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AZ ESZTERGA SZERSZAMGEPEK FEJLODESE: A
KEZI HAJTASTOL A CNC TECHNOLOGIAIG

THE DEVELOPMENT OF LATHE MACHINE TOOLS: FROM
MANUAL OPERATION TO CNC TECHNOLOGY

Dr. Bodzéas Sandor*

ABSZTRAKT

Az eszterga szerszamgépek fejlédése  szorosan
Osszefiigg az ipari termelés technolégiai atalakulasaval.
A publikici6 bemutatja az esztergagepek torténeti
fejlédesenek f6bb allomasait a kézi hajtdsu szerkezetektol
kezdve a hagyoményos mechanikus megoldasokon &t
egészen a korszerii CNC-vezériésii szerszamgépekig. Az
elemzés kitér a technoldgiai innovaciok
termelékenységre, pontossagra és automatizalasra
gyakorolt hatésaira, valamint arra, hogy a CNC
technolégia miként alakitotta & a modern
forgacsoldipart. A tanulmany célja atfogé képet adni az
esztergagépek  fejlodésének  gépészeti  és  ipari
jelentoségérol.

ABSTRACT

The development of lathe machine tools is closely
related to the technological transformation of industrial
production. This publication presents the main stages in
the historical evolution of lathes, from manually operated
machines through conventional mechanical solutions to
modern CNC-controlled working machines. The analysis
highlights the impact of technological innovations on
productivity, precision, and automation, as well as the
ways in which CNC technology has transformed the
modern machining industry. The aim of the study is to
provide a comprehensive overview of the technical and
industrial significance of lathe development.

1. BEVEZETES

Az esztergalas a forgacsol6 megmunkalasok egyik
legfontosabb  és  legelterjedtebb  eljardsa, amely
meghatarozo szerepet tolt be a gépipar, a jarmigyartas,
valamint a precizios alkatrészgyartas teriletén. Az
esztergagépek fejlddése szorosan 0Osszefiigg az ipari
termelés technoldgiai fejlddésével, hiszen a gyartasi
pontossdg, a termelékenység és az automatizalas iranti
novekvd igény folyamatos innovécidra 0sztondzte a
szerszamgeépgyartast. Az évszazadok soran a kezdetleges
kézi hajtasu eszkozokbdl fokozatosan nagy pontossagd,
szamitogép-vezeérelt berendezések alakultak ki, amelyek
napjaink modern gyartérendszereinek alapvetd elemei.

Az esztergalds soran a munkadarab forgémozgast
végez, mikdozben a szerszam eltold mozgassal
eltdvolitja a felesleges anyagot a kivant geometria
kialakitasa érdekében. Az eljards széles korben
alkalmazhaté hengeres, kipos, menetes és egyéb
forgasszimmetrikus alkatrészek gyértasara, ezért az
egyik legsokoldalibb forgéacsoldsi technoldgidnak
tekinthetd (1., 2. és 3. &bra) [22, 23].

Az esztergagépek fejlodése jelentds hatassal volt a
megmunkalasi pontossdg novelésére, a gyartasi 1d6
csdkkentésére, valamint a sorozatgyartas
hatékonysaganak javitasara.
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2. abra. Jellegzetes eszterga miiveletek [21]

A tanulmény célja attekinteni az eszterga
szerszamgépek fejlodésének legfontosabb allomasait a
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kézi hajtast szerkezetektdl egészen a korszeri CNC-
technologiaig. A tanulmany bemutatja az ipari
forradalom hatésat, az automatizalas megjelenését,
valamint a digitalis vezérlést rendszerek kialakulasat és
ipari jelentdségét. Emellett roviden ismerteti a modern
gyartasi trendeket, kilonds tekintettel az Ipar 4.0 és az
intelligens gyartérendszerek térnyerésére.

() Megmunkélands feliilet Forgdcsoldsi felilet (&)

3. &bra. A munkadarab feliletei, jellegzetes mozgésok
[22]

2. AZ ELSO ESZTERGAGEPEK ES A KEZI
HAJTAS KORSZAKAI

Az esztergalas torténete tobb ezer évre nyulik vissza,
és a legkorabban alkalmazott forgacsolasi eljarasok kozé
tartozik (Kr. e. 1300).

Az elsé primitiv esztergagépek mar az Okori
Egyiptomban és Gordgorszagban megjelentek, ahol
foként faanyagok megmunkalasara hasznaltak éket. Ezek
a kezdetleges szerkezetek emberi erével miikodtek, a
munkadarab forgatasat kézzel vagy kotél segitségével
vegezték (4. &bra). Az egyszerli kialakitas ellenére ezek
az eszkozok jelentOs elorelépést jelentettek a kor
kézmiiiparaban, mivel lehetové tették
forgasszimmetrikus alkatrészek kialakitasat.

