Multidiszciplinaris tudomanyok, 2. kotet. (2012) 1 sz. pp. 121-126.

ELTARTAM MEGHATAROZASA KEMENY-
ESZTERGALASNAL

Raczkovi Laszlé!, Kundrak Janos?

'tandrsegéd, “egyetemi tandr
L2Miskolci Egyetem, Gépgydrtdstechnoldgiai Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvaros,

e-mail: 'laszlo.raczkovi@uni-miskolc.hu *janos.kundrak@uni-miskolc. hu

Osszefoglalas

Az edzett alkatrészek befejezd keménymegmunkalasahoz PCBN szerszamanyagokat hasz-
nalnak, melyek dragak és kedvezd forgdacslevalasztasi tulajdonsagaik a technologiai adatok
szitk tartomanydban érvényesiilnek. Ezert kiemelt jelentoségii ezen szerszamok kopasanak
és eltartamanak tanulmanyozasa. A cikkben PCBN szerszamok éltartamanak meghataroza-
sat mutatjuk be nagyolo és simito keményesztergalas esetén konkrét alkatrész megmunkald-
sandl alkalmazott forgdcsolasi paraméterek mellett. A kisérletek soran a forgdcsolo lapka
hatkopasat mértiik. Az éltartam kritérium meghatarozdsa utan a kisérleti eredményeket a
teljes sebességtartomanyban érvényes éltartam Osszefliggés segitségével értékeltiik ki. Az
eltartam gorbék segitségével meghataroztuk az elméleti anyaglevalasztasi- és feliiletképzési
sebességek optimalis értékeit is.

Kulcsszavak: PCBN, forgdcsolo szerszamok, szerszam éltartam

Abstract

To finish hard machining of hardened parts PCBN tool materials are used, which are ex-
pensive and their favourable chip removal properties are prevailed in a narrow range of
technological parameters. Therefore it is emphasized priority to investigate the wear and
tool life of these tools. In this paper we present the determination of the tool life of PCBN
cutting tools in roughing and finishing using technological parameters in case of concrete
part machining. During the experiments we measured the flank wear of cutting inserts.
After the determination of tool life criteria we evaluated the experimental results with the
valid tool life equation of the whole range of cutting speed. With the help of tool life curves
we determined the optimal values of the theoretical material removal rate and surface rate.

Keywords: PCBN, cutting tools, tool life

1. Bevezetés

Befejez6 miiveletekben az eddig alkalmazott koszoriilés mellett vagy helyett egyre gyak-
rabban alkalmazzak a keményesztergalast [1]. Az alkalmazott forgacsold szerszamokkal
precizios kovetelményeknek megfeleld edzett feliileteket/alkatrészeket allitunk eld, ezért
ezeknek a szerszamoknak a kopasa és éltartama nagy jelentdséggel bir. PCBN szerszamok
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kopasanal is jelen van valamennyi kopasi mechanizmus (abraziv-, adhézids-, diffizios- és
oxidacios kopas) és az ezek kovetkeztében kialakuld kopasformak [2], [3]. A PCBN szer-
szamok kopasat a hatkopas mértékével jellemezziik [4]. A hatfeliilet kopasa a levalasztott
kis forgacskeresztmetszet, a negativ homlokszdg ¢és a szerszam polikristalyos jellege miatt
valik meghatarozova. Ezért a hatkopast hasznaljuk éltartam kritériumként. Belsé hengeres
feliiletek megmunkalasa esetén a forgacs deformacio 1ényegesen nagyobb, mint kiilsé hen-
geres feliileteknél. Ennek kovetkeztében a forgécslevalasztas koriilményei is kedvezotle-
nebbek, mint kiilsd hengeres feliiletek megmunkalasanal, ami a szerszam nagyobb mérvii
kopasat, igy az éltartam csokkenését okozza. Az elsd éltartam Osszefiiggést — amelyet még
ma is alkalmaznak és nagy kisérleti adatbazissal rendelkezik — Taylor publikalta 1901-ben
[5], azota szamos éltartam Osszefiiggés sziiletett [6]. Mindegyiknek kozos jellemzdje, hogy
a forgacsold sebességet tekinti az éltartamot befolyasolo legerésebb tényezének, ezutan az
el6tolas kovetkezik és a legkisebb hatasa a fogasmélységnek van. A forgacsolasi kisérletek
azt mutattak, hogy a valosagos éltartam gorbe eltér a Taylor altal meghatarozottol és még
logaritmikus koordinata rendszerben sem linearis, hanem helyi szélsoértékekkel rendelke-
zik. Ennek oka a forgacsolas kozben keletkezd élratét illetve fémes felrakodas a szersza-
mon. Jelen publikacioban a [7] irodalomban kozolt teljes sebességtartomanyra érvényes
¢éltartam egyenletet alkalmazzuk a forgacsolasi kisérletek kiértékelésére. Ez az éltartam
Osszefiiggés helyi minimummal és maximummal rendelkezé gorbét hataroz meg, amely
Osszhangban van a kisérleti eredményekkel.

