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Osszefoglalis

Az esztergalo-, furd- és marolapkak iizemi teljesitoképessége
¢és gazdasagi hatékonysaga a forgacsoloképesség fogalmaval
irhato le. Ez a komplex fogalom tobb f6 és kiegészitd
jellemzébol tevodik dssze, ezért egyetlen mérdszammal nem
lehet leirni. A cikk az esztergalapkak teljesit6képességének
mérésére és Osszehasonlitasara szolgald olyan 0j modszert
ismertet, amely egyetlen mérészammal jellemzi a négy
legfontosabb kiegészité jellemzoét, és lehetdvé teszi a
szerszam  optimalis  felhasznalasanak  koriilményeinek
kivalasztasat. Az eljards rovid ideig tartd miiszeres
vizsgalatokra ¢épiil, igy nem igényel tetemes anyag- és
koltségraforditast. A masik mutatd a komplex hatékonysag,
amely egyetlen szamadattal fejezi ki a lapkdk sokoldalu
mindsitését. A felhasznalhatosag  eltérd  mértékét
silyszamokkal adjuk meg, igy definialjuk a korrigalt
komplex hatékonysag fogalmat. Ennek segitségével Ossze
lehet hasonlitani a kiilonb6z6 élkialakitasu szerszamokat, s6t
az innovacids lapkafejlesztés eredményességét is. A
kidolgozott eljarast mar tobb vezetd gyartd cég kiilonbdzo
rendeltetés, kialakitast és anyagu szerszamanal alkalmaztuk
eredményesen.

Kulcsszavak: forgacsoloképesség, lapkamindsités, innovacio
eredményesség mérése, komplex hatékonysagi mutatd

Abstract

The operational productivity and the economic efficiency of
turning, drilling and milling inserts can be expressed by
cutting performance. This complex definition is composed of
several main and supplementary features, therefore it is not
possible to characterise it by only one indicator. In the present
article a new method will be introduced, being able to
measure and compare the productive efficiency of turning
inserts: the four most important features will be summarised
in one indicator. The procedure has a low time requirement,
it is built on instrumental investigations, so it does not require
great financial and material expenses, it makes possible to use
the tools in an optimal way, according to the four aspects,
investigated by us, and to qualify the inserts in many ways.
The so called complex efficiency indicator serves to measure
the effectiveness of innovation, too. The procedure,
developed by us, has already been used successfully in case
of tools, produced by leading companies and having different
functions, design and material.

Keywords: cutting performance, insert qualification,
effectiveness of innovation, complex indicator of efficiency

1 BEVEZETES

A forgacsolas teriiletén manapsag a szerelt kivitell
szerszamok egyre ujabb valtozatai jelennek meg. A
gyartok késtartokba, furotestekbe ¢és marofejekbe
rogzitik a feladathoz optimalizalt forgacsoloelemeket,
a lapkakat. Bar az {lizemszerlien alkalmazhato
alakvariaciok szama korlatozott, azonban szerfelett
nagy a kiilonb6z6 koriilmények kozott felhasznalhatd
forgacstordk és élkialakitasok szama. Az esztergald,
faré ¢és mardlapkak iizemi teljesit6képességét ¢és
gazdasagi hatékonysagat leginkabb a
forgacsoloképesség fogalma irja le. Ez a megnevezés a
szerszam (élgeometriajanak és/vagy anyaganak) olyan
komplex jellemzdje, amely forgacsolas kdozbeni
viselkedésének (kopas, ¢ltartam, eréhatasok, a
keletkez6 forgacs alakja stb.), valamint a megmunkalt
darab forgéacsolassal elért mindségének (hullamossag,
érdesség) megitélésére és mindsitésére szolgal. A
megitélés mindig gyakorlati tapasztalatokra épiil,
szavakkal leirhat6 (azaz kvantitativ jellegit) jellemzést
ad. Példaul kedvezd viselkedésiinek tarjuk azt a lapkat,
amely jol tori a forgacsot, a kopasa pedig kicsiny. A
mindsités elsdsorban miiszeres mérésekre tamaszkodik,
amely a beéllitott adatkombinacioktol fiiggé mérések
eredményeivel, azaz kvalitativ modon jellemzi a
vizsgalt eszkoz teljesitéképességét [1, 2].

Az alabbi cikk az esztergalapkak
forgacsoloképességének mérésére és
Osszehasonlitasara szolgald modszert ismertet. Az
eljaras rovid idéigényl vizsgalatokra épiil, ezért nem
igényel tetemes anyag-, eszkdz- és koltségraforditast. A
kidolgozott eljarast mar tobb vilaghirl szerszamgyartod
cég kiilonbozé rendeltetésii, kialakitasu és anyagu
szerszamanal [3-6] alkalmaztuk eredményesen.

2 A FORGACSOLHATOSAGES A
FORGACSOLOKEPESSEG

A technologiaban jaratos szakemberek korében
ismert fogalompar a forgacsolhatosag és a
forgacsoloképesség. Az el6bbi a munkadarab anyagat
harom eltéré szempontrendszer alapjan jellemzi. Az
elsé a munkadarab vegyi dsszetételét adja meg: a 6 €s
segédotvozok  szazalékos aranyara, tovabba a
forgacsolhatosagot pozitivan befolyasold, nemfémes
anyagu (pl. Pb, S, Ca, Se, Te stb.) 6tvoz6k mértékére
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vonatkozik. A vegyi 0sszetétel meghatarozza az adott
anyag lehetséges mikroszerkezetét. Ide értjiik
természetesen azokat a nem kivant 6tvozoket, amelyek
a szennyezésként (pl. S, O, Si) keriilnek az anyagba. A
masodik szempontrendszer a munkadarab dllapotira
utal: az eldallitas (elégyartas) modszere, az anyag
(elézetes) hokezeltsége és szovetszerkezete stb. Ide
sorolhato tovabba az ontott, kovacsolt elégyartmany
kérges szerkezetének (az alapszerkezethez képest)
eltér6  megmunkalhatosaga is. A harmadik
szempontrendszert a munkadarab anyagjellemzdi
alkotjdk. Ezek kiterjednek a szoban forgd
anyagmindség mechanikai (pl. alacsony és magas
hémérsékletre vonatkozo szilardsag, siriség stb.),
héfizikai (pl. fajhd, hévezetési és héelnyelési mutatok
stb.), valamint fémfizikai (pl. szOvetszerkezet, a
kemény fazisok aranya és mikrokeménysége,
makrokeménység, felkeményedési hajlam, kritikus
hémérséklet stb.) tulajdonsagaira [7].

A munkadarab anyagjellemz6i koziil az alabbi
tényez6k gyakoroljak a legnagyobb hatast a
szerszamra:

e A munkadarab anyagéanak alapkeménysége (szoros
Osszefliggésben van a szilardsaggal) jelentékenyen
befolyasolja a fellépd forgacsoloerdt, a forgacsolas
kozben keletkezd hémérsékletet és meghatarozza a
szerszamél kozvetlen kdrnyezetének mechanikai és
héfizikai terhelését.

e A jO alakithatosag (nagy nyulas) a szivossaggal

fiigg Ossze. Néhany o6tvozé (Cr, Mo, Ni, W) a

szivossagot fokozza, néhany elem esetén (Cr, Ni)

azonban ez egyiitt jar az adhézios (feltapadasra
valo) hajlammal, ez pedig az élratétképzodés
kialakulasanak kiindulo feltétele lehet.

