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Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)
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Nagysebességu forgacsolas
HSC (High Speed Cutting)



A nagysebességu forgacsolas HSC (High Speed

Cutting):

Forgacsolas nagy

sebesseggel

és eldtolassal,

kis

fogasmeélyseggel, a megmunkalasi id6 eés a feluleti érdesség
csokkentése, az utolagos kézi munkak, koszorules, polirozas

kikUszobolese celjabadl.

A forgacsolasi sebesség
novekedésenek hatasat az
abran lathatjuk. A
megmunkalas pontossaga,
a feltilet simasaga no, a
megmunkalasi ido,
forgacsolo erd csbkken, de
a Szerszam eltartama is!

nagy

kicsi

fellleti simasag

munkadarab
pontossag

megmunkalasi idé
forgacsolderd

szerszam
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forgacsolasi sebesség ——mm=

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



A HSC technologia elonyei:

» megmunkalasi ido csokkentese

nagy fajlagos forgacslevalasztas (cm3/kW)

» nagy feluleti simasag (R, =1 ym)

» komplikalt rezgesre hajlamos (pl. vékonyfalu) munkada-
rabok problémamentes megmunkalasa kis forgacsolo erd (30-
40%-kal kisebb) és magas gerjeszt6 frekvencia miatt

»a forgacsolasi hd szinte teljes mertékben a forgaccsal
tavozik, nincs munkadarab-hddeformacio; jo alak és
meretpontossag

» |0 forgacsalak, az anyag viselkedése ridegebb (tort forgacs)
» szaraz forgacsolas, minimalkenés lehetséges

» a HSC elbényei a mdanyag-, gumi-, froccsszerszamok,
sullyesztekek grafit- €s rézelekt-rodak gyartasanal csak akkor
realizalddnak, ha CAD/CAM rendszerrel egyutt, optimalva
alkalmazzak.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok 1. (2007-2008)



HSC szerszamgéppel szembeni kovetelmények:
** nagy stabilitas és merevseg
*» nagy fordulatszam (20000...60000 ford/perc), rezgésmentes,
Kiegyensulyozott foorso
» kis gyorsitando tomegek, dinamikus (1-3 g) el6tolas-hajtas
» specialis HSC-re kifejlesztett NC vezerlées
» elszivo berendezés, gyors forgacseltavolitas

s ,golyoallé” munkatér-boritas
s HSC szerszamot nemcsak a forgacsoloero, hanem a
jelent6és nagysagu hanem a jelentés nagysagu ropitoero is
terheli,

A szerszammal szemben tamasztott kovetelmények:
» nagy kopasallosag, melegkeményseg

» nagy szilardsag valtozo terhelés eseten is
» nagy hosokkallosag
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Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



A felsorolt kovetelményeknek a finom, ultrafinom
szemcseés, bevonatos keményfém felel meg legjobban.

A szerszamkialakitas kovetelményei:

*» korszimmetrikus kialakitas
“* minimalis kiegyensulyozatlansag
» nagy axialis, radialis futaspontossag
» optimalt élgeometria
“* nagy forgacstér
“*nagy merevseg
*» feszultseggyljtd helyek kikuszobolése
»szerelt szerszamok eseten:
*» alakzaras lapkarogzites
¢ szerszamtest nagy csillapitasu anyagbal, kis tomeggel
(Al, Mg, Ti) készuljon
o A szerszamoknal gondoskodni kell a megbizhato, pontos
befogasral,
o A szerszamok kiegyensulyozasa elengedhetetlen.
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Ontészerszam hagyomanyos és HSC megmunkalasanak
osszehasonlitasa

Hagyomanyos hagyomanyos
megmunkalas: megmunkalas
- elektrédagyartas 325 ra
- tdmbos
szikraforgacsolas
- polirozas
HSC komplett
megmunkalas
8,5 dra Méret: 200 x 140 mm

marasi meélység: 48 mm
Legkisebb radiusz: 0,5 mm
Anyag: 1.2767 (X45NiCrMo4) HRC 57

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok II. (2007-2008)



Nagytermelékenysegu forgacsolas
HPC (High Performance Cutting)



A nagyteljesitményu forgacsolas, a HPC (High
Performance Cutting)
% jelentésen nagyobb levalasztasi teljesitményt biztosit
nagyobb forgacsolasi sebesseg és el6tolas mellett, mint a
hagyomanyos,
% a HSC-hez viszonyitva kisebb sebesséeggel, nagyobb
fogasmélységgel dolgozik, mely nagyobb érdességet
eredmenyez.
A HPC megmunkalasi folyamat negy hatarértéken

» gep maximalis teljesitményen

» maximalis nyomatek es elotoloerdvel

» maximalis, a hajtas es vezeérlés altal megengedett

elotolasi sebességgel
» maximalis szerszamterheléssel valo forgacsolast

jelent.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



A nagyteljesitményi forgacsolas, a HPC (High
Performance Cutting)

3
< A fajlagos anyaglevalasztasnak (mm W /) maximuma van,

mely a gép munkadarab-, szerszamoldali peremfeltéetelektdl fugg
HPC esetén nemcsak a f6ido, hanem a mellékido csokkentése is
a cel.

