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Osszefoglaléds

Keményesztergalassal nagy keménységli munkadarabok
megmunkalasat végezziik. Ezen munkadarabokon gyakran
sziikséges létrehozni finom, készortilt fellileteket. Jelen kutatas
célja annak vizsgalata, hogy egy beszurd keményeszterga
szerszammal végzett hosszesztergalassal milyen finomsagu
feliilet hozhato létre. A kisérleteket Taguchi kisérletterv alapjan
hajtottuk végre, ahol faktorként a fogasmélységet, elbtolast és
forgacsolasi sebességet varialtuk. Az egyetemes esztergagépen
edzett allapotu, nagy keménységli (62 HRC) 100Cr6
csapagyacélt munkaltunk meg. A kisérleti eredményekbdl
egyértelmien latszédott, hogy megfelelé paraméterkombinaciok
esetén igen finom, akar Ra=0,4 um feliileti érdesség is
létrehozhaté. A  kapott eredmények alapjan beszuro
keményeszterga szerszammal végzett megmunkalassal egyes
esetekben kivalthatéva valik a koszoriilési miivelet, ezzel
felentés potencial rejlik a technolégia alkalmazasaban az ipar
Szamara.

Abstract

Hard turning is employed for the machining of workpieces with
high hardness values. In many cases, these components require
the generation of fine quality surfaces. The aim of the present
study is to investigate the achievable surface quality when
longitudinal turning is performed using a grooving-type hard
turning tool. The experiments were conducted based on the
Taguchi design of experiments, where depth of cut, feed rate,
and cutting speed were selected as factors. The machining tests
were performed on a conventional turning machine using high
hardness 100Cr6 bearing steel. The experimental results
demonstrate that, with appropriate parameter combinations, very
fine surface finishes can be achieved, with surface roughness
values as low as Ra = 0.4 um. Based on these findings,
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longitudinal turning is performed using a grooving-type hard
turning tool can, in certain cases, replace the grinding process,
offering significant potential for industrial applications.

1. Bevezetés

Napjainkban a gépiparban fokozott igény mutatkozik a nagy pontossagu, kivalo fellleti minéségu
alkatrészek gyartasara. Erre olyan iparagakban van sziikség, ahol jellemz&en nagyobb keménységi
munkadarabok megmunkalasa is sziikséges, ilyen iparag tébbek kozoétt példaul az energiaipar vagy
a csapagyipar [1]. Hagyomanyosan ezen finom fellletek létrehozasa jellemz&en kdszoriléssel
tortént, amellyel nagy pontossagu és kivalo fellleti minéségli munkadarabok hozhatok létre [2].
Azonban a készortlés tobb jelentds negativ tulajdonsaggal is rendelkezik. llyen negativ tulajdonsag
a kis termelékenység és a jelentés mértéki hiité-kend folyadek felhasznalas, tehat gazdasagossagi
és kdrnyezetvédelmi szempontbdl is elényés lehet a kdszoriles levaltasa [3].

A keményesztergalas egy megfelel§ alternativat nyudjthat a koszorilés helyett olyan
esetekben, ahol a munkadarab keménysége meghaladja a 45 HRC-t [4]. Ezen technolégiat
szarazmegmunkalassal vagy minimalkenéssel szoktak végrehajtani, tehat kdrnyezeti terhelése is
jelentésen kisebb, mint a koszorilésnek [5]. Az elérhetd fellleti minédség szempontjabdl
megoszlanak az eredmények a szakirodalomban, néhany publikacié alapjan keményesztergalassal
nem hozhaté létre olyan finomsagu felllet [6], mint kdszorlléssel, mig néhany publikacié alapjan
létrehozhatd ugyan olyan fellleti mindéség [7,8].

