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KORELOTOLASU ESZTERGALASSAL VEGZETT BEFEJEZO
MEGMUNKALAS VIZSGALATA
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Absztrakt

A rotacios esztergalas kiilonleges kinematika és szerszam alkalmazasaval kinal megoldasi lehetoséget
a hagyomanyos esztergalds bizonyos korlatozo jellemzdire. Ebben a cikkben rotdacios esztergalasesetén
vizsgaltam a forgacsolo erd és a feliileti érdesseg valtozasat az eldtoldas névelésekor. A forgdcsolasi
kisérleteket hagyomanyos és csavarvonal élii szerszammal is elvégeztem. Vizsgaltam a forgdcsoloerd
komponenseinek maximalis értékeit, a fajlagos erdket, az dtlagos eérdességet és az dtlagos
egyenetlenségmagassagot. Megallapitottam, hogy a koreldtolas alkalmazasaval a passziv erd és a
feliileti érdesséeg hatékonyan csokkenthetd a hagyomdanyos esztergaldashoz képest.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, forgdcsold erd, korelbtolds, rotdacios esztergalds

Abstract

Rotational turning offers a solution opportunity to some of the limiting characteristics of traditional
turning due to the application of special kinematic and cutting tool. The alteration of the cutting force
and surface roughness is studied in this paper., when the feed is increased. The cutting experiments
were carried out with a traditional and a helical edged cutting tool. The maximal values of the cutting
force components, their specific values, the Arithmetic mean deviation of the assessed profile and the
Average peak to valley height of the profile were analysed. It is concluded, that the passive force and
the surface roughness can be lowered effectively by the application of circular feed compared to
traditional turning.

Keywords: circular feed, cutting force, rotational turning, surface roughness

1. Bevezetés

A létrehozott felilletek mindsége és a megmunkalds hatékonysaga fligg az alkalmazott forgacsolo
eljarastol. Kundrak és szerzétarsai furatok befejez6 megmunkalasat vizsgalva megallapitottak, hogy
azonos feliileti érdesség érhetd el kiillonb6zé mozgasviszonyokkal is, ugyanakkor a megmunkalasi 1d6
jelentésen valtozhat a valasztott eljaras fiiggvényében (Molnar et al., 2020). Varga és Ferencsik a
koszoriilést kovetd feliiletvasalds hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy habar jobb feliileti mindség
érhetd el, szamolni kell a normaid6 novekedésével (Varga és Ferencsik, 2019). Qehaja és tarsai a hiit6-
kené folyadék nélkiili esztergalasi folyamatot vizsgaltak (Qehaja et al., 2015), amelynél 6k is
megmutattak, hogy az eldtolas jelentdsen befolydsolja a megmunkalas idejét €s a megmunkalt feliilet
érdességét. Felhd és Varga kutatdsaban kiemeli (Felho és Varga, 2022), hogy a megmunkalt feliilet
varhat6 érdességének szamitasi pontossagat is befolyasolja az eldtolds nagysaga: a pontosabb
szamitasokat nagyobb eldtolasok eredményezték. Kiilonboz6 anyagmindségli szerszamokat vizsgalva
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Niaki és tarsai megallapitottak (Niaki et al., 2020), hogy a forgacsolo €l stabilitasanak mértékétdl
nagymértékben fiigg a generalt felillet mindsége. Hagyomanyostol eltéré megmunkaldsi modok és
szerszamok alkalmazasaval foglalkozott Berenji és tarsai (Berenji et al., 2018), amely munkajukban
megallapitottak, hogy a kiilonboz6 eljarasok alkalmazasaval jobb felilleti mindség és kedvezobb
hatékonysag érhetd el. Tovabba Molnar munkajaban is lathato, hogy a feliilet funkcionalitdsat jellemzo
topografiai paraméterek szamértéke és valtozasa a kiilonb6zd technoldgiai paraméterek fliggvényében
jelentdsen eltérhet kiilonb6zo eljarasok esetén (Molnar, 2022). Az alkalmazott mozgasviszonyok és
forgacsolo szerszamok élgeometriaja jelentésen megvaltoztatjak a forgacsold erd és komponenseinek
nagysagat és aranyat. Az erdk vizsgalatanal célszerli a fajlagos forgacsold erdket is vizsgalni.
Karpuschewski és szerzétarsai megmutattak (Karpuschewski et al., 2018), hogy a fajlagos forgacsoloerd
csokkentésének egy modja a forgacsarany valtoztatasa nagy eldtolas alkalmazéasaval. Kundrak és tarsai
kisérleti munkajukban megmutattdk (Kundrak et al., 2018), hogy az eldtolas novelésével az él fajlagos
terhelésének csokkenése mellett az er6komponensek aranya is valtozik. Denkena és tarsai Szerint
(Denkena et al., 2014) a forgacsold eré Osszetevdi koziil a tangencialis iranyl er6komponens lesz a
dominans. Tarag ¢s Hwang munkajukban megmutattak (Tarag és Hwang, 1994), hogy a stabil
forgacslevalasztas elérésé¢hez tobbek kozott az eldtolas novelésével lehet eljutni a fajlagos forgacsoloerd
csokkenésével és az eredo erd szogének megvaltozasaval. Az el6bbiekbdl is latszik, hogy az eldtolés
nagysaganak jelentds szerepe van a forgacsold erd és komponensei szempontjabol.

