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ABSTRACT

The paper examines the possibilities of increasing of
material removal rate of honing in case of use of
superhard tools. Tool having superhard grains
significantly increases performance of chip removal,
technological process becomes more stable and
increase of tool life is meaningful. The author
experimentally examined the effects of increase of grain
size, cutting speed, tool pressure on changing of cutting
time. The result of this is a two stage honing, in which
the first stage assures removing of increased allowance,
and the second stage is the final or fine stage which
assures the realization of the prescribed accuracy and
surface roughness.

1. BEVEZETES

A nagypontossagi és jo felilletmindségii furatok
precizidos- vagy finommegmunkalasi eljardsait a
gépjarmtipari (pl. henger- ¢és hajtokar- furatok),
csapagyipar (pl. gordiildpalyak) és hidraulika elemek
gyartasa (pl. hengerfuratok) tdmegesen alkalmazza. A

leggyakoribb furat- finommegmunkalasi eljarasok:
finomesztergalas, finomfuras, Tliregelés, dorzsarazas,
finomkdszoriilés, dorzskoszoriilés (honolas,

szuperfinis), tiikrosités (leppelés), furatvasalas. Ezek az
eljarasok kiilsé hengeres-, sik- és alakos feliiletek
befejezé megmunkaldsainal is nélkiilozhetetlenek [1, 3,
8. Az  edzett felileti  preciziés  furatok,
keménymegmunkalasanak 1j kutatasi eredményeirdl Dr.
Kundrak Janos szamol be [2]. A dorzskoszoriilés
elsédleges célja: az elozé forgacsold miiveleteknél
kialakult mikrogeometriai egyenetlenségek, illetve a
jelentds forgacsoloerék ¢és forgacsolasnal fellépd
héhatasok  kovetkeztében roncsolt, metallografiai
atalakulasokat szenvedett feliilleti réteg eltavolitasa,

elbirt
alak-

feliilet
(méret-,

Tovabbi cél: a  dorzskoszorilt
makrogeometriai  pontossaganak
pontossag) megvalositasa.

A befejez6- vagy finom-dorzskdszoriiléssel nagyon
kis  rahagyas keriil levalasztdsra, oldalanként
2R =5...20 pm. Az R,. a dorzskoszorilés eldtti
gondos forgacsold miivelet altal 1étrehozott maximalis
érdesség.

Az elérhetd atlagos érdesség R,=0,09...0,02 pm.

A befejez6- vagy finom- dorzskoszoriilés és az el6z6
forgacsold miivelet kozé iktatott el6dorzskdszoriilés
természetesen olyan szerszdmot és technologiai
adatokat alkalmaz, mellyel nagyobb anyagmennyiség,
nagyobb radhagyds is levalaszthato.

E szakcikkben a furatok dorzskoszoriilése teriiletén
elért kutatasi eredményeimr6l szdmolok be, kiilonos
tekintettel ~ anyaglevalasztasra, a  gazdasadgosan
levalaszthatd rahagyasra.

2. FURATKOSZORULES VAGY
DORZSKOSZORULES?

A technoldgus sok esetben kell, hogy dontson, illetve
meg kell valaszolni a fenti kérdést. Feltételezve, hogy
rendelkezésre all mindkét alkalmas szerszamgép. A
furatkdszoriilés nehézségeit ismerjiik, itt a kdszoriiorsd
kis merevsége jelenti a f6 gondot, ami pontossagot és
anyaglevalasztast korlatozza [1].

A két eljaras egyszerlisitett Osszehasonlitasat 1.
tablazat foglalja Ossze. Tablazatban el6fordulo
jelolések: df és dy — furat és szerszam atmérd; B, —
korong szélessége; L, — hasab hossza; 1 — furat hossza;
a — fogas; d.q — ekvivalens furatditmérd; n, — hasabok
szama; B, — hasabok szélessége; d; — kdszortikorong
atméroje. Furatkdszoriilésnél az ekvivalens furatatméro:
deq:(ds +dp)/(dr — dy).

