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1.1. Orientacio

Kiilonleges technologiak targy helye és szerepe
a gépész CAD/CAM oktatasban.

Forgacsolo eljarasok

4  \
Szerszamékkel
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y Szerszamék nélkdl
S Zabalyos Szabalytalan
— T~ — Szikraforgacsolas (EDM)

— Esztergalas Kotott Kotetlen L Kémiai maratas (ECM)
- Maras — Plazmavagas
| Gyalulas — Koszorllés — Leppeles _ Lézervagas
| Vésés __ Honolas — Polirozas | Vizsugaras vagas
— Faras —— Szuperfiniselés

— Uregelés — Csiszolas +
— Flrészelés




Belso négyszog profil kialakitasa
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Félévi program

Okrt]aéttéS‘ Eldadas Gyakorlat
1 Orientacio, Finomfeltleti megmunkalasok.
2 Szikraforgacsolas elmélete, abraziv
megmunkalasok

3 Szuperfiniselés és tdmbszikra-
forgacsolas bemutatasa. (BGK-GMH)

4 Huzalszikra forgacsolas bemutatasa
(Z-FORM Kft.)

5 Oktatasi sziuinet

6 Sugaras megmunkalasok — Plazma, elektron-,

|ézer- és vizsugaras technologiak

7 Oktatasi szunet

8 Lézervagas bemutatasa (Bir6 Kift.)

9 HPM, HSC, MTC (dr. Sipos Sandor)

10 Nagysebességl megmunkalas és
|ezerhegesztés bemutatasa
(EUROFORM Kift.).

11 |LEAN szemlélet a forgacsolasban KAIZEN megoldasok

12 Gyors prototipus gyartasi eljarasok
bemutatasa (Varinex Kft).

13 |irasbeli beszamol6

14 |Esettanulmanyok az alkalmazott forgacsolasbal




1.2. Finomfellleti megmunkalasok

A gépgyartasban a legnagyobb méretpontossagot, alakhliséget és a legjobb felileti minéséget a
finomfellleti megmunkalasokkal érjuk el. A nagy pontossagu megmunkalasok, mint a hantolas,
csiszolas, tukorsimitas, stb. lehetbvé teszik, hogy az alkatrészeket meghatarozott tlréssel, finom
feltlettel alakitsuk ki, ami biztositja azok utanmunkalas nélkuli cserélhetéségeét is.

Az ipari termelés, a nagy ' = N

sorozatban késziilé termékek ! AN
alkatrészeinek csereszabatossaga &
igényli a kis tlrési alak-, helyzet-
€s meretpontossagot, valamint az
alkatrészek helyes mikddeése
érdekében meghatarozott fellleti
érdességet. A csapagygyartasban,
az autodiparban és az
idomszergyartasban mar régota
hasznaljak ezeket az eljarasokat.
Altalanos tendencia a gépiparban,
hogy a tlrések sziktlnek, a
pontossag fokozodik, a
feliletminéség javul, melynek okai
a funkciokbol adodnak a kisebb
zajszint, nagyobb élettartam vagy
meghatéarozott élettartamra vald
tervezeés, j6 fenyvisszaverodési
képesseég, stb.




Finomfellleti megmunkalasok

Szabalyos élgeometriaj Szabal}/talan élgeometriaju
szerszamokkal szerszamokkal
« Finomesztergalas * Finomkoszorules
« Ultraprecizios esztergalas » Dorzskoszorles
e Finomfaras * TUkOrsimitas
« Finommaras * Tukrosites
Megmunkalasi Megkovetelt pontossag Osztalvbasorolas
eljaras/valtozat Alakhiba/Erdesség (R,)
Esztergalas, maras |50 pm /1,6 pm Finommegmunkalas
Finomesztergalas. 25 pum /0,24 um Precizios megmunkalas
koszoriiles
Leppeles, 10 pm/ Z 0,13 pm Nagvpontossagu
finomkoszoriilés megmunkalas
Mikroforgacsolas, 1 pm/ — 0,1 pm Ultraprecizios
mikrokoszoriiles megmunkalas
Polirozas, elektroke- | 0,1 pm/ —_ 0,01 pm Nanotechnologia

miai polirozas




Finomesztergalas

A finomesztergalast korabban
elsésorban aluminium és 6tvozetei
(pl.:gépjarmimotorok dugattyui),
réz eés otvozetei, bronzok,
csapagyfémek és kompozit
anyagok megmunkalaséara
hasznaltak. A szerszamanyagok
fejlesztése ma mar lehetéséget ad
acélok, edzett acelok, ontottvasak
finomesztergalasara is.