< Uj megmunkalasi stratégiakkal, eljarasokkal, kombinalt
szerszamokkal novelik a teljesitmenyt.

“* A HPC eljarast alkalmazzak ureges szerszamok, formak
nagyolasara, integralt repulogepipari alkatréeszek gyartasanal,
melyeknél a teljes térfogat 80-95%-at kell leforgacsolni.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Keménymegmunkalas
HARD C



Forgacsolas kemény allapotban

Az elanyagok, bevonatok, és a szerszamgepek fejlesztése
lehetoveé tette, hogy edzett acélokat, ontottvasakat kemeny
allapotban 45-50 HRC felett hatarozott elgeometriaju
szerszamokkal is megmunkaljanak.

A kemény allapotban torténd forgacsolas termelékenyebb,
rugalmasabb, mint a hagyomanyosan alkalmazott
kOszorulés, szikraforgacsolas. A megmunkalas egy
felfogasban, szarazon végezhetd. A gyartasi sor rovidebb,
nincs kulon lagy és kemeény forgacsolas, a gyartasi idd
csokken. Komplikalt feluletek egyszerten elballithatok.

A kemény megmunkalas az esztergalas teruletén indult, a
kOszorulés kivaltasat célul tlizve.

Kis beruhazas — csak a szerszam ill. lapka! — miatt kis
sorozatok esetén is gazdasagos. Tartos pontossagot és jo
felUleti jellemzdBket (pl. hordfellleti tényez6) biztosit.



Keménymegmunkalas

A kemény esztergalas els6sorban a koszorulés kivaltasara
alkalmas (pl. csapagygyartas).

kdszorult 140 -
keményesztergalt
\ ) Bérkiltség Gépkiltség Gyartoeszkiz  Miiveleti kiltség
kiltség
Koszoriilt és keményesztergalt Koszorulés és keményesztergalas
feliilet jellegzetes érdességi képe koltségeinek 0sszehasonlitasa

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Keménymegmunkalas

A szerszam lehet

* finomszemcseés (<0,7 um) kemeényféem, K minésegt HW-K
** kevert keramia CM, 30-40% TiC tartalommal, elsGsorban
megszakitas nélkuli feluletek simitasara

“+ kobos bornitrid PKB (CBN), nagy forgacsteljesitményhez
durva szemcses (5-12 ym) nagy (80%) CBN tartalommal

* finom megmunkalashoz, kis fogasmelyseg e€s elotolas esetén
finomszemcsés (0,5-3 um) kis CBN tartalmu lapka

< Altalaban negativ élgeometriaju, védéfazettas szerszam

* Marasnal finom szemcsés kemenyfém tomor és valtdlapkas
szerszamokat hasznalnak nagy hdallosagu bevonattal, pl.
PLATIT n ACO nanokompozit, ez 1100°C-ig alkalmazhato.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Keménymegmunkalas

A CBN szerszamok HRC 45-nél kisebb keménysegi
anyagok forgacsolasanal rohamosan kopnak, ezeért ezen

értek az alkalmazhatdésaguk also hatara.
A diagramon lathato: a sebessegnek optimalis erteke van

(az éltartam szempontjabol).

T [X 38 CrMo V 51 (52 HRC) | szerszam: PCBN, CNMA 120408 - F
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forgacsolasi sebesség v,

CBN szerszam éltartam-gorbéi kulonb6zd keménységl anyagok

esztergalasanal
Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter JarmUszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok 1. (2007-2008)



Keménymegmunkalas

KEMENY Eldgydrs
. , ESZTERGALAS
A keménymaras
lehetdésége Y Maradvényok
. MOk, Ujrahasznositas
@egvaltoztatta’ az |< - ‘ | ..... f?ff .......
ayértasi folyamatst KEMENY | | s
| A : :
9y y E‘SZTERGALAS ey
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Az alapanyaggyartok edzett alaplapokat szallitanak, melyekbOl
kemeény-forgacsolassal, HSC-vel torténik a szerszam készre
munkalasa, elmarad a lagy forgacsolas, edzeés, szikraforgacsolas

