-rendszernek nevezunk. A kinematikai koordinata-rendszer egy szerszam-
géphez kotott koordinata-rendszer, amiért szerszamgép-koordinatarendszer-
nek is nevezik. Az 0XYZ kinematikai koordinta-rendszer (42. 4bra) egy olyan
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10. Feliiletek generalasa harantgyalun

jobb sodrasu koordinata-rendszer, amely tengelyeinek irdnya egybeesik a ha-
rantgyalu vezetékei altal biztositott elmozdulasokkal.

42. abra

A szerszamgeépek kinematikai koordinata-rendszereit az 1SO 841:2001 nem-
zetkozi szabvany hatarozza meg.

Aharantgyaluk esetén (42.abra) az 0Z tengely iranya és értelme megegyezik
a fémozgas iranyaval és értelmével, amelyet a kos végez. Az OY tengely iranya
egybeesik a késtart6 szan fliggbleges vezetékével, értelme pedig a kés cstcsatol
a kés szara felé tart. Az 0X tengely irAnya megegyezik a vizszintes asztal veze-
tékével, értelmét ugy allapitjuk meg, hogy az OXYZ rendszer jobb sodrasu le-
gyen. Az 0XYZ koordinata-rendszer origodja tetsz6legesen valaszthato.

A vezérgbbe és a generalogorbe meghatarozasa harantgyalulas-
kor

A harantgyalugépeken végzett megmunkalasok idején a koshoz rogzitett kés
végzi a fébmozgast, amely egyenes iranyu, kettds lI0ketszammal jellemzett moz-
gas. A gyalulas esetén a vezérgdrbe egy olyan egyenes, amelyet a szerszamir le
a fémozgas megvaldsitasa idején. Tehat a kés altal leirt palya a vezérgdrbe V
(vezéregyenes).
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)z

44, dbra

A vezérgorbe mellett a G generalégorbe tobb mddon valdsithatd meg.

A gyalugép asztalaval parhuzamos sikfellletek gyaluldsa idején a generalo-
gbrbe (43. abra) egy egyenes vonal, amelyet az 0X tengely mentén szakaszos
el6tolassal, tehat mozgas atjan hozunk létre. A gyalugép asztaldra merdleges
sikfellilet megmunkalésa idején a generaldgorbe szintén egyenes, amely parhu-
zamos az 0Y tengellyel (44. dbra), és a kés altal végzett fliggbleges, elGtold
mozgés kovetkeztében jon létre.
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Nem sik fellletek gyalulasa idején (45. abra) a megmunkalandé munkadarab
profiljanak megfelel6 gyalukést hasznalnak, tehat itt a general6gorbét a kés éle
valGsitja meg.

Ay

45, dbra

A generalt fellletek egyenletei

A gyalulé megmunkalés idején keletkezett felllet egyenleteit a 46. abra lat-
hatd konkrét helyzetre irjuk fel. Lathatd, hogy a vezérgdrbe a forgacsolé6 moz-
gassal megegyezd iranyu egyenes, mely parhuzamos az 0Z tengellyel, mig a ge-
neralégorbe, mely egy sikgorbe, a generaldsikban helyezkedik el. A 46. 4bran
megjelend generaldgorbe egy egyszerl gorbe, mely egy koriv, de barmilyen
egyszer( vagy akar dsszetett generaldgorbe is alkalmazhato.

A feluletgenerélés alapszabalya szerint a generalt fellletet a vezérgorbén el-
mozduld generalogorbe irja le. A parametrikus formaban megadott generé-
16g6rbék esetén, a generalt felllet egyenletének felirasa a matrixmadszerrel a
legegyszer(ibb. E mddszer lényege, hogy a generaldgorbét hozzakotjiik egy
mozg6 0y Xy Yy Zy koordinata-rendszerhez, amely transzlacios mozgéast végez
az 0Z tengellyel parhuzamosan, a 2 mozgasparaméter fuggvényében (46.
abra). Kezdetben az 04, X,,Yy,Z), mozgé koordinata-rendszer egybeesik az allo
OXYZ koordinata-rendszerrel.
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46. dbra

A general6gorbe parametrikus egyenletei az alabbi formaban irhatok le az
Oy XyYyuZy mozgb koordinata-rendszerben:

yu(6) =b+Rsing (59)

xy(0) =a+ RcosH
{ZM(G) =0

Az (59) kifejezés a generaldgorbe analitikus forméban irt parametrikus
egyenletei. Ugyanez a gérbe matrixformaban is felirhato, az alabbi formaban:

a+ RcosfO
Iy = b+ Rosm 7] (60)

1

Az Oy XyYuZy koordinata-rendszer mozgasat az all6 OXYZ koordinata-
rendszerhez képest az alabbi matrix segitségevel fejezzuk ki:
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1000
_[o 100

Mow=10 0 1 2 (61
000 1

A métrix alakban felirt, r = My v generalt feliilet egyenlete a kovetkezd:

1 0 0O a+ Rcos@
{0 1 0 O b+ Rsiné
'=lo 0 1 2 0 (62),
0 0 0 1 1

amelybdl kdvetkezik a generalt felllet egyenlete, parametrikus forméaban:

x(68,1) =a+ RcosO
y(0,1) =b+Rsin6d (63)
z(6,0) =2

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények értékelése

A hallgatok elkészitik a gyalugépen megmunkalt munkadarabok rajzait, fel-
tintetve ezeken a megmunkalt feltleteket, a generalé-, valamint a vezérgorbét.

Felirjak a general6gorbék, valamint a generalt fellletek egyenleteit paramet-
rikus formaban.

Abrazolnak egy gyalulassal létrehozott feliletet, melynek profilja egy ssze-
tett generalégorbe.
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11. GYAKORLAT

FORGASFELULETEK GENERALASA ESZTERGAN

A dolgozat elsé részének célja az esztergak hajtémiiveinek azonositasa, a f6-
és mellékmozgasok megfigyelése, valamint ezeknek létrehozasa a kinematikai
lancok segitségével.

A dolgozat méasodik része a kinematikai koordinata-rendszer meghatarozasa
és ennek elhelyezése az esztergagépeken, valamint a generalé- és a vezérgor-
bék 1étrehozasat biztosité hajtomiivek azonositasa.

Adolgozat harmadik része egy forgasfelllet gyakorlati megmunkélésa eszter-
galyozéassal. Ezt megel6zi a megmunkalt fellilet general6- és vezérgorbe-egyen-
leteinek a felirdsa, valamint a megmunkalt felllet analitikus egyenletének a le-
vezetése.

Elmeéleti alapfogalmak

Az esztergagép hajtomiivei, mozgasai

Az esztergagépeken a fémozgast a fétengelyre erdsitett szoritétokmanyba be-
fogott munkadarab végzi. Tehat esztergalds esetén a fémozgas a munkadarab
altal végzett forgbmozgas, amelyet a f6hajtomi biztosit. A mellékmozgasokat a
késtartéba befogott esztergakés végzi, amely lehet hossziranyu, keresztiranyu
mozgas, illetve ezek linearis kombinacioi (kupfelliletek esztergalasa) vagy nem-
linearis kombinécidi (nem egyenes generatora forgastestek esztergalasa).

A kinematikai koordinata-rendszer

Az esztergagépeken megmunkalt feltletek analitikus egyenleteit is egy jobb
sodrasu, derékszogii koordinata-rendszerben irjuk fel, amely a szerszamgép-
hez kotott koordinata-rendszer.

89



11. Forgasfeluletek generalasa esztergan

47. dbra

A kinematikai koordinata-rendszer a szerszamgéphez kotott koordinata-
rendszer, amiért szerszdmgép-koordinatarendszernek is nevezik. Az 0XYZ ki-
nematikai koordinata-rendszer (47. abra) egy olyan, jobb sodrasu koordinata-
rendszer, amelynek az 0X tengelye egybeesik a forgastest geometriai tengelyé-
vel, az 0Z tengely megegyezik a fémozgas érint6jének irdnyaval és értelmével,
az 0Y tengely iranya pedig egybeesik a keresztszan elmozdulési irdnyaval, ért-
elme azonos a radidlis forgacsolOerd értelmével. Az 0X tengely értelmét ugy
vesszik fel, hogy az 0XYZ koordinata-rendszer jobb sodrasu legyen.

A vezérgbbe és a generaldgorbe meghatarozasa esztergalas ese-
tén

Esztergélaskor a vezérgorbét a forgomozgast végzo fétengely hozza létre,
amelybdl kovetkezik, hogy esztergalas esetén a vezérgorbe egy kor.

Ageneraldgorbe tébb médon valdsithatd meg. A nem nagyon hosszl, komplex

generatoru forgastesteket profilkésekkel munkaljadk meg (48. abra). Ebben az
esetben a generaldgorbét az esztergakés forgacsolééle biztositja.
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11. Forgasfelllletek generalasa esztergan

48. dbra

A hengeres (kiilsé vagy bels6) forgasfeliiletek esztergalasakor a generalo-
gbrbe a munkadarab tengelyével parhuzamos egyenes, amelyet a hossziranyu
el6tolas idején a szerszam cslcsa ir le (49. abra).

|

49. dbra
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11. Forgasfeluletek generalasa esztergan

A kupfeltletek megmunkalasakor (50. 4bra) a general6gdrbe egy olyan
egyenes, amely a forgastengellyel a félkUpszdget zarja be, és szintén a gene-
rélosikban van.

Z A

50. dbra

A komplex generatora (nagyobb hosszusagu) forgasfelliletek esztergalasakor
(51. 4bra) a generalogorbe a hossz- és keresztiranyu elétolas 6sszetevéjeként
jon létre. A hossziranyu el6tolas rendszerint egyenletes sebességii el6tolé moz-
gas, mig a keresztiranyu el6tolas valtozo sebességii, amelyet méasolasi el6tolas-
nak is nevezunk. A keresztirdnyd mozgast az esztergapad agyara erésitett ma-
soloidom biztositja, amelynek formaja megegyezik a megmunkalando forgasfe-
lUlet generatoraval. A megmunkalas idején a generaldgorbét a forgacsoloszer-
szam csucsa irja le, a masoloidom profiljat kovetve. A fent leirtak alapjan kije-
lenthetd, hogy a generalogorbe kinematikus uton Iétrehozott gorbe.
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11. Forgasfelllletek generalasa esztergan

51. 4bra

A generalt felUletek egyenletei

Elsé 1épésként a generalogorbe egyenletét kell felirni. Ezt parametrikus for-
maban adjuk meg. A general6gorbe egyenleteinek a felirdsakor figyelembe kell
venni, hogy ageneraldgdrbe az X0Y generélosikban van. Tehat a generalogorbe
egy sikgorbe.

A generélas alapgondolata szerint a forgastest akkor jon Iétre, ha a generalo-
gbrbe elfordul az 0X tengely korul. Ezt matematikai modszerrel Ugy irjak le,
hogy a generaldgorbét rogzitik egy olyan mozgd 0X,,YyZ,, koordinata-rend-
szerhez, amely forgdmozgast végez az 0X tengely korul. Az 0X,,YyZy mozgo
koordinata-rendszerben felirt generaldgdrbe parametrikus egyenletei:

ym(u) = y(u) (64)

xy(u) = x(u)
{ZM(U) =0

A (64) egyenlet a generalogorbe analitikus forméaja. Ugyanez a gorbe mat-
rixalakban is irhato:
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11. Forgasfeluletek generalasa esztergan

Iy = y(u) (65)

52. dbra

Az 0XyYyZy mozgd koordindta-rendszer elfordulasat az 0XYZ allé (fix)
rendszerhez képest a ¢ elforduléasi paraméter jelzi (52. 4bra).

Kezdeti helyzetben az 0X,,Y;,Z,, mozgé rendszer egybeesik az 4ll6 0XYZ ko-
ordinata-rendszerrel. A mozg6 koordinata-rendszerben megadott gorbét az
alabbi M), matrix segitségével irjuk at az allé koordinata-rendszerbe:

1 0 0O O
0 cose —sing 0
0 sing cosg O (66)
0 O 0 1

Mom =

A megmunkalt forgésfelllet egyenletét az M), matrix és a generalogorbe

oszlopmatrixanak szorzata adja, amelybdl kovetkezik:

y(u,¢) = y(w)cosgp (67)

{x(u. @) = x(u)
z(u, ) = y(w)sing
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11. Forgasfelllletek generalasa esztergan

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények értékelése

Ahallgatok elkészitik az esztergan megmunkalt munkadarabok rajzait, feltiin-
tetve ezeken a megmunkalt feltleteket, a generald-, valamint a vezérgorbét.

Felirjdk a generalogorbe, valamint a generalt felllet egyenleteit parametrikus
forméban, majd a kapott egyenleteket abréazoljak. A generaldgorbe egy 0ssze-
tett gorbe kell, hogy legyen.
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12. GYAKORLAT

A CSAVARMENETEK GENERALASA ESZTERGAN

Jelen dolgozat célja a kiilonb6z6 csavarmenetek formainak, sajatossagainak
megismerése, az ezzel kapcsolatos ismeretek rogzitése, a generaldgorbék, vala-
mint a vezérgorbék meghatarozasa a kiilonboz6 csavarmenetek (csavarfelile-
tek) esztergélasa esetében.

