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AGYAZASOK ES VAZSZERKEZETEK HASZNALATA A GEPIPARBAN

AGYAZASOK ES VAZSZERKEZETEK HASZNALATA A

GEPIPARBAN

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A szerszamgépek agya, allvinya a gép szerkezeti elemeit fogja 0ssze. Feladata gépen
keletkezett er6k, nyomatékok, dinamikus hatasok, valamint a kornyezet hatdsait hivatott
kiegyenliteni, ellensulyozni.

1. dbra. Eszterga dgyszerkezete

Ahhoz, hogy a szerszamgépet 6nalldan tudja kezelni, az dgyak, allvanyok megmunkalasanak
specialitasait ismerje, tobbek kozott tudnia kell valaszolni az alabbi kérdésekre.

Milyen elemekbdl épil fel egy szerszamgép statikai alrendszere?

Melyek az agyak, allvanyok fébb szerkezeti anyagai?

Melyek a vezetékek feladata és a veliik szemben tamasztott kovetelmények?
Hogyan osztalyozhatjuk a csuszévezetékeket, hogyan mikodnek?

Melyek a gordiil6 vezetékek jellemzgi?

Hogyan hatarozhatjuk meg az agyak allvanyok terhelhet6ségét?

Hogyan szamitjuk ki a vezetékek terhelhet6ségét?

N O v W N =

Miel6tt a kérdéseket megvalaszolnd, tanulmanyozza at a szakmai informacié tartalmat!
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. AGYAK, ALLVANYOK SZEREPE, FELHASZNALASUK

A gépagyak, allvanyok kiils6 feliiletén taldlhaték a kilonboz6 vezetékek, amelyeknek a
feladata a szerszamgép elmozduldé elemeinek (szanoknak) a pontos vezetése. Az agyak,
allvanyok belsé részeiben, lregeiben helyezkedik el a szerszamgép hajtomuve (hajtomivei),
a villamos meghajté motor, a hiitérendszer, a vezérlé berendezés egyes elemei.

A gépagyak, allvanyok feladata még a megmunkalaskor keletkezé er6hatasok felvétele. A
hajtomiben 1év6 fogaskerekek, szijak miikodés kdzben rezgéseket gerjesztenek, amelyek a
csatlakozo gépelemeken keresztiil atadodnak a szerszamnak, és ezek a rezgések karosan
befolyasoljak a megmunkalas pontossagat, a szerszamok elGirds szerinti miikodését.

A rezgés jelenséget csokkentésében is kiemelt szerepiik van az agyak, allvanyok anyaganak
helyes megvalasztasanak, konstrukcids kialakitasuknak.

A korszerl szerszamgépek beépitett teljesitménye, igy az alkalmazhaté forgacsolasi
paraméterek nagysdga is dinamikusan fejlédik. Mindennapossa valt a 10-20kW fémotoru
hajtas, mellé tébb (2 - 5) tengely egyidejli mukodtetését is megvalédsité mellékhajtasok
teljesitmény igénye is eléri a 10 kW-ot. A merevségi kérdéseken tul, a konstrukcids
kialakitasnak szem el6tt kell tartania, hogy a megemelt beépitett teljesitmények maguk utan
hozzdk a megnovekedett forgacs mennyiséget is, ezért biztositani kell a nagy mennyiségi
forgdacs eltavolithat6sagat is a munkatérbél. Példaul az 1. dbran lathaté ferde agyas kiviteld
megoldas a gravitaciét segitségiil hivva biztositja a forgacs akadalytalan lepotyogasat a
munkatérbdl.

2. A SZERSZAMGEPEK STATIKAI ALRENDSZRE

Statikai alrendszer alatt a gép szilard vazat értjiuk, amely a funkcionalis egységeket
hordozza. A 2. dbran ezek f6 részeit és elnevezéseit latjuk.
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2. dbra. A statikai alrendszer elemei

1 - Alaplap
2 - Agy

3 - Allvany
4 - Oszlop

5 - Gerenda
6 - Ellentarto
7 - Kereszttarto

A szerszamgépek pontossaga a statikai rendszer merevségétél fligg. Megkilonboztetiink:
- Cq statikus merevséget

- Cuqin dinamikus merevséget

Statikus merevségen a terhelésnek és az altala okozott deformaciénak a hanyadosat értjiik.



AGYAZASOK ES VAZSZERKEZETEK HASZNALATA A GEPIPARBAN

s , eré N
hajlitomerevség = ——— | —
alakvaltozas Lm

csavar omerevseg =

elcsavarodas

csa varonyomaték | Nm
Sz0g

EbbSl az kovetkezik, hogy a hajlito- és csavarémerevség szempontjabol a kor illetve a
négyszog keresztmetszetek felelnek meg a legjobban. Amennyiben az igénybevétel
jellemzéen hajlitds akkor az | tarték a megfelelGek.

Dinamikus merevség a valtakozo terhelések amplituddjaval jellemezhet6. A periddikusan
valtozé terhelést okozhatjak:

- aforgacsolo erd,
- a kiegyensulyozatlan tomegek,
- az atviteli elemek pontatlansdga miatti kényszerlengések.

Ha feltételezzik, hogy

F,|= |Fd[n
akkor

fdin =y fstat
ahol

F, - a statikus terhelés

F,, - adinamikus terhelés

f,, — astatikus terhelés hatdsara az elmozdulas
Jun — adinamikus terhelés hatdsara az elmozdulas
y - az aplitudé.

A statikus merevség:

F F
C,=—"* ahonnan: Ju =75
’ S C

fst st
a dinamikus merevség:
F, F,
_ “din . _ din
Coh= ahonnan: S = c
fdin din

Behelyettesitve a f, =y-f,, Osszefiiggésbe

F, F F.
din st innen: Cdm — din

Mivel feltételeztiik, hogy

F = |Fdin

st

ezért
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Cst
Cdin

C,
C, =—" vagyis y=
y

Ezek szerint a dinamikus merevséget meghatarozza:
a C,, statikus merevség

- az w lengést gerjeszt6 frekvencia

- az wO0 sajat frekvencia

- ad csillapitas.

A 3. adbra az n josagi fok fliggvényében mutatja az y amplitudé valtozasat kiilonb6zé o
csillapitas esetén.
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viszony valtozdsa a & csillapitds és a josdgi fok n = — fiiggvényében
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din 0

3. dbra. Az y =

Az abra jol érzékelteti, hogy az y akkor a legnagyobb, ha w=wy, vagyis a rezonancia esetén.
A dinamikus merevség ekkor a legkisebb. Ezt az Aallapotot el kell keriilni, mert a gép
tonkremenetelét, a megmunkalas sikertelenségét okozza. Minél jobban eltér az w az wo-tol,
annal jobb a rendszer dinamikus merevsége, mert az y csokken.

A 4. abran bordak alkalmazasaval lehet a merevséget novelni.
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4. dbra. Borddzatok alkalmazadsa dgyaknal, allvanyoknal

A szerszamgépeknél tehat a statikus rendszer akkor j6, ha a gerjeszt6 frekvencia az
onfrekvencia alatt vagy felett van, és ha minél nagyobb a csillapitas. A csillapitast els6sorban
az agyak, allvanyok anyaga és tomege befolyasolja.

