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Kivonat

Manapsag a féemmegmunkalds teriiletén igen elterjedt a szamvezérlésii ugynevezett CNC- gépeken torténd
megmunkalas. Valdban, ez a technoldgia a legfejlettebb és a legtdbb lehetdséget kindlja a gyartoknak a for-
mageneralads teriiletén. Azonban ne feledkezziink el a jol bevalt, hagyomanyos mechanikus vezérélésii szer-
szamgépekrol sem. Felruhdzhatjuk e gépeket olyan késziilekekkel, amelyek segitségével megnovelhetd a ki-
hasznaltsagi tényezdjiik. Szamos esetben lehet hasznos a javasolt megoldds: a modern, szamvezérlésii gépiink
javitasra szorul, a kemény forgacsolasi koriilmények miatt kimélni akarjuk a CNC-gépet, stb. Jelen dolgozat
a hagyomdnyos esztergdn torténd hengeres feliiletek mardsi lehetdségeit targyalja. Az eljaras lényegét késtarto
helyére tervezett marokésziilék segitségével vald megmunkalas képezi. 4 kitiizott célok a matematikai modell
felallitasa, és ennek Mathcad kornyezetben valo kiértékelése. A matematikai modell magaba foglalja a koor-
dinata-transzforméaciokat valamint a generalt fellletek egyenleteit. Ezek segitségével valasztjuk ki a hengeres
feliilet esztergan torténé marasahoz az optimalis maroszerszamot, tanulmanyozzuk a szerszam élei altal leirt
gOrbéket és felileteket, a megfelels forgdcsolasi paraméterek meghatdrozasa érdekében. Olyan marokésziilé-
ket terveziink, amely folszerelhetd az esztergapad keresztszanjara.

Kulcsszavak: forgasfeliilet, marés, eszterga, palyagorbe, mikrogeometria

1. Hengeres fellletek esztergan valé marasanak elve

Figyelembe véve a hengeres felliletek hagyomanyos esztergan, illetve marén térténé megmunkalasanak
elényeit és hatranyait arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy olyan forgacsolasi eljarast kéne alkalmazni, amely
0tvOzi a mards €s az esztergalas elonyeit.

Az egyik lehetséges modszer az hagyomanyos eszterga felruhazéasa egy marokésziilékkel. Mivel a ma-
rokésziilék atvenné az esztergakés szerepét ezért az eszterga késtartdjara nincs sziikség a kiilsé hengeres feliilet
megmunkalasa esetén. Tehat a marokésziléket ugy kell megtervezni, hogy fel lehessen azt szerelni az eszterga
keresztszanjéra. gy amikor szilkséges a késtartd szan hasznalata akkor annak visszaszerelése is megoldhatd
lenne indokolt esetekben. A hengeres feliiletek esztergan torténd marasat esztergaldo marasnak nevezziik.
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1. abra. Esztergal6 maras elvi vazlata [5]
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Az esztergal6 maras elényei:
- megnovelt termelékenység;
- nagyobb ¢l tartam, az esztergakés helyett tobb éli szerszam (homlokmard) hasznalata;
- novelhet6 a forgacsolasi sebesség;
- kedvezdbb forgacsolasi viszonyok;
- széria és sorozatgyartasra is alkalmas;
- szikség esetén hasznalhaté a modern CNC gépek javitadsanak vagy karbantartasanak idején;
- nagyobb a gép kihasznéltsaga;
- modern homlokmaré szerszam hasznalatanak a lehet6sége;
- jobb feliileti mindség.

2. A marokeészilék elvi felepitése és a lehetséges miiszaki paraméterek:
A mardkésziilék fobb szerkezeti elemei:
- 3 fazisu 2 polusu aszinkron motor;
- egylépcsos fordulatszam csokkento;
- szerszam befogo.

M Homlokmaraé

- o o ~

Fordulatszam
csokkentd

Motor

2. abra. A marokészilék kinematikai vazlata

Az aszinkron motor fobb paraméterei [6]:
- névleges teljesitmény: Py = 2.2 Kw ;
- névleges fordulat: ny = 2820 ford/perc.
Az egylépcsos fordulatszam-csokkentd paraméterei:
- bemend teljesitmény: P, = 2.2 Kw;
- bemend fordulatszdm: ny,, = 2820 ford/perc;
- ahajtas attétele: u=1,5;
- kimen6 fordulatszam: n; = 1880 ford/perc.

