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SIKMARAS, GEPALKATRESZ BEFOGLALO MERETEINEK ES

ALAKJANAK KIALAKITASA MAROGEPEN

A marassal készliil§ alkatrészek koz6s jellemzdje, hogy feluleteit kiviilrél hasabok hataroljik,
melyek tdbbnyire egymasra merdleges sikok, de szinte minden esetben sikok. Az egész
marasi m(ivelet soran tulajdonképpen egy téglatestet kezdiink el csonkolni és ezzel egészen
bonyolult formakat alakitunk ki az alkatrésznek szant feladatnak megfelel6en. Persze
sokszor el6fordul az, hogy bonyolult kovacsoldssal, 6ntéssel, “hegesztéssel készllt
munkadarab m{kodd fellleteinek kell a pontos alakjat kialakitanunk. A lehetéségek és a
feladatok szdmtalan format teremtenek, mi egyszer( alapesetekre vonatkozé ismereteket
targyalunk, melyekbdl a tényleges miveletsor a gyakran elé6fordulé esetekre 6sszeallithaté.

1. dbra. Mardssal késziilt alkatrészek

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On a munkdija soran marégépen dolgozva alkatrészek gyartasaval foglalkozik, feladata a
nyers, még megmunkalatlan munkadarabok kiilsé feliileteinek kialakitasa. Ehhez kiilonb6z6
maroszerszamokat, befogé és mérbeszkozoket kell igénybe vennie. A koévetkezbékben
megismerkediink a marasi miiveletek elméletével, legfontosabb szerszdmaival, a marassal
elérheté pontossaggal és az egyes marasi eljardsok technoldgiai adataival.
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A kovetkezd tananyagrészben On valaszt kap az alabbi kérdésekre:

Milyen alapesetei léteznek a marasi miveleteknek?

2. Milyen szerszamokkal végezziik az egyes marasi miveleteket?

3. Hogyan kell a kiilonb6z6 el6gyartmanyok kiilsé bazisfellleteit kialakitani, mi az eljarasok
helyes miveleti sorendje?

4. Milyen pontossaggal, és milyen miiveleteket lehet a kilénb6z6 szerszamtipusokkal
elvégezni?

5. Milyen eszkozokkel, és hogyan tudjuk a munkadarabokat a gépeken tajolni és rogziteni?
Milyen hibak fordulhatnak el6 a megmunkalds koézben, és hogyan lehet azokat
kikliszébolni?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az ismeretek feldolgozasa soran el6szor a marasi miiveletek alapeseteivel és a hozzajuk
tartozé szerszamokkal ismerkediink meg, azt kovetéen a munkadarabok rogzitési
médozatait tekintjuk at. Végul tipuspéldak segitségével az egyes esetekben kovetendé
miuveleti sorrendet és az azt befolyasol6 tényezéket targyaljuk.

A MARASI MUVELETEK ALAPESETEI ES SZERSZAMAI

A maras féleg sik, egymdssal parhuzamos vagy merdleges, ritkabban alakos feliiletek
megmunkalasara alkalmazott forgacsolé eljaras. Marasnal a forgacsolé fémozgdast a
szerszam végzi. A mellékmozgasokat a gép tipusatél fliggéen tobbnyire a munkadarab,
ritkdbban, (inkdbb c¢sak nagyméretdi gépek esetében) a szerszam hajtja végre. A
mardszerszam szabdlyosan tobbélli forgdcsolé szerszam, amelynek a fogai egymas utan
valasztjak le a forgacsot.
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Elleniranyu palastmaras Egyeniranyl palastmaras

2. dbra Mardsi modok

Alapvetéen-a szerszam és a munkadarab mozgdsa alapjan két marasi méd létezik:

- Homlokmaras: a mard tengelye meréleges a megmunkalt feliletre. A leggyakrabban
alkalmazott és a legnagyobb teljesitményl marasi eljaras.
- Paldstmards: a maré tengelye parhuzamos a megmunkalt felilettel, két fajtaja van
e elleniranyud palastmaras: az el6tolas ellentétes a maré forgdsiranyaval,
e egyeniranyu palastmards: az el6tolds iranya megegyezik a mard
forgasiranyaval
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1. A maras forgacsolaselméletének rovid attekintése:

Az esztergdlasndl megismert forgacslevalasztasi korilmények a mardsndl még az
alapesetekben is jelentésen kiilonboznek, annak ellenére, hogy a szaknyelv olykor
ugyanazokat a szakszavakat hasznalja. Hosszesztergalas esetén a forgacsolasi folyamat
kozben a forgacskeresztmetszet allandd, a forgacslevalasztas és az eréhatas folyamatosan
ugyanakkora. Kiilléndsen a paldstmards vazlatan latszik jél, hogy amikor a févagoél elkezdi a
forgacsolast a forgacskeresztmetszet a nullatél egy maximalis értékig valtozik. Elleniranyu
paladstmarasndl né, az egyeniranyl palastmards esetében csokken a forgacskeresztmetszet.
A homlokmaras esetében is jol lathato az, hogy a marészerszam kozéppontjanak az elétolas
iranyaba esd vetilletében a legnagyobb a forgacskeresztmetszet. Ez a folyamatosan valtozo
dinamikus er6hatas rezgéseket kelt az egész rendszerben, karosan befolydsolja a
feliletminGéséget, meglazithatja a munkadarab rogzitését, karokat okozhat a gépben és a
forgacsoldszerszamban. Azért, hogy ezeket a dinamikusan fellépé eréket a lehetd legjobban
kiegyenlitsék alakultak ki a ferde fogazasu szerszamok. Ezeknél a szerszamoknal egy-egy él
nem hirtelen kap egy nagy terhelés, hanem fokozatosan a févagéélnek egyre hosszabb része
vesz részt a forgacsolasban, majd ahogy kilép a forgacsolasi zonabél fokozatosan révidebb
élhossz forgacsol, igy az er6 is fokozatosan csdkken le.