Az el6bbiekbdl kovetkezik, hogy a rendszer dinamikus merevsége tdbbféleképpen
novelhet6. Vagy a statikus rendszer merevségének fokozasaval, amit a medgfeleld
keresztmetszet megvalasztasaval, bordak alkalmazasaval lehet névelni.

Tovabbi lehetéség:

- a csillapitas fokozasaval, amikor olyan szerkezeti anyagokat haszndlnak az agyak,
allvanyok megépitésére, amelyeknek szovetszerkezeti tulajdonsagaiknal fogva jo
csillapitasuk van,

- az wO0 sajatfrekvencia célszerli beallitasa, amit a rendszer statikus merevségén
keresztiil, elsésorban annak tdomege hataroz meg,

- ismeretes megoldas a forgd gépalkatrészek dinamikus kiegyensulyozasa is, ezzel is
csokkenthetjiik a belengésre valé hajlamot.
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3. AZ AGYAK, ALLVANYOK ANYAGAI

3.1. Ontottvas

A leggyakrabban haszndlt anyag az agyak, allvanyok épitésére. Az Ontészeti technoldgia
lehetévé teszi a bonyolult formak, merevitések, borddk, lekerekitések |étrehozasat. Konnyl
Oonthetdség jellemzi, kitolti a bonyolult forma lireget, megmunkadlhatésaga jé, és kivalo a
rezgéscsillapité hatdsa.

Az alkalmazott ontottvas szirke nyersvas 2,4 ... 3,6% C-tartalommal. A megfelel6en
bedllitott szén és szilicium tartalom mellett a torete jellegzetesen sziirke feliiletet ad, ezért
is nevezik sziirkedntvénynek. Az 5. abran a jol ismert Fe-C allapotabrat latjuk, amin
behatarolhaté az ontottvasak teriilete.
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5. dbra. Abra. Fe-C dllapotdbra

3.2 GoOmbgrafitos 6ntvények

A szirkeontvény tovabbi finomitasaval jon létre a gombgrafitos ontottvas. A modifikalas
(finomitas, modositas) soran ferrosziliciumot hasznalnak, de hasznalhaté még sziliko-
aluminium, kalcium-szilicid, vagy kalcium-karbid. A szilicium 0tv6zé hatdsdra a
grafiteloszlas finomabb lesz, a grafitlemezkék gomb alakiura deformaldédnak. A gémbgrafitos
szerkezettel a szilardsagi viszonyok javulnak, de a csillapitasa nagy szérast mutat.

3.3 Acélontvények

A szerszamgépeknél ritkan alkalmazzak. Jobban vetemedik mint az ontottvas, és rosszabb a
csillapitasa is. Az acélontvénybdl készilt agyakat, allvanyszerkezeteket mesterséges
oregbitésnek - fesziiltségmentesité hdkezelésnek kell aldvetni, ami a nagyméretli géptestek
gyartdsakor komoly problémat jelent. Akkor alkalmazzuk az acélontvény géptesteket, ha
extrém nagy terhelésnek van kitéve a szerszamgép.
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3.4 Hegesztett szerkezetek

Egyedi gépgyartasban, célgép-épitésben, vagy nagyon nagyméretii gépek készitéskor
alkalmazzak a hegesztett dgyszerkezeteket. Egyszer( geometridju acélidomokbdl hegesztik
0ssze az agy- allvanyszerkezeteket. Hegesztés utan feszilltségmentesité hékezelésre van
szlUkség. A gyartas a tervezéstdl (végeselem modellezés) a kivitelezésig automatizalhatd, igy
gazdasagossa tehet6 a gyartas. A 6. abra egy hegesztett géptestet mutat.

6. dbra. Hegesztett géptest

3.5 Polimerbetonok

A polimerbetonok szemcsés toltéanyagok, altaldban kvarcliszt és miianyag koét6anyag
keveréke. Ez az anyag tulajdonsagait tekintve valahol a beton és az 6ntéttvas kozott van. Ha
a beton oldalarél vizsgaljuk, akkor annak minden kedvezé tulajdonsagat meghaladja. Ha az
ontottvassal hasonlitjuk 06ssze, szilardsagi tulajdonsagai kisebbek, de igen kedvezé
csillapitassal bir. A 7. abran egy polimerbeton gépagy lathaté.

7. dbra. Polimerbeton gépdgy
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A 8. abra az ontottvas és a polimerbeton gépagy csillapitasat hasonlitja 6ssze. Rendkivil jo
korrozidallo, hdallésaga megfeleld, elektromosan tokéletesen megfelel (szigetel).

Amplitddé e Amplitddd—sm

\
50 Hz

8. dbra. Ontéttvas és polimerbeton csillapitdsa

A homok jé rezgésszigeteld. Elkészitik acéllemezekbdl, tartékbdl a géptest tartd és hordozé
részeit, az lUregeket kitéltik homok-miigyanta keverékkel, dongolik, hé hatasara a mligyanta
megkot. A vaz szilardsdgat az acélszerkezet adja, rezgéscsillapitasat pedig a homoktoltet
biztositja. Kisebb teljesitményl gépek épitésénél alkalmazzak.

3.6 Betonagy

Mint mar lattuk, a géptest rezgéscsillapitadsanak novelése a beépitett tomeg novelésével is
megoldhatd. Az ontottvas gépagy belsé liregeit gyorsan koété betonnal toltik fel, ezzel
novelve az agy tomegét. A beton hétagulasa kozel van a vashoz, igy a megkotott beton
szerves egységet képez az ontvénnyel. Ara kedvezébb mintha a vas anyag tdmegének
novelésével érnénk el a rendszer sajatfrekvenciajanak elhangolasat. A 9. abran egy betonagy
szerkezet lathaté.
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9. dbra. Betondgy

3.7 Mlanyagok

Az agyak, dallvanyok gydrtasdhoz az lvegszal-erGsitésl és szénszal-erdsitésli mligyantakat
haszndlnak. Ezek tomege az oOntottvas tomegének negyede, de csillapitdsuk sokkal jobb.
Kisebb célgépek épitésénél hasznaljak.

3.8 Granit és mugranit

A granitot mdr kordbban is alkalmaztdk a méréstechnikdban. Stabil, merev, hétagulassal
nem rendelkezd, csiszolt kivitelben a mérégépek asztalaként haszndljak. A gépépitésben az
ultraprecizios szerszamgépek megjelenésével kezdték alkalmazni. A csiszolt granit tdombbe
furatokat furnak, ezekbe dlibelek segitségével rogzitik a vezetékeket, meghajté elemeket.
Mivel a természetes granit nagyon draga, helyettesitheté migranittal. A miigranit granit
orlemény és miigyanta kot6anyag keveréke.

10
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4. VEZETEKEK

A szerszamgépasztalok és -szanok vezetékeken mozognak. A vezetékek vagy szerves részei
az agyaknak, allvdnyoknak, vagy azokra kozvetlenil szereltek. A szerszamgépek
megmunkaloé pontossaga és tartéssaga nagymértékben fligg az alkalmazott vezetékektdl.
Feladatukat tekintve ugyanolyan kinematikai kényszert jelentenek, mint a tengely és csapagy
paros. Kovetelmény a kis surlodas és csekély kopds a vezet6- és vezetett feliletek kozott.
Gazdasagos megmunkalhatosag, merevség a terhel6 erékkel szemben, illetve a forgacs és
szennyezédés elleni védelem is megoldandé.

