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OSSZEFOGLALAS

A diagramokon abrazolt fajlagos forgacsolderdkrél elmondhatd 6sszességében, hogy a
kis fogasmélységek és kis eldtolasok esetén magas értékeket mutatott, mig nagy elétolas
¢és nagy fogasmélység értékek esetén ennek az ellenkezdje volt megfigyelhetd, tehat
alacsony forgacsolder6k mutatkoztak. Ezek koziil az utdbbi a kedvezdbb, gazdasagossagi
szempontbol.

A POM C esetét a meghatarozott fajlagos forgacsoloerd és szakitoszilardsag aranyok a
gyakorlatban nagyon jol hasznalhatoak a fellépd fajlagos forgacsoloerd becsiilésére a
szakitoszilardsag alapjan és ebbdl meghatarozhaté akar a varhato fellépd foforgacsolo erd
nagysaga adott fogasmélység és elbtolashoz. Ez gyakorlati szempontbol rendkiviil
elényos lehet gyors kalkulaciok, szerszamkivalasztas és még szamos szempontbol.

A PA 6 esetén az arany mar nagyobb szorast mutatott, illetve itt a forgacsold sebesség
ndvelésével nott az érték. A nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhat6 a fellép6 fajlagos
forgacsoloeré megbecsiilésére, azonban figyelembe kell venni, hogy bizonytalanabb
eredményt kapunk.

Az UHMW PE HD 1000 esetén az arany hasonld szorast mutatott, mint a PA 6 esetén.
Azonban itt a forgacsold erdé novekedésével csokken ez az ardnyszam értéke. Az emlitett
nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhat6 a forgacsoléasi adatok megbecsiilésére, igaz
hasonldéan a PA 6 esetéhez, pontatlanabb mértékben. Ami ennél az anyagnal kevésbé

lényeges mivel kisebb erdk 1épnek fel a forgacsolasakor.
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A meghatarozott fajlagos forgacsolasi erd és az anyag szakitoszilardsag hanyadosai
elényosen hasznalhatok és gyors, jo kozelitésli eredményeket hoznak, mely a
gyakorlatban fontos szempont.

Kulcsszavak: forgacsolas, esztergalas, milanyag, forgacsolderd, mezdgazdasag

BEVEZETES

Napjainkban a miianyagok szerepe rendkiviil megndtt mind a mindennapi életiink soran,
mind az iparban, beleértve a mezdégazdasagot is. Gyakorlatilag, barhova tekintiink
mianyagokat latunk. Szdmos gépelemet miianyagbo6l készitenek. A mezdgazdasagi
gépeknél gyakori a teherviseld vagy hajtasatviteli elemként vald alkalmazas is, mint
példaul a miianyag siklocsapagyak, fogaskerekek, szijtarcsak. Szamos esetben a ndévényi
részekkel érintkezd csliszo vezetbelemek anyaga is milanyag. Ilyenkor megesik, hogy
nagypontossagu illesztésre is sziikség lehet miianyagok esetén is, ekkor mar sziikség lehet
a sok esetben a forgacsolassal valé megmunkalasra.

Természetesen itt is mint minden gyartasi folyamatnal nagy szerepe van a
termelékenységnek, illetve a gazdasagossagnak, ezért elengedhetetlen a forgacsolasi
paraméterek megfelelé meghatarozasa, illetve annak beallitasa szerszamgépeken. Ezzel
kapcsolatban meriil fel a szerszdmozas kérdése is, mivel a specialis mlianyag
megmunkalo szerszamok ara igencsak magas. Alacsony darabszamnal nem biztos, hogy
kifizet6d6 a megvasarlasuk, ekkor jonnek szoba a mas anyagokhoz ajanlott megmunkald

szerszamok, példaul lagyabb fémekhez valdak, mint példaul az aluminiumhoz.

IRODALMI ATTEKINTES

A mianyagok makromolekuldkbol, azaz oriasmolekulakbol 4ll6 anyagok. Fo6
Osszetevojiik a szén és a hidrogén, melyek mellett még bizonyos esetekben megtalalhatok
benniik a nitrogén, az oxigén, a fluor és a kén. A milanyagok a természetben nem
fordulnak el6, de eldallithatdéak természetes anyagokbol is.