A gyakorlat ideje alatt megmunkalt csavarmenetek rajzainak az elkészitése,
valamint a csavarfellletek analitikus egyenleteinek a felirasa.

Elméleti alapfogalmak
Csavarfeliletek léetrehozasahoz szukséges mozgasok

A csavarfellletek esztergalasa idején a munkadarab forgdmozgast végez, a
késtartéba befogott esztergakés pedig végzi a mellékmozgast/mellékmozgaso-
kat. A mellékmozgas lehet hossziranyu el6tolé mozgas (hengeres csavarfeliile-
tek esztergalasakor), illetve a hossziranyu és keresztiranyu el6tolé6 mozgasok
linearis kombinacidi (kipmenetek esztergélasa esetén).

A kinematikai koordinata-rendszer

Mivel a menetek megmunkalasa esztergagépen torténik, a kinematikai koor-
dinata-rendszert ugyanugy véalasztjuk, mint a forgasfellletek esztergélasa ese-
tén.
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan

53. 4bra

Az 0XYZ kinematikai koordinata-rendszer (53. 4bra) egy olyan, jobb sod-
rasu koordinata-rendszer,amelynek az 0X tengelye egybeesik a forgastest geo-
metriai tengelyével, az 0Z tengely megegyezik a fémozgas érintd iranyaval és
értelmével, az 0Y tengely iranya pedig egybeesik a keresztszan elmozdulasi ira-
nyaval, értelme azonos a radialis forgacsolOerd értelmével. Az OX tengely értel-
mét gy vesszik fel, hogy az 0XYZ koordinata-rendszer jobb sodrasu legyen.

A vezérgbbe és a generaldgorbe meghatarozasa menetvagas ese-
tén

Menetesztergalasnal a generalogorbét a menetvago kés éle hozza létre. Ha a
szerszam homlokfelllete a generél6sikban van (amely a megmunkalandé csa-
varfellilet axidlis sikja), a generalégorbe (a menetvagd kés éle) megegyezik a
menet axidlis profiljaval. Barmilyen csavarfelllet esztergélasarol legyen sz6
(métermenet, trapézmenet, laposmenet, flirészmenet, korivmenet stb.), a gene-
ralégorbe mindig megegyezik az axialis menetprofillal.

A vezérgOrbe tobb modon valdsithatdé meg, a megmunkalandoé csavarfeliilet
tipusanak fliggvényében.

A hengeres (kiils6 vagy belsd) menetek esztergalasakor a munkadarab végzi
a forgdbmozgést, a menetkés pedig a hossziranyu, egyenletes, el6tolé6 mozgast
agy, hogy a darab egy fordulata alatt a menetvagé kés a menet emelkedésével
egyenld utat tesz meg (53. abra). A forgo és hossziranyu el6tolas dsszetevoje-
ként a szerszam élének egy pontja (az all6 koordinata-rendszerben) allandé
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan

emelkedésii csavarvonalat ir le, amely a hengeres csavarfellletek vezérgorbéje.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hengeres menetek esztergalasa esetén a vezér-
gOrbe egy alland6 emelkedésii csavarvonal, a generalégorbe pedig megegyezik
a megmunkéaland6 menet axialis profiljaval.

54. dbra

A kupmenetek esztergélasakor (54. abra) a munkadarab forgdmozgést, a
szerszam pedig a hossziranyu el6tol6 mozgas mellett egy keresztiranyu el6told
mozgast is végez. A kereszt- és a hossziranyu el6tolasok aranyat a létrehozandé
kupmenet félklpszoge hatarozza meg. A kipmenetek esztergalasakor a menet-
vago kés egy id6ben mozdul el, mind keresztirdnyban, mind hossziranyban, al-
land6 sebességekkel.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a kiipos menetek esztergalasa esetén a vezér-
gorbe egy allandé menetemelkedésii kipos csavarvonal, a generélogorbe pedig
megegyezik a megmunkaland6 menet axialis profiljaval.

A generalt felllet egyenletei

A csavarfellletek egyenleteinek a felirdsakor a generalogorbe az 0y Xy Yy Zy
mozg6 koordinata-rendszerhez van kotve, amely az 55. dbra szerint mozdul el
hengeres csavarfellletek megmunkalasakor, valamint az 56. abra vazolt mé-
don a kiipmenetek esztergalasa esetén.
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan
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55. dbra

A generalogorbe egyenleteinek a felirdsakor figyelembe kell venni, hogy a ge-
neraldégdrbe a mozgd koordinata-rendszer X,,0,,Y,, sikjdhoz van csatolva. Te-
hat a generaldgorbe egy sikgdrbe, amely felirhat6 analitikus formaban, vektori-
alis forméban vagy matrixforméaban.

A generélogorbe parametrikus egyenletei, analitikus forméban, altalanos
esetben, az aldbbi modon irhatdk le:

yu@) =y () (68)

{XM(A) =x(2)
zy(A) =0

Ugyanez a gorbe vektorialis alakban:

ry = x(D)i+y()j (69)
vagy matrixalakban felirva:
x(2)
ny = (7% (70)
1
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan

A hengeres csavarfellletek generalasa alatt a generaldgdrbe egy pontja egy
allandé menetemelkedési csavarvonalon mozdul el. Ezt matematikailag tgy fo-
galmazzuk meg, hogy az 0,,Xy, Yy Zy mozgod koordinata-rendszer allandé szog-
sebességli forgdmozgast és allandd sebességii elmozdulast végez az OX tengely
mentén, amelyet a ¢ paraméter segitségével fejezunk ki (55. abra). E viszony-
lagos mozgés kdvetkeztében a generalégérbe a hengeres csavarfeliletet irja le,
amelynek helyvektorat a kovetkez6 egyenlet adja:

r = Moy I'v (71),

ahol Mgy az 0y, Xy Yy Zy mozgd koordinata-rendszer és az OXYZ allo koordi-
nata-rendszer kozti transzformacids matrix:

p
( 1 0 0 2n<p\
Mgy =|0 cose —sing O (72)
0 sing cosg O}
0 0 0 1

Matrixformaban irva a (71) egyenletet, az alabbi kifejezést kapjuk:

X 1 0 0 s o\ /x(A)
21
Y1=10 cosgp —sing 0 y(4) (73)
i 0 sing cosg 0 2
0 0 0 1

Analitikus formaba atirva a (73) egyenletet, megkapjuk a hengeres csavarfe-
lUlet parametrikus egyenleteit, az aldbbi forméaban:

x(L9) = x() + 2=

y(4,¢) = y(A)cos g
z(A, ) =y(A) sing

(74)
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan

56. abra

A kupmenetek csavarfellleteinek egyenleteit kissé kdrilményesebb felirni.
Els6 1épésként itt is felirjuk a general6gorbe egyenletét, a (70) szerint.

A kiipmenetek esetén a vezérgorbe egy kipos csavarvonal. Ha a munkadarab
fordulatszama, valamint az axialis és radialis el6tolasok értékei allandok, a ve-
zérgorbe egy allandé menetemelkedés, kapos csavarvonal, amelynek tengely-
irdnyd emelkedése p, sugariranyud emelkedése pedig h (56. abra).

Az 0y X\, YyZy mozgd koordinata-rendszerhez kapcsolt generalogorbe
egyenletét két [épésben irjuk ataz 0XYZ allé koordinata-rendszerbe. Ennek ér-
dekében bevezetjuk az 0XsYsZs segéd-koordinatarendszert (56. abra), amely-
hez képest az 0, X,,Y)Zy koordinata-rendszer az 0X tengely mentén 2%(,0, il-

letve az OY tengely mentén pedig %(p értékkel csuszik el

Az 0y, Xy Yy Zy koordinata-rendszer elmozdulésat az 0XsYsZs segéd-koordi-
natarendszerhez képest az aldbbi matrix segitségével fejezzik ki:

L
21'[90
h
21'[90
0
0 1

Mgy =1|0 (75)

o o
[oNe]
[N
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan

A masodik Iépésben atirjuk a generalogorbe egyenletét az 0 XY Zs segéd-ko-
ordinatarendszerbdl az 0XYZ allé koordinata-rendszerbe, figyelve arra, hogy a
segéd-koordinatarendszer csak elfordul az all6 koordinata-rendszer OX tenge-
lye kdril. Ezt a mozgéast az aldbbi matrix segitségével irjuk le:

1 0 O 0
Mos=( o Sng cosp O 79)
0 0 0 1
A generalt kapcsavarfelllet helyvektorat az aldbbi egyenlet adja:
I = Mos Mgy Iy = Moy I'm (77)

Elvégezve az M5 €s Mgy matrixok szorzatat, megkapjuk az My matrixot, az
alabbi forméaban:

p
1 -
0 0 om 1)
0 i h
Mgy = COS @ sing 5 @ COS @ (78)

) h
\O sing  cosp ¢ SIﬂ(p/
0 0 0 1

Behelyettesitve a megfelel6 matrixokat a (77) egyenletbe, szintén matrixalak-

ban kapjuk a kiipcsavarfeliiletet, a kovetkez6 formaban:

p

1 0 0 —g
X h 2m x(1)
)Z/ 0 cose -sing S P COSY ygl) (79)
h
1 . - - 1
0 sing cose anosmgo
0 0 0 1

Analitikus formaban, a kovetkezéképpen irhatjuk a kipcsavarfeliilet egyenle-
teit:
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12. Csavarmenetek generalasa esztergan

x(u9) = 2(1) + =9
h
y(4, ) = [y(A) + E¢] cos ¢ (80)

h
20.9) = [y® + 5= 0| sine

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények értékelése

A dolgozat gyakorlati végrehajtasa idején kiilonb6z6 hengeres és kipos me-
neteket munkalunk meg esztergapadon. A csavarfeliiletek megmunkalasa el6tt
azonositani kell a generalo-, illetve vezérgdrbéket a hengeres és kiipos menetek
esetén, valamint ezek gyakorlati megvalositasat és bedllitasat a szerszamgépen.

A kivéalasztott legyartandé menetnek megfelelen, el§ kell késziteni az anya-
got, vagyis a munkadarabot a menet méretének megfelel6 atmérére kell eszter-
galni (vigyazva arra, hogy a bels6 meneteknél a furatatmérd egyenl6é a menet
belsé atmérojével). Az anyag el6készitése utan be kell allitani a menetemelke-
dést az eszterga el6tol6 szekrénye segitségéevel.

A hallgatok elkészitik az esztergdn megmunkélandé munkadarabok rajzait,
feltintetve ezeken a csavarfellleteket, a generalé-, valamint a vezérgdrbéket.

Felirjak a general6gorbék egyenleteit, a menetvagashoz sziikséges mozgasok-
nak megfelel matrixokat, valamint a generalt feliiletek egyenleteit, majd abra-
zoljak ezeket a feluleteket.
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13. GYAKORLAT

MODULMENETEK GENERALASA ESZTERGAN

A dolgozat elsé része bemutatja a csigahajtdsokban hasznalt azon csigakat,
amelyeket esztergagépeken munkalnak meg. A dolgozat f6 célja a kiilonb6z6
csigak formainak és sajatossagainak megismerése, az ezzel kapcsolatos ismere-
tek rogzitése, tovabba a generaldgorbék, valamint a vezérgérbék meghatéaro-
zasa a kiilonboz6 csigdk (csavarfeliiletek) esztergalasa esetén.

A gyakorlat ideje alatt, kiilonb6z6 csigdk megmunkalasa segitségével, a hall-
gatok minél pontosabban prébaljak rogziteni a kiilonb6z6 profili csigdk meg-
munkalasahoz sziikséges szerszdmbedllitasokat.

A gyakorlat utolso részében a hallgatok elkészitik a megmunkalt csigék raj-
zait, amelyeknek alapjan felirjak a generalogorbék analitikus egyenleteit, majd
a felirt egyenletek segitségével kigeneraljak a csigak oldalfellleteit.

Elmeleti alapfogalmak
A szabvéanyositott csigdk ismertetése

Az esztergagépeken megmunkalt, szabvanyositott csigak jellegzetessége,
hogy a szerszam vagoéle mindig egyenes (a pontosabb vagoél kialakitasa mi-
att). Ebbdl kovetkezik, hogy a csiga aktiv feliiletén (ott, ahol a kés vagoéle gene-
ralja a csigafeliiletét) egyenes vonal van. A fentiekbdl kovetkezik, hogy az esz-
tergagépeken megmunkalt csavarfeltletek vonalfelliletek (egyenes altal leirt
felUletek).
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13. Modulmenetek generalasa esztergan

A
Alaphenger Archimédesz-féle
spiralis

General6 egyenesek

57. 4bra

A vonalfeliiletli hengeres csigakat a homlokfeliilet (a tengelyre merdleges sik-
metszet) profilja szerint osztalyozzak. A STAS 6845-82 roméan szabvany szerint
a kovetkezd vonalfeliilet(i csigdk vannak szabvanyositva:

— ZA-tipusu csiga (Arkhimédész-féle csiga), amelynek homlokprofilja
Arkhimedeész-féle spiralis iv, axidlis metszete pedig egyenl6 oldalt
trapézprofil (57. 4bra);

— ZE-tipusu csiga (evolvens csiga), amelynek homlokprofilja
evolvensiv, az egyenld oldala trapézprofil pedig egy olyan sikban
van, amely parhuzamos az axialis sikkal, és ettdl az alapkor sugara-
val egyenld tavolsagra van (58. abra);
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13. Modulmenetek generalasa esztergan

Evolvens

Alap- és
torokhenger Alap- és
torokkor

B-B c
W =

General6 egyenesek

58. dbra

— ZN1-tipusu csiga, amelynek homlokprofilja hurkolt evolvensiv, és a
csiga fogara merdleges sikban van az egyenlé oldalu trapézprofil
(59. abra);

e
kil

Torokhenger evolvens  Torokkér

A

Alaphenger
B-B

Generalé egyenesek

59. dbra

106



13. Modulmenetek generalasa esztergan

— ZN2-tipust csiga, amelynek homlokprofilja szintén hurkolt
evolvensiv, de a csiga foghézagara merd6leges sikban van az egyenld
oldalu trapézprofil (60. 4bra).