4. dbra. A kézi forgacsoldas kezdeti formaja (Kr. e. 300
kordl) [1]

A korai esztergagépek egyik legismertebb tipusa az
ijhajtasu eszterga volt (5. dbra). Ennél a megoldasnal egy
ijhoz rogzitett kotél forgatta a munkadarabot oda-vissza

iranyl mozgassal. A megmunkalas gyakran két ember
osszehangolt munkajat igényelte: egyikik a forgatast
végezte, mig a masik a szerszamot vezette.

q

5. bra. ijhajtast eszterga (Kr. e. 3—1. szazad) [2]

A késoébbi fejlodési szakaszban megjelentek a
labhajtasu esztergak, amelyek pedélos mechanizmussal
biztositottak a folyamatosabb forgémozgést. Ez javitotta
a megmunkalas pontossigat és hatékonysagat, valamint
csokkentette a kezeld fizikai terhelését (6. &bra).

6. abra. Labhajtasu eszterga [3]

A kozépkor (kb. 476 — 1492) és a reneszansz
iddszakaban (kb. 1300 — 1600) az esztergagépek
szerkezeti kialakitasa tovabb fejlodott. Megjelentek a
stabilabb gépvazak, az egyszerli szanrendszerek és a
pontosabb szerszamvezetési megoldasok. Az esztergalast
ekkor mér nemcsak fa-, hanem egyre gyakrabban
fémmegmunkalasra is alkalmaztak. A kézi hajtasu
rendszerek  azonban  tovdbbra is  korlatozott
teljesitménnyel rendelkeztek, ezért a gyartasi pontossag
és termelékenység nagymértékben fliggott a kezeld
tapasztalatatol ¢és fizikai erejétél. Ezek a korlatok
teremtették meg az igényt a kés6bbi mechanikus és ipari
hajtast esztergagépek kifejlesztésére.

3. AZ IPARI FORRADALOM ,!-|A’TASA AZ
ESZTERGAGEPEK FEJLODESERE

Ez a korszak az esztergdlas torténetének
legmeghatarozobb forduldpontja (kb. 1760 - 1900-as



évek). Ekkor valt le az eszterga az emberi vagy allati
erdvel hajtott, fabol késziilt kézmives szerszamokrol, és
alakult &t valodi, precizios ipari géppe.

Henry Maudslay (Anglia, 1797 koral) kifejlesztette a
csavart esztergaldo gépet vezetforsoval ¢és allithato
szannal, ami lehetdvé tette a pontos menetesztergalast (7.
abra). A gép mikodése roviden:

e az eszterga két haromszogprofild sinre épil,
amelyeken a szerszamszan cslUszkaja mozog,
mikdzben a munkadarab forgasban van,

e a vezetd orsé a féorsoval egyiitt mozog, és a
csereattételeken keresztiil kiilonboz6
menetemelkedéseket képes kialakitani,

e a szanra csavarmenet mélységét mikrométerrel
lehet szabalyozni.

7. abra. Maudslay csavart esztergald gépe (1797)
(méretpontossag kb. £0,05-0,2 mm, fellileti érdesség kb.
Ra=3,2-12,5 um) [4]

Az ipari forradalom jelentds valtozasokat hozott a
gyartas és a gépipar tertiletén, amelyek az esztergagépek

fejlodésére is nagy hatassal voltak. A gbzgépek
megjelenése lehetdvé tette a mechanikus hajtas
alkalmazasat, amely jelentdsen ndvelte a gépek

teljesitményét (kezdetben 5-20 kW, kés6bb akar 100+
kW teljesitményt is leadtak) és termelékenységét (kb. 5-
20-szorosara nétt).

Az esztergagépek fejlodése kiilonosen fontos
szerepet jatszott a gépgyartasban, hiszen ezek
segitségével lehetett preciz tengelyeket, csavarokat és
egyéb forgastest alaku alkatrészeket eldallitani.

r;gcialo;n idején
(1820-1850 kozotti idbszak) [4]

A gbzgép feltalalasa utan az esztergdk meghajtasara
is fOleg ezt gbzer6t hasznaltdk a korabbi vizi és
labmeghajtas helyett [34, 35].

A gbzgép azonban nem egy esztergat hajtott meg,
hanem az egy miithelyben 1év6 6sszes gép meghajtasara
egy darab g6zgépet haszndltak. Ezt transzmisszios
hajtasnak nevezziik (8., 9. és 10. abra) [34, 35].

