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1 Bevezetés

A TDK munkamat a CBN szerszdmanyagok altalanos ismertetésével, alkalmazasanak
¢s fobb tulajdonsagainak a bemutatasaval, CBN tartalom szerinti osztalyozasaval kezdem.

A CBN szerszamok nagy hdéallosaguknak, keménységiiknek és az acéllal szembeni
alacsony affinitdsanak koszOonhetden alkalmasak edzett feliiletek (42-65 HRC) befejezo
megmunkalasara. Mivel ezek a szerszamanyagok dragék, a gyartds gazdasagossaga miatt,
kiemelt jelentOségli a forgacsoldo képességliik minél jobb kihasznalasa. A forgacsold
képességet szamos tényezd befolyasolja, igy a szerszam kopasa is.

A kovetkezd fejezetben a szerszam kopas mechanizmusaval foglalkozok, amely
folyaman ismertetem a szerszamkopas fajtéit, a kopasnyomok jellemzdit, valamint a kopas
iddbeli valtozasat.

A TDK munkadm vizsgélati részében, a CBN szerszdmok kopasat hasonlitom Ossze
kiilonbozé fogaskerék furatainak megmunkaldsa esetén. A furatok geometriai méretei
eltéréek, illetve kiilonbozéek az alkalmazott forgacsoladsi paraméterek is, ezért az
Osszehasonlitast, tobbek kozott, a forgacsolt uthossz felhasznalasaval végzem el.
Osszehasonlitas célja, hogy adott gyartmanyu és meghatarozott élgeometriaval rendelkezd
szerszammal végzett megmunkalas esetén valtozo alkatrész és forgacsolasi paraméter mellett,
meghatarozzuk az éltartam Osszefliggést, mely segitségével szamithatd a szerszam éltartama,

adott feltételek mellett.



2 CBN szerszamok altalanos ismertetése, alkalmazasa, osztalyozasa

A bornitrid természetben eléforduld, hexagonalis racsszerkezeti, elég lagy anyag, amely fehér
szinli. Ebben a formédban szerszamanyagként forgacsold megmunkélésra hasznalhatatlan,
ellenben a mesterséges tuton eldallitott kobds racsszerkezetii tipusaval, amely el6nyds
tulajdonsagainak kdszonhetden, edzett alkatrészek megmunkaldsara hasznalatos. A gyémantot
kovetden ez a masodik legkeményebb anyag.

1957-ben allitottdk elé nagyhémérsékletii (1800...2200 °C), nagynyomastu (50...90 kbar)
modszer segitségével, mely folyaméan a hexagonalis térracs kobossé alakul at és igy a két
komponens, a bor és a nitrogén, hasonld helyzetet vesz fel, mint a gyémantracsban 1évo
szénatomok [1], [2]. Tehat a kobos bornitrid és a gyémant térracsa rendkiviil hasonld, csupan
az ket alkotd elemekben térnek el. Osszehasonlitasképpen az 1. dbra és a 2. 4bra mutatja a

gyémant és a kobds bornitrid térracsat [3].
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A kobos bornitrid tulajdonsagai [4]:
o Keménysége és hdvezetd képessége lényegesen jobb, mint az elektrokorundé és a
szilicium-karbidé, viszont kisebb, mint a gyémanté.
e Hoallosaga jelent6sen jobb, mint a gyémanté.
e Mig a gyémant karbid képzésre hajlamos a vassal €s Otvozeteivel, addig a kobos

bornitrid kémiailag semleges.

Az 1. tablazatban a szuperkemény anyagok, koztik a kobos bornitrid, és az abraziv

megmunkalasoknadl alkalmazott két szerszdmanyag keménységét €s hoallosagat mutatom be.



1. tablazat Anyagjellemzok[4]

Anyag Mikrok;:xénysé g H6éollcc')ség
Szintetikus gyémant 1000 1000-1100
CBN 800-950 1400-1500
Szilicium-karbid 330-360 1600-1700
Elektrokorund 200-230 2000-2100

A kobos bornitrid szerszamanyagként valo felhasznalasdval lehetéség nyilt a
keményesztergalasi miivelet jelentdségének novelésére a gépipari alkatrész megmunkalds
teriiletén. Ezen szerszamanyag szdmos elényds mechanikai, fizikai, kémiai és gazdasagossagi
tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyeket leginkdbb a keményfeliiletek megmunkaldsanal
lehet kamatoztatni [5].

