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Bevezetés

A TDK dolgozatomban a forgacsolod sebesség hatasat vizsgalom CBN szerszamok kopasara
¢s ¢ltartamara. A forgacsolasi kisérleteket kiillonbdzo forgacsolasi sebesség értékeknél allando
fogasmélység és elotolas értékek mellett végeztem el. A kisérletek sordn meghatarozott
darabszam forgacsolasa utan mértem a szerszam hatfeliiletén a kopott teriiletet. A lapkakrol
kopasfelvételeket is készitettem.

A kisérlet eredményeinek bemutatisahoz elsé 1épésként attekintem a CBN szerszamok
tulajdonsagait, és osztalyozasat. Ezt kdvetden az altalanos kopasi mechanizmusokat mutatom
be, majd ezeket megvizsgalom a CBN szerszamokra vonatkoztatva. Ertelmezem emellett a
kopasi ratakat, amiket az eredmények kiértékelésénél is hasznalok. Ezt koveti az eredmények
bemutatasa, és kiértékelése.



1. Forgacsolo szerszamok kopasa és éltartama

A forgécsolasi folyamatok soran a szerszamok kiilonb6z6 kopasi mechanizmusokon mennek
keresztiil. Az alapvetd kopasi folyamatok: abraziv, adhézids, diffuzios, és oxidacios kopas.
Ezek megjelenését, és mértékét tobb tényezd egylittesen befolyasolja. Ilyen tényezdk a
forgacsolasi homérseklet, a forgacsold erd, a munkadarab és szerszamanyag pdarositds, a
szerszam ¢lgeometridja, és egyéb technologiai feltételek, példaul a hiité-kend folyadék

alkalmazasa. A kopasok mértékét a homérséklet fiiggvényében a 1. dbra szemlélteti.

Abraziv z6na

.., Diffuzios
Adhézios - : -
——— zOna

zbna /

A kopas mértéke

Diff.

Forgacsolasi homérséklet

1. abra: A kopasok mértéke a forgacsolasi hdmérséklet fliggvényében [1]

Az abraziv kopas mechanikai kéarosodéas, ahol a szerszam feliiletét kiilonb6zd eredetli
szemcsék suroljak, ezéltal koptatva azt. Ezek a szemcsék lehetnek a munkadarabbol levalo
kemény karbidok, zarvanyok vagy a forgacs maga is. Az abraziv kopasok egy részét magabol
a szerszambol levalo részecskék surold hatdsa adja. Mivel ezek a részecskék elhaladnak a
szerszam hatfeliilete eldtt, érthetd, hogy a hatkopas f6 okozdjdnak az abraziv kopast
tekintjiik.[2] Az abraziv kopés, ahogy az é4bran is lathatd, a homérséklet novekedésével

folyamatosan novekszik, és a teljes forgacsolasi id6 alatt jelen van.



Az adhézios kopast a munkadarab ¢és a szerszam szemcsé€inek Osszehegedése, majd levalasa
okozza. Ez a kopésfajta a munkadarabban nagyobb karosodast okoz, mint a szerszdmban,
mivel az elsének kisebb a keménysége. Ugyanakkor a folyamatos megjelenése, €s levalasa az
Osszehegedt szemcséknek a szerszam feliiletét is roncsolja. Ezt a mechanizmust szemlélteti a
2. dbra CBN lapkak esetén. Ez a folyamat az alacsony homérsékleti tartomanyban van jelen,
ahol a hémérséklet novekedésével elészor nd, majd a maximum pontot elérve csokken a
kopas mértéke.
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2. abra: Az adhézids kopas mechanizmusa CBN lapkéaknal [3]

