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Absztrakt

Ebben a cikkben az eldtolds és a szerszam szerkezetének hatdsadt vizsgaltuk honoldssal megmunkalt
furatok feliileteinek alakhibdjara. 9 beallitassal végzett kisérleteinknél mértiik a furat hengerességét,
kéralakhibajat, kupossagat. Elemzésiinkben a harom paraméter szamértékein tul a méréberendezés
altal rogzitett feliileti profilokat is 6sszehasonlitottuk.
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Abstract

We analysed the effect of the feed rate and the tool micro-structure on the accuracy error of honed
bores. The cylindricity, conicity and roundness error were measured in 9 experimental setups. We also
compared the surface recorded by the roundness error measuring device among the values of the
three analysed parameters.
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1. Bevezetés

A konstrukcios tervezésnél az alkatrészek megmunkalasaval szemben a tervezok kiilonbozo elvaraso-
kat fogalmaznak meg a géprajzon feltiintetett tiirések formajaban. Ezek kozott szerepelhet a megmun-
kalt feliilettdl elvart struktura is a kiilonb6z6 pontossagi és érdességi eldirasokon tal. Bizonyos esetek-
ben az altalanosan elterjedt forgacsold ¢€s képlékenyalakito eljarasokkal nem lehet elérni az elirt szer-
kezetet, amikor is valamilyen feladatspecifikus megmunkalast kell alkalmazni. A kiillonb6z6 konstruk-
cioju motorok hengerfejfuratanal eldirds a finom érdesség altal biztositott kis surlddas mellett a feliilet
megfeleld strukturajabdl szarmazo, kelldé nagysagi hordfeliilet, amely ugyanakkor képes a kivanatos
barazdaltsagbol fakadoan a kendanyag iddleges (a hengerfej mozgasa kdzbeni) tarolasara is. Kundrak
és tarsai munkaja szerint [1], a bels6 hengeres feliiletek befejezé megmunkalasara koszoriilést vagy
finomesztergalast alkalmaznak. A hengerfuratok esetében a leirt kiilonleges topografia elérése érdeké-
ben azonban a honolas [2] bizonyult optimalisnak.

A hosszuloketi dorzskoszoriilésnél a forgacsolosebességet a szerszam fordulatszama adja, a fo-
gasmélységet az abraziv kdszorithasab altal kifejtett nyomoerd befolyasolja, mig az el6tolast a 1oket-
hossz és az egy perc alatti kettGsloketek szama jelenti. Ezek koziil ebben a publikacioban a nyomoerd
valtozasanak hatasaval foglalkozunk mélyebben. Pawlus és tarsai vizsgalataibdl kideril [3], hogy a
nagyolo és simitd honolas koziil hatarozza meg a végsd volgymélységet a feliileti érdességi profilon,
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mig utobbi a hordfeliiletaranyt befolyasolja leginkabb. Goelden és tarsa szimulacios és kisérleti mun-
kajukkal bebizonyitottak, hogy az eldirt érdességet a nyomas nodvelésével, kevesebb loketszammal
lehet elérni [4]. Szabd megmutatta, hogy a szemcseanyag valtoztatasaval hatékonyan lehet befolyasol-
ni az egységnyi id6 alatt levalasztott anyagmennyiséget [5]. Sabri és tarsai munkajukban megmutattak,
hogy a hénolo szerszam anyaganak (és legf6képpen a szemcseméretének) valtoztatasaval a megmun-
kalt munkadarabok végsé feliileti érdessége és topografiaja kedvezéen befolyasolhat6 [6].

A fentiek alapjan lathatd, hogy a kiilonb6z6 technoldgiai adatok mellett az abraziv szerszam anya-
ga/szerkezete befolyasolja a honolas folyamatat. Ezért ebben a cikkben megvizsgaljuk, hogy milyen
hatéassal van a feliilet hengerességére, kupossagara és koralakhibajara a kiilonbozo szerszamanyaggal
¢s el6tolassal végzett megmunkalas.