A tobbfazisi anyagok kemény fazisai (pl.

hipereutektikus  aluminiumédtvozetben a nagy

keménységli primér szilicium kristalyok jelenléte
stb.) fokozottan abraziv hatasuak, ezért intenziv
szerszamkopast idézhetnek elo.

Néhany o6tvozéelem (Cr, Ni stb.) jelenléte a
munkadarabban felkeményedést valt ki forgacsolas
kozben. Ha a megmunkalandé feliiletrél tobb
fogassal valasztjuk le a rahagyast, az egyes rétegek
keménysége egyre fokozodik.

e A munkadarab hofizikai tulajdonsagait
otvozéelemekkel — lehet  befolyasolni,  ami
meghatarozza meg példaul azt, a forgacsolaskor
keletkez6 (hé)energia hany szazaléka jut a
munkadarabba és a forgacsba, illetve milyen aranyt
képvisel a szerszamot karosité hanyada.

Az utdbbi évtizedekben olyan Gjszerli anyagok sora
jelent meg (ADI - ausztemperalt képlékeny Ontottvas,
CGI — kompakt grafitos ontottvas, duplex korr6zioalld
acélok, a gazturbinagyartas nikkel - és kobaltbazisu
héalld (HRSA) otvozetei, AMC - aluminiumbazist
kompozitok, AMFS - aluminiumalapu szintaktikus

kompozit-fémhabok  stb.), amelyek gazdasagos
forgacsolasa igazi kihivast jelent a
szerszamgyartoknak. A nagyon rossz

forgacsolhatosagot tehat a szerszamok megndvelt
forgacsoloképességével kell ellensulyozni.

A forgacsoloképesség a kiillonb6zo kialakitast,
geometriaji  €és  anyagl  (szubsztratum-+bevonat)

szerszamok hatékonysaganak fokmérdje, amelynek
legfobb jellemzdje az éltartam (a hozza tartozo
kopasgorbével és az azt leird kopasmodellel). Ennek
ismerete nélkiil sem a gyartasi (miiveleti) koltséget,
sem pedig a termelékenységet (példaul darab/ora
mértékegységben) nem lehet kiszamitani, elemezni
vagy Osszehasonlitani. Egy adott alkalmazasra torténd
meghatarozasa azonban igen nagy anyag- ¢és
koltségraforditast igényel, érvényessége pedig nagyban
fligg a konkrét gyartasi koriilményektdl (munkadarab
Osszetétele, allapota és keménysége, gépallapot stb.).

A forgacsoloképesség kiegészitd jellemzdihez tobb
tényez0 is tartozik: a forgacsolassal létrehozott
anyagaram (mas szoval anyaglevalasztasi sebesség), a
forgacsolasi hémérséklet, a forgacsolo
erbkomponensek és a teljesitményigény, a forgacs
alakja ¢és mérete, valamint a megmunkalassal
létrehozott feliilet mikrogeometridja (hullamossag,
érdesség) és rétegtulajdonsagai. A felsorolt kiegészitd
jellemzék némelyike csak bonyolult miiszerekkel
mérhetd meg (pl. a hémérséklet szarazon végzett
forgacsolasnal), vagy a gyartott darab karosodasaval jar
(pl.  szovetszerkezet, = mikrokeménység-valtozas,
maradofesziiltség eloszlas stb.).

3 FORGACSOLOLAPKAK
HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA

Az egyes lapkdk mindsitésére kidolgozott
mérdszam koriilbeliil két évtized kutatéasi és gyakorlati
tapasztalatat 6sszegzi. A kidolgozott modszer 1ényege,
hogy egy lapka teljesitdképességét dsszesen négyféle
kiegészitd jellemzd kivalasztasaval hatarozzuk meg.
Olyan fontos tényezdket vesziink figyelembe, amelyek
egyrészt konnyen szamithatoak és megfigyelhetdek,
masrészt viszonylag egyszeriien mérhetdek. Az eljaras
elénye az is, hogy anyag, eszkdz és koltségkiméld,
tehat rovid idéigényi hasznalat kozben torténik az
eszkoz tesztelése. Mindez kilencféle beallitast igényel,
és minddssze kb. 150...200 mm hossz esztergalasat
jelenti.

A forgacsoloképesség tehat egy olyan komplex
fogalom, amelyet lehetetlen egyetlen mérészammal
kifejezni. Ha viszont egy gyakorld szakembert
megkérdeznénk arrdl, hogy mi jellemzi a jol dolgozo
szerszamokat, akkor valoszintileg ezt valaszolna: ,,a kis
forgacsoloerd ¢és a kedvezden tort forgacsok
kovetkeztében termelékeny és konnyi
forgacslevalasztas, valamint kedvezd, elére tervezhetd
feliileti érdesség”.

Ennek megfeleléen a valasztott kiegészitd
jellemzdk tehat a levalasztasi sebesség, a forgacsalak, a
forgacsolas aktiv ereje és a felilet érdesség Rz
paramétere. A moddszer sajatossaga, hogy a négy
tényezOt egyetlen szamadat irja le, amely a
szerszammal szemben tdmasztott legfébb
kdvetelményeket tartalmazza.

Barmely  vizsgalt  beallitasnal a  lapka

teljesitoképességét kifejezd hatékonysagi mutatoszam
(H) képlete az alabbi:

. ’. . . ‘. . 3
H=1000V g _1000-a-f-v -g 'mm (1)
F Rz F -Rz min- N - um

a
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amelyben az anyaglevalasztasi sebesség (V'
mm’/min), a forgacs alakjara utalo szam (g), a
forgéacsolas aktiv ereje (F,, N) és az elért érdesség (Rz,
um) szerepel. Az (1) képlet azt sugallja, hogy minél
nagyobb az anyagaram ¢és kedvezébb a forgacsalak,
annal jobb a hatékonysag. Masrészrol, minél kisebb a
forgacslevalasztas és —torés erdigénye és minél kisebb
érdességli az esztergalt feliilet, annal kedvezébben
alkalmazhato a lapka.

A négy kritikus” jellemzd  kivalasztasat
(természetesen az egyszerli mérhetdségen és egzakt
meghatarozason kiviil) a kovetkez6 megfontolasok
indokoljak.

1. Az anyaglevalasztasi sebesség a forgacsolas
termelékenységére utal. Esztergalasnal ez a
fogasmélység, az el6tolas és a forgacsolosebesség
szorzata, amely — behelyettesités utan — cm’/min
mértékegységi. A "H” mutatdészam nagysagrendje
miatt az (1) képletben azonban célszeri mm™/min
meértékegységet hasznalni.

Egy teszt soran a fogasmélység allando értéki, mig
—alapka rendeltetésének megfeleléen — az elétolast
és a forgacsolosebességet harom-harom szinten
(azaz 9 beallitasban) valtoztatjuk.

