fizikai természetére vonatkozdan., Ezek szerint a szerszimkopis f&bb
okai az alfbbi kopdsi médokra vezethetSk vissza (7.4. 4bra):

" - a munkadarab és a forgics koptaté hatésa a szerszimon az gn__
abraziv _kopist idézi eld;
- a munkadarab és a szerszdm, illetve a forgdcs és a szerszdim
érintkezd felifletei kozttti adhéziés kolesdnhatés az un. adhézios
kopist eredményezik. ' ‘

- a szerszfmanyag, illetve annak osszetevéi termodiffuzids oldod4-
Sa a kontakt felifleteken az un._diffuziés _kopdsban jut kifejézés-
re; . . :

- az érintkezd felilleteken lej 8s26d6 kémiai jelenségek az un.
- oxidicibs kopdsban nyilvénulnak meg.

A munkadarabban és a forgécsban 16v8 kemény zfrvinvok és [ém-
- karbid szemcsék #lland6 karcoldsnak teszik ki.a szerszam feliiletét. Az
abraziv kop#s intenzitdsa a ‘megmunkélandé munkadarabban tallhatd ke-
mény részecskék ardnydnak névekedésével fokoz6dik. Ilyen részecskék
az acélban a cementit, és egyéb karbidok, az Ontottvasban & cementit,
és a foszfidok, az aluminiumban a sziliciumkarbid. Az abraziv kopds
gnnél.erb’sebben érvényesiil, minél kisebb a. szerszimanyagnak a munka-
' darab anyagihoz viszonyitott keménysége. Ezért az abraziv kopds' ari-
nya szerszdmacél és gyorsacél szerszimoknal jelentésebb, mint az eléb-
bielmél joval keményebb keményfém szerszimok hasznilatakor. Az ab-
raziv kopfs a szerszimék mindkét felillétén jelentkezik, ‘de dontéen a
hitkopdst hatdrozza meg.. Igy a hétkopis az abraziv kopis eredményének
tekinthets, .. ] .

.+ Mivel a forgdcslevilasztési folyamatban az érintkezé feliiletek
mentén nagymérvil képlékeny alakvéltozbs megy véghe, a surldéds felii-
letek a nagy nyomds kivetkeztében mikroszképikus méretekben 53szehe-
gednek. Ezt a folyamatot' a hifok és a kontaktfesziiltség egyaréint else-
gitl.. Az igy kialakuld tart6s &llapotot adhézidnak nevezik, A forg desle~
vilasztdsi folyamat lényegéb6l adéd6an az flland6an jelenlévd elmozduls-
sok kovetkeztében a kialakulé hegedések minduntalan elrencsolddnak és
ujak_jelennek meg helyetttilk. ... N R

Az e jelenség ktjvetkeztéb.en_kialakulé—'-s;zerszé._txiké.rpspdést nevezik
“adhézids kopdsnak. A roncsolédds a munkadarabban ‘megy végbe, mivel
“annak szilfrdsdga kisebb. De a gyakran ismét10dE _hepedések és elnyirs-
disck a szerszfm feliiletét férasztifk, &s mivel a ‘szerszAmanyag -4lta-
ldban rideg, a ciklikus terhelés hatéséra abban helyi roncsolédds megy
végbe. Ezenkivill a-szerszam- felifletén leheinek eleve -olyan helyek, ahol
az adhézibs kités a korai kiféradds kovetkeztében mér alacsony ciklus-
szém esetén is nieghomlik.” Az adhézits kopdssal szemben a szerszim-
anyagok ellendlldsa az anyagi tulajdonsdgokon kivill elsSsorban a forgsd-
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csoldsi hémérsékleitdl, kizvetve tehét a forgdcsoldsi sebességtdl is
filgz, Igy példéul az egyébként nagy kopis#llésdgu keményfém alacsony
sebesség mellett nehezebben 41l ellen, az adhéziés kopdsnak, mint a
gyorsacél, Nagyobb sebességeknél ez a folyamat mepfordul. .

A forgicsoldskor kialakuls diffuzid kolestnbs: a szerszim anyagi-
b6l a munkadarabba, a munkadarabb6l pedig a szerszémba diffunddlnak
atkot6elemek. A keményfémbdl példéul szén, volfram, titfn és kobalt
megy & oldodis uijin a munkadarabba. A munkadarabb6l pedig elsGsor-
. ban vas diffunddl 2 szerszfm felifletébe, Ennek kivetkeztében a szerszém

- felliletén egy olyan réleg alakul ki, amely Osszetételét tekintve eltér

az eredeti alapanyagtol, nem rendelkezik annak mechanikai tulajdonss-
gajval, és végeredményben a forglcs és a forgéicsolt fellilet koptaté ha-
tasa kovetkeztében ez a réteg igen kinnyen levélik a szerszim felilleté-
r6l. A forgicsoldskor lejatsz6dé diffuziés kopss sajitossiga, hogy a*
kolesonds mozgds kovetkeztében a szerszim Allanddan uj és uj forgics-,
illetve munkadarab feliilettel érmtkemk, aminek kévetkeztében a diffuzié
sebessége Alland6 lesz, és az idbvel nem csékken ugy, mint azt a nyu-
galomban 1év6 felifleteken végbemend diffuziéndl tapasztaljuk.

. A diffuziés- folyamat intenzitisa cstkkenthetd, ha a szerszfm é&s
a munkadarab anyagit megfelelSen pérositjuk, azaz, ha olyan szerszfim-
anyagot vilasztunk, amely az adott munkadarab anyagfhoz képest kémi-

‘- ailag alacsony affinitist mutat. Péld4nak emlithetd a gyémént, amely a

vasalapu -anyagokhoz viszonyitva jelentSs affinitdst mutat, ezért a vérha- -
t6 nagy diffuziés sebesség elkeriilésére a gyémint igen ]eientos hemény-
_ sége ellenére sem Javasolhaxo acél forgicsolfsbhoz. :

T A forgécsolﬁéra Ig‘ Hemzd ma--

ffopas:nz’enz;/as _ gas hOmérsékleten a szerszém

o " anyaga a_levegl oxigénjének hatéd-
Egyuae@s re- séra erfsen oxid4lédik. Ez a ko-

pés elsdsorban a forgfestd szélein
‘a’szerszfm és a munkadarab gza-

bad. levegdijével érintkezd feliile-

© tein alakal ki. Kiilonosen kinnyen
oxid4lodik a kobalt, Co,0, - &s CoO
oxidokat képezve. Ugyancsak oxi-

- dfciéra hajlamos a wolfram és a
titdn is (‘WO “8s TiO ) Ezeknek

az oxidoknak a keménysége lénye-
‘gesen kisebb, mint az alapanyagé.

Az oxjdicié  kovetkeztében a szer-
szé.mok feliiletén a_mechanikai

_ kopds is megggorsal

f'brgaceo/as: sebes- ad
seg vagy hOrmersdkiet

7.5. &bra

A szerszfm kdpési_médjainék vsz-
szeftiggése a forgicsolisi hdmér-
sékletiel
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fgggégxeben yiltozb (7. 5. @bra), és ez a jelenség szoros kapcsolatban van
a forgicsoldsi hémérséklettel is. Kis forgfcsoldsi sebességek esetén az
abraziv és az adhézids kopésok érvényesililnek esak, mig a forgdcsoldsi
sebesség novekedése, azaz a forgfcsolisi hOmérsékiet emelkedése az
oxid4ciés és a diffuziés kopfsok kifejlodését teszi lehetfvé, Ugyanakhor
az adhézidés kopds intenzitdsa a nagyobb forgicsoldsi sebességek tario~
ményfban jelentdsen cstkken, és hatfisa az eredd kopdsra a tébbi kopé-
si M6d mellett eleny&szbvé vilik.

Rogzitett forgiesoldai adatokkal azonos hossmségu idStartamig vé-
gezve a forgficsoldst, az idSperi6dus végén mérhet8 h&kopss szélessége
jelentds eltérést mutat annak filggvényében, hogy mekkora forgicsolédsi
sebességgel végeztik el a kisérletet (7.6. Shra). Kiilonbszd forgécsolé—

- 8i sebességeket bedllitva, de minden esetben egyfolytdban t = 30 min
idStartamig forgicsolva gyorsacél, illetve keményfém szerszémokat
hasznélva, a periSdus végén mérhetd hétkopdsok kezdetben nivekednek,
majd az. adhéziés elnyir6disok csolkkenésével kisebb értéket mutatnak,

- Munkodorob: c60 ' - Elgeernmetrio:
Fo;:goc‘sé-ereszf’me;‘szzez" a8 -'2 0?5 [ I'Hm
CHOAS- kend folyodst: olgjos ernufzzo 148 £lylalelx
5] 17l -4 a0 & 0

de.%opo’sszélssség : /:/év’iooésszezbsseg
VB R vB
L] Gyorsccel R2. Lmm]| ' Kemémgfem P30
L T ot F0 [rmin]. o o fa JO[m:n]
o e [A e
azo0 'y' — \ T2 G /’-/dfes el
0% SEEES A, {:7 A1 ] 4 .-
472 44— /" L AN /

gos e NS, T TS0

g [ liatd Y - o
00+ : —1— — - : __/_/.\5%- HCtEssel
| 2 EWUTE RS i il S0 G S AT

8 10 20 70 405060 00 81 w0 m#maso_foo

z‘brgécso/ésebesseg b chgacsofasfebesseg v

7.6. dhra :
A hiltt’)’—kenff folyadék hatdsa a szerszémkopésra

késBbb az oxidieis, ill. a diffuzibs k@*ok meg;elenésével ujra roha-
mos nivekedést tapasztalhatunk. A kopfisi nyomoknak a kiflonhozd sebes-
ségintervallumokon beliili eltérd pagys Sga 6l mutagja a kopési folyamat
_fwikm tartalménak a forgécsoldsi sebességgel illetve a forgécsoldsi
homérsékiette] Ssszefliged megyiltozdsst. A jelenség lényegét tekintve
hi.itq—keno folyadék hasznélatakor is hasonléd jelleggel folyik le, s csupin
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a kopésesucsok helye tolddik el a forgfesolési korillmények megvilto-
- zfisfnak megfelelGen.

Az eddig bemutatott tények alapjén belﬁthaté hogy a szerszimko-
pés folyamata a forgécsoldsi korllményeket meghatfrozé tényezlk koziil
(pl.: a munkadarab anyaga, a szerszim anyaga, a szerszim élgeomet-
rifja, a forgicskeresztmetszet méretei, hités stb. ) elsSsorban a for-
ghcsoldsban eltoltvtt id8 és a vdlasztott forghcsoldsi sebesség Fliggvénye.

7.2 A szerszdmkopds és a szerszdméltartam
kapcsolata

Méar a kopdsgbrbe alakj#bél is léthaté hogy a forgécsolésban el-

toltstt id8 fiiggvényében a- kopis mértéke _e_gx hatvénxfggggénnxel kiize-

litheto; .
Kopés "’Ck pés *

Természetesen hogy ez a kozehtés szémertékét tekmtve eltéro
- atlatokkal jellemezheto' ha kiflonb6zd. kopdsi mérdszimok valtozisst
- vizsgéljuk, vagy eltérd forgécsolész kortﬂményekre vonatkoztat]uk az
adatokat (7.7. dbra).