Héarom lehetséges pozicidban lehet elhelyezni a mardkésziiléket a munkadarab forgastengelyéhez ké-

pest:

I. A homlokmaro forgastengelye mer6leges a munkadarab forgastengelyére. Ebben az esetben a
mar6 mindkét oldalan levo ¢l aktiv igy a forgacslevalasztas soran az elso ¢l nagyol a masodik €l
pedig simit, egy miiveletben torténik a nagyolas és a simitas is.

Il. A mar6 forgastengelye nem meréleges a munkadarab forgastengelyére, ki van déntve egy bizo-
nyos szoggel. Ebben az esetben csak az egyik oldalon talalhato élek forgacsolnak egy iddpilla-
natban.

Ill. A maro forgastengelye az el6z6 poziciohoz képest ellentétes iranyba helyezkedik el a munkada-
rab forgastengelyéhez, képest.
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3. dbra. A mardkésziilék lehetséges helyzete

Jelen dolgozatban az els6 esetet tanulmanyozom, amikor a mard forgastengelye merdleges a munkada-
rab forgastengelyére. Ebben az esetben a homlokmaro6 egy azon idében nagyol és simit a forgacsolas soran,
tehat a maré mindkét oldalan levé €l aktiv. A marokésziilék egyenes vonalti mellékmozgasat az eszterga hosz-
szanti eldtolasat 1étrehozo elétolomil biztositja. A marokésziilék a keresztszanra van folszerelve.

3. A matematikai modell felépitése

3.1 A kinematikai koordinata rendszerek meghatarozasa

A matematikai modell felépitésének alapja a kinematikai koordinata-rendszerek meghatarozasa. Els6
Iépésként meghatarozzuk az OX,Y,Z, szerszamgéphez kotdtt koordinata rendszert (4. abra). Ez egy rogzitett,
referencia koordinata rendszer. Az OX, tengely iranya egybeesik a keresztszan elmozdulasi irdnyaval értelme
pedig megegyezik a radialis forgacsolo er6 értelmével. Az OY, tengely iranya és értelme megegyezik a fémoz-
gas érint6jének az iranyaval és értelmével. Az OZytengely iranya egybeesik a féorsé geometriai tengelyével,
értelmét pedig Ugy hatarozzuk meg hogy a koordinata rendszer jobbsodrasu legyen (4. abra).

4. abra. A szerszamgéphez kotdtt koordinata rendszer

Miutan felvettik a szerszdmgéphez kotott koordinata rendszert meghatarozzuk a szerszdmhoz (mard)
kotott koordinata-rendszert kezdeti pillanatban melyetO,,o X\v0 Yo Zuwo —Val jeldlink.

Az 0,0X,0tengely irdnya és értelme megegyezik az OZ, tengely iranyaval és értelmével, az
OwoYwo tengely iranya és értelme egybeesik az QY, tengely irdnyaval és értelmével. Az 0,,4Z,,o tengely irdnya
és értelme megegyezik az OX,, tengely iranyaval és értelmével ez a maré forgastengelye (5. dbra). A munka-
darab hosszét jel6ljuk L -lel, a sugarat pedig R,,-mel.
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5. &bra. A koordinata-rendszerek helyzete kezdeti allapotban

Tovébba szlikség van egy OX, Y; Z; koordinata rendszer felvételére, amely a munkadarabhoz kotott ezért
ezt munkadarab koordinata-rendszernek nevezziik. Kezdeti allapotban, miel6tt a forgacsolas elkezd6dne a
munkadarabhoz kotott OX,Y;Z, koordinata rendszer egybeesik a szerszamgéphez kotott all6 OX,Y,Z, koor-
dinata-rendszerrel. Ahhoz, hogy forgécsolas soran a hengeres feliilet létrejohessen, a munkadarabnak el kell
fordulnia a sajat tengelye korul mikdzben a mar6 is elfordul a sajat tengelye kordil és el is mozdul egy az OZ,,
tengellyel parhuzamos tengely mentén. A munkadarab elfordulési sz6gét jeloljuk £:- el. A maro elfordulasi
szOgét a sajat tengelye kordl jeldli a £2sz06g. A mard koordinata rendszerének a helyzetét a forgacsolas
tetszOleges pillanataban jeloli az 0, X,, Y,, Z,, koordinata rendszer. A koordinata rendszerek helyzetét a for-
gacsolas id6pillanataban szemlélteti a (6. abra).