A lapka forgacsoloképességi tulajdonsagai akkor
deriilnek ki igazan, ha a vizsgalat kozben az
anyaglevalasztas intenzitasat tobbszorosére
emeljiilk. A teszt soran azonban a szerszamkopas
nem befolyasolhatja a mérési eredményeket, ezért
mindharom technologiai adatot a munkadarab
anyagmin6ségéhez (forgacsolosebesség), illetve a
lapka forgacstorési tartomanyhoz (fogasmélység és
elotolas) célszerl igazitani.

2. A forgacs kedvez6 alakja dontden befolyasolja a
korlatozott feliigyeleti gépek (CNC-vezérlési
esztergakozpontok, tobbfunkcios MTM
gyartoberendezések stb.) folyamatbiztos
miitkodését, de kihat a forgacsolassal eldallitott
termékek esztétikai megjelenésére is. Szamos
selejtet okozhat példaul a forgacsolt feliiletre
visszacsap6do forgacs, amely megsérthet mas, jol
lathat6 vagy bevonatolt feliileteket.

A tesztelés kozben levalasztott forgacsmintak
tabloszerd (Gn. ,,chipchart”) elrendezését kovetden
megallapithato a ,,g” alaktényezd. Ez egy osztalyzat
(egész szam) ¢és g=1...5 kozott lehet. A
legkedvezébben tort forgacs ,,57, a veszélyesen
gubancolodo, folyoforgacs pedig ,,1” osztalyzatot
kap. Megjegyezziik, hogy ezt az osztalyozasi
matrixot — tudomasunk szerint — elsként
alkalmaztuk hazankban [8-10].

Az 1. dabra egy lapka forgacstablojat mutatja (a
kiértékeléssel, ,,0sztalyozassal” egyiitt). A tablazat
fejlécén az altalanos torOképesség lathatd, ami a
lapkara vonatkozé osztalyzatok summajanak és a
maximalisan elérhetd osztalyzatok 0Osszegének
(esetiinkben 9x5=45) szazalékban kifejezett aranya.

Toréképesség: 71%

v=250| 3 4 5
v=160| 2 4 5
v=100| 2 3 4
£=0,15 |f=0,22 |f=0,34

1. abra: Lapka, forgacstablo és a forgacsok osztalyozasa [11]
Lapka: CNMG120408 MP3 WPP20S
Forgacsolasi koriilmények: C50 acél (HB220+£5);
a=2 mm, szdrazforgdcsolas

3. Az aktiv eréd két er6komponens miiszeresen

megallapitott értéke. Bar az erdmérd berendezés 3
er6komponens regisztralasat is lehetdvé tenné, az
ismertetett modszer a forgacsolderd (F.) és az
eltolas  iranyG  Osszetevé  (Fy)  egyidejl
regisztralasara épiil. Az aktiv er (F,) az F. és az F;
vektori ereddje, tehat

F,=\F>+F/] (2).

A forgacsoloerd — példaul a szerszamra gyakorolt
hatasai mellett — a sziikséges teljesitményigényt
hatarozza meg. Az el6told erd — egyébként azonos
f6élszogli szerszam és azonos cstcssugart lapka
esetén — a szerszam ¢élkiképzésétdl (éllekerekedés,
¢élpreparacio stb.) és a forgacstord kialakitasatol
fiigg elsGsorban.

F. - forgacsol6 eré
Fi- el6tolas iranyd eré
F. - aktiv eré

Kétfaktoros erémodellek
(a=konstans)

F =3185- %7 .v % [N]
szoras: £20 N ; R>>0,95
F, =1200- % v, " [N]
szoras: £15 N ; R>>0,95

2. abra: A forgdcsoloeré komponensei és modelljei [6]
Forgacsolasi kériilmények: Ko36 acél (HB170+5);
a=2 mm, szdrazforgdcsolas

Ez az er6komponens tehat alkalmas arra is, hogy
a lapka toréképességét jellemezze: minél nagyobb
ugyanis az Fy er60sszetevd, annal jelentdsebb a
forgaics megfeleldé  mértékii  feldaraboldsara
(torésére) forditott plusz eréhatds is. A
lapkamindsités ezért az F, aktiv er6 alapjan torténik,
azonban fontos kovetkeztetések vonhatok le az
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Fy/F. aranybol is. A 2. abra az er6komponensek
értelmezését, illetbleg egy ismert cég PP
torégeometriaju, korszeri  bevonatos lapka
er00sszetevoinek kétfaktoros hatvanyfiiggvény-
modelljét  foglalja  &ssze.  Lathatd, hogy
természetesen az eldtoldas meghataroz6 mindkét
er6komponens alakulasara, mig a
forgacsolosebesség nem gyakorol szignifikans
hatast a kialakulo erdkre.

4. A negyedik jellemzé a szerszdm érdesség-
eldallito képessége, amely egyértelmilen a mindségi
eléirasokhoz tartozik. Ez a fogalom azt fejezi ki,
hogy a szerszamok meghatarozott koriilmények
kozott, a mért (vagy észlelt) kopottsagi allapotuktol
csaknem fluggetleniil, elére szamithatd (azaz
tervezhetd) moddon kozel azonos érdességi
paraméterekkel jellemezhetd feliileteket képesek
eloallitani [2].

Az esztergalt felillet érdességét kiilonbozo
mérészamokkal jellemezhetjik. A 3. abra a
kiilonbozoé beallitasoknal elért érdesség (és az R,
elméleti érdesség) alakulasat mutatja az elStolas
figgvényében.

Jollehet a hazai gyakorlatban altalanosan elterjedt
az atlagos érdesség (Ra) hasznalata, az
Osszehasonlitasra mégis az egyenetlenség magassag
(Rz) paraméterét hasznaltuk. Ezt az indokolja, hogy
a beszallitoi szegmensben szinte kizarolag ezt
alkalmazzak, rdadasul az Rz jellemz6 bizonyos
elétolastartomanyokban  elfogadhato  egyezést
mutat az R, elméleti érdességgel. Ismert
csucssugarnal (r, , mm) az utdbbi szamitasa [2] a
kovetkez6 (Bauer-formula, 1937):

f?
R, ~125-2— [um] (3).
7
A 3. abran lathato, hogy az elméleti érdesség a
0,25 <f, mm < 0,35 mm tartomanyban kéveti az Rz
alakulasat, mig a ,kozkedvelt” atlagos érdesség
(ebben a 1éptékben) csak mérsékelten valtozik.
Megjegyezziik, hogy a tesztelt lapkanal az
Rz=(5...6)xRa torvényszerliség érvényesiil, azaz
nem helyes a miiszaki gyakorlatban elterjedten
hasznalt RZ = 4 Ra kgzelités. Ennek a tévhitnek a
cafolatat a [13-14] szakirodalmakban lehet
megtalalni.