Napjainkban alternativat jelenthet a
palastkodszoriléssel szemben, hiszen
esztergalaskor folytonos forgacslevalasztas
torténik, amely kénnyen kezelhetd.

Ezzel szemben a kdszoruléssel nagy
mennyiségl kisméretl forgacs keletkezik,
mely fajlagos forgacstérfogatra szamitva
tobb energiat és idét igényel, mint az
esztergalas. Az ipari gyakorlatban
fogaskerekek befejezé6 megmunkalasat
példaul finomesztergalassal végzik.




A munkadarab geometriai Jellemzé Rzokvanyos esztergaldy Precizids esztergalas
pontossagara és fellleti

érdességére a kornyezeten Alakpontossag ~ 0,01 mm ~ 0.001 mm

és a szerszamgeépen kivdl Feliileti érdesség R.>1.25 um R. < 1.25 um

a megmunkalasi modnak,

a technologiai Meretpontossag =1IT6 <ITé6
kéruimenyeknek van igen Forgécsolbers F.=1000...10000N |  Fc=1..1000 N
jelentGs hatasuk. A tablazat Forebcskeromztmotaret A =110 et A — 0.001.0.0Lomn?
a hagyoményOS éS a OIgaCsSKCICSZIINCIEZD = 1... i = U LITIT
preciziés esztergalas Forgacsolosebesség ve = 100...300 m/min | v, = 600...1000 m/min
jellemzéit foglalja 0ssze. tm & :

| glalj A szerszam éllekerekedése fa=20...30 um 2 = 2...20 pm

A finomesztergalas technologiai paraméterei az igen kis
elétolas (0,008-0,15 mm/ford), a nagy forgacsolosebesség
(600 -1000 m/min), kis fogasmélység (0,05-0,3 mm),

A finomesztergalas gepére jellemz6 a nagy merevseg,
nyugodt jaras a kdrnyezet rezgéseitdl elszigetelve, a féorso
csapagy siklécsapagy vagy precizids gorduléecsapagy,
merev késtarto finombedllitassal a fogasvételhez.

* A gép legkondicionalt, allando hémérsekletl helyisegben
uzemel.

» Az elérhetd pontossag IT4 - 5, a fellleti érdesséqg:
Ra=0,1-1,25 ym, Rz=0,5-10um




Nem acélok finomesztergalasa

A nem acél alapu munkadarabok finomesztergalasa soran a szerszam anyaga természetes
vagy mesterséges gyémant, amelyet forrasztassal, szinterezéssel vagy mechanikusan
rogzitenek a késszarba. Napjainkban a polikristalyos gyémant PKD (Poli Kristallin Diamant)
valtélapkak alkalmasak a legink&dbb aluminium és réz precizids esztergalasara. A szerszamokat

haromszog, négyszdg, valamint kor alakban forgalmazzak és illeszkednek az ISO altal elbirt
formarendszerhez.

SPGN TPGN RNMN

Akarmilyen nagysagu PKD lapka nem készithet6 el,
igy a valtolapkaknak csupan az élkozeli része
mesterséges gyémant, a tobbi keményfém.
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A lapkak normal, a keményfém lapkak befogasara alkalmas késtartokba is régzitheték.




Edzett acelok keményesztergalasa

A nagypontossagu keményesztergalas fejlédése
a kilencvenes évek elején indult meg annak
kovetkeztében, hogy Uj szerszamanyagok
jelentek meg a piacon, ezen kivil a
nagypontossagu esztergak konstrukcioi is
biztositottak a kielégitd szilardsagot, stabilitast
€s pontossagot. A fejlesztések eredményeként a
nagypontossagu keményesztergalas, mint
precizios finommegmunkalas, teljes értéki
alternativat képvisel a kdszoruléssel szemben.

A gyémant, mint szerszamanyag hasznalatat
korlatozza, hogy a forgacsolasi 6vezet
hémérséklete nem haladhatja meg a 600 °C-t,
és kémiai affinitasa miatt nem alkalmas
vasotvozetek (acélok) megmunkalasara.

Acélok, ontottvasak acélontvények
finomesztergalasahoz a kobos-bor-nitridbél
(CBN) vagy polikristalyos kébds-bor-nitridbdl
(PCBN) készilt lapkas kések hasznalhatdk. A
megmunkalasra alkalmasak a keramia tipusu
szerszamanyagok is.




