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Absztrakt

A befejezd megmunkaldsokndl (pl. koszoriilés, hosszii- és rovid-Ioketli dorzskoszoriileés, stb.) uj
lehetbségeket biztositanak a szuperkemény szintetikus szemcseanyagok (gyémant, kébds bornitrid) és
azokbol keszitett szerszamok. A termelékenység és mindség novelhetd. A szerzé dorzskoszoriilésnél
elméletileg és kisérletileg vizsgalta nagymeéretii, szintetikus gyémant szemcsékbol gyartott
szerszamokkal az anyaglevalasztdsi lehetéségeket. Jelentos termelékenység novelés érheto el.
Gazdasagosan ilyen modon a furatkészoriilés kivalthato, ami igen sok hibaval és kis termelékenységgel
dolgozik. Ugyanakkor a feliiletmindség és megmunkdlasi pontossag is jobb lehet, ha kettd vagy
haromfokozatu (nagyolo-, simité- és befejezd) dorzskdszoriilést alkalmazhatunk. A technolégiai
Jfolyamat atértékelése és ujratervezése sziikséges, melyet a dolgozat tartalmazza.

Kulcsszavak: hosszu és rovidloketii dorzskoszoriilés, anyaglevalasztas, rahagyas, termelékenység,
Sfuratkoszoriilés

Abstract

In case of finishing (e.g., grinding, honing, superfinishing)) the superhard grain materials (diamond,
cubic boron nitride) and tools made of them give new possibilities in productivity and quality. The
author examines machining with tools made of relatively big-sized granules theoretically and
experimentally in case of honing. Considerable productivity can be achieved and can be replaced
economically e.g., internal grinding, what works with plenty of inaccuracy and low productivity. At the
same time surface quality can be better, if multistep (roughing, smoothing and finishing) honing is
applied. Consideration of technological design and process are needed.

Keywords: honing, superfinishing, material removal, allowance, productivity, bore grinding

1. Bevezetés

A nagypontossagl gyartas egyik fontos befejezé technoldgiaja a finom dorzskoszoriilés (Konig et al.,
1996). A dorzskoszorilés a felilletmindség (feliiletintegritas), a feliileti érdesség, a feliileti
mikrotopografia és kis mértékben méret- és alakjavitd technologia (Takacs, 2004). A sorozat- és
tomeggyartasban nélkiilozhetetlen befejezd megmunkalds. Gazturbinak csapagyazasa, bels6égési
motorok, hidraulikus hengerek és kompresszorok munka furatainak, csapagyak gordiilépalyainak, stb.
bevalt finommegmunkalasi eljarasa. Atlagos gyartasi pontossag IT6...IT4 és az atlagos érdesség
Ra=0,09...0,02 um tartomanyban mozog.

Mas befejez0 megmunkalasi eljarasokhoz képest fontos megemliteni, hogy igy megmunkalt
feliileten olyan mikrokarc-rendszer alakithat6 ki, ami tribolégia szempontbol rendkiviil kedvezo, az
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alkatrészek kozotti kendolaj tarolast, illetve kedvezé hidrodinamikus kenést biztositja és a gépelemek
kopasallosagat, élettartamat jelentésen megnoveli(Szabd, 2012) . Hasonlo felilleti mikrotopografia
alakithato pl. csuszo surlodasos gyémant vasalassal is (Varga et al., 2022).

2. Dorzskoszoriilés anyaglevalasztasi paramétereinek tanulmanyozasa

A dorzskoszoriilés kutatasai a feliiletmindség vagy feliiletintegritas vizsgalatara koncentralnak (Puente,
2002), kevésbé az anyaglevalasztasi sebesség vagy teljesitmény elemzésére, illetve az itt rejld
tartalékokra (Nguyen et al., 2020). Felvetddik a kérdés: milyen nagysagu rahagyas valaszthato le
dorzskoszoriiléssel, illetve novelhet6-e az anyaglevalasztasi teljesitmény?

