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Osszefoglaléds

Jelen publikaciéban az élradiusz (0,004, 0,010, 0,020, 0,030,
0,040, 0,050 mm) hatasait vizsgaltuk a forgacsolo erére, a
Szerszamkopasra, az élratétre és az atlagos feliileti érdességre
nézve 42CrMo4 hosszesztergalasa soran annak érdekében,
hogy ajanlasokat tudjunk tenni, milyen élradiuszu lapkat
érdemes hasznalni 42CrMo4 esztergaldsa soran. Az
eredmények szerint az élradiusz névelésével nétt a forgacsolo
er6 nagysaga, mely egyértelmiien a szerszam élességével van
kapcsolatban. Az élradiusz ndvelése csOkkentette az élratét
nagysagat, mivel csbkkent az egységnyi feliiletre juté nyomas,
azonban a kopas nétt az élradiusz ndvelésével. Az élratét
csbkkenésével javult az atlagos feliileti érdesség, igy ha ennek
favitasa a cél, érdemes 0,050 mm-es élradiuszu lapkat
hasznalni.

Abstract

In this publication, the effects of cutting edge radius (0.004,
0.010, 0.020, 0.030, 0.040, 0.050 mm) on cutting force, tool wear,
built-up edge (BUE), and average surface roughness were
investigated during the turning of 42CrMo4 in order to provide
recommendations for selecting the optimal cutting edge radius
for 42CrMo4 turning operations. The results indicate that
increasing the cutting edge radius leads to higher cutting forces,
which is directly related to the sharpness of the tool. Increasing
the edge radius reduced the size of the built-up edge due to
decreased pressure per unit surface area, but tool wear
increased with a larger edge radius. The reduction in built-up
edge resulted in improved average surface roughness.
Therefore, if improving surface roughness is the main objective,
using an insert with a 0.050 mm cutting edge radius is
recommended.
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1. Bevezetés

A 42CrMo4 anyagmindségli nagyszilardsagu acélt jellemz6en nagy keresztmetszeti
kovacsolt alkatrészekhez, fogaskerekekhez és tengelyekhez, orsokhoz, hajtdkarokhoz és
fétengelyekhez hasznaljak [1], mivel magas faradasi- és torzios szilardsag, jo kopas- és utésallosag,
j6 szivéssag és edzhetbség jellemzi [2]. Az alapanyag magas Cr, Mo és Mn 6tvdozéelem tartalma
miatt nagy szilardsaggal rendelkezik, nagy az alakitasi ellenallasa, megmunkalasa soran magas
forgacsolasi hémeérséklet 1ép fel, valamint a megmunkalé szerszamok intenziven kopnak, ezen
tényez6k miatt a nehezen forgacsolhatd anyagok kozé soroljak [3] [4]. Ezért fontos forgacsolhatdsagi
vizsgalatokat végezni, hiszen valamennyi fent emlitett alkatrészen van valamilyen forgacsolasi
eljarassal késziilt feltlet, mely térténhet esztergalas, furas, maras stb. altal.

