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Azok az anyaglevalasztasi eljarasok, amelyek
fizikai elviikben vagy lényeges folyamatjel-
lemzokben eltérnek a hagyomanyos anyagle-
valasztasi eljarasoktol.
1. Kiilonleges anyaglevalasztasi eljarasok
F anyagreészecskéket nem mechanikus aton valasz-
tanak le, anyaglevalasztasi elv szerint:
¢ termikus
* kémiai
» elektrokémiai eliarasok.
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¢ celektromos aram termikus hatasat kihasznalo el-
jarasok < szikraforgacsolas

¢ sugaras megmunkalasok © jol koncentralhato
nagy energiasiriiségi sugar végzi a megmunkalast
F lézersugaras, elektronsugaras ¢és ionsugaras
megmunkalas
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Szikraforgacsolas EDM (Electro-Discharge

Machining) az elektromos Kisiilés roncsolé hatasan
alapszik. Egyenfesziiltségre kapcsolt villamos vezeto
elektrodokat (szerszam és munkadarab) dielektri-
kumba (szigetelo folyadék, munkafolyadék) meritenek
& elektrodak kozott kisiilés-sorozatokat hoznak létre.

El6tolomii

i

 Elektrod (szerszam)

Elvi vazlat

Dielektrikum
Generator :

Munkadarab
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Jellegzetes
szikra-
forgacsolt
alkatrészek
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Szikra-
forgacsolt
alkatrész

Szikraforgacsolas EDM

q
u-EDM WITH LIGA ELECTRODES OM

Application: injection moulding of micro gear wheels

e Material: hard alloy

LIGA electrode
« Structure depth: 450um .

» Module: 38um
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Szikra-
forgacsolas
EDM
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= egyik elktrodon (munkadarab) kialakul a masik
elektrod (szerszam) masolata < Elrendezés 9.1. 4bran.

Dielekrikum: petroleum bazisa “ hiiteni és sziirni
Kkell

& A kisiilés kovetkeztében levalo anyag térfogata
annal nagyobb, minél nagyobb a Kkisiilés ener-
giatartalma

“" A munkadarab és az elektrod homlokfeliilete
kozott rés alakul ki = 9.9. abra © homlokkoz
(Sr) @ mérete a folyadék aramlasanak iranyaba
novekszik “ ugyancsak rés alakul ki az elekt-
rod oldalfeliilete és a munkadarab kozott is <
oldalkoz (S.)
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Szikraforgacsolas EDM

S¢ — homlokkéz
(nem egyenletes
& meérete a
folyadék
aramlasanak
iranyaba
novekszik)

S,, — oldalkéz
(az aramlas
iranyaba
novekvé méreti)
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99 abra A szikraforgacsolt lyuk hossz-szelvényének alakja
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A szerszamelektrod anyaga

% Kovetelmények: magas olvadaspont, jo elekt-
romos vezetoképesség, konnyen megmunkalhato
legyen

% Vorosréz, krom-réz, wolfram-réz, wolfram-
eziist, sargaréz, wolfram, acél, grafit.

** A szikraforgacsolas valtozatai (szerszam és a
munkadarab relativ mozgasa alapjan) = 9.10.
abra < huzalelektrodas szikraforgacsolas <
¢ abran. (3,4,5,6 tengelyes huzalos szikraforga-
csolas) © d abran keményfémek darabolasara

szikraforgacsolo vagas

L)

4
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Grafit elektroda
»Konnyt. nagyobb
méretii elektrodakhoz
csak grafitbol
»Hoterhelés magasabb

Elektrodaréz
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Szikraforgacsolas
valtozatai

d.

A szerszam alakja
belegravirozédik
munkadarab
feluletébe

. Szikraforgacsolo
furas

. Huzalelektréd 3,4,5,6

tengelyes EDM

. Szikraforgacsolo
vagas (pl.
keményfém
darabolasara)

2010.05.03.

