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Bevezetés

A miiszaki gyakorlatban szamos esetben kell nagykeménységii alkatrészeket
beépiteni a gyartmanyba abbdl a célbol, hogy megnoveljiik azok kopéssal szembeni
ellenallasat. A gyartasi lancban az edzést altalaban befejez6 megmunkalas koveti,
melynek eredményeképp kialakul az alkatrész végs6 geometriaja [1], [2].

Napjainkban a keményfeliiletek megmunkalasanak vizsgalatira egyre tobb
kutatast végeznek.

A cél olyan eredmények felmutatdsa, amelyek kozvetleniil atvihetdk az iparba.
Egyre tobb olyan kutatdsi hely alakul ahol a koszoriilési €s keményesztergalasi
technologia bovitésével €s fejlesztésével az ipari igényeket kielégitd eredmények
sziiletnek.

Koszoriilést és keményesztergdlast egyarant alkalmaznak edzett feliiletek
megmunkalasara. Az eddigi vizsgéalati eredmények ravilagitottak az eljarasok
elényeire és hatranyaira. Jelenleg az ujabb vizsgalatok arra iranyulnak, hogyan lehet
a két eljarast egyiittesen alkalmazni gy, hogy azok eldnyos tulajdonsdgai minél
jobban érvényesiiljenek.

TDK dolgozatomban két keménymegmunkalasi eljaras vizsgalataval
foglalkozom. Részletesen elemezem e két eljarast a feliiletképzési sebesség €és az
anyaglevélasztasi sebesség alapjan. TDK dolgozatomat a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jel projekt "Befejezd preciziés megmunkalasok kutatasa"

elnevezeésii részprojekt tamogatta.
1. Keménymegmunkalas

Keménymegmunkalasnak nevezziilk azokat a megmunkalasokat mikor a
megmunkalt feliilet keménysége legalabb 45 HRC [3]. A keménymegmunkalast

hatdrozatlan (abraziv) és hatdrozott ¢lgeometriaja szerszamokkal is végezhetik.

1.1 Keményesztergdldasi eljards ismertetése

A nagypontossdgi keményesztergdlds fejlodése a kilencvenes évek elején
indult meg annak kovetkeztében, hogy 1) szerszamanyagok (CBN alapu) jelentek

meg a piacon, ezen kiviil a nagypontossagu esztergak konstrukcidi is biztositottak a
3
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kielégitd szilardsagot, stabilitdst és pontossadgot a keményesztergalds sikeréhez. A
fejlesztések eredményeként a nagypontossdgli keményesztergalas, mint precizios
finommegmunkalas, egy teljes értékii alternativat képvisel a koszoriiléssel szemben.
[4]

Keményesztergalas olyan esztergalasi mivelet, amelyet az el6irt alak és
fellileti érdesség elérése céljabol, a legtobb esetben a koszoriilési miiveletek
kivaltasara, hokezelt munkadarabokon, polikristalyos kobos bornitrid vagy keramia
anyagl lapkds szerszamokkal, tobbnyire CNC-gépeken vagy nagy merevségii,

keményesztergakon végeznek el.

Keményesztergalas soran néhany szdzad vagy ezred mm’ keresztmetszetii
forgacs eltavolitdsa torténik.
Keményesztergalds szerszamanyaganak kovetelményei:
" magas termostabilitas,
" mMmagas ¢lettartam,
* megmunkdland6 anyagnal legaldbb 3x nagyobb keménység,
* megfeleld szivossag, megszakitott feliiletek megmunkalasahoz,
* nem lép reakcidba az acéllal magas hdmérsékleten,

" magas héelvezetd képesség.

A megfeleld keménységet a természetes vagy szintetikus gyémant egyarant
biztositani tudja, viszont magas hémérsékleten 500-600 C fok felett a vassal
jOhet szoba az acélok megmunkaldsira. A gyémant helyett a bornitrid kobos
kristalyszerkezete jelentette a megoldast, mivel a keménységi értékei a gyémant
kozelébe esnek. A kobods bornitrid keménysége a gyémant utdn a masodik,
termostabilitdsa viszont meg is haladja azt. Mivel a CBN egykristalyban valo
alkalmazdsa nagyon ritka, eldallitaisa nagyon koltséges, ezért polikristalyos
formaban alkalmazzuk. A nagypontossagu keményesztergalashoz viszonylag
alacsony CBN tartalmu szerszamanyagra van sziikség, (kb. 50%), mig a maradékot

keramikus kotéanyagok teszik ki. [4]
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Az alacsony CBN tartalmt anyagokat inkdbb simitasra, mig a magas CBN
tartalmat nagyolasra hasznaljak. Alapvetdéen TiC, TiN, és kiilonb6z6 féemeket
(wolfram, kobalt) alkalmaznak kot6anyagnak. Gyakran alkalmaznak a lapkan
bevonatot is, amely tovabb noveli a szerszam éltartamat és a forgacsolasi
tulajdonsagait [5].

N¢éha ugynevezett pszeudo-mono-kristaly CBN nyer gyakorlati alkalmazast,
mely lényegében egy tobbkristalyos finomszerkezetli anyag, és nem tartalmaz
kotdanyagot. Ez az anyag igen alacsony kopasallosaggal rendelkezik, ezért
elsésorban a rendkivill magas pontossagi kovetelmények esetében nyer
felhasznalast.[4]

Keményesztergalast a legtobb esetben negativ homlokszogli szerszammal
végezziik. Ennek az ¢€lkialakitasnak egyik kovetkezménye, hogy a folyamat soran
fellépd nagy negativ Fp passziv erd, ami az ¢l homlokfeliiletére hat az anyagot
betdomoriti. Ez a passziv erd a forgacsolo erd tobbszordsét is elérheti.

A negativ élkialakitdas megkovetelt kemény feliiletek esztergalasakor, ezzel
biztositott a lapka megfelel6 mechanikai szildrdsaga. A homlokszog tovabbi
csokkentésével a passziv erd is fokozatosan novekszik, ami egy hataron tul
(,,optimalis homlokszdg”) az éltartam csokkenését vonja maga utan.

A legegyszerlibb geometridju esztergdlo lapka a fazetta és éllekerekités
nélkiili lapka. A gyakorlatban altaldban ez a lapka bizonyul a legsériilékenyebbnek.
A fazettaval rendelkez6 lapkénak nagyobb az élstabilitasa. A fazettdval rendelkezd
¢lt néha lekerekitéssel egészitik ki [4].

