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ABSTRACT

Nowadays, human caused adverse impacts on the
environment are increasing which urges engineers to
make their production planning activities more
environmentally conscious. Also, during the realization
and manufacturing process of goods, the usage of
environmentally demanding and polluting materials has
to be reduced and these materials have to be properly
disposed of. It could represent an efficient method for
the reduction of environmental impacts to apply the
increasingly popular minimal Ilubrication method or
even dry cutting. The drawbacks of these procedures
are shortened tool life, more significant cutting tool
wear and increase in friction. As a result, the tool and
the work place temperature rise. This article aims to
give an overview about how during the cutting
procedure a) the feed direction force that is the thrust,
b) the cutting torque, c) the tool wear, d) the change of
surface roughness, if the cutting is done under near dry
conditions using different cutting speeds and feed rate
parameters.

1. BEVEZETES

A korszeri technologianak szamos, egymasnak sok
tekintetben ellentmondé kihivasnak kell megfelelnie:
forgacsolassal egyre bonyolultabb alkatrészeket kell
létrehozni  egyre  nehezebben — megmunkalhato
anyagokbol, novekvo termelékenységgel kell eléallitani
az egyre nagyobb pontossagt alkatrészeket, a miiveletek
koltséghatékonysagahoz draga, tobbfunkcios
szerszamgépekre €s szerszamokra van sziikség stb [1],
[5]. A nagyobb termelékenységre vald torekvés az
anyaglevalasztasi sebesség (cm’/min) emelését teszi

sziikségessé, amely a f6- ¢és mellékmozgasok
sebességének novelésével jar egyiitt. Az elGtolas
mértékének fokozasa, de kiilonosen a

forgacsolosebesség novelése a forgacslevalasztasi zona
hémérsékletének drasztikus emelkedését okozza [4].
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A megmunkald kozegek (olajok, emulzidk,
szintetikus folyadékok) nemcsak a gépi id6 csokkenését
befolyasoltak jotékonyan, hanem a szerszamok kopasat
is, raadasul az elért méretpontossag ¢s feliileti érdesség
is megfeleld [1]. Az 1990-es évektdl kezdve tovabb

er6s0do kételyek egyrészt a hité-kenéfolyadékkal
(HKF) kapcsolatos  koltségek egyre  emelkedd
mértékével, masrészt az egyre szigorodo

kornyezetvédelmi eldirdsokkal voltak kapcsolatosak [6].
A forgéacsolas homérsékletén a HKF-bol keletkezd
mérgezd gbézok, kellemetlen szagu fiist keletkezik, mely
belélegzése allergiat, tartos munka esetén légzdszervi
betegséget, bakterioldgiai hatasként pedig bdrirritaciot
okoz.

A masik, a valtozast kikényszerité erd oOkologiai
természetii: a dolgozd érdekében megfogalmazott egyre
szigorodd kornyezetvédelmi elbirasok voltak. Jelen

cikkben un. HARDOX acél kdornyezettudatos
forgacsolasanal  elért  kisérleti  eredményeinkrol
szamolunk be.

A HARDOX kopasallo lemezeknek nagyon szigoru
olyan kovetelményeket kell kielégiteniiik, mint allando
mindség ¢és feliileti allapot. Nagy keménység, nagy
szilardsdg és kivalo iitésallosag teszi a HARDOX
kopasalld acéllemezeket széles felhaszndlasi teriileten
alkalmasnak. Vegyi Osszetétele az 1. Tablazatban
talalhato [2].

1. tablazat: A HARDOX 450 acél otvozdinek vegyi
asszetétele (lemezvestagsag x=20-40 mm)

C Si Mn P S
max % max % max % max % max %
0,23 0,70 1,60 0,025 0,010
Cr Ni Mo B
max % max % max % max %
1,00 0,25 0,60 0,004

A HARDOX acélok az 1970-es évektdl vannak a
piacon, ¢és fejlesztésiik folyamatos a  vasarloi
kivanalmak kielégitése érdekében. A lemezeket 3mm-
tél 130mm vastagsagig gyartjdk. A HARDOX lemezek
nagy keménysége ¢és kopasallosdga jelentdsen
megnoveli a végtermékek hasznos élettartamat. A
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HARDOX acélok novelt szilardsaguk kovetkeztében
nagyon jol birjak az alacsony hdémérsékletet is.
Viszonylagosan jol forgacsolhatok, egyszerii a gyartas
és a feltjitas hasznalatukkal [3].

2. CELKITUZES

A kisérletek célja a forgacsolas technoldgiai
paraméterei forgacsolasi folyamatra gyakorolt hatdsanak
vizsgalata ~ HARDOX 450 kopéasalld aceél
szarazmegmunkalassal, illetve minimal kenéssel torténd
furatmegmunkalasanal. Ennek soran mértiik a szerszam
el6tolasanak és az alkalmazott forgacsold sebességnek a
hatasat:

e az el6tolod erd és a furdsi nyomaték sziikségletre,

o a forgacsolt furat atlagos feliileti érdességére.

