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I. Bevezetés

A rohamosan fejlddd gépipar a gépek mikodd felileteinek mind nagyobb
méretpontossaggal és mindinkabb jobb feliileti mindséggel t6rténd elkészitését
koveteli meg. Ugyanis ezek a feltételek teszik lehetdvé a gépek mindségének
és élettartaménak a novelését. Ezeket a kovetelményeket a finommegmun-
kalasok fokozott alkalmazasaval lehet biztositani. Jelen tanulméany nem kivan
foglalkozni a finommegmunkalasok azon médszereivel, amelyek csupin a
feliilleti mindség megjavitasara szolgalnak (pl. nikkel- és krémbevonatok
elgtti megmunkalasok) anélkiil, hogy az alakhiiséget és a méretpontossagot
ez alkalommal megnévelnék.

Ugyancsak nem kivanunk foglalkozni jelen ésszeallitdsban a szabalyos
egy, esetleg tobbélli szerszimokkal végzett finommegmunkalasokkal, mint
pl. a gyémantesztergalassal, a keményfémmel végzett finomesztergalassal és
finommarassal. Ugyanis a nagy igénybevételnek kitett gépalkatrészek mikods
felitletei leginkabb kemény, edzett kiviteltiek, amelyeknek a vé'gs()' finommeg-
munkalasa az emlitett szabalyos élli szerszamokkal nem végezhet§ el Igy
osszeallitasunk szabalytalan, sokélii kotott vagy szabad szemcsével végzett
finommegmunkélasokra korlatozédik.

A tovdbbiakban azokat a megmunkaldasokat nevezziik finommegmun-
kalasoknak, amelyekkel az azonos miivelet utjan végzett nagyolé megmunka-
las utan kévetkezd simité megmunkilassal R;= 0,4 um feliileti érdesség
érhetd el. Mind a méretpontossag, mind az alakhidség novelésére alkalmas
finommegmunkaldsok: a tikrosités (leppelés), a dorzscsiszolds (honing), a
tikorsimitas (szuperfinis) és a koszorilés kiilonboz§ valfajai.

A titkrosités alkalmas a legfokozottabb kévetelmények klelegltesere,
azonban a termelékenysége kicsiny és pagy szakértelmet kivan, kiilonésen a
kézi és félig gépi eljarasoknal. Ugyanis a teljesen gépesitett tiikrosités csak az
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eljarasnak megfelelGen kialakitott hengeres, sik és gombfeliiletek megmunka-
lasara alkalmas. A dérzsesiszolds furatok nagypontossagi és fokozott feliileti
mindséglii megmunkalasara j6 termelékenység és gazdasagossag mellett hasz-
nélhaté. A tiikérsimitds f6leg kiils6 hengeres és sik feliilletek megmunkala-
sara alkalmas fokozott felilleti mindség mellett és 1ijabb eljarasokkal az alak-
hiiséget is javitja. Pontosan megvalasztott viszonyok mellett j6 termelékeny-
séggel dolgozik.

A koszériilés a leggyakrabban alkalmazott finommegmunkilas, amely
igen erds fejlddésben van mind a készorigépek, mind a készoérlikorongok miné-
ségének megjavitasa dtjan. Ezzel elérik, hogy mind méretpontossag, mind
alakhiiség és felitletfinomsag szempontjahdl a koszoriiléssel nagy termelékeny-
ség mellett igen J6 eredményeket lehet elérni. A koszériilés nagy jelent3ségét
tamasztja ala az a tény is, hogy a szakirodalom az utébbi évtizedekben igen
sokat foglalkozik a koszoriilést fejleszt8 kutatdsok ismertetésével.

Néhany példa a kszorilés fejlesztésének a fontossagarél:

A Szovjetuniéhan a leningradi Ossz-szévetségi Tudomdnyos Készoriilési
Intézet (roviditve: VINIIAS) 1200 dolgozét foglalkoztat, az amerikai Norton
Co. a koszoriilés, a koszorliikorongok és a koszorlgépek gyartasanak fejlesz-
tésére 1500 f6b4l allé6 kutatéosztalyt tart fenn. A japan Készoriis Mérnokiok
Egyesiilete az 1965, évi adatok szerint 458 tagot szamlal. Két akadémikus veze-
tésével 56 tag 26 egyetemen, 43 tag 12 dllami kutatélaboratériumban, a tovabbi
359 tag pedig 174 kiilonb6z8 lizemben foglalkozik a koszoriilés id&szerd kér-
déseivel.

Mint 4ltalaban minden forgicsolé megmunkaldsnal, ha az nagy helyi
mechanikai és hdigényhevétel mellett térténik, a munkadarab feliileti rétegé-
ben visszamaradé fesziiltségek keletkeznek. Ezek hatdsara iizem kozben a
feliileti réteghdl levalasokkal, esetleg deformaciékkal kell szimolni. Az erdsen
igénybevett gépalkatrészek miiksdd feliileteinél — a visszamaradé fesziiltségek
kovetkeztében — a kopas és stirlddas névekedésével kell szamolni. Ezzel szem-
ben azoknal a végsd simité megmunkalasoknal, amelyeket kis nyomas, kis
sebesség és ennek kévetkeztében kis hémérséklet mellett végeznek, a vissza-
maradé fesziiltségek majdnem teljesen eltiinnek vagy olyan kis értékiek,
hogy azok mellett nagy feliileti nyomas és nagy sebesség ellenére is igen ked-
vezd surlédasi és kopasi értékeket lehet elérni. Az ilyen miikodé§ felilletd gép-
alkatrészek tehat igen j6 mindséget és hosszi élettartamot eredményeznek.

Kis sebességgel és kis felilleti nyomassal dolgozé finommegmunkélasi
médok: a tiikrésités, a tiikorsimitas és — hizonyos mértékig — a dérzsesi-
szolas.

A visszamaradé fesziiltségek megallapitasara ma mar a hazai vonalon
is megfeleld médszerek és berendezések allnak rendelkezésre. A gépalkatrészek
kopasa, azaz élettartama szempontjabél tehat a feliileti rétegekben vissza-
maradé fesziiliségeknek igen lényeges befolyasuk van, azonban ezek a szab-
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vanyokban még nem jutnak kifejezésre. Ugyanis mind a hazai, mind a kiil-
foldi feliileti érdességi szabvanyok csak a feliiletek mikrogeometridjdval fog-
lalkoznak, azonban a feliileti réteg fesziiltségi dllapotdra nem térnek ki. Ennek
ellenére amint az idjabb kutatisok bizonyitjak a gépek mingségére, kopasi
viszonyaira és élettartamira a feliileti rétegek 4llapota lényeges befolyast
gyakorol. Igy az elkévetkezend§ kutatisok és vizsgalatok feladata — a
feliileti igényhevételek mértékétdl fiiggfen — annak a megallapitasa, hogy a
kérdéses gépalkatrész miik6dé feliileti rétegének milyen végs6 simité meg-
munkalast kell kapnia.

II. A finommegmunkalasck teljesitményének, ill.
termelékenységének megitélése

A finommegmunkalasok teljesitményét ugyamigy, mint az egyéb for-
gicsold megmunkaldsokét is legjobban a percenként levalasztott anyagtér-
fogattal, ill. a V, fajlagos forgicsteljesitménnyel lehet legjobban megitélni.
Az utébbi az 1 léerével egy perc alatt lemunkalt anyagtérfogatot adja meg. Ez
az érték tiikrositésnél 0,05 : 0,3 cm®/Le min, igen durva, nagyteljesitményi
koszoriillésnél pedig 3 ecm3/Le min értéket is elérhet. A megkivant méretpon-
tossag és feliileti mindség szerint a gépek pontossiga és a felhasznalt koszo-
riikorongok min8sége szerint érhetdk el az elébbi hatarok kozostti kozbeesd
értékek. A részletes értékekre az egyes finommegmunkalasi- médok ismerte-

tésénél keriil majd sor. ,

HI. Tiikrosités

Ezt a médszert a legpontosabb mérdeszkozok, idomszerek feliileteinek,
igen pontos gépek alkatrészeinek stb., tovabbé a legnagyobb méretpontossa-
got, alakhtiséget és feliilleti mindséget megkivané fémfeliileteknek a végsé
simité megmunkalasidra hasznaljak. Tikrositésnél két eljaras hasznalatos:
a szabadszemcsével és a kitoun, bedgyazott szemesével torténé megmunkalas.
Az elsdnél rendesen edzett, nagykeménységi felilletek és a lagyabh szerszam
kozé vivs folyadékkal szabadon vezetik be a csiszolé szemcséket illandéan
finomodé fokozattal. A szerszdm és a munkadarab kozotti relativ mozgas
segitségével koptatjak a szemcsék a megmunkalandé feliiletet. Kezdethen a
nagyobh felilleti egyenl6tlenségek lemunkalasara nagyobb anyagtérfogat
levalasztasa mellett durvabb esiszolészemcséket és nagyobb viszkozitasd
vivé-kend anyagot hasznalnak. A méretpontossidg fokozatos névelésével és a
feliileti min&ség allandé javitasaval fokozatosan finomabb szemesét és higabh
vivé folyadékot hasznalnak.
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A kotottszemesés tiikrositésnél a lagyabb szerszamfeliiletbe hengerlik
a kiilonbozd finomséagi csiszolészemcséket és igy az anyag levilasztasit a
kiallé szemcsecsiicsok végzik. Ez a médszer kevéshé j6 csiszolészemcse-kihasz-
nalédssal dolgozik, de bizonyos esetekben jobb a termelékenysége, mint a
szabadszemesés valtozatnak.

A gépi tiikrésitésnél altalaban a szabadszemcsés médszert hasznaljak,
de szemben a kézi tiikrositéssel, ahol a szerszam és a munkadarab kézott felii-
leti érintkezés van, itt a hengeres felilletek gépi tiikrositésénél az érintkezés
csak vonalbeli. Ekkor a két tiikrositd szerszam kozé helyezett munkadarabok
részint gordiil§, részint csidszé mozgast végeznek. Gépi siktiikrositésnél a
munkadarabok és szerszamok kozott sikbeli érintkezés mellett meghatarozott
palyaji csiszé6 mozgast hoznak létre. A gépi tiikrosités termelékenységét a
kézi tiikkrositéssel szemben az néveli, hogy egyszerre tobb darabot munkal-
nak meg.

