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SZERSZAMOK, KESZULEKEK MEGVALASZTASA,

PARAMETEREK MEGHATAROZASA

Onnek egy gépi forgacsol6-miihelyben kell esztergdlyozassal alkatrészeket gyartania, és
még nem rendelkezik elegendd tudassal és tapasztalattal a bellil (lireges alkatrészek
gyartdsaval kapcsolatban. Tapasztalatbdl tudjuk, hogy az esztergalt alkatrészek legnagyobb
része valamilyen belsé furattal is rendelkezik, amde ezek a méretik, a méretpontossaguk, a
feliileti mindségiik, az alakjuk szempontjab6l nagyon kiilénb6z6ek lehetnek. Ezeket a
kovetelményeket a gyartmany muhelyrajzan irjak el6 és a szakembereknek ez alapjan kell
megtervezniiik a gyartas miiveletelemeit, kivalasztani az azokhoz sziikséges szerszamokat,
egyéb eszkozoket. A kovetkezé fejezetekben ennek a tervezési folyamatnak Iépéseit
ismertetjik. A mai gazdasagi kévetelmények igénylik azt, hogy a gyartott alkatrészek
minésége minden mlszaki eléirasnak megfeleljen, ezért attekintjik azt is, hogy milyen
hibakat kovethetiink el a miveletek soran, és azt is milyen eszk6zékkel tudjuk ellenérizni,
megmeérni az altalunk elkészitett munkadarabokat.

1. dbra. Furatos alkatrész
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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy gépmiihelyben dolgozik, ahol rendszeresen kap olyan feladatot, hogy az
esztergagépen kiillonb6zé alaki és pontossagu furatot is kell a gyartott alkatrészben
kialakitani. Ahhoz, hogy munkajat szakszeriien, gyorsan és pontosan végezze meg Kkell
ismernie a furatok gyartasahoz kapcsolodé elméleti ismereteket és a gyartaskor hasznalhaté
szerszamokat, és azok alkalmazasi teriiletét.

A kovetkezd tananyagrészben On valaszt kap az aldbbi kérdésekre:

Milyen flrasi eljarasok ismertek?
2. Mijellemzi a kiildnb6z6 furészerszamokat?
3. Milyen pontossag és fellleti érdesség érhet6 el a kilonb6z6 szerszamok és eljarasok
haszndlata soran?
Milyen a kiilonb6z6 furatesztergaldsi eljarasok helyes miiveleti sorendje?
Hogyan lehet meghatarozni az egyes miveletekhez sziikséges idéraforditast?
Milyen hibak fordulnak el6 furatmegmunkalas koézben, és hogyan lehet azokat
kiklisz6bolIni?
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A FURATOK GYARTASANAK ELSO MUVELETE: A TELIBEFURAS

A telibefuras olyan forgacsolasi eljaras, amelyben a forgacsolémozgast és az el6tolémozgast
végezheti a munkadarab is és a szerszam is. Flirégépeken mindkét mozgdst a szerszam
égzi, de esztergdlyozasnal a forgé fémozgast a munkadarab, mig az elétolé tengelyiranyu
mozgast a szerszammal végeztetjiik el.

A furatokat technoldgiai szempontbd6l hosszusaguk (I) és atmérgjuk (d) alapjan roévid,
normal, hosszi és mélyfuratoknak nevezik:

- rovid furat, ha l/d <=0,5
- normal furat, ha 0,5<l/d <=3
- hosszu furat, ha 3<l/d<=10
- mélyfurat, ha I/d >=10

A mélyfuratok megmunkaldsahoz kiilonleges szerszamok szilkségesek, a tobbi furattipus
legjellegzetesebb megmunkald szerszama a csigafuro.
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1. Faras csigafuroval

A telibefaras legelterjedtebb szerszadma a csigafuré. A csigafurdkat a furatok méretéhez
igazodbéan szabvanyos méretekkel készitik és legfontosabb részeit a 2. abran lathatjuk. A
foélek végzik az anyaglevalasztast, a metszeten lathatd élszogek a kovetkez6k szerint
alakulnak ki: a homklokszoget meghatarozza a forgacshorony menetemelkedési szdge és
ezen nem is tudunk valtoztatni, azonban a hatlap hatrakoszorilésének szége hatdrozza meg
a hatszoget, és ez a furd élezésekor alakul ki. Minden csigafuré forgacsolastechnikai
szempontbdél nagyon fontos jellemzdje a keresztél. A keresztél a f6élek hatrakoszorilésének
taldlkozasi helyén alakul ki. A keresztél nem képes forgacsolé anyaglevalasztasra, nagyon
kedvezétlen forgacsolasi viszonyok kdzott dolgozik, mert kb. 60°-0s negativ homlokszdggel
forgacsol, mintegy kaparja az anyagot. Inkabb mondhatjuk (igy hogy képlékeny alakitassal a
leendd furat kozpontjabdl félresajtolja az anyagot, ahol azutdn a f6élek majd elvégzik az
anyaglevdlasztast. Ezzel magyarazhaté, hogy csigafuroval végzett furaskor az elStolé erd
jelentés mértékd. De a telibefurasra jellemzé kedvezétlen forgacsolasi kériilmények ezzel
még nem érnek véget, ugyanis a féélek szamara sem optimalisak a forgacsolasi viszonyok
ugyanis a féél teljes hosszaban valtozik a vagésebesség, k6zépen majdnem nulla, és innen
kezdve a sugdrral aranyosan folyamatosan né.

