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Absztrakt

A megmunkalo eljardsok fejlodésével a hagyomanyosan alkalmazott technologiak mellett ujabbak
jelennek meg, amelyekkel nagyobb termelékenységet vagy jobb feliileti mindséget lehet elérni. Kiilsd
hengeres feliiletek megmunkalasara a legelterjedtebben alkalmazott eljaras az esztergalas, amelynél az
eldirt feliiletmindség erdsen lekorlatolja az elérendd termelékenységet. Ezért dolgoznak ki olyan
kinematikai vagy Qeometriai viszonyaiban mds eljardsokat, amelyekkel hatékonyan javithatéo a
megmunkalds gazdasdgossaga. Ebben a cikkben a szoba joheté jelentosebb, egyenes vonalil és
koreldtolast alkalmazo valtozatok rovid dttekintése talalhato.

Kulcsszavak: kiilsd hengeres feliilet, megmunkdlas, linedris eldtolas, kéreldtolas

Abstract

Novel machining procedures appear in addition to the traditionally used technologies with the
developments in the production engineering, which can be used to achieve higher productivity or better
surface quality. The most widely used procedure for machining external cylindrical surfaces is turning,
in which the required surface quality strongly limits the productivity that can be achieved. That is why
other procedures with different kinematics or geometric conditions are developed, which can be used to
effectively improve the economy of machining. In this paper, a brief review of the more significant
variants can be found, which use linear or circular feed.

Keywords: external cylindrical surface, machining, linear feed, circular feed

1. Bevezetés

Kiils6 hengeres feliiletek megmunkalasara altalanosan a hosszesztergalast alkalmazzak (Tschitsch and
Dietrich, 2008), amelynek kinematikai vazlatat mutatja az 1. abra. A hagyomanyos hosszesztergalas
nagy eldnye, hogy szabvanyositott egyélii szerszamokat hasznal, igy a feliiletek mérete (és CNC gépen
torténd alkalmazas esetén az alakja) nem korlatozza alkalmazhatosagat. Ugyanakkor hatranyos
tulajdonsaga, hogy a folyamat soran a forgacsold €l kis szakaszon (szerszamcsucs €s kornyezete)
érintkezik a munkadarab megmunkalt feliiletével. Igy a szerszam kopasa erre a részre koncentralodik,
mialtal a szerszam éltartama erésen korlatozott (Aramesh et al., 2016). Emellett a hétermelés is ezen
szakasz kornyezetében jelentkezik legintenzivebben (Siller et al., 2015), ezért a szerszam hoterhelése
egyenlGtlen.

Jellemzbje, hogy a szerszamél feliiletképzé szakasza a megmunkalt feliileten csavarfeliilet ir le a
kinematikai és geometriai viszonyok miatt, vagyis egy ,,mikromenet”’-szerli barazdat general. Ezzel
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magyarazhato, hogy az esztergalt feliilet erésen anizotrép (Waikar and Guo, 2008), mig példaul a
koszoriilt feliilet kozelit az izotrop tulajdonsadguhoz.
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1. dabra. Hagyomdnyos hosszesztergdlas kinematikai vazlata (Black and Kohser, 2007).

A fent leirt korlatozo tulajdonsagok csokkentésére a hagyomanyostol eltéro esztergalo eljarasokat is
lehet alkalmazni, amelyeket két nagy csoportba oszthatok a mellékmozgas szerint: a8) megmunkalas
egyenes vonalu és b) korel6tolassal. Jelen kutatomunka ezek rovid bemutatasat tartalmazza.

2. Egyenes vonalu elétolast alkalmazo eljarasok

Az egyenes vonalu el6tolast alkalmazod eljarasok kozos tulajdonsaga, hogy a hagyomanyos
esztergalastol kinematikailag nem (vagy csak részben) térnek el, viszont az alkalmazott szerszam
konstrukcidja eltérd. Ezen eljarasok koziil részletesebben harmat emelek ki, melyekkel megfeleléen
valasztott technoldgiai adatok mellett alacsony feliileti érdesség érhetd el:

* hantol6 esztergalas,

» esztergalas forgo dolgozorészii szerszammal,

» tangencialis esztergalas.