Keményesztergalas soran jellemzden 42—65 HRc keménységli munkadarabokat munkalnak
meg, amelyek keménysége tobbek kozott a keményesztergdlasi mivelet eldtt végrehajtott
hokezeléstdl (edzés, betétedzés) és oOtvozoktdl fiigg. A hokezelés folyaman martenzites
atalakulds, valamint karbid kivalas torténik, melyek a munkadarab nagy keménységét adja. A
3. dbra mutatja, a szerszdmanyagok keménységét, amelyek ajanlhatok kemény-megmunkalasi

miiveletek végrehajtasahoz [5].
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3. abra — Keménymegmunkalasra javasolhatd szerszamanyag keménységek [6]

A CBN szerszamokat a CBN tartalom alapjan két csoportba lehet osztalyozni [7]:

1. CBN-L (CBN - Low)

2. CBN-H (CBN - High)
A CBN-L, azaz alacsony CBN tartalmu szerszam, amelynek értéke 50-70%, mig a CBN-H,
magas CBN tartalmi szerszam, amelyben ez a szam 90%. Ezek az értékek nincsenek

szabvanyositva, igy konkrét értékiik gyarto cégektdl fliggden valtozik.



A CBN-L-nek hosszabb az élettartama és jobb feliileti mindség allithatd ezzel eld (altalaban
0,25 um vagy jobb Ra-ban), mint a CBN-H-val, annak ellenére, hogy a CBN-H-nak nagyobb
a keménysége, illetve a szakitoszilardsaga, mint az alacsony CBN tartalmu tarsanak.

A CBN-L kotéanyaga keramia, amig a CBN-H-nak elsésorban fém (Co, Al). Ez az egyik
magyarazata az elébb emlitett megfigyelésnek, hiszen a forgacsolds soran nagy homérséklet
keletkezik, amelyet a fém kotdanyag kevésbé képes elviselni, mint a CBN-L esetében a
keramia kotéanyag. Ezaltal a fém elengedi a CBN szemcséket, amely hatasara a szerszam

térfogati vesztesége megné [7].

A két csoport mechanikai és termikus tulajdonsagainak Osszehasonlitdsa a 2. tdblazatban van

Osszefoglalva.
2. tablazat Két CBN szerszam csoport mechanikai és termikus tulajdonsagai [8]
CBN-H CBN-L
p (kg/m®) 3,12 4,28
Y (GPa) 3,80 3,55
Hk (GPa) 31,6 27,5
Kic (MPa(m)®?) 6,30 3,70
E (GPa) 680 587
G (GPa) 279 284
Y% 0,22 0,15
¢ (10°/K) 4,90 4,70
k (W/m K) 100 44
A 2. tdblazatban alkalmazott jelolések:
e p—slirlseg e G —merevségi modulus
e Y —nyomoszilardsag e v —Poisson hanyados
e Hg—Knoop keménység e C— hoétagulasi egyiitthatod
. Kic—szakitoszilardsag e Kk —hdvezetd képesség

e E —Young modulus

Keményesztergalas fobb eldnyei, hatranyai a kovetkezokben foglalhato 6ssze [5]:



Elényok

Hatranyok

e nagy anyaglevalasztasi teljesitmény
e nagy rugalmassag

e hiitd- kend folyadék nem sziikséges

e Dbonyolultabb feliiletek elkészitése

e csokkenthetd a miveletek szama,

ezaltal csokken a megmunkalasi 1d6

minimalis fogdsmélység sziikséges
folyamat biztonsaga kisebb
nagy passzivero 1ép fel

héfejlodés nagy

3 Szerszam kopasa

Forgacsolaskor, a munkadarab ¢€s a szerszam érintkezése kovetkeztében a Szerszam kopik. Ez
a folyamat szamos tényez6tol fligg, példaul a forgacsolasban eltoltott idotél, a megmunkalas
soran keletkezd homérséklettdl vagy akar a szerszamanyag szerkezetétdl. A kopas egy adott
hatarértékig megengedett, ezt kovetden a forgacsoloélt meg kell Gjitani. Ez térténhet szerszam

Ujraélezéssel, vagy lapkas szerszamok esetében élvaltassal (lapka forditassal), illetve lapka

cserével [10].

3.1 Szerszamkopas fajtai

A szerszam kopas mechanizmusaban a kdvetkez6 kopasfajtak jatszanak fontos szerepet [10]:

e abraziv kopas,
e adhézios kopas,
o diffazios kopas,

e oxidacios kopas.

Ezek a kopasfajtdk a forgacsolasi héomérséklet hatisara kiilonbozOképpen valtozhatnak,

amelyet a 4. abra mutat be.

A 4. dbra csupan altalanosan mutatja be a kiilonb6z6 kopasfajtakat a forgacsolasi hdmérséklet
fiiggvényében. A CBN lapkdk esetében az oxidacids kopas csekély mértékii, a szerszamanyag

egyik eldnyos tulajdonsagdnak kdszonhetden, mégpedig annak hogy a szerszamanyag

kémiailag stabil [9].
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4. abra — Szerszamkopasi folyamatok mértékének valtozasa a hémérséklet hatasara [10]

Mint ismeretes, a CBN szerszamok egy részét, elényds tulajdonsagai miatt, a
keményesztergalasi miiveletek soran alkalmazzak. Forgacsolaskor a szerszam kopasi
veszteségét az abraziv, az adhézids és a diffuzios kopasi veszteségek Osszegzésével kaphatjuk
meg. Igy tehat, az elébb emlitett kopasi mechanizmusokat Aaltalanossigban és ezen

miiveletben val6 felhasznalas kovetkeztében elemzem [10].