A

(<A

To rokk'.br

Hurkolt Alaphénger

Alapkor evolvens Torokhenger
B-B )

Generald egyenesek

60. abra

A ZN1 és ZN2 csigakat konvolut csigaknak is nevezik.

A végtelen csiga megmunkalasahoz sziikséges mozgasok

A csigak esztergalasa idején, amelyeket végtelen csavarfellileteknek is nevez-
nek, a munkadarab végzi a forgémozgast (a fémozgast), a késtartoba befogott
esztergakés pedig a mellékmozgast, azaz a hossziranyu el6tolé mozgast.

A kinematikai koordinata-rendszer

Mivel a csighk megmunkalasa esztergagépen torténik, a kinematikai koordi-
nata-rendszert ugyanugy véalasztjak meg, mint a forgéasfellletek vagy a csavar-
fellletek esztergalasa idején.

Az 0XYZ kinematikai koordinata-rendszer (47. 4bra) egy olyan, jobb sod-
rasu koordinata-rendszer,amelynek az 0X tengelye egybeesik a forgastest geo-
metriai tengelyével, az 0Z tengely megegyezik a fémozgas iranyaval és

107



13. Modulmenetek generalasa esztergan

értelmével, az OY tengely irdnya pedig egybeesik a keresztszan elmozdulasi ira-
nyaval, értelme azonos a radialis forgacsolGerd értelmével. Az OX tengely értel-
meét gy vessziik fel, hogy az 0XYZ koordinata-rendszer jobb sodrasu legyen.

A vezérgbbe és a generalégorbe meghatarozasa

A csigafellletek megmunkalasa idején a general6gorbét a menetvago kés éle
hozza létre, amely egy trapézprofill, egyenes vag6éli, menetvago kés.

A hengeres csigdk esztergalasakor a munkadarab végzi a forgdmozgast, a me-
netkés pedig a hossziranyu egyenletes el6tolé mozgast gy, hogy a darab egy
fordulata alatt a menetvago kés a menet emelkedésével egyenld utat teszi meg.
A forg6 és hosszirdnyu el6tolas 6sszetevijeként a szerszam élének egy pontja
(az all6 koordinata-rendszerben) alland6 emelkedésti csavarvonalat ir le, amely
a hengeres csigak vezérgorbéje. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hengeres csigak
esztergélasa esetén a vezérgorbe egy alland6 emelkedésii csavarvonal, a gene-
ralogérbe pedig egyenes szakasz. Eszre kell venni, hogy az Arkhimédész-féle, a
ZN1 és a ZN2 csigak esetében a két csavarfelliletet general6 egyenes szakaszok
ugyanabban a sikban illeszkednek, és egyenlé oldalu trapézt képeznek. Az
evolvens csiga esetében ezek két, az alaphengert érintd, parhuzamos sikban il-

leszkednek, de a tengelyre merdleges sikkal kongruens szogeket zarnak be.

Az evolvensiv elméleti generalasa

Az aldbbiakban bemutatjuk az evolvens, a hurkolt evolvens, valamint az Ark-
himédész-féle spiralis elméleti generalasat. Az evolvensivet az alapkort érintd
egyenes (A egyenes) tetszéleges pontja (P pontja) irja le, mikdzben az egyenes
csuszasmentesen legordil az alapkdron (61. abra).

108



13. Modulmenetek generalasa esztergan

AZ

fa e\

61. dabra

AP pont altal leirt evolvensgdrbe parametrikus egyenletei:

{y(e) =1,00s6 +1,05in6

z(0) = 1,sin@ — 1,0 cos 6 (81)

A A egyeneshez rogzitett M pont, amely h tavolsagra van a 4 egyenes alatt,
egy hurkolt evolvensivet ir le, amikor a 4 egyenes csuszasmentesen gordul le az
alapkoron. E gorbe parametrikus egyenletei:

{y(e) =r1,c080 +1r,0sinf — hcos 6 (82)
z(0) =1, sin0 —r,0 cosf — hsin o
Egyszer(ibb formaban a kovetkez6képpen irhatok fel:
{y(e) = (r, —h)cos 8 +1,0sind (83)
z(0) = (r, — h)sin@ —r,6 cos 6

Ha a h értékét egyenl6vé tessziik az alapkor sugaraval, az M pont egy Archi-
médész-féle spiralist ir le, amelynek egyenletét ugy kapjuk meg, ha a (83)
egyenletbe behelyettesitjik a h = r,, értéket. A behelyettesités és a szamitasok
elvégzése utan kapjuk:
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13. Modulmenetek generalasa esztergan

{y(@) =r,0sinf

z(0) = 7,0 cos0 (84)

Az el6bbiekben az evolvens, hurkolt evolvens és az Arkhimédész-féle spiralis
elméleti generéalasat mutattuk be. Ugyanezeket a gorbéket lehet generalni tgy
is, hogy az alapkor w szégsebességgel forog a sajat tengelye koril, a gene-
ralépont pedig az alapkdri pont wr,, értéki kerileti sebességével halad az allé
A egyenesen (62. abra). Az elméleti modszer gyakorlati megvalositasa agy jon
Iétre, hogy a munkadarabot tokmanyba régzitjuk, amely forog a sajat tengelye
korul, és a forgacsoldszerszam, amely az egyenes vagéélet testesiti meg, végzi a
hossziranyu elGtolast. A fenti észrevétel alapjan az evolvensgorbe létrehozésa a
szoritétokméanyéba fogott tarcsa oldalfeltletén lathato, mely akkor jon létre, ha
atarcsa w szdgsebességgel forog a sajat tengelye korul, a generald P pont pedig
(amely r,, tvolsaggal van a csiga forgastengelye folott) az alapkor kerdleti se-
bességével (v = r, w) halad az all6 4 egyenesen. A 62. 4bran a szerszam he-

gye altal generalt 13073 evolvensiv lathatd, amely a tarcsa 90°-os elfordulasa ide-
jén jon létre.

AZ
raTr/2
raw
K — A
P
PN
w
/’a \
—— ,_e_ __PO ___>
O | AN Y
\ \
\ \
| \
| \
‘ |
62. abra
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Ha a forgacsolokeés hegyét a A egyenes ala helyezziik egy h tavolsagra (az M
pontba), akkor az M pont egy hurkolt evolvenst ir le (63. abra), ha a tarcsa és a
forgacsolokés mozgasai megegyeznek az evolvens generalasanak megfeleld
mozgasaival.

Az

raTr/2
raw
— A
]
/4\\
w M
/5
_ - MO -
Q : @) Y
\
|
l
63. dbra

Ha a tarcsa és a szerszam mozgasai ugyanazok, mint az el6z6 esetben (a
tarcsa w szogsebességgel forog, a szerszam pedig v = r,w sebességgel halad a
A egyenes mentén), de a forgacsolokés hegye a megmunkalando csiga tengely-
magassagaba van helyezve, a szerszdm hegye Arkhimédész-féle spirélis ivet
munkal ra a tarcsara (64. abra).
A vonalfeliiletli csigakat trapézprofila, egyenes vago6élli esztergakésekkel
munkaljdk meg. A szerszdm magassagat, a csiga forgastengelyéhez képest, a
megmunkalandé csiga profiljanak figgvényében allitjak be.
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AZ
ram/2
g

64. abra

65. dbra

A 65. abran az evolvens csiga megmunkéalasanak elvi rajza lathato (bal emel-

o4

kedésli csavarfelllet esetén). A szerszdm P;P egyenes vagOéle a csiga
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tengelyével parhuzamos sikban fekszik, amely az alaphenger érintésikja. A P, P
vagoél, a megmunkalas idején, olyan v, axialis irdnyl sebességgel halad a [V]
vizszintes sikban, hogy a munkadarab egy fordulata alatt a csiga tengelyiranyud
emelkedésével egyenld utat tegyen meg.

A P, P general6él allandd sebességti, a csiga tengelyével parhuzamos mozgasa
idején, ennek a vagoélnek kiilonbozd pontjai, a csiga tengelyére merdleges sik-
ban, a KP egyenesen mozdulnak el. Kezdeti helyzetben a P, pont a K pontban
van. A P, P vagoél egyenletes axialis mozgasa kévetkeztében ennek egymast ko-
vetd pontjai a KP egyenesen haladnak alland6 sebességgel. Ha a vagoél pontja-
inak sebessége a KP egyenesen megegyezik az alapkor keriileti sebességével,
ezen pontok mértani helye az [F] fiigg6leges sikban (amely egyiitt forog a csi-
gaval) egy evolvensiv. Mivel a fligg6leges sik a csiga homloksikja, és ebben a
csigaprofil evolvens, a fent leirt médon megmunkalt csiga evolvens csiga.

Ha a [V] vizszintes sik, amelyben a P, P vag6él van, egybeesik a csiga axialis
metszetével, vagyis a vagoél a csiga axidlis sikjaban van, és a munkadarab meg
a szerszam ugyanazokat a mozgésokat végzi, mint az el6z6 esetben, akkor Ark-
himédész-féle csigdt munkalunk meg.

Ha a P, P vag6él egy olyan, a csiga tengelyével parhuzamos sikban van, amely
a csiga tengelye folott helyezkedik el, de kisebb magassagban, mint az alapkor
sugara, a munkadarab és a szerszam pedig ugyanazokat a mozgéasokat végzi,
mint az el6z6 esetekben, konvolut csigat munkalunk meg.

A ZN1 és ZN2 csigak szintén konvolut csigak, mert a dontdtt menetvago kés
élei nincsenek axialis metszetben.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy kizarolag a vagoél munkadarabhoz viszonyitott

helyzetétdl fligg a megmunkalt csiga homlokprofilja.

A generalt felUletek egyenletei

A generalt feltlet egyenletét két modon irhatjuk fel:

— felirjuk az él egyenletét, rogzitve a mozgoé koordinata-rendszerhez,
tovabba kbvetve a menetvagas esetén hasznalt mddszert;

— acsiga aktiv feltleteinek egyenleteit a homlokprofil egyenletei se-
gitségével irjuk fel. A csigdk homlokszelvénygorbéire a csiga
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tengelyére értelmezett, a csiga emelkedésének megfelel6 és a csiga
iranyaval megegyez6 csavarmozgast alkalmazunk.
Mivel az els6 mddszert leirtuk a menetvagas esetén, most a csiga csavarfelu-

leteinek egyenleteit a masodik modszer segitségével irjuk fel. Ebben az esetben
a csiga homlokprofiljat a mozgé 0,,X,,Yy Z), koordinata-rendszerhez régzitjik,
amely az all6 0XYZ rendszerhez képest elfordul és elmozdul az 0X tengely
mentén (66. abra) ugy, hogy a homlokprofil valamely pontja allandé emelke-
désii csavarvonalat kovet.

Z
o !

