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Osszefoglalas

A forgdcsolo megmunkdlasok kutatisanak fontos teriilete a technologiai folyamatok
optimaldsa. Abraziv technologiak (pl. dorzskészoriilés, kdszoriilés, tikrasités) teriiletén jelentds
kutatasokat végzett a szerzo. Elméleti és kisérleti eredmények felhaszndldsaval 1ij eredményei
egy részét foglalja 6ssze a publikacio, amelyet a CAD/CAM rendszereknél is felhasznalhatnak.

Kulcsszavak:  dorzskoszoriilés, — tikorsimitas, — koszoriilés, — tiikrosités, gazdasdagossag,
termelékenység.

Abstract

Optimisation of technological processes is an important field in the research of cutting
operations. Author carried out remarkable research in the field of abrasive machining (honing,
grinding, and lapping). On the basis of theoretical and experimental results, new results useful
for CAD/CAM systems are summarised in the paper.
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1. Bevezetés

A gépkocsi-, szerszdmgép-, kompresszor-, csapagy-, hidraulika-alkatrészek
nagypontossagl ¢s jo feliiletmindségli feliileteinek befejez6 megmunkalasa altalaban
koszoriiléssel, dorzskoszoriiléssel (honolas) vagy tiikrositéssel (leppelés) torténik. Az
igényeknek megfelelden ezek szamos valtozata alakult ki [1, 2]. Ezeket a
megmunkalasi eljarasokat 6sszefoglaloan koszoriilé- vagy abraziv megmunkalasoknak
nevezik. Itt nem érvényesek a hatarozott élgeometridji szerszamoknal bevalt modellek
és szamitasok. Kiilondsen koltséges technologidkrol van szo, ugyanakkor a vezetd
iparagakban nélkiillozhetetlenek. Az abraziv hagyomanyos (pl. SiC, AlO;) ¢és
szuperkemény szerszamok (mesterséges gyémant, kobos bornitrid) hatékony és
gazdasagos alkalmazasa jelentds mértékben fligg a termelékenységi, gazdasagossagi és
mindségi (pl. pontossag, feliileti érdesség, topografia, integritas) mutatoktol.
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E publikacid célja josagi mutaté meghatarozasa és a folyamat-optimalas egyes
lépéseinek bemutatasa.

2. A dorzskoszoriilés josagi mutatoi

Az anyaglevalasztasi technologidk egy-egy teriiletén sikeresen foglalkoztak
folyamatoptimalassal: G.K. Goranszkij, H.J. Jakobs, D. Kochan, W. Konig, W.
Depiereux, Detzky 1., Fridrik L., Gyani K., Horvath M., Kundrédk J., Somlé J., Szabo
0., Toth T. és masok [2, 3, 4].

Az optimalast a folyamat jellemz6 josagi mutatokra alapozva lehet elvégezni. A
megmunkalasi folyamatot a kovetkez6 mutatok jellemzik. Anyaglevalasztasi

sebesség (mm3 / S), ami fiigg a dorzskdszoriilési id6tdl, csokkend tendencidt mutat a

szerszdm kopasa miatt. Helyesen valasztott szerszam (kotéskeménység) esetén a
kovetkez6 munkadarab érdességi csticsai a szerszam automatikus Onélezését
biztositjak. Tehat az anyaglevalasztasi sebesség:

Q=q¢¥%9, (1)

ahol V = V(t) - a munkadarabrol dorzskoszoriiléssel levalasztott anyag térfogata

(mm3). Allandosult esetben (kvazi allandd) csak a dorzskoszoriigépen beallitott

paraméterektdl fligg, mint a p-t6l, illetve a v, -t6l. frhato, hogy

QJ¥¥QGNJ 2)

¢s I/ =p-A - aszerszamra haté normalis erd (N ), ahol A, - dorzskoszorithasab

forgacsolo feliilete (mm?).
A feliileti érdességet csokkentd és feliiletmindséget (feliileti integritast) javito
befejezé megmunkalasoknal hasonléan bevezethet a feliiletképzési sebesség (mm?/s).

A masik fontos jellemzé a szerszam térfogati kopasi sebessége (mm’ / S):

0,-0,)=21), )
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ahol V = K(t)- a dorzskoszorliszerszamrol a dorzskoszoriiles soran lekopott
abrazivszemcsék (kotdanyaggal és porusokkal) térfogata (mm3); t - a dorzskoszortilés
kolesonhatési ideje (S) Allandésult esetben szintén csak a megmunkalasi valtozoktol
fiiggd allando:

V
0, =-==0(F;v). )

cres

,,d0rzskoszoriilési arany”. Az utdbbi elnevezés mas abraziv megmunkalasoknal is
alkalmazhaté (pl. tiikrosités). Tehat a dorzskoszoriilési arany, vagy optimalas
kifejezésével élve: josagi mutatd, vagy josagi fliggvény.