A furdshoz tartozé fordulatszamot mindig a megengedett legnagyobb vagdsebességnek
megfeleléen kell meghatdrozni az atmérének megfeleléen. Ezt a megengedhetd legnagyobb
fordulatszdmot az aldbbi képlettel szamithatjuk ki:

1000 % vy
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- fmax - megengedett legnagyobb fordulatszam [f/perc]
- D - acsigafar6 atméréje [mm]
Vmax — megengedett legnagyobb vagdsebesség [m/perc]

A forgacshorony szerepe a keletkezett forgdcs eltavolitdsa a furatbdl és persze mint ahogy
mar emlitettiik menetemelkedése meghatarozza a homlokszoget. A mellékél tengelyiranyban
csavarvonalként emelkedik a forgacshorony szélén a furd dolgozo részén, csak a fééllel valod
taldlkozadsa kozelében az elStolasnak megfelel6 hosszon forgdcsol, ezutan csak a furd
megevezetése a feladata.
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2. dbra Csigafuro legfontosabb részei

A csigafarok leginkabb gyorsacélbél késziilnek és a kialonféle anyagfajtakhoz sokféle
otvozdvel, bevonatokkal igyekeznek a szerszamgydrtok ezeknek a kedvezétlennek szamito
korilményeknek a dacara is nagy forgacsoldteljesitménnyel rendelkezé fardkat gyartani. A
kovetkezé tablazat segit a technoldgiai adatok meghatarozasaban néhany gyakran
el6fordulé anyagfajtara vonatkozéan:

Figyeljiik meg, hogy a fordulatonként eldtolds az dtmérdé ndévekedésével egyiitt né! Vajon
miért?

1. Tablazat: Gyorsacél csigafirok ajanlott vagosebessége és fordulatonkénti el6tolasa

Vmax
Anyagtipus . Fordulatonkénti el6tolds. f (mm/f)
m/min

@2 25 210 215 225

Otvdzetlen és gyengén 6tvozétt acélok

26-32 ’4_! l_l12 ’2_! !_’4 l_l4
200-400 N/mm2 6-3 0,04-0,06 (0,08-0 0,20-0,30 |0,30-0,40 |0,35-0,46

Nemesitheté acélok 400-700 N/mm?2 20-28 0,04-0,06 |0,08-0,12 |0,20-0,30 |0,30-0,40 |0,35-0,46

Nemesithet6 acélok 700-950 N/mm?2 12-20 0,02-0,03 |0,05-0,07 |0,12-0,18 |0,18-0,24 |0,22-0,28

Korrézioallo acél, ferrites

14-1 2-0,04 7- 15-0,21 (0,20-0,2 25-
400-640 N/mm2 6 0,02-0,04 |0,07-0,09 (0,15-0, 0,20-0,28 |0,25-0,33

Korr6zioallé acél, martenzites

730-1050 N/mm2 10-14 0,01-0,03 |0,05-0,07 (0,12-0,18 (0,18-0,24 (0,22-0,28

Korrézidallo acél, ausztenites

8-12 0,02-0,04 |0,07-0,09 |0,15-0,21 (0,20-0,28 (0,25-0,33
440-780 N/mm?2
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Ontéttvas (sziirkedntvény)

25- 4- -0,12 |0,20- -0,4 -0,4
100-400 N/mm2 5-30  |0,04-0,06 |0,08-0,12 |0,20-0,30 |0,30-0,40 |0,35-0,46

Goémbgrafitos 6ntéttvas

12-16 0,02-0,04 |0,05-0,09 (0,18-0,21 |0,20-0,28 |0,25-0,33
370-800 N/mm?2

Aluminium

140-360 N/mm2 60-80 0,03-0,05 |0,08-0,10 |0,18-0,24 |0,25-0,32 |0,30-0,37

Sargaréz

300-400 N/mm2 40-60 0,03-0,05 |0,08-0,10 |0,18-0,24 |0,25-0,32 |0,30-0,37

Egyre elterjedtebbek a tomor keményfém szerszamok, az aldbbi tablazatbél lathatjuk, hogy
joval nagyobb vagésebesség érhetd el veliik, de azt is figyelembe kell venni, hogy anyaguk
torékenyebb, ezért az el6tolas értékek kisebbek. Tomeggyartasnadl a hosszabb éltartam
kovetkezményeként ritkabb a szerszamcsere és a bedllitasi idéveszteség, ez karpétolja a
felhasznalékat a szerszam magasabb beszerzési araért.

2. Tablazat: Tomor keményfém csigafurék ajanlott vagésebessége és fordulatonkénti
el6tolasa

Vmax
Anyagtipus . Fordulatonkénti el6tolas. f (mm/f)
m/min

22-4 ?4-8 ?28-12 212-16 [(@>16

Otvdzetlen és gyengén 6tvozott acélok

200-400 N/mm2 60-100 |0,01-0,03 |0,02-0,05 (0,05-0,08 |0,08-0,12 |0,12-0,16

Nemesithetd acélok 400-700 N/mm?2 60-100 |0,01-0,03 |0,02-0,04 |0,04-0,07 |0,07-0,10 |0,10-0,14

Nemesithetd acélok 700-950 N/mm2 60-80 0,01-0,02 |0,02-0,03 |0,03-0,06 |0,06-0,08 |0,08-0,12

Korr6ziéallé acél, ferrites

400-640 N/mm2 30-60 0,01-0,02 |0,02-0,03 (0,03-0,06 |0,06-0,08 |0,08-0,12

Korré6ziéallé acél, martenzites

- l1_l2 ’2_! yWoTU, yWO—U, l_l12
730-1050 N/mm2 30-60 0,01-0,02 |0,02-0,03 (0,03-0,06 {0,06-0,08 |0,08-0

Korrozioallé acél, ausztenites

440-780 N/mm2 30-60 0,01-0,02 |0,02-0,03 |0,03-0,06 |0,06-0,08 |0,08-0,12

Ontéttvas (sziirkedntvény)

100-400 N/mm2 40-80 0,01-0,03 |0,02-0,05 |0,05-0,08 |0,08-0,12 (0,12-0,16

GOmbgrafitos ontottvas

40-80 0,01-0,03 |0,02-0,05 |0,05-0,08 |0,08-0,12 (0,12-0,16
370-800 N/mm2

Aluminium

140-360 N/mm2 100-150 |0,03-0,06 |0,06-0,08 |0,08-0,13 |0,13-0,16 |0,16-0,20

Sargaréz 0,015-
-1 ’ Y, ) - !1 l] - 11 !1 - ’2
300-400 N/mm2 60-100 |0,03-0,06 (0,06-0,10 |0,10-0,15 0,18 0,18-0,20
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A csigafiro egyszerre két éllel forgdcsol, igy nagyon nagy csavaronyomaték keletkezik, ami a
szerszdm teljes hosszdban fesziiltséget kelt, ehhez még hozzdadodik az a nyomofesziiltség
amely a keresztélnél keletkezo nyomaoerd dltal keletkezik. Ez anndl nagyobb minél nagyobb
az eldtolds, ezért csak ahogy a szerszdm dtmérdje ndvekszik lehetséges az eldtolds
novelése.Egy ilyen karcsu szerszam koénnyen eltorhet, ha nem tartiuk be a technologial
adatokat, és még nem is beszéltiink arrol hogy mint minden mds forgdcsolo eljdrasndl a

surlodds csokkentése és a keletkezett ho elvezetése érdekében hito-kend folyadékok
alkalmazdsdra van szikség.