Szikraforgacsolas EDM

Szikraforgacsolas valtozatai

Eiotolas iranya
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Huzalos szikraforgacsoias

Vagas lemezelektroddal
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9.10. abra. A szikraforgacsolas valtozatai
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Lézersugaras megmunkalas

¢ Elméletét 1917-ben Einstein dolgozta ki. < elso ipari
lézereket 1960-ban (rubin és He-Ne 1ézerek)

¢ Alkalmazasok; haditechnikai, orvostechnikai, hirkozlési,
méréstechnikai < ipari megmunkalasok; vagas, fiaras, he-
gesztés, lemezhajlitas, feliratozas, hokezelés, atolvasztas,

sztereolitografia, feliileti mikro6tvozés, stb. Iparban legy-
gyakrabban alkalmazott 1ézerek <= 9.11. abra

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 14
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Lézersugaras megmunkalas

Huliamhossz

A [m] Lézer tipusok Tclje{;allr]ncny Uzemmad | Alkalmazasi terulet
10" L
: ; Anyaglevalasztas
@ | Excimer iezer 6 7 | 1mpulzus - 2
e [ J 5 >3- : 3
_g /1193 nm/248 nm 10°-3-10 15.30 ns | Karcolds, fotokcm.ml_
RS / megn., spektroszkopia
£ 7 He-Ne lézer
= 1) _J i : <] folyamatos Meéréstechnika
= — I 632.8 nm Y l
sl T/ .
© y iezer | 1.104.4.104 | 1Mpuizus P
f‘g 1! — Rubin leze 110 ;1 |0 1-10 75, Fords
= _‘. 693 nm 100-200 folyamatos
o i e
gy i = " g 6 impulzus |
O Nd-YAG 10 10 ns Furas, finomhegesziés
b 1060 nm 500
= ; folyamatos
B CO lézer 5.103. impulzus ‘ Vagas, hegesziés,
it 3 A L0 .& it : 1-105 ps | faras, feluleti kezelés,
“ P 0.5-2.2:107 | folyamatos stb.
9.11. abra Leggyakrabban alkalmazott ipan lézerek
2010.05.03. Gyartastechnolégia_Kuldnleges technologiak
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Lézersugaras megmunkalas

W
' |

¢ Legelterjettebbek a CO, lézerek

¢ Lézersugar jol, kis teriiletre (0 0,1 ~ 0,5 mm) fokuszalha-
to, a fokuszba nagy energiasiriiség < a sugar fokuszalasa-
ra tilkroket és lencséket hasznalnak (lIasd UP esztergalast!)

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 16
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Lézersugaras megmunkalas

A lézersugaras
technologia
a vagas peéldajan

Lézer sugdr

Munkadarab
A vagando anvag "
gozei ¥ ivfy Munkagaz \
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9.15. abra. Lézefsugaras vagas folyamata
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e A fokuszalt sugarat a munkadarab feliiletére iranyitjak

e A munkadarab anyaga a sugar keresztmetszetében (a
nagy energiasiiriség miatt) részben megolvad, részben
elég, részben elparolog < az olvadékot, az égésterméke-
ket a gaz segitségével a vagasi résbol kifajjak

e Reéz, rozsdaallo acélok vagasakor a megolvadt fazis do-
minal == munkagazként tobbnyire argont hasznalnak <
egyeb acélanyagok vagasanal oxigént hasznalnak

e Muanyagok vagasakor © argon © a miuanyag elg6zolog
¢s gaz formajaban tavozik

e Az iparban alkalmazott Iézerek teljesitménye 22-25 kW

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 18
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Elektrokémiai megmunkalasok

Elektrokémiai megmunkalasok

ECM

Electrochemical

Machining

» Az elektromos aram
vegyi hatasan alapul

» A fémlapokra
egyenaramot
kapcsolunk

Anodikus

oldas

Elektrolizis folyamata

Elektrolit. pl.