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Keménymegmunkalas

Eljdkis Elanyag Forgicsolisi adatok EE;iE"“"EE & pontos-
CBN, kevert kera- |v. = 100-220 _
. . . o F:=1-3 pm
Kemenvyesztergalas | oua — fSinomszem- | m/nun IT6 — IT7
cses kemenyiem f=10,05-02 mm '
C e kemenyfem, TiN- | v,=40-60 m/min FB:=2-4 pm
Kemenyfiras bevonatos £=002004mm |IT7—IT9
- — L
Keménvmards CBN. finomszem- :'::.mm 200-330 F;=2-5 pm
- cses kemenyiem _ IT7-1IT10
+ f=0,1-02 mm

A kemeényforgacsolasi eljarasok és az adott technoldgiai adatok mellett

elérhet0 pontossagok es érdességek

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter JarmUiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok II. (2007-2008)




Szarazforgacsolas, minimalkenes
DRY C (MMS)



Szarazforgacsolas, minimalkenés

ElsGsorban kornyezet- és egéeszsegvedelmi okok miatt ceélszerd
a forgacsolast hit6-kend folyadék nélkul, szarazon veégezni.
Szaraz forgacsolas esetén elmarad a hiité-kend berendezés
beruhazasi, uzemeltetési és karbantartasi koltsége, a hiuté-kend
folyadék beszerzesi, kezelési és megsemmisitesi koltsége, a
kornyezet — leveg0, viz, talaj — szennyezese elmarad, és
megszinik az egészsegkarositas — bor- és leguti betegségek —
veszelye is.

Szarazforgacsolas esetén azonban gondoskodni kell hites-
keneés elsddleges funkciojanak

- hités (munkadarab, szerszam, szerszamgép)

- kenés ( munkadarab — szerszam)

-forgacseltavolitas (munkatéerbdl, munkadarabbdl)

-megfeleld potlasaral.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Szarazforgacsolas

“* A szarazforgacsolasnak megfelel6en kell a szerszamot,
szerszamgeépet, technologiat kialakitani, osszehangolni.

“* A hltés elhagyasaval a forgacsolasi hdmeérséklet megné.
% Az élanyagoknak nagy melegkemeénységgel, j0 kemiai
ellenallassal, nagy hékifaradasi hatarral, nagy
nyomasallosaggal és szivossaggal kell rendelkezniuk.

“* A bevonat megvalasztasanak kovetelménye a nagy
hoallosag mellett, a kis surlédasi téenyezld és a megfelel6
hoszigetelés, kis hGvezetOkepesseg.

“ HUtés helyett az alakvaltozasbdl keletkez6 hdmennyiseég az
élgeometria optimalasaval, a surléodasbol adodo hoé a
megfeleld bevonat megvalasztasaval csokkenthet6.

¢ A surlédas csokkenthetd a nyomoer6 csokkentésevel, HSC
alkalmazasaval.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Szarazforgacsolas

“* A hO szerszamba valo behatolasat csokkenthetjuk
bevonattal, az erintkez6 hoatado feluletek és atadasi ido
csokkentésével, a nagy hotartalmu forgacs gyors
elvezetésevel.
ssforgacster optimalizalasaval, HSC alkalmazasaval.
Szaraz forgacsolasnal a forgacs eltavolitasa a

» munkadarabbdl,

» szerszamboal,

» munkaterbol,

» szerszamgepbol
jelenti a legnagyobb problemat, mely csak a gép, keszulék,
szerszam megfelel6 szerkezeti kialakitasaval oldhato meg.
A forgacseltavolitas torténhet gravitacio utjan, elszivassal,
lefuvatassal.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Szarazforgacsolas

» A forgacs eltavolitasat a munkadarabrol megkonnyiti a
vizszintes foorso-elrendezés ill. a munkadarabok
fuggolleges felfogasa.

» A korasztalra fogott munkadarabot megforgatva
Kicentrifugalhato a forgacs.

» A hutés hianya miatt a gep — szerszam — készulek —
munkadarab rendszer felmelegedésebdl adodo hibak
kKikUszobolesere mar léteznek automatikus hGkompenzalo
rendszerek.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Minimalkenés

¢ A szarazforgacsolasnal felvetddo problémak — eltartam-
csokkenes, felnegedes, szovetszerkezet-valtozas a
hatarrétegben, felmelegedésbdl adddo meéret- és alakvaltozas,
korlatozott forgacseltavolitas — minimalkenéssel (MMS —
Minimalschmierung, MQL — Minimal Quantity Lubrication)
javithato, kikiszobolhet6.

