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TEZISFUZETBEN ALKALMAZOTT JELOLESEK

Geometriai viszonyokat leiro paraméterek

Is - a szerszam burkolohengerének sugara [mm]

ds - szerszamatmérd [mm]

As - a szerszam tereldszoge [°]

dm - a munkadarab megmunkalt (elkésziilt) feliiletének atméréje [mm]
Lm - munkadarab megmunkaland¢ feliiletének hossza [mm]

ap - fogasmélység [mm]

Kinematikai viszonyokat leiro paraméterek

Ve - forgacsold sebesség [mm/min]

Ns - a szerszam fordulatszama [ 1/min]

Nm - a munkadarab fordulatszama [1/min]

Vft - a szerszam tangencialis el6told sebessége [mm/min]

Vsa - a szerszam kiegészitd tengely iranyu el6told sebessége [mm/min]

t - az 1d6 paramétere [s]

Vi - a szerszamgép (interpolaciobdl adodo) eldtolasi sebessége [mm/min]

A kisérleteknél alkalmazott jelolések

X - a szerszamgép x tengelye a munkaasztal sikjdban
Y - a szerszamgép y tengelye a munkaasztal sikjaban
Z - a szerszamgeép z tengelye a munkaasztal sikjara merélegesen
M - munkadarab

S - szerszam

Km - munkadarabbefog6 késziilek

Ks - szerszambefogo késziilék

R13 - 13,45° tereldszoggel rendelkezd szerszam

R15 - 15° tereldszoggel rendelkezd szerszam

R30 - 30° terel0szoggel rendelkez6 szerszam

R45 - 45° tereldszoggel rendelkezd szerszam

R50 - 50° terel0szoggel rendelkez6 szerszam

CNMG - hosszesztergalashoz alkalmazott szerszam

F - forgécsoloerd [N]

Fx - X iranyaba hato erd [N]

Fy - Y iranyaba hat6 erd [N]

F; - Z iranyéba hato erd [N]

Ra - atlagos érdesség [um]

Rz - egyenetlenség-magassag [pum]



1 BEVEZETES

Az els6 fejezetben bemutatom a rotacids esztergalas korel6tolassal dolgozo eljarasok
kozott elfoglalt helyét. Kifejtem a kutatas és fejlesztés sziikségességét. Az irodalomkutatas
alapjan kijel6lom a disszertaciom célkitiizéseit.

1.1 Elozmények

A rotacids esztergalas [1] a németorszagi J.G. Weisser Sohne GmbH & Co. KG
szerszamgépgyarto vallalat szabadalma [2], melyhez a specialis szerszamokat a MAS GmbH
gyartja [3]. A koaxialis rotacidos maras és a hantolo esztergalas egyesitésének tekinthetd [4].
Az eljarassal a precizios megmunkéldsokra jellemzd szigorti eldirdsoknak is megfeleld
feliilettopografia érhet6 el, igy a koszoriilés alternativaja is lehet [5], ezzel a gyartasi lancok
hossza csokkentheték [6]. A forgacsképzodés folyamata az diagonalis forgacsolashoz is
hasonlithato [7]. A forgacs fajtaja és a homloklapon valo lesiklasanak szoge technologiai és
anyagszerkezeti jellemzoktol is fiigg [8], azonban a folyamatos anyaglevalasztas miatt folyd
forgacs keletkezik.

megmunkalt
feliilet

1.1. dbra. A rotacios esztergdlas kinematikai vazlata (a) [1] és szerszama (b) [2]

A rotécids esztergalds geometriai és kinematikai viszonyait a 1.1. abra alapjan mutatom
be. Az eljaras legfontosabb jellemzdje az alkalmazott szerszam konstrukcidja és az ebbdl
ad6do hagyomanyostol eltérd kinematikai viszonyok. A forgéacsold szerszam éle csavarvonal
mentén helyezkedik el, amely gorbének a kozépvonala parhuzamos a munkadarab
forgastengelyével. A szerszdmélhossznal rovidebb feliileteknél koreldtolast, hosszabb
feliileteknél kor- és hosszel6tolast végez a szerszdm. A forgéacsold sebesség a munkadarab
forgd mozgéasanak keriileti sebessége. A fogasmélység a szerszdm ¢és a munkadarab
tengelytavjanak modositasaval allithatd be. A forgacsolas soran az aktiv élszakasz valtoztatja
helyzetét a csavarvonalu élen.