20 T T
—o— Ra ve=100

/

g 16 4+ —=— Ra vc=200
;’ —e— Rz ve=100
x —o— Rz vc=200
B2 T —u—re
v
-4
o 8
E /X’
5, y sl —%
i | e
e
—]
0

0,30 0,35 0,40

o
=3
3

0,05 010 015 _ 020 025
El6tolas, f, mm

Kétfaktoros Rz modell:
0,99 -0,15
Rz~103- £ v """ [1m]
Széras: 0,34 pm; R*>0,99
3. abra: Az esztergalt feliilet Rz érdességi jellemzdje [12]
Lapka: CNMG120408 MR WP15CT

Forgacsolasi koriilmények: C50 acél (HB220+5);
a=2 mm; szarazforgacsolas

Nézziink egy példat, hogy a fentebb attekintett
tényezoket miként Ilehet az (1) Osszefliggésbe
beilleszteni! Egy neves gyarto EM/YBN jeld
lapkéajanak hatékonysadgi mutatéoszamait az 1.
tablazatban ko6zoljik.

A rogzitett fogasmélység (a=1,5 mm) mellett a
kilencféle beallitas (100 < v, m/min <200; 0,1 <f, mm
< 0,25) adatait elemezve az alabbi kovetkeztetésekre
jutunk:

ea valasztott el6tolas és  sebességértékek
kombinalasakor a lapka nagymértékben valtozo
(Hy9 = 18...56) hatékonysagot mutat. A

forgacsolosebesség és az eldtolas egyidejli ndvelése
egyértelmilen kedvez6é hatast mind a forgacsolas
termelékenysége, mind a szerszam hatékonysaga
szempontjabol. Az anyaglevalasztas 06tszOros
ndvelése azonban ennél a tdrd/anyagparositasnal
meérsékelt hatékonysag-novekedéssel jart;

e a legkedvezobb koriilmények ko6zott hasznalva
vizsgalt lapkat, hatékonysaga (Hs = 56,9) kozel
haromszorosara novekszik a legkisebb értékekhez
képest. Ez f6leg annak koszonhetd, hogy a mar
emlitett anyaglevalasztas novekszik, kiilonosen
pedig a forgacsalak ¢és az elért érdesség igen
kedvezb értékii;

e megfigyelhetd, hogy a lapka hatékonysaga (a

beallitott ~ sebességtdl  szinte  fliggetleniil)
kiemelkedéen jo az f=0,15 mm el6tolas
beallitasakor.

1. tablazat: Az EM/YBN jelii lapka hatékonysagi
mutatdoszamai [15]

Forgacsololapka hatékonysaga

Ve a f V' | F | Ff | F. | Rz |g| H
100 | 1,5 | 0,1 | 15 | 405 | 253 | 478 | 4,98 | 3 | 18,9
100 | 1,5 | 0,15 225|539 | 330 | 632 | 433 | 4 | 32,9
100 | 1,5 | 0,25 37,5 | 870 | 300 | 920 | 5,67 | 4 | 28,7
160 | 1,5 | 0,1 | 24 | 382|230 | 446 | 5,61 | 3 | 28,8
160 | 1,5 | 0,15 36 | 518 | 300 | 599 | 5,67 | 4 | 424
160 | 1,5 | 0,25 | 60 | 826 | 423 | 928 | 8,98 | 4 | 28,8
200 | 1,5 | 0,1 | 30 | 355|220 | 418 | 4,68 | 2 | 30,7
200 | 1,5 |0,15| 45 | 498 | 282 | 572 | 5,53 | 4 | 56,9
200 | 1,5 |0,25| 75 | 762 | 357 | 841 | 8,41 | 4 | 424

Forgacsolasi korillmények:

Lapka: CNMG120408 EM YBN253

Munkadarab: C50 (HB 220+5); szarazforgacsolas

Az ismertetett modszer alapjan  konnyen

kivalaszthatd a legjobb alkalmazasi hatékonysag,
illetve a kedvezé eredményt add beallitasok (lasd
szines hasabok). Ezzel pedig barmely lapka optimalis
alkalmazasi korilménye is kijelolheté. A leirt
modszerrel megoldhat6 az azonos koriilmények kozott
vizsgalt lapkak sokrétli (egyszerre négyféle szempontot
is tartalmazd) és objektiv mindsitése, valamint
egymassal torténd Osszehasonlitdsa, s6t az lizemi
gyakorlat szamara szinte kivanatos is (pl. azonos
lapkak kozotti eltérések felderitése).
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4 FORGACSOLOLAPKAK KOMPLEX
HATEKONYSAGA

A kiilonféle rendeltetésti (simitod, félsimitdé és
nagyolo), eltéré anyagmindségi, tobbféle élalaku (ISO
vagy wiper kiképzésii) és valtozatos térégeometriat
tartalmazo6 lapkakat nem szokas Osszehasonlitani. A
cikkben javasolt modszer lehetévé teszi, hogy — egy
ujabb fogalom, az un. komplex hatékonysag
bevezetésével — a redlis Osszevetés megtorténjen.

Az eltér6 felhasznalasi teriiletekre szant szerszamok
komplex Osszehasonlitasanak alapja a tesztelt lapkak
viselkedése, amelyet részint a vizsgalt forgacsolasi
adatok (v, a, f, V"), részint pedig a mért (és kiszamolt)
jellemzok (F,, Rz, g, H) alapjan hatarozunk meg.
Barmely lapka komplex hatékonysdga (Hx) az egyedi
beallitasokra meghatarozott H,...Hy értékekre épiil, és
a vizsgalt négyféle jellemzére vonatkozéan
szazalékosan fejezi ki az adott lapkageometria és/vagy
az élkialakitas hatékonysagat. Ertéke a lapka dtlagos
teljesitéképességét fejezi ki az dsszes beallitasra nézve,
azaz egy komplex, szazalékos mutatdé. A lapkak
értékelésénél a fobb statisztikai jellemzoket (atlag,
szOras, varianciahanyados) hasznaljuk fel, igazan
azonban az egyes mért/szamitott adatok szdzalékos
ardnyait vesszik figyelembe.

A komplex hatékonysag szamitasi képlete a
kovetkezo:

Vo'-gu
Hy =100-—2%—2% o 4)
. a%.RZ%[O] ()

A kozolt képlet értelmezését és a szamitds
moédszerét egy konkrét példa segitségével tessziik

szemléletessé. A 2. tablazat egy nehezen
forgacsolhato, ausztenites korr6zi6alld aceél
esztergalasi eredményeit (hatarértékek: 100 < v,

m/min < 160 ; 0,1 < f, mm < 0,25) foglalja Ossze
rogzitett, a=1,5 mm fogasvétel mellett.

