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Bevezetés
A fém alkatrészek nagy tobbsége valamilyen forgacsolasi technoldgiaval készil. A
leggyakoribb modszerek még ma is a furés, marés, esztergalas, kdszorilés koreiben nyilvanul

meg.

A dolgozatomban egy termék gyartasi koltségeit optimalizaltam, forgacsolasi Kisérleteket
végeztem azert, hogy meghatarozzam az optimélis gyartasi paramétereket. Olyan paraméteres
programot készitettem, amelyben a szerszdmsugar-korrekciot ,,szabadon” tudjuk hasznalni

olyankor is, amikor a vezérlés, vagy az NC gép masképpen értelmezi.

A szamitastechnika fejlédése 0j lehetdségeket kinal a gyartasi feladatok kidolgozasaban. A
szamjegyvezérlés lehetdvé tette azt, hogy a munkadarab geometriai méreteit szamszerisitve a
modern vezérlok relativ elmozdulast tudjanak sz&molni a szerszam és a munkadarab mozgésa

kozben.
A CNC- szerszamgépek alkalmazasanak eldnyei:

e csokken a megmunkalasi ido

o cgyszerll szerszdmok ¢s késziilékek alkalmazdsa elegendd, mert akar bonyolult
szerszammozgasok is alkalmazhatdak

e aprogramok kdnnyedeén tarolhatoak, amely mellékid6 csokkenését eredményezi

e technologiai fegyelmet erdsiti

e amindségellendrzésre forditandd koltségek csokkennek

e (Qyors szerszamcsere

Dolgozatomban az NCT-201T eszterga, valamint az NCT-201M mard vezérlésekre

készitettem el a programokat. [1]



1. A gyartandd vezérpalya konstrukcios és technoldgiai biralata

1.1 A szelep miikddésének leirasa

A szelepek olyan széleskoriien haszndl gépelemek, amelyek a folyadékok vagy gazok

aramlasi iranyat hivatottak megvaltoztatni, vagy megakadalyozni.

Esetemben egy pneumatikus szelepr6l van sz6, amely pneumatikus vezérléssel miikddtethetd.
Egy teherauté guminyomaésanak menet kozbeni allitasat teszi lehetévé, de mivel a szelep
helyzete és pontos részletei nem ismertek, ezért Ugy tekintettem ra, mint egy két oldali

milkodtetésii pneumatikus szelepre, amely az 1. abran lathato.

A szelep elkészitésehez és a csatlakozd meéretek meghatarozasahoz gyartas szempontjabol
elemeznem Kkellett az egyes alkatrészek kialakitasat. A termék méretezése inchben allt a
rendelkezésemre. A gyarthatésag miatt minden méretet milliméterbe kellett megirni, illetve a
szelep mikodését megismerve tirésekkel kellett ellatnom a miikodé méreteket. Ez fontos
része a tervezesnek, mivel egy alkatrészt annél koltségesebb gyartani, minél pontosabban,

minél sziikkebb tlrésekkel rendelkezik.
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1. &bra. Osszeéallitas metszete

Tegylik fel, hogy van egy rendszeriink, amelynek az a feladata, hogy egy tartalyban megteleld
nyomast biztositson, ha az csokken, vagy felhasznaljak, akkor toltse fel. Mivel a kiilsd
rendszerben nyomas talalhatd, ezért a szelep alaphelyzetben zarva van. A vezérld alkatrész
szerkezete, valamint mikodése a golyostollhoz hasonld. A tiiskékkel megvezetett
munkadarabon kiképzett hornyokban a szelep felveszi az egyes poziciojat, amelynél a

szelepiilék és a dugattyu helyzete megakadalyozza a levegd aramlasat, 1asd 2. dbra. Amikor a
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masik oldalon nyomas keletkezik, a vezetd csapok mentén elfordul a vezérlé munkadarab, és
felveszi a nyitott helyzetét, mivel a vezérpalya geometrigjanak olyan a kiképzése, hogy
megakad a munkadarabon kiképzett sziget hatarfeltleténél, lasd 3. abra.

3. abra. Vezérld alkatrész nyitott dllapotaban

Az alkatész dsszeallitasardl egy robbantott abrat is készitettem, amely a 4. abran lathato.

Az alkatrész elsé miihelyrajzan inches méretek voltak feltiintetve. A csatlakoz6 méreteket

vizsgélva, és a munkadarab szerepét értelmezve, a meretek at lettek konvertidlva metrikus
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rendszerbe, valamint meg lettek hatarozva a miikodés szempontjabol fontos tiirések is. A
megrendel6 az alkatrészt kezdetben bronz anyagbol szerette volna gyartani. A Féiskola erre
egy kitlin technoldgiat dolgozott ki. A gondolatmenet az volt, hogy az ellenorsos
esztergagépen torténik a gyartas, lasd 5. abra, amelynél egy hajtott szerszamot alkalmazva
elkészithetd a vezérpalya a palastfeliileten. A CNC program elkészitését MasterCAM szoftver
segitségevel végezték el.

5. &bra. Azt eddigi gyartas az NCT JCL-60YTSM tipusu ellenorsos esztergagépén tortént

A megmunkalas ideje kdzel 24 percig tartott, és a szerszdm 18 percig volt anyagban, amely a
szerszam éltartamara kedvezétleniil hatott. Mivel a program posztolva lett, a szigeteket
teljesen korbejarta a szerszam, ami felesleges volt, mert a homlokfellletet nem kellett
megmunkalni. Az alapvet6 kellemetlenségekt6l eltekintve szerszamsugar-korrekcié nélkdl
02,6 [mm] atmér6jii szerszammal a munkadarab gyarthato volt. A probléma akkor
jelentkezett, amikor a megrendeld igénye megvaltozott. Szerette volna a szelepet nagyobb
nyomasu rendszereknél is alkalmazni, és ennek kovetkeztében a vezérpalya alkatrész
anyaganak szilardsadgat meg Kkellett valtoztatni, mivel a bronz nem volt megfeleld. A
keményfém bevonatd hosszlyukmard szerszammal tobb anyagon végeztek forgacsolasi
kisérleteket. Igyekeztek olyan anyagot valasztani, ahol a fajlagos forgacsolasi er6 alacsony
volt. Az anyagok koziil kett6t emelnék ki, az egyik a C45-0s anyag, amelynél a fajlagos
forgacsoldsi er6 nagysdga nem volt kedvezd. Egy szerszammal gyakorlatilag hét
munkadarabot lehetett legyartani. A szerszam hatfeliiletén olyan mértékii kopas jelentkezett,
amelynél a munkadarabon keletkezett sorja eltavolitdsa nehézkes, gazdasagtalan volt. A
szerszam ezt a darabszamot atlépve eltort. Jobbnak bizonyult a 9SMn8 automata acél, mivel a
fajlagos forgacsol6 eré nagysiga jelentdsen kisebb volt a C45-hoz képest. Osszegezve, hajtott
keményfém szerszammal C45 acélbdl hét munkadarabot sikerilt legyartani, automata acélnal

ugyan azzal a szerszammal (és hasonlé technoldgiaval) a husz darabot is el lehetett késziteni.



1.2.1 Regi program bemutatasa

A program posztprocesszor segitségével MasterCAM-ben irddott, bronzra. Mivel a bronz

sokkal jobban forgacsolhatd, mint az altalam emlitett anyagok, ezért az ,,override” kapcsold

értéke a CNC gépen nem haladhatta meg a 20%-0s beallitast. Szamomra az attekinthetéség is

akadalyt jelentett, mivel egy ilyen posztnal barmilyen pici modositas elvegzéséhez nagyon

nehéz megtalalni a kivant mondatot vagy koordinatat, mert toébb ezer sorbdl allt, mint ahogy a

programrészlet is aldtmasztja, lasd 1. tablazat.

1. tablazat. Posztprocesszalt program

%04200 (KENYSZERPALYA AP.)

(SZERSZAMTABLAZAT )

( 2.6 FLAT ENDMILL)

(G10 G90 L10 T0400 R0.0 HOSSZKOR)

(G10 G90 L11 T0400 R0.0 HOSSZKOP)

(G10 G90 L12 T0400 R0.0 SUGARKOR)

(G10 G90 L13 T0400 R0.0 SUGARKOP)

(OPERATION NAME HORNYOK ELOL )

(N5 T0404) (2.5 FLAT ENDMILL)

G54 G18 M20

M33

M32

M21

N25 G0 X24.478 Z3.146 YO

N30 G97 S4000 M3

N35 X18.478 C111.054

N40 G94 G1 X11.903 F200.

N45 Z2.521 C111.139 F13.6

N50 X11.902 Z2.242 C110.93 F74.9

N4985 Z-15.115 C767.88 F372.

N4990 X11.903 Z-15.239 C768.035 F124.1

N4995 GO X24.478

Z30




G95

(M20)

S500 M4 FO.1

(MO)

G0 X80 Z100

M99

%

Az el6tolas értékei a ,,C”-tengelyes programozas miatt, szinte teljesen kovethetetlen volt.

Tulajdonképpen az elézéekben felsorolt 3D-s megmunkalas technoldgiai gyengeségei adtak
szamomra az Otletet, hogy valamilyen gazdasagosabb mddszerrel, olcs6bban, gyorsabban

tudjuk legyartani a munkadarabot.

1.3 A szerszam ¢éltartamat befolyasold tényezok

A szerszamok megmunkalas kdzben folyamatosan kopnak. A kopas az a jelenség, amely
befolydsolja a megmunkalas korilményeit, és paramétereit. A mertéke fligg a
megmunkalandé anyagtol, a megmunkald szerszamtol, a forgacsolasi koriilményektol.
Amikor a szerszam éle nagymértékben elkopott, gazdasagossagi szempontbol célszerii a
megmunkalast felfliggeszteni, és Gjraélezni a szerszamot. Ha sokaig kopott szerszammal
dolgozunk, eltorhet, és a torott szerszdm mar nem élezhet6 Ujra. A szerszam eléletlenedésere

tobb tényezo is utal, ilyenek a kdvetkezdek:

e amunkadarab feliileti mindsége nagymértékben romlik,
e a forgéacsolashoz sziikséges teljesitmény megnd,
e az elbtolas €s a fogasvétel irdnyu erd nagysaga megno,

e aszerszam élének homérséklete emelkedik.

