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Minimalkenés, szaraz forgacsolas

» Jelenleg a femmegmunkalashoz (forgacsolas,
képlékeny alakitas) Magyarorszagon évente
4000 t hito-keno anyagot hasznalnak fel.
Ebbo6l 300 t nyomonkovethetéen regeneralasra
ill. megsemmisitésre, a tobbi a kornyezetet
szennyez6 moédon a levegobe, csatornaba,
talajba kerul.

Kulonleges technoldgiak
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» A minimalis kenési technologia (2-50 mi/6ra)
alkalmazasaval a felhasznalt keno anyag igen
jelentosen csokken a hagyomanyos ,
elarasztasos kenéshez (2-10 I/perc) viszonyitva,
csokken a kornyezet terhelése is.

» A ,,szaraz”’, keno anyag nélkuli megmunkalas ill. a
minimalkenés kutatasa az elmult eévekben
jelentéosen felgyorsult, és EU-projektekben-
folyik.

Kulonleges technoldgiak 4
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Minimalkend
SEZErSZAZEp berendezés SEZErszam

Célmegfogalmazas
Alkatrészek gazdasagos és ":;,
i folyamatbiztos eldallitasa )

Eencanvag Anvagmindség Gyartasi eljaras forgacselvezetés

Kulonleges technoldgiak

A minimal-
kenéses
forgacsolast
befolyasolo
tényezok
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A munkadarab termikus tulajdonsagai és
gyartastechnologiaja 1.

»A megmunkalas kovetkeztében a munkadarab
hotagulast szenved, helyi feszultseégek keletkeznek
és nem definialhatdé geometriai viszonyok alakulnak
Ki.

» A termikus hatasok kompenzalasara mar a termek
konstrukciojakor kell gondolni, hogy a forgacsolaskor
adodo hohatasok linearis (egyenletes) eloszlasuak
legyenek).

Kulonleges technoldgiak 6
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A munkadarab termikus tulajdonsagai és
gyartastechnologiaja 2.
»hutes helyett a hOkepzodées megakadalyozasat kell

elotéerbe helyezni ugy, hogy a folyamatot és
nOhatasokat munkadarab specifikusan ismerni kell. A

okalis felmelegedeéseket el kell kerulni. A nagy
nointenzitassal jaro megmunkalasokat a végere kell
nagyni.

» A szUk tiréesi megmunkalasokat lehetbleg koran el
kell végezni. (Az elarasztasos kenésnél ezen

tenyezOk forditott sorrendiek.)

Kulonleges technoldgiak
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A munkadarab termikus tulajdonsagai és
gyartastechnologiaja 3.

» A szaraz és minimalkenéses forgacsolasi
technologiara a geometriailag hatarozott ellel torteno
megmunkalasok alkalmasak (maras, furas, eszter-
galas, dorzsarazas).

» A geometriailag hatarozatlan éli megmunkala-
soknak a nem definialhato forgacselvezetés és a
nagy surléodasok miatt magas a huto-keno anyag
szukseglete.

Kulonleges technoldgiak 8



Minimalkeneés, szaraz forgacsolas

ra

Nemzeti, allamilag tamogatott programok (pl.

Németorszagban ,Produktion 2000-
Trockenbearbeitung) folynak nagy vallalatok (pl.
BMW, BOSCH stb.) reszvetelével.

Németorszagban az elmult években 10 ezer
berendezést allitottak uzembe, a 2003-ban a
minimalkenés aranya elérte a 20 %-ot.

Kulonleges technoldgiak 9
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Ismert a hito-keno anyagok pozitiv hatasa a
forgacsolasi folyamatokban:

¢ A hiito-keno6 anyagok csokkentik szerszam és a
munkadarab kozotti sirlodast, illetve a forgacsolas
soran keletkezett ho jelentos részét elvezetik.

s Egyes esetekben fontos az oblito hatasuk is, ennek
révén a forgacs eltavolithato a keletkezése helyérol.