1. Bevezetés

A hazai kutatok kozil Kundrdk és munkatirsai a szerszdam és a munkadarab
normalmetszetében ¢és az alapsikban felirt jellegzetes élhelyzetek alapjan hatdroztdk meg a
sziikséges szogelfordulds kozelitd értékének szamitasi modjat, amely alapjan az eljaras
termelékenységét elemezték [9]. Megallapitottdk, hogy a keményesztergalas realis
alternativaja lehet edzett feliiletek megmunkaldsanal. A geometriai elemzés alapjan
ramutattak a minimalis eltdvolithatd anyagrétegvastagsag befolyasold szerepére a
forgacsszélesség és -vastagsag aranyanak nagy értéke miatt [10].

A nemzetkozi szakirodalomban viszonylag kevés szamu publikacié all rendelkezésre a
rotacids esztergalasrol, melyek témaja tobbségében a megmunkalt feliilet mindsége. Klocke
¢s tarsai [4] az elméleti érdesség meghatarozasara egy olyan Osszefliggést javasoltak,
amelynél a szerszamél alapsikbeli vetiiletét egy kor geometriaval kozelitik, igy visszavezetve
az eljarast a radiuszos lapkaval végzett hosszeldtolasos esztergalasra. Kisérleti munkajukban
azt tapasztaltdk, hogy az el6tolas novelésével a szerszam lenyomata egyre jellemzébbé valik.
A szamitott értékek az eldtolas fliggvényében jol kovetik a mért értékek valtozasat, azonban
0,4 mm/ford. el6tolason 60%-kal, mig 1,0 mm/ford. el6tolason 20%-kal kevesebb értéket
eredményeznek. Degen ¢és tarsai [11] kutatasukban a keményesztergalasssal valod
Osszehasonlitds sordn arra jutottak, hogy lényegesen kisebb érdesség érhetd el rotacios
esztergalasnal (10-15-6d része). Ugyanakkor a kis forgacsvastagsag miatt a szerszdm
beremegését tapasztaltik. Sajgalik és szerzotarsai [12] a maximalis érdesség szamitsi
modjahoz a csavarvonaltl szerszdm alapsikbeli vetiiletét elemezték és trigonometrikus
szogfiiggvénnyel kozelitették. A felirt trigonometrikus fliggvénybdl szamitottak ki az elméleti
megmunkalt feliilet csicsmagassagat. Martikan és szerzotarsai [13] bemutatjak az egyedileg
tervezett hagyomanyos esztergara szerelhetd hajtott szerszambefogd késziiléket, amellyel a
korel6tolas biztosithatd. Az elvégzett kisérletekben Mrazik és tarsai [14] azt tapasztaltak,
hogy a munkadarab keménységének fiiggvényében valtozik a Sajgalik és kutatétarrsai [12]
altal meghatarozott érdességszamitd képlet pontossdga. 50 HRC keménységnél 97%-0S
pontossagot, 40 HRC keménységnél 61%-os pontossdgot, 60 HRC-esetén 27%-0S
pontossagot tapasztaltak. Tovabbi kutatdomunka végzését javasoljak a szamitoképlet
pontositasara.

Ez az eljards a hatarozott €lii szerszammal végzett forgacsolds néhany kérdésének
megvalaszolasara adhat lehetdséget, olyan feladatok megvaldsitdsanak elérhetdvé tételével,
melyek jelenleg nehézséget jelentenek az alkatrészek befejezd megmunkalasanal. Kihivast
jelent a termelékenységgel és a felilletmindséggel szembeni elvardsok egy id6ben vald
teljesitése, mivel a gyartasi 1d6 csokkentése altalaban a feliiletet jellemzd paraméterek
romlasahoz vezet, és forditva. Az elébbiek mellett teljesiteni kell az alkatrészekkel szembeni
egyéb rajzi eldirasokat 1s, mint a kiilonb6z6 pontossagi eldirdsok vagy a miikddési
kovetelményekbdl adodod elvardsok. Az alakpontossdg az esztergalds alkalmazasara
korlatozast jelent példaul hosszu, karcst tengelyek kemény feliileteinél. Ezen alkatrészeknél a
negativ homlokszogli megmunkalasoknal nagy passziv eré és igy a megmunkalo rendszer
jelentds rugalmas deformacidja jelentkezik. Ezért a kihajlas miatt egyélii szerszammal
hosszel6toldsos esztergalassal gazdasdgosan nem lehet nagy hossz/atmérd viszonyu
tengelyeket megmunkaélni, koszoriilés alkalmazasa sziikséges. Masrészt a miikodési
kovetelmények kozé tartozik példaul a feliileti sodratossag mértékének egy megadott szint
alatt tartdsa. Ez a kovetelmény olyan feliileteknél fordul eld, amelyeknél a feliileten képz6do
csavarvonalll periodikus topografia problémat jelent (tomitések, tligérgds csapagyak aktiv
feliiletei; sebességvaltok szinkronizald kipjai).