Az oxidacios, és a diffuziés kopas hdmérséklet aktivalt mechanizmus. A diffuzids kopas a
szerszam részecskéinek a munkadarabba, és a munkadarab részecskéinek a szerszamba vald
diffuziojat jelenti. A diffuzié kovetkezményeként a szerszam feliiletén Iétrejovo réteg
anyagszerkezete kiilonbozik a szerszdm anyagszerkezetétdl, és igy nem rendelkezik annak
mechanikai tulajdonsagaival. Ebbdl kifolyolag a forgacslevalasztas soran ez a réteg levalik. A
diffuzios kopas mértéke csokkenthetd a megfeleld anyag €s szerszam parositassal. Léteznek
ugyanis a munkadarabhoz viszonyitva kémiailag inert szerszamok, amelyek kevésbé
hajlamosak a diffuziora. [2] Az oxidacios kopas magas hdmérsékleten kovetkezik be, és a
levegd oxigéntartalmdnak koszonhetd. A szerszam feliiletén keletkezd oxidok keménysége
lényegesen kisebb, mint a szerszamanyag keménysége igy a szerszdm kopasallosagat
jelentdsen csokkentik. Ez a négy folyamat egyiittes koptatd hatdsa eredményezi a szerszamon

megjelend kiilonb6z6 kopasokat. Ezeket a kopasokat egy CBN lapkan a 3. abra szemlélteti.
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3.abra: CBN lapka kopasi formainak felvételei[4]

A kopasok altalanos iddbeli valtozasat harom jellegzetes szakaszra bonthatjuk (1d.: 4.4bra,
ahol a hatkopas id6beli valtozasat lathatjuk). A kezdeti szakasz az in. bekopasi szakasz, ahol
a kopas mértéke az id6 fliggvényében jelentdsen nd. Ezt kdveti az egyenletes kopas szakasza,
ahol a szerszam kopdsa folyamatos. Ez a szakasz az éltartam nagy hanyadat teszi ki, és
igyeksziink erre a szakaszra korlatozni a forgacsolast. Ezutan kovetkezik a tulkopas szakasza,
ahol az id6 fliggvényében rohamosan ndé a kopas mértéke, de a levalasztott forgacs
mennyisége nem valtozik. Ezt a szakaszt nem kivanatos elérni, ugyanis itt a szerszamél

gyorsan tonkremegy.
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4. abra: A hatkopas mértékének idébeli valtozasa [2]



2. A CBN szerszamok kopasa, és éltartama
2.1 Forgacsolas CBN szerszammal

2.1.1 A CBN szerszamok tulajdonsagai

A kobos bornitrid (CBN) szerszamok a szuperkemény szerszamok csoportjaba tartozik. Ez a
Szerszamcsoport a nagy keménységii (>50HRC) munkadarabok megmunkalasara alkalmas,
amik altalaban mar hékezelt allapotban vannak. A CBN mesterségesen eldallitott anyag, ami
bort, és nitrogént tartalmaz. Ezt a két alkotoelemet kobos térracsba kényszeritik magas
hémérsékleten, és magas nyomdson. Az atomok elhelyezkedése megegyezik a gyémant
szénatomjainak elhelyezkedésével a gyémantracsban, ezaltal a CBN lapkak keménysége
kiemelked6en magas, majdnem eléri a gyémantét. [1] Szamszerisitve ezt, és még néhany

szerszamanyag fizikai és mechanikai tulajdonsagait az 1. tablazat tartalmazza.

Néhany szerszamanyag fizikai és mechanikai tulajdonsaga [5] 1. tablazat
Keményfém | Korund
Megnevezés Egység PCBN PCD
K10 Al,O3
Striiség g/cm? 14...15 3,8...5,0 34..43 3,5..42
Keménység HV30 | 1500..1700 | 1800...2500 | 3000...4500 | 4000...5000
Rugalmassagi mod. GPa 590...630 300...400 580...680 680...810
Torési szivossag MPavm ~10,8 2...3 3,7...6.3 6,8...8,8
Hoallosag °C 800...1200 | 1300...1800 ~ 1500 ~ 600
Hévezet6 képesség W/mK ~ 100 30...40 40...100 ~ 560
Hoétagulasi egyiitth. 10°/K ~5,4 7,5...8,0 3,6...49 42...49