Krc'r!ér;es_ . Hal‘kopas
kopas . [mm]

16
14 4
12 1
10 +
08 +
06 +
04 1
024}

20 30 40 tmin)

" 7.7. dbra
A k0pésn méroszémok véltozésa ‘az idg fﬁggvényében
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DANIELJAN empirikus formulst fogalmazott meg, amely kisérleti

aﬂatok alapjén feltérja az deszefiiggést a forgécsolﬁszerszﬁmok kogésa
a fggécsoléa kiilonboz0 faktorai kozott

P o . ' _ q .r
-quég ckopés't SR L N B *

Az osszefﬂggésben szereplo kitevok és szorz6tényezdk nagységa 2
forgdcsolési médtél, a munkadarab és a szerszfm anyag &6l fliggoe
széles- tartoményban eltérnek, azonban minden eséthen -érvényes, hogy
P >4 >r, vagyls a forgficsoldsi adatok kozifl a kopfs nagységhra elsé- -
sorban a forgfcsoldsi sebességnek van befolydsa, “majd ezt koveti a for-
gicsvastagsfg és a legkevésbé befoly4solja a jelenséget & fogfisban 16vE
élvonalhossz, EbbSl az kbvetkezik hogy a t‘orgicsolési gatok hatésa a
szerszSm kopisfra ; -a for '

korolt hatfisuk, - : '
: Kisérletekkel bizonyltott tapasztalati tény, hogy 8 t_ '

a mérési eredményekre 61 illeszkedo egyenes vonalsereget kapunk
- amelynek grafikus #&bré4zolésakor z diagram bérmilyen ]ellegﬂ kopéisnal
interpoldlhat6 és. extrapoli]haté (7 8. ﬂ)ra)

Axg ’ . 5
: I ] ] R ]
2 i : f
- E———— ,*""-——-—-—-~~~————- S
CO07 e L e oy - == - Ser A
. :G!zn /l _‘" f
o% T _

03

az -

a?

: —=t
a s
7.8, 8bra
A térfogatos kopési mérfszim idG- és sebesség—fﬂggésének ﬂ)rﬁzolﬂsa '
A szerszfm homloklapjfn keletkezd kriterszelvé véltozﬁs_ﬁt‘a
kovetkaz()’ k . '

entettefl _kdze Tithetjtik:
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= n P
AKR CKR't ..v

ahol A -a kréterszelvény tertilete [mmz};

KR
Cyp ~ kopsdlland6, szfmériékét tekintve azonos a v = 1[m/min’]
mellett a t =1 percnél mérhetd szelvény teriiletével;
t - a forgdesolés idGtartama [min7;
v - a forgdcsoldsi sebesség [m/min]; .
n és p - hatvénykitevok, amelyek a log-log 1épt &l diagrambél
gra.fikusan meghat fr ozhat ok,

Hirom vagy négy kililonbozd forgﬁcsolosebességgel forgacsolva
titb kozbensS 1d0pontban megmérve a kopdsszelvény jellemzd méreteit,
a sgfimolt szelvényterilletek log-log diagramban fbrizolva adjdk a kopds-
- gbrbét. A pontokat grafikusan egyenessel aproxmﬁlhat]uk, vagy Gatss-
-modszerrel szimithatjuk a kozelit§ egyenes egyenletét. Az &brabél az
idbkitev (n) grafikusan meghat &raghbts, A sebességkitevd (p) értékét -
- egy tetsz8legesen vélasztott idSabszcisszéhoz tartozd szelvényteritletek
sebesség fliggvényében torténd,. szintén log-log léptéku fbr dzolis dval
hat frozhatjuk meg, akfr. grafikusan, akér szfimitfssal. A kopdsegyenlet
dlland6jét pedig egy tetszdlegesen vilasztott meréél pontnak az egyenleh
be vald behelyettesitésével é.llaplthatjuk meg ;

A kopfsegyenletnek ebben a formgban torténd numerikys meghats-
- rogz#éisa alkalmas arra, hogy a szerszémkopés mérésén keresztill az él-
tartamot kozvetlen kiszimithassuk, .

A hagyoményos éltartam-vmsgélatolmél éltalﬂaan a hﬁkopés nagy-
sgd mérik, és a nemzetkdzi szabviny-ajinlasok ezt ‘az adatot adjik
meg a szerszfm etasznilédssira jellemzd értékként. Ennek nem csak
az az oka, hogy a hétkopds a kriéteres kopésndl egyszertbben mérhetd,
hanhem, hogy .a hétkopds kozvetlenebb kapcsolatban vah a munkadarab
méretviltozds fval, mint a kréteres. kopis. -

Tengely esztergélésakor peIdﬁul ha (VB) nagysigu hétkopss kelet-
kezik, akkor a szerszdm csucsa a munkadarab tengelyétGl elt dvolodik,
ezfltal méretviltozss 1ép fel (7.9. fbra). A hétkopds -&s a méretvilto-

zis kozdtt, adott feliételek mellett az aldbbi Osszefliggés &1l fenn:

VB . tgol -

co0s
%,

'A:.r':
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. 7.9. &bra :
A szerszémkopés és a munkadarab méretviltozfsa koztti osszefﬁggés

"Ez a méretviltozds killinisen simitd célgépsoron torténd megmun--
k4ldsnal okozhat jelent8s hib4, melynek elkeriilésére eleve a megenged-
hetd méretvéltozésbél kundulva hatérozzék meg a meggngedheto kogés '
mértékét. e

Egy adott vmsgﬁlatl sorozat esetében az éltartalmdo végének meg-
‘hatérozésshoz azt a kopismédot kell kwélasztam, amely a legerosebben

- befoly&solja a hasznilhat6sdgot.

Gyorsacél szerszfimok esetében a szokvényo& éltartam—kmtérlumok

‘a kivetkezSk:

a)a leegés, vagy katasztrﬁféhs tonkremenetel a.me]y alatt a for-
gécsoléélnek bizonyos ideji sﬂ:eres forgécsolés utém. a forgh-
“cgolderd és°a novekvd forgécsolém ‘hémérséklet kovetkeztében
el64116 gyors tonkremenetelét értjikk. A katasztr ofdlis tonkre-
menetel felhasznsihaté: keményfém- és keré.tmaszerszémok ese-
tében is éItartam krlténumkent ha a forgécsolﬁsl feltétek szi~

goruak- . : .
b) a. hét.kogés kozegg széiessége- VB = 0,3 s ha a hétkopés

_szalagja szabélyosnak tekinthetd:
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c) a hétkopis maximflis szélessége: VBmax = 0,6 mm, ha a h&-

kopfs szabélytalan, repedezett, kitdredezett, vagy ha a feliilet
a forgicsol6él alatti hétkopiszonéban er8sen hornyolt.

Kemé_nxfém szerszimok vizsgslatShoz leg'mkﬁbb a kivetkez$ éltar- '

tamkritériumok hasznéilatosak:

a) a_hitkopds kizepes szélessége: VB' = 0,3 mm, ha a hitkopés
szabilyosnak tekinthetd, '

b) a_hdtkopfis maxim#lis szélessége: VB ey - 006 mm, ha a hét-

kopés =z fogésban lévo élvona]hossz kozepes szakaszﬁn szabé.ly—
talan,

c) a kritermélység kivetkerzd, képlettei ‘szfimithaté mérete az eld-
toldstSl fligg8 értékben:

KT = 0,06 + 0,3 . s “[Em]

d) a kréterszelvény ferilletének kritikus nagységa:

Ag = 02 ..0,2'5 {:m-mz ]

_ Kerdmiaszerszimok vizsgélatéhoz éltaléban a kovetkezo 'éltartamv
kritériumok: hasznélaxosak :

‘aya h&kg_gﬁs kozem' szélessage VB = 0 3 mm, ha a hétkOpr’ls

_ szabdlyos, .

- 'b) & hétkopés maxmxélls szélessége VB = 0,6 mm ha a hét-
" kopés szabﬁlytalan ax

-Egy szerszémsorozaibol egy-egy szerszém a vizsg&lat gorfn el-
torthet kicsorbulhat, a szerszim csucsa deformélédhat, vagy més,
elére nem léthatd mbdon hibfgs4 vilhat. Azon méréseket, amelyeknél
idBelftti tonkremenetel fordult eld, a kiértékeldsbdl ki kell zfrni, kivé-
ve azokat a ldﬂonleges eseteket, amikor az gc’felﬁttg taniu-egenete gya~
konbb mint az elfre vérhat6 szabéjyos kopés-folyamat. -

A forgﬂcsoléélek kicsorbuldsa és kitéredezése a tapasztalatok
szerint a rideg. (keményfém, - kerémxa) forgécsolé lapkék régzitési mo6d-
j8bol sz&rmazé feszilliségekkel, az élezésnél ad6ds maradé. fesziltségek- -
kel, valamint a szerszf&m mikddd élszigeivel és a forgfcsolds techno-
16giai paramé tereivel hozhat6k kapcsolatba. KillohGsen az- egyenldtlen -
rihagyds, és a geometriailag megszakitott felllletek forgacsoldsakor kell
szfimitanunk a forghcsolélek tulterhelddésébdl és a forghesoléék anya-
génak kiffradésfb6l szdrmazé un. szilérdsézi kopfsok elforduldsdval.
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A forghcsolészerszimok szabilyos_tonkremenetelérsl tehst a ko-
pésegyenlet segitségével kaphatunk megbizhat6 képet. Az €ltartam-vizs-
gélat lényegében teljesértékii felvildgositdst adhat a_szerszdm éleftar- .
tam &r 61, '

- Ha a kopésegyenletet #trendezzilk a kovetkezd alakra

‘€s a szerszim eléletlenedésést jelzd kopdskritériumot belyettesitjik a
kopési mérdsz4m helyére, akkor kozvetlen Usszefiiggést kaphatunk a
szerszfm forgicsolisban eltsltott ideje - az éltartama - és az elsletle-
nedésre legnagyobb befolysst gyakorls forghicsolési sebesség kozott: '

A (i) L

KR ) (ﬁ)

Ha befezetjﬁ_k ‘az alfbbi jelvléseket: ‘ o c

T

0

azaz az éltartam’és a forgécsolGsebesséy kbztt hiperbolikus jellegil

kapesolat térhaté fel. A _Taylor-egyenlet szigoruan véve csak gy gzilk
sebess égtartom fnyban kozeliti helyesen a szersziméhartam-forg dcsols-
sebessée kozitti kapcsolatet, Ez az egyenlet az éltartamgorbe 4ltaldnos

alakjét logaritmikus 1éptéktl koordinsta-rendszerben sbrézolva egyenss-
sel, azaz annak egy hurjdval kozeliti (7.10. dbra). .
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logT | 7_ ' . 7 " A Taylor-egyenlet gyakor-
: ra lati alkalmazhat6sigst mégis
s az a tény timasztja ald, hogy
P a hasznélatos szerszfmanya-
-~ gokkal csak egy jol korilhats-
rol, szilk sebességtartomény-
ban forgiesolunk.
Ha a forgéicsolési adatok
szélesebb tartoméinydban kere-
v Tm=Cv siink kapesolatot a szerszfim-’
- : . éltartam és a technolégiai
M= tg? adatok kozott, akkor észre kell
| . , - venniink ¢7.11. &bra), hogy
s tulajdonképpen a gbrbe mere- .
: logvy  deksége viltozik folyamatosan,
7.10, fbra azaz a Taylor- dltal feliétele- -
An éBartamgirbe dltaldnos alakja zett egyenletben szereplG kite-
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g 60 '53\ X 50 L:?\ 54 - qg - 5 =
TN PR
E 5\\ \ N S5=- 09 - ¢ -
' W LR o
TR |
& 2T IN ' \ 20 vi = 80 m/min
o\ L
/’4)\\ \ \ 2=
0 =10 X an 05 '
8-.—... X L1111 MY V3='.725.‘— LA
Fr p |
A I "X Vo750 = r -
& “\ \ FAu . ETSL vgm 175 s =
2 _ _ 2 C45
k=tgb M| |Licegey) -~
L =REgU ) ) -l= Ve o =3 mm
P20 S 0 vk . S W {gl_. N
40 60 80 W0 200 00 g+ Q680 20
Forgacsolosebesség v - Elbtolds s
' 7.11. dbra