2. A furas megkezdése:

A faras megkezdése egy sik (pl. oldalazassal el6készitett) feliileten a keresztél miatt
nehézkes milvelet, a furé hegye "eltancol" és, ha nem vigyazunk kénnyen eltérhet. A pontos
bekezdést furogéppel torténd farasnal legtobbszor pontozassal oldjdk meg, ez
esztergalyozasnal nem valésithaté meg, ezért a furdas megkezdése elétt kézpontfirdval egy
kezdéfuratot alakitunk ki. llyen kézpontfurékat mutat a 3. abra, melyekre az a jellemz6 hog
a kialakitasuknal fogva szint nem rendelkeznek keresztéllel, rovid tomzsi kialakitasuk miatt
nem hajlanak el, igy pontosan a forgaskézéppontban alakul ki a kezdéfurat. A kezdéfuratot
akkorara kell elkésziteni, hogy a kialakulé kip legnagyobb atmérdje legyen 20-50%-kal
nagyobb a csigafuré keresztélénél. A koézpontfurdknak csupdn azért van mindkét vége
forgacsolashoz kialakitva, hogy a dragaszerszamacél jobban ki legyen haszndlva. Munka
kdzben természetesen csak az egyik végét haszndljuk. Miutan a csigafaro féélei elkezdenek
forgacsolni a féforgacsoloerék hossztengelyre meréleges komponensei kiegyenlitik egymast
és folyamatosan gondoskodnak a furéhegy kozéppontban tartasarél és az egész furd
megvezetésérdl.

— : _af

3. dbra Kozponfuro

3. A furas folyamata:

Furds kozben gondoskodnunk kell a hiité6 kendé folyadék megfelel6 hozzavezetésérdl és a
keletkezett forgacs eltavolitasarél. Minél mélyebbre haladunk elére a furdssal, annal
nehezebben jut el a hité kend folyadék a féélekhez, ezt akadalyozza a forgdcshoronyban
felgyllemlett forgacs is, amely a ratapadé folyadékot ki is hozza a furatbél. A megfeleld
hiités és kenés érdekében furas kozben a furdt akar toébbszor is ki kell emelni a furatbdl,
megtisztitani a forgdcshoronyba tapadt forgacstél. Minél mélyebb a furat anndl tobbszor kell
a farot kiemelni, annak ellenére, hogy ez jelentésen megnéveli a gyartasi idét.
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A 30+35 mm-es atmérénél nagyobb furatokat két Iépésben egy telibeflirdssal torténd
eléfurast kovetden farjuk ki a kész atmérére. A felfuras soran a keresztél mar nem dolgozik
igy sokkal kedvezébbek a forgacsolasi viszonyok. Az el6fird atmérdjét a kész méret
atmérdjének 40+60 %-ara valaszjuk. A fordulatszdm megvdlasztasat itt is a furé atmérgje
alapjan végezziik.

Osszefoglalva a farasi miiveletek helyes sorrendje:

1. Felllet el6készitése oldalazassal
2. Kozpontfurat elkészitése
3. Furas elvégzése

4. A technoldgiai id6k kiszamitasa:

A csigafuré hegyének kialakitasa azt eredményezi, hogy amig a furé hegye nem siillyed bele
az anyagba illetve amig nem jon ki teljesen a furatbél, nem gyorsjaratban, hanem a gépi
féidében végezzilk a muiveletelemet. Tehat a gépi f6idd szamitdsakor a 4. dbran lathatd L
hosszt kell figyelembe vennilink. A furat hosszdhoz még hozza kell adnunk a faré atmérének
kb. a negyedét, lagy anyagokhoz (pl. aluminium) hasznalt hegyesebb (csicssz6g=90°) flrék
esetében akdar annak felét is.

4. dbra A furdsi hossz

A farasi mdveleti id6t az aldbbi képlettel szamithatjuk ki:

f=xe

- Truras — gépi f6id6 [perc]

- f - fordulatszam [f/perc]

- e - fordulatonkénti el6tolas [mm/f]

- L - rafutdsi hosszal megnoévelt furasi hossz [mm]
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5. A csigafuré csicsszoge:

A csigafurék fontos jellemzGje a cslucsszog, ennek mérete jelentésen befolyasolja a furds
technoldgiai adatait, a keletkezé eréket. Minél kisebb a cslicsszdg, vagyis minél hegyesebb a
furé annal nagyobb anyagmennyiséget kell a keresztélnek félretolnia a félekhez, hogy azok
végre eltavolithassak. Ezzel egyiitt a minél hegyesebb a firé anndl hosszabbak a féélek,
tehat annal nagyobb er6é ébred amely csavarofesziiltséget kelt. Ennek hasznos eredménye
hogy nagyobbak lesznek a furét kdézpontosito erék, a tengelyirdnyl komponens csokken, igy
kisebb el6toldo erére van sziikség. Tapasztalatok és kisérletek alapjan az alabbi
csucsszogeket javasoljdk a kiilonb6z6é anyagmindségekhez. Mint lathatjuk nincs egyértelmd
osszefliggés a anyag szilardsagaval, mert szerepet jatszanak egyéb forgacsolasi,
képlékenységi tulajdonsagok is:

- altalanos szerkezeti acélhoz: 118 - 120°
- novelt szilardsagu acélhoz: 130 - 135°

- Ontottvashoz: 120°
- sargarézhez: 135°
- aluminiumhoz: 140°
- vOrosrézhez: 90°

6. A keresztél:

A keresztél forgacsolasi - tulajdonképpen képlékeny alakitasi - viszonyainak javitasa
érdekében az 5. abra jobb oldali képén lathaté moédon kikdszoriiléssel le szoktdk annak
hosszat roviditeni, ezzel csokkenthet6 az el6tolé eré nagysaga:

5. dbra A keresztél hosszdanak csokkentése kikoszortiléssel
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A csigafuré csicsanak kialakitasa jelentésen befolyasolja szamunkra a furat
méretpontossagat, ugyanis, ha a furd csticsa nincs pontosan kdézépen akkor excentikusan
fog a furé forogni és a 6. abran lathaté médon nagyobb furatot fogunk firni, mert az egyik
f6él hosszabb. el6fordul az is, hogy csak az egyik él forgacsol mert a masik él szdge
hegyesebb és tulajdonképpen el sem jut az anyagig, mert a masik f6él mar elforgacsolta
eléle. Ezt a jelenséget konnyen felismerhetjiik arrél, hogy csak az egyik forgdcshoronybdl
jon a forgacs, vagy az egyikbdl jelentésen tébb jon.

6. abra Aszimmetrikus furocstucs dltal okozott furdsi hiba

Mivel a csigafird csucsszogének a fentiek szerint nagyon fontos szerepe van a hatékony
gyartastechnolégidban, kifejlesztették a 7. abrdn lathaté mérbeszkozt, mellyel mind a
csucsszodg, mind a farocsucs szimmetridja ellendrizhet6:

7. dbra A csigafuro csucsszogének €s szimmetridjanak ellendrzése
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7. A csigafuré rogzitése

A csigafirdkat egyetemes esztergdkon a szegnyeregben rdégzitjik, ugyanis ennek belsé
kupos hiivelye egytengelyl a féorsoval.

A 8. dbran lathaté médon a csigafurdkat vagy hengeres szarral, vagy kdpos szarral készitik,
ennek megfel6en kétféle lehet6séget kellett kilakitani a befogasukhoz is.A hengeresszaru
furékat harompofas tokmanyba fogjuk be, ezeknek a tokmdanyoknak van egy kupos szara
amelyet a szegnyeregbe (tlink. A 3 pofa gondoskodik a furé kozpontositasarél, a pofak
szoritéereje surlédassal veszi at a forgatényomatékot a furotol, ha a nyomaték valamilyen
okbol hirtelen megné (pl. a faré megszorul a sok forgdcstél, vagy elkopott az éle, esetleg
nem kap megfelelé hitést) a furoszar képes megcsiszni a tokmdanyban és a torés ezzel
megakadalyozhaté.

A kuposszara farokat (a nagy méretlieket) kdzvetleniil a szegnyeregbe helyezziik el, ha a
furészar kupja és a szegnyereg belsé kupja megegyezé méretli. Azonban a leggyakoribb
eset az, hogy a furd szaran lévé kup kisebb, mint a szegnyeregben |évé kip mérete. llyenkor
a 9. dbran lathaté kozvetité hiivelyt vagy tobbszoros méretkiilonbség esetén tobb, egyre
nagyobb méretl hiivelyt egymdsra helyeziink amig el nem érjik a szegnyeregben |évé
méretet. Ezeknek a kipoknak a mérete szabvanyositva van, jellemzé tulajdonsaga, hogy a
kis kliipsz6g miatt a surl6das megtartja a szerszamot axialis iranyban - ezért ezeket 6nzaré
kapnak nevezik. A faréoknal alkalmazott kipsorozatot MORSE-kupnak hivjak. A kuap végzi a
kdozpontositast, és kisebb atmérdji lapolassal ellatott végén I|évé lapos csaprész
gondoskodik a forgatényomaték atadasrél szerszam és gép kozott.

8. dbra. Hengeresszdru és kuposszdru csigafiuro
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]

9. dbra. Tokmdnyok és Morse-hiively

8. A csigafuréval elérheté méretpontossag

Csigafuroval IT10 + IT12-es méretpontossagi osztalyba tartozé furatokat készithetiink, az
atlagos fellleti érdesség Ra= 25 + 100 ym (mikrométer = 1/1000 milliméter). Hogy a mi
altalunk készitett furatnak milyen lesz a méretpontossaga és a fellleti érdessége az a
kovetkez6ktél fligg:

A méretpontossagot leginkdbb a furé élezésének pontossaga befolyasolja, ha ez rendben
van akkor tul nagy elétolassal még elronthatjuk a pontossagot. A fellleti mindséget a tulzott
el6toldas rontja, tovabbda, ha a furé tul hosszi és lehet6sége van a beremegésre. Lagy
anyagoknak altalaban rosszabb a fellleti minésége a flurds utan, ezen az elGtolas
csokkentésével és esetleg (ha nem ég meg ettél a fé6él kiilsé széle) a fordulatszam
névelésével javithatunk.

Adott csigafuroval csak egyféle furat készithetd, ezért a csigafirékat a szabvanyosan
készithet6 furatok méretéhez igazodva 0,1 mm-es [épésekkel gyartjdk, de lehetbleg egész,
vagy fél mm-es atmérbéket kell valasztani. altalaban a csigafardkat 0.5 vagy 1 mm-es
lépésekkel készletekben arusitjdk, a furok dolgozo részének hossza az atmérével ardnyosan
novekszik. Egy ilyen készletet mutat a 10. dbra:
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10. dbra Csigafuro-készlet

Altalaban elmondhaté, hogy a feliileti mingség fontos koltségtényezé, ha nincsen sziikség
kilonosebb esztétikai megjelenésre, vagy még tovabbi megmunkalasok koévetkeznek, a
fellleti érdesség lehet nagy, ezzel érhetjiik el a koltségek legalacsonyabb szintjét.