Amikor egy adott forgacsolasi feladathoz ki kell valasztanunk a szerszamot, azon tul, hogy
milyen format kell kialakitanunk, figyelembe kell venniink a megmunkalt munkadarab
anyagminéségét és annak mechanikai tulajdonsdgait (keménységét, szivéssagat). A
szerszamgyarték az alapanyagok tulajdonsagaihoz ajanljdk a kilonb6zé mindségl
mardszerszamokat. Amikor az anyagminéség alapjan kivalasztjuk a megfelelé szerszamot a
tablazatok megadjak az ajanlott vagésebesség értékét, és az egy fogra esé el6tolas javasolt
mértékét. Ahhoz, hogy hatékonyan végezziik el a feladatunkat az adatok alapjan meg kell
tudnunk hatarozni a féorso fordulatszamat és az egy fordulatra esé el6tolds értékét.

2. Féorso fordulatszamanak meghatarozasa:

Tablazatbél kivalasztottuk és ezaltal ismerjik a vagosebességet, valamint a mardszerszam
legnagyobb atmérgjét, ez alapjan a legnagyobb fordulatszdm az aldbbi képlettel szamithaté
ki:

1000 x v

M = dxm

- Nmax — féorsé legnagyobb fordulatszama [f/min]
- v - javasolt vagésebesség [m/min]
- d - amarészerszdm legnagyobb atmérdje [mm]
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3. Egy fordulatra es6 el6tolas értékének meghatarozasa:

A kiszamitott fordulatszamhoz a hozza legkozelebb esd, de ndla kisebb fordulatszamot kell
bedllitani a marégépen. Miutan beallitottuk a fordulatszdmot meg kell még hataroznunk a
fordulatonkénti elétolds mértékét, mert a tablazatok ésszerlien az egy fogra esé el6tolast
adjak meg. Erre a kovetkezd képlet szolgal:

=% =z

- f - egy szerszamfordulatra es6 fordulatszam [mm]
- f, - egy fogra esé elétolas [mm]
- z-amarészerszam fogszama [ ]

A fenti szamitas elvégzése utan a kiszamitott értékhez legkozelebb allé, de kisebb eltolast
kell beallitani a mardgépen. Amennyiben sikeriilt a munkadarab anyaganak megfelel6
forgacsoldszerszamot valasztanunk, bizhatunk abban, hogy az elvart eredménnyel folyjék a
megmunkalas, a szerszam élettartama és a feliileti min6ség megfeleld lesz.

4. A szerszamtipus kivalasztasa:

sz

képest milyen elhelyezkedés( feliiletet kell megmunkalni. Vannak egyértelmii korlatok,
példaul egy 10 mm szélességli hornyot csak 10 mm-es vagy kisebb szerszammal lehet
kialakitani, de amikor kiils6 feluleteket kell megmunkalnunk akkor is befolydsolja a
megfelelé szerszamvalasztast az alkatrész és a marégép mérete. A helyes és helytelen
hasznalatra jellemz6 példakat mutat a 3. dbra. Az abran lathaté esetek az aldbbiak:

1. Homlokmarasndl a mardészerszam Aatméréje legyen a munkadarab szélességénél
lehetéleg 20+30 %-kal nagyobb és a mardszerszdm elhelyezésénél a kovetkezbket
vegyuk figyelembe:

- A szerszam kilépése az anyagrol érint6legesen torténjen a munkadarab szélén.

- Ha a munkadarab nagyon széles és a mardszerszamnak s(ri a fogazasa, az el6tolas
értéke csak akkora legyen, hogy a fogak kozotti forgacstérben a keletkezett forgacs
elférjen

2. Amennyiben tobb fogdassal kell a fellletet kialakitanunk, torekedjink arra, hogy a
fogasokat egy forman osszuk el és alkalmazzunk egyenirdnyl mardst, hogy a szerszam
kilépése érintbéleges legyen.

3. A munkadarab alakjat és az el6tolas irdnyat Ugy vegyiik figyelembe, hogy a marasi
folyamat legnagyobb részén a kedvezébb forgdacsolasi viszonyok uralkodjanak, mint
ahogy a példa mutatja a hosszabb élen toreksziink a szerszam érintéleges kilépésére
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4. A negyedik példa is arra hivja fel a figyelmet, hogy adott szerszam és adott
munkadarabméret mellett is kedvezébbé tehet6k a forgdcsolasi viszonyok azzal ha a
forgacsolasi irdnyban a fellilethez képest a szerszamot ugy vezetjiik, hogy a belépé
részen legyen a nagyobb forgacskeresztmetszet és a kilépd oldalon a leheté legkisebb,
vagyis a maré kozel érintélegesen lépjen ki a mart feliletrdl.

