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Absztrakt

A cikk a golydsanya menetfeliiletének kiilonbozé megmunkdldsi lehetdségeit ismerteti. A nagy
menetemelkedésii golyosanydak forgacsoldssal torténd megmunkalasanak egyik hatranya, hogy
modositott szerszamprofil eléallitasa sziikséges, hogy elkeriiljiik a szerszamtarto és a munkadarab
litkozését. Profilos forgdcsololapkdkkal azonban lehetséges a golyésanya menetprofiljanak eléallitasa
esztergaldssal. A technoldgia alkalmazhatésdagat a koncepciondlis tervek alapjan késziilt szerszammal
és kisérleti megmunkalassal igazoljuk, amelyek eredményeit a cikk végén ismertetjiik.

Kulcsszavak: esztergdlds, szerszam, golyosanya

Abstract

This article shows different machining methods of the ball nut thread. A disadvantage of machining
high pitch ball nuts by grinding process is to produce a modified tool profile to avoid collision
between the tool holder and workpiece. However, by using profiled lathe inserts, it is possible to
produce thread profile of the ball nut. The applicability of method is verified by tooling and
experimental machining based on conceptual designs, the results are described at the end of article.

Keywords: turning, tool, ball nut

1. Bevezetés

A golydsanyak forgacsolasara az alkatrész hokezeltségi allapotatdl fliggéen igen sziik forgacsolasi
technologia alkalmas [1], [2]. Lagyitott allapotban torténd forgacsolasnal az esztergalast (1. dbra) és a
marast (2. abra) alkalmazzak edzett, betétedzett anyak befejezé megmunkalasara a koszoriilést.

A golyosanya élettaramat figyelembe véve a martenzites szovetszerkezet terjedt el. A martenzites
szovetszerkezet elonye a nagy keménység és kopasallosag, azonban ez a forgacsoldst megneheziti.
Emiatt  alkalmazzdk a  profilkoszoriilést befejezd6  megmunkalasként a  hagyomanyos
gyartastechnologiai miiveleteknél, ami bizonyos technoldgiai korlatok kozott (anya belsé atméro,
menethossz) igen jol alkalmazhatd. Ezen tanulmany célja, hogy a keményesztergalas lehetéségét
megvizsgalja a gotikus-profili anyamenetek edzett/betétedzett allapotban térténé megmunkalasra.

Nagy menetemelkedésii golyosanyaknal a menetemelkedési szog miatt torzitott profili szerszamot
kell tervezni. A profiltorzulas elkeriilésének érdekében esztergild- és mardszerszamoknal is hatszog
kompenzacioval oldjak meg ezt a problémat. Az alkalmazott (mikddd) hatszog nagysagat az
anyagmindség forgacsolasahoz sziikséges minimalis hatszog és a golyosanya legkisebb atmérdjére
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szamitott spirdlemelkedési szog Osszegeként kapjuk meg. Emiatt nem alkalmazhatdo a marasi
technologia hatékonyan szerszambedontés nélkiil edzett allapotban torténé megmunkalasnal, mivel a
nagy hatszogek ereddje a szerszam ¢lkornyezetét karosan befolyasolja. Tovabbi hatrany, hogy
bedontés nélkiil csak is kizardlag egy éli mard johet szamitasba, mivel a tovabbi mard élek
elforgacsolnak a megmunkalatlan feliileteket az el6tolas iranyban.

2. abra. Golyosanya menetmarasa [4]

Amennyiben a megmunkalaskor a maroszerszamot {itkdzés nélkiil bedonthetjiik tobbélii szerszam
is alkalmas a forgacsolashoz. Elénye kozt szerepel, hogy a tobb él nagyobb termelékenységet jelent,
viszont az élek profiljat nem lehet pontosan Osszehangolni, ezért nagy pontossagi menetek
elodllitdsara nem alkalmas. Ez az eljards csak nagyolashoz alkalmazhatoé termelékenyen, mert
profilsimitaskor a kapcsoloszam kisebb mint 1, igy egy idoben mindig csak egy €l képes forgacsolni.
A Kkoszoriilés technologiai korlatja a maximalisan alkalmazhatd golydsanya belsé atmérdje, a
koszorlikorong atmérdje és a golyosanya menethosszabol adodik, mivel a korongot axialis iranyban, a
menetemelkedés szogének megfeleléen be kell donteni [5]-[7]. A Kis- és kozepes menetemelkedésii
anyavaltozatokkal ellentétben az edzett profil kdszoriilése nem valdsithaté meg nagy menethossznal,
aminek két f6 oka van. A nagy menethosszbol ¢és a nagy menetemelkedésbdl eredé menetemelkedési
sz0g a szerszamtartd Uitkozését eredményezi a magfurat atméréjén. A masik f6 probléma a
menetemelkedési szogbdl ered, minél nagyobb mértékben kell megdonteni egy profilos szerszamot,
annal nagyobb a profiltorzulas mértéke. A korongdontési szog értékét a koszorlikorong atmérdje is
befolyasolja, ami hatdssal van a szerszam fordulatszamara. A kisebb korongatmérd hatranya, hogy
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nagy fordulatszam alkalmazasa mellett képes technologiailag jol lizemelni, valamint a korongdontési
szoget csokkenti. Az 1. tdbldzat az adott technologidk alkalmazhatosaganak korlatait tartalmazza
golyosorsoknal a 20-80 mm-es tartomanyban. A fenti tablazatban jol megfigyelhetd, hogy a
hengerléssel késziilt eldgyartmanyok foként a tablazat baloldali, valamint az als¢ tablazati régiokban
érvényesiilnek a legjobban. Ennek a f6 oka a képlékeny alakitas erésziikséglete lehet, mivel a novekvo
atmérdvel a golyopdlydk mélysége is novekszik. A koOszoriilés technoldgiai korlatait a
menetemelkedés korlatozza és a hozzatartozd menetemelkedési szog, mivel a kdszoriikorongot a
menetemelkedési szognek megfelelden be kell donteni. A cikkben a legfeljebb 6 ° menetemelkedési
szoggel rendelkezd golydsanyakat vizsgaljuk, ugyanis ezen paraméterrel rendelkez6 alkatrészeknél az
esztergalasi, marasi, valamint a koszoriilési technologiak is alkalmasak a megmunkalasra.