Zhang és munkatarsai [9] vizsgalatuk soran &sszehasonlitast végeztek a szaraz
keményesztergalas és a kdszorilés kdzott. Vizsgaltak a létrejovo fellleti érdességeket és végeztek
faradasi vizsgalatokat is. Keményesztergalassal a legkisebb fellletiérdesség Ra=0,172 um volt, mig
koszoruléssel Ra=0,314 um. Tovabba a faradasi vizsgalatok soran is a keményesztergalassal
létrehozott munkadarab adta a jobb eredményeket a jelentés maradék nyomofesziiliség
kovetkeztében. Tehat dsszegezve ezen publikacié alapjan a simitd kemeényesztergalas képes
kivaltani a kdszoriulési miveletet, sét egyesesetekben még jobb minéségi fellletet is létrehozhatdk.
Tovabba Ramesh és munkatarsai [10] kiUlonb6z6 kenési viszonyok hatasat vizsgalta
keményesztergalas soran. Harom kulénbdzé tipusu kenési viszonyt vizsgaltak, amelyek a
szarazmegmunkalas, a minimalkenés és a hibrid minimalkenés hexagonalis bér nitrid (hBN) nano-
szemcseékkel. Eredményként adddott, hogy a forgacsolasi sebességnek nagyobb hatasa van a
szerszameltartamra, mint a kenési viszonyoknak. A kenési viszonyok kozul a hibrid minimalkenés
1% hBN nano-részecskével adta a legnagyobb atlagos éltartamot, mig a szarazmegmunkalas
megkodzelitbleg csak a fele éltartamot eredményezte az el6bb emlitett hibrid minimalkenéshez
képest. A megmunkalasi hémérséklet szempontjabol a hibrid minimalkenés eredményezte a
legkisebb hémeérsékleti értékeket. A l1étrehozott feliileti érdesség szempontjabdl is volt kiilénbség az
egyes kenési viszonyok kézott, de ennek hatasa nem volt szignifikans. Tehat 6sszességében van
jelentésége a kenési viszonyoknak a keményesztergalas soran, de jelen kutatasban vizsgalt fellleti
érdességre nincs jelentds hatasa.

A szakirodalom nagy részében hosszeszterga késsel végzett hosszesztergalasi miivelettel
vizsgaljak a keményesztergalast [6,7,11], mig beszuro esztergakésekkel csak egylépéses beszurasi
muveletet vizsgalnak [9]. Tehat szikséges annak vizsgalata, hogy milyen fellletminéség hozhato
létre egy multifunkciés beszlrokéssel végzett hosszesztergalasi mivelet soran. gy
megallapithatéva valik, hogy megfelel6 alternativat nyujt-e a kdszoéruléssel szemben. Ezért jelen
kutatas hozzajarulhat azon vizsgalatokhoz, ahol a keményesztergalasban |év6 technologiai
potencialt kutatjak.

2. Felhasznalt anyagok, eszk6zok és modszerek

Ebben a fejezetben ismertetjik a kisérleti és mérési kdrnyezetet azok reprodukalhatésagat szem
el6tt tartva. Ezt kdvetden az alkalmazott kisérlettervet ismertetjuk.
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2.1. Kisérleti és mérési kérnyezet

A kisérletet edzett allapotu 100Cr6 csapagyacélon végeztik, amelynek kémiai 6sszetétele az 1.

tablazatban, mig mechanikai tulajdonsagai az 2. tablazatban talalhatok.
1. Tablazat. 100Cr6 acél kémiai 6sszetétele [12]

C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) Cr (%) Mo (%) | Al (%) Cu (%)
0,93-1,05 | 0,15-0,35 | 0,25-0,45 | 0,025 0,015 1,35-1,60 | 0,10 0,050 0,30
2. Tablazat. Edzett llapotu 100Cr6 anyagjellemzéi [12]
Anyag Keménység, Szakitészilardsag, Egyezményes Szakadasi
HRC (1) Rn (MPa) folyashatar, nyulas,
Rpo,z (MPa) Aso (%)
100Cr6 62 2500 2230 1,5

Az 2. tablazat alapjan lathatd, hogy a 100Cr6 csapagyacél nagy keménysége és ridegsége
kovetkeztében nehezen megmunkalhatd, jelentds szerszamkopast eredményezé anyagok kozé
tartozik.

