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ABSTRACT

1t is expedient to compare the economy of the processes
applied for hard machining — like abrasive machining and
the ones with definite edges — on the basis of the material
removal rates.

This paper focuses on analysis of three machining pro-
cess by which the given workpieces are completed with
equal quality requirements. It examines and compares
the economic efficiency of grinding, turning and the
combined processes on the basis of process times, sur-
face rate and material removal rate.

Keywords: alternative procedures, operation time, ma-
terial removal rate (MRR), surface rate (SR)

1.BEVEZETES

Kemény feliiletek megmunkalasanal Az optimalis elja-
ras kivalasztasanak el6feltétele az alkalmazhato eljara-
sok - az abraziv, a hatarozott élii és ezek kombinacioja-
val létrejové megmunkalasok — dsszehasonlitd vizsgala-
ta. Egyre gyakoribb kdvetelmény a beépitett alkatré-
szeknél, hogy pontossaguk mellett névekedjen élettar-
tamuk is.

Az alkatrészek tartéssaganak ndvelése ezért egyre ke-
ményebb és egyre tobb keményfeliilet kialakitasaval is
egylitt jar. De megfigyelhetd, hogy egyre gyakrabban
edzik a feliileteket a gyartasi lanc roviditésére (a techno-
logiai folyamat egyszertisitéséhez) is.

A gyartasi lancban az edzést altalaban befejezd meg-
munkalas koveti, melynek eredményeképp kialakul az
alkatrész végso geometriaja.

A kemény feliilletek befejez6 megmunkalasara elsésor-
ban a koszoriilés, a keményesztergalas illetve a két
eljaras kombinalasa ad lehetdséget.

Ezen megmunkalasi valtozatok miiszaki-gazdasagossagi
alapokon torténd Osszehasonlitasa és az optimalis kiva-
lasztasa gyartastervezési feladat.

Korabban masok [1, 2] és mi [3, 4, 5] is vizsgaltuk azokat a
technologiai feltételeket, amelyek mellett a koszoriilés és a
keményesztergalds adott miivelet elvégzésére egymas
alternativajaként alkalmasak lehetnek.
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Azon megmunkal6 eljarasokat tekinthetjiik egymas alter-
nativainak, amelyekkel a vizsgalt alkatrész pontossagara
¢és mindségére vonatkozo minden el6iras teljesitheto.

A cikkben olyan vizsgalatokat ismertetiink, amelyek arra
iranyultak, hogy a valasztott alternativ eljarasokkal mi-
lyen gazdasagi hatékonysaggal teljesithetéek az alkatrész-
re eldirt, mindségi kdvetelmények.

A megmunkalasi eljarasok hatékonysagat a feliiletképzési
sebesség, a miiveleti idok, és az anyaglevalasztasi sebes-
ség alapjan elemeztiik.

2. AZ ALKALMAZOTT ELJARASOK

A leggyakrabban vizsgalt keménymegmunkalo eljara-
sok: a koszoriilés, a keményesztergalas és a kombinalt
eljaras.

A koszoriilés (oldal-el6tolasos koszoriilés) a keményfelii-
letek befejez6 megmunkaldsandl a gépipari alkatrészek
kozott azért foglalt el meghatarozd szerepet, mert ke-
ményfeliileteket nagy pontossaggal és kis érdességgel
val6 megmunkalasa az esetek tobbségében csak ezzel az
eljarassal volt biztosithatd. Szamos elonye mellett egyik
hatranya, hogy a kornyezetet jelentdsen terheld megmun-
kalasok kozé tartozik. A nagymennyiségli hiité-kend
folyadék felhasznalas miatt szennyezi a kdrnyezetet,
karositja a dolgozok egészségét és emellett még a miive-
leti koltségek is jelentdsen magasabbak. A koszoriilés
draga szerszamokat és segédanyagokat (pl. szabalyozo
gyémant9) igényel, a keletkez6 iszap és elhasznalt hiito-
kend folyadék veszélyes hulladéknak mindsiil.