A keményesztergalas legfontosabb elonyei a koszoriiléssel szemben:

» bonyolultabb geometriaji munkadarab munkalhatd, meg mint

koszoriilésnél;

» kisebb energiaigényli — > kikiiszobolhet6 a hiitd-kend folyadékok

alkalmazésaval jaro tobblet energiafogyasztas, mivel a
keményesztergdlas Iényegében szaraz forgacsolasnak tekinthetd;

» megmunkalasi id6 toredéke a koszoriiléséhez viszonyitva;

A\

kisebb a hdfejlodés —> érintkezés pontszerti;

> a feliileti réteg karosodasa kisebb, mint koszoriiléskor.
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1.2 Koszoriilési eljards ismertetése

A koOszoriilési  technoldgia alkalmazasakor a munkadarab alacsony
fordulatszamon forog, a megmunkalasi sebesség a koszoriikorong Kkeriileti
sebessége. Esztergalasi technologia alkalmazédsakor a munkadarab fordulatszama
hatdrozza meg a forgacsoldsi sebességet, a szerszam feladata a munkadarab
alakjanak kialakitasa. Kovetkezésképpen a kdszorlikorong magas fordulatszama ¢€s
a forgacsolo élek nagy szama miatt, nagy mennyiségii kisméretii forgacs keletkezik,
mig esztergalaskor folytonos forgicslevalasztas torténik, amely azonban konnyen
kezelhetd. [4]

Koszoriiléskor abraziv és kotdanyag részecskek valnak le a megmunkalas €s
a szabdlyozas miveletek sordn. Ezek a kis részecskék keverednek a hiitd-kend
folyadékkal, a kisméretli forgaccsal, az egyéb szlirt részecskékkel koszoriilési iszap
keletkezik. Ezt szétvalasztani lehetetlen, valamint az egészségre €s a kornyezetre
artalmas anyagokat tartalmaz, ezért kezelése kiemelkedd fontossagu. A koszoriilés a
kornyezet védelem szempontjabol veszélyes technoldgia, de alkalmazasa sajnos
gyakran nem kivélthato, erre jelent részleges megolddst a kombinalt eljaras
alkalmazasa.

A koszorliszerszam forgéacsoloéleit a koszorliszemesék alkotjak, melyek
alakja ¢s elhelyezkedése sztochasztikus. Ezekbdl a tényekbdl kovetkeznek a
forgacsolasi folyamat eltérései a szabalyos €1l szerszammal végzett forgacsolasi
folyamattol. A koszoriilési folyamat tovabbi sajatossagai a felhasznalt szerszam és a

forgacsolo anyag sajatossagaibol kovetkeznek. Ezek a kovetkezok:

1. A forgécsol6 élek alakja szabalytalan, szabalyos geometriai alakkal csak
kozeliteni lehet Oket. A homlok és hatszog igen széles tartomanyban
valtozik, az a=0° erds surlodas, hOképzddeés és szikra keletkezhet.

2. A forgacsoléélek kiilonboz6 R; sugarakon dolgoznak és az osztasuk rj is
szabalytalan. Ezért a fogasban 1év6 szemcsék (forgacsoloélek) szama az
eldtolastol fligg. A mélyebben elhelyezkedd szemcsék (az el6z6 szemcsék
arnyékaban 1évd szemcsék) nem forgacsolnak. Csak az aktiv feliileti

rétegen elhelyezkedd szemcsék forgacsolnak.
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3. Az egyes szemcsék levalasztandd rétege kiillonbozd szélességli €s
vastagsagu. Ezért kiilonbozdek az egyes szemcsekre hatd forgacsoloerok
is.

4, A forgacsolasi folyamatban résztvevd szemcsék toredeznek és
kiperegnek. Igy allandéan 1j forgacsoloélek 1épnek munkéba.

5. A forgacsolt feliilet az egyes szabalytalanul elhelyezkedd szemcsék
szabalytalan forgacsoloéleinek nyomaiként jon létre.

6. A forgacsolasi sebességek a befejezd koszoriilési modszereket kivéve egy
nagysagrenddel nagyobbak, mint mas forgicsolasi modoknal. Az
elétolasok a koszorliszerszdm méreteitdl fiiggnek, a fogasmélységek

legfeljebb néhany tized mm-esek.

Fentiekbdl  megallapithatd  tehat, hogy a  koszoriilési technologia
alkalmazésa fajlagos forgacstérfogatra szamitva tobb energiat és idét igényel, mint
az esztergalas. [6].

Koszoriilés soran tulajdonképpen a meglévd érdességet forgacsoljuk.,
mikozben a szemcséknek megkozelitdleg a 12%-a aktiv.
Az igy megmunkalt feliilet topografiaja szabalytalan, amely a 1.1 &bran jol
megfigyelhetd.

1.1. abra
Koszoriiléskor keletkezo feliileti topografia

Bizonyos esetekben, mint példaul futd fogaskerekeknél, tomitéseknél az elvart
kovetelmény a szabalytalan mikro geometria.
Abban az esetben, ha a koszoriilési miiveletet keményesztergalassal

helyettesitjiik, a feliilet az 1.2 abran lathato szabalyos geometriat eredményezne.

7
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1.2. abra
Keményesztergalaskor keletkezd feliileti topografia

A kapott feliileti geometria megfeleldsségét amelyet keményesztergdlds vagy
koszoriiléssel hozunk létre a miikddés szempontjabal is vizsgalnunk kell.

Ha a feladatomban szerepld fogaskerék furatanak készre munkaldsa
keményesztergalasal torténne az alabbi problémak jelentkeznének:

A kuporgdk amelyek a feliilettel kozvetlentil érintkeznek képesek beragodni
miikodés kozben,amely eldsszor a kosz felhordddasat jelentené majd, majd a
gorgok elvandorlasa kovetkeztében a csapagy beragodasat is eldidézheti.

Tehdt a megmunkalds tervezésekor figyelembe kell venniink a két
megmunkalds sajatossagait. Ezeket a tulajdonsdgokat 6tvozi a kombinalt eljaras
amely mind gazdasdgi mind technologiai szempontbol egy kedvezd

kompromissziumot jelenthet a tervezd mérndkok szamara.