66. dbra

A homlokprofil helyvektora, az 0y, Xy, Yy Zy koordinata-rendszerben, vektori-
alis alakban, a kovetkez6képpen irhaté le (66. abra):

ry = yu(0)j + zy(O)k (85)

A (85) egyenlet matrix formajaban, ha a homlokprofil hurkolt evolvens, a k6-

vetkez6képpen irhato:
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0
_ | (mp —h)cosO +1,0sin6
D=\ (r, — k) sin® — 1,6 cos @ (86)
1

A (86) generaldgorbe altal leirt felllet helyvektora, az 0XYZ koordinata-
rendszerben, az alabbi formaban irhato:

r= MOMr_M (87),

ahol az alabbi Mgy matrix az 0y, Xy, Yy Zy mozgo koordinata-rendszer mozgéa-
sat fejezi ki az 0XYZ &ll6 koordinata-rendszerhez képest:

Pa

Mgy =|0 cose -sing O (88)
0 sing cos¢ 0
0O O 0 1

Behelyettesitve a (87) egyenletbe a megfeleld értékeket, az alabbi 6sszefiig-
gést kapjuk:

o [1 0 o By 0
7)=|0 cosp —sing o |[FaTNDITRINE) (o)
1 0 sing cosp O (n — )Slnl—ra cos

0 0 0 1

A métrixok 6sszeszorzasa utén, a generalt fellilet egyenlete, analitikus formé-
ban, a kovetkez6képpen irhato:

p
x(6,9) = ﬁso

(8, 9) = (r, — h)cos(8 + @) + 1,6sin(6 + @) (90)
z(0, @) = (r, — h)sin(@ + @) — r,0cos(0 + @)
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13. Modulmenetek generalasa esztergan

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények értékelése

A hallgatok elkészitik a kiadott munkadarabok rajzait, feltlintetve ezeken a
csavarfellletek emelkedését és Iényeges méreteit. Felirjak a generaldgorbék
egyenleteit, valamint a generalt fellletek egyenleteit, majd ezeket szamitbgépes
kornyezetben abrazoljak.
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14. GYAKORLAT

FELULETEK GENERALASA MAROGEPEKEN

A dolgozat egyik célja a paldstmaréssal kapcsolatos ismeretek elsajatitésa,
megalapozasa, valamint a paldstmaraskor hasznalt marészerszamok megisme-
rése. A mardgépeken a fémozgas a szerszam altal végzett forgdmozgas, a sza-
nok altal végzett, egymasra meroleges iranyl mozgasok pedig a mellékmozga-
sok. A gyakorlat els6 részének célja a mar6gép hajtémiiveinek azonositasa, a f6-
és mellékmozgasok létrehozésat biztosito kinematikai lancok azonositésa, va-
lamint a kiillonb6z6 fordulatszamok és el6tolasok beallitasi modjanak elsajati-
tasa.

A dolgozat elején meg kell hatarozni a szerszdmgéphez rogzitett kinematikai
koordinata-rendszert, a generalo- és a vezérgorbék sikjait, a generaldgorbéket
és a vezérgorbét, valamint ezek Iétrehozasanak madjat a forgacsolas idején.

A dolgozat utolso része egy feliilet (lehet6leg nem sikfeliilet) megmunkalasa
amarogepen, a megmunkalt feltilet méretezett rajzanak elkészitése, a generalo-
és a vezérgorbe egyenleteinek a felirdsa, valamint a megmunkalt fellilet analiti-
kus egyenletének a levezetése.

Elmeéleti alapfogalmak
A kinematikai koordinata-rendszer

A szerszamgépen megmunkalt fellletek analitikus egyenleteit a szerszam-
géphez rogzitett, all6 koordinata-rendszerhez képest irjuk fel, amely rendsze-
rint egy derékszogi, jobb sodrasu koordinata-rendszer. E koordinata-rendszert
kinematikai koordinata-rendszernek vagy szerszamgép-koordinatarendszer-
nek is nevezik.
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67.abra

Az 0XYZ kinematikai koordinata-rendszer (67. 4bra) 0Z tengelyének iranya
és értelme megegyezik a f6forgacsolé mozgds érintd iranyaval és értelmével, az
0Y tengely irénya és értelme megegyezik a radiélis forgacsolderd iranyaval és
értelmével, mig az 0X tengely parhuzamos a marogép forgastengelyével, értel-
mét pedig Ugy allapitjuk meg, hogy az 0XYZ koordinata-rendszer jobb sodrasu
legyen.

Az 0XYZ koordinata-rendszer origdja tetszblegesen valaszthatd, de észszert
ugy meghatarozni, hogy a generalégorbe analitikus egyenlete minél egyszeriibb
legyen.

A vezérgbbe és a generaldgorbe azonositasa marogépeken

A paldstmaras esetén (akar egyenes élli szerszamot hasznalunk, akar pro-
filtdrcsamaroval forgacsolunk) a generaldégorbét mindig a szerszam élének for-
méja hatdrozza meg. A vezérgdrbe a szerszam élein, egy tetsz6leges sugaru ko-
ron talalhato pontok altal leirt, hurkolt epicikloisok burkoldgdrbéje (egyenese).

A palastmaras esetén a szerszam végzi a fémozgast (a sajat tengelye koriili
forgdmozgést), amunkadarab pedig a mellékmozgast (amely az asztal altal vég-

zett el6toldé mozgds). Ha a szerszam éle altal leirt gorbe egyenletét akarjuk
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felirni, a munkadarabhoz régzitett allé koordinata-rendszerben, a szerszam
végzi mind a forgd, mind az el6tolé mozgast. Az igy feltételezett mozgas esetén
mindig lesz egy r; sugaru gordiilékor (68. abra), amelynek a keruleti sebessége

megegyezik az el6tolé mozgas sebességével.

| B
2%

68. dbra

A Keriileti sebesség és az el6tolas sebességének egyenldségébol kovetkezik:
Ty =— (91),

ahol r; —a gordilékor sugara [mm];
Vs — az el6tolas sebessége [mm/sec];
w —amard szogsebessége [rad/sec].

Az el6z6ek alapjan, a mard altal végzett mozgas ugy is tekinthetd, mintha az
1, sugari gordiilskor a (B) egyenesen csiszasmentesen gordilne le (68. abra).
Ebben az 6sszetett mozgasban a gordiil6koron kiviil fekvé pont (példaul a szer-
szam élén talalhaté M pont) egy hurkolt cikloist ir le. Az egyszeriiség kedvéért
egy egyenes fogu tarcsamard esetét targyaljuk, mivel ebben az esetben az él
minden pontja ugyanolyan hurkolt cikloist ir le, az 0X tengelyre merdleges si-
kokban. Ez lehet6vé teszi a probléma targyalasat az X = 0 sikban.
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69. abra

Kdvetve a 69. dbrat megfigyelhetd, hogy a mar6 minden fogan 1évé M pont
egy hurkolt cikloist ir le. Ezen gorbék relativ helyzete a maré fogosztasainak
fliggvénye. Ha a fogosztas (fogak kozti szog) kisebb, a gérbék slirtibbek, a meg-
munkalt feliilet érdességét jellemzd R, értéke (amelyet az A; metszéspontok
hatdroznak meg) kisebb. Kovetkezik, hogy a megmunkalasi pontossag né a
maré fogszamanak novekedésével.

A mard fogai altal leirt hurkolt cikloisok burkoldgdrbéje a vezérgorbe, amely
a mard asztalaval pArhuzamos egyenes.

Ha az r; sugart gordiil6kér csuszasmentesen legordiil a B egyenesen, a mard
kertiletén levé pont (a maro tengelyétdl R tavolsagra levé M pont) az YOZ ko-
ordinata-rendszerhez képest egy hurkolt cikloist ir le (70. abra). Kezdé hely-
zetben (= 0) a mard forgastengelye egybeesik a vonatkoztatasi rendszer ori-
gojaval. Amard 6 szoggel valo elfordulasa idején r; tavolsaggal mozdul el az 0Z

tengely irdnyaban is.
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70. dbra

A fentiek alapjan az M pont altal leirt hurkolt ciklois parametrikus egyenletei
a kovetkez6képpen irhatok fel (70. abra):

{y(q)) = —Rcos¢ (92)

z(¢) = ;@ + Rsing

A maro el6z6 foganak M; pontja is egy hurkolt cikloistir le (70. abra), amely-
nek parametrikus egyenletei:

{y(w, g) = —Rcos(p +¢)

z(p, &) = 1,0 + Rsin(p + €) (93)

A mar6 minden vagoéélének R sugaran l1évé pontja egy hurkolt cikloist ir le,
amelyeknek parametrikus egyenleteit a kovetkez6képpen irhatjuk:

{y((p, £) = —Rcos(p + Ke)

z(p, €) = 1,0 + Rsin(p + Ke) (94)

ahol K annak a fognak a szdma, amely leirja a gorbét.

A (94) egyenletamard vagoélein R tavolsagra taladlhat6 pontok altal leirt, hur-
kolt ciklois gorbesereg-egyenlete, ahol ¢ a hurkolt cikloisgorbe paramétere, a
Ke pedig a gorbesereget generald paraméter. Kovetkezik, hogy a (94) egyenlet
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a szerszam R sugaran lévé vagoélek pontjai altal leirt gorbesereg-egyenlete. A
gorbesereg végtelenitése érdekében feltételezziik, hogy az € folytonosan valto-
zik, mintha a mardnak egyszer(i végtelenségnyi foga lenne. Ebben az esetben a
vezérgorbe, a paldstmaras esetén, a hurkolt ciklois gorbesereg burkologorbéje
(egyenese). A gorbesereg burkoldgorbéjét megkapjuk, ha felirjuk a gérbesereg
két paramétere kozti 6sszefiiggést:

9y dy
0p _ ae
Pz~ oz (95)
op de

A (94) egyenlet parcialis derivaltjait az alabbiak szerint szamitjuk:
0

% = Rsin(p + K¢)

0z

%= 1y + Rcos(g + Ke)

dy .
—~ = KR +K
e sin(e £)

aZ—I’(’Rcos( + K¢)
de ¢ €

Behelyettesitve a parcialis derivaltak értékeit a (95) egyenletbe, a szamitasok

elvégzése utan a kovetkez6 egyenletet kapjuk:
KRrysin(p + Ke) =0 (96)

amelynek a megoldasa: ¢ + Ke = (-1)*arcsin0 + kr
Figyelembe véve a trigonometriai fliggvény elsé periddusat, a (96) egyenlet
gyokei a kovetkezok:

¢, = —Ke
@, =m—Ke

Behelyettesitve az els6 gyok értékét a (94) egyenletbe, a szamitasok elvégzése

utan a kovetkez6 kifejezést kapjuk:
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{y(go) =-R 97)

z(p) =1y

A (97) kifejezésbdl kovetkezik, hogy ¢ barmilyen értékére a burkolégorbe az
0Z tengellyel parhuzamos egyenes, amely ett6l — R tavolsagra van.

Ha (96) egyenlet masodik gyokét helyettesitjik a (94) egyenletbe, a szadmita-
sok elvégzése utan a kovetkezd eredményt kapjuk:

{y(rp) =R

z(p) = 1,0 (98).

amelybdl kovetkezik, hogy a (94) hurkolt ciklois seregnek van még egy bur-
kolbéegyenese, szintén parhuzamos az 0Z tengellyel, és ettdl R tavolsagra van.

A generalt felUletek egyenletei

A mardgépeken generalt fellletek is az &ltalanos szabaly szerint jonnek létre.
Ezeket a fellilleteket is a generaldgorbe irja le, mikdzben egy pontja kbveti a ve-
zérgorbét. A generalogorbét a szerszam éle valdsitja meg, és mindig a generalo-
gorbe sikjaban, az X0Y sikban van.

A marogépeken generalt fellletek egyenleteit pontosan ugy irjuk fel, mint a
gyalugépeken generalt fellletek egyenleteit. Ezért a szamitasok menete is
ugyanaz, mint a gyalulés esetében. A tovabbiakban a gyalugépeken generalt fe-
luletek esetében hasznélt egyenleteket hasznaljuk.

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények értékelése

A hallgatok elkészitik a mardgépen megmunkalt munkadarabok rajzait, fel-
tintetve ezeken a megmunkalt fellletek generélogorbéit. Felirjak a generé-
l6gorbeék, valamint a generalt fellletek egyenleteit parametrikus formaban.

Ageneraldgorbe egyenlete lehet egyszer(ibb vagy bonyolultabb, a koordinata-
rendszer megvalasztasanak flggvényében. Mivel az 0XYZ koordinata-rend-
szer origbja szabadon valaszthato, igyekezni kell ezt agy megvéalasztani, hogy a

generalogorbe egyenlete minél egyszeriibb legyen.
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15. GYAKORLAT

FELULETEK GENERALASA HATRAESZTERGALASSAL (1. RESZ)

A gyakorlat célja a hatraesztergalas gyakorlati megvaldsitdsanak megeértése.
Mire, mikor és hogyan hasznéljuk a hatraesztergalast? A general6- és vezérgor-
bék meghatarozasa kiilonboz6 hatraesztergaléas-tipusok esetén. A sziikséges
vezérgorbék létrehozasa a szerszamgép kiilonbdz6 mozgasainak kombinalasa-
val.

A dolgozat masodik részében radialis, ferde és axialis hatraesztergalast vé-
geznek a hallgatok, meghatarozva a generalo-, illetve vezérgorbéket a gyakorlat
végzese idején, mindenik hatraesztergalas esetében.

Adolgozat utolsé szakaszaban felirjak a hatraesztergalassal generalt feluletek
egyenleteit.

Elméleti alapfogalmak
A héatraesztergalés alapfogalmai

A héatraesztergalast alakos szerszamok, alakos marék hatfeltleteinek a meg-
munkalasakor hasznaljak, melynek célja a szerszam hatszdgének a létrehozasa.
A hatraesztergalast ugy kell elvégezni, hogy a szerszam profilja ne valtozzon az
Ujraélezés utén. A profilmarok Ujraélezése mindig a homlokfellileten térténik.
A szerszamprofil nem valtozik Gjraélezés utan, ha a h, fogprofilmagassag al-
land6 barmely axiélis metszetben (71. abra).
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15. Feluletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

- “\\ﬂf m

71. abra

Ha a profilmaré hatfeluletének kialakitdsakor a vezérgorbe Arkhimédész-féle
spiralis, a szerszam fogainak profilja nem valtozik tjraélezés utan.