Nehezen forgacsolhaté anyagok forgacsolhatdosagi vizsgalatainal szerszam oldalrdl
megkozelitve elsGsorban a szerszamanyagok hatasait vizsgaljak a forgacsolé erbére, a
szerszamkopasra és a megmunkalt felllet érdességi jellemzéire. Szamos publikacioban vizsgaltak
a bevonatos és bevonat nélkuli keményfém szerszamok [5], keramiak [6] és CBN [7] szerszamok
teljesitbképességét. Ezt kovetik a szerszambevonatok tipusai, vastagsaga. Posti és Nieminen
szerint a bevonat vastagsaga noveli az éltartamot [8]. Sahoo és munkatarsai [9] kutatasukban
megallapitottak, hogy a tobbrétegli szerszambevonatok teljesitbképessége jobb, mint a
bevonatnélklli vagy az egyrétegil (TiN, TiCN, Al,O3 és ZrCN) bevonatok. Chou és tarsai [10] altal
végzett kutatasbal kideril, hogy a nagyobb csucssugar javitja a fellleti érdességet, azonban noéveli
a szerszamkopast. Az élradiusz hatasainak vizsgalataval a forgacsolasi folyamatra mar kevesen
foglalkoztak, kevés publikacio is talalhaté meg ebben a témaban. Zhao és tarsai [11] 20 ym, 30 ym
és 40 um élradiuszu lapkaval végeztek forgacsolasi kisérleteket. Az eredmények alapjan a 30 um-
es élradiusszal t6rténé megmunkalas utan mérték a legalacsonyabb atlagos fellleti érdességet, a
forgacsol6 eré az élradiusz novelésével nétt, a hatkopas azonban csékkent. Osszességében a 30
Mm-es élradiusszal kialakitott szerszamot ajanljak.

Jelen kutatasban az élradiusz (0,004, 0,010, 0,020, 0,030, 0,040 és 0,050 mm) hatasait
vizsgaltuk a forgacsol6 erére, a szerszamkopasra, az élratétképzédésre és a megmunkalt alkatrész
atlagos fellleti érdességére nézve, annak érdekében, hogy megallapitsuk, mely élradiusszal
érdemes 42CrMo4 nagyszilardsagu acél esztergalasat végezni.

2. Kisérleti modszertan

Jelen fejezetben ismertetjik a megmunkalt alapanyag kémiai dsszetételét, mechanikai- és
fizikai tulajdonséagait, kisérleti kdrnyezetet, a kisérlet soran vizsgalt faktort és szintjeit, valamint a
mérési és kiértékelési modszertant.

2.1. Alapanyag

Kutatdsunkban  42CrMo4  anyagmin6ségli, nagyszilardsagu  acélon  végeztink
hosszesztergalasi kisérleteket, mely alapanyag kémiai 0sszetétele az 1. tablazatban, mechanikai-
és fizikai tulajdonsagai a 2. tablazatban vannak ismertetve.
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1. Tablazat. 42CrMo4 kémiai 6sszetétele [12]

C (Wt. %) Si (wt. %) Mn (wt. %) Cr (Wt. %) Mo (wt. %) Fe (wt. %)
0,41 0,26 0,78 1,06 0,18 Maradé
2. Tablazat. 42CrMo4 mechanikai- és fizikai tulajdonsagai [12]
Szakitészilard- . . Linearis | b\ aimasségi
o Folyashatar | Keménység | Utési energia | Utdszilardsag | hétagulasi ﬁw ol 9
9 (MPa) (HRC) Q) (Jlcm?) egyitthaté
(Rm) (1/°C) (GPa)
>1080 >930 32-36 >63 >78 11,8x10° 210

2.2. Kisérleti kornyezet

A forgacsolasi teszteket NCT BNC-446 tipusu CNC esztergan végeztik el (1. abra). A
forgacsolé er6 méréséhez KISTLER 9257B tipusu 3 komponensd, piezoelektromos erémérét
hasznaltunk KISTLER 5007 tipusu toltéserésitével. Az adatok roégzitése Dynoware szoftver
segitségével tortént. Az eredmények kiértékelését OriginPro 2021 szoftverben végeztik el. A
szerszamgép és az erémérd elrendezésébdl addéddan hosszu munkadarabot kellett hasznalnunk,
hogy minél jobban ki tudjuk az alapanyagot hasznalni, igy a hasznos hossza 300 mm volt. Ennek a
hossznak a felét forgacsoltuk egy fogasban, vagyis 150 mm-t, egy beallitassal 3 fogast vettink, igy
a megtett uthossz egy beallitassal 450 mm volt. A kihajlas elkerulése érdekében a munkadarabot
mindig megtamasztottuk forgdcsucssal.