1.3 Kombinadlt eljards ismertetése

Kombinalt megmunkalds egy olyan eljards ahol a hatarozott ¢li
megmunkalds mellett a felilet megmunkaldsara hatdrozatlan ¢l (abraziv)
szerszammal végzett eljarasok is jelen vannak. Ez akar egy koncentralt miiveletben
is megvaldsulhat, mert Iétrehoztak azokat a szerszamgépeket, amelyeken mind a két
tipust eljaras elvégezhetd. A koOszoriilés, mint abraziv megmunkalas viszonylag
draga, kis termelékenységii és kornyezetszennyezd miivelet, ezért torekednek a
teljes vagy részleges kivaltasara. Erre legalkalmasabb eljards a keményesztergélas,
amely kiiktatja a kOszoriilés hatranyait, emellett biztositja az eldirt pontossagi,

érdességi és feliiletmindségi eldirdsokat. El6nyei mellett van azonban néhany
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hatranya is, amely korlatozza alkalmazasat, vagy abraziv kiegészitd miiveletek
(szuperfinis, honolas, koszoriilés) alkalmazasat teszik sziikségessé. [6]

Kombinalt eljaras alkalmazasakor figyelembe kel venniink tobb szempontot
is. Az elkésziilt munkadarabok tulajdonsagait, és a miuveletek gazdasagossagat
egyarant nagymeértékben befolyasolja, hogy a levalasztandd anyagrészt milyen
aranyban  és  milyen  technologiai  paraméterekkel — munkaljuk  meg
keményesztergalassal és koszoriiléssel. Keményesztergalasnal a megmunkalas
féidejét jelentdsen tudjuk csokkenteni, de az ekkor alkalmazott esetlegesen nagyobb
elétolas megndveli a feliileti érdességet, igy nagyobb anyagmennyiséget (hibas
feliileti réteget) kell eltdvolitanunk. Optiméalisan esetben, ha az el6tolast megfeleld
értékilire valasztjuk, akkor az érdesség is megfeleld lesz igy a kdszoriiléskor kisseb
anyagrészt kell eltavolitanunk rovidebb idosziikséglettel.

A kombindlt eljards eldnyei Osszefoglalva a 1.3-as 4bran lathatoak.
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Koszoriilés elonyei Keményesztergalas elonyei

> Miikodési szempontbol megkivant szabalytalan feliilet > Kornyezetbarat, nem alkalmaznak hiité-kend folyadékot, igy

struktira szarazmegmunkalasnak mind6siil.

> Kis fogismélység révén biztosithatd szigor méretpontossig » Az el6készitési, darab és a miiveleti idOk rovidebbek, mint készoriilésnél

» Nagy rugalmassag (egy szerszammal akar tobb feliilet is megmunkalhato)

> Megmunkalt feliilet mindsége nagy » Nagy anyaglevalasztasi teljesitmény

4

A kombinalt eljaras elénye, hogy egyesiti a keményesztergalas és a

» Nagy folyamatbiztonsag (nincs élcsorbulas)

koszoriilés elonyeit.

» Komplett megmunkalast eredményez egy felfogasban, nincs 1j
felfogas, ezzel kikiiszobolhetd az Gjboli felfogas esetén esetleges
jelentkezd hiba.

» Magasabb munkadarab minéség és nagyobb termelékenység

> Kevesebb koszorti iszap—> kornyezetkiméldbb tovabba kevesebb
a keletkezett hulladékkezelési koltség

» Csokkenek a mellékid6k

1.3. abra
Kombinalt eljaras elonyei [8]

10



TDK Pap Gébor

2. Kisérletetek anyaglevalasztasi teljesitmény, feliiletképzési sebesség,

megmunkalasi idok meghatarozasara furat keménymegmunkalasanal

Kisérlet célja az anyaglevalasztasi sebesség, ¢és a feliiletképzési sebesség,
Osszehasonlitasa miveleti id6 alapjan. A vizsgalt eljarasokra a kapott

eredményekbdl megfeleld kovetkeztetések levonasa.

2.1 Vizsgalati feltételek

e Vizsgalt munkadarab jellemzoi

A vizsgalt munkadarab egy betétedzett fogaskerék, anyagmindsége a 2.1-esS
tablazatban olvashato. A fogaskerék funkciojat tekintve futokerék. A
furatmegmunkalas eldirt pontossaga kombinalt eljaras esetében I1T6-0S
tlirésosztalyba tartozik, és az elvart felilletminéség R,3 Rmax4, a geometriai adatai

a 2.1-es 4bran lathatoak.

\\X Q i
T ﬁ W%J |

$66 (b

.

32,16

2.1. abra
Vizsgalt munkadarab geometriai adatai és befogés helyei kombinalt eljarasnal

11
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2.1. tablazat

Anyagminéség [9]

A Munkadarab vegyi osszetétele

% ZF7B

C 0,15-0,20

Si max.0,40

Mn 1,10-1,30

P max.0,025
0,020-0,035

Cr 1,00-1,30

Mo max.0,12

Ni max.0,30

B 0,001-0,003

Cu max.0,3

Al 0,02-0,05

N min.0,009

Sn max.0,03

Ti max0,005

Ca max.0,003

Sb max.0,005

O max.0,0025

2.1.1 Keményesztergalasi vizsgalatok feltételei

e Alkalmazott szerszamgép

Pap Gébor

A szerszamgép tipusa PVSL 2/1-1 R, SIEMENS SINUMERIK840 C

vezérléssel ellatva. A Pittler keményeszterga egy fliggéleges orsoval rendelkezo

Oonadagolds 8 tarold helyes revolverfejjel ellatott szerszamgép, ahol a kiszolgélas

magazinos rendszerli, ami azt jelenti, hogy a munkadarab cseréje nem a

munkatérben torténik, hanem egy kiilon szallitészalagon. A motor maximalis

teljesitménye 33 kW. Fordulatszam tartomanya 11,2 - 5400 1/min. Legnagyobb

12
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forgathat6 munkadarab atméré max. 380 mm. A munkadarab szoritdsa hidraulikus

mukodésu.
Keresztszan
[ ]

Tertilet(X irdny), X1
Tertilet(X irany), X2
Teljes ut (Z- irany)
Mozgatasi er6(X-tengely)
Mozgatasi er6(Z-tengely)
Szan el6tolas (X-irany)

Szan el6tolas (Z-irany)

310 mm munkatt
850 mm rakodout
280 mm

10 kN 40%-nal
12 kN 40%-nal

0 - 40 m/min

0 — 24 m/min

A szerszamtartd STR Fa. PITTLER, 8 szerszamférOhelyes atméré 50 mm DIN

69880. A gépen 1év6 adagolora altalaban 15 munkadarabot helyeznek, de mod van

akar 30 munkadarab elhelyezésére is.

e Szerszam ¢s munkadarab befogasa

Munkadarab befogas
A munkadarab befogésa a fiiggdleges helyzeti SMW DFR ABS 315 tipusu

1. kép
Szerszam és munkadarab befogasa

harom pofas hidraulikus tokméannyal torténik. A tokmany felépitése és

13
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mukodése a 2.2 dbran és az 1. képen lathatd. A szoritas a fogaskerék fejkorén

torténik, a mértéke allithato.

2.2 abra
Hidraulikus tokmany [10]

Szerszambefogas

A késszarakat a PCC Pittler 8x-0s revolverfejbe lehet rogziteni. A késziilék 50
mm-es hengeres szaru késtartok befogaddsara alkalmas, DIN 69 880 szerinti
csatlakozasokkal. Kozponti hiitékdzeg hozzavezetés van kialakitva. A revolverfej
csupan beforgatja a sziikséges kést, egyéb mozgést nem végez, programozhat6,
atfordulas utan pedig a fejet hidraulikus reteszeléssel a gép rogziti. A jobboldali
abra magat a fejet mutatja. A revolverfej 8 tarolo hellyel rendelkezik.

