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ABSTRACT

We aimed at utilizing the data gained during the
check of the workpiece size to observe the wear of the
tool in series production. We have processed AS2 free
cutting steel originating from two production charges
by P20 uncoated carbide tool on automatic lathe. We
designed the workpiece specifically for this purpose and
we have measured the deviation from the nominal
measure in the case of each piece. These were converted
to wear of corner of the cutting edge and we have
assessed their wear curve from which the tool life can
be calculated. The results of control measurements of
flank wear were in accordance with the calculated data
of the wear of the corner of the cutting edge.

1. BEVEZETES

Alkatrészek  sorozatgyartasanal —az  elkésziilt
munkadarabok méretének ellenérzése sziikségszeri,
tervszerlien végrehajtott miivelet. Felmeriilt a gondolat,
hogy a rendszeres mérési tevékenységgel nyert adatokat
hasznéljuk fel a szerszam elhasznalodasanak a nyomon
kovetésére is, hiszen igy kiilon célzott éltartam-
vizsgéalatok nélkiil is hasznos informéciok birtokaba
lehet jutni, amelyek a technologiai tervezésben
felhasznalhatok. Ezek az adatok alkalmasak lehetnek
arra is, hogy a szerszamkopas felismert és kimért
novekedése alapjan a szerszambeallitast
visszaszabalyozhassuk az egyre szitkebb mérettiirések
betartasa érdekében.

2. A KISERLETI TERV
A valasztasunk  revolverautomatdval — végzett
sorozatgyartasra esett. Egy SKODA A40 tipusu

revolveresztergan, célzottan a kisérlet céljara kialakitott
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alkatrész sorozatgyartasara keriilt sor (1. abra), amelynél
minden darabon mértik a névleges mérettél valo
eltérést. Ebbol kivantunk a szerszam csucskopésara
vonatkozo informaciokat nyerni.

A méretszoras €s a szerszamkopas kapcsolatdnak
vizsgalatnal arra a kérdésre is kerestiik a véalaszt, hogy a

miivelet kozben ugrasszeriien valtoz6 mechanikai
igénybevétel  hogyan  deformalja a  rugalmas
megmunkalé rendszert. Ennek a kérdésnek a

tisztdzasahoz az 1. 4bran lathato kisérleti munkadarabot
ugy terveztiik, hogy a miivelet kozben a kiilsé atmérd
$18,3-r61 $20,3 mm-re ugrasszeriien valtozzon meg, igy
a fogasmélység 0,6 mm-rél hirtelen 1,6 mm-re
novekedjen. A végig azonos atmérdt két helyen is
mértilk, és ezeket az eredményeket (Ad; és Ad,)
Osszetartozo adatokként kezeltiik.

2. szakasz
1. szakasz

e

#20.3

$17.1
$18,3

it

"l
.
A

17,6 20

L

F Y
'y
h

1. abra. A kisérleti alkatrész
2.1. A kisérleti anyag és szerszam

A Kkisérleti anyag két acélgyartasi adagbol szarmazo
$28 mm méretii hengerelt koracél volt, amelyet $26 mm
atmérdre huztak. Az anyagmindség AS2 automataacél
az 1. tablazatban lathato 6sszetétellel.

A keménység a legszélsd, erésen alakitott rétegen
beliil, ahol a forgacsolasi vizsgalatokat végeztiik, az A
adag esetében HV 19748, a B adagnal HV=199+8, azaz
a két adagnal gyakorlatilag egyforma volt. A
kiilonbséget az A adag legyartasanal alkalmazott
specidlis dezoxidalasi miuvelet okozta, amelynek
kovetkeztében az A adagban olyan komplex szilikat
zarvanyok maradtak vissza, amelyek a melegalakitas,
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igy a forgacsolas koriilményei kozott is képlékenyek, és
a forgacsolhatdsagot javitjak.

1. tablazat
A kisérleti acél adagok kémiai Osszetétele
Acél C% | Mn% | Si% P % S %
A adag | 0,15 0,88 0,31 | 0,075 | 0,179
Badag | 0,17 0,86 0,28 | 0,076 | 0,191

A szerszdm P20 bevonatlan keményfém volt (y=0°,
a=8°, k,=45° r;=0,2mm).