Az iparban szerzett tapasztalatok alapjan az esztergalds felsd hatarértéke golydsanya gyartasakor
megkozelitéleg P/D~=0,63. A vizsgalt esetben ez a hanyad kisebb (=0,48), de a korabbi
tapasztalatokkal ellentétben joval nagyobb fogasmélység mellett kellett a forgacsolast végezni.

L. tablazat. Golydsorsok megmunkalasi technologiaja a méretek fliggvényeben
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Az egyes technologiai korlatok nem csak a megmunkalas erd, valamint teljesitmény sziikségletéhez
kothetok, hanem a szerszam gyarthatésagahoz is. A forgacsolé lapkak gyartasa nem a forgacsolasban
Vradialis=0°, VaQy 7Yaviais—0° szerszamtestben, tehat torzitott profillal késziilnek a szerszamlapkak.
Az elsddleges hatszog koszoriilési korlatja hozzavetolegesen 30°, de szikraforgacsolassal és megfeleld
késziilékkel nagyobb is lehet. A gyartastechnologiai korlatot a lapka bedontési yavais homlokszoge is
korlatozza, mivel a lapka hasznos profilszélessége annak bedontésével csokken, ami az eldirt profil
gyarthatosagat korlatozza.
az 55-64HRC keménységgel rendelkezé acéloknal beszélhetink kemény forgacsolasrol.
A technoldgia velejardja, hogy a nagy keménység miatt nem alakul ki a nyirasi sik és a forgacselemek
egy repedés megindulasaval szakadnak le a munkadarab feliiletérél, mikdzben jelent0s eréhatasok
¢brednek a lagyitott allapotti forgacsolashoz képest.

A 3. dbra egy golydsanya megmunkalasi folyamatat mutatja keményesztergalas €s koszoriilés
esetén. A kiilonbozé megmunkalasi paramétereket és az elérhetd pontossagokat a 2. tablazat ismerteti.
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3. dbra. Golyosanya menetesztergdldsa (bal) és menetkdszoriilése (jobb) [8]

2. tablazat. Technologiai jellemzok menetesztergdlds és menetkoszoriilés esetén

150 — 1500 mm>/min 10 — 60 mm>*/min
15— 100 N/um 0.1-8 Num
0.5-2 um 0.5 um*
0.2-0.5 um 0.1-04um*
IT1-2 IT1-5