72.4bra

Az Arkhimédész-féle spirdlis (72. abra) polarkoordinatakban felirt egyenlete

a kovetkezo:

p=ab =— (99),

ahol p —a gorbe polarsugara;
6 —a gorbe polarszdge.
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15. Feliiletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

Ha a (99) formaban megadott Arkhimédész-féle spiralis egyenletét derivaljuk

az id6 fiiggvényében, a kovetkez6 0sszefiiggést kapjuk:

dp de
=g 100),
de ~ “at (100)
amelybdl kovetkezik:

V= aw (101)

A (101) egyenlet mutatja, hogy az Arkhimédész-féle spiralis generalasat, hat-
raesztergagéepeken, egy allandd szogsebességli forgd mozgés és egy allando se-
bességli radialis mozgas kombinacidja biztositja (73. dbra).

AW |
ACNpui
WV v
| -
i 1
= E U
| | |
| i
%:%
N el

73.abra

A megmunkélandé szerszam elfordulasat (alland6 w szdgsebességgel) a
szerszamgép fétengelye biztositja, mig a hatramunkal6 szerszam radialis
elmozdulésat (konstans v sebességgel) a hatraesztergal6é szan végzi, ame-
lyet aK vezértarcsa mozgat. Az elméleti vezérgorbe (74. abra) az (4,B,C;)
palya, amelyet a generaldégorbe egy bizonyos pontja kdvet. Ha a
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15. Feluletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

héatraesztergalé szerszam tudna kévetni ezt a palyat, a B, C; szakaszt végte-
len sebességgel kellene, hogy megtegye, ami gyakorlatilag lehetetlen. Ezért
a hatraesztergalas idején a redlis vezérgorbe a hatraesztergald szerszam al-
tal leirt (ABC) palya (74. abra).

74. 4bra

A héatszdog és a hatramunkalas nagysaganak dsszefliggése

A hatramunkalassal el6allitott profilmardk géprajzan mindig fel kell tiintetni
a hatramunkaléas K értékét (75. dbra), amely az Arkhimédész-féle spiralis po-
larsugar-csokkentését jelenti a megmunkaland6 szerszam fogosztasaval

egyenld polarszog értékére.

K_T[Dt

75. dbra
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15. Feliiletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

A hatramunkalas K értékét az alabbi képlettel szamitjuk ki:

D
K= %tg « (102)

A (102) egyenlet a hatramunkalas nagysaga és a hatszog értéke kozotti 6sz-
szefliggést adja.

Az Arkhimédész-féle spiralis emelkedését (amely az Arkhimédész-féle spira-
lis polarsugar véaltozasa a polarszdg 360°-o0s értékére) megkapjuk, ha a hatra-
munkalas K értékét megszorozzuk a megmunkéalandé maro z fogszamaval. Te-
hat a h emelkedés ertékét az alabbi képlettel szamitjuk:

h=Kz (103)

Itt jegyezziik meg, hogy hatramunkalas beéllitasara a K értékére van sziikség,
mivel ennek fliggvényében valasztjak meg a vezértarcsat és allitjak be a tapintd
helyzetét, a megmunkalt hatfellilet analitikus egyenletének a felirasakor azon-
ban a h értékére van szikség.

A vezérgbbe és a generaldgorbe meghatarozasa

A profilmardk vagoeélei lehetnek a mard palést-, a homlok- vagy mindkét fel -
letén. Mindezen profilmardk hatfeliilete nem megmunkalhaté olyan hatraesz-
tergalassal, ahol a vezérgtrbe mindig Arkhimédész-féle spiralis. A hatraeszter-
gald szan elmozdulasi iranyanak megfelel6en megkiilonboztetiink:

— radidlis hatraesztergalast;
— ferde hatraesztergélast;
— axiélis hatraesztergélast;
csavarvonal szerinti hatraesztergalast.
A radlalls hatraesztergalas esetén (76. abra) a megmunkalandé szerszam

végzi az allandd szogsebességii forgd mozgast, a hatraesztergald szan pedig a
radialis el6tol6 mozgast, alland6 sebességgel. A generalégorbét az sszerszam
(a hatraesztergalo kés) éle valdsitja meg, a vezérgorbe pedig egy Arkhimédész-
féle spiralis iv.
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6sszerszam

20
%;1\

A\

77.4bra
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15. Feliiletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

Abban az esetben, ha a maré vagéélei az egyik oldalfeltleten helyezkednek el,
nagyobb és egyenletesebb nagysagu hatszéget lehet elérni ferde hatraeszterga-
lassal. A ferde hatraesztergélas esetén a hatraesztergal6 szan 6 szoggel el van
forditva a forgastengelyre htizott merdlegeshez, azaz a radilis besztras iranya-
hoz képest (77. abra). A ferde hatraesztergalaskor is a hatraesztergalo kés for-
gacsolééle testesiti meg a generaldgorbét, a vezérgorbe pedig egy kapos csavar-
vonal.

Az axialis hatraesztergalasnal a hatraesztergald szan 90°-kal van elforditva a
radidlis hatraesztergélas alaphelyzetéhez képest. Ebben az esetbenad = 90°.
Az axidlis hatraesztergalas esetén is a generalogorbét az Gsszerszam vagoéle
valdsitja meg, mig a vezérgorbe egy alland6 emelkedésii csigavonal.

A hatraesztergalassal generalt feltletek egyenletei

A hétraesztergalassal Iétrehozott fellletek egyenleteit a hatraesztergalt szer-
szamhoz rogzitett koordinata-rendszerben irjuk fel. Ez egybeesik a szerszam-
gép allé kinematikai koordinata-rendszerével (amely megegyezik az eszterga-
gépek all6 kinematikai koordinata-rendszerével). Kévetkezik, hogy a megmun-
kalt fellletek egyenleteinek felirasakor a megmunkalt darabot (a profilmaroét)
allénak tekintjik, és minden mozgéast az 6sszerszam végez. Az elméleti genera-
las esetén a generalogdrbe ugy mozdul el, hogy egy kijeldlt pontja kdveti a ve-
zérgorbét.

Az alabbiakban a hatraesztergalt fellletek analitikus egyenleteinek a leveze-
tését mutatjuk be kiilonb6z6 hatraesztergalasi eljarasok esetén.

Radidlis hatraesztergalas

A generalogorbét (amelyet a hatraesztergald szerszdm vagoéle testesit meg)
a mozgo 0y Xy YyuZy koordinata-rendszerhez kotjuk (ami azt jelenti, hogy
egylitt mozog ezzel a rendszerrel). A kezdd helyzetben a mozgé koordinata-
rendszer egybeesik az all6 0XYZ szerszamgéphez rogzitett koordinata-rend-
szerrel.

A generaldgorbe az X, 0,,Yy generalsikban van. Ennek vektoriélis egyenlete:
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15. Feluletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

ry = x(8)i+ y(6)j

78. 4bra

A héatramunkalt felllet egyenletének levezetése céljabdl bevezetjik az
0X,Y,Z, segéd-koordinatarendszert, amely forgdbmozgéast végez az OX tengely
koral (a mozgasparaméter a ¢ sz6g). A hatfelllet elméleti generélasa idején az
OmXuYuZy rendszer egyutt forog az 0 XY, Z, segéd-koordinatarendszerrel, de
ehhez a rendszerhez képest a mozgé koordinata-rendszer 0,, origdja elmozdul
az 0Yy tengely negativ irényéba%cp értékkel (78. abra), ahol a h az Arkhimé-
dész-féle spirélis emelkedése. Az 0, XYy Zy koordinata-rendszer elmozdula-
sat az 0X,Y;Z; segéd-vonatkoztatasirendszerhez képest az aldbbi matrix irja

(
IlSM

\

O

oOr O O

: \|

~ ¢

2 (104)
0 /

1

OO +—» O
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15. Feliiletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

Az 0X.Y,Z, rendszerben felirt koordinatak az alabbi matrix segitségével ir-
hatdk at az 0XYZ rendszerbe (figyelembe véve, hogy a segédrendszer csak el-
fordulast végez az all6 rendszerhez képest):

0 0
cosp —sing
sing cos¢

0 0

Mg = (105)

[eNeNeN
= O OO

A mozg6 vonatkoztatasi rendszerben felirt pontok/gdrbék koordinatéi atir-
hatok az all6 koordinata-rendszerbe az My, matrix segitségével, amelyet az
el6z6 matrixok szorzata ad meg a kovetkezéképpen: Mgy = My Mgy A szor-

zasi miiveletek elvégzése utan az aldbbi matrixot kapjuk:

1 0 0 0
h
0 cosep —sing —%9000340
Moy = h (106)
0 sing cosg —%gosmq)
0 O 0 1

A generalogorbe altal leirt hatfeliilet helyzetvektorat a kovetkezd egyenlet
adja:

r = Moy Iy (107),

amelyet az alabbi forméaban is felirhatunk:

1 0 0 0
x 0 cosgp -—sing —£<p Cos @ x(6)
Y= 2 y(6) (108)
z . h . 0
1 \0 sing  cos¢g —qusm(p} 1
0 0 0 1

Elvégezve a matrixok 0sszeszorzasat, az alabbi egyenleteket kapjuk:
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15. Feluletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

x(6,9) = x(6)

h
y(6.9) = [y(e) - %] cos ¢ (109)

20,9) = [y® 32 siny

A (109) egyenlet a radialis hatraesztergalassal megmunkalt profilmaré fog-
héatfeltletének analitikus egyenlete.

Ferde hatraesztergalas

A ferde hatraesztergalaskor a hatramunkal6 szan & sz6ggel el van forditva a
radialis hatraesztergalasnal hasznalt beallitdshoz képest (79. dbra).

lg e
& N N\e
STTO T AN~ sy Y
17 A
Owm < Y,
i XSG M
Xu'y x
79. dbra

A hatraesztergdlas alatt a vezértarcsaa K hatramunkalas nagysagaval moz-
ditja el az elforditott hatramunkal6 szant a sajat vezetékein. A K értéki
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15. Feliiletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

diagonalis elGtolas miatt a general6gorbe egy pontja K sin & értékkel mozdul el
axidalis iranyban és K cos § értékkel radialis irdnyban, egy fogosztas alatt.

A ferde hatraesztergalaskor is a generalogorbét a 6sszerszam éle adja. A hat-
ramunkalt feltlet analitikus egyenleteinek felirasa céljabdl a generaldgorbét,
ebben az esetben is, az 0y, X, Yy Z)y mozgd koordinata-rendszerhez kotjuk. A
generaldgorbe helyvektora, 4ltalanos alakban, az aldbbi formaban irhato:

ry = x(0)i+ y(6)j

Itt is behozzuk az 0X,Y,Z, segéd-koordinatarendszert, amelynek ugyanaz a
szerepe, mint a radiélis hatraesztergalaskor, a mozgasparamétert itt is p-vel je-
I61juk.

Adiagonalis hatramunkalassal Iétrehozott szerszam héatfeltletének analitikus
egyenlete felirdsakor figyelembe kell venni, hogy mind az axiélis, mind a radiélis

elmozdulés aranyos a ¢ elfordulasi szoggel. A ¢ szognek megfeleld axialis el-
hsiné hcosé
2m 27 ?-

Figyelembe véve, hogy az OyXyYyZy koordinata-rendszer origdja az

mozdulas értéke

@, a radialisé pedig

0.X,Y,Z. koordinata-rendszer X,0,Y; sikjaban csuszik el, az el6z6ekhez ha-
sonldé matrix-transzforméciot kell alkalmazni. Ennek elvégzését a hallgatora
bizzuk. A generalt felllet parametrikus egyenletei az alabbi matrixegyenletbdl
kovetkeznek:

1 0 0 hsiné

[
x 21 x(0)
y 0 in hcosé 6)
g - Cos @ Sin@ o @ COS @ y 0 (110)
1 . hcoséd .

\0 sinp cosgp — (pSIn(p} 1
2n
0 0 0 1

A matrixok 6sszeszorzasa utdn megkapjuk a (111) egyenletrendszert, amely
aferde hatraesztergalasbdl szarmazoé hatfelllet parametrikus egyenleteibdl all:
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15. Feluletek generalasa hatraesztergalassal (I. rész)

x(6,9) = x(0) +22¢

cosd
¥(6.9) = |y(6) - *== ¢ cose (111)
2(8,9) = [y(6) - 222y sing
Axidlis hatraesztergéalas
Az axidlis hatramunkalas a ferde hatramunkalés sajatos (partikuléris) esete,
ami akkor valosul meg, ha a § szég értéke g A levezetések utan a hatramunkalt

felllet analitikus egyenletét matrixformaban az aldbbi modon irhatjuk le:

h
x 1 0 0 —q\ [x(6)
y - 2n y(6)
2= 0 cosp —sing O 0 (112)
1 \0 sing cosg 0
1
0 O 0 1

Elvégezve a matrixok dsszeszorzasat, megkapjuk az axialis médszerrel hatra-
munkalt feltlet analitikus egyenletét az alabbi forméban:

h
x(0,9) = 2(0) + -0

y(6,9) =y(@)cosgp
z(8,9) = y(0) singp

(113)

A gyakorlat végrehajtasa, Az eredmények értékelése

A hallgatdk elkészitik a hatraesztergalassal megmunkalt profilmarok vazlat-
rajzait, feltintetve ezeken a megmunkalt felliletek generalogorbéit. Felirjak a
generalogorbék, valamint a generalt fellletek egyenleteit, radialis, ferde és axi-
alis hatraesztergalas esetén, valamint abrazoljak azokat.
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16. GYAKORLAT

FELULETEK GENERALASA HATRAESZTERGALASSAL (11. RESZ)

A f6 cél a csavarfeluleteken talalhatd vagoélek hatszogeinek a kialakitasa hat-
raesztergélassal és a csavarvonal szerinti hatraesztergalas gyakorlati megvalo-
sitasanak megértése. Mikor és hogyan hasznéljuk a csavarvonal szerinti hatra-
esztergalast? A generalo- és vezérgbrbék meghatarozasa csavarvonal szerinti
hatraesztergalasok idején. A vezérgorbe létrehozasa a szerszamgép kiilonb6z6
mozgasainak kombinalasaval.