¢ A hiito-keno6 anyagok hasznalata a szerszamok
élettartamat (éltartamdt) megnoveli, és pozitivan
befolyasolja a munkadarab méret- és
alakpontossagat.

Kulonleges technoldgiak 10
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A minimalkenésrol 2-50 ml/ora kenoanyag
felhasznalas esetén lehet beszélni.

Minimalis mennyiségu Kkenoanyaggal torténo
kenéssel (minimalkenéssel, MMS) acél- és
aluminium anyagok megmunkalidsa esetén a
hagyomanyos emulzios megmunkalashoz hasonlo

forgacsolasi paraméterek és eredmények érhetok el
(1. abra).
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MMS mennyiségét befolyasol6 tényezok
Forgacsolasi sebesség

Elbtolasi sebesség

Fordulatszam

F<N\ Lépcs6k szama
4 - . . . .
g, - Y Forgacsolo élek szma -
N p_— Vezetoélek szama —_(-_,,g,gf-‘ .
“A_ . [ LMunkadarab anyaqa paraméterek L NN ,‘
. < o ! At A I "‘. )
\‘_ ~ 4 /'\ -t \‘. .'J;
___\\\ ‘//_’__ [“ﬁ ,“-“ ‘ X 2 ,/_ pe
\‘\ ) -( K -’/1—-
&f J '\‘\—‘;.,.' ol

Egylépcsés NC dorzsar,
ontvénymegmunkalas
v=180 m/min

Tobblépcsos finomfard
szerszam, Al-megmunkalas

v=1800 m/min
f=0,15 mm/U f=0,1 mm/U
MMS olaj = 20 ml/h MMS olaj = 200 ml/h
Leveg6 = 801 Leveg6 = 400 |

normaleveg6/min normalevegd/min

1. abra Minimalkenés (MMYS) és jellemzoi
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A minimal kenéses forgacsolast és a szaraz megmunkalast
befolyasol6 tényezok (megmunkalandoé anyagok)

Szaraz megmunkalasra
kivaléan alkalmas
anyagok

Minimal kenéses
megmunkalasra

alkalmas anyagok
(nem szaraz forgacsolas)

Szaraz és minimal
kenésre alkalmatlan
anyagok

Otvozetlen, vagy alacsony
otvozo tartalmu acélok

Aluminium otvozetek

Nagy szilardsagu,
magasan 0tvozott acélok,
Ti és Ni-0tvozetek

Acélontveény,
szUrkeontvény, sargaréz
(Max.: 1000 N/mm?
szakitoszilardsagig)

Rozsdamentes acélok

Magas Si-tartalmu
aluminium otvozetek (Si-
tartalom < 12%)

\Vorosréz otvozetek

Kulonleges technoldgiak
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Szaraz
megmunkalasra
alkalmas
anyagmindségek

Reéz itvizetek
Magnézium dtvizetek

Ontétt vasak

viszkozitds [ duktilitas

>

Otvé zetlen

S1es AlLO;-resz csél«:k.etﬁ.

Aluminium dtvizetek

Otvézétt

Mg és Sirész csékkenh

Ferrites, perlites

Acelok

Ni, T, 'V, ésfvagy ferritarany né

>

Ausztenites

Ni-arany csékken

>

Szarazmegmunkalasra
valé alkalmassag

Névekwd adhézids
kopas

Kulonleges technologiak
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Az MMS adagolasa két moédon torténhet:

Favoka Ureges féorso

Munkadarab Csatlakozé rész

Keveréfej

Szerszam

Szerszam
Féorso

Kiilsé kenés Belso kenés

Kivulrol fuvokakon keresztul ) o o
A szerszamgép féorso, illetve

a szerszam csatornain keresztul

Minimalkenés valtozatai furasnal
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A szerszamgeép foorso, illetve