Ultraprecizios (UP) esztergalas

UP fejlédését a teljesitménylézerek
kifejlesztése, valamint az infravorés optika
elterjedése 0sztonozte.

A preciziés f6orso és vezetékek lehetbvé
teszik 0.1 ym alatti érdesség és + 1 ym
méretpontossag elérését, a
helyzetpontossag problémai bazisvaltasbol
adodnak.




Kornyezet:

* klimatizalt, 20+0,5C°, r

e relativ nedvesség tartalom: 50%,
» h6éegyensuly,

« emberi jelenlét nem kivanatos

* rezgésszigetelt alap,

Gépagy:

e granit,

» gbmbgrafitos. ov.,
» keramia

Vezetékek:
saerosztatikus (CBN hidrosztatikus)

Munkadarab befogas:
« vakuumtokmany,
* mianyag, Uveg ragasztassal

Féorso:

saerosztatikus; n = 6000...12000 f/min
stehermentesitett, rezgéscsillapitott szijhajtas
«futaspontossaga: 0,05 um

smerevsége: 500 N/um (orsékozépen)
sanyagmin®séqg: keramia (deformacid 7x
kisebb),

szanszalerdsitésti mianyag (deformacio 15x
kisebb)
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A csucstechnoldgiak korébe tartozo ultrapreciziés
esztergalas, valamint a mikroforgacsolas pontossaga
az el6bbitél akar 2...4 fokozattal is finomabb. Ezekkel
az eljarasokkal készilnek példaul a lézertechnikadban
hasznalt fémtlkrok, a germanium- és sziliciumlencsék,
valamint a vakuumtomitések és a légcsapagyazas

elemei.

INVCUnNEVESREIE

Fényvisszaverd
optikai elemek
(tkrok)

Fényateresztd
optikai elemek
(lencsek)

Mechanikai
elemek,
alkatrészek

» fénymasol6 dob
o [ézertukrok

* napelemek lencséi
o [ézerlencsék

« HDD

* |égcsapagy

» vakuumtomitések

* részecskegyorsitok
elektrodai

\nyag {Ovetelmény

o Aluminium,
* Réz,

* Arany,

* Nikkel,

e EzUst,

» Molibdén,
 Platina

» Optikai
muUanyagok,

» Germanium,
» Szilicium

o Aluminium,
* Réz,

e Sargaréz

* Nikkel,

98% reflexio,
Alakpontossag:
0,2...0,01 um
Erdesség:
Ra~0,005 pm

Alakpontossag:
0,2...0,01 um
Erdesség:
Ra~0,002 pum

Alakpontossag:
0,5...0,1 pm
Erdesség:
Ra~0,01 um



Finomfuras

Csigafardval torténd faras esetén nagyolt furatokat
kapunk IT12 ...13 pontossagi osztallyal,
Ra=20...80um atlagos érdesseéggel. A telibe furast
maximum 25mm-ig hasznaljuk, felette két
|épésben furunk, az elsé furé atméréje 60-70%-a
legyen a masodik furé atméréjenek! Hosszu
furatokban forgécs beszorulhat es eltt')rheti a furét

le kell tisztitani 3d, majd 1.5d, 0.75d és minden
tovabbi 0.5d hosszuséagnal.

Ha a csigafurd szerszamot készulekkel
megvezetjuk IT10 ...11; sillyesztésnél a
félsimitott furatnal IT10 ... 11-es, Ra=2,5...10uym
érhettink el. Dorzsarazassal javithatunk a furat
minésegén: egy lépésben IT9 ... 10,
Ra=1,25um, két Iépésben IT7 ... 8, Ra=0,63um
is elérheté.

Finomfurast fokozott pontossagi és
feliletminéségi kdvetelImények esetén
alkalmazzuk, szerszama a finomfaré rad.




A betétkés kildgasa a furorudbdl adja a furat
méretét, radialis finomallitasa a legegyszerlbb
kivitelleknél nem lehetséges. A szerszam radiusza
igy adodo méret, melynek ellendrzéseére korszeri
szerszambemeérd rendszerek allnak rendelkezésre.




A finomfuromivekben mind a tengelyhelyzet, mind az alakhibak javithatok, mert a finomfurashoz
hasznalt szerszam nem Onvezet6. A furérudba fogott betétkés radialis finomallitast tesz lehetéve.
Az igy elérhetd pontossag IT4 ... 5, Ra=0,32...0,63um.

