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Absztrakt

Cikkiink célja, hogy kiértékeljiik a kobos bornitrid (CBN) lapkds ,, hosszan tulnyulé” (tovabbiakban
,,hosszu”) furat esztergakések kopasi folyamatait féenymikroszkop segitsegével, mellyel a kopds mérté-
ke konnyedén kiovethetd. A szerszam paramétereit a maximdlisan megengedett tulnyuldsig (azaz a
dinamikailag stabil forgacslevalasztashoz tartozo, késszar atmércohoz viszonyitott maximalisan me(-
engedhetd ,, hosszig”) vizsgaltuk. Az eredmények ramutatnak az oldalél jelentds kopdsdara a maximali-
san megengedett tulnyulas kozelében.
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Abstract

This work aims to monitor the CBN tool wear process using optical microscopy, so that the lifespan of
the tool could be verified. The tool overhang was varied until it reached a limit (the deepest hole it
could machine). The results show that, when the tool overhang is within its stability range, the flank
wear of the tool is accentuated when the tool overhang outreaches its stability limit.

Keywords: tool wear, lifespan, tool overhang, hardened steel

1. Bevezetés, szakirodalom attekintés

Idealis esetben a feliileti érdességet, illetve annak tulajdonsagait a szerszam élprofiljanak geometriai
kialakitasa, méretei, a féorsod fordulatszama és az el6tolas értékei, stb. befolyasoljak. Részletesebben
vizsgalva a problémat, szamos egyéb befolyasolo tényezét is felfedezhetiink az elébb emlitett egysze-
riibb befolyasolé paraméterek mellett. Ilyen példaul a forgicslevalasztas dinamikai kérdéseinél sok-
szor emlegetett rugalmas és képlékeny alakvaltozasi folyamatokkal jaro levalasztasi folyamat mellett,
a fOorsé futasi hibdja és a szerszam rezgése, amelyek viszonylagos elmozdulast (a szerszdm ¢és a
megmunkalt darab kozott) és feliileti mindségromlast eredményeznek. Edzett anyagok esztergalasanal,
,,hossz” furat esztergakést alkalmazva (mas néven mély furatok belsé megmunkalasa esetén) ez Kii-
16ndsen nehéz feladat. Az eldbb emlitett esetben tehat a szerszam rezgése nagymértékben befolyasolja
a feliileti érdességet, és ez forditva is elmondhatd: a szerszdm kopasa erdsen befolyasolja a szerszam
rezgését [1].

Forgacsolasi kisérletek soran a levalasztandd anyag mennyiségét konnyedén meghatarozhatjuk,
amely meghatarozza a gyartasi folyamat termelékenységét, amely alapul szolgal az aktualis szerszam-
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gép teljesitményének meghatarozasanal is. Az el6tolasbol, fogasmélységbdl, forgacsolasi sebességbol
¢s a megmunkalt anyag atmér6jébol jol szamithatd az idéegység alatt levalasztott anyag térfogata. A
megmunkalt anyag atmérdjét rendkiviil kis atmérd értékeknél sziikséges figyelembe venni, amikor a
megmunkalt atmérd kozel van a fogasmélység értékéhez, hogy elkeriilhetd legyen az anyaglevalasztasi
arany nagy hibaja, amely 4% és 25 % koz6tti eltérést is mutathat [2].

A megmunkalas egyik egyszerii, kezdeti feltételezése, hogy a valtdlapka keménysége nagyobb le-
gyen, mint a megmunkalt anyag keménysége. Altalaban azonban minél nagyobb a lapka keménysége,
annal konnyebben valik torékennyé is [3].

Az edzett acélok esztergalasa soran a CBN lapkak meglehetdsen nagy keménysége miatt, a kopasi
folyamat ellendrzése alapvet6 eljaras a lapkak torésének €s repedésének elkeriilésének érdekében.

A korabbi munkak mar ramutattak a kobos bornitrid (CBN) lapkak felhasznalasi lehet6ségeire az
edzett acélok megmunkalasanak vonatkozasaban, homlok és hosszesztergalas esetén is [4], [5].

2. Felhasznalt anyagok és médszerek

Az Osszes furatesztergalasi kisérletet CNC esztergan végeztiik el, a féorsé maximalis 4500-as percen-
kénti fordulatszama mellett.