Kivulrol fuvokakon keresztul i . ..
a szerszam csatornain keresztul

. Ureges foorsé
Csatlakozé rész

[5 "/\‘_
|
7/ A
7
Szerszam
Féors6 Keveréfej

Szerszam

Kiilsé kenés

Belsé kenés

El6nyok: El6nyOk:

< egyszerl felépiteés < jobb hatasfok

*+ hagyomanyos szerszamgepekenis & kedvezébb forgacseltavolitas
alkalmazhato < nagyobb furatmélységek esetén is

Hatranyok: alkalmazhaté

% nagy a ,szorodasi veszteseg” Hatranyok:

“ kedvezétlen a forgacseltavolitas < bonyolultabb felépités

<+ csak csekeély furatmélységig < csak furattal rendelkezd féorsok esetén

alkalmazhato alkalmazhatd
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Példak kulso minimalkenésre
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Kedvezobb a belso hiutokozeg hozzavezetés,
mert a forgacsoloél folyamatos és biztonsagos
kenését csak igy lehet biztositani.

A levegonek ¢és a Kkenoanyagnak a
szerszamgep foorson, Illetve a szerszamon
Kkeresztul torténo adagolasanal két valtozatot
hasznalnak. (lasd. tablazatot)
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Az olaj és a levego kétcsatornas hozzavezetése

Keverékképzés a szerszaminterface kozelében

Optimalizalt csatornavezetés az interface-ben és
a szerszam csatlakozoelemeiben

A szerszam csatornainak és a hiitofolyadék Kki-
lépo helyeinek optimalizalt kialakitasa

A belsd MMS hozzavezetés konstrukcios kialakitasa

Forras: HTCM LTD. Finomfuras és dorzsarazas minimalis mennyiségl kenéssel.
Jarmivek 2001.1-2.
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Egycsatornas elv

Kétcsatornas elv

olaj
kicentrifugaléodasa,
kicsapddasa, relative
magas felhasznalas

Fo Keverékképzés a Keverékképzés a foorso és a

jellemzok |forgoérészbe torténd szerszam kozotti részen
bevezetés elott

Elonyok |egyszeriibb rovid reakcioidd, alacsonyabb
csatlakozas olaj és levego felhasznalas,
utélagosan jobban beallithaté, magas
kialakithato folyamatbiztonsag

Hatranyok | magas reakcidéido, az | nagyobb tervezési raforditas,

koltségesebb utélagos
felszerelés nehézkes

Kulonleges technoldgiak 20
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Az egycsatornas elv

»hatranya, hogy a kendanyag reszlegesen
kicentrifugalodik, tovabba nemkivanatos
lerakodasok keletkeznek a vezeto csatornak

azon eéleinél, amelyek az aramlasi utvonalak
mentén helyezkednek el.

»Torekveés, a felhasznalas helyéhez kozel kell a
levegot és az olajat osszekeverni, ez a
kétcsatornas elv megvalésitasat jelenti.

Kulonleges technologiak 21
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Mikroadagolo- Bevezetés ¢ -
egység > & forgkabe > Orso »| Interface  |» Szerszam  |»| Hatéstartomany J
i ¢ f
t | : -
ni &£ ! |
| ! | ]
| | i |
R 7 kilonvalasz- AE < 5 ¢
tott széllitas A p ¥4
Szabalyozas 1
* Hitofolyadék. | Egycsatornas I !/' P
hozzévezetés | == Kivitel Ll .
* Hitéfolyadek - hitEfolvadék
mennyisege olyadek | e e A
Hitdlolyacik. peorie pw bofecskendezdse = o T e
idoitem oo w 3 sUritett lovego- |
+ Slritett levegs  be = = =

