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ABSTRACT

A Direct-Line Kft.. az elmult években jelentos beruhd-
zassal ultraprecizios laboratoriumot létesitett, abbol a
celbol, hogy szolgaltatasaival elsésorban a hazai kuta-
tas-fejlesztést és gyartast segitse. A laboratoriumban a
szabalyos élii forgacsolas mellett a szikraforgacsolasnak
is fontos szerep jut. A technikai bazist jol felkésziilt ku-
tatok mitkodtetik. A laboratoriumban fontos szerep jut
azoknak a hazai talalmanyok realizalasanak, amelyek az
ultraprecizios technikat és technologiat igényelik.

BEVEZETES

Az alkatrészgyartasban alkalmazott megmunkalasi
technologiak pontossaga folyamatosan nd, napjaink-
ban kozel allunk ahhoz, hogy elérje az atomi szerkezet
fizikai hatarat Taniguchi szerint. A pontossag folyama-
tos ndvekedése nem csak a nanotechnologidkra igaz,
hanem egyarant érvényes a hagyomanyos, precizios €s
az ultrapreciziés megmunkalasokra is. Az eléallitott ter-
mékek hasznalati értékét a beépitett alkatrészek mindsé-
ge nagymértékben meghatarozza. A csucstechnologiat
képviselé gyartmanyok elkészitéséhez ma elérhet6 tech-
nologiai lehetdségek mellett is tovabbi olyan eszk6zok,
modszerek fejlesztése sziikséges, amelyek garantalni ké-
pesek a termékekkel szemben tdmasztott magas miisza-
ki szinvonalat. A jelenleg folyd kutato-fejleszté munkak
célja a megfeleld technologiai feltételrendszer meghata-
rozasa, amely az egymasnak sok tekintetben ellentmondo
mindségi kovetelmények egyideji teljesitése mellett, a
koltséghatékonysag szempontjait is teljesiteni képes. Az
ultraprecizids technologia fejlesztése és racionalizalasa
a kovetkezo teriileteken jelent megoldandoé kutatas - fej-
lesztési feladatokat:

— edzett acélbol vagy mas kemény anyagbol késziilt al-
katrészek megmunkalasa;

— optikai mingségi feliiletek gyémant szerszammal tor-
ténd gyartasa;

— optimalis szerszamgeometriak kidolgozasa az egyedi
igényeknek megfelelden;

— a munkadarab megfogas és a méréstechnika teriiletén
felmeriil6 problémak megoldasa;
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Kiemelten fontos kérdésnek tekintjilk a folyamatbiz-
tonsagot befolyasolo tényezok feltarasat.

ULTRAPRECIZIOS MEGMUNKALASI
TECHNOLOGIAK LENYEGE

A szakemberek és a kutatok kozott vita folyik arrdl,
hogy a Taniguchi altal felvetett teljes megmunkalasi
pontossagot hogyan kell a hétkdznapi gyakorlatban ér-
telmezni és alkalmazni. Az ipari gyakorlatban altalaban
nem egyedi feliileteket gyartunk, hanem 6sszetett, komp-
lex alkatrészeket, ugyanakkor sok esetben egy-egy felii-
let, vagy méret egy-egy jellemzd paramétere eldonti az
alkatrész josagat vagy pontossdgi osztalyba soroldsat.
Ilyen értelemben ultrapreciziés megmunkalasok kozé
sorolhatjuk a gyémant egykristaly szerszdmmal torténd
tilkorfeliilet esztergalast, hiszen a meghatarozé mindségi
paraméter a feliileti érdesség néhany nanométer nagysag-
rendbe esik. Jogosabban vitathatd az edzett acélok CBN
szerszammal, ultraprecizids gépen torténd megmunkala-
sa, ahol a méret- és alak-pontossag ugyan 1 pm koriili,
de az elérhet6 feliileti érdesség akar a 20 nanométert is
elérheti. Mivel a mikrométer koriili megmunkaldsokra
a precizioés jelzd elfogadott és altalanosan alkalmazott,
ugyanakkor a 20 nanométer koriili atlagos érdesség csak
kiilonleges esetben érhetd el, indokolhaté modon hasz-
nalhatjuk ezekre a megmunkaldsokra altalanosan az
ultraprecizios jelzot.