A transzmissziés hajtast Ggy oldottdk meg, hogy a
mennyezeten végigfutd tengelyt, vagy tengelyeket
hajtotta a g6zgép, majd a tengelyekrdl bérszijakkal vitték
at forgé mozgast a gépekre (8., 9. és 10. abra) [34, 35].

9. dbra. Eszterga transzmisszios hajtassal (1850-1880
kozotti iddszak) (méretpontossag kb. +0,02-0,1 mm,
feluleti érdesség kb. R.=1,6-6,3 pm) [4]
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10. &bra. Korabeli gépayar kozponti tengelyhajtassal
(18801910 kozétti idészak) [5]
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11. abra. Ontéttvas gépagyas precizids esztergagép
(1860-1890 kozotti iddszak) (méretpontossag kb.
+0,02-0,05 mm, felleti érdesség kb. R.=1,6-3,2 um)
(6]

Az ipari fejlodés soran az esztergagépek szerkezete is
egyre korszeriibbé valt. Megjelentek a stabilabb



ontottvas gépagyak (11. abra), a pontosabb vezetékek és
a kiillonb6z6 automatikus elétold mechanizmusok. Ezek
az Ujitdsok nemcsak a pontossagot javitottdk, hanem a
gyartasi id6t is csokkentették.

A villamos hajtasu esztergagépek a 19. szazad végén,
nagyjabdl az 1880-as-1890-es években jelentek meg.
Elterjedésiik szorosan kapcsolédott az elektromos
motorok ipari alkalmazasanak fejlédéséhez (12. dbra).

12. &bra. Esztergagép egyedi villamos meghajtéassal
(1880-1890-es évek) (méretpontossag kb. +0,02-0,05
mm, fellleti érdesség kb. R.=1,6-3,2 um) [7]

Az elektromos motor meghajtadst esztergagépek
megjelenése nagy eldrelépést jelentett, mert:
e megsziint a  hosszu  kozponti
szlikségessége,
¢ pontosabb fordulatszdm-szabalyozas valt lehetéve,
e csokkent a zaj és az energia-veszteség,
e valamint biztonsagosabbé és rugalmasabbé valt a
gépek elhelyezése.

szijhajtas

13. &bra. Elektromos meghajtasu kerékeszterga (1906)
(méretpontossag kb. £0,1-0,3 mm, fellleti érdesség kb.
R.=3.2-25 um) [8]

Az esztergagépek fejlodése szorosan
Osszekapcsolodott a vasUt-, hajé- és fegyvergyartas
novekedésével, mivel ezek az ipardgak nagy
mennyiségli, pontos alkatrészt igényeltek (13. &bra). A
13. abrén lathato gép o feladata:

o vaslti kerekek futofeliiletének esztergalasa,
e kopott, laposra futott (,,kockas”) kerekek javitasa,
e 1j kerekek végsé megmunkaldsa gyartas utan,

o kerékperemek (karima) profilozasa.
A vaslti biztonsag miatt ez kritikus karbantartd gép volt.

4. A HAGYOMANYOS ESZTERGAGEPEKTOL
AZ AUTOMATIZALASIG

A hagyomanyos esztergagépek miikodése teljes
mértékben a gépkezeld szakértelmére ¢épiilt. A
munkadarab forgémozgasat a gép biztositotta, mig a
szerszam elGtolasat és a megmunkalasi folyamat
iranyitasat az operator végezte kézi vezérléssel. Ezek a
gépek nagy gyakorlatot és precizitast igényeltek, mivel a
méretpontossag és a feliileti mindség nagymértékben a
kezel6 tapasztalatatol fliggott.

A

14. &bra. Esztergagép az 1940-es évekbdl
(méretpontossag kb. £0,01-0,03 mm, felileti érdesség
kb. R.=0.8-20 um) [7]

Az esztergak korabbi, egyszerli és kdnnyl szerkezeti
kialakitasanak modositasat az 0j szerszdmanyagok —
példaul a gyorsacél és a keményfém — megjelenése tette
sziikségessé, mivel az ezek alkalmazéasaval elérhetd
nagyobb forgécsolasi teljesitmény fokozott terhelést
jelentett, amelynek a korabbi gépszerkezetek mar nem
tudtak megfeleléen ellenallni (1940-es évek: 1,5 — 3 kW,
1950-1960-as évek: 4 — 7,5 kW, 1970-1980-as évek: 7,5
— 11 kW) Erésebb és merevebb gépeket kellett épiteni
(14. bra). F6 jellemzbk:

o (Obbségében  mechanikus  vezérlésti,  kézi
esztergagépek,

e egyedi villamos motoros hajtas mar altalanos,

o fogaskerekes fordulatszamvalté az

orsoszekrényben,
e massziv, 6ntdttvas gepagy.
Ezek a gépek rendkivil tartdsak voltak, sok ma is
miikodik.