=%=Q%=G(Fn;vc)- 5)

A (2) képletnél tett megjegyzésbol kdvetkezik, hogy az (5) josagi mutatd két
fiiggetlen, gépen allithatd paramétert (szerszamnyomas ¢&s forgacsolosebesség)
tartalmaz, amit a technologus mérndk ir elé.

A kovetkezo feladat: a josagi mutatd és maximalis hatasra vonatkozo értékelési
kritérium &sszevetése.

3. A folyamat matematikai modellezése

Alland6é nyomast dorzskoszoriilésnél a szerszam allandd kopasi sebességii. Ekkor a
folyamat leirhaté a Taylor-jellegli éltartam-egyenlettel, analdég hatvanyfiiggvénnyel
[1]:

Q-G" =0, =const. (6)

A Q, allando a szerszam ¢és munkadarab kolcsonhatasanak ,komplex mindségi

mutatdja”, vagyis a dorzskoszorli szerszamnak az adott munkadarab anyagra
vonatkozé ,,megmunkald képessége”. Ennek konkrét értéke dorzskoszoriilési
kisérletekkel hatarozhatd meg, vagy elméleti uton a folyamat fizikai modelljének
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segitségével. A fizikai modellt a kovetkezd félempirikus Osszefiiggésekbdl lehet
felépiteni. Ez az optimalashoz sziikséges matematikai 0sszefiiggés lesz.
Az abraziv szemcsék feliiletének surlodasi hdmérséklete (K-ben):

0=C,-f-(L-v,)”. 7

A képletben szerepl6 egyes jeloléseket a (11) végeredmény utan adjuk meg.

Az abraziv szemcsék linearis kopasi sebessége (a megmunkalt feliiletre
merbleges iranyban, mm/s):

v =C,- 0" ()

Az abraziv szemcsék térfogati kopasi sebessége, amely aranyos a szemcsék
érintkezési feliiletével az A, -értékével (mm’):

O, =4,-v,. )
Hasonl6 0sszefliggés irhat6 az anyaglevalasztasi sebességre is:

0=Clt) 4, v,. (10)

A (7)) — (10) és a G dorzskoszoriilési aranyra megadott (5) Osszefliggés
felhasznalasaval levezethetd a (6) kisérletileg kapott ,.komplex mindségi mutatd”
(m=1):

ctY F
C .c(?“)-f””-Lz’ (a
D (€]

o,

ahol C (t)— az abraziv szemcsék atlagos élessége [1]; C,, - a szemcseanyag difftizios-

¢s bomlasi sebesség novekedését kifejez6 tényezd; f — karckeménység, a
dorzskoszoriilt anyag keménységével aranyos fajlagos erd,; L - a szemcse és a
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munkadarab kolcsonhatasanak utja; Cg - a hoatadassal és surlodassal egyenesen, a

hoéelvonassal forditottan aranyos tényezo; kitevok kozelito értéke: a=4 ésb = 5.

Az abraziv szemcsék feliiletének © surlodasi hdmérséklete szamolhato, vagy
végeselem modellezéssel hatarozhaté meg [5].

A (11) modellb6l megallapithatd, hogy a komplex mindségi mutatd ,,vagy a
szerszam megmunkalo” képessége:

- fligg az F, ¢és L dorzskoszoriilési paraméterektdl: aranyosan javul az

alkalmazott F, = p-A, normalis iranyu erdvel (a p-vel) és fokozottan

romlik a dorzskoszoriiszerszam és a munkadarab L érintkezési hosszanak
novekedésével,

- a Cszemcsék atlagos ¢élességével hatvanyozottan javul;

- aranyosan romlik a szemcsenyag C, diffuziés és bomlasi allandoinak
novekedésével,;

- a Cg hémérsékleti tényez6 hatdsara erésen romlik (jobb, ha nagyobb a
héelvezetés és hokapacitas, illetve rosszabb, ha nagy a surlédas az abraziv
szemcse €s a megmunkalt feliilet kozott);

- romlik, ha a dorzskoszoriilt anyagnak nagyobb az f karckeménysége, ami
hatvanyozottan rontja.