Ywo

6. &bra. A koordindta rendszerek helyzete a forgdacsolas iddpillanatiban

4.2 A forgéacsold él egyenletei

A matematikai modell esetén egy jobbos homlokmaro altal leirt felliletgérbéket tanulmanyozok. Ahhoz
hogy 61 tudjuk irni a maro fogai altal generalt feliilet egyenletét meg kell hatarozni a maro6 f6él- és mellékeél-
egyenleteit (7. abra).
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7. abra. A f6 ¢l és a mellék él jobbos maro esetén

K- a 16 él elhelyezési szog.

Ki- a mellék él elhelyezési szdg.

u - egységvektor.

Rw=Rwo — a maro sugara.

4.2.1 A 1o él parametrikus egyenletei:

Xw(u) := Rwp + u-cos(K)

4)
Yw(u) := G
Zw(u) = —u-sin(K)
4.2.2 A mellék él parametrikus egyenletei:
Xw_m(u) := Rwp — u-cos(K 1) )

Yw m(u) =0

Zw_m(u) = —u-sin(K 1)

4.2.3 Az altalanos helyzetii él egyenletei a maro testéhez viszonyitva:
Folirjuk az altalanos helyzeti €l egyenleteit a mard koordinata rendszeréhez képest, amelyet
Owo Xwo Ywo Zwo jelolink. Meghatérozunk egy Os X Ys Zg segéd koordinata-rendszert, amely az altalanos
helyzetii élhez kotott (8. abra). Az altalanos helyzetii f6 ¢l és mellék él egyenletei a segéd koordinata rend-
szerben megegyeznek az elébbi (1) és (2) egyenletekkel. Tehat az altalanos helyzetii f6 és mellék él egyenleteit
a szerszadm testéhez viszonyitva a segéd- és a mard koordinata-rendszerek kozotti transzformacios egyenletbol
kapjuk meg:
Iy = My - Ig (6)

12 Miszaki Szemle e 2022 — Fiatal miszakiak kilénszama 4.



OwO

A

g

XwO

YWO v

8. bra. A koordinéata rendszerek helyzete

Mys- a transzformacids matrix a segéd koordinata rendszerb6l a mar6 koordinata rendszerébe:

cos () sin (1)

0
—sin(4) cos (4) O
1
0

Mys = 7
ws =% A )

0 0
I's- az {6 ¢l parametrikus egyenletei matrix formaban:
Ryo + u - cos(K)
0
s = 8
s —u - sin(K) ®)
1
Osszeszorozva a (7) és a (8) as matrixokat megkapjuk a tetszéleges helyzetii f6 él egyenleteit matrix

forméaban a mar6 testéhez viszonyitva ry:

= o O O

cos(A) sin(d) 0 O Ryo + u - cos(K)
| sin(d) cos (1) 0 O 0 )
v 0 0 10 —u - sin(K)

0 0 0 1 1
[Ryo + u - cos(K)] - cos (1)
r = |[[Rwo +u- cos(K)] - —sin (1) (10)
v —u - sin(K)
1

4.3 A generalt felllet egyenletei:

Ahhoz, hogy a mar¢ fogai altal leirt feltleti gorbéket megkapjuk a munkadarab koordinata rendszerében
elébb a mard koordinata rendszerébol a szerszamgéphez kotott koordinata rendszerbe, majd a szerszamgép
koordinata rendszerébdl a munkadarab koordinata rendszerébe megyiink at. Ehhez ol kell irnunk a kvetkezo
transzformacios matrixokat:

- M,,, transzforméaciés matrixot a szerszdmgéphez kotott és a munkadarab koordinata rendszerek ko-
z6tt (9. abra).

cos(p,) sin(p,)) 0 O
— si 0 0
M. = sin(g,) cos (¢,) 11
mo 0 0 L 0 (11)
0 0 0 1
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9. dbra. A koordinata rendszerek helyzete egy adott forgacsolasi pillanatban

- M,,, transzforméacios matrixot a szerszam és a szerszamgéphez kotott koordinata rendsze-
rek kdzott (9. abra).