Az 1. Bevezetésben megadott pontossagi és feliiletmindségi jellemzOk un. befejez6- vagy finom
dorzskoszorilésre érvényesek (Sadizade et al., 2020). Gyakorlatilag a doérzskoszoriilést gondos
elémunkalas el6zi meg, ami munkadarab anyagmindségének is fiiggvénye.

Ilyen esetben a dorzskoszoriilés elsdleges célja: az eldzd forgacsoldo miiveleteknél kialakult
mikrogeometriai egyenetlenségek, illetve a jelentés forgacsoloerék és a forgacsolasnal fellépd
héhatasok kovetkeztében roncsolt, metallografiai atalakuldsokat szenvedett feliileti réteg eltavolitasa,
feliileti érdesség csokkentése, tribologiai, vagy kenéstechnikai szempontbdl kedvezd, mikrokarc-
rendszer, pl. platos-mikrofeliilet kialakitasa.

Tovabbi cél: a dorzskoszoriilt feliilet eldirt makrogeometriai pontossaganak (méret-, alak- pontossag)
kismértéki javitasa (Sztankovics et al., 2020).

A befejez6- vagy finom- dorzskoszoriiléssel nagyon kis méretvaltozast tesz lehetévé, oldalanként
2Rme = 20...5 um. Az Rne a dorzskoszoriilés elotti gondos forgacsold mivelet altal 1étrehozott
maximalis érdesség.

A dorzskoszoriilés eldtti forgacsolas pontatlansagai miatt a dorzskdszoriilési rahagyast meg kell
novelni, ekkor a dorzskoszoriilést kétfokozatira, esetleg haromfokozatura tervezzik.
El6dorzskoszoriilés biztositja a rahagyas nagy részének levalasztasat, ehhez az anyaglevalasztasi
sebességet novelni kell. Ezt kdveti a befejezé- vagy finom dorzskoszoriilés (Szabo, 1994).

A dorzskoszoriilés anyaglevalasztasi sebesség novelésének részteriiletei és modjai:

- Szerszamoknal:

- munkadarabhoz legkedvezébb szerszam konstrukcio kivalasztasa;

- szerszdm — dorzskdszorii hasab — miikddd méreteinek (feliiletének) kedvez6 megvalasztasa,
figyelemmel a megmunkalando6 feliiletre (pl. &tmérd és hossz),

- szuperkemény szemcseanyag alkalmazasa;

- szemcseméret novelése;

- szemcsekoncentracio, szemcsekotéanyag megvalasztasa.

- Technolodgiai adatok megvalasztasanal:
- p szerszamnyomas novelése a megengedett, gazdasagos szerszamkopasi értékig;
- V¢ forgacsolosebesség; vi tangencidlis és v, axialis Osszetevoinek helyes megallapitasa,
lehetdség szerinti novelése; optimalis feliileti dorzskdszoriilési metszoszog beallitasa;
-t dorzskoszoriilési id6 beallitasa a levalasztando rahagyas figyelembevételével;
- hiit6- kend folyadék (honoldolaj) kivalasztasa, megfelel( sziirés biztositasa, folyadék csereidd
betartasa.
- Szerszamgép valasztasnal (amennyiben lehetséges opcio):
-V forgacsolosebesség és p szerszamnyomas beallitasi tartomanyanak megadasa;
- kettd — (pl. €l6- és finomdorzskoszoriilés) vagy tobborsos szerszamgépek igénye;
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- automatikus munkadarab kezelés, teljes automatizalas; stb.

Az optimalis megoldas nagysorozat és tomeggyartasnal konkrét esetben kozelitheté meg a
munkadarab, szerszdmgép, szerszam ¢és technoldgiai adatok tervezett Osszhangja mellett. Az un.
univerzalis dorzskoszorigépek egyedi és kissorozatgyartas igényeit elégitik ki, kompromisszumok
mellett.