esztergagép (1930-as évek)
(méretpontossag kb. £0,02-0,04 mm, feliileti érdesség
kb. R.=1.6-12.5 um) [9]



16. abra. egy klasszikus, ipari témegtermelésre tervezett
revolvereszterga (1940-es és 1950-es évek)
(méretpontossag kb. £0,02-0,05 mm, fellileti érdesség
kb. Ra=1.6-25 um) [10]

A 16. 4abran
technikatOrténeti

1év6 revolveresztergagép igazi
jelentdsége abban all, hogy a
hagyomanyos esztergak egyetlen késtartjat egy
forgathatd,  tobb  szerszamhelyes  dobbal (a
,revolverfejjel”) helyettesitette. Ez a mechanizmus
lehetdvé tette, hogy a munkas a szerszamok iddigényes,
kézi cseréje és jrapozicionalasa nélkiil, a fej egyszeril
elforgatasdval egymas utan végezzen el flrasi,
menetvagasi vagy oldalazasi miiveleteket.

Az ipari termelés ndvekedésével egyre nagyobb
igény jelent meg a gyorsabb, pontosabb és ismételhetdbb
gyartasi folyamatokra (15 és 16 abrak).

Ennek hatasara jelentek meg a félautomata (17. abra),
majd az automata esztergagépek (18. abra), amelyek mar
bizonyos miiveleteket emberi beavatkozas nélkiil tudtak
végrehajtani. Az automatizalas els6 1épései mechanikus

vezérléssel torténtek, példaul bitykds rendszerek
alkalmazasaval, = amelyek  elére = meghatarozott

mozgésokat végﬁztk.
' e

17. &bra. Egy klasszikus, robusztus egyetemes eszterga
(1960 - 1970-es évek) (méretpontossag kb. +0,02-0,04
mm, fellleti érdesség kb. R.=0.8-25 um) [10]

18. abra. Egy klasszikus, ipari kivitelii Brown & Sharpe
markaju automata esztergagép (1960 - 1970-es évek)
(méretpontossag kb. £0,01-0,02 mm, fellileti érdesség

kb. R-=0.4-12.5 um) [11]

A félautomata esztergagépek esetén a gyartasi ciklus
bizonyos részeit a gép mar teljesen onalléan, emberi
beavatkozas nélkiil végezte, de a ciklusok inditasahoz
még szlikség volt az operatorra (17. abra).

A kezdetleges automata esztergagépek a 19-20.
szazad forduldjan jelentek meg, és az esztergalas elso
Iépéseit jelentették az automatizalas felé. A kezdetleges
automata esztergagépek (P=4-7,5 kW) mechanikus
vezérlésli gépek voltak, amelyek elére bedllitott
mozgasokkal ismétl6do alkatrészeket gyartottak emberi
kézi vezérlés nélkil (18. abra).

5.ACNC TECHNOLO@IA, MEGJELENESE ES
FEJLODESE

A CNC-technoldgia megjelenése alapvetd valtozast
hozott az esztergagépek fejlddésében és a forgacsoloipar
modernizaciojaban. A hagyomanyos, kézi vezérlési
esztergagépek hosszii id6n keresztiil meghatarozo
szerepet toltottek be a gépgyartdsban, azonban
miikodtetésiik nagy szakmai tapasztalatot igényelt, és a
megmunkalas pontossaga jelentés mértékben fiiggott a
kezel6 szakértelmétol. A masodik vilaghaborat kovetéen
egyre nagyobb igény mutatkozott a gyorsabb, pontosabb
és automatizalt gyartasi technolégiak irant, kiiléndsen a
repiilégép- és hadiipar teriiletén. Ennek hatasara az 1950-
es években megjelentek az elsé numerikus vezérlési,
Ugynevezett NC (Numerical Control) gépek.

Az elsé numerikus vezérlésii esztergagépek még
lyukszalagos programozassal miikodtek, és elektromos
vezérlérendszer irdnyitotta a szerszam mozgasat. Ezek a
berendezések lehetdvé tették az ismétl6dé megmunkalasi
feladatok nagy pontossagl végrehajtasat (ismétlési
pontossdg: +0,01-0,02, feluleti érdesség kb. R.=0.4-1.6
pm), mikozben jelent6sen csokkentették az emberi hibak
lehetdségét.