A keménymegmunkalasok masik eljarasa, mely napja-
inkban egyre inkabb terjed, a keményesztergalas. Az
alkalmazas rohamos ndvekedése kiilondsen tarcsaszer(
alkatrészek valamint kiilonb6z6 furatok megmunkalasa-
nal figyelhet6 meg. A keményesztergalas kevésbé terhe-
li a kérnyezetet. Okologiai szempontokbol sokkal ked-
vezObb képet mutat, mint a koszoriilés, mivel ezek a
kedvezdtlen hatdsok nem jelentkeznek. Huté—kend
folyadék nélkiil végezheté a megmunkalds. A keletke-
zett forgacs a munkadarab anyagéval azonos, igy kony-
nyen reciklizalhatdé. A munkadaraboknak koszoriiléssel
azonos mindsége mellett, teljesen kdrnyezetbarat, tiszta,
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higiénikus, emellett a kornyezet terhelést csokkentd
megmunkalasa valosithatdo meg keményesztergalassal.
A harmadik eljaras a kombinalt eljaras. A nagyolast
keményesztergalassal, a simitast kdszoriiléssel végez-
zilk. A hagyomanyos eljarasokhoz képest lényeges
kiilonbség, hogy egy gépen egy felfogasban és egy
miiveletben végezziik a megmunkalast. Ezért a simitasra
kisebb lehet a rahagyéas. Ezaltal n6 a pontossag, meg-
szinik a periodikus topografia, egyszoval biztositott az
alkatrész kivalé mindsége. Jelentds eltérés még az is,
hogy a nagyteljesitményli kombinalt gépek a termeléke-
nyebb beszird koszoriiléssel dolgoznak. A rahagyas
minél nagyobb részét tudjuk az elsd 1épésben levalasz-
tani, a keményesztergalas elonyeibdl (anyaglevalasztasi
sebesség, koltségek, feliileti réteg allapota, stb.), annal
kevesebbet hasznalunk az uUjra megjelend hiitd-kend
folyadékbol. A koszoriilés elényei mar igen kis raha-
gyas eltavolitasakor megjelennek. Az egy befogas elo-
nye alapjan tobbféle kombinalt eljarast is alkalmazhat-
nak.

3. KISERLETI VIZSGALATOK

A kisérleteket IT5-1T6 pontossagu furatok megmunka-
lasara végeztiik, amikor Rz=5 pm feliileti érdességet
kellett biztositani.

3.1. A vizsgalt eljarasok

A kovetkezdek voltak a vizsgalatba bevont eljarasok,

amelyekkel biztositani lehetett az eldirt feliillet mindsé-

gét és pontossagat:

a) hosszel6tolasos
(GR-A)

b) keményesztergalas: nagyolds és simitas standard
lapkaval (HT-S)

c) keményesztergalds nagyolas wiper, simitas stan-
dard lapkaval (HT-W+S)

d) kombinalt eljaras: nagyolés standard lapkaval, simitas
korund koronggal (CO-S+A)

e) kombinalt eljaras: nagyolas wiper lapkaval, simitas
korund koronggal (CO-W+A)

f)  kombinalt eljaras: nagyolas standard lapkaval, simi-
tas CBN koronggal (CO-S+B)

g) kombinalt eljards: nagyolas wiper lapkaval, simitds
CBN koronggal (CO-W+B)

koszoriilés  korund koronggal

3.2. A vizsgalt munkadarabok és megmunkalasok
technologiai jellemz6i

Két, kiilonbozé atmérdjli, azonos hosszisagi furatot
munkaltunk meg. A munkadarab adatai a kovetkezéek
voltak:

anyag: 16MnCrS5;
keménység: 61...63HRC;
atméro: d=48 (A jelii)
d=66 (B jeli);
pontossag: ITS...6;
furathossz: 27,35 mm;
£/d viszony: 0,41...0.57;
eltavolitando rahagyas: 0,3 mm
(atmérében);
sorozatnagysag: 200 db.

A 0,15 mm rahagyasbodl nagyolassal 0,1 mm-t, simitas-
sal 0,05 mm-t tavolitottunk el. A jellemzd technologiai
adatokat az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

3.3. Az osszehasonlitas méroszamai

Az anyaglevalasztas elvében jelent6sen kiilonbozo, de
azonos célu eljarasok - mint az abraziv és a hatarozott
¢l megmunkalasok - gazdasagossaganak osszehasonli-
tasat célszerli az anyaglevalasztasi ratak alapjan elvé-
gezni.

A mérdszamok elméleti értekeinek szamitasanal régota

hasznaljak a képzddott/eltavolitott feliilet és/vagy a

levalasztott térfogat idéegységre vonatkoztatott értékét,

els6sorban egy eljaras kiillonbozo lehetséges forgacsola-

si adatainak felhasznalasaval [6, 7].

Ezek a mérészamok a kovetkezok (2. tablazat):
anyaglevalasztasi sebesség (MRR) Q,, (mm?/s);
feliiletképzési sebesség (SR) Ay, (mm?/s)

Ezeket a mér6szamokat korabban is vizsgaltuk [8, 9,

10], és ramutattunk, hogy az eljarasok 0sszehasonlitasa-

nak pontosabba tételéhez korrigalt (,,gyakorlati”) értel-

mezésre van sziikség.

Ezek a gyakorlati paraméterek (2. tablazat) azt fejezik

ki, hogy adott megmunkalasi eljarassal egy szekundum

alatt hany mm” feliiletet lehet késziteni, ill. hany mm’

anyagot lehet eltavolitani az eldirt pontossagi, feliilet-

mindségi koriilmények kozott.

