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Abstract

The growing demands for high productivity of steel machining need the use of high cutting velocity and feed
rates, and they generate inherently high temperature in the cutting zone. Such a high temperature causes
dimensional deviation of the workpiece and reduces the tool life of milling tools. This paper briefly summarizes
the advantages of dry, semi-dry and minimal quantity of lubrication (MQL), arisen in milling process. The main
objective of the present work is to experimentally investigate the end milling process of dry milling, MQL by
environment-friendly oil-based cutting fluid. The encouraging results include significant improvements in tool
life and surface roughness, mainly through reduction of temperature in the cutting zone, which is connected by

the favourable change in the chip-tool-workpiece interaction.

Osszefoglalas

Az acél megmunkalasakor a novekvd termelékenységre jelentkezd igény nagy forgacsoldsebesség és novelt
elétolas beallitasat igényli [1], amely egyiitt jar a forgacsolas zonajanak novekvd hémérsékletével. A nagy
h6émérséklet a munkadarab méreteltérését és a szerszam éltartamanak csokkenését okozza.

A forgacsolas termelékenységének ndvelésekor egyik modszere a miivelet kdzben alkalmazott hiitd-kend
folyadék (HKF). Ez azonban tébb gonddal is jar: noveli koltséget, szennyezi a kdrnyezetet és artalmas a
gépmunkasok egészségére. A HKF-ra vonatkozd valamennyi probléma arra 6sztdnzi a kutatokat, hogy
lényegesen csokkentsék, vagy elkeriiljék a miiveleteknél az alkalmazasat. Erre megoldas lehet a minimalkenés.

A minimalis mennyiségii kenés (MQL) kifejezés arra utal, hogy csak igen kis mennyiségben (tipikusan 5-50 mi/h
mértékben) alkalmazunk HKF-ot, amely igy a hagyomanyosnal harom-négy nagysagrenddel kisebb értékii, és
maximum 10 liter/min mennyiséget ér el [2].

1. Bevezetés
Az altalunk hasznalt minimalkené rendszer (amely a német TKM cég gyartmanya, tipusa pedig
HCS250) a kendanyagot kiilsé fuvokakon keresztiil juttatja a szerszamra. Az alkalmazott modszer
fobb elonyei a kdvetkezok [3]:

- A kend hatasu filmréteg kizarolagosan a foélen jelenik meg. Ez a tény a surlodasi tényezo
csokkenésével jar egydtt, ami mérsekli a kopasintenzitast;

- A kendanyag mennyisége 60-90%-kal csokken. A munkadarab és a forgics egyarant széraz
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marad, raadasul a munkadarab korr6zidja nem kovetkezik be, a dolgozd szem és bor irritacidja
megszinik;

- A munkadarab feluleti kezelésének és zsirtalanitasanak koltségei jelent6sen csokkennek, a
taroléssal, kezeléssel és megsemmisitéssel (esetlegesen Ujrahasznositassal) kapcsolatos koltségekkel

egyetemben.

2. A Kisérlet céljai és lefolyasa
Az irodalomban taldlhaté eredmények azt sugalljak, hogy a minimalkenés a kopéasi folyamatok
csokkentésében forgacsolaskor megoldasat jelent, amennyiben a forgacsoloerd, a teljesitményigény és
a megmunkalt feliilet érdessége elfogadhatd szinten lehet tarthato. A szdba johetd miveletek koziil a
marast valasztottuk ki, hogy megallapithassuk a szarazon és a minimalkenés jelenlétében végzett
forgacsolas kiilonbségeit. A korrekt dsszehasonlitas érdekében [épcsOmarasi tesztsorozat elvégzésére
volt sziikség. A kisérletek koriilményei a kovetkezok:

- Gép: MSN 500 CNC szerszammardgép, (P=10KW,

n=24-3150 1/min), vezérlés: NCT2000M

- Munkadarab: C55 otvozetlen szerkezeti acel (DIN F

C55, W. Nr. 1.0535), normalizalt, HB185+5 -

- Meérbéberendezések: 9257A tipusu, 3 komponenses
erémérd (KISTLER AG), Svajc
- Forgéacsolasi koriilmények:
Forgacsoldsebesség: vc =31, 4 m/min (konstans)
Fogasmélység: ae = 2 mm (konstans)
Fogéasszélesség: ap=10-12,5-16 mm 1. abra Minimal kendrendszer
Fogankénti el6tolas: fz = 0,025-0,032-0,04 mm
A vizsgalt hiités-kenés mddszerek hatékonysaganak megéallapitasa a forgacsolderd és érdességmérési

eredmények alapjan tortent.

3. Lépcsémarasi Kisérletek kiilonbozé hiités-kenés mellett

A tesztekhez kétféle szerszamot hasznaltunk. A T1 kédjelli hagyomanyos kialakitast, kodzponti
vagdéll, hengeresszaru simitomard volt, amelyet 60110450, 10/10x72/22 &10/4/A=40°, HSS-
Co8/TiAIN kdddal jeldlt a Fraisa AG (Svéjc) ceég. A masik hengeresszaru, un. rougher mar6 (T2),
amely szintén kdzponti vagoéllel késziilt, amelyiknek négy palastélen finomemelkedésii forgacsosztot
képeztek ki. A forgacsosztd a levalo forgacs feldarabolasara szolgal. Ez a szerszam 124518P.100-NR-

P 210/4/2=30°, DIN844NR HSS-Co8/TiAIN jelii volt, és a cseh ZPS cég gyartmanya.
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A 2. &brabdl kitlinik, hogy a fogasszélesség novelésekor az eldtoloerd novekszik, szarazforgacsolas
esetén egészen nagy er6k mérhetok. Bar a hagyomanyos, emulzidsugaras hiités kdzepes erdk
kialakulasaval jar, a legkedvezobb eredményt a minimalkené rendszerrel értiik el. A legnagyobb és a
legkisebb erék 100%-kal kilonboznek egymastol. A kozolt abra alkalmas a kétféle szerszamgeometria
0sszehasonlitasara is. A hagyomanyos ¢élii mard (T1) példaul koriilbelil 50%-kal nagyobb erével
dolgozik, mint a forgacsosztds (T2) valtozat.

A mart fellletek egyenetlenség magassaga (Rz, um) és a forgacsolasi adatok dsszefiiggése a 3. abran
lathato. A diagram 3-3 mért érték atlagat tartalmazza. Az emulziéval megoldott kenés szokatlanul
érdes feliiletet allitott eld, ami a forgacsterelés elégtelenségével és az ujraforgacsolassal volt
kapcsolatos. Szarazon dolgozva a hagyomanyos élii mar6 elfogadhaté érdességet produkalt, azonban

rougher nem volt képes erre.
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4. Kovetkeztetések, tovabbi feladatok
Eredményeinket elemezve megallapitottuk azt, hogy

1) a minimalkenés forgacsolasi hatékonysaga felilmilja a szarazmegmunkaldsét, mert a
forgacsolasi hémérséklet csokkenése elényOsen javitja a forgacs-szerszam kapcsolatat, sét a
szerszamélek élesen tartasaban is kozremiikodnek,

2.) a minimalkend sugar csokkenti a szerszam kopasat, és acél forgacsolasakor kedvezdébb
fellileti érdesség kaphatd a szarazhoz képest,

3.) andvényi olaj tartalmu ken6anyag minimalkenéskor 5-30%-kal csokkenti a forgacsolderét, a
passziv erékomponenst pedig még ennél is nagyobb mértékben. A forgacsoldsi zona hdmérsékletének
csokkenésén tilmenden a forgacsoloerd mérséklodésének masik f6 okat a Rebinder-effektus

kialakulasaval és tartds hatasaval magyarazzuk.
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