Alkalmazott késtarto tipusa és adatai, nagyolashoz és simitashoz egyarant a 2.2-

es tablazatban olvashatoak.

14
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2.2 tiblazat
Késtart6 adatai [11]

K, 95° 1
Gyarté Sandvik
/ 13 D min 32
D 50
f 17
Iy 90
1, 67
T, 0,8
K, 95°

Vialasztott forgacsoloszerszamok

A nagyolashoz hasznalt lapka adatai a 2.3 tablazatban talalhatoak.

2.3. tablazat
Lapka tipusa és fobb jellemz6i [12]

Gyarté MITSHUBISHI
Im Bevonat PCBN
s Elkialakitas Normal
E D1 12,7
mm Re 0,8
-8 s1 4,76
D2 5,16

Simitashoz hasznalt lapka adatai a 2.4 tdblazatban talalhatoak.
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2.4. tablazat
Lapka tipusa és fobb jellemz6i [11]

Fos  Siei Gyarto Sandvik
‘_C" “ " Bevonat PCBN
/ Elkialakitas Normal
’~ ] la 2,7
I 12
Ajanlott v, 100-200 m/min
Ajanlott f 0,1-0,25 mm/ford
Ajanlott a, 0,05-0,4 m

2.1.2 Kombinalt eljaras vizsgalati feltételei

Kombinalt eljardst kisérleteket nagymerevségli, szimmetrikus gépagy

kialakitast kombinalt koszorii és eszterga kdozponton végeztiik.
Alkalmazott szerszamgép valtozat és fobb tulajdonsagai

A szerszamgép tipusa EMAG VSC 250
DS/DDS  kombindlt  eszterga-  ¢és
koszoriikozpont 2.3. dbra, amely egyesiti
a fliggbleges keményesztergalds eldnyeit
a koszorilés elonyeivel egy gépben, és
egy felfogasban. A gépagy szimmetrikus
kialakitasu, a jobb- és baloldali erék két
hurokban torténd zardddsa nagy statikus
¢s dinamikus merevséget biztosit. A
geépagy anyaga polimer-granit

(Mineralit®), amely kivalo

| 2.3. dbra rezgéscsillapitdo képességgel és nagyfoku
EMAG VSC 250 DS [13] termikus stabilitdssal rendelkezik. A két

eljarasra vonatkozo kritériumok a 2.5 abran lathatoak.
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A gépallvanya rendkiviil stabil, kivald rezgéscsillapitdsi tulajdonsagokkal
rendelkezik. Keresztszanja gorgds csapagyazasu valamint jatékmentes €s linearis
mozgasu. A gépallvanyon talalhat6 az X-tengely. A szdnokon automatikus kézponti
olajkenés van, kis mennyiségii olajkodkenés a forgo orséd csapagyai szamara.

A fOors6 motorjanak hiitésére kiilon aggregat van beépitve. A gép
szanhajtasai a munkatér tetején kaptak helyet. [13]

o Szerszam befogas és munkadarab befogas

2.4. abra
Eszterga és koszori revolver fej [14]

Az EMAG VSC 250 DS 8x eszterga és koszorii revolver fejjel van felszerelve
amelynek felépitése a 2.4-es abran lathat6. A szerszam tartoban taldlhatd 4 nem
meghajtott szerszam pozicio és 2 meghajtott kdszorii orsd pozicio. A revolver fej a
fiiggbleges tengely koriil 320°-ban képes elfordulni. A revolverfej a gépallvanyra
szerelt, 50 mm-es hengeres szara késtartok befogadasara alkalmas, DIN 69 880
szerinti csatlakozdsokkal. Kozponti hiitékozeg hozzavezetés van kialakitva. A
revolver fej kialakitasa robosztus rendkiviil stabil és merev konstrukcio, valamint Z
iranyban hidrosztatikus megvezetésii, ami tovabb ndveli a szerszamgép

rezgésmentesseget.

A munkadarab befogasa DFR ABS 215 SMW hidraulikus 3 pofas tokannyal
torténik, amelynek felépitése megegyezik a keményesztergan hasznalttal, csak

méreteiben kiillonbozik.
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Keményesztergalashoz hasznalt lapka és késtarté megegyezik a Pittler
keményesztergan alkalmazottal a nagyolasi miiveletben.

Kés szar tipus C5-PCLNR-17090-12

Lapka tipusa CNGA-120408-TA4 MB8025

Koszoriilési miiveletben alkalmazott koszorlikorong adati a 3.5-0s tablazatban

talalhatoak.

2.5. tablazat
Furatkdszoriikorong adatai

Gyarté Tyrolit
Szemcseanyag Elektrokorund (A)
Szemcseméret Finom (80)
Keménység kozepes lagy (1)
Szerkezetszam 10
Kotéanyag keramikus (V)
A gép technikai adatai

VSC 250 DS Szerszamgép fobb jellemzoi

Legnagyobb befoghaté munkadarab atméro 250mm
Féors6 maximalis fordulatszama 3500 1/min
Koszortiors6 maximalis fordulatszama 45000 1/min
Legnagyobb teljesitmény 39 kw
Legnagyobb Nyomaték 460 Nm
Szerszamgep tomege 8t

X/Z iranyt maximalis el6tolo erd 5,5/11 kw
X/Z iranyt gyorsjarati mozgas sebessége 45/30 m/min
[12]
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Tarések Keményesztergalds Koszorilés
L L 1 L 1 L -
1 1 ) 1 ) 1
) 7 ] 5 4 30
Felileti érdesség Keményesztergalds Koszoriiles
! ! ! ! ! —
4 25 16 1 0,63 04 Re[um]
Munkadarab keménység Keményesztergalas Koszoriilés
! ! ! ' ! —
30 40 50 60 70 B0 HRC
2.5. abra
Gépjellemzok [13]

Korongszabalyozas ismertetése

Minden 3. elkésziilt munkadarab utan korongszabalyozas kovetkezik.
1. 1épés

A gép beviltja a koszoriikovet, majd a korongszabalyzd gyliriivel hozzaall, a

szerszamhoz lelépi a fogast és a korong bemért pontjatdl 1,5 mm-re meg all.
Korong szabalyzé gylrii:

Cseré¢lhetd alkatrész, amelyet a gép bemért szerszdmnak kezel. A korong
palastjdan van egy koszoriilt feliilet, ami egytengelyi a lehtzd gytriivel
(megmunkalaskor egy felfogasban készitik el). A koszorilt feliiletre azért van
sziikkség, mert a lehuzo gyliri ¢le nem sima nem mérhetd be mérdoraval, igy
bazisként a hasznéalhato a koszoriilt feliilet, a lehtizé gylirlit pedig egy viszonylag
szabalyos kornek tekintjiik. A korong 12 csavarral van rogzitve, ezeknek az
oldasaval biztosithatd az a relativ kis mozgas szabadsag, amely a beallitdshoz

sziikséges.
2. lépés

A szabalyzo korong végig halad a szerszamon 1,5mm —es ttlfutassal. Amit a
fogassal eltavolitott a koszoriilkorongon azt a gép a paramétertairban a
nullponteltolds vektorban x irdnyban korrigdlja, igy biztositva hogy a kdvetkezd
megmunkalandd darab hozza ugyanazt a méretet, mint az azt megel6z0.

