Nagypontossagu kemény esztergalas dinamikai vizsgalata megszakitott feliiletek esetén
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A nagy pontossagii kemény esztergalast tobbnyire befejez6 megmunkalasként hasznaljak, ezért sziik tliréseket, jo
feliileti érdességet kell eldallitani[8]. Megszakitott feliilet esztergalasakor a rovid idére megsziind forgacsolo erd,
rezgéseket kelt a rendszerben, amelyek a feliilet mindségének romlasdhoz, hullimossaghoz, alakhibadhoz és
szdmos esetben a szerszam élének kitoredezéséhez vezetnek. A jelenség vizsgalatara dinamikai modell késziilt, a
technologiai paraméterek ¢és a kialakuld feliilet jellemzd paramétereinek elemezére. A rendszerre felirt
mozgasegyenlet segitségével eldallithatd, a szerszam €l altal leirt feliiletet, igy a varhatéan el6allo feliilet
alakhibai is prognosztizalhatok. Meghatarozhaté a legjobb feliilet eléréséhez sziikséges optimalis forgacsolasi
sebesség,, amelynek kiszamitasahoz zart alaku 6sszefliggést dolgoztak ki.

Az elmélet ellendrzésére forgacsolasi kisérleteket végeztek. A kisérletek soran hasznalt munkadarab Uddeholm
Rigor szerszamacélbol késziilt, amely teljes mértékben atedzhetd. Az esztergalas a Slantbed-Mikroturn 50 CNC
ultra-precizios esztergin SECO CCMWO09T304S-L0-B CBNOS50C tipusu lapkaval tortént. A kisérletterv
Osszeallitaisakor a varhatdo optimumhoz kozel 4llo technologiat hasznaltak. A kisérletek soran
gyorsulasérzékelokkel mérték a rezgés jellemzait.

A kialakult valos feliilet topografiai képe, valamint a mérési jelekbdl (azaz a valds szerszammozgasbol) a modell
alapjan szamitott és a mért szerszammozgasbol rekonstrualt feliiletek jo egybeesést mutattak, ami alatamasztja az
elmélet helyességét.

1 Bevezetés

A nagypontossagu keményesztergalas a legtobb esetben befejezé megmunkalas és csak ritkan koveti polirozas,
leppelés vagy honolds. Ez azt is jelenti, hogy az eldirt pontossagot, felilleti érdességet altalaban
keményesztergalassal kell elérni. Egybefiiggd, megszakitatlan feliilet esetén a rendszerelemek helyes
megvalasztasaval mikrométer koriili méret és alaktlirések is elérhetdk [1-7]. A feliilet megszakitasai (hornyok,
furatok) a stabil anyaglevalasztasi folyamatot megzavarjak. A felillet megszakitasai két alapvetd okbol
jelentenek problémat. Az elsé, amig normal esztergalaskor a passziv er6komponens gyakran elhanyagolhato
nagysagu, soOt esetenként akar negativ iranyu is lehet, addig keményesztergalaskor a legnagyobb
er6komponenssé 1ép el6[9], ami a rendszer merevségét komoly probara teszi. A masodik, hogy a feliilet
megszakitasakor a passziv er6komponens elszor nulldra csokken, majd gyors, atmenet nélkiili belépéssel
maximalis értéket vesz fel. A hirtelen bekovetkezd erdingadozas hatasara a rendszer véges merevsége miatt, a
rendszerelemek a passziv erd iranyaba mozdulnak el. Megsziin6 erd esetén a munkadarab anyagoldala felé, mig
belépéskor ezzel ellentétes iranyba. A munkadarab feliiletétdl eltavolodd szerszam él a feliileten méret és
alakhibat okoz, amelynek mérete a tlirésmez6 altal megengedett értéket is meghaladhatja. A visszarugozo
szerszam, a munkadarab és a szerszdm ¢éle kozott eréndvekedést okoz, ami gyakran a szerszam él
kicsorbulasahoz vezet. Belathato, hogy a megmunkal6 rendszer dinamikai tulajdonsagainak tisztazasa rendkiviil
fontos, ugyanakkor a modellezése rendkiviil 6sszetett feladat.