A vélasz az 1. tablazatbol is kovetkezik, hogy a

felilleti érdesség  csokkentése, tribologiai, vagy  dorzskoszoriilés kis forgacsoldsebességgel, alacsony

kenéstechnikai  szempontbol kedvezd, mikrokarc- forgacsolasi hémérsékleten, a szerszdm kialakitasabol

rendszer kialakitasa. kovetkezden kiegyenlitett, egyensulyi helyzetti, radialis
mélyitdiranya forgacsolderdkkel dolgozik. FElézdek
kovetkezménye: roncsolt, metallografiailag 4talakult

* egyetemi docens, CSc, PhD, Miskolci Egyetem, feliileti réteg eltavolitasara alkalmas, illetve hasonlo

Gépgyartastechnologiai Tanszék jellegti feliileti rétegvaltozasokat érdemben nem okoz.
Ha az 1¢/dg>1 akkor célszerti a dorzskoszoriilés mellett
donteni, amennyiben mas korlatozas nem zarja ki.
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1. tablazat. Eljardasok dsszehasonlitdasa

Jellemzok Furatkoszoriilés Dorzskoszoriilés
Forgacsolo sebesség v>25 m/s v>45 m/min
Szerszam atméro de>d, d=d, (allithato)
szerszamhossz 1< vagy >B; 1Ly, (16kethossz allithato)
Furat hossz- és atmér6 hanyadosa 1¢d; <1,5 1,0...20
Szerszam ¢és furat érintkezési ivhossza i:(a.deq)o"s; i=n,B,;
hossza (kicsi) (nagy)
Forgacsolasi hdmérséklet >700°C <120°C

Levalasztott forgécs jellemzoi:
hossza, alakja, hdmérséklete

rovid, ,,bajusz” alakq, izz6 allapotd &v., edzett acél: tort, rovid
(olvadas, oxidacid)

lagy, szivos anyagok: folyd-, hosszu,
hideg

3. ELODORZSKOSZORULES
ANYAGLEVALASZTASI SEBESSEGENEK
NOVELESE

Ha a dorzskoszoriilés el6tti forgacsolas pontatlansagai
miatt a dorzskoszoriilési rahagyast meg kell novelni,
akkor a dorzskoszoriilést kétfokozatura tervezziik.
El6dorzskoszoriilés biztositja a rahagyés nagy részének
levalasztasat, echhez az anyaglevalasztasi sebességet
novelni kell. Ezt kdveti a befejez6- vagy finom
dorzskoszoriilés. Ha kozvetlentil a furatatméré A

novekedését mérjik iizemben vagy kisérleteknél
azonnal hasznalhaté adatokat kapunk. A pontos
furataitméré mérése tobbféle modon  torténhet:

1) 3 ponton méré mikrométerrel; 2) pneumatikus
idomszerrel; 3) megmunkalas kézben a dorzskoszoriild
szerszamba épitett pneumatikus fuvokakkal.

Kisérleteknél az els6 ¢és a harmadik modszert
alkalmaztuk.

A dorzskoszoriilés anyaglevalasztasi teljesitményének
novelése tobbféle uton lehetséges. A ndvelés fontosabb
kivalasztasi szempontjai:

- Szerszamgépnél:

e gépvalasztasnal annak tisztdzasa, hogy erdzaro-
vagy alakzaro6 legyen a szerszdmnyomas allitasa,
szabalyozasa;

o v, forgacsolosebesség és p szerszamnyomas
allitasi tartomanya,

o kett6 — (el6- és finomdorzskoszoriilés) vagy
tobborsos szerszamgépek igénye;

- Szerszamoknal:

e munkadarabhoz legkedvezobb szerszam
konstrukcio kivalasztasa;
e szerszam — dorzskOszori hasab — mikodo

méreteinek (felilletének) kedvezé megvalasztasa,
figyelemmel a megmunkaland6 anyagmindségre,
forgacsképzddésre;

e szuperkemény szemcseanyag alkalmazasa;

e szemcseméret novelése, szemcsekoncentracio,
kotéanyag; stb.