Minden forgacsolasi technologiara, és forgacsolasi feltételekre jellemz6 kopas tipusok
tartoznak. A hatkopas mértéke, az, amely szinte minden forgéacsold szerszam esetében
kiértekelhet6 eredményhez vezet. Féleg rideg anyagoknal keletkezik, mert a forgacs sokkal
konnyebben tud elcsiszni a homloklapon, mint szivds anyagok esetében. A kraterkopas
foként gyorsacél szerszdmmal torténd megmunkaldskor keletkezik szivos anyagokban,

ilyenkor a levalo forgacs szalag, esetenként spiral alakd.



A forgacsolo szerszamok elettartamanak meghatarozasara altaldban a hatkopast valamint a
homlokkopas mérését javasoljak. Homlokkopas kiértékelésekor a krater szélessegét, bizonyos
esetekben akar mélységét is mérhetik, hatkopaskor pedig maga a nagysaga lesz a jellemz6

szam [2].

Mértéke gyakran elegendé eredményt ad a gazdasidgosan megengedhetd kopas mértékének
meghatarozasa, mert mérése sokkal egyszeribb €s pontosabb. A kopasgorbét az adott anyagra

és szerszamra fel kell venni, amelynek harom szakasza van, ezeket lathatjuk a 6. abran:

Kezdeti Egyenletes

. ; Tulkopas
VB, kopas kopés
mm ’ /
, Vet VCZ/ Ves

VBmeg /

f = allando -

a = allando

| |
0 T1 T2 T3 t,min

6. abra. Kopasgorbék szakaszai (Forgacsolas és szerszamai Dr. Kodacsy Janos, Dr. Pintér Jozsef
(2011))

1.3.1 Az éltartam és a forgacsolasi sebesség kozotti dsszefiiggés

Az éltartam és a forgacsolasi sebesség kozotti Osszefuggést minden esetben kisérleti
modszerekkel lehet meghatarozni, amely a kovetkezd modon torténik. Meghatirozzak a
forgacsolas kortilményeit, és azt vizsgaljak, hogy egy allandé forgacsolési sebesség esetén, a
tobbi paramétert, fogasmélységet, el6tolast nem valtoztatva, mérik a megmunkalashoz tartozo
maximalisan megengedett hatkopéas értéket az id6 fiiggvényében. A mérési diagram az id6 és
a sebesség ismeretének fluggvényében logaritmikus koordinata rendszerben abrazolhato, és az
adott pontokat OsszekOtve hiperbola adddik. Hasonléan hatirozzdk meg az optimalis
forgacsszélességet, valamint a kdzepes forgacskeresztmetszetet is, de mivel azt a célt tliztem
ki, hogy egy fogasmelységgel munkdlom meg a vezérpalya hornyokat, ezért ennek a

jelenségnek a hatasat nem vizsgaltam a megmunkalas soran. [2]
1.3.2 Szerszaméltartam ideje

A gazdasagos éltartamidd nagymértékben fiigg attol, hogy gyorsacél, vagy keményfém
szerszammal dolgozunk, természetesen a gyorsacél szerszam éltartama kisebb a témor
kemeényfém szerszdmokénal. A szerszdm élgeometria kikeépzését, az élszogeket a gyartok

hosszu  kisérletezések soran hatarozzak meg, hogy noveljék az éltartamot. A
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hitéfolyadékoknak is kiemelkedd szerepiik van, csokkentik a keletkezé6 hdmennyiséget,
valamint ken6 szerepiik is van, ezaltal ha megfeleléen vannak megvalasztva, akar 50%-al

novelhetik az éltartamot. [2]

1.3.3 Forgéacsfajtak

Az eléz6 gyartas szerszam éltartama jelentds mértékben lecsokkent. Ennek a jelenségnek a

hatterét szeretném ismertetni.

A keletkez6 forgacs is fiigg a technologiai paraméterekt6l, munkadarab és szerszam anyagatol

(stb.). Ezek alapjan két nagy csoportba tudjuk csoportositani:

e toredezett forgacs,

o folytonos forgécs.

Toredezett forgacsnal a levald elemek nem alkotnak egybefiiggd forgacsot. Altalaban rideg
anyagok esetében keletkezik, de szivos anyagok kis sebességli megmunkalasakor is létrejohet.
A forgacselemek a szemcsehatarokon valnak le, ezért nagysaguk nagyban befolyésolja a

munkadarab feliileti mindségét. Tarolas, szallitas szempontjabol nagyon kedvezd.

Folytonos forgacs altaldban képlékeny jol alakithaté anyagok megmunkéalasa esetén
keletkezik, ilyenkor a levald forgacselemek 0Osszefliggd szalagot, spiralt alkotnak. Harom

csoportot kilénboztetiink meg ezen a tipuson beldil:

e lemezes forgécs,
o foly6 forgacs,

o élsisakos forgacs.
Lemezes folytonos forgacsnal a keletkezd ho és nyomas hatasara az elemek 6sszehegednek.

Foly6 forgacs hatdsa a feliilleti mindségre kedvezd, simitdsi stratégidknal torekednek ra.

Forgacsolas szempontjabdl kicsi a levalasztashoz sziikséges erd.

Elsisakos forgacs képlékeny anyagok 30-40 [m/perc] forgacsolasi sebesség kornyékén torténd
megmunkalas soran jelentkezik. A munkadarab anyaga tapad a szerszam élére, amely a
megfelelé nagysagot elérve levalik, majd ujra novekedni kezd, lasd 7. abra. Ezt a jelenséget

tapasztaltunk, a régi technoldgianknal.

Az eset héttere azzal magyardzhatd, hogy a maximalisan elérheté hajtott szerszam

fordulatszama 4000 [1/perc], igy a vagdsebesség a szerszam atmér6jébol kifolydlag 32
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[m/perc] koril alakul. Ez a szerszamgyarté altal ajanlott 80 [m/perc]-es értéktdl tavol all, tehat

a technoldgia acél megmunkalaséara nem alkalmazhato.

7. &bra. Elratét alakuldsa a szerszam f6élén "(SANDVIK Coromant Forgdcsoldsi miiszaki kézikonyv
2010)

Az élsisak szerszam élénél, illetve a szerszam homlokfeliileténél képzédik. A forgacsolas
sordn rétegek egymashoz tapadnak mindaddig, amig el nem érnek egy olyan Kkritikus
vastagsagot, amelynél letorik, és Kkipattogzodasokat okoz a szerszam élén. Ezzel
parhuzamosan rontja a munkadarab feliileti min6ségét. A folyamatosan képzodd rétegek
rezgéseket okoznak, amelyek rontjak a megmunkalas koriilményeit. A jelenséget megfeleld
anyagvalasztassal tudjuk Kikiszébolni, mivel a csekély szivossagl anyagok, rideg tort
forgacsot ad6 acélok esetében a jelenség szinte nem, vagy nagyon kis mértékben jelentkezik.
A mésik modszer a forgacsolds paraméterek novelése (esetiinkben), mégpedig foként a
forgacsolasi sebesség valamint az elétolas nagysaga szlintetheti meg a problémat. A hiit6-

kend folyadék, olajpermetek is pozitiv hatassal vannak az élsisak képzddés elkeriilésére.

Altaldban a kedvezétleniil alakuld folytonos forgacsot az alapanyag 6tvozésével pl. 6lom,
kén, automata acélok erre a célra lettek elballitva, valamint a szerszamgeometrian kiképzett

forgacstordk alkalmazasaval szoktak kikiiszobolni. [2]
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2. Az UJ gyartastechnoldgia tervezése

A tervezés soran a generativ elv szabdlyait igyekeztem alkalmazni, amely szerint meg kell
gyartérendszeriink technoldgiai képességeit, €és a kettét Osszhangba kell hozni. A
Jarmiitechnoldgia laborjanak gépparkjat megvizsgalva, a vezérpalya gyartdsa az NCT 850-D

5 tengelyes megmunkal6 kdzpontra esett.

Az elégyartmanyt ezen a gépen gazdasagosan nem lehet gyartani, ezért (gy dontdttem
tipizalom a gyartasi miiveleteket, csoportokat. Elkezdtem megvizsgalni azt, hogy melyek azok
a csatlakozé meéretek, amelyek mitkodés szempontjabol fontosak lehetnek, és komolyabb

ellendrzést, tjabb miveletelemet kdvetelnek meg a gyartas soran.

A 8. &bran lathatd @6,6H7-es kozépsd furat mélysége, valamint atmérdje fontos. Nagyon
Iényeges, hogy pontos legyen, mivel nyitott és zart helyzetben ez felel a szelepllék
helyzetéért. A szelep teljes magassadgara a miikodés szempontjabol- kiemelkedd szerepe
nincs, ezért szabad tliréssel gyarthatd. Az alaplyuk rendszerben megadott IT7-es pontossagu
méretet dorzsarazassal fogjuk elkésziteni. A munkadarab paléstjara az el6z6 technologia sorja

képzOdési tapasztalatai alapjan kett6 tizedes rahagyast biztositunk.

@6,6 H7

]

7.3

f F;
29,
J‘()of

8. abra. Elogydrtmany metszete

[N

1422
136

1.1

Vezerpalya es a szigetek szempontjabol 9. abra, a horonyszélesség a mervadd, mert nem
szabad a vezetd csapoknak szorulni, laza illesztésik van a konnyed jaras biztositasa
érdekében. Mivel az alkatrész befejez6 muvelete nitridalas, ami azt vonja magéaval, hogy

feltletenként 0,02 [mm] vastag réteg noveli a méreteket. Tehat a horony szélességét

13



noveltem, mivel a szabadtiirés megengedett eltérése is szimmetrikus, ezért a hornyot 2,62

[mm]-re készitem el.

9. dbra. Horonyszélesség bemutatésa, szogertékek helyzetének értelmezése

Azokat a méreteket, amelyek nem voltak tiirve, az MSZ ISO 2768 finom kozepes pontossagi

értékei szerint irtam el6, és gyartottam le. Ezeket az értékeket a 2. tablazatbdl

mérettartoméanyra vonatkoztatva olvashatjuk le.

