Miiszaki tudomdanyos kozlemények 3.

XX. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2015. Kolozsvar, 167—170.
http://hdl.handle.net/10598/28617

DOI: 10.33895/mtk-2015.03.34

EROTANI VIZSGALATOK ACEL SIMITO
ESZTERGALASANAL

INVESTIGATION OF CUTTING FORCES ON STRUCTURAL
STEEL IN CASE OF FINE TURNING

Horvath Richard!, Lukécs Judit?

L20budai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar, H-1081
Magyarorszag, Budapest, Népszinhaz utca, 8.; horvath.richard@bgk.uni-obuda.hu;
lukacs.judit@bgk.uni-obuda. hu

Abstract

The knowledge of cutting forces is very important, because they have a significant influence on load
of machines as well as on deformation of workpieces. In turning operations the generated forces
depend on material and cutting conditions, moreover on tool geometry, which defines the cross-section
of chip (width and thickness). In this paper the technological specialities of fine turning were taken
into consideration by using special parameters of chip cross-section. Investigations of force were made
on C45 structural steel and new force model was generated, which can be applied in technological
process planning to estimate the cutting forces in case of fine turning.

Keywords: fine turning, cutting force model, specific cutting force.

Osszefoglalas

A forgacsolaskor fellépd eréhatasok ismerete nagy jelentéséggel bir. A forgacsolasi eré befolyassal
lehet a szerszamgép terhelésére, valamint a munkadarab deformalodasara. Az esztergalaskor fellépd
er6hatdsok az anyagjellemz6kon és forgacsolasi adatokon kiviil erésen fiiggenek a forgacs alakjat

Py

olyan 0j er6 modellt hoz Iétre, amellyel a technoldgiai el6tervezés soran a varhatd erdhatdsok finom-
esztergalasnal jo kozelitéssel becsiilhetoek.

Kulcsszavak: finomesztergalas, erémodell, fajlagos forgacsoloerd.

ban legelterjedtebb alkalmazas a nyulasmé-

1. Bevezetés r6 bélyeges és a piezoelektromos elven tor-

A forgacsoloerd értékének a meghataro-
zésa torténhet méréssel illetve szamitdssal.
A kozvetett mérésre lehetdség adodik iize-
mi koriilmények kozott is. Ekkor a hajto-
motor teljesitményfelvételébdl kovetkezte-
tiink a forgacsoloerd (F,) nagysagara. Koz-
vetlen mérés esetén az erdmérodt célszerl a
munkadarab befogokésziilékében, vagy a
szerszam-tartoban elhelyezni. A gyakorlat-

ténd erdmérés. Az eldbbiek koziil kétféle
elrendezés jellemzo. A legegyszeriibb mod-
szer, hogy a bélyegeket a késszarra ragaszt-
jak. Ez a foforgacsolderé mérésére alkal-
mas, ami a késszar fiiggéleges sikban vald
lehajlasat okozza. Fetecau ¢€s tarsai [1] ne-
véhez fliz6dik az ezzel a modszerrel torté-
n6, PTFE kisérleti forgacsolasa sordn fellé-
p6 csekély nagysagi er6k mérése. A masik
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konstrukcios valtozatnal er6mérd asztal
kozbeiktatasaval rogzitik a  szerszam-
befogot a szanrendszerhez. Erre az elrende-
zésre mutatnak be sajat fejlesztésti kivitelt
Siileyman és tarsai [2]. A piezoelektromos
elven alapul6 erémérés kiindulési jelensége
az, hogy bizonyos kristdlyos anyagokban
(pl. SiO,) erd hatasara toltésatrendezddés
megy végbe, igy a két parhuzamos feliilete
kozott elektromos fesziiltség keletkezik. A
piezo elven torténd eromérés lehet egy,
illetve tobbkomponenses. Amennyiben a
jeladok a targyasztalba vannak beépitve,
akkor a munkadarabra haté eréket mérik.
Ha van réd lehetdség, célszeri azonban a
szerszam szaraban, kozvetleniil
forgécsoldél alatt elhelyezni. Erre mutatnak
példat Horvath és tarsai [3], akik a finom-
esztergalas technologiai tartomanyara fej-
lesztettek ki egy piezoelektromos elven
miikodd, kis erétartomanyban tizedes pon-
tossagh mérésekre alkalmas er6mérdt.
Szamos tanulmany foglalkozik a forgacso-
lasi paraméterek, valamint a fellép6 eréha-
tasok kozotti sszefliggésekkel. Rao és tar-
sai [4], AISI 1050 acélt esztergaltak kera-
mia  szerszammal. M¢éréseik  alapjan
megallapi-tottak, hogy a forgacsolosebesség
nagysaga sem az er6komponensekre, sem
pedig a feliileti érdességre nincs jelentds
hatassal. Valamint az el6tolas értéke mind-
kett6t szamottevéen befolyasolja, illetve a
forgacsoloerd osszetevoinek fogasmélység-
tol valo fiiggése Iényeges, a feliileti érdes-
ségé azonban elhanyagolhat6. Kundrak és
tarsai [5] keményesztergalassal megmun-
kalt felilletek mikro keménységének valto-
zasat vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy bar
kozvetleniil nincs hatassal a forgacsold erd
a felillet keménységére, a szakirodalom
szerint kozvetve azonban a rendszerbe be-
vezetett mechanikus energia hdenergiava
valo atalakulasa miatt mégis hatassal van. A
hagyomanyos hosszesztergalastol gyakran
eltéré geometriai és technologiai viszonyok
miatt a rotacios esztergalasnal Sztankovics
és tarsai [6, 7] bemutattak, hogy hogyan
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lehet meghatarozni a forgacskeresztmetsze-
tet jellemzd paramétereket.