Megkiilonboztetjiik a milanyagokat eredetiik szerint is, attol fliggden, hogy a monomer
honnan szarmazik és milyen modszerrel keriil polimerizaciora.
- hagyomanyos miianyagok

- bio- vagy biolebonthat6 polimerek
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Utobbi jelentésége egyre novekszik a fosszilis energiahorddzok aranak
novekedése, illetve a kornyezetvédelmi, klimavaltozasi szempontok miatt. Elonyiik a bio-
lebonthat6 polimereknek az Ujrahasznosithatosag, az egyszerii lebontas és a kedvezobb
hulladékkezelés igénye.

A bio-lebonthatdé miianyagok lehetnek szintetikus, vagy természetes alaptak. Az
utobbiakat megujuld nyersanyagokbol allitjak eld, mig az el6bbit kdolajszarmazékokbol.
A lebontasi mechanizmus alapjan a miianyagok lehetnek:

- bio-lebonthatéak

- komposztalhatoak

- hidro bio-lebonthatbak

- bio-erodalhatoak
Jelenleg a miszaki gyakorlatban hasznalt polimerek a hagyomanyos mianyagok

csoportjaba tartoznak.(Kaldcska at al 2007)

A miianyagok eloallitasa:

A monomerek kémiai alapegységek kozott kémiai kotéssel 1étrehozott, hosszi
molekulalanct anyagokat nevezziik miianyagoknak. A kis molekulatomegli monomerek
akkor képesek egymashoz kapcsolodni, ha rendelkeznek kettds kotésekkel vagy mas
aktiv csoporttal. A monomereknek legalabb két funkcionalisan aktiv részre van
szlikségiik, ahhoz, hogy makromolekulakat alkothassanak.

A monomerek kodzotti reakcié eredményeként harom féle miianyag keletkezhet:
- hére lagyuld (termoplasztok)
részben kristalyos szerkezetii
amorf szerkezetli
- hére nem lagyuld (duroplasztok)
- elasztomerek
A mitanyagok elonyei a femekhez képest:
- alacsony sfirliség ¢és nagy fajlagos szilardsag
- korr6zioallosag, vegyszerallosag
- kivalo ho és villamos aram szigeteld képesség
- nagy tervezési rugalmassag
- alakos késztermékek konnyen gyarthatok

- korlatlan szinezési lehetdség
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- az energiakoltségek csokkenthetok
(Kaldcska at al 2007)
A miiszaki miianyagok:

A miszaki miianyagok olyan polimerek, amelyek széles
homérséklettartomanyban kitiind mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezért sok
konstrukcioban szerkezeti anyagként hasznalhatok, gyakran elonyosebbek a fémeknél.
Kival6é mechanikai jellemz6ik mellett j6 a kémiai ellenallé képességiik, foleg
elektromos szigetel6k.

Ezek a mianyagok az alabbi formaban szerezhetdek be:

- por, granulatum

- félkész termékek (rudak, csovek, tablak, foliak, stb)

- késztermékek

A miszaki miilanyagok egyarant elénydsen hasznalhatok uj termékek
eléallitasara, valamint a karbantartasban és a javitasban.
A hoallosag, a mechanikai tulajdonsagok €s a kémiai stabilitds szempontjabol
megkiilonboztetnek:

- tdmeggyartasu, bizonyos esetekben miszaki cél-felhasznalasi milanyagokat

- altalanos rendeltetésii

- kiemelked6 jellemzbkkel rendelkez6, nagyteljesitményi (HPM) anyagokat
(Kaldcska at al 2007)
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Az esztergdlasrol

Az esztergalas az egyik leggyakoribb forgacsold megmunkalas az iparban,
alkalmazzak az egyedi gyartasban és a tomeggyartasban féként automatizalt formaban
egyarant. Az esztergalas egy¢lll szerszammal, allando keresztmetszetti forgacs

folyamatos levalasztasaval végzett forgacsolas. (Kdri-Horvath at al 2016)

Az esztergalas kozben felléepé mozgdsok:

Az esztergalas soran eltérd iranyll mozgasok 1épnek fel, melyeket a szerszam illetve a
munkadarab végez. A munkadarab végzi a forgacsold fomozgast mely az esztergalas
esetében a forgé mozgas. A mellékmozgasokat pedig a szerszam végzi, amelyek az

el6tolas iranyn, illetve a fogasvétel iranyi mozgas.