2.2. Technikai feltételek és miiveleti sorrend

A vizszintes tengelyli, hat helyzetes revolverfejen (2.
abran 5) az iitk6z6 (6), valamint a négy merev
szerszambefogd késziilékbe (1, 2, 3, 4) keményfém-
lapkak voltak beszerelve. A munkadarab befogasa
szoritohiivelyben tortént. A kisérletnél — ellendrzésként
— a szerszdm hatkopasat is mértik, amelyhez egy
érdességméré  kettds  mikroszkép  (7)  okular
mikrométerét alkalmaztuk (8).

A kisérleti megmunkalds gépi miiveleti sorrendje a
kovetkezo volt:

e anyagadagolas, szoritas litkdzore (3. abran 6),

e négy esztergalasi miivelet a revolverfej aktualis
pozicionalasa szerint (1, 2, 3, 4),

e leszuras.

Az 0sszes probadarabra kiterjedd atméroméréseket —
mérGhasdbos beallitas mellett — 0-25 mm méréshatara,
0,002 mm leolvasasi pontossdgu passzaméterrel

végeztik. A keménységmérés Vickers keménység-
mérével tortént.

2. abra. A meérési elrendezés a revolverautomatan

3. A MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA

Az AS2 acélbol  végrehajtott  sorozatgyartas
méretellendrzésének eredményeit a 3. dbra mutatja. A
legyartott munkadarabok méreteinek novekedését — a
fogasmélység valtozasa, a termikus és egyéb,
véletlenszer(i hatasok mellett — a szerszam cstcskopasa
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idézi el6. Ahhoz, hogy ezt szamitasba lehessen venni, a
legfontosabb egyéb tényezoket ki kell kiiszobolni. Ilyen
a megmunkald rendszer rugalmas deformacidja és a
termikus hatasra bekovetkez6 méretvaltozasa. A
rugalmas deformacio kovetkezménye a Ad; és Ad,
méreteltérések  kozotti  alapeltérés, amelyet a
fogasmélység hirtelen megnovekedése okozott (1. abra).
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3. abra. A kisérleti gyartas méretellendrzésének
eredményei az AS2 A acél adag megmunkdlasandl

Ezzel a megmunkald rendszer merevségét kivantuk
ellendérizni. A merevségi jellemz6t meghatarozhatjuk
ugy, hogy a Ad, adatsornal egy d additiv értéket
vezetiink be a

Ad,,.. =Ad, +d (1)

2komp

kompenzalt méreteltérés kiszamitasaval. A d additiv
értéket optimum  szamitassal  hatdroztuk meg,
megkeresve az egységes Ad adathalmazként kezelt Ad,
és Adpkomp €rtékek maximalis R? Pearson-szamahoz
tartozd d értékét. Ezzel a moddszerrel az A adag
vizsgalatanal Ria’=0,8857 esetén d=-32,5um additiv
értek adodott, és az atméromérési eredmények a
kompenzécidja utdn a 4. abran lathatok. A d érték
fontos informacié a megmunkal6 rendszer merevségére
vonatkozdan, amely a k=d/AF, Osszefiiggés alapjan —
ahol AF, a passziv er6 ndovekménye a forgacsolt
keresztmetszet megvaltozasa kovetkeztében — megadja
a méreteltérést okozo rugdallandd nagysagat.
Esetiinkben a passziv forgacsoloerdt a Kienzle-képlettel
kiszamitva [1] azt talaltuk, hogy k=0,14 um/N, amely
meglehetdsen nagy érték. A B adagra is hasonlo
eredmény adodott.

Ennek alapjan az a megallapitas tehetd, hogy az itt
alkalmazott automata esetében befejez6 miiveletnél
feltétleniil keriilni kell a keresztmetszet-valtozasokat,
mert az érzékenyen befolyasolja a megmunkalési
pontossagot.