Abraziv kopds

Megmunkalas sordn a szerszam €s a munkadarab kontakt, surlodo feliiletei kozott kemény
zarvanyok és részecskék allandd negativ hatassal vannak a szerszam feliiletére, amelyek
karcolo, koptatd mechanizmust végeznek. Az mondhatd, hogy ezen fajta koptatd hatas
erdssége, annal nagyobb, minél tobb az adott munkadarabbdl szdrmazd kemény részecske
szama. Eszerint két kopasi folyamatot kiilonboztethetiink meg a munkadarab szovetszerkezete
alapjan, mégpedig ha a szovetszerkezet perlites vagy ha szferoidites. Az el6bb emlitett
esetben a ferritben talalhato cementit lemezek képtelenek kiszakadni a ferrit fazisbol, igy ezért
ezt a folyamatot két- test kozott végbemend kopéasnak nevezik. Ellenben mikor a ferritbdl a
cementit lemezek, a megvaltozott alakjuknak koszonhetden, gomb formajaban mar képesek

kivalni a ferritb6l, harom- test kozott lezajlé kopasi folyamatnak tekinthetd, amely a



szferoidites szovetszerkezetli darab megmunkaldsa esetén kovetkezik be. Ez az utdbb
jellemzett folyamat leginkdbb a CBN- H esetében érvényes, a nagy CBN tartalom miatt.
Az abraziv kopas a szerszdm homlok- illetve hatfeliiletén is megfigyelhet6, de a hatkopas

kialakulasaban jatszik kézponti szerepet [10], [11].

Adhézios kopds

Forgéacsold megmunkaléas sordn a szerszam és a munkadarab érintkezd, kiilonb6zo érdességli
feltiletei, a nagy homérséklet és nyomds hatasara képlékenyen deformaldodnak, mikdzben a
felilletek mikroszkopikus mértékekben Osszehegednek. Ezt nevezik adhézionak. Ezek a
mikrohegedések megmunkalds kovetkeztében szétszakadnak, a szerszam és a munkadarab
relativ elmozdulasa folyaman, amelyek tobbszor is megismétlddnek, ezaltal kismértékii
anyagkiszakadas okozhatnak a szerszam feliileten. Ezt adhézios kopasnak nevezik [10], [11].
Mivel az adhézioés kopas egy termikusan aktivalt folyamat, és a CBN szerszamok hdallosaga

pedig kedvezd, igy nagyobb forgacsolasi hémérséklet esetében meghatarozd a mértéke [12].

Diffuzios kopas

Forgacsolas kovetkeztében a szerszdm ¢€s a munkadarab allandd érintkezésben vannak, s
kiilonb6zé nagysagu erdk és sebességek hatasara a szerszam adott nagysagu anyagréteget
valaszt le a munkadarab feliiletér6l. Ezen folyamat soran nagy hdémérséklet keletkezik,
valamint a szerszam feliilete allanddan 0j fémtiszta munkadarab feliilettel és a forgaccsal
érintkezik, mely eredményeképp a diffizido intenzitdsa megnd. A diffuzidos folyamat
kolcsondsen megy végbe, azaz a szerszdm egyes OsszetevOi, atomjai a munkadarabba, mig a
munkadarab atomjai pedig a szerszdmba diffundalédnak. Ezt kovetden a szerszam feliiletén
olyan réteg képzddik, amely Osszetétele kiilonbozd lesz, mint az adott szerszam anyaga, €s igy
szamos eldny0s tulajdonsdga negativ mértékben valtozik (pl. mechanikai tulajdonsagok).
Forgacsolaskor ez a réteg konnyen levalik a szerszam feliiletérél a munkadarabbal vald
érintkezése, és forgacs eltavolitasa soran. Ezt hivjak diffuzios kopéasnak.

Bar csekély mértéki, de ettdl fliggetleniil jelen van keményesztergalés soran is.

A CBN szerszamok esetében a kotdanyag instabilitdsa okozza ezt a fajta kopast, mivel maga a
CBN részecskék a szerszdm anyagédban stabilak. Ez leginkdbb a magas CBN- tartalmu
szerszamok korében veszélyes, mivel ezekben a kdtdanyag aranya kisebb, ennél fogva a CBN

részecskék kipattogzasa, kiszakadasa jelentésebb [10], [11].



3.2 Szerszamkopas formai

Keményesztergalas soran a CBN szerszamokon megfigyelhetd kiilonb6zé kopasi nyomok,
hatasok, amelyek lehetnek: kraterkopas, hatkopas, szélkopas, ¢l bemetszddés, hdsokk repedés,
szerszamcsucs kopas, kipattogzas, végso esetben szerszamtorés is el6fordulhat. A jellegzetes

kopasnyomokat az5. abra mutatja be.