2. tablazat MSZ ISO 2768 méretek jeloletlen tiirései (Forrds: Ando mérnoki iroda honlapja)

Méretek jeldltetlen tiirései MSZ ISO 2768 szerint (megadas pl. ISO 2768-m)

Pontossagi osztaly

Névleges méretcsoportok és azok tlirései

0,5-3- | <3-6- | <6-30- | <30-120-
jele | megnevezés ig ig ig ig <120-400-ig | <400-1000-ig | <2000-4000-ig
f finom +0,05 | £0,05 | 0,1 +0,15 +0,2 +0,3 -
m kdzepes +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +2
c durva +0,2 | +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +4
v | nagyon durva - +0,5 +1 +15 +25 +4 +8

A horony mélységének méretét 11,64 [mm] -re allitottam be. A méreteket a szerszdm

kopasénak megfeleléen a gépen korrekcidzni tudom, ha sziikséges. A rajzon feltiintetett

altalanos feluleti érdesseg R,=3,2 [um] a megmunkalé kdzpontra és az ellenorsos eszterga

értékeit vizsgalva tarthatd. A géppark lehetdségeire valo tekintettel, valamint a technologiaval

kapcsolatosan

ismertetett helyesbitd kortilmények,

elkészitettem a technoldgiai folyamatok sorrendiségét.

és paraméterek megvalasztasaval

Rudanyag El6gyartmany Dorzsarazds Vezérpalya o L

10. abra. Gyartas sorrendisége
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Elégyartmany meghatarozasa

Az abras mivelettervtdl kiilon emliteném meg a darabolast, mivel ez csak egy el6készitd
miivelet. Hidegen hlzott rudanyagbdl dolgozunk, ezért a 3 méter hosszu anyagot fel kell
darabolnunk harom kisebb egységre, hogy az esztergagép tokmanyaba be tudjuk fiizni, és a
szabad végére egy milanyag orsét kell huzni, az iités megakadalyozésa érdekében. A

miiveletet tanszéken taldlhatdo KDF 250 tipusu keretes fiirészgép segitségével végeztem el.

2.1 NCT ellenorsos eszterga bemutatasa

Az elégyartmany elkészitésére az NCT JCL-60YTSM Linear tipust ellenorsos eszterga
bizonyult a legalkalmasabbnak. A szerszdmgép szdmomra egyik legkedvesebb része a
hidraulikus tokany volt, amelynek biztonsdgos hasznélatar6l a gépkezeldnek a szerszamgép
kezel6i utmutatdjadban meg kell gydzddnie. A tokmanypofakat be kellett allitanom a
szamomra megfeleld mérettartomanyra, ezutan a tokmany pedalok segitségével gyorsan
miikodtethetd, nagyon iddtakarékos a hagyomanyos tokmanyhoz viszonyitva, féleg amikor

rudanyagbdl sorozatban gyartunk. [3]
2.2 A kivélasztott szerszamgép paraméterei:

e afborsd (15 KW) és az ellenorsé (5, 5 KW) nagy teljesitményiit AC szervo motorjai,

¢ mindkettd magas forgatdbnyomatékot képes leadni, allandé fordulatszam szabélyozas
mellett elérhetd a folyamatos optimalis forgacsolasi kapacitas,

e amagas fordulatszam( orsé max. 3500 percenkénti fordulatszamot képes

e |étrehozni,

e a g@éptest és a szanvezetékek nagy merevségli konstrukcioja, az X-tengelyen
(16M/min), a Z-tengelyen (20M/min) és a W-tengelyen (16M/min) nagy sebességli
eldtolas biztositja a gép kivald6 megmunkalasi kapacitasat,

e a revolverfej egyarant képes elérmi a fOorsoba és az ellenorsoba befogott
munkadarabot,

e az ives tengelykapcsolod a nagy merevségii forgd szerszamfejet alkalmassa teszi nagy
igénybevétel mellett is nagy pontossag eléréseére,

e szerszamcsere iddtartama 0,3 sec (szomszédos szerszamig), illetve 6 sec (szemben
1év0 szerszamig) kozott valtozhat,

e a kozvetlen hajtasu X, Z es W-tengelyek gondoskodnak a hatékonysagrol és
pontossagrol,
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e a 30% modositott Ontdttvas agy és az ergondmiailag kivitelezett védéburkolatok
biztositjak a fémreszelék- illetve forgacsmentesseget

o clkiilonitett hiit6tartaly a kényelmes hiitéanyagcser¢hez. [3]

2.3 Szerszamterv

Az esztergdlast miiveletelemekre bontva hatdroztam meg, a szdmomra sziikséges
szerszamokat. Igyekeztem figyelembe venni a SANDVIC Coromant katalogus ajanlasait,
valamint felhasznalni a mar meglévod, régebben vasarolt szerszamokat. A kontir nagyolésara

és simitasara egy lapkéat valasztottam.

11. &bra. Pozitiv valtélapka simitashoz és nagyolashoz

TP2500 04/1 F2 lapka pozitiv valtolapka, mely csavaros befogdrendszerrel van rogzitve,
ezéltal jo stabilitasu, nagy igénybevételi esztergalasi miiveletekhez is hasznalhato. A rogzitési
modszernek koszonheté az is, hogy nagy pontossaggal cserélhet, és nem elhanyagolhatd a
szabad forgacsaramlas sem. A TP2500-as jel6lés egy kiilonleges forgacstord bevonatra utal. A
gyartd ezeket a lapkékat kis zemekben torténé valtozékony anyagmindségek univerzalis,

termelékeny megmunkalasara fejlesztette ki.
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12. &bra. Lapka pontos tipusa, szinkod feltiintetése

A lapka dobozan taldlhatdo szinjelolésbdl kideriil, hogy acél és rozsdamentes acél
megmunkaldsdhoz kitlinden alkalmazhat6, a fekete telitett kor pedig arra utal, hogy nehéz
feltételek, megszakitott forgacsolas, alacsony sebesseg, durva ontési kéreg vagy kovacsolasi
kéreg a munkadarabon, gyenge munkadarab megfogas sem képez akadalyt a lapkanak, lasd
12. abra. A csucssugar kulcsfontossagu szerepet jatszik esztergalaskor, ez a jelenlegi esetben
0,4 mm.[4]

A lekerekitési sugér befolyésolja a lapkaszilardsagot, csokkenti a vibraciot, valamint CNC
esztergagépeknél a pontos méret gyartasahoz a vezérlésnek a szerszamsugar kozéppontjat a
programozott konturtdl, egy bizonyos szerszamsugarnyi tavolsagra kell vezetni. Ez a
bizonyos palya, az egyen tavolsagu, ekvidisztans palya. A vezérlésnek tudnia kell azt, hogy a
programozott konturtdl a korrekciot balra G41, vagy jobbra G42 értelmezze, lasd 13. abra.
Ezen kiviil a vezérlésnek a lapka lekerekitési sugarara, valamint a szerszamallas kodjara ,,Q”-

ra is sziiksége van, amely a 14. adbran lathatd. [1]

Gyartott kontir

13. dbra. Egyen tavolsagu palya értelmezése (forras: Dr. Boza Pal CNC-technoldgia és —
programozas)
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15. abra. SDJCL 2020K11 szerszam szar
A munkadarab atmend furatanak elkészitéséhez egy ©6,5 [mm] atmér6ji gyorsacél

csigaflrdra volt sziukség. A rdgzitéshez szoritd patronra volt szlikségiink, amely segitségével a

szerszamtartéba helyeztem a szerszamot.

A bels6 furatok elkészitéséhez furatkés hasznalata elkertlhetetlen. Rogzitése a késtartoba egy
csavar segitségével torténik. A furatkés szara igen rovid, lasd 16. abra, igy kisebb a szar

kihajlasa, valamint a rezgések keletkezésének valdszinliségére is kedvezd a hatasa.

16. abra. Furatkés: L105.1833.3. HV6 TH35
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2.4 DOrzsarazas

A dorzsarazast a furatbdvitd technologidk csoportjaba soroljuk, amelyeket edzetlen furatok

befejezd miiveleteként hasznalnak.

Akkor alkalmazzék oket, amikor nagyon pontos méretre van sziikség, illetve sima feliileti
mindséget szeretnének elérni IT7~8, altalanos feliileti érdesség R,~1.25 [um]. A ddrzsarak

nagyon kicsi, néhany tizednyi vastagsagu anyagot valasztanak csak le. [7]

17. &bra. #6,6H7 Gépi dorzsar YG K21B100660 H7 HSS-E

A furatom elkészitéséhez egy ©6,6H7 dorzsarat hasznéaltam, amelynek tulajdonségai a

szerszamgyarto altal:

e DIN1420 H7 tlirés
e Dalos spirél, jobb oldali vagéasirany

o 45° Letorés

2.5 Vezérpalya marésa

A CNC gépeknek koszonhetden ma mér bonyolult szabad térbeli feliiletek allithatoak eld, a
szerszamgép  fejlettségétdl  fliggben. A vezérelhetd tengelyek szdma  szerint

megkulénbdztetink 2D 3D 4D sth. vezérlést (D= direction azaz irany). [8]

18. dbra. Megmunkalo kozpont tengelyeinek értelmezése (forras: Dr. Boza Pal CNC-technoldgia és —
programozas)
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A vezérpalya megmunkalasat az NCT 850D 5AX 6ttengelyes marogépen végeztem.
A gép miiszaki adatai:

e nagy sebességll aszinkron szervo motorok

a munkaasztal a szanon lévé gordulévezetéken mozog, egy AC szervo motor hajtja
a kuplung és a golyosorsoé segitségével

e fborso fordulatszam 12 000 [1/perc]

e tartds teljesitmény 15,9 [KW]

e tartds nyomaték 79,91 [Nm]

e gyorsmenet 36 [m/perc]

e automata szerszamcseréld 16 esernyd

e asztalra épitett GOLDEN-SUN kéttengelyes CNC korasztal

e ismétlési pontossag: £0.003 [mm] [9]

Ahhoz, hogy az eldgyartmany nullpontja mindig azonos helyen legyen, ne kelljen minden
egyes alkatrész megmunkaladsa végen bemérni a munkadarab nullpontjat, egy késziléket
kellett a gyartashoz késziteni, lasd 19. abra. A munkadarab koordinata rendszernek
koszonhetden munkadarab elhelyezéstdl fiiggetleniil tudunk programozni, a szerszamgépen
felvett munkadarab koordinatarendszer segitségével. A vezérlés a gépi nullponthoz képest

nullponteltolast hajt végre a munkadarab koordinatarendszer felvételekor.

- 455 _
15 - 235
o — w
= =
—zEias ] i
=2l s =
b Uit I X 1

o |l 05x45°
)

19. dbra. Munkadarab felfogo tliske

H7/h6 illesztést hasznaltam a tliske tervezése soran.

