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Osszefoglalas

Napjainkban jelentis kutatdisok folynak a precizios megmunkadldsok korszeriisitésére. A
korszerii gydrtastechnologia a pontos alkatrész megmunkdlasadt és az eldirt érdességi krité-
riumok elérését célozta meg, ezek teljesitése mellett hatékony és gyors eljarasok fejlesztését
¢és kutatasat siirgeti. A precizios megmunkalasok koziil a legelterjedtebb a koszoriilés,
amellyel nagy pontossagi és kis érdessegii feliilet allithatok eld, viszont a hatranyai kézé
sorolando a megmunkalas iddigényesseg. A koszoriilés alternativ eljardsakent kifejlesztett
kemeényesztergaldas és a kombindlt eljards kevésbé idoigenyes megmunkaldas, és az elert
feliiletmindsége hasonlo a koszoriiléséhez. Ebben a cikkben ezen utobbi két precizios meg-
munkalas — a keményesztergalas és a kombinalt eljaras- érdességi valtozasait vizsgalom
tarcsaszerii alkatrészek furatanak megmunkalasakor. Osszehasonlitds alapjan bemutatom a
ket eljaras kozti jellegzetes kiilonbségeket.

Kulcsszavak: keményesztergdldas, feliileti érdesség, topogrifia
Abstract

Nowadays significant researches are in progress aiming at the modernization of precision
finishing methods. Advanced production engineering developments have aimed to reach the
high accuracy of machining different parts and the prescribed surface roughness criterions.
Along with these parameters scientists push on the development and research of efficient
and fast methods. Among the precision machining methods grinding is the most wide-
spread, which can be described with high accuracy and low roughness of the surface, how-
ever, one of its main disadvantages is the need of high machining time. Hard turning and
combined machining — which are developed to provide alternative methods for grinding —
are less time consuming than grinding, however, their accuracy and the surface roughness
parameters are about the same. In this article we investigate the fluctuation of surface
roughness parameters of the above mentioned methods (hard turning, combined machin-
ing) when machining the bore holes of disc-like components. On the basis of comparison,
the main differences between the two methods are presented.

Keywords: hard turning, surface roughness, topography
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1. Bevezetés

Az utobbi évtizedekben a korszerli megmunkalasi eljarasok vizsgalatara sok kutatéds ira-
nyult, melyek egyik kiemelt teriilete a keménymegmunkalas elemzése. Eddig a kemény-
megmunkalasokat dontden koszoriiléssel végezték, de kialakultak azok a technikai és tech-
nolégiai feltételek, amelyek lehetdvé tették a hatarozott éli szerszamokkal végzett kemény-
forgacsolast. A kutatasi munkék eredményeként, egyértelmiivé valtak az abraziv és hataro-
zott éllel végzett megmunkaldsok eldényei €s hatranyai. Jelenleg az egyik legkorszeriibb
alkalmazas ezen két eljaras elonyeire épiilé kombinalt megmunkalas.

2. Alkatrészek keménymegmunkalasa

A keménymegmunkalas 6sszefoglald neve azon megmunkalasi (abraziv és hatarozott éli
szerszamok) eljarasoknak, amelyekkel a 40-45 HRC-nél keményebb feliiletek allithatok eld
[112].

Edzett feliiletek napjainkban is legelterjedtebb befejez6 megmunkalasa a koszoriilés.
Ez a hatarozatlan forgacsold élekkel végzett forgacsolas a legrégebbi megmunkald eljaras,
amit az emberiség alkalmazott. A szerszam mikro szerkezete rendkiviil dsszetett, az élek-
nek nem meghatarozott sem a szamuk sem a geometriajuk, sem a munkadarabhoz viszonyi-
tott helyzetiik. Egy idoben nagyszamu abraziv szemcse érintkezik a munkadarabbal, a teljes
anyaglevalasztads nagyon sok egyedi forgacsképzési mechanizmus Osszegeként adodik
[31(4].