2. Forgacsolasi kisérletek célja és feltételei

A forgacsolasi kisérletek célja a szerszamkopas és a szerszam éltartam meghatarozasa volt.
A forgacsolasi kisérletek soran PCBN szerszammal munkaltunk meg d=48mm és d=62 mm
atméroji furatot nagyold és simitd megmunkalassal. A nagyolas €s a simitds forgacsolasi
paraméterei konkrét alkatrész megmunkalasara javasolt értékek voltak. A nagyoldé meg-
munkalast a,=0,25 mm és f=0,15 mm/ford., a simit6 megmunkalast a,=0,05 és f=0,15
mm/ford. fogasmélység és el6tolas értékekkel végeztiik el. A munkadarab 16MnCr5 betét-
edzett acél volt 61-63 HRC keménységre edzve. A kisérleteket CNGA 120408 jeli PCBN
lapkaval végeztiik el Pittler PVSL 2R keményesztergan. Az élgeometriai adatok a kovetke-
z0k voltak: 0=6°, B=80°, y=-6°, k~95°, r;=0.8mm, b,=0.1mm, r5=25 pm. A kisérletek soran
meghatarozott alkatrész darabszdm megmunkaldsa utan Zeiss Stereo Discovery V8 optikai
mikroszkoppal mértiik a forgacsolo lapka hatkopasat 20-220 m/min sebesség tartomanyban.
A sebességet 20 m/min értékkel noveltiik. Az éltartam kritérium VB,.,=200pum volt.

3. Kisérleti eredmények és Kkiértékelésuk

A kisérletek soran meghatarozott kopasgorbék alapjan az éltartam kritérium altal meghata-
rozott éltartam értékeket az 1. tablazatban foglaltuk dssze. A tablazatban szerepld éltartam
értékekre, a teljes sebességtartomanyra érvényes éltartam egyenlet (1) felhasznalasaval
gorbét illesztettiink [7].
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Ezutan az éltartamut gorbét hataroztuk meg a (2) Osszefiiggés alapjan. A szamitott egyiitt-
hatdkat a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.

L=T-v )

1. tAblazat. VB,,.,=200um megengedett hatkopdshoz tartozo éltartam értékek

V., m/min
nifn mri/f ‘ m‘:n ‘ 20 ‘ 40 ‘ 60 | 80 | 100 | 120 ‘ 140 ‘ 160 ‘ 180 ‘ 200 ‘ 220
T min
0,25 0,15 48 150 | 108 97 90 98 106 | 110 85 67 35 31
0,25 0,15 62 278 | 206 | 179 | 183 | 195 | 216 | 206 | 173 | 124 71 45
0,05 0,1 48 199 | 145 | 130 | 144 | 173 | 210 | 231 | 197 | 130 75 43
0,05 0,1 62 314 | 249 | 215 | 223 | 265 | 305 | 331 | 298 | 205 | 127 79
2. tAblazat. Az (1) éltartam osszefiiggés egyiitthatdi
d=48mm d=62 mm
Nagyolas Simitas Nagyolas. Simitas
Cr 6,998:10’ 8,424-107 1,224-10° 1,606:10°
Cn, -288,536 -296,612 -286,917 -304,87
Crs 2,534-10* 2,453-10* 2,473:10* 2,655-10*

Az éltartam Osszefliggés alapjan meghataroztuk nagyold és simité megmunkalas esetén az
éltartam és éltartam ut gérbék maximum értékeihez tartozo forgacsolasi sebességeket a (3)
és (4) osszefiiggésekkel [6] €s a hozzajuk tartozd maximum értékeket. A szamitott értékeket
a 3. tablazat mutatja.

