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Osszefoglalas: A vizsgdlataink célja az volt, hogy pontos képet kapjunk egy vezetd cég
altal rendelkezésiinkre bocsatott szaras mardszerszamok forgdcsolasi viselkedésérdl.
A szerszamokat harom kiilonbozé forgacsolasi eljarasvaltozatnal (horony-, sarok- és
lejtémaras) hasonlitottuk dssze. Az alkalmazhatosag fokmérdjének a fellépd eldtolds-
(F; N) és tengelyiranyu (F.; N) erékomponenseket tekintettiik, amelynek eredményei
objektiv értekelést tettek lehetévé. A vizsgalt szerszamok munkadarabra gyakorolt
hatdsaindl még az elkészitett feliiletek érdességi paramétereit is figyelemmel kisértiik.
Megallapitottuk, hogy az innovdcié elérte a céljat, mert az uj fejlesztésii szaras
maroszerszamok sokoldalian alkalmazhatoak, kedvezé erdhatas fellépése kizben
forgdcsolnak és az eléallitott feliilet is kedvezd simasag.

Kulcsszavak: Szdras mard, sarokmards, horonymarads, lejtémards, tengelyirdnyi erd,
eldtolasiranyu erd, érdesség

1 Bevezetés

A vizsgalataink 6 célja az volt, hogy az ISCAR Hungary Kft. altal
rendelkezésiinkre bocsatott, csucstechnologiat képviseld, kiilonféle konstrukcioju
szaras mardszerszamokat  kiilonb6z6 megmunkalasi  eljarasvaltozatokban
probaljuk ki. A gyakorlati életben leggyakrabban el6forduld harom marési eljarast
(sarok-, horony- és lejtdmaras) valasztottuk ki az dsszehasonlitashoz. A kisérletek
soran on-line mérérendszer felhasznalasaval regisztraltuk az eldtolas- és
tengelyiranyu forgacsoloerd-komponenseket, amelyek a szerszam, a szerszamgép
és a munkadarab szempontjabol is egyarant jol tiikkrozik a marok forgacsolas soran
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tanusitott viselkedését. A jobb 0Osszehasonlithatosag érdekében a kiilonbozd
megmunkalasi paraméterek hatdsat a mért erdkre matematikai képletekkel
modelleztiik. A forgacsoloképesség Osszevetésében nem csak a mért er6hatasokat
vettiik alapul, hanem az elkészitett feliiletek érdességét is figyelemmel kisértiik.

2. Az alkalmazott koriilmények

A vizsgalatainkhoz négy, kiilonbozé kialakitasu, cserélhetd lapkds szaras
marodszerszamot hasznaltunk fel. Tobb olyan konstrukcios kiilonbség is
felfedezhetd a tesztelt szerszamokon, amelyek befolydssal vannak a mérési
eredményekre. Ilyen eltérések: a horonyemelkedési szog, a lapkdk szama,
valamint azok geometridja és rogzitése (radialis, illetve tangencidlis), tovabba a
szerszamszarak ,,magatmérdje”.

A megmunkalasok soran négy forgacsolasi adatot (a., és a, fogasvételek, f,
fogankénti elétolas és a- lejtdszdg) valtoztattunk. A forgacsolosebességet minden
esetben konstans (120 m/min) értéken tartottuk. A kornyezettudatossag érdekében
- a csucstechnologat képviseld szerszdmanyagoknak koszonhetéen - a
vizsgalatokat szarazon, azaz hiit6-kend folyadék alkalmazasa nélkiil végeztiik.

A kisérletekhez egy 280x55x55 méretli, CMo4 (HB 290) anyagmindségli
elémunkalt acéltablat hasznaltunk. Az alkalmazott szerszdmgép Mazak VC Nexus
410A-II megmunkalokozpont volt. Az erdket a Kistler cég altal gyartott erdémérd
padokkal és Dynoware™ szoftver segitségével gyiijtottikk, mértiik és elemeztiik.
Az érdességek kiértékelésére a Mitutoyo cég Surftest SJ301 tipusu érdességmérd
miiszere szolgalt.