Az 1. tablazatra tekintve lathatjuk, hogy a CBN szerszdmok keménysége a keményfémek
keménységének haromszorosa, ami megfeleld szerszdmanyagga teszi a CBN-t keményfémek
forgacsolasahoz. A k6bos bornitrid anyag masik nagy elénye, hogy a gyémant ~600°C-0s
hoallosdgaval szemben, a CBN szerszdm hdallosaga ~1500°C koriili, ami magasabb

forgacsolasi homérsékletet enged. Ez azért nagyon fontos, mert keményesztergalasnal a
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forgacsolasi homérséklet lehet 700-800°C koriil is, ahol az edzett acél jelentosen veszit
keménységébdl. Ez konnyit a szerszdm igénybevételén, hiszen a levalasztandd réteg nem

keményfém forgacs, hanem inkdbb képlékeny anyagréteg.
2.1.2 A CBN szerszamok osztalyozasa

A CBN szerszamokat a CBN szemcsék tartalmatol fiiggéen alacsony (CBN-L), és magas
CBN tartalmi (CBN-H) csoportba soroljuk. Az alacsony CBN tartalma szerszam 50-60%
CBN-t tartalmaz, mig a magas CBN tartalmu akar 90%-ot is [6]. A két csoport CBN
részecske, ¢és kotdanyag tartalménak aranya tehéat jelentdsen eltér, amibdl kifolyolag
tulajdonsagaik is meglehetésen kiilonbozdek. Erthetd, hogy a kotdanyag nagy szerepet jatszik
a szerszam tulajdonsagainak meghatdrozdsadban, amit ha jol vélasztunk meg, pozitiv irdnyba
valtoztathatjuk a szerszam fizikai és mechanikai jellemz6it. Kotéanyagként az iparban két
anyagot alkalmaznak: keramiat, és fémet. A keramiarol tudjuk, hogy j6 hdszigeteld, ezaltal a
szerszam hodvezetése csokken. A szakirodalomban hdpajzsként is nevezik, ugyanis a jo
hdszigetelés miatt magasabb homérsékletli forgacsolast tesz lehetévé. A fém kotéanyag ezzel
szemben jol vezeti a hdt, aminek eredménye, hogy a szerszam gyorsabban melegszik, és
magas hOmeérsékleten gyorsabban kopik. A fém koétéanyag ugyanis magas hémérsékleten

elengedi a CBN szemcséket, amik levalva az abraziv kopas mértékét novelik.

Az iparban az alacsony CBN tartalmt szerszdmok kotdanyaganak keramiat, mig a magas
CBN tartalma szerszamok kotdanyaganak fémet valasztanak. A két csoport lényeges
tulajdonsagbeli eltérései a keménységben, a torési szivossagban, €és a hdvezetésben

mutatkoznak meg. Az Gsszehasonlitast a 2. tablazatban foglaltam Gssze.

A CBN-L, ¢és a CBN-H szerszamanyag 6sszehasonlitasa [7] 2.tablazat
Tulajdonsag Jelolés | Mértékegység CBN-L CBN-H

Knoop keménység Hy GPa 27,5 31,6

Torési szivossag Kic MPa(m)®® 3,70 6,30

Hdvezetési tényezd A W/mK 44 100




Az én kisérletemhez alacsony CBN tartalmu lapkat valasztottam. Az egyik f6 ok, amiért
emellett dontdttem az, hogy a munkadarab nem megszakitott feliilettel rendelkezik.
Megszakitott felillethez ugyanis magas CBN tartalmi szerszam ajanlott, mivel a fém
kotdanyag jO hovezetése lehetové teszi, hogy a nem forgacsolasban toltott idé alatt a
szerszamél hiiljon. Emellett a 2. tablazatbol is jol latszik, hogy ennek a szerszamtipusnak a
torési szivossaga, és keménysége nagyobb, ami a dinamikus igénybevételnek jobban ellenall.
A masik ok, hogy a kisérlet soran magas forgacsolasi homérséklet kialakuldsa varhato,

aminek a keramia kotdéanyagu szerszam jobban ellenall.
2.2 A CBN szerszamok kopasa, és a kopasi ratak értelmezése

A CBN szerszdmoknal az oxidacids kopas jelentdsége csekély, ami a szerszamanyag kémiai
stabilitdsdnak koszOnhetd, vagyis a levegd oxigéntartalma magas homérsékleten sem 1ép
kolcsonhatasba a szerszdm anyagaval. Tovabba a diffuziés folyamatok sem vesznek részt
szamottevoen a szerszdm kopasaban. Ezért a CBN lapkdk kopasandl az abraziv, és az
adhéziés folyamatokat, valamint az ezekbdl szarmazd kopésokat érdemes vizsgalni. Ezek
foleg a hatkopast, és a kraterkopast jelentik. A hatkopas a szerszam hatfeliiletén alakul ki, ¢s

harom f6 zonara oszthatjuk, ahogy az az 5. abran is lathato [8].