A szigetek gyartasanak tervezeset Ugy talaltam leggazdasagosabbnak, ha a jobb (20. abra) és

bal (21. abra) oldali szigetrendszert kilon-kilén munkalom meg.
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21. abra. Jobb oldali négy szigetrendszer megmunkéalésa
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3. Forgéacsolasi kisérletek tervezése, optimalis paraméterek

meghatarozasa

3.1 Forgacsolasi kisérlet tervezése

A forgacsolasi kisérletek elvégzésenél a célom az volt, hogy a kopéasgorbe alapjan értékeljem
ki az eredményeket. A megmunkalds koradbbi korlatait ismerve Ugy gondoltam, hogy az
automata acél kopasgorbéjének felvételéhez szerszamonként negyven darab eldégyartmany
elegend6. A C45-6s acélbol husz darabot készitettem elé. A szerszdmgyarto altal ajanlott
optimalis forgécsolési paramétereket valasztottam ki a kisérletekhez.

3.2 Technoldgiai paraméterek meghatarozasa

A szerszam sajatossagai a gyarto kisérletei alapjan:

e az Uj bevonatnak és az 0] szerszamgeometrianak kdszonhetden kiemelkedden jo
forgacsolasi teljesitmény érheto6 el, és a kopasi ellenallasa kiemelkedden jo

e Kitling strapabirésag még keményfém anyagok esetében is, egészen 55 HRc-ig,
amelyet az dntdszerszamoknal hasznalnak

e az,elesél” geometrianak és fogaknak koszonhetden a vagasi és megmunkalasi

igénybevétel megndvekedett. [10]

CARBIDE, 2 FLUTE = |

SEME35 series

NON-ALLOYED STEELS ALLOY STEELS
MATERIAL ALLOY STEELS HEAT RESISTANT STEELS STAINLESS STEELS HARDENED STEEL5
CAST IRON

HARDNESS ~HRc 35 HRe 35 ~ HRc 45 HRc 45 ~ HRe 55

STRENGTH ~1100N/mm?* 1110 ~ 1500N/mm?* 1500 ~ 2000N/mm?*

DIAMETER RPM  FEED Vc Fz RPM  FEED V¢ Fz RPM FEED Vc Fz RPM  FEED V¢ Fz
0.1 42000 75 | 13 |0.001|p5200 45 | 8 [0.001 21000 38 | 7 (0.001/16800 15 | 5§ [0.000
0.2 A42000| 80 | 26 ‘O,(IM EEECD‘ 48 16 0.001 21000, 37 | 13 000116800 16 | 11 |[0.000
0.3 39000 85 | 37 0.001 23400 51 22 0.001 19500 43 | 18 0.001|15600 17 15 |0.001
04 39000 90 | 49 ‘0.&31 23403‘ 54 29 |[0D.001 19500| 45 | 25 0.001/15600 18 20 0.001
0.5 86000105 |57 0.001(21600 63 34 |0.001 18000| 52 | 28 0.001/14400 21 | 23 [D.0O1
0.6 32000 120 | 60 ‘D.CDE 1EECD‘ 72 36 |0.002 16000, 60 | 30 0.002|12800 24 24 |0.001
0.7 28000 135 | 62 0.00216800 81 37 [0.002 14000 67 | 31 0.002|11200 27 25 |0.001
0.8 |25000150| 63 |0.003[15000 90 38 |0.003 12500, 75 | 31 |0.003[10000 30 | 25 |0.002
0.9 23500155 | 66 0.003N14100 93 40 0.003 11750 77 | 33 0.003| 9400 31 | 27 |0.002
1.0 [21500/160| 68 |0.004[12900 96 | 41 [0.00410750| 80 | 34 0.004| 8600 | 32 | 27 0.002
1.2 18000165 | 68 D.00S[M0B00 99 41 [D.005 9000 82.5| 34 0.005| 7200 33 | 27 |0.002
1.5 [15000[170| 71 0.0069000 102 42 |0.006 7500 | 85 | 35 0.006| 6000 | 34 | 28 0.003
20 11560180/ 73 0.008|| 7560 120 48 [0.008 6300 | S0 | 40 0.007| 5040 35 | 32 |0.003

I_E.E 10240 200 | 80 [D.D1D B5B0 ‘ 130 52 D.010 5460 105 43 0.010/ 4200 37 33 |0.004
3.0 8920 [210| 84 0.012]|5560 140 52 [0.013 4620 |120| 44 |0.013| 3360 40 32 |0.006
35 8240 255 91 ‘0,015 EDED“IBCI 56 |[0.016 4250 135| 47 0.016 3150 40 35 0.006

3. tablazat Szerszdmgyérto ajanlott értékei

(forras: http://www.toolontool.hu/DNNGranTool/PDF/YG-1_4GEN_SEME35.pdf )

A tablazatbol jol lathatd, hogy melyek azok az Gsszetevok, amelyek a megmunkalasra hatnak.

Az oszlopok koziil az anyagjellemzdk alapjan tudunk pontositani. Az anyagaim keménysége
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35 HRc alatt van, valamint a szakitészilardsaguk sem éri el az 1100 [N/mm?]-ert ezért a

megmunkalési paraméterek azonosak lehetnek.

A fogasmélység értékének ajanlasa a kovetkez6 képlet alapjan szamithato:

EI.S-D:[:
2W7777£:
i
1.0D

a=05%25=125mm

Ahhoz, hogy a munkadarabon a szigeteket ne kelljen t6bbszor koérbejarni, 1,45 [mm] -es
fogasmélységre volna sziikség, a rahagyasok figyelembe vételével. Mivel a termelékenység az
egyik f6 szempontom, ezért ugy dontdttem, hogy a javasolt paramétert 0,2 [mm] -rel atlépve
egy lépésbdl munkalom meg a darabot. Az optimalis technoldgiai paraméterek tehat a

kovetkezdek:

Az éaltalam meghatarozott ,,bazis” technoldgiai paraméterek a kovetkezoek:

v.= 80 [m/perc]
n= 10240 [1/perc]
vi= 200 [mm/perc]

Az el6-kisérletek eredményeit és a szerszdmgép Korlatait figyelembe véve a fenti bazis
értékeket 30%-kal csokkentettik, illetve 13%-kal noveltik. A vizsgélataimat ebben a

tartomanyban végeztem el.

3.2 A gyartas soran hasznalt hosszlyukmaro élgeometrigja:

A szerszam {6 részei a 22. dbran lathatoak:

j Dolgozo rész
i\\ Nyak

™~ Hengeres szdr

- A

22. &bra. Hosszlyukmaro f6 részei
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Jellemzé geometriai mérete az atmérdje, amely a palast éleket burkolé henger atméréje, a
maésik fontos mérete a hossza, illetve vastagsaga, amely a két oldallap kozotti tavolsdg. Az

atméréhoz valo viszony hatarozza meg, hogy hosszrol vagy vastagsagrol van szé. [11]

Dolgoz0 rész élei a 23. abra szerint a kovetkezodek:

23. dbra. Szerszam élgeometriaja

Paléstél: A palastfeliileten elhelyezkedd forgacsolo él.

Homlokél: A mar6 oldallapjaval vagy homloksikjaval parhuzamosan elhelyezkedd él.

3.3 A szerszam kopasanak mérése

24. abra. Mitutoyo Quick Vision ELF PRO miihelymikroszkop
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A szerszamkopas értékeinek méréséhez a Mitutoyo Quick Vision ELF PRO tipusu,
mithelymikroszkop nyujtott segitséget, ldsd 24. abra, amelynek szoftvere a mér6géphez
csatlakoztatott szamitdgépre van telepitve.

A szerszdmok biztonsagos rogzitéséhez a homlokel hatfeliiletén keletkezé kopésanak mérese
soran egy egyedi készuléket alkalmaztam, amely a 25. abran tekinthet6 meg.

AN

'25. abra. Szerszémbefog()l készulék

A szerszam paléstélének hatfeliiletén 1év6 kopas mérése soran nem tudtam megfeleld rogzitési
modot alkalmazni, ezért prizméba fektettem a szerszdmot, és igyekeztem Ggy beforgatni,

hogy a szerszam palastéle a lehetd legjobban lathato legyen, 1asd 26. abra.

26. abra. Prizmas befogdsi lehetdség

Mikroszkdpban hasznalt objektiv tipusa: Mitutoyo G67073304 volt.
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A mérés menete a kovetkezo:

A szerszamot a befogd késziilékbe helyezziik, és rafokuszalunk, beallitjuk a megfeleld
megvilégitasi viszonyokat. Mivel a homlokél héatfellilete, lasd 27. &bra, egy nagyon Kicsi
szogértekkel meg van koszorilve, ezért sajnos a képet nem lehet teljesen élesre beéllitani. A
kopast kettdé helyen mértem a szerszamokon, mert a hosszlyukmardk rendszerint kétéliiek, a

homlokél kialakitdsuknak kdszonhetden furds szerli igénybevételekre is alkalmazhatoak.

27. dbra. Homlokél hatfelliletének zénékra osztasa

28. dbra. Palastél zonai

Ki kell valasztani egy olyan felliletet, amely a megmunkalads soran minden szerszamon
konnyen felvehetd, és viszonylag keveset valtozik, tehat kozel allandéo marad a megmunkalas
sordn. Ez a pont az &bran szemléltetve, a célkereszt segitségével minden szerszamnal
felvehet6 volt. Az els6 mérés utan a szerszamszarat jel6léssel kellett ellatni, mert fontos, hogy
mindig egy oldalon mérjink, mert a szerszam élei nem egyforma mértékben kopnak. A
célkereszttel az Osszes szerszamnal erre a referencia pontra alltam, és az ,,Y” koordinata
segitségével konnyen biztosithato volt, hogy a ,,B” zona kdzel ugyanazon pontjan mérjem a
kopast. Az elsé mérés soran fel kell irni azt az elmozdulas értéket, amely a referencia pont és
a mérési pont kozott talalhato, ez 0,64 [mm] volt, ez volt az a kulcsfontossagu érték, amelyre

minden miivelet soran Ugyelni kellett. A paldstélnél a fogasmélységet osztottam fel harom
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részre 28. abra, a mérés hasonldé moddon zajlott, mint a homlokél esetében. Amikor a
célkereszt a ,,B” zdnéban van, fel kell vennlink egy egyenest. Az egyenest kivalasztasanal

ugyelni kell, hogy manualis tizemmaodban legyen, és harom ponttal definialjuk, lasd 29. abra.

g & § & §

8 T 7 | s [ eomen | oy

Commi () 19552002 ko Cor, rd i Eoder
Bsiort| B G @Y | [mowa Hurbereret? bt s CE

30. abra. Egyenes XY sikra vetitése

A kovetkez6 1épés az, hogy egy pontot vegyiink fel. A pont a szélkereszt vizszintes vonaléra
kell, hogy essen, és a legnagyobb kopas helyére kell tenni, lasd 31. abra.