Az el6zbéekben felsorolt anyaglevalasztasi sebesség novelési, - azaz rahagyas levalasztasanak
novelési lehetdségei — koziil két megoldast mutatok be a kisérleti vizsgalataim alapjan. Ezek iizemi
korilmények kozott is kdnnyen megvaldsithatok, reprodukélhaték. Egyik lehetdség: nagy
forgacsoloképességli, nagy szemcseméretli, szintetikus gyémant alkalmazdsa. A masik lehetdség:
dorzskoszoriilés technoldgiai adatai koziill maximalis anyaglevalasztasi sebességet biztositd p
szerszamnyomas hatasanak vizsgalata. Az el6zéek mellett a t — dorzskoszoriilési id6 hatasa is
vizsgalando (Szabo, 2012). Igen fontos még az atlagos érdesség alakulasanak kovetése is.

3. A kisérleti vizsgalatok, a levalaszthato rahagyas és a feliileti érdesség alakulasa

A technologiai adatok kedvezd behatarolasa céljabol dorzskoszoriilési kisérleteket végeztem az ME
Gyartastudomanyi Intézet SzFS 63x315B tipust gépén. A gép adottsagai a technoldgiai lehetéségeket
behataroltak. A kisérletek célja anyaglevalasztasi mutatok és sebesség vizsgalata. A mért jellemzok: A
levalasztott rahagyas (atmérére) és R, atlagos érdesség (Matyasi et al., 2010).

A kisérleti vizsgalatoknal a p szerszdmnyomast és t megmunkalasi id6t valtoztattam kiilonféle
szemcseméretii szintetikus szemcsézetli gyémant szerszamok alkalmazasaval. A kisérletek ont6ttvas
(Ov. 25, 170...240 HB) és edzett golyoscsapagyacél (GO3, 60-62 HRC) anyagt furatos (@ 40 x 80)
alkatrészeken torténtek.

A kisérleteknél alkalmazott haromféle szintetikus gyémantszemcsézetli dorzskoszorli szerszamok a
kovetkezok: ACB 250/200-100-M1, ACB 160/125-100-M1 és ACB 125/100-100-M1, amelyeknél
sorban az abraziv szemcsék f6frakcido mérete 250...200 um, 160...125 pm és 125...100 um. A szemcse
mérettartomany utani adatok jelentése: 100: 100%-0s szemcsekoncentracio és M1: énbronz szemcse
kotbanyag gyartd altal alkalmazott jel. A szerszam testen 1évé 3 db dorzskoszoriibetét mérete: 8 X 100
X3 mm.

Alkalmazott hiit6-ken6folyadék: Castrol Honilo 980 (460).

Ha kozvetleniil a furatatméré A novekedését mérjiik, akkor levalasztott rahagyasra lizemben vagy
kisérleteknél Osszehasonlitashoz azonnal hasznalhato adatokat kapunk az (1) képletbol. A pontos
furatatméré mérése tobbféle moédon végezhetd: 3 ponton mérd mikrométerrel, pneumatikus idomszerrel
¢s megmunkalas kozben a dorzskdszoriilo szerszamba épitett pneumatikus fuvokakkal. Kisérleteknél 3
ponton meéré mikrométert hasznaltam. A feliilleti érdesség mérések Perthometer 58 miiszeren
FOCODYN lézeres mérofejjel torténtek.

Az 1. - 4. abrak a szintetikus gyémant szemcsék méretének (mérettartomanyanak) hatasat a
dorzskoszoriilési id6 és a szerszamnyomads fliggvényében a

- levalasztott rahagyasra (atmér6ben),

- levalasztott anyagtérfogatra,

- levalasztott fajlagos anyagtérfogatra és

- atlagos érdességre.
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1. dbra. A levalasztott anyagterfogat, rahagyas és fajlagos anyagterfogat valtozasa a dorzskoszoriilési
idé fiiggvényében kiilonbozd szeMesézetii gyémdnt szerszamok és munkadarab anyagokndal
(v = 44 m/min; va = 18 m/min; p = 0,9 MPa)

A levalasztott rahagyas a dorzskoszoriilés el6tti dge és utani dgy mért furat atmér6kbol szamithato:

A= adu — Hde. @)

A furat atmérok atlag értékét 3-5 vagy tobb mérésbol szamitottam.