Geometriai alakjuk szerint lehetnek egyenes és korvezetékek.
Mikodési elviik szerint csliszo és gordiil6 vezetékeket kiilonboztetiink meg.
4.1 Csuszovezetékek

A csuszévezetékeknél a legfontosabb miikodési kovetelmény a kenés biztositasa. Miikodés
kozben harom kiilonb6zé surlédasi allapotot lehet megkiilonboztetni (10. abra).

— s

srataz surnd&s

——

L =
L

B RS S0 HAS

'-|||'|'-_|||-“. =H '||| 35

10. dbra. Surloddsi dllapotok

11
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- Szaraz surlédas esetén az elmozdulé feliiletek kézott nincs kenéanyag (olaj), ilyenkor
a feluleti egyenetlenségek 6sszekapaszkodnak, és a surlodasi tényez6 nagy.

- Vegyes surlédas esetén az egyenetlenségek bemélyedéseiben mar ott az olaj, és csak
a kiemelkedések érintkeznek egymassal. A surlédasi tényezé kisebb.

- Atiszta folyadéksurlodas esetén az elmozdulo fellletek kozott az olajfilm kialakul, és
a gépelemek ezen az olajfilmen mozdulnak el. A suarlédasi tényezé ilyenkor a
legkisebb. A kopasi jelenségek is ennél az estnél a legkedvezébbek. Torekedni kell,
hogy az elmozdulé gépelemek (vezetékek és szdnok) ebben a surlédasi allapotban
lizemeljenek.

Az egymason elmozduld alkatrészek sebességétdl is fligg a surldédasi allapot. Stribeck
diagramjan lathaté (11. abra), hogy a nyugvé allapothoz képest hogyan csokken a surlédasi
tényez6 a sebesség fiiggvényében addig, amig kialakul a folyadéksurlédasi allapot, majd
ezutan a folyadék (olaj) belsé ellendllasa - viszkozitdsa miatt a sebesség novelésével a
surlodasi tényezdb is novekszik.

Ny v (spisar)

SLTENENS

u

=i Hatdrfelaleti kends

Stwrldadis egyidtheld

e | 1520 folvaddhsinrlodis

ol 3
"'r‘i.'i."-r 5 S ;-'L‘h_:nl'\ v

11. dbra. Stribeck diagram

Csuszoévezetékek esetében fellép az akadozd cslszds jelensége. A jelenség oka, hogy a us
statikus surlodasi tényez6 és a px kinematikai sirlédasi tényez6 kozotti kilonbség. Létezik
egy rendszertdl figgd hatarsebesség, amely felett a csiiszds monotonna valik.

A rendszer a 12 abra szerint a vontatott elem és a vono elem kozotti rugalmas gépelemekbdl
all.

12
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12. dbra. Akadozo csuszds jelensége

A nyugvo surlédasi tényez6 miatt a rendszerben 1évé rugalmas elemekben energia
halmozédik fel, amikor a vond eré legyézi a tapadas erdszikségletét, akkor a nyugvo
surlédasi tényez6 lecsokken, a kisebb kinematikai surlédasi tényezé miatt a rugalmas
elemekben tarolt energia is felszabadul, a szam meglédul. Mivel a rugalmas energiatarold
elemekben megszinik a tarolt energia, a szam mozgasi sebessége lecsokken, és letapad. A
folyamat ismétlédik, lengésszerl lesz a szam mozgdsa. Ezt az akadozd cslszdast nevezik
idegen kifejezéssel "stick-slip"-nek. A jelenség a forgacsolds folyamataban a CNC gépeknél
zavard, amikor a szan célhelyzet kozelébe érkezik, a vezérlés a normdl sebességrél
atkapcsol "kisz6 menetre", hogy a pontos poziciét a szan fel tudja venni. llyenkor Iép fel
altalaban az elégtelen kenés esetén az akadozd csuszas jelensége, ami a méretek pontos
betartasat neheziti.

4.1.1 A vezetékek anyagai

Az 4agyak, Aallvanyok anyagaibol megmunkalt, kialakitott vezetékek széles korben
hasznalatosak. El6nyik, hogy nem kell kiilon alkatrészeket felszerelni a géptestre, annak
egyébként is sziikséges megmunkalasa soran kialakithaté a vezetékek geometridja.

13
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Az oOntottvas vezetékek kialakitasa soran alkalmazhaté nagyfrekvencialis edzés, amikor az
ontottvas keménysége 190 ... 220 HB keménységrél 400 ... 460 HB-re novelhetd. Az edzés
mélysége 2 ... 3 mm. A nagyfrekvencias edzés kozben a vezetékek vetemedése kicsi (0,1 ...
0,15 mm/1000 mm), amely a vezetékek kdszorilésével kdnnyen javithatd, j6 mindségd,
kopasallo feliiletet lehet késziteni. A fellileti edzéssel ellatott vezetékek kopasallésaga 5 - 6
szorosa az edzetlen vezetékeknek.

Az ontottvas vezetékek helyett alkalmazzak a szerelt kiviteld edzett-koszorilt acél
vezetékeket is. Akar csuszévezetéknek, akar gordiilé vezetéknek is alkalmas, természetesen
a megfelelé kialakitassal. Elénye a kisebb gyartasi koltség (kisebb alkatrészeket kell
megmunkadlni, nem az egész 4gyat), egyszerlibb beszabalyozassal jar. A szanok
csuszofelilete gyakran miigyanta kiontésd, ezzel is csokkentve a surlodasi tényezét, javitva
a szanmozgas pontossagat.

4.1.2 A csuszovezetékek kialakitasa

A csuszévezetékek kiillonboz6 kialakitasuak lehetnek. A legfontosabb valtozatokat a 13. abra

mutatja.
1 -
% B G &=t 5
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13. dbra. Csuszovezetékek fajtai

Az ] - 6 valtozat a prizmas vezetékek kialakitasat mutatja. A 7jelli hengeres vezetéket, a &
lapos vezetéket, a 9trapéz vezetéket, a 70, /7 pedig kombindlt vezetéket abrazol.

A hézagmentes mikodés, valamint a kopdsok utdn allitdsa érdekében hézagkikiiszobolé
lécet alkalmaznak (14. abra)

14
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14. dbra. Hézagkiktiszobolo léc

Fontos a vezetékek védelme a forgacstol és egyéb szennyez6 anyagoktol. Az intenziv hiit6-
kend folyadék alkalmazdasa is sziikségessé teszi a vezetékek védelmét.

A 15. abra erre mutat megoldasokat.

Viddlemes Szan Szén  VadSlamez

Hormonikoszerd vezetikvids

7T,
Agy

e}

15. abra. Vezetékvédo berendezések

a - haladé védélemezes

b - szalagos

c - harmonika szerfi

4.2 Gordiilo vezetékek

A korszerl, fokozott pontossagid CNC gépek esetében gyakran alkalmaznak gordilé
vezetékeket. A gordulési ellenallas nagysagrenddel kisebb, mint csuszé ellenallds, ezért az
el6zéekben bemutatott akadozé csiiszas jelensége nem lép fel ezeknél a vezetékeknél.