31. &bra. Szdlkereszten torténd legnagyobb kopast jelzd pont felvétele
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A pont mérésekor is az XY sikra vald vetitést aktivva kell tenni, valamint itt is a manualis

elhelyezési madot kell vélasztanunk, lasd 32. abra.

Gy 0vPak
Datei Programm Ausrichten Messung Datenbarken Einstelungen ‘Werkeeuge Quclient ovReport(R) Fenster

Eaveak

Detei Frogramm Ausrichten Messung Datenbarken Einstelungen Werkzeuge QWClient GReport(R) Fenster

iEiEn

e S speichen

ok | ebbechen | [

[ Ringichtsegmente koppeln

10386870

Koord. ¥ = ZE 87792
foord 2 -
S 0 ® =g 08

+OM X R EH
32. abra. Pont projekci6 az XY sikra

Amikor a pontot elhelyeztiik, a tavolsdgmérés funkcidval le tudjuk mérni a pont és az egyenes
kozotti tavolsagot, ezt mutatja az 33. abra.

Itt is figyelnink kell az XY sikra valo vetités aktivalasara. Miutdn megtortént a mérés, az
adatokat kimenthetjuk ,,.txt” formatumban, valamint a mérés képeit ,Tiff”, vagyis

mérethelyes formatumban, amely lehetdvé teszi, hogy késobb a programba beimportaljuk a

képet, és utdlagos méréseket vegezzink el.

Ty 0vPak
Datei Programm ichten  Messung  Datenbanken Einstelungen Werkzeuge QuClient QVReport(R) Fenster 7
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33. &bra. Tavolsagmérés az egyenes és pont kozott
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4 Mérési adatok kiértékelése

4.1 A homlokél hatfellletének vizsgalata

A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a C45 anyagnal a szerszam kopasa minden esetben

nagyobb kopasértéket eredményezett az automata acélhoz képest. A 34. abrat tanulmanyozva

a béazis technoldgiai paraméterek alkalmazédsa sordn lathatd, hogy automata acélnél

kétszerannyi munkadarabot tudunk legyéartani, mint C45-6s anyagbdl hasonld kopasértek

esetében. A bazis technologidhoz képest 30%-kal csokkentett, illetve 13 %-kal novelt

paraméterek esetében hasonld megallapitast tehetlink. Az eltérések a meérési hiba hataron

belll esnek. A gorbék pontos értékeit a 4-5. tblazatban lathatjuk.

4. tAblazat Homlokél kopasanak értékei

C45 opt C45 -30% C45 +13%
[db] ve [m/perc] VB [mm] ve [m/perc] | VB [mm] vec [m/perc] VB [mm]
0 0 0 0 0 0 0
5 80 0,0108 56 0,0183 90 0,0192
10 80 0,0172 56 0,0212 90 0,0231
15 80 0,0212 56 0,0275 90 0,0245
20 80 0,0251 56 0,0308 90 0,0257
Automata acél opt Automata acél -30% Automata acél +13%
[db] vc [m/perc] VB [mm] vc [m/perc] | VB[mm] vc [m/perc] VB [mm]
0 0 0 0 0 0 0
10 80 0,0138 56 0,0179 90 0,0201
20 80 0,0166 56 0,0206 90 0,0248
30 80 0,0184 56 0,0209 90 0,0271
40 80 0,0219 56 0,0258 90 0,0294
Kopasgorbék alakulasa a darabszam
fliggvényében
_. 003
E 0,025
o ® Automata
2 0,02 ,
° acél opt.
® 0,015
b1
& 0,01 W C45 opt.
< 0,005
g
o 0
E 0 10 20 30 40 50
b Darabszam [db]

34. abra. A kopas mértékének az alakulasa a darabszam fliggvényében (a bazis technologiai

paraméterek)

Az 35. és az 36. abrakon egymas mellé helyeztliik az egyes kopasi eredmenyeket. A bazis

technologidhoz képest 30%-kal csokkentett, illetve 13 %-kal ndvelt paraméterek esetében
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jelentds kopasi kiilonbségek nem figyelhetok meg. Az eltérések a mérési hiba hataron beliil

esnek. Az eredmenyek pontositasat tjabb vizsgalatokkal lehetne aldtamasztani.

Kopasgorbék alakulasa a darabszam fliggvényében
0,035

0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

® Automata acél
opt. -30%
m C45 -30%

Homlokél hatfeliilete VB [mm)]

0 10 20 30 40 50
Darabszam [db]

35. abra. A kopéas mértékének az alakulasa a darabszam fliggvényében (30%-kal csdkkentve a bazis
technoldgiai paramétereket)

Kopasgorbék alakulasa a darabszam fliggvényében

. 0,035

g 0,03

o 0,025 |

e 0,02

[} 0,
= 0,015 ® Automata+13%
(4]

.‘E 0’01 W C45 +13%

=< 0,005

<

° O =

E 0 10 20 30 40 50

I

Darabszam [db]

36. abra. A kopas mértékének az alakulasa a darabszam fliggvényében (13%-kal névelve a bazis
technoldgiai paramétereket)

Homlokél hatfeliilet kopasa a kiilonb6z6
technoldgi paraméterek hatasara

Automata

C45-30%  (45+413% AuF::rg(an/a acél +13%

0,0350 ~acél-30%
C45 Optimalis Automata acél

0,0300 ptimalis

0,0250
0,0200
0,0150
0,0100
0,0050

Homlokél hatfeltilete VB[mm]

0,0000
37. &bra. Homlokél kopdsa a kiilonbozd technologiai paraméterek hatdsara utols6 mérés utan
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Homlokél hatkopasa VB [mm]

0,035

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005

Osszesitett kopasgorbék

10 15 20 25 30 35 40 45

Megmunkalt alkatrészek darabszama [db]

B C45 opt. WC450pt.-30% M C45opt.+13% @ Automata opt. @ Automata opt.-30% @ Automata opt.+13%

38. abra. Homlokél hatkopasanak gorbéi

4.2 A palastel hatfellletének vizsgalata

A kovetkez6 39.-41. dbrakon a paléstél-hatfelliletének kopésat tanulmanyozhatjuk. A gérbék

pontos értékeit az 5. tablazatban lathatjuk.

Ebben az esetben a bazis technoldgiai paraméterek alkalmazésa soran lathato, hogy automata

acélnal kozel négyszer annyi munkadarabot is le tudunk legyartani, mint C45-6s anyaghdl

hasonlé kopasértéknél. A bazis technoldgiahoz képest 30%-kal csokkentett, illetve 13 %-kal

novelt paraméterek esetében jelentds kiilonbség nem tapasztalhatd. Az eltérések a merési hiba

hataron belul esnek.

5. tAblazat Palastél-hatfelliletének kopasa

CA45 opt C45 -30% C45 +13%
[db] [db] vec [m/perc] VB [mm] |vc[m/perc] VB [mm] ve [m/perc] | VB [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0
5 5 80 0,0125 56 0,0110 90 0,0104
10 10 80 0,0146 56 0,0131 90 0,0113
15 15 80 0,0189 56 0,0140 90 0,0134
20 20 80 0,0206 56 0,0151 90 0,0140
Automata acél opt Automata acél -30% Automata acél +13%
[db] [db] vc [m/perc] VB[mm] |vc[m/perc] VB [mm] vc [m/perc] | VB [mm]
0 0 0 0 0 0 0 0
10 10 80 0,0070 56 0,0090 90 0,0110
20 20 80 0,0090 56 0,0120 90 0,0140
30 30 80 0,0120 56 0,0143 90 0,0160
40 40 80 0,0139 56 0,0194 90 0,0178
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Kopasgorbék alakulasa a darabszam fiiggvényében

__ 0,025

£

P 0,02 -

>

£ 0,015 =

:7: 0,01 ® Automata

T acél opt.

] 0,005

(2]

i; 0 | C45 opt.
0 10 20 30 40 50

Darabszam [db]

39. abra. A kopas mértékének az alakulasa a darabszam fliggvényében (a bazis technol6giai
paraméterek)

Kopasgorbék alakulasa a darabszam fiiggvényében

_ 0,025
:
— 0,02
3
% 0,015 CAu:(omata
5 acél opt. -
:‘% 0,01 30%
% M C45 opt. -
% 0,005 30%
g
0

o

10 20 30 40 50
Darabszam [db]

40. abra. A kopas mértékének az alakulasa a darabszam fliggvényében (30%-kal csdkkentve a bazis
technoldgiai paramétereket)

Kopasgorbék alakuldasa a darabszam fiiggvényében

0,02
'E 0,018
E 0,016
S 0,014 ® Automata
£ 0,012 acél opt.
2 001 +13%
% 0,008
= 0,006 W C45 opt.
;g 0,004 +13%
S 0,002

0

Darabszam [db]

41. abra. A kopas mértékének az alakulasa a darabszam fliggvényében (13%-kal novelve a bazis
technoldgiai paramétereket)
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Az 42. és az 43. dbrakon egymas mellé helyeztiik az egyes kopasi eredményeket.

A bazis technologiai paraméterek alkalmazasa soran jelentds kiilonbséget tapasztaltunk, az
automata acélnal kdzel négyszer annyi munkadarab is legyarthaté hasonld kopasnal. A bazis
technologidhoz képest 30%-kal csokkentett, illetve 13 %-kal ndvelt paraméterek esetében
jelent6s kopasi kiillonbségek nem figyelhetok meg. Az eltérések a meérési hiba hataron belil

esnek. Az eredmenyek pontositasat Ujabb vizsgalatokkal lehetne aldtamasztani.