2. tablazat: A roviditett élhosszasaga (£=9,525 mm) lapka komplex
hatékonysaga [16]

Erték | v, | a f \4 F. F; F, Rz g H
Atlag 1283 | 1,5 | 0,17 32,1 634 339 721 9,0 3,7 18,2
Szoras | 26,1 0 0,07 14,5 196 42 192 2,2 0,5 5,1
Var,% | 203 0 39,7 45,2 31 12 27 24,6 13,6 282
%-ban 100 100 53,5 114 206 73
Komplex Lapka: TT9080/09 PC 31.2%
hatékonysag ”

Forgacsolasi koriilmények:
Lapka: CNMG090408 PC TT9080
Munkadarab: Ko36 (HB 170+£5); szarazforgacsolas

A 2. tablazat adatait a (4) Osszefiiggéssel
szamitottuk. Az igy kapott eredményekbdl a kovetkezd
megallapitasok tehetok:

e ha a lapkédk vizsgélati tartomanya azonos, akkor az
anyagaram atlaga (V +,) is meg fog egyezni, azaz az
értékelésben  100%-ot ad. Ha azonban a
tesztkoriilmények barmilyen iranyban eltérnek
egymastol (pl. félsimité €s nagyolo térégeometriak
Osszevetése), akkor a valtozast meg kell adni: V o, =
100XV 4oi/ V regivs [Y0];

e az aktiv er§ szazalékos aranya (F,.,) Ggy kaphato,
hogy a vizsgalat kozben mért atlagos aktiv erdt
(Fasag) az  atlagos  forgacsoloer6hdz  (Feauag)
viszonyitjuk, azaz F,o,=100%F yu0e/Fcaiag [%0]. Az
elébb leirtak szerint tehat az F,,, mindig nagyobb
100%-nal, és annal nagyobb mértékben tér el, minél
nagyobb az eldtoloerd részaranya. Megjegyezziik,
hogy ez az érték dontden fiigg a tartd kialakitasatol
(PCLNR vagy PSLNR) és a lapka r, csticssugaratol.
Jarulékos, de igen hasznos adat ilyen tekintetben az
atlagos F¢F. arany, amely jelen esetben 53,5%
értékil. Korr6zidalld acéloknal ez az érték (PCLNR
tartd, r,=0,8 mm cstcssugar, élpreparacié nélkiil, a
tor6  kialakitasatol fliggben) 48 62%
tartomanyban mozog;

e az érdességeldallitd képesség szazalékos értéke
(Rzo,) a mért ¢és az elméleti érdesség
Osszehasonlitasat tartalmazza. A mért
egyenetlenség magassag atlagat hasonlitjuk Ossze
az atlagos elméleti érdességgel, amelyet a (3) képlet
segitségével, az 4atlagos (/- ™M) elgtoldsra
szamolunk ki. A tablazatban ko6zolt szazalékos adat
azt fejezi ki, hogy a mért értékek kb. kétszer
nagyobbak az elméleti érdességnél. Ez megszokott
a korr6zioallo acéloknal (Rzme/RZgzam Bauer = 200 ...
250%), mert kis sebességen és eltolason élratét
keletkezik. A ,,nyl6s” természetli korrdzioalld acél
leforgacsolhatatlan  anyagréteget  (,,spanzipfeln
theorie”) eredményez, ennck megjelenése pedig
inkabb a Brammertz-féle érdességi modell [17]
alkalmazasat kivanja meg. A vizsgalt ausztenites
allapotii acél raadasul rendkiviil hajlamos a
felkeményedésre. A bevonat kopasa nem képes
megakadalyozni a homloklapon, mégpedig a
szerszamcsUcs  kozelében kialakulé adhézios
anyagfeltapadast, ami tovabb rontja az érdességét;

a forgacsalak szazalékos értéke (go;) a lapka datlagos
torési hatékonysagat fejezi ki (v.6. 1. abra). Az
eddig vizsgalt lapkak tor6képessége 40 ... 90%

kozott véltozott. Mas vizsgalatok is azt
tanusitottdk, hogy a PC  toér6geometria
kiemelkedéen kedvezd  korrozioallo  acélok

esztergalasakor [18, 19];

a komplex hatékonysag a (3) Osszefiiggés szerint
szamitott értéke — tapasztalataink szerint —
kifejezetten kedvez6 a nehezen forgacsolhatod
anyagok esetén [14, 16, 19].

A komplex hatékonysag fogalmanak bevezetésével
és a (4) oOsszefiiggés felhasznalasaval példaul Gssze
lehet vetni a megegyez6 alakd, de modositott méretii
lapkakon kialakitott kiilonbozé forgacstordk és/vagy
szerszamanyagok hatékonysagat, vizsgalni lehet az
eltérd (pl. ISO vagy wiper) ¢élkialakitast szerszamokat,
vagy mindsiteni lehet az egyes lapkafejlesztések
innovacios eredményességét is [11, 16].

Eddig elvégzett szamos vizsgalat tapasztalatait a 3.
tablazat  foglalja  0ssze. A  munkadarabok
anyagminfsége ¢és az élkialakitds szerint négy
kategoriaba sorolhato a lapkak komplex hatékonysaga.
A wiper ¢lalak kiemelkedé képessége elsésorban a
kisebb aktiv erével és nagyon kicsi érdességgel
magyarazhat6.

3. tablazat: A komplex hatékonysag értékelése
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Feltételek: Komplex hatékonysag
Lapka/anyag | gyenge | megfelel jo nagyon jo
o | Cacél <20 <40 <60 <80
=z Koacél| <18 <36 <50 <65
2 C acél <40 <80 <120 <160
% |Koacsl| <35 | <70 | <100 | <130

5 FORGACSOLOLAPKAK SULYOZOTT
HATEKONYSAGA

A lapkakkal szemben tamasztott kdovetelmények
természetesen eltéréek a nagyolo, félsimitd és simitd
megmunkalasi korilmények kozott. Err6l a 1980-as
években publikaltak nemzetkoézi felméréseket (lasd a
CIRP-tanulmény, 1985.), azonban — tudomasunk
szerint — a hazai helyzetr6l még nem késziilt ilyen
elemzés a XXI. szazad masodik évtizedében. Kérddivet
kiildtiink ezért a szerszamforgalmazoknak és néhany
vallalatnak arra vonatkozoan: tapasztalataik szerint a
négyféle —  szisztematikusan  kivalasztott  ¢és
legfontosabbnak tartott — kiegészité jellemzd milyen
aranyokat képvisel az esztergalasaban. A veliink
szorosabb kapcsolatban 1évé 3 vallalat kiildte
gyakorlati tapasztalatait, a szerszamgyartok képviselet
szerinti megoszlasa a kovetkezd: Sandvik cégesoport 4,
ICM csoport 2, mig a Kennametal csoportb6l pedig 1.
A beérkezett tiz valaszt atlagoltuk. Ezen felmérésre
tamaszkodva a lapkakkal szemben tamasztott
kovetelmények sulyszamait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A lapkakkal szembeni kovetelmények sulyozasa

Kiegészitd Megmunkfi ldsi k 6ri.ilmények Sulyozasi
sulyszamai arnyok
Nagyolas Félsimitas Simitas

Levalasztas 0,4 0,3 0,15 M

Forgécsalak 0,3 0,3 0,35 A

Eréhatasok 0,2 0,25 0,1 A3
Erdesség 0,1 0,15 0.4 A
Osszesen 1,0 1,0 1,0

A 4. abra szemléletesen mutatja be milyen
prioritasi elvek szerint sziikséges egy lapkat
kivalasztani és alkalmazni. A felmérés adataiban a
kapott szazalékok az anyaglevalasztasi sebesség, a
fellépd erdhatasok ¢és a létrehozott érdesség
tekintetében az altalunk vart eredményeket hoztak.
Egyediil a forgacstorés kovetelménye jelent meg
mindharom megmunkalasi fokozatnal kozel hasonlod
sullyal. Ez érthetd is, ha a miiveletekben felhasznalt
gépek alkalmasak a felligyeletszegény gyartas (vagy
mas szoval ,,unmanned machining”) koriilményeire. Az
1. tablazat és a 4. abra adatainak &sszehasonlitasabol
még az is kitiinik, hogy nagyolasnal egy, simitaskor két,
félsimitasnal pedig harom jellemz6 stlya a legnagyobb
illetve meghatarozo.