HELYTELEN HELYES

3. dbra. Helytelen és helyes alkalmazdsi példdak

A fenti példak mar kozelebb vittek minket ahhoz, hogy kivalasszuk a megfelel6 szerszamot
az elvégzend6 mivelethez, de a 4. abra segitségével még tovabbi szempontokat mutatunk
be, amelyeket a megfelel6 szerszam kivalasztasandl figyelembe kell vennink. Az abra
korantsem mutatja az 6sszes lehetséges geometriai format és ebbdl fakaddéan az Osszes
mardszerszam tipust sem, csupan érzékelteti milyen sokféle alak és azok elkészitéséhez
milyen sokféle szerszam sziikséges.



SIKMARAS, GEPALKATRESZ BEFOGLALO MERETEINEK ES ALAKJANAK KIALAKITASA MAROGEPEN

4. dbra. Mardsi miveletek és a megmunkdldsukhoz alkalmazhato szerszamtipusok

HASAB MEGMUNKALASANAK LEPESEI:

A kovetkezbkben végigkovetjik azt, hogy egy minden oldaldn forgacsolasi rahagyassal
rendelkezé, a forgdacsolt alkatrészek szempontjdbdl pontatlannak tekintendé hasab
megmunkalasa soran milyen technoldgiai Iépéseket, miiveleti sorrendet kell kévetniink. Mire
kell Ggyelniink, hogy a kész munkadarab megfeleljen a forgacsolt alkatrészekkel szemben
altalaban tamasztott kovetelményeknek.

1. Az elégyartmany rogzitése:

A marassal készulé alkatrészek 4altalanosnak tekintheté sajatossdga, hogy meghatarozé
oldalfeliileteit egymasra merdbleges sikok hataroljak. Elsé lépésiink tehat az, hogy a
pontatlan elégydrtmanyon harom egymasra merdleges sikot alakitsunk ki, melyek a
tovabbiakban minden mérésnek, megmunkdalasnak a bazisaul szolgalnak. Ahhoz, hogy
mindent amit a kovetkezékben végiggondolunk jol megértsiik fontos tudnunk, hogy miért
kell a kiindulé6 munkadarabot pontatlannak tekinteniink:

- Az el6gyartmanyt olyan eljarassal gyartottdk, melynek a pontossaga meg sem kozeliti
a forgacsolastél elvarhato pontossagot, példaul ontéssel, kovacsolassal, langvagassal
késziilt
eléallitani

- Az el6gyartmanyt olyan technoldgiaval daraboltdk melynél az oldalfellletek
egymashoz viszonyitott merélegessége nem biztosithaté, példaul langvagassal,
flirészeléssel késziilt

- Az elégyartmany oldalfeliileteinek a sikja a gyartastechnolégia miatt egyenetlenek,
gorbék, hullamosak

Elsé miiveletiink tehat arra iranyul, hogy kialakitsuk azt a harom egymdasra meréleges sikot,
melyek a tovabbi milveletek soran résziinkre technoldgiai és geometriai bazisfeluletté
valnak. Fektessik tehat fel az elé6gyartmanyt a mardégép asztaldra az 5. abra szerint.
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- A hasab ala mindenképpen kell alatétvasakat helyezniink, mert amikor a fiiggéleges
oldalat marjuk majd, a szerszamnak tul kell érnie (ki kell futnia) az oldal hosszan, és
természetesen a marogép asztalaba nem szandékozunk beleforgacsolni.

- A hasabnak mindig a legnagyobb lapjat fektetjiik az asztalra, ugyanis ez a
legbiztonsdgosabb megoldas, kulonosen akkor, amikor a feliletek még nem
elegendéen pontosak.

- Az utkozék alkalmazdsa két szempontbol is jelentéséggel bir, mert egyrészt
megakadalyozzak a munkadarab esetleges vizszintes irdnyl elcsiszasat az asztalon.
Ezt az elcsiszast a forgacsolder6k és az altaluk keltett vibracié okozza. Amennyiben
nem alkalmazunk Gtkozdéket, tobb szoritovasra lenne sziikség, de az azt jelenti, hogy
a munkadarabnak csak sokkal kisebb fellilete marad szabadon a forgdcsolas
szamara. A masik fontos szempont, hogy az iitkézdék alkalmazasa altal a munkadarab
jobb oldala (természetesen csak a sajat pontossagaval) mar megfelel6 iranyban all.

A két hosszirdnyu Utkoz6 elhelyezésénél figyelemmel kell lenniink arra, hogy a két felilet
egy sikba essen és ez a sik a gépasztal T-hornyainak iranyaba essen, azzal parhuzamos
legyen!

- Amennyiben tébb munkadarabot is gydrtunk az iitkozék biztositjdk azt, hogy a
munkadarabok gyorsan cserélheték legyenek, ezzel a beallitasi és mérési idét
jelentésen lehet csokkenteni.

- A szoritévas adja 4t a munkadarabra azt az erét, mely a munkadarab felemelkedését
és (az utkozdbk és a surlédas segitségével) vizszintes elmozdulasat megakadalyozza.
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Alatétvas

S | _ Tamaszték

Munkadarab \//

Szoritovas

5. dbra. Hasdab megmunkaldsdnak elso lépése a rogzités

2. A munkadarab nagyolasanak miveletei sorrendje:

Miutan sikeresen elhelyeztiik és rogzitettilk a munkadarabot a gépasztalon elkezdhetjiik a
bazisfeliiletek kialakitasat. Tébbnyire a hosszanti oldalon célszerii elkezdeni a miiveletet,
mely kozben az alabbi mdveletelemeket hajtjuk végre:

1. Elinditjuk a szerszam forgasat és a 6. dbran 1.-es szammal jel6lt helyen a marédval
megérintjik a munkadarab fellletét. A forgdsirdnyt az 4bra szerint allitjuk be, és a
forgacsolasi iranyt is az abra alapjan valasztjuk meg, mert igy lesz a maré kifutasa az
anyaggal érintéleges.
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2.

