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GOp ®s zm®r n° ki di pl om§8j 8§t a

Gazdas8gtudom8nyi egyet emen,
technol - gi a Tansz®ken s-ben.r A& Z
di pl oma megszer z®s ®t megel Rz
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1 BEVEZETES

Napjainkban az i par.i termel ®sben megkovetelt mi nRs ¢
megfel el ®sii k®nyszer mags8val hozt a mi nd a gy 8rt - ec
folyamat ok, tov8bb8 a gy8rt8&stechnol - -gi88ban a technc
fejl RI®sE®t yammat os nyomon k°vethetRs®g ®s a dokument §lI
tervez®s ®t RI kezdve jelen van a sz8m2t8stechnika ®s a

asz8m2t . - g®ppel seg?tetatvPgeseez®es( dAMde,| | ez®s (FEM), a
t8Smat@tt gy8rt8&sterveszs®EmMECANPpPel aseg2tett mi nRs®ghbi z1

Azt a gy§8rt8si technol -gi 8t, amely sg@miysge@pipeh CAMB!
nek,vagy sz&8m2t - - g®ppel t &§mogateant@Kk grnyeSw exBzsAke.fofslziemes z § mg ®p
programoz8s dinami kumeltleefjted®s®Moe egy®b szempont is in

T gy8rts8si sorozatnagy,s8gok cs®°kken®se

T alkatr®szek bonyolults8g8nak n°veked®se

T szersz8mg®pek bonyolults8g8nak n°veked®se
T 8tfut 8si i dRk cs°kken®se

T versenyk®pegstsa®rgt 8sea a gl oba.l i z81 -d- piacon

Mi v el Magyarorsz8g jellemzRen erRs a beszS8Il 1|2t . i par ,
hat §ssal vannak a megrendel Rk el v8r8sai. A piac 8t al
tudj uk k°evetni a fogyaszt -p® d8um®kae kenm bi(lmi nte] ef on ok
i 8rmTpiacon. Ezeken a piacokon | 8that -, hogy egyes mo
revidebb, ®s nagyon gyorsan jelennek meg Yj, vagy Ar
bel 8t hat -, hogy egy aut - e s ekta®b em: das (Bt §ls§ s P moosp t

froeccs°ntR ®s aksgr |l emezal ak2t - szersz8gm Ssz¢ks®gs ze

eredm®nyezi

1.1. 8bra: Optikai m-dos?2t8sok hat8&sa a gyS8rt- s

A gyakori model | v8Il t §s ®s a korszer T, mini m8l i s
gy8rt8sszeml ®l et azt eredm®nyezi, hogy a j8&8rmTgys8rt
sorozatokat rendelnek b esz 811 2t ikt - 1|. A ki sebb sorozatnagysS§
eredm®nyeznek, 2gy a bes8ll 8si i dRket ki sebb darabsz§gn
8rn°veked®st eredm®nyez, amennyi ben a forg8csol - c¢®g |
i dRt . Enneknt ®s ®k &n jelentRs seg?2ts®get ny %j t hat a |
szersz8mp8lya tervez®s, ®s ak§gr teljes szersz8mg®p
protot2pus gys8rt8sk®nto | ehetRv® teszi az Ael sRre | -t

forg8cswkn® ®g Ez a ki h2vgs m®g jelentRsebb egyedi gy

11
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ahol a g®pbes8l |l 2t §si ®s programoz§8si idR ©9sszevethet
forg8csol 8si i dRvel

A CAM rendszerek automati z8I| 8si |l ehet Rs®geiamea k mBY v eakze
aj8nl atad§gsi f8zisban is al kal mazni, biztos2tva a ver:

kial ak2tgs§gt.
A CAM rendszerek elterjed®s®t a technol -gia fejl Rd®s e

®r dek ®ben fol yamatos a t°rekv®s arr a, hogy a kor §t
konstrukci - kat|, egyetlen alkatr ®sszel hel yet t8gs82t s ®k ,
neveli. Az ezir8ny¥% fejleszt®seket a korszerT, t°bhbt
t 8mogatj 8k, de ezek programoz8sa m8r nagy szak®rtel me
csak nehezen megol dhat - CAM t8mogat8s n®I k¢l

A gy8rtand: al kat rr&szz8enkg ®®@® kat eelknol - gi ai fejl Rd®se n
szersz§8mok i s f ol yamat osan fejl Rdnek. Ezen fejleszt
t8masztanak a k®sz2tendR szersz8§mp8ly8val szemben, am
vez®r| Rk bel sR, alls@i val alnegn wmielgival - s2t hat - ak. Il yen
eset ®n a Wi per geometri a al kal maz§8sa, amel vy a sp
cs¥%cskial ak2t§8s mi att, k®zi progr amozv8asgsyal k Yapefne | gl led le
sug8rkorrekci -val t °r thenzR neagshroumlk-8 1 § &8 hnol - gi ai fejl
eszterg8l §8sra ®s mar 8sra a hull 8§mform8j) % nagyol - t e
megmunk 8l 8st tesz |l ehet Rv® 8§l 1 and- anyagel t8vol 2t8§s
programoz8ssal, vagy aksgr azl ®ebggeRr naeagwol Rkbceink| @s o
fog8®l ys®ggel dolgoznak.

A fentieck miatt a korszer T informatikai | ehet RssRegeerkl ®K ieht ars zdn §
napjainkban n®l k¢l ©°zhetetlen eszk©®z aem@®ngeldhkt tez®ben Bt
energi a, a nyersanyag felhaszn8l §sa szempontj 8b- | ®

hat ®konys8§g8nak n°vel ®se ®rdek®ben. A felsorolt terg¢l
i g®nyel

K°nyv¢inkben el sRsorban a $ 8 mFw 8 rgt®PSH eTormpiadd gArdede

Manufacturing) fejl Rd®s ®t , al kal maz§8si | ehet Rs®gei t,
tervaeazRmul 8ci -s szoftverekkel szemben t8masztott k°ve
az olvas-. Tov&8bb§ a tech@®olsgimit mMi@ppeltteeyezett te
aktusglis i pari p®l dg§kon kereszt ¢l mut atj uk be,

ki dol goz8s8ban a |l egmodernebb eszk®z%ket haszn8l tuk
el sRsor ban forg8csol - el j8r8sohat allmaznak g8§lde&s ,t am&il &
k®pl| ®kenyal ak2t 8§ssal kapcsol atos megol d§8§sokkal is. Az
egy s¢llyeszt®szersz8&m mar §ssal t°rt®&nR megmunk§8l 8s 8§t
Az al katr®szek megvs8laszt8&sg&n§gl igyekezt (nRv®Iltyaqnz ipk®l
azon jell emzR eszterg8l §si ®s maam@lgek ac i jk § ipasbark bemut
jell emzR al katr®szek ®s szersz8mok forgg8csol - programj

12
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2 A CAM KI ALAKUIEQSADESENEK T¥ETENET

21 Eszt er gagf®pjelkRd®&st ®net e

Minden eszte r gag®p al apvetR mTk°d®se a munkadarab forg- mo
altern8l - mozg8§s8ra ®p¢l . Ahhoz hogy k®pesek |l egyeénk
i smerng¢gnk. f seink m§&r kihaszng8lt8k a | endg¢l et ®s a ¢
haszm8brs:- kn§gl ®s a fazekaskorongokngl . Az el sR g®p,
nevezhet ¢nk az 2jj al meghajtott f%r .- wvolt, majd ezt k
darabokat egyszerT 2jesztergs8kon munk&8Ilt 8k me g, de

esztergag ®p ek i s, mel yet a k?©°vek-kdeexrR i8lblrgsnz tlr§&chia-tkon | 8t ha

2.1. 8bKadex illusztr8§®s-k&8bhbabktl 8Rj tptt esztergsgk
Forr8s: [ 1]
Ezen szersz8&8§mg®pekrRlelgefpg®eeBbiltigyi pid-olmbl &1 HKe& R¥KO0 Of el

g®pek meghajt8§sa egy®nil eg, vagy seg®derR bevon8§s8val
tel ep2tve ®s k ®t ember kell ett a mTkeodtet ®s ¢khoz.

munkadarabot oda -vi ssza, m2 ga af ar§s§ ks ol - szersz§8mot kezelte
megfelel R forg8§csol - er Rt.

K®s Rbb a vaskorban a Gl astonbury tavak mellett egy f a
vol t, ahol a Kel t 8k a [ - vontatta kocsi k tengel yei

alkatr ®s zeket gys8rtottak nagy mennyi s®gben. A felfedez®s
®s Harol d St Geor ge Gr ale Inte®@t®ehleezz hkettFhentodRgy a ker ®kagy
az egyszerT sz2j hajt8s mS§r nem vol:t el egendR, erre
r#’adeszterga szerkezegbajméb§nekzanman hom8ly fedi [ 1] .

A R- mai birodal omban is mindennaposnak sz8&8m2tott az e
famegmunks8l &8s, b%tork®sz2t®s terg¢glet®n. M®g puh8bb ktE
mel yet f&RXK®PP2t®szetben al kal maztak. A k°vetkezR fejl
mesterei voltak a famegmunk8l 8snak mind a nagyobb t el
haszng8l ati t8rgyak eset®n. P®l d8ul a f8b-| k®szg¢l t

13
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el j 8r &s unka i napig megtal 8l hat - pl . Rom8nia terg¢gl et ®n
hg8ts- wudvar8ban.

A rYdeszterg8k el sR fennmaradt il lusztr8ci i a 13.
tal 8l hat - ak, ahol eqgy nRi al ak é | eqgy | 8bwédtak ezRaj t o
j el ent Rsebb eml 2t ®s a Mendel csal &8d nev®heten f TzRdi
megjelentetett AHous e Book o k°nyvben egy teljes | a
bemut at §s8nak, mely egy egyszerT faasztalra voan t fels
megjel ent ABo ok of Tradeso i s tartal mazott eml 2t ®st,
eszterg8kra. A 17. sz8zadban k®sz¢l tek olyan 2jak,

meghajthatt8k az esztergtgt is. Az el sR k®zik°nyv a A

Holtzappfel nev®hBz fTzRdik

A k°vetkezR nagy | ®p®s a folyamatos, egyirs8sny¥% forg-
tal 8n az emberi s®g egyi k |l egnagyobb -banlalRlnaBak. Aa , amit
folyamatos forg-mozg8s | egnagyobbBgel Rogepla Mamitom| 1L §8
2gy 2rt errRI

AMi ndamel |l et t, hogy neh®z kezelni, a |l endker ®k hat ®k o
azoda-vi ssza forgat8s hat8rok k°z® szor2tja a megmunk§8I ¢
rf§adg8sul ugyanabbahelhat Rw& ntydbani , hogy a forgs8csol - s
fel emel ni a darabr -1, 2gy folyanmidt oss8 t® e a megmunk E§

Az el sR fellelhetR rajzot Leonalrarm, DrmelWi nali a pkj®snz 2d lek «
al kot hatunk az akkokin®@szet®r Bahg®pek

2.2. 8blkt@onardo Da Vinci"rajza'kegdyaxes'Ztleursgze
Forr8s: [1]

A Il endker ® el helyez®se az eszterga kial ak2t 8s8§t hat §

haszn8l at os, a f¢ggRlI egesen el helyezett l endkerekes,
csatl akozott a meghajtott darabhoz, i | | eekeg,enelyafa v2 zs zi n
fogaskerekek seg2ts®g®vel adta §t a forg-mozg8st a ¢

14
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ember el egendR volt a haszn8lathoz, hiszen | 8bbal hajt
ugyan, de ennek a kialak?2t8snak isamegygoun&aBIl hahat hiRa i
Nagyobb darabok megmunk8l| 8s8hoz tov8bbra i s a k¢l
al kal mazt 8k, melyek k°z°tt-ese®@t m®I R sémkaEat 4kngl °n ¢

hajtotta. 1568 -ban a AdBfookr abdeers 0j el eni k meg r meayet | agztarl Sdib
8br &n | 8that

2.3. S8breandkerekes esz

Forr8s: [1]

Nagy ural kod - k i s t §mogatt 8§k az esztergag®pek fejl Ri
al kal mazt 8k az 2m®Pkek®sz¢Imi nderaz ®p2t ®szet, mind pedi
haszn§l ati t8rgyak terg¢l et ®n. I'l'yen ural kotd7k5)vo®s ak
XVI . Lajos francil@a9R) r8Epbén7d@84 i dRszakban kezdtek el
hajtott esztergag ®p ek, mel yekkel m8r nagyobb darabok i s megmun
1701-ben eml 2ti k meg) a hajt8s nyomat ®k8nak megn°veked
v2zimal mok ®p¢l et ®be telep2tett®k a berendez®seket, hc

£szaknyugalti §8Aan az AOr s - k Kirsglyabo n®ven eml egetet
meghajt8§s¥% esztergag®peket tel ep2t ors- k gy 8rt 8s8r a

czem®ben haszn8berneh. viBdkdreket turbin8ra cser®Iik, r
tette a gy8rns8§egy 8mngont® Thomas Sav-bay Kapg®p88hy a69&
kor ai gRzg®pet, mely szinte azonnal elterjed az eszt e

az ipar8g robban8sHlzerT fejl Rd®s ®t

Az el sR belsR ®g®bdn mpebentl8még az meghtagrn gaE@Ed k b§r
m®g kor8&8ntsem volt t Val hat ®kony, mi nd®°ssze k ®t g®pe
K®s Rbbi ekben azonban elterjed a kisebb ¢(zemekben, csa
sz¢ks®g t°bb g®p egy[ilttes munk8j 8ra

Wiliam Fell 1880-ban m§r m8&§sol -eszterg8kat export§8lt szerte

Jap8nba, ®s £szak Amheni k8bKa.rcha2h nevli n®met c®g mS§r
gy8rtotta ®s forgal mazta ezeket a g®peket.
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24.8br &szterga transzmisszi-s hajtg8ssal

Forr8s: [ 2]

Az eszterg8k egyedi meghajt S8ass§r@v ekktrRll bveill¢ll a nmozs 1no2t0o r t
[2] .

25. 8bE@zterga egyedi meghajts8ssal

Forr8s: [ 2]
16
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Azeszter g8k egyszer T, ke nnyed fel ®p2t ®s®nek megvsgltoztat
az YW szersz8manyagok miatt megn®°®vekedett forg8csol §s
nem viselte el. ErRsebb, merevebb2lg®peket kellett tehs§s

2.6. §bEsaergaaz1940 -es ®vekbRI

Forr8s: [ 2]

2.7.8 br &sztergaaz1960 -as ®vekbRI
Forrs8s: [ 2]

Az NC vez®r| &ss aRev elkd¥6RJ0 egyre nagyobb ¢temben fejl RdOt
r®sze is a korszerT techni k§gval l ett ell §tva.

17
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1966 -ban n®met fel m®r ®sek ki mutatt §k, hogy az eszterg8hn
t°bbs®ge r°vid, ts§rcsdaegde!l nagy.m®Fetl T eszterg8kat ®F
| ehet Rs®geit csak ri[2§k8&8n haszn8lj 8k Kki

28. 8§bN@:vez®r|l ®sT eszeer ®aea bRLI970
Forr8s: [ 2]

2.9.8br &NCesztergaaz1980 -as ®vekbRI

Forr8s: [ 2]

18
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2.10. 8§ beCNLC:esztergaaz1990 -es ®vekDbRI

Forr8s: [ 2]

A napjainkban k®sz¢l R eszterg8k szinte Kkiv®tel n®l k¢l
az®rt megding gy8rtanak hagyom8nyos eszterg8t, mert a ¢
v8ll alkoz8sok ig®nyeiea@emr&k.ezR&r sizse neezgefkeli s korszer T al
mi nRs®gben ker¢l nek |l egy8rté&sra, de a vez®r | ®s ®s

M®r Rr endsjzeelreenkt Rs t °bbl etk®°]l ts®g®t megsp-rol hatj 8k.

—~8

N Al
AP AR T

2.11. 8§bMai: modern CNC berendez®s

Forr8s: [ 3]
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22 CAM fejl Rd®s®nek t°rt®nete

A CAD ®s CAM koncepci-j8nak t°rt®nete viszonyl ag roe
napjainkban is fejlRdAR terg¢l et. Al kal maz8suk egyi dRs
hivatalos forr8sok szerint az iparban, a tudom8nyokbal

®ve al kalmazz8k =ezeket s Rt e&calprciskod k adt8.s Aaz Caldnes®s a v
rendszer ek k elwefnt t k €lr9¢710t publ i k8l §sr a. A PC munkasg8l | on

CAD al kal maz8sa mindennaposs§8 v§It. EIl Rsz°r a relat?zy
az al kal mazg8sa -kc&tup@agyevgdyl | al at engedhette meay magsgn
AhogyaPC-k 8ra cs°kkent a CAD szoftverek k°re DbRvg¢glt, ® !

2gy egyre sz®l esebb k°rbemsel®vekjitddt eak .f eAd RO®EQ az al
szerint foglalhatjuk °ssze.

1960-as ®v ek

T APC-k grafi kus r egnzdestzterj®n evn® Rs fejl eszt ®sek

1 A Asketchpado rajzt§bl alvdaSdtherjahde s,zt ®se (1962

T A CAD sz- megjeleni,k a k°ztudatban

1T Az el sR jelentRs CAD/ CAM al kal maz§gs megj @l eni k
Lockhead) ,

1 BellTelefonja  Gr af i kus t 8abkal mazgal

1970-es ®v ek

T A CAM al kal maz8sa elterjed az ipar, a,tudom8nyok ®
T Nemzet k©zi test ¢l et al akul

T El kezdRdi k a grafikai ,modul ok al kal mazg§gsa

T Az el sR drafting alkalmazg8s megjelenik (Turnkey)

T Dr-tv8zas ®s fel ¢l enkj model | megj el

1 T°meg, sTrEm®yg&sokra al kal embhemF&hAal¥®geys szoftver
T NC szalag gener 81 8s, pr-baprogramok, ®s .az integr$§

1980-as ®v ek
T CAD/ CAM haszn8l ata a m®rn°Kki szektorban ®s a fejle

1 Dj CAD/ CAM te- riit8rhu ®sk adlgifoer j ed ®s e

T CAD/ CAM integr 8l 8sa

T T°me°r test modell ek megjelen®se (solid modelling)
T APC-k ®s munka8l |l om8sok sz®l es k°rben elterjednek

1990-es ®v ek

T P8rhuzamos tervez®s koncep,ci-j8nak megj el en®se
T Emel kedi k a CAD/ CAM al kkhl magaok ®s a PC
1 Hardware - ®s szoftverf.ejl eszt ®sek
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2000-es ®vektRIlI mapjainkidg

T A Ateamworko tervez®si ,met-dus kialakul §sa

f Szimul 8ci-s szoftverek robbang8sszerT fejl Rd®se

1T CAD/ CAM rendszerek 3D grafikus rendszereinek megje

T 3D szimul 8ci - ,megjel en®se

1 Teles f ol yamat szimul 8ci -, ,gy8rt8s szimul §ci

T A szimul8ci-s rendszerek integr8l8sa a szersz8mg®p

T Mesters®ges intelligencia k2s®rletek a szersz§8mg®p
A CAD/ CAM al kal maz8sok fejl Rd®s e teh§t pillanatnyil

publi k8ci - -hapjz&imakban is jelentRs. Tal 8n a gy8rt-renc
k°vetkezR | ®p ®s, a mi egy jelentRs tudom8nyos | ®p ®s | er

23 A CAD/ CAM Integr8ci- ir8nyai

A CAD rendszerek sz®l Rsel ké&rjpbehw®ste®r ¢ Vinnt e k°otael ez Re
fel haszn8Il i i g®nyek k°r ®nek jelentRs bRv¢l ®s ®t . To\
bRv¢l t, ez®rt a CAD rendszerek kiemel kedtek a speci al
®s a fejlesztRk azon t°rekv®se is beigatzroeé -det k2 v & nta

jutn i a m®rn°Kki gyakorlat vil 88§g8ban [4].

