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Abstract

The tool life of cutting tools is determined by the extent of its wear. Therefore it is important to know which
cutting parameters and how are they affected to the wear processes. During hard turning occurs abrasive,
adhesion and diffusion wear mechanism simultaneously. Of these wear mechanism, what will be the dominant
mainly depend on cutting conditions and cutting temperature. All wear models determine a wear rate belong to a
mechanism of wear. In this publication using the Usui’s wear model we determine the wear volume loss of
cutting tool and the coefficients of wear model in case of roughing and finishing.
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Osszefoglalas

A forgacsol6 szerszamok éltartaméat a szerszdmkopés mértéke hatarozza meg. Ezért fontos ismerniink, hogy a
kopas milyen mechanizmusok szerint megy végbe és ezek hogyan fiiggnek a forgacsolasi paraméterektol.
Keményesztergalaskor abraziv, adhézios és diffazios kopasi folyamatok egyidejiileg mennek végbe. A dominans
kopasi folyamat a forgacsolasi feltételektl illetve a forgacsolasi hémérséklettdl fugg. Mindegyik kopasmodell
egy-egy kopési mechanizmushoz tartoz6 kopasi ratat hataroz meg. Jelen publikdciéban az Usui-féle adhézids
kopasmodellt felhasznalva hatarozzuk meg a szerszamrol lekopott anyagtérfogatot, illetve a kopasmodell
egyutthatdit nagyol6 és simit6 keményesztergalas esetén.

Kulcsszavak: CBN, keményesztergalas, szerszamkopas,

1. Bevezetés

Keményesztergaldssal nagy keménységii (> 50 HRC), edzett alkatrészeket munkalunk meg. Ennek
kovetkeztében a szerszamél fokozott igénybevételnek van kitéve, ezért a szerszdm anyaganak szigoru
kovetelményeket kell kielégiteni. A CBN anyagok nagy hészilardsaguknak, kopasi ellenallasuknak, kis és
nagy homérsékleten is allanddo keménységiiknek, nagy hovezetd képességiiknek és kis hotaguldsi
egytitthatojuknak koszonhetéen megfelelnek ezeknek a szigorl kovetelményeknek [1]. A forgacsolo
szerszamok eléletlenedését a forgacsolasi folyamat soran lejatszodd kiilonbozé kopasi mechanizmusok
okozzak. A fémforgacsolds soran harom f6 kopasi mechanizmus figyelheté meg: abraziv-, adhézids- és
diffuziés kopas [2], [3]. A forgacsolas soran mindharom kopasi folyamat egyidejiilleg megjelenik, és a
forgacsolasi feltételektol fiiggben egyik, vagy masik lesz a dominans. Az adhézids és difflzios kopés
termikusan aktivalt folyamatok, ezért ezek nagyobb forgacsolasi homérsékleten meghatdrozoak, mig
alacsony hémérsékleten az abraziv kopasi mechanizmus az er6teljesebb [4]. Jelen cikkben az Usui-féle
adhézios kopasmodell egyitthatéit hatarozzuk meg nagyol6 és simitd megmunkalas esetén. A modellben
szereplé fizikai mennyiségeket végeselemes szimulacioval nyerjik, a modell egyltthatoit pedig a
Kisérleti eredményekhez valo illesztéssel a legkisebb négyzetek mddszerét alkalmazva.
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2. Forgacsolasi kisérletek és eredményei

A forgécsolési kisérletek soran CBN szerszammal munkaltunk meg d=62 mm atméréjii furatot nagyold és
simitd megmunkalassal. A nagyold megmunkalast a,=0,3 mm és f=0,24 mm/ford., a simit6 megmunkalast
8,=0,05 és f=0,12 mm/ford. fogasmélység és elotolas értékekkel végeztiik el. A simitasnal alkalmazott
forgécsoldsebesség v.=165 m/min, nagyolasnal v;=162 m/min volt. A munkadarab 16MnCr5 acél volt 61-
63 HRC kemeénységre edzve. A kisérleteket CNGA 120408 jelit PCBN lapkaval végeztiik el Pittler PVSL
2R keményesztergan. Az ¢élgeometriai adatok a kovetkezok voltak: o=6°, £,=80°, 7=-6°, =95
r.=0.8mm, b,=0.1mm, r;=20 pm, az élletdres szdge 20°. A kiserletek soran 20, 40, 60, 80 darab alkatresz

megmunkalasa utan optikai mikroszkdppal mértiik a forgacsold lapka hatkopésat.

3. Kopasi rata meghatarozasa nagyol6 és simité megmunkalés esetén
1978- ban Usui et. al. FDM (finite differential method) modszerrel meghatarozta a kraterkopas és a

hatkopas mértékét, felhasznalva az altaluk kifejlesztett adhézios kopast leird (1) egyenletet [5]:
=)

w=Cv,er T'A-t 1)
ahol: w: a lekopott anyagtérfogat, (mm®); vq: a relativ cstiszasi sebesség a szerszam/munkadarab érintkezési
feliiletén, (mm/s); oy az érintkezési felileten kialakulé normal fesziiltség, (N/mm?); T: az abszolit
hémérséklet, (K); A: a sarlodasi felilet, (mm?); t: a forgacsolasi id6, (S); C, A: a szerszam/munkadarab
anyagparositastol fliggd allandok. A forgacsold szerszdm kopasanak szimuléciéjagt DEFORM V10 2D
szoftverrel végeztiik el ortogonalis forgacsolas esetén. A forgacsolas végeselemes szimulacidhoz az 1. és 2.

tablazatban dsszefoglalt fizikai paramétereket alkalmaztuk.