A @, komplex minéségi mutatd a szuperkemény anyagoknal (kiilonosen
gyémant szemcsézeti szerszamoknal) a legkedvezObb, ami a kivald fizikai
tulajdonsagok kovetkezménye [1].

4. A dorzskoszoriilési koltségek optimalasa

A megmunkalasi koltségek altalaban a dolgozd bérébdl, rezsi-, késziilekezés- és
szerszam-koltségekbdl tevodnek Ossze:
Ké = Kbér +K +K k + szersza’m . (12)

rezsi késziilé

A koltségek allando részét a vizsgalatoknal elhagyhatjuk és a szlikitett koltség a
kovetkezd (pl. Eurdban):

K=K +K, (13)
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ahol K,- a gépi féidovel ardnyos koltség-Osszetevd; K - a szerszamkoltség: a
dorzskoszoriihasab koltsége (hasab- és szabalyozas ara).
Bevezetve a k, fajlagos f6idével aranyos koltséget (€/s) és ¢, fajlagos

szerszamkoltséget (€/mm’) irhato, hogy

k=R ) (14)
t
g
és

¢, = I; (€)s), (15)

N

ahol 7, - a dorzskoszoriles gépi foideje. Behelyettesitve az elozdket a (13) kepletbe,

felhasznalva (5) és (11) 0sszefiiggéseket is, egyvaltozos dsszefliggést kapunk:

k-V-G TV
=L —+¢,—
) G

Ha az el6z6 egyenletet elosztiuk V = V(t)-vel (a  munkadarabrol

K =K(G) (16)

dorzskoszoriiléssel levalasztott anyag térfogatidval), megkapjuk a c,-fajlagos
dorzskoszoriilési koltséget (€/mm’):

cdzcd(G)z—z Ly (17)

A dorzskoszoriilés  koltségének minimum helyét (G,, Q,) a kovetkezé
differencial egyenlet adja:

dc| :ﬂ_c_szzo_ (18)
dGlG=G,” 0 G
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Atalakitas utan
k-Gl =c -0
t 0 s 1

és kifejezhet6 a ,,dorzskdszoriilési arany” vagy josagi mutatod (v.0. (5) dsszefiiggéssel):

0.5
c
G = L 19
~a5) .
Hasonldan adédik a Q, - optimalis anyaglevalasztasi sebesség:
0.5
kt
O =0 — (20)
cS
€s az optimalis (minimalis) dorzskdszoriilési koltség:
! 05
¢, =2 —-k-csj . (21)
(Ql t

Az (5)-bdl kiolvashatd, hogy a G-dorzskoszoriilési arany vagy josagi mutatd
mértékegység nélkiili szam. Ertékét dontéen a munkadarab anyaga és keménysége,
valamint az alkalmazott szerszam mindsége (abraziv szemcseanyag, szemcsenagysag,
kotéanyag, stb.) hatarozza meg. Minél nagyobb a G, annal tobb anyag keriil
levalasztdsra a munkadarabrol egységnyi térfogati szerszam felhasznalasaval. Ezért

célszerti, ha teljesiil a (19) Osszefliggés. A dorzskoszoriilés technologiai adatait (p, v,)

ugy kell beallitani, hogy a (20) szerint (J, optimalis anyaglevalasztasi sebesség

megvalosuljon. Ebben az esetben a (21) is teljesiil, azaz optimalis, - minimalis lesz a
szerszamkoltség, ami a mai magas szerszdmaraknal fontos kovetelmény.
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5. Kovetkeztetések, az eredmények osszefoglalasa

A dorzskoszoriilési  folyamatot, annak céljat, eredményességét (pontossag,
feliiletmindség, szerszamkopas, megmunkalasi koltség) szamos tényezd befolyasolja.

A kidolgozott modszer a technoldgiai tervezést segiti, illetve a bevezetett
technologiat josagi mutatokkal lehet vizsgalni, javitani. Adott megmunkalasi feltételek
mellett és kovetelményekhez, helyesen valasztott kiindulé adatok mellett koltség-
optimalas, — ko6ltség minimalizaldsa — biztosithat6. Az lizemben p - és v, - technologiai
paraméterekkel, azok helyes beallitasaval lehet a folyamatot gazdasagosabba tenni.

A modszer mas abraziv szerszamokkal végzett eljarasoknal is alkalmazhat6 (pl.
koszoriilésnél, tiikrositésnél, folyadéksugaras csiszolasnal, stb.).
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