! ‘//l/

(nyomas) ] OIS

hit6-kendfolyadék  slritett levegé

3. dbra Az egycsatornas bels6 MMS adagolas
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A kétcsatornas elv (abra)

szerint tervezett MMS hozzavezetésu
foorsokkal megbizhato, rovid reakcioidovel
biro kenoanyag ellatas valosithato meg
kozvetleniil a szerszamcsere utan, akar

n =16 000 f/min fordulatszamig.
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aa GYOR Minimalkenés, szaraz forgacsola
| Mikroadagolo- Bevezetés | | = caRYioatea || B ';
| . f Orsé ’ Interface Szerszam | Hatastartoman
. eg)'se } [ a forgasba ’. > L’ : q )
A —— et d . —— | | b
-
l
: killonvalasz: - & _ - ke
_ tott szallitas —— ;‘_" AL
Szabalyozas | ISR 1 ' & P4
* Hutofolyadek- Kétcsatornas
Rirbsnitll - L R 71 Abitdtolyadék
- * befecskendezése
mennyisege — .
* Hitofolyadek- —“’Szétvélasztott a siritett
idoitem C s T Y | levegodbe
* Siiritott leveg [meNNERE, hozzavezetes =
(nyomas) : / y
_ \ t

hito-kendfolyadék  siiritett levegé iy

A kétcsatornas bels6 MMS adagolas
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Forgacskivezeto Befogé rész
horony
Keményfém Hiito-kenéfolyadék ——
szerszamfej

Munkadarab ~Z Forgacs

A kétcsatornas bels6 MMS adagolas
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nagy nyomasu levegd

Nagyfrekvenciagi orsé

olajkeringetés proporcionalis
szelep

R (\\/ i/ * vezérleés

] .

: ;| ©barnyomaés
Két csatornas atvetetés l I | ‘| alatti rendszer
afoorsén keresztil WIS :
(belsé MM.5) adagoldszelep
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Az olaj és a levego kétcsatornas hozzavezetéese

Keverékképzés a szerszaminterface kozeleben

Optimalizalt csatornavezetés az interface-ben és
a szerszam csatlakozoelemeiben

A szerszam csatornainak és a hiitéfolyadek ki-
Iépo helyeinek optimalizalt kialakitasa

A belso MMS hozzavezetés konstrukcios kialakitasa
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A szaraz és a minimalkenéses forgacsolasra alkalmas szerszamok

Kils6 minimalkenés esetén nem szUkséges
szerszamon at vezetett hdt6csatorna, azonban az
eélgeometriara, bevonatolasra itt is ugyelni kell. A
vagoel kenésére a legkedvezdbb megoldast az olaj-
levegd keveréknek a szerszamon keresztul torténd
bels6 hozzavezetése biztositjia. A szerszam egyik
legfontosabb feladata a forgacselvezetés, mivel a
forgacsolaskor keletkez6 h6 legalabb 75%-a a
fogaccsal egyutt tavozik (abra) és mint tudjuk, a
termikus hatasokat kerulni kell.

[~

munkadarab

; 5%

forgacs

\ —l

szerszamtest

A minimalkenés (MMS)
szerszamai

A jobb forgacselvezetés miatt nagyobb, meélyebb hornyokra van sziukség a
hagyomanyos elarasztasos kenéses szerszamokhoz képest. A forgacsolas
kozbeni hofejlédésért a szerszam élgeometrigja is felelés. Fontos szempont, hogy
a vagoel mekkora szog alatt vag bele a munkadarab fellletébe.
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A szaraz és a minimalkenéses forgacsolasra alkalmas szerszamok

A hatékony hiteés elérése miatt fontos az optimalis hit6csatorna kivezetés
(abra). A hit6csatornanak a szerszam tengelyéhez képest meglehetésen
lapos szogben kell kilepnie tgyhogy az azonnal anyagot érjen. A kozponti
hGt6csatorna fellletének 2x nagyobbnak kell lennie, mint az 6sszes
kivezet6 csatorna fellletének.