15
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A gordulé kocsit - papucsot ugy alakitjak ki, hogy a gordilé elemek dnmagaba visszatéré
zart palyan haladjanak (16. abra).

16. dbra. Gordilo papucsok kialakitdsa

A gordulé elemek lehetnek golyok, gorgdék vagy tligorgdk (17. abra). A vezetékek minden
esetben acélbol késziilnek, nagy keménységiire edzve (60 HRC). Ez a pont vagy vonalszerd
terhelésfelvétel miatt sziikséges. A gordiil6 vezetékek tonkremenetele nagyon hasonlé a
gordiil6csapagyakéhoz, kipattogzas, hulldamosodas. Méretezésiik is a gordiil6csapagyak
analdgiajara, élettartamra torténik.

16
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17. dbra. Gorgos, tigorgos vezetékek

A gordulbévezetékek elényei:

- jatékmentes,

- el6feszithetd,

- nagy terheléseknél is pontos,

- kicsi a surlédasi tényezd,

- kis hajtételjesitmény-igénye van,
- kopasallé,

- konnyen szerelhetd, cserélhetd,
- kereskedelmi aru.

A gordilévezetékek hatranyai:
- rezgéscsillapité hatasa kisebb,
- beépitésre kényes, preciz szerelést igényel

- dragabb, mint a csuszévezeték.

5. GEPAGYAK, ALLVANYOK ES VEZETEKEK TERHELHETOSEGENEK
EGYSZERUSITETT SZAMITASA

A gépagyak, allvanyok a kiils6 terhelés, és a belsé er6k fesziiltségének hatasara egyarant
deformaldodnak. Az oOntéssel, hegesztéssel készilt agyak, allvanyok belsé fesziltségeit
természetes Uton (Oregbitéssel) kezelik. llyenkor az 6ntvényt szabad teriileten taroljak, és az
id6jaras hatdsdra tobb éven keresztil a fesziltségek oldédnak, kiegyenlitédnek. Ma, amikor
a gyartmanyok piacra keriilésének sebessége megndétt, ez a megoldas nem mindig jarhato,
ezért mesterséges fesziltségmentesité hékezelésnek vetik ala a géptesteket. Ez az eljaras
gyorsitja a feszultségmentesitést, ugyanakkor koltségesebbé teszi a gyartast.

A felhaszndlé szamara a kils6é terhelések okozta deformacidk a lényegesek, mert az
nagymértékben befolydsolja a gyartds pontossagat.

17
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A deformacidék szamitasa a bonyolult agy, allvany keresztmetszetek miatt nagyon nehéz.
Végeselem-modszerrel kielégité eredményre juthatunk, de a j6 modell alkotasa és helyes
terhelések szimulaldsa még igy is idGigényes. Az egyszer(sitett szamitds azt jelenti, hogy
nem a deformaciot szamitjuk ki, hanem a legnagyobb terhelé erét hatarozzuk meg, amely a
gépagyakban, allvanyokban a még megengedheté fesziiltséget ébreszti.

Ha a terhel6 eré hatasara keletkez6 fesziiltség ezt a megengedheté értéket nem haladja
meg, a gépagy deformaciéja sem haladja meg a megengedhetd értéket.

5.1 A csucseszterga agyszerkezetének terhelhetésége

Az eszterga gépagyanak terhelése akkor a legkedvezé6tlenebb, amikor a cstcstavolsaggal
megegyez6 hosszuisagu tengelyt alatamasztas nélkiil, csicsok kozé fogva esztergaljuk, és a
szerszam a tengely kozepén forgacsol. A terhelé er6k a cslucsokon és a szerszamtartén
keresztill adédnak at a gépagyra (18. abra).

F/2

_—

e

b)

A

18. dbra. A két csucsra hato terhelo erok

A szerszambefogé a forgacsoléer6 harom komponensét vesz fel. A 18. abran ezeknek az
er6knek a reakcié erei vannak feltlintetve, fliggdleges irdnyban a fé6forgacsold eré £, az
el6tolas irdnydban az Fés a fogasmélység iranyaban az £ er6 hat.

A tengelyre meréGleges Fc és F, 0sszetevBk a két csucson egyforman Fc/2 és Fa/2 reakcio
er6ket ébresztenek. A csucsokon a reakcié erék 6sszege:

18
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F?> F?
X= C + a
4 4

Ismert dolog, hogy a csucs, mint kényszer, a tamaszté feliiletre merdéleges erdét ébreszt (18.
b dbra). Az Xreakcié erének a csucs feliiletére merdéleges tengely iranyl dsszetevdje:

A= Xtga

Az elétolas irdnyd eré a munkadarabot a féorsdban lévé csucs felé nyomja, a jobb oldali -
szegnyeregbe fogott csucson pedig csokkenti a § szoritdé erejét. J6 megkozelitéssel ugy
tekinthetjik, hogy az el6tolas irdnyd Osszetevé nagysaganak felével a féorsoban 1évé
csucson noveli, a szegnyeregben 1évé csiicson pedig csokkenti az S szorito erét. A féorséban
lév6 csucsnadl tehat az

F,
F=A4A+5+—
2
a szegnyeregben [évé csucsnal
Ff
F2 =A+S —7

erd hat.

A terhelé eréknek csak a fliggdleges sikban ébred6 nyomatékait szamoljak ki. A cstcsokat
terhel6 F1 és F2 er6k nyomatékai az 4gy mentén egyenletesen oszlanak el, mert a gép merev
keretszerkezetnek (19. abra) tekinthetd.

[=1000
500

]

350
c= 200
Y

Al

%\ /ﬁ E"fl

| 1

Mmax
M,

I v

|
x[i 5r,10~cm-

Nyomatékléptak | 1 ¢ 3

19. dbra. Eszterga dgyszerkezetének legkedvezdotlenebb terhelési helyzete

Ennek kovetkeztében az ébredé nyomatékokat
M, =Fa és M, =F,a
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Valtozatlanul adja at a keretszerkezet minden sarokpontjaban (20. abra)

/=1000
5007
+

|

I =

Y

; | ¥
o + =
= \ )

20. dbra. Az eszterga dgyszerkezetét terhelo nyomatékok

Az Fc. nyomatéki abraja a két végén alatamasztott, kozépen koncentralt erével terhelt tartd
nyomatéki abrajanak felel meg. Az £ és £, nyomatékait a 20. dbran alul, az £/ nyomatékat
ugyanezen abra felsé részén lathatjuk. Az eredé nyomatéki abra a gép vazlata alatt a 19.
abran lathaté.

Az agynak az a veszélyes keresztmetszete, ahol a terhel6 nyomaték a legnagyobb. Ezt a
veszélyes keresztmetszetet az ered6 nyomatéki dbra alapjan lehet meghatarozni. A 19.
abran megrajzolt esetben ez az agy orsoszekrény alatti keresztmetszete. Ha ennek a
keresztmetszetnek a keresztmetszeti tényezdje K, a terhelés hatasdra a benne ébredé
fesziltség:

A megengedhetd fesziiltséget ismerve,, a megengedheté legnagyobb terheld erét egyszer(
aranyossaggal ki lehet szamolni. A terheléerd és a hatdsara az anyagban ébredd fesziiltség
aranyos, és ez az arany allandd. Ha a terhelés kétszeresére né (F, = 2F), a fesziiltség is
megkétszerezbédik (2= Zo1), ha a terhelé er6 haromszorosara ng, a keletkezett fesziiltség is
haromszoros lesz.