A forgicsolosebesség &és az elltolds hatésa a szei'széméltartamré,
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vO_értéke killonbozd intervallumokban més és mis., EbbSl a felismerés-
b6l kiindulva fogalmazta meg DEPIEREUX azt az éMartamegyenlet flta-
lénos alakjét legjobban megktzelitd empirikus formuldt, amely 5 kiillon- =
btz6 élartamérték, és a hozzi tartozd killonbtzd elStolfs-sebesség kom-
binéciék ismeretében széimszerfien is meghat&rozhaté:

k..m' is n

v ,

(——.v -= . s +c)
m " n

Az gy felirt ﬁsszefiiggéssel az éltartam~mérések eredmény étil
‘kapott ponthalmaz exponenciélis gorbesereggel kizelithetd, A kifejezés-

T=e¢e

ben szerepld e = C [min ] tag id6 du:nenzm;u

A sebesseghéltartam gorbe meredeksége konstans eIotoIésparame—
ter esetén logaritmikus 1éptékil koordin&ta-rendszerben a gorbe minden
pont]éban a parciélis derivé.]ttal egyenlo

( ainT)
afn.v s = const .
A
' . T
- '-m_;!g'af' : — ety £
=i R i oy W6
Faky v ' . l=-ig- 57
i ro1 ] — : a1 -
/9'/ - - gs
. ébm - L

Az éltartamgorbek meredekségének viltozésa a forgécsolésebesség
: €8 az elé‘tolés fﬁggvényében '

Ennek a meredekségnek a- véltozésﬁt gra.t'ﬂms kozelitéssel (7 12
Sbra) megoldva, a

alaku taszefilggést kapunk Ezt visszahelyettesﬂ:ve az eredeti ftiggveny
parclé.hs derivéltjsra.a
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(B_T) =-T. k .vmtl
avs v

[

‘ .alaku megoldés irhaté fel. Ugyan ezt analég moédon az elBtolds-é&ltartam
gorbére is elvégezhetjlik, mivel az:

. (28T
b E 88115)

v=const

meredekségl girbékre grafikusan (7.12. dbra).

alaku megoldés talélhaté ezért az elt’)’tolﬁs-éltartam fliggvény konstans
sebességparaméter melletti parciflis derwﬂtja
—-—BT) S A
CER v ] :

Ezen az aIapon az e]tartam-fuggvén.y teljes d\fferenclélja is fel-

irhat6:
R dv+"‘"“'aT' ds

T = av - s

Majd az mtegrﬂhatoség feltételeinek. megvlzsgélésa utén az integ-
rélis elvégzéséwel maga’ a. ftigg-vény is eloé.lhthaté'

T =e

‘ Bir a Depiereux-egyenlet a szersi%éltartam és a forgécsol'ési
adatok kozitti kapcsolatrdl 2 legtébb informéci6t tartalmazza és az &l1-

tartam-gérbe dltalfinos: alakjdt matematikailag a legpontosabban kozeliti,

azonban az ipari gyakorlatban nem terjedt el. A killonbszd tipusu éMar-
tamegyenletek az éhartamgdrbe fitalinos algl;] . ]61 elhatérolhatéan a-
ta.léban négyféle: médon kozelitik (7.13. dbra): -

'ad.1. az elsd tipuscsoport eggenessel kozelit, i]yen példéul a mér .

megismert Taylor-egyenlet - Taylor (1907 )
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- 1
3 _ ) -~
va = Cv vagy T C'I‘ .V
ad.2, a mﬁsodlk tipuscsoport parabéléval kézelit, llyen jellegti
éItartamegyenletet fogalmazott meg:
- Matthijsen (1965. X . v.le + T)
- Kronenberg (1968.): (v + k) . Tm c
o S ‘& 1. In )
- N.N. Essel (1968.) T =T . e
ad.3. a harmadik tipuscsoportba tartozé éltartamegyenletek egye-

nes-sereggel kozelitik az élartamgdrbe &ltaldnos alakja; a
logaritmikus lé&ptéki koordiuﬁta—rendszerben

- Gilbert (1950.): 'v'._ ™-c.s°, af

|
Q
)
P

_ ‘Hirsch (1969.): v.T0 =5°.a% %" . c

ad 4. ‘a negyedik txpuscsoportba azok a ‘kozelitések sorolhatdk,

amelyek magasabb-foku gérbesereget illesztenek az 6Eltar-
tam{iggvény ﬁltalﬁnos alakjéra

-~ Colding (1958.-). ‘k+ax +ey+ hxz~z=0

- Kbnig Depiereux ) : kK i -
(1969) S T—exp( ;:—.,.vm -..-—:". sn‘+c)

A mﬁszaki gyakorlat szfméra 4a legkonnyebben kezelhetd, a hagyo- -
ményos szémitési technikéhoz a legjobban alkalmazkodé médszernek ezek
kozill az egyenes—-sereggel valé kozelités mutatkozott Ezért 2 _hazai
ipari gyakorlatban: is az ugynevezett "kibvitett Taylor-egyenlet" terjedt
ela gazdaségos forgécsol&l adatok meghat&roz&ira. (liisd Gilbert '
Hirsch) _ _

o
, " ¥
“h V. b "

Ez az osszefﬁggés a forgécsolé rendszer’ legfontosabb tényezomak )
hatés &t veszi figyelembe a szerszim Startamfra vonatkozéan, amelyberd

- a szerszfin - munkadarab kontakt anyagpér hatfis st szabv fnyos
forgéesoldsi feltételek esetén a (C)) sebességdllandoval;
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- a forgfcsolasi koriﬂmények hatasat & (K } Sebességmédos:té-té-
"nyezdvel;

- a forglcsoldsi adatok hatdsét kdzvetlenill a forgicsolbsebesség
(v), a kizepes forgicsvastagsig (h) és a fogisban 16vd é&lvonal-
hossz (b) értékén keresztiil, tovibb4 a kitevOk és a konstansok
értékeit kisérleti mérések.en alapulé szfimszerti adatokkal ve-
~ hetjlik figyelembe,

A forgicsolészerszamok éltartamvizsgé.latﬁ-ol a vizsgélatok koriil~
ményeinek és végrehajtési modjsnak egységesitésérsl az MSz 3904.
‘szabvfny rendelkezik.

(g7} : Grj

X\ T

. . 2 ? . (gv
1~ Taylor (1907} - 2 /(f‘onen.bef:g (1958) .
w770 -Moz‘r‘h.ysen (?.965)
’ wie+T /= :C )
erl o _-(grl

-’
LY

— e
K \ J/’ :. o ~_ e \
diR LY g \
- - 1 . . J \
i '.--"'-‘-&X R R —tTN,

I T
. b7 :_ . {gv
- Hirschk (1969 ) G 4 — /(dn:g/Depereux
T s'eo"”h’?'/’c Tse‘a__.y __€_5n+c.}' _
- Gibert (1950)
VT e g€ oF
7.13. é.bra n . o
Az éltartamegenletek t1pusa1 '

..l’
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z
n
<
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7.3 A szerszam éltartamara haté tényezok

A szerszdméltartam a forgfcsoldselmélet egyik legfontosabb Fogal-
ma és a forgicsolé megmunkélds gazdasfgosséiga szempantjdbol a leg-
dontdbb forgéesoldsi jellemz8, Ezért meghatfrozfsa, a nagységédt befo-
lydsol6 tényezbk felderitése és hatésuk szémszeriisitése a mérndki gya-
korlat alapvetl feladata,

Mint a kopésfolyamat elemzése sorfn mér kittnt, a szerszémél-
tartam idejét befolydsolja minden forgécsoldssal kapecsolatos tényezd.
Ezeknek a tényezdknek részletes vizsgélata tul messzire vezeine, ezért
az éltartam-meghatirozisok sorén a legfontosabb befolyésolé tényezbk
vizsgélataival foglalkozunk. Ezek kézott is els8sorban a forgicsoldsi
adatok (v, h, b) és a szerszimkiképzés hat4sit vizsgéljuk egy adott
munkadarab és szerszfmanyag esetén.

7. 31 Az éltartam és a forgdcsolfisi sebesséx
kozotti’ osszefﬂgg_

Az élartam és a forgécsolés; sebegség kozitti osszefﬁggést minden
_esetben kisérleti uton &llapitjdk meg. Meghatfrozott korillmények kozott
vl sebességgel forgicsolnak, és mérik a megengedeti kopfs értékéhez
‘tartozé forgfcsoldsi. niot azaz & T, éltartamot. Mig minden egyéb ..

forgécsol4si tényezdt éllandénak tartanak, &8 egy mémk ‘megv iltozott
Vo sebess égnél menk a T éltartam id6t. T&bb osszetartozé v - T

. ismeretében megszerkesztheto az éltartam-furgécsolésl sebesség (T - v}

diagramija (7.14. dbra), amelyet. logaritmikus koordinéta-rendszerben

fbrazolnak, A logaritmikus tengelybeosztfsu diagramban valé ébrézolﬁs ,

lehet&vé teszi az egyszertien végreha]thaté grafikue kiértékelést. '
Az Bsszetarfozé mérési pontokon & fektetett kizelitd egyenes a

¥

alaku egyenlettel jellemezhetd, Ez az Eisszefﬁgg'és csupfn egy adott for-
gicskeresztmetszetre &s forgicsolési feltételre érvényes, amikor csak
a sebességet viltoztattuk. A gyakorlatban dltalfban elére meghatfrozott

- I _éhtartamhoz_tartozé forgfesoldsi sebességet szokids keresni, ezért
az osszeftggést a kovetkezo alakban célszerii felirniz ... .. - .
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A szerszé.méltartam és.a fnrgécsolésebesség kozotti
: dsszefliggés kisérleti vizsgélata
C.
: W -

v =

A képlet elemzéséb8l, valamint a kisérleti feltetelekbsl kévetkezik,
hogy a képletben szerepld alland6 (C, ) értéke azonos az egvperces é&ltar-
tamhoz tartozd forgdcsoldsi sebességgel. - ' '
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A képletben szerepld m kitevd hagysfga az fbra alapjdn megha-
tﬁrozhaté mivel az nem egyéb, mint az _egyenes ‘irinytangense a nivek-
v8 abszeisszdk irfnydban haladva:

' lgv—_lgvl
m=tg7= g T, - g T

Az m  kitevs nagységa a munkadarab és a szerszim. anyagétél
fligg, és mmdlg kisebb egynél (pl. acél gyorsacéllal végzett esztergi-
1isa esetében iltalfban m = 0, 125 keményfém szerszédm alkalmazésa
esetén pedig m = 0,25).

A kbzelitd egyenes meredeksége (k) a v1zszmtes tengely &3 az
egyenes é]tal bez &rt hajlésszog Iemérésével hat&rozhaté meg:

ktg6'T=

Az egxenes tenge!xmetszete (C } pedig a v= =1 m,{mm naggsg
dgsoldsi sebess

ez tartozd szerszémeltartammal vehetd egyenlonek.
A (k) meredekség na.gységa gyorsacél szerszém esetén k=7 ... 10,
kemenyfém szerszfm esetén k =4 ... 5 kozott .vehetd fel, - v

A gyakorlatban szémos esetben elfordul, .hogy . ismert sebességhez
' tartoz6 ‘éltartamiddhél kell meghat &roznunk egy elérendS éitartamhoz
tartozé forgfcsolési- sebességet. Jeldljik az ismert. éltartamot T, az
ismert forgﬁcsolésl sebességet v o val Tételezzﬂk fel, hogy..a meg-
munkélds sordn valamilyen okbo6l kLt‘olyélag (pl. a munkadarab gépi ide-
je ennyi) T " Eftartamid® kell elérm. Az ehhez tartozé forgécsolém se-
bességet (vl) megkapjuk a:

v =v(+° ' '

N

'osszefﬂggéssel ' T o ‘ o '
‘Mint. azt . eddigi- tapasztalatamk is mutat)ék viszonylag kis sebes—'_'
. eggéltozéshoz nagy élartamviltozis tartozik, A forgécsolésl ‘Sébesség
10%~o0s megviltozdsa gyorsacél szerszfm esetén 50%-os éltartamv dlto—
zést eredményez, azaz 2 sebesség 10%-os novekedésére az &ltartam a
felére csikken. Keményfém szerszédmanyag esetén ez a véltozds kb.
30%-o08, tehdt a sebesség 10%-os nidvelésével egyldejﬁleg az éltartam
' 2/3 részére valé csokkenésével lehet 8zfmolni. . .
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7.32 A kozepes forgécsvastag_ég és forgécsszélessgg
hatésa az eltartamra

" A szerszim éltartamét nagymértékben befoly ésolja a leforgécso]:t
forgicskereszimetszét is.

A h kézepes forgicsvastagsdg éltartamra gyakorolt hatésfnak
vizsgélatét is Kisérletekkel célszerfi elvégezni. A (T-h) Osszefiiggés
meghatdrozdsfira végzett kisérleteknél minden egyéb forgécsoldsi ténye-
zot 4llandbnak véve a mérési pontok Osszekitésekor tapaszialhatd, hogy
a (T-h) gorbe két szakaszbdl £l1. Az egyes girbeszakaszok a Depiereux-
-féle kozelitésnél méir bemutatott viltozé meredekségii éltartam-eldtolds
gorbének a nagyolsst és a simitdst szétvilasztd eldtoldsértéket megels-
z0 és az azt kivet$ szakaszainak _egymishoz toréssel csatlakoz6 simul6-
" girbékkel vald kiflon-kiilon tériénd kézelitésbdl adédnak.

Ha a (T-h) gbrbét logaritmikus beosztisu diagramban a simitésra
és a nagyoldsra jellemz& iniervallumokban  killsn-kiilén egyenesekkel ki-
zelitilkk, az egyenesek irfnytangenseinek elérésdbl adédéar a (h) kite-
voje killénbdz8 nagysigu lesz simitdskor és nagyoliskor. Ez az eltérés
a két forgdcsoldsi eset eltérd éltartamkritériumaval is magyarézhats,

© A"7.15. 8br#bdl I4thaté, hogy a h novelésével az éltartam csok-
ken, amely annak tadhat6 be, hogy a h ' nivelésével n& az ‘egységnyi
élhosszra juté terbelés, mely magéval hozza a forgﬁcsolém h&: noveke-
dését is. Mind az élvonalterhelés névekédése, mind a forgécsolész hé
novekedése mtenzwebb kopést eredmenyez és ennek kovetkeztében esbk-
ken az szerszim ‘éMartama.

Az fbrin bemutatott gorbére ugyanugy, mint a- fOrgécsolésl sebes-
segek hatﬂsénak v1zsgélaftakor a kdzelﬂ:t’i fﬁggvény egyenlete '

-

i

o H
1l
|

h
alaku kifejezéssel jellemezhetS. Az igy kiszémithatd éitartam pedig kap-
csolatba hozhatd egy hozzé tartozd forgécsolési sebességgel a Taylor-
-egyenletnek megfelelden, igy kizvetve a kbzepes forgicsvastagsdg fligg~
vényében is ka.fejezheto a fellépo szerszadméltartamhoz. tartozé forgécso— )
14si sebesség. G o

=""l‘—

% v

A képletben szerepld (xv) kitevd gyorsacél szerszémmal végzett
esztergéléskor acélt megmunkilva:

v

-
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A kioizepes forgécsvastagsﬁg ‘68 a szerszémé‘tartam kozotti kapcsolat

0,33;
0, 66. .

*'Slmrtﬁskor. ha h< 0,2 mm: ',';v-
- nag -ora'sm, ha b > 0’2 mm; -"v.

'|l "

A szémszerﬁ adatok 1smeretében beléthaté hogy a kozepes for-
gécsvastagsdg 10%-os novekedése gyorsacél szerszémok esetében az él-
tartam 40%-o0s cstkkenését, keményfém szerszimanyag esetében pedig’
eldre l4that6an kb. 25%-os csikkenését eredményezi.

CAf orgécsszélessgg {b) befoly 4s 4t az éltartamra a 7. 16 fbr4n tln- -
tettlik fel, A kisérleteket a (T - b) Usszeftiggés meghatdrozésakor is az.
elSbbiekkel azonos feltételek mellett végeztik, viltozé csupén a forgdcs-
szélesség vol. A kiértékelést az elfbbieknek megfélelfen elvégezve az
eredményt a: . L . :

dsszefiggéssel j_ellemezhetjﬁk.
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A forgﬁcsszélesség szerszémeltartamot befoly dsold hatésa

. Mint az a 7.18, ébrﬁbél valamint a fehrt képletbdl is kitlinik, a
fogisban 1év8 &lvonalhossz (b) vilozdsa kedvezdbben befoly4solja a szer-
szfm éltartam4, mint a sebesség, vagy a kizepes forgécsvastagség
-Ennek az a magyarézai:a hogy b. névelésével csikken az egységnyi &1-
hosszra esd terhelés, és: javul a forgédcsoldskor keletkezett héelvezetés.
Az y, Kkitevl nagysdga acélnak gyorsacelszerszémmal valé esztergélésa

. esetén: 0,25. :

A. fogisban 1évé élvona]hossz 10%—03 megvéltozésa a szerszimél-
tartam’ 20%-os. viltozdsdt vonja maga utdn gyorsacélszerszdm esetén,
de keményfém szersz&manya,gn&l mir csak 10%-0s a hatésa.

- Osszegezve az -eddigi .vizsgdléddsok. eredménye1t megallapithatd,

hogy a forghcsolészerszim é&Martamdnak nagys dgdt elséorban befolys-

5016 forghcsolésebessdy értékét a forgfdcaoldsi adatok’ lsmeretében az

alibbi osszefjggéssel hatérozhax]uk meg

. Mo

"Ebben a kifejezéshen SZereplb’ '

_— 'C jelenti az egy perces szerszémeltartamhoz tartozo forgécstr
lési sebesség nagységét, ha a kozepes forgécsvastagség (h) és
az elméleti forgicaszélesség (b) értéke kiflon-kiilsén egysépnyi és

a kisérleteket szabvinyos szerszfimmal, szabvinyos forgécsolssi
kortilm ények kozott végeztik,
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A gyakorlatban a szerszé.méltartam idejét nem szokis vé]toztatni
Szémitassal kimutathats, hogy a szerszim-éltartamnak optimélis értéke
van, Természetesen ez a "gazdasigos" éHartamid m4s lesz gyorsacél
és més lesz keményfémlapkés szerszfmok esetén. A gyakorlat sorén
ezekkel a "gazdasigos" éltartamiddkkel dolgoznak, és ezekiSl esak in-
_ dokolt esetben térnek el.

Ha figyelembe vesszik a "'gazdasgos" éltartamiddt, akkor ehhez .
kell meghatfroznunk a besllitandé forgicsoldsi sebességet, a forgécske-

-resztmetszettdl filggden. Ez teh#t azt jelenti, hogy adott forgbcskereszt-
metszet levélasztisa esetén ki kell szémitanunk azt a forgédcsolssi- se-
_ bességet amely T, élartamot eredményez. Ezzel a képlet a kiovetke-
26 alakban is fehrhaté ' ' '

c ) .
- ¥ 1

e Yoox y

[}

v

Tekmtettel arra, hogy a: C _egy adott anyagpérnél (térgy és
szersz&manyag) éllando azonkwiil llandd a "gazdaségos" éltartam 1do

c
(‘I‘ ) is, célszerii tehél: a ( - m) éllandékat osszevonm.

T
0

Ezt az Osszevont értéket a munkadarab valammt a szerszim anya-
g6l és tipus 461 fiiggoen szokt ik meghat &rozni és tﬁblézatokban kozol- '
- ni. Az é]landét‘ C’ '-vel 3310111{ vagyls

L ‘;‘E‘; =_(I)vo...
o}

- Ezzel az elébb bemutatott bsszefliggés a kivetkezd alakban irhaté:

Ez az Ssszefiiggés a forgdcsolési sebességre a forghes keresztmet-
szettd] fiiggden coak akkor ad megfelel§ eredményt, hz a "gazdasfigos"
éftartamhoz tartozd forgécsoldsi gebességet kell meghatfrozni. Ezt fe-

jezzlk ki a sebesség indexszelésével is! o _ _
A gyakorlatban elBadédik, hogy. valamilyen okn4l fogva a "gazdasé-

gos" (T,) éltartamid®t meg keil véltoztatni. A "gazdasfigos" élftartam-

1doto'1 va}.é eltérés esetén a C’ értéket is moédositani kell.' A médo-

in’




sit4st a vilozott éltartazmdonek megfeleloen kell végrehajtam. Ez a

médositétényezd tehst a "gazdasagos" éEltartamidébol (T, & a sziikséges

(T;) éltartamiddbél a kovetkezo médon hatfrozhaté meg:
p M

xp =(32)

1

Tehét a forgécsolésl sebesség meghatérozésﬁra alkalmas kéglet

alak 1a m6d08u1

B vo ' s
vVETTT o v KT [m/min]

Ez az Osszefliggés alkalmas egy adott anyag, adoit szerszfmmal
térténd forgicsolasakor, tetszlleges forgicskeresztmetszet levilasztisa
esetén, a kivént éltarta.m1dohoz tartozd forgécsolésl sebesség meghat 4-
rozdséra.’ :

. 7.33 A munkadarab anyggﬁzak befolgés
: a szerszé.m éltartaméra

A szerszém éltartamét - éppugy, mmt a forgﬁcsoléerot és a for-
gécsolé.sn hét - befo]yésol;a a megmunk4landé munkadarab anyagémak
- szakitészildrdsédga, illetve keménysége. Novekyd szakitoszilfrdsig &
keménység mellett, egyébként azonos korillmények kozott forgécsolva
a szerszim éltartama csokken. A szerszfim. szakit6szildrdsiginak haté-
sft az éltartamra a kivetkez8 médon vehetjik f1gye1embe szwés anyagok
megmunkélésa esetén:

.
vV ETET

vac
R
m

" rideg anyagoknfl pedig a ke'ménység' figgvényében irhatd, hoﬁ

A képletekben szerepld kitevbk:n _ =1,75; n . =1,7.
A : ' o vac . Vo _
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- A nagyobb szilardsfigu és keménységii anyagok klsebb forgécsol&-
sebességgel munkélhaték meg. A keményebb anyagok forgécsolisakor
nagyobb a forgécsoiéero nagyobb az élterhelés és a keletkez& hOmér-
séklet,

A keményebb anyagok rosszabb hovezeto’k mint a l4gy anyagok.
Mindezekbd] beldthaté, hogy pl.: ontdttvasak forgécsoldsakor kisebb se- .
besség engedheto meg, mint acélok megmunk4l4sakor. Ez részben be-
tudhaté az ontétivas rosszabb hévezetOképességének, valamint a’ nagy obb
koptaté hatssénak.

A megmunkiélandé anyag hatésft a képletben szerepl§ C:vo megha-

tarozésakor mér figyelembe vettilk. Ugyanis ez a C’ lland6 mindig
a megmunkélando anyag és a szerszémanyag fﬂggvenye Ezek a C

értékek minden anyagféleségre, mind gyorsacél, mind keményfemlapkés
szerszimra téblizatokban megtalélhaték. Azonban a téblazatok szerkesz-
tésekor szokésos, hogy a C’ értékét csak a kiSé’.!'IBtl feltételekben

rogzitett . un. etalon anyz_tgokra ad;ék meg. 8 amennyiben mis szilardsi-
gu, vagy keménységil anyagokat forgicsolunk, az_anyapeltérés hatésht
gédosxté-ténzezovel (K ) kell flggelembe vennink. Etalon anyagként

_ az’ R =750 N /mm? szakitészilérdségu Btvozetlen acélt illetve a

- HB"= 190 keménys &gii Sntottvasat fogadtﬁk el. Az etalon anyagtél valé
eltérés eseté)en acélanxagolcr az:

éntéitvasakra .pegig az: ... .

K =( ) (190)
. v\ -
osszefﬁggéssel sz&nolhatjuk k1 az anyagmmoség miatti sebesség~m6do~
sitd tényezd nagysfgdt.
< A muonkadarab szildrds igi tulajdonségam kivill befolydsolja a szer-
széméltartam, illetve a forgfcsoldsi sebesség nagysigét a munkadarab
felllleti minGsége ‘68 a’ megdl8z8 megmunkilis is.

A Kkisérleti-adatok 4ltalfnos forgicsoldssal mér megmunkAlt felifle-
tﬁ tntottvas, 1lletve acél esztergﬁléséra érvényesek. Kérggs, Yagy revés :




feliiletii munkadarahok forgﬁcsblééakor a C’ téblézati ériékét egy

E‘m - médosité tényezovel kell beszorozni {K Ar0,8 ... 0,9).

Ha a forgiesolandé acélanyag nem melegen hengere]t hanem hide-

- gen huzott, az elézetes hikezeléshdl ad6dé eltérést a K . médosmé
tényezdvel Kell figyelembe venni,

. A munkadarab anyagénak a szersziméltartamra é&s ezen kereszt{il
a forgicsolési sebességre gyakorolt befolyését Usszesitve a kovetkezo—
képpen- vehetjilk figyelembe:

c B
_— Yo
V™ x y - Kp Kom *© B+ Boe
hY. bV

Az e]iarta.mab befolyésol}a a szerszém anyaga élgeometrla]a és
mérete1

A szenszém ggxagénak hatﬁsét az €hkartamra mir az eldbblekben

t&rgyal_tuk A C;o_ éllandé mindig - egy adott. szersz&manyagra vonatko—

~ zik. A szerszfim (K ! moédositStényezdiével a szerszimanyag szempont-

jdb6l csak akkor szémolunk ha eltérimk a kisérletnsl hasznélt szer-
szimanyag minlsépé&tbl, :

A szerszémklalakltés szempontj 461 a homlokszog, a hétszog, a
lekerekitési sug&r 8% elheiyezém szdg és a homloklap kiképzése jelen-

ﬁ’ntn}“ . ' ' _ ' v A homlokszog hat4s& az éltar-
1404 i tamra a 7.17. &bra mutatja be.
' 120- . Az fbr4rsl” 14hats,: hogy a gor-

bének bizonyos homlokszignél maxi-

. muma vah, Kisebb homlokszognél na-
gyobb ‘a forghcsolderd, Ezsltal na-
gyobb.a szerszimél hémérséklete, a
kopisellendlldsa kisebb. Nagyobb hom-
lokszognél kisebb a forgdesolbers, de
a.lecstkkent &kszbg miatt rosszabb a

. szerszfim -hdelvezetése 65 kisebb. lesz

g B2 éltartama. -A homloksziég hatfsét-a

20 25 30 35 40 2 Kv 3, ‘tényezivel vesszik flgyelembe.

S R Atnsérleteksoréna('}? %)
T §t3ra gorbe alapjfn meghatfrozzdk adott ko- -
A hemlokszdg hatfsa -rllmények kozétt az optimélis homlok-
az §-1tartamra ' } .

00

80
?opf
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]elentos hatésu a szerszfém éltartaméra.




-

- 8z0get. Ezeket az optimdlis homlokszizeket szabv'éngositd.ték, és az

éKartam képletében szerepld Allandékat .és hatvinykiteviket erre az op-
timalis homlokszigre hat froztdk meg. . Igy tehdt I% > mébdositétényezd-

vel csak abban az esetben szSmolunk, ha oltériink a kisérleteknél hasz-

nilt, illetve szabvényositott homdkszogektSl.

74
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- 7.18. dbra o _
A hétszdg hatlsa az éMartamra . . L
A szerszém hitszogének befolyfisa az éltartamra jellegére nézve
~hasonlit a (T~ o} gérbe- jellegére, mint ez a 7.18, fbrin is l4thats,
Csikkend hatszog esetén nagyobb a hétlap és a munkadarab kozitt a ru-
- galmas deformécié,  ezdltal nagyobb. a surléddsi hé is. ‘Az -optimilis ér-
tékil hatszognel nagyobb kiképzés esetén is csikken a szerszim Sltar-
tama, melynek az a magyardzata, hogy adott forgfcsoldsi feltételeic
esetén’ cstkken a hbelvezetésre szolgilé szerszim-keresztmetszet.
A kisérleteknél az optimilis_hitszbgre hatérozzdk meg az éltartain kép-
lethen szerepld tényezdket, amelyekkel .ugyanugy, mint a homlokszdg.
esetében csak abban_az_esetben kell a Kvag. moédositétényezbvel szimolni,
ha eltérlink a' kisérletnsl hasznflt, ill. szabvinyositott szerszimhitszs-
ek Ertek@fl, . o oo SRR AR
A sgerszdm f68lénck elhelyezési szoge jelentds mértékben befoly -
solja 4 szerszffn éMartam#&t’ Ha azonos keresztmetszetil forgfcsot v4-

lasztunk le két killsnbsz6 elhelyezést szogil késsel, valtozik a forghcs-
vastagsdg és a forgdcsszélesség. Minél nagyobb a f8élelbelyezési szog
(Kf}; ann&l nagyobb h—val d:élgg_zu'ﬁk;'_'hiézen-._ h = s ;'_s_iﬂ ’Kr A szer-~
szém éltartama javul, ha a foghsban levd élvonalhossz né, azaz az egy-
ségnyl €lhosszra esé terhelés esokken, . . .
Az elhelyezési szdg hatdsdt méar figyelembe vettik az éltartam
meghatérozéséra szolgdlé képletnél, mivel h-val és b-vel ‘szfmolunk.
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Szimitdsok sordn az elhelvezési szog médositd tényerdiével (K ) csak

akkor kell szf&molnunk, ha_az elftolissal (s) és fogésmelvsémel (a) fe-
jezzilk ki kozvetlenilll a forgfcskeresztmetszet méreteit.

A csucssugfr éMartamra gyakorolt hat&sa . is a kizepes forgécsvas-
tagsAg viltozisfval magyar4zhaté,

A csucssugfr a szerszim éltartamét clyan mértekben médositja
mint ahogyan a kozepes forgéicsvastagsigot, illetve forgicsszélességet.
Csokkend cSucssugér esetén csokken a szerszfm éltartama, novekvd
" csucssugfrnil nd a fogésban levS élvonal hossza, ezfltal cstkken az
egységnyi élhosszra esd terhelés, mely az éltartam novekedését ered-
ményezi. A csucssugirmédositd tényezé?vel (K ) is csak abban az eset-

ben szfmolunk, ha eltériink a kisérletnél hasznélt szersz&m lnképzésé-
t0l, illetve a szabvinyositotl szerszimiol. -

A homloklap kislakitfisa is befolyssolja az éltartamot. A homlok-
felillet egy vagy tibb sik, vagy gorbe feliiletbdl alakithat6 ki. Az alap
a sik homlokfeliilet. A .C;o értékének me_ghatérqzﬁsakor sik homlokfe~-

. lilettl szerszimmal forgicsolunk. Az élszalaggal elldtott szerszimok az
&l kbzvetlen kozélében erdsebbek &z ezidlial nd az éltartamuk. A hom-
lokfelfilet kialakitfsfnak hatfsdt a (K ) tényezdvel vesszik figyelembe.

. A szerszim sz frkeresztmetszetének ﬁag{ségg a hielvezetés vilto-

zisfval befolyssolja-az éltartamot. Minél nagyobb a szerszim szérke-

. resztmetszete, annél jobb a hlelvezetés és annil nagyobb az: éltartam.
A szimitésokndl a szérkeresztmetszet viltoz4ssbol ad6ds forgécsolé se~
besség viltozdst a (K ) ténvezovel vesszﬁk fngyelembe. aite

A felsoroﬁ:akbél léthaté hogy 2 szersEam éltartamﬁt szfimos té-
nyezd befoly4solja, melyekkel adott esetben azfmolni kell, Szémﬂésok—

nil csak: a kxserlett5l~valé kiké zésbe’h eltéréseket veszik fi ' elembe

7.35 A hﬂtés hatésa az éltm ra

A forgécsoléskor keletkezett hé elvezetése nagymértékben javithat6
" hiitd’ fobradék hozzé:vezetésével Ez a forgfcsolés szempontj h6l: kettOs.
Jelentoségﬂ. részben azért, mert csikkenti a keletkezett. homennyiséget,

részben pedig azért, mert bizonyos ken®hat4st. fejt ki. Ezek a_ hitd-ke-

ndfolyadékok a meg’munkélés jellegét6l fﬁggc'ien lehetnek vizes oldatok és . -

olajok.-
A vizes oldatok igen ;6 hﬂtd‘képességlﬂdcel nagy menny]ségﬁ forgé—

csoldsi hG elvezetésére alkalmasak. 'A korrézié elkeriilése végett a viz-

hez olajokat vagy elszappanosithaté zsirokat és sz6dat adagolnak Ay
zes oldatokat rendszerint nagyold megmunkélésolmél és olyan. helyeken '
hasznéljfk, ahol nagy a forgécsolém hd.
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Az olajok lehetnek nivényi vagy 4svényi eredetiiek. Foként simi-
t6 megmunkal4soknil hasznfljsk, mivel ezeknek dltaldban a kenGhat dsuk
érvényesiil jobban a hiitOhatds rovésdra,

A hitS-kenSfolyadék minGségét &s menny iségét -2 megmunkslandd
anyag és a megmunkdlds feltételei szabjfk meg. Legcélszeribb adott
megmunkélés ‘esetén kisérletileg meghatfrozni a fethasznédlhat6 hitG-ke-
nlanyag minGségét és mennyiségét. A szivos anyagok megmunkéldsakor
a hittbanyagok szerepe lényegesebb a nagyobb éltartam szempontj dbol,
.mint rideg anyagok megmunkélé4sakor.

Kisérletek szerint az optimilis folyadékmennyiség a megmunkélis

médjétol és korilményeitd] fliggden Vp = 15~20 1/min, Hiﬂ:f)'—kenﬁt‘olya-

dék hozz fvezetésével a forgédcsolési sebesség (viltozatlan éltartam mel-
lett) acélok forgicsolisakor kb, 15-20%- kal, Ontdttvas megmunkalésakor
pedig kb. 5-10%-kal novelheto a hiités-kenés nélklil végzett forgécsoléds-
hoz képest. A_hiit8-kend folyadék ebessé' héveld hatds st K helxesblto-
tényezivel vehetjilk figyelembe.

Ogszefoglalva az éltartammédosité tényezdket, megéllaplthato
hogy a szamit4sra alkalmas képlet a médos:tétényezo’k figyelembevételé~
vel a kivetkezd alakban irhaté ahol Kv a sebességmédosn:é ténvezok
: szorzata- .

-:K'—= ‘K o.K LK _.K .K LK .K K. .
v [ vm | ‘.."9' AL PN 4 Ve vT -
R Kt Kt

" Ezzel a To szerszﬁméltartamhoz tartozé tébiézatbeh sebeSSég_
éllandéval szénnthatd médositott furgécsolési sebesség

Lyl ly

74 Agazdaségoseitartam meghatarozasa

A forgdcsolisi mi.tveletek tervezésekor mindig arra kell toreked-
nﬁnk ~ hogy .

- - a lehetd ] legkisebb ko]tsméfordltés meilett
- a lehet8 '} legrividebb id8 alatt, - - - '
- a kivint pontossfgnak &s a feliileti mmoséglek megfeleloen :
- 1doegység alatt a leheto legnagyobb anxg.@ennxlséggt forgécsol;uk le.
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E kivetelmények egyidejit teljesrtése bonyolult milszaki feladatot
jelent, amelynek megolddsa csak az egyes tényezck kolestnhat is fnak
megismerése utén lehetséges.

A gy#frtfs sorén a gazdasigossig megltélésekor a Iegéltalénosab—
ban haszndlt termelési mutaté a munkadarabonkénti koltség. A forg dcso-
16 megmunk4l4ssal kizvetleniil kapesolatos gyfrtdsi kéltségek hérom f&
részhdl tevodnek dssze:

- a forgdcsoliissal eltoltott gé,;gl id6vel arfnyos gégkoltségekbo 3

() ,

- & munkadarab be- &g kﬁogésﬁhoz be4llit 4 shoz stb szﬁkséges
mellékidOk koltségeibdl; (K )

- 8s a gyértéshoz felhasznélt gyértoeszkozok beszerzésére, cse-
~ réjére, valamint &lfelujitdsra forditott un. szerszfmkezeléssel

' kapesolatos koltségekbb’l (K Z)’

Az itt felsorolt kiltségisszetevlk nagysé.ga SZOros kapcsolaiban
van a megmunkildsi id8 velik ardnyos részével. Ezek szerint a meg- .
‘munkalssi koltségek csokkenthettk a megmunkdlési id8 cstkkentésével,
- A forg fesolss gazdasfgossigit legnagyobb mértékben a szerszfm -
éltartama befoly dsolja. A forgécsolésx sebesség nivelésével csokken a
megmunkilis gépi 1deJe ‘viszont n6 a szerszdmélezések szdma, aminek
kivetkeztében megné az egy darab el54llitésshoz szﬁkseges szerszim-
kiltség. Abban az esetben, ‘ha a szerszém élartamit néveljllk, nd a gé-
'pl ld() ami a gyértmény atfutdsi idejét késlelteti. Keresni kell tehst
forgdcsoldsi sebességet, amelynél a gyirtmdny elcAllitdsshoz mi-
: niméhs koltségraforditis szilkséges. A ‘gazdasdgos éltartam tehét az a
szerszimélitartam, amelyhez - tartozd forgdesolési sebesseg esetén a for-
gécsolé megmunk4ldssal kapesolatos kiltségek minimélisak (7.19. dbra).
A (tg) iddt gépi fEidbnek, a (tm) id6t mellekiddnek, a (t cs) &

. szerszimeserével kapesolatos 1donek nevezzik. A forgécsolém kilts éo
a_résziddknek a rezsibérrel vald szorzésfval adédik: - i

' KF {tg -!-t + t g R
Részletesebben lufejtve

- a gépz fGidbvel és a gépi mellékidGvel’ arényos munkahely1 gép~'
koltség egy darab megmunkildsakor '

’

+Ky) = B+ T . (g 4t )

ahol B - a munkahely bérkiltségének egy percre eso hé.uyada
: r - az ﬁzemrész rezmsz&zaleka, o




K |
 [Ridb]

Kpan

vimimin]

7.19. fbra
A forghcsolfsi koltségek alakulésa a forgécsolﬁsebesség
o véltoztai4sa esetén

- az egy darabra es$ szerszdmkdliség:

ahol KSZT - a szerszfm éltartamra es6. kﬁhsége,
T - a szerszémé]tartam ﬂeje
"'~ 'a sgerszdmcsere - kdltség egy alkatrészre esé bﬁnyada. S

' : t
S B
KSZCS B (J. + r) s " T

ahol a szerszémél feluptésﬁ-a forditott idbhinyad kbkségarﬁnyos
- részét ugyanazon munkahely rezsikoltségével vesszik arﬁnyosnak,
ahol a megmunké&lést végezziﬂ( .

dayab me Sl4snak kizvetlen for solési

KF = Ksz0s * Kgz T Kyt KT

4

t
..E £
B(1+r)'(tcs +tg+t)+ SZT * T
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A gépi f6- 65 mellékidék arsny & jelsljik 7T ~val, ekkor

t . t
m g
és vegylk figyelembe, hogy a mellékidd nagysfga gyakorlatilag filggetlen B
2 sebességidi! '

A gépi £6idGt szémoljuk a kivetkezd kozelitéssel: -

L _d¥x.L _do.L v—1

1;g s.n  1000.s.v  1000,s

‘ezzel
t _ k '
£ _4d.XxL ¥y d‘.?r I v(k—l)
T 1000.s.v ° Cop 1000.s.C,p,

Visszatérve a kolts ég—‘eg'y én 1éthez:

K = B{l+r) £ .axl v(k )+ (1 +T )'10%0' s’ j o

Amelynek a mellékidével: arényos Tésve fliggetlen a forgfosolfsi adatok-

. oL

3K - | 3 |
N RE A 1y lBT2) -2
Fe = 0=Bam). [tcs T (.I_; ,1) . v v :|.+ L A—
. (k—l) A v( “) = B (1 + r) L (k—l) . v Ty :I +’
_CT s CT , e 4

A -1y -
+ Kgorp - CT-(k 1y 2 B(1+I')[ T(kl) ];!
}K' 1(1%%1)=.0.-'-"'

SZT ° T .
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ahonnan a_gazdaségos éhtartam:

i

Teazp = &1 - [tcs ¥ B

Az itt felirt Ssszefliggéssel a kolktsé inimumot add szerszimél-
tartam szémithat6 ki. A koltségminimumot adé ékartam tehdt elsSsorban
a forgicsolészerszim €ltartamkitevijétél (k), a szerszimélesere idejé-
tdl (tcs), a forgécsolészerszém éltartamra esé koltségétsl (KSZ'I;) ég a.

munkahely perckéhtségétsl - B(l+r) - fiigg. -

A forgfcsolészerszémok gardasfigos éltartam fnak f Imi kire
differencidl6dott, ugyanis beszélhetlink minim &lis forgdcsoldsi kiliséy &g
minimélis gydrtdsi id6 alapjdn szémitott &ltartamrsl is. A darabidd
meghatérozhaté a gépi £51d8 (tg), a gépi mellékiddk (t,) és a szerszdm-
- élesere egy darabra esd idSar4nyos részének (t.g) 8z Gsszegeként.

o . ’ t
T = ' £
tdb tg+t_m+tcsl (1+’L‘)tg+tcs.T
Behelyettesitve az idfiﬁséiefﬁggééek forgicsoléstechnolégiai adatok-
' tol fliggd kifejezéseit: ‘ . :

d. 7.L -1

~ ) k-1)
“db 10008 Vv - @A)+ 1:(:. '

dr.L 1
1000.5. ".C

.V(

. A lesrévidebb for fcsoldsi idét eredmén 028 szerszfmétartam a
felirt dsszefippés derivéléséval hatdrozhat6 meg: N

-

Ota d.o.L -2 d¥L_ vy -2

v 0=-a. i000,s * " +tcs' 1000.8" CT' v okl =
=t - -1,1—, (k1) -1=0

'aho'nnan: o L
TPROD = 1) . ?ca’
A legrividebb forgicsoldsi iddt jelentd éltartam egyben a legna-
yobb termelékenységet biztosits, un. roduktiv éltartamnak is nevezhe-
t6. Az Gsszefliggésbdl is léthatd, hogy ha a legnagyobb termelékenys ég-
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gel akarunk gyartani, akkor megfeleld Ssszhangot kell teremteni a £&-

és mellékidSk kozdtt. A produktiv éltartam -(TPR OD) els@sorban a szer-

_szﬁmanyag, valamint a melickiddk fliggvénye, igy a gydrtds termelékeny-
ségének fokozdsa technolégiai oldalrél jobb forgicsoléképességli szerszé-
mok hasznélatdval, valamint a mellékldo'k aytomatizdlés utjin torténd
cso’kkentésével &rhetd el.
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8. A forgicsolis hatdsa a megmunkalt feliilet

mindségére

A forgfcsoldssal elddllitott munkadarabok feliileti érdessége befo-
lydsolja az alkatrész éElettartamé#t, mikddési kértilményeit, korrozié-
All6sdgét, kiffraddsi hatérdt, valamint az illeszkedés jellegét. Forgicso-
liskor geometriailag helyes alakn munkadarabok elS4llit4sdra téreksziink,
azonban a gyfrtési korilmények miatt mind az anyagi, mind az alaki
kivetelm ényeknél engedményeket kell tamiink :

A megmunk4lt felifleti-
réteg eltér a targy belsd
anyag#i6l a forglcestOben 1ét-
rejové deformicibs. jelensé-
.gek miatt. A végso feliilet
elérésekor tirekszink a for-
gicsdeforméciét s a hbha-
tést ‘cebkkenteni, azdltal,
hogy kis forgics-kereszimet-

szeteket valasztunk le,

A megmunkalt felilet
alakja is eltér az idedlisan
elérhetd felillet alakjatél. Az - _

. eltérés makrogéometriai S 8.1 ébra )
vagy mikrogeometriai jelle- . A megmunkélt feliileteken észlelheto
gl lehet. A makrogeometiriai . egyenetlenségek ' '
hibsk rendszerint nem a
furgécsolés ‘*kériilményeib6l keletkeznek (anyaghlba kifled- sériilés), mig
a mikrogeometrizi 1ellegli eltérések. a forgécsolés korﬁlményeqtol figg-
nek (8.1. 4bra). .. . .

A forgécsolt felﬁleteken észlelheto egyenetlenségek nagységrend}ﬂk
alap;ﬁn lehetnek:

a) hu]lﬁm' s"’

héveges

)

; -amely vmzonylag nagy hullﬁmhossmségu és kls
- méiységﬂ egyenetlenség, _
b} érdesség; ‘amely kis hullémhosszus gy, de v1szonylag mély,
¢) mikroérdesség; amely a munkadarab anyaga hatirrétegének fi-
zikai, ill. kémiai hatdsfra 16trejovd kristﬂyrécs szabélytalan—- .
sagokbd6l 411
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“hat6.

‘ alakitésu szerszfmmal, A

A fellileti érdesség mérSsziminak meghatérozésdval és a felillet~
érdesség megadésfval, valamint mérésével a kézi kényveken kivill az
MSZ 4721, MSZ 4722 szabvinyok is foglalkoznak, Az érdesség mérdszb-
maként 2z 4tlagos érdesség (R,) vagy ma mir ritkdbban az egyenetlen-
86g mapgass &z R,) értéket haszndljdk. Az érdesség mérdszimit mindig
mikrométerben adjék meg.

A forgfcsolt feHilet v123gé.latakor megéllaplthat]uk azokat a ténye-
z8ket, amelyek befolydsoljdk a feliflet llapct4t. Sok esetben szabad
szemmel is 1athaté, hogy a szerszém _kiképzése nyomot hagy a meg-
munkikt felilleten, &s igy a felilet a szersz4m csucsénak megfeleld ala-
ku és eziltal eliér az idedlis feliflettdl

Eltér a mggmunkﬁ.‘{t falillet azért 1s, ‘mert a.szerszim élezésébo’l
adodé egyenetlenségek nyomot hawnak a regmunkilt feliileten.

A megmunkélﬁsi endszer (tirgy, szerszimgép, szerszim) nem
kelld merevaége mmden esetben kimutathatd, amelyet: 361 tikrdz a meg-
munkdlt feliliet -egyenetlensége.,

A forgécs a szemcsehatfrok mentén valik le a szerszém éle el ott,
és. igy az anyag- éllapota {szemeseszerkezete) is bef@lyésolja az eléren-
do feltilet érdességét. . - . .

’ A felifleti érdességet a ‘fentieken k,wfﬂ ]elentosen hefolyasol;a az
elbtolds, fogdsmélység és a forgécsoiésl sebesség. . . 5

Az elbbb.felsorolt tényezdk hatdst szémszerﬁleg 1gen nehéz meg-_
hat&rozni, azonban a szerszémkﬂ:epzéstol és a forgheseléisi adatokdtdl =
fliggden, ,bizonyos eseteld:ren, az elmelett f’elﬂlem egrenetlenség klszimlt-

‘ Az érdesség vzzsgélata egyélﬂ szabé@es gg@mesmégu szerszﬁmmal .
forgdcsolt felitleteknél élsGsorban a barszda ir &y dra merdleges met-

szetben tortémk, Megkiﬂonboztetlk az elméletl- £5.a val&séges erdes—- :
séget. : il
' Az ehnéleti érdesség {Re) az a mﬂcregeemetrlal pr&ﬂ amely a
szerszim geometr:zu jellemz8i &s a technolégiai: adatok. alapjén az eld- -

sllitott felilleten - a gyéz'tésgeometnéban mér megismert 8aj étességok o
szerint kialakul. -

A valbssgos érdesség (R .. ). nagysfga Sltalfban eltér az e1mé1é4;.'

t1leg szémxtott értéktol “amit Y megmunkélt anyag tula]donségal, 4. fop-

gé.csolésebesseg, a szerszém éllapota az MKGS-rendszer rezgese1 sth.

okeznak; _
: Forgécsoljunk teljesen azonoes feltételek mellett, de kﬁlbnbozc Ki=

mal m unkélt felillet nagyitott vﬁzlata a 8.2, ébrén léthaté “Erre az
esetre iz elméleti felitleti egyenetlenség a kwetkezo‘képpen hatérozhaté
meg: . . : o ,

R#r-x .
R, =1

-
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8.2 &bra
Az elméleti érdesség alakn-
. l4sa nagy csuessugaru for-
2 AP . ghcsolfszerszimmal meg-

o 22 o 2_ 2 8
@R, -r)=R,-2.R .r+r =r -7

Az R_ mint kis mennyiség el- munkslt felillet esetén

hanyagolhaté. Igy az elméleti érdesség-

‘magass

ﬁei_%

' Co 6158 a Iekerekﬂ:ési sgérhoz kégs

o ‘magy, a’ magmunkélt felﬁleten a szer-

: 8.3, fbra - T gr@m elhelyezési szogei (=, T )
Az elméletl érdesség alakul&a, - érvényesﬁlnek ‘akkor a 8.3. ﬁbrén
ha ‘az eltol4s ‘a csucssugﬁrhoz - vhzol jel}egii fel(ﬂetet kap]uk, a.me-

" képest nagy’ értékﬁ e Iyek ‘alapisn az elméleti i
| masassin oz oliolis livefris

Abban az esetben, ha az elé-

s=asn

P el TR __g_
R - T R o ’r

"'?-“tgw*“tg't B (tgx_ tg‘r)

Es vég{ﬂ az elméieti eyenetienség naws%a

_, g tg® |
R EnTET Cam3

A Ievezetett két - osszeftggés értelmébeu megszerkesztheto a 8. 4
ébrén feltlintetett diagram, amely az elbtolds fliggvényében mutatja be
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Immi

SIMITAS ~ NAGYOLAS slmm]
' 8.4. dbra :
A megmunké.lt felillet érdességének varhaté alakulﬁsa
az eldtolss fliggvényében

o a maxnnéhs egyenetlenség ehnéletx értékének varhatd aldkulését Az
“elméleti egyenetienség-magasség ®R,) értéke simitdskor a: csucssugér

"novelésével csokken, ‘az elftolds uovelesével pedig novekszik. Nagyolds

- esetén a vérhaté egyenetlenség*magasség -elméleti érté - az. eltolds.
_nevekedésével nyxlvﬁnvaloan novekszik, s ugvamlyen Jelleggel véltozik,
~ha akdr a ft’)’élelheiyezém szog, akfr a mellékél elbelyezési. szog novek—

smk )

A"-forgécsolﬁél &s 4 megmunk&lt feliflet k@lcsonhatésa kl'.ﬁonboz
- képlékeny &s rideg anyagok forgfcsolfsakor. Szerkezeti acélok megmun*
kilasakor a megmunkslt fellflet érdessége az anyag keménvsémének no-
velésekor csikken, Ez elsosorban azzal magyardzhat, hogy a kemé-
‘nyebb anyagok forgcsoldsakor kevésbé kentdnek és tépSdnek ki,
: A forghcsolési sebességt8] fliggden is lényeges eltérés mutatkozik
az elméleti és a valdsdgos érdesség kozott. “Adott forgicsoléasi koriil-
lmények esetén a nagyobb forgécsolasi sebesseggel megmunkélt fellilet
: egyenetlensége jobban megkozeliti a szdmitott értéket, mint kisebb se-
- besség befllitbsakor," Szerkezetl szenacélok megmunkélﬁsakor a forgé-
- csolési sebessg hivekedésével kezdetben n8, majd lényegesen cstkken
a_fellileti egyenetlensg_ magasséga Ezt a kutaték az Slrétét keletkezé-
‘sével hozzik kapesolatba, amelynek intenzitfsa azintén a forgécsolésu _
sebességgel fligy Ussze (B.5. #bra).

Rideg anyagok (réz, bronz, ontittvas stb.) megmunkélésakor a for-
ghcsolssi sebesség ndyvelése nem okoz egyenetlenségi maximumot, mivel
"ezek forgécsolﬁsakor élrététkepzodés nem Jelentkezﬂc: Ugyanakkor a tirt

v

189




v[m Imin]

8.5, fbra
A megmunké.]j: felillet " érdességének vé.rhato alakuldsa
" a forgicsolésebesség fliggvényében

forghcsot ad6, rideg anyagok. felulete a szemcsék k:toredezesenek nyo-
mait mutatja.
' A csucssugir viltozésa az egyenetlenség nagysigél nem egyediil

a geometriai_ysszefligpések szerint befolydsolia, ugyanis nivekedésével -
- megviltozik a- forgéicskeresztmetszet alakja. Ez megvéltoztatja a képlé-

- keny alakviltozés feltetelelt és ezen keresztil az egyenetlenség ma- -
gasségét is.
A sZérszém’ klalakltés&)él ered$ hatﬁs valammt az elol;olas €8 a
forgécsolﬁsl sebesség jelentSs hefolydsolé szerepe mellett a fogfsmély-
feliileti érdességre gyakerolt hatfsa lényegileg e olhatd.
.. A szerszfm homloksztgének nivelésekor a megmanélt fellilet ér-
essge cstkken, mivel a- homlokszog novelésévei a forgécstt')’ deformé-
“¢ibja csokken.
A hétszép novelésével a megmunkﬁlt felillet érdes ge cso‘kkan
Ez azzal magyarfzhat6, hogy a forgicsolt:fellilet 6s a szerszim hitlap-
ja kizdtt kisebb a ruga]mas ‘alakvéltozis. EbbOl kivetkezik, hegy 2 hﬁt—
kopés novekedésével a felilleti érdesség romldsa is egyiitt j&r. :

A forgécsolém rendszer rezgés;elenségel a megmunké.lt feliilet .
valéségos érdességének romlisshoz vezetnek. Ezért fontos az MKGS-
.-rendszer merevségét minden korﬂlmények kozott biztositam vagy a
. beéllott ‘instabil Allapotot csﬂlamtam, vagy elhangolm. o

‘Az alkatrész mtkodése, ill. igénybevétele ‘alapjfin. e}&rt feliﬂetl
mindsége (hulldmoss g, érdesség, feltleti réteg keményedés sth.) a
megmunkilfsi modok,: a szerszém és a techn016g1a1 adatok helyes meg-
vélasztiséval biztosithaték,” Az egyes forgécsoldsi eljérfsdkkal elérhetd
fellleti érdességi tartoményokat az MSZ 4724 ‘szabviny foglalja Sssze.