- Technolodgiai adatok megvalasztasanal:

e p szerszamnyomas ndvelése a megengedett,

gazdasagos szerszamkopasi értékéig;
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o v, forgacsolosebesség; v, tangencialis és v,
axialis 0OsszetevOinek helyes megallapitasa,
lehetdség szerinti ndvelése;

et dorzskdszoriilési id6 bedllitasa a levalasztandd
rahagyas figyelembevételével,

e hité- kend folyadék (honoldolaj) kivalasztasa,
kivant  szallitasi  teljesitmény és  szlirés
biztositasa, folyadék csereidd betartésa.

Az optimdlis megoldas — sorozat és tdmeggyartaskor
— konkrét esetben kozelithetd meg a munkadarab,
szerszamgép, szerszam és technologiai adatok tervezett
Osszhangja mellett. Az un. univerzalis
dorzskoszortigépek egyedi €s kissorozatgyartas igényeit
elégitik ki, kompromisszumok mellett.

4. KISERLETI VIZSGALATOK

A technologiai adatok kedvezd behatarolasa céljabol
dorzskoszoriilési  kisérleteket  végeztem az ME
Gépgyartastechnologiai  Tanszéken SzFS 63x315B
tipustt gépen. A gép adottsagai a vizsgalati tartomanyt
behataroltdk. A kisérletek célja anyaglevalasztasi
sebesség vizsgalata. A mért jellemzok: A levalasztott
rahagyas (4tmérdre); R, atlagos érdesség és mas
érdességi  jellemzdk; H — koralak hiba; A
szerszamkopas  (radidlis  irdnyn); F,  axialis
forgéacsolderd, M, forgacsold nyomaték.

A kisérleti vizsgalatoknal v, forgacsolosebességet, p
szerszdmnyomast ¢és t megmunkaldsi idét valtoztattam

kiilonféle  szintetikus,  szuperkemény  szemcsézetli
szerszamok  alkalmazésaval. A kisérleti  munka
részeredményeit az 1. és 2. abrak mutatjak.

A kisérletek  ontottvas  anyaga  (Ov. 25,

HB=170...240) furatokon torténtek. A szerszamnyomas
novelése linedris Osszefliggés szerint novelte az
anyaglevalasztasi sebességet.

Az 1. dbra ACB 160/125-100 %-M1 szintetikus gyémant
szemcsézetli szerszammal (hasabok 8 x 100 mm, 3 db)
végzett elodorzskoszoriilés mérési eredményeit mutatja, a t
dorzskoszoriilési id6 fuggvényében. A A(t) levalasztott
rahagyas (atmérére) 10-15 s utan gyakorlatilag linearisan
nd. Novekedése jelentds.
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A nemlinearis szakaszt a gondos, simit6é eldmunkalas
viszonylag nagy érdessége, érdességi csiicsok intenziv
levalasztasa okozta.

A H(t) koralakhiba és
rohamosan csokkent.

R.(t) atlagos érdesség
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1. abra. Elédorzskoszoriilés: t megmunkaldsi ido
fiiggvényében a fontosabb jellemzok valtozasa.
Adatok: vi=44 m/min; v,=14 m/min; p=0,9 MPa;
hiito-kend anyag: honilo 460.