A fejlesztRk ezt mado®l tudsgk el ®rni , hogy a CAD rend
kiterjesztett®k. A tov8bbiakban teh8t az integr8ci- - k©@
231 I ntegr8ci- felfel®

Ne gondolju n k arr a, hogy az °nmagukban i s °sszetett ®s |
rendszerek egy az egyben be®p¢lnek m8s rendszerekbe. /
t°bb ter¢gleten i s megjelentek m8s rendszerek r®szei k®r
232 I ntegr8ci- |l efel®

Az egyre jobbagmaz-szért @@szn8l i i g®ny e knmmdeerekc s a k a
integr8lts8§g8nak n°vel ®s®vel | eHatnkme gf ®lse Inteig.vaAz s nht
szerint is ®rtel mezhet R.

21



SZECHENYI

24 CAD rendszerek integr8ci-ja m8s rendszer ek
Egy CAD rendszer annyira °sszetett szoftver, hogy anneé
nem megval -s2that .. Ennek ell en®re egy CAD rendszer al
m8s rendszerekbe is be®p¢l het . Milnidenr @ADe r&ndsakirkes
Ez a programmodul val -s2tja meg asmobe¢eht ChBRIi nakhkdgeee
®s megj el en2t ®s ®t . A kernel biztos2tj a az adat kommu
mel yek seg?2ts®g®vel k¢l °nb°zR CAD I senkenodkullac®kn b ®g R m§

rendszerek egym8s k°z°tt[dkommuni k8l hat nak

KERNEL

Fel ;1 et n®nsd etl d set

Logikai mTvel et ek v

FunkaiTvel et ek

|

Grafi kus megj ¢
Geometri ai an

Met aadat ok ke

Kommuni k¢ Kommuni k8ci -
m8s C a rendszer t°hb

rendszerekkel modul j 8val

(1 GES, ST (belasdrat f or m8§t 1

2.12. 8 b Grafikus kernel

25 Al kal maz8sok

A grafikus kernel ek m§ s szoftverekbe t°rt®nR integr !
funkci -i eY®rmaek Rv® m8s szoftverekben. Jel-4 adateckRen az
kezel ®s e, megj el enz2t ®se ®s az adat kommuni k8ci - egy
jelentRsen ler°vid2tve az al kal maz8s ki fejlhasztin®@d ®r e

tipikusalkal maz §s ok :

T PLM rendszerek vizuali z8ci-s modul jai
T CNC megmunk8l - ,szoftverek
1T FormatervezR al kal maz8sok
T Szimul 8ci -s szoftverek (jellemzRen 8raml stan teryg
T Adatkonverts8l - @].kal maz8sok
26 Az integr8ci- szintjei
Amennyi ben a CAD rendsdetekbaenkotekagl tekintj ¢k, akk
megval -s2t8sa k¢l onb©zR Az ilnetgekk®etnetd Emte®Mmhen-.dj a az ir

ami kor a CAD rendszer Q®szodySadatt TKkuhlsd®i atl kal maz §s n
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7

R®gebben ez a m-djmegegy -sanhl8si8nak megl ehet Rsen 8l tal§
p®l d§&ja az ilewegntsmikes @sgrye CAD rendszerele®s (FEjgy v ®ge
szoftver egy¢fdf mTke d®se

CAD rendszer FE rendszer
H8 I - ad

3D-s model | e

. o
Pre-pr ocessz8§ Anal 2zis f
Posztproces| \Eredm®n

2.13. S8SbCAD:FE integr 8ci

Ezekben az esetekben a CAD rendszerbe integr 8l t sp
kapcsol attart8sra a KkARet irnetnedgsrz8elrt sk&gz °mietgl ehet Rsen al ac
a CAD rendszer bRI 8§t kell | ®p niv g @lwnes neadszerbe, majdf ut t at 8§ s
onnan vissza kel/ t ®rni a CAD rendszerbe az [4nal 2zi s ¢
Az el RzR eset n®l magasabb szintT integr8ci-t val- -s2t
funkci -mi m®@dgg a CAD rendszert RI féggetlen szoftver va
keretein bel ¢1I . Ebben az esetben a felhaszn8l - nak

rendszer bRI a k¢l sR al kal maz8s el ®r ®s ®hez, hanem | egt ¢
seg2tw®g® megh2vhatija a k¢l sR al kal maz§8st, ott mTve
al kal maz8sb- | kil ®pve az elv®gzett v8l toz®welén. azonna

l'lyen r®szleges integr8ci-ra | ehet p®Il dasz&gny ka€E&a® r en
v®gzR sz(oM®rvetre z R )s zi onfttevgef4B:ci - | a

CAD rendszer

3D-s model | ez ®s

¥ssze8l Il 2t8s k
8 8 M®r et ezR szo
Befogl al -

g } G®pel emek m®r g

<Geometriaiadatok Katal - gus hasZ
2.14. 8bCAD ®s m®retezR software integr8ci- -ja
Az integr8ci - |l egmagasabb szintje, ami kor egy funkci
®r het R el . Ebben azemssuzikemea GARADPszokott k°rnyezethben
form8ban tudja a felhaszn§gl - el ®r ni a szakmodul g8l t al

ilyen szakmodul k®t f ®[4: m- don k®sz¢l het

23



SZECHENYI

T bel sR fejleszt®sk®nt a fel,haszn§l -i i g®nyek al ap.
f m&r | @zedRver megvs8§ss8rl &§s8&val, majd.teljes korT

2.15. 8b$amaersz8&8mhsg8z katal - g-uks®p Il ® kveSnl yaaslzatkv2at - sz ak mod:

£Erdemes Ygy is megvizsg8lni az integr8cmegvaa -GAD ot e
funkci -k ol dal §r .| vizsg8ljuk a dolgokat. Err RI az o
hogy milyen felhaszn§gl - ig®nyek alapjs&n integr8ltak
rendszerekbe.
27 Specializ8lt tervezRi modul ok
Kezdetben a CAD rend szer ek bRv ¢l ®s ®t szinte kizgr -1 ag Yaj ab b
szakmodul ok ki adg8sa jelentette. Ezek rendszerint
eredm®nyek®nt j°ttek | ®tre. Ekkor j°ttek | ®tre a ma m
[4]

T formatervezR modul

T °nt®szeti modul

T freccs®°ntR szerszg§mtervezR modul

T f®mM°ntR szersz8&§mt,ervezR modul

T NC megmunk8l -, modul ok

T lemezal kber®ezR ®s megmunk8l - modul

T hegeszt®s tervezR modul

T k8bel ez®st seg?2?tR modul

T csRvezet®k tervezR modul

1 kinematikai - ®s di nagm ikrail 8§ci ~s modul
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2.16. S8bhK&bel elrendez®s tervez®se szakmodull a
Forr8s: [ 5]

Napjainkban tov8bbra is jelennek meg %j szakmodul ok,
szakterg¢l etek k°ore, mel yelket valeaimi f gdn m®geci 8§81 i s S Z
csW%cskateg-ri 8s CAD rendszerek nem ritk§8n t°bb mi nt
fel haszn8l - knak eg®szen speci 8lis szakter¢leg®kzeni s |
speci 8lis szakmodul mi @it:egy szemel v®ny ¢l

T haj - -tervezR modul

m®r Rg®p adatait feldolgoz:- modul

kompozit tervezR modul

ergon- mi ai modul

koncepcion8lis tervezR modul

| ®t es2t m®nytervezR modul

k¢l °nb°zR szil §rds8gtani szimul 8ci-s modul ok

=A =4 4 A -8 A
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Home Definitions Geometry Physics Mesh Study Resuits 3D Plo up
a = W Volume. W Slice Line Artow Line T Evaluste AlongNormal | Cut Line Direction Second Point for Cut Plane Normal = 3
Artow Volume '3 Isosurface Contou Partice Trajectories First Point for Cut e Cut Line Surface Normal 1 Cut Pane Normal
Pot Pot | _ s More 30 Player
n~ Surface 5 Arrow Surface - Streamiine. [6]Mesh Plots~ " Second Point for Cut Line ", First Point for Cut Plane Normal % Cut Plane Normal from Surface | Imag
-1 Surface -1 '
& ot = &
~ Data Surface: von Mises stress (MPa)
Dataset: [from parent A 40599
~ Expression +v 5~ i)
Expression S
solidmises
Unit: 300
WP
- traint 1 250
' Boundary Load 1 Oeciipton
Mesh 1 von Mises stress 200
4 Study 1 Parameters
Step 1: Stationary 0
™ Solver Configurations Name  Value Descripti | | % 150 10
solidrefontx 0 Referenc: «
solidrefprty |0 Referenc: 100
solidrefpntz 0 Referenc: ~ -10
. m » 50
4 & stress (soid
4™ suface Title
Range v o1Bs
* Colori d Style
Reports oloring and Style Messages Progress Log Evaluation 3D '
Coloring: [Color table. 3 o :
Color table: [Rainbaw. B x y z Value

Mi ndez
egy ad
féggne
kapcso
g®p ®s z
g®p ®s z
az 8ra

0038 -8.82219¢-4 /000205 1385653
002887 -8.63656-4 000143 _ 107.28488
001242 -84468¢-4_ 21174e-4 7642395
000777 -69302¢-4 000188 _ 118.50858
. -001258 -88643e-4 |-000132 60.01396

2.17.8br Mechani kai t

en eg®szen speci 8§lis mod
ott alkal maz§gssal
k att- -ladohtotgyClemyrendszer
|l atot, egym8s al kal
et CAD rendszerek ®s
et i CAD egeyndsyemt at ot t

mk-8 r m8de M4]l.] ®t

e

t°rt ®nR

maz8sai

8ramk©r

12768113868

®s a

[ 6]

er hel szimul §ci - j

Forr 8s:

ok mell ett
kapcsolattart8st hiva
fejlesztRje mely mS§s

nak t §8mogat 8§s8r a. J
ektroni kai tervezRrends
kapcsol 8si raj za

u

2.18.

§bKancepci
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28 Cltal 8nos c®l % modul ok

A speci 8lis feladatokra k®sz2tett szakmodu®nz Imeelkl,et t
mel yek nem k°thetRkKk egyetlen specializ§g8Ilt g®p®z zet i f
feladatoknak az el v®gz®s®re k¢l°on szoftverfekhasghBs ®g
i g®nyek abba az ir8§nyba mozd2tott 8k el ae gQAR rte€mbbdsz
k¢l onsglI - szoftvert v8l tsanak ki, egyszer Td3ytene c®2 e |

CAD modul ok al kal maz§8sa a k°vet kezR el Rzofvérdkkelt j el en
szemben:

T az 2gy k®sz¢ lt dokumentumok asszpciat2vak a CAD mo

1T a CAD rendszer megszokott felhaszngl - -i felg¢let®t |

T nem kell t°bb szoftvert fenntartani ®s adminisztr$§

T k°l ts®gek szempontj8b-1 iseke@lvezmRbbdul hettefgy &bsnat
Mi ndezen el Rny©°k el l en®r e sz8mos korl 8tj a i s van

°sszehasonl 2tva egy kifejezetten erre a crRdgy modd®s z ¢t
kevesebb funkci - -t ®s be8l | 2ntignsti elgeyh e°tnREsl @ g-e t ssakezbrttvoesr2.t , E

az az oka, hogy a szakmodul al apj 8t i gyloemgzéhtkr @22z & n §
adja ®s egy ilyen szoftver sohasem aKdar konkurenci 8t &
29 Fot - realisztikus ter mPktervez®s

Az egyik legjobb p®l d&8j a az 8l tal 8nos c¢c® ¥ modul or&gndsaékbena ma m§
megt al § Pphototender 0omodul . Ezzel a modullal foehete&al®sg2tick
a CAD model |l ekr®&$ . ®Aek 18990)] ®n il yenk klepr&lelt - ks z&frt vVamg
lehet ettt k®sz2teni. Egyes szoftver ekrefszerekkelsMimezek®r het R v
mel |l ett egy kel ongl |- renderel R serbfteetbeS8tosaki nal

model | eket a CAD rendszerekbRI

. et ) CAD FO | ST M M = - |
ot Vo -

2.19.8br &npt - realisztikus k®p
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Forr8s: [ 8]

Az idR el Rrehal adt 8§val egyre komolyabb ig®ny jelentk
tervezett ter m®kekr RI m®g a tervez®s korai fk8Rzpiesk§ b a n
k®sz¢l jenek, seg2tve e(zpzle.l nme8rsk etté rmgl) e tneukn ki 8gj®@nty.e KEz2e k r
k®sz2tett ®k el a CAD rendszerek fejl smkmbdlokata f ot - r ende

210 Lemezal ak2t:- sorozetseeRs mBiparit p® d9

Ebben a fejezetr®szben egy okyagnabkatbEaRrogressivev e z ®s ®t
Die Wizard CAM programmal kabmbpnpgs8vali k8ban haszn8l ato

el eme, nevezetesen a kovejorl 8ncot fel ®p2t R | 8§ncszen
szakasz§8ban al kal mazzuk azoklayekat al Rmy®rkzett -, g ®@me e |
szersz8mtervez®s fel k2n§gl sz8munkr a. Az al katr ®szt
parametri kus megad§8s8val k®sz2tj ¢k el , ennek k°v
sorozatszersz8m tervez®se is k°nnyebb®| yamak8§nadk af ke

| ®p®seit az al 8bbi 8bra seg?2ts®g®vel mutatjuk be.

1. Teriték megrajzolisa _;_____f"“x\_\“ [ | 2.Kirbevigas/hkivagis
p =

T b

3. Lvulkasztis’Alalmvomas . 4. Hailitdasi miv eletek

2.20. 8bAam:al katr®sz kialak?2t8&8s8nak folyamat e

Mi ut 8n megtervezt ¢k a sz¢ks®ges al katr ®szt, neki k
tervehes . El sR | ®p ®s k ®n't a hagyom8nyos \etwxeeegyz &§mter v
el rendez®si tervétemigyreveretkt®sz2t ¢nk, ahol megadj uk
hi dakat, val amint a kial ak?2t8sra ker¢l R I emezal kat r ¢

s8§vomnek sze@db®teeszol g8l jon az al 8§8bbi 8br a:
28
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7 N

| Munkadarab | s
Munkadarab (parametri

2.21. 8 b lremezterv

Mi v el ezt a | eesR anyagr ®s zt HWigdatkeild e&hbaRlaklk®@ped z ¢ K,o (
megfel el R geometri ai al akzatokat tudunk ®sszer Ten e (
darabra kell osztanunk ezt a | eesR anyagr®szt, hogy a
defini 8l hat-ak |l egyenek.s Zanlnge&l jsz eand ®d It £l ®is ®E br a.

Megfel el
b®l yegfor
kial ak?2t§

2.22. 8bAal eesR anyagr®sz feloszt8sa

Mi ut 8n defini 8l tuk a hidat (esetleg hidakat) ®s ki al
mel yekkel a |l yukaszt8sokat, ill etve az anyaglevs8laszt
tov8&8bbl ®phet ¢nk. A k°odef kei&lely@®idedezadnak?2 tT-veimeteket

mel yben a program seig?alRarkierteta noyksjdgy m8sut 8ni s8§gsg&t, e
Yan . s§vterv, mel ynek seg2ts®g®vel m§r | 8that - -v§8 v§8li
t°rt®nR alak2t.- mTveletek eredm@®nyez¢ ¢nkvRjiaglhkuetis&t | ¢

29



SZECHENYI

2.23. S§hs&vterv

Mi ut 8n megkaptuk a s8vtervet, el vl®gezz¢k az al ak?2tha
al ak2t 8si folyamatunk alak?2that- -s8gi szimullI8&tiv§rEtas A
eredm®nyeket kapunk, ha valamely mTveletet rossz 8§11
param®t ereket haszn8l tunk, ez regteoen ki ¢gtkozik a S Z
vizu8lisan ®szlelhetR m-don, mert a folyamat ka®g®szher
fogjuk megkapni, hanem hib8val terhelt darabot. Mivel
| ®p®seket, ez®rt termBszetesen van m- dunk jav2tani

figyel mess®ggel v®gezzg¢k, megkapjuk a k2v&rzReBddm®n
szol g§gl
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[O VS ditig T3+ 4111 DY, pif Do) S Resmnb a1 cwstial 000 ]

] ERAOLIS B wewe . =5. LK BLI.
b DN R L ZR= R HES DG UN- e NN IRESTECCD ARSI Y.

[ S 6= % it ]

'BRUESLK G A ARRRBE >IN -
|

7

2.24. 8bAalefuttatott szimul 8ci- eredm®nye
Mi ut 8n sikerrel |l efutott a szimul 8ci - -nk, ®s minden
defini 8l tunk, §tt®rhet ¢nk a ¢r2Rva®Bxzi®r ¢ ol yedsaRt f ke vad
al ak2t8shoz sz¢iks®ges erRk kisz8&m2t&sa, ®s a nyom8sk?©

az al §bbi 8&bra szol g§l

WOUY Modeliong 7] Wy OB oY INGTS] T Kesornbily pi | Control 000 Y]
T e OR e Vget Famet ok deeetles Plomaes Aabss Defweeces dopkaog Wede
DoWS+Rax 00 [E QolLisr B wewe [=n. RANBEN.
ek taer M4 D/ TR LTI EES DS WX IO IR B STCLCO AN E DI,

[BREEGUG A AR REFR >

2.25. 8bErmrRszi;ks®gl et, nyom8sk°z®ppont sz§m2t §
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Mi ut 8n et kpd®s¢nkre 8§l 1 nak a megfel el R par am®t er ek,
szersz8mhsgzat kel l defini 8l nunk. A szersz8mhs8z defini
| 8t hat - az al 8bbi §br 8kon.

2.26. 8bh$maersz8thhgeni 81 8§s a

A m8r defini8lt szersz8mhS8zba, a folyamat k°vetkezR
akt2zv el emeit, mi nden egyes alak?2t - mTvel ethez. Enne
szol g8l nak.

LI ESTCLE D AN

AECARE >IN 1)

TEREEEEEE

| e T

2.27. BbA szersz8m aktzv el emei

A tervez®si folyamat | ez8r 8sak®nt miuts8&8n kivontuk az
el k®sz2tett ¢k §tat °w 8- -elkep ®s az egy®ni el emek defini
l emezal ak?2t - sorozatszersz8snmiugmkhkhedv @&®rijtobrb®slz&tklraet -bont
szeml ®l et esebben 8br8zol hatjuk azokat. Erre p®l da az &
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2.28.8br &el sR ®s als:- szersz8mf®l a s8vtervve

211 K¢l °nl eges feladatok megol d8s a

Olyan esetekben, ami kor szi mul 8ci -s programok sz8&8m8ra k®sz2tg¢n
nN®I k¢l i | gmmehzd Hetel emeket) keltl hoajyz al nwegke s edze®res s zi
rendszer a bemeneti g eomet rEzt gtmegdldhatipd anénigraphicstNX d j a .

programban. Min d°®ssze egy be8l 1l 2t8g8st kell al kal maznunk, ®s
al kal maz8s8val el k®sz2thetR az objektum. Eset¢nkben
STAMP v®geselemes szimul 8ci-s programhoz k®sz2tettg¢gnk
A feladathoz mocelal iprgefrercelnaces mengben a modelling so

fel bukkan az al 8bbi abl ak.