1. Bevezetés

1.2 Az ertekezes célkitiizesei

A kutatdomunkam célja a rotacios esztergalassal végzett precizios befejezé megmunkalas
¢s az azzal létrehozott (alkatrész) feliiletek elméleti és kisérleti vizsgalata, az eljarés
hatékonysaganak és pontossidganak novelése a forgacslevalasztds nem vagy kevésbé feltart
teriileteinek elemzésével és pontosabb megoldasaval (megadasaval). A kutatist az alabbi
Iépésekben valositom meg:

e A megmunkalt felillet pontos analitikai egyenletének meghatarozasa a
konstruktiv szerszamgeometria modszerével.

e A forgacskeresztmetszetet jellemz0 mérészamok elméleti  értékeinek
meghatarozasadhoz sziikséges Osszefiiggések megadasa €s a befolyasolo tényezok
elméleti értékekre gyakorolt hatdsanak vizsgalata.

e Az anyaglevalasztasi rata meghatarozasahoz sziikséges 0sszefiiggések megadasa,
¢s a forgécsolasi adatok, valamint az élgeometria hatdsanak vizsgalata.

o A foforgacsold-, az el6tolas irdnyu- és a passziv erdk kisérleti vizsgalata a
forgacsolési adatok és a szerszamgeometria fliggvényében.

e A megmunkalt feliilet érdességi és sodratossagi jellemzdinek elméleti elemzése
¢s az egyes kinematikai €s geometriai paraméterek hatasanak analizise.

o A feliileti érdesség kisérleti vizsgalata a forgacsolasi adatok fiiggvényében.

o Az érdesség elméleti €s a kisérleti értékei kozotti korrelacid meghatarozasa.

A rotacidés esztergalas vizsgalatanak Iépéseit és a vizsgalt adatokat a 1.2. édbra
tartalmazza. Varhatd6 eredmény a rotacidos esztergalas forgacslevalasztasanak pontosabb
megadasa, valamint az eddig tudomanyos igényességgel nem meghatarozott, a technologiai
folyamatot befolyasold paraméterek definialasa és vizsgalata.

Rotécids esztergilas vizsgalata

| Elméleti vizsgalat‘ lKisérleti vizsgélatl
[ Szerszamgeometria |—_ Kinematikai és Forgacsolderd Er6komponensek
[ Mozgasviszonyok H geometriai elemzés vizsgalata (Fe, Fp, Fr)
[ Megmunkalt felilet | Erdkomponensek
aranya
[ Forgicsolas szakaszai || Forgdcsparaméterek Fajlagos erék
| Forgacskeresztmetszet H meghatérozasa (ke, kp, kf)
[ Forgacsvastagsag H Szerszambelépés
[ Forgacsszélesség | dinamikus hatasa
[ TForgicsolasiids ||  Hatékonysag Megmyquél_t feliélletti Ra, R: értékei |
H P topografia vizsgalata -
[ Felilletképzési sebesség H vizsgalata pog |v 258 Periodicitas elemzése |
Anyaglevélasztasi rata ) X
[ Anyaglevdlasz F Kisérleti eredmények Technologiai

kiértékelése

adatok hatasa

topografiai jellemz6i

[ i Tereldszog hatasa

[ Erdesség elemzése Megmunkalt feliilet
| Sodratossag szamitasa

Elméleti és kisérleti
eredmények Osszehasonlitasa Esztergalo eljarasok
T Osszehasonlitasa

Osszegzés, kovetkeztetések

1.2. abra. A kutatomunka menete



2 A KUTATASI FELADAT MEGOLDASA

A megfogalmazott célkitiizéseket elméleti és kisérleti vizsgalatok ttjan kivanom elérni.
Ebben a fejezetben bemutatom az alkalmazott matematikai modszert és az elemzés menetét,
valamint a kisérletek céljat és feltételeit.