1. tabldazat. Technoldgiai adatok

Technoldgiai adatok

Eljaras Szerszamgép / Szerszam

Nagyolas Simités

Koszoriilés
@ SI-4/A
@{;ﬂ 7 40x40x16-9A80-K7V22

Vo=14+19 m/min
veL=2.2 m/min

v=25+29 m/s v=25+29 m/s
vy=14+19 m/min

ViL=2 m/min
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Kemény-
esztergalas PITTLER PVSL-2 V=180 m/min v.=180 m/min
CNGA 120408S-LO CBN _ ] - _
' CNGA 120408 7020 £=0.08+0.15 mm/ford. £=0.12+0.24 mm/ford.
g\"‘ 2,=0.10 mm 2,=0.05 mm
v
Kombinalt elja- EMAG VSC 400 DS fZE):Zlf (r)nnnllf/rtf(l)::i ve=40=45 mis
rAs ! CNGA 120408S-LO CBN a' ~0.1 mm ' vy=45+119 m/min
. - P =
40x40x16-9A80-K7V22 Ver=0.0033 mm/s ver=0.0016 mm/s
2. tabldzat. Anyaglevalasztasi sebesség és feliiletképzési sebesség szamitdasa
Furatkoszoriilés Beszur6 furatkdszoriilés Furatesztergalés
\ v
5 C f
Eljarasok g 2 O IR -]
Ve
Z Z
oszcillacioé in,R
Anyaglevalasztasi
sebesség elméleti értéke Q,=a,f-v Quemn=Ls Vip-dy-m Q, =a, f-v,
Q,, [mm’/s]
Anyaglevalasztasi d -n-L.-Z
; - _4% 3
sebesség gyakorlati értéke pr T 60
Q,, [mm’/s] op
Feliiletképzési sebesség
elméleti értéke A, =f-v A, =L;-v, A, =f-v
A, [mm*/s]
Feliiletképzési sebesség d-n-L
- _4% 3
gyakorlati értéke wp
A, [mm?/s] toniy - 60
Miveleti id6 _ Lskeszitet
iy [mln] tmt’iv - T + tdarab

ahol:

a. — fogasmélység (mm); (koszoriilés);
a, —fogasmélység (mm); (esztergalds);
vy — munkadarab sebessége (mm/s);
ver — beszlrd sebesség (mm/s);

Az anyaglevalasztasi paraméter gyakorlati értékét
(Qwp) Ggy szamoljuk, hogy a rdhagyas anyagtérfogatat

osztjuk a levalasztasahoz sziikséges id6vel:

Qo = t_-60

A felilletképzési paraméter gyakorlati értékét (Ay,)
ugy szamoljuk, hogy az elkészitendd feliilet nagysagat

——dl 7Ly -0,3 (mm?/s).

osztjuk az elkészitéshez sziikséges idovel:

_d;-mn-L
ot .60
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3 (mm?/s).

@)

2

v, — forgacsol6 sebesség (mm/s ill. m/min);

f —el6tolas (mm/mdb.ford.);

d; — munkadarab atmér6 (mm);

L; — forgacsolt hossz (mm);
tmgy — miveleti id6 (min).

Az (1) és (2) képletben szerepld t, barmely kivalasz-
tott normativ idéadat lehet, jelenleg a t,, miiveleti
idovel szamolunk. A gyakorlati paraméterek korabbi
elemzése [8, 9] bizonyitotta, hogy ezekkel kifejezhet-
juk az anyaglevalasztas hatékonysagat, és Osszhang-
ban vannak a tényleges megmunkalasi idokkel és

koltségekkel.

Ezért most vizsgalataink a gyakorlati értékek megha-
tarozasara iranyultak, és az Osszehasonlitasokat a
miveleti idére vonatkoztatott - Qupmiveleti (mm3/s),
A miiveleti (mmz/s) — mérdszamok alapjan készitettiik