Rotacios esztergalasnal csavarvonal geometriaju szerszamot és korelétolast alkalmazunk (Kummer,
2004), melynek geometriai és kinematikai viszonyait az 1. abra mutatja (vsa: kiegészit6 axialis el6tolas;
Ns: szerszam szdgsebesség; Nm: munkadarab szogsebesség; rs: csavarvonall €l sugara; rm: megmunkalt
feliilet sugara; As: terel6szog; Rm: megmunkalando felillet sugara; ap: fogasmélység; aw: Szimmetria
tengelyek tavolsaga, Lm: megmunkalt feliilet hossza).
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1. abra. Korelotolasu esztergalas kinematikai vazlata (Felho és Varga, 2022).
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Ebben a cikkben a rotacids esztergalassal végzett megmunkalas soran ébredd erdket €s a megmunkalt
feliilet érdességét vizsgaltam. Az elemzéshez hagyomanyos esztergalassal is elvégeztem a kisérleteket
azonos technologiai adatokkal. A forgacsold eré mérésének eredményei koziil a szerszdmhoz kotott
forgacsoloeré komponensek maximalis és fajlagos értékeit vizsgaltam. A feliileti érdességet az atlagos
érdesség és az atlagos egyenetlenségmagassag értékeinek kiértékelésével elemeztem.

2. Kisérleti feltételek

A kutatomunka célja a forgacsold er6k és a megmunkalt felillet mindségének vizsgalata rotacios
esztergalas esetén. Ezért forgacsolasi kisérletek keriiltek elvégzésre a forgacsolod erd és a vonalmenti
feliileti érdesség mérésére €s vizsgalatara a korelGtolassal végzett forgacslevalasztasnal.

A kisérletek egy Perfect-Jet MCV-MS tipustt megmunkald kézponton valosultak meg. A kisérleti
prébadarabot a marogép foorsojaba fogva biztositottam a munkadarabnak az esztergalas jellemzo forgd
mozgasat. A forgacsold szerszam a gépasztalhoz rogzitett erdmérd (Kistler 9257A) egységbe keriilt
befogasra ER32 patronos befogod segitségével. A szerszdm gépasztallal egyiitt végzett kdrinterpolacios
mozgasa biztositotta a megmunkalashoz sziikséges koreldtolast. A megmunkalt munkadarab nemesitett
C45 acél anyagminéségii (220 HV), 12 mm hosszi 40 mm atmér6jii hengeres feliilet. Rotacios
forgacsold szerszamként egy 30°-0s (Fraisa P5300682) terelészoggel (As) rendelkezé szerszamot
alkalmaztam. A mért értékek 6sszehasonlitisahoz hagyomanyos esztergalashoz egy DCLNL 2525 M 12
szarba szerelt CNMG 120412-PM lapkat valasztottam szerszamként. Ez a forgacsold szerszam kiilso
hengeres feliiletek esztergaldsadhoz ajanlott, az 1,2 mm-es cstcsradiusz pedig kedvez6 feliiletmindséget
eredményez. A szerszamgépbe rogzitett munkadarabot €s rotacids esztergalashoz hasznalt szerszamot
mutatja a 2. abra.

A kisérleteket 200 m/min forgacsolosebességen (v¢), 0,1 mm fogasmélységgel (ap) és
szerszamonként Otféle el6tolassal (f = 0,1 mm/ford., 0,2 mm/ford., 0,4 mm/ford., 0,6 mm/ford., 0,8
mm/ford.) végeztem el. A tiz kisérleti beallitas paramétereit Osszefoglalva mutatja az 1. tablazat. Az
értékek szakirodalmi ajanlasok €s korabbi kisérleti tapasztalatok alapjan keriiltek megadasra.