L. NaCl. NaNO,
| T vizes oldata
i
= ! : s = "Na: =
o
- e DU -
'Fe{~ F¢ +2¢ H,!

+ Anod (Munkadarab)

- Katod (szerszam)

2010.05.03.
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Ultraprecizios megmunkalas

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

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

» 1945: szerszameélkent természetes gyéemant
egykristaly

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 20
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»UP fejlodését a teljesitménylézerek kifejlesztese,
valamint az infravoros optika elterjedése
osztonozte

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

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 21
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Megmunkalasi Megkovetelt pontossag Osztalybasorolas
eljaras/valtozat Alakhiba/Erdesség (R.)
Esztergalas, maras |50 pm/ 1,6 um Finommegmunkalas
Finomesztergalas. 25 um /0,24 pm Precizios megmunkalas
koszoriilés
Leppelés, 10 um/ 00,13 pum Nagypontossagu
finomkoszoriilés megmunkalas
Mikroforgacsolas, 1 um/ 10,1 pum Ultrprecizios
mikrokoszorules megmunkalas
Polirozas, elektroké- | 0,1 um/ 00 0,01 um Nanotechnologia
miai polirozas

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 22
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Ultraprecizios megmunkalas

Alkalmazasi teriilet Anyag Kovetelmény
Fényvisszavero Scanner a Aluminiu Reflexio:
optikai elemek megmunkalo m 98%

(tukrok) lézerekhez Réz

Sik- és Arany Alakpontossag:

parabolatiikrok | Nikkel 0,2..0,01 pm

a Ezust ,
megmunkalo | Platina Erdesseg:
lézerekhez | Molibdén | Ra= 0,000 pm
Fénymasolo és
lézernyomtato
dobok
2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 23
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Ultraprecizios megmunkalas

Alkalmazasi teriilet Anyag Kovetelmény
Atereszt Freznellencse Optikai
optikai Germanium mii- | Alakpontossag:
elemek lencse anyagok
(lencsék) | napelemek lencséi | Germa- 0,2..0,01 pm
A lézersugarak nium ]
fokuszalé és | Szilicium | Erdesseg:
kiléptet6 lencséi | Ga As, Zn | R, = 0,002 pm
Se,
Zn S

2010.05.03. Gyartastechnolégia_Kuldnleges technologiak
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Ultraprecizios megmunkalas

i
Alkalmazasi teriilet Anyag Kovetelmény
Mechanikal | Magn. merev Aluminium | Alakpontossag:
elemek, adattarolok Nikkel 0,5...0,1 pm
alkatrészek (harddiszk) Réz Erdesség:
Videorekorderekhez | Sargaréz | R =~ 0,01 um
szalagvezeto
gorgok
Légcsapagyazas
alkatrészei
Vakuumtomitések
Részecskegyorsitok
elektrodai
2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 25
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» Vastartalmu anyagok gyémant éllel nem
forgacsolhatok,

» Kobos bornitrid (CBN) <= ultraprecizios
keménymegmunkalas
» Technologiai adatok:
“* Méretpontossag: IT5
“* Forgacsolasi sebesséqg: V = 600...2000 m/min
« Forgacs keresztmetszet: A_ = 05...500 um?
< Ellekerekedés a szerszamon: I, =0,01... 1 pm

« Forgacsoléer6: F, = 0,1 N... 10 N

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 26
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Szerszamgep:

‘*Foorso:

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

» tehermentesitett, rezgéscsillapitott szijhajtas

» futaspontossaga: 0,05 um

» merevsege: 500 N/um (orsokozepen)

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

> elektrom. (érintk. nélkuli) nyomatékatvitel

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 27
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Szerszamgep:

 Vezetékek: aerosztatikus (CBN ->
hidrosztatikus)

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

 Rezgeésszigetelt alap, géepagy: granit,
gombgrafitos. ov., keramia

»» Munkadarab befogas: vakuumtokmany,
muanyag, uveg ragasztassal

2010.05.03. Gyartastechnolégia_Kuldnleges technologiak

28



! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
== GYOR Nagysebességii forgacsolas