2 A megszakitott forgacsolas leirasa

Acélok nagypontossagi keményesztergalasakor, szinte kizardlag, kobds bornitrid (CBN) szerszamanyagot
hasznalnak. A kdbds bornitrid a gyémant utan a masodik legkeményebb anyag. Mechanikai tulajdonsagai nagy
hasonlosagot mutatnak a gyémanthoz, a rendkiviili keménysége miatt nyomo fesziiltséggel jol terhelhetd, de
huzo fesziiltségekkel nem. Ennek eredménye, hogy ha az él olyan iranyu terhelést kap, amelynek hatasara nagy
huzo fesziiltségek lépnek fel, a szerszam éle kitéredezik, kicsorbul. Fizikai tulajdonsagai koziil leginkabb a
Iényegesen magasabb hoallésagaban kiilonbozik a gyémanttol. A forgacslevalasztas dinamikai modelljének
megalkotasa el6tt, részletesen elemezni kell a forgacsolo él és a munkadarab érintkezését.

Folyamatos forgacsolaskor, bekezdéskor, amikor a szerszam éle eléri a munkadarabot, a szerszam ¢és a
munkadarab kozott fellépd surlodas kovetkeztében keletkezd ho a forgacstovet felmelegiti, 1étrejon a martenzit-
ausztenit atalakulas, a kialakulo forgacstdben az anyag kilagyul, és lagy allapotban megy at forgacsba. A belépés
igy fokozatos, a dinamikus hatas elhanyagolhaté. Nagypontossagli keményesztergalaskor altaldban viszonylag
kis forgacsvastagsagot allitanak be, igy feltételezhetd, hogy az egész forgacstében létrejon a kilagyulas,
fiirészfog alaku forgacsképzodés dinamikai (rezgésgerjesztd) hatdsdval nem kell szamolni [7]. Az él belépésekor



a forgacsolasi erd és ennek kovetkeztében a rendszer deformacidja csak lassan, legalabb egy fordulat alatt épiil
fel, s kilépéskor egy fordulat alatt épiil le.

Megszakitott forgacsolaskor ett6l 1ényegesen eltéré folyamattal kell szamolni.

A szerszam éle el6tt forgacsoldsi sebességgel haladd kilagyult forgacstd a furat, vagy horony peremének
elérésekor azonnal megszinik, ezzel egyiitt a forgacsold erd is. A rugalmas deformacié gyorsan leépiil. A
megsziing erd hatdsara a rugalmas rendszer csillapitott rezgémozgast végez, amelynek amplitiddja és
frekvencidja a rendszer dinamikai tulajdonséagaitol fiigg. A furat vagy horony masik oldali peremének elérésekor
a szerszdm ¢éle a teljes forgacskeresztmetszettel 1ép az anyagba, amelynek hémérséklete a munkadarab
hémérsékletével egyenld. A martenzites szerkezetli rideg anyag a szerszam ¢élén iitésszerli igénybevételt okoz. A
martenzites szerkezet alakitasi ellenallasa 1ényegesen nagyobb, mint a kilagyult fazisé, ezért a belépéskor fellépd
erd lényegesen nagyobb lehet, mint dllandosult dllapotban. Utésszerti igénybevétel hatasara a rugalmas rendszer
ismét csillapitott rezgdmozgast végez, de most a szerszam ¢él és a munkadarab feliilete érintkeznek. Az €l és a
munkadarab relativ palyajanak eltérése a horony el6tti statikusnak tekinthetd palyatol a munkadarab feliiletének
alak és mérethibajat eredményezi. A kitérés amplitidoja, frekvencidja és a csillapodasi ut hossza a rendszer
dinamikai jellemz6itdl fiigg.

A rugalmas rendszer viselkedése két megkdzelitésbol vizsgalhatd. Az egyik megkdzelitéskor a szerszam él
kilépési és belépési mikrokornyezetét vizsgalva magyarazat adhatdo a megszakitott forgacsolaskor tapasztalt
gyakori él-kicsorbulasra és torésre [10]. A masik megkozelitéskor makroszkopikusan vizsgalva a rugalmas
rendszert, a fellépd csillapitott rezgdémozgas elsédleges kovetkezménye a forgacsolt feliilet méret-, €s
alakhibjaban nyilvanul meg. A két hatds ugyan egyiittesen 1ép fel, de ezek a modellezés szempontjabol
szétvalaszthatok. Ez a tanulmany csak az utobbi megkozelitésre szoritkozik.