10

Az érint6fogast kovetdéen -Y iranyban annyira eltavolodunk a munkadarabtél, hogy a
fogasvételkor ne marjunk bele az anyagba. A fogasmélységet az alapjan hatarozzuk
meg, hogy mennyi rahagyas van a munkadarabon. Mivel a szemben lév6 oldalt is meg
kell majd még munkalni az 0Osszes rahagyasnak legfeljebb a fele lehet a
fogasmélységiink. A fogasmélység azonban még ennél is kevesebb kell, hogy legyen,
mert most még csak a nagyolé6 megmunkalast végezziik, majd kés6bb még a simitas
soran is szlikség lesz anyagra amit leforgacsolhatunk. Erre a célra megkozelitéleg 0,5+1
mm anyagvastagsagot kell biztositani, természetesen oldalfeliletenként.
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6. dbra. Hasdab megmunkdldsdanak mdsodik lépése a bdzisok kialakitdsa
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3. A fogasszélesség mértékét alapvetben a szerszam tulajdonsagai hatdrozzak meg, minél
nagyobb a mardszerszam atméréje annal nagyobb a merevsége, ebbdl kovetkezben
annal nagyobb forgacsolder6t képes jelentés deformacid nélkil elviselni. Tehat a
fogasszélességet nagyobb értéklire valaszthatjuk. A fogasszélességet az abra szerinti -Z
irdnyba beallitjuk és bekapcsoljuk az Y iranya elétolast. A mardszerszam ekkor az dbran
2.-es szammal jelolt helyzetben halad Y irdnyba és a fogasmélységnek valamint a
fogasszélességnek megfelel6 mértékben eltavolitja az anyagot.

4. Miutdn a szerszdm a munkadarab masik végén kiért, gyorsjaratban visszajaratjuk a gépet
=Y irdnyban. Itt -Z iranyban a fogasszélességnek megfeleléen Ujabb fogast vesziink, és
Ujbél végigmarjuk a munkadarab oldalat. Nagyon fontos megjegyezni, hogy ilyenkor
csakis -Z irdnyu fogast vesziink, X irdnyban nem szabad a szerszamot elmozditani. Az
abran 3.-assal jelolt médon ahanyszor sziikséges, annyi alkalommal vesziink Gjabb -Z
iranyu fogdast. Amikor a szerszam eléri a 4.-essel jelolt helyzetet és mar néhany mm-el a
munkadarab alsé éle ala keriil akkor fejezédik be ennek az oldalnak a nagyol6
megmunkalasa. Ezzel az abran "A"-val jel6lt anyagmennyiség eltavolitasra keriilt.

5. A rovidebb fligg6leges oldalfeliilet nagyolasa a hosszabbikkal azonos moédon toérténik, itt
a mar ismert forgacsolastechnikai okok miatt az elétolas -X irdnyban torténik helyesen.
Ezzel az dbran "B"-vel jel6lt anyagmennyiség eltavolitasra keriilt.

6. Ahhoz hogy elkészitsliink egy harmadik, az el6z6 kettére merdleges bazisfeliiletet is az
dbran "C"-vel jelolt fellleteket kell még megmunkalnunk. Ehhez a miivelethez
hasznalhatnank az el6z6 szerszamot is, de a kicsi atmérdje miatt nagyon sokszor kellene
végigmenni a fellleten. Ezért a szarmard helyett egy homlokmarét hasznalunk, amelynek
45°-0s a késelhelyezési szdge, ami dltal (akarcsak esztergaldsnal a ferde helyzetd
nagyold késeknél), nagyobb forgacsolasi teljesitmény érhet6 el.

7. Az abran csak az egyik felileten jeloltiik a 3 fogast (., Il., lll.), melyekkel ez a feliilet
kialakithaté. A fogadsmélységet akarcsak az 1.-es és 2.-es pontban irtuk egy érintéfogast
kovetéen kell -Z iranyban venni. A fogasmélység meghatarozdsakor ugyanazok a
szempontok jatszanak szerepet: a rdahagyds mértéke és a simit6fogashoz sziikséges
oldalfeliiletenkénti rahagyas vastagsaga.

A két "C" jell felulet megmunkalasa kozben az elsé fogasvételt kovetbéen Z iranyban nem
szabad elmozditanunk az asztalt, vagy a féorsot (géptipustdl fiiggéen), ezzel biztositjuk azt,
hogy minden munkamenet egy sikban legyen és ez biztositja azt is, hogy mindkét "C" jeli
feltilet egy sikba essen.

8. Amikor mindkét "C" jelli felulettel elkésziltiink, meglazitjuk a szoritévasat és levessziik a
munkadarabot az asztalrél. Most le kell sorjazni a megmunkalt részeket, kilonds
figyelemmel azokra az élekre ahol a maré kilépett a feliiletr6l. A sorjazast inkabb egy
kicsit tulzottan - akar egy kis letorést kialakitva- kell elvégezni.