2. dbra. A foorsoba fogott munkadarab és gépasztalra rogzitett szerszam rotacios esztergalds esetén.
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1. tablazat. A kutatomunkaban vizsgalt beallitdsok f6bb adatai

Beallitas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eljaras rotacids esztergalas hagyomanyos esztergalas
. . CNMG 120412-PM lapka
Szerszam Fraisa P5300682 DCLNL 2525 M 12 szAr
Ve
[m/min] 200
ap
[mm] 01
f 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
[mm/ford.]
As
° 30 0
[°]

A kisérletek kdzben a forgacsold erdt egy, a szerszdm és a gépasztal kozé beépitett, Kistler 9257A
haromtengelyes erémérd egységgel mértem. A berendezés harom, egymasra merdleges tengelyiranyban
rogzitette az adott iddpillanatban ébredé erdket. A piezoelektromos elven miikodo erdméré harom
kimeneti jelét 1-1 Kistler 5011 toltéser6sité alakitja at fesziiltségértékké, melyeket a National
Instruments altal gyartott cDAQ-9171 hazi NI-9215 adatgyiijté egység mér €s kozvetit az adatgylijtd
szamitogép felé. A megmunkalt feliileteken harom egymadstol 120° tavolsdgra 1évo alkotok mentén
vonalmenti érdességmérést végeztem egy Mitutoyo SurfTest SJ-301 2D-s méréberendezéssel. A mérési
hossz €s a hatarhullamhossz a DIN EN ISO 4288 szabvany szerint keriiltek kivalasztasra.

3. Kisérleti eredmények

Az erdmér6 rendszer 1000 Hz mintavételezési frekvencian rogzitette az X, Y €s Z iranyu eroket A mért
értékek és a munkadarab-szerszam pillanatnyi helyzetébdl kiszamoltam a szerszamhoz kotott
koordinatarendszerben a f6forgacsolo (F.), passziv (Fp) és el6tolas iranyu (Fr) er6ket. Az er6diagramok
maximalis értékeit meghataroztam (2. tdblazat). Az érdességmérés eredményei koziil az atlagos érdesség
(Ra) és az atlagos egyenetlenségmagassag (R,) értékeit vizsgaltam. A tiz bedllitas 3-3 mérési
eredményei, valamint atlaguk a 3. tablazatban lathato.

2. tabldazat. Az erékomponensek maximalis értékei

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[IIZ\IC] 51,63 | 825 | 136,49 | 180,23 | 204,3 | 55,56 | 82,13 | 130,09 | 178,06 | 230,9
[Ili]f] 33,17 | 49,97 | 74,83 | 96,29 | 102,17 | 73,6 93,6 |130,82 | 171,8 | 212,16
[II:\T] 13,52 | 21,28 | 38,62 | 53,15 | 59,51 | 1161 | 8,25 | 17,84 | 24,29 | 25,01
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3. tablazat. Az érdességmérés vizsgalt paramétereinek mérési eredményei

[E;i] 0,47 0,47 0,54 0,73 1,20 0,49 0,96 3,36 6,68 | 10,66
[E;;] 0,45 0,48 0,55 0,69 1,39 0,49 0,99 3,27 6,49 | 10,78
[E;i] 0,48 0,49 0,57 0,74 1,28 0,48 0,94 3,27 6,57 | 10,53
[Efl’j] 0,466 | 0,48 | 0,553 | 0,72 1,29 | 0,486 | 0,963 3,3 6,58 | 10,656
[E;i] 3,22 3,82 3,58 5,18 7,42 2,01 4,44 | 1352 | 25,74 | 40,37
[E;I’i] 2,83 3,79 3,54 5,19 7,16 1,91 5 13,44 | 2554 | 40,15
[EIZS] 3,05 3,73 3,45 5,67 7,24 1,76 446 | 13,35 | 25,67 | 40,52
[Erzg] 3,033 | 3,78 | 3,523 | 5346 | 7,273 | 1,893 | 4,633 | 13,436 | 25,65 | 40,346
4. tablazat. A forgdacsolo erd fajlagos értékei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[N/rl;sz] 5163 | 4125 | 3412 | 3004 | 2554 | 5556 | 4106 | 3252 | 2968 | 2886
[N/rl;fmz] 3317 | 2499 | 1871 | 1605 | 1277 | 7360 | 4680 | 3271 | 2863 | 2652
[N/rlﬁmz] 1352 | 1064 966 886 744 1161 412 446 405 313

A 2. tablazat erd értékeibdl meghataroztam a fajlagos forgacsolo erd (ki) értékét Fe, Fy és Fr erdkre
az 1. egyenlet szerint. Ezzel a paraméterrel az egységnyi forgacs-keresztmetszetre (Ac) hato terhelés
jellemezhetd. A szamitas eredményeit a 3. tdblazat mutatja.