-
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FiInommaras

Finommarassal sikfellletek, sikokbol dsszetett ill. egyéb alakos, rendszerint kilsé feltleteket
allitunk elé. Jellemz6 szerszama a keményfém lapkas homlokmaré. A finommaras elénybsen
alkalmazhato csuszofellletek eléallitasara, példaul szerszamgépek agyvezetékeinek
megmunkalasara (GG25,GG30); pontosan illeszkedd, de el nem mozdulé fellletek gyartasara,
példaul hengerfej vagy hengertomb illeszked§ feltleteinek |étrehozasara.

Hagyomanyos gépeken (pl.:egyetemes vagy fluggbéleges marégépeken) egykéses marofejjel, an.
utékéses eljarassal célszerl dolgozni. Finommarast csak kifogastalan allapotu, pontos gépen
lehet végezni, ahol a féorso tengelyiranyl jatéka 0, sugariranyd jatéka minimalis.

A féorso lehetbleg siklocsapagyazasu és laposszijhajtasu. Az Utékésfej (mardfej) minél nagyobb
tomegl legyen. A simitbmarassal elémunkalt munkadarabot feszlltségmentesiteni kell, és
tgyelni kell arra, hogy a szoritas ne okozzon deformaciot.

Az egykéses, keményfém lapkas betétkést az abra szerint kell kialakitani.

. ¥= —20°---—030°; o =15°...25% Technoldgiai adatok:
; oy = o+ (2°...5°), r=180 mm, *Forgacsol6 sebesség
) §=02..0,5mm vc = 200 m/min,

javasolt keményfém
szerszamhoz
*El6tolas
f=0,1-0,25 mm/ ford
*Fogasmélység

a = 0,05-0,15 mm




A gépjarma hitérendszerének
meghibasodasa soran intenziv hésokk
éri a motort, mely gyakran geometriai
deformaciékhoz vezet. A motorblokk és
a hengerfej siklapusaganak
visszaallitasaval felljithatd a szerkezet.
A teljesitményfokozas érdekében
esetenként le is szoktak munkalni a
motorblokkbdl., ezaltal megnovelik a
kompressziot. Az eljarast célgépen,
célszerszamokkal végzik.

Korszer(, nagy teljesitmény(i CNC
marogépeken valtélapkas marofej
hasznalhatd. A maréfejben a normal
fazettas lapkak mellett an. széles
simitolapkakat helyeznek el, amely kb.
0,05mm-rel mélyebben dolgozik a
tobbinél. Az elérhetd megmunkalasi
pontossag IT7 - 8, a felUleti érdesség:
Ra=0,32-1,25[um], a siktdl valo eltérés
=~0,05[um] /1000[mm]



Finomkoszoriilés

Finomkoszaorilést akkor alkalmazunk, ha igen
szUk tdrésu, szigoruan alakhd, kivaléd minésegu
fellleteket kell el6allitani, példaul szerszamgeép
féorsok, fogaskerék-szivattyuk hengeres fellletel,
hidraulikus rendszerek elemei, ipari hengerek
(alufélia- és papirgyartas), forgacsolészerszamok.
Sikfeluletek is megmunkalhatoak
finomkoszoriuléssel, de sokkal ritkAbban van ra
igény. Az alkatrészgyartasban tébbnyire befejez6
megmunkalaskent talalkozunk vele, és a
munkadarabok el6irt meéret-, alak-, és
helyzetpontossagat, valamint feltiletminésegét
érjuk el.




Kdvetelmények a finomkdszor Ggéppel szemben:

e az anyaglevalasztashoz szikséges relativ elmozdulasok legyenek pontosan ismételhetdk,

* mechanikailag stabil korilmények kozott végezzék az anyaglevalasztast,

* rugalmas technoldgiat tegyenek lehetévé: kelléen széles fordulatszam- és elbtolas-tartomany,
megfelel6 fokozatszam, ill. fokozat nélklli hajtas,

» megfeleld teljesitményl hité-kend folyadékrendszer szlréssel, jol szabalyozhatd hozzavezetés,
alkalmas tisztitbberendezések,

» munkavédelmi szempontbdl legyen biztonsagos, ergondmiai szempontbdl legyen célszerl a
kialakitasa,

* igen kis rezgés, hidrosztatikus kenési féorso- és targyorso-csapagyazas, sugariranyu utés
legfeljebb 0,001 mm,

* rezgésszigetelt alapozas.