2. Anyagok és mddszerek

2.1. Felhasznalt anyag, szerszam, esz-
koz

Kisérleteinket 6tvozetlen, altalanos ren-
deltetésii szerkezeti acélon (C45) végeztiik.
Kémiai Osszetétele: C=0,42-0,5%;
Si<0,4%;  Mn=0,5-0,8%;  P<0,045%;
Mn<0,1%; Ni=<0,4%; Cr+Ni+Mo0<0,63%.

Az alkalmazott szerszam: keményfém,
lapka kod: DCMT 11T304 FG TT8115
CVD bevonatos (TiN/TiCN/ Al,O3/TiN).
Gyarto: TaeguTec.

Az erbmérésre egy specialisan atalaki-
tott késszarat hasznaltunk [3], mely kifeje-
zetten a finomesztergalaskor fellépd kis
erdk meérésére lett kifejlesztve. A késszar
(mely mindharom er6komponens mérésére
alkalmas) egy KISTLER 5019
Multichannel Charge Amplifier, hdromcsa-
tornds toltéserdsitéhdz lett csatlakoztatva.
Az eréértékeket DynoWare szoftver segit-
ségével értékeltiik ki.

2.2. Kisérleti pontok meghatarozasa

Az erbtani vizsgalatokra olyan kisérlet-
terv késziilt, mely a finomesztergalas teljes
tartomanyat magaba foglalja: /~0,03...0,15
mm; a,=0,25...0,7 mm. Megjegyzendd,
hogy a kisebb fogasmélységek esetén kiza-
rolagosan a csticssugar végzi a forgacsleva-
lasztast és a beallitott legnagyobb érték
esetén is csupan a f6¢l egy rovid szakasza
vesz benne részt.

2.3. Erémodell finomesztergalas tech-
noldgiajara

Finomesztergalaskor, a forgacslevalasz-
tast szinte kizarolag a szerszam cslcssugara
végzi. Az elméleti deformalatlan forgacske-
resztmetszet nagysagrendekkel kisebb, mint
az altalanosan hasznalt Kienzle-Victor mo-
dellben [8]. Finomesztergalaskor nem ha-
nyagolhato el a cstcssugar hatdsa. A jel-




Erdtani vizsgalatok acél simito esztergalasanal

lemz6 forgacskeresztmetszetet szemlélteti 3. Eredmények

az 1. abra. L , .
A kisérleti pontokat és azok beallitasait,

valamit a mért eréértékeket ismerteti az 1.
tablazat. A forgécsold sebességet konstans
v.=300 m/min értéken tartottuk.