2. dbra. A hantolé esztergadlas (Klimenko and Manokhin, 2009) és kinematikai vadziata.

A hantol6 esztergaldssal végzett megmunkalas és a kinematikai vazlata az 2. abran lathatd (om —
munkadarab szogsebesség, As — tereldszog, k. — foél-elhelyezési szog, f — elbtolas). A forgacsolo
fémozgast a munkadarab, az el6toldo mellékmozgast a szerszdm végzi.
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A hagyomanyos hosszesztergalastdl valo eltérést a szerszam foélelhelyezési szoge jelenti, mely jelen
esetben 0°, vagyis a szerszam élsikja érinti a munkadarab megmunkalt hengeres feliiletét. Ezaltal
elméletileg elérheté a 0 pm-es elméleti érdesség. Viszont a forgacslevalasztas szempontjabol nem
elényods, ha az ¢l parhuzamos a munkadarab szimmetriatengelyével. Ezért az egyenes €l szerszamot
nullatol jelentésen eltéré (As > 20°) tereldszoggel latjdk el. Igy a szerszam axialis elétolasa és a
munkadarab forgd mozgasa mellett az él folyamatosan 1ép be a munkadarab anyagaba, mig végiil
elkésziil a megmunkalt feliilet. A hantolo esztergalas kiilonleges geometridja miatt finom feliilet érhetd
el (Giles et al., 1981), igy jo alternativa befejez6 megmunkalasként vald alkalmazasa. Ez annak
koszonheto, hogy az ¢él altal strolt forgacsolt felillet szimmetriasikbeli metszete egy erésen nyujtott
hiperbola lesz, mivel egy szimmetriatengely koriil egy hozza képest kitéré egyenest forgatunk meg.
Tobbek kozott Klimenko és Manokhin is megmutatta (Klimenko and Manokhin, 2009), hogy az ¢l
terel6szogének novelésével a forgacsold erd €s a passziv erd csokkenthetd, mig az eldtolas irdnyt erd
novekszik. Ez fontos szempont, hiszen keményesztergalasnal a radialis irdnyt (passziv) erdkomponens
a dominans az alkalmazott negativ homlokszog miatt (Chen, 2000). Ugyanakkor hantol6 esztergalasnal
a terel6szog novelésével a forgacsolasi homérséklet is nd, mert megnd az atlagos forgacsvastagsag és
ezaltal a surlodas (Klimenko and Manokhin, 2009).
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3. dbra. Forgo dolgozorészii szerszammal végzett forgdcsolds jellegzetes esetei (Hosokawa et al.,
2010)

A hantold esztergalas specialis esetének tekinthetd, amikor forgd dolgozorészii szerszadmmal
végezziik a forgacsolast, amelynek jellegzetes eseteit mutatja a 3. abra. Ezeknél az egyenes vonall
geometriaval rendelkezd €l helyett koriv geometriat alkalmazunk. A kor alaka forgacsolo lapka a
szimmetriatengelye koriil képes elfordulni. Ez az elforduléas bekdvetkezhet a forgé munkadarabbal valo
¢érintkezés miatti tehetetlenségbdl (szabadforgatasu), vagy kiils6 hajtasbol is szadrmazhat
(kényszerforgatasu). Az eldbbi esetben a forgacsolo €l a szimmetriasikkal As szoget zar be, emiatt a
munkadarab kertileti sebességének (vm) a korlapka sikjara meréleges komponense (vma) mellett egy
érintéiranyt komponens (vm:) is megjelenik, amely a lapkat a tengelye koriili forgasra kényszeriti. A
kiils6 hajtast megoldas esetén a szerszdmszar egy, a forgd mozgast 1étrehozé motorhoz van rogzitve,
igy 0° terel6szogli eset is lehetséges.
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Az 3. abran lathato forgd szerszamos eljarasvaltozatokkal nemcsak teljesithetd az alkatrészrajzon
eldirt feliiletmindség, hanem a miiveleti id6 és a teljesitményigény is csokkenthetd (Popov, 2021).
Nieslony ¢€s tarsai munkajaban (Nieslony et al., 2020) a feliileti érdesség csokkenését mérték az eldtolas
¢és a forgacsold sebesség novelésével, mivel igy a forgacsoloerd periodikus valtozasat csokkentették.
Ugyanakkor Joch és tarsai kutatdsabol kideriil, hogy az alkalmazott nagy el6tolds miatt folyoforgacs
keletkezik, ezért megfeleld forgacstord alkalmazasa célszerii (Joch et al., 2019). A kényszerhajtasos
szerszam esetén Olgun és Budak (Olgun and Budak, 2013) bebizonyitottak, hogy a hagyomanyos
hosszel6tolasos esztergalashoz képest jobb lesz a szerszamkopas, mert a szerszam ¢€le nem csak egy
pontban kopik, hanem a kor alaku lapka teljes keriilete mentén. mely a szerszam forgd segédmozgasa
miatt kdvetkezik be. Olgun megfigyelte, hogy a tereldszog novelésével — azaz a lapka dolésének
novelésével — javul az éltartam. Ugyanakkor a terel6szog befolyasolja a megmunkalt feliileti mindséget
is. Mivel az alkalmazott szerszam alapsikbeli vetiilete er6sen nytjtott ellipszisnek (a zérus terel6szogii
specialis esetben kornek) tekinthetd, ezért érhetdek el kis érdességi értékek. Azonban a terel6szog
novelésével a profil szélessége egyre kisebb lesz, ezért megfigyelhetd az érdességi paraméterek romlasa.
A fenti eredményeket is alatamasztjak a Vasilko kisérletei (Pilc and Vasilko, 2013).