Az esztergalas soran fellépo erok:

Az esztergalds soran a késre harom iranyu er6 hat. (1. dbra) A késre merdlegesen hat
a féforgacsold erd (Fc), a kés szaraval parhuzamos iranyu a fogasvétel iranya erdé (Fm),
illetve a kés szarara merélegesen, vizszintes iranyban hat az el6tolas iranyu er6 (Ft).

Ezek koziil a legnagyobb mértéki a féforgacsold erd.

1. abra Esztergalas er6viszonyai (Fenyvessy at al 2010)
Figure 1: Turning force conditions (Fenyvessy at al 2010)
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A keletkezd forgdcs tipusok:

A forgacsolasi eljarasok soran 3 féle forgacstipus szokott kialakulni: elemi, atmeneti,
illetve folyd forgacs. Az elemi forgacs, apréd darabos forgidcs kemény anyagok
forgacsolasanal alakul ki, amely azért kedvezd, mert nem okoz problémat a
forgacsfeltekeredése a munkadarabra vagy a szerszamra. (2. abra) Az atmeneti forgacs,
mikor az apr6 forgacsrészek nagyobb darabokba 6sszehegednek a levalas utan. Az utolso
tipus a foly6 forgécs, lagy anyagoknal keletkezik, emiatt a mianyagoknal jelentds szerepe
van. Mint ahogy az elnevezése is mutatja, olyan forgacsrol van szd, amely a megmunkalas
kozben a folyamatos akar tobb méter hosszt darabokban képes levalni, ami
munkabiztonsagi szempontbol és a forgacsolasi technolégia szempontjabol is
kedvezétlen, mivel feltekeredhet a munkadarabra, a szerszamra, és ez a feliileti érdességet

rontja, noveli a forgacsold er6t, rontja a méretpontossagot. (Kaldcska 2005)

2. abra: Folyoforgacs keletkezése

Figure 2: Formation of river chips

ANYAG ES MODSZER

A kutatas soran aluminium forgacsolasahoz valo esztergakés lapkat hasznaltunk.
(3.abra) A mérések soran a forgacsolt anyagok PA6, POM C, illetve UHMW PE HD
1000 voltak. Az esztergalasi eljaras soran vizsgaltuk a felmeriild problémakat, mint

példaul a folyoforgacs kialakulasanak elkeriilése, mértik a késre hato 6-, illetve az
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elétolas iranya forgacsold erét, kiillonbozd elétolasoknal, fogasmélységeknél és
kiilonb6zé forgacsold sebességeknél, melyek kozott megvizsgaltuk a Iehetséges
Osszefiiggéseket.

A megmunkalasok egy NCT Euroturn-12B tipust CNC vezérlésii esztergagépen
kertiltek lefolytatasra. A forgacsolo, illetve az eldtold er6 mérése egy nyulasmérd
bélyegekkel felszerelt valtdlapkas eszterga késszar segitségével tortént. (3. dbra) A

bélyegek jele egy Spider 8 tipusu elektromos mérérendszerbe jut, amely parhuzamos

porton at van dsszekottetésben a szamitogéppel.

nyulasméré bélyeg

valtolapka

nyulasméréd bélyeg

3. abra: A nyulasméro bélyegekkel ellatott kés a késtartoban elhelyezve
Figure 3: A knife with strain gauges placed in the knife holder

Az adatok gyiijtése Catman szoftver segitségével tortént, mely gyiijti az adatokat, illetve
grafikusan is abrazolja a fellépd erdket az id6 fliggvényében. Mentés utan pedig
tablazatkezel6 programmal megnyithatova valnak a mérési eredmények.

Vizsgalatra keriiltek a kiilonb6z6 forgacsolasi paraméterekkel kiilonb6z6 anyagoknal
keletkezett forgacsok. Az Gsszes esztergalas a kornyezetvédelem és egyéb szempontok
miatt emulzids és minden mas hiitd-keno folyadék nélkiil keriilt lefolytatasra.