Ealiet

o, 0O, O3

Ennek alapjan, az / forgacsolé erd, és a hatasara ébredd o fesziiltség aranya tehat egyenlé
az Fmeg megengedhetd terhelSeré és az altala létesitett megengedhets fesziiltség Omeg
aranyaval:
F Fmeg

C

o o

meg

A megengedhetd terheld er6 tehat
20
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A megengedhetd terhel6eré szamitasahoz ismerni kell a megengedhetd fesziiltséget. A
leggyakrabban hasznalt ontottvas agyakra a omeg = 1000 N/mm2. Ha a szdmitdsban a
veszélyes keresztmetszet minden igénybevételét figyelembe vessziik, akkor ezzel a Omeq €l
kell meghatarozni az Fneg értékét. Ellenben, ha a szamitas egyszertsitése érdekében néhany
igénybevételt elhanyagolunk (csavaras, hajlitds kilonboz6 sikokban, az igy elkdvetett hibat
azzal lehet ellensulyozni, hogy a megengedhet6 fesziiltséget csdkkentjiik

- acsavaras elhanyagolasaval 400 N6mm?2-el
- az egyiranyu hajlitas elhanyagolasa esetén 250 N6mm?2-el
- a huzas vagy nyomas elhanyagolasakor 100 N6mm?2-el.

Ha a terhel6 erd az Fmeg—nél nagyobb, a veszélyes keresztmetszetben keletkez6 fesziiltség
meghaladja a omeg—et, és a gépagy deformdcidja is nagyobb lesz a megengedheténél.

A gépagyat a sulyvonaldn atmend, keretszerkezettel lehet helyettesiteni, és igy
szemléletessé teheté az agy deformacidja. A 21. dbran a deformalédott keretszerkezet és a
deformdcié miatt hibadsra munkalt munkadarab lathato.

Kereszt szerkezet

Munkadarab

21. dbra. Esztergadgy deformdlodott alakja és a hibds munkadarab

5.2 Farogép allvanyanak terhelhetésége

A furdgépek allvanyaban az F el6tolas iranyl eré hajlité- és huzofesziiltséget ébreszt (22.
abra).

A hajlitd nyomaték az allvany barmely keresztmetszetében allandé,

M:Ffa
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\Veszé!yes keresztmetszet

L |

22. dbra. Furogépadllvdny terhelése

Az Ff altal okozott hiizé igénybevétel is dllandé. A veszélyes keresztmetszetben tehat a

F,a ) F,
Ohgjt = K es a O hizs = 4
Fesziltségek 6sszegezddnek.

A veszélyes keresztmetszet az asztal legalsé allasanak vizszintesében van.

A megengedhetd fesziltség oOntottvas allvanyok esetében omeg = 1000 N/mma2., mert a
szamitasban minden igénybevételt figyelembe vettiink. A 22. abran a flrégép deformadlt
alakja is lathat6. A deformacié kovetkeztében az elkészitett furat tengelye elferdiil. Az abran
jobb oldalon ez is lathato.

5.3 Marogép allvanyszerkezetének terhelhetdsége

A vizszintes nardogép allvanyaban a forgacsoléer6 komponensei egymasra merdleges sikban
ébresztenek nyomatékokat. A féforgacsold eré 4altal okozott nyomaték a legnagyobb.

Nagysaga:
M =Fk
Ahol a k a fé6forgacsold eré hatasvonala és a veszélyes keresztmetszet kozotti tavolsag. A

veszélyes keresztmetszet az asztal legmélyebb alldsandl az asztal sikjaval azonos
magassagban van (23. abra).
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23. dbra. Vizszintes marogép terhelése

A f6forgacsolé er6 hatasan kivil figyelembe kell venni még a fogasmélység iranyd
forgacsolder6 6sszetevé hizoé hatasat is. A csavard és a masik irdnyd hajlitd igénybevétel
elhanyagoldsa miatt a megengedhetd fesziiltség értékét az esztergagépek agyszerkezetének
terhelésekor leirtak szerint:

G = 1000 — 400 —250 = 350N / mm’

Ertékre kell venni. A 23. abran lathaté, hogy a hajlitds miatt a munkadarab feliilete nem lesz
parhuzamos az asztal fellletével.

5.4 Vezetékek terhelhetGsége

A csuszoéfeliletek gyakorlatilag nem kopnak, ha kézottiink mindig van kendanyag, és
biztositani lehet a felliletek szennyez8dés elleni védelmét.

A megengedhetd legnagyobb terhelést a fellletekre juté terhel6erével, a felileti nyomassal
lehet megadni. A szakszer(i felhasznalas feltétele, hogy a vezetékeken ébredé feliileti
nyomas kisebb legyen mint a megengedheté feliileti nyomas értéke.

k<k

meg

A feliileti nyomast a

o0sszefliggés alapjan hatarozhaté meg., ahol
A a csuszo felllet teherhordé feliilete.

A lapos vezetékl esztergadgy eréhatasai a 24. abran lathaték.
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24. dbra. Agyvezeték eréhatdsai

Forgacsolaskor az £ f6forgacsolod er6 és a szanrendszer G sulya hat a vezetékekre, amellyel
egyensulyt tart a csuszoéfeliiletek kozépsikjaban keletkezé Fa és Fg tdmasztd erd. Az A
mélyit6erbvel az £ er6 tart egyensulyt.

A nyomatéki egyenlet a B ponton atmend, a munkadarab tengelyével parhuzamos tengelyre:

M,=0=-F,a+Fb+Gc

Ebbdl
Fb+G
F, ="
a
ahol

- akét csuszévezeték kozotti tavolsag,
- baz £ és a nyomatéki tengely,
- ca Gésanyomatéki tengely kozotti tavolsag.

Az FB tdmaszto eré:
F,=F +G-F,
Az Ft tdmaszto erd:
F, =F,

Minden esetben a csuszofeliilletre meréleges eréket kell meghatarozni. Ha a mellsé vezeték
prizmas, akkor az £ és Ft tdmasztéerbk eredGjével () az o és Fe vezetékre merdleges erdk
tartanak egyensulyt (25. abra).
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25. dbra. Erék felbontdsa merdleges feliiletre

A felileti nyomast ugy lehet meghatarozni, hogy a feliletre haté erét el kell osztani a
felllettel:

A k feluleti nyomast kell 6sszevetni a megengedhetd feliileti nyomassal, kmeg—el. A fellileti
nyomasnak kisebbnek kell lennie, mint a megengedett feliileti nyomas:

k<k,,.

A megengedhet6 felilleti nyomas és a surlédasi tényez6 a szokasos vezeték-szan anyagokra

A csuszéfeliilet anyaga Feliileti nyomas Surlédasi tényezé
N/mm?2 M
Ontottvas-éntéttvas 30 0,10 ... 0,05
Edzett acél - onto6ttvas 15 0,10 ... 0,05
Foszforbronz - dntéttvas 8 0,15 ... 0,08
Bronz - éntottvas 5 0,15 ... 0,08

Osszefoglalds A szerszamgépek agya, allvanya a gép kilénb6z6 szerkezeti elemeit fogja
o0ssze. A gépen keletkezett erék, nyomatékok, dinamikus hatasok, valamint a koérnyezet
hatdsait hivatott kiegyenliteni, ellensulyozni.