A tiikrosités teljesitménye — kiilonosen a kézi tiikrosités legfinomabb
fazisaiban — igen kicsiny, mert a levalasztott anyagtérfogat percenként a
kébmilliméternek is csak tort része.

Tiikrositéssel tizezred mm pontossaggal is lehet dolgozni és a kapott felii-
leti érdesség mérdszama az R, ~¢ 0,005 ym-t is elérheti. Ez mar olyan kis érték,
hogy a szokédsos gyémant-tiis tapintéval dolgozé érdességmérd miiszerekkel
nem mérhet§. Az alakhiséget sik feliileteknél optikai sikiiveggel — az inter-
ferenciacsikok segitségével — lehet ellengrizni. Ezeket az értékeket a méréha-
sabok gyartasanal alkalmazzak. Ilyen pontossagokat természetesen csak allan-
déan 20 °C mellett légkondicionélt helységekben lehet elérni.

A tukrosités legijabb, nagyteljesitményd megmunkalasmédjat fejlesz-
tette ki a Speed Fam Corporation, amelynél lagy szerszamfeliiletek helyett
edzett acélboél késziilt feliiletet hasznalnak. igy a szemcsék nem nyomddnak
bele a szerszamba és jelent8sen nagyobb nyomdst lehet alkalmazni, mint a
szokasos titkrosits eljardsnal. Ezzel a médszerrel még 0,25 mm anyagréteget
is gyorsan és gazdasagesan lehet edzett acél munkadarabokrél igen kis tiirés
mellett lemunkalni.

Az 1j, nagyteljesitményid siktilkrositd gépek a kis méretektsl a méteres
nagysagrendd munkadarabokig alkalmasak a munkadarabok megmunka-
lasira és ezekkel az eddigi munkaiddnek tortrésze alatt Jehet 1:2 pm/m
hataron beliili sikpontossagot elérni. Az fgy megmunkalt feliiletek az ellen-
darabbal egymashoz szoritva Osszetapadnak, hasonléképpen mint a mérd-
hasabok. Tehat az alakpontossagen kiviil még ezekkel a tiikrositd gépekkel
a felilleti érdesség kis értéke is biztosithats. Ezzel a mdédszerrel nagy g6z-
elzaré felilletek, valamint igen kis érdességi értékkel rendelkezd csiszé felii-
letek készithetdk el az eddigi hantolési id§ tortrésze alatt.

A tiikrésités a hazai iizemekbhen elég ritkan keriil alkalmazésra. Ugyanis
a finom mérbeszkizok gyartasa hazai vonalon még igen kis méretd. Egyes
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motorgyarak a nagy méretpontossagot és fokozott felileti mindséget meg-
kivané dugattyicsapszegek megmunkaldsinal tiikrositést hasznalnak. Azon-
ban az djabb idGkben ennél a végsé simité megmunkalasnal a tiikorsimitasra
tértek at.

IV. Tiikorsimitas

Az 1930-as években végzett kutatisok nyoman bhebizonyosodott, hogy
a régebben szokasos eljardssal koszorilt felilletek bizonyos gépalkatrészek
miikodési kovetelményeinek nem mindig felelnek meg. Ugyanis kideriilt,
hogy a vasiiti kocsikban nagyobb tavolsigra sajat kerekeiken szallitott auték
iizembehelyezéskor mormogé hangot adtak, amely a tovabbi hasznalatban
még tovabb erdsédott.

A vizsgalatok kideritették, hogy a hosszi utazas alatt a terhelésnél
fellép§ rezgések kovetkeztében a golyéscsapagyak golyéi a futégyiirik felii-
leteibe a felfekvési helyeken mintegy ,,bebrinellezGdtek”. Amikor iizem koz-
ben a golyik ezekre a helyekre értek, a finom elmozdulas okozta a csapagy-
zajt. A tovabhi kutatasok kimutattak, hogy a golyéscsapagyak feliileti mind-
sége nem volt megfeleld, mert a visszamaradé feliileti egyenetlenségeket a ter-
helés alatt all6 golydk a vasiti utazas alatt benyomtik. Ebbs] kovetkezett,
hogy a golyéscsapagyak futé feliileteit finomabbra kellett megmunkalni,
ami finomszemcsés alakos koszorisszerszimmal tortént, amellyel a kiemel-
kedd feliileti egyenetlenségeket lemunkaltik és ezzel a zajt okozé jelenségeket
megsziintették.

Ebbhél a jelenséghdl kiindulva kezdtek behatéan foglalkozni a feliileti
érdességi problémakkal és megallapitottak, hogy a feliileti mingség javitasa-
val a csapagyfeliilletek kozotti sirlédasi munka igen jelentdsen lecsékkenthetd
és a felfekvés szazalékos értéke is 1ényegesen novelhetd. 1gy el lehet érni, hogy
a csépé.gyak teherbirasa novelhetd, valamint a gépek élettartama is — a kopas
cstkkentése kovetkeztében — noévelhetd. Tovabbi kisérletek kimutattak, hogy
szemben a kevéshé finomra munkalt csiszéfeliiletd motorokkal, amelyeknek
a mechanikai hatasfoka 759, tiikdrsimitassal megmunkalt esidszéfeliiletd
motoroknal 90--929 -0t is elértek. Ez amellett, hogy igen jelentds tiizeld-
anyagmegtakaritast jelent, a motorok élettartamat is tébbszdrosére néveli.
De ennél az eljarasnil csak akkor lehet termelékeny munkéat elérni, ha az
alkalmazotl jo mindségii koszoriliszerszim jellemzdi igen pontosan alkalmaz-
kodnak a megmunkilandé anyag keménységéhez és mindségéhez. Ez eset-
ben az autéiparban szokises csapagyfeliletek megmunkaléasa nem haladja meg
az egy percet.

Az itt elért eredményekben igen nagy szerepet jatszik, hogy a tiikor-
simitassal megmunkalt felileten mar nincs a koszoriléshGl visszamaradt
megsériilt vagy kilagyult feliileti réteg, valamint a visszamaradé fesziiltségek
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is olyan kis értékiick, hogy igen kedvezd kopasi és siirlédési értékeket adnak.
Ez egyszersmind a gépalkatrész j6 mindségét és nagy élettartamat is bizto-
sftja.

Ezt az eljirdast a Chrysler autdgydr fejlesztette ki és alkalmazasaval
az utébbi években olyan eredményt ért el, hogy a gyartott autéinak a jétal-
lasat a motor és a hajtéomi tekintetében 6t évre, ill. 80 ezer km-re emelhette
fel. Ezzel az iizeleti fogassal az ut6bbi években az eladott auték szamat 359%,-
kal sikeriilt megnévelni és ennek kévetkeztében mind a Ford, mind a General
Motors az addigi egy évi, illetfleg 16 ezer km-es jotallasat kénytelen volt a
kétszeresére novelni. Ezt a kiils6 felilletek megmunkalésara szolgalé eljarast
az eurépai autdipar is nagymértékben alkalmazza. A hazai vonalon mind a
Csepel Autégydr, mind a Magyar Gordiilocsapdgy Miivek az utébbi idSkben
bevezette.

A tiikérsimitas altaldban a feliileti mingséget javité mivelet, mert
méretmegmunkalisra altalaban nem szokés hasznilni. Ugyanis a pontos mére-
tet az el6z8 megmunkalasi miiveletnek kell biztositani, mert ennél csak a
visszamaradt felilleti egyenldtlenségeket tavolitjik el, amivel a munkadarab
atmérdjét rendesen csak néhany um-rel csokkentik. Ennél a megmunkalas-
médnal az idGegység alatt lemunkalt anyagtérfogat kis értéki. fgy pl. a 80x 65
méretd csapagynal, ha dtmérdben 0,004 mm-t munkalnak le, akkor 0,033
cm3/min a lemunkalt anyagtérfogat. De ez csak akkor lenne helytallé, ha témér
anyagot munkélnink le. Minthogy azonban itt csak a kiill6 feliileti egyenet-
lenségeket munkaljak le, igy a kiszamitott anyagtérfogatnak csak 2/,-a :1/,-e
keriil lemunkalasra. Az elérhet§ feliileti érdességi értékek tiikodrsimitisnal
R, =0,1:0,03 pm.

V. Dérzscsiszolas

Ezt a miveletet az autémotorok hengerfuratainak a megmunkalasira
fejlesztették ki. Ugyanis az autémotor forgattyids szekrényeinek fels§ része
a hengerfuratokat is magaban foglalja és ezért az ilyen nagy, nehéz munka-
daraboknak a megmunkalidsa olyan koszérigépen, amelyen a munkadarab
forog, nem volt megoldhaté. fgy erre a célra az dn. bolygérendszerii készirii-
gépeket fejlesztették ki. Ennél a géptipusnal a munkadarab ill és a koszori-
korong végzi a forgacsolé fdmozgason kiviil mind a fogasvételi, mind az oldal-
iranyd el8tolasi mellékmozgasokat. EbbGl tébbszorés csapagyazasi nehéz-
ségek kovetkeznek, amelynek kovetkeztében ilyen gépeknél még a legkedve-
z6bb viszonyok mellett is a szokisos automotor-hengerfuratméreteknél egy
furat koszoriilése 1520 percet vett igénybe. Az egyszerre t6bb furat meg-
munkalisa sem volt megoldhaté és azonkivill sem a kapott méretpontos-
sag, sem alakhiség és feliileti mindség az allandéan névekedé igényeket nem
elégitette ki.
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Ennél a miiveletnél a megmunkalandé furatba annak atmérgjétsl
fiiggGen 3 : 8 koszortirudat helyeznek el, amelyeket a megmunkalds folyaman
fogasvétel céljabol szét lehet fesziteni. Az alkalmazott sebesség, amellyel
a dérzsesiszolé szerszamot a furatban forgatjak és a furat teljes hosszanak
a befutasara fel és le is mozgatjik, a szokasos koszoriilési sebesség 1/40-¢ : 1/60-a.
A fejlédott meleg, valamint a forgics elvezetésére és a forgicsolé szemcsék
anyaglevalasztasanal a sirlédas csokkentésére hiité-kend folyadékot hasznal-
nak. Ez régebben petréleum volt, de 1jabban erre a célra kiilonlegesen kifej-
lesztett folyadékokat hasznalnak. Ez a miivelet igen termelékeny és mind a
méretpontossag, mind a feliileti mingség és alakhiiség szempontjabél kifogas-
talan furatok készitésére alkalmas.