A sorjazds nem csak az éles sorja altal keltett balesetveszély miatt fontos, hanem mert a
munkadarab méretellenérzésénél és a rogzitésénél felfekvésénél is hibat okoz!
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9. A sorjazas kovetéen megtisztitjuk a gépasztalt a forgacstél és most mar a megmunkalt
"C" jelli feliileteket hasznaljuk felfekvé feliiletnek, az "A" és "B" sikokat pedig
Utkozéfellletként. Természetesen az alatétvasakat a "c" sikok ala helyezzik, mert csak
igy garantalhatjuk azt, hogy a késébbiekben megmunkalasra keriil6 felsé feliiletek az
alsékkal parhuzamos sikok legyenek.

Az alatétvasak pontossaga jelentésen befolyasolja, tulajdonképpen meghatarozza, hogy a
hasab két lapja a megmunkalast kovetéen mennyire lesz parhuzamos egymassal, ezért
ehhez a miveletelemhez csak egyforma vastagsagu, tobbnyire koszorilt felliletd alatéteket
szabad hasznalni!

10. Miutdn elvégeztilk a munkadarab rogzitését, az 1.-es lépéstél kezdve teljesen azonos
elvek és miveletelemek szerint azonos sorrendben elvégezziik a még megmunkalatlan
feliletek nagyolé marasat is.

Az elvégzett miveletek eredményeként eljutottunk tehat oddig, hogy a hasab mind a hat
oldalan van nagyolassal megmunkalt sik feliletlink, azzal a szépséghibaval, hogy a két nagy
lap kOzepén egy-egy megmunkalatlan feliiletrész még maradt. Hogyan tudjuk itt is a
nagyoldst elvégezni?

A legkézenfekvébb megoldas az, hogy most a két mar megmunkalt feliileten szoritjuk le a
munkadarabot a gépasztalra, ahogy azt a 7. dbran mutatjuk:

7. dbra. Szoritovasak dthelyezése hasab mardsand/

Mint ahogy az abran latszik az eddigi egy helyett két szoritévasat alkalmazunk az alkatrész
rogzitésekor, igy a rogzitéerék biztositjdk, hogy mindkét alatétvasra le legyen szoritva a
munkadarab.

12




SIKMARAS, GEPALKATRESZ BEFOGLALO MERETEINEK ES ALAKJANAK KIALAKITASA MAROGEPEN

Az alatétvasakat mindig ugy kell elhelyezni, hogy a szoritévasak tdmadaspontja az
alatétvasak kozé essen!

A 8. abran egy mindenképpen elkerilend6 példat mutatunk, melynél a baloldali szoritévas
csavarjat annyira meghuztak, hogy a munkadarab jobb oldala megemelkedett, és ezért az
als6 és a fels6é sik nem lesz parhuzamos a megmunkalast kovetéen. Ezt a rogzitési hibat
keriilhetjik el azzal, hogy a szoritévasak az alatétvasak kozott fejtsék ki a leszoritéerét.

8. dbra. Szoritovasak és aldtétvasak helytelen elhelyezése

3. A munkadarab rogzitésének tovabbi megoldasai:

Az el6bbiek alapjan lattuk, hogy mennyire bonyolult dolog egy egyszerli hasab
megmunkalasa is, abban a tekintetben, hogy a feliiletek parhuzamossaganak és
merGlegességének kialakitdsa milyen fontos szerepet jatszik. A munkadarab végsé
mindségét az elsé lépéstél kezdve befolyasolja ezeknek a bazisfeliileteknek a megfelelé
kialakitdsa. A végigkovetett példa alapjan lattuk, hogy a gépasztal el6készitése, az ikoz6k
felszerelése mennyi el6készilletet és gondossdgot kivan. Nem csoda tehdt, ha a
szakemberek torekedtek egyszerlbb és gyorsabb megoldasok kialakitasara. A legjobban
hasznalhaté segédeszkdz a gépsatu, melyet a gépasztalra rogzitve tudjuk a munkadarabokat
az el6bbiekben megismerthez képest jelentésen rovidebb idé alatt befogni. A 9. dbran egy
preciziés gépsatut lathatunk.

Allépofa

Mozgopofa

9. dbra. Precizios gépsatu
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A képen lathatéhoz hasonlé jellegli gépsatuk nagyon hasznosan alkalmazhaték maraskor a
munkadarab rogzitésére, de tudnunk kell, hogy ezek sem csodaszerek, bizonyos alkalmazasi
szabalyokat fontos betartani, hogy a kész munkadarab mindenben megfeleljen az
el6irdsoknak. Ezek a segédeszkozok azért hordozzak a neviikben a "precizios" jelzét, mert
vannak olyan jellemz6ik melyek alapjan az alkatrészei altal alkotott sikokat hatékonyan
hasznalhatjuk utkozé illetve bazisfeliiletként. A 10. abra segitségével mutatjuk be ezeknek a
feliileteknek a fontos tulajdonsagait:

L]
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———————————— "
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ey |
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=T T FN

—,.-,,_,—(

2505 05 05 2525

10. dbra. Gépsatu fontos bdzisfeliiletei

az 1.-es jeld felllet parhuzamos a satu talpaval, ezaltal az erre fektetett felliletek hasdbok
felsé fellilete a megmunkaldast kdvetéen a hasab alsé sikjaval parhuzamos lesz. Erre a
feliletre merGlegesek a 2.-es és a 3.-as fellilet, ez azt eredményezi, hogy a befogott
munkadarab oldala meréleges lesz a fellilré6l mart sikhoz képest. A 2.-es jell és a 3.-as jelli
felilet egymassal pdarhuzamos, ami a mar pdarhuzamos sikfeliletekkel rendelkezé
munkadarabok biztonsagos rogzitésére alkalmas. Ez a két feliilet merGleges a 4.-es jellel
ellatott sikra, ami a gépsatu pontos beallitaisahoz sziikséges, igy ugyanis elegendd ezt a
feliiletet egy talpas derékszoggel beadllitani a gépasztal széléhez képest és a satupofak maris
parhuzamosak lesznek az X, vagy az Y irdnyu el6tolassal (Iasd a 6. dabrat).

