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Abstract

In this day and age technological advancements aim towards making small sized, compact products. This
creates requirements for higher accuracy of machining procedures, where the minimum uncut chip thickness
presents itself as a problem. The following research’s aim is to determine this minimum uncut chip thickness
and its dependence of the cutting speed and feed rate by means of conventional milling with everyday-use sized
tools.

Kivonat

A korszerii termékek fejlodése a miniatiirizalas iranyaba folytatodik, az egyre kisebb méretii alkatrészek
megfelelé pontossagu forgdacsolasa soran felvetodik a minimalis rétegvastagsag problémdja. Ez fiigg a
forgacsolando anyagtol, valamint a paraméterektol. Ezen rétegvastagsag értékének meghatarozasat tizi ki
célul jelen kutatas, valamint az el6tolas és forgacsolo sebesség hatasaira igyekszik eredményeket felmutatni,
hagyomanyos méretii, ellenirdanyi megmunkalassal.
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1. BEVEZETES

Napjainkban az altalanos fejlédési irany a termékek gyartasa szempontjabol a minél kisebb, kompaktabb
termékek eldallitasa. Ez a fejlédés magaval vonzza a mikromegmunkalasok, féleg a forgacsold jellegii
megmunkalasok fejlédését. A legnagyobb pontossagu feliileteket az ipar jelenlegi allasa szerint forgacsolassal
lehetséges gazdasagosan és tomegszeriien eldallitani. Azonban nagyon vékony réteg levalasztasa esetén a
megmunkalt feliilet repedezett, kitdredezett, rossz mindségli lehet. Ilyenkor a levalasztott anyagréteg
vastagsaga kozel azonos a minimalis levalaszthatd rétegvastagsaggal. Ez nagysagrendileg a megmunkald
szerszam ¢llekerekitési sugaraval megegyez6 rétegvastagsagokon fordul elé. A forgacsolt anyag az ¢l mentén
kétfelé mozdul el: egyik része hidegalakit6 vasalassal a munkadarabon marad, masik része forgacsként levalik
[1]. Ez a mérethatds jelenségével is észlelhetd, vagyis a forgacsolasra jellemz6é fajlagos forgacsoloerd
progressziven ndvekszik a rétegvastagsag csokkentése esetén [2]. A forgacsold él éllekerekitési sugara hatéssal
van a hmin minimalisan levalaszthatd rétegvastagsagra: novekvé sugar esetén hmin iS nOvekszik az elméleti
homlokszog valtozasanak kovetkeztében [3]. A megmunkalds paramétereinek hatasat illetden elmondhato,
hogy az eddigi tapasztalatok szerint az el6tolas novelésével hmin értéke novekszik [4]. A forgacsolasi erd
komponenseire is hatassal van hmin, ugyanis vasalasi folyamatok esetén az él mozgasara meréleges, normalis
er6komponens értéke aranyaiban nagyobb, mint forgacsolas esetén [S]. Hagyomanyos méretli szerszammal
elleniranyl marast végezve képzodik egy atmenet a vasalasbol forgacslevalasztasba, ugyanis elleniranya
maras esetén a levalasztott réteg névleges vastagsadga zérusrol ndvekszik a legfeljebb az élenkénti elétolas
mértékéig a forgacsolo él palyajabol adodoan [6]. E kinematikai és geometriai viszonyt kihasznalva tortént a
forgacsolasi kisérletek tervezése.
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2. AKISERLET

A kisérlet célja, hogy a maras soran mért forgacsolasi er6komponenesek egymashoz viszonyitott
alakulasa alapjan képet kaphassunk hmin értékérdl és a mozgasviszony hmin-re gyakorolt hatasarél allando
fogasvételi paraméterek (ap fogasmélység, ae fogasszélesség) mellett. Korabbi kisérletek [2,4] eredményeit
alapul véve tortént a vc forgacsold sebesség és az fz élenkénti el6tolas tartomanyanak megvalasztsa.
Ugyanezen kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a forgacsolasi paraméterek és hmin értéke kozott
exponencidlis kapcsolat van. Ezért mind az el6tolas, mind a forgacsolo sebesség értékeit ugy valasztottuk meg,
hogy az értéktartomanyok 5-5 értéke mertani sorozatot alkosson. Ezaltal 10 paraméterkombin&cio jott Iétre,
melyek mindegyikét egy-egy kisérletnél alkalmaztuk. Az els6 5 mérés soran allando el6tolas mellett
valtoztattuk a forgacsold sebességet, a masodik 5 mérés soran allandé forgacsold sebesség mellett valtoztattuk
az elotolas értékeket. A kisérleteket egy d = 16 [mm] a&tméréji Sumitomo WEX2016E tipust mardszarral
végeztiik, melybe egy darab Sumitomo AXMT123504PEERG (éllekerekités: 30...70 [um]) tipust valtdlapkat
rogzitettiink. Az alkalmazott forgacsolasi paraméterértékek az 1. tAblazatban, értelmezésiik az 1. abran lathato.

A megmunkalasi paraméterek 1. tdblazat
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1. dbra A mérési elrendezés és jeldlései

A kisérleteket két kiillonboz6 anyagon: C45E jelolést altalanos rendeltetésii €s S960QL nagyszilardsagu
finomszemcsés szerkezeti acélon végeztiink egy Kondia B640 3-tengelyes CNC megmunkalékbézponton. A
forgacsolas soran rogzitésre keriiltek a forgacsolasi eré munkadarabra haté komponensei egy KISTLER 9257B
tipusu piezoelektromos erémérdvel és egy KISTLER 5070A tipusu toltéserdsitovel. Az erdmérérendszer
kimeneteinek szamabol adédoan tobb adatgyiijtét: 2 db National Instruments USB-4431 és egy National
Instruments BNC-2110 tipusut alkalmaztunk. Egy paraméterkombinacioval végzett kisérlet soran 50
szerszamfordulatnyi id6tartamig rogzitettiik az er6ket az eréméré statikus X-Y-Z koordinata rendszerében (ld.

cyey

tipusu jelenlétszenzort alkalmaztunk.

3. KIERTEKELES ES EREDMENYEK

A kiértékelés soran az 50 fordulatnyi adatsorbol generalt atlagos eréfelfutasok alapjan transzformaltuk
a megmunkalo élre hatd komponensekké (F. és Fy, Id. 1. dbra). Ezek aranyabol meghatarozhato a © kinetikai
sz0g az (1) egyenlet szerint. A marészerszam ¢ elfordulasatol fiiggen alakuld levalasztott rétegvastagsag
modellezése a (2) egyenlet formajaban tortént.

0 = arctg (%) @

[

h(p) = f, - sing )

188 EMT



XXIX. Nemzetk6zi Gépészeti Konferencia

A transzformalt erékomponensekbdl szamitott kinetikai szog abrazolasa soran jellemzden lathatd volt
egy lokalis maximum az er8arany szogének grafikonjan (Id. 2. bran jelzett pontokat), igy rogzitettiik azokat
is a ®=45°-hoz tartoz6 rétegvastagsag ertékek mellett. A késébbiekben a rogzitett rétegvastagsag értékekre
jellegzetes rétegvastagsagként hivatkozunk. A hasse jeloli a @=45°-hoz tartozd (Id. 3./a és 4./a abrék), hemax
pedig a lokélis maximumhoz tartoz6 rétegvastagsag (Id. 3./b és 4./b abrak) értékét. Lathatd, hogy a forgacsold
sebesség fliggvényében a jellegzetes rétegvastagsdgok névekményt mutatnak, azonban ennek jellege nem
allapithatd meg bizonyossaggal a jelenlegi merési adatokbdl (ld. 3.a-b abrak). Az el6tolas fliggvényében
azonban egyértelmiien lathato a jellegzetes rétegvastagsagok exponencialis jellegli novekedése (Id. 4.a-b
abrék). Ennck a jelenségnek az oka az lehet, hogy az el6tolas novelésével a szerszamot a munkadarabon
csUsztatja a szerszam €lét, nem pedig beleékeli. Ezaltal t6bb anyagot gytirhet maga el6tt a forgacsold él
hidegalakitas Utjan, és vastagabb réteg esetén kezdédik meg a forgacsolas.
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2. dbra Az mért eréardny szoge a rétegvastagsdg fiiggvényében, a lokéalis maximumot pont jel6li
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3. abra A jellegzetes rétegvastagsagok a forgacsolé sebesség fliggvényében
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4. dbra A jellegzetes rétegvastagsagok alakuldsa az elétolas fiiggvényében
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A regresszios egyenletek és egyttthatdik 2. tdblézat
Gorbe h=a-v.+f h=y-edf
Anyag S960QL CASE S960QL C45E
ese D] o 0.55_7’8- 0,1037 v 0,5079 0.288?
) B -20.545 -29164 ) 38,383 21,845
o 0.1244 0.0472 v 0.3955 0,6020
hemax{im] - 7 0,4255 2,513 3 32,634 30,333

4. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a minimalis levalaszthato rétegvastagsag vizsgalatat végeztiik el makroszkopikus méret,
a hétkdznapokban hasznalt szerszdmgeometriaval, elleniranyl marast alkalmazva. A mérés soran az élre hat6
er6komponensek nagysaganak aranyabol meghatarozott jellegzetes rétegvastagsag ertékek alakulasat
vizsgaltuk két forgacsolasi paraméter: az élenkénti eldtolas és a forgacsold sebesség fliggvényében. A
minimalisan levalaszthatd rétegvastagsdg reprezentaldsara alkalmazott jellegzetes rétegvastagsagok
nagysagrendileg ({hss, hemax} = 5...75[um]) megfelelnek az irodalomkutatds soran latott, éllekerekitési
sugarhoz viszonyitott értékeknek. A forgacsold sebesség hatdsara jellemzOen novekedményt mutat hase €S
hemax, @zOnban az értékek nagy szorasa szilkségessé teszi a tovabbi kutatdst. Sokkal pontosabb eredményre
vezetett az eldtolastol valo fiiggés vizsgalata, ahol egyértelmiien latszik, hogy a jellegzetes rétegvastagsagok
novekedése exponencidlis jellegli. Ezen mérések pontositdsa a mar mért adatok kiértékelésének tovabbi
vizsgalataval végezhetd, példaul a szogelfordulas fiiggvényében vizsgalt rétegvastagsag pontos, hurkolt ciklois
palyajabol szamitott nagysagaval.
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