Fizk 4. — k=Fi/A (i=cpf ;A=a,) @
4. Kiértékelés

A kisérleti eredmények koziil a forgacsolod er6komponensek maximalis értékeit mutatjak a 3-5. abrak.
A kiilonboz6 el6tolasokon végzett kisérleteknél a féforgacsold erd (F¢) volt a legnagyobb, melyet a
passziv er6 (Fp) és az el6tolasiranyt er6 (Ff) kovetett. Kis (0,1-0,4 mm/ford.) elétolasokon a passziv
er6 kozel 60%-a, az eldtolas iranyu erd kozel 25%-a a féforgacsold erdének. 0,4-0,8 mm/ford.
elétolasokon megfigyelhetd, hogy az Fp kozel 50%-a, az Ff kozel 30%-a az Fc erének. Vagyis
megallapithato, hogy ez elétolas novelésével megvaltozik a forgacsolo eré komponenseinek nagysaga
¢és igy a féforgacsolo erd iranya is.
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3. abra. A foforgdcsoldoeré maximalis értékei az eldtolds fiiggvényében.

A foéforgacsolo erdt (Fc) vizsgalva (3. abra) megallapithato, hogy mindkét szerszamnal kozel azonos
értékek adodtak. A kiilonb6zo eldtolasoknal végzett kisérletek azt mutatjak, hogy az elétolas novelés
mértékétdl kisebb aranyban nd ez az erdkomponens (az eldtolas kétszeresére novelésekor ~1,6-szeresére
no a féforgacsold erd).
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4. abra. Az eldtolas iranyu erd maximalis értékei az eldtolas fiiggvényében.

A 4. abran az el6tolasiranyu erd (Fr) valtozasa lathatd. Rotacios esztergalas esetén a terel0szog
valtozasa alapjan megallapithatd, az elotolas kétszerezése kozel 1,7-szeres ndvekedést eredményez az
Fr er6komponensben. A hagyomanyos esztergakésnél mértem a legkisebb eréket: azonos elétolason a
rotacios esztergalas esetén az el6tolas iranyu erd kozel kétszerese a hagyomanyos esztergalashoz képest.
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5. d@bra. A passziv erd maximalis értékei az elétolas fiiggvényében.

A passziv iranyu er6 (Fp) esetében (5. dbra) megallapitom, hogy a korel6tolast eljarasnal a passziv
eré 45-57 %-a lesz a hagyomanyos hosszesztergalasnal mért értékeknek. Valtozatlan F, erd mellett
rotacios esztergalas esetén 4-szer akkora eldtolas allithatd be a hagyomanyos esztergalashoz képest,
illetve valtozatlan elétolas mellett fele akkora passziv erdvel szamolhatunk a rotacids esztergalasra
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attéréskor. A passziv erd nagysaganak kiemelt jelent6sége van, mivel jelentdésen befolyasolhatja a

gyartott alkatrészek pontossagat.
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6. dbra. A fajlagos foforgacsoloerd értékei az elétolas fiiggvényében.

A fajlagos foforgacsolo erd értékét vizsgalva (6. dbra) megallapithato, hogy a két szerszam esetén
kozel azonos értéket kaptam az egyes eldtolasokon. Az eldtolas ndvelésével az egységnyi
keresztmetszetre jutd terhelés folyamatosan csokken a forgacsvastagsag novekedése miatt. Ez a
csokkenés 0,6 mm/ford.-tol kisebb elbtolas esetén nagyobb mértékii, mint 0,6 mm/ford.-t6l nagyobb

el6tolas esetén.

A 7. abran a passziv er6 fajlagos értékei lathatok, melyek a kc-hez hasonldan az el6tolas novelésével
csokkennek. A passziv erd esetén 0,4 mm/ford. elétolastol valik kozel allandova a fajlagos érték. Minden
el6tolason a hagyomanyos esztergaszerszammal végzett megmunkalasnal kozel kétszer akkora fajlagos
terhelést kaptam, mint a csavarvonal éli szerszammal. Vagyis a rotacids esztergalas alkalmazasaval

csOkkenthetd az alakhiba értéke.