Az alkalmazott lapka (6n- vagy kiils6 hajtasbol eredd) forgd mozgasa miatt a folyamat hdmérsékleti
jellemzdi is kedvezdbbek lesznek, mint hagyomanyos eljarasnal. Hosokawa és tarsai kutatasabol kideriil
(Hosokawa et al., 2010), hogy kiilsé hajtasos szerszam esetén a forgacsold él homérséklete 25%-kal
(115Ce°-Kkal) cs6kken egy koriilfordulas soran. A forgd kiegészité mozgas miatt mindig a lapkanak egy
alacsonyabb hémérsékletli része 1ép be a forgacsolasi zonaba, ugyanakkor az ebbdl a zonabol kilépd
¢lszakasznak a fogasbol kilépve van ideje hiilni (Ahmed et al., 2021). Armarego elméleti (Armarego et
al., 1994a) ¢és kisérleti (Armarego et al., 1994b) munkajaban a gombakéssel végzett megmunkalasnal
fellépo erdket az un. vékony nyirasi zéna modellel kapcsolta 6ssze a hagyomanyos esztergalassal és az
eredményeket kisérleti uton is igazolta.

munkadarab
®m

4. dbra. A tangencialis esztergalas és kinematikai vazlata (Schneider and Schreiber, 2002)