2.1 Az elméleti vizsgalatok modszere, menete

A csavarvonal mentén elhelyezkedd szerszamél és a komplex mozgasviszonyok miatt a
rotacids esztergalds matematikai leirasdhoz és egzakt meghatarozasahoz attekintettem a
kiilonboz6é megmunkaldsi eljardsokra alkalmazott, az eljardsok geometriai és kinematikai
sajatossagait figyelembe vevd megolddsokat. A matematika geometriai és analitikai eszkozei
kiilonleges kapcsolddasi esetek leirdsara hosszl id6 ota alkalmazésra keriilnek a konstrukcios
¢s a technologiai tervezésben. Az alkatrészfeliiletek meghatarozasdban a nemzetkozi
irodalomban Litvin munkaja alapminek tekintendd, leirasaban a differencidlgeometria és a
kinematikai modszer egylittes alkalmazasaval bonyolult feliiletek is a gyakorlat szaméara
konnyen meghatarozhatéak [15]. A Perepelica altal leirt modszerrel [16] az alakos
szerszamok matematikai analitikai leirasan tal [17] az affin geometria alkalmazasaval
alkalmas a forgacsolas kozbeni geometriai viszonyok meghatarozasara [18]. A szerszamél
mozgasanak leirasaval meghatarozhato tobbek kozott a forgacsold sebesség vektora [19].

Szamos magyar vonatkozasu kutatas is megjelent az utdbbi évtizedekben a kinematikai
moddszer alkalmazasara. Szeniczei a csigahajtomiivekkel kapcsolatos kutatasok egyik
kezdeményezdje, az els6k kozott javasolta a konjugalt feliiletparok alkalmazasat [20].
Tajnaf6i az altala kidolgozott szdrmaztataselméletét felhasznalva a szerszamgép struktira
valtozatok képzésére 1j tervezési modszereket vezetett be [21]. Lévai kitéré tengelyl
hajtoparok fogazaselméleti kérdéseit vizsgalta meg [22]. Drobni az ivelt profila és a globoid
csigahajtasok elméletével foglalkozott, fontos eredményeket ért el a koszoriilhetd globoid
csigahajtasok esetén [23]. Drahos szerszamgeometriak és csavarfeliiletek gyartasgeometriajat
elemezte [24]. Bercsey a kinematikai modszert felhasznalva meghatarozta a globoid csigak
kapcsolodasi viszonyait [25], vizsgalta a toroidhajtasokat [26]. Dudas mozgastani alapon
fejlesztette az ivelt profilu csigahajtasokat [27] és kidolgozta a csavarfeliiletek gyartasanak
elméletét [28]. A csigahajtasok, a csiga és csigakerék geometriai viszonyainak leirasara
altalanos matematikai modellt alkotott [29]. Balajti olyan 0j kinematika alapti matematikai
leirast dolgozott ki, mely lehet6vé teszi a kipos csigaalak kovetését [30]. Kutatas indult a
Monge projekcid alkalmazasara a matematikai modell leirasahoz [31].

A mozgastan alapu matematikai leirdssal valtozatos konstrukcios és technoldgiai
feladatok megoldédsa lehetséges. A  kutatok kifejlesztették és  alkalmaztdk a
kapcsolddaselmélet, a mozgéasgeometria, a szerszamgeometria €s a gyartdsgeometria
madszereit. Disszertdcidmban (az affin tér tobbparaméteres leképzését alkalmazd) konstruktiv
szerszamgeometria modszerét alkalmaztam rotacios esztergalds matematikai leirasahoz és a
megmunkalt feliilet analitikai meghatdrozasahoz.



2. A kutatdsi feladat megoldasa

A kutatomunkdmban az eljards matematikai-analitikai Osszefliggéseinek felallitdsahoz
az alabbi 1épéseken haladok végig:

e Sziikséges szamu és helyzetli koordinatarendszer felvétele.

e Koordinatarendszerek kozotti transzformaciok értelmezése.

e Szerszamél vektoregyenletének megadasa.

e A munkadarabon generalt, geometriai- és a mozgasviszonyokbdl kdvetkezd
feliilet matematikai meghatarozasa.