A kisérletet TOS SV18RA tipusu egyetemes esztergagépen végeztik szarazmegmunkalasi
koérilmények kozott. Az alkalmazott PCBN anyagu TaeguTec TSG 3.0-0.3-HF TB2015 tipusu
beszurdkés az ajanlott fogasmélysége és geometridja alapjan alkalmas simitashoz. Az alkalmazott
egyetemes esztergagépen a fordulatszamok csak bizonyos diszkrét értékeket vehetnek fel, ezért az
egyes forgacsolasi sebességek elérése érdekében valtoztattuk a prébadarabok atméréjét a
kisérletek soran.

A kisérletet koveté méréseket Mitutoyo SV-C3100 tipusu érdességmérdvel végeztik, amely
méréseket az 1ISO 21920 szabvany alapjan torténtek. Minden megmunkalt palastfeliletet harom
kllénb6z6 helyen egymastol 120°t1°-os eltéréssel mértik, a kiértékelés soran pedig ezen
eredmeények atlagat hasznaltuk fel. Az alkalmazott kisérleti és mérési kornyezet 1. abran lathato.

1. abra. (a) Kisérleti és (b) mérési kbérnyezet
2.1. Kisérletterv

A kisérlet soran harom faktort varialtunk harom szinten ezért a kisérletek szamanak csdkkentése
érdekében Taguchi kisérlettervezési moddszert alkalmaztunk, amit a Minitab szoftverben
készitettlink. A vizsgalt faktorok a fogasmélység (ay), az elétolas (f) és a forgacsolasi sebesség (vc)
voltak. A faktorok értékeinek kivalasztasakor a megmunkalandoé anyagra vonatkozo gyartoi ajanlast
vettuk figyelembe. Az 3. tablazatban Ilathatok az egyes kisérletek soran alkalmazott
folyamatparaméterek.
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3. Tablazat. A kisérlet soran alkalmazott folyamatparaméterek és azok értékei

Jelolés Fogasmélység, a, (mm) El6tolas, f (mm) Forgacsolasi sebesség, v,
(m/min)

1 0,08 0,4 80

2 0,08 0,6 90

3 0,08 0,8 100

4 0,10 0,4 90

5 0,10 0,6 100

6 0,10 0,8 80

7 0,12 0,4 100

8 0,12 0,6 80

9 0,12 0,8 90

3. Eredmények és értelmezésik

Az érdességmeérést kovetbéen harom kulonbozé érdességi mérdszamot is vizsgaltunk, amelyek az
atlagos fellleti érdesség (Ra), az egyenetlenségmagassag (Rz) és az érdességmélység (Ri). A
kapott érdességi ertékek a 2. abran lathatok.

6 B Ra (hm) ]
| B Rz (um)
5 B Rt (um) |

Ra, Rz, Rt (um)

Jelolés

2. &bra. Erdességi jellemz6k értéke az egyes kisérleti pontokban

A 2. abran lathato, hogy egyik kisérleti pontban sem volt tapasztalhato kiugroan eltéré érdességérték
és az értékek szérdsa sem volt jelentds. Az egyenetlenségmagassagot (Rz) és az
érdességmeélységet (Rt) 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy az érdességmélység atlagosan
14,46%-kal nagyobb, mint az egyenetlenségmagassag és a legnagyobb eltérés is csak 27,86%-0s.
Ebbél az kdvetkezik, hogy nincsenek jelentdsen eltérd magassagu csucsok és volgyek az érdességi
profilban. Tehat j6l reprodukalhatd, egyenletes mindségl fellletek jottek létre a kisérletek soran.
Az egyes kisérleti pontok atlagos fellleti érdesség értékei megfelel6 paraméterkombinaciok
(4, 6, 7) esetén Ra<0,4 um értéket vettek fel, ami megfelel egy kdszorilt felllet finomsaganak. A
mérések alapjan (2. abra) legfinomabb fellletet (Ra=0,3 um, Rz=1,55 um, Rt=1,8 um) a 7-es szamu
kisérleti pont adta, ahol a faktorok értékei a kdvetkez6k voltak: a,=0,12 mm, =0,4 mm és v.=100
m/min. Azonban az alkalmazott (Taguchi) kisérletterv kdvetkeztében ez nem jelenti azt, hogy ez a
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paraméterkombinacio lenne a globalis optimum az egész paramétertérben. Ennek megallapitasara
3. abran lév6 féhatas diagrammok szolgalnak.