Modeling Preferences

General I Free Farm |

[v Motify on Delete

EBody Type

= Solid i Sheet
Distance Tolerance I 0.0z54
Angle Tolerance I . 5000

Drensity I".-‘EBSD. &40
Density Units IKg.l'Cu M Vl

Inherit Face Display Properties

MNew Face Properties from
* Body " Part Default

Boolean Face Properties From
* Target Body ¢ Tool Body

Grid Lines

U Count I u]
W Count I u]
Features/mark I 10

Dynamic Update

I MNone - I
Irnmediake Children
’V(: First Lewvel ¢ All

[ ok ][ Back ][ Cancel ]

2.29. SbWMadel | ez®s be8l | 2t 8sai
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A felbukkan- abl akban a Body type r ®&soznbbeont ok i $S@Ill iad z h e
sheet materi al funkci -ban dol gozunk. Az ok gombbal be:

szerkeszt®st. Az al 8bbi §br 8kon | 8that:- egy m®|l yh¥zott

2.30. §bma@&l y htstz ol emez, ®s annak terz2t®ke

Ami kor v®gesel emes szimul 8ci - hoz k®sz2te¢nk terveket,
el Rt t kell tartanunk. Az el k®sz2tett objektum <csak

funkci - ban 8l 1l 2tottuk el R, mer hulelbaboe n v aasza a g 2 § e I
tekinthmtptgtkegy meghat §rozott, mat emati kailag | e2rhat -
NX k¢l °onf®l e kimeneteket k ®p es exports8lni. SERK kozc¢
for mg§t um, mel y Kalim&8ds&ntadzi a armpra,gr amnagty a v®gesel
programok sz8m8ra | egink8bb haszn8l hat:- bemeneteket §I
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212 Az integr8ci- J°vRje

Az eddig le2zrtakb- | is levonhat:- az a k°vetkem§et ®s, f
napj ai nkban i s magde| If Qd®&s ereat |l ennek tTnik. A sz§i
folyamatok el sRdleges c¢c®l ja virtus8lis term®kk®nt funl
virtuglis tesztel ®se k¢l °nb°zR sz8&m2t - g®pes szimul §8c
fizikai protot Dpl Re®vV &«li k¢ 29 ent Rsen | ehet cs®°kkent el
ker ¢l ®s ®n ek i dej ®t ®s a tervez®si kel ts®geket i s. ;
magasabb szintT megval -s2t&§8s8hoz tov§&bbi funkci -k in

funkci -k I ehetrBek -raXk®ivret kgzR | ehet s®ges c®l pontj ai

T 8raml stani, akusztikai szimul 8ci

T tov8bbfejlesztett t,erm®k vizuali z§8ci

T interakt2v term®k | e2r 8sok

T egyre intelligensebb ter m®k [4p2tRel emek al kal maz§gs

Az egyre °sszetettebb tervez®el vRygz®z®Pmek §eiykslerfTalk &t a1
egycttmTkod®sre van szge¢ks®g. Az egyc¢cttmTkod®emega k°vet k

T k¢l °nb°zR szoftverek k°zott
T h8l -zatra kapcsolt sz8m2t.g®pek ko°zo°ott
T fizikailag t8vol | ®.R szervezetek k°z°tt

Sz¢ks®g van kzbtfhbeerRBRk,s ak§r k¢l ©°nb°zR CAD rendszer e
ami hez elengedhetetlen az asszociat?2v adatcsere megyV:

rendel kez®sre 8llnak olyan adatkommuni k8ci-s progr amr
el t®"r R topol - pisjzecadhattok kommuni kK8ci -j 8§t a k¢Az°nboozR
egyre bonyol -d- megjelenzt ®si (jell emzRen agokszo8ci - s)
m8r nem el egendRek egyetlen sz8m2t- - g®p er Rehdszerl8sai . A
ker ®ben i sz®lheogy k%Sr ben elterjed az el osztotnapi sz 8&m2t
gyakorl atban. I'I'yen esetekben a helyi hs84 § m2att <o kmT k °

egym8s k°z°tt elosztva v®gd4 k el az adott feladatot

V®gezet ¢l egyre jell egnzikibdl ilze8slz-,d- hovgyl 8gunkban, e gy mi

szervezeteknek kell szorosan egy¢sttmTkodni ¢k. Az egy .
biztosz2t az I nternet. Ehhez al kal mazkodva a modern
Internetes szabv8nyokat n(tpeBls.e kHT Mio dell d p%,j elreed m®ny ek
WEB-e n) . Ebbe az i r8nyba mutat, hogy egyes CAD rend:
b°ng®szR funkci - -kat integr8ltak magukba, hogy m® g k°
haszng8l at8t a napi HMervezRmunk8ban
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3 A FORGCCSS®LGYCRTCSTE CH NADALARIAI
Egy k®szterm®k gy8rtg&8&si folyamata h8rom r®szfol yamatr e
T elgliy 8rt §s,
1 alkatr®szgys8rt§gs,

T szerel ®s.

Az el Rter m®k et sok m-dszerrel 8§l | 21t@kdekny al k2 tI1Ssg @Yy «
k®pl Phémak2t §s v®gter mPrR®tf ehasazzn8al katr ®szgy8rt -, aki
megvs8lasztott megmunk8l - elj8r8&8s alkal mazg8s8val ®ri el
megfel el R al akvitnt eli®rmeer.et es a g®p®szet ben mi nden

megmunk§8I - el s88abk8Apvaadbik8nyok az ©°sszes megmunk§I

fRcsoportra osztj 8k:

T al akl ®t es?2t ®s,

T k®pl ®keny al ak?2t §s,

! sz®tvs&§laszt 8s,

f egyes?t ®s,

T bevon§8s,

f anyagtul ajdons8g megvsg8ltoztat8sa.

A fRcsoportok term®szetesen tovs8bbi r®szekrel ®8sza- dns

sz®tvsg§l aRes8§portba tartozik.

A forg8csol 8s k®t j-1 elk¢gl°n2thetR csoportra oszthat -
1 forg8§csol &8s m®rtanilag hat8rozott ® T szerszgmmal,
1 forg8§csol &8s m®rtanilag hat8rozatlan ® T szersz§mma

Az el sR csoportba taesaerik,®P®§SdBwd!| ydfBis g b . , m2 g a

m8sodi kibas a° r®@d @® | 2 r[dY § s

3.1 Alapfogalmak

A forg8csol 8s olyan megmunk§8I §8s, amel ynek sor8n a mun
®s el R2rt fel¢l eti mi nRs ®g ®t gy ®rj ¢k el hogy a ra
szersz8mmal kis anyagr®szecsk®k (forg8csok) form8j 8bar

A fose8&s jell emBR. f8hraete

T megmunk8l and:- felg¢let: az a felg¢let, amel yn®l az a

T megmunk 8l t fel ¢l et: amel yergkelt a z®s zabreyna g fvlalgys | e g ®
elt8vol2tottuk,

T forg8csol 8si felg¢let: amelyen a forg8dglgdlel t 8vol 2t §s
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megmunkalando feliilet forgacsolasi
™ feliilet
)Y
II ______
megmunkalt
feliilet

B WV

Feliiletek esztergalasnal

3.1. 8br a: A forg8csol 8s fel ¢l etei
Forr8s: [11]
311 Forg8csol 8s mozg8§d4MW]i szonyai
A forg8csol 8s alapvetR jellemzRje, hogy az el Rgy8rtm
seg?2ts®g®Vvel, forgg8cs f orm8j §8ban t 8vol 2tjuk el az
szersz8mon kzvgl sz¢ks®g van m®g a szersz8§mg®pre is,
rel at?2v mozg8s8t biztos2tja.
A sikeres forgg8csol 8si mTvelethez a munkadarab ®s a s:
sz ¢kgd®Y 8phroa
forgo fomozgas
fogasvétel iranyu
1M0Zgas
<—m SZERSZAM
elOtolas iranyu mozgas
3.2. 8bra: Mozg8sviszonyok eszterg8l 8s eset
Forr8s]: [12
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A relat?2?v mozg8sokat mindig egy 8l -nak k®pzel't mu n k ¢
att |, hogy a t®nyleges mozg8sok hogyan is wval - -sulna
mozg8sfajts8gk:

T forgs8e,sol

7 el Rt-oll

f mTkeodR

T hozzgsgl Il 2t .,

T fog8sv®teldi

f utg&nsgll2t.- mozg§8s.
Aforg8csol - fBMRt9ogBs mozg8s n®l k¢l egyszeri forg8csle
munkadarabe gy fordul ata vagyAlPaedf Raowzlygt8s | ehet :

T egyenes vonal % (pl. gyalul 8s, v®s®s, ¢(regel ®s) ,

T k°r alak%% (pl. eszterg8l §s, mar 8s, f Yar §s, k°szor ¢l

T g9°rbe vonal % (nem forg8stestek eszterg8l 8sa, menet
A forg8fcRmdg8s sebefts®gEcaol -, samed y®g f okigB&lsand zt@dt t
pontj 8nak pillanatnyi sebess®ge a munkadarabhow, viszol
m®rt ®kegys®ge pedi g m/ mi n vagy m/ s . Cltal-8\¥mgyn a | €
szersz8m8t m®r Rre sz8m2tjuk.
Az el Rt ol - moxz g§or g8dRNolzg8s weagly ¢t t folyamatos vagy t
forg8cslev8laszt8st biztos2t t°bb for dwlzggt§ svadagyhett®>bb |

1T egyenes vonal %4 folyamatos (pl. eszterg8l 8s, mar §s,

1 egyenes vonal 2 szakaszos (pl. gyalul &8s, v®s®s, s2k

T k°r kah aszakaszos (gyalul 8s vagy v®s®s k°r al ak¥% fel

T g9°rbe vonal % folyamatos (pl. m8sol -eszterg8l 8s, m§

T g°rbe vonal » szakaszos (m8sol -gyalul 8s, m8sol - v®s®

Az el Rmm2 g §s egy adott pont ban ®rt el mezeedtRt opjl F8&8nwat
amel ynek ®rt ®k Rt ol asgzrogynly hat 8§rozza med Rt ocAzsizrogm y
forg8csol -ir8ny ®s az el Rtol -irg8ny 81t al bez§grt sz?©
el Rt ol - s emebrelsj@qg : vi, m®rt ®kegys®ge pedig m/ min, mm/ mi n
Azel Rt ol - mozg8snak egy fordulatra vagy lk?Reépees:sfvonat ko
m®r t ®kegys®ge pedig mm/ fordulat, mm/ Il °ket.

AmTk°dRmozd®&d aj donk®ppen a forg8csol - -mozgg§s ®s az el R
kevetkezi k, hogy ha nimlcs @& Kdeoll ®moarg)8§,s dkkor a forgs
mTk°dRmozg§gs egybeesi k. A mTk°o dRMmoz g Riss 8 fgg § (Y § t a
jellemezz¢egk. A mTkeo dRmonzTgk8sd Rsseebbegskss@rgge  a

Ahozz88kmo*ztg8asz a mozg8s, amellyel a felR¥csal Sgemasgiear
a munkadarabhoz 81 12tjuk.
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Af og8sv®teli amoagd®ovzg8§s a darab ®s a szersz8&8m k°z°tt,
anyagr ®t eg vastags8g§t be8&8l 1l 2tjuk. A fToggSym@®ley s ®gmo
amelynekjele: a, m®r t ®k e g:ynsn®g e

Azut 8n8l 1 2t .- mgzyg&orrekci-s, hibakiigaz2t- mozg8s a dar

312 Forg8csol 8si MNEFMhgy§s8s

Arg8hagy8s a hib8§k fedez®s®re szol g8l - anyagr ®t eg va
munk§8Il ni a munkadarabr -1 . A hib8k | ehetnek m®rethiba,
®s b8zismegv§glaszt 8si hi ba. Ezeket a hi b&gesenhnagyehet RI e
ré&hagy8st nem szabad hagyni, mert t Yl sok munk8ba ker
megdr 8§g2tja a gyS8rtgst. 'gyel ni kel |l azonban arra,

anyagr ®t eget . Megke¢l °nboztetj ¢k a nagyel §sagPws!l &slksomz.
a c¢c®l unk, hogy a felesleges anyagr ®t eget mi n®I revi.
sim2t 8§skor a m®retpontoss8§g ®s az el R2rt fel ¢l et ®r d e

Ahhoz, hogy meg®rhtagylkes sz8m2t 8§s8§tfom®hBaty ias mprvred Rk ke

T Ateljes r8hmagrygesr sdar abon biztos2tand- r§hagy§8s
anyagr ®t eg vastagss8ggal, amel yet a sorra ker ¢l R
Ezzel kel l nagyobb2tani a k ®s z dar ab kel sR m®r e
m®r et eket, hogy megkapj uk a3.fhya&rishdr adbpm®reteit (

T AmTveleti r §lmagyaS8zs anyagr®teg vastagss8g, amel yet
al kal mgval a munkadarabr .| el t8vol 2tunk, ez t°rte
nagy az ®rt ®k e, akkor t°bb fog8sra osztjuk fel
foglalj a mag8ban veat k az®R ks zes megmunk8l §sokhoz
rf§hagy8sokat, hanem csak az ®ppen soron | ® R mTvel

T A munkadarab rf&hagymg®&ga soron | ®v R ©°sszes mTvel et
°sszege, ez a megmunk?§8Il §si 8§l | apotra jell emzR
ki sz8m2t §s@gessz ¢ak mTvel eti m®ret meghat 8§roz§s8&hoz.

Tel jes
Nyersdarakb radhagyas
tlrese Rahagyas
+ nagyolasa
= Réahaqgyas
simitasra
Nogyolasi
tlreés
Nyersdarak Si‘mfégi b B o
névleges turés Rahagyas befe jezd
méretre mUveletre
Készdarak
e \SE!
urése ‘FHAH
ﬂi _ _

3.3. 8bAateljes r8hagys8§fhahgluleS§saeke¢el €t en
Forr8s: [15]
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3.4. 8bAateljes r 8hagypé&fé laglaektuelng s a
Forr8s: [165]
1 AmTvelet.i mM@r eat m®r et , amel yre a nmuTvdletstell @ kedl b ot ado
k®z2teni, hogy a m®g veletekr r&§h&ey§$s® md munkadarabo
legyenek. K¢l sR m®reteken a mTvel et me®r et et gy kapj L
hozz8adjuk a m®g sorra ker¢l R mTfveletek ©°sszegzet
eset®n pedig a k®sz m®ret bRI |l evonjuk az ©°sszegzet
f AmTveleti a@ Tm®sel eti m®ret megengedett elt®r ®se,
t Tr®se is. A r8hagy§8stnarki ulgglainia mTvzelosei hi bg§k f
sz¢iks®ges, hogy m®retsz:-r-d8sa ne haladjon meg meg

A r8hagy8sokat rendszerint Aegy oldalrao sz8&m2tjuk ®:
ir8nyban kel el k®pzel ni ®s m®rnbhadedhgter 8s m®relRreé e & @ K
teh8t mindk®t ol dalra egy¢ttesen sz8m2tj 8k ki

A r8hagy8sok meg8ll ap2t8sakor meg kel tal 8l ni azt a
gazdas8goss8§gi felt®teleket kiel®g2ti. A telj@&sa®s a I
nagym®rt ®kben gazdas8§goss8gi k®r d®s. A helytelen r88hag

1T az anyaggazd8lL kom&rstr a a nagy rf§hagys8sok t°bbl et a
okoznak, a kis r8hagy8sok miatt pedig selejt | esz

T a termel ®kenysnegrnre a nagy r 8hpgy 8fsmk8 deHleetsl k2 vgnnak
hosszabbak a r8ford2tott megmunk§8l 8si i d Rk . At Yl
n°velik, mert miattuk -vatosabban kell a be8l1l2t8§8s

T a szersz8mgazd§!| kme8tsra nagy ref&hagy8sokkop&gyobb
ez8ltal nagyobb szersz&mfogyaszt§st okoznak.

1 az energiagazd§l medg8smanagy r8hagy8sok n°velik az
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A munkadarab m®r et e mi nden mTvel et ut 8n tartal maz
réhagys8sait, vagy pedig az ®@stzol ®l-k amTweslzet m@metai k. /
n°vekszi k a munkadarab m®reteivel, mer t a megmunk§8l §

vetemed®sek is n°vekszenek a Mumhaay &dokn®h elt veé vy e®r t ®Kk
al apj 8n sz 8mz2hti tbaStk-a.t mTvel etcrsRIk kreThvgleekt,r enogy az utol s-

v®gl eges m®r et ek et megval -s2thassuk. Ez®rt a r§hagy
miveletre ®s cs°kkennek a mTveleti m®retek tTr®sei i
°rok°|t hib8i, amelyeket a kselrlont JmtveRt miT veae | ke’ woeetnk eed Rk :
T Az el RzR megmunk8l 8sb- | sz8r maz- fel ¢l eti r ®t eg a
®r dess®ge (mi kroegyenetl ens®gei). Ezek egy¢tt al ko
1T Az el RzR megmunk8l 8s m®ret hi b§i
T Az elnkezgRmunk 8l 8§8sb:- 1 sz®s mhel yaéuanhkhi b§k.
A r8hagy8s meghat §roz8sakor figyelembe kell wvenni a sc

kevet kezRk:

T Helyzetmeghat 8roz8si hib8k: b8zismegvs8laszt§si ®s
T Megmunk&8l 8si hi b8k.