Az alkatrészek alakjanak komplexitasa szerint egy
ujabb szempont meriil fel. Szabalyos ¢l szerszammal,
CNC gépeken torténd forgacsolé megmunkalas jelento-
sen leroviditheti a megmunkalasi 1d6t €s edzett kemény
anyagok esetén (50-70 HRC) az eddig alkalmazott ko-
szoriléssel szemben, jelentds koltségesokkenéshez ve-
zethet. Eldnyeibdl kifolydlag szamos ipari teriileten
keriil Gjabban bevezetésre az ultraprecizios esztergalas.
Tipikusnak tekinthetd alkatrészek a hidraulikus dugaty-
tytk és szelepek, gordild csapagyak, hidrosztatikus és
aerosztatikus csapagyak alkatrészei, valamint olyan tii-
korfeliiletek, mint a nagyteljesitményt lézer-optikak,
Fresnel-lencsék, prizmak. Az informatikdban és multi-
médidban is nagy szerepet kap a video fejek, fénymasolo
dobok gyartasaban. A méréstechnika teriiletén gytirts és
dugos kaliberek, miiszeralkatrészek gyartasara kerdl al-
kalmazasra.
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ULTRAPRECIZIOS MEGMUNKALAS
FELTETELEI

A megkivant méretpontossag és feliileti érdességi érté-
kek csupan megfeleld koriilmények kozott érhetdk el. Az
ultrapreciziés megmunkalas laboratoriumi koriilménye-
ket igényel, amelyek Magyarorszagon a Direct-Line Kft.
ultraprecizids laboratoriumaban allnak rendelkezésre.

A kovetkezo abra szemlélteti ezeknek a paraméterek-
nek Osszefliggéseit:
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1.abra. Ultraprecizios megmunkalo rendszer

A hémérsékletingadozas kedvezétleniil befolyasolja az
elérhetd pontossagot. Ezt a hatast azzal lehet mérsékelni,
hogy légkondicionalt kdrnyezetbe helyezziik a gépet és
szabalyozzuk a munkadarab homérsékletét. A laboratori-
umban az allandé hémérsékletii és pormentes kdrnyezetet
a hdszigetelt falak, beépitett Iégkondicionald és 1égsziird
berendezések biztositjak. Az ultraprecizios technologia
technikai bazisa ugyan egy meghataroz6 dsszetevdje a
gyartasi folyamatnak, de legalabb olyan fontos a kezel
személyzet felkésziiltsége.

2. abra. Ultraprecizios laboratorium

MERESTECHNIKA JELENTOSEGE

A gyartas soran nem elegendé a megmunkalas pon-
tossagat elérni, azt mérésekkel is igazolni sziikséges. A
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méréstechnika altalanos alapelve szerint a méréeszkdzok
pontossaga egy nagysagrenddel jobb kell legyen, mint
a megmérni kivant munkadarab trése. A gépen kiviili
mérésre a laboratoriumban egy szeparalt mérészoba all
rendelkezésre, amelyben a legyartott munkadarabok mi-
nésitése megoldhato.

MERES A GEPEN BELUL

Az ultrapreciziés gépek mérdrendszere nagysagren-
dekkel pontosabb, mint sok esetben a gyartasi pontossag.
Renisaw mérétapintok felszerelésével a gépen 1 um ko-
rtili méretellendrzést hajthatunk végre a forgacsolas meg-
szakitasaikor. Sziikség esetén a méretkorrekcié azonnal
végrehajthato. A 3. dbra erre mutat példat.

3. abra. Renisaw mérdtapinto mérés kozben.

ALKALMAZASI TERULETEK

4. abra Ultraprecizios esztergalt alkatrészek

A korszerli anyagok egyre pontosabb megmunkalasa
érdekében, a mar-mar optikai minéségi feliileti érdesség
elérése, a gazdasagossagi kovetelmények olyan uj elva-
rasokat jelentenek, amelyek teljesitésére cégilinknél alap-
, alkalmazott kutatasok és kisérleti fejlesztések folynak.
Az ultraprecizios laboratorium mellet korszerti eldadote-
rem segiti a gyakorlati tapasztalatok, kutatas-fejlesztési
eredmények kozvetlen atadasat. A képzo- és kutatokoz-
pont hazankban paratlan lehet6ségeket kinal az alkalma-
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zott kutatasban és ipari fejlesztésben a legkiilonbozobb
teriileteken miikodo iparvallalatok szamara. A K+F te-
vékenységben vald kozremiikodéshez Magyarorszagon
egyediilalloan képzett kutatocsoport all rendelkezésre az
alabbi tertileteken.