A csigafiiréval torténd farassal elérhet6 feliileti min6ség és méretpontossag elegendé ahhoz,
hogy olyan furatokat készitsiink, melyeken mas alkatrészek érintkezés nélkiil mennek
keresztlil, vagy csavarok, sasszegek, hasitott hiivelyek és egyéb kotéelemek szamara
késziilnek. Ha ennél pontosabb és jobb felileti minéségl furatokat kell készitenliink mas
technologiai megoldasokat kell alkalmaznunk

9. A telibefliras korszerl(i, nagy teljesitményii megoldasai

Mint ahogy korabban lattuk léteznek mar tomor keményfém csigafirék, azonban ezek a
szerszamok nagyobb atmérék esetében nagyon dragak és még torékenyek is. De ahogy az
esztergakéseknél ugy a telibefuroknal is kitalaltak mar azt, hogy a draga keményfémre csak
kozvetlenil a forgacsolas helyén van sziikség és kell egy szivés, a dinamikus igénybevételt
jol elvisel6 szerszamszar, és ebbe kell a lapkat beforrasztani, vagy beszerelni. Egy ilyen
szerelt lapkas telibefuré lathaté a 11. dbran:

o

. :\ /

11. dbra Szerelt lapkds telibefuro
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A legkorszerlibb CNC forgacsologépeken a nagyteljesitményli belsé hltéssel rendelkezé
telibefardkat alkalmazzak, egy ilyen szerszam lathaté a 12. abrdn. Ezek a szerszamok
cserélhet6 lapkakkal rendelkeznek, a lapka anyagat, bevonatdit a megmunkalt anyag
tulajdonsagainak megfeleléen valtoztathatjuk, az igazi értéket a furdszar képvieli, melyben
hosszdban egy furat megy végig a befogastél a lapkakig, ahol egy vagy tobb flivédkan
keresztiil a hité-kend folyadék kozvetleniil a forgacsoldsi helyre I6vell, nagyon nagy
hatékonysaggal. A lapkaknal kiaramlo hiité6 kendé folyadék segit abban is, hogy a nagy
mennyiségben keletkezé forgacsot kimossa a furatbél, igy nagyon nagy termelékenység
érheté el a nagyon mély furatokndl is ahol a hiités miatt nem, csak esetleges biztonsagi
megfontolasokbdl kell a szerszamot flrds kozben néha kiemelni. Természetesen csak olyan
szerszamgépeken alkalmazhatjuk ezt a megoldast amelyeknek a szerszamtartéja alkalmas a
furdszar hité-kend folyadékkal valo ellatasara.

oy,

12. dbra Korszert belso hiitést telibefuro hegyének kialakitdsa a jol ldthato hitofuratokkal

Ebben a fejezetrészben attekintettiik a furat kialakitdsdnak elsé Iépésének tekinthetd
miiveletét a kezd6 furat kialakitasat és annak szerszamait, de a legtobb esetben ez csak a
legels6 mozzanata a kész alkatrész belsé alakjanak kialakitdsa szempontjabél, mert a
pontossdg, az alak, a fellleti min6ség még tovabbi miveletek elvégzését teszi sziikségessé.
Ezt targyaljuk a kovetkezd részekben.

A FURATOK GYARTASANAK MASODIK MUVELETE: A FELFURAS

On mdr elkészitette az alkatrészen az elsd furatot, de ennek mérete, alakja, feliileti
mindsége még nem felel meg az alkatrészrajzon szerepld kévetelményeknek, vagy olyan
alkatrészt kell tovdbb forgdcsolnia, ami mads technologidval (ontés, kovdcsolds, sajtolds) madr
rendelkezik kezdd furattal, de ezt még nem megfeleld. Ezt a miveletelemet felfurdsnak
nevezik. A kévetkezokben megismerkediink a felfurds forgdcsoldsi elméletével, legfontosabb
szerszdmaival, a furdssal elérhetd pontossdggal €s a technologiai adatokkal.
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A felfliras elvégzéséhez mindig valamilyen a végs6é méretnél kisebb méreti furatbél indulunk
ki, és annak tovdbbi megmunkalasaval végezzik el a kész méretek kialakitdsat. A
legegyszerlibb esetben a furat atmegy az egész alkatrészen és csak a méretpontossagat,
valamint a feliileti minéséget kell javitanunk. Erre a mlveletre a legalkalmasabb szerszamok
a dorzsarak. A dorzsarakat kis anyagmennyiség levalasztasara tervezték.

1. Furatok megmunkalasa dorzsarral:

Az egyszerliség kedvéért hengeres furat dorzsarazasanak legfontosabb tudnivaléit vessziik
els6ként figyelembe. A 13. dbran egy hengeres gépi dorzsdrat latunk, vegyik sorra, milyen
szerepe van a dorzsar egyes részeinek:

Forgacselékip Hatsd kiip Nyak

/
Vezeldkip Szabalyozdrész Befogoresz

13. dbra. Dorzsdr és részei

A vezet6 kup a dorzsarnak a furatba valé Utkozésmentes behatoldsat biztositja. Kézi
dorzsaraknal a bevezeté kup hosszabb, gépi dorzsaraknal sokkal révidebb mert itt a
kozpontositas és a tengelyiranyu szerszammegvezetés biztositott. Ebbdl kdvetkezik hogy a
furast kovetben, lehetbleg egy felfogasban kell ezt a miveletet is elvégezni. A forgacsold
kip a bevezet6 kiphoz csatlakozé kipos rész. A szerszamnak ez az a része, amely a
nagyol6 forgdcslevalasztast végzi. A simitd rész hengeres kialakitasu, a felliletet simitja. A
hatsé kup feladata tulméret keletkezését és a furat esetleges sériilését meggatolni, egyben a
visszahuUzaskor a szerszamvezetésrél gondoskodik. A befogorészek szarrészei kiilonbozbek
lehetnek; kialakitasukat a szabvanyosan elterjedt szerszambefogdk hatarozzak meg.

A dorzsarak fogazasa paros, vagy pdratlan osztasu lehet. A paros fogosztds kedvezétlen,
mert a furat felliletén a megmunkaldas utan fénycsik jelentkezik. A fénycsik az alakhiiség
pontatlansagat jelenti, amely Ugy keletkezik, hogy az anyag keménységében mindig meglévé
egyenetlenségek a szerszamot a forgdastengelybdl elnyomjak, kitéritik. Az alakhliséget a
dorzsdrak paratlan szamu fogazdasaval lehet biztositani. A dorzsarral végzett megmunkalas
kozben jelentkez6 problémakat a fogak egyenlétlen osztasaval kiiszobolték ki, ami azt
jelenti, hogy az egymas utan kovetkezé fogak osztasa kilonbozé értéki, legtobbszor egy
szamtani sorozatot képez.