Adolgozat masodik részében, a hallgatok, a csigamarok hatraesztergélasat ta-
nulmanyozzak, meghatarozva a generalo-, illetve a vezérgorbét, és felirjak a
hatraesztergalassal generdlt feltletek egyenleteit.

Elméleti alapfogalmak

A hatraesztergéalas alapfogalmai

A csigamarok esetében a vagoélek csavarfellleteken (a csiga oldalfelliletein
és palastfeltletén) helyezkednek el (80. abra). A hengeres csigdk megmunka-
lasa a 13. laborgyakorlatban leirtak alapjan torténik. A munkadarab végzi az al-
lando fordulatszamu forgdmozgast, a hatraesztergald kés pedig az axialis eld-
tol6 mozgast ugy, hogy a munkadarab egy fordulata alatt az el6tolas értéke
megegyezik a csigamaro axialis emelkedésével. E mozgasokra ratevédik a hat-
raesztergalé mozgas a hatfelilet megmunkélasa idején.
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Pa
-):M 7 / . QM_;,/;//
=g 0 l
X, Xs R
Pa@/ 21T ™
YM ' ' Yy YS

80. dbra

A vezérgobe és a generalogérbe meghatarozasa
A generaldgorbét a csavarvonal szerinti hatraesztergalaskor is az 6sszerszam
vagdbéle biztositja. A vezérgorbe egy klpos csavarvonaliv, amely a forgdmozgas,

axialis és radialis elmozdulasok 0sszetevdjeként jon létre.

A csavarvonal szerinti hatraesztergalassal generalt feltletek
egyenletei

A hatraesztergalassal l1étrehozott fellletek egyenleteit a hatraesztergalt szer-
szamhoz rogzitett koordinata-rendszerben irjuk fel. Ez egybeesik a szerszam-
gép allé kinematikai koordinata-rendszerével (amely megegyezik az eszterga-
gépek all6 kinematikai koordinata-rendszerével). Kévetkezik, hogy a megmun-
kalt feltletek egyenleteinek felirasakor a megmunkalt darabot (a csigamarot)
mozdulatlannak tekintjik, és minden mozgést a hatraesztergal6 szerszam ve-
gez. Az elméleti generélas esetén a generalogdrbe gy mozdul el, hogy egy
pontja koveti a vezérgorbét, vagyis forgd mozgast, axialis és radialis mozgast
végez.

Az alabbiakban a csavarvonal szerinti hatraesztergalassal megmunkalt fell-
letek analitikus egyenleteinek a felirasat mutatjuk be.

A generaldgorbét (amelyet a hatraesztergald szerszam vagoeéle testesit meg)
a mozgo 0y Xy YiuZy koordinata-rendszerhez rogzitjuk (ami azt jelenti, hogy
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16. Felliletek generalasa hatraesztergalassal (l1. rész)

egylitt mozog ezzel a rendszerrel). A kezdd helyzetben a mozgé koordinata-
rendszer egybeesik az all6 0XYZ szerszamgéphez rogzitett koordinata-rend-
szerrel.

A generalogorbe az X,, 0, Yy generaldsikban van. Ennek altalanos egyenlete,
matrix forméjaban:

x(0)
r, = (7 (114)
1

A hatramunkalt felllet egyenletének levezetése céljabdl bevezetjik az
0X,Y,Z, segéd-koordinatarendszert, amely forgd mozgéast végez az 0X tengely
koral (a mozgasparaméter a ¢ szog). A hatfelllet elméleti generélésa idején az
OnXuYuZy rendszer egyutt forog az 0 XY, Z segéd-koordindtarendszerrel, de
ehhez a rendszerhez képest a mozgo6 koordinata-rendszer origoja, 0, elmoz-

dul az 0Y; tengely negativ irényéba%<p értékkel (ahol h az Arkhimédész-féle
spiralis emelkedése) és az 0X tengellyel pArhuzamosan s—;go értékkel (ahol p,

a csigamard tengelyirany emelkedése). A fent leirt mozgasokat az alabbi mat-
rix tartalmazza:

Da
1 fulihadl
0 0 o
0 i h
Mo, = cos¢ —sing —-—¢cose (115)

) h .
\O sing  cos¢ —E<psm<p}
0 0 0 1

A csavarvonal szerinti hatraesztergalassal megmunkalt foghatfelilet homo-
gén koordinatait a kovetkez6képpen irhatjuk fel, matrix alakban:
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1 0 0 Pa
2
x h x(0)
V)= |0 cosp —sing —5 pcosy y(oe) (116)
h
1 i —5=¢si 1
0 sing cosg 2n905|n90
0 0 0 1

Osszeszorozva a matrixokat, a csavarvonal szerinti hatraesztergalassal létre-
hozott csigamaro-foghéatfellilet egyenleteit az alabbi formaban kapjuk meg:
x(8,0) = x(6) + 22
' 2
h
y(0.0) = [y - 5-¢|cos (117)

20,9) = |y(®) ~ 5= sing

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények értékelése

A hallgatok elkészitik a csavarvonal szerinti hatraesztergalassal megmunkalt
csigamarok rajzait, feltintetve ezeken a megmunkalt fellletek generalogorbéit.
Felirjak a generaldgorbe, valamint a generalt felliletek egyenleteit csavarvonal
szerinti hatraesztergéalas esetén, és dbrazoljak azokat.
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17. GYAKORLAT

AZ EVOLVENSPROFIL GENERALASA FESUSKESSEL

A gyakorlat célja minél alaposabban szemléltetni az evolvensprofil elméleti és
gyakorlati generéléasat féstiskés segitségével

A laboratoériumi gyakorlat els6 része az evolvensprofil elméleti generalasara
helyezi a hangsulyt, a masodik része a gorbék felrajzoldsanak lehet6ségét mu-
tatja be a levezetett egyenletek alapjan.

A gyakorlat utolso része az evolvensprofil elméleti, valamint gyakorlati meg-
val@sitadsanak a szimulalasara helyezi a hangsulyt.
Elméleti alapfogalmak

Az evolvensprofil elméleti generalasa

Az evolvensgorbét (81. abra) egy egyenes ((A) egyenes) bizonyos pontja (P
pontja) irja le, ha az egyenes csliszasmentesen legordil az r,, sugara alapkoron.

i

>

81. 4bra
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17. Az evolvensprofil generalasa féstiskéssel

A (A) egyenes az evolvens normalisa, amibdl kovetkezik, hogy a normaélisra
huzott meréleges (T) egyenes a gorbe érintéje.

Az 0X,Y,Z, rendszerben (81. abra) az evolvensgdrbe egyenletét az alabbi
madon irjuk fel:

Y1(<pa) =T cos Pa + Ta®Pa Sin Pa (118)

{xl (Qoa) =T sin Pa — 12 Pq COS @q
21(94)=0

Y

82. 4bra

A A egyenes felett h tavolsagra helyezked6 M pont egy nyujtott evolvenst ir
le, amelynek egyenlete az 0X,Y; Z, rendszerben (82. 4bra) az aldbbi mddon ir-
hato le:

Y1(@q; h) = (g + h) CoS @, + 1,9, SiN @, (119)

{xl (Qoa; h) = (ra + h) sin Pa — 13 Pq COS @q
z1(@q; K)=0

Ha az M pont a (4) egyenes alatt helyezkedik el h tavolsagra, e pont egy hur-
kolt evolvenst ir le, mikdzben a (4) egyenes csuszasmentesen legdrdil az alap-
kéron.
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17. Az evolvensprofil generalasa féstiskéssel

Jelen dolgozatban csak az elemi fogazas esetét targyaljuk, az egyszertiség ked-
véért. Megjegyezziik azonban, hogy az elvek érvényesek az altalanos fogazésra
is.

&0

83. 4bra

Elemi fogazasnal az egyenes fogu, hengeres fogaskerekek megmunkalasakor
a fésiiskés osztévonala gordul le a fogaskerék osztokorén (83. abra). Az OXYZ
koordinata-rendszerben (83. abra) az M pont altal leirt gérbe egyenletét az
alabbi formaban irjuk:

v(@pq; h) = Ryc08 @, + Ry Sin @y + hcosasin(p, + a) (120)

{x(q)d; h) = R;singy — Ry, €0s @g4 + hcosasin(p, + a)
z(pa;h) =0

Ha a h tavolsagot (amely az M pont helyzetét hatdrozza meg a A’ egyeneshez
képest) valtoz6 paraméternek tekintjuk, a (120) egyenlet egy gorbesereg
egyenletét adja. E gorbesereg grafikus abrézolasa a 84. dbran lathato.
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17. Az evolvensprofil generalasa féstiskéssel

84. dbra

Megfigyelhetd, hogy a féstliskés vagoélének csak a A’ egyenesen levs P; pontja
ir le evolvensgdrbét. A A’ egyenes felett elhelyezked6 pontok nyujtott, az egye-
nes alatt levé pontok hurkolt evolvenst irnak le. E gorbesereg burkolégorbéje
az alapkorrdl lefejtett evolvens.

Az alabbiakban analitikusan bizonyitjuk, hogy a (120) egyenlet altal leirt gor-
besereg burkologorbéje az alapkorrdl generalt evolvensprofil.

Egy parametrikus formaban megadott gérbesereg burkoldgorbéjének felira-
séhoz szlikséges a két paraméter kozti 6sszefliggés meghatarozasa, amelyet az

alabbi 6sszefliggésbdl szamitunk Ki:

dx dx

994 _ on
oy "oy (121)
agod oh

Kiszamitva a (120) egyenletben szereplé fiiggvények parcidlis derivaltjait,
megkapjuk az alabbi 6sszefliggéseket:
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17. Az evolvensprofil generalasa féstiskéssel

dx

— =R @4Sin@, + hcosacos(p, + a)
09g

dy .
—— =R, ¢4 C0s @ ; — hcosasin(p,; + a)
09g

x .
h =cosasin(py + a)

y
3 =cosacos( @, + a)
Behelyettesitve a parcialis derivaltak fentebb lathat6 kifejezéseit a (121)

egyenletbe, a szamitasok elvégzése utan megkapjuk a két paraméter kodzti 6sz-
szefliggést az alabbi formaban:

Ryp4lcos @ sin( @y + a) —sing, cos(p, + a)] = hcosa (122)
Kifejezve a h értékét a (122) egyenletbdl, kovetkezik:

_ Rapgsina

(123)
cCosa

Behelyettesitve a (123) kifejezést a (120) gorbesereg egyenleteibe, megkap-
juk a burkoldgdrbe analitikus egyenletét az alabbi forméaban:

y(@q) = R4 COS @4 + Ry cOsasin(p, + a) (124)

{x(god) = R;Sing,; — Ry, cos acos(p, + a)
z(pq) =0

A (124) egyenlet a féstliskés vagoéle altal burkolt evolvensprofil egyenlete. A
(119) és a (124) egyenletek ugyanazon gorbe analitikus egyenletei, kiilonb6z6
maédon irva. Az alabbiakban a két egyenlet azonossagat bizonyitjuk.

Alaposabb megfigyelés alapjan lathato, hogy az egyenleteket kiillonb6z6 koor-
dinata-rendszerekhez viszonyitva irtuk fel, amelyek relativ helyzetét a 85. ab-
ran lathatjuk. Az 0X,Y,Z; és az OXYZ koordinata-rendszerek viszonylagos
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17. Az evolvensprofil generalasa féstiskéssel

helyzetét a 6 sz6g mutatja (amely egy 0Z tengely kordli elfordulast jelent). A
hengeres fogaskerekek elméletébdl tudjuk, hogy 6 =tga — a = inv a.