*A bibliografiai hivatkozasok szerint

A keményforgacsolas korai szakaszdban befejez0 megmunkdldshoz a koszoriilést hasznaltak.
A Kkoszoriilés alkalmazasanak egyik kornyezetvédelmi hatranya, hogy a koszoriilés soran a
munkadarab anyagabol és a koszorlikorong komponenseibdl tigynevezett , koszortiiszap” képzodik.
Ezért fejlesztették ki a CBN/PCBN anyagmindséget, amelyet WIPER geometriaval alkalmazva
keményesztergalasnal a koszorilt feliiletre jellemzd felilleti és mikrotopografiai jellemzoket
eredményez. A CBN technoldgianak is vannak korlatai, ilyen példaul a keménység, azaz a CBN-t
48HRC alatt nem gazdasagos hasznalni. A CBN szerszamanyagot nagysorozatnal 60HRC felett
javasolt alkalmazni, ahol a megtériilés esélye nagyobb. A golydsanya gyartasihoz a CBN technologia
tobb technologiai problémat okoz. A vizsgalt alkatrésznél a golydsanya profilja tal széles, igy a CBN
betét forrasztasakor fellépd nagy hémérséklet kiillonbség miatt a keményfém agy osszeroppanthatja a
CBN betétet, igy a CBN bevonati rétegek alkalmazasa lenne célszerii. Léteznek boér tartalmil
bevonatok, amelyek szintén nagy keménységiliek, mint pl. Ti.B, vagy TiBN [9]. Tovabbi probléma,
hogy a CBN betéteket nagy forgacsolosebességeken lehet hasznalni, szemben a menetvagas
alkalmazhatok. Masik megoldas lehet az OERLIKON BALZERS ALDURA fantdzianévvel ellatott
bevonat tipus, amelyet kifejezetten nagy keménységii anyagmindségek megmunkalasdhoz javasolnak.
Keményesztergalas teriiletéhez sorolhatok a keramia lapkas szerszamok. A szilicium-nitrid (SisN.) az
egyik ismert kerdmia, amely igen elényOsen alkalmazhaté megszakitott forgacsolashoz, mivel
torészilardsaga még a CBN-¢ét is meghaladja. A szilicium-nitrid emellett nagy oxidacids ellenallassal
rendelkezik €s nagyobb forgacsolosebességeknél gazdasagos az alkalmazasa. Vastartalmi fémek
nagyolasi stratégiakhoz kifejezetten alkalmas, valamint hasznalata nagy forgacsolosebességeknél és
kdzepes volumenii gyartasnal gazdasagosabb. A javasolt munkadarab keménység korlatja 50-55HRC,
koltség szempontjabol a keményfém lapkak és a CBN betétes lapkak kozott helyezkedik el.
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Folytonos feliiletek forgacsolasahoz (simitasi technoldgiakhoz) hasznalatos az aluminium-oxid
(Al;03) keramia, amit még nagyobb forgacsolosebesség tartomanyban érdemes hasznalni, mint a
szilicium-nitridet. Hasonléan a szilicium-nitrid keramidkhoz, az aluminium-o0xid szintén nagy
oxidacios ellenallo képességgel rendelkezik. Mindkét keramiat csak szarazforgacsolashoz ajanljak,
mivel a hiités hatasara a szerszamanyag elpattan. A nagy oxidacios ellenallassal a tobbi
szerszamanyaghoz képest kifejezetten a magasabb hémérsékleti tartomanyokban hasznosul.
A hagyomanyos keményfém lapkamindségek is alkalmazhatoak kemény forgacsolashoz, de alacsony
forgacsolosebesség mellett és maximum 55HRC keménységig.

2. Forgacsolo szerszam tervezése golyosanya menetesztergalasahoz

A szerszam koncepcionalis tervezése egy D=50mm névleges atmérdji és P=25mm menetemelkedési
jellemzé méretekkel adott golydsanyahoz lett elvégezve. A koncepciondlis tervezéshez a CATIA
V5R19 szoftvert alkalmaztuk, melynek eredményét a 4. dbra szemlélteti.

4. dbra. A menetesztergalo szerszam koncepciondlis terve

A prébaforgacsolashoz sziikséges volt a megtervezett szerszamlapka és szerszamszar legyartasa,
melyeket az 5. dbra szemléltet.

5. a@bra. A legyartott forgacsololapka és befogoszar

A menetfeliilet kisérleti megmunkalasanak vizsgalati feltételei:

alkalmazott szerszamgép: DMG CTX Alpha 500 (vezérlé: SINUMERIK 840D),
hiité-ken6 folyadék alkalmazasa a forgacsolas alatt,

féorso fordulatszama: n = 180 min™ (forgacsolasi sebesség: Ve~ 30 m/min),
el6tolas: f = 25 mm.
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6. dbra. A probaforgdcsolas eredménye

A forgacsolasban résztvevo elemek Ongerjesztési jelensége lathatod az elébbi. A forgacsolas kezdeti
szakaszaban, amikor még a lapka nem dolgozik a profil teljes keresztmetszetében a rezgések nem
szdmottevoek. A profilszakasz teljes miikddésével (a munkadarab megfogd felé haladva) a rezgések
er6sodnek és az ongerjesztés jelensége onnan érzékelhetd, hogy a menethossz mentén fokozatosan
mélyiilnek a barazdak a munkadarab feliiletén. A kép baloldali részén a menet kezdete és a vége is
megfigyelheté Gsszehasonlitasképp. A fogasbalépéskor sima egyenletes a menetfeliilet, a kilépéskor
azonban a feliileti érdesség durvabb. Az Ongerjesztés ilyen jellegli megnyilvanuldsa a szerszdmszan
hibat is jelenthet.

3. Osszefoglalas

A cikkben roviden Osszefoglaltuk a golydsanyadk belsé menetfeliilletének megmunkalasara alkalmas
gyartastechnologiai lehetdségeket. Az irodalmak és korabbi tapasztalatok alapjan lathatd, hogy a
golyopalyak nagyold forgacsolasara elsésorban a lagy allapotban torténd esztergalas és menetmaras
alkalmas. Kisérleti megmunkalasra alkalmas szerszamozast terveztiink egy adott méretli golydsanya
menetfeliiletének készitésére, ahol a megmunkalas eredményeit kiértékelve lathato, hogy a megfeleld
méretpontossag ¢és  felilleti érdesség eléréséhez a hagyomanyos menetkdszoriilést és
keményesztergalast célszerli valasztani, amennyiben a keményesztergalashoz megfelelé merevségii és
stabilitast megmunkalogép all rendelkezésre.

4. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelii ,,Fiataloddé és Megtjuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az
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