*» Kismennyisegu (2-50 ml/éra) kenbéanyag sdritett levegbben
elporlasztva és a forgacsolas helyere juttatva elég a surlodas
csokkentéséhez, felhegedés elkeruléséhez.

** A kenGanyag teljes mertékben elhasznalddik, nincs
maradéek a munkadarabon és a forgacson.

“* Nem szukseges a munkadarab mosasa, a forgacs
kozvetlenul ujra feldolgozhato.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Minimalkenes
*» Az alkalmazott kenbanyag lebomlo, kornyezetbarat novenyi
olaj, szintetikus észter, zsir, vagy alkohol a forgacsolando
anyagnak megfelel6en.
* A minimalken0 berendezésben a kenbanyagot a tartalybol a
felnasznalasi helyre — a forgacslevalasztas helyére — kell
szallitani.
**A kenbanyag hozzavezetése kétféle lehet:

»KUlso,

»belsO hozzavezetes
Kulso hozzavezetés esetén a kenbanyagot nem lehet
kozvetlenul a forgacslevalas helyéhez vinni, mely a
megmunkalas soran valtozik, pl. furasnal. Szerszamcsere
illetve valtas esetén uj fuvokahelyzet beallitasa szukséges. A
kuls6 hozzavezetéses rendszereket egyszeru gepeken
potldlag felszerelve alkalmazzak.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Minimalkenés

A belso hozzavezetés hit6écsatornaval/hitécsatornakkal
torténik, szerszamok lehetdve teszik a belsd hozzavezetést,
mely lehet

“ egycsatornas (abra); a permetet a gépen kivul hozzak
létre (pl. booster), és egy vezetéken, forgd bevezetdn
keresztul a féorso furatan at juttatjak a szerszamhoz. A
nagy féorsofordulat miatt olyan permetet kell el6allitani
(cseppmeéret = 1 ym), mely nem centrifugalodik Kki.

* kétcsatornas rendszer (abra) esetén a levegdbt és
kenbanyagot forgd bevezetén keresztul kulon vezetik a
keverdtérbe, mely lehet a szerszambefogodban, szer-
szamban. Igy a kendanyag kicentrifugalasa kikiiszoboladik.
“* Lényeges, hogy a leveg0 olaj keverées minel kozelebb
legyen a kenés tényleges helyéhez.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Minimalkenés

Az MMS adagolasa két moédon torténhet:

Ureges féorsé

Favéoka _
S5 Munkadarab Csatlakozé rész

Keveréfej Goheiic =

‘ Szerszam
Féorsé

Kiilsé kenés Belso kenés

Kivulrol fuvokakon keresztul ) o o
A szerszamgép foorso, illetve

a szerszam csatornain keresztul

Minimalkenés valtozatai furasnal



Minimalkenés, szaraz forgacsolas

Példak kulso minimalkenésre



Minimalkenés, szaraz forgacsolas
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Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter JarmUiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok II. (2007-2008)




Minimalkenés

Gépsorokba, megmunkalo kozpontokba magasan
automatizalt, belsO hozzavezetésl rendszereket epitenek be,
a gep CNC-vezérlésébe integraltan; programozni lehet
muveletenként, szerszamonként a permet osszetetelet —
kenbanyag aranyat és mennyiseget. llyen rendszerek
dolgoznak ma mar az autogyarakban, pl. az AUDI-Gy6r
GROB gépein.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmiszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)



Ultrapreciziés megmunkalas UP



Ultraprecizios megmunkalas

» a 17. szazadban: rézbol tukrot uveg és
porcelan megolvasztasara. ill. csillagaszati
tukorteleszkopok késitésere

» E. Maignhan 1648-ban: eszterga hiperbolikus
(aszférikus) femtukrok esztergalasara

> 1945: szerszameélkent természetes gyémant
egykristaly

1. Ultrapreciziés megmunkalas UP



Ultraprecizios megmunkalas

» a 17. szazadban: rézbol tukrot uveg és
porcelan megolvasztasara. ill. csillagaszati
tukorteleszkopok késitésere

» E. Maignhan 1648-ban: eszterga hiperbolikus
(aszférikus) femtukrok esztergalasara