2. Kisérleti feltételek

A honolasi kisérletekhez EN-GJL-250 anyagmindségili, lemezgrafitos Ontottvas anyagu perselyeket
valasztottunk, melyek furatanak atmérdje 88 mm, hossza 192 mm volt. A forgacsolasi kisérleteket
haromféle szerkezet(i, aluminium-oxid anyagmindségii abraziv szerszammal végeztik el, melyek
szemcseméretiikben és kotGanyagukban tértek el. A megmunkalasokat az egri Belcord Kft. WMW
270/700 honold gépén végeztiik, mely segitséget ezlton is kiilon készonjiik. A szerszamok adatait az
1. tabléazat foglalja Ossze.

1. tablazat. Az alkalmazott szerszamok adatai

Szemicri?iizg | szemeseméret Kétéanyag Szerkezet Jelolés
keramikus kozepesen zart A
AlLOs 80 5
240 mugyanta zart C

A forgacsolasi kisérletek soran a szerszam nyomoerejét és fordulatszamat allandé értéken tartottuk,
melyeket a gépgyartd cégeknél alkalmazott értékek alapjan valasztottunk meg (10 bar nyomoerd és
200 m/min forgacsold sebesség). Kutatomunkank célja az el6tolas hatasanak vizsgalata volt, ezért a
kisérletek soran haromféle el6tolast (25 mm/ford, 50 mm/ford, 75 mm/ford) allitottunk be az egyes
szerszamokhoz. Az igy kapott 9 eset lathato a 2. tablazatban.

2. tablazat. A vizsgalt esetek beallitasi adatai

Szerszam Fordulatszam 725 1/min
Nyomas 10 bar
El6tolas 25 mm/ford 50 mm/ford 75 mm/ford
Szerszam A B C A B C A B C
Beallitas 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3. Kisérleti eredmények

A probadarabokon a forgacsolast kovetden méréseket végeztiink Talyrond 365 alak- és helyzethiba-
vizsgald géppel. Minden furat két végén mértiikk a hengerességet a furat végétél 15 mm tavolsagtol
indulva 60 mm hosszon 7 sikban végzett méréssel, valamint az als6, k6zépsé és fels6 sikban a kor-
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alakhibat is kiértékeltiik. A mér6gép altal regisztralt feliiletek szabvany szerinti eredményei lathatok a
7-9 beallitasoknal az 1-3. abran.
A mérések eredményei koziil az alabbi paramétereket vizsgaltuk:
e Teljes koralakhiba (RON): a feliiletet sikban kiviilrdl és beliilrél burkolo két, a korrel kozos ko-
zéppontu kordk kozotti kiillonbség.
e Teljes hengerességi hiba (CYLt): a feliiletet térben kiviilrdl és beliilrd] burkold két, a referencia-
hengerrel k6z0s tengelyii hengerek kozotti kiilonbség.
o Kupossag (CYLtt): a legkisebb négyzetek elve alapjan felvett két, egymastol 180°-ra 1év6 alko-
to altal a henger fels6 és also sikja kdzott meghatarozott kiilonbség.
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1. abra. Kéralakhiba- és hengerességmérés eredményei az A Szerszamndl (7-es beallitds)

A koralakhiba esetén furatonként 6 mérést végeztiink egymastol 30 mm elhelyezkedd forgasten-
gelyre merdleges sikokban. A hengerességi hiba és a kipossdg meghatarozasahoz furatonként 2-2
mérést végeztlink el. Az igy kapott eredmények atlagértékei lathatok a 3. tablazatban a 9 kisérleti bedl-
litasra.

'"w['. MR

1

nral I'I ‘| |M |' Bt

— |Ju|‘mmnmwwwumuMHWMM i
I

- BT
g

2. abra. Koralakhiba- és hengerességmérés eredményei az B szerszamndl (8-es beallitds)
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3. dabra. Koralakhiba- és hengerességmerés eredményei az C szerszamndl (9-es beallitds)

3. tablazat. Az alakhibamérések eredményei

1 2 3 4 5 6 7 8 9

RONt [um] 30,52 22,77 10,43 13,63 14,43 17,12 41,7 33,5 14,33
CYLt [pm] 83,2 49,16 27,91 19,07 35,79 25,4 87,77 72,39 26,73
CYLtt [um] -39,19 | 9,92 12,11 11,47 17,91 18,23 90,50 | 145,40 | 42,45

4. Kiértekelés

A 3. tablazatban lathato kisérleti eredményeket diagramokon is abrazoltuk a 4. abran. A mérési ered-
mények és az 6sszehasonlitdo diagramok alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik.