A zbéna B zéna C zbna
* -I~ * Szélkopas
LY

lF R
VA
(VBa VvC

(VB¢
L

VBmax
(VBBmax) —

5. abra: A hatkopas zonai [8]

Eltartam kritériumként a hatkopast valasztottam. Ennek oka, hogy ez az egyik 6 kopasi fajta
a CBN szerszamokndl, masrészt konnyen mérhetd kopasi feliiletet eredményez. Harom részre
bonthatjuk a kopott feliiletet: csucskopds, hatkopés, és szélkopas (az 5. dbran sorra: A zona, B

z6na, C zoéna). A csucskopas a szerszam csucsanal helyezkedik el, ahol a f6-, és a mellékél



talalkozik. A forgacslevalasztas soran ez a pont érintkezik el0szor a forgaccsal. A hatkopas
zOnaja a cstcskopas teriilete mellett helyezkedik el, és itt mérjiik a VB értéket, ami a hatkopas
értékét adja. Ezen, és a két szomszédos részen jol kivehetd bardazdakat taldlunk. Ez a
szabalyosan ismétlodé feliileti geometria az abraziv kopas jellegzetes formdja, amit a
szemcsék koptatd hatdsa eredményez. A kovetkezé zona a szélkopas zonaja, aminek mély

bardzdait a forgacs szélének flirészeld hatasa eredményezi.

A hatkopas mellett a kraterkopas a f6 kopasi forméaja a CBN szerszamoknak. Ennek a kopasi
formanak az okozdja a lesiklo forgacs, ami abraziv modon koptatja a szerszam
homlokfeliiletét egy kraterszerli mélyedést kialakitva. Ennek a kraternek a mélysége adja a
kraterkopas értékét. Eltartam kritériumként ezt a két kopast érdemes megadni. A hatkopas, és

a kraterkopas elhelyezkedését a szerszamélen a 6. abra kitlinden szemlélteti.
Kraterkopas
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6. abra: A hatkopas, és a kraterkopas elhelyezkedése a szerszamélen [9][10]

A szerszamkopas jellemzésére kiilonbozd kopasi ratdkat hatdrozhatunk meg, amik a kopas
valamely jellemz6 értékének megmunkalasi idére, megmunkalasi utra, vagy példaul a
lemunkalt anyagtérfogatra vonatkoztatott valtozasat adjadk meg. Példaul a VB/t kopési rata a
hatkopas valtozasat adja meg a forgacsolasi 1d0 fiiggvényében. Jelen esetben a kopas jellemzd
értékének a hatkopas teriiletét valasztottam, amit a forgacsolt uthosszra, és a forgacsolasban

toltott idére vonatkoztattam.



3. Kisérleti vizsgalatok

3.1. A Kisérlet feltételei

e A munkadarab:
100Cr6 (62+2 HRC) anyagu, d=62 mm kiils6 atmérdjii, 20 mm széles, edzett
golydscsapagy gylrli, amelynek kiils6 feliiletét munkaltam meg.

e A szerszamgep:
Optimum S600 CNC eszterga.

e A szerszam, és szerszamtarto:
A forgacsold szerszam alacsony CBN tartalmu, keramia kotéanyagt, TiN bevonatos
CNGA 120408S01030A 7015 jeltt CBN lapka. A szerszamtarto6 DCLNL 2525M 12, a
szerszam ¢lgeometridja: ,=95° «’=5° 1v,=-6°; As=-6°; P=80°% r.=0.8 mm;
b,n=0,1mm; y,=30° [4].