19. &bra. Az 1950-es évek elején fejlesztett korai
numerikus vezérlésii (NC) szerszamgép (méretpontossag
kb. £0,015-0,025 mm, fellileti érdesség kb. R.=0.8-1.6

um) [12]

A 19. abran 1év6 szerszamgépet még vakuumcsoves
elektronikaval és lyukszalagos  adatbevitellel
mikdodtették.

A technologia fejlédésével a  szamitogépek
megjelenése (j korszakot nyitott a gyartasban, igy az
1970-es évektdl fokozatosan elterjedtek a CNC



(Computer Numerical Control) esztergagépek (20. és 21.
dbra). A CNC-rendszerek mar digitalis programok
alapjan miikodtek, ami gyorsabb programozast, nagyobb
rugalmassagot és 0sszetettebb alkatrészek gyartasat tette
lehet6ve.

20. dbra. CNC eszterga az 1980-as évekbdl
(méretpontossag kb. £0,01-0,02 mm, feliileti érdesség
kb. R:=0.8-12.5 um) [13]

21. &bra. 1990-es évekbeli CNC-esztergagép zart
burkolattal és digitadlis vezérldpanellel (méretpontossag
kb. £0,01-0,02 mm, feluleti érdesség kb. R.=0.8-12.5

um) [13]

22. abra. Egy korai Kearney & Trecker Corporation
,, Milwaukee-Matic” jellegii megmunkalo kézpont
(méretpontossag kb. £0,015-0,02 mm, feluleti érdesség
kb. R==1.6 —12.5 um) [14]

A CNC-technologia elterjedése jelentdsen novelte a
termelékenységet, csokkentette az emberi hibak szamat,
¢és lehetové tette az Osszetett alkatrészek gazdasagos
gyartasat is. A technologia fejlédése soran a

hagyomanyos eszterga- és marogépeket fokozatosan
felvaltottdk a  tobbtengelyes = CNC-megmunkalo
kdzpontok.

A 22. abran lathatdé megmunkald kdzpont 1970-es
években mar szamitogépes vezérléssel és részleges
automatizalassal miikodott. Ezek a gépek még nagy,
robusztus Ontdttvas szerkezettel késziltek, és féként
nagyipari feladatokra hasznaltak 6ket.

23. abra. 5 tengelyes megmunkalo kozpont eiejt’ileg
(Kunzmann WF 650) (2009) (méretpontossag kb.

+0,003-0,005 mm, feliileti érdesség kb. R.=0.1-1.6 pm)
[15]

A 23. abrdn egy prémium Kkategorids, német
gyartmanyd szerszamgép lathatd, amelyet kifejezetten
preciziés  alkatrészgyartasra,  szerszamkészitésre,
prototipusok készitésére és kis-kdzepes sorozatgyartasra
terveztek.

6. NC-CNC ATMENET MUSZAKI ELEMZESE
ESZTERGAGEPEK ESETEN

Az NC-r6l CNC-vezérlésre torténd atallas az

esztergagépek jelentds miiszaki fejlodését eredményezte
(24. &bra).

Az NC - CNC atmenet esztergagépeknél

Miszaki fejlédés a vezérléstdl az automatizalasig

NC-esztergagép CNC-esztergagép

Programtarolis: lyukszalag /
kilsd adathordozs.

@ Vezérlés: huzalozott elektronika

‘Szabdlyozds: korldtozott, )

gyakran nylit kbr aut ws. \( Szabélyozs: zért szervorendszer
s

Megmunkilds: egyszeriibb () Mogmunkits: szttt ontirok,

kontrok ciklusok

Automatizalis: kisabb Automatizélds: nagy pontossdg

rugaimassag és rugalmassig

1 ! Lényeg
1. Programkezelés nel ithat Kennyen szerkeszthets |
2. Pontossig - I T g | A CNC-technoldgia
3. Ismétolhetdsig. Korlatozottabb | jobb | (ugpln-asabh. pontosabb )
4. Szerszimkezelés ogyszeribb | automatikus revolverfej | és jobban automatizalhato
| 5. Miveletek fokent esttergalds | esatergatas,furds, maras | gyrtast tett lehetdvé.
L6 ¢ kézepes. magas ]

24. dbra. NC — CNC atmenet esztergagépeknél

Az NC-gépeknél a programokat tobbnyire kiilsé
adathordozdn taroltak, médositasuk pedig nehézkes volt,



mig a CNC-gépeknél a programok elektronikusan
tarolhatok, szerkeszthet6k és ismételten felhasznalhatok.

