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Abstract

One of the most important parameter in cutting is the cutting force and the ratio of the components of
the force. The ratio of the main force component and the chip’s cross-section is the so-called specific
cutting force. The specific cutting force is closely linked to the mechanical properties of the material
such as the tensile strength and hardness. This paper discusses the dependence of the specific cutting
force on the microstructure of the material. Two kind of specimens are examined which have the same
chemical composition and hardness but different microstructure — due to different heat treatment.

Keywords: heat treatment, microstructure, turning, cutting force measuring, specific cutting
force.

Osszefoglalas

Az anyagok forgacsolhatdsaganak egyik jellemzdje a forgacsolaskor fellépd eréhatasok nagysaga és
aranya. A forgacsolaskor fellép6 eréhatas és a deformalatlan forgacskeresztmetszet hanyadosat fajla-
gos forgacsold erének nevezik, mely értékkel jellemezhetéek a forgicsolandd anyagok. A fajlagos
forgacsolo erd értéke szoros kapcsolatban all a munkadarab mechanikai tulajdonsagaival (pl.: kemény-
ség, szakitoszilardsag). Ez a publikacid, mechanikai tulajdonsagokban 6sszehasonlithatd, azonos dsz-
szetétell, de — eltér6 hokezelési allapotuknak kdszonhetden — kiilonboz6 szovetszerkezettel rendelkezo
acél alapanyag fajlagos forgacsold er vizsgalatat mutatja be.

Kulcsszavak: hokezelés, szovetszerkezet, esztergalas, forgdacsolo eroméreés, fajlagos forgacsolo
ero.

1. Bevezetés ahol az A4, mm’ a deformalatlan forgacs

i . . B keresztmetszet, a k, N/mm” pedig a fajlagos
Bizonyitott, hogy a szdvetszerkezettdl forgécsold erd, melyet alapvetden a ke-

nagyban fiiggnek a mechanikai tulajdonsa- yanoseooel s a szakitészilardsaggal hoz-
gok. Az anyagok egyik fontos forgdcsolha- .y kancsolatba [1]. Ezeket az értékeket a
tosagi tulajdonsiga a forgacsold erd igé- o oo amkatalogusok is hasznaljak, olyan
nytik, me':‘lyet az aldbbi modon tudunk meg- 1540n, hogy a k értékeit bizonyos interval-
hatdrozni: lumban egy adott betiijellel (forgacsolando
F=k-A (1)  anyag tipusok) jelolik. Az 1.abra egy

ilyenre mutat példat.
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1. abra. Fajlagos forgdcsolo eré értékek (k)
forgdcsolando anyagtipusok szerint [2
alapjan]

Sok kutatas foglalkozik a kiilonboz6
alapanyagok forgacsolhatosagaval, forga-
csolasi er6 igényeivel.

AISI 4340 acél er6tani viszonyait vizs-
galtak Suresh és tarsai [3] esztergalasnal.
Vizsgalataikat bevonatos keményfém szer-
szammal végezték. Linearis egyenleteket
épitettek a forgacsolo erd ereddje és a fajla-
gos forgacsold erd szamitasara. Megallapi-
tottak, hogy a forgacsolo erdre és a fajlagos
forgdcsold erére legnagyobb hatassal az
elétolas van, ezt koveti a fogasmélység,
majd a forgacsolasi sebesség.

Rao és tarsai [4] AISI 1050 acél eszter-
galasat vizsgaltak, keramia szerszammal.
Vizsgalataikat a feliileti érdesség vizsgala-
tara és a forgacsolas erftani viszonyaira
terjesztették ki. Empirikus modelleket al-
kottak mind az érdesség mind a forgacsold
erdk becslésére, és megallapitottak, hogy az
el6tolasnak szignifikans hatasa van mind a
forgécsold erére, mint a feliileti érdességre.
A forgacsolasi sebesség sem a kialakult
érdességre sem a forgacsolo erére nem volt
szamottevd hatassal, a fogasmélység pedig
csak a forgacsolo er6t befolyasolta.

Az anyagok fajlagos forgacsold erejé-
nek fliggése kizarolag a keménységtol
és/vagy a szakitoszilardsagtol véleményiink
szerint nem egzakt megkozelités, hiszen
azonos mechanikai tulajdonsagok (kemény-
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ség, szakitoszilardsag) eltéré szovetszerke-
zetekkel is elérhetdek [5].

E cikkben annak a kisérletsorozatnak az
eredményeit mutatjuk be, mely arra keresi a
valaszt, hogyan alakul a fajlagos forgacsolo
erd igény, azonos kémiai Osszetételll és
keménységli, am kiilonbozé szdvetszerke-
zetll acél esztergaldsakor.

2. Anyag és modszer

2.1. Acélmindség

A vizsgalatokat 34CrNiMo6 nemesithe-
td acél probatesteken végetziik, melynek
Osszetétele az 1.-es tablazatban talalhato.

1. tablazat. 34CrNiMo6 osszetétel

C Si Mn | Cr Mo Ni
0,3- | max. | 0,5- | 1,3- | 0,15- | 1,3-
038 1] 04 | 0,8 | 1,7 0,3 1,7

2.2. Az alkalmazott hokezelések

A hokezelési eljarasok soran azonos
keménységii szovetek 1étrehozasa volt a cél,
melyek kiilonbozoképp keletkeztek. Hiilés
soran bénit, hevitéssel szferoidit jott 1étre. A
hokezelési ciklusok a 2-es abran lathatok.
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2. abra. Hokezelési diagramok

- A szferoidites szovetszerkezet létrehoza-
sat ugy értiik el, hogy 850 °C-on hén tar-
tottuk 20 percig a darabokat, azutan olaj-
ban hiitottiik (ezzel elérve a martenzites
szovetszerkezetet, 575+3 HV), majd
545°C-on egy oOran keresztiil megeresztet-
tiik és levegdn hiitottiik.