e A technoldgiai paraméterek:
Az elbtolas értéke f=0,12 mm/ford., a fogasmélységé ap=0,1 mm. Hiité-kend
folyadékot nem alkalmaztam. A forgacsolo sebességek: v=60, 90, 120, 150, 180, 210
m/min. A kisérletet VB=200um hatkopasig folytattam [4].

e A mérdeszkoz:
A lapka feliiletérdl elére meghatarozott fogdsonként Zeiss Discovery V8 optikai
mikroszkdppal felvételt készitettem, és mértem a kopas mértékét.

e A mérés kiértékelése:
A felvételekrdl a kopas mérését az Axio Vision nevill program segitségével végeztem.
Ehhez el6szor egy kalibralo iiveg segitségével 6sszhangba hoztam a program, és a
mikroszkop hosszléptékét.

e A kisérlet menete:
A munkadarabokat egymas utan, CNC esztergagépen befogva munkilom meg egy

adott gyartotol szarmazo lapkakkal. Az elére meghatirozott technoldgiai
paraméterekkel (forgacsolasi sebesség, eldtolas, fogasmélység) minden lapkandl a
szerszamél meghatarozott mértékli kopasaig folytatom a forgéacsolast, és adott
fogasonként a szerszamél kopasat dokumentilom. Ez a dokumentédlas optikai
mikroszkoppal torténik, aminek segitségével a kopott feliiletekrdl felvételt készitek,
majd azokon egy szamitogépes program segitségével méréseket végzek. Mérem a
lapkak hatkopasat, és a kopott feliilet nagysagat. Ezekbdl az adatokbodl, és a

forgacsolasi paraméterekbdl kiszamolom a kiilonb6zd kopasi ratdkat, amiket a kopas
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mértékével, a forgacsolasi sebességekkel, €s az érdességi adatokkal 6sszevetek. Ezek
végeredményébdl kovetkeztetéseket vonok le a szerszam kopési mechanizmusaval

kapcsolatban.
3.2 Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
3.2.1 A szerszam hatkopasanak valtozasa

A szerszdmok kopasat hat kiilonbozé forgacsolasi sebességnél vizsgaltam. Ezek sorra:
v=60,90,120,150,180,210 m/min. Minden sebességnél felvettem a hatkopasra vonatkoz6

kopasi gorbét, és egy diagramon abrazoltam 6ket (7. abra).
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7. abra: A hatkopasok értékének valtozasa a forgacsolési id6 fliggvényében

A 7. abrardl leolvashatjuk, hogy a kiilonb6zd forgacsolasi sebességhez tartozd gorbék egy
rovid bekopasi szakasz utan az egyenletes kopas szakaszaba lépnek. Erthetd modon, a
nagyobb sebességhez tartozo gorbe meredekebb, tehat a kopas intenzitasa is nagyobb.
Megfigyelhetd tovabba, hogy mig a 60-120 m/min sebességeknél a gorbék meredeksege
valtoz6, addig a 150-210 m/min sebességtartomanyban a meredekségek kozel azonosak,
vagyis a sebesség €s a kopas intenzitasanak kapcsolata nem egyenesen aranyos, sokkal inkabb

exponencialis. Ennek magyarazataul szolgalhat, hogy az abraziv kopas mellett - ami
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folyamatosan jelen van - fellép az adhézios kopas is. A CBN szerszamoknal a kopasi formak
kozlil az adhézios kopast tartjdk meghatarozonak [6]. A 120 m/min sebesség feletti

kopasintenzitas novekedést az adhéziods kopas er6sodésével magyarazhatjuk [4].

