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Osszefoglaléds

Jelen publikacioban a szaraz megmunkalas, az emulzié
elemeztiik Taguchi-kisérlettervezési moédszer segitségével a
forgacsolé erbére, a szerszamkopasra, valamint a megmunkalt
alkatrész kiilénb6zé feliileti érdességi jellemzbire nézve, azonos
technolégiai  paraméterek  mellett  rozsdamentes  acél
esztergalasa soran. A célunk annak meghatarozasa, hogy az
egyes bemeneti jellemzbk milyen hatast fejtenek ki a vizsgalt
tényezSkre. Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a
forgacsolé erére nézve a bevonatoknak jelentésebb hatasa van,
mint a hlités-kenési mddszereknek, mig a szerszamkopasra és
az érdességi paraméterekre vonatkozboan a hlités-kenési
eljarasoknak van nagyobb hatasa. Minden tényezét figyelembe
véve, AITIN bevonatos lapkat célszerii hasznalni 9%-0s
olajkoncentracio mellett.

Abstract

In this paper, the authors analyzed the effects of dry machining,
the oil concentration in emulsion, and tool coatings on cutting
force, tool wear, and various surface roughness characteristics
of machined parts using the Taguchi experimental design
method under identical technological parameters during the
turning of stainless steel. The goal was to determine the impact
of individual input parameters on the investigated factors. Based
on the results, it can be concluded that tool coatings have a more
significant effect on cutting force compared to cooling-lubricating
methods, while the latter have a greater impact on tool wear and
surface roughness parameters. Taking all factors into account, it

1 Kapcsolattartd szerz6: Email: molnar.istvan2@nje.hu



https://doi.org/10.47833/2025.1.ENG.001
mailto:molnar.istvan2@nje.hu

Molnar Istvan Ferenc, Kénya Gabor

is advisable to use AITiN-coated inserts with a 9% oil
concentration.

1. Bevezetés

Az X5CrNil8-10 (1.4301, AISI 304) anyagmin&ségli ausztenites rozsdamentes acélt széles
koérben hasznaljak az élelmiszer — és vegyipari berendezéseknél, a repulégép — és autdiparban [1]
kivalé korrézidallosaguk, magas hémérsékleten torténé hasznalhatésaguk és kuszasalldsaguk miatt
[2]. Ezen iparagak szamara szikséges alkatrészek jelentds része esztergalassal készul [3], melyhez
elengedhetetlen a megmunkalandé alapanyag megmunkalas kdézbeni viselkedésének ismerete. A
rozsdamentes acélokra megmunkalas kdzben jellemz6 a magas hémeérsekleten torténé
felkeményedés, az alacsony hdévezetbképesség, nagy szakitdszilardsag és szivossag [4].
HbvezetOképessége a Ni-bazisu szuperbtvdozetekhez hasonléan harmada a hagyomanyos
szénaceélokéhoz képest [5], [6]. Ennek eredményeképp a forgacsolasi zonaban a forgacsolasi
hémérséklet az 1000 °C-ot is elérheti, mely hének kézel 80%-a a forgacsoléélt fogja terhelni, ami a
diffazié és oxidacio réveén felgyorsitja a kopast [7]. Emellett a megmunkalas soran jelentds szerepet
jatszik az adhézio, ami élratét kialakulasra hajlamosit [8].

A kutatasok jelent8s része els@sorban a forgacsolasi technologia hatékonysaganak javitasara
fokuszal, olyan terileteket érintve, mint a forgacsol6 eré [9], a szerszamkopas és éltartam [10],
valamint az energiafelhasznalas [11]. A fellleti érdesség vizsgalataval kapcsolatosan azonban
kevesebb kutatas sztletett. A forgacsolasi kutatasok jellemzden az Ra és Rz érdességi paraméterek
vizsgalatanal nem mennek mélyebbre, amely alapvetéen nem meglepb, mert ez a két
legaltalanosabb hasznalt érdességi paraméter az iparban [12]. A megmunkalt fellletek
funkcionalitasat azonban sok esetben mas érdességi/tribolégiai paraméterek jellemzik, mint az Rsk,
Rku, Rvk és Rpk [13] [14]. Ezen érdességi paraméterek vizsgalata kilondsen fontos az auté- és
repulégépiparban hasznalatos alkatrészek esetén [15].