2. Nagysebességu forgacsolas (HSC)

A forgacsold megmunkalas termelékenysége novelésének
egylk utja a forgacsold fomozgas ¢és az eldtolas
sebességenek novelese. Az 1980. évi chicagdi nemzetkozi
szerszamgép vilagkiallitason az els6 olyan szerszamgépek,
amelyek a nagysebességli megmunkalas gyakorlati
megvaldsitasat  jelentették. Az angol nyelvi
szakirodalomban: High Speed Cutting (réviditése HSC)
terjedt el a szakirodalomban, (ritkabban a High Speed
Milling, nagy sebességli maras, roviditése HSM)
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A nagysebességu forgacsolas elméleti alapjai és
feltételei

“ Carl Salamon (1920) = acél, szines és konnyii
fémeket forgacsolt v =440 m/min (acél), v= 2850
m/min (réz) és v=16 500 m/min (aluminium)
forgacsolasi sebességgel.

Korabban = mértékadoé allaspont = Kklasszikus a
forgacsolasi sebesség (v) és az éltartam (T) kozott

fennallo Taylor osszefiiggés:
M
C,=T"V,
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Taylor osszefuggés csak egy meghatarozott
hatarsebességig érveényes

“ezen hataron tal fellep a ,halal volgye” a
drasztikusan megnovekedett forgacsolasi homérséklet
és szerszamkopas miatt.

< Salomon Kkisérleteinek eredménye ezzel ellentétes
eredményt hozott <= a forgacsolasi sebesség egy
bizonyos hataron tuli novelése a forgacsolasi
homérséklet esetenkeént jelentos mértéku
csokkenéséhez vezet (6. abra).
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A 6. abrabol = valamennyi megmunkalandé anyagnal
létezik egy olyan forgacsolasi sebességtartomany (abran
b-vel jelolve), amely sebességtartomanyban nem
lehetséges a gazdasagos forgacsolé6 megmunkalas.
Megjegyzeés:

az aluminium forgacsolasakor — azonos

szerszaméltartam mellett — az alkalmazhaté forgacsolasi

sebesség lényegesen nagyobb, mint acél forgacsolasa
eseteén.

Fontos < az aluminium az élratétképzodési hajlam miatt
V. <90 m/min alatt nem forgacsolhato.
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Forgacsolasi homérséklet |

Nagysebességii forgacsolas
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6. abra. A forgacsolasi hémérséklet és a forgacsolasi sebesség osszefliggése.

Jelolések: a megmunkalhaté; b megmunkalas nem javasolt; ¢ megmunkalhaté; d
lagy aluminium; e vorosréz, sargaréz; f bronz; g ontottvas; h acél




ﬂ‘ SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
: GYOR Nagysebességii forgacsolas

» Az 1950-es években tobb orszagban, koztiilk az USA-
ban is, ballisztikus kisérletekkel ellenorizték Salomon
hipotézisét.

» Aluminium o0tvozésii anyagbol készitett lovedékeket
lottek ki keményfém és gyorsacél szerszamélek
mentén vV = 4 500 m/min és v = 73 200 m/min kozotti
forgacsolasi sebességgel.

» A nagysebességii filmfelvételek < ténylegesen
forgacsolasi folyamat valosult meg = igen jo feliileti
minoség keletkezett, és szerszamkopas nem volt
érzékelheto.
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» Ebben az idében még nem alltak rendelkezésre olyan
szerszamok és szerszamgépek, amelyek ebben a
sebességtartomanyban  képesek  lettek  volna
forgacsolo megmunkalasra.

» Bizonyitast nyert < a ,halal volgyére” vonatkozo
korabbi elmélet nem igaz. Ellenkezoleg: igen nagy
forgacsolasi sebességek esetén az idoegység alatt
levalasztott forgacsmennyiség, illetve a forgacsolo
szerszam ¢ltartama jelentosen megno.
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¢ A forgacsolasi sebesség 500%-0S novelésekor az
idoegység alatt levalasztott forgacsmennyiség 300%0-
al megnott, a fellépo forgacsolo ero pedig mintegy

70 %-al csokkent.

