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Abstract

The present lecture is going to deal with the examination of modern products of three world-famous
manufacturers within the scope of specialized higher education. A detailed introduction will be given about the
examinations, carried out on inserts with the latest chipbreakers, and about the excellent chipbreaking
performance and favorable force effects of the geometry. With the results of the measurements an opportunity
has arisen for a novel type of modeling the force calculation.
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Osszefoglalas

Az elbadas harom vilaghirli gyartd cég korszerii termékeinek a szakmai oktatas keretében tortént vizsgalataval
foglalkozik. Részletesen beszamol a legujabb forgacstorovel végzett kisérletekrol, a geometria kivalo tordképes-
ségérol és kedvezo er6hatasairdl. A mérési eredmények alkalmat adtak az er6szamitas Ujszeri modellezésére is.

Kulesszavak:
forgacsolas, szerszamvizsgalat

Bevezetés

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépészmérnoki Karan mar hosszi ideje folynak kutatasok a szer-
szamok forgacsoloképességének és az anyagok forgacsolhatésaganak meghatarozasa céljabol [1, 2].
Jelen cikkben két vizsgalatrol szamolunk be, amelyet a TaeguTec lapkakon, valamint két hires gyartd
szerszamain végeztiink.

Uj fejlesztésii TaeguTec lapkik forgacstoré-képességi vizsgalata

A forgacsolas zavarmentes végrehajtasanak igénye a felligyeletszegény gyartas alapkovetelménye. E-
zen belill fontos feladatot jelent a forgacstdrés tervezhetdsége, azaz a forgacsok kezelhetd alakura €s
kedvez6 méretiire torténd feldarabolasa mar a miivelet kdzben. Ezért kertilt sor a forgacstord-képesség
komplex vizsgalatara, amelyet egy korabbi fejlesztésit WNMGO080408-MT (1. abra) és a leglijabb to-
régeometriaval ellatott WNMGO80408-PC (2. abra) jeli lapkan végeztiink el a Forgacsolastechnolo-

gia szamitogépes tervezése tantargy keretén beliil.
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1. abra MT geometria 2. abra PC geometria

A hagyomanyosnal (MT jelil) nagyobb torokiiszobot tartalmaz a PC jelzésii. A tesztelt lapkakon el-

helyezett alakzatok bemélyedéseket és kitiiremkedéseket (in. noppokat) tartalmaznak.

Forgacstorési tablo felvétele

A DugardEagle BNC1840 tipusi CNC-esztergan elvégzett forgacstorési vizsgalatokhoz C45 jeld,
HB180-185 keménységli 6tvozetlen szerkezeti acélt hasznaltunk fel. Az ©@85%250 mm méretli pro-
badarabokat egységesen v.=160 m/min sebességgel forgacsoltuk, a kdvetkezd fogasmélység és eldto-
las-értékekkel:

fogasmélység, a, mm: 1-1,6-2,5-4 el6tolas, f, mm: 0,1-0,16-0,2-0,25-0,32-0,4

A forgacstorés hatékonysaganak minésitése az egyes beallitasokkor keletkezett forgacstipusok oszta-
lyokba valo sorolasaval torténik [3]. Az Gn. forgacsalak-osztaly (FAO) 6t csoportot kiillonboztet meg:
a legkedvezdtlenebb (hosszu, gubancos) forgacsalak / osztalyzatu, a hosszi, spiral alaka mar 2 ér-
demjegyti, a rovid, tdmdr spiral alaka forgacs 3, a rovid spirdl 4, mig a legkedvezobb (C- vagy G-
alaku) forgacs 6tos osztalyzatot kap. A 3. abra az MT, a 4. abra pedig a PC tor6geometriaval le-

valasztott forgacsok fotdit Osszesiti. Az egyes képek tartalmazzak az adott pontszamokat is.
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3. dbra MT jelii forgacstord 4. abra PC jelii forgacstord

A vizsgalt geometridk komplex értékelése a [4] alapjan hajthato végre. E szerint a 24 lehetséges bealli-
tds maximalisan elérhetd pontszama 5x24=120. Az osztalyzatokat 0sszegezve és a maximadlis pont-
szamhoz viszonyitva olyan adathoz jutunk, amely - a vizsgalt tartomanyon beliil - kivaloan jellemzi a

torégeometria komplex forgacstord-képességét.
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1. tablazat Forgacsok alakvaltozasai