A szerszamgép-szerszam rendszer felmelegedésébol
ered6 mérettorzulas kikiiszobolésére a méréseket csak
N=117 db legyartasa utdn kezdtik meg, amikor az
elokisérletek szerint a rendszer mar termikus
egyensulyba kertilt.
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4. abra. A kisérleti gydrtas kompenzalt atméromeérési
eredményei az A acél adagndl (d=-32,5 um)

Ezeknek az eredményeknek a birtokaban gy
képeztiink csucskopas adatokat, hogy a legyartott
munkadarabok No sorszamat atszamitottuk forgacsolasi
id6re, a Ad méreteltérést pedig csucskopasra.

A forgacsolasi id6 kiszamitasara, figyelembe véve,
hogy No=118-t0l 1j szerszaméllel dolgoztunk,

Adl-nél

t=[2(No-117)—1]At ’ (2a)

a Adayomp-ndl

t= 2(N0 -1 17)At (Zb)
képletet alkalmaztuk, ahol At=0,128min, amely az 1, ill.
2 szakasz végigforgacsolasanak gépideje (1. abra). A
munkadarab teljes gépideje pedig ebben a miiveletben
2At.

A csticskopas a Ad méreteltérésbol a

1
Ve :E(Ad—Ado)ctgocCS + Ve, 3)

képlettel szamithatd, ahol V=30 um a szerszam
élsugara, Ady a sorozatgyartdas meginditasakor a
névleges mérethez bedllitott alapeltérés, esetiinkben
Adp=8um, o pedig a csucs hatszoge (itt a f6- és
mellékél azonos hatszoge esetén tgol.s=+/2 tgat,.

Ezekkel a cstucskopas kiszamitasara a=8° figyelembe-
vételével a V=2,56Ad+2um képlet adodott. Az A
adagra az 1d6 fiiggvényében meghatarozott V(t)
csucskopas értékeket az 5. abra szemlélteti, amely mar
tartalmazza a szamitott kopasgorbét is.

A csucskopas matematikai modelljeként a korabban
kidolgozott kopasegyenletet alkalmaztuk [2], amely a

AVt v
dt V(1)

B
A +A, exp-—
{ o B P V*+KVC(t)} )

differencialegyenlettel irhato le, és

"TRre, )

v

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.

200 |
Vo(t .
V) g0 ] V(t) mért
um
120 4
Y G
80 - e Ve(t) kalk
40 A
L
0
0 20 40 60
t min

5. abra. A csucskopasbol meghatarozott kopdsgérbe
illeszkedése a kompenzalt atmeéromeérési eredményekre
(A adag)

Itt A, az abrazios/adhézios, Ay, pedig a termikusan
aktivalt kopasi folyamat egyiitthatoja, amelyek
mértékegysége 10 um/min, ha a V¢ kopasndl um, a t
1idénél min, a v forgacsolosebességnél m/min egységgel
szamolunk. R=8,31 J/mol°K az altalanos gazallando, C,
pedig a forgacsolaselméletben ismert ©~C,v* empirikus
hémérsékletfiiggvény konstansa, x pedig a kitevd. Ez
utobbi  természetesen  fiigg a  technologiai
paraméterektol, és itt nem részletezett szamitas szerint a
munkadarab 1 ¢és 2 jelli szakaszara vonatkozodan
C1=224,1 K, C,»=236,5 K, ¢és x=0,27 [2]. A K=C,/C,
konstansban a C,, alland6 azt a visszacsatolast fejezi ki,
amely a forgacsolasi homérséklet és a kopas kozott
fennall. Irodalmi adatok alapjan C,~0,6°K/um [2]. Q a
kopasi  folyamat termikus aktivalasi energidja,
Q=134 kJ/mol [3].

A (4) egyenlet numerikusan megoldhato, az 5. abra
ezt is mutatja. Az R” Pearson-szam maximalizalaséval a
konstansok A,=2,3.10° pm, Ag=20 pm.

A munkadarab méreteltérésébdl eldallitott, mért
értekként kezelt és a (4) egyenletbdl szamitott
csticskopas kapcsolata a vizudlisan a 6. abra alapjan
megitélhetd. A forgacsolastechnologiaban megszokott
nagy szorasok ismeretében az egyezés meglehetdsen
szorosnak mondhat6.