Az elméleti vizsgalatok sordn elemzem és meghatirozom a rotacios esztergalas
jellemzoit. Az elméleti meghatarozasok eredményeként levezetett dsszefiiggések segitségével
megvizsgaltam a geometriai ¢és kinematikai paraméterek hatasat a rotacid esztergalas vizsgalt
jellemdire (vizsgalati tartomany: Nnm = 800 — 2400 ford/min, ns = 1 — 3 ford/min., vsa = 0—8
mm/s, dm =20 — 60 mm, rs = 20 — 60 mm, As = 15 — 45°).

A levélasztandé forgacs geometriai jellemzOinek vizsgalatdhoz meghatdroztam a
forgéacslevalasztas szakaszait. A forgacsolt feliilet egyenletébdl ivhosszszamitas segitségével
meghataroztam a forgdcsszélesség Osszefiiggését, majd a forgacskeresztmetszetet
felhasznalva kifejeztem az ekvivalens forgacsvastagsag egyenletét.

A forgéacslevalasztas hatékonysagat a gépi f6id6, az anyaglevalasztasi- és a
feliiletképzési rata meghatdrozasaval vizsgaltam. Ehhez a matematikai modellre felirt
peremfeltételekkel meghatdroztam a forgacslevalasztds harom szakaszdra a szerszam
szogelfordulasat, a tengelyiranyt munkautat és a gépi f6idot.

A rotécios esztergalassal megmunkalt feliilet topografidjanak megadasat az érdesség és a
sodratossag elméleti értékeinek meghatarozasaval végeztem el. A forgacsolt feliilet
alapsikbeli vetiileti egyenletének felhasznalasaval az érdességi mérészamok kozil az
egyenetlenség-magassag €s az atlagos érdesség; a sodratossagot leird paraméterek koziil a
periddushossz, az emelkedési szog és a mélység értékeit hataroztam meg.

2.2 Forgdcsolasi kisérletek

A forgacsolo erd és a feliileti érdesség meghatarozasara és elemzésére kisérleteket
végeztem rotacids esztergalassal. A vizsgalatokat a Miskolci Egyetem Gyartastudomanyi
Intézet gép- és eszkozparkjaval hajtottam végre. A kovetkezékben bemutatom a kisérleti
feltételeket, az erd €s az érdességméres eszkozeit €s menetét.

2.2.1 Kisérleti feltételek

Az eljarast jellemzd mozgasviszonyok a kisérletek soran egy Perfect-Jet MCV-M8
tipust megmunkalé kozponton valosultak meg. Ez a gép rendelkezik a kisérletekhez
sziikséges teljesitménnyel €s merevséggel, tovabba a Gyartastudomanyi Intézet erdmérd
egységét is rogziteni lehet rd. A megmunkalasok soran Rhenus TS 25 hiit6-kend folyadék 5%-
os emulzigjat keriilt alkalmazésra.

12 mm hossz, 40 mm atmérdji, 220 HV keménységli, nemesitett C45 acél
anyagmindségli munkadarabokon végeztem el a kisérleteket. A megmunkdlandd hossz a
valasztott kisérleti szerszdmok geometriai adatai alapjan lett megvalasztva.

A rotacios esztergalashoz oOtféle emelkedési szoggel (terelészoggel) rendelkezd
szerszamot valasztottam. Az eszterga szerszamokat a tobbélii szerszamokbol tgy kertiltek
kialakitasra, hogy a nem aktiv éleket lekoszoriiltiik. Az alkalmazott szerszamok jellése:
R13[32], R15[33], R30[34], R45[35] és R50 [36]. A mért értékek Osszehasonlitisahoz
hosszesztergalast is végeztem lapkas szerszammal [37].



2. A kutatdsi feladat megoldasa

A kisérlet kinematikai elrendezését mutatja a 2.1. dbra. A kisérleti probadarabot (M) a
mar6gép féorsdjaba (Km) fogva a munkadarab fordulatszama (Nm) valosult meg. A forgacsold
szerszam (S) a gépasztalon kialakitott késziilékben (Ks) keriilt rogzitésre ER32
Oonkdzpontositd patronos befogd segitségével. A szerszam gépasztallal egylitt végzett
korinterpolaciés mozgasa (vii) a foors6 koriil biztositotta a megmunkalashoz sziikséges
korelotolast (,,ns”). A szerszamok helyzetére mutat példat a 15°, 30° és a 45° tereldszoggel
rendelkezd szerszamra a 2.2. dbra.