A feliilet hengeressége szempontjabol a finomabb, zartabb szerszammal értiik el a kedvezdbb
eredményeket. Ez lathaté az 1-3. abran is, ahol a C jeli szerszammal végzett megmunkalasnal (9)
kisebb amplitudéju és periodust hullamossag figyelhetdé meg a feliiletben, mint az A jeli szerszam
esetében (7). A RONt szempontjabol a legrosszabb eset a 75mm/ford elétolas és a nagy szemcsemére-
ti szerszammal végzett megmunkalas volt. A 25 mm/ford és a 75 mm/ford elétolaskor végzett esetek-
nél a mért koralakhiba kozel fele a legrosszabb 7-es esethez képest. A hengerességmérés eredményeit
vizsgalva az 1-3. abra alapjan lathatjuk, hogy a kisebb szemcsemérettel és zartabb matrixszal rendel-
kezd honolo hasabbal végzett megmunkalasnal hengeresebb feliilet érhetd el. Az 1. abran lathato 7.
esetben mélyebb profilt mértiink a 3. abran lathato 9. esethez képest (a mérdprogram altal rogzitett
g0rbék skalaja a 7. beallitasnal 20 um/osztaskoz, a 9. beallitasnal 5 um/osztaskodz). Az értékeket vizs-
galva a 4. abra alapjan megallapitjuk, hogy mindharom elétolasnal a kisebb szemcsemérettel rendelke-
70 szerszamnal értiik el a legkedvezdobb értéket. A RONt és CYLt értékeit koriilbeliil a harmadara
lehet csokkenteni a szerszam helyes megvélasztasaval. Az eldtolas sebességét vizsgalva megallapitha-
to, hogy az irodalomban leirt lokalis minimumot a mi kisérleteink is megmutattak, mivel 50 mm/ford
mellett értiik el a legkisebb koralakhibat. Ezen értékekhez képest kdzel 15%-0s ndvekedést mutatnak a
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25 mm/ford beallitasnal végzett kisérletek eredményei. A 75 mm/fordulatkor elért koralakhibak is
kicsivel rosszabbak, mint az 50 mm/ford el6tolasnal mért eredmények. A kipossagmérés eredményei
Osszhangban vannak az el6z6 két paraméternél tett megallapitasokkal. A nagyobb (75 mm/ford) és a
kisebb (25 mm/ford) elbtolas esetén a kisebb szemcseméretli szerszammal értiink el kedvez6 kipos-
sagi hibat. Az 50 mm/ford el6tolasnal a szemcseméret mértékaddan nem befolyasolta a kipossagot.
Az elétolas novelése mindharom szerszamnal fokozta a kupossagot 4—10-szeres nvekedést okozva.

CYLt [um] RONTt [pum]

75 15 75

20 50 10 50
10 elotolas 5 elotolis
0 25 [mny/ford] 0 25 [mun/ford]
A B C A B C
a) b)

4, abra. Méréesi eredmények vizualizacioja
a hengeresség (CYLt, a), a koralakhiba (RONt, b), a kipossdg (CYLtt, c) esetén
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c)
5. abra. Mérési eredmények vizualizacidja
a hengeresség (CYLt, @), a kbralakhiba (RONt, b), a kiupossag (CYLtt, C) esetén

5. Osszefoglalas

A befejezé megmunkalasoknal fontos a megmunkalt feliilet alakhibajanak elemzése, illetve az egyes
technologiai adatok hatasanak feltdrasa. Az el6toldst és az abraziv szerszam szerkezetét valtoztatva
vizsgéltuk a feliilet hengerességét, kiipossagat és koralakhibajat belsd hengeres furatok honolasa ese-
tén. 9 beallitast vizsgalva megallapitottuk, hogy a hengeresség szempontjabol a kisebb szemcseméret
¢és a zartabb szerkezet a kedvezobb, valamint 50 mm/ford el6tolasnal mértiik a legkedvezdtlenebb
értekeket. A feliilet koralakhibajaban mindkét vizsgélt paraméter jelentds hatast fejt ki. A szerszam és
a munkadarab kozotti el6tolo sebesség novelésével €s a szemceseméret finomitasaval hatékonyan csok-
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kenthetd a hengeresség hibajanak mértéke a tovabbi technologiai adatok valtozatlan értéken tartasa
mellett is.
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