NAGYPONTOSSAGU ALKATRESZGYARTAS

Minden olyan esetben ajanlott alternativa az ultra-
precizios forgacsolas, amikor a gyartandé munkadarab-
ok mértekadd mérettiirése a néhany mikrométeres tarto-
manyba esik, és az anyagmindségtol fiiggetlentil elvaras
a nagy méret-, alak- és helyzetpontossag, a jo feliileti mi-
néség, valamint a forgacsolasi idok jelentds csokkentése.

Az eljaras elonyei:

— Széles anyagvalaszték: edzett acél, keményfém, egzo-
tikus anyagok (pl.: ultrafinom szemcsés, Cr-Ni-Ti szu-
perdtvozetek).

— Nagy keménység: akar 45-70 HRC munkadarabok is
gyarthatok az IT 3-5 tlrésmezokon beliil.

— Koltséghatékonysag: a feliileti érdesség javitasat célzo
utdlagos megmunkalasok (polirozas, rovid- és hosszl-
16ket(i honolas) idéigénye 1ényesen lecsokken.

OPTIKAI FELULETEK ELOALLITASA

Tiikorfeliiletti alkatrészekre sziikség van az ipar leg-
kiilonbozébb teriiletein, mint példaul a csapagy- és
szerszamgyartok, autdipari beszallitok, orvosi eszkodz-,
miszer- és protézisgyartok, optikai elemeket és eszko-
zoket eldallitok korében. Egy k6zos mindegyik teriileten,
extrém nagy pontossagra van sziikség. Az ultraprecizios
esztergalasi eljarassal eldallithatd olyan optikai feliilet,
ahol a mértékado tlirés az 1 mikrométer, a feliileti érdes-
ség a 10 nm értéket kell elérje. Az eldallitando feliiletek
rendelkezhetnek tetszdleges konturral, lehet sik, kup,
szférikus vagy aszférikus feliilet. Az 5. abran a Hembrug
gépen optikai feliilettel késziilt aluminium és rozsdamen-
tes acél alkatrészek lathatok.

5. abra. Gyémantesztergalt tiikorfeliiletek

Az eljaras jol alkalmazhato olyan optikai elemek kis
sorozatu gyartasakor, amikor elengedhetetlen a magas
reflexié vagy transzmisszio, az alakhiliség és a karcmen-
tes feliilet. El6allithatok fémtiikrok konnyti- és szinesfé-
mekbdl, lencsék, prizmak optikai polimerekbdl.

A technolégia segitségével létre hozhato feliiletek jel-
lemzdi:
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— Tetszoleges kontur: sik, kup, szférikus vagy aszférikus
optikai feliiletek, Fresnel-lencsék, prizmak.
Hatékonyan tdmogatni képes a csapagy- és szerszam-

gyartok, autdipari beszallitok, orvosi eszkoz-, miiszer- és

protézisgyartok, optikai elemek és eszkozok eldallitoi-
nak, a fenti elényoket kihasznalni képes fejlesztok tech-
nologiai igényeit.

A jelenleg letelepitett gép megmunkalasi tartomanya:

— A megmunkalhat6 atmér6 150 mm (siktarcsaval 400 mm).

— Az eldtolasi hossz 350 mm, 1/d = 3 (legfeljebb 5), féor-
s6 fordulatszam 4000 1/min.

— A gép sik ¢és forgasfeliileteken tilmenden a mérettar-
tomanyon beliil tetszéleges menetek nagypontossagu
megmunkalasara is alkalmas.

NAGYPONTOSSAGU KEMENYESZTERGALAS,
MINT A KOSZORULES ALTERNATIVAJA

Az elmult 50 évben végbement technoldgiai fejld-
désnek koszonhetden lehetdség nyilt az edzett anyagok
forgacsold megmunkalasara. A nagy pontossagi ke-
ményesztergalas az abraziv eljarasok versenyképes al-
ternativaja. A kdvetkezd, 6. abran lathato tablazat a két
technologia kozotti kiilonbségeket foglalja ossze:

Osszehasonlitd- Koszoriilés

si kritérium

Keményesztergdlds

szerszamél szabalyos, egy €l szabalytalan, t6bb ¢l
altalaban nagyobb ter-  egyszerli geometrianal

termelékenység melékenységet mutat  olcsobb, bonyolult
ugyanazon a megmun-  geometrianal dragabb,
kalt alkatrészen, ossze-  profilos korongot kell
tett alakoknal gazdasa- hasznalni
gosabb (menet, furat)

szerszamvaltdas — egyszertien megoldhato gyakorlatilag nincs,
=> simitds is realizdl-  nagyon koltséges
hato

