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Absztrakt

Cikkiink fo célja, hogy megvizsgaljuk a rezgéscsillapitott ,,hosszu” furat esztergakések viselkedéséet,
amikor edzett acélt munkdlunk meg. Mindemellett dsszehasonlitds torténik a hagyomdnyos ,, tomaor”
esztergakések és az elébb emlitett csillapitott esztergakések forgacslevilasztas kozbeni viselkedése
kozott is. Ismeretes, hogy a szerszamgépek, azon beliil a forgdcsolo szerszamok esetén létrej6vé karos
rezgések a megmunkalt feliilet mindségét meglehetdsen rontjak. Ennek kikiiszobélésére alkalmazzak az
emlitett rezgéscsillapitott esztergakést, amelynek elonyeit kivanjuk bemutatni.

Kulcsszavak: impakt-rezgéscsillapito, edzett acél, feliileti mindség, szerszam élettartam

Abstract

The main objective of this paper is to evaluate the behaviour of the antivibrating internal turning tool
with long overhangs, in the case of machining of hardened steel. Beside this, in this work there is a
comparison of the behaviour between the aforementioned tools and the conventional “solid” turning
tools as well. We are all know well that the existing deleterious vibrations of the machine tools, espe-
cially the vibrations of the tools fairly damage the quality of the machined surface. This mentioned
antivibrating tool intend to eliminate these problems. We also wish to present the advantages of these
tools.

Keywords: impact damper, hardened steel, surface quality, tool life

1. Bevezetés, szakirodalom attekintés

Mély furatok bels6 megmunkalasa, masnéven furatesztergalasa meglehetésen nehéz feladat, amikor
viszonylag hosszl és karcsu esztergakéssel kell dolgoznunk. A ,talnyulast” mint paramétert/fogalmat
a tovabbiakban az esztergakés késtarton kiviili hosszanak és ezen rész atméréjének hanyadosaval ér-
telmezziik. Az ilyen hosszan talnyal6 furat esztergakések mechanikai rezgésre konnyedén hajlamosak,
amelyek egyértelmiien a megmunkalt feliileti mindséget rontjak [1]. Létezik azonban néhany csillapi-
tott esztergakés tipus, amely tobbé-kevésbé megoldasként szolgalhat erre a problémara. Néhany kozii-
liik:
- Klasszikus rezgésfojtds megoldas (Damper Vibration Absorber — DVA) - amely all egy kés-
szarhoz adott rugo ¢és tdmeg alkotta rezgdrendszerbdl, amelyet mindig az adott forgacsolasi
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feladatnak megfelelGen, az adott struktura sajatfrekvenciajara kell hangolnunk. Irodalmak sze-
rint ezen megoldas nagyon hatékonyan mikodik egészen 15-6s L/D tulnyulasi értékig [1-2].

- Esztergakés viszkoelasztikus anyaggal - viszonylag konnyen alkalmazhaté mindenféle struktu-
ra esetén [3]. Ilyen példaul a kereskedelmi forgalomban, gyartotol kaphatd ,.csendes szer-
szam” (Silent Tool), amely egy nehézfémbdl késziilt cserélhet késfejbdl és szar részbdl all,
melynek belsejében gumirugot és csillapito folyadékot (olajat) is talalhatunk [4].

- Esztergakés strlodas elvén alapul6 csillapitassal (Friction Damper - FD) — ezen esztergakés
szaranak tiregében talalhatunk lemezeket, amelyek a surlodas révén fejtik ki rezgéscsillapito
hatasukat oly modon, hogy azok rezgés kdzben egymashoz és az tlireg falahoz dorzs616dnek
[5].

- Utkdzés elvén miikddé rezgéscsillapité — legtdbbszor ezt az angol szakirodalomban Particle
Impact Damper-ként emlegetik. Ez esetben a késszar liregében nagysagrendileg tobb szaz
fémbdl vagy keramidbol késziilt részecskét talalhatunk. Ezek a részecskék, amelyek lehetnek
kisméretli golyok is, rezgés kdzben az iireg faldhoz {itkoznek, igy képesek disszipalni a rezgési
energiat [6]. Ilyen tipust rezgéscsillapitassal ellatott furat esztergakés metszetét lathatjuk az 1.
abran [7]. Az ilyen szerszam er6sen nemlinearis dinamikai viselkedést mutat, ami nagy nehéz-
ségeket okoz az optimalis dinamikai paraméterek el6zetes meghatarozasanal. A késszarban 1¢-
v6 tireg a rad merevségét csokkenti, viszont ennek ,.helyére” keriilnek a részecskék nemlinea-
ris csillapitasi egyiitthatdinak problémai [8]. Tobbféle valtozat elképzelhetd a részecskék alak-
jara, méretére, térkitoltésére vonatkozoan, melynek eredményeképpen nagymértékii csillapitas
érhetd el széles frekvencia/ f6orso fordulatszam tartomanyban [9].
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csillapité elemek (golyék) A :

1. dbra. Furat esztergakés, iitkozés elvén miikodd rezgéscsillapitassal [3]

2. Eredmények

Az Osszes furatesztergalasi kisérletet CNC esztergan végeztiik el, a féorsdo maximalis 4500-as percen-
kénti fordulatszama mellett. Kétféle esztergakést alkalmaztunk munkank a soran: az els6 volt - amire
mar az el6z06 fejezetben is utaltunk — a ,,tomor” szerszam, illetve késtartd, a masodik esetén pedig val-
tozatlan késtartoval, de iireges, golyokkal toltott késszar (Impact Damper — ID) keriilt felhasznalasra.
Harom kiilonb6z6 atmérdjii golyot hasznaltunk fel a kisérlet soran, amelyek 5, 6,5 és 8 mm-esek vol-
tak. A szerszam rezgését egy piezoelektromos gyorsulasérzékelével mértiik, amelyet a szerszam élé-
hez kozel ragasztottunk fel.