A dorzsarak befoghatdok akarcsak a csigafurdk a szegnyereg hivelyébe, kozvetlenil vagy
csokkentd hiivelyekkel, de a legjobb megoldas onbedlld csuklos betétbe, mely javitja a furat
esetleges ovalitasat is, de a legfontosabb az, hogy beadll a furattengely pontos iranyaba.

14



FURATESZTERGALAS TECHNOLOGIAI TERVEZESE, SZERSZAMOK, KESZULEKEK
MEGVALASZTASA, PARAMETEREK MEGHATAROZASA

2. A dorzsarazasi muivelet elvégzésének szabalyai:

a dorzsar nem lehet kopott, az élei sértetlenek, csorbuldstél mentesek legyenek

a furat elémunkalas ne legyen tulsagosan durva,

a rahagyas a lehet6 legkisebb, oldalanként 0,1+0,4 mm legyen (ez atmérSben a
duplajal!)

a forgacsolasi sebesség 5+12 m/perc érték(i legyen

az elétolas nagy, (0,3+3 mm/f) egyenletes és folyamatos legyen

j6 kenésrdl kell gondoskodni, hiitésre kevésbé van sziikség, az optimalis kenéanyag
a faggyu vagy az olaj, de ma mar elterjedten hasznaljdk a kiilonféle liregel6 spray-
ket

a dorzsdrat még a visszahtizas mivelete kdzben is csak elére szabad forgatni, és azt
is fontos tudni, hogy forgatni kell!

Amennyiben szakszer(ien végezzilk a dorzsarazast IT 7 mindségi fokozatnak megfeleld
pontossagu és Ra= 0,8+3,2 uym atlagos érdesség érhetd el. (csak emlékeztetSil: a csigafuréd
esetében a méretpontossag IT 10+12, a feliileti érdesség 25+100 pm!)

Osszefoglalva, a dérzsarazas elvégzésének helyes miiveleti sorrendje a kdvetkezd:

N W N —

Fellilet el6készitése oldalazassal
Kozpontfurat elkészitése
El6fluras csigafuréval
Dorzsarazas elvégzése

Az alabbi tablazat iranyértékeket tartalmaz a dorzsarazas miivelettervezéséhez:

3. Tablazat: Gyorsacél gépi dorzsarak ajanlott vagosebessége, el6toldsa és a javasolt
kenbanyag

Anyagcsoport f (mm/f) Kenés

?2-10 ?10-25 @25-45 @>45

Otvézetlen és gyengén 6tvézétt acélok
200-400 N/mm2

10-15 |0,10-0,15 (0,15-0,25 |0,25-0,35 |0,35-0,40 |Emulzié

Nemesithet6 acélok 400-700 N/mm?2 8-15 0,10-0,15 |0,15-0,25 |0,25-0,35 |0,35-0,40 [Emulzié

Nemesitheté acélok 700-950 N/mmz2 6-8 0,10-0,15 |0,15-0,25 |0,25-0,35 |0,35-0,40 [Emulzié

Korrézidallé acél, ferrites
400-640 N/mm2

4-6 0,08-0,10 |0,10-0,20 |0,20-0,30 (0,30-0,40 (Emulzié

Korr6zioallé acél, martenzites
730-1050 N/mm2

4-6 0,08-0,10 |0,10-0,20 |0,20-0,30 (0,30-0,40 (Emulzié

Korr6zioallé acél, ausztenites
440-780 N/mm2

4-6 0,08-0,10 |0,10-0,20 |0,20-0,30 (0,30-0,40 (Emulzié
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Ontéttvas (sziirkedntvény)

400-500 N/mm?2

10-1 15-0,20 |0,20- . ~0.40 |sz4
100-400 N mm2 0-15 [0,15-0,20 |0,20-0,30 |0,30-0,35 |0,35-0,40 |Szarazon
Gombgrafitos ontottvas 4-6  |0,10-0,15 |0,15-0,25 |0,25-0,30 |0,30-0,40 |Szdrazon
370-800 N/mm2 1070,1510,1576,25 10,6570,30 19,3070,
Aluminium »
140-360 N/mm2 30-45 0,15-0,20 |0,20-0,30 |0,30-0,45 |0,45-0,55 |Emulzi6
Sargaréz

10-2 ,]—,2 ,2_1 1_14 14_1 laj
300400 N/mm2 0-20 [0,10-0,20 |0,20-0,35 |0,35-0,45 |0,45-0,55 |Olaj
Bronz 6-12  |0,10-0,20 |0,20-0,30 |0,30-0,45 |0,45-0,60 |Szdrazon

3. A technolégiai id6k kiszamitasa:

A dorzsar kialakitasa azt eredményezi, hogy amig a szabdlyozé rész nem fut ki teljesen az
anyagbodl és a szerszam visszajaratasa kozben is gépi féid6ben végezziik a mlveletelemet.

Tehat a gépi f6idé szamitasakor a 14. abran lathato L hosszt kell figyelembe venniink.

14. dbra. A dorzsdrazdsi hossz

A farasi miveleti id6t az aldbbi képlettel szamithatjuk ki:

L
fxe

T ggrs =

- Tdorzs — gépi f6id6 [perc]

- f - fordulatszam [f/perc]

- e - fordulatonkénti el6tolas [mm/f]

- L - ra- és kifutasi hosszal megnovelt farasi hossz [mm]
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Nagy pontossagu kupos furatok befejez6 megmunkaldsaként gyakran alkalmaznak kupos
dorzsarakat, melyekkel a furat méretpontossaga és a fellleti mindsége is egyszerre
elkészithetd. A dorzsarat hengeresen eléfurt furatba hajtjuk be olyan mélyen, hogy a pontos
méretek kialakuljanak. Mivel ennél a miveletnél a dorzsar egész hosszon egyszerre minden
élével forgacsol nagyon nagy forgatényomaték alakul ki, ami szerszamtoréshez is vezethet.
Ennek a problémanak a megoldasdra a 15. abran lathaté dorzsar csoportot hasznaljak. A
felsé szerszam lépcsdsen kinagyolja a klipos furatot, az alatta 1évé szerszam kialakitja a kap
felletét, a szaggatott élek a forgacsold eré csokkentésére és a forgacstorésre szolgdlnak. A
legalsé dorzsar feladata csupdan a végs6 méret és a jé mindségli felilet eléallitasa. Ezeknek a
miuveleteknek a soran kilonos figyelemmel kell gondoskodni a jé kenésrél.

