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Abstract

The specific process parameters of cutting, which are specified to the uncut chip section, can provide
important information about the materials’ expectable behaviour under cutting. Understanding the condition
of fine-chip removal is especially important for the precision and micro cutting processes. In order to examine
this special condition, a set of face grooving turning tests were carried out, where the removed material’s
cross-section could be measured afterwards. The specific cutting force and specific acoustic emission
calculated in this way (depending on the removed material layer’s thickness) deviate from the exponential
characteristic when cutting with small uncut chip thickness. Microhardness measurements were realised to
provide additional insight to what kind of changes occurred to the part’s machined surface layer.
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Kivonat

Az elméleti forgaskeresztmetszetre fajlagositott folyamatjellemzéi az anyagok forgacsolds soran
mutatott viselkedésének elorejelzéséhez szolgaltathatnak fontos informaciokat. A vékonyforgacslevalasztas
technologiai kériilményének ismerete kiilonosképp lényeges precizios és mikromegmunkaldasok esetén. E
melynek elonye, hogy a levalasztott forgacskeresztmetszet utolagosan meérheté. Az igy szamitott fajlagos
forgacsolo erd és fajlagos akusztikus emisszio (az eltavolitott rétegvastagsag fiiggvenyében) az exponencialis
Jellegtol eltérnek a forgdcsolas kis elméleti forgdcsvastagsagu szakaszaban. Megtamogatando ezen
eredményeket, mikrokeménységmérésekkel vizsgaltuk a feliilet kézeli anyagréteg valtozdasanak mertéket.

Kulcsszavak: forgacsolas, fajlagos forgacsoloero, fajlagos akusztikus emisszio, mikrokeményseg, acél

1. Bevezetés

Napjaink miniatiirizal6dé vilagaban egyre nagyobb az igény a megmunkalt feliiletek mindségének
novelésére, a folyamatok optimalizaldsara. A precizios és mikromegmunkalasok technoloégiajanak
jellegzetessége, hogy a megmunkalas mérvado része a vékonyforgacslevalasztas koriilményei kozott zajlik,
ahol az elméleti forgacsvastagsag (#) a szerszam éllekerekitésével (75) Osszehasonlithatdé méretli. Ezen
koriilmények vizsgalata az emlitett technologiak tervezéséhez, a megmunkalas soran varhat6é folyamatok ¢és
kimeneteik (pl. forgacsolasi er6komponensek, feliileti mindség) becsléséhez 1ényeges.

Az eldzetes kisérleti eredmények [1] azt mutatjak, hogy ellenirAnyl maras esetén a szerszamél
belépésénél, illetve egyenirdny esetén a kilépésénél — azaz a kis elméleti forgacsvastagsagu tartomanyban — a
fajlagos forgacsold er6 (k) az exponencidlis jellegtdl eltér. A jelenség modelljét az 1.abra szemlélteti.

Az akusztikus emisszié (AE) nem mas, mint egy hanghullam vagy nyomashullam, melynek forrasa
jellemzéen egy deformacids energiavaltozas. Forgacsolast tekintve az AE legfébb forrasa a
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(képlékeny)alakitas, illetve a szerszam ¢és a munkadarab kozotti surlodas. Az egyre kisebb elméleti
forgacsméret (illetve annak mérete a szerszam élsugarahoz viszonyitva) azonban tovabbi tényezok hatasait
felnagyitja [2]. Mian és mtsai. [3] marasi kisérletekkel — a 10 (um) feletti elméleti forgicsvastagsag
tartomanyban — a fajlagos akusztikus emisszio értékekre (a fajlagos forgacsold er6hdz hasonloan)
exponencidlis jelleget kapott.

Lu és mtsai. [4] mikrohoronymaras kisérletei soran az élenkénti el6tolds — amely kozvetleniil
befolyasolja az elméleti forgacsvastagsagot — valtoztatasaval (lokalis) maximumot figyeltek meg a feliileten
mérhetd mikrokeménység alakulasaban. Ez a maximum néhany pm-es elméleti forgacsvastagsag
tartomanyaban talalhato.

A jelen kutatasban elvégzett kisérletek célja annak vizsgalata, hogy a két fajlagos mérészam és a
mikrokeménység is hasonl6 trendeket mutat-e a szakirodalomban bemutatott, de eltéré eljarasokkal végzett
kisérletekbdl szarmazo adatokéval a 10 (um)-nél kisebb elméleti forgacsvastagsagl tartomanyban.
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1.abra. A fajlagos forgdcsolo erd alakulasa az elméleti forgacsvastagsag fiiggvényében [1, 3. 0.]
2. A Kkisérlet

A vékonyforgacslevalasztas koriilményeinek vizsgalatira olyan homlokbesziré esztergalasi
kisérletsorozat keriilt megtervezésre, amely soran a forgacsolas (tehat a szerszam be- és kilépése is az
anyagbol) a probatest adott armérdjén egy koriilfordulason beliil valosul meg, igy nem egy teljes horony kertil
kialakitasra. Mivel a szerszdm ugyanazon a feliiletelemen csak egyszer halad at, a levalasztott elméleti
forgacskeresztmetszet utélagosan mérhetd. A kisérlet a Budapesti Miiszaki Egyetem Gyartastudomany és -
technoldgia Tanszékének ultrapreciziés és mikro-megmunkald laboratoriumaban keriilt elvégzésre egy
Hembrug Mikroturn 50 tipusu esztergan. A probatest anyaga S960QL nagy szilardsagh szerkezeti acél. A
kisérlet technologiai paramétereit az /.tabldzat tartalmazza.

A Kkisérleti kornyezet a 2.dbrdan lathatd. Az er6dméré (Kistler 9257A) a késtartd szanra Kkeriilt
felhelyezésre. Ezen foglalt helyet a késtarto késziilék, benne a CEAL2525M10D koda SECO szerszamszar és
10EAL2.5FA koédu beszurolapka. A szerszamszaron az elOtolds iranyara merGleges felilleten keriilt
elhelyezésre a Kistler 8152B221 kodu akusztikus emisszios szenzor. A valds fordulatszam, ezaltal a probaest
egy koriilfordulasi idejének pontos meghatarozasahoz egy OMRON E3F-DS10B4 tipusu jelenlétérzékeld is
elhelyezésre kertilt.

A kisérlet paramétertablaja 1.tablazat
Ssz. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Ve 119 119 119 200 100 84 59 168 119 119

(m/min)
f(mm/1) | 0,061 |0,081 |0,106 0,092 ]0,053 |0,106 |0,106 |0,106 |0,106 |0,139

Az eromérd altal mért jel egy toltéserdsiton (Kistler 5070A) keresztiil keriilt bevezetésre az egyik
adatgy(ijt6 (National Instruments USB-4431) berendezésbe, amely kommunikalt a LabView keretrendszerben
futd adatrogzitd szoftverrel. Az akusztikus emisszids szenzor jelét atvezetve egy 50...1000 (kHz) savatereszto
szlrdn kapjuk a preciz (,,detailed”) AE-jel. Ezt kettéosztva az egyik agat egy 1,2 (ms) idéallanddju integrald
tagon keresztiil vezetve kapjuk az AEm jelet. Ezen két jelet egy masik adatgyiijtébe kotve lehetové valt a
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kétféle méréberendezés kiilonbozé frekvencidjii mintavételezése. A két adatgyiijtés kozott a mindkét
adatgyiijtébe bevezetett OMRON jelenlétszenzor 1étesit kapcsolatot.

Az eltavolitott rétegkeresztmetszet meghatarozasahoz profilmérést hajtottunk végre. A hasznalt
méréberendezés egy Mitutoyo SJ 400 feliileti érdesség és profilmérd. A 60°-os kupszogli €s 2 (um)
csucssugaru tapintofejjel mért feliileti profilt a probatest homlokfeliiletén, 5°-os osztasonként keriilt mérésre.
A 8 (mm) hosszt mérési hosszon, 1600 mérési pont keriilt rogzitésre, egy mérési fajlban 2 horony és a koztiik
1év6 (kiértékelést segitd) karc talalhato.

A mikrokeménység mérésére egy Buehler Indentamet 1100 mikrokeménységméré berendezést
hasznaltunk. A terhelést 1 (kg)-ra, a terhelés id6tartamat a szabvanynak (ISO 6507) megfeleléen 12 (s)-re
definialtuk. A mérések a probatest kdzéppontjaba (forgaspontjaba) illesztett polarkoordinata-rendszerben
értelmezett szogpoziciokban torténtek. A szogpoziciok a szerszam belépési és kilépési zonajaban 5° osztassal
torténtek, mig azon kiviil 30°-onként. A pozicionalas kézzel tortént. Az egyes szogpoziciokban és egyes
hornyokban a mikrokeménység mérés haromszor keriilt lemérésre. A mérés bizonytalansagat a harom mért
érték szorasaként definialtuk. A mérésre a BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékén keriilt sor.