A gépagyak, allvanyok kilsé feluletén talalhaték a kilonb6zé vezetékek, amelyeknek a
feladata a szerszamgép elmozdulé elemeinek (szanoknak) a pontos vezetése. Az agyak,
allvanyok belsé részeiben, liregeiben helyezkedik el a szerszamgép hajtémiive (hajtémiivei),
a villamos meghajté motor, a hltérendszer, a vezérlé berendezés egyes elemei.
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A gépagyak, allvanyok feladata még a megmunkalaskor keletkezé er6hatasok felvétele. A
hajtomiben 1év6 fogaskerekek, szijak miikodés kdézben rezgéseket gerjesztenek, amelyek a
csatlakozo gépelemeken keresztil atadodnak a szerszamnak, és ezek a rezgések karosan
befolyasoljak a megmunkalas pontossagat, a szerszamok el8iras szerinti mlkodését. A
rezgés jelenséget csokkentésében is kiemelt szerepik van az agyak, allvanyok anyaganak
helyes megvalasztasanak, konstrukcids kialakitasuknak.

A szerszamgépek pontossaga a statikai rendszer merevségétél fiigg. Megkiilonboztetiink:
- Cq statikus merevséget

- Cudin dinamikus merevséget

Statikus merevségen a terhelésnek és az altala okozott deformaciénak a hanyadosat értjiik.

Dinamikus merevség a valtakozo terhelések amplituddjaval jellemezhet6. A periddikusan
valtozé terhelést okozhatjak.

Az agyak allvanyok anyagai lehetnek Ontottvasak, gémbgrafitos éntoéttvasak, hegesztett acél
szerkezetek, polimer beton, betonagy, granit és miigranit. Mindegyik alapveté feladata
megfelel6 merevséget biztositani a szerszamgépnek, és a leheté legjobb rezgéscsillapité
hatast elérni az anyag helyes megvalasztasaval.

Az agyak allvanyok szerves része a sajat anyagukbdl kimunkalt, vagy raszerelt vezetékek. A
vezeték rendszer hivatott biztositani az elmozdulé elem pontossdgat, ezzel egyiitt a
szerszamgépen elérhetd legjobb megmunkalasi pontossagot. A vezetékek lehetnek csuszé
és gordiil6 vezetékek. Megvalasztasuk az adott szerszamgép tulajdonsagaitél fligg.

Fontos tisztdban lennie a szerszamgép (lizemeltetésének, milyen maximalisan
megengedhet6 terhelés mellett Uzemeltesse a gépparkjat. Az egyszerlsitett terhelés
megallapitds gyors eszkozt ad a technolégus kezébe.

TANULASIRANYITO

1. El6szér foglalkozzon a "Szakmai informacidtartalom” attanulmanyozasaval!

2. Valaszolja meg az "Esetfelvetés - munkahelyzet" fejezetben feltett kérdéseket! Ha
segitségre van sziiksége, hasznalja djra a "Szakmai informaciotartalom" fejezetben leirtakat!

3. A szakmai ismereteinek ellenérzésére oldja meg az "Onellendrzd feladatok" fejezetben
taldlhato elméleti feladatsort.! Hasonlitsa ¢ssze az On altal adott valaszokat a "Megoldasok"
fejezetben megadott megoldasokkal, eltérés esetén térjen vissza a "Szakmai
informacidtartalom" fejezethez.
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4. Tanulmanyozza a rendelkezésre allé6 kilonb6z6 szerszamgépek agy és allvany
szerkezetét. Probalja megkeresni a veszélyes keresztmetszeteket, egyszer(i vazlatokon
jeldlje.

5. A rendelkezésre all6 szerszamgépek vezetékrendszerét vizsgdlja meg, készitsen
tablazatot a csusz6 és gordiilé vezetékek jellemzdbirdl, gépkodnyv alapjan hatarozza meg a
kenési ciklusokat.

6. Alljon pozitivan a munkahoz, tartsa be a biztonsagi elSirasokat!
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| 1. feladat

Ismertesse milyen jellemzdi vannak a szerszamgépdagyaknak, -allvdnyoknak!

2. feladat

Hatarozza meg, mit értiink statikus és dinamikus merevség alatt!
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3. feladat

Ismertesse, hogyan lehet névelni a rendszer dinamikus merevségét!
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4. feladat

Ismertesse, milyen anyaghdél késziilnek az agyak allvanyok?
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5. feladat

Ismertesse, mi a vezetékek feladata? Milyen kdvetelményeket tamasztunk veliik szemben!
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6. feladat

Vazoljon fel vezeték hézagmentesité megoldast!
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7. feladat

Ismertesse az akadozd csuszas jelenségét!
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| 8. feladat

Ismertesse, milyen egyszeriisitésekkel élhetiink az dagyak, allvdnyok terhelésének
meghatarozasakor?

9. feladat

Ellendrizze feliileti nyomasra a lapos vezetékkel rendelkezé eszterga vezetékeit,

ha:

esztergalas kozben F.=6-103 N forgacsold eré keletkezik,
a fogasvétel irdnyu eré a f6forgacsold er6 40 %-a
- aszansulyaG=1,2103N

A 26. abra szerint az eszterga vezetékének geometriai méretei és a fellépé6 erdk:
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26. dbra. Vezeték méretei és a fellépo erok

a=0,4m;
b=0,1 m
c=0,06 m;
d=0,06 m;
e =0,05m;
f=0,03m;

a szadm hossza h = 0,5 m.

35



| AGYAZASOK ES VAZSZERKEZETEK HASZNALATA A GEPIPARBAN

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A gépagyak, allvanyok kilsé feluletén talalhaték a kilonb6zé vezetékek, amelyeknek a
feladata a szerszamgép elmozdulé elemeinek (szdanoknak) a pontos vezetése. Az agyak,
allvanyok belsé részeiben, liregeiben helyezkedik el a szerszamgép hajtémiive (hajtémiivei),
a villamos meghajtdé motor, a hltérendszer, a vezérlé berendezés egyes elemei.

A gépagyak, allvanyok feladata még a megmunkalaskor keletkezé er6hatasok felvétele. A
hajtomiben 1év6 fogaskerekek, szijak miikodés kozben rezgéseket gerjesztenek, amelyek a
csatlakozdé gépelemeken keresztiil ataddédnak a szerszdmnak, és ezek a rezgések karosan
befolyasoljak a megmunkalas pontossagat, a szerszamok el6irds szerinti mikodését. A
rezgés jelenséget csdokkentésében is kiemelt szerepik van az agyak, allvanyok anyaganak
helyes megvalasztasanak, konstrukciés kialakitasuknak.