Befogasi hibak gépsatunal:

A 11. abra két jellemzé befogasi hibat mutat, melyek a befogott munkadarab alakjanak
pontatlansagabdl fakadnak:
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p=a m

)

11. dabra Befogadsi hibak

- A felsé esetben a munkadarab két oldalsé feliilete ugyan parhuzamos egymassal, de
nem meréblegesek az alsé és a fels6 sikokra, ezért a munkadarab bal alsé sarka
megemelkedik és igy a megmunkalas utan az alsé és felsé feliiletek nem lesznek
parhuzamosak.

- Az als6é abran lathat6 munkadarab jobb és bal oldala nem parhuzamos, ezért a
satupofa a baloldali feliletet csak a felsé sarkaval szoritja. A forgacsolo
megmunkalas kozben - kilonésen nagyolaskor, amikor a munkadarab még
pontatlan és az erdk is nagyobbak - keletkez6 dinamikus igénybevétel kdnnyen
kimozdithatja a munkadarabot és ezzel a szoritoer6 megsz(inik.

Fentiek alapjan az alabbiakat allapithatjuk meg:

A gépsatukat csak akkor lehet biztonsagosan alkalmazni, ha a munkadarabnak a befogasra
szolgalé sikjai egymassal parhuzamosak és merélegesek a felfekvé feliiletre.

A gépsatukat d4ltalaban nagyon hatékonyan lehet haszndlni azoktél a mdveletektdl
kezd6dben, amikor mar megtértént a nagyolas, vagy a kiindulé elé6gyartmany egymassal
parhuzamos és egymasra meréleges feliiletekkel rendelkezik.

4. A munkadarab simitasa:

A nagyolas miiveletét kovetden a simitd megmunkalasokhoz a gépsatuk hasznalatat célszerd
elényben részesiteni. A muiveleti sorrendet a 12. dbra segitségével kovetjik végig:
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12. dbra Hasab simitdsanak mdveleti sorrendje

1. Az els6 lépésben az dbra szerint szarmardval a 2.-es és az 5.-0s jeli feluletet készitjik
el, most mar a kész méretre, kisebb fogasmélységgel és elétolassal, a mardszerszam
fordulatszamat a megengedett legnagyobb értékre célszeri valasztani, ez eredményezi a
legjobb feliileti minéséget. Miutan a 2.-es feliilet elkészult, az 5.-0s felliletnél méréssel
hetarozzuk meg mekkora fogasmélységet kell valasztanunk, hogy a munkadarab ez
iranyu mérete a tlrések altal megengedett értékek kozé essen.

2. A szarmaro helyébe homlokmaro-szerszamot fogunk a féorséba és az 1.-es jell feliilet
simitomarasat végezzik el. A fogasmélységet csak akkordra valasztjuk, hogy az egész
fellileten foltmentesen kialakuljon a megfelelé érdességd felilet.

3. Megforditjuk a munkadarabot és igy a 6.-os jell felulet keril feliilre, most ennek
végezzik el a simitdsat, de most mar méretellendrzést is kell végezniink és ez alapjan
kell a fogadsmélységet megvalasztani.

Fontos, hogy ne feledkezziink el a munkadarab atforditdsakor az élek sorjazasarél és a
felfekvé feliiletek megtisztitasarol.
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4. Ezutan a munkadarabon ismét forditani kell, gy hogy a 3.-as felllet kertiljon felilre, és
itt is elvégziink egy olyan mértékd simitast, hogy a feliileti min6ség a megfelel legyen.

5. Végul egy ujabb forditast kovetden, a 4.-es felllet kerl feliilre és ezen is elvégezhetjiik
a méretellenbrzéssel egybekotott simité mlveletet.

HASAB TOVABBMUNKALASA

Amikor a simitdmaras eredményeképpen egy hasab elkészil altaldban a munkadarabok még
kozel sincsenek készen, csupan kialakitottuk a tovabblépéshez sziikséges bazisfeliileteket.
Ezekhez a bazisokhoz mérten kell folytatnunk a munkat és kialakitani vallakat, |épcsdket,
hornyokat, letoréseket, lekerekitéseket. A kovetkezékben a leggyakoribb eseteket tekintjik
at.

1.Vallak és lépcsok kialakitasa hasabokon:

A mart alkatrészeken kialakitott vallak tébbnyire ugyanligy meréleges feliiletekkel
rendelkeznek, mint maga a hasab, amelybdl kialakitasra keriilnek. A vall méretei
meghatarozzak, hogy milyen szerszamokkal érdemes a kialakitdsukat elvégezni, de
altalaban érvényes szabaly, hogy a nagyolast kovetéen a fiigg6leges oldalsikot egy olyan
szarmardval kell simitani, amelyik az egész sikot atfogja. llyen szempontbdl mutat példakat
a 13. abra:

|
NAGYOLAS %

13. dbra Vall kialakitdsa
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A kevésbé széles vizszintes feliilettel rendelkez6 vall nagyolasdhoz inkdbb a szarmaré
javasolhaté, nem éri meg a szerszamcserével foglakozni, annyival nem termelékenyebb a
homlokmaré-szerszam. Azonban a széles vizszintes felllet feletti nagy anyagmennyiség
eltavolitdsdhoz mar a homlokmaré a gazdasagos, de a korabban ismertetett szabaly alapjan
a simitast egy szarmaroval kell elvégezni.