Egy 16 mm-es atmér6ji, ANSI 4140 (ISO A16R SCLCR 09-R) szabvany szerinti nagy keménysé-
gl késszarral ellatott, valtolapkas furat esztergakést hasznaltunk fel a kisérletek soran. Ami a CBN
lapkat illeti, edzett acél feliileti simitasra - mint forgacsolas befejezé miiveletére - alkalmas betétet
valasztottunk.

Ezen valtélapka 50 m/m% - ban kobos bornitridet tartalmaz, tovabba TiCN és Al203 keramikus
fazisbol all az ISO CCGWO09T308S01020F 7015 (class 1ISO H10) szabvany szerint. A valasztott lapka
elénye, hogy nagyobb CBN tartalmu a tobbi hasonld betéthez viszonyitva, tovabba elegendden nagy
keménységgel rendelkezik a megfeleld éltartossaghoz.

A probadarabok gyartasahoz hasznalt 4340-es acél széles korben hasznalt alapanyag a gépiparban.
JOl edzhetd, hegeszthetdsége rossz, viszont kedvezé megmunkalasi tulajdonsdgokkal és faradasi tulaj-
donsagokkal bir, keménysége 54 és 59 HRc kozott valtozik. Két kiilonb6z6 megmunkalasi esetet vizs-
galtunk. Mindkett6nél tobb forgacsolasi esetet és szerszam tulnyutlast vettiink figyelembe. Elsoként a
szerszam ¢lettartamanak mérését végeztiik el hitéfolyadék nélkiili forgacsolds mellett, az ISO 3685
szerinti szerszam tonkremeneteli kritérium figyelembevételével [6]. Ezen kritérium a 0,2 mm-es ma-
ximalis oldalél kopashoz (Vbmax) kétheté. A masodik méréssorozatnal pedig a szerszamcsucs gyorsu-
last, a sugariranyu ¢és tangencialis Osszetevdivel egyiitt hataroztuk meg a szerszam élettartama kezde-
tén ¢és végén.

1. tablazat. Az élettartam vizsgalat soran, a megmunkdldskor
alkalmazott paraméterek, 70 mm-es szerszamhossz esetén

Forgacsolasi esetek sor- elétolas forgacsolasi sebesség
szamai (f) [mm/ford] (ve ) [m/perc]
1. 0,08 360
2. 0,08 300
3. 0,06 300
4. 0,06 360

A szerszamok élettartamanak vizsgalatokhoz egy matrixot hataroztunk meg, amely két faktorbol all
kétvariacids szinten, amely négy esetet eredményez. Mindegyik eset egyszeri megismétlésével nyolc
teszt elvégzése valik sziikségessé. A négy forgacsolasi esetet az 1. tdblazatban foglaltuk Gssze.
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3. Eredmények

A 2-es tablazat az élettartam vizsgalat soran, az alkalmazott megmunkalasi paramétereket tartalmazza
a szerszam ,.tonkremenetelé¢ig” vizsgalva. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kiillonbozé tizemelteté-
si/ megmunkalasi esetekben a szerszamok élettartaméanak végéhez tartozo feliileti érdesség értékek
nem mutatnak szignifikans kiilonbséget. A megmunkalo ¢l geometriai méretei azonban jelentds mér-
tékben valtoznak - féleg a CBN lapka fels6 sikjaban vehetd észre jelentds kopas (krateres kopas) —
amely jellemzdéen nagymennyiségli forgacslevalasztast kovetden jon létre, azonban megjegyezziik,
hogy ez esetben az oldalélkopas sokkal erételjesebb.

Ismeretes, hogy a szerszam élettartama akkor ér véget az ISO 3685-0s szabvany szerint [6], amikor
a szerszam oldalélének kopasa eléri a 0,2 mm-t. Az forgacsolt anyag eltavolitasi sebessége talan lehe-
tové teszi a szerszamok élettartamanak jobb Osszehasonlitasat, mintha csak a forgacsolasban eltoltott
idot (6sszes f6id6t) vennénk figyelembe, kiilondsen azokban az esetekben igaz ez, amikor a tényleges
forgacsolasi sebességet, mint paramétert valtoztatjuk a kisérlet soran. Egyértelmiien megfigyelhetd,
hogy a nagyobb sebességgel végzett forgacsolasi folyamat esetén magasabb megmunkalasi hémérsék-
lettel kell szdmolnunk, amely a szerszdm élettartamat csokkenti. Az eldtolas novelésével novekvod
élettartamot érhetiink el. Megfigyelhet6 tehat, hogy az el6tolasi érték nagyobb hatassal bir, mint a
forgéacsolasi sebesség.