A hagyomanyos hosszesztergaldstol eltérd egyenes vonall eldtoldo mozgast kiilsé hengeres feliiletek
megmunkalasara alkalmazott eljardsok koziil harmadikként a tangencialis elGtolassal végzett
forgacslevalasztas elemzése kovetkezik (Schreiber and Trott, 1999). Ezen eljarasnal a szerszam
konstrukcidja mellett alkalmazott kinematika is eltér a hosszel6tolasos esztergalastol (4. abra). Ebben
az esetben a szerszam a munkadarab megmunkalt feliiletét érintd palyan halad. A kinematika miatt ez a
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technika nem csak kiilsé hengeres feliiletek, hanem alakos feliiletek megmunkalédséra is alkalmazhato
megfeleld élprofil mellett. Ebben az esetben a szerszamprofil geometridja a megmunkalni kivant feliilet
alkalmazandoé. Itt is célszerii ferde élhelyzetli szerszamot alkalmazni. A hagyomanyostol eltérd
geometria és kinematika miatt az éltartam jelentOsen javul, a szerszam éle minden pontjan kopik. A
kopas nem koncentralodik egy pontban, mint hagyomanyos hosszesztergalas esetén. Emiatt a folyamat
hémérsékleti jellemzodi is jobbak lesznek, mivel a forgacsolasi zondba mindig a szerszdm alacsonyabb
hémérsékletii része keriil be. Mivel a mellékmozgas eltérd, ezért a szerszamgép szempontjabol is eltérd
kovetelmények sziikségesek, példaul megfeleld merevségiinek kell lennie (Fine, 1970). Ennek {6 oka,
hogy a megvaltozott viszonyok miatt egyrészt a forgacsold eré6 komponensei megvaltoznak a
hagyomanyoshoz képest; masrészt az egyszerre fogasban 1évé hosszabb élszakasz miatt megnd a
rezgésveszély. A megmunkalasi pontossag is tobb tényez6tdl fiigg (Nee and Venkatesh, 1985), példaul
a terelészog mértékétdl, a tangencialis elOtolds nagysagatdol vagy a fogasmélység értékétol.
Alkalmazhato az eljaras sodrasmentes feliiletek eléallitasara is (Schneider and Schreiber, 2002). Ennek
oka, hogy a szerszam éle a megmunkalas folyaman végig érinti a munkadarab megmunkalt feliiletének
burkolohengerét, igy nagyon kis mértékli bardzdamélység érhetd el. Tomitdfeliiletek tangencialis
eszterglassal valé megmunkalasanak vizsgalatakor kielégitd eredmények sziilettek a szerszamkopas,
az olajszivargas és a koltségek csokkentésében (Leichner et al., 2011). Probalkoznak a kutatok a
tangencialis el8tolasu esztergalas alkalmazasara keményesztergalas esetén is (Schubert et al., 2013),
tobbek kozott az EMAG szerszamgépgyarto cégnek is van ilyen megoldasa (emag.com).

A tangencialis esztergalas specialis esete, amikor huzotiiskét alkalmaznak az 5. abra szerinti
elrendezés szerint. Ekkor a fogasmélység a fogak megfeleld helyzetével van felosztva az egyes
forgacsolo élek kozott. Az eljards a bonyolult szerszam miatt kevésbé terjedt el kiilsé hengeres feliiletek
megmunkaldsara. Forgattyus tengelyek megmunkalasandl azonban az alkatrészen talalhatd rovid, két
oldalrol zart hengeres feliiletek megmunkalasanak hatékony modja (Berktold, 1992). A nagy
termelékenység mellett megfeleld feliletmindséget képes eldallitani  példaul vasalofogak
alkalmazasaval. Hatranya, hogy komplex gépet igényel, valamint tdmeggyartasban hasznalhat6é a
hosszadalmas szerszam- €s gépbeallitas igénye miatt.

megmunkalt
feliilet

tangencialis
el6tolas

szerszam

5. abra. Kiilsé hengeres feliilet megmunkdlasa huzotiiskével és kinematikai vazlata (Grzesik, 2017)

44



Sztankovics, I. Kiilsé hengeres feliiletek megmunkalasa

A fenti elemzést Osszefoglalva megéllapitom, hogy a tereldszog novelésével és ezzel egyiitt az
¢lgeometriai viszonyok valtoztatasaval a hagyomanyos esztergdldshoz képest jobb feliiletmindség,
kedvezobb ¢ltartam érhet6 el. Hatékonyan javithatoak a hdmérsékleti viszonyok és a forgacsolo erd
komponenseinek aranya.

3. Korelotolassal dolgozo eljarasok

Az egyenes vonali el6tolas mellett korel6tolds is alkalmazhatd kiilsé hengeres feliiletek
megmunkalasara. Ezek koziil harom olyan eljarast mutatok be, melyeket napjainkban egyre szélesebb
korben alkalmaznak tomeggyartasban: a spirdliiregelést, a rotdciés marast és a rotacios esztergalast.

munkadarab

megmunkalt
felilet

6. dbra. Spirdliiregelés és a megmunkalas kinematikaja (Grzesik, 2017; Knecht, 2014)