3 A nagypontossagi keményforgacsolas dinamikai modellje

A kidolgozott mechanikai modellel a rezgd szerszam altal 1étrehozott megmunkalt feliilet vizsgalhato. A feliilet
kialakulasakor csak a szerszamnak a feliilletre merdleges elmozdulasai fontosak, hiszen ezek a rezgések a
forgécsolasi folyamat soran a feliiletre masolodnak. A keményesztergalas esetén a passziv er6komponens a
legnagyobb, amely szintén merdleges a feliiletre. A megfontoldsok alapjan a dinamikai modell egy 1
szabadsagfoku csillapitott lengdrendszer, amelyet a periodikusan valtozo forgacsolo erd gerjeszt (1. abra).
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munkadarab

1.4bra: Mechanikai modell és paraméterei

A szerszamnak a feliiletre merdleges z iranytl mozgasanak a mozgéasegyenlete a szokasos formaban irhato:
mi(t)+k2(t)+sz(t):Fp (t,z), (1)

ahol

- m a szerszam tomege,
- k a csillapitas,

- s a merevség.

Ezek a paraméterek meghatarozhatok egy adott szerszamgép esetén méréssel és modalis analizissel.

Megszakitott esztergalas két fazisra bonthatd. Az els6ben a passziv er6 allando nagysagtinak tekinthetd. A passziv
er6 fligg a forgacsvastagsagtol, amely enyhén valtozik, ha a szerszam a munkadarabhoz képest elmozdul. Ennek
hatasara kialakulhat az uigynevezett regenerativ rezgés [11]. Munkank soran, ezt a jelenséget figyelmen kiviil
hagyjuk azaltal, hogy a passziv erdt konstansnak tekintjilk. Amint a szerszam eléri a feliilet hatarat, elkezdddik a
masodik fazis, az érintkezés nélkiili (’repiilési’) fazis. Itt a szerszdm nem érintkezik az anyaggal, ezért a
forgacsold eré zérus. Ebben a fazisban a szerszdm szabad lengéseket végez. A megszakitott esztergalas két
fazisaban, amelyek Tyo, €s Ty, idOtartamiiak, a forgacsolo erd ’ki - és bekapcsol’. A megmunkalds fazisait és a
szerszam feltételezett rezgéseit szemlélteti a 2. 4bra.
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2. Abra: A forgacsolasi (1) és a ’repiilési fazis’ (2) a megszakitott forgacsolas soran és a rezgd szerszam
feltételezett mozgasa

A forgéacsolasi fazisban a konstans passziv erd F, egy statikus deformacidt zy, hoz létre a rendszer véges
merevségének koszonhetden:

Zga = Fp /s. 2)
A (2) egyenlet felhasznalasaval a mozgas egyenlet a kdvetkezd alakra hozhato:

7(t)+2Daz(t) + o z(t) = 0. gy , 3)

ahol o.=+/S/Mm a rendszer csillapitatlan sajat-korfrekvencidja és D=k /(2ma) a relativ csillapitasi
tényezo.

Feltételezhetd, hogy a forgacsold eré nagyon rovid id6 alatt, pillanatszer(ien leépiil, amint eléri a feliilet hatarat.
Ez az idopont a kezdete a masodik, érintkezés nélkiili fazisnak, ahol a szerszam szabad lengéseket végez.

A tapasztalatok szerint a rezgések az anyagba valo visszalépést kdvetden hamar lecsengenek, joval elobb, mint
ahogy a szerszam elérné az ujabb kontaktus nélkiili fazist. Ezért feltételezhetd, hogy a forgacsolasi fazis végén
mar nincs rezgés, azaz a tranziens rezgések kihalnak Tg,, id6 alatt. Ennek megfelel6en az éérintkezés nélkiili fazis
kezdeti feltételei:

2(0) = Zgtat > 2(0)=0. 4)

A szabad lengések végén (t=T,,), a szerszam ujra eléri a munkadarabot, és kezdédik a megmunkalasi folyamat, s
ekkor a pozicié z Trep) és a sebesség 2(Trep) zart alakban szamithatd a mozgasegyenletbdl. A belépéskor a
szerszam helyzete eltér a statikus deformaciotol zy,, a csillapodé rezgések miatt. Ennek koszonhetden tranziens
rezgések alakulnak ki a forgacsolasi folyamat kezdetekor is. Ezek a rezgések mar a feliiletre masolodnak a
forgécsolasi sebesség iranyaba, rossz mindségi felilletet hozva 1étre. A feliileti hullamossag a forgacsolasi
sebesség iranyaban szamithatd a legnagyobb feliileti cstiics és a legmélyebb felilleti arok kiilonbségeként. Ez a
szerszam mozgasabol is kiszamithato:

W, =max(z(t))-min(z(t)), T, <t<T, +T,,. (5)
A 2. abran lathato, hogy a szabad lengések szama nagy hatassal lehet a kialakulo feliileti mindségre. a lengések
fazisait leir6 9 = oLt dimenzidnélkiili idé-koordinatat bevezetésével a mozgasegyenlet tovabb egyszerlisddik:

2"(9)+2Dz'(9) + z(8) =zt » (6)

ahol a z'=0z/09 derivélast jeldli. Megoldva ezt a mozgisegyenletet (6) az Z(Trep) és 2(Trep) kezdeti
feltételekkel a feliileti hullamossag szamithatd (5) egyenlet segitségével. Mivel a (6) egyenlet linearis ezért a
kialakulo rezgés a statikus deformaciotol zy,, linedrisan fiigg. Lathato, hogy a feliileti mindség jellegre csak két

paramétertdl fiigg: a relativ csillapitasi tényezotdl D €s a szabadlengések hosszatol Srep = Trepa .A 3 ébraa

feliileti hullamossag e két paraméter szerint kiszamitott értékeit mutatja..
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3. abra: Szabadlengések szdma szerint abrazolt relativ feliileti hullamossag a forgacsolasi sebesség iranyaban
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A 3. abran lathato, hogy ha a rendszer kis egészszamu lengést végez elhanyagolhat6 csillapitas mellett, akkor az
elmélet szerint a feliileti hiba csaknem zérus. Ez az eset hatarozza meg az optimalis érintkezés nélkiili id6t:

2n . .
Trepopt = _]; =T, 1=0123...., (7
ahol, T, a szabad lengés periddusideje. Ez a peridodusidé konnyen mérheté egy egyszerii iitési kisérlettel, vagy
szamithato, ha ismertek a modalis paraméterek.
Lathatd, hogy a legrosszabb esetben, ha rendszer fél lengés utan 1ép vissza az anyagba, akkor a feliileti
hulldmossag akar a statikus deformacié négyszerese is lehet (W nax=4zsar). A relativ csillapitasi tényez6ét ndvelve
az elérhetd feliileti hullamossag rovid érintkezés nélkiili id6 esetén romlik. A nagy csillapitas elényos lehet, ha az
érintkezés nélkiili id6 hosszabb, hiszen ekkor a feliileti mindség csak kis mértékben fiigg az érintkezés nélkiili
1id6tol.
Egy valos szerszamgép esetében a csillapitasi tényezd csak kismértékben befolyasolhatd, viszont az érintkezés
nélkiili id6 jol beallithato a megfeleld forgacsolasi sebesség, fordulatszam megvalasztasaval.

4 Optimalis forgacsolasi sebesség
A vizsgalt esetben a megszakitott feliiletet egy horony jelenti, amelynek a szélessége e [mm] (1. abra). Ebben az
esetben az érintkezés nélkiili id6 T, [s] az aldbbi képlettel szamithato:

2arcsin(e/2r e e 60
Tyep = —onesin(e/20) . e e 60 (®)
Q rQ v 1000
ahol
- r -a szerszam csucsanak sugariranyu helyzete [mm],
- v - a forgacsolasi sebesség (keriileti sebesség) [m/min],
- Q - a szdgsebesség [rad/s]..

A (8) képletben a kozelités hibaja r/e=2 esetén 1.178%, mig ez hiba r/e=4 esetén csak 0.067%. A forgacsolasi
fazis ideje (Trorg [s]) is konnyen szamithato felhasznalva a forgés periddusidejét Tg [s]:

_2m e 60 2mnr—e 60

Tforg =To _Trep == "

= . ) )
Q v 1000 v 1000

Felhasznalva a (7) és (8) egyenleteket az optimalis forgacsolasi sebesség (Vo [m/min]) meghatarozhato

ea 60 e 60

Vopt = e = j=0123..... 10
°P' " 27 1000 jT, 1000 ! (10)

A 4.a abra alland6 fordulatszam mellett sikesztergalt munkadarab szamitott feliiletét mutatja. Ebben az esetben a
forgéacsolasi sebesség valtozik a megmunkalds soran a sugar fliggvényében. Jol lathat6, hogy néhany sugar



mentén a forgacsolasi sebesség igen kozel esik az optimalishoz, azaz egész szamu szabad lengést végez a
szerszam, igy egyenletes, jo feliilet alakul ki.