A 2. dbra ACM 28/20-100%-M1 szerszamnal mutatja
t  dorzskoszoriilési id6 és p  szerszamnyomas
fliggvényében A(t) levalasztott rdhagyés (atmérdre),
Ri(t) és Ry(p) atlagos érdesség valtozasait.
Anyaglevalasztasi sebesség nagysagrenddel csokkent. A
feliileti érdesség R,=0,09 um ala csokkent t=40-45 s
utan. A Ry(p) gorbe minimum helye t=32-36 s kozott
alakult ki, ahol az R,=0,07-0,08 um értéket mutat. Ez az
értek befejezd6 vagy finom dorzskoszoriilés céljara
kedvezd mutato.
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2. dbra. Befejezd- vagy finom-dérzskdszoriilés: t
megmunkalasi ido6 és p szerszamnyomads fiiggvényében a
fontosabb jellemzdk valtozasa. A t-t6l fiiggd gorbéknél

az adatok: vi=40 m/min; v,=12 m/min; p=0,5 MPa.
A p-t6l fiiggo gorbénél: t=60 s;
egyeb adatok az elozdek szerint

A tovabbi kisérleti vizsgalatok néhany fontosabb
eredménye a kovetkezo.
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Optimalizalt technologiai feltételek mellett ontottvas
megmunkalasanal a fajlagos gyémantfelhasznalasra
(ACB 160/125 és ACP 125/100, ACP 100/80, ACM
28/20 szemcseméreteknél (-100 %-M1) 0,05-0,07; 0.03-
0,04; 0,02-0,07 mg/g értékeket kaptam. Ezek az értékek
a kiilfoldi normakkal 6sszehasonlitva is igen kedvezoek.

Kisérleti tapasztalataim alapjan megallapithato
néhany fontosabb kovetkeztetés.

Ontottvason ACP  125/100; ACB 160/125 stb.
szemcseméretii szerszamokkal végzett
dorzskoszoriilésnél nagy forgéacslevalasztasi
teljesitmények érhetd el, pl. ACB 250/200-100 % - M1
mindségli hasabokkal (3 db, 100x8 mm) J42x65 mm
furatban 1 perc alatt 0,4-0,5 mm (kétoldali) rahagyas
valaszthato le.

A felilletminéség javitdsa — érdesség csokkentése
R.=0,06-0,04 um ald — finom szemcsézetli hasabokkal
(pl. ACM 28/20; 20/14-100 %-M1) biztosithato.

Edzett acéloknal (pl. GO3, HRC=60+2) az el6z6ekhez
képest kisebb a forgacslevalasztasi teljesitmény, de még
igy is helyettesitheti a furatkoszoriilést.

A kétlépcs6s (elo- ¢és finom-) dorzskdszoriilés
alkalmazasa teherviselési-, tribologiai- és
kenéstechnikai szempontbol igen kedvezd platd- vagy
dorzskoszoriilési eljards. Elodorzskoszoriilés nagyobb
szemcsézetll szerszammal torténik és a kialakult magas
érdességi  cstcsok  finom  dorzskoszoriiléssel, -
szuperkemény mikroporbol késziilt szerszammal vald
lemunkalasa a platok kialakitasat célozza (3. abra). A
mikropor szemcsemérete 63...10um tartomanyba
valasztando.Az igy megmunkalt alkatrészek feliiletén
visszamaradt keresztez6dé mikrokarc ,,volgyek” kivalo
kenbanyag tarolok, a platok finom, keresztezd
karcrendszere hidrodinamikai kenést, tartos olajfilm
kialakulasat biztositjak [7]. A 3. abra a munkadarab

feliiletének plato-dorzskoszoriiléssel torténd
mikrogeometriai alakitasat szemlélteti.
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3. abra. Plato-dorzskoszoriiléssel késziilt feliilet

A 3. abra a, és b, részlete érdességi profil valtozasat
mutatja. A H(x); érdességi profil elédorzskdszoriilés
lenyomata. A H(x), profilt a befejezé dorzskoszoriilés
hozza 1étre. Az a, esetben teljesen, a b, esetben csak
részben valasztando le az el6dorzskoszoriilés nyomai, a
H, olajtarol6 kettdskarc-rendszer (,,volgyek™) és Hy
platok igy alakitandok ki. A d, és e, részlet a H, karcok-
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peremét mutatja merev fémkotés, illetve rugalmas
(mlianyag, gumi) kotésli szerszam alkalmazasa utan. A
d, esetben (fém kotéanyag) karcok széle sorjés, e,
esetnél (rugalmas kotés) lekerekitett. A 3/c. abra
miiszerrel mért t, viszonylagos fajlagos hordozo
gorbéket ¢és a hozzajuk tartozé R, és R,, értékeket
mutatja. A 2. jeli gorbe el6dorzskdszoriilés utdn az 1.
gbrbe plato-dorzskoszoriilés  utdn  a  t, fajlagos
hordozbéhossz valtozasa. A méromiuszer: Perthometer 58
FOCODYN Iézeres méréfejjel.