Ha a mTvel gyBs rbg8l |l ap2t8§sakor sz8&m2t8&sba veendR A°
hi b§knak megfelel R anyialggl® regje&let! kghk °nakkor a r8&8hagy

r®t egvastagss8g °sszegek®nt k®pzel het R el (A k®pl e
megmunk8l 8§8sb- Ii b°8&rk°nka®kl tmehgf el el R anyagr ® eg vastagsg8gok
soron | ®& R megmunk&8l 8s hib8inak megfelel R anyagr ®t eg ek
Y Y Y Y Y Y Y (3.1)

Ahol:

T Yda hibgs felg¢leti r®teg,

T Y daz el RzR megmun®s$ | el yad eatkhi b§j a,

T Y daz el RzR mTvelet m®rethibg§ja illetve tTr®se,

T Yda soron | ® R mTveletben a b8zismegvs8laszt8gsi hit

T Yda soron | ® R mivel etben a felfog8si hiba,

T Y dasoron | ®vmvel et megmunk8l 8si hib§8j8nak megfelelR
AzY a hib§8s fel ¢l eti r®t eg vastags8ga v8ltozik az elR

de az adott megmunk8l 8sra jellemzR ®rt®k®t7 ievahi att S
jelolkaztYycaz el RzR mTvel et al akhi b8j 8nak megfelel R r®t
az el RzR megmuak @kg§3r ®s®vel, felt®tel ezve, hogy az e
mi nden munkadar abot szab8lyszer Ten el l enRriztek ®s

darabokat tov8&bb2tottg&k a k°v¥tlkéRRRmMeleedtete. m®A2Lt hi b
megfelel R r®tegvastags§8g egyenl R7 azt TeRPRR®RelmTvebeganc

felt®tel ezve, hogy mi nden darabot szab8l yosan el |l en
t T@&s k ®n't i smertek. Beszg8§m2t 8§siak s8zbgnkas @4 ¢ s ®gkz a&br 8&n
al akhi bsgt hull 8moss8g 8br8§zolj a, a hib8s felg¢¢lzeti r®
alatta | ® R anyaghi b&8s r®teg. Az 8bra felsR k®pe a fel
als- k®pe pedig az als:- hat8&8r8&8n mutatj a.
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Alakhiba

- Mérethiba
§S§§ Alakhiba
T . Hib\és:réteg
< =
2
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35. 8bra: Az el RizRA°mTovke lettcb Rhi b &k
Forr8s: [165]

Az'Y a soron | ® R mTvelet b8§zismegv§glaszt §si hi b§j 8t s
®ppen egydnlbRBzasmegvsgl aszt §s hi bg8j gval, vagyi s a bsg
sz&§m2tott ®rtYk®owredn IABVR mTvel et felfogg§si rh@tbheSg §nak
vastags8§got csak akkor kell sz8m2t8&sba venni a r8hagy
bg8zi s ®s az il ®krendszer ill eszked®s ®hekhijbStv@ada WHan,
beg8l |l 2tott g®pen folyik a munka ekkor ¢dg@ykemleBIl &2 ¢ ®pij

hi bg&8j gval' Az soron | ®v R mTvel et megmunk§8Il 8si hil
r ®t egvastagsggot , b&r a r8hagy8shoz tartozik, nem sz §|
az azt k°vetR mTvel et rg§hagy8ss8nsgl vessvzel ket i i gnyRerleetm
t Tr®s®t 0. Minthogy a mTveleti m®ret tTr®s®t anyaghba ir
a r8hagys8gst. A k°zbensR tnlfv@d e¢gk@®l R aa medmumlg®Is§s

gazdas§8§gos pontoss8g8val, az utolm®renTvieTre®sa®elegyenl F
A r8hagy8sok ©°sszetevRinek, illetve a mTvel et rg§hagy
hi b§gk al apj 8n val - he.g8Bbmpr at8jsa.atalL 8t hogy a soron

megmunk&8l §8s m®rettTr®s®t mindig a k°vetkezR mTvel et r &
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NN

Reh Rea Rem Rsb sf Rsm

Vh | Vea | Vem | Ob Ofi+Oim Vsm

Helyzetmeg-
hatarozasi

Orokslt hiba hiba

Kévekezd miivelet
Simitott mdveleti rahagyas réhagyasa

Maximalis mveleti rAhagyas

36. 8bra:veAd emTi r8&8hagy8s meg8l |l ap2t8&8s8&nak v§zl
Forr8s: [15]

AmTvel etigyr§&h@sz8m2totsz®@me ®R®mek

Y o 7q T 1 | | (3.2)
A mTveleti r8hagy8s maxi m8lis ®rt®k®nek sz8&8§m2t§sa:
Y [ T 1 1 1 I (3.3)

A r8hagy8sok sz8&m2t8&s8bhan is, az ieset@hk®ninTg@PI et
szerint T n®gyzet ¢k gy°k®vel sz8m2that- -k, 2gy a sz8m2tott r

Yoo EOT T T 1 (3.4)

T | (3.5)

Ahol k a hi bS8kl &4¢i g°rb®j ®nek alsalim2t ®sagenRpan Ekor g8c:
k=1,2 lehet.

A teljhagy®s az ©°sszes§nagymidvsel et i réhagy8sokAtdiess ze g®v e
ré8hagy8s sz8m2t8&sakor a nagy&kl¢dsLinvr8d haasgy vsat s&Igtn |t § bhuskn
a teljes r8hagy®sz@tagylobbdtja ®s rendszerint ennek poni
a munkadarabmegmu nk 81 hat - s§ga.

Atel jes r8hagy8s sz8m2t 8§sa:
Y Y B Y 7 T i ) ) B Y (3.6)

Vagyazeset enk ®n't i hi b8kat k¢l °nv8lasztva:
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YT Qo7 T | | B 1 QO T T 1 @7

Ahol:

T Yda teljes r8hagy§8s,

T Yda nagyol 8si r8&8hagys§s,

T BYdat°obbi mTveletek r8&8hagysgsa

7 d,,anyersdarabehtbé!si r ®t ege

T da nyersdarab al aktTr ®se,

i da nyersdarab m®rettTr®s®nek anyagba irsg8nyul - r@
1 da b&8zismegvsglaszt§8si hiba nagyol §sn§g§l,

1 da felfog8si hiba nagyol §sn§l,

E idamfveletek sz§ma a nagyol §st is hozz§sz&§m2tva.

=A =4 =4 A4 4 -4

313 Forg8cskeresztmetszet

A forg8csol 8s sor8n a | ev8lasztott anyagr®szekAforgs8ec
munkadarahb ®s a szersz8m relatzy mozg8sa koevetkezt ®
behatol 8s sor8n | ev8lasztott anyame ®Rlegoek kerf®s gtSmestod
forg8cskeresztmetszetnek nevezzg¢k. A forg8cskeresz
eszterg8l §sngl) vagy v8ltoz- (pl . mar 8sngl ). A fo
eszter g8l1387s n § lhnutatja .

n forgacsolt feliilet
LN\ megmunkalt feliilet

T/ h

d

val6sagos

3.7. 8bra: Az el m®l eti ®s val  -s8gos forg8cskereszt
Forr8s: [15]

A szersz8mkial ak2t8§s mi att megel m®dlelt i kiRIsSB8hWwst et
forg8cskeresztmetszetet. Az el m®Il et i keresztmetszet m
szersz8m kialak2tg8sa ol yan, hogy az anyag eqgy r ®sze
el Rt ol §sii nyomok Afogwyw&k&blhati sz8m2t 8§sok sor §8n mi n
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forg§cskeresztmetszettell §bUfmméfnakg®sz al apj §00 g ahol 1
fogg§sm®l y€®@e | ®e ol §s) .

0 &OIQdadh (3.8)
A forg8cskereszt meazsozneots aellafktjoal §8s ®s f og 8 skm®I°ynsb®gz Rme |
l ehet aszerint, hogy mi |l yen a forg8csol -sze@szg§m k
f R®l el hel yez®siinekszkgfejez®s®re k ®t Y.j abb fogiﬁlmat
forg8e®l ess@ho®Pg8asvast ags AB.8f o §sizeastl ®l t et i, hogy v§I

forg8csol §si (be8l 1 2t 8si) adéatswker meBmet h et gedletys§ | t 0z -
hogyan v8l t ozi k a forg8cskeresztmetszet al akj a.

- I /N
& K, K;

) A7l b NV A/ b
_f _f _f
3.8. 8bra: A forg8cskeresztmetszet al akj 8nak
Forr8s: [165]
A forg8cskeresztmetszet nagys&gga azonban 4 e® mM®s z et

forg8§cssz®l éE¥o®gs®svaszaggdgak®nt is ®rtel mezhet R:

b ®O0Q ©IQad (3.9)
Eddig §1 | and- keresztmet sot stzFAZAomrhgaSnc swgllt oz- forg8§cskeres
mTk°dR el j&8r&8sokngl (pl . mar §sn§l) be kel vezetni a
mert sem a | egnagyobb sem a | egkisebb forg8§csvastagss§
er-R ®s teljesz2t mAnysz8&§m2t8&sokns8l . A k°zepes forgsg8cs
szempontb- | re8lisabb ®rt®knek tekinthetR:

O wJQ aa (3.10)

Ahol:
Q"0 BBl (3.11)
® (3.12)
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314 Forg8csol

A forg8csol

®l geomet rléhétjekzakz el Rbbit

i's neveEzk®t nagy <csoport
tartoz- szersz8mok szerkezet.i
[15] .

3.1. t 8bl 8zat :

szer sz8mok

- sz3elr sz 8nds®m@m s zab8l yos

SZECHENYI

R6 Lelomet ri 8j a

hat 8rozott

Forg8csol

me @l ®Ir & n bf cozntt eots® s

-szersz8mok

Egy®l T
szer sz8g8mol

Tobb®l T
szersz8mol

Sok®l T
szer sz=§8m

Esztergak ®s ¢
Gyal uk®s ek
V®s Rk ®s e k

It Rk®s ek

Szab8l yos
®l geometr
szer sz§mg

Csigaf Yr - k,
S¢lly&gszt R
D°rzs8rak,
FT®szt 8§rcsa
i regeslzker sz 8§
Fogaz- szeur g

Reszel R
szer sz§88mo

Egyszemcs®s
k © s z Roroiig
szabsglyoz-
szersz8m

Szab8l yt g
®l geometr
szer sz=§8mg

T°bbszemcs ®j¢
k © s z Roroiig
szabsglyoz-
szersz8m

K° s z koroiig,
D°rzsk®sz
hasghb
Té¢korsi
has§hb

m2

®l geometri 8j Y“aak vag

®l Tnek, m2g az ut

mer t a kot

kialak2t8suk ®s anyaguk

csoport oc:s

A forgg8csol szersz8mok eset ®n egy®rtel mTen me gt
ter mPszet esaens zcasha8kl yos ®l T szersz8mok eset®n | ehet bes
szabg8lyos ® T szersz8mok kialak2t8sa is igen v§ltoza
kapcsolatos fogal mak ®rtel mez®s®t mindig a | egegyszer
A forg8xzserlsz8moknak k®t fR r®szre van: a sz8r ®s a d
forgg8csol r®szt jellemzR fel ¢l etek sz°gek ®s vonal a
helyzet® ®s sz8&§mszerT ®rt®kei ket °sszef o[g] al n®ven ¢

Adol goz- r®szen

homloklap (A ),

hgtl ap (A

mel | ®kh@BA)X ap
felfekvRI ap,
fRf org8dad®opl - ®I
me | | ®k fsoorl g(8RIp )
Szer sz8§mcs ¥cs.

No gk wbdhR
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SZECHENYI

| dolgoza
r&sz

SZAr
resz

39. 8bra: A dolgoz:- r®sz el emei
Forr8s: [10]

Azokn§8l a forg8csol - szersz8moknsg8l , amel yekbe bet ®t k®
a 3.10. S§harlaapja8ndol goz -r®sz ®s a befog - -m@®gk¢i;(%SaB?zr®eiz) ¢k
szersz8§ mt estet is, amelybe forraszt8s vagy csavark®°t ®s s

Befogérész
(szar)

Szerszamtest

-

~ Dolgozéresz

3.10. §br a: HE8rom r ®s zbRI §l 1 - forg8csol - sze
Forr8s: [15]
3141 Az ®l geometria meghat8roz- rendszerei:

A szersz8mok ®l geometri 8j 8nak |l e2r 8§s8r a, a forg
meghat 8roz8s8ra t®rbeldi koordikh&®g, ramdbsyekekmegv hasszs
®s |l er°®°gz2t ®s®hez figyelembe kell venni a forg8csol §s
rendszerek eg y ¢t t ese a meghat 8§rArzMSZ 19600/l s&@2r szabv8ny szerin
forg8csol - szerse®B8miog&j 8hlagke ome hloat Skndety 8a§ 8r o0z - rendsz
haszim@ a szersz8mghat8roz- rte ®dszaifk°dRmeghat §roz-
rendszer t. Az ekaRBRszert (szok8s ®PAbraens zr%m da nekezm)esk i s
szersz8m ®@IlrgeBome&k a szer sz 8mBrg@ssa k dBrs;a ka r m8zseordti k( srzeonkdSss
Aszersz8&m a remd&epreek 6s nevezni) pedig a forg8csol - mTvel et 0
mozg8sai najk®lkrez2dWRi szony2tva hat8rozzuk meg.

Mi v el a szersz8msz°gek ®s az egy®b geometriai jellemzl
pontr | pontak (vigll.t ohma a forg8csol - ®I 2velt), a me ¢
forg8csol - ®l nek arra az egy kivs8lasztott pontj 8ra Kk

®l geometri 8t meg akarjuk hats8rozakkorHaa ame ghragt8&rsoz & skh
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kivglasztbhboz® pophoz- ®rintRt vagy ®rint RRAPAlket T h@s zn §
egy azonos?2t - - Pinndexs ®Eh?k,, ha a kivslfasrzg®dadolp-on®l ean fW
Ha pedig a forg8dwodlt- ®@onkijw8 laasnze Bl @ka nfy o rak&osjod & ®6 2 k

egy vesszRvel kel onblgret szg8mmmaglkl(&k6 A s2kok jele a
meghat 8roz- rendszerben egy Aed bet hwdl§spse) f eqi®swve | = |
mT k © dBR s §1€]).

3142 Szersz8m meghat8roz- rendszer:

Az axonometrikus  3.11. § b®&sa 3.12. §hergayenes nh@shalf-Rorg8&csol - ®I ®r
vonatk ozt at va mutatja a szersz8m, me&kploatd§ ynddmua kraeBridks, z el t
tengel ysakap®2k) ®s g-rotrotgoognodnl §l-®RPskP, k aP ap ss2lkKk)r endszer ben
[16] .

Forgdcsol6irany
P, (Szerszim tengelysik)

(Szerszam feltételezett Pf
munkasik)

Feltételezett
elétoldirany

A forgdcsol6€él kivalasztott
pontja
P, (Szerszam alapsik)

Felfekvolap

3.11. 8bAfazersz8m meghat 8roz- -koemdisre®tra s®2klfraéndszer b

Forr8s: [16]
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) Forgacsoldirany
(Elnormailsik) Pn

(Szeszém ortogonilsik) P, N

it

f—

>

il

——

(Szerszamélsik) F‘s

,
——
=
=

=

f—

———"

W
¢

Feltételezett
elotoldirany

N
if

AN

.\\,
1
Illll////

’/ll /
1]
11/}
{

"lp
Q
!

. /

\

Y

=14
Y712 y -

&
\

1’[

/

A forgacsol6él kivalasztott
pontja

3.12. 8bAaszersz8m meghat 8rozortreqamnglerssRrkgradszer be

Forr8s: [16]

Al aps?2k: §d Pforg8cswil-a®dztloitt pontj 8baBola8sg8z ar sfzeSlmhas z |
fel¢lettel p8§rhuzamos vagy arra mer Rl eges s2k. Az al a
fRozg8s ir8§nysgra.

Felt®telezett mli:n&k atdkggqdPsol - ®I kigmg | &atsmd mR,t @ nh] aps

meriRges ®s a forg8csol -ir8ntydl ®isr @nytel m®ge&bazfedgl &Il R s
Szersz8m tengel)ya?fkrggfsol - ®l kivs8lasztott pontj 8n 8§
merilées az al aps?2kra ®s mankalse®ral ezet't

Szersz8m ®Lk)sak f oPg8csveslk-aRlotki pontj 8ban felvett, a fo
s 2k, amel ggmer Rz al aps?2kra.

£l norm8l 2k {Prg8cs®lla®tt kitv pontjai ban fel veleges, a for
s2 k.

Ortogons8l g)2k (fPBrg8cswl8l@lszkot't pontj 8n 8&temeRMRge3dk,a a
szersz&ma®l)s?2?®s a szersz@®@mal aps?2kra

Homloklap -ort ogong8l g)2lka fof@&8csol - ®I kiv8lasztott pontj &§n ¢
merlReges az al apghorkloklapra®s az A

Hg8tl-aptogons8l 2 ka frPg8csoki ®I81 asztott pontj 8n §t menR
merlReges az al apgsh&trlaa®@sa.az A
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3143 MTk°dR meghat8roz- rendszer:

A szersz8mgeometria vizsgS8l hat - f omTgk&® cdsRo | B e g hkatt z8br eonz - i
rendszerben, mel yben a s2kok ®s a sz°%gek a emdgzerbes z 8 m me
megi smertekhez hasonl  -an ®rtel mezhet Rk.

Eredd scsolira
foredcsolGitdny Forgdcsol6irany
A/ Ve

|

Elétol6irdny \ i i

(mikods tengelysik) B,

Vi

A felfekvolapot tartalmazé sik
3.13. sbAmTkodfReghat §roz- renklexredi rs®tkg asi2 krendszerbe

Forr8s: [16]

Forgécsoléirany

Eredd .

forgdcsoléitany
(mitkodo élsik) Py
Py (mitkodo ortogonilsik)

Pr=P, (élnormilsik)
ElétolGirdny Zuli

\
A\\\é;
v

[

vr

:

\
)
)
\

A forgécsol6él kivalasztott pontja

A\
A
A\

3.14. sSbAmTkodfeghat §roz- r endrstzeegors®lkjsa2ikrendszerbert
Forr8s: [16]
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MTk°edR al apo2&8 {®rg8csol - ®I ki v8l asztott pontj 8n 8§t m
ir8nyra mer Rl eges s2k.

MTke° dR munkasdka (Porg8§ckolv8®hsztott pontj 8&n 8§t menR
tartal mazza a forg8csol - irgnyt ®s az el Rtofk°dRS8Nyt .
al aps2kra.

MTk°dR tengelyy)sak foPg8csol - ®lI ki vl asztotetmTk®rdtRj §n &
al aps2kram®k® aRPmukirkea sther Rl eges s2 k.

MTKke d®lI s2 ko):(aP forg8§tsola- kBvsg§l asztott pontban ®rjntR s2
mTk° caR apsada. Ez a s2k tede®tr etddrrtga8lcnsaozliz-a i r §nyt .

£l norm8l g2k MHk°neghrat §r oz - rendszer d&dnosoa m§kersgkg§m
meghat 8roends®enoPm8l .s2kj 8val

MTkeodR&rtogon8l 3:2e&kfor(gP8csol -® kivs§lasztpaR, mpbkntdREn §t
al aps?2 kaPam®k°dR ®| s2 kr as2mke.r Rl eges

3144 Szersz8msz°g rendszerek:

A forg8chely®&t ®nek egylRat 81 ond§ anelgwgy m8syty- | fée¢ggetl en

(szersz8§msz®°g) szbhs®p&kSbaBzdlsndaearr mz8msz°g megszer ke
(Schmidt -s zer kes avta®y) ki bBagm2t(trigonometri kus ®s m8tri X

m- ds z §e)]).

Az, hogy mel gdgkxkmims®itpyd,etfl¢gen szersz8msz°g megadBsggaac®l
szer sz8urs §tt2.d , a szersz8m gyS8rt8s8nak, ®l ez PO®PDREK 52
koer¢l mdmRyei azazhogyt -d , fenti kor ¢l mBwn@tekl ®fvied y el iedndl g ¢
szabv 8gyyegykonkr ®t esetre mit 2r el R

A szabv8nyok az 854 RREXE®x0E/iI1 al apj 8nsaer a2 8hd2° q®gegnds z
k¢l °nboztetj ¢k meg:

T norm8l szersz8msz®°g rendszer,
T ortogon8l szersz8msz®°g rendszer,
T koordin8ta szersz8msz®°g rendszer,
1T geometriai szer sz8i§z°g rend
A norm8l szersz8msz©°®°g ar drmdgBerso(N) ® ek ®s szergz8mlap

P, ®ss?Pkok al kotta ferdesz°ogT tr3l®de§poreadn hat §rozza meg

A forg8chely®&t ®t meghat 8§r dizls, gn@spy. Aadatr g§csol - szersz
gy8rt8&8sa, ®l ez®se ®s ellenRrz®se 8ltal t8masztott k©°ov
legiob b an. Bg&8rmely szersz8mnak a nor m§l szersz8msz?°g re

b&8rmely egyet emes szer ®f 8g@Ry eS8 t -b e 8Isl 2 t h ataszksan ®s sz
el | enRrki EbbemtaRRr endszer ben ®rt el mekaek fizikai fartalmukevare a R

f or g8 c sk@splzern j 8tszik szerepet, a rendszer mi nden
al kal mazhat . A forg8csol - ezersz@Gmopé&rat sakkiomt i ®l ez
szersz8msz°gek m8s szersz8msz©°g reG@szerben vannak mec
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3.15. 8bAmor m8l szersz8msz©°g rendszer
Forr8s: [16]

Az ort ogon§lI szersz8msz©°g )ireadszearg8§¢Ool - ®1 ek ®s a S
helyzet PR, ®3 ,P2kok att&o®kszrg®derben hat 8060z z8hrAmeg (

forg8§csdlel y@let ® meghat §r bzl gn@spy Eadandszerbent ®&rtel m
jell emzRk be8ll 2t8sa k¢l onse®s a®llgefzdkie ns meerhs®zz&negy 8Brst - n
egy®rtenemi®zheszerszg§msz°ogek ut - | afgosoretl d cOREMOSRGN S .

rendszerben ®rt el rheek fizi k giel tl @mealRmuk van d@s bfepnBg8§e s k ®p z
szerepet ®sera nriennddesnz f org8csal kats mapélag mr a

3.16. 8bra: Az ortogongl szersz8msz©°g rendsz
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Forr8s: [16]

A koordin8ta szersz8&8msz°ag fremg&Saceol ( KPl ek ®s szer sz§ml
aP,Pi®s ,#2 kok al kotta der ®ksz°gT tr B.G&rder8ham Ah & to§rgczczsa |
®k helyzet ®t meghat §g,o&,-g @sBag.y Ba8drataz e rendszerben ®
jell emzRknek fizikai tartal muk8crsioncs,szaersegamokernagyf
gy8rt8sakor ®s ®l ez®sekor j-1 alkalmazhat-, noha a sze¢
m8r neh®zs®gekHl6lad: - dnak

F
EL I3

3.17. 8§bra: A koordin8ta szersz8msz®°g rendsz

Forr8s: [16]

A geometri ai szer pdaz8MG)z°g ferg8csols-ze®IsezkEndsapok helyz

aP, Py®sP,s2kok seg?2ts®g®wed (3H&t §§prAafaag8§csol - ®k helyze
meghat §roz:- n®gyyg ®@®dagtA: szersz8&m oy8&nefseg&lken al kal mazhat
erendszerben ®rtelmezett jellemezRk geloimen Ri a®s e zies sa €|

rendszerben ®rtel mez geonetrigi taftalme mk Rk raak a metzmyeometriai§
test k®nt[l6kezel i
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3.18. 8 bAgeometriai szersz8msz°g rendszer

Forr8s: [16]

Szersz8m f R®I el hellyea®diel s ®t gl €dzett munkas?2gBIl ®sl a s
bez§rt sz°g a szersz8mal aps2kban m®r v e. Vagy a f R®
felt®tel ezett munka s2kja 8ltal bez8rt sz°g.