Minden megmunkalas soran emulziés hiitést hasznaltunk 9%-os olajkoncentraciéval, mivel
Koénya és Kovacs [13] korabbi kutatasukban ezt az olajkoncentraciot talaltak a legkedvezébbnek a
forgacsolé erére és a szerszamkopasra nézve GTD-111 Ni-bazisu szuperdtvézet horonymarasa
soran. Az emulzihoz MOL Emolin 120 tipusu, biostabil, fél-szintetikus olajat hasznaltunk. A
forgacsolasi paraméterek kivalasztdsa a gyartéi ajanlas alapjan tortént: vc = 40 m/min,
f=0,2 mm/ford. és a =1 mm.

P N

1. bra. Kisérleti kbrnyezet

A forgacsolasi tesztekhez DCGT 11T302-SM [14] tipusu lapkat hasznaltunk SDJCR 2020K-
11 [15] tipusu szerszamtestben, melyet az ISCAR Hungary Kft. biztositott szamunkra. A lapka
csucsszdge & = 55° a hatszoge a = 7°, a f6él elhelyezési szbge, » = 93°, a csucssugara
re = 0,2 mm. Az eredeti lapka bevonat nélkuli, polirozott volt, melynek az élradiusza pg = 0,003-
0,004 mm volt. Az élradiusz méréséhez InfiniteFocusSL tipusu, 3D optikai mérégépet hasznaltunk.
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A tobbi élradiuszu lapka esetén polirozas nem tortént, csak a kivant élradiuszra térténd
bekdszorilés, mely vizsgalt élradiusz értékek a 3. tablazatban lathatok.

3. Tablazat. Vizsgalt élradiusz értékek
0,004 mm (eredeti) 0,01 mm 0,02 mm 0,03 mm 0,04 mm 0,05 mm

2.3. Mérési kdrnyezet

Az érdességi jellemz6k méréséhez Mitutoyo Formtracer SV-C3100 tipusu tapintds
érdességmérét hasznaltunk. Minden megmunkalt fellletet haromszor mértiink meg ugy, hogy a
mérések kozott 120°-kal elforgattuk a munkadarabot. Ebbdl atlagot szamoltunk és a szérasukat
meghataroztuk.

A szerszamkopas és az élratét méréséhez Axio Imager m.2M fénymikroszkopot hasznaltuk.
Mindkét jellemzbre vonatkozéan a maximalis értékeket mértik.

3. Eredmények

3.1. Forgacsolé eré

Az élradiusz F. forgacsold er6re gyakorolt hatasa a 2. abran lathaté. Megfigyelhetd, hogy a
legalacsonyabb forgacsol6 erét az eredeti lapkaval torténé megmunkalas soran, meértik, melynek
értéke altalanossagban nétt az élradiusz ndvelésével, majd 0,05 mm-es élradiusz esetén ismét
csOkkent. Ez a ndvekedés azonos technoldgiai paraméterek mellett a szerszam élességének
tudhaté be elsésorban, masodsorban az élratétképzédésnek, mely a homloklapra is raterjedt, ezzel
ndvelve a szerszam csucssugaranak nagysagat, ezaltal a levalasztandd forgacskeresztmetszet
nagysagat is.
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y = -643890x2 + 36027x + 848,87
R?=0,8327