Km
(féorsd)

Y

RIS ~ R30 R4S
2.2. abra. A forgdacsolo szerszam felfogatasa az eromérd platformra

A technoldgiai adatokat gy valasztottuk meg, hogy a rotacids esztergalasnal a nagy
eldtolasok hatasat lehessen vizsgalni a szerszamgeometriai korlatok figyelembevételével. A
valasztott szerszdmoknal az el6tolds vizsgalt tartoméanyai a kovetkezok voltak: az R13
szerszamnal 0,2 — 2,8 mm/ford., az R15 szerszamnal 0,1 — 2,8 mm/ford., az R30 szerszamnal
0,1 - 1,6 mm/ford., az R45 szerszamnal 0,1 — 1,0 mm/ford., az R50 szerszamnal 0,1 —
0,8 mm/ford.,, a CNMG szerszammal 0,1 — 1,0 mm/ford. tartomanyban végeztem el a
kisérleteket. A rotacidos esztergalasnal tisztan korel6tolassal keriilt beallitasra. Minden
el6toldson haromféle fogasmélység (0,1 mm, 0,2 mm ¢és 0,3 mm) keriilt bedllitdsra. A
forgacsold sebesség esetén 3 értéken végeztem el a kisérleteket: a valtdlapkas szerszamok
esetén 200 m/min, 250 m/min és 300 m/min, mig a monolit szerszdmoknal 150 m/min, 200
m/min és 250 m/min értékeknél.

A forgacsolasi adatok vizsgalt tartomanyai: fa = 0,1 — 2,8 mm/ford., a, =0,1 - 0,3 mm,
Ve = 150 — 300 m/min; As = 13,45 — 50°.

10



2. A kutatdsi feladat megoldasa

2.2.2 Forgacsolo erd és a feliileti érdesség mérése

A kisérleteknél alkalmazott mérérendszer a 2.3. dbran lathato. A kisérletek kozben a
forgacsolo erét egy, a szerszam ¢&s a gépasztal koz¢ beépitett, Kistler 9257A haromtengelyes
erdmérd egységgel mértem. A berendezés hdrom, egymdsra merdleges tengelyiranyban
rogzitette az adott idOpillanatban ébredd erdket (Fx, Fy, Fz). A piezoelektromos elven miikodd
erdmérd 3 kimeneti jelét 1-1 Kistler 5011 t6ltéserdsito alakitja at fesziiltségértékké, melyeket
a National Instruments altal gyartott cDAQ-9171 hazt NI-9215 adatgy(jtd egység mér és
kozvetit az adatgylijté szamitogép felé. Az 1000 Hz mintavételezési frekvencian mért
adatokat egy a NI Labview szoftverben készitett program jeleniti meg ¢€s tarolja el a késdbbi
feldogozashoz.

KISTLER 9257A
3 csatornas eréméré

MITUTOYO SurfTest SJ-301
hordozhat6 2D-s érdességmérd

KISTLER 5011
t6ltéserdsitd (3db)

NI cDAQ-9171 & NI-9215
adatgyijtd egység

2.3. dbra. Az erd és érdességmérd rendszer felépitése

Az erémérd rendszer az elvégzett kisérletek soran rogzitette az adott iddpillanatban
ébredd X, Y és Z iranyu er6komponenseket. A pillanatnyi mért (gépasztalhoz kotott) Fx, Fy és
F, er6k és a munkadarab-szerszam relativ helyzetének ismeretében kiszamitottam az adott
idopillanatban a megfeleld (szerszamhoz kotott) Fe, Fp és F¢ erdket. A szamitasok
eredményeként kapott Fc(t), Fp(t) és Fe(t) gorbéknek meghataroztam és elemeztem a
maximalis értékét, mellyel az allandd keresztmetszetli forgacs folyamatos levalasztasanak
szakaszat jellemzem. Kiszamitasra és Osszehasonlitasra keriiltek a fajlagos forgacsold erd
értékei az Fc, Fp és Fr er6kre. Az egyes beallitasoknal vizsgaltam a szerszamot érdé dinamikus
terhelést a Bekezdési szakasz soran.