Az 6. abran a spiraliiregelés (Reiter et al., 1989) és kinematikaja lathato (v — korel6tolasbol szarmazo
el6tolo sebesség, ve — forgacsold sebesség). Az eljaras hasonlit a lineéris liregeléshez, azonban itt az
egymast kovetd élek egy spiralvonalon helyezkednek el. igy a korel6tolas kozben fokozatosan véltozik
az élek radialis iranyu helyzete a munkadarab kész atméré méretének eléréséig. Ezzel az eljarassal a
kiilonb6z6 méretli és alaki betétkések alkalmazasa miatt kiilonféle feliiletek munkalhatéak meg nagy
rahagyas mellett is (Arrazola et al., 2020). A szerszam lasst forgobmozgasa adja a korelStolast, ezért az
¢lgeometriai viszonyok a forgacslevalasztas kozben valtoznak. A forgacsoloerd a terel6szog novelésével
csokkenthetd (Schroeter et al., 2007). A specialis szerszam és gépigény miatt tomeggyartasban
alkalmazzak leginkabb forgattyus tengelyek megmunkalasara.

A kils6é hengeres feliileteknek korelGtolassal végzett eljarasai koziil jelenleg a legelterjedtebb
valtozata az in. rotacids maras. (Karagiizel et al., 2015) Ebben az esetben vegyitik a maras és az
esztergalas jellemzoit, igy alakitva ki a megmunkalt feliiletet. A mardszerszam megmunkalas kozbeni
helyzetének és mozgasanak fliggvényében szamos valtozata alakult ki ennek az eljarasnak. A rotacids
maras fobb lehetséges kinematikai viszonyait mutatja az 7. abra (ns — szerszam fordulatszama, nm —
munkadarab fordulatszama), melyek a kovetkezbek:

» ortogonalis: a szerszam ¢és a munkadarab szimmetriatengelyei merdleges,

» tangencialis: a szerszam tengelye érinti a megmunkalt hengeres feliiletet,

» koaxialis: a szerszam és a munkadarab forgastengelyei parhuzamosak.
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Ebben az esetben a forgacsold fémozgas a mardszerszam forgdomozgasabdl szarmazik, mig az el6tolo
mozgas két 6sszetevobdl all. Egyrészt a munkadarabnak sziikséges lassu forgd mozgast — kdrel6tolast —
végeznie (ns >> Ny), hogy a kiilsé hengeres feliilet teljes keriiletén meg lehessen munkalni.

a) b) C)

1. dbra. A rotacios maras néhany eljardsvaltozata (Karagiizel et al., 2015): a) ortogonalis, b)
tangencialis, c) koaxialis

Emellett sziikséges a szerszam és a munkadarab elhelyezkedésétdl fliggd iranyban (a munkadarabhoz
képest axialis, radialis vagy tangencialis) egyenes vonali mozgasra is a fogasvételhez, illetve a teljes
megmunkalt feliilet el6allitdsdhoz a munkadarab és a szerszam méreteinek fiiggvényében. Az eljaras
forgacslevalasztasi viszonyai és a feliiletképzés elve nagyon hasonlit a sikmards esetére, amely
tulajdonképpen végtelen atméréjii hengeres munkadarab rotacios marasanak felel meg.

Specialis szerszamgépre (hajtott szerszamhellyel rendelkez6 esztergakdzpontra) van sziikség a
rotacids marassal valé megmunkalashoz, amely a szerszam forgd mozgasat biztositani tudja. Az ilyen
modern gépeken a két mozgas Osszehangolasat a vezérlés segitségével érik el, igy a fohajtast és a
szerszamtarton elhelyezett hajtast mechanikailag nem sziikséges 6sszekotni. Ugyanakkor kell6en merev
gépre van sziikség, hogy a megmunkalas kozben jelentkezé dinamikus igénybevétel ne befolyasolja a
megengedettnél nagyobb mértékben a megmunkalas pontossagat.