A korszerli szerszamgépek beépitett teljesitménye, igy az alkalmazhaté forgacsolasi
paraméterek nagysdga is dinamikusan fejlédik. Mindennapossa valt a 10-20kW fémotoru
hajtas, mellé tébb (2 - 5) tengely egyidejli mikodtetését is megvaldsité mellékhajtasok
teljesitmény igénye is eléri a 10 kW-ot. A merevségi kérdéseken tul, a konstrukcios
kialakitdsnak szem el6tt kell tartania, hogy a megemelt beépitett teljesitmények maguk utdn
hozzdk a megnodvekedett forgdcs mennyiséget is, ezért biztositani kell a nagy mennyiségi
forgdcs eltavolithatésagat is a munkatérbdél. Példaul az 1. dbran lathaté ferde agyas kiviteld
megoldas a gravitaciét segitségil hivva biztositja a forgdcs akadalytalan lepotyogdsat a
munkatérbdl.

2. feladat

Statikai alrendszer alatt a gép szilard vazat értjik, amely a funkcionalis egységeket
hordozza.

A szerszamgépek pontossdga a statikai rendszer merevségétél fligg. Megkiilonboztetlink:
- Cq statikus merevséget
- Cuqin dinamikus merevséget

Statikus merevségen a terhelésnek és az altala okozott deformaciénak a hanyadosat értjiik.

e . eré N
hajlitomerevség = ——— [ }
alakvaltozas pm

csa var onyomaték { Nm }

csavar omerevség = 520g

elcsa varodas
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Ebbd6l az kovetkezik, hogy a hajlito- és csavarémerevség szempontjabol a kor illetve a
négyszog keresztmetszetek felelnek meg a legjobban. Amennyiben az igénybevétel
jellemzden hajlitas akkor az | tartok a megfelel6ek.

Dinamikus merevség a valtakozoé terhelések amplituddjaval jellemezhet6. A peridédikusan
valtozo6 terhelést okozhatjak:

- aforgacsolo eréd,
- a kiegyensulyozatlan tomegek
- az atviteli elemek pontatlansdga miatti kényszerlengések.

- Ha feltételezzik, hogy

_ F,|= |de

- akkor
S =Y S s
- ahol

F . ,
- st — g statikus terhelés
_ Fan _ a dinamikus terhelés
- fsf - a statikus terhelés hatasara az elmozdulas

_ S a dinamikus terhelés hatasara az elmozdulas

N aplitudo.

- A statikus merevség:

C = & o= F,
st st
- a ahonnan: Co
- adinamikus merevség:
F, F,
Cdin = fdm f din = -
- din——ahonnan: din
- Behelyettesitve a Jin =Y S O0sszefiiggésbe
C = Fdin
Fdin st dan Fst
=y Y=
- Cdin st innen: Cst
F,=\F,
- Mivel feltételeztiik, hogy ‘ o | din
- ezért
C = st y — &
din —
— y Vagyis Cdin
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- Ezek szerint a dinamikus merevséget meghatarozza:

- a Ca statikus merevség

- az w lengést gerjesztd frekvencia
- az wo sajat frekvencia

- ad csillapitas.

3. feladat

A rendszer dinamikus merevsége tobbféleképpen novelheté. Vagy a statikus rendszer
merevségének fokozasdval, amit a megfelel6 keresztmetszet megvalasztdsaval, bordak
alkalmazdasaval lehet novelni. Masik lehet6ség a csillapitdas fokozasaval, amikor olyan
szerkezeti anyagokat hasznalnak az 4gyak, allvanyok megépitésére, amelyeknek
szovetszerkezeti tulajdonsdgaikndl fogva jé csillapitasuk van. Tovabbi lehetéség, az wo
sajatfrekvencia célszerl beallitdsa, amit a rendszer statikus merevségén keresztiil,
elsésorban annak tomege hatdroz meg. Ismeretes megoldds a forgé gépalkatrészek
dinamikus kiegyensulyozasa is, ezzel is csokkenthetjiik a belengésre vald

4. feladat

A leggyakrabban haszndlt anyag az agyak, allvanyok épitésére. Az Ontészeti technoldgia
lehetévé teszi a bonyolult formak, merevitések, bordak, lekerekitések Iétrehozasat. Konnyu
onthetdség jellemzi, kitolti a bonyolult forma lireget, megmunkdlhatésaga jo, és kivalo a
rezgéscsillapitd hatasa. Az alkalmazott oOntottvas szirke nyersvas 2,4 ... 3,6% C-
tartalommal. A megfeleléen bedllitott szén és szilicium tartalom mellett a torete
jellegzetesen sziirke feliiletet ad, ezért is nevezik sziirkedntvénynek.

A sziirkedntvény tovabbi finomitasaval jon létre a gombgrafitos ontottvas. A modifikalas
(finomitas, médositds) soran ferrosziliciumot haszndlnak, de haszndlhaté még sziliko-
aluminium, kalcium-szilicid, vagy kalcium-karbid. A szilicium 0tv6zé hatasara a
grafiteloszlas finomabb lesz, a grafitlemezkék gomb alakiura deformalédnak. A gombgrafitos
szerkezettel a szilardsagi viszonyok javulnak, de a csillapitasa nagy szérast mutat.

A szerszamgépeknél ritkan alkalmazzak. Jobban vetemedik mint az 6ntoéttvas, és rosszabb a
csillapitasa is. Az acélontvénybdl késziilt agyakat, allvanyszerkezeteket mesterséges
oregbitésnek - fesziltségmentesité hékezelésnek kell alavetni, ami a nagyméret(i géptestek
gyartasakor komoly problémat jelent. Akkor alkalmazzuk az acéléntvény géptesteket, ha
extrém nagy terhelésnek van kitéve a szerszamgép.

Egyedi gépgyartasban, célgép-épitésben, vagy nagyon nagyméretlii gépek készitéskor
alkalmazzak a hegesztett agyszerkezeteket. Egyszerl geometridji acélidomokbol hegesztik
O0ssze az agy- allvanyszerkezeteket. Hegesztés utdn fesziltségmentesité hékezelésre van
szlikség. A gyartas a tervezéstél (végeselem modelezés) a kivitelezésig automatizalhato, igy
gazdasagossa tehetd a gyartas.
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Az agyak, allvanyok gyartasahoz az livegszal-erGsitési és szénszal-erdsitésli mlgyantakat
hasznalnak. Ezek tdmege az 6ntottvas tomegének negyede, de csillapitasuk sokkal jobb.
Kisebb célgépek épitésénél hasznaljak.

A granitot mar korabban is alkalmaztak a méréstechnikdban. Stabil, merev, hétagulassal
nem rendelkezd, csiszolt kivitelben a mérégépek asztalaként hasznaljak. A gépépitésben az
ultraprecizios szerszamgépek megjelenésével kezdték alkalmazni. A csiszolt granit tombbe
furatokat furnak, ezekbe dlibelek segitségével rogzitik a vezetékeket, meghajté elemeket.
Mivel a természetes granit nagyon draga, helyettesitheté6 mdgranittal. A miigranit granit
orlemény és mligyanta kotéanyag keveréke.

5. feladat

A szerszamgépasztalok és -szanok vezetékeken mozognak. A vezetékek vagy szerves részei
az agyaknak, allvdnyoknak, vagy azokra kozvetlenil szereltek. A szerszamgépek
megmunkalé pontossdga és tartdssaga nagymértékben fligg az alkalmazott vezetékektdl.
Feladatukat tekintve ugyanolyan kinematikai kényszert jelentenek, mint a tengely és csapagy
paros. Kovetelmény a kis surlédas és csekély kopds a vezet6- és vezetett fellletek kozott.
Gazdasdgos megmunkalhatésag, merevség a terhel6 erékkel szemben, illetve a forgacs és
szennyez6dés elleni védelem is megoldandé.