Ha az eldfirt furatnal a rahagyas nagy, akkor a dorzscsiszolast is két
miveletre: nagyolasra és simitasra osztjak meg. A ddrzscsiszolds arra is alkal-
mas, hogy az el6munkalasbhél eredd alakhibat: kipossagot és ovalitast is elta-
volitsa. A termelékenysége olyan nagy, hogy az autéiparban szokasos egy-
két perces miiveleti idGvel a gépsorokba minden tovabbi nélkiil beallithaté,
azonkiviill a motorok hengerfuratitél fiiggden 4—6—8 furatot is lehet egy-
szerre megmunkalni.

Ennél a miiveletnél nagyolaskor V; = 0,7, simitasnal pedig a kivanal-
mak szerint 0,4 : 0,2 cm?Le min értékek érhetdk el. A simité dorzsesiszolas-
nal R, = 0,12-0,03 pm feliileti érdességi értékek tarthaték be.

Bar ezt a miiveletet végs§ finommegmunkalasnak tartjik, de ezzel -
32 cm?®min anyagtérfogatot is le lehet valasztani, mikozben a feliileti érdes-
ség és a mérettiirés kedvez§ értékeken tarthaté. Ujabban 1500 12 000 fura-
tot is megmunkaltak dérzsesiszolassal, és épiilt gép 30 m hosszd I6ketre,
75 Le teljesitménnyel.

Megfelel§ csiszolé anyag és hiit§-kend folyadék, valamint megfelel§en
kialakitott szerszammal kézi doérzscsiszoldssal (melynél a munkadarabot
vagy a szerszamot géppel forgatjdk és a tengelyiranyi elGtolast kézzel vég-
zik) igen jelent§s anyaglemunkalis érhetd el. A Sunnen Products Co. tapasz-
talta, hogy 25X 35 mm méretd ntéttvas furat 0,25 mm/perc értékkel novel-
hetd, ami 0,35 cm®/min értéknek felel meg. Lagy acélnal ennek ?/;-a, kemény
acélnal pedig !/;-a érhetd el. -

Uj kifejlesztés a Micromatic Hone Corporation csiicsnélkiili dorzscsiszolé
gépe, amellyel a fogaskerekek furata és egyszerre az egyik vagy mindkét
homlokfeliillete munkalhaté meg. Ezzel igen jé6 pontossagi értékek érhetdk el.
Dérzsesiszolasnal — kiilsnésen az eurdpai autéiparban — igen elterjedt a
gyémant dorzscsiszolé szerszamok hasznalata. Kezdetben csak 6ntéttvasat
munkaltak meg, de ma méar lagy és edzett acélt, s8t aluminiumot és sirgarezet
is dorzscsiszolnak gyémant szerszdmmal. Ennél az alkalmazasnal a szerszam
nagy élettartama a dont§, mert egy szerszamkészlettel kozepesen 3040 ezer
furat munkalhaté meg, kozépértékben 0,05 mm-es rahagyassal. A General
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Electric Co. kisérletei szerint a gyémant dérzscsiszold szerszam kiilonésen eld-
nyds megszakitott feliiletd és zsdkfuratokban a SiC, valamint Al,0, anyag-
bél készitett szerszamokkal szembhen, mert ez utébbiak az ilyen furatok meg-
munkilasakor gyorsan ténkremennek. Erdekes, hogy az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a kedvezd eurépai tapasztalatok ellenére sem igen hasznaljak
a gyémant dérzscsiszolé szerszamokat. A hazai vonalon a gyéméant dorzs-
csiszold szerszamok hasznédlata terjed és ezt elGsegiti, hogy a hazai Grénit-
gydr is gyart ilyen szerszamokat és azonkiviil a Szovjetunié is szallit ilyen miigyé-
mant szerszamokat.

1. Fogaskerekek dirzscsiszoldsa

A fogaskerekek fogprofiljanak doérzscsiszoldsa egyre szélesebb kori
alkalmazasra talal az iparban. Az eljaras célja, hogy a hékezelt, nagy feliileti
keménységii egyenes és ferdefogazati hengeres fogaskerék fogazatinak finom-
feliileti megmunkalasaval javitsa a geometriai pontessagot és a felileti érdes-
séget. Termelékenység szempontjahiol messze felillmilja az eddig ismert és
alkalmazott fogaskerék finomfeliileti megmunkalé eljarasokat és a fogaskerekek
miikédése szempontjabol optimalis pontossagot és alacseny zajszintet ad.

Az eljards az Amerikai Egyesiilt Allamokbsl indult el az 1950-es évek
kozepétdl. 1960 6ta fokozatosan eltérbe keriil alkalmazasa az iparilag fej-
lett orszagokban is, mint pl. a Szovjetuniéban, Anglidban, Franciaorszagban
és a Német Szdvetségi Koztarsasighan. 1965-t8] foglalkoznak bevezetésével
a KGST orszagok, kéztiik hazink is, kutatva az alkalmazas feltételeit és ered-
ményes bevezetésének lehetdségeit. Alkalmazasi teriilete az eddigiek alapjan
a gépjarmi- és szerszamgépiparban gyartott fogaskerekek megmunkaldsara
terjedt ki. Fogaskerék-dorzscsiszolé gépet Amerikdn kiviil Anglia, a Szovjet-
unié, a Német Szévetségi Koztdrsasdg és hazank is gyart. Ugyanez vonatkozik
a kiilonleges szerszamok tervezésére és gyartasira is. A gépek és szerszamok
lényegében azonos miikodési elven alapulnak, de konstrukeiéjukban, kivi-
teliikkben és féleg alkalmazasukban, ill. felhasznalasukban igen eltéréek egy-

mastol.
A dorzscsiszolé megmunkalas soran a 180 : 240 mm kiils§ atmérdji
szerszamot — amely egyenes vagy ferdefogazatid, koszériiszemesés anyagi,

mianyagkotésii fogaskerék — hézagmentes kapcesolddasha hozzuk a megmun-
kalandé fogaskerékkel tgy, hogy azzal csavarkerékpart alkosson. E kitérd
tengelyli szerszammunkadarab kapcesolatnal az egyik elem a hajté és — a
foghantolashoz hasonléan — nem alkotnak zart kinematikai lancot.

A forgacslevalasztas céljabél a szerszamot a munkadarabbal radialis
iranyban, allandé nagysagu erével (10-45 kp-dal) rugalmasan 8sszeszorit-
juk, mikézben az egyik elem csak a forgé, a masik pedig forgasan kivill — a
teljes foghossz megmunkalasa céljabél  tengelye irdnyaban haladé alternalé,
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valamint e mozgasra szuperponalédé kis amplitidéju kis frekvenciaji rezgd-
mozgast végez. E mozgasok eredményeképpen keletkez§ profil- és foghossz-
irdnyd relativ esiiszdsok kévetkeztéhen térténik a j6l szabalyozhaté forga-
csolé megmunkalas.

A forgacsolasi (csiszisi) sebesség 13 m/sec értékid, ami lényegesen
kisebb, mint fogkészériiléskor. A kis forgacsolasi sebesség csokkenti —- sdt
a tapasztalatok szerint kizarja — a beégések, mikrorepedések, ill. a megmun-
kélas hatasaira a fogfeliileten a feliileti rétegben kialakulé igen karos hiizé-
és nyomdfesziiltségek megjelenésének valészinliségét. Ez a pillanatnyi - a
dorzscsiszolas soran létrejovd — csekély hdmérsékletek, valamint a fajlagos
nyomasok kis értéke és a bdséges petréleumos hiités eredménye. Rendkiviil
elényos az eljaras alkalmazasa — a kis (max. 3--4 perces) megmunkalasi idén
kiviil — egyéb szempontokhdl is. A szerszdm geometridja, ill. az alkalmazott
koszoriszemese mindségének és méretének fiiggvényében a 0,2—-0,5 ym felii-
leti érdességet jellegzetes zart megmunkaldsi karcok biztositjak, amely kar-
cokban az olajmolekuldk jél el tudnak helyezkedni. Tovabbi elény, hogy a
dorzscsiszolas eredményeként a miikods fogprofil felilletét nem a burkolé
sokszdg, hanem a folyamatos gorbefeliilet képezi. Ezek eredményeként nagyobb
terhelés esetén is a kendolajfilm megszakadasit és ezzel a fémes érintkezés
létrejottét eleve kizarjuk. Ezaltal novekszik a fogaskerekek é!ettar\tama és
csokken a miikédd zajszint. Az alkalmazott szerszdm — élettartama folyamin
(amely 1000=1500 hengeres fogaskerék) — profilja mentén feldjitast (élezést)
nem igényel, csupan esetenként a gépre szerelt lehvzdégyémanttal fejkorén
kivan utdnszabalyozast, ami atmérdjének csdkkenését eredményezi.