Lépcsds fellileteket ugyanezen elvek alapjan kell elkésziteni, nyilvan el6bb elvégezziik az
0sszes nagyolo miveletet és csak utana cseréliink szerszamot és végezziik el a simitast.

2. Letorések, lekerekitések kialakitasa:

Mint az eddigiekbdl mar kitlint, az altalanos mardszerszamok vizszintes és fliggbleges sikok
kialakitasara alkalmasak, mégis sziikség van lekerekitések, letorések kialakitasara is. Ezeket
a feladatokat nem tudjuk masképpen megoldani, csak olyan szerszamokkal amelyeknek az
élkialakitasa megfelel a készitendd feliilet alakjanak. A 14. abra mutat példakat az ilyen
formak kialakitasahoz hasznalt szerszamokra.

s

14. abra Alakos maroszerszamok

Mint ahogy az az abran lathaté a feladathoz pontosan illeszked6é szerszamokkal kell a
megmunkalast végrehajtani, a kiilsé és a belsé lekerekitésekhez a készitendd radiusznak
megfelelé élkialakitasi szerszam kell. A kiulonféle letérésekhez a letorés szoge hatarozza
meg, hogy milyen szerszamot kell alkalmazni.

3. Feliiletek szégben térténd megmunkalasa:

Amikor a feladatunk szerint olyan sikfeliileteket kell megmunkalnunk a munkadarabon,
amelyek a nem a bazisokra merd6legesen helyezkednek el, a legtobb esetben szoégben
bedllithaté gépsatukba fogva végezziik el a megmunkalast. A gépsatut olyan szogben kell
elforditani, vagy megdonteni, hogy készitendd fellilet sikja vizszintesbe, vagy fliggéleges
helyzetbe keriiljon. llyen szogben beallithaté gépsatukat mutat a 15. abra:
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15. abra. Elforgathato és szégben dontheto gépsatuk

A bal oldali satu fliggéleges tengely koriil fordithatoé el, igy a munkadarab fliggdleges sikjait
lehet olyan helyzetbe forditani, hogy a kivant felilet az X, vagy az Y tengely iranyaba
forduljon. A jobb oldali satu minden tengelye koriil elfordithaté, igy barmilyen kivant pozicio
bedllithat6. Azt azért tudni kell, hogy egy ilyen satuban a magas épitése és a sok csuklopont
miatt csak kisebb teljesitmény( forgacsolds végezhet6 a rezgésveszély miatt.

4. Modern mardgépek, korszerii technolégiak:

A mai CNC technoldgia lehetévé teszi a szerszam palyavezérlését, igy szinte mindenféle

alak, kiils6 kontur kérbemarhaté, de az alapok nem valtoztak meg:

- Az elégyartmany tdjolasanal, rogzitésénél ugyanazokat az elveket kell figyelembe
venni, mert a gép csak a beprogramozott palyan tud végighaladni, a munkadarabot,
annak alak és mérethibait nem latja.

- A gépek sokkal nagyobb teljesitménnyel forgacsolnak mint a hagyomanyos gépek
ezért a munkadarab rogzitésnek nagyobb erdket kell elviselni, még gondosabban kell
eljarnunk.

TANULASIRANYITO

2.

Els6ként a ,Szakmai informaciétartalom” attanulmanyozasaval foglalkozzon!

Valaszolja meg az ,Esetfelvetés—-munkahelyzet” részben talalhaté kérdéseket! Ha a
kérdéseket nem tudja megvalaszolni, haszndlja ujbél a ,Szakmai informaciétartalmat”!
Ezutdn a szakmai ismereteinek ellendrzéséhez oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze a megoldasait a ,Megoldasok”
fejezetben  megadottakkal! Ha  sziikséges, hasznalja uajb6él a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

A gyakorlati munkahelyén ismerkedjen a kilonb6z6 mardgépekkel és tartozékaikkal, a
részegységeiket, tartozékokat probalja beazonositani a ,Szakmai informaciétartalomban”
megismertekhez viszonyitva, és hatdrozza meg alkalmazasi teriiletiiket.
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Gyakorolja hasabok kiils6 marasanak elsé miveletét, a bazisfeliiletek kialakitasat a
gyakorlatvezeté altal rendelkezésre bocsajtott elé6gyartmanyokon és szerszamokkal.
Kiilon figyelmet forditson az aldbbi Iépések betartasara:

- Tervezze meg a munkadarabok megmunkalasanak sorrendjét, hatarozza meg a
kialakitasra kerilé bazisfellleteket!

- Tervezze meg a munkadarabok rogzitését és tajolasat!

- Szerelje fel a mardgép asztalara a tdjoldshoz és a rogzitéshez sziikséges
segédeszkdzoket!

- Rogzitse a munkadarabot a gépasztalon!

- Végezze el a bazisfeliletek megmunkalasat!

- Sorjazza le a munkadarab éleit, és ellen6rizze a kialakitott bazisfeliiletek egymashoz
viszonyitott merdélegességét!

- Keresse meg az okokat, hogy milyen hibakat kovetett el, ha az elkészitett feliiletek
merélegessége nem megfeleld!