0 0 -1 R,
sin(p,) cos (¢,) O 0
ow = |fcos (p,) —sin(p,) O 0 (12)
0 0 0 L-S(p)

- azaltalanos helyzetli 6 ¢l egyenleteit 1;,,, a (10)-es oszlopban irtuk fel.

jelolések:

£, — a munkadarab elfordulasi szoge.
£, —amard elfordulési szoge.
Mivel a mardkésziilék az esztergapad keresztszanjara van rogzitve, a szerszdm hosszanti el6tolasat az

eszterga- elétolomi biztositja. Esztergalds soran az elétolast a munkadarab elfordulasdhoz képest hatarozzuk
meg, ezért mm/fordulat-ban adjuk meg. Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy a mard hosszanti el6tolasa
fiigg a munkadarab £ elfordulasi sz6gét6l, ezért a kovetkezéképpen adjuk meg.

S(£1) — a mar6 hosszanti el6tolasa.
Osszeszorozva az elébbi transzformaciés matrixokat megkapjuk a mar6 élei altal leirt feliileti gorbék

egyenleteit:
Tm = Mo - Moy " Ty (13)
cos(p,) sin(p,)) 0 O 0 0 -1 R
- = |- sin(p,) cos (p,) 0 oOff sin(p,) cos (¢,) O 0
m 0 0 1 o|| [|cos (@) —sin(p,) O 0
0 0 0 1 0 0 0 L-S(p)
[Ryy + 1 - cos(K)] - cos ()
[Ryyo + u - cos(K)] - —sin (1) (14)
—u - sin(K)
1
u-sin(K) + R,
[R,,, +u- cos(K)] - cos() - sing, — [R,,, + u-cos(K)] - sin (1) - cosep
M,, -7, = || "o 2 wo 2 (15)

[Ryyo + u - cos(K)] - cos() - cosp, + [R,, + u - cos(K)] - sin (4) - sing,

A maro élei altal leirt fellleti gorbék egyenletei matrix formaban:

14
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[u - sin(K) + Ry,] - cos(@q) + {[Rwo + u - cos(K)] - cos(A) - sing, — [Ryo + u - cos(K)] - sin (A) - cos,} - sin (¢1)
[u - sin(K) + Ry,] - —sin(@q) + {[Ryo + u - cos(K)] - cos() - sing, — [Ryo + u - cos(K)] - sin (1) - cos@,} - cos (¢1)
[Rwo + u - cos(K)] - cos(A) - cos@p, + [Ryo + u - cos(K)] - sin (A) - sing,

L—S(p1)

4.4 A mard élei altal leirt feltletsereg tanulmanyozasa:

(16)

Miutan folirtuk a transzformacios matrixokat és a tetszéleges helyzetli él egyenleteit, ezeket felhasz-

4.4.1 A program bemend adatai:

Rm:= 175

K = 45—
180

K1l = 20—
180

L =300

Rw:= 16

adw = 2-Rw

W= 3

t=2

- a munkadarab sugara [mm];

- a {0 ¢l elhelyezési szog [rad];

- a mellékél elhelyezési szog [rad];

- a megmunkalando feliilet hossza [mm];
- amar6 sugara [mm];
- a mar6 atmérd [mm];
- a mar6 fogszama;
- afogasmélység [mm].