megmunkalas inditasa utan az anyaglevalasztas ronamosan novekedik, az érdességi csticsok levalasztasa
folyik. Eles abraziv szemcsék hatékonyan dolgoznak. A szerszam és a megmunkalt kontakt feliiletek
stabilizalédnak. Majd kb. 0,3 perctdl linearisan emelkedik az anyaglevalasztas. Ontottvasnal 3...4 perc
utdn az abraziv szemcsék, kotdanyag ¢és megmunkalt feliillet kozotti forgacsterek részben
mikroforgaccsal és alig mérheté szerszamkopasi termékkel telitddnek. Jelent6s az anyaglevalasztasi
sebesség és a levalasztott rahagyas értéke. Az abraziv szemcsék és a kdtdéanyag kozotti terek telitddéshez
kozeledve Ontdttvasnal a megmunkalas leallitando, amit kb. 5 perc utan a lehajlé gorbe is jelzi. Kozben
a hiité-keno folyadék 6blit6 hatasa is csokken. A kdvetkez6 munkadarabot befogva €s Gjbodl inditva a
folyamatot a szerszam féorsé automatikusan ellenkez6 iranyba kezd forogni, kdzben a szerszamon a
forgacstereket a hiité-kendanyag kimossa és elolr6l kezdodik a folyamat. Edzett acélnal 1ényegesen
kisebb az anyaglevalasztasi sebesség, azonos id6 alatt kisebb levalaszthato rahagyas érték érhetd el, amit
az anyag nagy keménysége okoz. A rovid, kezdd, nem linedris szakasz utan az anyaglevalasztas
linedrisan folytatodik. A megmunkalas kozben keletkezd kisebb méretii mikroforgacsokat részben
kiobliti a hiitd-ken6 folyadék.
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A 2. dbra a dorzskoszoriilési idé fliggvényében az atlagos érdesség meredek, exponencialis
csOkkenését mutatja, majd 1...2 perc utan allandosulésa figyelheté meg. A gyémant szemcsék atlagos
méretével aranyosan alakul az allanddsult atlagos érdesség, illetve egyéb érdességi mérdszamok (R;,
Rm, Rq, tp) is.

A megmunkalt feliilet stabilizalodott, az atlagos érdessége lecsokkent, aminek nagysdgat
meghatarozza a szuperkemény szemcsék mérete, koncentracidja, a megmunkalt anyag keménysége és
a bedllitott technologiai paraméterek. A szerszamnyomds hatdsa az anyaglevalasztasi mutatokra, a
levalasztott rahagyasra €és az atlagos érdesség alakulasara a 3. és 4. abrakrol olvashatok le.

Az edzett acélnal maximalis anyaglevalasztasi értékig a gyémant szemcsék atlagos fogasmélysége a
beallitott szerszamnyomassal kozelitéleg egyenes aranyban €s a munkadarab keménységével forditott
aranyban valtozik. A maximum elérése utan az anyaglevalasztasi mutatok csokkennek, mert a fokoz6do
nyomoerd hatasara egyre tobb abraziv szemcse és szemcsefeliilet 1ép kdlcsonhatasba a megmunkalando
feliilettel. Az edzett acélhoz képest, ontottvas esetén jelentésen megnének az anyaglevalasztasi mutatok
a szerszamnyomas fliggvényében, amit a 3. abra is szemléltet.
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2. dbra. Atlagos érdesség valtozdsa a dorzskoszoriilési idé fiiggvényében. A technoldgiai adatok az 1.
abranal.
Tovabb ndvelni a nyomast nem célszerii, mert a szerszamkopas és szerszamkoltségek is megnonek.
A kétféle munkadarab anyag keménysége miatt az anyaglevéalasztdsi és a kialakuld érdességi
mérészamok jelentdsen eltérnek. Az atlagos érdesség a szerszamnyomads fliggvényében linearisan
ndvekszik. A gép teljesitménye, a féorso és a szerszam hajtasa (pl. kardancsuklos megoldasa) korlatozza
a szerszamnyomas tovabbi novelését (Sztankovics et al., 2020).
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3. dbra. Szerszamnyomas fiiggvényében az anyaglevalasztasi mutatok és a levalasztott rahagyas
(vt = 44 m/min; va = 18 m/min; t = 3 min)