¢ A megmunkalt feliilet felilleti minoésége Igen
kedvezoen alakult, a munkadarab és a szerszam
homérséklete alig valtozott, a forgacsolasi folyamat
soran Keletkezett hé tiulnyomé részét a forgacs
vezette el.
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Az 1980. évi chicagdéi nemzetkozi szerszamgép-
kiallitason az EXx-Cell-O olyan megmunkald-
kozpontot < féorséja n = 40 000 min-1
fordulatszammal forgacsolt.
** A nagysebességii megmunkalas fogalma

jo kozelitéssel = ha a forgacsolasi sebesség

meghaladjaa V = 500 m/min értéket,

nagysebességii forgacsolasrol beszéelink.
¢ A sebességhatar erosen fiigg a megmunkalas
modjatol is. Az abrabol © marasnal szamottevoen
alacsonyabb a sebességhatar, mint esztergalasnal.
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Aluminium

Bronz

Rez

EEEEEEEEEEN] 020
EEEE
EEE 000

T

Acel

Titan

Nikkel bazisu

1,000 10,000

Vagosebesség [m/perc] 10 100

I Aifedési tartomany I HSC tartomany
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Szurke ont-
veny es acel

Hagyomanyos

Aluminium Hagyomanyos

0,1 1 10 100 1000 10000 _, 100000
m/s

Forgacsolasi sebesség v —
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A sikeres HSC alkalmazast befolyasolo

parameterek a siillyeszték es ontéformagyartasban

orgacsolasi Technolégia
Mdb./Szerszam

HSC
agy sebessegiu megmunkalas

Programozas
Eljaraslanc-CAD/CAM

Nagysebességl forgacsolas

DECKEL MAHO

Osszeallitotta: Sziics Ferenc

Szerszamgép
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A HSC forgacsolasi folyamat
jellemzoi:

» a forgacsolo él elott az anyag
ridegge valik,

» a forgacs a forgacstoneél
képlékeny alakvaltozas nélkul
letorik,

» egyeniranyu maras
alkalmazasa

Elleniranyd maras
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— A sikeres HSC alkalmazast befolyasolo DECKEL MAHO
paraméterek a siillyesztéek és 6ntoformagyartasban Corvearind OnbN

Osszeallitotta: Sziics Ferenc

A kornyezettel szemben tamasztott kovetelmények

Munkadarab Eljaras-lanc Szerszamgép
- Merev feffogatas - A HSM technoldgia ismerete - Féorso .

- Nagyteljesitményti CAD/CAM - Magas fordulatszam :
rendszer befolyasolhatd marasi- - Szeles fordulatszamtartomany
palyageneralassal - g}eger)lcﬁﬂ nyomaiek

- - clalls C da7a5
Szerszam _ Optimalt marasi stratégia - Preciz szerszambefogds
- Minimélis kiegyensulyozatlansag - Allandd mertékii - Szanhajtas
- Minimélis korkorosségi hiba e - Nagy elétolasi
- Optimalis élgeometria _ A s7Zerszam ffﬁﬂm - Rowvid gyorsulasi idok
_EMQQ forgacsarok fogasban i6
- nagy forgécs - Vad irdnyvaltasok kikerilése - epcio .
- Minimélis horony- ill, élhatas - Ovatos bekezdés - Minél mozgatott tomeg
- Nagy élétfedés -
- Szerszamanyag




ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
=a GYOR Nagysebességli forgacsolas

A HSC forgacsolasi folyamat
jellemzoi:

» csokken a forgacs lev.hoz
szukséges energia

> jo feluleti érdesség (rRa=0,2 um),

> kedvezo szerszam éltartam,

» hités nagy nyomasu levegovel,
illetve szerszamon keresztul
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A nagysebességu forgacsolas alkalmazasi teriiletei:

»elsosorban a szerszam- és siillyeszték gyartasban, de
egyre inkabb teret kap a normal alkatrészgyartasban
IS, Kkiilonosen a konnyi fémek és a miianyagok
megmunkalasa terén.