Geometriai alakjuk szerint lehetnek egyenes és korvezetékek.
Mikodési elviitk szerint csuszo6 és gordiilé vezetékeket kiilonboztetiink meg.

A szerszamgépasztalok és -szdnok vezetékeken mozognak. A vezetékek vagy szerves részei
az 4agyaknak, allvdnyoknak, vagy azokra kozvetlenil szereltek. A szerszamgépek
megmunkdl6é pontossaga és tartéssaga nagymértékben fligg az alkalmazott vezetékektdl.
Feladatukat tekintve ugyanolyan kinematikai kényszert jelentenek, mint a tengely és csapagy
paros. Kovetelmény a kis surlddds és csekély kopds a vezet6- és vezetett felliletek kdzott.
Gazdasdgos megmunkalhatésag, merevség a terhel6 erékkel szemben, illetve a forgacs és
szennyezd6dés elleni védelem is megoldandé.

Geometriai alakjuk szerint lehetnek egyenes és korvezetékek.
Miikodési elviik szerint csuszé és gordiilé vezetékeket kiilonboztetiink meg.

Az 4gyak, allvanyok anyagaibdl megmunkalt, kialakitott vezetékek széles korben
haszndlatosak. Elénylik, hogy nem kell kiilon alkatrészeket felszerelni a géptestre, annak
egyébként is szilkséges megmunkalasa soran kialakithaté a vezetékek geometriaja.

Fontos a vezetékek védelme a forgacstol és egyéb szennyez6 anyagoktdl. Az intenziv hité-
kené folyadék alkalmazasa is sziikségessé teszi a vezetékek védelmét.
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| 6. feladat

27. dbra. Hézagmentesités

7. feladat

A nyugvo surlédasi tényez6 miatt a rendszerben lévé rugalmas elemekben energia
halmozédik fel, amikor a vond er6 legydzi a tapadas erdszikségletét, akkor a nyugvo
surlédasi tényez6 lecsokken, a kisebb kinematikai surlédasi tényezé miatt a rugalmas
elemekben tarolt energia is felszabadul, a szam meglédul. Mivel a rugalmas energiatarold
elemekben megszinik a tarolt energia, a szam mozgasi sebessége lecsokken, és letapad. A

folyamat ismétlédik, lengésszerl lesz a szam mozgdsa. Ezt az akadozd cslszdast nevezik
idegen kifejezéssel "stick-slip"-nek.
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28. dbra. Akadozo csuszas

A jelenség a forgacsolds folyamataban a CNC gépeknél zavard, amikor a szan célhelyzet
kozelébe érkezik, a vezérlés a normal sebességrél atkapcsol "kiisz6 menetre”, hogy a pontos
poziciot a szan feltudja venni. llyenkor lép fel altaldban az elégtelen kenés esetén az
akadozé csuszas jelensége, ami a méretek pontos betartasat neheziti.

8. feladat

A deformacidék szamitasa a bonyolult agy, allvany keresztmetszetek miatt nagyon nehéz.
Végeselem-mébdszerrel kielégité eredményre juthatunk, de a j6 modell alkotdsa és helyes
terhelések szimulaldsa még igy is idGigényes. Az egyszerl(sitett szamitas azt jelenti, hogy
nem a deformacioét szamitjuk ki, hanem a legnagyobb terhelé erét hatarozzuk meg, amely a
gépagyakban, allvanyokban a még megengedhet6 fesziiltséget ébreszti.

Ha a terhel6 eré hatasara keletkez6 fesziiltség ezt a megengedhet6 értéket nem haladja
meg, a gépagy deformaciéja sem haladja meg a megengedhetd értéket.

A megengedhetd fesziiltséget ismerve,, a megengedheté legnagyobb terhel6 erét egyszer(
aranyossaggal ki lehet szamolni. A terheléerd és a hatdsdra az anyagban ébredd fesziltség
aranyos, és ez az arany alland6. Ha a terhelés kétszeresére né (F, = 2F), a fesziiltség is
megkétszerezédik (oz= 201), ha a terhelé eré haromszorosara né, a keletkezett fesziiltség is

haromszoros lesz.

Ennek alapjan, az /& forgacsolé erd, és a hatasara ébredé o fesziiltség aranya tehat egyenlé
az Fmeg megengedhetd terhelSeré és az altala létesitett megengedhetd fesziiltség Omeg
aranyaval.
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A megengedhetd terhel6eré szamitasahoz ismerni kell a megengedhetd fesziiltséget. A
leggyakrabban hasznalt ontottvas agyakra a Omeg = 1000 N/mmz2. Ha a szdmitdsban a
veszélyes keresztmetszet minden igénybevételét figyelembe vessziik, akkor ezzel a Omeg —e€l
kell meghatarozni az Fmeg értékét. Ellenben, ha a szamitas egyszersitése érdekében néhany
igénybevételt elhanyagolunk (csavards, hajlitas kilonb6z6 sikokban, az igy elkovetett hibat
azzal lehet ellensilyozni, hogy a megengedhet6 fesziiltséget csokkentjik

- acsavaras elhanyagolasaval 400 N6mm?2-el
- az egyiranyu hajlitas elhanyagolasa esetén 250 Néemm2-el
- a huazas vagy nyomas elhanyagoldsakor 100 N6mm?2-el.

Ha a terhel6 er6 az Fmeg—nél nagyobb, a veszélyes keresztmetszetben keletkezé fesziltség
meghaladja a omeg—et, és a gépagy deformacidja is nagyobb lesz a megengedheténél.

9. feladat

ha:
- esztergalas kdozben Fc=6-103 N forgacsol6 er6 keletkezik,
- afogdasvétel iranyd eré a féforgacsold eré 40 %-a

- aszansulyaG=1,2103N

Az abra szerint az eszterga geometriai méretei:
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29. dbra. Vezeték geometridja és terhelése

= 0,4 m;
= 0,1 m;
0,06 m;
= 0,06 m;
0,05 m;
- f=0,03m;
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- aszam hosszah =0,5 m.
A B ponton atmend egyensulyi tengelyre a nyomaték:
M,=0=-F,a+Fb+Gc
innen:

_Fb+Gc 6-10°-0,1+12-10%-0,06
a 0,4

=1680N

FA

Az er6 egyensulybol:

Fy=F,+G-F,=6-10°+12-10° -1,68-10° =5,52-10° N

Az Ftamaszto eré:

F=F =24-1°N
A feliileti nyomas az I. feliletre:

3
oA 5SZA0 ey oSN m?
b 0,06-0,5

A ll. felliletre:

_F, 16810’
T eh 0,05-0,5

=6,73:10* N /m*

A lll. feltletre:

F,  24-10°

== =16:10° N/ m?
" fh0,03-0,5

A "Szakmai informdcio tartalom 5.4 fejezetében kozolt tablazatos iranyértékekkel kell a
kapott eredményeket 6sszehasonlitani. A szamitott feluleti nyomasoknak kisebbnek kell
lenniuk, mint a tablazati érték!
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