A leheto legkisebb

Nincsenek olyan helyek, tavolsagnak kell lennie
ahol eltomitddne a ahlitocsatorna kivezeto
A hit6csatorna kilépd i ; ) SRS R
részenek lehetoseg szerint T I
1,5-2 mm atmérojlnek kell i i
lennie. L 1
Optimalis kivezetési

hitdcsatorna

A minimalkenés (MMS) szerszamai
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A minimalkenés (MMS) szerszamai
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Aramlastechnikailag optimalizalt szerszamvég
(Forras: Guhring)
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Az emulziés és a minimalkenéses
megmunkalas aramlasi képe

L

o

Emulziés megmunkalas Szaraz megmunkalas
aramlasi képe aramlasi képe
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Az MMS (és a szaraz megmunkalas) hatast gyakorol a
szerszamgépek munkaterére is.

Fontosabb kovetelmények:

“sbiztositani kell a forgacs szabad leesését a munkatérbol,

ssfolyamatos forgacselvezetésrol kell gondoskodni,

“*el kell keriilni forgacsfészkek kialakulasat,

“»sa forgaccsal érintkezo szerszamgép részeket hoszigeteléssel
kell ellatni,

‘s*gondoskodni kell az elszivasraél (por).

“*Forgacsolas kozvetlen kozelébol torténo forgacselszivas. A
munkatér tisztitasa szarazjéggel (C0,)
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A mukatér falai fliggdleges Foorson keresztiilvezetett

elrendezésiliek és nemesacél boritasuak hutdcsatorna

SZé raz Szabadon 1évo

megmunkalasra et T

alkalmas

szerszamgep

felépitése

(Forras: Excello)

SPECHT 500 T

A korasztaleltavolitja a Forgécselvezetok Elszivohatast a
forgacsot rozsdamentes forgacskapard
acéllemezbol biztositja
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e,
%,
— %

Alulrdl torténé A
ferde megmunkalas

— forgacs-elszivas

htSiclyacek
kbdpermet bevezetéss



ﬂ‘ SZECHENY!I ISTVAN EGYETEM
=a GYOR Minimalkenés, szaraz forgacsolas

Szerszamtartoba integralt ken6berendezes

14. abra. Okotokmany felépitése
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A minimalkeno berendezések

Az egy,- illetve kétcsatornas minimalkenéshez

mas-mas kenoberendezés szukséges.

Belsb hozzavezetésii, egycsatornas minimalkeno
berendezés (példa)

Elonyei:

> Uzem kozben allandé téfogataramu aeroszol aramlast
képes megvalésitani.

> A tovabbitott aeroszol mennyiségét a levegényomas
szabalyozza, amit 0,6 bar allitasi Iépcsoével lehet
szabalyozni a kiilonb0z6 szerszamatmérok
fuggvényében.

> Tobb elére programozott aeroszol beallitas hivhaté elo.

Hatranya:
» szerszamcserekor aeroszol veszteségek lépnek fel,
ezért a porelszivasnak hatékonyabbnak kell lennie.

Bels6 hozzavezetésii,
egycsatornas
minimalkend
berendezés (Bielomatik)
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aeroszol-
tovabbitd

h%..t_i golydscsap
| ST
Of| * B[ T
m Foorson
keresztiilve-
zettett
kendanyag |
I foorsé
aeroszol T
tartd . -~
i efeipats SZerszam g
© éntéltéssel e

Integralt vezérloberendezés valaszthatéan
profibus csatlakozassal, vagy digitalis
vezérléssel

.
’l ! ll
=
ﬁ"
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A minimalkenésre alkalmas kenoanyag

A kenGanyag kivalasztasanak kritériumai:

»keves mérgezo anyagot tartalmazzon,
»dermatologiailag (b6rgyodgyaszatilag) megfeleljen,
»leheto legjobb kenést és hitést biztositsa,

»nagy hoterhelésnek is ellenalljon

»Milyen rendszernél kerulnek bevetésre (bels6 MMS-nél
egy, vagy ketcsatornas, illetve kuls6-MMS).