85. abra

Az 0XYZ koordinata-rendszerben kifejezett egyenleteket az aldbbi méatrix se-
gitségével irhatjuk at az 0X; Y, Z; rendszerbe:

coséd sing 0 O
_| —sinf cos6 0 O
My, = 0 0 1 0 (125)
0 0 0 1
A fenti matrix alapjan irhaté le:
X; =xC0s8 +ysinf
{yl = —xsing +ycoso (126)
Z1 =2

Behelyettesitve az x és y értékeit a (124) egyenletbdl a (126) egyenletbe, az
alabbi egyenletet kapjuk:

y1(®4) = R4C08 (g + 0) + Rypq cOsasin( @y + a + 6) (127)

{x1(€0d) = Rgsin(pq +6) — Rypq cosa cos(pq + a + 0)
z(¢q) =0
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17. Az evolvensprofil generalasa féstiskéssel

A 85. abra alapjan kovetkezik, hogy ¢, = ¢, — a — 6, amelynek alapjan az

el6z6 egyenlet az alabbi formaban irhaté le:

¥1(0a) = Ry cos(p, — @) + Ry(@, — tana) cos asin ¢, (128)

{xl (py) = Ry sin(p, — a) — Ry (¢, —tan a) cos a cos ¢,
z1(9q) =0

Figyelembe véve, hogy R, cos a = 7, a szdmitasok elvégzése utdn megkapjuk,
hogy:

1 ((pa) =T Cos () + Ta®Pa Sin () (129)

{xl(q)a) =T sin Pa — 13 Pq COS Qg
z1(pa) =0

A (118) és a (129) egyenletek dsszehasonlitasabdl kovetkezik, hogy a féstis-
kés vagéélén talalhatd pontok altal az osztékdrre épitett hurkolt és nydjtott, va-
lamint egyetlen hegyes evolvensbdl alkotott gorbesereg burkologorbéje az

alapkorrol lefejtett evolvens.

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények kiértékelése

A levezetett egyenletek segitségével a hallgatok lerajzoljak, esetleg szimulal-
jak a vagoél pontjai altal leirt gorbéket.

Valtoztatva a fogaskerék kozpontja és a fésliskés kozti tavolsagot (altalanos
fogazés), tanulmanyozni lehet az aldmetszés, illetve a fogkihegyesedés hatérait.

Az elméleti eset targyaldsakor a fogaskerék all6 helyzetben van, és a fogasléc
osztoegyenese gordul le a fogaskerék osztokorén. A fogazégépeken (gyakorlati
generalas esetén) a fogaskerék gordiil6kore gordiil le a féstiskés osztdegyene-
sén.

Alland6 értékeket adva a h paraméternek (h; ... h,, kdzott), felrajzoljak a va-
gG6él pontja altal leirt gorbét a ¢, fliggvényében.
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18. GYAKORLAT

AZ EVOLVENSPROFIL GENERALASA METSZOKEREKKEL

A dolgozat elsé része az evolvensprofil analitikus egyenletének levezetését
mutatja be abban az esetben, ha a generalészerszdm vagoéle szintén
evolvensprofill. Az egyenletek analitikus levezetése mellett a generélas grafi-
kus szimulalasat is targyalja a dolgozat.

Alapos tanulmanyozas utan a hallgaté vilagos képet alkothat az evolvenspro-
fild hengeres fogaskerekek metszékerékkel torténé generalasarol. A fogazott
fogaskerék fogprofilja a szerszdm vagéélprofilja altal leirt gérbesereg bur-
kolégorbéjeként jon létre.

Elmeéleti alapfogalmak
Az evolvensprofil elméleti generalasa

A metszikerekes fogvésogépek miikodése a hengeres fogaskerékpar kapcso-
I6dasanak elvén alapszik. Ha a két fogaskerék kozll az egyik szerszamacélbol
készil, megfelel6 homlok- és hatszoggel, a fogaskerék metsz6kerékké alakul
(86. abra). Az egyszerisités kedvéért feltételezziik, hogy a metszékereket
olyan vagoéélprofillal készitik, hogy az él vetulete a homloksikra evolvensprofil
legyen. A valdsagban, a technolégiai egyszeriisités kovetkezményeként, a va-
gOél vetulete a generalas sikjaban eltér az evolvenstdl. Ezt az eltérést nevezziik

a metszokerék elméleti profilhibajanak.
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18. Az evolvensprofil generalasa metsz6kerékkel

86. abra

A fogazas idején a metszdkerék tengelyirany, forgacsolé fémozgast végez (a
vagosebesség biztositasa céljabol), és ezzel egy idében allandé szogsebességgel
forog a sajat tengelye koril (87. dbra). Ahhoz, hogy a szerszamprofil Iétre tudja
hozni a megmunkalt fog evolvensprofiljat, a fogazand6 fogaskerék is el kell,
hogy forduljon a sajat tengelye koril olyan szogsebességgel, hogy a gordiil6ko-
rok kertileti sebességei egyenléek legyenek (biztositva ezaltal a legordiilést a
szerszam és a megmunkalando darab kozott).

Wm

z

87. abra
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18. Az evolvensprofil generalasa metsz6kerékkel

Jelen gyakorlatban a matrixmaodszert alkalmazzuk a szerszamprofil altal bur-
kolt fogprofil egyenleteinek a kiszamitasara. Az analitikus szamitasokban ha-
rom koordinata-rendszert hasznalunk, melyek a kovetkezdk: a szerszamhoz
kotott S,(X1,Y;,Z;) mozgd, a munkadarabhoz kotdtt S,(X,,Y,,Z,) szintén
mozgo6 és a szerszamgéphez kotott S(X,Y,Z) allé koordinata-rendszer (88.
abra).

88. dbra

Az 0,X,Y;Z, koordinata-rendszerben ismert a fogazészerszam vagéélpro-
filja, amelynek vetlilete a szerszam homlokmetszetében evolvens. Tegyuk fel,
hogy a szerszdm homlokmetszete egybeesik az X, 0,Y; sikkal (a general6gorbe
sikjaval), ami azt jeleni, hogy a generalogdrbe egyenlete az evolvens egyenlete.
Altalanos formaban, az evolvens egyenletét az alabbi matrix adja:

X1 x(8)
1 1
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18. Az evolvensprofil generalasa metsz6kerékkel

Ha ezt az egyenletet atirjuk az 0,X,Y,Z, koordinata-rendszerbe (88. abra),
azon gorbesereg egyenletét kapjuk, amelynek burkolégérbéje éppen a fogazott
keréek fogprofilja. Az evolvens gorbe egyenletét az 0, X,Y;Z; koordinata-rend-
szerbdl az 0,X,Y,Z, koordinata-rendszerbe kozvetve irjuk at. E16szor atirjuk
az egyenleteket az 0, X,Y; Z; koordinata-rendszerbdl az 0XYZ all6 koordinata-
rendszerbe, innen pedig 0,X,Y,Z, fogazandé kerékhez rogzitett koordinata-
rendszerbe.

Az 0,X,Y,Z; koordinata-rendszerbdl az OXYZ rendszerbe az aldbbi métrix
segitségével irjuk at az egyenleteket:

cosg,; sSing; 0 Ry
—| - singp,; cosp; 0 O

Mg, 0 0 1 0 (131)
0 0 0 1

Az 0XYZ all6 koordinéata-rendszerbdl az 0,X,Y,Z, rendszerbe, az alabbi mét-
rix segitségével irjuk at az egyenleteket:

cosg, sing, 0 R,coS@,
_ | —sing, cosp, O —R;sing,
M, 0 0 1 0 (132)
0 0 0 1

A gorbesereg helyvektora az 0,X,Y,Z, rendszerben az aldbbi egyenlettel ir-
hat6:

r, =My My, 5 = M1 (133)

Az M, és az M,; métrixok 6sszeszorzésa utan, elvégezve az 6sszevono sza-
mitasokat, megkapjuk azt a méatrixot, amellyel atirhatjuk az 0,X,Y,Z; koordi-
nata-rendszerben megadott egyenleteket az 0,X,Y,Z, rendszerbe, az aldbbi
forméaban:

150



18. Az evolvensprofil generalasa metsz6kerékkel

cos(py + @)  sin(p; +¢;) 0 Acosg,
M,, = | ~Sin(p1+¢2) cos(ps+¢p) O —Asing, (134)
0 0 1 0
0 0 0 1

Behelyettesitve a (134) kifejezést a (133)-ba, kdvetkezik:

Z2 0 0 0

<x2> cos(p; + ;) sin(p; + ;) Acos, \ /x(0)
1 0 0 1 1

0

¥z —sin(py +¢2) cos(ps+ @) O —Asing, |[y(0) | (135
1 0
0

Figyelembe véve, hogy a megmunkalas idején a szerszam és a fogazando ke-
rék gordiil6korein csuszasmentes legordiilés van (ami azt jelenti, hogy a korok

kertileti sebességei egyenl6k), kovetkezik:

Rip1 = R0, (136)

Behelyettesitve a (136) sszefliggést a (135) egyenletbe, a szamitasok elvég-
zése utan kovetkezik:

A /A
x;(p2; 0) = x(8)cos (R_l 902) +y(0)sin (R_l qoz) +Acos g,

y2(@2;0) = —x(6)sin (Ril 902) + y(6)cos (Ril 902) —Asing, (137)

z,(¢,;60) =0

A (137) egyenlet annak a general6 gorbeseregnek az egyenlete, amelynek
burkol6 gorbéje a megmunkalt fogprofil analitikus egyenlete.

Az eredmények szimulalasa

Ha a (137) egyenletben a ¢, értékét allandénak vesszik, és a 8-nak kulon-
b6z6 értékeket adunk, (0,,in €S Opnax KOZOtL), fel tudjuk rajzolni a generalogor-
bét egy adott ¢, helyzetben. Ujabb értéket adva a ¢,-nek, és az el6z6 értékek
szerint valtoztatva a 6-t, ageneralogorbe az Uj ¢,-nek megfeleld helyzetben raj-
zolhato fel. Tovabb folytatva az elvet, és a ¢,-nek megfelel6 mennyiségii értéket
adva, az adott értékek szamanak megfelel6 kiilonb6z6 helyzetben rajzolhatjuk
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18. Az evolvensprofil generalasa metsz6kerékkel

fel ageneraldgorbét. Ha megfelel6en vannak kivalasztva a paraméterek értékei,
jol lathaté a burkolt gorbe, amely a megmunkalt fogaskerék evolvens profilja
kell legyen.

Az eredmények felhasznalasa

A (134) egyenletbdl analitikus uton is levezethetjiik a burkol6gorbe egyenle-
tét. Felhasznalva a burkolé gorbesereg két paramétere kozti alabbi 6sszeflig-
geést:

0x, 0%,
file) 09,

= 138
9y, 9y, ( )
a0 g,

Amelyben a parcidlis derivéaltak értékeit a (137) egyenletekbdl kapjuk. A szami-
tasok elvégzése utan kifejezzik a 6-t a ¢, Flggvényében, és az igy kapott 0 ér-
tékét behelyettesitjik a (134) egyenletbe. A kapott egyenlet csak a ¢, Paramé-
tertdl flgg, tehat megkaptuk a burkol6gorbe egyenletét az S, (X5, Y,, Z,) Rend-
szerben, vagyis a megmunkalt fogaskerékhez rogzitett koordinata-rendszer-
ben, melynek levezetését a hallgatdra bizzuk.

Az eredmények értékelése

Megfigyelve a burkologdrbék palyajat, ezek relativ helyzetét, valamint a bur-
kolt gorbe helyzetét és formajat, vilagos képet lehet alkotni a metszékerékkel
fogazott fogaskerekek generalasakor lejatsz6do jelenségekrol.
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19. GYAKORLAT

EVOLVENSPROFIL GENERALASA SZAMITOGEPEN

A gyakorlat célja minél alaposabban szemléltetni az evolvens tipusait, az
evolvensprofil generalasat mint evolvenssereg burkoldgorbéjét, illetve az egye-
nes fogu, hengeres fogaskerék testmodell-generalasat cad-programok segitség-
ével.

Alaboratériumi gyakorlat els6 része az evolvensprofil generalasat mutatja be,
az evolvens analitikus egyenleteinek felhasznélasaval, a masodik része a foga-
z0szerszam élének kiilonb6z6 pontjai altal el6allitottt evolvenssereg generala-
sat szemlélteti. A harmadik rész a kiilonb6z6 profileltolassal rendelkezd, egye-
nes fogu, hengeres fogaskerekek testmodell-generalasat szimulélja a fogaz6
szerszamgép mozgasai alapjan.

Szamitégépes tervezési alapfogalmak

Az evolvensprofil generalasa az evolvensgorbe analitikus egyen-

letei alapjan

Az evolvensgorbe altalanos egyenletét a (139) dsszefliggés adja meg:

{y(e; h) = (r, —h)cos6 +r,0sin6

z(0;h) = (1, — h)sin6 —r,0 cos 9 (139)

Az korevolvenst és ennek nyujtott, valamint hurkolt alakjat a 13. laboratori-
umi gyakorlatban ismertetettek alapjan a h paraméter elGjele és értéke hata-
rozza meg.

A (139) egyenlet altal leirt evolvensgorbéket egy AutoCAD kornyezetben egy
AutoLISP program segitségével (evolvensek.Isp) lehet kirajzolni. A kapott gor-
bék alakja a 89. abran lathaté:
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19. Az evolvensprofil generalasa szamitogépen

[,
89. dbra

Véltoztatva a h paraméter elGjelét, illetve értékét, kilonboz6 alaka
evolvensgorbék nyerhetdk.