forgacsolasi kozepes nagy

sebesség v =120...200 m/min v . = 10..80 m/sec
szaraz megmunkalas:  kornyezetkarosito

hiités nem sziikséges a hiités ~ kdszoriiszap, hiitéfo-

passziv erd

ciklusid6
el6késziileti id6

energetikai ha-
tasfok

=> tiszta marad a for-
gacs, eladhatd
munkadarab megtiszti-
tasa elmarad

UP-nal: nagyobb az re,
mint a fogas => nagy
passziv erd, nagyobb
mint a f6forgacsoloerd

rovid
rovid

magas

lyadék beszennyezi a
forgacsot

nagy a passziv erd

hosszabb
hosszabb

alacsonyabb

6. abra. A keményesztergalas

és a koszoriilés osszehasonlitasa
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A munkadarab anyaganak edzése és nemesitése ko-
vetkeztében vetemedés 1ép fel, ami azt vonja maga utan,
hogy a finommegmunkalas csak hékezelés utan torténhet.
Ebbdl kifolyolag altalaban az ultraprecizids esztergalasi
megmunkalas egyben keményesztergalasi eljaras is.

A nagy mechanikai igénybevételnek kitett alkatrészek
gyartasa soran, melyeknél magas alak és méretpontossag
volt az elvaras, a megmunkalas eddig edzés utani allapot-
ban, a meglehetdsen iddigényes ¢és kdltséges kdszoriilési
eljarassal volt megvalosithatd. Amint a fenti tablazatbol
kideriil, a keményesztergalas termelékenység szempont-
jabol eldnyodsebb tulajdonsagokkal rendelkezik, melye-
ket egyre tobb gyartd vesz figyelembe ¢és alapozza rajuk
a megmunkalasi technologia megvalasztasara vonatkozo
dontéseit. A versenyképesség nem csak gazdasagossagi
szempontbol igaz, hanem muszaki paraméterek tekinte-
tében is. Esztergalassal olyan feliiletek is megmunkal-
hatok, amelyek koszoriiléssel egyaltalan nem vagy csak
nagyon koriilményes modon.

OSSZEFOGLALAS ES ALTALANOS
MEGJEGYZESEK

A 80-as évek kdzepén a Csepeli Szerszamgépgyar altal
HEMBRUG licence alapjan gyartott ,,Ultraturn” esztergak
mara mar elavultak. Ugyanakkor a gépeken szerzett tech-
noldgiai ismeret megmaradt, jo alapot szolgaltatott egy a
kutatas-fejlesztést és az ipari szolgaltatast egyarant szol-
gal6 Ultraprecizios Laboratorium létesitéséhez. A Direct-
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Line Kft. az elmtlt években ultraprecizios laboratoriumot
hozott 1étre, amely az ipari lizemek szamara az emlitett
teriileten kutatas-fejlesztési, prototipus- és kisebb soroza-
tu gyartasi szolgaltatasokat 1at el. A laboratoriumban egy
HEMBRUG Slantbed-Mikroturn 100 CNC ultraprecizios
eszterga, egy Charmilles ROBOFIL 6050 TW 5 tengelyes
precizids huzalos szikraforgacsold gép, egy Fehlmann 5
tengelyes CNC mardgép ¢s egy Gildemeister CTX 420
Linear 4 tengelyes esztergakdzpont, mint meghatdrozo
alapgépek allnak a technologiai fejlesztések szolgalataban.
A laboratorium aktiv kapcsolatot tart fenn az Egyetemek-
kel, (kutatasi témak kidolgozasa, PhD doktorandusok fog-
lalkoztatasa, diplomatervek készitése és konzultalasa), igy
a laboratoriumban dolgoz6 kutatok Osszetett, magas szin-
vonalu kutatasi-fejlesztési feladatokat is ellatnak. A labo-
ratoriumot egy 80-100 f6 befogadasara alkalmas eldéado-
terem egésziti ki, amely lehetdséget nyujt az 11j korszerti
ismeretek atadasara. A Direct-Line Kft. az ultraprecizios
megmunkalasok teriiletén megvalositotta a technologia
transzfert, azaz a kutatasi eredmények ipari gyakorlatba
torténd atiiltetését. Példa erre a magyar szabadalomkén
bejegyzett gordiild elemes hajtas, amelyet joggal tekint-
hetiink a 21. szazad hajtomiivének, és amelynek ipari ter-
mekke torténd fejlesztése, mind konstrukcios kialakitas,
mind gyartastechnologia teriiletén az egyetemi kutatohe-
lyekkel szoros egyiittmiikddésben torténik.
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