A fliggvényeket valamint az allandokat a kovetkez6 modon adjuk meg:

Sz =012

2
S(g2) = ——-Sz.Zw

2-m
v =120
2 e v-500
n -Rw
n2 = 1193.662
g L
6
nl := n2-q
nl = 198.944
Q@ = n2-Sz-Zw
Q@ = 429.718
sl = 2
nl
sl = 2.16

- a fogankénti el6tolas mar6 esetén [mm/fog];

- a maro elétolasa mm-ben az elfordulsi szog szerint;

- a maro forgacsolasi sebessége [m/perc];

- amaro fordulatszama [fordulat/perc];

- fordulatszdm-aranyossagi tényezo;

- a munkadarab fordulatszama [fordulat/perc];

- a mar6 percenkénti el6tolasa [mm/perc];

- az eszterga fordulatonkénti el6tolasa [mm/fordulat].

nélva a Mathcad program segitségével, le lehet szimulalni egy adott atmérdjii maro élei altal leirt feltleteket.
A program Ugy van megirva, hogy lehet6ség van valtoztatni mind a homlokmaré mind a megmunkalando
munkadarab méreteit tetszés szerint. Ugyanakkor lehetdség van a forgacsolasi paraméterek valtoztatasara is
(fordulatszam, fogankénti el6tolas, hosszanti el6tolas, fogdsmélység, forgacsolasi sebesség, az attételi arany a
maro és a munkadarab forgémozgéasa kdzott.
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4.4.2 A maro élei altal generalt felliletek:
A - aranyossagi tényez0 jelen esetben a maro és a munkadarab fordulatszama kozott teremt kapcsolatot.
A mar6 fordulatszama joval nagyobb kell, hogy legyen, mint a munkadarab fordulata, ahhoz hogy megfeleld

TR . . . . . [ P n, 1 :
legyen a mard élei altal forgacslevalasztas. Ezért az aranyossagi tényezo jelen esetben ¢ = — = - ami azt

nz
jelenti, hogy a munkadarab egy fordulatara a mar6 6 fordulatot tesz meg.
A (9. &bra) egy 35 mm atmér6jii 3 foggal rendelkez6 homlokmaro egy foga altal leirt feliiletet szemlél-
teti, q=1/4 attételi arany esetében. Az OZ, tengely z6ld szinnel jel6lt, az OX, tengely piros és az OY pedig
kék. A bal oldali &bran a munkadarabra irt feltlet oldalnézetét, mig a jobb oldali 4bran a homloknézetét Iat-

hatjuk. Az &bran jol lathato hogy a maro éle egy altalanositott, térbeli hurkolt ciklois feliiletet ir le a munkada-
rabra.

70 1] -20
| 1 I 280

—-20

— 20

9. dbra. A maro egy foga altal leir feltleti gorbék

A (10. &bra) azt az esetet szemlélteti, amikor a mar6 6sszes foga forgacsol, jelen esetben harom.
A szerszadm fogai altal leirt feluleteket kiillonb6z6 szinek jelolik.

-20 2ed 300 20 0] 20 3E0

10. 4bra. A maré fogai altal leirt felliletek

4.4.3 A maro élei altal generalt fellletek vizsgalata:

A tovabbiakban vizsgalom a mar¢ altal leirt fellletek evolucidjat illetve a felileti érdességek evolucio-
jat. Ennek érdekében a kovetkezo eseteket targyalom.

l. eset

Valtoztatom a mar6 fogszamot gy, hogy a mar6 atmér6 (D,, = 32 mm) ¢és a tobbi bemend adat kons-
tans marad. A munkadarab atmérdje ( D,, = 35 mm) amely szintén konstans. A ,,Sandvik.coromant.com on-
line” katalogusbol valasztottam kiilonb6z6 atmérdjii hengeres szara keményfém lapkas marokat, amelyek a
kovetkezd fogszammal rendelkeznek:
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Dy mard atméré [mm] Z,, fogszdm
32 3
40 3
50 4
63 5
80 6

A programba novelve a fogszdm-értékeket konstans atméré mellett a kovetkez6 feliiletek jottek létre. A
belso kontir az ¢lek altal leirt kontur.

20 10 0 -0 -20 290 300 310

11. 4bra. A Dw=32mm,Z,=3 mar¢ altal leirt feluleti gorbék

A 11. &brén jobb oldalt Iatszik, hogy a 32 mm es atmérével és 3 foggal rendelkez6 maro fogai altal leirt
gorbék szogletes feliiletet hoznak 1étre a munkadarabon, tehat nem tokéletes a hengeres feliilet (bels6 konttr).