A kenb6anyag min6ségenek meghatarozasa fugg a
megmunkalasi eljarastol, a forgacsolandé anyagmindségtdl és
annak korréziora vald hajlamatal, illetve a munkadarab
utokezelésétdl (bevonatolas, festés, lakkozas).
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A kenbanyag mennyiseget befolyasolo tenyezok:
“sforgacsolasi sebesség,
“selotolasi sebesseq,
“sfordulatszam,
»lépcsbk szama,
ssforgacsolo élek szama,
ssvezetdelek szama,
‘*megmunkalasi hossz és muvelet.

Kiuls6 MMS-nél magas viszkozitasu és gyulladaspontu, nagy
réeszecskenagysagu, j0 hdsatbilitasu, és alacsony kodképzddesi hajlamu
észterekkel sikerult a legjobb forgacsolasi eredményeket elérni a
legalacsonyabb szennyezbanyag kibocsatas mellett.
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Kuls6 MMS-nél magas viszkozitasu es gyulladaspontu, nagy
reszecskenagysagu, jO hostabilitasu, es alacsony
kodképzodesi hajlamu  észterekkel sikerult a legjobb
forgacsolasi eredményeket eléerni  a  legalacsonyabb
szennyez6anyag kibocsatas mellett.

Bels6 MMS-nél a jobb porlasztas miatt az alacsony
viszkozitassal rendelkez6 kenbanyagokat kell el6nyben
reszesiteni. Az aeroszol ulepedési sebességenek alacsonynak
kell lennie, nem szabad, hogy az olaj-levegd keverék
szetvaljon. Tovabbi szempont, hogy a kenbanyagnak Kkis
reszecskéjinek kell lennie. Kis parolgasu és magas
lobbanaspontu  szintetikus  észterek, zsiralkoholok a
gyakorlatban nagyon jol bevaltak.
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Egycsatornas bels6é minimalkenéshez az alacsony viszkozitasu
észterolajok (ISO VG 15) alkalmazasa optimalis, ami barmely
minimalkeno rendszernel bevetheto.

Ez a kenGanyagtipus j0 kodképzO hatasu és megmunkalaskor
keves goztermelOodessel jar.

A telitett észterek oxidaciostabilitasa nagyon jo.

A novéenyi eredetld hosszulancu zsiralkoholok kevésbe
alkalmasak a minimalkenésre, mivel alacsony forras és
lobbanaspontuak, ezeért magas emisszio képzddéslek illetve az
észterolajokhoz viszonyitott kendképességuk is rosszabb.
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Kétcsatornas rendszerl belsO minimalkeneshez leginkabb a
nagyviszkozitasu észterolajok alkalmasak.

Anyagmin0sége lehet zsiralkohol, vagy szintetikus észter. Ez
utobbit altalaban ott alkalmazzak, ahol a zsiralkohol
kenbképessege és hoallosaga az adott feladathoz nem elegendd.
Zsiralkohol-bazisu univerzalis ken6anyag (modositott zsiradeék),
amely optimalisan alkalmazhaté a minimalis anyagmennyiseget
hasznald kenlOrendszerek szort kendanyagaként. Kulonosen
alkalmas aluminium és oOtvozetei, valamint nem-acél
alapanyagok, kis mertékben oOtvozott aceélok és ontvenyek
forgacsolasahoz és alakitasahoz. A ken6kozeg zsirsav-észterek
és kopasgatldo adalékok kombinaciojabdl all, melyek kulonosen
csekély felhordott mennyiség esetén kepeznek igen hatekony
kenofilmet.
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Zsiralkohol-bazisu univerzalis kenoanyag

Elonyei:
“salacsony vizszennyezesi arany,
“*nem mergezoek,
“*nagyon j0 kenOkepessegulek (polaritas miatt),
“*nem parolog el maradéktalanul (alacsonyabb
parolgasi vesztesegl, mint az asvanyi olajok),
“*]0 korroziovedelmet biztosit