Ba és tarsai [16] az el6tolas és fogasmélység hatasait vizsgaltak kiulonb6zd érdességi
paraméterekre AISI1020 szaraz kérnyezetben torténd hosszesztergalasa soran, mely soran
megallapitottak, hogy az el6tolas ndvelésével nének ezen érdességi paraméterek értékei is. A
fogasmélység hatasa elhanyagolhaté kutatdsuk alapjan. Nagy és Varga [17] eredményei is
megerésitik, hogy a keletkezé fellleti minéségre az elétolas a legszignifikdnsabb, ezt kdveti a
forgacsold sebesség és a hltés-kenési mdédszer (szaraz, emulziés). Tovabba azt is megallapitottak,
hogy szaraz megmunkalasnal az alacsonyabb el6tolas, emulziés hiités pedig a szaraz
megmunkalas a kedvez8bb. Balasundaram és Ratnam [18] kisérleteik soran arra a megallapitasra
jutottak, hogy a megmunkalasi id6 fliggvényében az Ra-n kivul minden érdességi paraméter, ugy
mint a Rq, Rz, Rt, Rsm értéke csokkent. Paris és munkatarsai [19] a csucssugar (re = 0,4; 0,8; 1,2
mm) hatdsait vizsgaltak az érdességi paraméterekre. Az re = 1,2 mm-es csucssugarral érték el a
legalacsonyabb Ra és Rz érdességi értékeket. A csucssugar az Rku-ra nem volt hatassal, azonban
a legkedvezdbb Rsk-t re = 0,8 mm-es csucssugarral torténé megmunkalassal érték el. A legkisebb
Rpk-t re = 1,2 mm-es, a legnagyobb Rvk-t re = 0,4 mm-es csucssugarral torténé esztergalas utan
mérték.

Szakirodalmi kutatasunk alapjan célunk jelen publikacioban a szaraz megmunkalas, az
emulzié olajkoncentracidjanak, és a bevonat nélkilli, valamint bevonatos szerszamok hatasanak
vizsgalata a forgacsolé erén és a szerszamkopason tul az Ra, Rz, Rsk és Rku érdességi
jellemzdkre.

2. Kisérlettervezés

Jelen publikacioban a szaraz megmunkalas, az emulzié olajkoncentraciojanak eés
szerszambevonatok hatésait vizsgaljuk a forgacsol6 erére, a szerszamkopasra és a megmunkalt
alkatrész érdességi paramétereire nézve 1.4301 ausztenites rozsdamentes acél esztergalasa soran,
melyhez kapcsolodo kisérlet kdrilményei az 1. dbran, valamint az 1. tablazatban, a kisérletterv pedig
a 2. tablazatban lathato.
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1. Tablazat. Kisérleti kbriilmények

-

Szerszamgép NCT BNC-446
s . Mitsubishi Materials altal gyartott CNMG1200404-MS tipusu keményfém
zerszam
lapka
Jelolés Bevonat tipus
RT9010 Bevonat nélkuli
Szerszambevonatok
US735 Egyréteg(, vékony TiN
VP15TF Egyrétegli AITIN
Kistler 9257B tipusu, 3 komponensi, piezoelektromos elven mikodé
erémérd, Kistler 5007 tipusu analdg jeler8sitd, Kistler 5697 tipusu
Eréméré jelfeldolgozo6 egyseég, mérési pontossaga +5 N
Adatrogzités: Dynoware szoftver
Kiértékelés: OriginPro 2021
Alapanyag X5CrNil18-10 (1.4301)
| Szakitoszilardsag, Nydlas vickers Brinell
Mechanikai tulajdonsag Rm (MPa) As (%) kemeénység kemeénység
jellemzék [18] (HV) (HB)
500-750 35-45 220-450 215
C Si Mn P S Cr Ni N Fe
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kémiai 6sszetétel [20] <
= 17,5- | 8,00-
<0,07 | £1,00 | 2,00 0.045 <0,03 195 105 <0,11 M.
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2. Tablazat. Kisérletterv

Megmunkalas tipusa Hosszesztergalas, megmunkalasi hossz 5x100 mm = 500 mm
Forgacsolo Fordulatonkénti Fogasmélyseg,
sebesség, elétolas, a (mm)
Technolégiai paraméterek Ve (M/min) f (mm/ford.)
100 0,3 1
. MOL Emolin 120 tipusu, biostabil, vizzel elegyithetd, fél-szintetikus
Emulzié olaj
Erdességmérés Mitutoyo Formtracer SV-C3100 tapintdés érdességméré
Vizsgalt paraméterek hosszesztergalas soran
Faktorok Szintek
Lapkatipus RT9010 VP15TF USs735
Olajkoncentracioé (%) | 0 (szaraz) 3 9 12 15 18