Szersz8mcs%ceyze gf H®I ®s a mel |l ®k ®I 81 tal bezsgrt sz?®°
m®r v e.

Mel | ®k ®I el hel yelgé®)sa nsezl®lg®k @®!| al aps2kba vett vet ¢l et o
munkas?2k 8ltal bez8rt sz°g.

Terel Rskyp (szersz8m al aps2k ®s a f R®I 8§l t al bez8rt sz
Alsel Rj el helyes sz©°g.

f Halg=0 akkor a f R®I az al apszkban van.
1 Halg>0azazpo zi t2v, ha a szersz8§mcs¥%cs az alaps2k felet
T Halg<0 azaz negat2v, ha a szersz8mcs¥%cs az al aps?2k

Szersz8m ortogon§l hg)md okger?tgzg§mal atpemlko k@sapa &1 t al be
sz°g a szersz8m ortogon§8l s2kban m®rve.

Szersz8m or t®kgom°8h,): @ homl okl ap ®8I| taalh 8 d aHr t sz°g a s
ortogon8l s2kban m®rve.

Szersz8m ortogon8la)h8t sz%g st8m®l s2k 8§®4 alh bh&trf§map sz°
szersz8m ortogon8l s2kba m®rve.

Nor m§| homl olg$:z&2glaps?2k ®s a hamMbex8ratp €4%g az ®| nor m§
m®r v e .
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Nor m8l ®k ba:°ag hloml okl ap ®s a h8g§tl ap ®l narmBézsskbasz m@r
Nor m8§I h8§tarxagh@tbapz®®l s2k §ltal®l hez ;8 s§kbgnam®r ve.

A fenti szersz8msz©°g rendszeafeikni Bd hanl- kk ® penTk°dR m
rendszerben is.

3145 Szabv8§nyos esztergak®sek:
Az esztergak®sek t°bb jell emzR2lal apj 8n csoportos2that -

T A megmunk8l 8s jellege s-8aBilnt 8§kl sjREM) SWady bel sR
8-9a 3.20. 8mlrlaapj 8n) esztergak®sek.

T A forg8csol §si ir8ny szerint | ehet jobbos (R), ame
vagy balos (L), amelyn®l a forg8csol s balr- -1 jobhb

T A forg8csaoll ehedt a k®ssz8&r anyag8b - | kialak2ztott
ill etve mechani kusan r°gz2tett | apka (kem®nyf ®&m, k

T Az esztergak®seket az aktzv, forg8csol - r ®sz ®s &
k¢l o°nboztetni . n®gyzg@t bVebgtt ®gl al ap, il letve fura

k°r keresztmetszetTT.

oo |

I
U

Szuré Egyenes Haljlitott Sarok- Széles Homlokeld Oldaléli
forgacsolo-  forgacsolo- forgacsolo- forgacsolo- forgacsolo- forgacsolo- forgacsolo-
kés kés kés kés kés keés kes

ISO 7 1SO 1 1ISO 2 ISO 3 I1ISO 4 ISO 5 ISO 6
DIN 4981 DIN 4971 DIN 4972 DIN 4978 DIN 4976 DIN 4977 DIN 4980

3.19. 8brEBorrasztott kem®nyf ®&ml apk8s esztergak®sek kgl
Forr8s]: [23

Furatkés Furatkés
atmeno- zsakfurat-
furathoz | hoz

1ISO 8 ISO 9
DIN 4973 DIN 4974

3.20. 8brBorrasztott kem®nyf ®ml apk8s esztergak®sek bel
Forr8s]: [23
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315 Forg8csk®pzRd®s mec[B4ni zmusa

A forg8csol §s el Rnye a k®pl ®kenyal ak2t §gssal szemben
egyar §nt tbag8&so A forg8cstR alakvg8ltoz8sa azonban a
egyfor ma. A rideg any8agakf f oerggy8mc8ssl ewt€§ gis MBR¥.zaBhtait
mutatia. az anyag ba behatol - szersz8m a fel ¢l etrRI |l erepeszt
az ® el Rtti anyagr®szeket morzsolja, majd ami kor m§r
a homlokl ap, Yaj abb forg8cselem | ereped®se k°vetkezik
kevet®ransol 8sok ®s repeszt®sek sorozatsghb: | g1 1. A for
|l aza, vagy r®szben °sszetapad- halmaza (t°rt forg8cs).

fel¢let godr?©s.

:
forgacs

3.21. 8bF@arg8csl evs8l 8s rideg anyag eset ®n
Forr8s]: [24

A szs2vanyag forg8cs8§naR. | 8mBbtss§ta.a az al akvs8ltoz8s jo
®r dek®ben a t 8regywr el da&8Irfhallziaimos vonal akat rajzol tunk.

anyags§st el Rszor duzzasztj a, majd egy ferde s2k ment ®|
be, de az el cs¥%szott r ®s z egyben mar ad a t°bbivel

anyags8v duzzadfomggdsekem is elcs¥%szik. A forg8csol §
duzzaszt 8§sok ®s el cs¥%sz8sok sorozat 8b - | 81 I . A forog
szersz8m i g®nybev®tele keveset ingadozik, a felg¢let si
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’
srerszam

R .-;érg!

" ’
duzzadas

L

3.22. 8bra: Forg8cslev§8l 8s sz2v-s anyag eset

Forr8s]: [24

Ami nt | 8t j uk rideg anyag forg8csl ev§8l 8§8sa rideg al al
k®pl ®keny al akv8ltoz8ssal tort®ni k. A gyakorl atban a
vagy sz2v-sak. ¢ag saztvetrtgzamkezet ®ben is | ehetnek sz°*
forg8csotketv®sh®&® °sszetartj 8§k, ®&s a sz2v-s anyagokban

amel yek miatt reped®sek | ®phetnek fel. Val ami nt meg K
m- dj a a WvVasg&gs8§gt - | ®s a sebess®gt RI i s féega. Vas
l ev8l aszt 8sa eset®n sz2v-s anyagr - | is tort forg8cso
megfel el R nagy sebess®g eset®n ridegAahgagl asztaadthtatf d1
alakla, m ®r ete teh8t f¢igg a megmunk§8l and- anyagt - | ®s a

kel °nb°zR for g 823.f a§ hmidgjaat a

Munkadarab Munkadarab

Munkadarab Munkadarab

a) b) c d)

3.23. 8bF@arg8§cst2pusok
Forr8s]: [ 25

El e mi f or(a 8.2% §bha)ar ®s)zekel etkezi k, ha skbesd®gga&lc,s olki
homl oksz?©° gsfz§amat vastag forg8csot v8l asztunk | e. A
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szenvedR forg8cselemek hasonl - mer et Tek, ®mS§ s8hiotzal §b a
[25] .

Lemezes fo(agk3®8.s 8§hor)a rPszse2v-s anyagokor § §kSalepesebess
eset ®n, rideg anyagokrfbrg&akoli-gemede®gywyg S| i k | e. A
forg8csel emek a kel et kezR h R ®s ny om8s gednekt s 8r a r

forg8cswsalkraz8&8m homlokl apj 8n |l efut - ol dala si ma, a m¢
szabad szemmel ii[@5]j- -1 | 8that - Kk

Foly: - for(ag823. §her)a rPss@2v-s ®s ak@®mlg®ke myagy sebess®gT
munk8Il §sakor kel etkezi k. A foly-forg8cs ismdlorm8rsel e
nem | ehet megke¢l °nb°ztetni[25pz el csWsz8si s2kokat

Toredezett fao3r28.8c8Shdr)a r ®skem®ny ®s rideg anyagok forgs§
|l etkezhet. A k¢l °n8ll - ®s egym8ssal nem kapcsol -d- fo
el t ®r R. Az i lkyeelnettkez®$es sor 8n k®pl ®keny ead nauknvk88Itto z § ¢
fel ¢let ®REes | esz

A foly- forg8cs k®pzRd®s ®n®I bi zonyos (kisebb) forg8c
®l ®n k¢l °nl eges k®pzRdm®nyt tal 8l unk, ezt ®3. 248t ®t nek
§br.a

Ieva'lll éirdtet
reszek

3.24. 8bra: £l r8t®t k®pzRd®se
Forr8s]: [24
Az ®l r 8t ®t gy k®pzRdi k, hogy az ®I el Rtt torl - d- al

°sszehege®anehz ®l re tapadnak. Az ®lr 8t ®t i dRnk®nt | €
forgg8cs, r®szben a t8rgy fel¢let®be nyom-dva el hagy]j
egyenl Rtl en forg8cslevg8l aszt 8st i d®z el R, nevel. a f
megmun k 81t fel ¢l et mi nRs®g®t . Bi zonyos sebess®gen fel ¢l
torl -d- anyagr®szeket a forg8cs folyamatosan mags8val S
316 Forg8csol - erR

Forg8csol §sn§gl a munkadarabra hat - er Rket vi zsg8lj 8k
meghat 88bz8s nden forg8csol - el j8r&8sra vonatkoz-an a

©ssz325( 8hra
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F forgacsoloerd

Az F forgacsoloerd Gsszetevoi

I 1
A munka sikjaban A munka sikjara merélegesen

|
Az F5 aktiv er6 Osszetevoi

T 1
A hatés iranyaban A hatds irdnyara merdlegesen

’ FeN hatd norméleré l

Az F5 aktiv eré 6sszetevdi
T 1
A forgécsolds irdnydban A forgdcsolds irdnyara merélegesen

Fc forgacsolderd | Fen forgéacsold normélerd ’

Az F, aktiv er6 Osszetevoi
1

I )
Az el6tolds irdnyaban Az el6tolés iranydra merélegesen

FrelStolasi erd l Fen el6toldsi normalerd

3.25. 8bAafforg8cfRolPsszetevRkre t°rt®nR bont §sa DI N 658
Forr8s]: [26

A forg8cs |l evs8laszt8s8hoz sz¢ks®ges forg8csol - zerR (F
8bra szerint a forg8csol - -mozg8sok irg&8nyzbasS8PEsB °sszet e

ny8ba ef5RoPg8§eesroRe,vR az F
§meyl SRt a0 | e8ssi ki ra8zn yP4 er R,
rénpa8bazpediegRamuFat .

1T az el Rtol §&s

T a fRmozg8s ir$§
ir
T a fog8sv®tel i

munkadarab eltolasi iranyu erd

passziv erd

szerszam AKUV-AIS

vagoé eré munkavégzés sikja P

forgacsol6 eré F

3.26. 8brfaor A8csol - erR ©°sszet evRi
Forr8s]: [12
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A fRforg8csol - erR ®s az el Rtol &8s ir8ny¥% erR eredRj
“ogynevezett Fa akt2v erR. A t®rbeliorgRceo@®RgzerRer edRj

O O O "O 0 O (3.13)

Az F,akt2vo°gsRetevRi nek seg?2ts®g®velrglatsdd Esmigfl es megm®ny
K¢l °n®sen font os FOofsksozregt8ecesRiRaamel y a forg8cs t®nyl eges

®s k¢l ©°n®sen a teljes2tm®nysz8&§m2t §s, val ami nt a szer
szempontj 8b-1 jelentRs.

Meg kell emlz2teRiel RoovE BBk, paarsis z2kwompdcRnenseket is. Az e
erR meme®k®s ir8ny8nak ismerete mind az el Rtol §si t el
passz2ver Rvel egy¢tt pedig a szersz8mok ®s szersz§8mb
[26] .

3161 A f or g8ecrshoelghat 8r o0z 8sa
A forg8ershblnagysg8§gs8t 8ltal 8bansn®yyEB® ememhds Beorzali
T k°zvetlen er Rm®r ®ssel ,
T sz&8§m2t8ssal,
T teljes2t m®ny m®r ®sbRI visszasz8mol va,
T t8bl 8zatok ®s nomogramok seg2ts®g®vel

Ezek k©°zg¢l az er Rm®r ®st nem t 8rgyaljuk, mert ez a m®r
nomogramok haszn&l anteSm, smerntt ®e zek m§r valamilyen m- dc
er Rk ®s param®terek °sszefllglgg®s®t tartal mazz§gk

Afajlagos foemgRBaesocelgys®gnyf) (flormEcskeresztmetszet l ev
sz¢ks®gesksdraRl aos ferRB&gcyov8ga figgamabhuakymalgmi nRs ®g ®t
mechani kai tul ajdonsg8gs8t - | (szak?2t . -szil ga Hsk8°gz8etp-d s, k e
forg8csvastagssgg ®rt ®k ®t RI . A |l eggyakrabban haszn
forg8csvastagssgg i smeret ®ben a fajl agosombgragémokdl | €
k° nnyen meg8Il[25p.p2that -

A fTRforg8csoksfajehr®&fgosa fer R8§qdv@&lg-8si el l en8l 1 8§8s) al apj
Eszerint a e€bpRg&ts®l k°zel 2t ®sben a forg8csol 8sra ker
forg8cs keresztmetszet®tRI f¢gg

O D (3.14)
Ahol :

1 k¢ a fajlagos fo/mmécsol - erR |
T Ac a levsllesrzglsRrfaor g§cs kemne’s,ammeétys agt | (Rt®s! §sb - |
a fog8§&§sm®l (as)®gzbs8RM2 t htat - vagy a forg8c@®s®®l ass ®g

kezepes forgsScyalsampss@lQ.
A fentiek alapj8n a forg8csol . erR:
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O QO (3.15)
illetve:
"0 QaIQ (3.16)
317 Forg8csol - nyomat ®k
Cltal 8nos esetben a forgg8csol - nyomat ®k egyenl R a

forg8stengel yt RI moer t t 8vol38g8hjackl °d zRsrez ataSlvaapj.8 nA a f
nyomat ®k ,

ha a forgg8csol- erR a mMdk®U&K Pathiossz¥us§g
0 00— — (3.17)
Vagy,haa forg8csol- erR a szersz8m®|l <c¢cs¥%cs8ra hat:
0 03 (3.18)
318 Forg8csol - teljes2tm®ny
A forg8csol 8si teljes2tm®nyt a forg8csol 8si munka ®s
®rtel meznigmknk §A a szersz8mban ®br edR reakci -er Rk v
munkadarab an3y2da.g88LhredA° | ®sei alapj8n a forg8csol 8si tel
0 0 0 0 O OB 0w (3.19)
Ahol:
1 f):aforg§cso|§s ir8ny Y,
i 0: az el Rt ol 8s ir 8§ny Y,
T 0: a Mm®l y2tR ir8ny¥% teljes2tm®ny.
Mi v el a m®|l y2t R ir8&ny¥% WelMes2am®ngl Rnal §hesic@yny ¥
nagys8grendekkel kisebb, minD laDjor ®Scsaal el Rebée&s§s®jr €
nagys8grendekkel kisebb, miOLt Oa, f&EI®rtg8§csol - erR (
0 0 (3.20)
319 Forg8csol - sze[d§z8&mok
A forg8csol:- szersz8mokkal szemben k®t fR k°vetel m®nyt

legyen alkalmas:
T a meghat8rozott anyagr®sz | evs8laszt8ssgra,

T a munkadarab el R2rt m®r et pont oss8§g8nak, al akhTs®g
bizt os2t §s8r a.
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Ezeket a k°vetel m®nyeket “gy | ehet mar ad®ktal anul kie
r ®s z ®t hel yesehi ,al@k?2taj §8kzer sag§me®pbrzos®s( a munkadar
viszonyBefoad8§s8t Dbiztos2tani | ehet . EbbRI kovetkezi k,
k®t fR r ®szbRI kel l 8§l Il nia: dolgoz:- ®s csatlakoz:- 1 ®sz

A k¢l °nb°zR forg8csol 8si feladatok ell 8t8s8ra sokf ®I e
al 8bbi szemponctsookp osrzteorsi2ntthat j uk:

f az ®l ek sz8&maehseztereqyt®| T, k®t ®P Hb®IsTa®§| waadEl yt a

sok®l T,
1T az alkal maz§sanszesrziergak®s, gyaluk®s, f#r -, mar .,
T a dolgoz- r ®s z asyagazmaeaoc®Int kkeem&myi fla@m8on t ®s
egy®b anyag,
1 szerkezeti kivitel szerint t°mer, tomp8n,hegédztl atptk 8§8s, bet ®t k ®s e !
T egy®b szempont(opkl .szeezr i&ltsz®°gek nagys8§ga, a szersz§t

A szersz8mok tervez®s®nek 8ltal 8nos szémpgbatjakt °s%¥kc

A tervez®s el sR | ®p®se az adott forg8csol §si feladatr
kivgl aszt 8sa. Ezt kovet.i a szersz8m dol goz- r ®s z ®n e |
dol goz- r®sz anyaga ®s az optim8li ba®E§salgiekandgl gdage
f R®l ®nek az al akj §t ®s ®l ez ®s ®t . Gondoskodni kel l a
el helyez®s®rRI, valamint a szersz8m hTt ®s®r RI

A dol goz- r®sz megvs8laszt8sa uts8&n ker ¢l Ssor a szersz
nemcsak a dol goz:- r®szre terjed ki, hanem gondol ni kel é
v8l asztani, ®s szil 8rds8gilag ellenRrizni kel l a szer
szersz8m el R8I 1 2t 8s8nak gazdas8gossg8gs8ra i s.

A szersz8m t2pus8ntaks8mna kBvVB8hABSBOS ®rvenyT szab8l yc«

munkadar ab, il 1l etve a megmunk 81t fele¢letek bi zonyos

t2pus8nak megv 8l aszt §s8hoz. A szersz8m al akj 8§t g
befoly8sol hatj8k: v8laszthatel pPétdBeak agmegmauonk&l &s §r -
kis termel ®kenys®gT egyenes fog¥% pal §stmar -, vagy dr §¢
ferde fog% pal 8stmar - . A szersz8m t2pus8nak kivsglasz
gyakorl ati tapasztal atokra ®s a szabv8nyokra.