2. 4bra. Elrédiusz hatasa az F. forgacsol6 erére

3.2. Szerszamkopas és élratét

A maximalis szerszamkopas és élratét az élradiusz figgvényében a 3. abran, valamint a
szerszamkopasrol és az élratétrél készilt felvételek a 4. dbran figyelheték meg. A legnagyobb élratét
az eredeti, legkisebb élradiuszu lapkan jelent meg, mely az élradiusz novelésével fokozatosan
csokkent. Ennek oka, hogy az élratét kialakulasahoz sziikséges nagy nyomas és hémérséklet a
nagyobb élradiusz miatt nagyobb fellleten tud megoszlani, igy kisebb lesz annak nagysaga. A
rendkivil magas hdmeérsékletre utal a 4. b) abran lathatd kékes elszinez6dés is. Az élratét a 0,05
mm-es élradiuszu lapkan szinte 0-ra csdkkent, valészinlleg ennek tudhaté be a forgacsold erd
csokkenés is. Elratétképzédés nagymértékben csokkenthetd kilénbdzé szerszambevonatok
alkalmazasaval, melyek névelik a kémiai affinitdssal szembeni ellenallésagot vagy pedig forgacsolo
sebesség ndveléssel, mely lecsokkenti az érintkezési id6t a forgacs és a munkadarab kézott, ezaltal
az adhézio kialakulasahoz sziikséges idét. Fontos megjegyezni, hogy az élratét csékkenésével nétt
a maximalis hatkopas nagysaga, mely arra utal, hogy az élratét megvédte a forgacsolo élet a
kopastdl. Ebbdl addéddan, ha sikerul kontrollalni az élratét nagysagat, hogy ne legyen tul nagy, mert
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akkor leszakad és roncsolja a vagoéélt is, akkor a szerszam éltartama nagymértékben ndvelhetévé
valik.

—~ 450 y = -3E+07x3 + 2E+06x? - 52922x + 623,09
£ .. R2 = 0,0491

0 o R2 = 0,9685 bl
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
ps (mm)
e Elratét max * VVBmax

3. &bra. Elradiusz hatésa a VBmax hétkopésra és a maximalis élrététre
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4. gbra. a) 0,010 mm-es élradiuszu lapka megmunkalas elétt, b) 0,004, c) 0,010, d) 0,020, e)
0,030, f) 0,040 és g) 0,050 mm-es élradiuszu lapka megmunkalas utan ve = 40 m/min, a =1 mm,
f = 0,2 mm/ford. technologiai paraméter beallitas esetén
(Megjegyzés: a) és b) 5x nagyitas mellett, c) d) e) f) g) 20x nagyitas mellett késziilt)

3.3. Feliileti érdesség

Az altagos fellleti érdesség (Ra) az élradiusz fliggvényében az 5. &bran lathato.
Medfigyelhetd, hogy az élradiusz ndvelésével csokkent az atlagos fellleti érdesség nagysaga
azonos technolégiai paraméterek mellett, mely egyértelmiien az élratét csokkenésének tudhaté be,
mely nagymértékben tudja rontani a megmunkalt alkatrész fellleti érdességét.

1 y = -1437,3x% + 3,5436x + 7,2665
R?*=0,8147

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
P (mm)

5. dbra. Elradiusz hatésa az Ra atlagos feliileti érdességre

4. Osszegzés

Ebben a publikacidban az élradiusz hatasat vizsgaltuk a forgacsol6 erére, a szerszamkopasra,
az élratétképz6désre és az atlagos fellleti érdességre nézve 42CrMo4 nagyszilardsagu acél
hosszesztergalasa soran.

Az élradiusz novelésével nétt a forgacsold er6 nagysaga, mely a szerszam élességével van
kapcsolatban. Az élradiusz novelésével csokkent az élrétat nagysaga, mivel nétt az élradiusz
novelésével csdkkent az egységnyi fellletre jutd nyomas, mely az élratét kialakulasanak egyik
alapfeltétele. Fontos megjegyezni, hogy az élratét csdkkenéssel nétt a hatkopas nagysaga, ebbdl
megallapithatd, hogy az élratét megvédte az élt a kopastol. Az atlagos fellleti érdesség javitasa
érdekében célszerii az 0,050 mm-es élradiuszu lapkat hasznalni, mivel ezen lapka esetén
mutatkozott legkevésbé az élratét, mely nagy hatassal van a megmunkalt fellilet érdességére.

Tovabbi kutatasunkban szeretnénk a technoldgiai paraméterek hatasat a fent megnevezett
tényez&kre vizsgalni ezen élradiusz értékek esetén.
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