4. Anyaglevalasztasi sebesség

A kovetkezokben felsorolt anyaglevalasztasi jellemzok segitségével definialni €s szdmszertisiteni lehet
az anyaglevalasztasi sebességet és a teljesitmény 6sszehasonlitasok is lehetségesek.
Az 1-3. abrakon a fiiggd valtozé Vm = V(t) — a munkadarabrél levalasztott anyag térfogata (mm?) a
t — megmunkalasi idé (min) fiiggvényében. Az anyaglevalasztasi sebességet a kdvetkezd Osszefiiggés
adja:
dv(t)
Q=0®=—2

A kisérleti uton felvett diagramok linearis vagy jo kozelitéssel annak tekinthetd szakaszahoz tartozo
tin — megmunkalasi id6 és az alatt Vmin levalasztott anyagtérfogatbol irhato:

mm?3 /min. (2

lein

Quin = mm? /min 3
Liin
Az 1. és 3. abrakrol leolvashato a levalasztott fajlagos anyagtérfogat (mm®min?), ami kifejezi a
szerszam feliiletegysége altal levalasztott anyagtérfogatot:

:(>|§<

%)

V= mm?3 /mm? 4
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A 4. egyenlethen As — a szerszam forgacsolo feliilete (mm?).
Analdgiaval élve irhato a fajlagos anyaglevalasztasi sebesség a linedris szakaszon:

_ Qun  Vhuin mm?> (5)

in =™ A, T Ag-ty, mm?-min

A szamitas konkrét esetben elvégezhetd. Jelenleg a mennyiségi és mindségi kiillonbségek az abrakrol
is leolvashatok és azok Gsszehasonlithatok.
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4. abra. Szerszamnyomas fiiggvényében az atlagos érdesség valtozdsa. A technologiai adatok a 3.
abranal.

5. Osszefoglalas

Az elméleti és kisérleti vizsgalatok bizonyitjak, hogy a dorzskoszoriilés Q’in fajlagos anyaglevalasztasi
sebessége novelhetd a szintetikus gyémantszemcsék méretének novelésével. Megallapithatd, hogy
jelentds nagysagh rahagyas valaszthatd le. A nagyobb szemcseméretii szintetikus gyémantbol késziilt
szerszamok jelentds termelékenységet biztositanak, amit az 1. dbra is dokumental. A szerszamoknak
nagy az élettartama és technologiai stabilitisa. A sorozat- és tomeggyartasban alkalmazasuk gazdasagos.

A tovabbi fajlagos anyaglevalasztasi sebesség emelkedés szerszamnyomas novelésével valosithato
meg, amit a 3. dbra mutat. A konkrét rahagyas érték levalasztasi ideje, a sziikséges megmunkalasi ido
az 1.abrarol olvashato le.

Célszerii kétfokozatti dorzskoszoriilés alkalmazasa. Az elsé fokozat — elédorzskdszoriilés —
viszonylag jelentds rahagyast valaszt le. A masodik megmunkaldsi fokozatban alkalmazott
finomszemcsés, szintetikus gyémant dorzskoszori szerszam (pl. 28/20 vagy 20/15 um) az elGirt
érdességet ¢és feliiletmindséget megvalositja, végleges feliileti topografiat alakitja ki és kis mértékben a
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teljesithetdk (Szabo, 1994).

Megallapithato, hogy a bemutatott dorzskoszoriiléssel olyan nagy rahagyas valaszthato le, amellyel
példaul a kisebb anyaglevalasztasi teljesitményii és korlatozott pontossagu furatkdszoriilési miiveletek
kivalthatok. Minden lehetdséget terjedelmi korlatok miatt nem mutattam be.

El6zdek figyelembevételével a technologiai megoldasi lancot konkrét esetben at kell tervezni.

Az elvégzett kisérletek poligon- és mas normalmetszetd, kiils6 és belsé hengeres feliiletek kvazi
dorzskoszoriilésének kidolgozasanak és ipari feladatok megoldasahoz is tapasztalatokat adtak (Szabo et
al., 1986; Szabo, 2002).
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