A forg8csol - szersz8mok anyags8nak a kivglaszt88sakor
figyelembe venni: az anyag kem®nys®g®Bt ,a sgdd BadSBaqs8s §
k®r d®seket .

A szersz8§mok anyag8nak ki v8l aszt8sakor sok egy ms§
figyel embev ®t el ®v el kel l de°nteni . Ha p®l d§ul csak az

akkor pl. a gyorsac®lt egy®rtelmTen el Rnybe kellene r¢
vi szont csak a szersz8manyag 8r 8§t venn®nk gfkellgngel e mbe,
d°nteni, mert a karbonac®l ok 8ra csak kb. egy tizede =&
A forg8csol - szersz8mok k®sz2t®s®hez az al 8§bbi anyagok

T szersz8&mac®l ok
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0O °tv°zetlen szersz8mac®l ok
o °tv°z°tt szer,sz8mac®l ok
0O gyorsac®l ok

T kem®nyf ®me k,

T ker 8msizeer sz8manyagok,

7T egy®b szersz8manyaRokkdmpoziett bogy®m8gnt)

¥tv°ozetlen szersz8mac®l ok

Forg8csol - szersz8mok -16®sC 2tta®d @rlem¥%a a@ ®b6 anyagok haszneé
karbonae®lRohkyeol cs - k, k°nnyen megmunk 8l hlagt kk lide®is.i ]
haszng8l hat -k kis forg8csol 8§si sebess®gT ®s kis teljes
menet met sz Rk, dRgzs&muyki) . csak kis forg8csol §si seb
dol gozni , mert t2X@m®By §@y ek rohamdkabon acs®lkkener sz §mok
®l k°szor ¢l ®s® csak bRs®ges v2zhTt®ssel, k¢l°on®s gondec

hR hat8s8ra is kHRKGgzyall ®adkBDk 7@ hev2tve, v2zben | ehT
180-250 -A€ megeresztve. El ®r het R-6Ke nk@bhyesl ®ys kbR C =¢6g3y e | n i I
el hvaz - d8s ®s reped®s el ker ¢l ®s ®r e.

¥tv°ozott szer sz8mac®l ok

Ebbe a csoportba tartoznak a Cr -, Mn-®s -Wtv°z®sT anyagok. A kr -m°tvez:
jele K (K1... K6) , a manggn°tvez®sTek j el e M (M1. .. M2), a
(wWi...WwW10) . A Cr nevel.i az 8tedzhet Rs®get ®s a meger
kr - mkar bi dok n°vel ik a kem®nys®get. -105 0e dAZC®s i a zh Rend®z @
| evegR8ramban At °Wt @nl vkel i a szil 8rds8got, a meger es
®l tart-ss8got , a Mn n°veli a melegszil 8rds8got ®s a

kritikus |l ehTl ®si sebess®get.

Gyor sac®l ok

A gyorsac®l ok |l egjell egzet es etarfalont, anlimag dyo n®I8tigar ta- Nagygo tW

nagy forg8csol 8§8si teljes2tm®nyt biztosit. -5A60mefh@nged
(kil 8gyul 8s vesz®lye n®l k¢l )-13E0zAE€, hBmdt ®OKk If é4stv a1l D8 O
ol aj ban vagy s-o0l vad®kbans80Medy®r ssvagy ®s®mb5 30 d Rben . A

gyorsac®l ok j-teRP | RsE: R1
Kem®nyf ®ml apk§k

A forg8csol - szersz8mok k®sz2t ®s®hez h,a s 7z 8 &#n ke m@g
kobaltkarbidokb- | gl 1 - anyagok. Az al kot - kat finom g
ki sm®retT | apekBkhak, sagpeket kemenc®ben el Rzsugor2tj 8§l
k®szrezsugor2t8s. Az 29y k®sz2tett | apk8k el ®ri k forg:
hRkezel ®ss el m§r nem szab8lyozhat . Mi v el a kem®n
kem®nyf ®mb R nem mY8rsarakz§mot , hanem csak apr - | apk
k¢l °nb°zR szersz8mac®l b- | vagy szerkezeti ac®l b- I k
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f®szekbe erRs2tenek (mechani kusan vagy forraszt8ssal).
az ®l ek k°szor¢l ®s ®t .

Ker 8§ mi laa p k 8 k

A ker8mia | apk8§k alapanyaga tQ3)s,zt amiatl umdni uanhoaxkibda n ( Al

sajtol nak, ®s ®getve zsugor2tanak. Az ilyen anggagok n
®l tart- - ak. H8tr 8nyuk, hogy nagyon r icdseegke®kl ,y , e zk®rstz °hr g;jl I
neh®z. Kis el Rtol 8ssal ®s nagy forg8csol 8si sebess®g
mechani kusan | ehet a szersz8§mtestre erRs2teni

Gy ®mgnt

A gy®m8&nt a |l egkem®nyebb anyag, ez®rt ®ltart -ss8ga ig
forg8§csol §si sebess®get is elb2rja. Nyom-szil 8rds&8ga na:
gy®m8nt szersz8m k°sz°r ¢l ®se csak k¢l °nl eges Csi szc
gy®m8nt bet ® es szersz8mokat csak k¢l onl eges finom me
lyen szersz8mokkal kis el Rtol 8ssal, kis fog8§sm®l ys®gg
szabad forg8csolni. A gy®m8nt bet®t ek befog8sa a szer
vagy befoglal - forraszt§gssal v®gezhet R el

3110 K®sz ¢ | ®KH k

A forg8csobknglj8rBal mazott k®sz¢ |l ®keket a munkadarab
vezet ®s ®r e, vagy befog8§s8ra szol g8l nak. Fel adatuk 81t
szer sz §mg ®pamknayire csak lehet -felruh8zz8k a k¢l °nl eges szer
tul aj dons 8\jian dvean n e k term®szetesen a termel ®kenys®g (
fokoz8sa a c®Ilja.

A - megtervezett k®sz¢l ®k cs®Ek&nttiogs hhuomkadap kb ®d
egyszerTbb® teszi a darab vagy a szersz8m helyzet meg
m®r ®s A k®sz¢|l ®kek al kal maz8sa teh§t el sRsorban a me
n°vel. a termel ®kenys®get. De cs®°kkent heti a f Ri dRt

befogott munkadarab | ehetRv® teszi kedvezRbb forg8csol
szer sz8mg®p teljes2tm®nyek jobb kihaszn8l 8§s§t.

A k®sz¢l ®kekben az al 8bbi fRbb el emek tal 8l hat -k meg:

f meghat8roz- el emek, amel yek a munkadar abok azono:
biztos2tj8k a k®sz¢l ®kben,

T szor2t.- el emek a munkadarab meghatr8gaea2ot®s®hel yzethb

1T szersz8&8mbeS8l | 21t - el emek a forg8csol: -szersz8m pont
biztos2t8s8r a,

T oszt berendez®sek, amel yek a munkadarab vagy

Vi szony2tott hel yzet®nek v8ltoztatgss8val etg egy |
megmunk8l §st biztos2tj 8§k,

T k®sz¢l ®kel helyezR el emek, amel yek a k®sz¢ |l ®knek
el hel yez®s®t biztos?2tj 8k,
T egy®b el emek pl. hidraulikus, pneumati kus ®s vill a
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4 ACAM MEDSZERTANA, ALKAIOMRPAK MEDJAI

Al apvet Ren minden szersz8&§mg®p mTk°d®s®hez sz ks®ges

sz8mos t2pusa i smert. A f RbbD vez®r | Rt 2 pusok a k®z i
sz8m2t - g®pes vez®rl ®s, t 8vvez®rl ®s. A t°megter mel ®s b
szemben, hogy folyamatos iczemben, mini mali z8I't ci kil
reproduk8l hat - an gy8rtsanak. Gy8rt-eszk®°zeink mechar

el ektromos rendszer  r enindemelett ® mznbéne valhiék, olyan folyamatok
melyek r®szidejeheeh te98&lilkentp® d8ul a szersz8mcser ®k,
okoz a megfesz2tett .teEenrnneekl ®slil usstzeemmb8ecni - j 8ra szol g8l a

| it i

EEEE—

e L RS

T

s

41. 8brapari t°megter mel ®s

Forr8s: [27]

A technol -gia fejl RI®s®vel az elektronikai i par ®s a
ker ¢l t gy8rt-eszk®zeink vez®r| ®s ®ben, ennek oka a ha
t ov 8§ bebz8l p8r huzamosan a minRs®g javul 8sa. gy emazpj ai nk
ilyen vez®r|l Rrendszerrel el |l §tott berendez®sekkel t al
g®pekk®nt eml2get ¢nk

— vﬂm

4.2. 8§bhCMC g®p

Forr8s: [27]
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Egy NC berendez®s egy sz8§m2t- - g@ppelg®pperiek®etzwe emr szz
8l tal 8nos nev®n CNC g®p. A CNC g®pek digitsglis inforn
®s a szeksm®dmg8§s8t, [EBE®IsdissliessPor gv8§g8§s sebess®ge, a sz
mozg8si ir8§nyai, stb. Ennebak@&m®PPehemBgun §haEBdlgs 8s8v a
gyorsan ir8ny2t8sunk al 8§ ker ¢l a gys8rtgsi folyamat.

A CAM folyamat8nak el engedhetetlen r®sze a smétm2t .- g®p
egy t echnol - délyased .ed k®stz2 rafj z jelentRsen herte&hBoll giaa
gyors ®s hat ®kony[27t.ervez®s ®hez

A CNC g®pek el Rnyei

T A sz8m2t-g®pes vez®rl ®s k®pes optimali z8I-Mis a sz¢
v8g8s sebess®y®t a term®k CAD rajz8b-1 kinyert inf

T Cltal 8ban a szersz§8mcsere automati ku

T A CNC g®p k®peskopt eobkak 8hmer sz 8 mok b&§r mely i r8§nyb
mozg8s8t, 2gy egy ©°sszetett alkatr®sz is gazdas8go

1 A sz®l esk°orT beviteli m- doknak, ®s a mem-ria kapa
g®pre felt°l thetunk, methesthbagnk programokat

T Ha CNC g®pet hmasmnBeuhkmanus8l i sanvauwty8 nbSellle2ntya’ml unnukn k
vez@®bd,®2 gy a gy8rt8s n,agkyi sseebbbe sasn®ygaggeil r 8f or d2t §s s a

T A CNC g®pek rengeteg inform8ci - -vall ,szdbyS8Inater avke
mi nRs®get ®s c¢cs°kkentve az anyagi r8ford2t8sokat

A CNC g®pek h8trg&nyai

T A g®pek 8ra §8ltal 88ban t %l dr 8ga, hogy a kisebb
maguknak a g®p megv8s8rl §s§t

T A programoz-knak j I k®pzetteknelken®&s ¢hapraark ®sjzeslken
anyagi r§ford2tgst jelent
T A vez®r|l R rendszer bonyolult, karbantart8sa, jav?2t

41 CNC g®pekusali

411 CNC g®rkekal ak2t 8sa

Az automati z8l 8s ig®nyei hez igazodva a szersz8§mg®pek
meg kellett %j ul ni a. EdRs@?2 rhagy a CNC g®p megfel el Ren prec
a szersz§8mot , az el mozdul 8s m®r ®s ®n e k i s megfel el R

P®l d&8nak ok §®r t egwyz?2 eigy szneegihap§r oz § gabnak,avagmwn k ad a
szersz8mnak8hb(r5a)(.a)Az Yt m®r Rk b RI reng®t ddwalkizngBt bBht U ®K €

fotoelektroni kus szenzort, mely a jelet paekdieeal tudj a
vez®r| ®snek (5.Abpr &dirai)t §s n°vel ®s ®v el a szersz8mok
g®p §g | - r ezg®s cdendgedhetgilént Ssaem | - ghat a csap8gy ®s a
val ami nt a meghajt-rendszernek i s rendk?2vygl feszz2te
cCsW%sz8smentess®g®vel az energiavesat ®&®Qys $g,csp krktemd
n°veks z&vs®g,ede nem utols:- sorban a maxi m8lis terhel het R
M8sr ®s zt a meghajt - motorok fordulatsz8ma is sz®l es
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|l efedhetR val amennyi sebess®g i g®ny, mely a k°%vetel md
g®ek gyorsj8rati ®s el Rtol 8sii sebessmefjeiti h ®@s s zAY nto& wa o k
sem mel egedhetnek t %l , ®s a pontoss8guknak i sk meg ke

k°vetkezt ®ben a megh a jelen§eslhetetlen nf271 i z 81 §s a

eéris skéla

Beosztas

Csuszka az elmozdulas
érzékeléséhez Erzékels eszkéz

(a) Dt m®r&Rr rends (b) Fotoelektroni kus ®r z®ke
43. 8br Az %t m®r R rendszer ®s a fotoelektroniku

Forrs8s: [27]

412 Eszk®z, szersz8m ®s darabcsere

A CNC g®peknek az eset ek t Yal nyom-: t°bbs®g rem®r aagyc
szorulnak az egyes miveletek sor &n, mi nt hagyom8nyos
el ®r hetR a megmunk8l - szersz8mokb -250dh-ogysnemsz §mk@s §
egy g®p eset ®ben. Ennek oka nyilvg8n abb-lekadk-di°k,be°lzdg)
miveleteihez k¢l°nb°zR szersz8mok kell enek, mel yek a
hogy t art-zkodjanak a szersz8mt8rban, tov8bb8&8 a k¢l °nb
8t 8§11 8sii idR jelentiRaerm mse¢kls®lgat -szersz8&mokat a t 8§
szersz8mcsere mabhi p®@hBeowagmy | evegRvel mozgatott seg®d
aksgr robotkar al kal maz8s8val . A shrkalatod ¢ pantjiae a a k°v
megmunk8Il 8§8snak. R®gebbi me gar d B sszeretdtt® alkabnpzpt@ak awzk b
“oagynevezé@ttb pal ett 8s g®pek, ahol 2 vagy 4 pal et t !

munkadarabok ®s a paletta 90 vagy 180 fokos el ford2t§
megmunk8l and - dar ab, ®s el t 8vplad teh aat8 rk-®hs zs zza me®kd § vva§ lati
ezzel p8rhuzamosan a kevet kezR megmunk§8l and - dar ab
robotkar ok, mel yek szint®n me g t udjdgabok ams emMma&jt ®tk.u s a&An
kovetkezmR &dy 8i |l yen megol d8st | 8§t hatunk [ 27].

5T

4.4. 8 bRohatkar amunkadarab cser ®j ®hez

Forr8s: [27]
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413 Koordin8§ta rendszer

A CNC g®peknek elengedhetetl]l eng¢l font os, hogy | egyen
Viszony?2tva m®r i k a szersz§8mok erl mmg d uln8sveeint .a EQNCa ¢
koordingt a rendszer e. P®l d8ul il yen KR a nemzet k?©
szabv8nyos2tott zeesd8§meknak ts®r beli alakzatokat kel l
jelenti, hogy egy h8rom dimenzi- -s t®r blkaz Gsel®p,pehoaqy
der ®ksz°gT koordingta rendszer az, amit a legegyszer TI

A tengelyeket X;Y;Z -v e | jel°olj¢k. H8r om-,ujnuutna@is - k° z®pBes gwjjunk
megform8zhatjuk a koordin8ltarendszedratr,t jluk edkyem§s rash org
al 8bbi &br8&8n is | 8that-. E[277az Y%n. jobb k®z szab§ly

+Z

45. 8btabb k®z szabsgly
Forr8s: [27]

>

forg8stengelyek a koordin8ta rendszer tengelye ment¢
B ®s C jel©o°li a forg8stengelyeket, az X, Y, Z tengel ye

+Z
A
+C Y
>
+B
-X
+A
+X
Y

46. 8bFa@arg8stengelyek megad§8sa
Forr8s: [27]
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A forg8stengely | ehet pozit2zv wvagy negat?2v ir8nyY, a
forgatva pozit2zv, ellenkezR ir8nyba forgatva negat?2yv.,

414 CNC g®pek t2pusai
A CNC megmuwmkpglk:- sz8mos t2pusa tPevrejtekdetz Rekl:, ezek a Kk

T CNC f %r - g®pek

A CNC f %r - g®pek megenu@kg&hdadab az asztal hoz van r?©°g:z
forg8s8nak sebess®ge, ®s az el Rtol 8§sa pedig vez®re
mi att a legt°bb vez®r| ®snek tudni azeklenil, ekzoenkpeetn z&2 |
Cltal 8ban a CNC f Y%r - -g®pek automata2Bzersz§mvsgltsgsra

Tul Tul
révid hosszl

.

I I
Szerszamhossz kiegyenlités Szerszémhossz kiégyenlités
(negativ) (pozitiv)

4.7. 8bF%r 8si m®l ys®g kompenz8ci - -j a

Forr8s: [27]
T CNC esztergag®pek

A |l egt°hbb CNC esztergag®p e&«kseaZ®b&n ®a ZRttemgelly, d
t2pusoknak a W tengel yt is tudniuk kel kezel ni. A
k2val g®pek vez®r | ®se tov8bbi par am®t er e kfeRor s k e

fordul at szgmd org8stengely fedrtgpd EssrbeSs®y, a val ami nt
szer sz §2@t.8r
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48. 8§bhK@&t®s h8temgel yes CNC esztergag®p
Forr8s: [27]

T CNC mar - g®pek

A CNC mar -g®peknek alapvetRen k®t fRbb kial ak2t 8sa
mar - g®pek. A CNC mar - -g®pek szinte minden t2pusa k®p
3,4,5 vagy t°bb tengelyesek. Ezen fel¢l az automat.i
k°sz°nhet Ren, mely seg2ts®g®vel k ®t pont k°zti kont
vdtozatos form8k kialak2t g8ra van | ehet Rs®gg¢nk

Y

VSN /;<

49. 8bs atengelyes CNC mar  -g®pek Horizont8lis ®s Vel
Forr8s: [27]

T CNC megmunk8l - k°zpontok

A CNC megmunk§8l - kezpoMColg®Bk ®ratgokezel het Rk, mel y e
szersz§8mmal vannak felszerelve a v8ltozatos munk§ 8kHh
f %ar 8s, v8llas furatok, menetek el k®sz2t®se, ©°sszetet
stb. Egyszerre 4 -5 t engely i s wez®kemhphlea R, f &l adat ok i s el v
megmunk§8l - k©°z[@/bnt okon
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- /
X
> —-
4.10. 8bE€MC megmunk8l - k°zpontok

Forr8s: [27]
A szersz8mcser ®k progr amb - | vez®rel het Rk, az egysz
szersx8moennyi s®ge el ®r h-ati iak8§rezate2mh®szetesen f¢gg
mTszaki megol d§s8§t- -1 ®s kialak2t§&8s8t-1. N®h&ny megmunk

t°]l t®s®t is automati z8l tan v®gzik (erre p®l da daRzt al 8bt
megt akaf2?7]t va

4.11. 8bh®mer sz8&mt §r , automati z8lt szersz8mt8r t

Forr8s: [27]
T CNC pr ®sek

A vs&g- kivsgg-, kont Yar v 8g - mivel etek a k®pl ®eny al ak?
Ezen berendez®sek seg?2ts®g®vel bonyol ult kont 4r ok at , 0
vagy egyszerre t°bb al akzatot i s el tudunk k®sz2t

t°megtermel ®sben ezeket avploReyvg®@elkéf ks ENEITt al °ssz
k ®stziret Rk megfelel R precizitgfgal ®s reproduk§8l hat - an
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4.12. 8bE€MC Pr ®sg®p, munkadarabok
Forr8s: [27]

T CNC |l emezoll -k
A CNC l emezol |l - kkal t°bbnyire a k®pl ®kenyal ak2t §s
term®szetesen reproduk8l hat - ®s megfelel R toleranci §

seg?ts®H®vebki8s 8t alak2t8§ssal CNC vez®relt ® hajl2t.- b

4.13. SbCNMC | emezol |

Forr 83]: |
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T CNC ponthegesztR g®pek

A pont hegdgz8triEs e m8r reviddelk 8nki ak akall SRla®nt aut oma
hegeszt ®sek k°z® tartozott. A CNC vez®rl|l ®s kial akul §8s!
meg ennek a hegesztR elj8r8snak. aMappgg8nkhdakaltambhamanh
robotkarok mani pul §toraiba ®p2tve.