A megmunkalt feliileteken a forgacsolast kovetéen egy Mitutoyo SurfTest SJ-301
kétdimenzids érdességmérd eszkozzel és egy AltiSurf® 520 érdességmérd gépen elemeztem a
feliileti topografiat. Minden feliileten harom, egymashoz képest 120°-ban elhelyezked6 alkoto
mentén tortént a mérés. A topografia elemzéséhez szerszamonként egy beallitas esetén feliileti
érdességmérés tortént 4 mm x 4 mm teriileten. Az érdességméré miiszereken a szabvany [38]
szerint 0,1 mm/ford. el6tolas esetén 0,25 mm hatarhullamhossz, 0,2 — 0,4 mm/ford. el6tolas
esetétn 0,8 mm  hatarhullamhossz, 0,6 — 1,2 mm/ford.  el6tolas  kozott 2,5 mm
hatarhullamhossz, 1,6 —2,8 mm/ford. el6tolas esetén 4 mm hatarhullamhossz  keriilt
beallitdsra. A mért érdességi paraméterek koziil az atlagos érdesség (Ra) €és az atlagos
egyenetlenség magassag (R;) értékeit vizsgaltam. Meghataroztam a beallitasoknal tortént 3
mérés Ra és R; eredményeinek szamtani atlagat. A kiértékelés soran az eldtolas és a
szerszamgeometria fliggvényében vizsgaltam a mért értékeket. Az Ra és R; mérdszamok
elméleti értékei is kiszamitasra és Osszehasonlitasra kertiltek.
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3 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, HASZNOSITASI
LEHETOSEGEK

A rotacids esztergalas a koreldtolas viszonylag jszerti alkalmazasat valositja meg. A
kutatomunkdm az eddig feltaratlan, illetve kell6 mélységgel eddig nem kidolgozott, a
célkitlizésekben megfogalmazott kérdések megvalaszolasat oldotta meg. Az ezekbdl
levonhatd fontosabb kovetkeztetéseket az alabbi tézisekben foglaltam Ossze. A fejezet
részeként bemutatom az értekezésben meghatarozott ¢és a tézisekben megfogalmazott
Osszefiiggéseket, valamint kutatdmunkam tovabbfejlesztési lehetdségeit.

3.1 Tezisek

T1. A Kkonstruktiv szerszamgeometriai modellalkotasra alapozva feltartam a rotacios
esztergalas altalanos korrelacioit és kidolgoztam az eljaras matematikai-analitikai
modelljét a kiilonb6z6 kinematikai és geometriai jellemzok fliggvényében (pdrhuzamos
munkadarab- és szerszdamtengely, kor és axidlis eldtoldas alkalmazdsa, dllando
emelkedésii és sugaru csavarvonalu szerszamél esetére). A modell segitségével
meghataroztam a forgacsolt feliilet kétparaméteres egyenletrendszerét.

T2. Megadtam a forgacsszélesség, az ekvivalens forgacsvastagsag, a szerszam szogelfordulés,
a tengelyiranyt munkaut, a gépi f61d6, a feliiletképzési sebesség és az anyaglevalasztasi
rata szamitdsdra alkalmas matematikai Osszefliggéseket a kinematikai és geometriai
paraméterek fiiggvényében a rotacids esztergdlast jellemzO0 harom szakaszdra. Ezen
Osszefliggésekkel elemeztem a technoldgiai és geometriai adatok fliggvényében az
elméleti értékek valtozasat (vizsgalati tartomany: nm = 800 — 2400 ford./min, ns = 1 -3
ford./min, vsa = 0 — 8 mm/s, dm = 20 — 60 mm, rs = 20 — 60 mm, As = 15 — 45°).

T3. Osszeallitottam a rotacids esztergalasnal ébredd erdk mérésére alkalmas mérérendszert. A
kisérleti vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a rotacios esztergalas alkalmazasaval
a hosszel6tolasos esztergalashoz képest s = 30° szerszdm esetén kozel 50%-ara, As = 45°
szerszam esetén kozel 40%-ara, 4s = 50° szerszam esetén kozel 35%-ara csokkenthetd a
szerszam ¢és a munkadarab kozott ébredd radialis (Gn. passziv) erd €s ezen geometriaknal
15%-4ra csokkenthetd a fogasvétel soran a szerszdmot érd dinamikus terhelés (vizsgdlati
feltételek: nemesitett C45 acél anyagmindség, fa = 0,1 — 2,8 mm/ford., ap = 0,1 — 0,3 mm,
Ve = 150 — 300 m/min; As = 13,45 —50°).