»Ezen beliil I1s elsésorban nagyobb sorozatoknal és
nagy bonyolultsagu alkatrészek gyartasaban varhato
jelentos térhoditasa.

»A konnyiifémek és a mianyagok - anyagjellemzoik
folytan - Igen alkalmasak a nagysebességii
forgacsolasra.
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Négyszogzseb nagyolo marasa DECKEL MAHO
Hagyomanyos / HSC maras 6sszehasonlitasa

Osszeallitotta: Sziics Ferenc

Megmunkalisi Idd: 15,012 min Megmunkalssi Idd: 8,41 min

THimegtakanitas: 6,6 pare =44 %

Component: pocket
Material: 1.2344 (X40CrMoV 5 1)
ool sutting length cale. ¥ ] i th thges,
no. cutting ool diameter material operation a0, mm diameter m/min _rpm fr z_mm/min _ min min
1 | center drill 10,00 HSS center hole 1 7001 10p00f 15| 477 0100 1] 4% 0,147 0,147
1 | drill 200,00 HSS drilling 1 2000 2000) 15]239| ols0f1| 3% . 0,524 0,524
3 | roughing cutier 20,00 HSS-TiN | pre milling "pocket” 100%100xc20mm | 1 117072 ) 2000| 35] 557) 0035)4| T8 15,012 15012
depth of cut 0,5%d (10mm)
2 cuts in 7 - direction
4 |"KOBELCO" cutter 20,00 M milling "pocket” 100x100%20mm 1 2509600 | 20,00 | 250 {3979 0250 | 3| 2984 3410 B410
depth of cut 0 5mm
40 cuts in 7. - direction
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A nagysebesseégu forgacsolas alkalmazasi teruletei:

» Szerszamgyartas (edzett szerszamacélok, réz, ontottvas,
aluminium, grafit...),

» Kisméretu alkatrészek gyartasa,

» Repulogép alkatrészek gyartasa (aluminium, rozsdamentes

acel...),

»Jarmuipari alkatrészek gyartasa (aluminium, ontottvas,
acél),

» Elektronikai ipar alkatrészeinek gyartasa (aluminium,
rez...),

» Orvosi mulszergyartas (rozsdamentes acélok, titan),

» Edzett, kemény anyagok (akar 62 HRC keményseéqli
anyagok) megmunkalasa,

» Prototipus gyartas (aluminium, mianyagok...)
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HSC szerszamgép
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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.
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> A minimalis kenési technolégia (2-50 ml/éra)
alkalmazasaval a felhasznalt keno anyag igen
jelentosen csokken a hagyomanyos ,
elarasztasos kenéshez (2-10 l/6ra) 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.
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Minimalkenés, szaraz forgacsolas

ra

Minimalkend
SEZErSZAZEp berendezés SEZErszam

A minimal-

kenéses
forgacsolast
: , o befolyasolo6
i | - _——— tényezok
,k Célmegfogalmazas \
Y Alkatrészek gazdasagos es ";.:,
f;"f folyamatbiztos eldallitasa )

Eencanvag Anvagmindség Gyartasi eljaras forgacselvezetés
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Minimalkeneés, szaraz forgacsolas

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.
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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-ken6 anyagok hasznalata a szerszamok
élettartamat (éltartamdt) megnoveli, és pozitivan
befolyasolja a munkadarab méret- és
alakpontossagat.
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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 megmunkailidsa esetén a
hagyomanyos emulzios megmunkalashoz hasonlo

forgacsolasi paraméterek és eredmények érhetok el
(1. abra).
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Egy komplett
MMS-rendszer

\\ Minimalkend Forgécselveze
\ r
\ berendezés tés
N ¥
. €

Minimalkenés

2-50m l/ora

Szerszamgép

Kendanyag Gyartastechnolégia
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Aramlastechnikailag optimalizalt szerszamvég
(Forras: Guhring)
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Az emulzidés és a minimalkenéses
megmunkalas aramlasi képe