Kratetkopas

Kraterkopas

Homlokfelilet

Hatszdg

VBpay Hatkopas: terilet VBuux

Oldalnézet Elolnezet

5. abra— CBN szerszamok jellegzetes kopasnyomai [9]

A CBN szerszamokon észlelhetd kopasnyomok koziil leginkdbb a kraterkopdsnak és a
hatkopasnak van nagyobb jelentdsége. Ritka esetben kipattogzas is megfigyelhetd, de ez csak

agresszivebb forgacsolasi feltételek esetében torténik, azonban kevésbé jellemzo [14].

A kraterkopas a szerszam homloklapjan alakul ki, a forgacsolaskor a munkadarabrol
levélasztott forgacs és a homloklap folyamatos taldlkozésa, érintkezése miatt. A
kraterkopasok a technoldgiai paraméterek fliggvényében eltéré alakuak lehetnek. A keskeny,
hosszu krater, amely az €l kozelében alakul ki, az €l letéredezésében jatszik fontos szerepet,
mely negativ hatdssal van az éltartamra. A viszonylag mély krater, ami az ¢lt6] tdvolabb jon
létre nagyobb kiterjedésben, ugymond ,,forgacstordként” funkcionalhat. A krateres kopas
mérészamait a 6. abra mutatja az élnormal sikban, ahol a KT — kratermélység, KM — krater

kozép tavolsag, KB — krater szélesség [10].
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Szerszam
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6. abra - Kraterkopas felépitése [13]

A hatkopas szabvanyos mérészamait az7. abra mutatja. Az abran be van jel6lve a cstucskopas,

a hatkopas ¢és a szélkopas zonaja is [10].

Z6na Jelslések:

e VB¢ csucskopas,
e VBg — hatkopas szélessége,
e  VBgnax — maximalis hatkopas

sz€lessége,

o VB\— szélkopas.

7. abra - Hatkopas felépitése [13]

3.3 A kopasgorbe

A hatkopas id6beli valtozasat mutatja a 8. abra. Eszerint van egy kezdeti, gyors szakasz (O -
te), ezt kdvetden egyenletes kopas szakasza (te - k), majd végiil a tilkopas szakasza talalhato
(t>ty).

A kezdeti gyors kopas magyarazata az, hogy a szerszdm azon részérdl, amely fogasban van az
ezt megeléz6 megmunkalasbol visszamaradt, roncsolddott részek gyorsan lekopnak, igy tehat
a szerszam um. ,,bekopik”.

A gyors kopast kdvetden, az egyenletes kopas szakaszaban, mint az elnevezés utal ra, egyenld
1d6 alatt csaknem egyenld anyagmennyiség kopik le a szerszdm feliiletérdl. Ebben a részben a
szerszam surlodasi és hdmérsékleti viszonyai csupan csekélymértékben valtoznak, viszont a
szerszam forgacsoloképessége csokken a kopds intenzitdsanak novekedése hatasara, igy a

szerszam surlodo feliilete megnovekszik és egyenldtlenné valik.
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8. abra — Hatkopas idébeli valtozasa [10]

A surlodés bizonyos kopasi hatarérték elérését kovetden hirtelen megnd, a forgacsolasi
koriilményektdl fiiggden, ezaltal a szerszdm hdmérséklete megndvekszik, amely a szerszam
szilardsaganak csokkenés¢hez vezet az ¢l kornyezetében. Ezéltal forgacsolds kozben a
szerszam anyagvesztesége megnd, hiszen a munkadarab, valamint a keletkez6 forgacs ezeket
a kisebb szilardsagu részecskéket eltavolitja a szerszam feliiletérdl. Ez a szerszamél
lemorzsolodaséhoz, leégéséhez vezet. Igy a talkopas szakaszt mindenesetben keriilni kell,
mivel ekkor mar a szerszdmrol utdnélezés soran annyi anyagot valasztunk le, amely
mindenféleképpen gazdasdgtalanna tenné a szerszdm ilyen mértékili elhasznalasat.

Tehat a szerszam Ujraélezését az egyenletes kopas vége fele, de mindenféleképpen a tulkopasi
szakasz elott kell végrehajtani. Az jraélezes eldtt keletkezd kopas nagysagat, megengedett

kopasnak nevezi a szakirodalom [15], [10].