Alkalmazott technologiai adatok:
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2,=0,03 mm

v =40 m/s

n: 825 1/min
f: 300 mm/min
t=11,31 sec

Alkalmazott koszoriilési technologia ismertetése

A furatkoszoriilést nem hagyomanyos mddon, hanem besziré moddszerrel

hatja végre a szerszamgép, amely a 2.6-es abran lathato.

L

oszcillacio LVfR

2.6. abra
Beszlro paléastkoszoriilés

» Oszcillacios mozgas

A forgacsolo folyamat alatt a koszoriikorong a furat tengelyével
parhuzamosan jobb és bal irdnyban meghatarozott kitéréssel ingdz6 mozgast végez.
Az oszcillacios mozgast leird paraméterek:
» Lo0-> az oszcillacio nagysaga [mm]
» az oszcillacio sebessége [mm/sec]
F6 tulajdonsaga az oszcillacionak az altala biztositott feliiletstruktura. A
forgacsoldo mozgas ¢és a kitéré mozgas ereddjeként kapott mozgas palya biztositja
azt, hogy még szabalytalanabb feliileti strukturat kapjunk és az érdességet még

jobban tudjuk csokkenteni.
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» Levegdkoszoriilés

A levegdkoszoriiles a furatkdszoriilés elsd fazisa. A furatkdszorll szerszam
bepoziciondl egy a gépkezeld altal megadott értékre (behatoldsi atmérd) amely a
gyakorlatban 0,5-el kisebb a névleges mérettdl, amelyre a kész furat elkésziil. Ezt
kovetden ,,gyorsjarattal (gyorsjarati érteket megkozelitd technologiai paraméterrel)

megkezdddik a levegdkdszoriilés, a folyamat megértésében a 2.7-es abra segit.

-t OJS =
0,485
0,015 Levegokdszoriiles
0,008 |
0,002 i ‘

?]\_MM

_

i=
J

0,0185

Simitasi rahagyas

2.7. abra
Koszoriilési technologia

A szerszamgépbe egy beépitett funkcié a "PCT” egy feliigyeleti eszkoz,
amely a felvett teljesitményt figyeli, az aramfelvétel alapjan. Amikor a kdszori
szerszam a munkadarab anyagahoz ér hirtelen jelentds ugrast jelentkezik a felvett
teljesitményben, ekkor a gép befejezi a levegdkoszoriilési miiveletet, és atvalt a
programozott eldtolas és fogasmélységekre melyek mar lényegesen kisebbek a
levegOkoszoriilési paraméterektdl. Levegdkoszoriilés soran az abrarol is leolvashato
valamennyi csekély mennyiségli anyaglevalasztas torténik, amely fiigg még a furat

méretszorodasatol is.
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> Kaszoriilés programozott eldtoldssal

A tényleges koszoriilés a levegdkoszoriilést koveti programozott eldtolas és
fogasmélységi értékekkel. A rahagyas eltavolitasat a 2.8-as abran szemléltetem:
Koszoriiléssel elkészittetendd néveleges méret: ¥66,017 mm
Eldesztergalt simitott furatatméro: ¥65,98 mm
A levegdkoszoriilés sordan koriilbeliil 3,5 um rdhagyas levalasztodik egy oldalra
szamitva.

A koszoriilés kész méretre egy 1épésben torténik, de ez alatt a sugérirany
el6tolo sebesség a Vi g €s a fogdsmélyseég a, tobb 1épcsdben valtozik, mely a kiilsd
szemléld szamara nem érzékelhetd.

1. szakasz 365,987 mm = ©66,001 mm V¢ g-0,2 mm/min a,=0,007 mm
2. szakasz 366,001 mm = 66,013 mm V¢ g =0,18 mm/minae=0,006 mm
3. szakasz ©66,013 mm 2> 66,017 mm V¢ g-0,06 mm/min a,=0,002 mm

Koszoriilés technoldgia

0,25

0,2

0,15

0,1

N J:
0

965,987-¢66,001 966,001-¢66,013 966,013-¢66,017

M El6told sebesség 0,2 0,18 0,06

Sugdr irdnyd rahagyas mm
El6tol6 sebesség mm/min

B Fogasmélység 0,007 0,006 0,002

2.8 abra
Koszoriilés folyamata

A 2.8-as abran lathato hogy az egyes szakaszokban folyamatosan csokken az
eldtold sebesség €s a fogdsmélység értékei, ezek nem véletleniil vannak igy minden
megmunkaldsnal hasonl6 a tendencia. Az elsd szakaszt nevezhetnénk nagyolasnak,

a masik két szakaszt pedig simitasnak, de ezek egyértelmiien nem kiiloniilnek el.
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Ezzel az eljarassal csokkenthetd a beégés veszélye és biztosithato az eldirt

méretpontossag ¢€s feliileti érdesseg.

3. Keményesztergalas és a kombinalt eljaras osszehasonlitasa az

anyaglevalasztasi teljesitmény és feliilletképzési sebesség alapjan

A két eljards Osszehasonlitdsanak alapja a futé fogaskerék furatdnak
keménymegmunkaldsa. A keményesztergaldsi eljaras vizsgélatat és a kombinalt

eljaras vizsgalatat a fogaskerék furatanak befejez6 megmunkalasara végeztiik el.

Az eljarasok hatékonysagat a kovetkezd mérdszamok alapjan hasonlitottuk Gssze:
e Az anyaglevalasztasi sebesség Qu (Mm?/s)
o A feliiletképzési sebesség A, (mm?/s)
A mérészamok elméleti értékei az alkalmazott eljaras technoldgiai adataibol egzakt
moédon szamithatok.
Esztergalas esetén:
Qu=a, f-ve (mm®/s) A,, =fv (mm?/s)
Beszuro palastkoszoriilés esetében:

Qu=ay dw-vip(mMm®s)  A,=a, v, (MmM?/s)

ahol: v,y — munkadarab sebesség (mm/s)
a, — fogasszélesség (mm); V. — forgacsold sebesség (mm/s).
(beszurd koszoriilés) Vir — beszlro sebesség (mm/s).

a, — fogasmélység (mm); (esztergalas) f —eldtolas (mm/mdb.ford.);

dy, — munkadarab atméré (mm);

Mivel az elméleti értékek nem mutatnak sem értékeikben, sem tendenciajukban
aranyokat jobban tiikr6z6 paramétereket, az anyaglevalasztas gyakorlati értékeit
hataroztuk meg.