3. Eredmények

3.1. Forgacsolé eré

Taguchi analizis alapjan lathatd, hogy féleg szaraz megmunkalads esetén a bevonatok
hasznalata elengedhetetlen (2. abra), hiszen a bevonatok csdkkentik a surlédasi egyltthatot a
forgacsolasi zonaban, masrészt nodvelik a kémiai affinitassal szembeni ellenallésagot, ezzel
csokkentve az élratét kialakulasanak lehetéségét. Az RT9010-es lapkan (3. abra) képz8dott élratét
magas forgacsolasi h6mérsékletet és nyomast jelez a forgacsolasi zénaban, tovabba ez az élratét
szerepet jatszik a forgacsold erd névekedésében. A hiités-kenési mddszer megvalasztasanak
kisebb hatasa van a forgacsol6 erére nézve, mint a szerszambevonatoknak, azonban az emulzios
hités jelentdsen csdkkentette azt. A legkisebb forgacsolé erét 3%-os olajkoncentracié esetén
mértik, a koncentraciot ndvelve 9%-ig folyamatosan nétt, efélott érdemi hatast nem valtott ki. Ez
annak tudhaté be, hogy az emulzibban 1év6 olajtartalom egy plusz bevonatot képez a
forgacsoléélen, melynek kdvetkeztében az élradiusz is ndvekszik, igy ndvelve a forgacsolé erét.

Lapka tipus

Olajkoncentracio

3500
3450
—~ 3400
2 3350
3300 |

3250

3200+

RT9010 US735 VP15TF 0 3 6 9 12 15 18

2. abra. Bevonatok és az olajkoncentracié hatasa a forgacsolo erére




Szaraz megmunkalas, emulzié olajkoncentraciojanak és a szerszambevonatok hatasanak vizsgalata az esztergalas kimeneti jellemzéire

3. &bra. RT9010-es tipusu lapka szaraz megmunkalas utan

3.2. Szerszamkopas

A bevonatok és hiités-kenés maodja, valamint az olajkoncentracié hatasa a szerszamkopasra
a 4. abran lathato. A hatkopasokat Olympos LEXT OLS5000 tipusu konfokalis mikroszkopon vizsgaltuk és
a kapott értékek elemzésbdl kitlinik, hogy a hités-kenési modszer megvalasztasanak van a
legnagyobb hatdsa a szerszamkopasra, miszerint az emulziés hdtés tobb, mint 50%-kal
csOkkentette a hatkopas nagysagat a szaraz megmunkalashoz képest, mely az emulzié altal
biztositott hiitésnek és kenésnek kdszonhetd. Taguchi-analizis alapjan a 6%-os olajkoncentracioval
torténd megmunkalas a legkedvez8bb a hatkopasra, azonban ezt az eredményt arnyalja, hogy a
9%-0s olajkoncentracioval torténd megmunkalas esetén az RT9010-es lapka nagymértéki
hasitékos kopast szenvedett el, igy, ha ezt nem vesszik figyelembe, akkor a masik két bevonatos
lapka esetén a 9%-os emulzidé olajkoncentracié a legkedvezébb. 9% fblé az emulzid
olajkoncentraciéjat nem érdemes noévelni, ugyan némi csdkkenés figyelheté meg a hatkopas
nagysagaban, azonban ennek értéke nem kisebb, mint a 6 és 9%-o0s olajkoncentracio esetén.

A két bevonatos lapka ko6zott nagy eltérés nem figyelheté meg, azonban a bevonatos és a
bevonat nélkili lapka hatkopasa kdzott jelentds csOkkenés lathatd, a bevonat alkalmazasa kozel
felére csokkentette a hatkopas nagysagat, mely a bevonatok hé- és kopasallésaganak, valamint
surlédascsokkent hatasanak koszonhetd.