0,9 4,0

0,8

35
0,7 /
.——\

06 ! /|
0,5 / \ 25 "\/ \

0,4

Rz (pm)

Ra (um)

2,0

0,3

008 010 o012 04 06 08 8 90 100 008 010 012 04 06 08 8 90 100

a, (mm) £ (mm) v, (m/min) a, (mm) f(mm) v, (m/min)
(a) (b)
45
4,0
i /
= L\
x 3,0 \/
2,5
20
008 010 012 04 06 08 80 90 100
a, (mm) £ {mm) v, (m/min)

(c)

3. bra. Erdességi jellemz6k féhatas diagrammijai: (a) atlagos feliileti érdesség, (b)
egyenetlenségmagassag és (c) érdességmeélység

A féhatas diagrammok (3. abra) alapjan a faktorok optimalis értéke (jelen kisérleti pontok kozul) és
hatdsnagysaga is lathatd. A vizsgalt faktorok kozil egyértelmiien a fogasmélységnek (ap) van
legnagyobb hatdsa, mig a masik két faktor kézul kis mértékben az elétolasnak (f) jelentésebb a
hatdsa. Fogasmélység és forgacsolasi sebesség esetében mindharom érdességi jellemzd esetén
ugyanazon értékek eredményezték a legfinomabb fellleteket, amely optimum a kévetkezé: a,=0,1
mm és v.=100 m/min. Elétolas esetében atlagos fellleti érdességet tekintve =0,4 mm eredményezi
a legfinomabb fellletet, mig a tobbi érdességi jellemzét tekintve a f=0,6 mm. Termelékenységi
szempontot is figyelembe véve a kapott eredmények alapjan =0,6 mm a megfeleld valasztas.
Osszegezve a f6hatas diagrammok alapjan az adott paramétertartomanyokban a varhatéan
legkisebb érdességi értékeket eredményez6 folyamatparaméter értékek a kdvetkezdk: ap=0,1 mm,
f=0,6 mm és v.=100 m/min.

4. Kovetkeztetések

Kutatasunkban egy multifunkciés beszuré keményeszterga késsel végeztink hosszesztergalast egy
edzett allapotu, 62 HRC keménységl 100Cr6 csapagyacélt munkaltunk meg. Ezzel a kisérlettel
vizsgaltuk a megmunkalas soran létrejové fellleti érdesség jellemzdket. Eredményként az adddott,
hogy a folyamatparaméterek megfelel6 megvalasztasaval igen finom (Ra<0,4 um), koszorult
min&ség fellletek hozhatok létre, amely fellletek megfelelé egyenletességilknek kdszénhetden jol
reprodukalhatok. A kisérlet soran legkisebb fellleti érdességet eredményezd kisérleti pontban
tapasztalhat6 fellileti érdesség értékek az alabbiak voltak: Ra=0,3 um, Rz=1,55 um, Rt=1,8 um. A
vizsgalt faktorok a f6hatas diagrammok alapjan alabbi értékek eredményezik altalanossagban a
legkisebb fellleti érdességet: a,=0,1 mm, =0,6 mm és v.=100 m/min. Osszeségében elmondhato,
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hogy a vizsgalatok alapjan egy multifunkcids besziré keményeszterga késsel végzett
hosszesztergalassal a fellleti érdességet tekintve kivalthatd a koszorulés megfeleld
alaksajatossagok esetén.
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