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Osszefoglaléds

A forgacsolasnal alkalmazott szerszamok kopasa és éltartama
nagy jelentéséggel bir, mivel draga szerszémanyagokkal
végezziink a megmunkalasokat. Tovabba a szerszamok
kedvezé forgacslevalasztasi tulajdonsagai a technologiai
paraméterek sziik tartomanyaban érvényesliilnek. A cikkben
keményfém farészerszamok forgacsolasi paramétereinek
hatasat vizsgaljuk, kilénb6zé elbtolasi sebességek (Vi)
fiiggvényében. Ezen tul O&sszefiiggéseket kerestiink az
alkalmazott forgacsoléasi paraméterek és a furatban kialakul6
alakhibakra.

Abstract

Wear and tool-life of tool used for cutting is of paramount
importance as cutting is performed by means of expensive tool
materials. Furthermore, the advantageous chip removal
properties of tools prevail in a narrow range of technological
parameters only. The article covers the analysis of effect of
cutting parameters of hard metal drilling tools versus various
feed rates (vf). Moreover, we sought relations between applied
cutting parameters and defects in shape formed in the hole.

1. Bevezetés

A forgacsolasi megmunkalasok soran alkalmazott technolégidkat folyamatosan fejlesztik.
Optimalizalasuk részben Uj médszerek kutatasdban, részben az alkalmazott technoldgiak

fejlesztésében valdsulnak meg.

Az anyaglevalasztashoz szikséges erd§, a szerszam

élgeometrigja, a szerszam és a forgacsolt felllet kdzott lejatszodd surlédasi folyamatok mind
eléseqitik a szerszam kopasat. A forgacslevalasztas soran a csigafurd szerszam, illetve annak éle
az egyik legkedvezdétlenebb forgacsolasi viszonyok kozott dolgozik, és igy jelentbs
igénybevételnek van kitéve. A kedvezétlen eredmények javitasa érdekében a kisérleteink célja az
elétolasi sebesség hatasanak vizsgalata volt a furasi technoldgiakra.

Eddigi kutatasi eredmények azt mutatjdk, lasd 1. abra, hogy az egyszer( furéciklushoz
képest (G81) a szerszam éltartam nagymértékben ndvekszik, ha a furat bekezdésénél csokkentjuk
az el6tolasi sebesség nagysagat (Optimalizalt G82) [5],[8].

* Kapcsolattartészerzo.
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1. &bra. A keményfém szerszam kopasgorbéje [5]

Sajnos ezzel a kedvez hatassal szemben a furat bekezdd részénél jelentés alakhiba
alakulhat ki, ami a 2. abran figyelhet6 meg [5].

A kutatasunk célja, hogy a megndvekedett szerszam éltartam megtartasaval a bekezdésnél
kialakuld alakhibat csdkkentsik, létrejottének okat megsziintessik.

AW N ' " ! Bekezdési
Fuardciklus 1. Furat 24. Furat i &l = ! I e vegpont
G8l1 55.558 pm 39.206 pm
Optimalizalt G82 229455 pm 268.975 pm

N ™

G81 ciklussal Bekezdési el6tolassal

2. abra. A kérkérésségi hiba nagysaga a furatokon [5]

2. A kisérlet leirasa

A faras dinamikai vizsgalataval megallapithatd, hogy a megmunkalas kezdeti szakaszaban a
furat pontatlansagaért els6 sorban a keresztél nagy negativ homlokszdge a felel6s [2]. Az
alakvaltozas vizsgalatakor ugyan kismértékl, de az erdtani viszonyokat befolyasold kihajlast
tapasztaltunk, lasd 3. abran. A redukalt fesziltség hatdsara a szerszamot aszimmetrikus
er6hatasok érik. A furas soran kihajlik és erésen oszcillal mely jelentés mértékben felerdsitik a gép
f6 kinematikai lancanak hibait. [2], [6], [8]