A rotacios marassal magas feliileti mindség, j6 forgacslevalasztasi viszonyok és alacsony héterhelés
érhet6 el megfeleléen megvalasztott eljarasvaltozat és technoldgiai adatok esetén (Schulz and Spur,
1990), akar koszoriilthoz hasonld mindségi feliilet is 1étrehozhatd (Schulz and Kneisel, 1994). Az eltér6
kinematikai és ¢lgeometriai viszonyok miatt jobb feliilet érhetd el termelékenyebben, mint
hagyomanyos hosszesztergalasnal, ugyanakkor ezekbdl kovetkezéen a gépi €s technikai kdvetelmények
is magasabbak (Ekinovi¢ et al., 2007). A tobb éllel végzett megmunkalas miatt az eljaras matematikai
leirasa nem egyszeri feladat, amely tobbek kdzott a feliileti mindség €s a forgacsolo erd vizsgalatahoz
elengedhetetlen (Zhu et al., 2015). Példaul Dobberthin és tarsai is ramutattak az ortogonalis és a
tangencialis rotacios maras modellezésénél, hogy egy matematikai-analitikai alapokra épitd
szamitogépes modellezéssel meghatarozott elméleti feliileti topografia is eltér a valdsagostdl a
gépmerevség és egyéb dinamikai tényez6k miatt (DSbberthin et al., 2019).

A merdleges tengelyli valtozat (7. abra a) része) esetében a mardszerszam homloklapjanak sikja érinti
a munkadarabot, vagyis a forgacsold él a megmunkalt feliilet alkotdjaval vonalmentén érintkezik.
Karagiizel és tarsai az eljaras analitikus modelljét felhasznalva hatdrozta meg tobbek kozott a forgacsolo
erd, a feliileti érdesség €s az anyaglevalasztasi rata elméleti értékét (Karaguzel et al., 2017). A kisérleti
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eredmények azt mutatjdk, hogy azonos kinematika mellett is az él helyzetének valtoztatisa jelentds
mértékben csokkentheti (kozel 1/4-ére, 0,4 um-re) az atlagos érdességet (Uysal et al., 2014). Berenj és
tarsai a forgacsgeometria analitikus leirasat felhasznalva hatarozta meg az ortogonalis rotaciés maras
folyamatjellemz6it (Berenji et al., 2019). Qiu és tarsai a forgacsoloél egyenletének és az egy el6tolassal
késGbbi szerszamhelyzet matematikai leirasabol hataroztak meg a forgacsoloeré szamitasanak modjat
(Qiu et al., 2016), az elméleti és kisérleti vizsgalataikkal az él mentén az eréeloszlast tudtak vizsgalni.
A forgacsoloerd vizsgalatat Martins és Filho modellezéssel oldottak meg (Martins and Filho, 2012). 5D
megmunkalokdzponton részleges hengeres feliiletet munkaltak meg, lehet6vé téve 3 egymasra
mer6leges iranyu er6komponens tanulmanyozasat, és az elméleti modell igazolasat. A szakaszos
forgacslevalasztasabol adodik az ortognalis rotacios maras egyik korlatja, az elérend6 koralakhiba, mely
a munkadarab és a szerszam sebességviszonyatol fiigg (Karaguzel et al., 2012).

Az 7. abra b) részében lathatdo a tangencidlis rotaciés maras, melyet ujjmarohoz hasonlatos
szerszammal végeznek. Nagy hatranya lehet ennek az eljarasnak, hogy a szerszam burkolofeliilete a
megmunkalt feliiletet egy pontban érinti, azonban Savas és Ozay munkajaban lathat6 (Savas and Ozay,
2007), hogy megfeleléen valasztott technologiai adatok mellett biztosithatdak a befejezo
megmunkaldsokkal szemben elvart feliiletmindségi kdvetelmények, mivel a tangencialis rotacios
marasnal az €l alapsikbeli vetiilete a szerszdmatmérdnek megfeleld kornek tekinthetd. Az érdesség
szamitoképletének meghatdrozasadhoz faktorialis kisérlettervezést alkalmaztak a forgacsolo sebesség, a
fogasmélység, az axialis- és a korelbtolas figyelembevételével (Savas et al., 2016). Ez az eljaras
alkalmazhato tobbek kozott gordiilécsapagyak futofeliileteinek megmunkalasara a tribologiai feltételek
javitasara (Karpuschewski et al., 2017). Ennek oka a munkadarab feliiletén kialakuld barazdastruktura
(Jiang et al., 2011).

