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Abstract

The wear and tool life of tools applied to precision cutting have huge significance, because we perform the
finishing of parts with expensive tool materials and the advantageous chip removal properties of these materials
are valid in a narrow range of technological parameters. Until recently grinding was used in finish machining;
nowadays hard turning is used instead of or in addition to grinding. Grinding requires a lot of cooling and
lubricating liquid, whereas hard turning is dry machining, therefore it is very advantageous from the point of
view of environmental load.

This paper presents the examination of the wear of PCBN tools and the results of determining the tool life of
these tools. The experimental results were processed using the tool life relation, valid in the whole range of
cutting speed.
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Osszefoglalas

A precizids forgacsolashoz alkalmazott szerszamok kopasa és €ltartama nagy jelentséggel bir mivel draga
szerszamanyagokkal végezziik az alkatrészek befejez0 megmunkalasat és ezek kedvezd forgacslevalasztasi
tulajdonsagai a technologiai adatok szlik tartomanyaban érvényesiilnek. Befejezd miveletekben az eddig
alkalmazott koszoriilés mellett vagy helyett egyre gyakrabban alkalmazzak a keményesztergalast. Amig a
koszoriilés nagy mennyiségti hiitd — kend folyadék alkalmazasat igényli, addig a keményesztergalas szaraz
megmunkalas. ezért a kornyezetterhelés szempontjabol nagyon elényos.

A cikkben PCBN szerszamok kopasanak vizsgalatat és éltartamuk meghatarozasanak eredményei keriilnek
bemutatasra. A kisérleti eredmények feldolgozasat a teljes sebességtartomanyban érvényes éltartam osszefiiggés
segitségével végezziik el.

Kulcsszavak:

¢éltartam, keményesztergalas

1. Bevezetés

A forgacslevalasztas soran a forgacsold szerszam, illetve annak éle jelentOs igénybevételnek van ki-
téve. A magas homérséklet, az anyaglevalasztashoz sziikséges erd, a szerszam és a forgacs, illetve a
szerszam ¢€s a forgacsolt feliilet kozott lejatszodo surlodasi folyamatok stb. mind elésegitik a szerszam
eléletlenedését, kopasat, végsé soron a tonkremenetelét. A kopas intenzitasa jelentdsen fligg a szer-
szam- és munkadarab anyag parositasatol, a forgacsolasi adatoktol és a megmunkalas egyéb feltéte-
leitdl pl.: az alkalmazott hiité-kend folyadéktol.

A kemény, edzett felilletek megmunkalasat hosszi idon keresztiil abraziv szerszamokkal, elsésorban
koszoriiléssel végezték. A fejlodés kovetkezményeként, a szerszdmanyagok fejlesztése révén 1étrehoztak
a szuperkemény szerszamoknak nevezett forgacsolo szerszamok csoportjat. Ezekbdl az anyagokbol mar

olyan hatdrozott élii szerszdmok is eldallithatovd valtak, amelyekkel lehet6vé valt a HRC 45-50
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keménység feletti anyagok megmunkalasa is.
Edzett anyagok esztergalasakor — amit keményesztergalasnak neveznek — a munkadarab anyag nagy

keménysége mellett az 1000°C feletti hdmérséklet, a specialis geometria okozta forgacsold eré meg-

oszlas, valamint a hiité-kend anyag hianya is noveli a szerszam igénybevételét.

2. Forgacsolasi kisérletek és azok eredményei
A PCBN szerszamok éltartamat kiilonb6z6 mértékben befolyasolja az eldtolas és a fogasmélység is. A
szuperkemény szerszammal végzett kisérletek célja a fogasmélység éltartamot befolyasold szerepének

a vizsgalata volt. A kisérleteket az alabbi feltételek mellett végeztiik el [1]:

- forgacsoloszerszam: Kompozit 01;

- élgeometria: y=-5°% a=a’=15°; As=0°; kr=45°; K’rl =2°; K:2=15°; be=0,3 mm;
- munkadarab: edzett csapagyacél: 100Cr6 HRC 6212;

- a vizsgalt atméro: d=75mm

- szerszamgep: E400-1000 egyetemes csucseszterga;

- forgacsolasi adatok: =0,025+0,125mm/ford;

- fogasmélység: ap=0,05+0,25mm;

- forgacsol6 sebesség: v=11+120 m/min;

- kopaskritérium: VB=0,4 mm.

A kisérletek soran golyoscsapagy gyliriit munkaltunk meg. A kopas kezdetén minden fogasvétel utan,
a kopas mértékének csokkenése utan — a kopas allandosult szakaszaban — 6t fogasvételt kovetden mér-
tiikk a szerszam hatkopasat.

A kisérletek soran kapott mérési eredményeket az 1. tablazat foglalja Gssze.