> 1945: szerszameélkent természetes gyémant
egykristaly

1. Ultrapreciziés megmunkalas UP



Ultraprecizios megmunkalas

»UP fejlodését a teljesitménylézerek kifejlesztese,
valamint az infravoros optika elterjedése
osztonozte

»szokasos elnevezések: szubmikronos-,
ultraprecizios megmunkalasok,
nanontechnologia, mikroforgacsolas, stb



Ultraprecizios megmunkalas

Megmunkalasi Megkovetelt pontossag Osztalybasorolas
eljaras/valtozat Alakhiba/Erdesség (R,)
Esztergalas, maras |50 um /1,6 um Finommegmunkalas

Finomesztergalas. 25 um /0,24 pm Precizios megmunkalas
koszoriileés
Leppelés, 10 um/ 00,13 pum Nagypontossagu
finomkoszoriilés megmunkalas
Mikroforgacsolas, 1 pm/ 10,1 pum Ultraprecizios
mikrokoszorules megmunkalas
Polirozas, elektroké- | 0,1 pum/ 00 0,01 pm Nanotechnologia

miai polirozas




Ultraprecizios megmunkalas

Alkalmazasi teriilet 1. Anyag Kovetelmény
Fényvisszavero Scanner a Aluminium Reflexio:
optikal megmunkalé Réz 98%
elemek l1ézerekhez Arany | Alakpontossag:
(tiikrok) Sik- és Nikkel 0,2...0,01 pm
parabolatiukrok Eziist Erdesség:

a megmunkalé | Platina | R, = 0,005 pm

lézerekhez Molibdén
Fénymasolo és

lézernyomtato

dobok




Ultraprecizios megmunkalas

Alkalmazasi teriilet 2. Anyag Kovetelmény
Atereszto Freznellencse Optikal Alakpontos-
optikal Germanium mii- sag:
elemek lencse anyagok | 0,2...0,01 pum
(lencsék) | napelemek lencséi | Germa- Erdesség:
A lézersugarak nium | R, ~ 0,002 pm
fokuszalo és Szilicium
kilépteto lencséi | Ga As, Zn
Se,
Zn S




Ultraprecizios megmunkalas

Alkalmazasi teriilet 3. Anyag Kovetelmény

Mechanikal | Magn. merev Aluminium | Alakpontossag:
elemek, adattarolok Nikkel 0,5...0,1 um
alkatrészek (harddiszk) Réz Erdesség:
Videorekorderekhez | Sargaréz |R_=~ 0,01 pm
szalagvezeto
gorgok
Légcsapagyazas
alkatrészei
Vakuumtomitések
Részecskegyorsitok
elektrodai




Ultraprecizios megmunkalas

EIGnyok: .
ss*HUutést nem igényel
*+Kisebb rahagyas — anyagtakarékos
“*Egy forgacsolo él dolgozik — kisebb deformacio, nagy
pontossag
‘*Nagy anyaglevalasztasi sebesseg
*»Jo feluleti mindség
*Egyszerl szerszammal bonyolult profilt lehet gyartani



Ultraprecizios megmunkalas

» Vastartalmu anyagok gyémant éllel nem
forgacsolhatok,

» Kobos bornitrid (CBN) < ultraprecizios
keménymegmunkalas
» Technoloégiai adatok:
“* Méretpontossag: IT5
“* Forgacsolasi sebesség: V = 600...2000 m/min
« Forgacs keresztmetszet: A_ = 0,5...500 pm?
“ Ellekerekedés a szerszamon: I, = 0,01... 1 um

« Forgacsoléer6: F, = 0,1 N... 10 N



Ultraprecizios megmunkalas

Szerszamgep:

‘*Foorso:

» aerosztatikus; n = 6000...12000 f/min

» tehermentesitett, rezgéscsillapitott szijhajtas

» futaspontossaga: 0,05 um

» merevseége: 500 N/um (orsokozepen)

» anyagminoseég: keramia (deform. 7x kisebb),
szanszalerositésli muanyag (deform. 15x kisebb)

> elektrom. (érintk. nélkuli) nyomatékatvitel



Ultraprecizios megmunkalas

Szerszamgep:

“* Vezetékek: aerosztatikus (CBN -
hidrosztatikus)

** Kornyezet: klimatizalt, 20+0,5C° , relativ
nedvesség tartalom: 50%, héegyensuly,
emberi jelenlét nem kivanatos

* Rezgeésszigetelt alap, gepagy: granit,
gombgrafitos. ov., keramia

»» Munkadarab befogas: vakuumtokmany,
muanyag, uveg ragasztassal



Koszonom a figyelmet!