3.2.2 A kopasi ratak vizsgalata

A 8. és 9. abran a kopasi ratak valtozasat a forgacsolasi sebességek fliggvényében lathatjuk
[4]. A diagramokon harom gorbét talalunk, mindegyik egy meghatarozott hatkopasi értékhez
(vB=0,1; 0,15; 0,2 mm) tartozik.
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8. abra: A forgécsolasi idére vonatkoztatott kopasi rata valtozasa a forgacsolasi sebességek

fliggvényében
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9. abra: A forgacsolt uthosszra vonatkoztatott kopasi rata valtozasa a forgacsolasi sebességek
fliggvényében
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A 8. ¢és 9. abran lathato gorbék a forgacsolasi sebesség novekedésével folyamatos ndvekedést

mutatnak. A két abran egyarant megfigyelhetd, hogy a harom gorbe meredeksége eltérd, €s

kozel egy pontban metszik egymast. A szoban forgd pont 120 és 150 m/min sebesség kdzott

talalhatd. Ezt a sebességet beallitva, a VB=0,1-0,2 mm-hez tartoz6 forgacsolasi szakasznal a

kopasi ratdk konstansnak tekinthetdk, vagyis ezen a szakaszon a kopas intenzitasa kozel

alland6. A harom gorbe sorrendje ezt a pontot elhagyva tiikkroz6dik, ami arra enged

kovetkeztetni, hogy az ennél kisebb sebességeknél a kopas intenzitasa (VB=0,2mm-ig)

csokkend tendenciat mutat a forgacsolas elorehaladtaval, mig az ennél nagyobb sebességeknél

novekvo tendenciat figyelhetiink meg.

Ezt az allitast tAmasztja ald a 10. és 11. 4bra, ahol a kopasi ratdk a hatkopas fiiggvényében

vannak abrazolva [4].
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Kopasi rata A/t, pum2/min

2 000,00

0,00
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10. abra: A forgacsolasi idore vonatkoztatott kopasi rata valtozasa a hatkopas fliggvényében
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11. ébra: A forgacsolt uthosszra vonatkoztatott kopasi rata valtozasa a hatkopas fiiggvényében

A két abran lathato gorbéknél egyiittesen megfigyelhet6 a bekopas szakasza (l. szakasz), ahol

a kopasi rata valtozésa erdteljes mértékii, és gyorsan csokken, majd az egyenletes kopas

szakaszaba (Il. szakasz) atlépve egy kozel allandd értéket vesz fel. Az egyenletes kopas

szakaszdban a gorbék egy részénél folyamatos csokkenést figyelhetiink meg, mig a 120m/min

sebesség folott a gorbék ndvekedést mutatnak. Ez aldtdmasztja a fentiekben Aallitottakat,

miszerint egy bizonyos sebességérték folott az egyenletes kopas szakaszaban a kopasi ratak

novekednek.
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3.2.3 A kopasi ratak, és az érdesség vizsgalata

Ebbdl a sebességtartomanybol egyet érdemes kozelebbrdl is megvizsgalni. A 3. tablazatban a
180 m/min sebességhez tartozd szerszam hatkopasanak, kopdsi ratdinak, érdességi

mérdszamainak adatait, és ezekhez tartozo fényképeit lathatjuk.

A szerszam kopésanak szemléltetése adatokkal, és fényképekkel 3.tablazat
Fogas 10 16 26 42 66 108
SZama

Fénykép
VB[um] 52 56 68 91 198 300
A[um2] 23355 23613 31913 49229 112116 150097
A/tlum2 12948 8181 6304 6498 9417 7705
/min]
A/Llum2 72 45 37 36 52 43
/m]
Ra 0,51 0,46 0,42 1,08 0,75 0,57
Rz 2,17 2,16 1,95 4,85 3,58 2.6

A 12. és 13. dbran a 10. és 11. abrabol kivagva lathatjuk a 180 m/min sebességhez tartozo
gorbéket. A 14. és 15. dbran a hatkopés fliggvényében van é&brazolva az atlagos feliileti
érdesség, €s az egyenetlenség magassag. A fliggvényeket megvizsgalva lathatjuk, hogy a
szerszam bekopasi szakaszanak vége VB=0,1 mm koriil van. Eddig a pontig a kopasi rata
meredeken csokken, mig a feliileti érdesség meredeken nd. Ezt kovetden, az egyenletes kopas
szakaszaban megfordulnak az iranyok, és a kopasi rata csokkenést, mig az érdességi
mérészamok novekedést mutatnak. EbbOl arra kovetkeztethetiink, hogy a kopasi rata
novekedésével az érdesség csokken az egyenletes kopds szakaszaban. A tilkopdas szakaszaban
a kopasi rata meredek ndvekedésére, a szerszamél tonkremenetelére, és az érdesség tovabbi
csokkenésére szamitunk. Az érdesség lehetséges csokkenésének oka, hogy a tulkopas
szakaszaban a szerszam forgacsolas helyett vasalo hatast fejt ki a munkadarabra, ami jo