A Qup anyaglevalasztasi paraméter gyakorlati értékét Qy, Ugy szamoljuk, hogy a

rahagyas anyagtérfogatat osztjuk a levalasztasahoz sziikséges iddvel.
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Ez az 1d6 lehet az ipari gyakorlatban alkalmazott valamely lizemgazdasagi id6adat,
igy pl. a gépi f61d6, a darabidd, a miiveleti 1d6, a személyi (norma) i1dd. Az
anyaglevalasztasi sebesség megmutatja az 1 masodperc alatt levalasztott anyag
térfogatat.

dmel,-Z
Qw =" 60

X

(mm?%fs),

ahol:d; -a furat atméréje,(mm);

L3 - a furat hossza (mm;)

Z — sugariranyu rahagyas (mm)

ty - amely lehet:
ty - gépi f61d6, (min);
to.- miveleti 1d6, (min);
top.- darabidd, (min)
ts - személyi (norma) id6, (min).

A vizsgalatokat a miiveleti id6 alapjan hataroztuk meg.

Az A, feliiletképzési paraméter gyakorlati érteket (Ayp) Ugy szamoljuk, hogy az
elkészitendd feliilet nagysagét, osztjuk az elkészitéshez sziikséges iddvel: A

felliletképzési sebess€g megmutatja az egy masodperc alatt elkésztett feliilet

nagysagat.
d-m-Ly 2
=——— (mm-/s
wp tX . 60 ( )

A jelolések értelmezése a Qyyp képletnél talalhato.
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A keményesztergalasi eljaras kidolgozasa
Keményesztergalds soran alkalmazott technologiai paraméterek és geometriai
adatok a 3.1-es tablazatban olvashatoak.

3.1. tablazat
Geometriai €s technologiai adatok keményesztergalashoz

di [ Ls | Ly | Ve | ng a, f
Vézlat ) )
mm | mm | mm m/min{l/min| mm |mm/ford.
‘ _OH
QC 65,95 184 |N:887| N:0,07 | N:0,24
32,16 34,16

66,017 155 |S:747|S:0,0335| S:0,16

W

I—4

Nagyolashoz sziikséges forgacsold sebesség €s fogasmélység szdmitisa:

_dmn_6595m-887 _ m _ i _
Vemgyolis=T000 = 1000 = 184 — a,=065,81->#65,95 igy a,=0,07mm
Simitashoz sziikséges adatok szamitasa:

_dmn_66,017-m-747 _ m . .
Ve simitis == 000~ 1000 =155ml,n a,=065,95-> 166,017 igy

a,=0,0335mm
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Gépi ido, meghatarozasa furatesztergalasra

A rendelkezésre allo adatok alapjan meghatarozhato a gépt f6id6 mindkét

miuveletre, amely sziikséges lesz a tovabbi szamitdsaink soran.
Ly _ 34,16

Nagyolasi gépi {61d6 Ty¢pi nagyol 4s = e :0124_887:0,16 min
Ly _ 3416 _ i
Simitasi gépi f61d6 Tyepi simitas = > —0'16.747—0,286 min

Osszesitett gépi f6id6  Tyepi s =Tgepinagyol as +Tgepi simiras=0,446 Min=26,76 sec
Alapido és darabido meghatarozasa

Alap id8:  Tgqp =T,

gépi,Z+Tcsere + Tegy &p=0,446min+0,2=0,646 min

Csereid6 a mért értékek alapjan 2T, ~0,2min

Egyéb id6t 0-anak vessziik—> T, 0

gyéb~
Darab id6:  Tgarqp =Taiap +Tpst161:=0,646 min + 0,1292 min=0,775 min

Tp(,ﬂék=0,2'Ta|ap=O, 1292 m | n
Miiveleti id0 meghatarozasa

T,;41.=35 min Meo elsddarabos ellendrzés megndveli az el6készitési 1d6t

n=360 db sorozatszam

T _Telskésziileti VT
miveleti — n "Ldarab

T dveles; =0,0972+0,775 min=0,8724 min=52,34sec

A keményesztergdlasra szamitott idoket a 3.2-es tablazatban Gsszegeztiik.

3.2. tablazat
Keményesztergalas 1d6i

Tgépi
min Tcsere,egyéb Talap Tdarab Tel('ik Tml’iveleti
min | min | min {min| min

kilon [Bsszesen
N:0,16
S:0,286

0,446 0,2 10,6460,775| 35 |0,8724
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A keményesztergdldsra vonatkozd hatékonysagi mutatok a 3.3—as tablazatban
keriiltek meghatarozasra.

3.3 tablazat
Keményesztergalasra szamitott jellemzok

Szamitott jellemzok Képlet Eredmények
Anyaglevalasztasi 66,017mm w-32,16mm -0,1035mm
y g , _dl'ﬂ'L3'Z pr: - —
sebesség pr—tk—_60 0,8724min -60
gyakorlati értéke e =13,2 mm~/sec
A feliiletképzési _66,017mm -m-32,16mm _
y . _ d1'7T'L3 wp— - -
sebesség gyakorlati | Awp=—— 0,8724min -60
értéke mokem =127,4 mm?/sec

A kombinalt eljarasi miiveletek kidolgozasa

A kombinalt eljards els6 1épése a nagyolasi rihagyas eltavolitasa
keményesztergalassal. A miivelet technologiai paraméterei ¢és a sziikséges
geometriai adatok a 3.4-es tablazatban olvashatoak.

3.4. tablazat
Keményesztergalas geometriai €s technoldgiai adatai

Vazlat . .
mm | mm | mm m/min{l/min| mm |mm/ford.

PR

65,98 (32,16 (34,16 | 180 [N:869| 0,085 | 0,24

Munkadarab fordulatszam és a fogasmeélység szamitasa:

_1000+v,_1000-180
W= dym 65,987

=869/min a,=065,81-> 165,98 igy a,=0,085mm
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Kombinalt eljards soran a keményesztergalast kovetden koszoriiléskor szinte mar csak az el6z6 eljaras altal 1étrehozott
feliileti érdességet tavolitjuk el. Az eljaras akkor a leghatékonyabb, ha a lehet6 legkevesebb rahagyast tavolitjuk el, amellyel még
biztosithato az el6irt feliileti minOség és feliileti topografia. A sziikséges technologiai adatok és geometriai méretek a 3.5-0S

tablazatban talalhatoak.