4.14. 8bP@ant hegeszt®s az aut - -iparban
Forr8s: [ 28]

1T CNC szikraforg8csol §s

A szi kr af or®pSeckseotl -el Rszeretettel apbalt mazssgk:, ol®parki sad

m®r et ek ki al ak2t8&8s8n8l, melyek m8s eszk®zzel nem, vag
val -s2that-ak meg. A k®sz¢ |l ®kek elterjed®s®nek a | ®ze
g8t at, de manaps8g is | ®t ezfnerkg 8&CNsM | v e zgBRpeel kt aszz i ikp ar b

vez®r |l ®snek k°sz°nhkéeRegsa®aqm¢ kt ergne§ sBs zerAzenal Bdodn Rt8tb.r §n
berendez®st ®s az 8ltala k®sz2pRHetR al katr ®szeket | 8§t

4.15. 8§bE€CMC szi kraforg8csol:- berendez®s, k®szt e

Forr8s: [27]
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A CNC

el ektronokb- | 81 |

el ektronsugar as

el ektronsugaras

mivel et et

SZECHENYI

berendez®sek

berendez®sek
koncentr 81t

a megmunk&8l §8shoz
nyal 8bot haszng8l nal

anyagl evg8l aszt - v®geznek 8l talgban f Yr 8st , G
el ektronsug8r miatt sz¢ks®ges a munkat ®r v8kuumoz§8sa,
kel ts®ges, de term®szetesen vannak olyan nagy preci zi
azal kal maJ2ZiB.s a
.... .--._-_-_‘
_,,f._._-
— -.’__
El
. Vezérld —— Elektronagyu
i e ———Forr6 katod
‘ ——{Magas feszuttség] =Vezérl6 terminal
l = Anéd
Vezérls |- Fokusz aram }._ __ Elektro-magneses
G ~ lencsék
B __—Elektronsugar
| “——®_Terel6 dram |- _~Terel6 tekercs
|
Munkadarab
i .
Mozgas .
(E— =
vezérlés vakium
szivattyu
-
Munkaasztal
4.16. §bCMHMC el ektronsugaras berendez®s
Forr8s: [27]
T CNC | ®zeres v8g-g®p
A berendez®s vi szonyl ag egyszerTnek mondhat -, hiszert
haszn8l unk az X ywts. ak |IY®RZernggselv8g8s miatt azonban az Y
a mi k¢l °nl egess® teszi az eszk°z¢gnket hi szen a prec
kont %r ok el k®sz2t ®s ®hez ez el engedhetetl]l eng¢l sz¢ks®g
optimali z8l hadatr-e, etz°tbbay funkci -t val amennyi vez®rl Rpr

t 8mogatij a. Napjaink
konkurenci 8ja a

egyi k
v2zsugaras

|l eggyakrabban al kal mazott
v8g-g®p, mel yfRéelk fejleszt ®s
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4.17. 8bk®zeres CNC v8§g:-g®p, k®szter m®kek

Forr8s: [27]
T CNC koordin8ta m®r Rg®p

Az ipari gyakorl atban a CNC vez®rl|l ®s T g®peken k®sz¢lt

avez®r Im@sntt, m®r Reszk?©®zt is elfogasdjllktettEbBRI agoggRar
m®r Rg®p is k®szg¢gljon, mely megfelel R ¥t m®r Rkkel ®s t
mozgat §s 8§t CNC vez®rl| ®ssel v®gezve egy kompl ex minRs

Ezek a berendez®sek sz®l es spektrskizar!| nki®s £ plr gak 0o m
beszer ezhem@rekf.ejA ®selvt &lpn &jta, GBNC ekgoyor dni®m NRig®p | §t hat -
al 8bbi [BDbr &n

L

-

4.18. 8bA am®r Rf ej ®s tapintm®reRyg®p 8br g8ja ®s a

Forr8s: [27]

Term®szetesen CNC vez®rl ®sT g®pek sz&mtalan egy®b fo
t al z §s, B &l 2athitougky, hetente sz¢ gl etnek Y abb megol d8sok
tudom8§nyok kell Ren kifinomultak ahhoz, hogy egy Wj gy

egytel jesen % vez®rl ®si m-dszert ki &illalké&dazaitgviej wagyw 8¢ @\ 7
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Ezek a fejleszt®sek folyamatosak, ®s azt kezvet2tik
technol -gi 8kkal fogl d37k.ozni a J°vRben is
42 ACNC g®perkTk°d®sevez®rl| ®s e

Az al 8bbi 8br &8n egyliagmmonsgere Mis®teeétj ¢k a CNC g®pek mTk?
funkci -it.

Rajz

'

CNC program

:

Geometrial adatok

;

CNC vezérlés

Méret | Funkcio

Vezérlo
Nyers ¢ kimenet y Megmunkalt
anyag ’ munkadarab
O~ | T ] e
/ ke \:

4.19. 8bhECNMC g®pek mTkod®se
Forr8s: [27]

Az 8bra szerinti elrendez®sbenfanmisgs@g¥%. rBhleme| aRdLE
al kal mazhatjuk a szokg8sos CAD rendszereket . A mTs z
el k®sz2thetR a CNC program. Ez a program tartal maz
geometriai ®s technol -giai inform8ci rjo&tz.8 kA agesaemeatsrzi§am
p&8§lyamozg8sait, a v8g8si i r8§nyt, a priorit8sokat,

szersz8mvsg§laszt8st, a fordulatot, a forg8si i rg8§nyt, vE&
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A CNC megmunk8Il - program bemenR inform8ci - - k®stz®®et el n
Ha a vez®r|l R feldolgozta az inform8ci -t, k®pes | esz ko
bel e®rtve a szersz8§mcser ®k kezel ®s ®t i s. A CNC prog
2r.dnak, 8§l tal §ban az I SO R358 szerint, EAA&S2&meri kai

szabvs8ny haszng8lata terjedt el

T SO k-d

Az 1 SO szabv8ny szerint a CNC programok 8 bites

tovgbhbsg mi v el ez volt az el sR
pap2rszal agonres a®vie ka vEORKeVvOItRI n
1 inch

— = le— Karakter
!

programfor m§8t um

|

iy
L

—

8
. 7-
Kdod csatorna L.-,-_
5

A tovabbitas
nyomvonala

Oo OO

Kod csatorna<z—

1~

OO0Qo0000OPH

OO\ 1inch
0

Referencia él

4.20. §bECEMNMC program pap?rszal agon

Ha t¢zetesebben megn®zz¢k a k-drendszert

Forr 8s:

speci 8lis funkci - -wvalazX 4 etngred ylirk&kag ghat §si ir8nyt
az el Rk®sz2tR f¢igggv®ny. Aza | IBOv «ttl@abA R g tatt dlainntf ®g®tal t uk
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4.1.t8bl §8zlaStO k- dok
K-d csatorna
Karakter Le2r 8§s
6 5 4 3 2 1

O| O 0 Sz8§m®rt @
O | O 0] 1 Sz8§m®rt @
O O 2 Szg8§m®rt R
O | O O | O 3 SzE§m®rt @
(0] (0] @) 4 Sz8§m®rt g
O| O o] 0] 5 Sz8§m®rt @
O | O o] 6 Sz8§m®rt @
O | O O] 0| O 7 Sz8§m®rt @
(0] (0] 8 Sz8§m®rt €
O | O 0] 9 Sz8§m®rt @
C2mForgat

0] A
X tengely
C2mForgat

O B
y tengely
C2mForgat

O | O C
Z tengely

7
o D c* mbt
ki egyenl
é é
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T Programoz§8s

Sz&8§mtalan m-dja | ®tezié&l kk@sGNQ p®ogkamde mind az I SO
®p¢l . A legelterjedtebb m-dszer az | SO r°vid szavas
osztja a programot, bet Tk ®s sz8&8mok kombin8ci - -j&b-I

gy8rtm8ny °sszetetts®g®tRI f¢gg.

g Program Blokk 1 Blokk 2 Blokk 3 Blokk N | Program
kezdete vége

o

Sorrend | Szo1 | Szo 2 ‘

pl.: N002 G01 X12
Cim | Erték
eg: G 01

4.21. 8 bCECNC:program f el ®p2t ®s e

A fenti 8§br8n a CNC program fel ®p2t®s®t | §thatjuk. A
k¢l °nb°zR | ®p®s ek ®r t fel el Rs a gy 8rt 8si fol yamat ban.
sz, ks®ges geometri ai ®s technol -gi ai inform8ci - -kat. A

k-d v®g®t a $ jel°oli

A bl okkok egy vagy t°bb sz:-b-I 8l |l nak. Mi nden egyes s
ut 8na kevetkezR sz8mk-dok 2rj8k géemed rit @ichmsl -tgéahno
param®tereit. Egy blokk k¢l °nb°zR parancsokat tartalm
°sszefoglalva jelennek meg.
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4.2. t §8bIBBlzoaktkkon bel ¢l i

parancsok

Parancs Funkci C2m
Mi nden bl okkhoz egy sz8m | es:
S , N
oOr szsg8m c®lj§b- |
. A szersz8m ®s a mt.Jnkadr?trab r X.Y.Z AB.C,
Koor di ngt vez®r | ®se, pl l'ine8ris kodgd
uVv,w
mozg8§8s
Par am®t e
kor K®t pkonz® h¥%zott 2v par am®t e| 1, J, K
interpol &
El Rt ol 8s V8g-sebess®g megad8sa F
Ors- fun A fRors:- sebess®g®nek me S
Szersz_§ A haszn8lni k2v8nt szerszé§ T
funkci
El Rk ®s z 1 Mozg8st2zpusok | el z®s eazegydnes: | G
funkci vagy g°rbe besz¥%r 8s poz?
Sz8mos funkci -t tartal maz, pl
Mel | ®k f M
' a kondenz8tor ki/ bekapcs]|
A k- dok mel | ett mi ndi g sz8mokat tal 8l unk, mel yeket
neveze¢nkd A2 kz®se teh8t egy betT ®s k®t sz&m. A k-dok
sz-t. -kA dGKk a fR k-dokat takarj g8k, az M k-dok az
al kal mazottak. P®I d§ul GO0oO, a mi a gyorsj8ratban t°rt
stopot.
4.3. t 8bI1& zkatdok
G k- d El Rk®sz2t R funkci
GO0 EIl mozdul 8s gyorsmenetben (
G01 Egyenes interpol §ci
G02 Kor interpgl§ci (-ramutat -
i r8§nyban)
Ker inter palmudiat -(:j 8§r 8s8va
GO03 .
i r8§nyban)
é é
G18 A meghat 8rozott ZX s3?
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4.4, t 8§bIM zka-tdo k
M k- d Mel | ®kfunkci - k
MO0 Program | e8l I 2t8§8sa
é é
MO3 Or s - forg§s.|r§nya (-ramutat -
i r8§nyban)
Mo4 Or s - forg§s.|r§nya (-ramut at
i r8nyba)
MO05 Ors:- forg8s8nak | e§l|
MO06 Szersz8&mcsere
Tobb k- d egy¢dttes al kal maz §8sa mondat ot eredm®nyez,
|l esznek. Erre p®l da az al.8bbi t8bl 88§zatban | 8§that -
4.5.t 8§ b | §RIlakkok a CNC programban
Blokk Sor (N) Magyar 8zat
100 a meghat-§eopgelt yeX ®
N040 G18 X100 Z50 ; 40
50 a meghat Sengeyemt t Z
Az ors- sebmeghRgte§raozot t f
NO80 G97 S1000 ; 80
' 1000 [fordulat/perc]
NO9O MO3 : 90 Tengely ir8ny% f.org§s (-
megegyezR ir8nyban)
Gyorsmenet a 0 kdcaermdied §tedir
N160 GOO X0 Z20 ; 160
' koor di n §terigelyan Z
N170 MOS8 ; 170 HTt Rf ol yad®kttyY bekapc
A szabv8nyos programel emekbRI fel ®p2tett CNC program
eszk?°z a kez¢gnkben, mel yet ak8r t°bb, Kzilmwlbtc&mR m-2dars
haszn8l hat unk. Ter mPszetesen a g®pekre val optimali z
szoftverek azonban ezt is t&mogat| §8k.
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43 ACAMm-dszertana

A CAM mint b e t TComputer #ided Svtanufacturing = Sz8§m2t. . g®ppel Seg?
Gy 8rt8stt.jeAl edAM mi nt szoftver a CAD model | gy 8rt 8si
szimul §lja |e. Ha i pari k®rnyezetre ford2tjuk, akkor
vele. A CNC program ford?t8s8hoz m8r be kell wvonnunk
szer sz8mg®p¢nk azon param®tereit, melyek befoly8sol hat ]
®s st ke z®s kevetkezhet be, ha ezek? vpdargym®@tker elkren e nftif

kezdve a CAM mint gy8rt8si tev®kenys®g jelenik meg m-oc

CAD CAPP CAM

w3D modell wBD , ch LIGA Y £ A
w5 LI N Y det NIt aa program
modell of NI YSONB O f a! et

CNC program darab
kimenet

4.22. 8§bAaCAD CAM integr8lt gy8rt-rendszer el vi

Az 8br8n az el sR funkci on 8| iAgledeDesgm maly kezddtbenc€at mp ut er
mihelyrajzok sz8m2t -g®pre t°ort®nR felvitel ® jelentet:Ht
ahol megRrizte ezt a funkci - j 8t. A 3D tervezRrendsz
Solidworks ) m8r teljesen m8s f um&rcni® kkiat mu n8kt8 nealk, manaps§8g
egy®n kreativit8&8s8nak m®rt ®ke szabhat hat§grt.

Az oktat8sban tov8&8bbra is megmaradt a hagyom8nyos m®
hall gat - el Rsz°r a 2Damnal m9 h gmasjbd & elzidit os ®s gyakorl
birtok8ban | ®phet feljebb ®s feljebb. Technol - gi ai Sz
azon jell emzRi fontosak, amel yek parametriz8lt modell
adott CAD terv az alkatr®sz t®nmTepgeki wvadretimSapye | 1 emz F
kialak2totta e tev®kenys®g nev®t, ®s r°vid2t ®st i s h;
magyar ul sz8m2t. . g®ppel seg2tett tt2chnol -giai folyamatt
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Egy sz8m2t. .- g®pes modell t¢igkrozhetdi a munkadar ab:

b kont ur vonal 8t ,

b t eglejoemrse t r i 8§ 8t ,

b anyagsgt,

b fel ¢l eti mi nRs ®g ®t ,

b t Tr®seit,

b mechani kai, fesz¢glts®gi viszonyait,

b terhel ®s hat8§s8ra | ®  rej°vR alakv8§ltoz8sait,

b t°bb alkatr®sz kapcsol  -d- mozg8sviszonyait stb.
Il yen kompl ex parametri z8Ilt moaheklolmoll &t r®sh onzi8nsdae ncrsea kk int
modul rendszer T szoftverekkel |l ehet s®ges. Nagyon hang
illeszked®sen® zR modul nakm8hi szef@sbah, mt ii ®si hi §nyoss
az az eg®sz tovs8bbi folyamatot vesz®l yezteti

44 Mechanikai el emz ®s [ 29]

A tervezett ®s gy8rtand- al katr ®szek mechani kai el e
n®l k¢l , il letve val - s k2s®rl etek el v®gz®se n®l k¢l
visel ked®s®re a gy8rt8s k°zben fell ®p R mechani kai terht

Az el emz®s seg?2ts®g®vel meghat 8rozhatjuk, hogy;

T az i g®nybev®telek hat8s8ra milyen ir8§nydan ®s m®rt
modell,
T milyen az anyagjev8lem8aRBnak. hat §sa

A terhel ®s | ehet erR, gyorsul &8s, gravit8m8§gne ngo® mM§ s,
hat §s . A terhel ®s hely ®s idR f¢iggv®ny®ben, mat emat i k
is figyel embe vehetR.

VEM (V®ges El emek M-dszere)

A v®gkemek m- d@Ewmaut FEA, Finite Element Analysis) a mechanikai rendszerek

el emz ®s ®herzo s§ Iftealla8dat megol d- eszk®znek tekintje¢k. 11y
bonyolults8§g% al ak el emezhetR, bg8r mely anyagjell emzR
®s hat8rfelt®tel figyelembe vehet R.

A sz8m2t §si feladatokhoz a fejl eameRkikekl mani g®hydbenvt®t |

az alkatr®szen el helyezett, meghat 8§rozott nagys 8g %,

kialak?2that:- v®ges sz8m¥% el emen v®gzi el . Ennek a k°v
fesz¢lts®g, az alakvsgltozgs, sa tMRRmMGErtsbhRk lzM@ésgghraat B n € 8
kiz8r-1ag ed em®lgers al akul - el emz ®s i model | ez®st ®s €

vizsg8l athoz nem mindeh geé&amémasai | Mbdel kel Moddltpzni a
amel ynek r°vid2t®se a VEM erentrMgdeling).| FEM, Finite EI

Az el emz®si model | | ®t rehoz§8sa, vagyis az el emz®s
al akj 8nak model | j ®t esetl eg ki kell eg@®Pk®8r2enénivagy
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“gynevev@®ygebem hS8I -j 8§t val ami nt me g kel l hat 8rozni
helyezni azokat a hg8l - -val ell 8tott alakmodellen. Ezut
el vR®gezhetR az el emz ®s . Az el emz ®si model | el k®s z?
el emz®s he1z ki Pp2tett mTszaki tervezRrendszerekben €
rendel kez®sr e. Speci 8lis el emz®si c®l okra gyakran f ej
423. 8ar v ®glesemeken al apul model |l ez®st foglalja °ssze.
EIl Rzetes munk§8Il at ok
El emz ®s
Geometriai modell V®g e s e lmodell
elk ®sz2t ®s e el k®sz2t ®s
K¢l sR al k4 Terhel ®sek- @ Ut - munk&§8Il at ¢
model | j ®n felt®tel ek d
konvert 8§l Eredm®nyek
fel dol goz 8§ ¢
Anyagjell en
Geometriai modell yagl felhaszn§l
. meghat 8r oz
kidol gozsg
Ter hel ®s ek
Modell Model | komple er?:tz:\illnuéoi(bkanj e
®s korrektse@
Model | kieg el enRrz@®s
T8bl §zatok ©°ss
Model |l opti m
HS§ I gener$§ Ani m8lt megj
423. 8§bhv@®gesel emeken al apul model | ez®s ®s el emz
Forr8s: [29]
A v®gesahalm2zi s matemati kail ag egy Inywnmmdr ihkBUs bra-nd s ere,l

v®gebkemekkel val kezel2t®st alkal maznak. Az el emz®s ¢
mat emati kai °sszef ¢gg®sek al apj 8n hat 8rozz§8k me g ,
el emzRprogramokba ®p?2tve kap vagy maga hat8roz meg.
Geometri ai model | k®sz2t ®se:

1 Haageometr i ai model |l aes®ygezekkml integr8lt modell ezR

akkor k°zvetl eng¢l fel haszn8l hat -

T Ha a geometriai modell k¢l sR rendszerbRI sz8rmazik
bi ztos, hogy k°zvetlen¢l felhaszn8l hat - R, ez®rt va
form8tumot kel v8l asztani Ez kettRs konverzi- -t |j

H8I1 - gener 8l 8s:
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A v®gkemekre val - bont §skor egyszerT el emi al akzat okr e
A program v8lasztja meg az optim8lis alakzatot.