Dérzscsiszolassal jelenleg kiilféldén max. 610 mm, belféldén max. 300
mm kiilsé atmérsji fogaskerekek munkilhaték meg. A 300 mm-nél nagyol:h
atmérdji fogaskerekek megmunkalasara fiigg6leges, ex alatt pedig vizszintes
munkadarab-szerszam tengelyelrendezésii gépeket fejlesztettek ki. A kifej-
lesztett szerszamok m = 2--10 mm modulusos fogaskerekek megmunkala-
sara alkalmasak. A megmunkilias eredményeként —az elémunkalas minGségé-
t8l fiiggben — 23 fogaskerék pontossagi osztillyal javul a mindség és a zaj-
szint 6--8 dB-lel csokken, a megmunkalas el6tti allapothoz viszonyitva. Az ame-
rikai autégydrak és a francia Simce autégyir évek Gta eredményesen alkal-
mazza az eljarast. A szovjetuniébeli ZIL Autégydrban 21 fogaskerék-dorzs-
csiszolé van iizeraben, hogy csak a legnagyobbakat emlitsiik. Hazankban a
Csepel Autogydr, a Szerszamgépipari Miivek esztergagépgydra és a Viris Csil-
lag Traktorgydr alkalmazza mar fogaskerékgyartasban a dorzscsiszolé elja-
rast.

A kiilfoldi eredmények és az igen gazdag hazai tapasztalatok alapjan
lathatd, hogy a fogaskerék-dorzscsiszolas alkalmazésanak igen nagy tévlatai
vannak. Egyes esetekben teljesen helyettesiteni tudja a kisebb termelékenységii
fogkoszoriilést. Ez jelentds megtakaritast eredményez és gazdasigossaganal
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fogva széleskorii elterjesztése fokozza altalanos vonatkozasban is a gyartott
fogaskerekek mingségét.

Az eljaras tovabbfejlesztésére és alkalmazéisa szélesebb teriiletre térténg
kiterjesztésére vilagszerte, igy hazankban is komoly kutatémunka folyik.
Folyamatban van a kipfogaskerekek és a kismodulusos hengeres fogaskerekek
finomfeliileti megmunkalasaval kapcsolatos médszerek kifejlesztése. A ter-
melékenység fokozasa céljabél djabb dorzscsiszolé szerszamtipusok vannak
kifejlesztés alatt, amelyek lehet§vé teszik a megmunkalasi iddnek a felére
vagy akar az egynegyedére csékkentését.

VI. Koszoriilés

A finommegmunkalasok kézott a kdszérilésnek van a legnagyobb fon-
tossiga. Az alkalmazasa igen széleskéri és fontossdga a gépiparban allandéan
novekszik. A fejlett ipari orszigokban az osszes forgicsol6é szerszdmok kb.
209,-a koszorigép. Az egyéb finommegmunkalé gépek szama a koszordgépek-
nek csak 1/20-+-1/30 része.

A hazai gépipar e vonalon nagyon elmaradott, mert a készorligépek az
osszes forgacsolé gépeknek mindossze 59%,-at teszik ki. A Kohd- és Gépipari
Minisztérium felismerve az iparban a koszoriilés fontossigat, a fejlesztésre és
kutatasra — az 1968 évt8l kezddd8 harom évre — 19 millié6 Ft-ot irdnyzott
el§. De ehhez szadmitand6 még a vallalatok hozzajarulasa, ami tovabbi komoly
osszeget tesz ki. A koszoriilés elméleti alapjait a végzett kutatasok és a szak-
irodalom szerint ma mar tisztaztak. Azonban még igen sok kisérletre és kuta-
tasra van sziikség, hogy a mar tisztazott elméleti alapokat hogyan lehet a
gyakorlati felhasznilasra alkalmazni. Minthogy a készoriilés a legbonyolul-
tabb forgacsolé megmunkalas, ezért igen sok valtozéja van és a legtobb
tudoméanyos szakcikkben ismertetett kisérleti eredmények megismétlése a
legtobb esetben nem jar sikerrel, mert a kisérleti viszonyok kézlésében a
leggyakrabban hidnyoznak igen lényeges adatok.

A koszoriilés elméleti és gyakorlati osszefiiggéseinek egyik sokat vita-
tott kérdése az egy szemcsére es§ ill. a kdzepes forgicsvastagsig. Ennek az
elméleti meghatarozasa elég egyszerti, ha a koszérlikorongban elhelyezkedd
szemeséket mint szabalyos golydkat fogjuk fel. Azonban a késSbbi vizsgila-
tok kideritették, hogy a gyakorlathan az elméleti szemcseszafnak csak mint-
egy 1/20 -1/50 része dolgozik. Ugyanis a valésagban a korongban elhelyezkedd
szemesék teljesen szabalytalanok és a forgastengelytdl szamitott tavolsaguk
is teljesen szabalytalan. igy érthetd, hogy az elméleti értékhez képest sokkal
kevesebb szemecse dolgozik. Ugyanis az egy szemcsére esé elméleti kozepes
forgdcsvastagsag a fogasmélységnek, a korongatmérének, a munkadarab-
atmérének, az elméleti szemcsetavolsagnak és a fordulatonkénti elGtolasnak
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a korong szélességéhez viszonyitott gyakorlati értékei mellett 0,1——0,01 um
kozott valtozik. Ha tehat valamely szemcse csak 1 ym-rel mélyebben van,
mint a szomszédja, mar nem vesz részt a forgicsolé munkéban és igy termé-
szetes, hogy a ténylegesen dolgozé szemcsék szdma az elméletinek ecsak egé-
szen kis tortrésze.

Egy tovibbi vitatott kérdés, hogy vajon az egyes kioszorliszemcsék
a koszoriilés kozben keletkezs radialis erd kovetkeztében a kétdanyag rugalmas
deformécidja miatt koszoriilés alatt elmozdulnak-e. Ez a jelenség is befolyéas-
sal van az egy szemcsére es§ kozepes forgicsvastagsagra. Itt a vélemények
megoszlanak és a legijabb vizsgilatok a szemcsék koszoriilés alatti rugalmas
deformacidjat nem erdsitették meg.

A legijabb kisérletek arra utalnak, hogy a koszdriilés mindségére, ter-
melékenységére és gazdasigossigara a rezgési jelenségek igen lényeges befo-
lyast gyakorolnak. A rezgési jelenségek igen nagy mértékben fiiggvényei
a kisérletnél felhasznalt gép szerkezetének és kivitelezési technolégiajanak.
Ezekre pedig a kisérletek adatainak kozlésénél legtsbbszor semmi utalas sem
talalhaté. A legijabb kutatési iranyok most kezdik figyelmiiket ezekre a jelen-
ségekre forditani.

Minthogy az egy szemcsére es$ forgacsvastagsag igen kis értéki, ezt
még lényegesen befolyasoljak a koszoriilésnél jelentkezd rezgési jelenségek is.
Koszoriilésnél ugyanis kétfajta rezgés keletkezik. Az elsodleges vagy alaprezgés
egyensilyhibibél adédik és igy a frekvenciija megegyezik a korong fordulat-
szaménak frekvencidjaval, az amplitidéja pedig az egyensilyhiba mértéké-
t8l és a rezgd tomeg nagysagatél fiigg. Koszoriilés kozben azonban még onger-
Jesztett rezgések is fellépnek, amelyek részint a korong, részint a munkadarab
inhomogenitasabdl keletkeznek. Ezek kévetkeztében mind a korongon, mind
a munkadarabon hullamossag kévetkezik be. Ezeknek a masodlagos rezgések-
nek a frekvencidja az elsGdleges rezgéseknek a tébhszoérdse, az amplitidéja
pedig a tomegviszonyoktdl és a csapagyhézag méretének csillapité hatasatél
fugg.

Ezekkel a jelenségekkel kapcsolatos kutatasok igen komoly rezgés-
elméleti tudominyos felkésziiltséget és rezgésvizsgalati miszerfelszerelést
kivannak meg.

A Lkoszoriilésnél fellépd rezgésekkel igen részletesen foglalkoznak az
ENIMSZ-ben, azonkiviil még sok tudominyos és kutatéintézetben. Igy pl.
ezeket az Anglidban évenként tartott Szerszdmgép Tervezési és Kutatdasi Konfe-
rencidkon (Machine Tool Design and Research Conference, roviden MTDR,
valamint CIRP konferencidkon) tébbszérosen megvitattak.

Az 1965. évi MTDR konferenciAin SWEENEY, valamint PAnrLITZSCH é5
CunTzE ismertette az ezzel kapesolatos kutatésaik eredményeit. Az utébbi
olyan késziiléket is szerkesztett, amelynek segitségével a munkadarabnak
a masodlagos rezgési frekvencidnak és amplitidéjanak megfelel§ elleniranyi
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impulzusokat adtak és ezzel igyekeztek az alakhibat, valamint a felileti érdes-
séget megjavitani.

Nicora Toporov az ENIMSZ kisérleteire tamaszkodva tgy javitotta
meg koszoriillésnél a rezgésekbdl fellépd alakhibat és feliileti érdességet, hogy
koszorillés kozben a koszorikorong fordulatszamat kis hatarok kozott val-
toztatta. Ezzel a bizonyos korong és munkadarab fordulatszim-viszony mellett
a korongon és munkadarabon keletkezé hullaimossagot némileg elsimitotta.

Az els6dleges rezgés amplitiidéjat gondos kiegyensiilyozassal ki lehet
kiiszobolni, a masodlagos rezgéseket pedig igen pontosan és kis hézaggal futé
korongorsé-csapagyazassal olyan kismértékiire lehet csékkenteni, hogy mind
alakhtiségi, mind feliileti érdességi vonalon a késébb ismertetett kedvezd
értékek érhetdk el.

A kenéssel és sirlédassal kapcesolatban végzett kutatdsok kimutattak,
hogy az tdn. vékony film kenés esetén 10 olajmolekula méretének megfeleld
térkozben, azaz 0,025 ym-nél a kenési és elmozdulasi viszonyok fenntart-
hatok. Ehhez természetesen megfeleld alakpontossag és feliileti érdességi érték
szitkséges. Ebbdl kovetkezik, hogy még hidrodinamikus kenés esetén is tized
um nagysagrendd hézaggal is lehet csapagyat késziteni. A jelenlegi technolégiai
gyakorlat ezt az értéket még nem érte el. .