A tesztsorozatban részt vett lapkak komplex
hatékonysagat tehat a szerszamforgalmazasi trendek és

az tlzemi gyakorlati tapasztalatok alapjan a
felhasznalhatosagot kifejez6 sulyszamokkal kell
modositani.

Forgacstores
50

—e— Nagyolas
—&— Félsimitas
—o— Simitas

Levalasztas Erdesség

Eréhatasok

4. abra: A kiegészitd jellemzok szazalékos stlyaranyai

A lapkara vonatkozo6 egyedi mérési eredményeket
és a forgacstorési viselkedést tehat az 1. tablazat
figyelembe vételével és (4) képlet korrigalasaval
kaphatjuk meg.

A lapka alkalmassagaval kapcsolatban, a
felhasznalok igényeit is tlikrdzd, sulyszamokkal
korrigalt komplex hatékonysag képlete a kovetkezo:

_1000-(1+4,)- Vs (1+,)- g, [2%]

SK (5).
(1=4) F,, ~ (1-1,) Rz,

A kozolt képlet értelmezését és a szamitds
moédszerét ismét egy példa segitségével tessziik
szemléletessé.

Az 5. tablazat egy C60 jelii szerkezeti acél wiper
¢lgeometriagju lapkaval végzett, félsimito jellegii
esztergalasanak eredményeit (hatarértékek: 100 < v,
m/min < 250; 0,15 < f, mm < 0,34) mutatja be. A
sulyozott, komplex hatékonysagi mutatdszamok
alapjan a kovetkezok allapithatok meg:

1. asulyozas hatasara az atlagos mutatészamok csak
kismértékben valtoztak meg, egyesek ndvekedtek
(pl. anyagaram, forgacstorési képesség), masok
csokkentek (er6hatasok, érdesség). Kijelenthetd,
hogy a félsimitasi kategéridban a sulyozds
alapvetéen nem vdltoztatta meg a komplex
hatékonysagi mutatdoszamok alapjan kialakult
szazalékos aranyokat. Ennek dontéen az az oka,
hogy a figyelembe vett négy kiegészitd jellemzo
koziil haromnak kézel azonos volt sulya;

2. awiper élkialakitasu lapkak hatékonysaga — mint
azt mar kimutattuk [11, 15, 20, 21] — kiilonleges
kategoriaba tartozik. Hozzajarul ehhez az a tény,
hogy minden vizsgalt jellemzdjik rendkiviil
kedvezd, kiilonosen az érdességeldallitd és a
forgacstord képesség emelkedik ki. Megjegyezziik,
hogy hasonlo tapasztalatokra tettiink szert mas
gyartok [15] hasonlo élkialakitasu szerszamainal is:
kozel kétszeres a sulyozott komplex hatékonysag az
ISO é¢lkialakitashoz viszonyitva;

5. tablazat: Egy tesztelt lapka sulyozott, komplex hatékonysagi
mutatészama [11]
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Erté-

vege | Ye | f | Ve | F | F | Fy | R | & | H
Atlag | 170 | 024 | 785 | 1065 | 591 | 914 | 38 | 51 | 1509
Szords | 654 | 0,08 | 421 | 301 | 116 | 238 | 14 | 10 | 1186

Var,% | 385 352 53,7 28 20 26 36,5 20,1 78,6

%-ban 100 100 55,5 | 859 | 43,2 | 101,1
Korrek-
cios M 0,3 A 0,3 A -0,25 Ay -0,15 | 2,651
tényezék
Komplex,

Lapkatipus: WALTER, WPP20S, NF torogeometria 273%

korrigalt

Forgacsolasi koriilmények:
Lapka: CNMG090408 NF (wiper) WPP20S
Munkadarab: C60 (6tvozetlen szerkezeti acél, HB 225+5, szarazforgacsolas

3. Ide tartozd6 megjegyzés az is, hogy — mérési
eredményeink tanusaga szerint [20, 21] — a passziv
erékomponens (F,) a wiper lapkanal rendkiviil
nagy, ezért az élkialakitas sajatossagait feltétleniil
szamitasba kell venni. A termelékenység
szempontjabol példaul kis 1/d viszonyt alkatrészek,
nagy merevségii esztergakon torténé hossz- vagy
keresztesztergalasa igen kedvezd lehet, viszont a
kapos ¢és alakos (pl. toruszos) feliiletek
megmunkalasakor egyrészt a kedvezo
érdességcsokkenés elmarad, masrészt — a wiper €l
kiképzésébdl adoddan — az elért megmunkalasi
pontossag kedvezétleniil alakul.

Végezetiil szeretnénk azt hangsulyozni, hogy a fenti
modszer és az igy elért eredmények és vizsgalati
tapasztalatok egy-egy lapkara vonatkoznak. Az
eredmények megbizhatdsaganak fokozasa érdekében a
vizsgalatra keriilé lapkakat gondos (mikroszkopos)
valogatassal célszeri kivalasztani, és csak megfeleld
allapota (jol ,.kisajtolt”) lapkakat, ép bevonatokat és
hibatlan éleket szabad tesztelni. Ki kell zarni az 5.
abran szerepléhdz hasonlo hibas lapkakat.

bevonati réteg hibaja

5. abra Vizsgalatra alkalmatlan lapkak

Szeretnénk elkeriilni azt a hibat is, hogy egyetlen
tesztelési  eredménybdl  vonjunk le  altalanos
kovetkeztetéseket, ezért a vizsgalatok legalabb kétszeri
megismétlését javasoljuk.

6 FORGACSOLOLAPKAK HOSSZU TAVU
HATEKONYSAGA

A lapkék hosszii tavi hatékonysaga szorosan
Osszefiigg a szerszam elhasznalédasaval (mas néven a
forgacsoloképesség 10ja amelyen
mindazon kedvezdtlen hatasok Osszességét érjiik,
amelyek kifejezetten a szerszam kopasa miatt
kovetkeznek be, vagy — akar attételesen is — szerepet
jatszhatnak  benne. A kopas  kovetkeztében
egyértelmiien novekszik a forgacsolasi hdmérséklet, az
erd-, nyomaték- ¢és teljesitményigény, a rezgési hajlam
és a zajhatds, romlik a pontossag, megvaltozik az
érdesség és/vagy a hullimossag is [22]. Egy célszeriien
megvalasztott kopaskritériumhoz tartozo éltartam mind
a munkadarab forgacsolhatosaga, mind pedig a
szerszam  forgacsoloképessége szempontjabol a
legfobb jellemzonek tekintheto.