A kOszor Gszerszam felépitése dont 6
mértékben meghatarozza:

- a szerszam élettartamat,

- a levalasztott anyag mennyiségét és
- a munkadarab feltileti minéségét.

A szerszammal szemben tamasztott
kovetelmények:

- elasztikus kotéanyag (pl. bakelit,
gumi, elasztomer),

- finomszemcsés (320-1200),
egyenletes kdotéskeményseq,
gondosan leszabalyozott és
kiegyensulyozott kdszoriikorong. .

A szerszamok alakjat az alkalmazandé eljaras, esetenként a megmunkalando felllet profilja
hatarozza meg. A szerszamok tébbsége altalaban korong, hengeres vagy kupos fazék alakd,
ritkAbban gyiri vagy szegmens. A leggyakrabban hasznalt keramia- és bakelitkdtési
szerszamok alakjat, jel6lési rendszerét a magyar €s a nemzetkdzi szabvany rogziti.

A munkadarabbal szemben tamasztott kdvetelmények:

- egyenletes kis kdszorulési rahagyast kell alkalmazni (3—5um oldalanként), vagyis alig tobbet,
mint az el6z& mveletbdl szarmazao felileti érdességet, hiszen a finomkodszoriléshez képest az
el6z6 eljaras soran keletkezett fellileti érdesség is jelentds lehet;

- simitd kdszoruléssel kell elémunkalni a munkadarabot, mert a finomkdszoruléshez képest ez
még nagyolod eljarasnak szamit;

- koszorilt, gondosan megtisztitott kozpontfuratokat kell elémunkalni a pontos helyzet és tajolas
miatt.



DOrzskoszorilés (honolas)

Els6sorban furatok finomfellleti megmunkalasara kifejlesztett eljaras. A forgacslevalasztast
szabalytalanul sok éll (Un. abraziv), hasab alaku szerszamok végzik. A koszoriléssel ellentétben
a dorzskoszorlgép felulete folyamatosan érintkezik a munkadarab feltletével, igy kivalé méret-
és alakhilséget és kulonleges feltletmindséget ad. A forgacslevalasztas tengely iranyu valtakozo,
és tengely korili — viszonylag lassu- forgdbmozgasok kombinacidjaként, sugariranyban
szétfeszithet6 dorzskdszorlihasabok segitségével jon [étre. A megmunkalt fellleten,
parhuzamos, jellegzetesen keresztez6d6 nyomok lathatok.
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Dorzskoszorilés technologiaja

A karcok a metszési szoge, az un. atfedési szog a
mozgasviszonyokbdl szamithatd. A
forgacsolosebesség két dsszetevébdl all:

- a tengelyiranyq, valtakozé mozgas sebessége:
va=12-25m/min ;

- a forgbmozgas kerlleti sebessége:
vk=20-50m/min

Ennek megfeleléen a értéke 30° és 90° kHzé esik.

A lokethosszt és I6kethelyzetet a hengeres furat Iétrehozasara ugy kell megvalasztani, hogy
a dorzskoszorifej 1/3 dorzskoszori-hasabhosszal a furat mindkét végén tulfusson.
Zsakfuratok is kdszortlheték nagyon révid hasabokkal az un. masodlagos
dorzskoszoruléssel. Ekkor a dorzskoszorlfejet a furat végeén rovid Ioketekkel kilon
megjaratjuk.
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Dorzskoszorilés jellegzetes munkadarabjai

motorblokkok hengerfuratainal (a dugattyl megvezetése miatt), hengerhivelyek, hidraulikus
munkahengerek (a dugattyu miatt), fé6fékhengerek, hajtékarfuratok, dntvényhazak csapagyazott
furatainal az (akar szilard) illesztésnek megfeleld tlirések miatt, hajtomihazak furatainal, osztott
alkatrészeknél az osztasi sikban, megvezetés miatt az illesztett csapok furatainal,
adagoldszivattyuknal. A munkadarabok lehetnek edzetlen és edzett acélok, dntbttvasak, szines-
és konnylUfém-otvozetekek, szinterfémek, keramiak.

Elérhet 6

meéretpontossag

A dorzskoszoruléssel
elérhetd6 méretpontossag
IT4-6.

A fellleti minéség a hasab
szemcsemeretet6l figg.
Ha a szemcsemeéret:

- durva: 54-150, akkor
Rz=20...5um (nagyolo
dorzskoszorulés);

- finom: 180-500, akkor
Rz=5...2um,
Ra=0,6...0,2um (készre
munkalas);

- hagyon finom: 600-1200,
akkor Rz=2...0,2um,
Rz=0,1...0,02um.




