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Summary

High Speed Milling is becoming more widespread nowadays. With its usage the productivity of cutting and the
quality and dimensional accuracy of the machined surface can be improved substantially. At the same time the
technology makes great demand upon its environment, including the tool, the tool holder, the machine tool, the
controller and the CAM system. This article studies the demands upon the CAM system and those tools that can
meet these demands, and sketch the areas whom development the programming of HSM tool path can become

more effective with.

Osszefoglalas

A nagysebességli maras napjainkban egyre szélesebb korben terjed el. Alkalmazasaval a forgacsolas
termelékenysége és a megmunkalt feliilet minGsége és méretpontossaga jelentdsen novelhetd. Ugyanakkor a
technolégia magas kovetelményeket tamaszt kornyezetével, igy a szerszammal, a szerszambefogédval, a
szerszamgéppel, a vezérléssel és a CAM rendszerrel szemben is. A cikk a CAM rendszerekkel szemben
tamasztott kovetelményeket és az azok kielégitésére szolgdld eszkozoket ismerteti, valamint felvdzolja azokat a

terlileteket, amelyek fejlesztésével a nagysebességli szerszampalydk programozdasa hatékonyabbd tehetd.

A nagysebességii megmunkalas

A nagysebességli megmunkalds (HSM) alapjait a német C. Salomon fektette le az 1920-as évek végén,
de az eljards ipari alkalmazédsanak feltételeit csak 1982-1988 kozott teremtették meg a Darmstadti
Miiszaki F&iskolan, H. Schultz professzor vezetésével.

A technoldgia alkalmazasaval jelentSsen csOkkenthetd a megmunkalasi id6 és ezen keresztil a
gyartasi koltségek, és javithaté a munkadarab feliileti mindsége és méretpontossaga. Az eljards a
modosult forgdcsolasi paramétereknek (pl.: kis forgacskeresztmetszet) koszonhetSen, az eddig csak

nehezen megmunkdalhatd, specidlis (pl: vékonyfalti, vagy pengeszer(i) alkatrészek forgacsoldsahoz is

Uj, termelékeny lehetSséget kinal.
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Napjaink kutatasai

A nagysebességli maras jellegzetes szerszama a gombvégli mard. Ezen szerszdm esetében fontos
kérdés a megmunkilandé feliilet és a szerszamtengely egymashoz viszonyitott helyzete, mivel ez
jelentésen befolyasolja a pillanatnyi forgacsoldsi sebességet. Ebben a témakorben a kozelmultban
szamos cikk jelent meg. [1, 2, 3, 4] GOombvégli mardval végzett megmunkalasndl a forgacsolasi
folyamat és a szerszamkopas nagymértékben befolydsolhatd a szerszam-elhelyezési szoggel. A fenti
cikkekben ismertetett kutatasok kiilonb6z$ anyagok vizsgalatara irdnyulnak. Eredményeik alapjan
megallapithatd, hogy a nagysebességili technoldgia a kiilonb6z8 anyagok megmunkalasa esetén azonos
hatadsmechanizmussal dolgozik, de annak pontos jellemzgit és kovetelményeit az adott munkadarab-

anyagra (és annak hékezeltségi allapotara) vonatkozdlag egyedileg kell meghatarozni.

A HSM tamogatasara szolgalé eszk6zok a CAM rendszerekben

Valamennyi, a Kkor elvardsainak megfelel6, modern CAM rendszer tartalmaz valamilyen
nagysebességli megmunkalé modult, amely figyelembe veszi a technoldgia kovetelményeit. Négy
piacvezet6 CAM rendszert (Mastercam Mill, Delcam Powermill, Unigraphics, ProEngineer)
vizsgaltam meg, kimondottan a HSM tamogatasara szolgdld eszk6zok szempontjabol.

Valamennyi vizsgélt rendszerben megtalalhatd az ugynevezett intelligens elStolas optimalds. A
modszer alkalmazasa nem egységes, de az elv azonos: a rendszer a 1. dbranak megfeleléen modositja
a szerszam elStoldsat az eltavolitandd anyagmennyiség, illetve a palya alakjanak figyelembe vételével.
Ezaltal csokkenthetd a megmunkalasi idS, és novelhetd a szerszam éltartama. A bal oldalon az allandé
forgacstérfogat biztositisahoz, a jobb oldalon pedig az éles sarkok minél ligyabb megmunkaldsihoz

sziikséges elGtolas kompenzacio lathato.

az eldtolasi sebesség:
k%% 1 magas

-/ +: csokken / no

3 alacsony

1. &bra
Az altalam vizsgalt rendszerek mindegyike tartalmaz kimondottan a nagysebességli technoldgia
kiszolgaldsara 1étrehozott palyatipusokat, illetve a hagyomanyos palyatipusokon beliil olyan opcidkat,
amelyek alkalmassd teszik a pdlyat az eljaras kiszolgdldsara. A magas elGtolas-értékek miatt,
sziikséges, hogy a szerszampalya minél kevesebb irdnyvaltast tartalmazzon, és lehetSleg ne legyenek
benne éles iranyvaltisok. Csokkenteni kell az anyagba-, illetve az abbdl vald kilépések, a

szerszamkiemelések szamat. Nagyolasnal célszer(i az anyagon kiviil venni a mélységiranyu fogasokat,
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zsebszer(i alkatrészeknél pedig csavarvonal mentén kell a fogdst venni. Simitds esetén is torekedni kell
arra, hogy a fogasvétel lehetSleg szerszamkiemelés nélkiil, a megmunkalé szakaszokhoz érintSlegesen
csatlakozd spline vagy koriv mentén torténjen (2. abra). Az ezen feltételek kielégitésére szolgald
eszk0zOk rendelkezésre allnak a legtobb hagyomdnyos palyatipusnal is, és nem csak a HSM
alkalmazéisa esetén, hanem hagyomdnyos forgicsolasi paraméterckkel torténd megmunkaldsnal is
novelik a szerszam-éltartamot, igy a forgdcsolas gazdasagossagat.