Lapka tipus Olajkoncentracio

250

200

VB (um)

150

100+

RT9010 US735 VP15TF 0 3 6 9 12 15 18
4. abra. Bevonatok és az olajkoncentracio hatasa a szerszamkopasra

3.3. Megmunkalt feliilet érdességi jellemzoi

A megmunkalt fellleteket Mitutoyo Formtracer SV-C3100 tapintés érdességmeérével
vizsgaltuk, melyeknek az eredménye az 5. abran levé grafikonon lathatd, itt megfigyelhetd, hogy
valamennyi érdességi paraméter egyazon hités-kenési médszerrel nem javithatd, igy a tervezés
fazisaban el kell donteni, hogy mely érdességi jellemzbk a fontosak az alkatrész funkcionalitasanak
szempontjabdl, és a megmunkalast ugy kell beallitani. Az értékelésnél ,smaller is better” formulat
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hasznaltunk, mivel a cél, hogy ezen érdességi értékek minimalizaljuk. Valamennyi érdességi
paraméter esetén elmondhato, hogy a hités-kenés modjanak, valamint az olajkoncentraciénak van
a legnagyobb hatasa a funkcionalis felllet kialakitasaban, ehhez képest a szerszambevonatok
hatasa elhanyagolhatdé. Az Ra és Rz érdességi paraméter esetén az RT9010-es bevonat nélkdli
lapka volt a kedvezdbb. Mindkét érdességi paraméter szaraz megmunkalassal jol javithatd, azonban
Rz esetén a 9%-os olajkoncentracio kedvezébb volt azaltal, hogy az emulzidés hités szerintlink
csokkentette a forgacsolas kozben fellépd rezgést, mely nem masolédott fel a munkadarab
fellletére. Az Rsk-Rku statisztikai paraméterrel a megmunkalasok egy tribolégiai térképen belll jél
jellemezhet6k. Az Rku esetén altalanos cél, hogy kisebb legyen, mint 3, ezt valamennyi beallitassal
sikerllt elérni. Ezen érdességi paraméterek esetén is megallapithatd, hogy az emulzidés hités
kedvezdbbb, az Rsk esetén a 9%-0s, még az Rvk esetén 12%-0s olajkoncentraciéval. Mivel az Rku
esetén kisebb a 1épcs6 a 9% és 12%-os olajkoncentracié kézoétt, mint az Rsk esetén, igy a 9%-o0s
olajkoncentracioval torténé megmunkalas a javallott.

48 Lapka tipus Olajkoncentracié Lapka tipus Olajkoncentracio
T 1 19,
4,6+
4.4 18+
—_— 4,2, —_—
5 40 g 7
2] i N
or 3,8 o 16-
3,6
34 15
3,2
3,0- : : : —_— 14
RT9010 US735 VPI5TF 0 3 6 9 12 15 18 RT9010 US735 VPI5TF 0 3 6 9 12 15 18
a) b)
Lapka tipus Olajkoncentracio Lapka tipus Olajkoncentracio
0,30 2,6
2,5
0,25+ —_ ]
z = 24
2 020 =23
x> 3
2 =z 2%
0,15 2,1
2,04
0,10+ .\/4
1,9
0051 , ; 181 ‘ !
RT9010 US735 VPI5TF 0 3 6 9 12 15 18 RT9010 US735 VPI5TF 0 3 6 9 12 15 18
c) d)

5. abra. Bevonatok és az olajkoncentracié hatasa az érdességi jellemzbkre

4. Osszegzés

Jelen publikacioban a hiités-kenési modszerek, az emulzié olajkoncentraciéjanak és a
szerszambevonatok hatasainak vizsgalataval foglalkoztunk a forgacsolo erére, a szerszamkopasra
és az Ra, Rz, Rsk, Rku érdességi jellemzbkre nézve 1.4301 anyagminbségl ausztenites
rozsdamentes acél esetén. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a forgacsolo erére nézve
a bevonatoknak jelentésebb hatasa van, mint a hités-kenési modszereknek, mig a tébbi kimeneti
jellemzdére vonatkozéan a hités-kenési eljarasoknak van nagyobb hatasa. Minden tényez6t
figyelembe véve, bevonatos lapkat célszer(i hasznalni 9%-os olajkoncentraciéo mellett.

A jov6ben érdemes lehet folytatni a kisérletet ugyanezen technolégiai paraméterek mellett, de
a minimalkenési eljaras és a kriogén hités hatésait figyelve az forgacsol6 erére, szerszamkopasra
és a megmunkalt feltleti min6ségére.
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