A mikroprocesszoros  vezérlés  pontosabb
tengelymozgast, fejlettebb interpolaciot és Osszetettebb
alkatrészek megmunkalasat tette lehetove.

A CNC-esztergakban elterjedtek a szervomotorok, a
helyzet-visszacsatolas, a golyosorsék és az automatikus
szerszamvaltok. Ezek javitottdk a pozicionalasi
pontossagot, az ismételhetdséget és a termelékenységet.
Az ujabb gépek mar tobb miiveletet, példaul esztergalast,
farast és marast is képesek egyetlen befogasban
elvégezni [24 - 27].

Osszességében a CNC-technoldgia rugalmasabba,
pontosabbé és automatizaltabba tette az esztergagépeket
[24 - 27].

7. AMODERN ESZTERGAGEPEK ES AZ IPAR
4.0 KAPCSOLATA

A modern esztergagépek fejlédése  szorosan
osszefonodik az lIpar 4.0 koncepcié megjelenésével,
amely a gyértasi rendszerek digitaliziciojat, halozatba
kapcsolasat és intelligens miikodését helyezi elétérbe. A
hagyomanyos CNC  esztergagépek az elmdlt
évtizedekben jelentés technoldgiai fejlédésen mentek
keresztiil: a kezdeti numerikus vezérlésii
berendezésekbdl mara nagy pontossagu, szenzorokkal
ellatott, szamitogépes hal6zatokhoz  kapcsolhat6
gyartdegységek valtak. Ez a fejlodés tette lehetdveé, hogy
az esztergagépek ne csak 6nalloan miikédjenek, hanem
egy integralt, intelligens gyartasi rendszer részei
legyenek.

A 24. abran egy specialis hibrid technoldgidju
szerszdmgeép lathat6, amely egyesiti a nagyformatumu
3D nyomtatést (additiv gyartés) és az 5-tengelyes CNC
maréast (szubtraktiv megmunkalas) egyetlen
munkatérben.

i
€32ND

25. dbra. 5 tengelyes megmunkald kdzpont (Belotti FLU
2617) (2023) (pozicionalasi pontossag kb. £0,015-
0,025mm, feliileti érdesség kb. R==0.8-1.6 um) [16]

Az Ipar 4.0 egyik legfontosabb eleme a ,dolgok
internete” (IoT), amely az esztergagépek esetében azt
jelenti, hogy a gépek valds idében képesek adatokat
gyljteni €s tovabbitani sajat mukodésiikrél. Ezek az

adatok magukban foglalhatjdk a  forgacsolasi
paramétereket, a szerszamkopast, a hdmeérsékletet vagy
akar a rezgéseket is. A modern CNC esztergagépek igy
nem csupan végrehajtjdk a programozott feladatokat,
hanem folyamatos visszajelzést adnak a gyartasi
folyamat allapotarol, ami lehet6vé teszi a prediktiv
karbantartast és a hibak megel6zését (26. dbra).

Oporator Information
\ Y TC-MCNC
il
— eNen

John Smith

26. abra. Okos gyar CNC monitorral [17]

A digitalizci6 masik kulcseleme a CAD/CAM
rendszerek integréacioja, amelyek révén a tervezés és a
gyartés kozvetlen kapcsolatba keril egymassal (27.
abra).

A CAD/CAM integrécié az esztergagepek esetében
Osszekapcsolja az alkatrész szamitgepes tervezéset a
megmunkalasi program eléallitasaval. A CAD-
rendszerben létrehozott geometriai modell alapjan a
CAM-szoftver meghatarozza a szerszampalyakat, a
fogasmélységet, az elbtolast, a fordulatszamot és a
megmunkaldsi  sorrendet, majd  posztprocesszor
segitségével az adott CNC-vezérlés szamara
értelmezheté NC-programot készit. Ez jelentOsen
csokkenti a kézi programozasi id6t és a hibalehet6séget,
kilénosen dsszetett kontarok, menetek és tobbmilveletes
esztergalas esetén. A szimulacio és az (tkdzésvizsgalat
révén a program még a tényleges gyartas elott
ellendrizhetd, ami noveli a biztonsagot, a pontossagot és
a gépkihasznaltsagot (28. abra).