érdességet, viszont marado feliileti fesziiltségi allapotot eredményez.
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12. 4bra: Az id6ére vonatkoztatott kopasi rata abrazolasa a hatkopas fiiggvényében
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13. abra: A forgécsolt utra vonatkoztatott kopasi rata valtozasa a hatkopas fiiggvényében
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14. dbra: Az Ra érdességi mérdszam valtozasa a hatkopas fiiggvényében
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15. 4bra: Az Rz érdességi mérdszam valtozasa a hatkopas fliggvényében
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A 16. és 17. abran a 180m/min sebességhez, és 108. fogashoz tartoz6 lapka hatfeliiletérdl, és
homlokfeliiletérdl lathatunk mikroszkopi felvételeket. Jo1 megfigyelheto rajtuk a krateres, a
hat, és a szélkopas, valamint az anyagfelrakddas.

100 pm* Mag= 150X Signal A = SE1 Date :6 Nov 2013
m WD =12.0 mm EHT = 25.00 kV Time :14:02:50

16. abra: A szerszam hatfeliilete mikroszkopi képen

e
100 pm* Signal A=CZ BSD Date :6 Nov 2013
EHT = 25.00 kv Time :13:55:24

i

17. ébra: A szerszam homlokfeliilete mikroszkopi képen
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4. Osszefoglalas

A TDK dolgozatomban a forgéacsolasi sebességek hatasat vizsgaltam a CBN szerszamok
kopasara és ¢€ltartamara. Ehhez forgacsolasi kisérleteket végeztem, ahol kiilsé csapagygytrit
munkaltam meg kiilonb6zd forgéacsolasi sebességeken, alland6 eldtolas, és fogasmélység
mellett. Az adatok felvételéhez meghatarozott fogasonként a szerszam él1érél mikroszkop
segitségével felvételeket készitettem, a munkadarabnak pedig mértem az érdességét. A kopas
értékeket szamitdgépen, az Axio Vision nevil programmal mértem le. Az adatokat tablazatba
foglalva kiszdmoltam a kiilonb6z6 kopdsi ratdkat. Az eredmények kiértékeléséhez szdmos
szakirodalmat attekintettem a szerszamkopasokkal, és a CBN szerszamokkal valo

forgacsolassal kapcsolatban.

A Kkisérleti eredmények a CBN szerszamokkal valé megmunkélas folyaméan a forgacsolasi
sebesség novelésével a hatkopas intenzitdsanak jelentdsen novekedését mutatjak. Ez a
novekedés egy bizonyos sebesség érték folott felgyorsul, aminek magyarazataul az adhézios
kopas er6sodése szolgalhat. A kopasi ratakat (A/t;A/L), és a forgacsolasi sebességeket
vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a forgéacsolasi sebesség novekedésével a kopasi
ratak novekednek, viszont egy konkrét sebességi értéknél vizsgalva az egyenletes kopas
szakaszaban a kopasi ratdk csokkenhetnek, és novekedhetnek is. A vizsgalt sebességi
tartomanyon beliil az alacsony sebességeknél a kopasi rata csokkent, mig a magasabb
értekeknél novekedett. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy van egy pont, ahol a kopasi rata a
forgacsolas eldrehaladtaval egy konstans értéket vesz fel. Ez a sebességi érték 120m/min és
150 m/min kozott van, a pontos meghatarozashoz tovabbi kisérletekre van sziikség. A kopasi
ratak, és az érdesség vizsgalatakor azt tapasztalhatjuk, hogy a bekopasi szakasz alatt a kopasi
ratdk meredeken csokkennek, mig az érdességi mérdszamok meredeken novekednek. Az
egyenletes kopdas szakaszaba atlépve a kopdsi ratak novekedést, mig az érdességi mérdszdmok

csokkenést mutatnak.
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