Fajlagos forgdcsolo erd szerkezetfiiggdsége

- A bénites szOvetszerkezetet hasonloan
850 °C-on hén tartottuk, majd izoterma-
san hiitéttiikk 400 °C-os sofiirdében harom
oran keresztiil.

2.3. Az eltéré szovetszerkezetii acélok
(34CrNiMo6) szilardsagi tulajdonsa-
ganak vizsgalata

A hokezelések utan minden munkadara-
bon keménységmérést végeztink 3 alka-
lommal. A mért keménységek (szovetszer-
kezetenként 12 db mérés) atlaga és szordsa
az 1. tablazatban talalhato.

1. tablazat. Keménységmérés eredményei

Szovetszerkezet HV atlag Shy
Bénit 364 3,92
Szferoidit 369 3,60

Az 1. tablazatbol lathato, hogy kiilon-
boz6 szovetszerkezeteknél sikeriilt kozel
megegyezo keménységet eldallitani.

2.4. Forgacsolé erd mérés

A forgacsolasi erdmérés egy specialisan
atalakitott  esztergakésszarbol (PDLNR
2525M 11) lett atalakitva, oly modon, hogy
a lapka ala egy KISTLER 9251A 3 kompo-
nenses erdméro lett beépitve (3. abra) [6].

eléfeszitett csavar

forgacsols lapka ~__

médositott késtarté
(SDICR2525M11)

hérom komponenses

erdmér
(KISTLER 9251A)

3. Abra Eromérésre atalakitott eszterga késszar

A forgacsolashoz hasznalt bevonatos
keményfém lapka kodja: DCMT 11T304-53
(Sandvik).

A forgacsolasi kisérleteket ugy végez-
tilk, hogy a forgécsold sebességet, melynek

hatasa a legkisebb a forgacsold erére [7,8,9]
v. = 100 m/min, valamint a fogasvételt a =
0,5 mm konstans értéken tartottuk, mig 8
szinten valtoztattuk az el6tolas értékét f =
0,03-0,17 mm.

3. Eredmények

A forgacsolasi kisérleteket mindkét sz6-
vetszerkezetli acélnal azonos koriilmények
kozott végeztiik. A kisérletek elrendezésé-
nek feliilnézeti képét mutatja a 4. abra.

4. abra Forgacsolasi kisérietek elrendezése

A Kkisérleti beallitasokat, és a f6 forga-
csolo erd valamint a hozza tartotd fajlagos
forgacsolo erd értékét a 2. tablazat tartal-
mazza.

2. tablazat. Kisérleti beallitasok eredményei

Mérés F. F ke
i A, |bénit, |k.bénit, ° . ..|szferoid
f, mm 2 5 |szferoidi ;
ponto mm N |[N/mm N it
k ? N/mm?
1] 0,03 10,015| 84 |5573,3| 147 ]9800,00
2/ 0,05 [0,025| 116 |4620,0| 171 ]6840,00
3] 0,07 [0,035]| 145 |4142,9| 188 |5371,43
4] 0,09 10,045| 167 |3715,6| 222 ]4933,33
5] 0,11 [0,055] 200 |3636,4| 246 |4472,73
6] 0,13 [0,065| 221 |3400,0| 277 |4261,54
7] 0,15 [0,075] 244 |3253,3| 291 [3880,00
8] 0,17 [0,085| 270 |3176,5| 324 |3811,76

Az eredményekbdl jol lathatod, hogy a
bénites szdvetll anyag féforgacsolo erd igé-
nye kisebb a szferoiditesnél, melyeknek
szignifikdns kiilonbségét paros t-probaval
ellendriztiik (5. abra).
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Individual Value Plot of Differences
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)
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5. abra. A f6 forgdcsolo erdk dsszehasonlitisa
paros t-probaval

Az cekvivalens forgacsvastagsag [10]
fiiggvényében logaritmikus 1éptékben vizs-
galva a fajlagos forgacsold erd igényét a
vizsgalt daraboknak, szintén megallapithato
az elébb emlitett kiillonb6zdség (6 abra).
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g R2=0,9946
=#=kc - A - Bénit
=l-kc - A - szferoidit
0,01 h., mm 0,1

6. abra. A fajlagos forgdcsolo erck az ekvivalens
forgdcsvastagsag fiiggvényében.

4, Kovetkeztetések

Az elvégezett kisérletek célja volt azo-
nos keménységi, de eltérd szovetszerkezetii
acélok forgacsolhatosagainak vizsgalat a f6
forgéacsold eré komponens, valamint a faj-
lagos forgacsolo erd értékek elemzésével.
Ennek érdekében eltéré hokezeléssel 1étre-
hoztunk azonos keménységii, de eltérd szo-
vetszerkezeti ~ probadarabokat  (bénit,
szferoidit), majd elvégeztiik ezek forgacso-
lasi kisérleteit, melyekbdl az aldbbiak alla-
pithatéak meg:
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- A forgacsolhatosagot nagyban jellemzo
fajlagos forgacsolo erd jelentds kiillonbo-
z0séget mutat azonos Osszetételli, ke-
ménységl, de eltérd szovetszerkezetii acé-
lok esetén;

- a bénites szovetli acél fajlagos forgacsolo
erd igénye szamottevden kisebb, melyet
paros t-probaval igazoltunk.
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