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Summary

This close regarding the heat deformation is an example for, that during ultraprecision machining the
environmental effects as well as during the cutting procedure arising heat and forces must be eminently
considered. The introduction contemporaneously calls the attention to the importance of the modelling and
measuring on the machine.

The models applied for conventional cuiting often contain negligences, so the accuracy and scattering of the
given results are not suitable for the requested quality and accuracy of ultraprecision cutting. Therefore the
models for conventional cutting must be rebuilt for ultraprecision cutting. Exact models must be developed. '
The measuring on the machine is significant if the allowance is given more cut is impossible. It usually occurs
when the final dimension is given and the tolerance range is restricted (1-2 um). The measuring on the machine

has a lot of conditions, which make ultraprecision machining more difficult and expensive.

Megoldandé problémak

Ultraprecizios alkatrészek gyartasakor az el6irt méret-, alakpontossag, feliileti érdesség mikrométer
alatti tartomanyban van, igy a megmunkalas josagat sokkal tobb tényezd befolyasolja, mint
hagyomanyos forgacsolaskor.

A helyiségben a hdmérsékletet megegyezés szerint 20 fokon kell tartani, valamint a preciz gyartas
akkor garantalhat6, ha az egész gép is iizemi hémérsékletli a megmunkalas alatt. Ha ugyanis a gép
kiilonb6z6 részei mas-mas hoémérsékletiiek, akkor a kiilonboz6 mértékii hotagulds miatt a
mérdrendszer altal mért tivolsdg nem egyezik meg a szanok elmozduldsaval. Ugyanez igaz a
mérogépek alkalmazasakor is.

Gyémant éllel torténd forgacsolaskor az €l alakhibaja kozvetleniil kihat a forgacsolt feliilet
alakhibajara.

A befogas, a megmunkalas stabilitdsa szamos probléma okozéja. A munkadarab geometrigja (valtozo
falvastagsaga) gyakori hibaokozo, figyelmen kiviil hagyasa gyakran selejtes gyartast eredményez. A
munkadarabot rogzité er6k nagysaga akkora lehet, hogy az altaluk okozott méret vagy alakhiba
nagysaga kisebb legyen, mint az eldirt tiirésmez6 nagysaga. A munkadarabok valtozo falvastagsaga

miatt esetenkeént specialis befogo késziilék alkalmazasa sziikséges.
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Egy példa a befogidssal szemben timasztott kovetelményekre

A feladat egy specialis, MMC anyagbol készitett dugattyu gyartisa volt. Az el8gyartmanyt
porkohaszati aton eldallitott radbol darabolt pogacsabol, hatrafolyatassal készitették. A kész
alkatrészen a kiils6 palastfeliilet eldirt tiirésmezeje 3um szélességii. Az elégyartmany hossza nem tette
lehetdvé a palaston valo megfogast, tehat csak a folyaté tiiske altal kialakitott ireg feliiletén, azaz
nyers bazison, egy specialis készillékkel, rugalmas szoritassal lehetett rogziteni a darabot. Az elsd
esetben elkészitett befogd késziilékkel esztergalt dugattyu palastjanak atmérdje a gépen, a tiiskére
felhuizva pontosan a tlirésmezd kozepén helyezkedett el. A tiiskérdl lehizva azonban a palastfelileten
koralakhibat mértiink. A késziilék rugalmasan deformalta a darabot, emiatt a munkadarab legkisebb
atmérdje a gépen mért mérethez képest 4 pm-rel kisebb volt, ami mar az el6irt tiirésmezon kiviil esett.

Ezt a hibat a felfogo késziilék modositasaval lehetett kikiiszobolni.

A megmunkalas soran keletkezé hédeformacio modellezése

A forgacsolaskor keletkezé hO egy része a munkadarabba jut. A munkadarab hOomérsékletének
valtozasa, novekedése hotagulashoz vezet, ami tovabb noveli a munkadarab alakhibgjat, hengeres
darab esztergalasakor az alakhibaval egyiitt mérethiba is jelentkezik.