Az djabb id8kben a tiikorsimitas és dorzscsiszolds eredményeinek els-
térbe keriilése a koszortigép és koszorliszerszdm gyarakat arra oszténozte, hogy
javitsadk a koszériiléssel elérhet3 méretpontossagot, felilleti min8séget és alak-
hiiséget. Ennél a fejlesztési munkanal altalaban két f8irany mutatkozik. Az elsd
a koszoriigépek mindségének novelése, a masik a nivelt sebességii készoriilés nyj-
totta el6nyok kihasznalasa. Igaz, hogy ez utébbinal sem lehet figyelmen kiviil
hagyni a mingségi kévetelmények kielégitését.

A készorligépek mindségi fejlesztésével jelenleg elérték, hogy 25-6s
szemcsenagysigi (a régi jelzés 80) aluminiumoxid anyaghdl készitett jo
mindségli keramiai kotésti koszorikoronggal kivalé mindségi koszorligépen
1 ym méretpontossig mellett iizemszerden R, — 0,06 um feliileti érdességi
érték érhets el. De végsG esetben egész finom szemcsenagysagia F 28 (régi
jelzés 500) koronggal R; = 0,01 : 0,02 pm érték is tarthaté. Az alakhiba is
az elméleti korhéz viszonyitva 0,1 ym, sét még ennél is kisebb értéken heliil
volt.

1. A koszoriigépek csapdgyazdsdnak fejlesztése

Készoriilésnél, mint a leghonyolultabb forgacsolasi eljarasnal a levalasz-
tott elméleti forgacsvastagsag 0,1 : 0,01 ym kézétt van, de a valésagos érték
is ritkan éri el az 1 ym-nél nagyobb értéket, igy nyilvanvalé, hogy jé koszo-
riilési munka csak igen pontosan futé készoridkoronggal érhetd el. Ez a fel-
tétel csak nagyon pontos és nagy alakhiiségii fokozott felilet: mingségii koszi-
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riiorséval érhetd el, amely a lehet$ legkisebb csapagyhézaggal fut. A gyakor-
lat bebizonyitotta, hogy készorligépeknél a szokasos hidrodinamikai csapa-
gyazas, amelynél a hézag viszonylag elég nagy és a csap a csapagyban a ter-
heléstdl és a fordulatszamtdél fiiggden excentrikusan helyezkedik el, nem vezet-
het kielégitd eredményre. Ezért tértek 4t mar az 1930-as években koszori-
gépeknél a szegmens (Mackensen) csapdgyakra. Ennél a megoldasnal a jelleg-
zetes hidrodinamikus esapigyakban kifejlédd egyetlen olajék helyett 3 — 6
olajéket alkalmaznak és igy a csapnak a csapdgyban a fordulatszamtél és a
terheléstdl fiiggd excentrikus helyzetét megsziintették.

A tobb olajékes megoldds ugyanis a csapnak a csapagyban a fordu-
latszamt6l és terheléstél fiigé(’)’ elmozduldsat megsziinteti, mert a forgésten-
gelyt pontosan rogziti igen kis csapigyhézag mellett. Az ilyen csapagyazie
mechanikai hatasfoka 0,6 -0,7, és bizonyos id§ utan éri el a stacioner allapotot
meghatéarozott héfokon, amikor a koszoriikorong-orsé pontos futasat bizto-
sitja. Ennél a megoldasnil elengedhetetlen feltétel a lehetd legkisebb alak-
hibas és j6 feliileti mingségi csap. A csapagy-szegmensek ugyanis rendesen
bheallithaté elrendezésiiek.

A tovabbi kutatasok azonban kimutattak, hogy még ilyen csapagyazas
esetén is, talan inkabb az elkészitési pontatlansigok kévetkeztében, kioszo-
riilés kozben rezgések 1épnek fel. Ezek a koszorilt felillet alakhtiségére és felii-
leti mingségére dontd bhefolyassal vannak, amint ezt mar elézéleg kifejtettiik.

Az elstdleges rezgés a forgd alkatrészek és a korong gondos kiegyensilyo-
zasaval olyan mértékig sziintethetd meg, hogy a rezgés amplitidéja 0,1 ym,
s6t ennél kisebb értékd is lehet.

A mdsodlagos rezgéseket, ha teljesen nem is lehet megsziintetni, de meg-
felel6 médszerekkel igen kis értékre szorithaték le. Ez olyan csapagy-megolda-
sok kifejlesztéséhez vezetett, amelyeknél a csapdgyhézag az elérhetd legkisebb,
hogy ezzel a masodlagos rezgések amplitiidéja csak igen kis méreti lehessen.
Ilyen csapagy-megoldast fejlesztett ki a Brown & Sharpe gyir a hidrosztatikus
készorlgép csapagyazasaval. Ennél a csap igen kis hézag mellett kb. 10—15 at
nyomasi olajban fut, és ha fellép valamely kézponthél kitérits eré, ez a csapagy '
kiilonh6z3 olajzsakjaiban nyomaskiilonbséget hoz létre, ami a csapot djra
a4 kézpontba tereli vissza. '

Az ilyen csapagyazasnal még nagy erd esetén sines a kézponthol nagyobb
kitérés, mint kb. 0,05-0,1 ym. Ez igen merev kiszoriorsé-megoldast ered-
ményez és azt kozpontosan tartja mind allandé, mind liiktet§ er8hatas eseté-
ben, és igy a munkadarab kéralak-hibaja 0,25 ym f61é nem emelkedik. Az a
tapasztalat, hogy az ilyen csapigyazdsoknal javul a korong éltartama és
nagyobb igénybevételekkel Ichet dolgozni anélkiil, hogy karos rezgés, azaz
csattogas lépne fel.

Nem elég azonban a rezgések csokkentése szempontjabél csupédn a
koszoridorsé csapagyazisinak a merevsége, hanem az egész koszorligépnek
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kell6 merevséglinek kell lennie. Erre igen jol ramutat a svéd Slipmaterial-
Naxos koszorliszerszam gyar kutatélaboratériumanak kisérlet-sorozata. Ugyan-
annal a munkadarabnal ugyanazon felileti érdességi érték eléréséhez a kis
merevségli 0,3 kp/um készortigépen 0,6 perc kiszikraztatasi id6 szitkséges,
szemben a 2,5 kp/um merevségiivel, ahol ennek csak 1/6 része kell (1. abra),
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1. @bra. A kiszikraztatasi id6 véltozasa megadott feliileti érdességi érték elérésére a koszorii-
gépek merevségének a fiiggvényében, a Slipmaterial-Naxos kisérletei nyoman (az dbran fel-
tiintetett szam- és betfijelek a kisérletnél hasznalt koszorligépre vonatkoznak)

A kisérletek azt is kimutattik, hogy ugyanazon gyartmanyud gépek kiilon-
boz6 egyedei kozott is szamottevs merevségi eltérések voltak.

A Brown & Sharpe gyar koszorligépeinél a koszoriiorsé és a hasonls
csapagyazasi munkadarab-orsé futdspontossiaga 0,1 ym koriil van. Ilyen értékek
mellett természetesen nem helyeselhetd, hogy a hazai koszortigép-pontossagi
szabvanyban a koszortorsé futaspontossiagara 5 um a megengedett iités.

Tulajdonképpen nem az a baj, hogy a szabvany 5 um iitést enged meg,
mert méas orszagok koszortigép-pontossagi szabvanyai is ilyen értékeket adnak
meg, hanem az, hogy a hazai készorligépek ezt az értéket is tartjak. Ezzel
szemben a zajmentes golydscsapagyaknal a golyépalyak alakhibéjara az eld-
irds maximalisan 0,4 yum, amelyet 5 um futdspontossiagi készortiorséval nem
valészinti, hogy be lehet tartani.
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A masik nagy futaspontossigi csapdgyazisi megoldas, amellyel a Tafi-
Pierce Manufacturing Co. igen j6 eredményeket ért el, a kiillonleges pontossagi
golydscsapagyazas. Végiil a svéjci Studer Készoriigépgydr olyan hidrodinami-
kus csapagy-megoldast fejlesztett ki, amelynél szintén igen kis csapagyhézag-
gal fut a k&szérliorsé csapja és az ilyen épitésii géppel érték el az elGzbleg emli-
tett nagy méretpontossigot, kivals feliileti mindséget és nagy alakhdséget.

Az ilyen nagy pontossaga kﬁsz6r{i0rsé-csépégyazésok elGallitasa még a
Német Szévetségi Kéztdrsasdg koszoritigépgyaraiban sem kielégits. A hazai
vonalon e teriileten még nagy hidnyossagok vannak. A legjobb eredményeket
eddig a Csepeli Szerszdmgépgydrban az angol Mairix licencia alapjan gyartott
koszorigépeknél érték el. A hidrosztatikus csapagyazas és vezetékkialakitas
tette még lehet6vé a gordiildcsapagy-iparban a legijabb idSkben elterjedt
teljesen 1j elvek szerint ellenérzétt erével miikodd furatkdszoriigépek fel-
épitését. Ezeknél a Heald Machine Co. gyartasa gépeknél nem a fogasmély-
séget, hanem a radikélis koszorild erdt tartjak allandé értéken és ez a majd-
nem surlédas nélkill miksds hidrosztatikus keresztszan-adgyazassal oldhaté
meg. A gyenge koszoriiorsé a radialis erd hatasara kihajlik, amit a koszori-
orsé szogbeallitasival ellensilyoznak.

2. Novelt sebességii kiszoriilés

A nagypontossagi koszorligép csapagyazisival a szokdsos 30--35 m/sec
korongsebesség mellett is elérhet8k az ismertetett eredmények, a koszoriilési
munka mindségének, termelékenységének és gazdasigossaganak novelésére
viszont igen jelent8s eredmények érhetdk el a névelt sebességli koszoriléssel.
A jelenlegi tapasztalat szerint altalaban a koszortikorongok forgacsoléképessége
megkozelitden a korong keriileti sebességének a négyzetével arinyos. Ezért
nyilvanvalé, hogy mar kisebb mértékii sebességnoveléssel koszoriilésnél jelen-
tds eredmények érhetdk el.