Dorzskoszor Gigépek kialakitasa

A dorzskoszorligépek igen valtozatos kialakitastuak. Az orso lehet vizszintes vagy fuggéleges. A
dorzskoszorifejeket az eldmunkalt furatok vezetik, ill. kbzpontositjak. A furatra valé beallitast kettés
kardancsuklo teszi lehetévé. Sorozat- és tomeggyartasban tobborsos gépeket is alkalmaznak
(példaul motorblokkok megmunkalasahoz). Ezek a gépek méretvezérld berendezéssel vannak
felszerelve. A korszer( dorzskoszorlgépek CNC vezérlésliek. A legismertebb dorzskdszoriigép-
gyartok: Gehring, Nagel (Németorszag), Sunnen (Svajc, ill. USA).

Kardan-
csuklo




Tukrosités

A tukrosités olyan szabad, folyadékban vagy pasztaban eloszlatott szemcsével végzett
forgacsolas, amelynek soran a keveréket tobbnyire alakatvivé ellendarabra
(tikrositbészerszamra) hordjuk fel, és az egyes szemcséket lehetbleg szabalytalan
forgacsolopalyara kényszeritjik. A jOl tikrdsitett felllet fényes (tikrds), megmunkalasi karcok
nem fedezhetbek fel rajta.

Y\\\\\\
A tukrosités eldnyei: v Munlmda rab
- befogokésziilékekre ritkan + 1

van szikseg, mivel a
megmunkalando felllet __~Hordozé kozeg

egyben a bazisfelilet is, ‘
h’ Tiikrisit6 szemese

- a fellleti nyomas csak
0,01...0,03N/mm2, ezért a ' .
' Felfekvofeliilet a

deformacioé elhanyagolhato,

- a forgacsol6sebesség kicsi munkadarab
(vc=10...15m/perc), ezért / * v, szamara

- a héfejlodes is jelentektelen, / 77

- J . 00 7,

- nincs feszultség okozta

elhtizédas a munkadarab o .

feliileti rétegében, Tukrositésnel altalaban nem kell kGlon bazisfelllet, mert a

- tdmités nélkiill szerelhetd bazis maga a megmunkalando felllet.
gaz- és folyadékzaro feluletek
hozhatok létre.



Tukrosit 6 anyagok feladata

A tukrosité anyagok feladata, hogy a munkadarab és a tikrositészerszam kozott elhelyezkedd
hordozokdzegben (folyadékban vagy pasztaban) egyenletesen el legyenek oszlatva, valamint hogy
a hordozbékozeggel minél jobban keveredjenek. A tikrositésnél ezek a szemcsék jelentik a
szabalytalan élgeometriaju (sokél() szerszamot, amelyeknek szabalytalan mozgaspalyat leirva kell
a munkadarab és a tukrositészerszam kdzott egyenld mértéki elé6fordulassal anyaglevalasztast
végrehajtani.

Kulonb6z 6 tukrosit 6 anyagok

Fokozott fellleti kbvetelmények eléréséhez edzett er———— s
acélhoz krom-oxidot, lagyabb fémekhez vas-oxidot
vagy gyémantpasztat hasznalunk. A hordozokdzeg opt.

altalaban olaj, de lehet petroleum, vagy faggyu is. A

tikrositészerek anyaga lehet tovabba: / \
- korund: az oxidok és hidroxidok osztalyaba tartozo

asvanyfaj, nagy- és kdzepes kemeénysegu y h
fémekhez, enyhén és magasan 6tvozott acélokhoz, |,
szerszam-, gyors-, rozsdamentes acélokhoz, r
ontottvasakhoz, :
- szilicium-karbid: mesterséges csiszolbéanyag

szemcse

sziliciumbdl, és szénbdl (SiC), alacsony ' S0 M s
szakitoszilardsagu femes és nemféemes 100 % S0°/, 0 %
anyagokhoz(szurke-, kéreg-, temperontvenyek, 0 °f 50 9/, 100 */,

bronz, aluminium, réz, szerves, asvanyi és
keramianyagok),

- bor-karbid: (B4C) nagyon kemény, kopasnak
kulondsen jol ellenallé keramia, nagy surlodasnak
kitett gépalkatrészekhez, csapagyakhoz.