4 CBN szerszamok osszehasonlito vizsgalata

Az Osszehasonlitas soran szamitassal meghatdrozom a szerszam altal megtett Gthosszakat, az
igy kapott értékekkel, illetve a VB adatainak birtokaban diagramok készithetok hatkopas- idd
fliggvényében, amelybdl meghatirozhatdé a megengedett hatkopas értéke. Ezt kovetden
¢ltartam gorbe szerkeszthetd, amely logaritmikus 1éptékli abrazolasat felhasznalva

meghatdrozhat6 az éltartam dsszefliggés adott intervallumon beliil.
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4.1 Kisérleti feltételek

Szerszamgép

A 3 vizsgalt fogaskerék keményesztergaldsi miveletének végrehajtasdhoz EMAG tipusu
szerszamgépeket hasznalnak, pontosabban a 1361-303-053 és a 1361-304-162 rajzszamu
fogaskerekek megmunkalasa EMAG 400 gépen (9. abra), mig a 1323-203-012 rajzszamu
fogaskerék ezen miiveletének elvégzése EMAG 250 megmunkal6 gépen (10. abra) torténik.

TG VSC top

9. dbra — EMAG VSC 400 [16] 10. abra— EMAG VSC 250 [17]

Technikai adatok[16], [17]

Tokmany atméré (mm): 315/400 Tokmény atmérd (mm): 250/315
Szegnyereg atméré (mm): 420 Szegnyereg atmérd (mm): 350
Munkadarab maximalis 4&tmér6 (mm): 340 Munkadarab maximalis 4&tmér6 (mm): 250
X- tengely elmozduldsa (mm): 850 X- tengely elmozduldsa (mm): 745

Y- tengely elmozdulasa (mm): 315 Z- tengely elmozdulasa (mm): 300

Z- tengely elmozdulasa (mm): 315
Elényok[16], [17]
e Minden gép egy gyarto cella, amely automatikus munkadarab felrakd berendezéssel
van ellatva
e Rovid miiveletek kozti 1d6, és megmunkalasi idé
e Multifunkciondlis megmunkalogép: esztergélds, firds, maras, koszoriilés és egyéb
folyamatok

e Munkadarab mozog, mig a szerszdm rendszer helyben marad
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o Idedlis forgacs aramlési viszonyok miatt a szerszdm a munkadarab alatt helyezkedik
el

e Megmunkalas tengelye a Z- tengely (opciondlis), amely biztositja az elem kivalo
mindségét, valamint a szerszdm magas ¢éltartamat lagy és kemény megmunkalasok
esetén

e Biztonsagos, kopasallo, karbantartast nem igénylé munkatér burkolat

o A gép egyes részegységeinek hiitése folyadék hiitéssel torténik

Szerszam
Mind hérom fogaskerék furatdnak megmunkdldsa SUMITOMO CNGA 120412 BNC300
tipusu valtolapkaval tortént (11. abra).

Adatai:
e |.C=125mm

: 7// )

o e T=4,1875mm

r=1,2 mm

o
80 ekl
11. abra — Sumitomo CNGA 120412 BNC300 lapka rajza
[18]
Munkadarab

A harom fogaskerék furatdnak geometriai, érdességi, pontossagi paramétereit, valamint a

tovabbiakban arra hivatkozott fogaskerék jeloléseket tartalmazza a 3. tablazat.

3. tablazat Fogaskerekek adatai
Furat Furat Furat Furat
Fogaskerék Fogaskerék
atméré | méretének hossz érdességi
jelolése rajzszama
(mm) tiirése (mm) jellemzdje
1361-303-053 57 G6 33,75 Rz3; Rmax4
B. 1323-203-012 48 G6 27,85 Rz3; Rmax4
C. 1361-304-162 65 G6 31,9 Rz3; Rmax4
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Forgacsolasi adatok

A fogaskerekek megmunkéladsa soran alkalmazott technoldgiai adatokat a 4. tabldzatban

mutatom be.
4. tablazat Fogaskerekek technologiai adatai
Fogaskerék T, v f
jelolése (min) (m/min) (mm/f.)

A. 0,18 140 0,24
B. 0,1 180 0,24
C. 0,16 170 0,24

Jelolések:

e T;—egy munkadarabra vonatkoztatott ¢ltartam
e Vv — forgacsold sebesség

e f—elbtolas

4.2 Kisérleti eredmények

Forgdcsolt uthossz szamitdsa

A CBN szerszamok kopasat 3 kiilonb6z6 fogaskerék furatainak megmunkélasat kdvetden
vizsgalom. Mivel ezeknek az alkatrészeknek a geometriai méretei, valamint a megmunkalas
soran alkalmazott forgacsoldsi paraméterek eltéroek, igy a forgéacsolt uthossz szdmitasa
nélkiilozhetetlen az 6sszehasonlitas végrehajtasahoz. Ezt a szdmitast mutatja a 3 fogaskerékre
azs. tablazat.

Az ehhez sziikséges képlet a kdvetkezd

L=d -7 -—
f
amelyben
e | —forgacsolt tithossz (mm) e | —fogaskerék furathossz (mm)
e d - fogaskerék furatatmérd (mm) o f—el6tolas (mm)
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5. tablazat

Fogaskerekek furataihoz szamolt forgacsolt ithossz

Fogaskerék
Szamitas
jelolése
|
=d-7r—
L=d-7
A.
L =577 33’745 ~25,2m
L da
f
B.
L =48-7- 21,85 ~18m
Lda
f
C.
L =65-7Z-ﬁ ~27,2m
0,24

AG. tdblazatban foglalom Gssze a 3 fogaskerék megmunkalasanak kisérleti adatait.