A furat-megmunkalasi  kisérletek eredményeinek
kiértékelését matematikai statisztikai modszerekkel
végeztiik el.

3. A KISERLET KORULMENYEI

A furasi kisérletekhez (1. abra) hasznalt csigafuré:
10,2 L102/55 jelti Sirius 210 tipust (nagy
termelékenységii, méretpontos és biztonsagos flrdsra
alkalmas, HELICA (AICtN alapt) bevonatii keményfém
furd). A probatest anyaga: HARDOX 450, (Rm = 1400
MPa) amelybe 30 mm hosszisagi atmend furatokat
készitettink a  sorozatkisérletek alkalmaval. A
minimalkenés megvalositasa kiils6 hiitéssel, a hiit6-kend
folyadéknak a  furé  kiilsé  paléstjara  valo
hozzavezetésével tortént, ,,NOGA MINI COOL” tipusu
porlasztd berendezéssel. A forgacsolasi kisérletekhez
»OMV cut XU” tipusu, klérmentes olajat hasznaltunk.

A kisérletek végrehajtasa az alabbi paraméterekkel
tortént:

Forgacsolasi sebesség:  v,= 28,82 m/min
Ver=44,83 m/min

El6tolas f;= 0,08 mm/ford
f,= 0,14 mm/ford

Furat hossza: [, =30 mm

Felhasznalt kenbanyag: V,=50 ml/h

1. dbra. Kisérleti bedllitas
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3.1. Az el6tolder6 és furonyomaték mérése

Az axialis furéerd (Fp és csavard nyomaték (M)
mérése egy KISTLER 9271A tipusi kétkomponensii
kompakt dinamométerrel tortént, amelynek magas a
sajatfrekvencidja. Ez lehetévé teszi a kisebb dinamikus
er6hatasok mérését magas alapterheléseknél is.

3.2. A feliileti érdesség mérése

Az elkészitett furatok atlagos feliileti érdességének
(Ra) meghatarozasahoz SJ-201 (Mitutoyo) tipust
késziiléket hasznaltunk. A feliileti érdesség értékek
mérése 30 mm hosszusagu probatesteken furatonként 5
kontirvonal mentén tortént. A mért atlagértékeket a
furasi ut fiiggvényében abrazoltuk, majd regresszio
analizissel meghataroztuk a mérési pontokra legjobban
illeszkedd kozelité egyenes egyenletét.

3.3. A szerszamkopas mérése

A furékopas jellemzésére a sarokkopast (VBc) és
hatkopast (VBs5) valasztottuk, melynek értelmezését a
[7] irodalomban megtalalhato. A hatkopéast 3,5 mm
sugara koron mértiik, a kopas szélessége a f6¢éltdl a
hatlapon. A szerszamkopést minden 30 mm utan mértiik
fir6 a mindkét oldalan, majd a mért értékeket
atlagoltuk. A szerszamrol j6 mindségi digitalis képeket
készitettiink. A képek CorelDraw szoftver segitségével
dolgoztuk fel. A képen referencia €lt vettiink fel, majd
ehhez viszonyitottuk a kopas értékét (2. abra).

b)

2. abra. Az éles a) és kopott b) szerszam
(Nagyitas: 300x)

4. KISERLETI EREDMENYEK

A kisérletek soran minden 300 mm furasi uthossz (L)
ut utdn mértiik az el6tolas iranyu forgacsoloerdt, a firasi
nyomatékot, a hatkopast, a sarokkopast és az atlagos
feliileti érdességet. A kisérlet eredményeit a 2 - 5.
tablazat foglalja 6ssze.
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2. tablazat: A kisérlet eredménye (v.;=28,82 m/min,
11=0,08 mm/ford)

L, Mc, Fs, VB3, VB, Ra,

mm Nm kN mm mm 1m
0 3,49 0,7600 | 0,0000 0,0000 1,9200
600 3,91 0,8874 | 0,0202 0,0329 0,8674
1200 4,25 0,9001 | 0,0414 0,0624 1,8915
1800 4,53 1,0102 | 0,0614 0,0924 1,9316
2400 5,08 0,9928 | 0,0847 0,1320 1,9227
3600 5,61 1,0991 | 0,1258 0,1901 1,9270
4800 6,46 1,2542 | 0,1617 0,2576 1,9992
6000 7,40 1,3348 | 0,2040 0,3292 1,9780
7200 7,98 1,3955 | 0,22456 0,3824 1,9174

3. tablazat: A kisérlet eredménye (v.;=28,82 m/min,
1>=0,14 mm/ford)

L, M, F, VB;s, VB, Ra,

mm Nm kN mm mm um
0 4,69 1,0720 | 0,0000 0,0000 2,0400
300 5,12 0,9896 | 0,0155 0,0301 1,9732
600 5,85 1,0317 | 0,0317 0,0618 2,0012
900 6,29 1,0843 | 0,0468 0,0944 1,8909
1200 6,82 1,1605 | 0,0624 0,1223 1,8544
1500 7,26 1,0643 | 0,0792 0,1561 1,8098
1800 7,77 1,2504 | 0,0957 0,1922 1,7545