Paléstél hatfeliiletének kopasa a kiilonb6z6
technologi paraméterek hatasara

C45 Optimalis Automata
Automata acél acél-30% Automata
C45-30% optlmélls acél +13%

0,0250

0,0200

C45+13%

‘E 0,0150
E

0,0100

0,0050

0,0000

Paldstél hatfellletének kopasanak mértéke

42. abra. Palastél hatfellletének kopdsa a kiilonbozé technologiai paraméterek hatasara utolsd mérés
utan

Osszesitett kopasgorbék

0,025
£
L 0,02
q, 2
=
8
% 0,015
x ! C
(5]
< ~
3 W
2 001
s v o’
-
()
c
‘0
% 0,005
=}
3
=
2
3 0
a 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
& Megmunkalt alkatrészek szama [db]

M C45 Optimalis B C45-30% W C45+13%

43. abra. Palastél hatfelliletének kopasgorbéi
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4.3 A régi eés az Uj technologiaval gyartott munkadarabok jellemzése

A régi technoldgia segitségével elvegeztem egy dsszehasonlitd kisérletet, amely talan jobban
abréazolja a technoldgidk kozatti kilonbséget.

6. tdblazat Régi technoldgia értékei C45 acél megmunkélésa soran
Munkadarabok Régi technolégia

szama [db] palastél kopasanak

mértéke [mm]

0 0

5 0,015
10 0,0273
15 0,045
20 0,05472

Technoloégiak dsszehasonlitasa

0,09

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02 PR @erent >
0,01 .

Palastél kopasanak mértéke [mm]

=

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Megmunkalt alkatrészek szama [db]

H C45 Régi technolégia @ €45 Uj technoldgia

44. dbra. Régi és az Uj palastél kopasértékek dsszehasonlitasa

Az ellenorsos esztergagépen 7-8 munkadarabot tudtunk legyartani C45-0s anyagbol. Ebben az
esetben a szerszam fogasban 18 percet t6lt6tt darabonkent, hét darabnal ez 126 percet jelent.
Az (j technologia segitségével 3,2 percig van fogasban a szerszam, amely 20 munkadarab
esetén 64 percet tolt. Az optimalis feltételeknek kdszonhetden valdszintisithetd, hogy még 40
munkadarab utan is az egyenletes kopas szakaszaban lesz a kopas mértéke. Automata acélnal
ez az érték 80 munkadarabra adodik. A Kkisérleteket itt anyagi szempontokra hivatkozva abba

kellett hagynom, mert egyszertien annyira kedvezd az altalam megvalositott ,,)” technologia.
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A szerszdmok paléstélének hatlapkopésa az 45-46. abran lathato. Az Gj technoldgiaval 20 db
vezérpalya legyartasa utan a szerszdm élén egy kezdeti bekopasi periodust figyelhetink meg.
A kovetkezd abran, mar 7 db legyartdsa utan a kopas mértéke olyan jelentds volt, hogy a

munkadarabon nem kivanatos sorja képzddés indult el.

45. &bra. Palastél kopasa C45 acélon végzett hiisz darab alkatrész megmunkalasa utan megndvelt
paraméterekkel

46. abra. Palastél kopasa C45 acélon végzett hét alkatrész megmunkalasa utan régi technoldgiaval
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4.4 ,,Sorjasodas”

A kopésgorbék alapjan, csak annyit tudunk megallapitani, hogy a technoldgiank teljesiti az
elvarasokat. A mésik jelenség, amelyet megmunkalds soran tapasztaltam, és donté szerepet
jatszik, a sorja képzédés.

A szerszamél kopasanak megfeleléen a paléstfeliileten sorja képzddik, amelynek
gazdasagossagi hatara van (az eltavolitasa termékr6l kotelez6). Ha a sorjaképz6dés mértéke
fokozott, a munkadarab palastjan a koszorulési rahagyas mértékét névelni kell, valamint a
horony oldalfellilete sem lesz tokéletes. Elkezdtem vizsgalni, hogy hogyan alakult a

sorjaképz6dés a régi technologianal, és hogyan az ujnél.

Az els6 kész munkadarab utan, amelyet ellenorsods esztergan gyartottam, az 47. abran lathato

eredmény fogadott.

Folytattam az alkatrészek gyartasat, és a sorjaképzdédés egyre jobban fokozodott, lasd 48.

abra.

47. abra. Elsé munkadarab ellenorsos esztergan
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48. &bra. Jobbrol balra haladva a sorjaképzddés fokozodik

A 7-8 munkadarab utan, sajnos a szerszdmunk megadta magat, eltorétt, 49. dbrén a torésig

elkészitett palya lathato.

49, abra. Szerszam eltorott
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A marogépen torténé megmunkalas soran figyeltem, hogy mikor, milyen paramétereknél és
milyen anyagnél jelentkezik a sorjasodas, valamint milyen mértékben. A megmunkalas soran

sorja képzddést a gyartott darabszamig nem jelentds.

A munkadarab homlokfeliiletén az anyas felszoritds miatt képzddott sorja jelentkezett, mert
ezen az oldalon a szerszam nem tudta ,kiseperni” a levalo ,,lapocskakat”, de ez nagyon
konnyen eltavolithatd, és semmilyen utélagos megmunkalast nem igényelt, és a fellletet sem

rontotta.

Azt tapasztaltam, hogy sorjasodas csak automata acél esetében jelentkezett, ott is elenyész6
mértékben. Idealis paraméteres megmunkalds sordn 27 darabnal jelentkezett a sorja,
csokkentett paramétereknél 24, megndvelt paramétereknél viszont egyéltalan nem

jelentkezett.

A mardgépen gyartott alkatrészek sorjasodasa az 50. abra szerint alakult, amely alapjan

megallapithatd, hogy a koszoriilési rahagyas is csokkenthetd.

50. abra. Legsorjasabb munkadarab bemutatdsa az Gj technologia soran
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5. Az alkatrész megmunkéalasahoz sziikséges CNC programok

elkészitése

5.1 Elégyartmany program

(1) e

it X
- et -
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lm*
S e
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d145
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13,64
14,22

—uitf P
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51. &bra. Elégyartmany miihelyrajza

Az el6z6 programhoz képest igyekeztem egy felesleges szerszdmmozgéasoktél mentes,

letisztult programot létrehozni, amelyet 7. tablazat tartalmaz.

7. tablazat El6gyartmany CNC programja

%00524 Az elégyartmany program cime

G18 G90 G40 »,G18”  XZ  altal  hatarolt  sik
bekapcsolasa, abszolult méretmegadas,
szerszamkorrekcié kikapocsolva

G54 G21 Munkadarab koordinata rendszer
kivalasztasa, Metrikus méretmegadas

bekapcsoléasa

M1

TO505 Leszurokés bevaltasa, az els6 Kkettd
karakter a szerszam helyét, az utolsé két
karakter a szerszdmkorrekcios tarat
tartalmazza.

GO0 X-10 Y25 Z3 Koordinata adatok, a leszuré késnek

39



Utkodztetjlk a rudanyagot, majd a

hidraulikus ~ tokmany  segitségével

megszoritjuk.

MO Programozott ,stop” Ha a munkas
befejezte az Utkoztetést, a szerszdmgép
ajtajat becsukva ciklus start segitségéevel
indithatja a megmunkalast.

GO0 X100 Z50 YO Szerszamcsere pozicidba kildés

M1 Feltételes stop

T0101 Az egyes szerszamhelyen 1év0 atmér6zo
kés bevaltasa.

G92 S1500 Allandé  vagosebességet  definialunk,

valamint meghatarozzuk a

fordulatszamot.

G96 S150 M4 M8

Konstans vagosebesség beéllitasa, amely
150 m/perc, a fdorsd forgasirdnyanak

definialasa, hiitéfolyadék bekapcsolasa

GO0 X17 Y0 20 FO.1

Pozicionalas oldalazasra

Gl X-1 Oldalazas

GO0 X17 21 Gyorsjaratban a kontdrnagyol6 ciklus
kezd6pontjara allunk.

/G71 U1 R0.5 Kontarnagyolé ciklus U cimen a

fogdsmélység nagysdga van definialva
amely sugarban értendd, R cimen a

szerszam visszahlUzasanak mértéke

/G71 U0.5 W0.2 P10 Q20 FO.1

U cimen a simitasi rdhagyas mértéke van
definidlva, W cimen a Z iranyu rahagyas
mértéke van megadva, A P a simitasi
programszakasz kezd6, mig a Q a

befejez6 mondatszamat jeldli

N10 GO G42 X14.5 Z1 F0.05

Gyorsjarati pozicionalas

G1Z-17.25

Lineéris interpolaci6 Z iranyban

G1 X17

Lineéris interpolacio X iranyban
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N20 GO G40 X100 Poziciondlas a szerszamvaltds helyére
,G40” koddal kikapcsoljuk a
konturkovetést

G0 z40 Pozicionalas a szerszamvaltas helyere

M1 Feltételes stop

T0202 (CSIGAFURO JOBB) Csigafuro bevaltasa

M5 Fborso stop

G0 S1500 M3 X0 Foorso forgasiranyanak megvaltoztatasa

Z1 Pozicionalas farashoz

G83 G17 G99 X0 Z-17 R1 F0.03 E1 Q10

Mélyfaro ciklus leirasa, fontos, hogy a
,G17” sikban furunk, G99 gyorsmeneti
visszahUzast jelent a referencia pontig, E
paraméterrel segitségével megkdzeliti az
elézdleg furt furat talppontjat, Q érték
pedig az egy idében furt furathosszat

definialja

GO0 G18 z40 Furas utan esztergalashoz
visszakapcsoljuk a G18-as sikot

T0303 (Furatkés) Furatkés bevaltasa

M5 Fborso stop

M4 S1500 F0.05 Forgasirany, el6tolas definidlasa

GO0 X6 Y0 22 Pozicionalas a nagyolo ciklushoz.