1. Mav- 54 1.02-001 A firasi kisérlethez @ 10,2 K20 Giihring WRDG DIN 6537,
Patran 2010.12 (MD Enabled) 1 /-4day-11 16=4: 8.89-002 hasznalt csigafuré TiAIN bevonat, belsé hiitd-kend csatornas
P ‘___ﬂ“'-.——{\'h e W - -
- = A probatest anyaga EN-GJL-200 (MSZ EN 1561)
7.62-002 -
Fordulatszam [ford/perc]| n 2250
default Fri SN Elétola [mmiford] | £ 0,18
It : otolas mm/for 1 ,
efault_| nngi 5.09-002 : = :
Max 1.02-001 @Nd 7417 389002 Forgacsolasi sebesség [miperc] | wve 72,06
Min -8.86-002 @Nd 4899 ' HKF mennyiség fem?/h] | Voui 10
default_Deformation : 255-002
Elétola bessé /| 405
Max 1.08-001 @Nd 7134 1.28-002 Gtolas sebessége [mm/perc] | wi
) 131004 Gépi f6ido [mm/perc]| ti 405
Furathossz [mm]] Iw 30
-1.25-002,

3. &bra. A furészerszam elmozdulasanak “y” iranyu 6sszetevije [2]

A kihajlast és igy a rezgések csokkentését a furasi folyamat médositasaban, masrészrél a
hagyomanyos kialakitasu szerszam modositasaban valdsitottuk meg.
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2.1. Az alkalmazott technologiak és a szerszamok

A Kitlizott cél elérését két egymastdl eltérd iranyzattal kozelitettik:
e a szerszam 6nkozpontosité kepeségének javitasa egyedi élgeometria kialakitasaval,
e a szerszam kézpontositasanak a javitasa bekezd6 furat alkalmazasaval.

A szerszam 0Onkozpontositd kepeségének javitasat egyedileg gyartott élgeometriaju
furoval valdsitottuk meg. A szerszamgeometria legyartasa el6tt tobb gyartét felkerestink
majd a konstrukcids tervet az ajanlasok alapjan készitettik el. [7],[8],[9] A kutatas soran
ebbdl addéddan két kulonbozé élgeometriaju szerszamot teszteltink. Viszonyitasi alapként
egy hagyomanyos élgeometridju szerszamot és a jobb furatminéség eléréséhez egy
egyedi élgeometriara kdszorult keményfém csigafurot valasztottunk. A tovabbiakban az
egyszerlibb nyomon kovethet6ség érdekében a normal geometriaju csigafurét ,A” az
egyedi geometriaju csigafurét ,B” megjeldléssel tuntettik fel. A kisérlet elméleti
Osszefoglalasara a kisérlet folyamatabraja a 4. abran lathato.

Belépéskor az eldtolasi
sebesség csokkentése

s N
Belépéskor névekszik a Novekszik a szerszam
hengerességi hiba élettartam
Kozpontositassal Onkézpontosité képesség javitasaval

|

!

Bekezdo furas

Specialis szerszam

~N

~

| Méretpontos furat |

4. abra. A kisérlet folyamatabraja
2.2. A technolégiai paraméterek

A furasi paraméterek meghatarozasakor figyelembe vettlk a szerszamokhoz ajanlott
értékeket, az adatokat az 5. abra és a 6. abra foglalja 6ssze. A csdkkentett el6told sebesség az
aktudlis megmunkalasi elétold sebesség 50%-a.

Felhasznaléi tablazat
Jelolés | ,A’ szerszam | ,B” szerszam
Csigafuré élgeometriaja Normal Egyedi
Szerszam anyag keményfém
Bevonat van
Csucsszog 140 [°]
Spiralemelkedés | 47,27 [mm] 43,47 [mm]
Szalagél emelkedési szog 62,2 [°] 64,51 [°]
Keresztél szélesség 0,35 [mm] 0,3 [mm]
El6zetes koptatas — van
Kettos hatfeliilet — van
Forgacs horony korrekcio — van
Keresztél korrekcié van
Egyszerii kihegyezés van