Novelve a mar6 fogainak a szamat konstans atmérd mellett a burkold gorbék kozti tavolsag csokken,
melynek kovetkeztében a felulet egyre jobban kozelit a hengeres feliilethez. A mar6 élei egy savszélesség
mentén forgacsolnak, és ezek a savok egyre jobban kozelitenek egymashoz igy a bels6 konttron a feliiletek
egyre jobban megkdzelitik a hengeres fellletet. Ez a tény a kovetkez6 abrakon megfigyelhetd.

20 280 290 300 310

12. abra. A Dw=32, Z,=6 mar6 altal leirt feltletek
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20 0 -20 280 200 300 310

13. dbra. A Dw=32 mm, Z,=9 maro altal leirt feliletek

A 12. és 13. abrakon is jol megfigyelhetd, hogy a palyak kozti hézag csokken a mard fogszdméanak
novelésével konstans atmérd mellett.

Kovetkeztetés: Adott atméréjii munkadarab esztergald marasa esetén a konstans mard atmérd mellett
novelve a szerszam fogainak a szamat az élek altal leirt feluletek annal jobban kozelitenek az ideélis hengeres
feliilethez. Ellenkezd esetben az élek altal leirt felliletek tAvolodnak egymastol, ezért a leirt feliilet nagymér-
tékben eltér a hengeres feliilettdl, szogletes felulethez jutunk.

Il. eset

Ebben az esetben csak a mard atméréjét novelem a fogszam is és a tobbi paraméter konstans marad. A
fogszém: Z,, = 3.
Novelve a mard atmér6jét azonos fogszam mellett arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy névekszik a burkolt
belso feliilet szogletességének mértéke és az atfedés csokken.

10 0 -0 -2 290 300 310

14. 4bra. A Dw=32 mm mar¢ altal leirt feluletek konstans fogszam esetén
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mérdjét ugyanolyan fogszam mellett.

Kovetkeztetés: Abban az esetben, ha a mard atmérdje nagyobb mit a megmunkaland6 darab atmérgje,
konstans fogszam mellett, az élek kevesebb ideig vannak forgacsolasi helyzetben, ennek kdvetkeztében ke-
vesbé burkoljék az élek altal leirt felliletek a hengeres feluletet.

I11. eset

Viltoztatom a mar6 atmérdjét és a fogszamot ugy, hogy a tobbi bemend adat konstans marad. A mun-
kadarab atméréje Dm=35 mm, amely szintén konstans. A programba behelyettesitve az adott tipusi homlok-
mardhoz tartozé atméré és fogszam értékeket a kovetkezo feliiletekhez jutunk:

| l | l l 300

0 0 -0 -2 200 300 310

— -20

— 20

16. &bra. A Dw=32mm mar¢ altal leirt feltleti gérbek

A 25. abran latszik, hogy a 32 mm es atmérével rendelkezé maré fogai szogletes feliiletet hoznak létre
a munkadarabon (bels6 kontur), tehat nem tokeéletes a burkolt fellilet.

A kivalasztott mardk esetében minél nagyobb az szerszdm atmérd €s a hozza tartoz6 fogszdm mardk
élei altal leirt feltletek kozti tAvolsag annal jobban csokken, tehat ezek elfogadhatoan kozelitik meg az ideélis
hengeres feliiletet. A nagy atmérdjii maro élei altal leirt hurkok, egyre kozelitenek egymashoz, ezért a generalt
felllet sz6gletessége csokken, ez a kovetkez6 abrakon jol megfigyelhetd.
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18. abra. A Dw=80 mm mar¢ altal leirt felliletek

23

A 26. és 27. abrakon is jol megfigyelhet6, hogy a palyak kozti hézag névekszik a mard atméré és a
fogszam ndvelésével.
Kovetkeztetés: Adott atmérdjii munkadarab esztergald marasa esetén a szerszadm élei altal forgacsolt feliilet
akkor kozeliti meg e hengeres feliiletet ha a mar6 atmérdje kisebb mint a megmunkalandé munkadarab atmé-
réje, és a fogak szama a lehetd legnagyobb az adott atmérdjii szerszam esetén. Ellenkez6 esetben ezek tavo-
lodnak egymastol, ezért a burkol¢ feliilet nagymértékben eltér a hengeres feliilettél. Ha a munkadarabnal na-
gyobb atmér6jii mardval forgacsolok novelnem kell a fogszamot ahhoz, hogy az élfeliiletek a legjobban meg-
kozelitsék az idedlis hengeres feliletet.