L

o

Emulzios megmunkalas Szaraz megmunkalas
aramlasi képe aramlasi képe
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MMS mennyiségét befolyasol6 tényezok
Forgacsolasi sebesség

El6tolasi 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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Az MMS adagolasa két modon torténhet:
» kiviilrol favokakon,

»a szerszamgép foorso, illetve a szerszam
csatornain keresztil belso hiitokozeg

hozzavezetéssel

(2. abra)
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KIVOLROL A FURATEBA A SZERSZAMON KERESZTUL
¢ = =
s !qu - L =
ELONYOK ELONYOK
— egyszeru felépites — egycecsatornas rend-
— minden gépen lehetséges srernel egyszerd kivi-

telezés lehetséges

— keéetcsatornas rend-
szerben nem gyulik
ossze a hatéfolyadeéek
a hgtScecsatornakban

HATRANYOK HATRANYOK

— SsSzZOrodasi veszteségek — egvcecsatornmnas rend-
— o Torgacsszallitas ross=z szzernel hajlam a kod-
— csekely furatmeéelyséeg kKéepzddéesre

— kétcsatornas rend-
szernel raforditas-
igenves elrendezés
tamosatasa

2. abra A minimalkenés (MMS) lehetséges moédozatai
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Munkadarab Ureges féorso

Csatlakoz6 rész

| Munkadarab
N0 T
Keverﬁéj i « Z

Szerszam

Szerszam
Féorsoé

Kiils® kenés Belso6 kenés

2. abra Kuls6 és belsé minimalkenés furaskor (Forras :Titex)
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Impulzus-
generator .

A kulsd kenés munkatere a )
megmunkalt fellletekkel Az adagolészerkezet

A munkatér és a minimalkend berendezés
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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
Kkeresztiul torténo adagolasanal két valtozatot
hasznalnak. (1. tablazat)
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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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Minimalkenés, szaraz forgacsolas

Egycsatornas elv Kétcsatornas elv

Fo6 Keverékképzés a Keverékképzés a foorso és a

jellemzok |forgorészbe 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,
olaj koltségesebb utélagos
kicentrifugalodasa, felszerelés nehézkes
kicsapddasa, relative
magas felhasznalas

2010.05.03. Gyartastechnoldgia_Kuldnleges technolégiak 65
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Minimalkenés, szaraz forgacsolas
it

Az egycsatornas elv (3. abra)

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

azon eleinél, 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.
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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. abra Az egycsatornas bels6 MMS adagolas
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Belso hozzavezetés,
egycsatornas minimalkenéno
berendezés

(Bielomatik)
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A kétcsatornas elv (4. abra)

szerint tervezett MMS hozzavezetésu
foorsokkal megbizhato, rovid reakcioidovel
biro kenoanyag ellatas valosithato meg
kozvetlenul a szerszamcsere utan, akarn =16
000 f/min fordulatszamig.
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| Mikroadagolo- Bevezetés | | Ors -‘i l”te:” 1] G ' er e tonid x
| . » : ; nterface s | Hatastartoman
|_egység aforgisba || @ » ’ et N 4
=
‘ killonvalasz: -
12 tott szallitas
Szabalyozas = FINmN
* Hitofolyadek- Kétcsatornds
hozzavezetés e —— aa )
* Hiltfolyadék Kivitel B A hiitofolyadék
mennylsége i : befecsk.endezeu
* Hiit6folyadok- e S26tvilasztott asiritett
idéutem : i R R P - levegodbe
* Siiritett levegd hozzavezetes
(nyomas) gy ;
i N L

hito-kendfolyadék  siiritett levegé

4. abra A kétcsatornas belsé MMS adagolas
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Az MMS hatast gyakorol a szerszamgépek
munkaterére is.