Koszoriilésnél a nagy sebesség kovetkeztében igen jelentds a melegfej-
16dés, amelyet a megolvadt forgicsok szikrazasa is bizonyit. A névelt sebes-
ségli koszorilésnél vgy képzelhet§ el, hogy a fejlddétt nagyobb meleg miatt
kénnyebb a forgacslevalasztas. Ezt a novelt sebességnél a csokkend radiilis
és tangencialis iranyu forgacsoléerd is bizonyitja. Ebb§l kévetkezden kisebb
a forgéicsolé er§ okozta lehajlias, ami a nagyobb pontossigot mozditja elé,
azonkiviil a fajlagos korongelhasznalédas is csokken, ami a korong éltartamat
és élettartamat noveli meg. Az amerikai Norton gyar azzal propagilja a névelt
sebességli koszoriilést, hogy kiilonben a kisebb sebességiivel azonos viszonyok
mellett a feliileti érdesség legalabb a felére, az alakhiba pedig a tizedére csok-
ken (a Norton gyar ndvelt sebességgel dolgozé koszorlgépe golydscsapagyas
kiviteld).

Miszaki Tudomdny 43, 197 0




428 HORNUNG ANDOR—-TOTH ISTVAN -VERNOCZI GYORGY

A tobbi forgacsolé eljarasnal, nem is emlitve a gyorsacél-szerszamok
bevezetését, a keményfém és kerdmiai anyaghdl készitett szerszamokkal a
forgicsolé sebesség tobbszorisét lehet elérni, amivel szemben a koszériilésnél
igen sokdig fennmaradt a hagyomanyos 30—35 m/sec keriileti sebesség alkal-
mazasa. Ennek oka jorészt abban keresendd, hogy a keramiai kétésid koron-
gok szilardsaga biztonsagi okokbdil régebben nem engedett meg nagyobb sebes-
séget. Ugyanis mar a 30 m/sec sebességgel dolgozs korongok iizemkézbeni
szétrobbanasa is igen silyos baleseteket okozhat.

A Szovjetunidban mar az 1950-es évek elején ratértek a nagyobb sebességi
keramiai kotési kiszorikorongok gyartasara és a novelt sebességii koszoriilést
sikeresen alkalmaztik. 1957-ben a leningradi Iljics Készoriiszerszdmgydr ter-
melésének 20%,-a 50 m/sec keriileti sebességgel dolgozé korong volt. Ez meg-
haladta a hazai teljes kiszoriiszerszamgyartas akkori 9sszes mennyiségét.

Azéta kulondsen a INNémet Szovetségi Koztdrsasdgban is komoly kisérle-
teket végeztek a novelt sebességﬁ készoriilés alkalmazasianak céljabél mind
az erre alkalmas készorigépek, mind a készorikorongok kifejlesztésére. Ma mar
a legtobb ottani készorigépgyar 60 m/sec sebességre alkalmas koszortigépeket
gyart és az 1968. jinius haviban tartott aacheni Szerszdmgép Konferencidin
10 mm széles keramiai kotésti koszorikoronggal 120 m/sec sebességi koszorii-
lést mutattak be. A korongot a Guilleaume Werk, beueli nyugatnémet cég
szallitotta. A viisterviki svéd Slipmateridl-Naxos koszoriiszerszamgyar 80
m/sec sebességig szallit keramiai kotésii kaszorikorongokat.

Erdekes, hogy az amerikai készorlikorong-gyarak a szakirodalomban igen
hosszi ideig a novelt sehességi koszoriilés ellen foglaltak allast és csak az utébbi
években tért ra a Norton gyér a 61 m/sec sebességgel dolgozé koszoriikorongok
és koszorligépek gyartasara. Ezt azzal indokoljak, hogy az Amerikai Egye-
siilt Allamok biztonsagi elGirdsai sokkal szigoribbak, mint az eurépaiak,
azonkivill az ott gyartott nagyteljesitményli és nagyméretli korongokkal a
szokasos sebesség mellett is igen j6 termelékenységi eredményeket értek el,
amelyhez jarult még, hogy az ottani kiszortgépek motorteljesitménye tébb-
szirdse az eurdpaiaknak. Igy a fokozott sebességii készériilésre valé attérés
kevéshé volt indokolt.

A névelt sebességii kiezoriilés nagy elénye, hogy a szokasoshoz képest
kiillonben valtozatlan viszonyok mellett a feliileti érdesség értéke kb. a felére
csdkkent, amint ezt a 2. abra Champetier kisérletei alapjan bhizonyitja. Ennek
eredményeképpen gyakran elmaradhat a simité kdszérilési midvelet, mert
a nagyolds végéhez csatlakozé néhany simité fogassal az elgirt feliileti érdességi
érték biztosithaté. Tovabba kell§ hajtéerd-teljesitmény mellett a gépi munka
ideje is a felére, s6t még ennél is kisebh értékre csokkenthetd.

Novelt sebességli koszorilésnél mind a radialis, mind a tangencialis erd
c¢sokken, amint STRUNck kisérletei alapjan a 3. abra igazolja. Itt meg kell
jegyezni, mint az abran is liathat6, hogy a szakirodalomban ismert kisérle-
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3. @bra. A Fradialis és F, tangencialis forgécsolé erok valtozéasa killonb6z6 v, korong keriileit
sebességek fiiggvényében kiilonbozé z° [mm?/mmsec] a koszoriikorong 1 mm szélességére
1 masodpere alatt lemunkalt kiilé nb62z6 anyagtérfogatoknil; és a korongatmérs D = 350 mm,
a szemecsenagysdg 32, a szemesemindség KA (nemes korund), a korongkeménység J, a munka-
darab anyaga C 45 acél, a munkadarab-dtmér6 d = 70 mm; STRUNCK kisérletei nyoman
(z° értéke az 1 gorbénél 2,93 mm?/mm sec, a 2 girbénél 2,198 m3/mm sec, a 3 gorbénél 1,465

mm?®/mm sec, a 4 gérbénél 0,732 mm?/mm sec és az 5 gorbénél 0,365 mm?®/mm sec)
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teket altalaban kisteljesitményti gépeken végzik. A 3. abran a készérikorong
1 mm szélességére esd, 1 masodperc alatt lemunkalt anyagtérfogat kozepesen
7z = 2 mm3/mmsec értékeken mozog. Mas kisérleti adatok is ritkan érik el a
%z’ = 6—8 mm® mmsec értéket. Ezzel szemben a svéd Slipmaterial-Naxos
gyarban lefolytatott kisérleteknél z’ = 36 mm3/mmsec érték szerepel 66 m/sec

korongsebességnél.\
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4. dbra. A koszoriikorong éltartamanak valtozasa vg, = 43 és 33 m/sec keriileti sebességnél

a vy [mm/min] besziiré sebesség fiiggvényében kiilonboz6 n; targyfordulatoknél, CHAMPETIER

kisérletei nyoman (az I gorbénél vy, = 43 m/sec, n; = 130/min; a 2 gorbénél vy, = 43 m/sec,

n; = 180/min; a 3 gorbénél v, = 43 m/sec, n; = 65/min; a 4 gorbénél v, = 33 m/sec, n; =
50—100/min)
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Végiil novelt sebességli koszoriilésnél a koszérikorong-koltség mintegy
409,-kal csokkenthet§ a megnovekedett éltartam kovetkeztében, amint ezt
Champetier kisérletei alapjan a 4. dbra igazolja.

A névelt sebességli koszorilésnél természetesen nehézségek is 1épnek fel,
amelyeket a kapott elényok miatt el kell haritani. A nagyobb sebesség kovet-
keztében novekszik az elvezetends meleg, tehat erdsebb hiitésre van sziikség,
amit az is megnehezit, hogy nagyobb sebesség mellett a korong koriil levegé-
gytrti képzédik. Ezt csak nagyobb hiitéfolyadék-nyomassal lehet legydzni.
Természetesen a novelt sebességnél a kiegyensilyozasra nagy gondot kell
forditani és megfeleléen kialakitott csapagyazast és kenést kell alkalnfazni.

A névelt sebességet igen sikeresen alkalmazzak a koszoriiléssel végzett
darabolasnal, ahol 80, s6t Wjabban mar 100 m/sec sebességgel dolgozé koron-
gokat hasznalnak. Ugyancsak 60 és 80 m/sec sebességii korongokkal dolgoz-
nak az acélmiivekben az 6tvozott acélbugak koszoriilésénél. Mivel ezek nem
tartoznak a finommegmunkalasok k6zé, ezért ezek részletesebb ismertetésétdl
eltekintiink.
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Novelt sebességii koszoriilés alkalmazasaban a hazai gyirainkban nagy
az elmaradottsag, csupan egy-két gordiilécsapagy-gyarban alkalmazzak. Ahazai
Granit Kiszoriikorong Gydr kifejlesztett 50 m/sec sebességre alkalmas keramiai
kotést korngokat. Azonban jelenleg még a hazai ipar fGleg a Tyrolit gyartasi
fokozott sebességre alkalmas korongokat hasznalja.

3. Csicsnélkiili készoriilés

A hid tipusi csucsnélkiili koszortigépeknél mind a kdszérd-, mind a
tovabbité korongot mindkét oldalon csapigyazzik, ily médon tizszer
nagyobb a korongok merevsége az egyoldalon befogott korongokkal szemben.
Ez nagy teljesitmény és széles korongok hasznilatat teszi lehet8vé, mialtal
kell§ pontossig mellett nagy anyagtérfogat lemunkalas érhetd el (pl. 252 x50
mm méretli ontottvas szelepemelGknél 2,5 mm-t munkalnak le, azaz 250
cm?®/min anyagot valasztanak le 100125 Le teljesitménnyel).

Ugyanekkora anyaglevalasztis érhetd el nagyméretiirontéttvas henge-
rek kdszoriilésénél a Landis 200 Le teljesitményti gépeken két 9153 X 76 ko-
ronggal. A hengerek 6884 scleroscop-keménységliek és ontés utan a mun-
kadarabokat tisztin koszoriiléssel munkaljak meg. E miiveletnélis 250 ¢m?3/min
anyagot valasztanak le, ami 117 kg/éra anyaglemunkalast jelent.