Az utobbi évtizedekben kifejlesztett keményesztergalds olyan anyaglevalasztd eljaras,
amely edzett feliiletek készre munkalasara alkalmazhato, precizids pontossagi- és feliiletmi-
néségi kovetelmények mellett. Néhany ezred vagy szizad mm® keresztmetszetii forgacs
eltavolitasa, hiité-, kenéfolyadék alkalmazasa nélkiil, un.,;szaraz” anyaglevalasztassal torté-
nik. A koszoriiléssel ellentétben kdrnyezetbarat tiszta technologia, mert nem igényel hiito-,
kendfolyadékot. Az alkatrészek készre munkalasanal a kdszoriilés alternativ eljarasa lett. A
keményesztergalas szerszdmanyaga a polikristalyos kobos bornitrid (PCBN), amely nagy ke-
ménysége miatt alkalmas kemény-esztergalasra. [5][6][7].

Az esztergalast és a koszoriilést egyiittesen is alkalmazhatjuk a befejez6 miveletben

Hagyomanyos modon, ahol elszor a keményesztergalas, majd a koszoriilés miveletét
végezziik el. A masik lehetdség egy korszerii eljarés, ahol a két eljaras (esztergalas majd
koszoriilés) Osszekapcsolasabol jon létre a fogaskerék-furat készre munkaldsanak wjabb
valtozata [8].
A kombinalt megmunkalas Iényege, hogy mindkét eljaras elényeit maximalisan kihasznal-
juk, a hatranyait pedig nem hagyjuk érvényesiilni. Kihasznaljuk a keményesztergalas ru-
galmassagat és nagy anyaglevalasztasi sebességét, valamint a koszoriilés folyamatbiztonsa-
gat és megbizhatdo mindségbiztositd képességét [10]. A kombinalt eljarasok 1ényege, ugya-
nazon szerszamgépen, a munkadarab ugyanazon befogasa mellett el6szor egy keményesz-
tergalasi miivelet torténik. Ezt kovetden abraziv megmunkalas kdvetkezik, amikor mar csak
egy nagyon csekély, néhany szazad mm anyagréteg levalasztasa torténik [8].
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3. Kisérletek Kkiilonb6z6 moédon megmunkalt feliiletek érdességének
elemzésére

A kisérletek célja, keménymegmunkalassal eldallitott edzett feliiletek érdességi vizsgalata.
A forgacsolasi kisérleteket a PCC Pittler nagymerevségii keményesztergan, kobos-
bornitrid szerszammal, a kombinalt megmunkalast az EMAG VSC 400 DS gépen végeztiik.
Az alabbiakban ennek a kutatasi feltételeit ismertetem.

3.1. A vizsgalt munkadarab

A kisérleteknél edzett fogaskerék furatat munkaltuk meg. A munkadarab jelolését az 1.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A fogaskerekek geometriai és a technologiai adatait a 2. és a 3.
tablazatban tiintettiik fel.

1. tblazat. Jelolésrendszer bemutatdsa

Jelolés | Alkalmazott technoldgia és az eldirt érdességi jellemezd
KE3 Keményesztergalt furat R,3 eldirdssal
KE6 Keményesztergalt furat R,6 eldirassal
KO3 Kombinalt eljarassal megmunkalt furat R,3 el6irassal
KO6 Kombinalt eljarassal megmunkalt furat R,6 elirassal
2. tdblazat. Geometriai adatok
12 ros Atméré, d | Hossz, FalV?S_ 12 s Atméro, Hossz, Falv:,is-
Jelolés | Eljaras [mm] L [mm] tagsag, | Jelolés | Eljaras d [mm] L [mm] tagsag,
k [mm] k [mm]
Kemény- Kombi-
KE3 eszterga- 60 133128 45 20 KO3 nalt 50 ig‘gig 45 20
las ’ eljaras ’
Kemény- Kombi-
KE6 | esztergd- | 617007 75 45 KO6 nlt 50 o 50 45
las ’ eljaras ’
3.tablazat. Technoldgiai adatok
megmun- N a f
. etz 12 Ve w Ve Vw z Vi
jelolés kalas . . i [mm/ .
fokozata [m/min] | [1/min] [mm] ford] [m/s] [m/min] | [mm] [m/s]
KE3 na.gyro¥as 160 850 0,25 0,16 - - - -
simitas 160 850 0,05 0,07 - - - -
KE6 na‘gyro%as 160 850 0,3 0,16 - - - -
simitas 160 850 0,05 0,08 - - - -
nagyolas 140 890 0,12 0,24 - - - -
KO3 nagyolas - - - - 45 60 0,42 0,004
simitas - - - - 45 60 0,008 0,003
nagyolas 140 902 0,1 0,24 - - _ -
KO6 nagyolas - - - - 35 80 0,055 0,003
simitas - R R - 35 80 0,006 | 0,001
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3.2. Alkalmazott szerszamgépek