Meghataroztuk a fajlagos forgacsolderd, melyek fontosak a szerszam jo
kihasznaltsaganak meghatarozasahoz ¢és a megmunkalds gazdasagossaganak

tervezéséhez is alkalmazhato.
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Alkalmazott esztergakes lapka: (4.abra)
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4. dabra: A lapka geometridja (Www.sandvik.coromant.hu)

Figure 4: The geometry of the tile (www.sandvik.coromant.hu)

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A diagram jol mutatja a f6forgacsolo erd értékeit az eldtolas, illetve a fogasmélység
figgvényében. (5. abra) A mérés soran megjegyezhetd, hogy a diagramban jeldlt
legnagyobb forgacsolasi paramétereknél mar erételjes hanghatas is kisérte az esztergalast,

amely valosziniileg a rezgésekbdl adodoan johetett 1étre.
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5. abra: A foforgéacsolo erd alakuldsa PA6

Figure 5: Evolution of the main cutting force PA6

147


http://www.sandvik.coromant.hu/

A MEZOGAZDASAGBAN ALKALMAZOTT MUANYAGOK FORGACSOLASA

Jol latszik, hogy az el6told erd nagyrészt negativ értékeket vesz fel, amely azt mutatja,
hogy a esztergakést nem tolni kell hanem huzni, tehat visszatartani, mert a munkadarab
ugymond magara rantja a kést. (6.abra) Ez a jelenség lényeges lehet mivel a CNC
vezérlésti gépek hossz szdnjanak nincs holtjatéka, ellentétben a hagyomanyos esztergak
tobbségével, melyeknek van holtjatéka, és ezaltal ez a jelenség rendkiviil hatranyos. Ilyen
estben a holtjaték mértékével magara rantja a kést és hirtelen nagy dinamikus terhelés jon
létre mely karosithatja a kést, noveli hirtelen a fellépd erdket és rontja a feliileti

mindséget. Tehat hagyomanyos gépeken érdemes figyelembe venni ezen paramétereket.

Elotolo ero alakulasa V500 PA6

El6tolo erd [N]

ElStol3s [mINfordulat] ((o% I
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6. abra: El6tolo erd alakulasa PA6
Figure 6: Evolution of feed force PA6

A fenti diagramokon abrazolt el6tolas és fogasmélység értékekkel keriiltek lefolytatasra
a mérések a PA6 esetén 300m/min, illetve 100m/min forgacsolosebességekkel is. (6.
abra) A 300m/min forgacsoldsebesség esetén a forgacsold erd végig nagyobb értékeket
mutatott, mint az 500 m/min forgacsolo sebességnél. Itt is megfigyelhetd volt, hogy a
foforgacsolod erd szinte ugrasszerli csokkent a 0,3 és a 0,2 mm/fordulat elétolas értékek
kozott.

Az el6z6hez hasonloan csak a legfelsd el6tolas és fogasmélység értékeknél volt

észlelhetd jelentdsebb valtozas a féforgacsold erében. Az el6told erd hasonldan az el6zo
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forgacsolo sebességnél mértekhez alakult, tehat megfigyelhetd volt, ahogy egy bizonyos
forgacsolasi paramétereknél az el6tolo erd atvalt negativ értékre.

100m/min forgacsolosebességnél mar egyenletesebb valtozast mutatott a féforgacsold
erd, az eldtold erd pedig szintén hasonldan viselkedett, mint a korabbi mérések soran.

Elvégeztik az UHMW PE HD1000, illetve a POM C esetében is ugyanazon mérési
sorozatokat, ugyanazon paraméterek beallitasaval.

Az UHMW PE HDI1000 esetén kisebb erdk léptek fel, mint a PA6-nal és sokkal
egyenletesebben is valtoznak az el6tolas és a fogasmélység fiiggvényében. Az el6told
erdk esetében is hasonloan alakultak az erék a kordbban vizsgalt PA6-hoz képest, sokkal
kisebb erok keletkeztek.

A POM C forgacsolasa soran megfigyelhetd, hogy a féforgacsold eré egyenletesen
valtozik az el6tolas és a fogadsmélység fiiggvényében. Nem mutat sehol nagyobb
kiugrasokat.