3.5. tablazat
Koszoriilés geometriai és technologia adatai

a-e,:ZX Zéssz
vy, , dl |—3 Ve Vw Ny Nk tkisz ViR I—o Vo
Jelolés Vazlat ) ] ) | mm | mm )
mm | mm m/sim/min{l/min|1/min|{s mm/min mm mm/min
sugar |sugar
L3
Viy 0,2 0,007 600

'}EW 66,01732,16|40 |77,77 | 375 [11572| 6 0,18 0,006 0,015| 4 | 600
B SR Ve
- - 0,08 0,002 600

————

oszcillacio in,R

Leveg6koszoriilés rahagyasa sugarirdnyban: Z,=0,5 mm,
Levegdkoszoriilés beszird sebességei: Vig  1=5mMm/min, Vg ,=2mm/min, atlagosan V¢g 2=3,5 mm/min=0,058 mm/s

Munkadarab fordulatszamanak ¢és a kdszoriikorong forgacsolasi sebességének meghatarozasa:

_1000+v._1000-2400

dmn 660171375 m
= = =77,77— Ni= =
min dim 66,017

V = -
W="1000 1000

=11572 1/min

Fogasmélység meghatarozasa: Z=065,98-2>66,017 &g zs,=0,0185mm
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Gépi id6, meghatarozasa kombinalt eljarasra

Keményesztergalas gépi ideje:
T Ly _ 3416
geépi.N1 ™ £ T0,24-869

=0,164min
Koszoriilés gépi ideje:

Zleveg(’j 71
Nagyolasi szakasz: T ep; N, = n
9PLN2 T Vepia 0 Vira

_ 0,485 0,007

70,058 0,0033

=10,48sec=0,175min

Simitasi szakasaz: Ty epi s= ' + iz =

Tyepis = 2222 0%000123 +65=9,54 sec=0,158 min
A koszorlikorong lehtizasi idejét 10 mérés alapjan atlagoltuk ki majd
kiszamoltuk az egy darabra es6 lehuzasi 1d6t.

Osszesitett gép f6id6 kdszoriilésre:

xT,

epi kosz. =Tgepi v T Tgépi 5=0,175+0,158=0,334 min

Kombinalt eljarasra:
ZTgépi,kombin élt:Tgépi,nagyol as T Tgépi,N + Tgépi,S

xT,

gépi kombin alt —0,164+0,334min=0,498 min =29,88 sec

Alapido és darabidé meghatarozasa

Alap 1d6 meghatarozasa:

Talap =T,

gépi 2t esere + Tegy 6p=0,498min+0,2 min+0,063 min=0,761 min

Csereid6 a mért értékek alapjan 2T, ~0,2min
Egyéb 1ddbnek a koszorlikorong 1 darabra esd lehuzasi idejét vettiik, ami a
mérések alapjan tigienazas/ab=0,063 min T, ¢, =0,063min
Darabidé meghatarozasa
Taarab =Tatap tTpet1e=0,761 min + 0,1522 min =0,9132min
Potlék id6: Tsuex=0,2-Ta15p=0,1522 min
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Miiveleti ido meghatarozasa

T,;5,=35 min Azonosan annyi, mint a keményesztergalasi eljarasnal, mivel a
két mlivelet megegyezik.
A sorozatszam is megegyezik: n=360 db.
NPT
Tm _lelGkészuleti

o .= +T =
tveleti n "Ldarab

T 6veteri =0,0972 min + 091326 min =1,0104 min=60,6sec

3.6. tablazat
Kombinalt eljaras iddsziikségletei

Tgépi
min Tcsere,egyéb Talap Tdarab Telék Tml’iveleti
|

min min | min |min| min

kilon |[0sszesen

N;:0,164
N,:0,175| 0,498 0,2 10,761/0,9132| 35 |1,0104

S:0,158

A kombinalt eljarasra meghatarozott iddsziikségletek a 3.6-0s tablazatban
olvashatoak. Kombinalt eljaras hatékonysagi mutatdéinak meghatarozasa a 3.7
tablazatban talalhato.

3.7. tablazat
Kombinalt eljaras hatékonysagi mutatoi

Szamitott . .
jellemzék Képlet Eredmények
Anyag]ev{l]aszt{lsi dymLs-Z :66,017771771 +32,16mm-0,1035mm —
sebesség Quwp= = 1,0104 min -60
e s 47 tm kom "60 - 3
|_gyakorlati értéke =11,39 mm®/sec
A feluletkerbpzeSI A = dymls _66,017mm r+32,16mm =110 2/
sebesscg Pt kom 60 | T 1 0108 min-60 o /56C
|_gyakorlati értéke ’

A szamitott értékeket a 3.8-as tablazatban 0sszegeztiik.

3.8. tablazat
Vizsgalati eredmények

Keményesztergalas Kombinadlt eljaras
[mr%;gec] 13,2 11,39
m r’ﬁ‘g;gec] 127,44 110
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4. Kapott eredmények kiértékelése

A szamitasok soran hasznalt technologiai paraméterek mind a ZF Hungaria
Kft.-nél hasznalt megmunkalé programokbol keriiltek feldolgozasra. A szamitott
jellemzék minden esetben csupan a fogaskerék furatanak a megmunkaldsara

vonatkoznak.
A miveleti idok alakulasa

A szamitasokat a miiveleti 1dék alapjan végeztik el, igy ezeknek az
Osszehasonlitasat szazalékosan is feltiintettiik a 4.1-es tébldzatban. A kapott
eredmények alapjan az 4llapithatdé meg, hogy a kombinalt eljaras i1ddsziikséglete
tobb mint a keményesztergalasnak. A kombinalt eljaras a miiveleti 1dd
alapjan~16%-al tobb 1d6t vesz igénybe.

Ennek az eredménynek az oka abban kereshetd, hogy a koszoriilési eljaras
iddigényesebb, mint egy esztergdlds. Koszoriiléskor a tényleges megmunkalas
id6tartama, amelyben anyaglevalasztas torténik, joval kisebb hanyadot tesz, ki mint
a mellékidok. A 4.1-es abran felsorolt alapidd, darabidd is kdveti a miiveleti idonél
lathato tendenciat miszerint a kombinalt eljaras idOsziikségletei nagyobbak.

Az abrardl leolvashaté még hogy a nagyolas gépi ideje szinte megegyezik a
két eljarasnal, viszont a simitasndl mar jelentkezik az eldbbiekben emlitett

koszorilés 1dotobblete.