Kézenfekvd gondolat lenne az, ha a forgacsolasban
eltoltott idot figyelembe vennénk a négy, kivalasztott
jellemzot tartalmazo és az (1) Osszefiiggés alapjan
definialt hatékonysag szamitasakor. A szerszam kopasi
folyamatanak  végigkdvetése  azonban  nagyon
idéigényessé (és koltségessé) tenné a vizsgalatot,
hiszen az egyedi kopasmérések idépontjaiban kellene
forgacsmintat venni, mérni az erbkomponensek értékeit
és az Rz érdességi paraméter alakuldsat. A szerszam
¢éltartamvizsgalata alatt a forgacsolasi adatok (a, f, v.)
és az anyaglevalasztasi sebesség (V') allandosaga
biztositott ugyan, azonban a masik harom jellemz6
(forgacsalak, erékomponensek és Rz érdességi adatok)
a szerszam elhasznalddasi folyamata soran szerfelett
nagymértékben valtoznak.

A forgacsalak valtozasat igen szemléletesen mutatja
a 6. abra, amelyen a kraterkopas okozta valtozas a ,,g”
értékében akar 3 osztalyzatnyi kiilonbséget is okozhat,
mivel a homloklapon fokozatosan kialakulo krater a
kezdeti kedvezd torési hatékonysagot lerontja. Az
allandosuld kopas elsé szakaszdban a ,,C” és ,,G”
alakura torott, aprora darabolt forgacsok tavoznak a

szerszamtol,  késébb  pedig - a  krater
elhelyezkedésének, szélességének ¢és mélységének
fliggvényében — elobb 40...90 mm hosszusagu

hengeres spiralforgacsok keletkeznek, késébb pedig
kezelhetetlen, veszélyesen tekeredé folyoforgacs
képzédik. A kopaskritérium elérésekor ismét jol
kezelheté, ,C” alaki és/vagy  csigaszerlien
Osszetekeredd, veszélyesen szorodo forgacs tavozik.

Kozismert a szerszam kopasanak befolyasa a
forgacsolderéd komponenseinek megvaltozasara. Az F,
forgacsoloerd kopas miatti modosulasa példaul a
Kienzle és Victor eréképletében 25-30%-o0s novekedést
jelent [2]. Méréseink is ezt a tapasztalatot erdsitik meg
(1asd 6. tablazat). Még ennél is nagyobb valtozast (azaz
novekedést) mutat az elétolas iranyu és passziv (Fg, és
F,) er6komponens, igy érthetd, ha az allapotfeliigyeleti
rendszereket — tobbek kozott — e két er6osszetevod (vagy
ezek aranyainak) megvaltozasara alapozzak.
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1dé Forgacsolasban eltoltott id6, t., min

Jelenség

6 perc

8 perc 10 perc

Hatkopas

Kraterkopas

Forgacsalak

6. abra: A forgacsalak megvaltozasa a szerszamél elhasznalodasa miatt [24]
Lapka: CNMG120408 PM K10+TiAIN-mono (PVD)
C60 acél (HB220+5); a=1,5 mm; £=0,25 mm; v.=200 m/min; szarazforgicsolas

a 5 ——Ra
10 1-Rz=0,0073  t.% - 0,2345 ' t.2 + 1,9259 - t,_ + 3,4575 o -
R?=0,6523 4

91 - - - - Polinom. (Rz) —
S ‘ ./\ Polinom. (Ra) __|
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i o =
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X F ~ - \_
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N ta
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E 4 i .‘;/ =
=)
ﬁ 3 TRa=0,0016 t.*-0,0503 "t +0,3896 't_ + 0,5168
S LL R?=0,7564
£ e

1 7 —  —

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2

Forgacsolasi idd, t;, min

7. abra: A forgacsolt feliilet érdességének valtozasa az id6
fiiggvényében [14, 23]
Lapka: CNMG120408 MT TT5100
Ko036 acél (HB170£5); a=1 mm; £=0,1 mm; v;=160 m/min;
szarazforgacsolas

A forgacsolt feliilet érdességi adatai szintén
Osszefliggésben vannak a szerszam kopottsagi
allapotaval. A 7. abra egy nehezen forgacsolhato,
ausztenites korr6zioallo acél példajan mutatja be a
szokasos érdességjellemzék (Ra, Rz) valtozasat a
forgacsolasi id6 fiiggvényében. A diagrambodl jol
latszik, hogy az egyenletes kopas szakaszaban (t. =
2...6 min kozott) elébb hirtelen kétszeresére né az Rz
adata, majd — az ¢l pillanatnyi allapotanak és vasalo
hatasanak fliggvényében — erételjesen csokken az
egyenetlenség magassag. Az éltartam vége felé (t.> 14
min) mindkét mért érdességi jellemzd ismét novekszik.
Az érdességelballitd képességnek a kozolt abran
megfigyelhetd valtozasai egyébként nem engedheték
meg példaul kis atméréji és hosszméreti alkatrészek
sorozatgyartasakor vagy az el6irt mindséget garantald
gyartasi feltételek kozott.

A kiilonb6z6 anyagl, szerkezeti Osszetételd,
vastagsagu és nanokeménységili PVD-bevonatok védo
hatasat hosszu tavu (tartds) tesztsorozattal vizsgaltuk.
A 6. tablazat egy egyrétegii bevonat kopasvizsgalati
eredményeit  tartalmazza. A kopaskritérium
(VBme=0,2 mm) eléréséig a forgacsalak besorolasa
haromosztalyzatnyi kiilonbséget mutatott, az aktiv erd

(F,, N) kb. 25%-kal, az el6tolas iranyu er6 (Fy) pedig
kozel 70%-kal novekedett meg, mig az Rz
egyenetlenség magassag (szinte a 7. abra alakulasat
kdvetve) rapszodikusan valtozott,. A forgacsolasi idd
fliggvényében a hatékonysag eldszor fokozatosan
mérséklédott, majd — varatlanul — harmadara esett
vissza. A kopas utolsd szakaszdban azonban annyira
megnoétt, hogy még a kiindulasnal mért értéket is béven
meghaladta. Ennek az a magyarazata, hogy az
esztergalt feliillet Rz érdessége (az ¢l vasal6 hatasanak
kovetkeztében) toredékére csokkent, a forgacsalak
besorolasa pedig harom osztallyal jobb lett.