A kisérlet els6 szakaszanal célunk az volt, hogy felmérjiik a két (,,tomor” és a mar bemutatott,
csillapitott) késszar tipus maximalis tulnyulasanak lehetdségeit. Mértiik a késszar rezgését edzett acél
esztergalasa kozben, majd megmunkalast kdvetéen a megmunkalt feliilletmindségét.

A 2. abra a létrejott feliilletmindséget mutatja a kiilonb6z6 szerszam tipusok és kiilonbozo L/D
tulnyulasi értékek fiiggvényében. Tekintve a diagramot, az els6 dolog amit ki kell emelniink, hogy a
feliileti minOség kozel azonos lett a csillapitott esztergakések hasznalatanal, kiilonosen ahol 6,5 és 8
mm atmérdjii golyokat hasznaltunk fel, de lathato az is, hogy mindegyik csillapitott szerszamra 1étezik
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egy olyan tilnyulasi érték, amelynél a megmunkalt feliileti mindség drasztikusan romlik. A 0,8-as Ra
érték folotti feliileti érdesség értéke til nagy ahhoz, hogy elfogadhato legyen az edzett acél megmun-
kalasa esetén (ez esetben a koszoriilést kellene valasztanunk a furatmegmunkalas befejez6 miivelete-
ként). Vegyliik észre, hogy ezen tilnyulasi értékek valtoztatasa csak néhany milliméteres valtoztatast
jelentenek a szerszam hosszanak tekintetében. Ez azt jelenti, hogy az ilyen szerszam dinamikailag
rendkiviill érzékennyé valhat; kis valtoztatds a szerszam merevségi paraméterén drasztikus valtozast
okozhat a ,tulnyulasi hatar” kis kornyezetében. A kovetkezokben tehat a szerszam maximalis tilnyu-
lasat, mint a szerszam ,.teljesitményét”, pontosabban dinamikailag stabil forgacsolasi képességét ki-
vanjuk el6térbe helyezni/vizsgalni kiilonbozo tipust szerszamok maximalis talnyulasa esetén.
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2. dbra. Az edzett acél megmunkalt feliileti érdessége kiilonbozd tipusu csillapitott esztergakések al-
kalmazasakor, a tulnyulasi értékek fiiggvényében

A jobb megértés érdekében tekintsiik a 3. abrat is, amely a kiilonb6z6 tipust, csillapitott esztergakése-
ken mért gyorsulasjelek RMS értékeit (a forgacsolo élhez kozel felragasztott piezoelektromos gyorsu-
lasméro értékeit) mutatja a kiilonb6z6 L/D talnyulasi értékek fliggvényében.
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3. abra. Szerszamrezgések RMS gyorsulas értékei a kiilonbozo tipusu csillapitott esztergakések esetén
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3. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a szerszamrezgések kozel azonosak maradnak a tilnyuala-
si értékek novelésével egy bizonyos hatarértékig. Ezen hatarérték utan hirtelen amplitddo novekedés-
sel szamolhatunk, amit gyakorlatilag a talnyulas fels6 hatarértékének / dinamikailag stabil, forgacsle-
valasztashoz sziikséges fels6 tilnytlasi hatarnak tekintiink. A szerszam dinamikailag rendkiviil érzé-
kennyé¢ valhat forgacsolas kozben; érzékeny a dinamikai paraméterek valtoztatasara, a tilnyulas felsd
hataranak kis kornyezetében; ennek kovetkeztében konnyti belatni, hogy a talnytlds mértékére is. Az
titkozéses elven miikodo csillapitassal ellatott furat esztergakés (Impact Damper — ID) novelte a lehet-
séges tulnyulas értékét, a dinamikailag stabil forgacslevalasztas mellett, amely lehetévé tette a mély
furatok bels6 megmunkalasat. Ahogy a késszar tiregében alkalmazott acélgolyok (mint csillapitd ele-
mek) atmérdjét noveltiik, a talnytlas maximalis lehetséges értéke is nétt (jelezve, hogy a nagyobb
méretli golyok nagyobb mértékil csillapitast tesznek lehetévé; a nagyobb méretii csillapitd elemeknek
nagyobb a tomege, tovabba az liregben kisebb a rés a fal és a csillapitd elemek kozott, amely noveli az
iitkdzési energia atadasanak mértékét). Fontos megemliteni, hogy a jelen munkénkban alkalmazott
legkisebb (5 mm-es) és legnagyobb (8 mm-es) atmér6jii acélgolyok kozott csaknem négyszeres tomeg-
kiilonbséget mérhetiink.
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