A csicsnélkiili kgszoriilés igen nagy elénye, hogy a tovabbité korong
nagy merevséggel tokéletesen tamasztja a munkadarabot, ellentétben a csiesok
kozti koszoriiléssel, melynél hosszi munkadarabok koszériilésekor a kdszorii-
lési nyomas ellensilyozasara liinettat kell alkalmazni.

VIIL. Csiszolészalag

A készoriikorongoknak djabban erds versenytarsa akadt még a pontos
koszoriilési munkaknal is a csiszolészalagokban. A szalagkészoriilés kiiléns-
sen rudak simité megmunkalésanal terjedt el leginkabh 38 » mm alatti mére-
teknél. De wjabban a rudak készoriilésnél 305 @ mm-ig is felmennek négy fejii
berendezéssel, amelyen 200 mm széles szalagokkal dolgoznak fejenként 60 Le-
vel és 82 cm?/min anyagot valasztanak le. A Carborundum Co. tapasztalatai
szerint a rudak koszériilésénél megkétszerezddott a levalasztott anyag-
mennyiség és a felszerelési id§ is esbékkent. Az alakhtiséget és mérettiirést
szalagkoszoriiléssel egy ateresztéshen megkaptik, holott a cstcesnélkiili, korongos
koszoriilésnél erre a munkara két ateresztésre volt sziikség. Természetesen
az ilyen szalagkészori-munkaknal a szalag sebessége 3035 m/sec volt.
Szalaggal koszoriilik a fémes és nemfémes hengereket, kéregontésd, miianyag,
acél és aluminium, valamint a krém és nikkel lemezeket.

Ujabban attértek a vékony szalagok hasznalatara (pl. ipari szaritékat
1500 3000 mm méretnél csak 100 mm széles szalagokkal koszorilik. Ugyan-
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csak elGtérbe keriilt szalagokkal a beszirasos koszoriilés is és ekkor a megmun-
kalas érik helyett csak perceket tesz ki. Egy Le Blond tipusi esztergara 2080
mm szélességii szalagkoszori-berendezést szereltek fel 150 16erds motorral.
Ezzel 630 @ mm hengereket koszoriiltek 0,0125 0,07 mm/fordulat fogéssal.
Az ilyen szalagok termelékenysége nagy, mert jelentdsen novelt fogasmély-
séggel dolgoznak.

Ma mar gyémantszemcsés szalagokat is hasznalnak. Erre az Amerikai
Egyesiilt Allamokban szerzett tapasztalatok szerint igen alkalmas a General
Electric Co. altal gyartott mesterséges gyémantszemecse.

A hazai iparban a szalagkészoriilést alig hasznaljak, pedig mind terme-
lékenységnivelés, mind gazdasagossagi szempontbél a bevezetése és alkal-
mazasa igen kivanatos.

VIII. Fogaskerék-koszoriilés

E miivelet termelékenysége igen megnétt a Reishauer-féle csigakorongos
fogaskerék-koszoriiléssel, amely a régi eljaras hat-nyolcszorosat is eléri.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban licencia alapjan ezeket a gépeket a Fellows
gvar gyartja. A korong leszabalyozasat alakos gyémantgorgé helyett kis
darabszamoknal gazdasagosabb egyetlen gyémanttal végezni. Ezenkiviill még
azt a tapasztalatot is szerezték, hogy durvabb szemcséjli korongok hasz-
nalata sem a pontossagot, sem a feliileti min§séget karosan nem befolyasolja,
viszont a termelékenység jelentdsen novekszik. igy a szemcsenagysigot
12-18] 25-re (a régi jelzés szerint 140-r4l 80-ra) lehetett novelni. A masik elény
még ennél a gépnél, hogy a koszoriilési sebességet 50%,-kal csékkenteni lehet
ha T--15 szupergyorsacélt vagy mas nehezen koszorilhetd anyagot kell
megmunkélni.

Az a felfogas, hogy fogaskerék-koszorilést csak edzett anyagoknal
mint végsé simité megmunkalast célszeri alkalmazni. Ezzel szemben ki-
deriilt, hogy pontos fogaskerekek gyartasanal még lagyacél fogaskerekeknél
is néha gazdasidgosabb a fogakat telibdl készoriilni, mint marni vagy gyalulni
(pl. er6sen dtvozott kromnikkel-acél fogaskerekeknél 32 draig tartott a foga-
zas a régebbi modszerekkel, a koszoriiléssel ugyanaz a munka nagyobb pon-
tossaggal 4 éra alatt késziilt el).

IX. Nagyteljesitményii készoriilés

Még a nagyteljesitményti koszoriilési munkakat is a finommegmunkala-
sok kozé lehet sorolni, mert nagy anyaglemunkalas mellett mind a nagy
pontossiag, mind a jé felilleti mingség biztosithaté. Erre az els6 példa, hogy
a General Electric Co. géziurbina és hajtémi gyaraban a kozepes méretii géz-
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turbina és hajtémi hazak osztéfeliileteinek megmunkaldsara 7000 mm atmsé-
r§ji forgé asztald készoriigépet készitettek 3000 mm 4tmérdjli szegmensko-
ronggal és 250 Le teljesitménnyel. Ezzel a géppel a régebben alkalmazott
maras és hantolas helyett a munkadarabok osztéfeliileteit egynegyed idé alatt
munkaltdk meg tisztdn koszoriiléssel, és a hantolds elmaradhatott, mert a
koszoriilt felillet anélkiil is tokéletesen tomitett.

Mint lathaté, nagy feliiletek lemunkalasard a forgéasztali szegmens-
korongos koszortigépek keriiltek elétérbe. Igy pl. Blanchard 150 Le 1225—2450
mm atmérdvel és 125 léerds 1070 : 2150 mm atmérdvel. Az utébbi géppel
180 perc alatt munkiltdk meg azt a feliiletet, amelynek a gyalulasdhoz 320
percre volt sziikség. Itt anyagmegtakaritas is volt, mert 1,6 mm-rel kevesebb
anyagot kellett lemunkalni, mint gyalulassal. A hasznalt készordszegmensek
durva szemcséjlick és G keménységliek voltak. A kezdeti fogasmélység 1,5 mm
volt, amelyet 0,5 mm-re csokkentettek, ha mar a felilleten meg volt a teljes
érintkezés. A kivant méret és feliileti mindség elérésére kiszikraztatas utan a
szegmenseket leszabdlyoztak és az utolsé néhany szazadmilliméter lemunka-
lisara a végs6 fogasmélységet 0,01 mm-re csokkentették. Ennél a miivelet-
nél a készoriikorong jésigi foka 25 volt.

Szintén nagymérvii forgéasztalos koszoriligépet hasznaltak egy masik
gyarban, amikor egy 7 tonnas Ni-Hard 6ntvény minden oldalarél 13 mm-t
kellett lemunkalni a 250 16erds Mattison 160 tipusi kdszorigéppel.

Hosszii munkadarabokat ide-oda mozgéasztali géppel munkéalnak meg
egészen 6,35 mm oldalankénti anyaglemunkalassal. A 125 léer6s Thompson
gépen tobb mint 1 t silyu szerszamgépagyakrdl 500 mm atmérdji 150 mm
szélességii korongokkal kb. 3,2 mm-t munkaltak le 0,025 mm sikbeli pontos-
saggal, a munkadarab masik oldalarél pedig 9,55 mm-t. Ezek csak 6,2 és 14,6
percet vettek igénybe és az 6sszes idG 51,8 perc volt. A kozepes anyaglemun-
kalds 665 cm3/min volt, ami 5,3 cm?®/Le min értéknek felelt meg és Gsszesen
13 800 cm?® anyagot munkaltak le, 80 ¢cm? korongelhasznalédas mellett. Ez 150
josagi foknak felelt meg. A korongkéltség 0,48 dollar volt munkadarabonként,
igy a munkaidd is igen lerdvidiilt kis koltségek mellett, és a feliileti érdesség
R, = 0,5 ym volt. Ennél jobb feliileti mindséghez tovabbi simité készoriilésre
és valamivel tobb idére volt sziikség.

Ehhez hozza kell még tenni, hogy a svéd Slipmaterial-Naxos gyarban
egy 25 kW teljesitményii koszortigépen besziré koszoriiléssel 66 m/sec korong-
sebesség mellett és 40 m/min térgysebességnél 0,055 mm/fordulat fogasmély-
séggel 17 kg/éra (36,2 em3/min) acélt koszoriiltek le. Csiicsnélkiili kdszoriilés-
sel hosszii, vékony munkadarabot nagyobb termelékenységgel és gazdasagosab-
ban tudtak megmunkilni jobb méretpontossiag és feliileti mindség mellett,
mint az eddigi eszterga-automatan végzett munkanal. _

Altalaban Eurépdban még elég kevéssé héditott teret az ilyen nagytel-
jesitményii koszoriilés és az alkalmazott legnagyobb teljesitményii 100 16erds-
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koszorldorsé hajtételjesitményli gépet az acéliparban bugakészoriilésnél hasz-
naljak. A hazai vonalon még ilyen nagyteljesitményti koszords munkédval nem
talalkozunk.

X. A koszoriilés automatizalasa

A koszériilés automatizilasa a miivelet bonyolultsdga miatt elég lassan
halad. Azonban mind termelékenység, mind méretpontossiag szempontjahél
igen j6 eredmények érhetSk el koszorillésnél az aktiv mérés alkalmazasaval.
Egyik ilyen berendezés segitségével 0,005 mm méretpontossig mellett a ter-
melékenység kozel nyolcszorosara novekedett kiils6 koszoriilésnél. Furat-
koszoriilésnél is jelentdsen ndtt a teljesitmény az aktiv mérés bevezetésével.
Ekkor ugyanis elmaradt a minden darab utani leszabalyozas, mert ezt esak
minden tizedik darab utan kellett elvégezni.