Hatranya:
“*rossz huto hatas.
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Az észerbazisu olajok
Elonyei:
“*a kenbanyag 90% feletti bioldgiai uton tortend lebomlas,
**nincs vizszennyezd hatasa,
ssaromas szerkezetl savaktol teljesen mentes,
“*nagy munkabiztonsagu,
**nagyobb lobbanaspontja van, mint az asvanyi olajoknak,
ssoptimalisnak mondhato a bérrel valo érintkezesi hatasa,
ssalacsony gepi befektetest igényel,
s»kis kodképzesi hatasu.
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Az eészterolajok alkalmazasa minden olyan
teruleten ajanlatos, ahol a surlédas csokkentese
fontosabb a hoelvezetésnél, magas igéenyeket
tamasztanak a feluleti minGseggel szemben, ahol
er0s abraziv kopas varhato. Alacsony forgacsolasi
sebességnél és nagy, specialis feluleti terheléesnel
Minden olyan eljarasnal, ahol a vezet6élek kenése
fontos (pl.: dorzsarazas, mélyfurat furas).
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Keménymegmunkalasok

Az edzett acélok preciziés, nagypontossagu
megmunkalasa ma meég tobbnyire koszorulessel,
azaz geometriailag hatarozatlan éli szemcsekkel
tortenik.

A kemény megmunkalas altalaban 55-60 HRC-nél
keményebb anyagok forgacsold megmunkalasat
jelenti.
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Keménymegmunkalasok

*Amig nagy sebességgel (HSC) altalaban elektroda
anyagot, grafitot és konnyufémeket forgacsolnak, addig a
szerszamgyartasban felmerult annak szukségessége,

hogy marégépeken 62 HRC keménységig edzett acél
formaado elemeket, nagy szilardsagu ontvényeket és mas,
igen kemény alapanyagokat lehessen 1 mikrométer
pontossaggal megmunkaini.

A kulonbozo HSC precizids marokozpontokon
mindenekelott a szerszam és formakeészitésben lehet
maximum 60 %-0s idomegtakaritast elérni, mert ez a
megmunkalas megkozelitoen koszorulési minoséget
eredményez.
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Keménymegmunkalasok

A CBN egykristaly és polikristaly szerszamanyagok
tovabbfejlesztésevel, valamint a forgacsolasi folyamat alapvet6
torvényszerldsegeinek feltarasaval lehetéseg nyilt szabalyos
élgeometriaval rendelkez6 szerszamokkal edzett aceélok

nagypontossagu megmunkalasa a koszorulés
alternativajaként.

Edzett alkatreszek "klasszikus" gyartasi sorrendje:
»kovacsolas,
»forgacsolas,
»edzeés,
»Kkoszorulés.
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Keménymegmunkalasok

A megmunkalandé anyagok forgacsolasi tulajdonsagainak
javitasa érdekében a kovacsolast kovetoen még tovabbi
hokezelési muveleteket szoktak beiktatni a technologiai
sorba.

A gyartas koltsége jelentos mertékben csokkentheto, ha
az elogyartmanyt a kovacsolast kovetoen megedzik, és a
munkadarabot egy muveletben készre forgacsoljak. A
muvelethez szukséges magas anyaglevalasztasi sebesség
és a szukséges feluleti minoség szabalyos éli CBN
szerszammal elérheto.
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A megmunkalandé anyagok keményseguket két egymastol
elter6 modon erik el:

“* A tiszta martenzites kemeényseéget kizardlag az anyag
szovetszerkezetenek megvaltoztatasaval érik el. Mivel a
forgacsolas soran a forgacstOben a levalasztandé anyag
kilagyul, ezért a szerszamanyagnak a nagy kemenyseg mellett
magas melegszilardsaggal is rendelkeznie kell.