AdatgyUjtok

1. abra. Esztergaldsi kisérlet elrendezése
3. Kiértéklés és eredmények

A kiértékelés LabVIEW 2022 szoftverkdrnyezetben tortént. A profilmérésekbdl meghatarozasra keriilt
a levalasztott réteg szélessége (horonyszélesség, elméleti forgacsszélesség), melynek értéke (b=2,48 mm) a
névleges értéktdl (2,5 mm) kis mértékben eltért. A levalasztott rétegvastagsag (elméleti forgacsvastagsag)
értékét a horonyfenék profilpontjainak atlagos értékeként adddott. Ezen értékek szorzataként megkaptuk az
elméleti forgacskeresztmetszetet a probatest szogelfordulasanak fliggvényében (A(@)(mm?)). A vizsgalt
szogpoziciokhoz tartozd forgacsoloerd (F.(¢)) és akusztikus emisszio ,,rms” (négyzetes kozép) értéke
(AE,ms(@)) a pozicidhoz tartozd 5°-os tartomanyban mért értékek atlagolasabol keriiltek meghatarozasra. A
probatest szogelfordulasa (¢(°)) a jelenlétérzékeld altal adott jel alapjan nagy pontossaggal meghatarozhato.
Az ertékek ((h(p) ismeretében) atirhatdoak az elméleti forgacsvastagsag fiiggvényeként, hanyadosukbol
képezhetd a fajlagos forgacsoloerd (/) és fajlagos akusztikus emisszio (2) értéke.

 (h
k.(h) = Z((h)) (D
h
o) = 222 @
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Az igy kapott fajlagos értékeket tartalmazza (logaritmikus skalazassal) a 3.dbra, mely alapjan
kijelenthetd, hogy mind a fajlagos forgacsoloerd, mind a fajlagos akusztikus emisszio hasonloképp térnek el
az exponencialis jellegtdl. Az elméleti forgacsvastagsag 10 (um) alatti tartomanyaban mindkét fajlagos
mérdszam esetében deviancia figyelhetd meg, mely mértéke a 3,2,9,5,10 szamu kisérleteknél sorra né. A
mérdszamok viselkedése arra utal, hogy ezen tartomanyon a forgacsolasi folyamatot kisérd sztochasztikus
jelenségek hatasa feler6sodik, a folyamat instabilitdsa megnd.

A mikrokeménység vizsgalat eredményeképp (4.dbra) elmondhatd, hogy a legnagyobb mért
keménységértékek (egy kivételével) a kis elméleti forgacsvastagsag szakaszaban talalhatoak, — a fajlagos
mérészamokhoz hasonléan — 10 (um) alatti tartoményaban. Megfigyelhet6 tovabba, hogy élkilépés esetében
ezek a maximumok atlagosan nagyobb elméleti forgacsvastagsag értékekhez tartoznak.
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3. abra. Fajlagos forgacsoloerd (a) és fajlagos akusztikus emisszio (b) élbelépés esetén
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4. abra. Az élbelépesnél (a) és kilépésnél (b) meért legnagyobb mikrokeménységek
4. Osszefoglalas

Az elvégzett homlokbeszurd esztergalasi kisérlet alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk:

e a fajlagos akusztikus emisszio a fajlagos forgacsold er6hdz hasonld karakterisztikat mutat a
forgacsolas 10 (um) alatti elméleti forgacsvastagsadg szakaszdban, vagyis a két mennyiség
hasonlo karakterisztikus jellegzetességgel bir;

e a felileten mérhet6 mikrokeménység maximuma szintén a 10 (um) alatti elméleti
forgacsvastagsag szakaszaban talalhato, azaz ebben a tartomanyban keményedik fel leginkabb
a feliilet, itt szenvedi el a legnagyobb alakvaltozast;

e szerszamkilépésnél a feliileten mérheté mikrokeménység maximuma atlagosan nagyobb
elméleti forgacsvastagsag értéknél talalhato.

A kisérletsorozat tovabb folytathatdé a forgéacsolasi paraméterek valtoztatasaval, illetve azonos
paraméterekkel ujboli alkalmazasaval az ismételhetdség is vizsgalhato.
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