A 4.b abra a (10) egyenlet alapjan meghatarozott optimalis forgacsolasi sebességgel (valtozd fordulatszammal)
modellezett feliiletet mutat. Ebben az esetben a feliilet minden sugar értéknél egyforman jé minéségii.
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4. Abra: Szamitassal meghatérozott szerszam szabad lengései és a kialakitott feliiletallandé fordulatszam (a) és
allandé forgacsolasi sebesség (b) mellett
Fekete folytonos vonalak a munkadarab hatarait jelolik: Paraméterek: m=0.0556 [kg], k=21.11 [Ns/m], s=20-10°
[N/m], e=4 [mm], r=30 [mm]

5 Kisérleti igazolas

Az elmélet igazolasara esztergalasi kisérletet végeztek az 5. abran bemutatott munkadarabon. A hengeres,
horonnyal ellatott munkadarab anyaga Uddeholm Rigor szerszamacél, amely teljes keresztmetszetében atedzheto.
A mérések egy Slantbed-Mikroturn 50 CNC esztergan, a 6. abran bemutatott mérési elrendezésben toténtek. A
forgacsolashoz hasznalt szerszam SECO CCMWO09T304S-L0-B CBNO50C tipusu lapka volt. A mérés soran a
szerszamfe] rezgéseit gyorsulasérzékelokkel (B&K 4397) mérték és a jeleket a PULSE hardver és szoftver
dolgozta fel. Az szerszam pozicidja a mért jel kétszeres integralasaval adodik és felill ateresztd sziird szrte.

5. Abra: A munkadarab geometriai méretei



6. Abra: Mérési elrendezés: munkadarab, szerszam, gyorsulasérzékeld

5.1 A modalis paraméterek meghatiarozasa )
A arendszer frekvencia atviteli fliggvényét iitési kisérlet segitségével allapitottadk meg (7. Abra). A rendszernek a
dominans sajatfrekvencidja a =2240 [Hz. A relativ csillapitasi tényezdje megkozelitéleg D = 0,05.
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7. Abra: Az iitési kisérletnél mért gyorsulas jel gyors Fourier transzformaltja

A (10) egyenlet segitségével az optimalis forgacsolasi sebességek meghatarozhatok:

537.6 [ m
j

—} i=0,1,2,3....

AV =
opt .
P min

(11)

Vopt = (537.6; 268.8;179.2; 134.4; 107.5; 89.6; ...) [i}
min

5.2 Technolégiai jellemzok

Az esztergalasnal az el6tolas 25 [um/ford] és a fogasmélységet 40 [um] allando6 volt. A mérések tobb kiilonb6zo
allandé fordulatszam mellett, n = 1232; 1155; 1078; 1001; 924; 821 [1/min], torténtek. A forgacsolasi sebesség a
sugar mentén egyenletesen valtozik, igy egy mérésen beliil tobb forgacsolasi sebességet lehetett vizsgalni. A 8.
abra bemutatja a sugar mentén valtozo forgacsolasi sebességeket a kiillonb6z6 mérések soran hasznalt
fordulatszamok esetén (ferde vonalak). Abrazolja tovabba a (11) egyenletbdl megkapott optimalis forgacsolasi
sebességeket (vizszintes vonalak). Azoknal a sugar értékeknél, ahol a vonalak metszik egymast, kis rezgés alakul
ki a forgacsolasi folyamat megkezdése utan, igy a feliileti mindsége kedvezobb lesz az elmélet szerint. Példaul, a
1001 [1/min] fordulatszam esetén » = 21,6 [mm] és 28,5 [mm] esetén jobb feliileti mindség varhato.
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8. Abra: Szamitott optimalis (vizszintes vonalak)
¢és a sugar mentén valtozo forgacsolasi sebességek (ferde vonalak)

53 Eredmények

A mérések soran a kialakuld feliileti hullamossag kozvetlen mérésére nem volt mod. Ennek pontos mérése igen
nehéz feladat, amelyet minden egyes forgacsolds utan el kellett volna végezni, mivel a kovetkezd forgacsolasi
vizsgalathoz az elézbleg kialakitott feliiletet eltavolitottak. Feltételezve, hogy a szerszdm mozgésa teljes
egészében a feliiletre masolodik, a megmunkalt feliilet el6allithaté a mért rezgésjel transzformalasaval. Ebben az
esetben a szerszam munkadarabhoz viszonyitott spiralis palyaja mentén kell dbrazolni a rezgésjelet. Az igy kapott
feliileteket mutatja a 9. abra. Az igy mért rezgésjelbdl 1étrehozott feliileti profil nem ugyanaz, mint a valésagos
feliilet, mivel a megmunkalas soran létrejonnek rugalmas és képlékeny alakvaltozasok a forgacstd kozelében.
Ezek a deformaciok feltehetdleg igen kicsik. A 9. dbra fényképén lathatoak a belépést kovetd rezgések nyomai a
munkadarab feliiletén. A fényképen €s a hozza tartozo6 generalt feliileten is azonos mintazat figyelhetd meg.
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9. Abra: A szerszdmon mért rezgési jelekbél eldallitott feliiletek kiilonbozé fordulatszamok esetén: fénykép a
megmunkalt hullamos feliiletrdl (jobb-also kép)