A 3. adbran egy tipikus nagysebességli nagyoldpdlya ldthatd, ahol az oldaliranyd fogasvétel egy
érintSleges hurok mentén torténik, és az iranyvaltisoknil maradé anyagmennyiséget szintén egy
hurkolt palya mentén tavolitja el a szerszam. A palya azon részein, ahol a szerszdm teljes atmérGje
fogiasban lenne, nagysebességli hurkokbdl 4llé szerszampdlya generdltathaté ennek elkeriilése

érdekében.

2. abra 3. dbra

A nagysebességli technoldgia szempontjabdl nem elegendS a rendszerek 3 tengelyes megmunkaldsi
képességeit vizsgalni, a vizsgdlatokat ki kell terjeszteni az 5-tengelyes megmunkdlasokra is, hiszen
gombmardval torténd felliletsimitas esetén, a eljaras gazdasagos alkalmazdsahoz rogziteni kell a
szerszamtengely és a megmunkdlandé fellilet aktudlis megmunkdldsi pontjaban vett normadlisdnak
egymashoz viszonyitott helyzetét.

A vizsgilt rendszerek tamogatjdk a tObbtengelyes megmunkaldsokat is, igy példaul a spiralis
szerszampalya a megmunkalandé feliilethez kotott szerszamtengellyel is alkalmazhaté. Ugyanakkor
nem mindegyik rendszer tdimogatja az elStolds optimalizaldsat a tobbtengelyes megmunkaldsok esetén,

ami pedig elengedhetetlen lenne a technoldgia leggazdasdgosabb alkalmazasihoz.

Fejlesztési lehetdségek meghatarozasa

Amint azt napjaink kutatdsainak eredményei is tiikrozik, a gdmbvégli mardval torténd nagysebességli
feliiletsimitds gazdasagos alkalmazdsdhoz elengedhetetlen a szerszamtengely helyzetének feliilethez
képest torténd megadasa. igy a megmunkalds 5-tengelyes szerszamgépet és megmunkdld-palyat
igényel. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a szerszambedontés modja és mértéke a megmunkalt

anyag és hékezeltségi dllapotanak fiiggvénye.
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Emiatt célszeri a CAM rendszerek 5-tengelyes funkcidinak fejlesztése a HSM technoldgia kovetel-
ményeinek figyelembevételével. A mai PC-k nagy szdmitdsi kapacitdsa lehetévé teszi szdmunkra,
hogy valamilyen, példaul a T. J. Ko és tdrsai 4altal alkalmazott numerikus modszerhez [3] hasonlo
eszkozt integraljunk a rendszerekbe, amelyekkel elvégezhetd az optimdlis megmunkalasi paraméterek
meghatdrozdsa. Madsik lehetséges megoldds a rendelkezésre 4allé kisérleti tuton meghatdrozott
paraméterek alapjan egy tuddsbazis alapu, analitikus modszer alkalmazdsa. Amennyiben biztositjuk a
rendszer nyitottsagat és az oOntanulds lehet8ségét, akkor ezen moddszer segitségével egy olyan
palyageneral6 eszkozt kaphatunk, amely képes automatikusan el8éllitani a technoldgia feltételeit egyre
pontosabban megvaldsitd szerszampalyat az 5-tengelyes nagysebességli megmunkaldshoz.

Melyek a meghatarozandd paraméterek? Az elStolas és a forgacsolasi sebesség névleges értéke adott
anyag-szerszam parositasra adatbazisban tarolhatd. Meg kell hatdrozni az optimalis szerszdmbedontési
irAnyt és szoget, majd ennek ismeretében a gdmbmaréd megmunkaldsi pontjit, és modositani kell a
szerszam fordulatszamat a valés megmunkalasi sugar ismeretében. Amennyiben az optimalis bedontés
nem valésithatd meg az adott geometria minden pontjaban, akkor figyelembe kell venni a
megvaltozott forgacsolasi feltételeket, és ezeknek megfeleléen moddositani kell a technoldgiai
paramétereket. Természetesen a 3-tengelyes megmunkaldsokndl targyalt elStolds-optimalasi
szempontokat is alkalmazni kell. Persze a fenti szempontokat figyelembevevé program futtatasi-
(pélyageneralasi) ideje a sok valtozd miatt hosszu lehet, ami veszélyezteti a nagy termelékenységli gép
folyamatos programellatasinak biztositdsat. Ezért elengedhetetlen az egyes szempontok kozott
prioritasi sorrendet feldllitani, hatdsuk mértékének fliggvényében, és azon jellemzdket, amelyeknek

nincs jelentSs hatdsa a palya mindségére, ki kell hagyni a szdmitasbol.
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