Ezek |l ehetnek: egydi menmizis,s wdrkell ;e mk ®tadnerhey h 8r om
nN®gysz°g el emekre bontja az alakzatot
k®t di menzi - ssal

; h8romdi menzi - s
, csak a vastags8gra vonatkoz- i nf or m8§
ezt a 4.24. § bmugatja . A h8romdi menzi - -s test, ez Il eggyakrab
g%l 8kra bontj4a25a 6 tsgeH®.t a

A h8l -k nem t®vesztendRk °ssze a CAD 8§l tal rajzolt h§gl

424. 8bA®z8m2t8&8shoz gener8lt h8l .- h®jszerkeze
Forr8s]: [29
4.25. 8bA®z8&8m2t §shoz gener 8lt h8lI .- testre
Forr8s]: [29
V®gesemedel | el k®sz2t ®se
A v®gesmbeenl | Mm8&§si k | ®p®se a terhel ®seks®Pal Begmd8§za §s
vagy kivs8lAzzegemz ®si model |l nek ezt a r ®sz®t terhel @

terhsele®l hel yezhet R c¢som:lpadkn tnekrbta®n waomnyhi pekygybettemhel ®s
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koncentr8lt, vagy megoszl - er R, a nyz2r . i g®nybev®t el
amely | ehet gravit8ci-s, transzl|l 8ci-s vagy m®s$8ca- s,
csom-pontokban, el emen vagy fel¢leten ue ratl rk®Idt-  vheRgny® |
megoszl - hRfdrj8ett rendszerekben a terhel ®s v8ltozS§s

°sszef¢ggg®s form&8j 8ban.

Az el emz ®s i model | ®p2t ®s®hezmeebgerbk8bodel | emBkt aal
k®nyszereket (al 8t 8maszt 8§sokat) k®sz modell ®p2t R el e
csom:- pontok mi nd a hat szabads8gfokkal rendel kezne
deform8ci -k is modell ezhet Rk.

El emz ®s

Az elemz®s sok8m°tethbhekzi il ts®g, alakvg8ltoz8&8s, nyom§s,
energi a, saj 8t frekvenci a, hRm®r s ®k 1l et , hR8ram ®s m
k¢l onf ®1 e el emz®sekhez megfelelR el emzRprogramok S Z
eredm®nyek mindggyek®tn®rek kapni, akkor igen nagy ki
|l enne sz ks®genk. Stati kus el emz®ssel feszelltos®@d &tst a
sz8m2tanak. A dinamikus el emz®ssel saj 8t frekvencia ®s

Az eredm®nyek t ®2 e mit®lbtbd ®1 e k ®p p eAn legélterjadeebbs ® grafikus

m-dszer, amel y eset ®ben az al akon el t® R sz2nterg¢l e
®rt ®k ®n ek meghat 8rozott tartom8nyait, vagy a tart
szintvonal akkal°iRl 8kt heklgéPnbAz el emz®s eredm®ny®t m
alakbanis( 4.26. 8hr a

A deform8ci vt8§lamzfilsamk nak ani m8ci -ng8val | ehet szeml ®I t

Euun

JENEEERRE IR I

=<

4.26. 8bAfaesz¢l ts®gek grafikus ®s t8bl §8zatos meg

Forr8s]l: [29
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A v®gkemek m-dszer ® szabadon szerkesztett alkatr ®szelk

val amel y alaksaj Stoests®gdedll 2pRvel, vagy esetl eg szat
v8l asztunk ki, akkor az al katr ®szhez ill eszkedR el I
m-dszer a g®pelemhez, illetve az adott programhoz i gaz

Az al 8bhdBn p@®@hMmnm&Sszel ep parametri kus model |l j®nek ®r z®k
szel ep rel atzvy poz2ci-j8nak féggv®ny ®ben sz8mol hat j
| ®gr ®sf |l uxust.

0.006 %
] d ®
E 004 / \0
= . ® \
& / .
2 ooz f—+—t—t—— A I
© & .,
E 1 % .o,
o ° Ge,
> 0000 e i
= e [
] ‘. /
o] \ [
S -0.002 - * o
= \ g
s 1 °
] /|
O 0.004 4 \ ]
. /
\ .
0.006 °
v oy
T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Irdnyszog, °

427. 88b¥saszetett al kat r @sledusne/loemazt Gske
Forr8s: [30]

A Vv ®gdse mes hsgl - par am®t ereinek meghat 8roz8sakor g
el emmi nRs®g biztos?t8&§s8ra. A t %l nagy el emm®ret pont a:
nagy el emsz8m hosszabb sz8&8m2tgst ii-gR®@tiBel a AinSgBée nés ki
szerkezet nem 1iacg®lns@reertitT a hg§l -t a model |l geometri §8j §
hel yeken, illetve a vizsg8latunk szempontj 8b- I fonto
el emein ®s a tekercset t 8maslznt¢énkalkkealtlr ®azve&dem®so gy a
8§11 - r®sz ko°z°tti r®sben a |levegR h§l -j8t is sTr2teni Kk

A nemline8ris statikus m8gneses anal 2zishez meghat 8ro
m8&8gnes 8l 8§ssz°%g®bRI ad-dnak, valamint a meXj@encsen §t

p®l d§ban el sRk®nt 1000 A. A geometri ai model | el Rk ®s z
k¢l sR fel ¢glet®n a m8gneses er Rt ®r potenci 8l ja 0. A
kivs8g§laszthatjuk, hogy a posztprocessZorlbekm®rmielzynégn @retl
a m8gneses mezR sTr Ts®g®t, illetve a m8gneses erR
ment ®n , val amint az ®bredR mechani kai nyomat ®k ot . \Y

ki ®rt ®kel hetj ¢k az eredm®nyeket .
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45 Adat 8t vi ¢eleéti Rs®gek,
A CAD/ CAM
k¢l °nbozR
p®l d&n

al kal
| ehet

kereszt ¢l
mazott
Rss@®greakt i kKus

i ntegr 8ci
programrendszer ek,

-nak

SZECHENYI

Par amet

k°sz°nhet Re
modul o

ri kus

n az

model | ez ®:

adat 8tviteld
k kezott.

A CAM m

il luszt PRI jdak ®azrt saof gBEypmat at k®p!| ®k

m-dszeezgamht -
f ol ya4nz8t § B brRitatj@ t.

a@mppela
a

seg?tett ®semrdaz®sivi f el

Lemezalkatrész tervezés

Szamitogeppel segitett szerszamtervezes

CAM

SMFR

 —

:SI-D & Modeling

+Konvencionilis CAD |
rendszerekb6l [2D, 3D]

<Barmely cég barmely

SMF Modell

Dumb Body

....................

Modell Kimenetek

Szerszam oGsszeallitisi rajz készitése
A

Fé&bb tervezési paraméterek

A termék lehetéségei > folyamat

Teréék
Elrendeéési terv
Leesd anyagrézek tervezése
Savterv > ni.lﬁveleti terv
Folyamat sizimuléciﬁja
Erék szémiﬁsaf, optimalizalasa
s:erszafmhgiz tervezése

AKtiv elemek:beillesztése

y

Virtual Prototyping

Véegeselemes
modellezés

Forgacsolas
[ NCICNC
i Megmunkald

kézpontokon

rendszerébél | |

i Osszedllitisi rajz Segédelemék beillesztése |

i it il Zsebek, éltﬁré:.ek kialakitasa |

i Paraméterek osszegzése Utﬁmunzkélatok |

428. 8bhAatervez®s folyamat 8br §j a

A folyamatnak teh8t vannakmeélnyp ultelpatr aeny ee@yszer T £/
amit b 8irkne ICYAD rendszerben parametri z8Il §8s n®l k¢l el
parametri z8lIlt model | , mely m8r mag8ban hordozza a 4.3

fol yamat

gy 8rt-eszk®°z¢ignk®gyr a@NLCo pmint 8btand.28.
egyes | ®p®s ei k°veti k a

a tervez®st

hagyom8§nyos m-don is

vVeve, il letve a Virtual

modern eszk®°zeilt al kal

szimul 8ci

fesz¢l ts®ggyTjtR
-eszk®z¢nk

gy 8rt

ter mPszet esen

csak teljes

eredm®nyek®ppen

konvenci on§gl

§ bnmutatja ,
i s

seg?2tRnel $ e dREyZMStth €1 &t at va.

mazyva

fel haszn8l hatj uk

| ®@bv & pbttudj ukki mehnaestzentos 2t ani

a tervez®s

szerszg8§mtervez
Az
aa tASveoadiet! | i gk® nmebn

eredm®ny

Prot ot ypgiynogr s®sprat Rappids Pt et ¢

er edimehgei ylel s ®g i

aksgr

a k®sz
Vi szonyskl ,

szersz8mot [

opvemaPl g8s

hel yek elkRgiekdtea tt &sk§ v avka®gvyeutnkke,z h e t a
param®t ereit figyel embe vevR CNC pr

a szersz8mg®pen elv®gzett szimul 8ci - s |
®rt ®kT. A teljes ®rt®kT CNC program seg?2t
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sorozatszersz8mi ekk®sa2tf@&sdeadatok t°bbnyire 3Difelg¢l e
mel ynek komplex felg¢leteit CNC megmunk8l - k°zpontunkkesea

451 Paramet rikus model | k ®s-zP®|®dsa

Ebben a fejezetr ®szben egy aut - i pari al katr ®s z (¢z
k®pl| ®kenyal ak2t - szersz8m8nak parametrikus terAvez ®s ®t
parametri kus tervez®st N X programbaai v®g&?Ptvek kez Rk .e
modelling m-dba val Fhem®p®sguyE&mE§agval | ®phet¢nk be s
Ekkor az al 8bhbi munkafel ¢l et jelenik meg.

& MK4 - Sketcher - [OLprt (Medified) | oS e

B4 Sketich Edit View Insert Format Tools Information Analysis Preferences Help _&

Brnshskeoh secion 1l T W REB oD BEOGQ O G- 88 % = 7

U—\‘ / .\ O K v — » . N ‘>< » »

Profile Line Arc Circle Derived Quick T Quic| Fillet nferred Constraints  Show A Show/Re..

Lines Extend - |- Dimensions Cons

Select object for sketch plane or select sketch axis to orient Sketching on XC-YC plane. double click axis to flip it

e Bl bt @k v x|

#

o

s

yd

3 I?C

429. 8b8letch funkci

A felugr - men¢gben kgtv8l abRt sdkat m®s a z°l d pip8ra kat

ki v8l asztott s2kra a 2D sketch el k®sz2t ®s ®t .

452 P®| drmegszerkeszt ®se

Elind2tjuk a programot. Ezt8n a meng¢r®szen az applicat

parancsot (ezt ind2t hmbtojkuk gy (CTRIs+Meqqyom8s8val). Miut

model |l ez®s r ®szt, megjelennek a plusz go@&blalkalporten¢ b
]

rajzolnunk. Ehhez megnyomjuk a &) azaz a sketch gombot. Ekkor megjelenik a

szerkeszt Rabl akban egy koordin8tarendszer melynek al ar
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) NX4- Sketcher - [OLprt (Modified) ] ==
{84 Sketch Edit View Insert Format Tools Information Analysis Preferences Help -8
@meskam secioo G Tkl R0 £1 B OLI» G-&-, 82 S .= 2
2 L= e [ V4 > »
Ll N O K ¥ ¥ 7 7 A X
Profile Line Arc Circle  Derived  QuickTrim  Quick Fillze Inferred T Constraints  Show All  Show/Re. Mirror
Lines Extend .| Dimensions Constraints Constraints
Select the first point of the line o press and drag to begin are creation
o . [ |
[~ =
4 o
] ]
] b
4 To
« —
/ 9
L ve 1
qQ
[ -
8 el xc D
4= o3
&

4.30. 8hSamaerkeszt ®si s 2k

El k®sgRtaz alakpge®metr{ gggtt ®gl al apot mel ynek m®r e
mm), melyet a tov8bbiakban fel fogunk haszn8lIlni. Az al
a vonal , vagy a t®gl alaprajzol - eszk?®z, mely szint®r
t ®gl al ap k®t sar ok polnettjeSsts zkjakt,t inmatj8ds seaz ek ut8&n k°vetke
k®pet fogjuk | 8tni munkaabl akunkban

D NX4- Sketcher- [0Lprt (Modified) ] [ESSEE=)
{4 Skeich Edit View Insert Format Tools Info Analysis Preferences Help _1a
Y Fiit seen [ serc 8@ oo, IEQAOLS B-&-. B %. =7
P — T 5
e O I N 7 v %
Profile Line Arc Circle Derived Quick Trim Quick Fillet Inferred  * Constraints  Show All Showy/Re. Mirrer
Lines Extend + - Dimensions Constraints Constraints
Select objects and use MB3, double-click press-drag to move, or control-press-drag t.. Linel of SKETCH_000
[ |
=
™ =
& o
Z =
‘ ||
Vs [@
Uy e 1
@
N i
8 ol xc =)
+ o8
kS
<

4.31. 8§bT@&gl al ap raj zol §sa

Miut&8n a t®gl alapunk m®g nincs bem®retezve, ez ®r 1
seg?ts®PglERRIvVvj uk a m®retez®si czemm-dot (ez wvirtus8li s
nem jelenik meg!) . Majd a t ®gl al ap k®t ol dal 8ra kattintva bez2r|
sz®l ess®g m®reteket. Ezut8n az al §8bbi eredm®nyt kapj uk
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& NX4- Sketcher - [01prt (Wodified) ] B
[ Sketch Edit Niew Ingert Format Iools Information Analysis Preferences Help. T
Brmsofoo [ RE - d a@ o b IEQGOL e G- 825, =
S O XK ¥ ¥ 7 2o v X
Profile Line Arc Circle Derived Quick Trim Quick Fillet ™ Constraints  Show All Show/Re. Mirror
Lines end Constraints  Constraints .
Edit dimension value or use MB1 drag to move origin
i AEETE Q .
e ] =]
= O |
4= S =
‘ (@] |
O
/ 00 =200, 000 = 9]
v B
— | - m @ [F
1 al—— ||
) @
+ ]
® @
O h
+ o8
‘ El
YC
I
el  xC

4.32. 8bM@aretezett t®gl al ap

Ezut 8§n | ekerek2tj¢k a t®gl alap n®gy sark§t, 50 es
fillet parancsn§8l a radi+is ®RbltBKea . b A% rsjarko kpmo N5 0 a, vV a
k°vetR k®t ®lre katRiatmivel e®geEhrek eredm®ny®t szeml
§br a.

® NX4- Sketcher - [BLprt (Modified) ] [ESEERES||
B4 Sketch Edit Miew Insert Foymat Iools Information Analysis Prefersnces Help -
Brnsen oo (R T M BB oo BEQQOLS G-&-. B2 %. =7

» - a VAL »

oy 0O K YT 7 A
Profile Line Arc Gircle  Derived  QuickTim  Quick Fillet Inferred ” Constraints  Show Al Show/Re. Mirror
Lines Extend + - Dimensions. Constraints Constraints .
Select or drag over curves to create fillet, or set trimming mode
& o [ |
¢ 0 o =
4 O =
= O |
7 LS ko=
| @] ||
O
/ p0:200, 000 _= 9]
"
s = b
1} (all —1
@
+ —
® @
@) ooz = [ R >
4L o
‘ El
§
kel = xC
(o} o T ___ 0

433.8braerekerek2t®s el k®sz2t ®se

V®gezet ¢l nyomjuk meg a fenti 8br8n a bal fel sR ¢
ami vel befejezt ¢k a 2D szerkeszan®sbdt BAdpuBnkaz @zt aud
m-don kit°ltve a felbukkan- ablakot kapjuk a k2vsg8nt er
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® NX4- Modeling - [01.prt (Modified) | [E=EERES
@ File Edit View Ingert Format Iools Assemblies Information Analysis Breferences Window Help _lax
A ' & - »
e 10W +BX 0D | AIEOQAOCLHS @& A% . =5
fu} P = » ) » 2 =
® O @ [ ] & e o & 49 o 2y &
Sketch Beude  Revolve Unite.. *  Datum Draft  EdgeBlend Chamfer Shell Hole Spline T Project
- Plane. -
' o = . ¢ > s g g - ¢
= @ ‘ < W 8 ¢ @ € @ @ "I 0
Thicken  Flange  InsetFlange Multibend  Generol ShestMetal  Bead  SheetMetal ShectMetal ShectMetal ShestMetal ShestMetal ShestMetal  Edge Rip
Sheet. racket Flange Bridge Punct ole S| Cutout Corner  Solid Punch
Select section geometry
i |
Selectionlntent v X| & Baude = e
- —C - o
‘ B Bz =
P 1t » Limits o |
S e = )| [
s T O =
!
L [ Offset —
. B
f [ prafe )
@ —
) 7] Enable Preview B -
O (=)
+ i3
at & M 2 3 ! ) ] = -
5 B S O 5 byt # = E
Add  CresteNew  Mate  Reposion  Mirrer Edit Edit Exploded  Assembly  Make Work Make Check
Existing Parent  Component Comporent Assembly  Suppressi.. Arrangem Views  Sequences Part Displayed  Clearances .

4.34.

Az extrude
eset¢nkben az
fel bukkan:-

§bEx@atrud§]l

parancs

a tp

abbhaBbbLI

B kb®i

a8br 8§n |

§si param®ter bes88ll 2tgsai

haszng8l at §8hoz me g kel l adnun
agl eg®rrel mel yet az eddigie
8§t hat m-don t°Iltsg¢k ki,

gombra kattintva elfogadjuk a mTveletet Amennyi ben
| 8t hat a |l a k madellp)tkell kepraumki d
) SH4mBXN EOQA oL B
Sslect'lcn Sifsp: o L L :
REE]
Limits Sclcct objoct e W, or double-<ickam abject .
Start | Value El«;f‘ | 0 |mm E] iz :
End |Va|ue |z|$|50 |m.m E] : :
[ Offset -
1)
[F] Draft T;
Enable Preview g d
5}
[ K J ’ Apply ] ’ Cancel ] M: .

Az elk®s z ¢ | t

4.35.8br &xtrude

®s eredm®i

test

parancs

par am®t erei,

hosszabb

ol dail &het a &l v&dy haajabb oldilie | ¢ 1 et r e

egyar 8megadunk
sketch parancsra kattintva egysze

egy

Yj abb

s2 kot

mel yr e

sketchet

k®s z

r Ten

kijelo°ol°m a

k2vg8nt

a piagl§v ezt §n
l 8t hat - ak.

kezdhetek

iam®el. niA 2Dl yamat
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4.36. b& S22k megad8sa

A k°vetk@®pRsk®nt a m§r megl ® v R objektum pontjait h

t ®gl al apot , mel ynek m®r et e 200x50 mm. Szerkeszt ®s ¢ 1
t ®gl al apot kapj uk.

437. 8bra:szerkeszt®si | ®p®s

Ezut&gqy 2vet defini8lunk az arc parancs al kal maz8s8val
mel yek a t®gl alap r°videbb ol dalainak felezRpontij ai I
pontj 8val megadjuk az 2v harmadi k ®s egybenhatol a- po
kevetkezR 8br gn.
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