A szerszam éle ultraprecizios finomesztergalaskor altalaban r. csicssugar egy szakaszan érintkezik a
munkadarabbal. Acél esztergalasakor a kezdeti bekopas utan az érintkezd szakasz jelentSsen
megnovekedik. Egy atlagos r,=0.8 mm csucssugarii szerszam esetén lpm sugariranyt kopas
feltételezésekor az érintkez6 szakasz 80 pm hosszu lesz. Figyelembe véve az elétolas nagysagat (5+20
pm) a munkadarab (4+16)-szor korbefordul, amig a szerszam egy pont f5lott elhalad. A bevitt munka
részben alakvaltozasra, részben pedig surlodasra forditodik, amely végsd soron hévé alakul. A

héenergia egy része a munkadarab feliletét melegiti. Az elmondottakat az 1. 4bra szemlélteti.
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1/a kinematikai viszonyok 1/b helyettesité modell
L.abra Az ultraprecizios finomesztergalas hébeviteli modellje

Az 1/a abran lathaté modell helyettesithetd az 1/b abran lathato egyszerlsitd modellel. [1]
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Az 1/b 4bran kétiranyban végtelen test feliiletén v; elbtolasi sebességgel halad a AA feliletre kiterjedd

héforras. A modell alapjan felirhat6 a héterjedés altalanos differencial egyenlete (Fourier-egyenlet):
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Feltételezve, hogy a munkadarab a kornyezeti homérsékleten van a forgacsolas megkezdésekor (t = 0)
és a forgacsolas alatt (t > 0) a felileti homérséklet (c#0) 6> 04

Az egyenlet egydimenzios megoldasa ¢ iranyban, azaz a feliiletre merdleges iranyban:
v 4
E.H=(6,-6,)1—erf ——)+6 2.),
(&.0)=(6,-6,X fZ\,m) 4 (2)

ahol erf(x) a hibafiiggvény.
Az m iranyba haladé héforras >0 idopillanatban a hdvezetés miatt mar ,.elémelegitett” anyagot

melegit, igy a felmelegedett zona egyre szélesebb lesz. A homérsékletviszonyokat t>0 id6, azaz Al

el6tolast Githossz utan a 2. abra mutatja.
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2.4bra Hémérsékleteloszlas sematikus abrazolasa t>0, azaz Al eldtolasi athossz utan hengeres darab
esztergalasakor
A bekezdés pillanataban a feliileti hdmérséklet 6, = 0, alaph6mérséklettel, azonban az 1. sikban az

atmérd akkor alakul ki, amikor az élszakasz elhagyta a bekezdd I sikot, igy az abran bejelolt
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hémérsékleteloszlassal kell szamolnunk. Hotagulas miatt az atmérd AD; értékkel fog novekedni, amit

az alabbi formulaval szamolunk:

D/2

AD, =2-a [v($)d¢ (3.)

A 1L sikban hasonléan szamolhatjuk ki a ADy atméréndvekményt. A két atméréndvekmeény

kiilonbsége alakhibaban jelenik meg, amelyet sematikusan a 3. abran lathatunk.
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3.abra Hotagulas mértékének sematikus abrazolasa
Ha az esztergakés éle forgacsolaskor a forgastengellyel parhuzamosan halad, akkor a Il. sikban a
munkadarabon a kornyezeti hémérsékletre torténd visszahiilés utan A értékkel kisebb atmérdt mérink.
A D értékét (azaz az alakhibat) viszont kiip programozasaval ki lehet kiiszobdlni.
Hasonloan jarhatunk el minden olyan esetben, amikor a forgacsolds miatt a munkadarab
homérsékletvaltozasaval kell szamolnunk.
A szamitast és a modellezést nem kell minden esetben elvégezni. Ha lehet6ség van probaforgacsolasra
( arahagyas megengedi ) és a gépen torténd mérésre, akkor a A értéke méréssel meghatarozhato.
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