Fogasmélység, a, mm MT lapka PC lapka
1,6 2,5 4 Pontszdam: 920 107
Elétolas, f, mm MT PC MT PC MT PC Szazalék: 75% ~89,2%

0,1 2,53 | 2,56 | 2,76 | 2,51 | 2,56 | 2,40
016 539 | 224 [ 228 [ 237 | 220 | 201 A 3. és 4. abrakon kozolt tablok legjellemzobb
0.2 2.03 | 2.29 | 1.99 | 2.26 | 2.14 | 1.04 | pontja az a kritikus beallitas, amikor a forgacs
0,25 202 | 213 | 1,62 | 223 | 2,14 | 1,99 | legaldbb kézepes osztalyzath [S]. Bar mindkét
0,32 2,07 | 2,24 | 1,64 | 2,23 | 2,04 | 191 | forgacstord kozepes megmunkalasi adatokhoz
04 1,851 2,51 | 1.87 | 1,78 | 1,91 | 193 ajanlott, figyelemre méltd, hogy a PC jelzésii

valtozat mar az a=1 mm fogasmélységnél is kezelhetobb forgacsot valaszt le, mint az MT jeli. Ez az
uj fejlesztésti lapka folényét és sokkal univerzalisabb alkalmazhatésdgat mutatja: nemcsak nagyolas

koriilményei kozott, hanem félsimitasi adatok beéllitasakor is kedvezden dolgozik.

A forgacsalakvaltozas vizsgalata

A levalasztott forgacs méréssel megallapitott vastagsaga (h.,, mm), valamint az elméleti forgacsvas-
tagsag hanyadosa (h, mm) a forgacs un. makroszkopikus alakvaltozasat (1.,) adja meg. Ertéke acélok-
nal: 1,5...6. Ennek a tényezdnek, valamint a miikodé homlokszognek (y.;) az ismeretében szamithatd
a nyirasi sik @ hajlasszoge, amely a forgacsalakvaltozas mellett kozvetett informacidt ad a forgacs-le-
valasztas hatékonysagarol. Az 1. tablazat a forgacs makroszkopikus alakvaltozasat adja meg a kétféle
tordgeometria esetén.

A kozolt értékekbdl az allapithatd meg, hogy:

e a PC lapka az a = 4 mm fogasmélység esetében altalaban kb. 10 %-kal kisebb alakvaltozast idéz
elo;

e ennél kisebb (a < 4 mm) fogasmélységek esetén viszont rendre nagyobb alakvaltozasra kény-
szeriti a forgacsot PC torégeometriaju lapka. Ez érthet6 is, mert a forgacstdréshez mindig valamilyen
meghatarozott mértéki potlolagos alakvaltozast kell a forgacsnak kapnia ahhoz, hogy elfogadhato
mértéki feldarabolodast érjen el

o A kisebb fogasvételeknél a mérési adatok bizonytalansdga nagyobb, mert a csucssugar kornye-
zetében levalasztott forgacsrészek vastagsaga ingadozik. Evvel magyarazhaté a kiilonb6zo el6tolasok-

nal kapott alakvaltozasi értékek szorodasa is.

Az er6komponensek vizsgalata

A forgacsolaskor fellépd er6komponensek koz-vetlen hatassal vannak a pontossagra (passziv erd),
masrészt az ¢bredd forgacsoloerd egyenes aranyban van a teljesitménnyel, igy miiveletnél
elfogyasztott villamos energidra is hat. Ezek vizsgalata tehat kulcsfontossagu a lapkak mi-nésitésekor.

A vizsgalat elvégzéséhez Kistler 5019 tipust, 3 komponenses berendezést alkalmaztunk. Elemzésre
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keriilt mindharom 6sszetevd, tehat a forgacsoloerd (F.), az eldtolas iranyu (Fy), valamint a passziv erd

(F,). A mért atlagértékek egy részletét az 5. és 6. abran tiintettiik fel.
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5. abra Az F. forgacsoloerd alakulasa 6. abra Az F, passziv eré alakuldsa

A kozolt abrakbol kideriil, hogy 1ényeges eltérés nem mutatkozik a két lapka erdigénye kozott sem a
forgacsoloerd, sem pedig a passziv erd vonatkozasaban. Az utobbi komponens vizsgalatabol az alla-
pithatd meg (6. abra), hogy a PC forgacstordjii lapka némileg kedvezébb értékeket produkal kis és
nagy fogasvétel mellett, azonban a vizsgalt adattartomanyban a legnagyobb kiilonbség sem éri el a

10%-ot, azaz hatasa nem szamottevo.