Unintegrated CAD and CAM functions
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27. dbra. CAD — CAM rendszerek dsszefonddésa [18]

Az Ipar 4.0 kdérnyezetben a modern esztergagépek
gyakran  mesterséges intelligenciaval  tamogatott
rendszerekkel is  kiegésziilnek. Ezek  képesek



optimalizalni a forgéacsolési paramétereket, felismerni a
rendellenességeket, és automatikusan beavatkozni a
gyartdsi folyamatba. Emellett a gépek gyakran
robotokkal  egyiittmiikodve  mikdédnek,  példaul
automatikus munkadarab-be- és kirakodas révén, ami
tovabb noveli az automatizaltsag szintjét.

A mill-turn (vagy mill-turning) technolégia olyan
korszerti forgécsolasi eljardas, amely egyesiti az

esztergdlas és a mards miuveleteit egyetlen gépen,
egyetlen felfogasban. A cél az, hogy a munkadarabot ne
kelljen tobb gép kozdtt mozgatni, igy pontosabb,
gyorsabb és hatékonyabb gyartas érhet6 el (29. abra).

28. dbra. CNC esztergalasi folyamat szimulaciéja
CAD/CAM kdrnyezetben [19]

, 5
29. dbra. Modern CNC esztergakdzpont automatikus
gyartasi kdrnyezetben (pozicionalasi pontossag kb.
+0,004-0,006 mm, feliileti érdesség kb. R.=0.1-0.8 um)
[20]

Az adaptiv megmunkalds soran [32, 33] a CNC-
esztergagép érzékeldk segitségével folyamatosan figyeli
a forgacsolasi folyamatot, példaul az orsoterhelést, a
rezgést, a hémérsékletet vagy a szerszamkopast (30.
abra).

A vezérlés ezek alapjan valds idoben modosithatja az
elétolast, a fordulatszamot vagy mas technoldgiai
paramétereket. Ez csokkenti a szerszamtorés és a selejt
kockazatat, egyenletesebb mindséget biztosit, valamint
novelheti a termelékenységet és a szerszam élettartamat.

ADAPTIV MEGMUNKALAS ESZTERGAGEPEN
A folyamat valés idejd ésa iai médositdsa

1. CAM program - kiindul6 adatok

2, Mogmunkalis - adatgyljtés 3. Adatfoldolgozas 6s kiértikelés

Az adagtiv megmunkalds lényege:

30. &bra. Adaptiv megmunkalas esztergagépen

8. MAGYAR ESZTERGAGEPGYARTAS
SZEREPENEK ELEMZESE

A magyar esztergagépgyartas fontos alapot biztositott
a hazai gépipar, a jarmlgyartas és a szerszamgyartas
szamara. A Magyarorszagon el6allitott hagyomanyos és
késObb szamjegyvezérlést esztergagépek (31., 32 4brék)
lehetéve tették, hogy szamos ipari vallalat belfoldi
gyartast termel6berendezéseket alkalmazzon.

31. &bra. SZIM E3N-01 - hagoményos, egyetemes
esztergagep, a Szerszamgépipari Miivek gyartmdnya

[28]

A szerszamgépgyartds hozzajarult a miiszaki
szakemberképzés fejlédéséhez, valamint a forgacsolasi
és gépgyartasi ismeretek elterjedéséhez is.



32. dbra. NCT TB-20 YAMs CNC esztergak6zpont
Topper—NCT egyiittmiikodésének terméke [29]

A hazai gyarték (Csepel Szerszamgépgyar,
Szerszamgépipari Mivek, SZIM Esztergagépgyara,
Fémaru- és Szerszamgépgyar, Csepeli
Szerszamgépgyart6 Rt., NCT lpari Elektronikai
Kft/NCT Zrt., sth.) termékei nemcsak a magyar
Uzemekben jelentek meg, hanem exporttermékként is
szerepet kaptak, ezért az agazat a kilkereskedelem
szempontjabol is jelentds volt. Bar a rendszervaltast
kovetden a magyar szerszamgépgyartas sulya csokkent,
a korabbi gépek és miiszaki megoldasok ma is a magyar
ipari 6rokség fontos részét képezik.

9. FEJLODESI TRENDEK KVANTITATIV
ELEMZESE

Az esztergagépek fejlodési trendjei kvantitativ
moddon a miiszaki teljesitmény mérhet6 adatain keresztiil
vizsgalhatok. Az elmult évtizedekben jelent6sen nétt a
gépek fordulatszama, megmunkalasi pontossaga és
termelékenysége, mikdzben csokkent a gyartasi ido, a
selejtarany és az egy munkadarabra jutdo munkaerdigény.
A hagyoményos esztergakhoz képest a modern CNC-
esztergak rovidebb id6 alatt, nagyobb pontossaggal és
jobb ismételhetdséggel képesek alkatrészeket elallitani.
A szamszer(i adatok alapjan a fejlédés {6 iranya az
automatizalas, a hatékonysdg novelése és a gyartasi
koltségek csokkentése.