2. tablazat. Az élettartam vizsgalat soran, a megmunkdaldaskor
alkalmazott paraméterek, 0,1 mm-es fogasmélység esetén

.. L . A szerszam élettartamanak végéhez tartozo adatok
Uzemeltetési Ve | (mm/ford] | Anyageltavolitasi
esetek sorszamai | [m/perc] 4 tg- é [cm?/perc] Ra [pm] Rz [um] VBmax [pm]
1. 360 0,08 6,05 0,58 2,9 201,6
2. 300 0,08 7,2 0,83 3.4 234,6
3. 300 0,06 7,56 0,5 2,72 220,8
4. 360 0,06 6,48 0,78 3,12 212,5

Ezen kisérleti tanulmany keretén beliil vizsgaltuk azt is, hogy a szerszam kopasa milyen hatassal
van az edzett acél megmunkalasakor 1étrejovo feliileti érdességre. A 2. tablazat mutatja tobbek kozott
a feliileti érdességet, mint Ra paramétert - az oldalél kopasanak fiiggvényében. Lathato, hogy ahogy az
oldalélkopas értéke ndvekszik, tigy romlik a feliileti mindség is. Megfigyelhetd tovabbra az is, hogy
amikor még az oldalél kopasa koriilbeliil 0,2 mm volt, az R, feliileti érdesség értéke nem ment, illetve
alig ment 0,8 um folé egyik esetben. Ez egy szemléletes példa arra, hogy az egyenletes oldalélkopassal
elért 0,2 mm-es kopasi érték esetén még nem jon létre jelentds feliileti mindség romlas az edzett acél
megmunkalasara vonatkozéan. Ugy tiinik, hogy az efféle esztergalasi miiveletet - mint a megmunkalas
befejez6 miiveletét - tekinthetjiik a furatkdszoriilés alternativajaként is. A felilleti érdesség romlasa
azonban drasztikussa valik, tallépve a 0,2 mm-es oldalélkopast.

Az 1. abra a szerszam oldalélének kopasi mértékének alakulasat mutatja az id6 fliggvényében - az
¢lettartam teszt soran - négyféle tizemeltetési koriilmény esetére, L/D = 4,4 - es tulnytlasi érték mel-
lett. A Vbmax maximalisan megengedett oldalélkopas fokozatos alakuldsat tekintve megallapithatjuk,
hogy nincsen semmiféle miikddési hiba, amely a gorbék meredekségének hirtelen megvaltozasahoz,
igy a forgacsolo lapka hirtelen élettartamanak végéhez vezetne.

33




Wallison, T. A. de S., Fiilop, Zs. Esztergakések élettartam vizsgalata

275
250 T
225 % T
200 T ol £ il
= 175 L I
f__;L 175 7 >
— 150 / -/
% 150 //é i‘
3 125 € =
8 T / L
44 100 T — =X
T - e
TV‘ /> = —
=
o 50
25
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Forgacsolassal eltoltott idé [perc]
—0— 4. eset —8— 3. eset 2 eset 1 eset —— VBmax

1. @abra. Szerszam oldalélkopdsa a forgacsolassal eltoltott idd fiiggvényében,
négyféle iizemeltetési esetben

4. Osszefoglalas

A kopasi folyamatok vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a ,,hosszi” furat esztergakésekkel végzett
folyamatos megmunkalas esetén a szerszamlapka oldalélkopasat foképpen a kobos bornitrid levalo
részecskéi okozzak, edzett acél megmunkalasanak vonatkozasaban. Megfigyeltiik tovabba azt is, hogy
abban az esetben is, amikor a kobos bornitrid lapka oldalél kopasa eléri a 0,2 mm-t, az R, feliileti ér-
desség értéke kevesebb, mint 0,8 um, a dinamikailag stabil forgacslevalasztasi folyamat miatt.
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