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Abstract

In manufacturing technology the different ways of trochoidal milling are increasingly being used for making
grooves for example. To the traditional groove milling technology which was applied up to now a new,
alternative method has been added. At present there are two possibilities for generating trochoidal toolpaths.

One is when, relying on an up-to-date control of our machine tool, we select the trochoidal milling version
supported by a given controller as a built-in option. The other possibility is when we model the particular
toolpaths ourselves, which is certainly considerably less costly. In our present paper we look at special milling
cycles created by geometric modeling and recommended by modern designing systems. We also show our short-
term objectives in connection with the technology (in the hope of long-term research, though) as well as our
experimental plan.
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Osszefoglalas

A gyartastechnologiaban egyre szélesedé korben alkalmazzak a trochoidalis marés kiilonféle valtozatait példaul
hornyok elkészitésére. Ennek kapcsan az eddig alkalmazott egy fogasban torténd hagyomanyos (telibe) marasi
technologia ujabb alternativ. modszerrel egésziilt ki. Jelenleg két Ilehet6séget latunk a trochoidalis
szerszampalyak generalasara: az egyik, amikor a szerszamgépiink korszeri vezérlésére tamaszkodva, beépitett
opcioként valasszuk az adott vezérld tamogatta marasi trochoid eljarasvaltozatot, vagy pedig a masik
lehetéségként magunk modellezziik az egyes szerszampdalydkat, amely természetesen sokkal kisebb
koltségraforditassal péarosithatd. Cikklnkben attekintjiik a geometriai modellezéssel létrehozott, valamint a
korszerii tervezérendszerek altal ajanlott kiilonleges marasi ciklusokat, bemutatjuk a technologiaval kapcsolatos
rovidtavi céljainkat (a kutatas reményeink szerint hosszu tavu lesz) és kisérleti tervezetiinket.

Kulcsszavak:
Horonymarés, félkdérives mards, cikk-cakkmaras, trochoidalis mards, termelékenység, er6hatasok,
mikrogeometria

1. Bevezetes

Horonymaraskor az egy 1épésben végzett tn. telibemaras nem tekinthetd idealisnak, mert a szerszam
igen nagy élhossza kerll érintkezésbe a munkadarabbal, a pillanatnyi forgacsvastagsag az el
egyenldtlen terhelését okozza, ennek kovetkeztében a forgacsoloerd és a homérséklet megndvekszik, a
kedvezbtlen forgacstranszport pedig gyakran vezet a forgacs Gjraforgacsolasdhoz. A DTMM (difficult
to machine materials) anyagoknal e kedvezétlen jelenségek kore még tovabb boviil. A trochoidalis
horonymarassal az elézéekben leirt csaknem minden probléma orvosolhat6: a nagy szivossagu

szerszamacéloktol kezdve az edzett darabokig a megmunkélds HPC (High Productive Cutting)
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technikaval hajthatdé végre, még kis falvastagsagu alkatrészeken is. Nagyold6 megmunkalasnal az
axialis fogasmélység igen nagy (a,=10-20 mm), mig a sugariranyu fogasvetel kisebb a megszokottnal.
A forgécsolo- és az el6told sebesség novelésével azonban a termelékenység igen eldnydsen fokozhato.
A szerszam éltartama és a mart feliilet érdessége egyarant kedvezd értéket mutat, raadasul a
forgacsolas kisebb eréhatasok ¢s mérsékeltebb vibracid mellett torténik. A marasi palya a
szerszamgeéptol intenziv gyorsulast és lassulast, a vezérléstol pedig ,,eloretekintd tizemmodot™ (look-
ahead function) kovetel meg. A szerszambefogd rendszer merevsége és a mard legkisebb Kinyulasa

igen fontos kdvetelmény.

2. Trochoidélis maraési valtozatok modellezése

Trochoidalis marasrél akkor beszéliink, ha az adott ,d” atmér6ji szerszammal elkészitendd
horonyszélesség (b,) minimum 1,15xd nagysagu, a radiélis ellépés (w - step ower) (0,02...0,25)xd
kozé esik, a horonymélység pedig a, < 2xd [1]. A trochoidalis mards a paladsmaras egy eljaras-
valtozata, ahol az elérhetd pontossdg és a feliilleti mikrogeometria az alkalmazott szerszampalya
fuggvénye. Az attanulmanyozott szakirodalmakban [1-4] kulonféle marési véaltozatok sémajat lehet
fellelni. Az 1. és 2. &bra tartalmazza a Microsoft Excelben programozott [5] szerszampalyak

c g ey

» a korszeri tervezérendszerekben a trochoidalis maras stratégiaja a
legtobb esetben jelentdsen leegyszerisitve talalhatd meg;
»  szerszam vezérlése kizardlag egy kor és egyenes egymast kovetd

interpolécidjabdl all, ezért az egyik horonyoldal siméabb, jobb felileti

érdességii lesz, a masik pedig — a radidlis ellépés hatasara — a korivek

athatasabol hatramaradt ,,csipkékkel” tarkitott;

CAtmo = elonye, hogy egyszerien programozhat6 €s csak egyeniranyu marast

(CATIA-modell) hajt végre, hatranya viszont, hogy a bejart ithossz ~50%-a holtid6.