Az elbtold erében kisebb pozitiv erék jelentek meg, mint altaldban az elézéekben

vizsgalt polimerek esetén.

A fajlagos forgdacsoléerd alakuldsa:

A fajlagos forgacsolderd azt mutatja meg, hogy mekkora erd sziikséges 1mm? anyag
levalasztasahoz. Jol lathatd, hogy kis el6tolas és kis fogasmélység esetén magasabb
értékeket mutat, mint ugyanezen paraméterek magasabb értékeinél. Azért 1ényeges
vizsgalni, mivel igy konnyebben meghatirozhaté a szerszam kihasznaltsaga és a
forgacsolas gazdasagossaga is optimalizalhato.

]

N
mm?2

Szamitasa: k., = ;—’; [
Ahol:

Ff — f6forgacsol6 erd [N]
f — el6tolas [mm/fordulat]

a — fogdsmélység [mm]
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7. abra: Fajlagos forgacsolderé PA6
Figure 7: Specific cutting force PA6

A PAG esetén nem teljesen egyenletes a valtozas, de ennek ellenére jol latszik, hogy a
fajlagos forgacsoloero értéke a fogasmélység és az eldtolas novelésével egyiitt csokken
és egy bizonyos érték utan szinte nem is valtozik. (7. dbra)

UHMW PE HD 1000

Fajlagos forgacsoléero V500 PE HD 1000
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8. abra: Fajlagos forgacsoloer6 UHMW PE HD1000
Figure 8: Specific cutting force UHMW PE HD1000

Az UHMW PE HD 1000 esetén mar kisebb az fajlagos forgacsoloerd értéke, azonban

aranyaiban sokkal eltérGbb értékeket mutat a diagram az eltérdé fogasmélység és elétolas
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beallitasoknal. (8. dbra) Itt is megfigyelhetd, hogy egy bizonyos teriileten szinte allando

az értéke az fajlagos forgacsoloerdnek.

POM C
Fajlagos forgacsolderé V500 POM C
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9. abra: Fajlagos forgacsolderé6 POM C
Figure 9: Specific cutting force POM C

A POM C esetén a fajlagos forgacsoloerok értékei az el6zéekben vizsgalt PA6-nal és
PE HD 1000-nél megallapitott értékek kozott helyezkednek el. (9. abra) Az el6zéekben
megfigyelhetd szinte allando értéki teriilet itt elmarad, de itt szitkebb hatarok kozott

mozognak az értékek a teljes vizsgalt tartomanyban.

A fajlagos forgdcsoloerd és a szakitoszilardsag aranya

A vizsgalatok soran igyekeztiink, valamilyen Osszefiiggést keresni a szilardsag és a
forgacsolasnal fellépd erék kozott, mely alapjan elére meg lehet becsiilni a fellépd
foforgacsolod erd nagysagat.

Az alkalmazott 0sszefiiggés:

k
— [-]
OB
Ahol:
k. — fajlagos forgacsolderd [ml:]nz]
op — a polimer szakitoszilardsaga [ N ]

mm?2

151



A MEZOGAZDASAGBAN ALKALMAZOTT MUANYAGOK FORGACSOLASA

Az eredmény egy dimenzid nélkiili ardnyszam, melynek valtozasat az alabbiakban
bemutatok.
PAG6

A fajlagos forgacsolderd és szakitoszilardsag hanyadosanak
alakulasa PAG6 esetén

o S
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10. abra: A fajlagos forgacsolderd és szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa PA6

esetén

Figure 10: Evolution of the ratio of specific cutting force to tensile strength for PA6

A diagram jol mutatja, hogy az ardnyok a 2 érték koriil helyezkednek el foként.
(10.abra) Az egyenes az atlaguk valtozasat mutatja a forgacsolasi sebesség

valtoztatasaval.
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UHMW PE HD 1000

A fajlagos forgdcsolder6 és szakitoszilardsag

12
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11. dbra: A fajlagos forgacsoloerd és szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa UHMW
PE HD 1000 esetén

Figure 11: Development of the ratio of specific cutting force to tensile strength for
UHMW PE HD 1000

Az UHMW PE HD 1000-nél ellentétes jelenség figyelhetd meg, mint a PA6-nal.(11.

abra) Az altalunk felallitott arany atlagosan a forgacsold erdé novekedésével csokken. Itt

az arany 4 koriil helyezkedik el.
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POM C
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12. dbra: A fajlagos forgacsoloerd és szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa POM C
esetén

Figure 12: Development of the quotient of the specific cutting force and tensile strength
in the case of POM C.