el.
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4. EREDMENYEK
Hét lehetséges variacioval (1. 3.1. pontnal) munkaltuk
meg a kétféle atmérdjii (A és B jelll) furatot. A miveleti
idoket, majd a feliiletképzési sebesség ¢s az anyagleva-
lasztasi sebesség gyakorlati értékét hataroztuk meg.
A leghosszabb a miiveleti ideje a hagyomanyos hosszel6-
tolasos koszoriilésnek. Kemény-esztergalassal negyedére
csokken a 48 mm atmérdjii furat miveleti ideje, mely
tovabb csokkenthetd wiper lapkék alkalmazasaval (I.
abra). A miveleti id6 kozott a kiilonbség csokken az
atméré novekedésével, de a 68 mm atméréjii furat (2.
abra) megmunkaldsakor még mindig csak harmada a
kemény esztergalasé a kdszoriilésnek.
A miveleti id6ben azért lehet ilyen kiilonbség, mert a
feliiletképzési sebesség és az anyaglevalasztasi teljesit-
mény kemény-esztergalasnal lényegesen nagyobb.
A feliiletképzési sebesség a kisebb atmérénél tobb mint
négyszeres, ami wiper lapka alkalmazasaval tobb mint
Otszords lehet (3. abra). Az atmérd novekedésével csok-
ken a feliiletképzési sebesség kiilonbsége 3.3-szorosra,
amely 4.6-szeresre novelhetd wiper lapka alkalmazasa-
val. Hasonlbéak az aranyok az anyaglevalasztasi telje-
sitményeknél is (5. és 6. abra).
Ez egyértelmiien bizonyitja a keményesztergalas elo-
nyét. ElsGsorban azért, mert termelékenysége tobbszo-
rose a koszoriilésnek, miiveleti 6nkoltsége pedig sokkal
kisebb, és kdrnyezetbarat technoldgia. Mindezek mellett
a pontossagi, érdességi és feliiletmindségi paramétereket
is biztositja ugyanolyan szinten, mint a koszoriilés.
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A befejez6 megmunkdalasban azonban nem mindig a
hatarozott élgeometriaji szerszammal végzett mivelet a
legelénydsebb.

Ha az alkatrésszel szemben tamasztott miikodési kove-
telmények koszoriilt topografiat kdvetelnek meg, akkor
célszerli olyan befejezé miivelet megvalasztasa, amely-
nél a gazdasagi hatékonysag is biztosithato.

Ennek feltétele, hogy a levalasztandd anyag (rdhagyas)
minél nagyobb részét valasszuk le esztergalassal, s csak a
topografia kialakitdsahoz minimalisan sziikséges raha-
gyast kdszoriiljiik.

I}
5

97.0

7
80 | 759 / —n

-
S
S

'S
S

I
S

e

Feliiletképzési sebesség, A, g, [mm?/s]

C;p
&):
b,

3. abra. A feliiletképzési sebesség a miiveleti id6
alapjan (A, miveien), az A jelii darabnal
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A feliiletképzési sebesség a miiveleti id6 alapjan
(Awp, mt’ivelsti), a Bjelﬁ darabnal

Ha hagyomanyos médon oldjuk meg, akkor a tobb szer-
szamgép ¢€s a tobb befogas alkalmazéasa miatt a gazda-
sagi hatékonysdg nem lesz 1ényegesen jobb ahhoz ké-
pest, ha csak a koszoriilést alkalmaznank.

Ekkor keriilnek el6térbe a kombinalt vagy hibrid meg-
munkalasok, amelyeket az is jellemez, hogy nem igé-
nyelnek kiilon szerszamgépet, hanem a keményeszterga-
lassal egyiitt ugyanazon gépen keriil kivitelezésre a
koszoriilés is. Az 1.-6. abrakbdl lathato, hogy az alkal-
mazott eljarasokkal a standard lapkaval végzett ke-
ményesztergalashoz hasonlé gazdasagi hatékonysag
érheto el koszoriilt topografia létrehozasakor is.
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KOVETKEZTETES

A keményesztergalas és a koszoriilés Osszehasonlitasa
furat-megmunkalas esetében, a gazdasagi hatékonysag a
keményesztergalas jelentSs folényét mutatta a kdszori-
Iéssel szemben. Az anyaglevalasztisi sebesség és a
feliiletképzési sebesség gyakorlati értéke jol mutatja a
meglévo kiilonbségeket, ezért alkalmas alternativ meg-
munkalasi eljarasok dsszehasonlitasara.

Jelenleg a legtobb esetben megvannak a technikai és
technologiai feltételei annak, hogy a keményesztergalas
helyettesitse a kdszoriilést.

Vannak olyan esetek azonban, amikor a miikddési felté-
telek koszoriilt topografiat igényelnek. A legfébb indi-
ték a periodikus topografia elkeriilése, mert ez nem
elényos a tomito feliileteknél, a csapagyhelyeknél és pl.
sebességvaltokban a szinkronizal kapoknal sem.

Ekkor az un. kombinalt (hibrid) megmunkalas alkalma-
zésa javasolhatd. Ez olyan hibrid gép alkalmazasat je-
lenti, amelyen egy befogasban, egy gépen késziilnek a
darabok az esztergaszerszamok és/vagy koszorliszer-
szamok sziikség szerinti automatikus bevaltasaval.
Vizsgalataink azt bizonyitottak, hogy a kombinalt elja-
rasokkal a keményesztergalashoz hasonld gazdasagi
hatékonysag érheto el.

GEP, LXII. évfolyam, 2011.
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