4. tablazat: A kisérlet eredménye (v.,=44,83 m/min,
11=0,08 mm/ford,

M, Fs, VBs;s, VB, Ra,

Nm kN mm mm um
0 4,05 0,8100 | 0,0000 0,0000 2,3800
300 4,25 0,8128 | 0,0103 0,0220 2,4134
600 4,88 0,8669 | 0,0215 0,0434 2,3511
1200 5,38 0,9437 0,0435 0,0880 2,2376
1500 5,86 1,0026 | 0,0537 | 0,1103 2,2261
2100 6,19 1,0374 | 0,0743 0,1539 2,2538
2700 6,68 1,1281 | 0,0938 0,1972 2,2054
3600 7,92 1,2748 0,1321 0,2691 2,0786

5. tablazat: A kisérlet eredménye (v.,=44,83 m/min,
1>=0,14 mm/ford,

L, M, Fs, VBs;s, VB, Ra,

mm Nm kN mm mm um
0 5,77 1,1320 0,0000 0,0000 1,8600
300 6,15 1,1438 | 0,0231 0,0486 1,4134
600 5,51 1,1353 | 0,0479 0,0971 1,3511
900 6,73 1,1580 | 0,0698 0,1393 1,3564
1200 7,62 1,1760 0,0976 0,1857 1,2376
1500 7,69 1,2398 | 0,1155 0,2429 1,2261

A mért nyomatéki értékekbdl lathato (3. abra), hogy a
nyomaték a flirasi uthossz fliggvényében emelkedést
mutat. A legnagyobb kezdeti értek 44,83 m/min
forgacsolasi sebesség és 0,14 mm/ford eldtolasi érték
mellett talalhaté (5,77 Nm), mig a varakozasoknak
megfelelden a legalacsonyabb forgéacsoldsi sebesség ¢és
elétolas mellett mutatta a legkisebb értéket (3,49 Nm).
A hasznalt szerszam torése akkor kovetkezett be,
amikor az atlagos forgacsoldsi nyomaték értéke 8 Nm
kozelébe ért.
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4. abra. Az elotolderd valtozasa a furasi uthossz
fliggvényében

Hasonl6 megéllapitasok tehet6k az 4. abra kapcsan is,
tehat az el6tolas €s a forgacsold sebesség novelésének
hatasara az el6told erd jelentdsen emelkedik. A gorbe
meredeksége itt is nd, f) elétolasnal a v, emelésével.

A szerszamkopas mérésének eredményei (5, 6. 4bra)
Osszhangban vannak az el6told erd és a furonyomaték
mérés eredményeivel. A sarokkopast és a hatkopast
bemutatd gorbékre egyarant igaz, hogy mind az
el6tolas, mind a forgdcsold sebesség ndvelésével a
gorbék meredeksége nd, ennek megfeleléen a
leggyorsabb szerszamkopast v, és f, paraméterek
mellett mértiik, ekkor a szerszam mar 1,5 m farasi ut
utdn tonkrement. A kopds sebessége v, és f)
paraméterek esetén volt a legkisebb, igy a szerszam
tonkremenetele a legnagyobb hatkopas
(VB;35=0,246 mm) ¢és sarokkopas (VB.=0,38 mm)
mellett L= 7,2 m forgacsoldsi utndl kovetkezett be.
Megfigyelhet6 tovabba, hogy a sarokkopas atlagosan
1,5-2-szerese a hatkopasnak.
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A forgacsolt furat atlagos feliileti érdessége (7. abra) v,
és f; paramétereknél kozel allandonak tekinthetd, mig
Ve és f, beallitasanal a feliileti érdesség szamottevéen
javul. A jelenség magyarazatat a szerszam forgacsolt
feliiletet vasalo hatasaban kereshetjitk, amely nagyobb
elétolas és forgacsold sebesség esetén erdteljesebben
érvényesil.

5. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany bemutatta, hogy a kopasallo acél
(HARDOX 450) minimalkenéses furdsa soran végzett
kisérletben miként valtozik az el6tolas iranyu erd, a
forgacsolasi nyomaték, a szerszam sarok- illetve
hatkopasa és a feliileti érdessége.

Vizsgalataink  legfontosabb  kovetkeztetéseit az
alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

- A hité- kend anyag mennyiségének jelentds
csokkentése mellett, 50 ml/h kiilsé minimalkenéssel
sikeriilt megfeleld forgacsolasi feltételeket biztositani
HARDOX 450 tipusu acél furatmegmunkalasanal.

- Mind az el6tolas, mind a forgacsold sebesség
novelésével a furasi nyomaték és az el6told erd egyre
nagyobb mértékben emelkedik, illetve né a hat- és
sarokkopas sebessége is, azonban a forgacsolt furat
feliileti érdessége javul.
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