Az er6komponensek modellezése

A korszerii vizsgalati modszerek lehet6vé, a megvaltozott forgacsolasi koriilmények pedig sziiksé-
gessé tették modellek részbeni feliilvizsgalatat. A tesztelt lapkakra az (1) egyenlet vonatkozik, az ere-
deti képlet szerint a ,, b~ forgacsszélesség linearisan befolyasolja az erd alakulasat. Ez a valosagban a-
zonban nem igy van, hiszen akkor minden egyes fogasmélység beallitasakor a k; ;, és ¢, értékeinek — a
mérési bizonytalansagot figyelembe véve — kdzel azonosnak kellene lenniiik. Az altalunk ajanlott mo-
dell szamitasba veszi azt a tényt, hogy a szerszam ,,7,” csicssugara miatt a fogasban 1év6 élvonalhossz
nagysaga nagyobb a forgacsszélességnél, valamint azt a jelenséget, hogy a forgacsnak a szerszam
csucssugaraval érintkezé része potlolagos alakvaltozast szenved. Ezek egyiittes hatasat a (2) és (3)
egyenletek fejezik ki. A forgacsolderd komponensek szamitasahoz az altalunk korrigalt, (4) alaka kép-

let a 2. tablazatban szerepl k; ; értékeket, valamint x., C és y. kitevOket tartalmazza.
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Az altalunk kidolgozott (4) alaki modell mindharom erékomponens esetében adekvat modon irja le a

beallitott adatok és a mért er6k Osszefiiggését.

Az er6komponensek aranyanak modellezése
Az ¢bredé er6 harom komponense koziil altalaban a forgacsoléerd a legnagyobb. A munkadarab
anyagmindsége és hokezeltsége, valamint a szerszam kialakitasa nagyban befolyasolja a masik két

3. tablazat Kétfaktoros regresszio eredmeényei Osszetevd értékét. A kétféle forgacstord

F,/F, erdarany FJ/F, erdarany alkalmazasaval ~—mért  er6komponensek
F F hanyadosat  kétfaktoros  regresszidval
MT 7[: =0.3-a%- f7 ?f =03/ modelleztiik, az eredményeket a 3. tablazat
7 7 i tartalmazza.
PC | =04 a " 7’ =0,3-a""- /" | A modelleket elemezve lathaté, hogy:
e a passziv erd érzékeny a fogasmély-

ségre, kitev6je mindkét lapkanal szinte megegyezik és az F,/F. hanyados értéke csokken. Az eldtolas
kitev6ibdl az olvashato ki, hogy az el6tolas ndvelésével az MT esetében hanyados csokken, a PC jelii-
nél viszont nem okoz szignifikans valtozast.

e Az el6tolas iranyu eré modelljénél az lathatd, hogy a vizsgalt hanyados meghatarozé mértékben
az elotolastol fiigg, csokkend tendenciaju, €s, hogy a PC jellinél a fogasvétel nagysaga is befolyasolo

tényezok kozé tartozik.

Osszefoglalas, tovabbi feladatok

A két, kiilonféle célbol elvégzett vizsgalat 6sszegzéseként megallapithato, hogy a TaeguTec cég si-
keres innovaciot hajtott végre forgacstordjének kifejlesztésekor. Az 1), PC jelzést torégeometria csak-
nem minden szempontbol eredményesebben szerepelt: bar az erdsziikségletnél lényeges eltérés nem
mutatkozott, a forgacstorés tekintetében viszont sokkal hatékonyabb volt. A kutatas eredményeként 1j
erémodellt alkottunk (lasd képlet), amelynek verifikalasat a jovoben tervezziik. Az altalunk vizsgalt

szerszamok jol segitették a szakiranyu oktatast, e kezdeményezést tovabbiakkal is boviteni szeretnénk.
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