5. abra. A csigafurdkra jellemzé éltalanos adatok
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Forgacsolasi paraméterek
Forgacsol6 sebesség | v. 125,6 [m/min]
El6tolé sebesség (Megmunkalasi) | vn 250, 500, 750 [mm/min]
Elétol6 sebesség (Csokkentett)” | v, 125, 250, 375 [mm/min]

6. abra. Az ajanlott forgacsolasi adatok a keményfém csigafurokhoz

2.3. A kutatas koriilményei, megmunkalas

Az eredményeink viszonyitasi alapjaként G81-es beégetett furdciklust hasznaltuk, ahol nem
tortént el6told sebesség csdkkentése. A furat bekezdésénél a csokkentett elbtolasi sebességet
optimalizalt makrociklussal valésitottuk meg [1].

A munkadarabok anyaga 16MnCr5 acélétvdzet (Rmmin= 780-1080 [MPa]; Renmin= 590 [MPa];
As=10 [%] [4]). A csigafuré szerszamok hiitésénél pedig nagynyomasu belsé hiitést alkalmaztunk,
ami szintén az idealis koridlmények megvalositasat tette lehetévé a forgacs ,kimosasanak” az
elésegitésével [5].

3. Az eredmények és a kiértékelésiik

A méréssekkel a furatokat jellemzé szamos tényez6t meghataroztuk. A hengerességet, a
korkorosséget és R, érdességi paramétert. A csigafurok hatkopasanak mérésével pedig
kijelenthet6, hogy a szerszamok atlagos 0,025 [mm]-es kopasa nem befolyasolta a kutatas
eredményeit [4].

A kozpontositas hatékonysagat jol szemlélteti a hengerességi diagram. Az eredményeket a
7. abra foglalja 6ssze, amit a MITUTOYO Roundtest 1500-val, azaz a koéralak és hengerességet
vizsgalo berendezéssel hataroztuk meg. A tablazatot a szerszamok szerint 3 részre osztottuk. Az
els6 részben a ,normal” geometrigju furot alkalmaztuk, ahol a hengerességi hiba nagysaga minden
esetben jelentds, mind a G81-es mind az optimalizalt makro programmal. Ezzel ellentétben a
tablazat kozépsb részében az el6zbleg hasznalt ,normal” szerszamnak minden esetben 2 [mm]
mélyen eléfurtunk. A hengerességi hiba igy atlagosan 80% csokkent. A tablazat harmadik
részében a egyedi szerszam eredményeit lathatjuk, aminek az 06nkdzpontosité képességét
javitottuk. A hiba kismértékben tovabb csdkkent a tablazat k6zépsé részéhez képest. Ezen felll,
ha a 3. részt kinagyitjuk jol lathatd, hogy az el6tolasi sebességek egyenletes ndvekedésével a
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7. abra. A furatok hengerességi hibai
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hengerességi hiba értékek is egyenletesen névekszenek.

Tehat csak a ,egyedi” (6nkodzpontositd) szerszamnal figyelheté meg 6sszefliggés az el6tolasi
sebességek és a kialakult geometria k6zott [6].

Az egyik legfontosabb vizsgalati paraméter a furatok IT fokozatanak meghatarozasa. Hogy
hol érdemes felhasznalni az altalunk vizsgalt technolégiakat és szerszamokat, azt alapvetéen az
eléallithatd pontossag hatarozza meg. A pontossagi besorolasokat a furatok IT fokozatanak
megallapitdsaval tudtuk eldénteni. A kiértékeléshez szikséges adatokat, azaz az egyes
mélységekben az atmérék hibajat MITUTOYO Crysta Apex C500 koordinata mérégéppel
hataroztuk meg. Az eredményeket a 8. abran lathaté. Megallapithatd, hogy a ,normal” geometriaju
szerszamnal a megmunkalas utan a furatok jelentésen kupolnak, IT12—IT14 kéz6tti pontossaggal.
A korkordsségi mérések tovabbra is alatamasztjak, hogy az ,A” szerszamnal, a furat bekezdésénél
az alakhiba nagyobb, mint a furat tobbi részén. Ha a koézpontositast el6furassal vagy a ,egyedi”
onkdzpontositdé csigafuréval biztositjuk, akkor IT9-nél jobb min&ségl furatok elallitasa is
lehetséges.