15. dbra. Kupos dorzsar-sorozat

ALAKOS FURATOK MEGMUNKALASA:

Az alkatrészekben lévé furatok tobbnyire nem egyszerld atmené furatok, hanem lépcsékkel
beszirasokkal rendelkeznek. Ezeknek a formaknak a kialakitasat esztergalyozassal
végezzik, ezeknek a mlveleteknek a f6 szerszama a furatkés.

1. Furatesztergalas:

A 16. dbra azt magyardzza, hogy a furatban a késnek el kell férnie és a févagdél hatszogét
nagyobbra kell venni, hogy ne surlédjon a furat belsé feliiletén. A késszar is olyan kis
keresztmetszetl és alakl lehet csak, hogy maradjon mellette, elegendé hely a hiit6-kené
folyadék hozzavezetéshez és a keletkez forgdcs eltavolitdsahoz. Mély, kis atmérdjii furatok
esetén hosszl és a hosszhoz képest vékony késszarakra van sziikség, ez csokkenti a
forgacsolasi teljesitményt. a készszarak lehajlasa és beremegése miatt.

17



FURATESZTERGALAS TECHNOLOGIAI TERVEZESE, SZERSZAMOK, KESZULEKEK
MEGVALASZTASA, PARAMETEREK MEGHATAROZASA

Munkadarab

"Forgécsolé
lapka

Késszar

16. dbra. A furatkés elhelyezkedése a furatban

Amennyiben a mar meglévé furat atmend, az atmér6é noveléséhez a 17. abran lathato
furatkést célszerd alkalmazni. A kés hatszégét 8+15°-ra kell koszoriilni a furatatmérgjének
megfeleléen. Az abra jobb oldalan lathaté y elhelyezési szég 70+80° lehet, ez a rezgés
csokkenését eredményezi a © mellékél elhelyezési sz6g 10+15° legyen.

j ,.

17. dbra. Atmend furatkés

A vagosebességet, a fogasmélységet és az elétolast a hosszan kilégo és ezért lehajlasra,
beremegésre hajlamos késszarak esetén az anyagmindségre jellemzé értékekhez képest
kisebbre kell valasztani.

Vallal, vallakkal rendelkezé furatok kialakitdasdhoz az ugynevezett fenékfuratkéseket
alkalmazzak, ilyen kés kialakitasat lathatjuk a 18. abran, A y f6élelhelyezési szognek ahhoz,
hogy a vall tengelyre merdleges feliilete kialakithaté legyen, 90°-nal nagyobbnak kell lennie,
altaldban 100+105°, a t mellékél elhelyezési sz6g 10+15° legyen. Az ¢ cstcsszog 60° kordli
értékre adédik. A tengelyre meréleges feliilet kialakitasat kis elStolassal kell oldalazni, mert
a forgacsolasi viszonyok ezen a késélen nagyon kedvezétlenek.

18



FURATESZTERGALAS TECHNOLOGIAI TERVEZESE, SZERSZAMOK, KESZULEKEK
MEGVALASZTASA, PARAMETEREK MEGHATAROZASA

gl

18. dbra. Fenékfuratkés

A harmadik legjellemzébb eleme a kilonféle furatalakoknak a belsé besziras. A
leggyakrabban ezek a beszurasok rogzitégydriik elhelyezésére, vagy menetek kifutdsara
szolgdlnak. Ennek megfeleléen a kiilsé atmérdjik altalaban nagyobb a szélességik
szigorubb tliréssel rendelkezik. A beszurokések élgeometridja olyan, hogy a miivelet soran
csak a tengelyre merdleges iranyu elGtolassal forgacsolunk, ha a beszurékésnél szélesebb
hornyot kell késziteniink, a kést kiemeljlik, tengelyirdnyban elmozdulva fogast vesziink és
Ujbdl elvégezziik a beszurast. A 18. dbra ezt mutatja, tovabba felhivja a figyelmet arra, hogy

ha "a" mélységl a beszuras, akkor a késnek a miivelet elvégzéséhez b>a helyre van sziikség,
igy kell a beszuré furatkést kivalasztani.

78 o

19. dbra. Beszurokés furatban
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2. Furatmegmunkalas hosszu munkadarabokban

Hosszu alkatrészek pontos megvezetéséhez allobabot kell alkalmazni, mert a cslccsal
torténé megtamasztdas ilyenkor nem lehetséges, hiszen akkor nem fériink hozza a furathoz.
Az allobab csuszd, vagy gorduléfeliletét el6bb meg kell munkalni, hogy a kiilsé felilet és a
belsé feliilet egytengelyl legyen, és szabalyosan hengeres.

TANULASIRANYITO
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Els6ként a ,Szakmai informaciétartalom” attanulmanyozasaval foglalkozzon!

Valaszolja meg az ,Esetfelvetés—-munkahelyzet” részben talalhaté kérdéseket! Ha a
kérdéseket nem tudja megvalaszolni, haszndlja Gujbél a ,Szakmai informaciétartalmat”!
Ezutdn a szakmai ismereteinek ellenérzéséhez oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhato elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze a megoldasait a ,Megoldasok”
fejezetben  megadottakkal! Ha  sziikséges, hasznalja djb6él a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

A gyakorlati munkahelyén ismerkedjen a szerszamokkal, prébdlja 6ket beazonositani a
,Szakmai informaciétartalomban” ismertetett szerszamokkal, és hatdrozza meg
alkalmazasi teriiletiiket.

Gyakorolja a telibefuras miveletét a gyakorlatvezeté altal rendelkezésre bocsajtott
anyagokban és szerszamokkal. Kiilon figyelmet forditson az alabbi [épések betartasara:

- Vdlasszon vagdsebességet és el6tolas értéket a megfeleld tablazatbdl!

- Szamitsa ki a megfelelé fordulatszamot a vagdsebesség és a furéatméré alapjan!