A rotacids maras harmadik valtozata koaxialis szerszamelhelyezésti (7.c) dbra). Ennél az eljarasnal
a megmunkalt feliileten axialis irany( barazdak figyelhetéek meg a relativ mozgasok miatt (Yohanes et
al., 2018). Berenji és tarsai kutatasukban megmutattak, hogy a beallitasi adatok ko6ziil szerszam és a
munkadarab fordulatszama, illetve azok aranya befolyasoljak leginkabb a feliiletmindséget és a
termelékenységet (Berenji et al., 2018). A szerszam és a munkadarab egymashoz viszonyitott helyzete
miatt a levalasztott forgacs geometridja hasonl6 a homlokmarast jellemzodjéhez (Karagiizel et al., 2015).
Vizsgalatokat végeznek a koaxidlis maras és az esztergalas egylittes alkalmazasara, ahol az eldbbi
eljarassal nagyoljak, az utobbi eljarassal simitjak a feliiletet egy el6tolas alatt (Maksimov and Firsov,
2016).

A rotaciés esztergalas (Kummer, 2004) a koaxialis rotacids maras és a hantold esztergalas
egyesitésének tekinthetd. Az eljarassal elérhetd feliilettopografia megfelel a rajzi elirasoknak és igy a
koszoriilés kivaltasara (Kummer and Vogt, 2004). A rotacios esztergalas geometriai és kinematikai
viszonyait a 8. abra alapjan irom le. Az eljaras legfontosabb jellemzdje az alkalmazott szerszam
konstrukcidja, és az ebbdl kdvetkez6 hagyomanyostol eltéré kinematikai viszonyok. A forgacsold
szerszam ¢éle csavarvonal geometrigju, amely gorbének a kdzépvonala parhuzamos a munkadarab
forgastengelyével. Emiatt az el6tolés a szerszam lasst forgd mozgasabol szdrmazik, mig a forgacsolo
sebesség a munkadarab gyors forgd mozgasanak keriileti sebességébdl adodik. A fogasmélység a
szerszam ¢€s a munkadarab tengelytavjanak modositasaval allithato be.
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8. dbra. A rotacios esztergalas kinematikai vazlata

Rotécios esztergalas esetén az él eredd axidlis el6tolasa két mellékmozgas Osszegzésébdl ered: a
koreldtolasbol és a kiegészitd axialis iranyu el6tolasbol. Az els6 komponens esetében figyelembe kell
venni a csavarvonal emelkedési szogét. A korel6tolas tangencialis sebességkomponense a szerszam
burkolohengerét érintd vektorként képzelhetd el.

Kundrak és tarsai a szerszam és a munkadarab normalmetszetében és az alapsikban felirt jellegzetes
¢lhelyzetek alapjan hataroztak meg a sziikséges szdgelfordulas kozelitd értékének szamitasi modjat,
amely alapjan az eljaras termelékenységét elemezték (Kundrak et al., 2011). Megallapitottak, hogy a
keményesztergalas realis alternativja lehet edzett felilletek megmunkalasanal. A geometriai elemzés
alapjan ramutattak a minimalis eltavolithatd anyagrétegvastagsag befolyasoldo szerepére a
forgacsszélesség €s -vastagsag aranyanak nagy értéke miatt (Kundrék et al., 2012).

Klocke és tarsai (Klocke et al., 2013) az elméleti érdesség meghatarozasara egy olyan Osszefliggést
javasoltak, amelynél a szerszamél alapsikbeli vetiiletét egy kor geometriaval kozelitik, igy visszavezetve
az eljarast a radiuszos lapkaval végzett hosszelGtolasos esztergalasra. Kisérleti munkajukban azt
tapasztaltak, hogy az eldtolas novelésével a szerszam lenyomata egyre jellemzébbé valik. A szamitott
értékek az eldtolas fiiggvényében jol kovetik a mért értékek valtozasat, azonban 0,4 mm elétolason 60%-
kal, mig 1,0 mm el6tolason 20%-kal kevesebb értéket eredményeznek. Degen és tarsai (Degen et al.,
2014) kutatasukban a keményesztergalasssal valo dsszehasonlitas soran arra jutottak, hogy lényegesen
kisebb érdesség érhet6 el rotacios esztergalasnal (10-15-6d része (Felho and Varga, 2022; Martikan et
al., 2017)). Ugyanakkor a kis forgacsvastagsag miatt a szerszam beremegését tapasztaltak.