/G71 U0.3 R0.1

Konturnagyolé ciklus U cimen a
fogasmélység nagysaga van definialva
amely sugarban értendd, R cimen a

szerszam visszahlzasanak mértéke

/G71 U-0.2 W0.1 P30 Q40 F0.05

U cimen a simitasi rahagyas mertéke van
definiadlva, azért negativ szam, mert
furatban esztergalunk, W cimen a Z
irdnyu rahagyas mértéke van megadva,
A P a simitdsi programszakasz kezdo,

mig a Q a befejezé mondatszamat jeloli

N30 GO G41 X10.2 Z0.7

Bal oldali konturkdvetés bekapcsolasa,
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simitéasi programszakasz kezdete

G1 X9.22-0.8 Linearis interpolécid X irdnyban

G1Z-6.92 Lineéris interpolacio Z iranyban

G1 X6.6, C0.2 Linearis interpol&cid letoréssel

G1Z-15 Linearis interpolacio a jelolt
celkoordinatara

G1 X6 Lineéaris interpolacio a jelolt
célkoordinatéra

N40 GO G40 z5 Simitéciklus utolso mondata,
szerszamsugar korrekcio kikapcsolasa

X100 Z30 Pozicionalas a szerszamvaltas helyére

M1 Feltételes stop

T0505 (Leszurd kés jobb sarok bemérve)

A leszlro kés bevaltasa

M4 S1500

Forgésirany, fordulatszdm megadasa

GO0 X17 YO0 Gyorsjaratban pozicionalas

G0 zZ-13.64 A Z iranyu koordinatara lépés

G1 X8.9F0.1 Lineéaris interpolacié X iranyban, itt
készil el a pici hengeres rész az
elédgyartmanyon

GO X17 Gyorsjaratban kiemel

G0 Z-14.22 Y0.2 Teljes hosszra pozicional

G1 X-1F0.05 Munkadarab leszurésa

GO0 X-10 Y25 Z3

Gyorsjaratban kiemel, pozicional az

utkoztetés helyére

M30

Program vége

%
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5.2 Dorzsarazo ciklus

%00007 Program cime

T0808 A nyolcas tarhelyen 1évé  dorzsar
meghivasa, korrekcios tar megadasa.

M3 S150 Oramutato jarasaval ellentétes forgasirany,

fordulatszam definialasa

G17 G85 X0 Y0 Z-25 R2 F2

Ahogy a furasnal leirtam, itt is a ,,G17”

XY tengely altal bezart sikban kell

dolgozni.  G85  dorzsolési  ciklus
tipuskodia,

G0 Z35 Gyorsjaratban Z iranyba pozicionalas,
hogy konnyebben be tudjuk fogni a
munkadarabot

M99 Alprogram vége

%

5.3 Szerszdmpalya marasa

C+

52. &bra. Munkadarab paléstjanak kiteritése
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A megmunkal6 kdzpont tengelyeit a 53. abra szerint értelmeztik, a munkadarabot egy tlskére

fogtuk fel:

. y— -

53. dbra. Megmunkalo kdzpont tengelyeinek értelmezése
Az els6 probalkozasom a hengerinterpolacios G7.1 megoldas felé iranyult. A modszert akkor
alkalmazzak, ha vezérpalyat kell egy henger palastfeliletébe marni. A hengerinterpolacid
azért tetszett, mivel a szerszamsugar-korrekciét ugyan gy kezeli a vezérlé, mint egy
egyszerii megmunkalasnal. A méretmegadas lényege, hogy a forgd tengely elmozdulésat
fokokban kell megadni, a vezérld pedig atszamolja az értéket linedris elmozdulassa, mindezt a
henger sugaranak atmérdjének fiiggvényében vegzi, és ez teszi lehetévé, hogy linearis és
korinterpolaciét tudjunk programozni egy masik linearis tengely mentén. A ciklust és a
programozas szabalyait az NCT honlapjan olvastam el, és igyekeztem betartani azokat. A
szerszamsugar- korrekciéra is vonatkoztak megszoritdsok, mint példaul az, hogy az

interpolacio bekacsolasa utan és kikapcsolasa el6tt G40-et kell programozni.

A program elkészilt, a tesztek lefutottak a gépen, de a munkadarabok gyartasa soran egy
olyan paraméterezesi problémaba Utkoztiink, amelyet nem tudtunk orvosolni. A mintadarab
gyartasakor arra lettlink figyelmesek, hogy a munkadarabon a szigetek el vannak tolodva, és a
nagyobb baj az volt, hogy a szerszamsugar korrekciot a vezérlés a ,,Z” tengely irdnyéba is
felvette. A hiba oka valdsziniileg a PLC paraméterezésében rejlik, amit az NCT szervizes

kollégak is megerdsitettek. Javitasa a kozeljovoben megtorténik.

A felfedezett technikai probléma miatt nem alltunk meg, hanem a kovetkezé megoldést
talaltuk ki. Egy olyan programot készitettem, amelynél szerszamsugar-korrekcio nélkil jartam
korbe a szigeteket. Mivel a korrekciozasra szilkseg van, hogy minél tovabb tudjunk az adott

szerszammal gyartani, egy olyan paraméteres program elkészitése volt a cél, ahol a
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szOogértekeket a szerszamkopas értékével el tudjuk tolni, anélkil, hogy horonyszélességen
Kivil barmi valtozna. A kopas értékét a fOprogramban kell beirni, és a vezérlés az

alprogramokban ciklusok figyelembevételével korrekcidzza a szogértékeket.

A Kiteritett kontlron elkészitettem a szerszdmpalya rajzat, ugy, hogy a szerszamkdzéppont
van vezérelve. Az 52. &bran fekete vonalak a bal oldali szigetek korbejardsat mutatjak, a
pirossal rajzoltak pedig a jobb oldali szigetét. A palyan jol latszodik, hogy toréseket kellett
alkalmazni, mert a szerszam a szigetek kozott atméréjébol kifolydlag belemarna a szemkozti

feluletekbe, ha nem igy vezérelnénk.

5.4 Szerszamkorrekcios programozas

%00004 F&program neve

TO1 Egyes tarhelyen lév6  szerszam
bevaltasa

M6 Szerszamcsere

#500=0 Bal oldali szogértéket szamol

#501=0 Jobb oldali sz6gértéket szamol

G55 G18 G90 Munkadarab  koordinata  rendszer
meghatérozésa, sikvalasztas abszolut
méretmegadas

GO0 X-10 YO C0O B90 A billené kérasztal elforgatasa.

G43 H2 D2 220 Hosszkorrekci6 definialasa

S3500 M3 Fordulatszam és forgasirany
meghatarozasa

G1 210 F600 Linearis interpolacié

GO0 Co ,C” tengely elforgatasa

WHILE [#500LE360] DO1 Ciklus amely a szdgértéket szamolja

M98 P0002 Ha a feltétel teljesil, meghivia a

%00002-es alprogramot

#500=#500+45 Bal oldalon 45 fokonként vannak a
szigetek, ezért ennyivel kell mindig a

paraméterhez hozzaadni

C#500 A valtozd értéke novekedett, ezért a
megmunkalas mar az uj értéktdl

kezdve indul.
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END1 Ciklus vége.
WHILE [#501LE360] DO2 Ciklus, amely a szogértéket szamolja
M98 P0003 Ha a feltétel teljesil, meghivia a

%00003-as alprogramot

#500=#500+90

Jobb oldalon 90 fokonként vannak a
szigetek, ezért ennyivel kell mindig a

paraméterhez hozzaadni

C#500 A valtozo értéke novekedett, ezért a
megmunkalds mar az Gj érnéktdl
kezdve indul.

END2 Ciklus vége.

M30 Program vége

%

%00002 (bal oldali sziget)

G7.1C7.2

Hengerinterpolaci6  meghivdsa, a

henger palastjanak sugaranak

megadasa.

G1 X-578.5 F600

Kontur megkdzelitése

G1 75.98

Fogasvétel

G1Cl-1

,C” tengely elforgatasa

G1 G42 G90 X-2 CI1 F100

A Cl-1” és ,Cl1” értéket azért vettik

fel, hogy a vezérlé fel tudja venni a

korrekciot.
G1 X7 Lineéris interpolacio
G1 X4.32 Cl45 Lineéris interpolacio
G1 X-3 Lineéris interpolacio
GO0 210 G40 Szerszamsugar-korrekcio kikapcsolasa
G7.1C0 Hengerinterpolacié kikapcsolasa
M99 Alprogram vége

%

%00003 (jobb oldali sziget)

G7.1C7.2

Hengerinterpolaci6  meghivadsa, a

henger palastjanak sugaranak

megadasa.

46




GO0 G90 X18

Jobb oldali sziget kezddpontjara allunk.

GO CI-1

,C” tengely elforgatasa

G1 Z5.98 F600

Fogasvétel ,Z” iranyban (levegbben)

G1 G41 X15 CI1 F100

A ,CI-1” és ,CI1” értéket azért vettik
fel, hogy a vezérlé fel tudja venni a

korrekciot.

G1 X8.45

Linearis interpolacio az adott

célértékekre

G1 X11.207 CI1 F100

Linearis interpolacié az adott tengelyek

mentén
G1 X8.45 Linearis interpolacié ,X” iranyban
G1 X11.207 Cl24.41 Lineéris interpolacié az adott tengelyek

mentén

G3 X10.246 CI17.268 R1.3

Korinterpolaci6 megadésa

G1 X8.45

Linearis interpolacié

G1 X11.12 CI27.852

Linearis interpolacié az adott tengelyek

mentén
G1 X18 Linearis interpolacié
G0 Z10 G40 L2 iranyban szerszamot kiemel
G7.1CO0 Hengerinterpolacié kikapcsolasa
M99 Alprogram vége

%
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S

"Z" irdnyban

55. &bra. Szigetek hibas korbejdardsa, szerszam datmérd helytelen értelmezése

5.5 Paraméteres programozas

Paraméteres programozas alkalmazasa akkor célszerii, ha tobbféle hasonld alkatrészt, vagy
ismétlodo geometriai egységeket szeretnénk gyartani. Paraméteres programozasnal a
vezérléshez sziikséges adatokat, eldtolas, fogasmélység, fordulatszam, koordinata értékeket
nem konkrét szamokkal adjuk meg, hanem paramétereket, vagyis regiszter értékeket vezetink
be. Ezt a lehetséget gyakran alkalmazzak még furattablak készitésekor, vagy olyan helyeken
ahol a programban az eldgazésok ciklusszervezéssel vannak megoldva, a regiszter valamilyen
folyamatosan valtozo értéket figyel, eldontheti, hogy mdédositja a valtozo értékét, vagy
befejezi a megmunkalast. A valtozokat lokalis valamint globalis valtozokra csoportosithatjuk.
A programozéas soran argumentum atvitelre, globalis valtozokat hasznéltam fel. Ezek a
valtozék a programban szabad felhasznalastak, #100-#199-ig térl6dnek kikapcsolas utan,

#500-#599-ig a valtozok értéke kikapcsolas utan is megdérzodik.