Gyakorolja hasdbok kiils6 mardasdnak masodik mdveletét, a bazisfellletekkel
parhuzamos sikok kialakitasat a gyakorlatvezeté dltal rendelkezésre bocsajtott
elégydrtmanyokon és szerszamokkal. Kilén figyelmet forditson az alabbi Iépések
betartasara:

- Tervezze meg a félkész munkadarabok megmunkaldsanak sorrendjét, a kialakitott
bazisfellletekhez képest!

- Tervezze meg a munkadarabok rogzitését és tajolasat!

- Szerelje fel a mardégép  asztaldra a tdjoldshoz és a rogzitéshez sziikséges
segédeszkozoket!

- Rogzitse a munkadarabot a gépasztalon!

- Végezze el a bazisfeluletekkel parhuzamos sikok megmunkalasat!

- Mérje meg a kialakitott sikok egymdashoz viszonyitott tavolsagat!

- A szikséges mennyiségli fogdssal marja a hasabot az eléirt méretre!

- Sorjazza le a munkadarab éleit, és ellendrizze a kialakitott bazisfelliletek egymashoz
viszonyitott méreteit!

- Keresse meg az okokat, hogy milyen hibakat kovetett el, ha az elkészitett hasab
méretei nem megfeleléek!

Amikor a hasabok kialakitdshoz vezet6 miiveleteket megfelel6en elsajatitotta a
munkahelyen rendelkezésre all6 lehetéségek alapjan végezze el 6sszetett kiilsé fellletek
elkészitését! Készitsen vallas, 1épcsbs testeket, a rendelkezésre allé lehetéségek alapjan
végezze el élek letorését, lekerekitését!

- Tervezze meg a hasabok tovabbi megmunkalasanak sorrendjét!

- Tervezze meg a munkadarabok rogzitését és tajolasat!

- Szerelje fel a marégép asztaldra a tajolashoz és a rogzitéshez sziikséges
segédeszkozoket!

- Rogzitse a munkadarabot a gépasztalon!

- Valassza ki a feladat elvégzéséhez sziikséges mardszerszamokat!
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- Mérje meg a kiindul6 hasab méreteit!

- A sziukséges mennyiségl fogassal marja ki a hasabbol az eldirt alakot!

- Sorjazza le a munkadarab éleit, és ellenérizze a kialakitott feliiletek egymashoz
viszonyitott méreteit!

- Keresse meg az okokat, hogy milyen hibakat kovetett el, ha az elkészitett test
méretei nem megfeleléek!
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| 1. feladat

irja le a szerszdm forgastengelye és az elStolds irdnyanak egyméashoz valé viszonyat
homlok- és paldstmaras esetében!

2. feladat

Ha ismerjitk a marészerszam atmérgjét és a javasolt vagosebességet, hogyan hatarozzuk
meg a megengedett legnagyobb fordulatszamot?
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3. feladat

Mekkora fordulatonkénti el6tolast kell a marégépen bedllitani, ha marészerszam adatai a

kovetkez6ek?

- Egy fogra javasolt el6tolas:

- A mardszerszam atmérdje:

- A maroszerszam fogszama:
- A beallitott fordulatszam:

0,07 mm
63 mm

7

1200 f/perc
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

irja le a szerszdm forgastengelye és az el6tolds irdnydnak egyméashoz valé viszonyét
homlok- és paldstmaras esetében!

- Homlokmaras: a mard tengelye meréleges a megmunkalt feliletre. A leggyakrabban
alkalmazott és a legnagyobb teljesitményl marasi eljaras.

- Paldstmards: a maré tengelye parhuzamos a megmunkalt felilettel, két fajtaja van

- elleniranyu palastmaras: az el6tolas ellentétes a maré forgasiranyaval,

- egyeniranyl paldstmaras: az el6tolds irdnya megegyezik a maro forgasiranyaval

2. feladat

Ha ismerjilk a mardészerszdm atmérgjét és a javasolt vagosebességet, hogyan hatarozzuk
meg a megengedett legnagyobb fordulatszamot?

1000 x v

P = dxm

- Nmax - féorsé legnagyobb fordulatszama [f/min]
- v - javasolt vagésebesség [m/min]
- d - amarészerszdm legnagyobb atmérdje [mm]

3. feladat

Mekkora fordulatonkénti el6tolast kell a marégépen beadllitani, ha marészerszam adatai a
kovetkezéek?

- Egy fogra javasolt elStolas: 0,07 mm

- A mardészerszam atmérdje: 63 mm

- A maroszerszam fogszama: 7

- A bedllitott fordulatszam: 1200 f/perc

A fordulatonkénti el6tolast az alabbi képlettel hatdrozzuk meg:

f=fxz

- f - egy szerszamfordulatra esé fordulatszam [mm]
- f, - egy fogra esé el6tolds [mm]
- z-amarészerszam fogszdma [ ]
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f=0.07 57 =0, 49 mm

Tehat kerekitve 0,5 mm-es fordulatonkénti elétolast allitunk be a marégépen
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A(z) 0227-006 modul 035-06s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
54 521 01 0000 00 00 Gépgyartastechnoldgiai technikus
33 521 08 0000 00 00 Szerszamkészitd

31 521 02 0000 00 00 CNC-forgacsolo

31521 09 1000 00 00 Gépi forgacsolo

31521 09 0100 31 01 Esztergalyos

31521 09 0100 31 02 Fogazo

31521 09 0100 31 03 Flrészipari szerszamélezd
31521 09 0100 31 04 Kdszoris

31521 09 0100 31 05 Marés

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
30 4ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felndttképzési Intézet
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