3. Uj tudomdnyos eredmények, hasznositdsi lehetéségek

T4. A rotacidos esztergalasra kidolgozott modell segitségével meghataroztam a

T5.

szerszdmalapsikban ~ az  elméleti  érdességi  profilt, ¢és  megadtam  az
egyenetlenségmagassag, az atlagos érdesség és a sodratossag elméleti értékeinek
meghatdrozasara alkalmas Osszefliggéseket. Elemeztem a megmunkalast jellemz6
paraméterek hatdsat az egyenetlenség-magassag és az atlagos érdesség elméleti értékeire
¢s megallapitottam, hogy Ra és R; elméleti értékének felére csokkentéséhez — a vizsgalt
paramétereket egyenként valtoztatva — a szerszamfordulatszamot 29%-kal, a
szerszamsugarat 35%-kal, a kiegészitd eldtolast 87%-kal kell csdkkenteni, mig a
munkadarabfordulatszamot 40%-kal kell névelni (vizsgalati tartomany: nm = 800 — 2400
ford./min, ns = 1 — 3 ford./min, vsa = 0 — 8 mm/s, dm = 20 — 60 mm, rs = 20 — 60 mm, As =
15— 45°).

Kisérletekkel igazoltam, hogy rotacids esztergaldssal megmunkalt feliilet atlagos
érdessége ¢€s atlagos egyenetlenségmagassaga (rogzitett eldtolas mellett) a terelészog
fliggvényében kisebb lesz a hosszeldtolasos esztergalashoz képest, a vizsgélati feltételek
mellett 2,5—5,5-sz6r. Azonos érdességii feliilet 2 —6-szor nagyobb tengelyiranyu
elétolas mellett is elérthetd korelGtolassal (vizsgdlati feltételek: nemesitett C45 acél
anyagmindség, fa=0,1-2,8 mm/ford., ap =0,1-0,3mm, vc = 150 — 300 m/min, is =
13,45 -50°).

T6. Feltartam az Osszefiiggést az atlagos érdesség és az egyenetlenség-magassag elméleti és a

valos értekel kozott hatvanykitevds alakban, paraméteres formaban rotacids esztergalas
esetére ¢s meghatdroztam az Osszefiiggés paramétereinek értékeit a vizsgalt tartomanyban
(vizsgalati feltételek: nemesitett C45 acél anyagmindség, fa=0,1-2,8 mmfford.,
ap=0,1-0,3mm, vc = 150 — 300 m/min; As = 13,45 — 50°).
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3. Uj tudomdnyos eredmények, hasznositdsi lehetéségek

3.2 A hasznositas és a tovabbfejlesztés lehetoségei

A kutatomunka disszertdcidban bemutatott eredményei a rotacids esztergalas tovabbi
vizsgalatara és ipari célokra is alkalmas. A kutatomunka hasznositasi lehetdségei koziil
kiemelem, hogy az elért eredmények lehetévé teszik rotacios esztergalasnal a megmunkalt
feliilet elméleti érdességi értékeinek, a forgacskeresztmetszet geometriai jellemzoinek, a gépi
f61d6, anyaglevalasztasi rata és feliiletképzési sebesség pontos meghatarozasat. Az eljarashoz
kapcsolddo szakirodalmi ismeretek az alkalmazott egyszertisitések miatt nem tették lehetévé a
szerszamgyartds és a technoldgiai feltételek olyan fejlesztését, amely alapjan a rotacids
esztergalas nyujtotta elénydk kihasznalhatoak, illetve a létrehozott megoldasok tovéabbi
hatékonysagnovelése biztosithatd lett volna. A kidolgozott Osszefiiggések lehetdvé teszik a
szerszamgeometria fejlesztését ¢és optimalis kialakitasat. Az értekezésben bemutatott
elemzések alapjan az egyes paraméterek valtoztatasanak komplex hat4sa hatarozhat6é meg.

A ko6zolt megoldasokkal és vizsgalati eredményekkel bizonyitottam, hogy tengelyszerii
alkatrészek megmunkalasanak hatékonysaga novelhetd a passziv erd csokkentésével elérhetd
(geometriai) pontossag javitdsaval, tovabba a novelt el6tolassal is biztosithatd kedvezd
érdességi értékek létrehozasa. Az eljaras nehezen megmunkalhaté anyagok megmunkalasara
is javasolhato.

A disszertaciom eredményei tObb iranyban is tovabbfejleszthetéek. A matematikai
modellt tovabbfejlesztve alkalmassa tehetd kiapos- és homlokfeliiletek rotacids esztergélassal
valé megmunkalasanak vizsgalatara, tovabba a forgécslevalasztds folyamatat meghatarozo
jellemzok elemzésére.
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