Az optimalizalt makro furdciklus és a G81 beégetett furdciklus kézétt nem tapasztalhato
jelentds mértékli eltérés egyik szerszam esetében sem. A pirossal és kékkel jeldlt furéciklusok
kilénb6z6 ugyan, de azonos nagysagrendi eredményeket produkalnak. Ebbdl kovetkeztethetd,
hogy a furatok pontossagara nincsenek jelentds kihatassal a kilénb6z6 el6tolé sebességek.

Fontos eredményként emlitem, hogy az I1T8-as fokozat elérésével az utdlagos dorzsarazas
ideje csokkenthetd, adott esetben el is hagyhaté. [3].

1 IT pontossag @6mm < Duevieges = @10mm
EE 0 8 | 9110, 11 12 13 14 Fokozat | Tirésnagysag [mm]
SE 4 |<> e TT5 ] 0.006
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B 5 | .
2F - “D// IT8 0.022
o 5 ITo 0.036
Sor s > o | 0.03
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3 1 ITil | 0.09
€97 oio/ ITi2 0.5
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A "B"|Iscar 5011074 G81_BEKEZDO bekezdédfuratot készit
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eldtt bekezdofuratot készit

8. abra. A megmunkalt furatok IT fokozatai

A harmadik vizsgalt paraméter a furatok érdességének a meghatarozasa volt, ami a
kombinalt fellleti érdesség és konturméré berendezéssel (MITUTOYO Formtracer SVC3100)
tortént. Az eredményeket a 9. abran lehet latni. A fellleti érdesség gyakorlati mérészamai nagyban
befolyasoljak a mikddé feluletek tulajdonsagait.

A diagramokbdl jélI megdfigyelhetd, hogy a furatok fellletei alapvetéen minden esetben jo
minéségliek. Az értékek Rz= 3,4..12,5 [um] ko6zdtt helyezkednek el. A bekezdd furd
alkalmazasaval (a diagram kozéps® szakasza) a gyartott fellletek atlagos fellleti érdessége
tovabb csokkentheté.

Az elvégzett fellleti érdesség vizsgalatbdl kovetkeztethetliink arra, hogy az el6tolasi
sebességnek és a szerszamgeometridnak sincs jelentés hatasa az érdességi (R,) mérészamra, de
a bizonyitasahoz tovabbi vizsgalatok szlkségesek. Ugyanis az ,A” szerszammal megmunkalt
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furatoknal, azon belll is az optimalizalt furéciklus eredményeinél, az eddigi mérésektdl eltéréen,
minden esetben megfigyelhetd egy egyenletesen névekvé tendencia.

4. Osszefoglalas

A vizsgalatokkal a célom az volt, hogy felhasznalé oldalrél megvaldsitsam a lehet6
legoptimalisabb megmunkalast. Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a furatok
bekezdésénél, az 50[%]-os elbtold sebesség csdkkentésnek nincs jelentds hatasa a furat mikro- és
makro- geometriai hibaira. De fontos megjegyezni, hogy a szerszam éltartalmat nagymértékben
noveli a bekezdéseknél lecstkkentett elétolasi sebesség.
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9. abra. A mért R, szerinti felliletmin6ség

A forgacsolasi miiveleteket szamos kértilmény befolyasolja, de a furatok pontatlansagat, a
,hormal” geometriaju szerszam eredményeihez képest, jelentésen csokkenthetd kdzpontositassal.
A csigafuré Onkdzpontositasaval vagy bekezddfurdval, a furatok hengerességi hibaja és
pontossaga javithatd. Tovabba bekezdé furat alkalmazasaval a furat palastfeliiletének érdessége
is korrigalhatd, javithato.

Az eredmények alapjan vilagossa valt, hogy ezeket a mddszereket alkalmazva javitani lehet
a furasi korilményeket. Adott helyzetben a megfelel§ eszkdzt és mddszert alkalmazva pedig
elérhet6 egy gazdasagosabb gyartas.
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