POMC esetén is hasonloan valtozik az arany, mint az UHMW PE HD 1000-nél.
(12.4bra) Az is jol latszik, hogy az értékek, hasonlo eloszlast is mutatnak. Az arany az 1,5

és a 2 kozott veszi fel atlagosan az értéket.
OSSZEFOGLALAS

A diagramokon abrazolt fajlagos forgacsolderdkrél elmondhatd 6sszességében, hogy a
kis fogasmélységek és kis eldtolasok esetén magas értékeket mutatott, mig nagy elétolas
és nagy fogasmélység értékek esetén ennek az ellenkezdje volt megfigyelhetd, tehat
alacsony forgacsoloerék mutatkoztak. Ezek koziil az utobbi a kedvezébb, gazdasagossagi
szempontbol.

A POM C esetét a meghatarozott fajlagos forgacsolderd és szakitoszilardsag aranyok a
gyakorlatban nagyon jol hasznalhatdak a fellépd fajlagos forgacsoloerd becsiilésére a
szakitoszilardsag alapjan és ebbdl meghatarozhato akar a varhato fellépd féforgacsold erd
nagysaga adott fogasmélység és elOtolashoz. Ez gyakorlati szempontbol rendkiviil

elényos lehet gyors kalkulaciok, szerszamkivalasztas és még szamos szempontbol.
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A PA 6 esetén az arany mar nagyobb szorast mutatott, illetve itt a forgacsolo sebesség
ndvelésével nott az érték. A nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhat6 a fellépd fajlagos
forgacsoloerd megbecsiilésére, azonban figyelembe kell venni, hogy bizonytalanabb
eredményt kapunk.

Az UHMW PE HD 1000 esetén az arany hasonld szorast mutatott, mint a PA 6 esetén.
Azonban itt a forgacsold eré novekedésével csokken ez az aranyszam értéke. Az emlitett
nagyobb szorés ellenére ez is alkalmazhat6 a forgacsolasi adatok megbecsiilésére, igaz
hasonldan a PA 6 esetéhez, pontatlanabb mértékben. Ami ennél az anyagnal kevésbé
lényeges mivel kisebb erdk 1épnek fel a forgacsolasakor.

A meghatarozott fajlagos forgacsolasi erd és az anyag szakitoszilardsag hanyadosai
elényosen hasznalhatok és gyors, jo kozelitésli eredményeket hoznak, mely a

gyakorlatban fontos szempont.

MACHINING PLASTICS USED IN AGRICULTURE

ROBERT KOVACS —~PETER KORZENSZKY —~ROBERT KERESZTES
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
Go6dolls

SUMMARY

Overall, the specific cutting forces shown in the diagrams showed high values at low
depths and low feed rates, while the opposite was observed at high feed rates and high
depths, so low cutting forces were observed. The latter is more favorable from an
economic point of view. In the case of POM C, the specified specific cutting force and
tensile strength ratios can be used very well in practice to estimate the specific cutting
force based on the tensile strength and from this the expected main cutting force can be
determined for a given depth and feed. From a practical point of view, this can be
extremely advantageous in terms of quick calculations, tool selection and many more. In
the case of PA 6, the ratio already showed a larger standard deviation, and here the value
increased with increasing cutting speed. Despite the larger standard deviation, this can

also be used to estimate the specific cutting force that occurs, but it should be noted that
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a more uncertain result is obtained. For UHMW PE HD 1000, the ratio showed a similar
standard deviation as for PA 6. However, here the value of this ratio decreases as the
cutting force increases. Despite the greater variance mentioned, this can also be used to
estimate cutting data, albeit to a lesser extent than in the case of PA 6. Which is less
important for this material as less forces are encountered during cutting. The quotients of
the specified specific cutting force and the tensile strength of the material can be used
advantageously and give fast, good approximation results, which is an important aspect
in practice.

Keyword: scutting, turning, plastic, cutting power, agriculture
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