Tikrosités alkalmazasi teruletei

A tlkrositést elsésorban méréeszkdzok (példaul méréhasabok, kalibergylrik, idomszerek),
hidraulikus és pneumatikus elemek gyartasara hasznaljak, de megtalalhaté a finommechanikai ipar
€s a gépipar szamos teruletén is, féleg tarcsak, perselyek homlokfellletének megmunkalasanal. A
tukrositéssel megmunkalhaté anyagok kore igen széles. Minden homogén szerkezetl anyag
megmunkalhatd, amely megmunkalas k6zben nem deformalodik, igy fémek, kézetek (beleértve a
dragakoveket is), félvezetd anyagok, grafit, stb.

Az anyaglevalasztas folyamata

A tukrosités szabalytalan elgeometrigju (sokéll) szerszammal végzett finomfellleti
megmunkalas. A mozgast az egymason elcsuszo munkadarab és szerszam vegzi, amely
mozgas lehet lengb vagy alternalo. A kozottik 1évé munkahézagban (hordozokdzegben) a lazan
felvitt csiszolészemcse anyaglevalasztast végez. A szemcsék a munkadarab anyaganal puhabb
vagy porozusabb fellletl szerszamtestbe részben benyomddva, részben pedig a fellletek
k6z6tt sodrodva valasztanak le forgacsot, elsésorban a munkadarab feliletérdl. A tlikrosités kezi
és gepi valtozatai ismertek. A kézi tlikrosités f6leg egyedi és kissorozatgyartasban terjedt el: sik,
hengeres (kuls6 vagy bels6) és alakos fellletek munkalhatok meg. Furatot kétfelél felhasitott,
kuppal feszithet6 tiskével lehet tikrdsiteni, amelyen a munkadarabot forgo- és egyenes vonald,
valtakozo iranyl mozgassal mozgatjuk.

J J l ; E?f’.:'l. R N N N W
2 77/%




Egytarcsas tukrositégéppel végzett gépi tikrosités soran
az egyenletes anyaglevalasztas és a szerszamkopas
miatt a munkadarab és a tarcsa mindig mas palyan
mozog. Egytarcsas tukrositégepnél igen ritkan ismétlédik
a palya, de ha a szemcsék mozgasat is figyelembe
vesszUk, akkor latszik, hogy azonos szemcse €s azonos
felllet talalkozasanak az esélye nagyon kicsi, kéttarcsas
gépnél ennek az esélye gyakorlatilag nulla.

Forgattyvii Felso tiikrisito

-
1 f/ e T(‘jbbtércsés, tUkrésl’tég?pb?n, a
Munkadarab \ o murlkadie\rapplgat a felso"es az also tukrosité
| / | ! \ tarcsak kozé helyezziik. A munkadarabok
7 i A7) 7 helyzetét a ketrec hatarozza meg. A valtozo
I I palyamozgast a ketrecmozgato forgattyu
f&' —— \\(\\ biztositja. A munkadarabok mozgéasa Ugy jon
\ N |étre, hogy a tukrositotarcsakat ellentetes
/ NIEEIN %.ihﬁﬁk,ﬁmﬂ iranyban, de azonos sebességgel, a ketrecet
// N N tircsa pedig excentrikusan, de eltéré sebességgel
2 s .
b " mozgatjuk.




Elérhet 6 alak- és méretpontossag
A tukrosités a legfinomabb forgacsoloeljaras, amellyel nemcsak kilonleges felileti minéség,
hanem rendkivili alakpontossag, valamint szik mérettlrések érheték el a megmunkalt
anyag kemeénységetél fuggetleniil, egészen IT1-3 pontossagig.

| | v——
A tukrositéssel elérhetd _
fellleti érdesség I l
Rmax=0,2-3,5[um],
illetve Ra=0,02-0,2[um],
kulonleges igényekre
(méréhasab minbséq)
Rmax=0,03-0,1[um],
illetve Ra<0,02um.
A fellleti érdesség fligg
a hordozdbanyagtol, a
tukrositészemcsétdl is,
példaul korundnal
Rmax=0,3-2,4[um],
szilicium-karbidnal
max=0,2-3,5[um], bor-
karbidnal pedig
Rmax=0,4-3,5[um].




Tukorsimitas
(szuperfiniselés)

Takorsimitassal koszorilt feluletek
érdességi csucsait 10...15 s alatt el
lehet tavolitani, létrehozva olyan
kllonlegesen finom fellletet, amelyen
nem (vagy csak alig) ismerhetok fel a
koszorlszemcseék jellegzetes karcolatai.
A nagy szemcsefinomsag folytan gj
megmunkalasi nyomok nem
keletkeznek, ill. azok elhanyagolhatok.