3. A kapott eredmények

A vizsgalatokban szerepld négy szerszam mindegyike [120 mm méretii, kdzottiik
egy radialis elrendezésti (3 lapkas), egy hibrid kialakitasu (4 lapkas), valamint két
tangencidlis lapkaelhelyezésti (3 lapkas) volt. Ezek a kiilonbozd lapkardgzitési
médok az . dbran lathatéak. A harom marasi eljards kozben mért
er6komponensek értékeibdl egyértelmiien valaszt kaptunk arra, milyen er6t
igényelnek és miként reagilnak az egyes szerszamkialakitdsok a forgacsolasi
paraméterek valtozasara [1].
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forgasirany forgasirany forgadsirany
Radialis kialakitasu Hibrid kialakitasu Tangencialis kialakitasu
szerszam szerszam szerszdm

1. abra: A vizsgalataink soran alkalmazott szerszamtipusok

A sarokmaras soran az elGtolas iranya erdk valtozdsa — a radialis
szerszamkonstrukciot kivéve — elsOsorban az a. sugariranyu fogasmélységtol
fliggdtt. A nagyobb eltérés azonban a tengelyiranyu erékben jelentkezett. A
radialis és hibrid szerszamok esetén a szokasos tendencia érvényesiilt: a
fogasmélység csokkenésével az er6hatds is mérséklodott. A tangencialis
elrendezésti marok esetén azonban meglepd modon a fogasmélység ndvelésével a
nyomo hatast kifejtd tengelyiranyt er6 csokkent, sot, egyes beallitasok esetén még
huzoéer6 is kialakult. Ennek okat a szerszam spiralhorony szdgében kell
keresniink, és minél nagyobb a horonyemelkedési szdg, ez a hatas annal elébb
jelentkezik. Ez a jelenség akar hatranyos is lehet: ha nem megfeleld
koriiltekintéssel rogzitik az ilyen kialakitast szaras mardt, a fellépd erd akar ki is
htuzhatja a szerszamot tartobol. Ez a kihuzddas a munkadarabon mérethibat
okozhat, ha pedig tal nagy mértékben cstszik ki a szerszam a tart6jabol, akkor
(legrosszabb esetben) akar szerszamtorést is. Megfeleld szerszamrogzités esetén
természetesen ez a jelenség nagy elonyt jelenthet. Példaul, ha olyan vékonyfala
munkadarabot vagy bizonytalanul rogzithetd elégyartamanyt munkalunk meg,
ahol a megfeleld forgacsolasi adatok alkalmazasaval kis tengelyiranyl erd
fellépésére szamithatunk. A tengelyiranyl er6 mértéke— az eldtolds iranyu erdvel
egyliittesen — az eredd erd iranyat befolyasolja. Ha az eredd erd a szerszam
tengelyével kozel kilencven fokot zar be, akkor nagyobb az esélye a rezgés
kialakulasanak. Ezt tobb elvégzett kisérlet is alatamasztja [2]. A tangencialis
lapkardgzités miatt megndvekedett magatméré kovetkeztében csak erdsen
megnovelt forgacsolasi adatoknal (vagy egyaltalan nem) kovetkezik be a nem
kivant rezgési jelenség. A vibracid6 nem csak a lapkdk éltartamara és a
megmunkalt feliiletre gyakorol kedvezdtlen hatast, de a szerszamgép
csapagyazasara ¢és a dolgozora (zavardan erds hanghatas) is karos.
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2. abra: A T290 tipusjelzésii, tangencialis lapkaelrendezésii szerszam v,, horonyemelkedési
szogének vazlata

A 2. dbran lathato egy tangencialis lapkaelrendezésii, v,,= 11° horonyemelkedési
szogl szerszam. Ez a kialakitds felel meg legjobban az el6zdekben emlitett
elvarasoknak, hiszen még az altalunk alkalmazott legintenzivebb forgacsolasi
adatoknal is joval kisebb tengelyiranyu erével dolgozott, mint a tesztben szerepld,
barmely mas konstrukciéju szarasmaro.