Az fajlagos el6tolas iranyu erd esetén (8. abra) a legkisebb értékeket a hagyomanyos szerszammal,
a legnagyobb értékeket rotacios szerszammal végzett megmunkalas eredményezte. A ki 0,2 mm/ford.

elotolastol valik kozel azonos értékuve.
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1. dbra. A fajlagos eldtolas iranyu eré értékei az eldtolas fiiggvényében.
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8. abra. A fajlagos passziv erd értékei az eldtolds fiiggvényében.
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Az érdességmérés kiértékelésének eredményeit mutatjdk a 9-10. dbrdk. A csavarvonalu éllel
rendelkez6 szerszam esetében kismértékben novekednek az R, és R; értékek. 0,4 mm/ford. eldtolas alatt
a novekedés majdnem elhanyagolhatd, ugyanakkor az el6tolas 0,4 mm/ford.-r6l 0,8 mm/ford.-ra
novelése majdnem kétszeres ndvekedést eredményez. A hagyomanyos esztergaszerszammal végzett
megmunkalést kdvetden kozel allando feliileti érdességet mértem 0,1 mm/ford. és 0,2 mm/ford. esetén.
Az értékek novekedése itt 0,2 mm/ford. értéktdl bekovetkezett, amely ponttol a feliileti érdesség
paraméterei exponencialis mértékben névekedtek (0,2 mm/ford.-os elétolas novekedés kozel kétszeres
novekedést okozott R, és R, értékeiben).
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9. abra. Az dtlagos érdesség az eldtolas fiiggvényében.
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10. abra. Az atlagos egyenetlenségmagassdg az eldtolas fiiggvényében.

A kiilonboz6 szerszamokkal végzett megmunkalasok Osszehasonlitasa alapjan a kovetkezd
konkluzidk vonhatoak le. 0,1 mm/ford. elétolassal végzett megmunkalas kozel azonos R, értékeket
eredményezett, ugyanakkor R, értéke 1,5-szer nagyobb lett rotacids esztergalast kovetden. Ezt az
eredményezte, hogy kis el6tolassal valo megmunkalas esetén a forgacsolt felillet érdességét nem a
szerszamgeometria befolyasolja els6sorban, hanem az anyagban bekovetkez6 masodlagos deformaciok,
szovetszerkezet stb. Ugyanakkor a forgicsolo szerszdmokkal elért érdességi értékek sorrendje
megfordul 0,2 mm/ford. elétolastol. Innentdl a forgacsold él geometridja egyre meghatarozobb szerepet
tolt be a megmunkalt feliilet topografidjanak kialakulasaban.

5. Osszefoglalas

Az elvégzett kisérletekben az el6tolas hatasat vizsgaltam a forgacsoloerdre és a feliileti érdességre
hagyomanyos ¢és rotacios esztergalo eljarasok esetén. Eljardsonként egy-egy szerszammal oOtféle
elétolassal hajtottam végre a kisérleteket.

A szerszamra haté er6komponensek maximalis és fajlagos értékeit kiszamolva a kdvetkezdket
allapitottam meg. A fajlagos féforgacsolderd kdzel azonos a rotacios és a hagyomanyos esztergalas
esetén. Ugyanakkor a fajlagos passziv er6 jelentésen kisebb rotacios eljarasnal (kozel fele), az
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el6tolasiranytl erd esetében nagyobb értékeket kaptam (2-4-szeres nodvekedés) a hagyomanyos
esztergdlashoz képest. Eszerint ugyanakkora forgacsolasi teljesitménysziikséglet mellett kisebb lesz a
munkadarabot szerszamtdl eltolni igyekvd erd, viszont nagyobb lesz a szerszamtartot tengelyiranyban
terhel6 erd. Vagyis rotacios esztergalas alkalmazasakor a munkadarab kihajlasatol fiiggé hibak
csOkkenésére lehet szamitani, hiszen a megmunkal6 rendszer kihajlasa varhatéoan kisebb lesz. A
szerszamtartd méretezésekor figyelembe kell venni a megvaltozott iranyu terhelést.

A mért R, és R, értekek atlagértékeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a rotacids esztergalas
alkalmazasa lényegesen kisebb feliileti érdességet eredményez, mint a hagyomanyos esztergalassal
megmunkalt feliiletek. 0,4-0,8 mm/ford. eldtolasokon a koreldtolasu esztergalas eredményezte a kisebb
érdességet. Megfigyelheto tovabba, hogy a hagyomanyos esztergalassal generalt érdesség eléréséhez 2-
3-szor nagyobb eldtolas allithaté be rotacios esztergalas esetén. Ebbol kdvetkezik, hogy a rotacios
esztergdlassal végzett befejez0 megmunkalas termelékenyebb, mivel ugyanazon iddtartam alatt tobb
feliilet képes megmunkalni ugyanolyan feliileti érdességgel, mint a hagyomanyos esztergalas.
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