6. tablazat Fogaskerekek kisérleti adatai
Fogaskerék Gyartasi sorozat N T L | VB | L
jelolése szamanak jelolése (db) (min) | (m) | (um) | (M)
Al 108 19,4 | 2716 | 31
A2. 136 245 | 3430 | 44
A3. 138 248 | 3472 | 42
A4 184 33,12 | 4637 | 47
A. 25,2
AS. 187 33,66 | 4712 | 49
AG. 197 35,46 | 4964 | 48
AT, 200 36 |5040 | 45
A8. 200 36 |5040 | 63
B1. 164 16,4 | 2952 | 59
B. 18
B2. 220 22 3960 | 85
Cl. 142 2272 | 3862 | 66
C. 27.2
C2. 212 33,9 | 5766 | 117
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Jelolések:

e N —egy sorozatban elkésziilt e VB — hatkopas
munkadarabok szama e L;—egy munkadarabra

e T —egy sorozatra vonatkoztatott vonatkoztatott forgacsolt uthossz
¢ltartam

e L —egy sorozatra vonatkoztatott

forgacsolt uthossz

Az adatok alapjan megszerkesztheté az A. jeli fogaskerék gyartasi sorozataihoz tartozo
hatkopas értékek diagramja az A. jeli fogaskerék gyartasi sorozatainal adodo éltartamok
fiiggvényében (12. abra).

A 13. abraban hasonlitom 0ssze a B. és C. jelli fogaskerekek egy- egy gyartasi sorozatanak,

B2 ¢és C1 sorozatok, hatkopasi értékeit, mivel mindkettd esetében a szerszam éltartam 22 perc.

|IIIIIIE

4,5 24,8 33,12 3366 35,46

70

(2]
o

(81
(@)

N
o

Hatkopas VB, um
w
o

N
o

[EEN
o

(@)

Egy sorozatra vonatkoztatott éltartam T, min

12. abra - Az A. jelii fogaskerék gyartasi sorozatainal felvett éltartamokhoz tartoz6 VB értékei
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90

80 -
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 -
10 -
0 - T
B2 C1

Fogaskerék tipusanak és sorozatanak jelolése

Hatkopas VB, um

13. dbra— A B2 és a C1 jelu gyartasi sorozatok VB értékei a T=22 min- nél

Megrajzolhato az A. jeli fogaskerék gyartasi sorozatainak hatkopas értékei a hozzajuk tartozo
gyartasi sorozatokhoz szamolt forgacsolt uthosszak fliggvényében (14. abra). Kozvetleniil a
diagram alatt az A1 (15. abra) és az A8 (16. abra) sorozatban dolgozott lapkak hatfeliiletének
képeit lehet Osszehasonlitani, mivel az Al-hez a legkisebb, mig az A8-hoz a legnagyobb
hatkopasi érték tartozik. Az A2 (17. abra) és az A7 (18. abra) sorozatnal hasznalt lapkak
képeit is 0ssze lehet vetni egymassal, mivel a hatkopasuk kiilonbsége csupan 1 um, viszont az

A2-nél a lapka 3430 m-t, mig az A7-nél 5040 m-t forgacsolt.

Ad AS A6 A7
A3
Al I I I I
I T T T T T T T

2716 3430 3472 4637 4712 4964 5040 5040

A8

a1
o

N
o

Hatkopas VB, um
w
o

N
o

[N
o

o

Egy sorozatra vonatkoztatott forgacsolt uthossz L, m

14. abra — Az A. jelli fogaskerék gyartasi sorozatainal szamitott forgacsolt uthosszakhoz
tartozd VB értékei
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15. dbra — A1 sorozatnal dolgozott lapka 16. abra — A8 sorozatnal dolgozott lapka
hatfeliilete hatfeliilete

17. dbra — A2 sorozatnal dolgozott lapka 18. abra — A7 sorozatnal dolgozott lapka
hatfeliilete hatfeliilete

Az el6bbi diagramhoz hasonléan elkészithetéek a B. (19. abra) és a C. (22. abra) jell
fogaskerekek gyartasi sorozataihoz tartozo hatkopas értékeinek diagramjai, az ezen gyartasi
sorozatokhoz szamolt forgacsolt tuthosszak fiiggvényében. A diagramokat kovetden
Osszehasonlitasképpen betettem az éppen Osszehasonlitott fogaskerekeken beliili gyartési
sorozatokban dolgozott lapkak hatfeliiletének képeit. A B. jelli fogaskerék sorozatainal
hasznalt lapkék képei, a B1 sorozaté a 20., B2 sorozaté a 21. abran lathatéak, mig a C. jeli
fogaskerék esetében a C1 sorozatban dolgozott lapka hatfeliiletét a 23., a C2 sorozat

szerszamlapkajanak a hatfeliiletét a 24. abran mutatom be.