5. OSSZEFOGLALAS ES
KOVETKEZTETESEK

Lattuk, hogy a dorzskoszorilés Q  fajlagos
anyaglevalasztasi sebessége [4] tobb modon novelhetd.
Ez altal n6 a gazdasagosan levalaszthaté rahagyas
értéke is. A szuperkemény szemcseanyagl, nagyobb
szemcseméretll szerszamok jelentds termelékenység- és
pontossag nodvekedést biztositanak a hagyomanyos
szemcseanyagu szerszamokhoz képest.

Nagy a szerszamok élettartama és stabilitasa. Sorozat-
¢és tomeggyartasban alkalmazasuk gazdasagos. Tovabbi
fajlagos anyaglevalasztasi sebesség emelkedés a
forgéacsolasi sebesség és szerszamnyomas ndvelésével
valdsul meg.

Célszerti kétfokozati dorzskoszoriilés alkalmazasa.
El6dorzskoszoriilés  viszonylag  jelentds rahagyast
valaszt le, a finom dorzskoszoriilés az érdességet
csokkenti, felilletmindséget javitja és az el6z6 kettd
kombinaciodja adja a plato-dorzskoszoriilést.

Hosszabb  kutatdsi  munkdm  eredményi  és
szakirodalom adatainak (1. a hivatkozott cikkek, azok
irodalom jegyzékei, De Beers adatai, stb.) feldolgozasa
lehetové tette kozelitd jelleggel a 1 — hagyomanyos
(ALLOs, SiC, stb.), 2- gyémant, 3 — kobds bornitrid —
szemcsenyagu dorzskoszoriiléssel elérhetd Q  fajlagos
anyaglevalasztasi sebességek egyszerusitett
feltérképezését a v, forgacsolosebesség fiiggvényében.
Ezt szemlélteti a 4. abra.

A CBN szemcsézettel termelékenyebb az
anyaglevalasztds, mint a gyémant szemcsézetl
szerszammal. A szemcseméret ndvelése, fokozza az
anyaglevalasztasi teljesitményt.

A munkadarab anyagmindsége, technologiai adatok
és megmunkalas koriilményei eltéréek, ezért a Q
szordsa nagy, amit jelez az abra. A v,
forgacsolosebesség tartomanya korszeri gépeken a
nagyobb sebességek irdnyaba jelentésen megndtt [6].

Természetesen a beallithatd p szerszamnyomas
értékek is nagyobbak. Ezt is a szuperkemény
szemcseanyagok és azokhoz kifejlesztett fém kotések
(6nbronz, nikkel, stb.) teszik lehetové.

Ehhez sziikségesek: nagy forgacsolosebességeket és
nagyobb szerszdmnyomast biztosité dorzskoszorigépek,
autoipari dorzskdszorigépek, 0j szerszamkonstrukciok
és eljarasok [3, 5, 6].

26 2.SZAM

0,025
0,020 e ——
R ; ; ,/"( T I \‘\
g o015 - =L "
g 0 = e ]
T \T I
& o0m0 P e i
~ > / - = NN
S 005! ] bl Nz |4

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Ve, ”ym/'n
4. abra. A kiilonféle szemcseanyagu dorzskoszoriilo
szerszamokkal elérheté Q fajlagos forgdcsoldsi

sebességek a v, forgdcsolosebesség fiiggvényében.
Jelolések: 1-A1,0;, SiC; 2 — gyémant; 3 — CBN
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