Keményesztergalaskor alkalmazott PCC Pittler- CNC- vertikalis esztergagép, PV SL 2 /1 -1
modell egy motoros orsoval és egy keresztszdnnal. A gépnél a legnagyobb pontossaggal
elkészitett, kiillonosen stabil blokk allvany alkotja a gépallvanyt, amely nagy statikus és
dinamikus merevséggel, optimalis rezgéscsillapitasi tulajdonsagokkal, és termikus stabili-
tassal rendelkezik. Kozvetleniil a gépallvanyra van felszerelve az X- tengely irany mozgas
megvezetése, ez gondoskodik a legnagyobb esztergalasi pontossagrol. A zajszint 75 dB
alatt marad normal megmunkalasi feltételek mellett.

A kombinalt eljarasnal hasznalt EMAG VSC 400 DS gépallvanya rendkiviil merev, optima-
lis rezgéscsillapitasi tulajdonsagokkal valamint termikus stabilitassal rendelkezik. Munkate-
re fliggbleges falakkal hatarolt, mely a forgacskiszorodastol jol védett. Keresztszanja gor-
g0s csapagyazasu valamint jatékmentes, linearis mozgasu. Automatikus kdzponti olajkenés
van a szanokhoz, kis mennyiségii olajkdd kenés a forgd orsé csapagyai szamara. Hat6 agg-
regat van beépitve a féors6 motorjanak hiitésére. Az esztergalasi és koszoriilési miiveletek
kiilonboz6 foorso egységrol torténnek [11].

3.3. Szerszambefogasok

Keményesztergalasnal a szerszambefogasra 8 féréhellyel ellatott nagy merevségii dobre-
volvert alkalmaznak, a fej elforditdsa extrém rovid id6 alatt megvaldsul, haromfazisu szer-
vomotor altal, amelynél mindkét elforditasi irdny programozhatd, atfordulds utan pedig a
fejet hidraulikus reteszeléssel a gép rogziti

Kombinalt eljarasnal a revolverfej a gépallvanyra szerelt, 50 mm-es hengeres szara eszter-
gakéstartok befogadasara alkalmas, DIN 69 880 szerinti csatlakozasokkal. Kézponti hiito-
kozeg hozzavezetés van kialakitva. Kombinalt eljarasndl a nagyolé megmunkalas forgacso-
16 lapkéval, keményesztergalassal torténik, mig a simitds egy kdszoriilési miivelet. A ko-
szoriilési miiveletben a beégés veszélye miatt feltétleniil sziikséges a hiit6-kenés alkalmaza-
sa, ezért keletkezik némi kdszoriiiszap, amely mennyisége a konvencionalis értelemben vett
koszoriiléshez képest (nagyold + simitd kdszoriilés) elhanyagolhatd mennyiségti [11].

3.4. Munkadarab befogas

Keményesztergalasnal a harom pofas pneumatikus mitkodésti gyorstokmany szolgélja a
munkadarab biztonsagos szoritasat a szerszamgépen. A fogaskerekeket fejkoron fogjak be,
szerelhet6 {itkdzokkel van ellatva, valamint a munkadarab felfogasat ellen6rzo berendezés-
sel. A szoritderd allithatd a pofakon igy a korkordsségi hiba nagysagat is be tudjuk allitani.
A szoritéeré mind axidlis, mind radialis iranyban véaltoztathato. A felfogast kemény pofak
teszik lehetdvé.

Kombinalt eljarasnal hidraulikus szoritd henger szolgal a bels6- és kiilsé szoritashoz, biz-
tonsagi berendezéssel és programozhato utmérd rendszerrel van kiépitve. A henger szorito-
ereje beallithato. A munkadarab befogés a kombinalt eljaras esetén sarkalatos miiveletelem,
ugyanis az egy befogasban végzett keményesztergalas és koszoriilés biztositja a nagy alak-
és helyzetpontossagot. Ezért nagyon fontos a megfelelé befogas és kozpontositas tervezése.

[11]
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3.5. Alkalmazott szerszamok

Keményesztergalds esetében a nagyold €s a simitd megmunkalds is esztergalas. Hiito-
kené6folyadékot a PCBN bevonatt lapka hdsokk-érzékenysége miatt nem alkalmaznak.