“* A karbidkivalasos edzéskor az anyag keménységéet a
kemeény karbidoknak koszonheti. Ebben az esetben a
forgacsolas soran relative lagy anyagszerkezetet forgacsolnak,
mikozben a karbidszemcsék jelentds abraziv, koptaté hatast
fejtenek ki. A szerszamnak tehat j60 kopasallésaggal kell
rendelkeznie. Az élratetkepzdbdessel, is szamolni kell.
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A szuperkemeény eélanyagokat gyarto cegek (General
Electric, De Beers, ASEA,stb.) keményforgacsolasra BZU
8000, DBC 50,, illetve BU 200 markajell kobos bornitrid
anyagokat ajanljak. A kobos boérnitrid (CBN) a gyéemant
utan a masodik legkeményebb ismert anyag. Rendkivuli
nagy kemenysege mellett a szivossaga is elfogadhato, a
keményfem és a keramia kozott helyezkedik el. A
nomerséklet valtozasra nem érzékeny, 1000 C°-ig jo
kemiai eés fizikai ellenalldo képességgel rendelkezik.
Gyartasa soran hexagonalis bornitridbol kiindulva, nagy

nyomason és magas homersekleten allitjak el katalizator
segitsegeével.




I]! SZECHENY!I ISTVAN EGYETEM
— = GYOR Keménymegmunkalas

Keménymegmunkalasok
A szerszamgyartok simitasra y=6°-0s homlokszoget és a=6°-
8°-0s hatszoget ajanlanak. Az él — csorbulas elleni védelme
miatt — 0,1x-20°-0s élfazettaval is ellatjak.
A szokasos forgacsolasi paraméterek tartomanya:
Fogasmeélység:
a, = 10...60 [um],
El6tolas:
f =10...50 [um],
Forgacsolasi sebesség:

V. =100...180 [m/min].
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V. =125m’min
024 000N/mm’?
T,#800N/mm?
VB=0.Imm

Kb. 1000 C°

Hémeérséklet-eloszlas
a szerszamel kornyéken

Ve =160m’/min
a=3mm

HOomérséklet-eloszlas
a forgacsban
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Héterkepek kemeénymegmunkalas kisérleti vizsgalatanal

Daw 10062007
Tires 1007 00

001s0

K40 befogc

zerszam

Probatest

- LAND |

Forras:
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Az edzett aceélok szabalyos élgeometriaval rendelkezo
szerszammal tortén6 kemény megmunkalasa a

kovetkez6é elonyokkel bir:

»A megmunkalas pontossaga kozel azonos a
koszoruléssel (koszorulési mivelet mar nem szukséges)

» A megmunkalandé felulet alakja gyakorlatilag fuggetlen
a szerszamgeometriatol,

> A megmunkalas nem igényel hitoanyagot,
(kornyezetvédelmi, gazdasagi szempontbol pozitivum)

> A feluleti réteg karosodasa lényegesen kisebb, mint
koszoruléskor,

» Sokkal nagyobb anyaglevalasztasi sebesség érheto el,
mint koszoruléskor.
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Hatranyos tulajdonsagok:

‘*Kisérletek bizonyitjak, hogy a beallithaté fogasmeélység nem
lehet tetszes szerinti kicsi értekd, mert kb. 10-20 um- nél
kisebb értekek alkalmazasa esetén a fellleti érdesség nem
javul, hanem romlik.

“* A megmunkalas eredménye rendkivul bizonytalan, ugyanis
a forgacsolas korulményeinek esetleges valtozasaira igen
érzékenyen reagal. (llyen bizonytalansagi tényezd példaul: a
megmunkalando anyag szerkezetének esetleges
inhomogenitasa).

“*Specialis, draga szerszamot, €s merev, draga gepet igényel.
“* A legnagyobb problemat az ellekerekedés miatti relative
nagy minimalis fogasmelység okozza.
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