Ezaltal

* megnd az egymason elmozdulo
fellletek terhelhetésége és élettartama,
* jelentésen csokken a kopas, ezert
lerévidil a gépjarmivek bejaratasa,

» az el6zetes megmunkalas (kdszorules)
soran karosodott (felkemeényedett,
fesziltséggel terhelt) fellletréteg
eltavolithato,

* N6 a felllet korrézidallésaga.




Tukorsimitas alkalmazasi teriiletei

Az eljarasvaltozatok szama a felhasznalasi tertlettdl fliggéen igen magas. A legnagyobb
részaranyt a csapagyipar képviseli: a golyo kivételével valamennyi gordulépalyajat (kilsé, belsd
gyarQ), ill. elemet tikdrsimitassal munkalnak készre. A gépjarmuiparban forgattyus és
vezeértengelyek, szelepemeld t6kék, az altalanos gépgyartasban dugattydrudak, hidraulikai
elemek, tengelycsapok, gdmbcsapok gyartasa soran alkalmazzak. Csucs nélkuli tikorsimitassal
készilhet példaul a dugattylcsapszeg €s a hengergorgé.




A tukorsimitas technoldgiai tulajdonsagai

Az eljaras soran a hité-kend folyadék hasznalata nélkilozhetetlen. Mivel a forgacsolaskor képz6dé
hé csekély, a hitéképesség kevéshé Iényeges szempont. A hité-kend folyadék legfontosabb
feladata a levalo fém- és szerszamrészecskék kioblitése a forgacsolasi 6vezetbdl és a szerszam
muikodo feluletének tisztantartasa. Erre a feladatra ma is jol hasznalhaté a petréleum (80-90%) és
orséolaj (10-20%) emulzidja. Az olajhanyad novelésével kisebb lesz a fellilet érdessége, de
csOkken az anyaglevalasztas.

o 2 . . Szemecsemeret | Felileti erdesseg
[Mikrositoszer Hordozokozeg
[ L ] [ Lo ]
3,0-4.5 0,3
4.0 - 6,0 0,5
Korund Olaj L2-0 "_:: 0.9
13-16 1,4
16 - 20 1,8
20 - 24 2,4
2,0-4.0 0,2
4.5-7.5 0,5
Szilicium-karbid | Olaj L0-11,0 O
15-21 1,8
21-27 2,4
35 - 45 3,0
4.0 - 6,0 0,4
f0=-11.0 0,8
Bor-karbid Olaj 15-21 1,8
20 - 34 2,8
35 - 45 3,9




Elérhet 6 méretpontossag
Az itt alkalmazott legdurvabb szemcse 600-as, ez is kOzrejatszik az elérhetdé méretpontossagban. A
pontossagi s alakhlsegi kdvetelméenyeket donté mértékben a kdszoruléssel kell megadni. A
tukorsimitassal elérhetd minéségi kovetelmények:

- a feluleti érdesség Rm=0,05-0,4um, ill. Ra=0,01-0,05um;

- a hullamossag Wt=0,1-0,5um;

- a koralakhiba a kiindul6 érték 20-50%-a;

- az elérhet6 pontossag IT4-6, az el6zetes megmunkalastol fiiggben.

-
-‘ - -




Tukorsimitas mozgasviszonyai

Esztergagépre szerelt adapter esetén a
munkadarab be van fogva a tokmanyba, igy az
végzi a forgd mozgast, a szerszam pedig a
felllethez megfelel6 mértékben nekinyomva
egyenes vonallu mozgast végez.

344

235

120




A tukorsimitas eszkozei, gépei

A tikorsimito szerszamnak egyenletes mindséglinek kell lennie. Tovabbi kbvetelmény még a
szerszammal szemben, hogy folyamatos 6nélezédés legyen, mert a szerszam szabalyozasa nem
lehetséges, ugyanezen ok miatt csekély kopast szabad megengedni, valamint a rahagyast gyorsan
kell tudnia eltavolitani, és kivalo fellleti minéséget kell hagynia.

A tukorsimitas szerszamai felépitésiuket tekintve kdszorliszerszamok. Rideg anyagokhoz, példaul
ontottvasakhoz z6ld vagy fekete szilicium-karbid, acélokhoz norméalkorund szemcse ajaniott.