90
80
70
60
50 -
40 -
30 A
20 -
10 +
0

Hatkopas VB, um

2952 3960

Egy sorozatra vonatkoztatott forgacsolt uithossz L, m

19. abra —A B jelii fogaskerék gyartasi sorozatainal szamitott forgacsolt Githosszakhoz tartozo
VB adatai
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20. abra — B1 sorozatnal dolgozott lapka 21. abra - B2 sorozatnal dolgozott lapka
hatfeliilete hatfeliilete

120
110
100
90
80
70
60 -
50 -
40 -
30 A
20
10 -

Hatkopas VB, um

3862 5766

Egy sorozatra vonatkoztatott forgacsolt uthossz L, m

22. abra — A C jelii fogaskerék gyartasi sorozatainal szamitott forgacsolt uthosszakhoz tartozo
VB értékei

23. dbra — C1 sorozatnal dolgozott lapka 24. abra - C2 sorozatnal dolgozott lapka
hatfeliilete hatfeliilete

A diagramot és az adatokat figyelembe véve a megengedett hatkopas értékét 62 pum- re
veszem fel.
VB, =62+ 4.m
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Ezutan megszerkeszthetd, T - V¢, azaz az éltartam és a forgacsold sebesség kapcsolatat mutato
diagram (25. abra), valamint az L - v, vagyis a forgacsolt Gthossz és forgacsold sebesség

viszonyat reprezentalé diagram (26. abra), a megengedett hatkopasi érték figyelembe

vételével.
T — v diagramhoz sziikséges adatok: v=140m/min T =36min
v =170 m/min T =22,72min
v =180 m/min T =16,4min
40
35
£ 30 -
E“ 55 c1
g 20
<
g 15
g 10 -
5 -
0 T T T
140 170 180
Forgacsolo sebesség v, m/min
25. dbra —Eltartam — forgacsolé sebesség diagram
L — v diagramhoz sziikséges adatok: v =140m/min L=5040m
v =170 m/min L=3862m
v =180 m/min L=2952m
6000
= 5000 -
— 4000 -
s
g 3000 -
<
S 2000 -
= 1000 -
0 .

140 170 180

Forgacsolo sebesség v, m/min

26. dbra — Eltartam ut — forgacsolo sebesség diagram
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A 27. abran lathat6 az azon kiillonbozo fogaskerekekhez tartozo gyartasi sorozat éltartam
értékei, amelyeknél a mért hatkopas adata, bele esik a mar korabban felvett megengedett

hatkopas értékének intervallumaba (62+4 pm).

40
35
30
25
20
15 -
10 -
5
0 -

Cc1

Eltartam T, min

59 66 63

Hatkopés VB, um

27. dbra— A megengedett hatkopas tartoméanyaba es6 kiilonb6z6 fogaskerekek gyartasi
sorozatainak ¢ltartama

Az eddigi oszlop diagramokon bemutatott 6sszehasonlitdsokat kovetden, megrajzolhatd az A.
jeli fogaskerék gyartasi sorozatainak hatkopas értékei az éltartamuk fiiggvényében, pont
diagramon abrazolva (28. abra). Ehhez felvehetd egy trend vonal, amelynek az egyenlete és a

szorasanak adata a vonal felett olvashato.

70
o

60
y=1,061x + 13,90

R%=0,602
¢ ¢

‘ 2

al
o

NN
o

w
o
»

Hatkopas VB, um
N
o

[EEN
o

o

10 15 20 25 30 35 40

o
ol

Eltartam T, min

28. abra — Az A. jelii fogaskerék gyartasi sorozataihoz tartozo hatkopas értékei a T,
¢ltartamuk fliggvényében
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A B. és a C. jell fogaskerekek esetében ezen fajta diagram elkészitése nem lehetséges, mivel
a TDK munkdm beadasaig csupan 2- 2 gyartasi sorozathoz tartoz6 adathalmaz allt

rendelkezésemre, amely nagyon kevés a kiértékeléshez.

Szamos megfigyelés bizonyitotta, hogy a forgacsolas soran alkalmazott technologiai adatok
koziil leginkabb a v forgacsolosebesség befolyasolja a szerszam éltartamat.

A T — v, diagrambol is lathato (25. abra), hogy az éltartam exponencialisan csokken a
novekvo sebesség fiiggvényében, viszont logaritmikus 1éptékben dbrazolva az éltartamgorbe

(IgT — Ig v diagramon) egyenes, [10].