- V5R20 -

: = aszerszamot (a terhelése szempontjabol nagyon kedvezd) hurkolt ciklois alaka
palyan vezéreljik;

= abejarandé palya hossza miatt kevésbé termelékeny eljaras, gondos és
koriiltekintd programozast igényel, raadasul az thossz ~50%-a itt is holtido;

= apalya legfontosabb jellemzdje a hurhossziség (t), amely a generalt palyat

alkot6 vonalak hosszat adja meg. Ha t > 0,3 mm, akkor a terhelés egyenldtlen,

Ciklois-képzé emiatt a szerszam kedvezétleniil kopik (és csokkend éltartamot mutat), viszont
_maras t < 0,1 mm értéknél a modell feleslegesen sok pontot general, ami problémakat
(igazi trochoid) !

okozhat az adatok beolvasésakor, ezért t = 0,2 mm alkalmazandé [1].

1. &bra. A CAtmo (CATIA V5R20 trochoidalis modellje) és a ciklois-képzé maras szerszampalydja
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Félkorives
maras

a mar6 az egyik horonyoldaltol a masikig a lehetd legrovidebb utat jarja be és
keresztben torténik az atallas, igy az Uresjarat kb. 40%-ra tehetd;

elénye az egyszerli programozhatdsag, az egyeniranyu marasi stratégia és a jo
felUleti érdesség (a csipkésség csak az egyik horonyoldalon jelentkezik);
hatranya: a félkoriv befejezése utan Iép egyet, ezért kevésbé termelékeny.
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az Uresjarati utat kiiszobdli Ki azzal, hogy egyarant tartalmaz egyen- és
ellenirany marasi szakaszt is. Alkalmazésa akkor el6ny0s igazan, ha a
forgacslevalasztasi sebesség fokozasa a célkitizés [4];

a palya félkorivek és egyenesek interpolécidjanak valtakozasabol all;
elonyt jelent az egyszerii programozhatosag €s a termelékenységi mutatok;

hatranya a félkoriv befejezése utan végrehajtott egyenes ellépés (értéke = w),

Lengd mards illetve a mindkét horonyfalon jelentkez6 fokozodott csipkézddés.
a termelékenység novelésére kutato-
[—
\1 csoportunk  Kifejlesztett egy  sajatos
/ i szerszampalyat, amelynek neve: [épo-
— SW lengo;
[ — f az egyenes menti interpolalas elmarad,
\

r

Lépo-lengo
maras
(sajat

fejlesztés!)

ennek koOszonhetden nincsen holtidd, a

maro pedig kizarolag a ,,w”, a ,,b,” és a ,,d”

értékétol fiiggé R, sugard iv mentén halad (a horonyfal és az iv kozott
garantélt a tangencialis kapcsolat);

kis erbigény, ellen- és egyenirany( marasi szakaszt egyarant tartalmaz.

2. abra. Feélkorives, lengd és lépd-lengs mardsi modellek

3. Kutatasi tervezetiink rovid ismertetése

A trochoidélis mozgéspalyak gyakorlati alkalmazhatdsidgdnak bizonyitadsara olyan vizsgélatok

elvégzése sziikséges, amelyek minél tobb miiszaki-gazdasagi jellemzore (erdigény, termelékenység,

pontossag, érdesség) kiterjednek. A birtokunkban 1évé megmunkalokézpont és a csiicsmindséget

képviseld szerszamok beszerzése révén a kutatocsoport az alabbi vizsgalatokat tervezi:

= Kistler tipusu eréméropaddal torténd haromkomponenses erdvizsgalat, amely a hidegzsugor

rogzitési befogas kozben a maras kdzben ébredd er6komponensek alakulasat mutatja;

= A fenti vizsgélatndl speciélis kisérlettervet kivanunk alkalmazni: harom véltozét harom

(minimalis, medialis és maximalis) szinten varidlva (DoE - Design of Experiment). Ezzel az

egyes forgacsolasi paraméterek (ay, a.m, f,) folyamatra gyakorolt hatasa tarhato fel;
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= A hosszl tavlu kopasvizsgalatok elvégzésekor az egyes valtozatoknak a mar¢ éltartaméara
kifejtett hatasat vizsgaljuk, kiilonb6zé kornyezetbarat hitékozegek (szaraz, CAG, MQL)
alkalmazasaval;

= Az j eljarasvaltozatok felhasznalhatosagénak kutatasa és a legelénydsebbek bevezetése mind
a nehezen megmunkalhaté anyagokbol (DTMM), mind pedig a hoalldé szuperdtvozetekbol
(HRSA) készitett alkatrészek eldallitasa teriiletén.

4. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

El6zetes vizsgalataink eredményei szerint a telibemaras jelentés erdtobbletet-igénnyel, fokozott
szerszam- és gépterheléssel, valamint novelt teljesitményfelvétellel jar, azonos elbtolas beallitasa
mellett néhany trochoidalis valtozatnal még termelékenyebbnek bizonyul. Ezzel szemben azonos
forgacsolasi  koriilmények esetén a szerszamkopds jelentésen csokkenhet trochoidalis
eljarasvaltozatoknal, raadasul a szerszam dolgozorészének csaknem teljes egésze (a, akar 2xD-ig)

kihasznalhatd, ami az egy foggal eltavolithat6 forgacstérfogat ndvekedését eredményezi.
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