1. tablazat. Alacsony CBN tartalm( szerszam anyagtulajdonsagai [6]

Stirtiség, kg/m® 4370 | Hétagulasi egyiitthato, 1/°C, x10° 4,9
Fajlagos hdkapacitas, J/(kg°C) 750 Young modulus, MPa 600000
Hoévezetési tényez6, W/(mK) 44 Poisson tényezo 0,17

2. tablazat. 16MnCr5 (62HRC) acél fizikai tulajdonsagai és Johnson-Cook paraméterei

Siirtiség, kg/m3 7700 Johnson-Cook paraméterek [7]

Fajlagos hdkapacitas, J/(kg°C) 460 A, MPa 400
Hovezetési tényez6, W/(mK) 25 B, MPa 680
Hoétagulasi egyiitthato, 1/°C, x10-6 16 Cc 0,057
Young modulus, MPa 200000 n 0,4
Poisson tényez6 0,27 m 0,7

A szimuléci6 eredményeinek felhasznalasaval a kisérleti eredményekhez val6 illesztés utan a forgacsolo
szerszamrdl lekopott anyagtérfogatot az Usui — féle adhéziés kopasmodellel szamitottuk ki. A mért
hatkopas alapjan szamitott lekopott szerszamanyag térfogatot a [8] alapjan hataroztuk meg, figyelembe
véve a szerszam élletorésénél 1évo nagy negativ homlokszoget (2).

__ VBga @)
2(1+tgo-tgP)
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ahol: V: lekopott anyagtérfogat, (mm°); VB: a hatkopas mértéke, (mm); «: ortogonal hatszog, (°);
pélletdrés szoge az ortogondl sikban, (°). A végeselem szimulacio altal allandosult allapotnal
szolgaltatott abszolit hdmérséklet, normal fesziiltség és relativ surlddasi sebesség felhasznalasaval
meghatéaroztuk a kisérleti eredményekhez illesztett (1) kopasmodell C és A egyutthat6it nagyolo és a
simitd megmunkalas esetén. Ezeket az egyltthatokat a 3. tblazatban foglaltuk dssze. A forgacsolés
allandosult allapotéban a relativ csuszasi sebesség és a normal fesziltség értéke allandd,az abszolut
hémérséklet pedig a forgacsolasi idé novekedésével exponencialisan ndvekszik. Az abszolut
hoémérseklet valtozasat a forgicsolasi id6 fliggvényében az 1. dbra mutatja nagyold és simitd

megmunkalas esetén.

Hémérséklet nagyolas Hémérséklet simitas
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1.abra. Az abszolut hémérésklet valtozasa a forgdcsoldsi idé fiiggvényében

3. tablazat. A (1) kopasmodell egyutthatdi és a végeselem modell alapjan meghatarozott relativ
csUszasi sebesség és normal fesziiltség

Az (1) kopasmodell egyitthatoi Relativ csuszasi sebesség Normal feszliiltség
C, mm?N A K Vs, mm/s or, N/mm?
Nagyolas 3.956E-12 1770 1600 1190
Simitas 2.5E-12 2115 1960 949

A 2. dbrén a szerszdm anyaganak az adhézios kopéas okozta térfogatcsokkenését szemléltettik a

forgacsolasi id6 fiiggvényében nagyold és simitd6 megmunkalaskor.

4. Kovetkeztetések

A 2. abran lathato, hogy az Usui féle adhézids kopasmodell segitségével meghatarozott lekopott
anyagtérfogat jol illeszkedik a kisérleti eredményekhez. Az is megfigyelhetd, hogy a lekopott
anyagtérfogat simitdé megmunkalés esetén kisebb, mint nagyol6 megmunkalasnal. Ennek oka, a
nagyoldo megmunkalas esetén kialakulo intenzivebb hatkopas és az ebbdl kdvetkezd nagyobb mértékii
anyagveszteség a szerszdmon. A C egyitthatokat vizsgdlva azt tapasztaljuk, hogy nagyol6
megmunkalas esetén nagyobb értéket kapunk, mint simit6 megmunkalasnal. A A egyiitthatokat
Osszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy nagyol6 megmunk&lds esetén kisebb értéket kapunk, mint
simitd megmunkalasnal. A C egyutthaté ndvekedésének oka, hogy a lekopott anyagtérfogat C-vel
egyenesen ardnyosan valtozik. A A egyltthatd csokkenésével viszont a lekopott anyagtérfogat

forditottan aranyos.
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2.4bra. A lekopott anyagtérfogat viltozdsa a forgdcsoldsi idd fiiggvényében nagyolo és simito
megmunkalas esetén
Ennek oka, hogy nagyolé megmunkalas esetén a nagyobb normalfesziiltség kdvetkeztében a szerszam

munkadarab érintkez6 feliiletén nagyobb a surlodasi energia, €z intenzivebb héfejlodést eredményez, ami a
kisebb A értéknél az (1) Osszefiiggés exponencialis tagjanak ndvekedésében nyilvanul meg. A nagyobb
hofejlodés a szerszam anyag keménysegének csokkenését és a szerszam felleti rétegének szovetszerkezeti

valtozasat okozza [9], ndvelve ezzel a szerszamkopas mértékeét.
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