4. tdblazat. Forgdcsolo lapkak [12][13]

KE3 nagyolo lapka 4NC -CNGA120408TA2
simito lapka 4NC-CNGA120408GSW2
KE6 nagyolo és simit6 lapka CNGA120408S01030A 7015
KO3 nagyold lapka 4NC -CNGA120408TA2
KO6 nagyolo lapka 4NC -CNGA120408TA2
KO3, KO6 | koszort korong 97TA 60K 6 V112

3.6. Mérési modszerek és méroeszkozok

A vizsgalataink soran elsésorban a keménymegmunkalassal készre munkalt fogaskerék
furatok érdességi mérészamait vizsgaltuk olyan mddon, hogy a sorozatban futd kerekek
ko6ziil minden tizedik kiemelésre keriilt, ezekb6l minden o6tddiket kilencszer, az Gsszes
tobbit haromszor mértiik. A feliileti érdességi mérdszamokat a Mahr PGK 120 Perthometer
méréallomason végeztiik, mérészobai koriilmények kozott.

4. Mérési eredmények

A konvencionalis keményesztergalassal és a kombinalt eljarassal megmunkalt fogaskerekek
felilletérdességi mérészamainak a kiértékeld szoftver (Mahr Surf XR20) altal szolgaltatott
értékeit vettiik figyelembe.

Az 5. és 6. tablazatban a mintavételezett fogaskerekek furatain mért érdességi paraméterek
atlagait foglaltuk ossze.

5.tablazat. Mérési eredmények

KE3 KEB
fogaskerék szama | Ryfum] | Rglpm] | Ryfpm] | Rpyfum fogaskerék szama | Rfum] | Refum] | Rjfum] | Rpfum]
1 0316 | 0364 | 1279 | 13 i 0448 | 0547 | 2123 | 208
10 0,339 0,385 1,529 1,58 10 0419 0,532 2317 2,38
20 04 0,443 1,594 1.64 20 0.438 0,596 2,712 2.78
30 0.409 0.451 1,68 1.74 30 0,505 0,681 3,022 3,08
40 0,425 0,491 1,893 1,93 40 0.634 0,797 3432 3.52
50 0,378 0,444 1,823 1,89 50 0,779 0,934 3,615 3.73
60 0,338 0,389 1,551 1.61 60 0,932 1,11 439 445
70 0,234 0.27 1,191 1.23 70 1,094 1,262 4,446 451
80 0,21 0,259 1,281 149 80 1,252 1467 5,381 55
90 0,276 0,328 1452 151 90 1,335 1,563 5,78 592
100 0,327 0,371 1,623 1.72 100 1,163 1,333 5,081 5371
110 0.34 0373 1,356 14 10 1,385 1,582 5,512 5,64
120 0,369 0,406 1,462 1,53 120 1.445 1,646 5,544 5,64
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6. tablazat. Mérési eredmények

KO3 KOG
fogaskerék szama | Ryfum] | Rglpm] | Rafpm] | Rpyfum] fogaskerék szama | Rgfum] | Ryfum] | Rifum] | Rpfum]
1 0,161 0,206 1,353 153 1 0,163 0,213 1,469 1,89
10 0,18 0,23 1523 1.7 10 0,158 0211 1572 1,92
20 0,152 0,198 1,285 142 20 0,18 0,233 1,723 207
30 0,167 0,213 1,324 154 30 0,189 0,247 1,606 207
40 0,157 0,201 1,327 1,54 40 0,15 0,197 1,408 163
50 0,184 0,237 1,584 184 50 0,149 0,191 1,332 156
60 0,158 0,205 1,348 1,64 60 0,158 0,203 1321 1,55
70 0,153 0,195 1,252 144 70 0,188 0,243 1,634 1.94
80 0,173 0,223 1,507 1,79 80 0,208 0,272 1,696 2,18
90 0,171 0,223 1,536 1.76 90 0,211 0,273 1,664 217
100 0,171 0,22 1416 1.64 100 0,202 0,262 1,803 2N
110 0,161 0,212 1,538 1,83 10 0,207 0,26 1,765 2.07
120 0,158 0,206 1437 1,63 120 0,188 0,245 1,754 213