- Ellendrizze szemrevételezéssel és a rendelkezésre all6 méréeszkozokkel a csigafiréd
élgeometridjat! Sziikség esetén kérjen masik szerszamot, vagy végeztesse el az
élezést!

- Valassza ki a csigafuré atméréjének megfelelé koézpontfurot!

- Ugyeljen az ismertetett miiveleti sorrend pontos betartasaral!

- Ellendrizze az elkészitett furat méretét és feliileti minGségét!

- Hasonlitsa 0ssze a mérési eredményeket a csigafurdoval elérheté6 a ,Szakmai
informaciétartalomban” ismertetett pontossagi osztdlyok szerint elvarhaté
pontossaggal!

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

Gyakorolja a dorzsarazas miiveletét a gyakorlatvezet6 altal rendelkezésre bocsajtott
anyagokban és szerszamokkal. Kiilén figyelmet forditson az aldbbi |épések betartdsara:

- Valasszon vagdsebességet és elStolas értéket a megfeleld tablazatbél!
- Szamitsa ki a megfelel6 fordulatszamot a vagdsebesség és a dorzsar atmérdje
alapjan!
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- Ellendrizze szemrevételezéssel és a dorzsar élgeometridjat! Sziikség esetén kérjen
masik szerszamot!

- Hatarozza meg a dorzsar atméréjének megfelel§ el6fluras atmérdjét!

- Ugyeljen az ismertetett m(iveleti sorrend pontos betartasaral

- Ellenérizze az elkészitett furat méretét és feliileti minéségét!

- Hasonlitsa 06ssze a mérési eredményeket a dorzsarral elérheté a ,Szakmai
informdciétartalomban” ismertetett pontossagi osztdlyok szerint elvarhato
pontossaggal!

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

Gyakorolja a furatesztergdlas miiveletét a gyakorlatvezeté altal rendelkezésre bocsajtott
anyagokban és szerszamokkal. Kiilon figyelmet forditson az alabbi lépések betartasara:

- Vdlasszon a feladatnak és a furatatmérének megfelel6 furatkést!

- Allitsa be a megfeleld fordulatszamot és az elétolas értékét

- Ellendrizze szemrevételezéssel és a dorzsar élgeometridjat! Sziikség esetén kérjen
masik szerszamot, vagy végezze el az élezést!

- Hatdrozza meg a furat atmérGjének megfeleld el6firas atmérdjét, és az azt kovetd
nagyolo és simit6 fogasok nagysagat!

- Ugyeljen az ismertetett m(iveleti sorrend pontos betartasara!

- Ellendrizze az elkészitett furat méretét és fellileti minGségét!

- Hasonlitsa 6ssze a mérési eredményeket a furatesztergalassal elérheté a ,Szakmai
informaciétartalomban” ismertetett pontossagi osztdlyok szerint elvarhaté
pontossaggal!

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

21



FURATESZTERGALAS TECHNOLOGIAI TERVEZESE, SZERSZAMOK, KESZULEKEK
MEGVALASZTASA, PARAMETEREK MEGHATAROZASA

| 1. feladat

Sorolja fel a telibefuras helyes miiveleti sorrendjét!

2. feladat

Sorolja fel a dorzsarazas helyes miiveleti sorrendjét!

3. feladat

Szamitsa ki a gépi f6id6t az alabbi miivelethez!

- Furat atmérdgje: 25 mm

- Ajanlott vdgdsebesség: 30 m/perc

- Ajanlott el6tolas: 0,4 mm/fordulat
- Furat hossza, rafutdssal egyiitt: 95 mm

- Az esztergagépen bedllithaté fordulatszamok: 160, 250, 320, 500, 630, 1000 f/perc

22



FURATESZTERGALAS TECHNOLOGIAI TERVEZESE, SZERSZAMOK, KESZULEKEK
MEGVALASZTASA, PARAMETEREK MEGHATAROZASA

4, feladat

Milyen hlit6-kené anyagot kell dérzsarazdsnal hasznalni!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Sorolja fel a telibefuras helyes miiveleti sorrendjét!

Fellilet el6készitése oldalazassal
2. Kozpontfurat elkészitése
3. Furas elvégzése

2. feladat

Sorolja fel a dorzsarazas helyes miiveleti sorrendjét!

Felilet el6készitése oldalazassal
Kozpontfurat elkészitése
El6fluras csigafuréval
Dorzsarazas elvégzése

N W N =

3. feladat

Szamitsa ki a gépi f6idét az alabbi miivelethez!

- Furat atmérdgje: 25 mm

- Ajanlott vagosebesség: 30 m/perc

- Ajanlott elétolas: 0,4 mm/fordulat
- Furat hossza, rafutassal egyitt: 95 mm

- Az esztergagépen beallithaté fordulatszamok: 160, 250, 320, 500, 630, 1000 f/perc

El6szO6r az ajanlott vagdsebesség alapjan a megengedett legnagyobb fordulatszamot
szamitjuk ki:

1000 % vggy

i a o I

- fmax - megengedett legnagyobb fordulatszam [f/perc]
- D - acsigafur6 atméréje [mm]: 25 mm
Vmax — megengedett legnagyobb vagdsebesség [m/perc]: 30 m/perc

_ 1U0U % 30

fnax = 14725 = 384, L7 [/pere

Mivel ez a megengedhetd legnagyobb fordulatszam az ennél kisebbet kell valasztani:
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Valasztott fordulatszam: 320 f/perc

Ezutan meghatarozzuk a gépi féidét:

o o b
Ties = f=xe
- Trarss — gépi f6id6 [perc]
- f - fordulatszam [f/perc]: 320 f/perc
- e - fordulatonkénti el6tolas [mm/f]: 0,4 mm/f

- L - rafutasi hosszal megnoévelt furasi hossz [mm]: 95 mm

= 0,79 perc

%
HeE = 300 0,4

Tehat a furdsi mivelet gépi féideje: 0,79 perc

4. feladat

Milyen hiit6-kené anyagot kell dérzsarazasnal hasznalni!

Az optimalis kendéanyag a faggyu vagy az olaj, de ma mar elterjedten hasznaljak a kiilonféle
Uregel6 spray-ket.
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A(z) 0227-006 modul 028-as 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
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felelés kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd





