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Abstract

Among the process indicators used to investigate the cutting process, acoustic emission (AE) effectively
characterizes deformation and the friction intensity at the chip—tool-workpiece interfaces in the cutting zone.
1t does so using relatively small sensors and straightforward measurement systems. This research focuses on
the signal features of the recorded AE signals during drilling experiments, especially during the transient stage
of machining when the tool enters and exits the cutting process.
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Kivonat

A forgacsolasi folyamat vizsgalatara hasznalt folyamatindikatorok kozott az akusztikus emisszio (AE) kompakt
és egyszerii szenzorozdssal és mérorendszerrel jol jellemzik az alakvaltozast és a forgdcs-szerszam—
munkadarab kapcsolatokon a surlodas intenzitasat a forgdcsolasi zonaban. A kutatas a régzitett AE jelek
Jjelsajatossagat vizsgalja furasi kisérletek soran, kiilonos tekintettel a forgacsolas tranziens szakaszdra, azaz a
szerszam forgacsolasba belépésekor és kilépésekor.

Kulcsszavak: forgacsolas, tranziens forgacsolas, akusztikus emisszio, faras, forgacsképzddés

1. BEVEZETES

A forgacsképzési folyamatok vizsgalata és felligyelete a korszeri gyartastechnologia egyik kiemelt
kutatasi teriilete, mivel a folyamat allapotanak megbizhato jellemzése alapvet6 feltétele a termelékenység, a
mindség [1] és a szerszamélettartam [2] optimalizalasanak. Kiilondsen igaz ez a kis méretli anyaglevalasztassal
rendelkez6 forgacsolasoknal, a mikroforgacsolasnal [3]. A folyamat jellemzésére szamos mérdszam és
szenzortechnologia alkalmazhat6. Ezek koziil koziil az akusztikus emisszid (AE) mérés kiilondsen igéretes,
mivel érzékenyen reagal a forgacsolasi zondban lezajléo gyors energiafelszabadulasi folyamatokra, mint a
képlékeny alakvaltozas az elsddleges nyirasi zonaban és a surlddas a masodlagos és harmadlagos nyirasi
zonakban.

A forgacsolasi folyamat egyik kevésbé vizsgalt, ugyanakkor technologiai szempontbdl jelentds része a
tranziens szakasz, amely a szerszam forgacsolasba torténd belépésekor, illetve onnan vald kilépésekor
jelentkezik. Ezekben a rovid id6tartamu allapotokban a forgacsképz6dés mindségében valtozik, amely valtozas
a folyamatindikatorokban (példaul fajlagos forgacsolo erd) is megfigyelhetd esztergalas [4], illetve maras [5]
technologiak esetében. Eldzetes tapasztalatok alapjan, telibefuras technoldgiai koriilményei kozott torténd
anyaglevalasztas tranziens szakasza kevésbe jellemezhet6 a forgacsolasi erd alapti mérések alapjan. Furas
sordn a forgacsold nyomatéek erdsen zajjal terhelt, a szerszdm el6tolasanak iranyaba es6 erdkomponens pedig
a keresztél miatt joval nagyobb, mint egyéb technoldgidk esetében.

Jelen kutatas célja a furasi kisérletek soran rogzitett akusztikus emisszids jelek alkalmazhatosaganak
vizsgalata a forgacsolas tranziens szakaszanak jellemzésére.
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2. KISERLET

Furasi kisérleteket végeztiink S235 acélon, a Budapesti Miiszaki Egyetem, Gyartastudomany és -
technoldgia Tanszéken talalhaté Kondia 640B tipusu megmunkalo kozpontjan. A prébatest anyaga S235J2+N
min6seégli. Az alkalmazott forgacsoldszerszam egy TiAIN bevonatos, Din 338 szabvany szerinti geometriaju,
keményfém fur6. A kisérlet soran a gyarto altal javasolt technologiai paraméterek alkalmaztuk, melyek a
forgacsolosebesség v.=90 m/min és a fordulatonkénti el6tolas f=0,08 mm, illetve az elarasztasos hiités. A
kisérlet soran mélyfuro ciklust alkalmaztunk a furatok elkészitésére, azaz harom kiilonallo szakaszra bontva
vizsgaltuk a furatmélység hatasat. Az igy elkészitett furatszakaszok:

e A szakasz, 0.2 mm mélységben, ahol a furé kezdetben nem dolgozik teljes atmérdben,
fokozatosan n6 a dolgozo atméré és a szakasz végén mar teljes atmérén torténik az
anyaglevalasztas;

e B szakasz, 2.7 mm mélységben, ahol teljes atmérén kezdédik ¢és fejezOdik be a
forgacslevalasztas, de kezdetben még minimalis a fora mellékéle (élszalagja) és az elkésziilt
furat kozotti kontaktus, surlodas, majd folyamatosan no;

o (Cszakasz, 7..12 mm mélységig, ahol a furo és elkésziilt furat kozott mar kezdetben is jelentds
surlodas varhato, illetve a hiit6kozeg is csak korlatozottan jut el a forgacsképzés helyére.
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1. abra. A4 kisérleti kérnyezet

A kisérlet soran akusztikus emisszids (AE) mérést végeztiink, ahol az AE szenzor a probatestet befogod
késziiléken helyeztiik el (1.abra). Az egytengelyli AE szenzor (Kistler 8152B) felfogatasa a fras el6tolasi
iranyaval megegyezoen tortént. Az akusztikus emisszios jel elofeldolgozo egység altal analég modon képzett
(sztirés 50-1000 kHz sav ateresztéssel, integralas 1,2 msec idéallandoval) AErms (Root Mean Squared) értékét
rogzitettik. A folyamat kozbeni mérés rogzitéséhez NI USB-4421 adatgyljtét, és LabView2025
szoftverkdrnyezetet hasznaltunk.

A hasznalt szerszamot mikroszkopos vizsgalatnak vetettiik ala, a szerszamallapot ellenérzése céljabol.

3. KIERTEKELES ES EREDMENYEK

A mért akusztikus emisszios értékek LabView2025 szoftverkornyezetben kertiltek kiértékelésre. A mért
AERuys jelen belil az egyes furatoknak és furatszakaszoknak a meghatarozasa hatarérték atlépési kereséssel
tortént, melynek kiiszobértéke az alapjelszint 110%-at valasztottuk.
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2. abra. Az 57. furat elkészitése soran meért AErus értékek és a vizsgalt jelsajatossagok értelmezése

Y

OGET-2026 369



XXXIV. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

Az egyes furatszakaszokon mért akusztikus emisszios értékekbOl a LabView beépitett csucsérték
keresdje segitségével meghataroztuk a szerszamél forgacsolasba valo belépése és forgacsolasbol valo kilépése
soran jelentkez6 lokalis maximumainak értékét (AE,inax_belépéS, ahol i = A, B, C index a vizsgalt furatszakasz
jelolése).

Meghataroztuk tovabba az egyenértékii akusztikus emisszid értékét az egyes furatszakaszokra
vonatkoztatva (1).

n
. 1 ]
AEégyenérték = ;Z AERMS(tj) (i=A4,B, C)(l)
j=0
ahol j...n a vizsgalt furatszakasz mérési pontjai.

Az igy kapott harom akusztikus emisszios mérdszam a furatsorszdm ¢és a furatszakasz fliggvényében a
3. dbran lathatd. A diagrammok alapjan megallapithatd, hogy mindharom akusztikus emisszidos mérészam
hasonl6 karakterisztikat mutat. Ers novekedés utan folyamatos, stabilizalodni latszo tendencia. Azaz a vasalas
dominalta képlékeny feliiletalakitasbol valo attérés a nyirds dominalta forgacslevalasztasra kisebb
energiaigénybevétel mellett valosul meg. A szerszamél kilépése esetében a masik két mérészamnal nagyobb
bizonytalansag figyelhetd meg. Ez utal a forgacslevalasztas helyén mar jelen 1évé forgacsra, illetve
Osszhangban van a forgacslevalasztas tranziens szakaszaban ismert forgacslevalasztasi sajatossagokkal.
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3. abra. Az AEmax €S AEegyencrck méroszamok a furatszam és a furatszakasz (4, B, C)
fiiggvényében