1. tablazat. Mért F. és k. értékek

Kisérleti ke,
pontok | fm | FoN N/mmz

025 | 0,03 41 5492
025 | 0,05 51 4075
025 | 007 | 63 3599
025 | 0,09 | 70 3120
025 | 0,11 78 2845
025 | 0,13 88 2718

1. abra. Finomesztergadlasra jellemzo for-
gdcskeresztmetszet

A fogasban levd, miikodd élhossz
meghatarozasa az alabbi modon lehetséges

[9, 10]: 025 | 015 | 100 | 2667
| amnl—eosk) 2 (o 05 | 0,03 70 4667
o= sinx, 3600 | TS 1) 0,5 0,05 96 3836

0,5 | 007 | 126 | 3586
0,5 | 009 | 142 | 3156
05 | 0,11 | 161 | 2924

A beallitott forgacsolasi paraméterek
alapjan pedig kiszamithatd6 az ekvivalens

forgacsvastagsag: 05 | 013 | 184 | 2823
A=a-f=h-b=h,-1, 2 0,5 | 015 | 214 | 2853
ho— a-f (3) 0,7 0,03 91 4321

w7 0,7 0,05 124 3543

of

A bevezetett forgacsoloerd modellben a
fajlagos forgacsoloerd a kovetkezd alakban
irhato fel:

0,7 0,07 168 3427
0,7 0,09 185 2937
0,7 0,11 216 2808

== = = = = =
S I N I IS ST (=] ad Lol Dl B bt Bl bad 1 I

20. 0,7 0,13 246 2703
PR 4) 21. 07 | 0,15 | 288 | 2743
A4 h,l,
A kapott k. értékek azonban fiiggenek a 10000
heq €s a Ly értékeitol, ezért ezeket kétfakto- T
ros hatvanyfiiggvény regresszioval model- "EE* M
leztiik: g ¥ = 1128 65955°
kc =C. hequ . lejf Ye (5) 1§00 R? =0,8939
A h.=0,1 mm behelyettesitésével, meg-
allapithato k,; o ; értéke:
k.o, =C-0,1% (6)
> 100
Az alkalmazott 0j forgacsoloerd modell 001 Hea{men) 010
pedig: 2. abra. Fajlagos forgdcsolo erd a kozepes
F o=k hy 1y =kg -10% b, 15" @) forgdcsvastagsadg fiiggvényében

A fajlagos foforgacsoloerd értékei az
ekvivalens forgacsvastagsag fliggvényében
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logaritmikus 1éptékii diagramon abrazolva
egy egyenesre illeszkednek (2. abra).

Tehat az (5) egyenletnek megfelelden a
fajlagos forgacsolo er6 modellje az alabbi:

kcfms =1015- hﬁq’0v399 . l@ffo,o% (8)

A fajlagos forgacsolo erd és a k. o megha-
tarozasa utana az (7) erémodell az alabbi:

-0,399 0,601 1,095
Fcis =2542:10°7 0 M0 10 )

3.1. Eromodell ellendrzése

Ha grafikonon abrazoljuk a mért és
szamitott féforgacsoloerdket, akkor a 1étre-
jovo ponthalmazra egy egyenest lehet il-
leszteni. Az abrazolt pontok eltérése az x=y
egyenest6l megmutatja az egyenlet becslési
hibajat (3. abra).

350
z
£280
t:l *
H
5210 i
u * W

140

70

’4" y=0,9118x + 98838
R3=0,989
a
0 70 140 210 280 3s0

Femért_cas [N)

3. abra. A szamitott forgacsoloerék a mért
ertékek fiiggvényében

4, Konkluzio

A dolgozat a finomesztergalas techno-
Kienzle-Victor formulabodl indul ki de fi-
gyelembe veszi a finomesztergalaskor ki-
alakul6 forgacskeresztmetszet jellegét.

A modellbe bevezettiik a k., és [ for-
gacskeresztmetszet jellemzoket. A forgacs-
keresztmetszetek a simitasra jellemzé mo-
don kisebbek, ezért bevezetésre keriilt az
un. k., forgacsoloerd fajlagos foértéke.
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(mely /=1 mm; és h,~0,1 mm forgacske-
resztmetszethez tartozik).

A fajlagos forgacsolo erére (k.) és a
forgacsoloerdre (F,) felépitett modellek
nagy pontossaggal leirjak és modellezik a
mérések soran meghatarozott értékeket.
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