A szerszamtartossagot a miivelet kozben szakaszosan
vagy folyamatosan valtozé technoldgiai paraméterek
esetén hagyoméanyosan az elkopasig legyarthato
alkatrészek darabszamaval szokas jellemezni. Szigortian
véve itt is ez a modszer kinalkozna, hiszen egy-egy
miiveletnél két kiilonb6z6 forgacsolosebességet és
fogasmélységet alkalmaztunk. A (4) egyenlet révén
azonban ezek a kozbensd technologiai kiilonbségek
figyelembe vehetdk, és végeredményben akar a
szabatosan definialt, valamilyen kritériumhoz tartozo
¢ltartamok is meghatarozhatok.
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7. abra. A két vizsgalt anyag forgdcsolhatosaganak
osszehasonlitasa

Ezzel a modszerrel — a munkadarab méretszorasanak
értékelésével — a feldolgozott anyag forgacsolhatosaga
is megitélhetd. A 7. abra mindkét vizsgalt acéladagnal
mért méreteltérések feldolgozasanak eredményeit
tartalmazza, amely alapjan megallapithato, hogy a kozel
azonos kémiai Osszetételli két lagyacél anyag a P20
keményfémmel torténé megmunkaldsa esetén kozel
azonosan koptatja a szerszamot. Az éltartossaggal
jellemzett forgacsolhatdsag azonban az A adag esetében
— feltehetden az acélgyartasnal alkalmazott specialis
dezoxidacios technologia [4] kdvetkeztében — valamivel
jobb, mint a B adagnal. A Vp=0,Ilmm-hez tartozo
éltartamok T,=22,9 min, Tg=16,6 min, a Vg=0,15mm-
hez tartozé éltartamok. T,=53,4 min, Tp=38,8 min,
amely értékek a forgacsolhatosag  kiilonbséget
szamszerilen is jellemzik.

Az eredmények ellendrzéseként a B adagnal, amikor
egy kozbensd miiveletnél a forgacsolas sebessége
v=82,3 m/min volt, a maximalis hatkopast is mértiik.
t=19,9 min gépidonél Vg, =0,104 mm értéket mértiink,
amely Osszhangban van a méreteltérésbol szamitott
cstcskopas értekekkel.

Természetesen a  kopasbol ered0  mérethiba
biztonsaggal kompenzalhatdé oly modon, hogy a
kopasbol levezethetd Ad mérethibaval meghatarozott
id6 utan  alkalmazott  visszaszabalyozassal a
szerszambeallitast korrigaljuk, és ezaltal a gyartasi
méretszorast lényegesen sziikebb tartomanyba szoritjuk.
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A sorozatgyartasnal rendszeresen, a legyartas
sorrendjében minden darabon elvégzett méretellendrzés
eredményeit arra kivantuk felhasznalni, hogy az igy

nyert informaciokbol a szerszdm elhasznalodasara
vonatkozd  megallapitdsokat  tegylink.  Revolver-
automatan  célzott  alkatrészgyartasi  kisérleteket

végeztliink olyan alkatrész kiils6 hengeres felilletének
esztergdlasaval, amelyet e célra terveztink meg. A
szerszam P20 bevonatlan keményfém, a megmunkalt
anyag AS2 automataacél két gyartdsi adagja volt. A
szerszamgép és szerszam bemelegedési szakaszat
kizartuk a vizsgalatbol, a fogacsolas kozben hirtelen
keresztmetszet-valtozas kovetkeztében a rugalmas
megmunkald rendszer mérettorzitd hatasat vizsgaltuk,
és kompenzaltuk. Ilyen modon lehetové valt, hogy a
legyartott munkadarabok méreteltérését a szerszam
csucskopasara atszamitva meghatarozzuk a kopas-
gorbét, amelyet egy kopasegyenlettel modelleztiink. Az
eredmény Osszhangban volt a kontrollként mért
maximalis hatkopassal. A modszer alkalmasnak
bizonyult arra is, hogy felhaszndlasaval az alkatrész
anyaganak forgacsolhatosagat mindsitsiik.
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