A folyamatindikatorban torténd jelentds valtozas okanak vizsgalata céljabol a hasznalt farot
mikroszkopos vizsgalatnak vetettiik ala. A szerszamrol késziilt mikroszkopos képek szemrevételezése alapjan
nem tortént szamszer(sithetd mértékli makro-geometriai kopas. Azonban a hasznalt fur6 esetében a szerszam
bevonatanak elszinez6dése figyelheté meg, mely a bevonat oxidalodasat jelentheti. A jelenség tovabbi
vizsgalatot igényel. Az axialis iranybol vizsgalt mikroszkopi képen a szerszam foélén kis mértéki, stabil élratét
van jelen. Az elvégzett vizsgalatok alapjan nem allapithatd meg teljes bizonyossaggal a jelsajatossagok
viselkedésének kozvetlen fizikai oka a szerszam mikro-kopasan beliil. Ennek meghatarozasahoz tovabbi
feliiletintegritast vizsgald mérések sziikségesek a szerszam foélén.
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4. abra. A4 furo mikroszkopos képe

4. OSSZEGZES

Furasi kisérleteket végeztiink S235 acélon, TiAIN bevonatos, Din 338 szabvany szerinti geometriaju,
keményfém fuaroval. A furasokat a gyarté altal javasolt technologiai paraméterck és elarasztasos hiités
koriilményei kozott valositottuk meg. A furasok Kondia 640B tipusii megmunkalokdzponton valosultak meg.
A mérés soran mélyfuro ciklust alkalmaztunk a furatok elkészitésére, azaz harom kiilénallo szakaszra bontva
vizsgaltuk a furatmélység hatasat. A kisérlet soran akusztikus emisszids (AE) mérést végeztiink, ahol az AE
szenzor a probatestet befogd késziilékelemen helyeztiik el. Az egytengelyli AE szenzor felfogatasa a faras
el6tolasi iranyaval megegyezden tortént. Az akusztikus emisszios jel eléfeldolgozo egység altal analog modon
képzett AErms (Root Mean Squared) értékét rogzitettik. Vizsgaltuk ezen folyamatjellemzé harom
jelsajatossagat: a szerszamél forgacsolasba belépésekor (AE;ax’belépés) ¢és kilépésekor (AE,"nax,kilépés)
mérhetd lokalis maximumat (3. abra), illetve a furatszakaszra vonatkoztatott egyenértékii akusztikus emissziot
(AE é gyenérték)- A hasznalt szerszamot mikroszkopos vizsgalatnak vetettiik ala, a szerszamallapot ellendrzése
céljabol.

A kisérletek alapjan az alabbi megallapitasok tehetok:

o Mindharom akusztikus emissziés mérészam hasonld karakterisztikat mutat. Erés ndvekedés
utan folyamatos, stabilizalodni latszo tendencia.

o A szerszamél kilépése esetében a masik két mérészamnal nagyobb bizonytalansag figyelheto
meg. Ez varhato a forgacslevalasztas helyén mar jelen 1évo forgacs, illetve a forgacslevalasztas
tranziens szakaszaban ismert forgacslevalasztasi sajatossagok miatt.

o A szerszamrol késziilt mikroszkopos képek alapjan nem tortént szamszeriisitheté mértékii
makro-geometriai kopas. Azonban a hasznalt furd esetében a szerszam bevonatanak
elszinez6dése figyelhetdé meg, mely a bevonat oxidalodasat jelentheti. A jelenség tovabbi
vizsgalatot igényel.

e Az axialis iranybdl vizsgalt mikroszkopi képen a szerszam f6¢é1én kis mértékd, stabil élratét van
jelen.

Az elvégzett mérések alapjan nem allapithatdé meg teljes bizonyossaggal a jelsajatossagok
viselkedésének kozvetlen fizikai oka a szerszdm mikro-kopasan beliil. Ennek meghatarozdsadhoz tovabbi
feliiletintegritast vizsgalo mérések sziikségesek a szerszam f6élén. Tovabba javasoljuk a vizsgalati tartomany
kiterjesztését az elkészitett furatok szamanak novelésével és az AE szenzor elhelyezésének hatasat vizsgalod
méréseket.
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