4.1. tablazat
Muveleti idok 0sszehasonlitasa

Keményesztergalas | Kombindlt eljaras

Z{r;uiirv]e]leﬁ 100% 115,82%
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Id6k 6sszehasonlitasa

T mveleti
T darab

Talap

Tgépi, simtés B Kombinalt eljaras
B Keményesztergalds

Tgépi,nagyolas

3Tgépi

! ! ! min]

Két eljaras 1ddsziikségleteinek 0sszehasonlitasa
4.1. abra

Levalasztott anyagtérfogat alakulasa

Az 4.2-es abrarol leolvashatd hogy a kombinalt eljaras soran a levalasztott
anyagtérfogat jelentdsen kiilonbozik. Nagyolasndl kozel 5x-0s mennyiséget
valasztunk le a kdoszoriiléshez képest, é¢s ha a keményesztergalasi simitdshoz
viszonyitjuk, akkor pedig kozele fele, tulajdonképpen ekkor csak a meglévd
érdességet munkdljuk meg. Koszoriiléskor cél a lehetd legkevesebb
anyaglevalasztdsa a legkevesebb rdhagyas mellett. Minél kevesebb anyagot

valasztunk le gy a megmunkalas ideje is rovidebb, ami szdmos elénnyel jar.
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Levalasztott anyagtérfogat megoszlasa
a miiveletekben

600
500
400 -
300 -
200 -+
100 -

V [mm3]

H Keményeszterga

H Keményeszt. és koszorl
kézpont

Nagyolas Simitas

Levélasztott anyagtérfogat

4.2. abra
Hatékonysagi mutatok kiértékelése

Az anyaglevalasztasi ¢€s a feliiletképzési sebesség gyakorlati értékét szamitottuk
ki, mivel ezek joval pontosabbak ¢s figyelembe veszik a megmunkalasok
1dosziikségleteit. A szamitott értékeket a 4.3-as és 4.4-es abran tiintettiik fel.

Olyan kiélezett gyartasi technoldgia esetében, mint a vizsgéalt munkadarab
esetén, amely csoporttechnoldgia elvén keriil legyartasra, a rahagyasok mértéke, a
technologia paraméterek mind azt a célt szolgaljak, hogy a darab gyartasa minél
gazdasagosabban, ¢és  minél rovidebb 1d6  alatt menjen  végbe.
Keménymegmunkalasok esetén, amelyek mar a finom megmunkalasokba

sorolanddk egészen kis rdhagyasokkal dolgozunk.
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Anyaglevalasztasi sebességek
13,5

13

12,5

12
11,5
11
10,5
10

Qwp mm3/s

Qwp
H Keményesztergalas 13,2

H Kombinalt eljaras 11,39

Anyaglevalasztasi sebességek alakulasa

4.3. abra

Feliiletképzési sebességek
130

125

120

Awp mm2/s

115

110

105

100

Awp

M Keményesztergalas 127,47

H Kombinalt eljaras 110

Feliiletképzési sebességek

4.4, abra
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A feliiletképzési sebességek ¢€s az anyaglevalasztdsi sebességek esetén
megallapithatd hogy az eltérések nem szamottevoek 15%-al hatékonyabbnak
bizonyul a keményesztergalas, tehat a kombinalt eljards hatékonysdgi mutatodival
nagysagrendben megegyeznek. A keményesztergalas bar hatékonyabb eljaras az
anyaglevalasztasi sebesség ¢és a feliiletképzési sebessegek alapjan viszont nem
minden esetben haszndlhat6 befejez6 megmunkalasként.

Mivel a vizsgalt munkadarab egy futokerék ¢€s a furata a tligorgds csapagyazas
kiils6 gylirtijeként szolgadl igy az esztergdldss nem haszndlhatd befejezési
miveletként.

Esztergalas soran az alkalmazott eldtolds hatdsara barazdaltsag jelentkezik a
feliileten, ami egy mikro menetként is tekinthetd. A vizsgalt munkadarabnal normal
tizemi kornyezetben akar a tligorgdk beragodasahoz is vezethetne. Napjainkban a
legkézenfekvobb megoldas és egyben még a leggazdasagosabb is, ha ilyen esetben
befejezd miveletként koszoriilést alkalmazunk. Abban az esetben, ha a koszoriilést
egy masik gépben egy 1 felfogasban végezziik, ami régen egyetlen megoldasként
szolgalt, szamolnunk kellet az (jboli felfogasbol eredd hibakkal.

A Kombinalt eljaras megjelenésével lehetoségiink adodott, hogy mindezt egy
felfogasban megsziintessiik, és egy viszonylag egyenetlen szabalyossagot kevésbé
kovetd feliiletet allithassunk eld.

A fentiek alapjan elmondhaté hogy a kombinalt eljaras annak ellenére, hogy
hatékonysag alapjan rosszabb eredményeket mutatnak, hasznalata sok elénnyel jar:

e Kkomplett megmunkalast eredményez egy felfogasban, nincs 10j felfogas, ezzel

kikiiszobolhetd az Gjboli felfogas esetén esetleges jelentkezd hiba.

e magasabb munkadarab mindség ¢s nagyobb termelékenység

o Kevesebb Kkoszorli iszap—> kornyezetkimélobb tovabba kevesebb a

keletkezett hulladékkezelési koltség

e csokkenek a mellékiddk

e kedvezdbb feliileti strukturat eredményez.
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Osszefoglalas

Napjainkban a megmunkalo eljarasoknak egyre tobb eldirasnak és komplex
kritériumoknak Kkell megfelelniiik, hogy altaluk a kivant funkcionalis rendeltetésti
gyartmany eléallithaté legyen. gy nem minden esetben elegendé egy megmunkald
eljarast alkalmazni befejez6 miiveletként.

Keményfeliiletek megmunkaldsara koszoriilést €s keményesztergalast egyarant
alkalmaznak, igy kézenfekvé megoldasnak tiint e két eljarast egylittesen alkalmazni.

Az eddigi vizsgalati eredmények mar ravilagitottak az egyes eljarasok elényeire
¢s hatranyaira. Jelenleg az Gjabb vizsgalatok mar arra irdnyulnak, hogyan lehet e két
eljarast egylittesen alkalmazni igy, hogy azok elény6s tulajdonsagai minél jobban
érvényesiiljenek. A cél olyan eredmények felmutatasa, amelyek kozvetlentil
atvihetdk az iparba.

A TDK dolgozatomban keményesztergalast €s kombinalt eljarast feliiletképzési
sebesség ¢s az anyaglevalasztasi sebesség alapjan hasonlitottam Ossze.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottam, hogy a keményesztergalas
még mindig hatékonyabb eljarasnak bizonyul a rovidebb mellékidok folytan,
Viszont az eltérés nem szamottevo.

A technologia tovabbi tokéletesitésével a kombinalt eljaras hatékonysaga egyre
jobban megkozeliti majd a keményesztergalds hatékonysagat, nagysagrendben

viszont mar most is megegyezik azzal.
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