Az AutoLISP program, futoparaméterként hasznélva a (139) egyenletbdl a 6
paramétert, bizonyos pontossaggal kiszamolja a gérbék egymas utan kévetkezd
pontjainak x és y koordinatait, 6sszekdtve ezeket egy polyline-nal.

Az evolvensgorbe-profil generalasa fésiikéssel

A 17. laboratériumi gyakorlatban ismertetett evolvensgeneralé modszert a
maag.lsp nevii AutoLISP program szimulalja.

A kezdeti rajzon a gordiil6kor és a fogasléc (fésiikés) lathato (90. abra). A
program futtatdsa utdn a fogasléc egyik élén levé pontok altal leirt
evolvensgOrbe-csalad figyelhet6 meg, amelynek burkol6ja éppen a fog
evolvensprofilja (91. 4bra).
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19. Az evolvensprofil generalasa szamitogépen

Gordulé egyenes
¥

Fogasléc

Fejkor

Gordulékor

91. dbra

A generalt gorbesereget a fogasléc élén egyenl6 tavolsagra talalhaté 9 pont
irja le. Ha figyelembe vesszik, hogy az élen taldlhaté pontok szdma végtelen,
akkor a gorbesereg burkoldja éppen a generalt fogprofil.

155



19. Az evolvensprofil generalasa szamitogépen

Egyenes fogu, hengeres fogaskerék testmodelljének generalasa
MAAG-modszerrel

Az egyetem halézatan talalhaté harmadik programot a testmodell.lsp, Au-
todesk AutoCAD alatt kell futtatni. A program testmodellek sorozatos kivonasa-
val szimuldlja le mozgasban a MAAG-féle fogaskerékgyarté maédszert (92.
abra).

| &
4,
4,

92. dbra

A program futtatdsa soran sziikséges megadni a szimulélas pontossagat és a
fogaskerék profileltolasanak értékét. Kiilonbo6z6 értékeket adva a profileltolas-
nak, ugyanolyan fogszamu és moduld kerekek esetén jol megfigyelhet6 a fog-
profil alakulasa negativ és pozitiv profileltolas esetében (93. dbra).
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pozitiv

0

negativ

93. dbra

A gyakorlat végrehajtasa, az eredmények kiértékelése

A hallgatok AutoCAD program alatt futtatjdk az evolvensek.Isp AutoLISP
programot. A h paraméternek 5 kiilonb6z6 negativ, 0 és 5 kiilonb6z6 pozitiv ér-
tékeket adva, megfigyelik a generalt gorbék alakjat. Felismerik a 3 evolvensti-
pust, és kdvetkeztetéseket vonnak le ennek alakjardl a h paraméter figgvényé-
ben.

A gyakorlat masodik részéhez, ugyancsak AutoCAD program alatt, futtatjk a
maag.Isp programot, figyelmesen kovetve a féstiskés éle altal leirt gorbék alak-
jat a pont helyzetének fliggvényében és a szimulalt mozgasokat sikmetszetben.

A harmadik részhez AutoCAD alatt kell futtatni a testmodell.Isp nevii Auto-
LISP programot. A program izometrikus nézetben szimulalja a generalashoz
szlUikséges mozgasokat, a fogazas befejezése utan pedig a kész fogaskerék-test-
modellt kell lementeni.

A hallgatdk 3 negativ, 3 pozitiv és egy profileltolas nélkdli testmodellt allita-
nak eld, azonos fogszamu és modult fogaskerékre, ezeket lementve, és utdlag
egy AutoCAD rajzba bemasolva 6ket. Megfigyelik a generalt fogaskerékmodel-
lek alakjét, és kovetkeztetések vonnak le a fogprofil alakulasarol a 7 szimulacio
eseteben.

Alaposan megfigyelve az elméleti, valamint a gyakorlati generalas elvén ala-
pulé szimulalasokat, tanulméanyozni lehet a fogazas folyamatat és a profileltolas
eredményeit egyenes fogu, hengeres fogaskerekek esetében.
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THEORY OF METAL CUTTING AND
SURFACES GENERATED ON MACHINE TOOLS

Summary

This book presents knowledge relating to metal cutting and surfaces genera-
tion theory on machine-tools. It is primarily aimed at the engineering-oriented
reader, who can expand their knowledge with appropriate theoretical basics
and practical implementations.

In terms of the structure the book contains 19 laboratory exercises, which
support the disciplines “Fundamentals of Metal Cutting” and “Surface Genera-
tion Theory on Machine Tools” taught to students majoring in Mechanical En-
gineering and Mechatronics at the Faculty of Technical and Human Sciences of
the Sapientia University.

The first part of the book - which includes the first seven lab exercises - lays
the basic foundation, then expands on the knowledge of metal cutting.

The first two lab exercises present conventional machine tools such as lathe,
column type drilling machine, planer, milling machine, round- and plane grind-
ing machine. For each machine tool, the movements of the machine tool (main
and secondary movements) and the machinable surfaces are detailed. The third
lab exercise presents the tool geometry that can be identified on a turning cut-
ter.

The next four lab exercises study the cutting forces, the specific cutting force,
the temperature of the cutting edge, and the machinability of materials.

Each laboratory exercise starts by presenting basic theoretical concepts be-
fore moving on to the implementation of the measurement exercise.

The second part of the book presents the surface generation theory on ma-
chine tools, writing the analytical equations for surfaces generated on different
machine tools.

The eighth and ninth exercises describe the generator and directory curves.
The tenth lab exercise describes the surfaces generated on the shaping machine.
The following three lab exercises describe the generation of revolution surfac-
es, threads and module threads on lathes. Lab exercise 13 deals with surfaces
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generated on the universal milling machine. The following two lab exercises de-
scribe relief-turning and give a comprehensive picture of radial, oblique and
axial relieving, as well as helical relief-turning.

Lab exercises 17 and 18 deal with the generation of cylindrical gears, among
which the generation with the rack cutter and gear shaper is presented. The
last lab exercise presents the generation of the involute profile on the computer,
which also includes the creation of a 3D solid model of a cylindrical gear.
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THEORIE DER METALLZERSPANUNG UND DER AUF
WERKZEUGMASCHINEN ERZEUGTEN OBERFLACHEN

Zusammenfassung

Dieses Buch vermittelt Kenntnisse tiber die Metallzerspanung und die Ober-
flachenerzeugungstheorie an Werkzeugmaschinen. Es richtet sich in erster Li-
nie an den ingenieurwissenschaftlich orientierten Leser, der sein Wissen durch
entsprechende theoretische Grundlagen und praktische Umsetzungen erwei-
tern kann.

Im Aufbau des Buches sind 19 Laboriibungen enthalten, die die Lehrveranstal-
tungen ,Grundlagen der Metallzerspanung” und , Oberfladchengenerationstheo-
rie an Werkzeugmaschinen” fiir Studierende der Fachrichtungen Maschinenbau
und Mechatronik an der Fakultat fiir Technik und Humanwissenschaften unter-
stiitzen Wissenschaften der Sapientia-Universitat.

Der erste Teil des Buches, der die ersten sieben Laboriibungen umfasst, ver-
mittelt die Grundlagen und erweitert anschliefRend das Wissen iiber die Metall-
zerspanung.

In den ersten beiden Laboriibungen werden herkdmmliche Werkzeugmaschi-
nen wie Drehmaschine, Standerbohrmaschine, Hobelmaschine, Frasmaschine,
Rund- und Planschleifmaschine vorgestellt. Fiir jede Werkzeugmaschine wer-
den die Bewegungen der Werkzeugmaschine (Haupt- und Nebenbewegungen)
und die bearbeitbaren Oberflachen detailliert aufgefiihrt. In der dritten Labo-
riibung wird die Werkzeuggeometrie vorgestellt, die an einem Drehmeifiel er-
kennbar ist.

In den nachsten vier Laboriibungen werden die Schnittkrafte, die spezifische
Schnittkraft, die Temperatur der Schneidkante und die Bearbeitbarkeit von Ma-
terialien untersucht.

Jede Laboriibung beginnt mit der Prasentation grundlegender theoretischer
Konzepte und anschlief}end mit der Umsetzung der Messiibung.

Der zweite Teil des Buches stellt die Theorie der Oberflachenerzeugung auf
Werkzeugmaschinen vor und schreibt die analytischen Gleichungen fiir Ober-
flachen, die auf verschiedenen Werkzeugmaschinen erzeugt wurden.
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Die achte und neunte Ubung beschreibt die Generator- und Leiterkurven. In
der zehnten Laboriibung werden die auf der Hobelmaschine erzeugten Ober-
flichen beschrieben. Die folgenden drei Laboriibungen beschreiben die Erzeu-
gung von Drehflachen, Gewinden und Modulgewinden auf Drehmaschinen. In
der Laboriibung 13 geht es um die auf der Universalfrasmaschine erzeugten
Flachen. Die folgenden zwei Laboriibungen beschreiben das Hinterdrehen und
vermitteln einen umfassenden Uberblick iiber das radiale, schrage und axiale
Hinterdrehen sowie das Srormige Hinterdrehen.

In den Laboriibungen 17 und 18 geht es um die Erzeugung von Stirnradern,
wobei die Erzeugung mit dem Hobelkammr und der Stossrad vorgestellt wird.
In der letzten Laboriibung wird die Erstellung des Evolventenprofils am Kom-
puter vorgestellt, wozu auch die Erstellung eines 3D-modells eines Stirnrads
gehort.
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ASCHIEREA SI TEORIA SUPRAFETELOR GENERATE
PE MASINI UNELTE

Rezumat

Cartea tinuta Tn mana de cititor prezinta cunostinte despre aschiere si teoria
generarii suprafetelor implementate pe diverse masini-unelte. Se adreseaza in
primul rand cititorului orientat spre inginerie, care isi poate fundamenta si ex-
tinde cunostintele teoretice de baza Insotite de implementari practice.

Din punct de vedere al structurii cartii, aceasta contine 19 exercitii de labora-
tor, care sustin disciplinele ,Bazele aschierii” si "Teoria generarii suprafetelor
pe masini-unelte” predate studentilor de la programele de studiu Tehnologia
Constructiilor de Masini si Mecatronica de la Facultatea de Stiinte Tehnice si
Umaniste din Tg. Mures a Universitatii Sapientia.

Prima parte a cartii, care include sapte lucrari de laborator, fundamenteaza si
extinde cunostintele despre aschiere. Primele doua exercitii de laborator pre-
zintd masini-unelte traditionale: strunguri, masini de gaurit cu coloana, masina
de rabotat, masina de frezat, masinile de rectificat rotund- si plan. Pentru fie-
care masina-unealta sunt detaliate miscarile principale si secundare si tipurile
de suprafete prelucrabile. Al treilea exercitiu de laborator prezinta geometria
cutitului de strung.

Urmatoarele patru lucrari de laborator studiaza forta de aschiere, forta speci-
fica de aschiere, temperatura tdisului si prelucrabilitatea materialelor. Fiecare
lucrare de laborator prezinta la inceput concepte teoretice de baza dupa care
trece la desfasurarea practica a lucrarii.

A doua parte a cartii exemplifica teoria generarii suprafetelor pe diverse ma-
sini-unelte. Lucrarile nr. 8 si 9 prezinta curbele generatoare si directoare. A ze-
cea lucrare discuta teoretic suprafetele generate pe raboteza.

Urmatoarele trei lucrari de laborator prezinta generarea suprafetelor de revo-
lutie, a filetelor si a filetelor modul pe strunguri.

Lucrarea 13 trateaza suprafetele generate pe o masina de frezat universala.
Urmatoarele doud lucrari de laborator trateaza teoria suprafetelor realizate
prin detalonare radiala, oblica, axiala si dupa elice.
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Lucrarile 17 si 18 prezintd generarea angrenajelor cilindrice, cu cutit piepte-
ne si cutit roata.

Ultima lucrare de laborator prezinta generarea profilului de evolventa pe cal-
culator, lucrare care include si generarea unui model solid de roata dintata.
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A Forgacsolas és Szerszamgépeken generalt feliiletek alapjai tan-
targyak dsszekotd kapcsok az alapozoé tantargyak és a szaktan-
targyak kozott a gépészmérndki oktatasban. igy a jelen laborato-
riumi gyakorlat-jegyzet dolgozatai nagy hangsulyt fektetnek az
elméleti alapismeretek és a szerszamgépeken generalt feliiletek
gyakorlati megvaldsitasa kozott.

A kdnyv, amelyet kezében tart a tisztelt Olvaso, 19 laboratériumi
dolgozatot tartalmaz. Minden dolgozat bevezetd része a téma
elméleti alapfogalmait ismerteti, majd a gyakorlatok elékészitése,
lefolyasa, az adatok gytijtése és feldolgozasa kdvetkezik. A gya-
korlatok végén a hallgatét a megfigyelt jelenségek leirdasara és
kovetkeztetések levonasara kérjiik fel.

Bizunk abban, hogy az elvégzett laboratoriumi gyakorlatok nagy-
mértékben hozzajarulnak a szerszamgépeken generalt feliiletek
elméleti és gyakorlati ismereteinek a gyarapitasahoz, hatékony se-
gitséget nydjtva a gépészmérndki szak oktatasaban.
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