5. Kisérleti eredmények kiértékelése

Az 1. abran egyiitt tiintettiik fel és dsszehasonlitottuk a keményesztergalassal és a kombi-
nalt eljarassal megmunkalt furatok kiilonb6z6 érdességi mérdszamait.
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1.

abra Feliileti érdességek Osszehasonlitasa R:3 eldirdsnal

Az 1. abra alapjan megallapithat6, hogy a megmunkalt érdességi paraméterek értékeinek a
darabszam ndvekedésével az elsé keményesztergalt sorozat esetén jelentds hullamzasa
tapasztalhat6, de valamennyi érték az eldirt hatarérték alatt maradt. A kezdeti darabszamnal
az érdesség novekedés a szerszdm kezdeti bekopasanak tudhat6 be. Ez utan az egyenletes
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kopas szakaszan érdesség csokkenés tapasztalhatd a keményesztergalasnal az ingadozas a
forgacslevalasztast kisérd jelenségek koziil az alabbiak miatt kovetkeznek be. A szerszam
polikristalyos jellege miatt, a kopott szemcsék eltavoznak és 0j részek 1épnek be az anyag-
levalasztasba. A szerszam homlokfeliiletén nagyon vékony réteg fémes feltapadas jon 1étre,
amelynek a stabilitasanak a fliggvénye az érdesség valtozasa. Emellett a szerszam fogasba
1épéskor az éles sarok nem kivant anyaglevalasokat okozhat a szerszam ¢élén. A felsorolt
tényezok azonban az R, és R, értékeiben sem okoznak nagyobb ingadozast 1um-nél egy
120 darabos sorozatnal. Az érdesség csokkenést kovetd 20+30 darab utdn ujra erdteljes
novekedés figyelhetd meg, ami a szerszamon tovabbi adhézids kopasnak kdszonhetd. A 2.
abran abrazolt méréssorozatnal a darabszam novekedésével kozel egyenletesen novekednek
az érdességi mérészamok értékei, kivéve a 100. darabnal.
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a . . o po g " Py
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2. abra Feliileti érdességek sszehasonlitisa Rz eloirdsnal

A kombinalt eljaras esetében mindkét mérési sorozat esetén egyértelmii azonossagot lehet
felfedezni, a szerszdmkopas hatasa itt nem jelentkezik. Mivel a simité fokozatban alkalma-
zott kdszoriiléskor a szerszam mind a két esetben hdrom darabonként szabalyozasra kertil,
ezért a vizsgalt értékek tekintetében alig észlelhetd valtozas.

6. Osszefoglalas

s

A keményesztergalassal és kombinalt eljarassal eléallitott feliileti érdességi mérdszamok
kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a darabszam fiiggvényében. Keményesztergalas
esetén jelentGs ingadozas figyelheté meg az érdességi jellemzok tekintetében, amely bi-
zonytalanabba teszi az eldallitott érdesség tervezhetdséget. Ez a jelenség bizonyos gépele-
mek gyartasa soran hatranyos lehet. Ez magyarazhatd a hatarozott ¢lii PCBN szerszam
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kopasi mechanizmusaval, valamint azzal, hogy az egy ponton forgacsold szerszam dolgozd
részének geometriaja belemasolodik a munkadarab, igy annak geometriai hibai is. A kutatas
eredményei ramutattak arra is, hogy az esztergalt feliilet a kis érdességi értékek mellett is
periodikus topografiat ad. Ezért ha az alkatrész miikodo feliiletén ez nem kivanatos, akkor
is célszerli a koszoriilt topografit 1étrehozni. A kombinalt eljaras estén keményesztergalas-
sal nagyolt feliilet érdességi csucsai lekdszoriilésre keriilnek a harom munkadarabonként
szabalyozott koszori szerszammal. Ezzel egyenletessé, tervezhetové valik az eldallithatd
feliileti érdesség. Bar keményesztergalas hiitd-kené folyadék alkalmazisanak mell6zése
miatt kvazi kornyezetbarat, az elérhet6 feliileti érdesség ingadozasa valamint a topografia
jellege miatt, meghatarozott miikodési feltételek esetén, kivaltasa javasolt a minimalis kor-
nyezeti terhelést jelentd kombinalt eljarasra.

7. Koszonetnyilvanitas

A kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 és a a TAMOP-4.2.2.B-10/1-
2010-0008 jeli projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az
Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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