1. tablazat A mért éltartam értékek

¢ a Ve [m/min]
mm/ford. | 11 | 20 | 29 | 40 | 50 | 68 | 92 | 105 | 120
Mért éltartamok T [min]
0,05 0,05 | 328 [ 238 | 246 | 246 | 258 142 43 25 | 19
0,05 0,15 | 258 194 | 203 | 216 | 216 93 25 14 | 10
0,05 025 | 229 [ 179 184 | 202 183 70 18 10 7

3. A kisérleti eredmények Kkiértékelése a teljes sebességtartomanyban érvényes éltartam

egyenlettel

A mérési eredményeket tanulmanyozva (1. tablazat), azt tapasztaljuk, hogy a forgacsold sebesség no-
vekedésével, adott fogasmélység mellett a mért éltartam értékek nem csékkend tendenciat mutatnak, a-
hogy azt a Taylor-féle éltartam egyenlet [2] ismeretében varnank, hanem van olyan forgacsold sebes-
ség tartomany, ahol az éltartam novekedik. Ilyen jellegli valtozast mutat az 1. dbra 1. szamu jelleggor-

béje, mig a 2. szamu a Taylor altal meghatarozott éltartam egyenlet alapjan szemlélteti az éltartam val-
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tozasat a forgacsolo sebesség fliggvényében [3]. Az 1. abran az is lathatd, hogy a teljes forgacsolod se-
besség tartomanyban a kisérleteknél kapott értékeknek megfeleld valtozadsokat bemutato jelleggdrbe
lokalis szélséértékekkel rendelkezik. Példaul, ha az oxidacios kopas eredményeként a szerszam feliile-
tén egy stabil védoréteg alakul ki, akkor az éltartam gorbén lokalis maximumhely figyelhetdé meg, de
er6s oxidacios kopasnal ilyen stabil védoéréteg hianyaban lokalis minimumhely figyelheté meg [4]. Az
ilyen jellegli valtozasokat célszerli harom sebességtartomannyal jellemezni (1. dbra). Ezért szamos ku-
tatd foglalkozott olyan éltartam egyenlet felallitasadval, amely pontosabban megkozeliti ezen valtozaso-

kat, mint a Taylor altal meghatarozott 6sszefiiggés [4].

[

¢ltartam, T, (min)

forgacsolo sebesség, v, ., (m/min)

1.dbra A teljes sebességtartomdanyban érvényes éltartam gorbe[3]
1: Taylor-féle klasszikus éltartamgorbe, 2: ujabb keletii a teljes sebességtartomanyban érvényes
éltartamgorbe

A valos éltartam valtozas leirasara alkalmas, a teljes sebességtartomanyban érvényes éltartamegyenlet

(Kundrak 1996) a kdvetkezd alakban irhato fel [5]:

T = Cr, (D)
vf + C”vf +Cpyv,

ahol:

T — a forgacsol6 szerszam éltartama;

v. — a forgacsolo sebesség;

Cr1, Cra, Cr; —a forgacsolas technologiai feltételeitol fliggd allandok.
A mért értékek alapjan az (1) 6sszefiiggésben szerepld allandok meghatarozasa regresszié szamitassal tor-
ténik. A szamitast MathCad14 szoftverrel végeztiik el. A szamitott értékeket a 2. tablazat foglalja Gssze.
Az éltartam és az éltartam ut valtozasat a forgacsolo sebesség fliggvényében a 2. abra mutatja. Lathato,
hogy a fogasmélység novelésekor az éltartam csokkenés nem olyan jelentds, mert a szerszam egység-
nyi élvonalhosszara es6 terhelés nem nd, csupan a szerszamél hémérséklete ndvekszik kismértékben.
Ezért kiilonbozo fogdsmélységek esetén is kozel azonos forgacsold sebességek tartoznak az egyes

gorbék jellegzetes pontjaihoz.

4. Kovetkeztetesek
A kiértékeléshez alkalmazott éltartam egyenlet egyiitthatoi Mathcad14 szoftverrel meghatarozhatok.
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2.tablazat A szamitott Cr;, Cry, Crs egyiitthatok

f a, Composite 01
mm/ford. mm CTI CTz CT3
0,05 0,05 8,22-10° -105,13 3440
0,05 0,15 5,24-10° -98,31 2946
0,05 0,25 4,11-10° -93,46 2665
¢ 1.5410°
25¢ 1.2¢10"
_ o o3 z
é 216 o o0
: £
:‘g 146 E 6107
0 107

i
0 25 bt 75 104
forgacsold sebesség, v, , (m/min)

J\

50 75 100 125
forgacsold sebesség, v, , (m/min)

a) b)
2.abra. A szamitott éltartamok és éltartam utak a forgdacsolo sebesség fiiggvényében
(0: a,=0,05 mm, 0: a,=0,15 mm, A: a,=0,25mm.)
Ismeretiikben a mérési eredményeket olyan éltartam gorbével lehet helyettesiteni, amely a forgacsolas-
kor lezajlo valosagos viszonyokat tiikrozi. Ezaltal adott szerszam munkadarab anyag parositas és for-
gacsolasi adatok esetén tetszéleges sebességre az éltartam meghatarozhato. Az éltartam gorbe ismere-
tében PCBN szerszamoknal is lehetdség nyilik az optimalis forgacsolasi paraméterek tartomanymanak

meghatarozasa, ahol a szerszam éltartama a maximalis.
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