6. tablazat: A szerszamkopas hatasa a lapka hatékonysagara [24]

Lapkak hosszu tava hatékonysaga
Kopas- Eréértékek, N Erdes- For- Haté-
adatok ség gacs  konysag
1d6, min VB, mm F. F; F, Rz, g H
pum
1 0,08 840 361 914 8 4 41,0
2 0,09 830 390 917 9 4 36,3
4 0,1 830 407 924 10 4 32,5
6 0,11 835 434 941 11 3 21,7
8 0,12 725 355 807 13 1 7.1
10 0,14 820 426 924 12 1 6.8
12 0,2 1100 605 1255 5 4 47.8
[Forgdcsolasi koriilmények:
Lapka: CNMG0120408 PM K10/TiAIN-mono (PVD)
[Munkadarab: C60 acél (HB 225+5); szarazforgacsolas
|Adatok: a=1,5 mm; £=0,25 mm; v;=200 m/min; V’=75 cm*/min

Az ugyanilyen anyagu, de tobbrétegli (multilayer)
bevonat kopasmérési eredményeit és a hatékonysagi
mutatoszamait a 8. abra tartalmazza. A TiAIN
egyrétegli bevonat kopasgorbéjét a

VB(t)=t, - EXP{4,7-046 -1 +0,03-17) [mm] (6)
$=20,007 ; R®=0972
a tobbrétegli TIAIN valtozatot pedig
VB(.,) =1, - EXPl43—033-1,+0,02-£) [mm] (7)
s=40,01 ; R®=0,945
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fliggvénnyel tudjuk leirni [24]. A (6) és (7) egyenletet
Osszevetve lathatd, hogy a nagyobb rétegszam — a

hatfelillet kopasat mérsékelve — javitja a lapka
teljesitképességét és  20%-kal ndveli meg az
¢ltartamot. A hatékonysag a forgacsolasi id6

fliggvényében éppen ezért az egyrétegli bevonatnal
mindvégig erételjesen csdkken és csak kozvetleniil a
tonkremenetel el6tt mutat kedvezd értéket. A
tobbrétegli bevonatnal a hatékonysag el6bb kissé
mérséklédik, majd novekedni kezd, a kovetkezd
kopasmérésnél azonban drasztikusan lecsokken. A
kopas végs6 fazisaban viszont az (1) Osszefiiggés
alapjan ismét nagy értéket kapunk. Ennek az a
magyarazata, hogy a fellépd eréhatdsok novekvd
értékét kompenzalni tudja a feliilet vasalasat végzo €l
(igen kis érdességet hatrahagyva) és a kedvezd
(csigavonalszerti) forgacsalak.

60 L I I 0,24
J —e— H_mono |

50 —— H_multi 0.2
—_ = <= VB_mono E
%_ = <>= VB_multi E
= 40 = 0,16; =
< g
c E
= 30 012 @
= o 2
£ $
£ 20 1 0,08 ®
% 4 I
=

10 0,04

0 0

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Forgacsolasi idd, t.,, min

o0

. abra: A kopas és a hatékonysag az id6 fliiggvényében kiilonbozo
bevonatoknal [24]
Lapka: CNMG0120408 PM K10
Bevonat: TiAIN-mono és TiAIN-multi (PVD)
Forgacsolasi koriilmények: C60 acél (HB225+5); a=1,5 mm;
£=0,25 mm; v.=200 m/min; szarazforgacsolas

A tartoés vizsgalat ezen eredményei megerdsitik
azon véleményiinket, hogy az (1) Osszefliggéssel
kifejezett hatékonysagot nem célszerli alkalmazni a
lapkak hosszl tavu teljesitoképességének kifejezésére,
mert

1. a szerszam elhasznaloédasi folyamata a
kivalasztott négy  legfontosabb  kiegészitd
jellemzoére  inkonzisztens  hatds  gyakorol.

Masképpen fogalmazva: a kopasgorbék inflexios
pontjai (t= 8....10 min) kozelében a ,,H” mutatd
hirtelen drasztikus cs6kkenést mutat;

2. az ¢éltartamvizsgalatoknal megszokott hdatkopds
kritériumként torténd felhasznalasa a kiegészitd
jellemzok koziil csak a fellépd er6hatasokat (nagy
f6élszogl szerszamoknal féleg az Fy komponenst)
befolyasolja egyértelmiien, a kialakulo érdességre
attételesen, mig a forgacstorésre egyaltalan nem
hat;

3. a lapka homlokfeliiletének kopasa (féleg a
kraterképzddés) a forgacsképzédést hektikusan
befolyasolja;

4. a szerszamél kopottsagtol fiiggd pillanatnyi
allapota és valos alakja (féként a cstcssugar és

mellékél zonaja) a munkadarabon mérhetd
érdességet  bizonytalanna teheti. A stabil

forgacsolas, az ¢élalak atmasolodasa és/vagy a

vasalas egyidejii fellépése a 7. abran vazolt

ingadozasokhoz vezet.

Az altalunk értelmezett, az (1) képlet szerint
szamitott hatékonysagot a fenti indokok alapjan nem
célszerli kapcsolatba hozni a lapka hosszi tava
teljesitképességével. Nem jelent megoldast a
kopasmérések idopontjahoz rendelt hatékonysagok
atlagolasa vagy éppen stlyozasa sem.

7 OSSZEFOGLALAS

A dolgozat olyan ujszerli mindsitési modszert
mutatott be, amelyet elénydsen lehet alkalmazni a
lapkak forgacsoloképességének meghatarozasakor. A
modszer kilonféle alaka, élkialakitasu, méretd,
forgacstordji, illetve eltérd anyagmindségli és
bevonatu lapkak objektiv dsszehasonlitasara alkalmas,
ezenkivill lehetdvé teszi hatékonysagi sorrendek
képzését, valamint az innovacid sikerességének
mérését is. Harom lényeges hatékonysagi elemet
definial, amelyek segitségével egyrészt optimalis
adatbeallitasokat lehet kivalasztani az (1) képlettel,
masrészrl a komplex hatékonysagot definialva (lasd
(4) Osszefiiggés) egyetlen szazalékos ardnyszam
jellemzi a vizsgalt lapkat.

A gyartasi trendek és lizemi statisztikdk alapjan a
sulyszamokkal modositott felhasznalhatosag az (5)
formula alapjan szamithat6. A sulyozott komplex
hatékonysag mar a kiilonb6z6 rendeltetésti lapkak
objektiv 6sszehasonlitasara is alkalmas.

A kidolgozott modszer alkalmazasanak eldnye,
hogy egyszerii, csak négy (nevesitve: levalasztasi
sebesség, forgacsalak, aktiv erd, feliileti érdesség), jol
szamithatd, kodolhatd ¢és mérhetd jellemzore
tamaszkodik, raadasul — csekély id6-, anyag- és
koltségraforditasa révén — kellden rentabilis. Hatranya,
hogy csak rovidtavua kisérletek elvégzésére alkalmas.

A lapkak forgacsoloképességének {6 jellemzdje a
hosszu tavu teljesitéképesség, azaz a szerszam kopasi
viselkedése ¢és éltartossaga. A  kopasi folyamat
alakulasa (lasd (6) és (7) képlet) és a hatékonysag
kozotti kapesolat esetleges. A dolgozatban bemutatott
példa is azt szemlélteti, hogy a kiegészitd jellemzok
négy 6 paraméterébdl szamithatd hatékonysagot nem
szabad Osszetéveszteni a lapka teljesitéképességével.

A vilag harom vezetd szerszamgyartd cégcsoportja
kiildott mar lapkakat elemzésre, a modszer
hasznalhatosagat és megfeleldségét tobb, mint 70 lapka
tesztelési tapasztalatai timasztjak ala. A tovabbiakban
azokat az 1Uj fejlesztésii lapkakat fogjuk a fenti
modszerrel tesztelni, amelyek piacra keriilése szinte
forradalmasitja az esztergalast.
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