1
VeTmax = _E(CTZ _\/C%z —3Cq3 ) 3
C
Vi =5 @

3. tablazat. 4 lokalis szélséértékhelyek koordinatdi

d VeTmax VeLmax Tmax Lmax
mm m/min m/min min m
Nagyolds 48 125 144 114 15,46~ 102
62 126 143 218 29,49-10
Simiths 48 139 148 231 33,23-103
62 140 152 331 48,46-10

A 3. tablazat alapjan lathato, hogy az éltartam gorbe lokalis maximumahoz tatozo6 forgacso-
16 sebesség kisebb, mint az éltartamut gorbe lokalis maximumahoz tartozo, ami a forgacso-
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las anyaglevalasztasi teljesitménye, igy a gazdasagossaga szempontjabdl jelentds. Az elmé-
leti anyaglevalasztasi- (Qy) és feliiletképzési (A,) sebességet az (5) (6) osszefiiggések alap-
jéan hataroztuk meg nagyolo és simitd megmunkaldsra és a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

=a, [, mm’/ 5)
A =f- v, , mm”/ 6)

4. tdblazat. Az elméleti anyaglevalasztasi- és feliiletképzési sebességek értékei

d Qmeax QwLmax Ameax AwLmax
mm mm’*/s mm’*/s mm?*/s mm?/s

Nagyolis 48 78,1 90 312,5 360
62 78,7 89,4 315 357,5
Simités 48 11,6 12,3 231,6 246,6
62 11,7 12,7 2333 2533

A szamitott éltartam ¢€s éltartamat gorbéket d=48 mm és d=62 mm munkadarab atmérék
esetén nagyold és simitd megmunkalasra az 1. dbra szemlélteti.
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1. dbra. Eltartam és éltartamiit gorbék nagyolé megmunkdlds esetén d=48 mm és d=62 mm
furatatmérdkre a), b) és simito megmunkalas eseten d=48 mm és d=62 mm
furatatmérokre c), d).
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Az 1. dbra mutatja, hogy nagyolé megmunkalasnal (a), b) abrak) a forgacsol6d sebesség
fliggvényében a szerszam éltartam mindkét atmérénél eldszor csokken, elérve egy mini-
mum értéket a sebesség novelésével ismét nd a helyi maximumig, majd azt kdvetéen ismét
csokken. Az is lathato az abran, hogy kisebb atmérénél kisebb éltartammal dolgozik a szer-
szam. Ennek oka, hogy kis atmérdknél a forgacslevalasztas intenzivebben €és nagyobb ho-
mérsékleten zajlik, ami a szerszam ¢élét jobban igénybe veszi [8]. Az éltartam Ut gorbék
esetén, kezdetben a novekvd forgacsold sebesség értékkel a szerszam altal megtett Gt no-
vekszik, majd egy adott sebesség értéknél elérve a maximumot csdokkenni kezd. Hasonléan
az éltartam gorbékhez, az éltartam 0t gorbék esetén is a kisebb atméréhoz kisebb éltartam
ut tartozik.