IgT |
. (180°-a)
~
N
lg36
X2; Y2 a
1222,72
X1, Y1
lgl6,4
™~
™~
~.
12140 12170 Ig180 lg v
N _
——
Cy

29.abra- Eltartamgorbe logaritmikus mezében

Ezt az ¢éltartam egyenest ,,Taylor- egyenes”- nek nevezik, amelynek az egyenlete a kdvetkezd,

[10]:

Ebbdl az egyenletbdl kiindulva megvizsgalhato, ha az éltartam értékének 1 percet adok meg,

akkor a forgacsoldsebesség értéke megegyezik az éltartam allando értékével.
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lgv, + (—%IgT)= g C,

ha T=1, akkor IgT=0
igyV, =C,

fgy tehat a koordinata- rendszer origojat T=1 perc éltartamnal vettem fel.

Ezt kovetéen az éltartam kitevo és éltartam allando értékét keresem, melyek meghatarozasat
grafikus Uton végzem el a 29. abran piros szaggatott vonallal Ovezett haromszog
felhasznalasaval.

Elsd 1épésként a kitevd értékét szamolom a kovetkezd szamités alapjan:

tg(180 — ) =—tgar =k
tga =Kk

, azaz

tg(180° — @) = Y21

2 — X
tg(180° - &) = lg 36 —Ig 22,72
Ig170 —Ig 140
k=237

Az éltartam kitevo értéke tehat k= 2,37.
A kovetkezd 1épésben pedig az éltartam allando értékét hatdrozom meg, szintén a 29.4bra
segitségével. A szamitds soran azt az értéket keresem, hogy az éltartam egyenes hol metszi az

x tengelyt, mivel annak az értéke adja a keresett C, adatat. Ehhez az egyenes egyenletének

iranytényezds alakjat haszndlom, amely a kovetkezo:
y—yi=m-(x-Xx)

Az m iranytangens értéke a k éltartam kitevo értékével egyezik meg.

{m:—yz — % :—tga:—kj
Xy =Xy
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Majd rendezem az egyenletet, ahol y értékének 0-t, azaz Ig y=1- t veszek fel

lgy-1gy, =-tge - (Ig x—Ig x,)
lgy=1Ig22,72—-237-(Ilgx—1Ig170)
lgy=1g22,72—-237-Igx+237-1g170)

~2,37-1g170 +1g 22,72

lg x

g 2,37
lg x=2,802
X = 633,86

Tehat az éltartam egyenlet a kdvetkezo alakban irhato fel:

1

v_-T ¥ =633,86

c

Ezzel a kifejezéssel szamolhatd a vizsgalt lapkéval azonos szerszamlapkak éltartama, ha

teljesiilnek az alabbi feltételek:

VB,,, =624 um

v, =140 -180 m/min
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5 Osszefoglalas

A TDK munkdm kezdetén az egyik szuperkemény szerszamanyagok kozé sorolt
mesterségesen eldallitott anyagot, a kobos bornitridet mutatom be, amelyet eldnyds
tulajdonsagainak koszonhetden a gépipari alkatrész megmunkalas teriiletén, hatalmas teret
hoditdé keményesztergalds miuveletében hasznaljak fel. Majd CBN tartalom szerint
osztalyoztam ezt a szerszamanyagot, amely osztalyzdsra a TDK munkdm irodalmi
attekintésében tobbszor hivatkozok.

A kovetkezd fejezetben a szerszamkopds mechanizmusanak bemutatasaval
foglalkoztam, ahol a fobb kopdasfajtdkat, abraziv, adhézios, diffuzios kopasokat altalanos
értelemben, valamint a CBN szerszamra vonatkozoélag ismertettem. Ezt kovetden a
kopasformakkal foglalkoztam, amely mérészamait, €s jellemzoit bemutattam. A fejezet végén
a kopas altalanos alakjanak felvazolasaval roviden jellemeztem a kopas iddbeli valtozasat.

A CBN szerszamok 0sszehasonlitd vizsgalata cimii fejezetet, a TDK munkdm soran
vizsgalt kiilonbozd fogaskerék furatok megmunkaldsénak kisérleti feltételeivel kezdtem. Ezen
beliil ismertettem a vizsgalt alkatrészek keményesztergalasi miiveletét végzo szerszamgép
tipusait, jellemzodit, a megmunkalas soran hasznalt CBN szerszam tipusat, a vizsgalt
alkatrészek szdmat, geometriai, technoldgiai adatait. Ezt kdvetéen megallapitottam az egyes
fogaskerék furatok megmunkaldsdnal a forgacsolt Uthosszt. Ezen értékek, valamint a VB
hatkopas adatainak birtokaban kiilonboz6 diagramokat szerkesztettem, amelyek az
Osszehasonlitas részét képezi. Ezutan meghataroztam egy megengedett hatkopasi értéket,
amelyre éltartam gorbét szerkesztettem, majd a logaritmikus Iéptékli 4brazolasa alapjan
meghatdroztam az éltartam Osszefliggést. Végiil egy olyan éltartam Osszefliggést kaptam,
amellyel adott intervallumu forgacsoldsi adatok kozott szamolassal meghatarozhatjuk a

szerszamok ¢ltartamat a megadott feltételek teljesiilését kovetden.
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