Sajgalik és tarsai kutatasaban (Sajgalik et al., 2016) a maximalis érdesség szamitasi modjahoz a
csavarvonali szerszam alapsikbeli vetiiletét elemezték és meghataroztadk trigonometrikus
szogfiiggvényként. A felirt cosinus fiiggvénybdl szamitottdk ki az elméleti megmunkalt feliilet
csicsmagassagat. Martikan és tarsai (Martikan et al., 2017) valamint Mrazik és tarsai (Mrazik et al.,
2017) bemutatnak egy hagyomanyos esztergara szerelhetd, egyedileg tervezett hajtott szerszambefogd
késziiléket, amellyel a korel6tolas biztosithatd. Az elvégzett kisérletekben azt tapasztaltak, hogy a
munkadarab keménységének fiiggvényében valtozik a Sajgalik és tarsai (Sajgalik et al., 2016) éltal
meghatarozott érdességszamito képlet pontossaga. 50 HRC keménységnél 97%-os pontossagot, 40HRC
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keménységnél 61%-os pontossagot, 60 HRC-esetén 27%-os pontossdgot tapasztaltak. Tovabbi
kutatomunka végzését javasoljak a szamitoképlet pontositasara.

A bemutatott koreldtolassal végzett eljarasokat nagy termelékenység jellemzi. Helyesen
megvalasztott szerszamgeometria mellett teljesithetd az eloirt felilletmindségi kritérium. Azonban a
mozgasviszonyok létrehozdsa merev szerszdmgépkonstrukciot igényel.

4. Osszefoglalas

A cikkben bemutattam azokat a kiils6 hengeres feliileteket megmunkalni képes eljarasokat, melyekkel
hatékonyan javithat6 a termelékenység vagy a megmunkalt feliileti mindség. Az attekintés soran két
csoportba soroltam az eljarasokat: egyenes vonalu eldtolast alkalmazo és korelStolassal dolgozo.
Elemeztem a hagyomanyos hosszesztergalashoz képesti geometriai és kinematikai kiilonbségeiket,
valamint az elérhet6 hazai és nemzetkozi szakirodalom alapjan szamba vettem elény0s €s hatranyos
tulajdonsagaikat. Megfeleld beallitassal képesek a befejez0 megmunkalasokndl megszokott feliileti
mindséget, méret és alakpontossagot elérni.

A hantold esztergalas hasonlit legjobban a hagyomanyos hosszesztergalasra, igy azt lehet a
legszélesebb korben kivitelezni. Hatranya, hogy biztositani kell a geometriabol adodé szerszamkifutast,
igy leginkabb csak a darab legnagyobb atmérdjii feliileti munkalhatdéak meg ezzel az eljarassal. A forgo
dolgozoérészli szerszdmmal végzett megmunkalds kiilonleges szerszdmbefogd berendezést igényel,
mellyel a forgacsolo lapka forgatasat meg lehet oldani. Ugyanakkor ezzel az eljarassal lehet a legkisebb
szerszamkopast €s legjobb hdelvezetést elérni. A tangencialis esztergalas nem igényel szerszamkifutast
a hantolo6 esztergalashoz képest, viszont olyan gépen valdsithaté meg, amely képes érintdiranyu eldtolast
alkalmazni. Emellett a szerszambeallitasra is érzékeny, amennyiben az €l altal a megmunkalas kézben
leirt sikfeliilet szoget zar be a munkadarab szimmetriatengelyével.

A spiraliiregelés a koltséges szerszam miatt leginkabb tomeggyartasban alkalmazhato, elsésorban
olyan darabok megmunkalasanal, amelyek gyartdsa hagyomanyos esztergalassal nem lenne gazdasagos.
A rotacioés maras hajtott szerszamhellyel rendelkezd szerszamgépet igény, amely forgastengelyének
féorsdhoz viszonyitott helyzete behatarolja az alkalmazhaté eljarasvaltozatot. Nagy termelékenység
érhetd el vele, azonban tovabbi simit6 megmunkalas alkalmazasat igényli. A rotacids esztergalas is
hajtott szerszamhelyes gépet igényel, azonban geometriai viszonyai miatt kielégiti a nagy pontossagot
igénylo feliiletek altal tamasztott igényeket.
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