A paraméterek feltdltését a program elején kell bevezetni. Fontos szabaly, hogy a paramétert

bevezeté mondatban mas érték ne szerepeljen. Egy bizonyos paramétert, ha sziikséglink van
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rd, hasznalhatunk akar koordinataként, vagy eldtolas értékeként is. Amikor a valtozot negativ
eldjellel irjuk be, fontos tudni azt, hogy a vezérlés ellenkez6 elbjellel hivja le. Attol fiiggben,
hogy a vezérlés milyen fejlett, kiillonboz6 miiveleteket tudunk végezni a konstansok kozott,

paraméterck kozott, az NCT vezérlés erre szamos lehetéséget adott. [1]

A miveletek koziil az 6sszeadast hasznaltam, amelynél a valtozo értéke felveszi a beirt kettd
valtozO Gsszegét. Multiplikativ miiveletek koziil a szorzast hasznaltam fel, amely hasonld
modon mikodik, csak a valtozok szorzatat szdmolja ki. A ciklusokban feltételes kifejezéseket
hasznalhatunk, ilyenek a teljesség igénye nélkiil a kisebb vagy egyenld #iLE#j, egyenld
H#IEQ#|. Ezeket a kifejezéseket, altaldban valamilyen ciklusszervezésben hasznéljuk, ilyenek
az IF, WHILE amelyek segitségével feltételeket vizsgalhatunk. Természetesen vannak feltétel
nélkili elagazasok is, ilyen a GOTO n, amely hatdsara a program atugrik az ,,n” értéken
definialt sorba. Feltételes elagazasrol beszélink, ha az IF [feltételes Kkifejezés] GOTO n,
szerepel a mondatban, tehat csak akkor ugrik az ,,n” szamu mondatra, ha a feltétel teljesiil.
Amikor WHILE [feltételes kifejezés] DOn ENDn ciklusszervezést hasznaljuk, akkor a
vezErld vizsgalja a feltétel teljesiilését, ha teljesiil, akkor a DO és az END koz6tti mondatok
teljesitésre kertilnek, ha nem, akkor az END utani mondatra ugrik a vezérlés.

Roviden ismertetve ezek voltak azok a ciklusok, feltételek didhéjban, amelyeket a

paraméteres program elkészitésénél hasznaltam.

5.6 Paraméteres program korrekcios lehetdséggel

C
» 1 . _ .1
e 7/
~— N /
' —-f‘\ _\\‘——'L—’(—
TS

i,
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1,78

—-8’24-—

56. abra. Bal oldali sziget programozésa
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57. abra. Jobb oldali sziget programozasa

A Kkorrekcidzas lényegét a 58. abran tlntettem fel, igy készllt el a jobb és a bal oldali
szigetkorrekcid is. A program ismertetését a 8. tablazatban olvashatjuk.

Korre keio val levalasztott
anyagmennyiség

Korrekcioval levalasztott
anyagmennyiség

_.+ NG

Csak a horonyszélesség korrekciozasa a fontos,

A szigethez kézelebb allunk a felhasznald a tobbi méretet a szerszamatmérd hozza.

altal beirt korrekcios értékkel. A korrekcios értéket a programban szerepld kdvetkezé
"C" tengelyes koordinatabél el kell venni.

58. &bra. Korrekci6 értelmezése

8. tablazat Paraméteres program korrekcios lehetoséggel

%00930 Program szama

T02 (2,5 mm HOSSZLYUKMARO) T2-es szerszam bevaltasa

M6 Szerszamcsere kodja

G55 G18 G90 Munkadarab koordinatarendszer

definialasa, megmunkalas sikjanak

kivélasztasa

[E— FELHASZNALO ALTAL
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VALTOZTATHATO ERTEK---------- )

#503=-0.12

Korrekcios érték megadasa,

amennyivel a  horonyszélességet

novelni szeretnénk.

#508= 10240
DEFINIALASA)

(FORDULATSZAM

A fordulatszdmokat a kisérlet miatt

gyakran valtoztattam, ezeért

létrehoztam egy valtozot.

[E— PROGRAM ALTAL SZAMOLT

ERTEKEK------m-mmm- )

#500=0 (Bal oldali szigeteket szdmolja)

Bal oldali szigetek szdmat szamolja.

#501=0 (Jobb oldali szigeteket szamolja)

Jobb oldali szigetek szamat szamolja.

#502=#503*7,957 (A felhasznalo &ltal definialt

korrekcios értéket szamolja at fokba)

A felhasznal6 altal definialt korrekciés

érték atszamitasa szogértékre.

#504=14.23 Bal oldali sziget sz0gének
kezddértéke.

#505=5.17205 Jobb  oldali  sziget  szogének
kezdoértéke.

S — PROGRAM KEZDETE-

G0 X-10 Y0 C0 B90

Kdrasztal elforgatasa.

G43 H2 D2 Z20

Szerszamhoz tartozd hosszkorrekcid

lehivésa.

S#508 M3 M8 Fordulatszam, forgasirany
meghatarozasa, hiités bekapcsolasa

GO0 X-10.345 Gyorsjaratban megkdozelitjuk a
munkadarabot.

WHILE [#500LE7] DO1

Ciklusszervezés, amely a feltétel

teljestilését vizsgalja.

GO CI-#502

,C” tengelyen a kontur kezd6 értékére

allas, korrekcié figyelembe vétele.

G1 X-578.5 F200

Pozicionalas ,,Z” iranyban, el6tolasi

sebesség érteke 200 mm/perc
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G1 Z5.98

Fogasvétel levegdben

G1 X8.3

Kontdr megkozelitése.

#506=#504+#502

Valtozo értékének madositasa.

G1 CI#506 F600

A modositott  valtozé  értékének

kiolvasasa, linearis interpolaci6 az

adott  koordinatara. Az  elGtolas

értéekére ferde palyan megnovelt

értéket kell beirni.

G1 X4.91 CI30.793

Lineéris interpolacio.

G1 X-3 F200

Linearis interpolacio.

G0 Z10

Gyorsjaratban szerszamot kiemel.

#500=#500+1

A sziget gyartasa befejezodott, a

valtoz6 nagysagat noveljik.

END1

Ciklusszervezés vége.

Jobb oldali sziget ,,C” tengely értékére

torténd pozicionalas.

WHILE [#501LE3] DO1 Ciklusszervezés  kezdete, feltétel
vizsgalata.

GO CI-#502 ,C” tengely korrekcidzasa

G0 G90 X18 Jobb oldali  kezd6pontra  1épés
gyorsjaratban.

G1 Z5.98 F400

Fogéasvétel levegdben.

G1 X14.22 F200

Kontlrleiras

G1 X7.82

Konturleiras

#507=#505+#502

Valtozé értékének novelése.

G1 CI#507 X7.25 F600

Korrekcids értékkel vald visszahuzas.

G1ClI9.15

Konturleiras

G1 CI27.053 X10.35 Linearis interpolacio a tengelyek
menten
G1 X8.02 F200 Lineéris interpolaci6 a tengelyek
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mentén

G1 Cl10.264 X6.91 F600 Linearis interpolaci6 a tengelyek
mentén.

G1 Cl 38.27 X10.57 Linearis interpolacio a tengelyek
mentén.

G1 X17 F200 Konturleiras vége.

G0 Z10 Gyorsjaratban kiemel.

#501=#501+1

Valtozo értékének novelése, mivel egy

sziget elkészult.

END1 Ciklusszervezés vége.

G0 Z200 Gyorsjarati pozicionalas ,,Z” iranyban.

G0 X-100 Gyorsjarati pozicionalas ,,X” iranyban.

GO0 Y200 Gyorsjarati pozicionalas ,,Y” iranyban,
mert igy konnyebb a munkadarabot
cserélni.

M30 Program vége

%
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Osszegzés

A Jarmitechnolégia Tanszéken tobb szdz darab vezérpalyat gyartottak egy ellenorsos
esztergan bronzbol. A megrendeld kérésére alapanyagot meg kellett valtoztatni és lathatova
valt, hogy az alkatrész gyartasat a régi feltételekkel nem lehetséges gazdasdgosan megoldani.
A felajanlott problémat két iranybol kozelitettem meg. A gyartashoz sziikséges CNC
programot CAM felhasznéaldsa helyett paraméteres programom segitségével irtam meg és
optimalizaltam. A profil bonyolultsaga miatt ez nem volt egyszer( feladat.
Az Gj CNC programhoz egy jol illeszkedd technologiat allitottam ossze. Uj gépet (gépeket)
valasztottam és kopasgorbék felvételével sikerilt bemutatnom az Aaltalam kivalasztott
technoldgiai paraméterek gazdasagossagat. A kisérleti eredményeim alapjan megallapithato,

hogy az Uj technoldgia gazdasagosan alkalmazhat6 a vezérpalya gyartasara.

A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a homlokél hatfeliletén C45 anyagnél a
szerszam kopasa minden esetben nagyobb kopéasértéket eredményezett az automata acélhoz
képest. Ez azt eredmeényezte, hogy az automata acélnal kozel kétszer annyi munkadarabot
tudunk legyartani, mint C45-0s anyaghdl, hasonl6 kopasértéknél.

Ezzel szemben a paléstél-hatfeliletének kopésat tanulmanyozva azt latjuk, hogy a
bazis technoldgiai paraméterek alkalmazasaval az automata acélnal kdzel négyszer annyi
munkadarabot is le tudunk legyartani, mint C45-0s anyagbol hasonlé kopasértéknél.

Fontos megjegyeznem, hogy a ,bazis” technoldgidval a szerszdm éltartama
tobbszordsevel megndvekedett. Ezzel parhuzamosan a gyartds fajlagos koltsége jelentds
mértékben lecsdkkent.

A kovetkeztetés, amelyet levonhatunk, hogy beallitott technol6giaval az automata acél
gazdasagosan forgacsolhatd. A technoldgiai paraméterek kozul végil a megnovelt értékeket
valasztandm, igaz itt egy kicsit magasabb a kopas mértéke, mint a szerszamgyart6 ideéalis
ajanlasa esetében, de a munkadarab palastjan, nem keletkezik sorja.

A paraméteres programom segitségével attételesen a szerszamsugar korrekciot is
kézben tudtam tartani, amit nagyon értékes eredménynek tartok.

Terveim kozott szerepel egy olyan kisérleti sorozat folytatasa, ahol egy szélesebb mintavétel
felhasznalasaval az optimalis forgacsolasi értékeket tovabb tudndm vizsgalni. Ezekre a
vizsgalatokra akkor keriilhet sor, ha az alkatrész gyartasat nagy darabszamban ajbol

megrendelnék.
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