Egyes furatkoészorigép-gyarak megoldottak az automatikus korongcse-
rét is, ami szintén lényeges id8megtakaritast jelent, mert a furatkdszorii-
korongokat kisméretitk miatt igen gyakran kell cserélni.

Igen j6 eredményeket értek el a Landis Tool Co. vallalatnal az aktiv
mérés bevezetésével. Az elliptikusan koszérilt aluminium dugattyiknal
0,5 mm rétegvastagsig lemunkaliasa mellett 0,0063 mm tiiréssel a megmun-
kalasi id6 25 masodperc volt.

XI. Gyémantszerszamok haszndlata

A koszoriilés egyik, a legutébbi években igen rohamosan fejlédé aga a
gyémantszerszamok gyors elterjedése. Ugyanis a nagykeménységii gyémant-
nak mint forgéacsolé szerszamnak kitlind tulajdonsigai vannak. Nagy terme-
lékenység mellett igen j6 mindséget eredményez és a nagy élettartama kévet-
keztében a nagy ar ellenében igen gazdasagos. A gyémint szerszamok hasz-
nalatanak fontossigat igazolja, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokbél szar-
maz6é adatok szerint, ahol kiemelked8en legnagyobb az ipari gyémant felhasz-
nalasa, gyémantszerszamok nélkiil az amerikai ipar termelése felére csékkenne.

A gyémantszerszamok ugrasszerii fejlédését bizonyitja, hogy a De
Beers konszern 1966. évi adatai szerint az évi fogyasztas 1920 és 1930 kozott
némi ingadozassal egymillié karat koriil volt, ezzel szemben 1965-ben mar
52 millié karatra (10,4 t-ra) emelkedett. 35 év alatt tehat 52-szeresére nétt,
ami kozepesen évi 129, novekedésnek felel meg.

A fejlddés tovabbi szakaszait vizsgalva 1950 és 1960 kozott 12 millié
karatrél 25 milliéra névekedett, ami 7,79, évi emelkedés. De az utébbi 5 évben
1960—1965 koézott 25 millié karatrél 52 millibra névekedett, ami mar évi
15,7% novekedést jelent. Ez kereken négyszerese a vilag iparitermelés-fej-
16désének, ha ezt az utébbi években 49%;-ra vessziik.
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A gyémantot a legkiilonb6z6bb szerszamokban hasznaljak fel, pl. koszori-
korongokban, flrészekben, dréthizé kévekben vagy polirozé pasztaként.
Az 6sszes ipari gyémant felhasznalasa az 1965 évi adatok szerint 74,59, szem-
cse, amelynek tovabbi részletezése 36,59, koszorikorong, 209, fiirész és 189,
finom porra oszlik meg. Ezeken kiviil nagyobb méretli szerszimokra drét-
hizé kévekkel egyiitt 12,759, és kbzetfirékra ugyancsak 12,759, esik.

A gyémantszerszamok ilyen nagymértékii felhasznaldsa azért lehetséges,
mert a természetes gyémant mellett igen nagy mértékben megnétt a mesterséges
gyémant el8allitisa. Ezt elszor az 1960-as évek elején a General Electric Co.
detroiti laboratériuma oldotta meg és ez is hozzajarul, hogy az 6sszes ipari
gyémant felhasznilashél az 1960-as évek elején az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokra 709, esett. Az 1960. évi ésszesen 25 millié karatbél 18 millié jutott
Amerikara (73%). Azonban az 1960-as évek kozepén a kievi Szuperkemény
Anyagok Intézetében is megoldottak a mesterséges gyémant eldallitasat és
azéta a szovjet mesterséges gyémant is bekapcsolédott a vildgversenybe és a
mennyiségi termelés rohamosan emelkedik.

Természetesen a mesterséges gyémanthol késziilt szerszamok helyes
hasznalata sok tapasztalatot és kériiltekintést igényel, mert kiilonh6z8 mind-
ségeket allitanak el§ és a szerszdmok gyartasanak sokféle valtozata van. Ezért
kiilonbséget kell tenni a megmunkaland6 anyag mingsége, az eclérendd felii-
leti mindség és a munkadarab kialakitasa szerint a szemcse mingsége, nagy-
sdga és a szerszam felépitése kozott.

A gyémantszerszamok termelékenységét nével§ hatasa annil jobban
el6térbe jut, minél keményebb a megmunkalandé anyag. Igy pl. az elektro-
nikus iparban a félvezet6 sziliciumrid daraboldsa 30 mm -~ mellett a régi
médszerrel 3 6riig tartott, ez a jelenlegi migyémant-fiirésszel csak 25 masod-
perc. Azonkiviil a miigyémant-flirész vagasi szélessége csak 0,1 mm, ami azért
igen lénycges, mert a vagandé anyag ara megkézeliti az aranyét, tehat a kis
vagasi hulladék nagy anyagmegtakaritast eredményez.

A gyémantszerszamok egyik igen jelentfs alkalmazésa a keményféimn
és keramiai szerszimok koszoriilése, élezése. Ezen a vonalon allandé haladas
tapasztalhatd, mert régebben egy gramm miigyémanttal 200300 g kemény-
fémet lehetett lekdszériilni, ma mar vannak kisérleti értékek 4-8 ezer g
keményfém lekdszoriilésérSl is. A gyémantszerszamok elGallitasi mddjai és
alkalmazasai ma mar olyan nagy teriiletet 6lelnek fel, hogy messze meghaladja
jelen rovid osszefoglalé kereteit. '

A gyémant szerszamok hazai felhasznalasa dllandéan névekszik és ehhez
lényegesen hozzdjarul, hogy a Szovjetunié Budapesten felallitott miligyémant-
szerszam forgalmazé-irodat, amelyen keresztiil viszonylag révid idd alatt
az egyes felhasznalasi célokra alkalmas gyémantszerszamokat iizemeink meg-
vasarolhatjak. Azonkiviil a Grdnit Gydr is j6 min8ségli gyémantszerszamokat
allit eld.
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XII. Kévetkeztetések és javaslatok

Jelen attekintd ismertet§vel igyekeztiink a finommegmunkalisok roha-
mos fejlédését mind vilagviszonylati, mind hazai szinten ismertetni. Ebbdl
is nyilvanvalé, hogy ha gépiparunk nem akar az allandéan névekvd vilag-
versenyben lemaradni, akkor a finommegmunkalasok fejlesztésére és iparunk-
ban minél szélesebb korfi alkalmazasara teljes energiaval fel kell késziilni.

Ezek érdekében javasoljuk, hogy a Magyar Tudomdnyos Akadémia Mii-
szaki Tudomdnyok Osztilya keretében miikod8 Elméleti Technoligiai Bizott-
sdg a finomfeliileti megmunkaldsok kutatasi és fejlesztési kérdéseivel foglal-
kozzon. Ugyanis, ha csupan a Kohé- és Gépipari Minisztérium vonaldn meg-
valésitas alatt levd mintegy 25--27 millié forintot kitevs, a népgazdasagi
szempontbd6l nagyfontossagid, kutaté és fejleszt6 munkat tekintjiik, ennek
a tudoméanyos irdnyitasa és feliigyelete a Magyar Tudomdnyos Akadémia
hataskorébe tartozik.

Ehhez kiegészitésképpen hozzitartozik, hogy a j6 mindségli és nagy-
termelékenységii finomfeliileti megmunkaldsokhoz jé6 mindségii szerszamokra
(pl. készériikorongokra) van sziitkség. Ezek el§allitasa kiilon igen komoly tudo-
méinyos és gyakorlati technolégiai probléma. Ezenkiviil a finomfeliileti meg-
munkalasok technolégidja iizemeinkben igen alacsony szinvonald. Ezért az
oktatdsdban igen komoly gyartastechnolégiai tagozaton is csak néhany érat
foglalkoznak finommegmunkalassal, ami még az alapfogalmak elsajatitasara
sem elegendd. Azonban ezek a problémak kiilon tanulmanyok keretébe
tartoznak.
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The Situation of Fine Machining in the Advanced Industrial Countries and in Hungary,
In the course of the growth of the machine building industry, fine machining has obtained
ever-increasing importance in improving quality. Especially machining methods using very
hard and heat-resistant grains plays an important role, because these methods are suitable
for high-precision machining of hardened surfaces to elevated standards of surface quality.
These machining methods are: grinding, honing, superfinishing and lapping. The widest field
of application has grinding, which at present is already suitable for removing vast quantities
of material and guaranteeing the final quality of active surfaces in one set-up on high-powered
machines (several 100 HP). But the other methods of fine machining have undergone a large
development too, in which diamond grains and artificial diamond grains have played an im-
portant role. As for the economical and wide-spread application of fine machining in Hungary,
much yet remains to be done.

Die Lage der Feinbearbeitungen in den entwickelten Industrieliindern und in Ungarn.
Im Zuge der Qualitiitssteigerung in der Maschinenindustrie erlangen die Feinbearbeitungen
immer grofere Wichtigkeit. Die Feinbearbeitungen mit Kérnern von grofier Harte und héher
Wirmefestigkeit spielen eine besonders wesentliche Rolle, weil diese Methoden es gestatten
auch gehiirtete Oberflichen mit grofler Genauigkeit und Oberflechengiite zu bearbeiten. Zu
diesen Methoden gehéren: Schleifen, Honen, Superfinish und Lippen. In weitesten Bereichen
ist das Schleifen anwendbar, das heute mit Maschinen sehr hoher Leistung (mehrere hundert
PS) nicht nur fiir das Abtrennen groBer Spanmengen, sondern auch fiir die letzte Feinbearbei-
tung der Arbeitsfliche von Maschinenteilen in einer Aufspannung sehr wirtschaftlich ist. Die
ibrigen Feinbearbeitungsverfahren haben auch eine grofie Entwicklung durchgemacht, zu der
Diamant und Kunstdiamant in groBem MafBle beigetragen haben. Bei der Verbreitung der
Feinbearbeitungen sowie deren wirtschaftlicher Anwendung gibt es in Ungarn noch viel zu tun.
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