A simitd6 megmunkalasra meghatarozott éltartam és éltartamiit gérbék (c) és d) abrak)
hasonl6 jelleget tiikroznek, mint nagyoldé megmunkalas esetén. A 3. tablazatbol lathato,
hogy simité megmunkalas esetén a kisebb fogasmélység és elétolas kovetkeztében a lokalis
sz€ls6érték helyek az éltartam és az éltartamut gorbe esetében is a ndvekvd forgacsold
sebességek iranyaba tolodtak el. A fogasmélység 80%-os csokkenése €s az eldtolas 33%-o0s
csokkenése kovetkeztében a lokalis maximumhoz tartozo forgacsold sebesség értékek 11%-
kal novekedtek az éltartam gorbe esetén mindkét &tméronél, mig az éltartamut gorbe esetén
a 48 mme-es furatatméro esetén 2%-kal, a 62 mm-es furatatmérd esetén 6%-kal. Ebbdl latha-
to, hogy a forgacsolasi paraméterek valtoztatasara az éltartam gorbe érzékenyebben reagal,
mint az éltartam ut gorbe, valamint, hogy a simité megmunkalasnal szamitott nagyobb
forgacsold sebesség értékek nem a jelentds fogasmélység csokkentés miatt keletkeztek, bar
annak is szerepe van benne, hanem a Iényegesen kisebb mértéki el6tolas csokkenés miatt,
ami bizonyitja az el6tolas valtozasanak erésebb hatasat az éltartamra.

Az anyaglevalasztasi- és feliiletképzési sebesség értékeket megvizsgalva lathatd, hogy
mindkét atmérd esetén kozel azonos értékeket kapunk a nagyold megmunkalas esetén és a
simitd6 megmunkalasnal. Eltéréek az értékek viszont mindkét atmérd esetén, azonos forga-
csolasi paraméterekkel végzet megmunkalas esetén attdl fiiggben, hogy az éltartam gorbe
helyi maximumahoz tartozoé forgacsolo sebességet, vagy az éltartamut gorbe helyi maxi-
mumahoz tartozot vessziik figyelembe. Nagyolé megmunkalas esetén az éltartamtit gorbe
maximumahoz tartozo forgacsold sebesség a 48 mm-es munkadarab atmérd esetén 15 %-
kal, a 62 mm-es munkadarab 4tmérd esetén 13%-kal novekedett az éltartam gdrbe maxi-
mumahoz tartozo forgacsolo sebességhez képest. Ugyan ezek az értékek simité megmunka-
las esetén a 48 mm-es furatatméronél 6%, a 62 mm-es furatatmérd esetén 8%. Ennek meg-
felelGen valtozik az anyaglevalasztasi- és feliiletképzési sebesség is, tekintve, hogy az adott
megmunkalas (nagyold vagy simito) esetén az eldtolas és a fogasmélység valtozatlan.

A szamitott elméleti anyaglevalasztasi- és feliiletképzési sebességeket megvizsgalva azt
mondhatjuk, hogy célszeri az éltartamit maximumahoz tartozé forgacsolasi sebességet
alkalmazni, ugyan ehhez a forgacsolasi sebességhez minden esetben kisebb éltartam tarto-
zik, azonban ennél az értéknél a legnagyobb az egységnyi id6 alatt levalasztott anyagmeny-
nyiség nagyold és simité megmunkalds esetén is.

4. Osszefoglalas

A kisérletek azt igazoltdk, hogy a forgacsold szerszamok viszonylag nagy forgacsold sebes-
ség mellett (140-160 m/min intervallumban) érik el maximalis teljesitd képességiiket. Az
éltartam értéket mind a furat 4tmérd, mind a forgacs keresztmetszet (eldtolas, fogasmély-
ség) befolyasolja. A vizsgalt tartomanyban a forgacsold sebességre kis mértékben, az
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¢éltartamra és a forgacsolt Gthosszra jelentés hatisa van. Nagy forgacskeresztmetszet és kis
atmérd mellett is szamottevé az elérhetd forgacsolt ithossz nagysaga (16-10° m), mig a kis
forgacs keresztmetszet és a nagy atmér esetén 50-10° m is elérhetd. Az anyaglevalasztasi
¢és feliiletképzési sebességet megvizsgalva, lathatd, hogy simitdé megmunkalasnal a kisebb
fogasmélység ¢és kisebb eldtolas értékek miatt kisebbek, mint nagyolé megmunkalasnal. Az
¢éltartam gorbe helyi maximumahoz tartozé forgacsold sebesség kisebb, mint az éltartamut
gorbe maximumahoz tartoz6 érték, ezért célszerli az €ltartamut gérbe maximumahoz tarto-
z6 forgéacsold sebességgel megmunkalni, mert igy az anyaglevalasztas teljesitménye is
novekedni fog.
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