A 10. abran a megszakitott feliiletli esztergaldskor kialakulod rezgésjelek egy tipikus peridodusa lathato. Jol
elkiilonithetd a forgacsolasi folyamat €s a szabad lengés, amelyeknek a strukturaja azonos a 2. dbran bemutatottal.
A feltételezés, hogy a forgacsolasi fazis végére a tranziens rezgések elhalnak, helyesnek bizonyult.

Az id6pont, amikor a szerszam visszalép az anyagba, azaz a forgacsolasi folyamat kezdddik, jol érzékelhetd a
rezgésjelbdl egyszerli maximumkeresési eljarassal. A mérési jelbol eldallitott felilet hullamossaga a forgacsolasi
sebesség iranyaban szintén szamithaté a forgacsolasi fazisban a maximalis és minimalis szerszamelmozdulas
kiilonbségébol.
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Jelemzok: n = 1001 [1/min], =24 [mm]

A szamitott és a mért jelb6l meghatarozott feliileti hullamossag 6sszehasonlitasahoz sziikség van még az allando
nagysagu forgacsolo erd altal okozott statikus kitérésre zq, (2) egyenlet. Ennek mérésére nem volt lehetdség, ezért
a figyelembe vett statikus deformacio zy,=1.48 [um] volt. Ennél az értéknél adodott a legjobb egyezés a mérés és
az elmélet kozott.

A mért rezgésjelbdl szamitott és az elméleti felilleti mindségek a 11. abran lathatoak. Igen jo az egyezés a mérés
¢és az elmélet kozott. Az optimalis forgacsolasi sebesség valasztasaval a feliileti mindség kétszer jobb lehet egy

rosszul valasztott sebességgel kialakuld feliileti hullamossaghoz képest.
n=1232 [1/min] n =1155 [1/min]

n=1001 [1/min]

W, - fellleti hullamossag [pum]
O=2MNWho O=MNWhkAWM oO=MNWwWhkswO

20 22 24 26 28 30 20 22 24 26 28 30
r -szerszam radialis helyzete [mm]

11. Abra: A mérésbél készitett (kék folytonos vonal) és a szamitassal kapott (piros szaggatott vonal) feliileti
hullamossag a sugar mentén kiilonboz6 fordulatszamok esetén

6  Osszefoglalis

A cikk ismerteti a keményesztergalasakor fellépd hatasokat és a leird dinamikai modellt. A modell segitségével
meghataroztak a rendszer mechanikai paramétereinek (relativ csillapitasi tényezo, sajat-korfrekvencia) hatasat a
kialakul6 feliileti mindségére. Az elmélet alapjan egyszert, zart alaka Osszefiiggést dolgoztak ki az optimalis
forgéacsolasi sebesség meghatarozasara., aminek helyességét forgacsolasi kisérlekkel is alatdmasztottik... A
megszakitott feliiletli esztergalas soran mérték a megmunkald szerszam gyorsuldsat a felilletre merdleges
iranyban. A mért jel kétszeres integralasaval és feliil atereszté sziirésével meghataroztak a szerszam helyzetét. A
jel transzformicidja az elméleti megmunkalt felilletet eredményezte, amelybdl a feliileti hullamossag a
forgécsolasi sebesség iranyaban meghatarozhat6 volt.

A mérési eredmények nagyon jo Osszhangban voltak az elméleti eredményekkel. A szamitas soran a statikus
deformacio értékét illesztették méréshez, de ez nem befolyasolta a gorbék lefutasanak jellegét. A levezetéseknél



hasznalt elhanyagolasok hasznalhatok és a kapott egyszerli Osszefiiggés hasznalhatd az optimalis forgacsolasi
sebesség kiszamitasara.

Az optimalis forgacsolasi sebességnél mért felilleti hullamossag kétszer jobb lehet, mint egy rosszul
megvalasztott sebesség esetén.
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