Fontosabb kovetelmények:

“»biztositani kell a forgacs szabad leesését a munkatérbol,

“sfolyamatos forgacselvezetésrol kell gondoskodni,

“»el kell keriilni forgacsfészkek kialakulasat,

*»a forgaccsal érintkez6 szerszamgép részeket
hoszigeteléssel kell ellatni,

‘s»gondoskodni kell az elszivasrdl (por).
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7 5%
et | I ]
S IR Az olaj és a levego kétcsatornas hozzavezetése

Keverékképzés a szerszaminterface kozeleben

Optimalizalt csatornavezetés az interface-ben és
a szerszam csatlakozoelemeiben

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

5. abra A belso MMS hozzavezetés konstrukcios kialakitasa




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

e,
%,
— %

Alulrdl torténé A
ferde megmunkalas

— forgacs-elszivas

htSiclyacek
kbdpermet bevezetéss
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A mukatér falai fliggdleges Foorson keresztiilvezetett

elrendezésiliek és nemesacél boritasuak hatdcsatorna

S Zé raz Szabadon 1évo

megmunkalasra e

alkalmas

szerszamgep

felépitése

(Forras: Excello)

SPECHT 500 T

A korasztaleltavolitja a Forgécselvezetok Elszivohatést a
forgéacsot rozsdamentes forgacskapard
acéllemezbol biztositja
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Szerszamtartoba integralt ken6berendezes

14. abra. Okotokmany felépitése
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Keménymegmunkalasok

Az edzett acélok preciziés, nagypontossagu
megmunkalasa ma meég tobbnyire koszorulessel,
azaz geometriailag hatarozatlan e€li szemcsékkel
tortenik.

A kemény megmunkalas altalaban 55-60 HRC-nél
keményebb anyagok forgacsold6 megmunkalasat
jelenti.
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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 acelok

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 miuveletben 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
szovetszerkezetéenek megvaltoztatasaval érik el. Mivel a
forgacsolas soran a forgacstOben a levalasztandé anyag
kilagyul, ezért a szerszamanyagnak a nagy kemeényseg mellett
magas melegszilardsaggal is rendelkeznie kell.

“* A karbidkivalasos edzéskor az anyag keménységéet a
kemeny karbidoknak koszonheti. Ebben az esetben a
forgacsolas soran relative lagy anyagszerkezetet forgacsolnak,
mikozben a karbidszemcsék jelentds abraziv, koptaté hatast
fejtenek ki. A szerszamnak tehat j6 kopasallésaggal kell
rendelkeznie. Az élratétkepzdbdessel, is szamolni kell.
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Keménymegmunkalasok

A szuperkemény élanyagokat gyarté céegek (General Electric,
De Beers, ASEA,sth.) keményforgacsolasra BZU 8000, DBC
50,, illetve BU 200 markajeli kobos bornitrid anyagokat
ajanljak. A kobos bornitrid (CBN) a gyemant utan a masodik
legkeményebb ismert anyag. Rendkivuli nagy kemeényseége
mellett a szivossaga is elfogadhaté, a keményfem és a
keramia kozott helyezkedik el. A hdmeérseklet valtozasra nem
érzekeny, 1000 C°-ig j6 kemiai és fizikal ellenallé kepesseggel
rendelkezik. Gyartasa soran hexagonalis bornitridbdl kiindulva,
nagy nyomason €és magas homersekleten allitjiak elo
katalizator segitsegével.
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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:
Fogasmélység:
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 eredmeénye 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 e¢llekerekedés miatti relative
nagy minimalis fogasmelység okozza.
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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 aceél
formaado elemeket, nagy szilardsagu ontvényeket és mas,
igen kemény alapanyagokat lehessen 1 mikrométer
pontossaggal megmunkalni. A kulonbo6zo6 HSC precizios
mardkozpontokon mindenekelott a szerszam és
formakészitésben lehet maximum 60 %-0s
idomegtakaritast elérni, mert ez a megmunkalas
megkozelitéen koszorulési minéseget eredményez.
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