A horonymaras soran is beigazolodott az elmélet az elétolasiranyu erdk igényére
nézve, hiszen mind a radidlis, mind a tangencialis szerszamoknal novekedett a
fellépo erdhatés a fogasmélység €s az eldtolas fokozasaval. A tengelyiranyt erdket
vizsgéalva azonban ez a helyzet mar nem ilyen egyértelmi. A radialis szerszamok
miikodését az jellemezte, hogy az a, fogdsmélység novekedése egyre kisebb
tengelyiranyu erdt ébresztett. A radialis szerszamokhoz képest azonban mindkét
tangencidlis szerszdm még kisebb tengelyiranyu erd fellépése mellett forgacsolt!
A 2. abran bemutatott szerszdm horonymaras esetében is jobban szerepelt. A
mar6 tengelyiranyll erdinek vizsgalatakor azt tapasztaltuk (lasd 3. dbra), hogy
mind a fogankénti el6tolas, mind a fogasmélység novelése csokkentette a mért
tengelyiranyt eréértékek nagysagat. Ez a forgacsoldsi sajatossag renkiviil
alkalmassa teszi ezt a szerszamkonstrukciot a nagytermelékenységii marasra (high
performance milling, HPM) még abban az esetben is, amikor egyéb koriilmények
(a munkadarab megfogasa, feliileti geometria) ezt nem tennék lehetdvé.
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3. abra: Az atlagos tengelyiranyu erd (F,4q, N) mért értékei a T290 mardnal (eljarasvaltozat:

horonymaras)
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A lejtémarasra — konstrukcios okok miatt — csak a T290 jelzésii tangencialis és
az E90AN tipusu hibrid szerszam volt alkalmas. Ennél a megmunkalasi
modszernél az a, axidlis fogdsmélység és az f, fogankénti elétolds nagysdgat,
valamint az o fogasbalépés (lejtés) szogét valtoztattuk. Az eldbbi szerszamnal
o, =4°, az utdbbindl mindossze 2,5°. Ezt a szoget elsdsorban a lapkak hatszoge
befolyasolja, és minél nagyobb a belépés szoge, a szerszdm anndl hamarabb éri el
az el6irt axialis fogasmélységet. Az el6tolasiranyu erdknél a két vizsgalt szerszam
hasonlé eredményeket hozott, és nyilvanvaloan mind a belépés szoge, mind a
fogankénti el6tolds novelte a fellépd erdigényt. A vizsgalt két szerszdm kozott
foként a tengelyirdnyl er6kben mutatkozott eltérés. A hibrid szerszdm esetén a
fogasmélység novelése nem befolyasolta olyan jelentdsen a mar6 igénybevételét,
mint a belépési szog ndvelése, amely kdzel haromszorosara emelte az erdigényt. A
T290 szerszam erdigénye a fogadsmélység és a belépési szdg novelésével is
nagymértékben csokkent (4. abra).
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4.  abra: Az atlagos tengelyiranyu erd F,4q mért értékei az E9OAN, T290 maroknal

a, =1 mm, a, = 20 mm, f, = 0,08 mm

Kovetkeztetés

A forgacsolasi kisérletekben mindegyik szerszam jol szerepelt és a megfeleléen
kivalasztott koriilmények kozott kivaldoan alkalmazhat6. Vizsgalataink azonban
egyértelmiien kimutattdk a rendelkezésiinkre bocsatott szerszdmok kozotti
alkalmazastechnikai kiilonbségeket is. Tesztjeink sordn bebizonyitottuk azt is,
hogy a HPM-hez (nagytermelékenységi megmunkalashoz) kedvezobb a
tangencidlis szerszamok valasztdsa, mert minden altalunk alkalmazott
eljarasvaltozat esetén meggy6zden teljesitett. Eldnyosebben felhasznalhato,
ugyanis a nagy fogasmélységek beallitasakor csdkkennek a tengelyiranyu erdk.
Mivel a tangencidlis lapkaelhelyezés miatt a szerszdm magatmérdje nagyobb,
ezért rezgésre kevésbé hajlamos, ennek koszonhetéen nagymélységii horony
marasa esetén is kedvezden alakultak az érdességi paraméterek.
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Kft.-nek, hogy a rendelkezésiinkre bocsatotta a szerszamokat és engedélyezte az
eredmények publikalasat.

Irodalomjegyzék

[1]  Mozes Andras, Tallai Péter, Dr. Sipos Sandor: Csticstechnoldogiat képviseld
mardszerszamok alkalmazasi sajatossagai, Fiatal Miiszakiak Tudomanyos
Ulésszaka XVI., Kolozsvar, Romania, 2011. marcius 24-25., pp. 337-340

[2]  Csuka Sandor, Mézes Andrés, Téllai Péter, Dr. Sipos Sandor: Uj fejlesztésii
(Feedmill ¢és korlapkas) szaras mardszerszamok forgacsoloképességének
vizsgalata, Kutatasi jelentés (Projekt kodja: ISCAR 01/2011.), Budapest
2011.p. 37

-390-