1. tablazat. A hagyomanyos és CNC-esztergagépek
miiszaki és termelékenységi mutatoinak dsszehasonlitasa

Vizsgalt mutato Hagyomanyos || Korai CNC- NCIZOI\?gn
esztergagép || esztergagép esztergagép

Maximalis 1000-2 000 || 3000-4 000 || 5000-8 000
fordulatszam ford./perc ford./perc ford./perc
Megmunkalasi 0,10mm | £0.02mm || £0,005 mm
pontosség
Egy alkatrész
gyartasi ideje 20 perc 10 perc 4 perc
[Selejtarany I 8% I 3% || 1% |
[Kezelsi igény | 1feeep || 168206 || 16/4gep |
IAutomatizéItség || Alacsony || Kozepes H Magas |
[Programozhatésag || Nincs || Korlatozott || Fejlett |
ITermeIékenyse’g || Alacsony || Kozepes H Magas |

Az 1. tablazatban 1év6 értékek szemléltetd jellegliek,
mert a pontos adatok géptipusonként és gyartdnként
eltérhetnek [24 - 27].

Az 1. tablazat alapjan az esztergagépek fejlodésével
nétt a fordulatszam, a pontossag és a termelékenység,
mikozben csokkent a gyartdsi id6, a selejtardny és a
szlikséges emberi munka [24 - 27].

Az esztergagépek miszaki adatainak validalasa
mérésekkel és szabvanyos prébakkal tortént. A gyartok
geometriai pontossagi vizsgalatokkal ellendrizték tobbek
kozott a gépagy egyenességét, a féorso futasat, valamint
a szanok  mozgasanak  parhuzamossagat  és
merdlegességét. A gépek tényleges megmunkalasi
képességét prdobadarabok esztergalasaval igazoltak,
amelyeken megmérték a  méretpontossigot, a
hengerességet, a koralakhibat és a fellileti érdességet.

Az NC- és CNC-gépek elterjedésével a vizsgalatok
kiegésziltek a tengelyek pozicionalasi pontossaganak,
ismétloképességének, a féorsd hibamozgasanak és a gép
héstabilitasanak mérésével. A validalds eredményeit a
vonatkoz6 szabvanyokban meghatarozott
tliréshatarokkal vetették 0Ossze, és a gépet akkor
tekintették megfelelének, ha valamennyi vizsgalt
jellemz6 a megengedett hatarértéken beliil maradt [27,
30, 31].

10. OSSZEFOGLALAS

Az  esztergagépek fejlédése  jol  koveti a
gyartastechnoldgia ipari fejlodését a kézi vezérléstdl a
modern CNC rendszerekig. A kezdeti kézi esztergak
alapvetd forgacsolasi miveleteket tettek lehetove,
azonban pontossaguk és hatékonysaguk nagymértékben
fliggott a kezeld tapasztalatatol.

Az ipari forradalom soran megjelend mechanikus és
félautomata esztergak mar nagyobb termelékenységet €s
jobb ismétlési pontossagot biztositottak. A revolveres és
automata gépek a sorozatgyartas igényeire reagélva
tovabb novelték a hatékonysagot és csdkkentették a kézi
beavatkozas sziikségességét.

A CNC technolégia megjelenése forradalmi valtozast
hozott, mivel lehet6vé tette a nagy pontossagu, dsszetett
geometriaju alkatrészek gyors és ismételhetd gyartasat.

Napjainkban a CNC esztergdk a digitalizalt
gyartorendszerek  részeként — miikodnek, gyakran
automatizalt és tobbtengelyes kivitelben.

11. SUMMARY

The development of lathes clearly reflects the
industrial evolution of manufacturing technology,
progressing from manual control to modern CNC
systems. Early manually operated lathes enabled basic
machining of rotational parts, but their accuracy and
efficiency largely depended on the operator’s skill and
experience.

During the Industrial Revolution, mechanical and
semi-automatic  lathes emerged, offering higher
productivity and improved repeatability. Turret and



automatic machines further increased efficiency by
meeting the demands of mass production and reducing
the need for manual intervention.

The introduction of CNC technology brought a
revolutionary change, enabling the fast and repeatable
production of complex geometries with high precision.
Today, CNC lathes operate as part of digital
manufacturing systems, often featuring multi-axis
configurations and automated processes.
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