V. eset

Jelen esetben valtoztatom az eszterga és ezzel egyiitt a mard szerszam hosszanti eltolasat, mivel a ma-
rokésziilék az eszterga késtartdjanak a helyére van szerelve.
Konstans adatok :
- amunkadarab atmérdje (35mm);
- amar6 atmérdje (32mm);
- amaro6 fogszama (3);
- afogankénti el6tolas (0,12 mm/fog).
A homlokmaré szerszam hosszanti elétolasat megkapjuk, ha a mar6 percenkénti elétolasat elosztjuk a
munkadarab fordulatszaméval:
S, =% [mmifordulat] 17

ng
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Ahhoz hogy valtoztatni tudjam a hosszanti el6tolast valtoztatnom kell a mar6 forgacsolasi sebességét,
ezaltal valtozik a mar6 fordulatszama és a mar6 percenkénti el6tolasa (3).

Abban az esetben, ha a munkadarab (n,) fordulatszamat szeretném véltoztatni sziikséges az ardnyossagi
tényezo (q) valtoztatasa.

Az elkdvetkezOkben csak a  ardnyossagi tényez6t valtoztatom és vizsgalom a feliileti gérbek evolici-
ojat. Kezdetben az aranyossagi tényez6 értéke: q=1/4, ami azt jelenti, hogy az eszterga féorsojanak egy fordu-
lata alatt a mar6 tengelye 4 fordulatot tesz meg.

19. dbra. Kezdeti ardnyossdgi tényezd esetén mard dltal leirt feliiletek, q=1/4

Fokozatosan csokkentve az aranyossagi tényez6t csokken a munkadarab fordulatszama (n4), ennek ko-
vetkeztében ndvekszik a hosszanti elétolas értéke (S;), konstans mar6 fordulatszam mellett (n,).

20. abra. A részfellletekevoliicidja csékkentve az ardnyossdgi tényezét g=1/8

i,i,i,i) a maro élei altal
. . . . 3 ) . 10’12’ 16'20
leirt feluletek egyre jobban fedik egymast, ezért egyre tokéletesebb hengeres forgasfeliiletet burkolnak.

Megfigyelhetd, hogy az aranyossagi tényezo tovabbi csokkenésével (g =
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21. abra. A felllletekevoliicidja csokkentve az aranyossagi tényezét g=1/16

Kovetkeztetés

Konstans maré atmérd, fogszam ¢€s fordulatszam mellett, csokkentve az ardnyossagi tényezot a szerszam
élei altal leirt felliletek egyre jobban megkozelitik a kivant hengeres felliletet. A szomszédos részfeliiletek
kozott j6 az atfedés, ezzel csokken a fellileti érdesség.

A grafikai elemzésbdl levonhatjuk, hogy ha a mar6 fogszama ndvekszik allando attételi arany mellett,
akkor a szerszam élei altal leirt fellilet szogletessége csokken.

Abban az esetben, ha megndveljik a mar6 fordulatszamat a munkadarab fordulatdhoz képest, ami azt
jelenti, hogy a mar6 fogankénti el6toldsa csokken, akkor az élek altal burkolt feliilet szogletessége is csokken.

3. Tovabbi fejlesztési lehetoségek

Figyelembe véve mindazt, amit az eddigi illusztraciokbol ki lehet mutatni, és el kell fogadni, hogy az
esztergapadon valo maras egyel6re nagyold6 megmunkalasra, f6leg nehezen forgacsolhaté anyagok megmun-
kalasara alkalmazott forgacsolasi eljaras. Mar6 hasznalata esetén a varhatd szerszamkopas kisebb, mint a fo-
lyamatosan fogasban levo esztergakés esetén. Tehat hengeres feliiletek esztergalassal torténd nagyold meg-
munkalasa esetén elonydsebb marokésziiléket hasznalni az esztergakés helyett.

A tovabbiakban célom a matematikai modell kibdvitése, illetve a homlokmaro altal leirt feliiletek mikro
érdességeinek a tanulmanyozasa, radialis illetve tengelyszelvényben.
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