A 8.6, dbra a klllsd hengeres felilletek megmunkélésakor elérhetd
IT mindségeket &s az éAtlagos érdességi értékeket R,) mutatja be. 7
A 8.7. fbrin a belsd hengeres feliiletek megmunkalasdra. jellemzd felli-
“letmin8ségi adatokat foglaltuk Bssze. A 8.8. . fbrén pedig sikfelilletek
megmunk4lssakor elérhet8 érdességi &s megmlmkélém pontosségi értékek
fttekintd dsszefoglalésa 14thats, 189
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9. A forgacsolési folyamat rezg&s;elensegel
és stabilitas vizsgilata

9.1 A forgdcsolds rezgésjelenségei

. A forgécsolé megmunkdlfs teljesitményének niwelésére és exzel
egyidejlileg a megmunkélisi pasbossig fokozfsira fplipuls teéchnolégiai
torekvések killonos jelentSséget adnuk az MKGS- finmmilkus vi-

selkedésének. '

_ A megmunk#lé rendszer maxlméhs kihaszp

lenti, hogy a berendezéseket a tel;esxt.&ﬁpesség ]

tetni, ezfltal annak érzékenysége a feliép@ zavarGielen

‘fokozottan” érvényesiﬂ

' ‘A forgécsels szerszémgépeken a megmunkéiﬁﬁ kozben ﬁe!lépo rez-

gések kovetkeztében a forgéesold szerszémok: iéﬁ &kt eléletlenednek,

. a mmunkadarab megmunkAalt- feltileténa. megemm érdességnél gyakrah
durvﬂ:b rezgésnyomok- maradnak, ‘megnivekssilk a szerszimgéy elemei-

.. nek kopéisa .és a reggés veszélyeztetl sol@z@ & megmunkélﬁs pontossé-'

gﬁt és. a.gép épségét is. i - : -
A megmunkilds sorfn bekwetkazs%;t“ ”‘j sek elkeri&lése érdekébien

a mér beZHitott’ forgécsolém adato sndgzevint drasziikusan viltoztat-

ni kell, amely az elére tervezsit:: iBkenységet 6 gazdasfigosssgot

- lényegesén befolydsolja, Akhoz Forghesoldsi: rendszer korlitait

pontosan meghatérozhassuk &5 az adott MKGS-rendssert a teljesitGképes- -

ség hatérain. lizemeletve meghizhats kérilmények kozitt kihasznilhas-
suk,. .a forgﬁcsolésx folyaymat fellépo rezgésaeiemégek torvényszeri’sé-

-geit meg‘ kell ismerntink. ..« :

A forgdesold -megmun 'ﬁlés sorén a: smszémgépeken mérheté' "rez-
géseket két £6 csopertba lghet. soro]ni = . )

- kﬁlso eredetii kénysmrrezgések
.- Ongerjesziett re-zgések :

ok igénye azt je-
. kell tizemel-
Ezek hatdsbra

A ktﬂso ger;esztésu rezgések a forg_&solém fo_ly

T




9.1]1 KillsS gerjesztésii forgicsolési rezgések . o /

A kiils§ eredeti gerjesztett rezgéeek szirmazhatnak gépen kivtl;

erchat isb6] és gépen belilli erShatasb6l is:

- a gerjesztett rezpések 'gém kiviiti "forrishél" szirmazé rezgés-

sei, amelyek a gépalapon keresztill jutnik a szerszfimgépbe, &s
gerjesztik a killonbsz8 gépelemeket, megfeleld gépalapoz dssal
dltaldban kiklisztblhetéky o R

- a gépen beliili erdhatsokbol szfrmazé rezgések tovfbbi ket
ok-csoportra vezethetSk vissza: :

- a gépen belill rezgést kelthetnek a forgé- (esetleg balad6) mog-
gést végzO gépelemek (pl.: motorok, fogaskerekek, tengelyek,
csapégyak stb.), melyek gydrtasi vagy szerelési pontatlanség4bsl

gerjesztett rezgések szfrmazhatnak;

- lgen lényeges reigéskeltS hatésa van a véltakoz6 forghosaloers-
vel jellemezhetd forgicsols eljsr 4soknak is, ezeket a rezgéseket

a forghcsolési folyamatt6] fliged ké szerre ééekp'gk nevezhet;jtk.

- Az egyes. forghcsoldsi eljérasok periodikusan véltakozs forgdcsols-
erd6vel dolgoznak. -Ilyen, “pl.s mards, - amelynél a fogésban 1&6vE forgécso-
1681ek szdma, .s ezzel a:forgicsolerd nagysdga &s irfnya is viHozik,
Kényszerrezgésoket ébreszt az egyenlfitlen rihagyés a munkadarab ex-
centrikus befog4sa és az ugyancsak excentrikusan befogott ‘szersz&mmal
végzett. megmunk4lashol szarmazs periodikusan vikozs for fcsoléerd is.

3.

++.AZ Ungerjesztett rezgsst: olyan erdviltozss ‘hozza 1étre, amelyet
- maga.a reegbmozgds. tart: fenn. Hyenkor = 'kills8 energiaforrds cgak a’
rendszer . energiaveszteségeit pdtolja; az dngerjesztett. rezgés’ frekvencis-
i adott . rendszerben - 4lland6 és amplitudja is egy  41lands" értéknél
lapodik meg. A forgfcsoldsi folyamatté] figgs dngerjesziett rezgések -
alapvet8 okai a kivetkezSkben foglalhaték Gesze: . . ..
- a forgficsolé erdnek a forgicsoldsi adatoktsi val6 ismert jellegii

pulzusokban megy véghe; - °
: r - ’ Hregmra_
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9. 121 A forgfesolési adatok hatésa az ongerjesztett
fcxrgﬁcsolém rezgésekre

Az bngerjesziett Iorgécsolési rezgésekkel az utobbi évek szémos
kutatéja mélyrehatéan foglalkozott. A Szovietunibban A, P, SZOKOLOVSZ-
KLJ, Anglifban S.A., TOBIAS, Csehszlovékidban J. TLUSTY é8 mésok.
Kisérleti megéllapitésaik alapjdn, arra lehet kovetkeztetni, hogy a for-.
ghcsolfst sebesség novelésével a rezgések amplitudéja egy bizonyos l:ri-
tikus sebesség:g novekszik majd a rezgés intenzitfisa cstkken, ‘esetleg
teljesen megsziinik. Ez a jelenség j6 analégifja a forgﬁcsoléero—fm‘gﬁ-

-csolisi sebesség kizotti kapcsolatnak. :

. Az elStolds hatfsd a rezgés intenzitfsfra kezdetben ingadozé ,
amely azzal magyarﬁzhaté ‘hogy "igen kis eldtoldsok esetén a forgécsle-
vélasztasi folyamat labilis, mert ilyenkor a #zerszfm még nem forgh-
.csol, legfeljebb témoriti az anyagot, de az elftolds novekedésével a
‘rezgés intenzitdsa, s ezzel a forgicslevhlasztisi folyamat instabilitésa .
is ‘csdkken.

A rezgések nagysﬁga a ggé.smé_lxs_ég novekedésével szintén nave.c—

‘szik. Ez abb6l ered, hogy a forgicsszélesség nivekedésével egylitt nd
a’ szerszémra haté forgﬁcsoléero is. A kills§ gerjesztésﬁ rezgésekkal
_ellentétben a% cnger;esztett ‘rezgések nem vezethetk kbzvetlen vissza a
klilsd ger;eszto erdhatésra, hanem inkfbb 2 rendszer . instabilitfsfban
keresend6 a vilasz. Kils8 ger;esztésﬂ reZgések esetén’ ugyanis a rez-
gésamplitudé nagységa axényos a forgﬁcsszélességgel ﬂletve az att6l.
fliggl nagységu per10d1kus gerjeszts erd’ nagys%éva,l {Lésd a 9.1, -
rétf) ‘Ellenbén mger]esztett rezgések esetén a rezgésamplitudﬁ értéke
egv bizonyos forgécsszélességtg arényosan 'dveksmk annak értékével
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azonban‘ ekkor, az un, hatfr-forgiesszélessé elérésekor hirtelen egy
- sokkal nagyobb értéket vesz fel. Az irodalomban kizfrdlag erre, 2z &n-
gerjesztett rezgéssel keltett berezgésre terjedt el az un. "ratter-hat fy"'

ga]ma. .

9.122 Az élsisak-képzddés rezgéskeld hatéisa - !

Az élsisakképzSdés zoéndjdban forgicsolva ugyancsak jellegzetes
dinamikus jelenség: rezgés zajlik le. Ebben a sebességtartom dnyban a
megengedhetd fogismélység értékét Jelen!:osen estkkenteni szikséges a
rezgésveszély elhdritdsa érdekében. Az élsisak jelenléte megviltoziatja
a szerszim mikddo €lszdgeit és ezen keresstill kozvetlen hatést fejt ki
a forgicsolbertre. A fcrgécsoléero mgadomésa pedig instabilld tesm a
forgécsolésl folyamatort

9. 123 A rezmancia-jelensége

Tapasztalatok blzonymék hogy vxszonylag nagy forgﬁcsolésl sebes-
ségek esetén (pl. v 10 - 15 m/s; gyéméntesztergé:é.l) onger]esztett
rezgések keletkezésével kell szamolm, ‘ezért ezen szerszémgépek f6or-
s6it’ cs111ap1to elemmel (ekszu]al) hajtjék. Kiilondsen, veszélyes helyzet
" 41l €16, ha a ger]eszto hatés frekvencidja megegyez:.k a rendszer sa]ét
frekvencidj aval, mert ‘ez ennek ‘hatdsdra létrejovo_rezonan_ ig~ elsnsé 8-
szerszfim, a munkadarab dé a szerszé.mgép szempont;j b6l is x&ndkw{ﬂ
kéros, A rezonancia- ]elenség nemcsak a fmommegmunkélégepeknél lép-
het fel, hanem példdul ‘marégépeknél is, ahol - .irodalm{ adatok sze-
rint - a [Ghajtémii sajit frekvencidja: f, = 10-25 Hz, a gerjesztd frek-
vencia pedig: .f, = 12-50 Hz kozott véltozik. Az egyes forgécsolo meg-
munk 4l dsokn 4l 2 rezgések elemzésére az . Bode-diagram, agz ampli-
tudé-frekvencia Higgvény; a = a(w) alkalmas. Az amplitudd dB- ben
meért értéke az alfbbi- osszefi:ggessel hatdrozhatd meg: :

a (w‘-.) = 20'1g [Y(j w)]

ahol =~ @ ' = a korrfrekvenma (l/s)
Y{iw)=a rezges amphtudéla

A 9.2, . bra egy fogaskerék . fogkdszorilési fohramatakor mért
Bode-diagramjét mutatja. Az fbr&bél j61 kiveheték az un. rezonancia-
‘—frekveneia gévok amelyekben forgécsolva a. rezgesampht'udé ugr dssze-
rit megnivekedésével kell szimolnunk, Ez a berezgés ttbbnyire dssze-
flggésbe hozhatd a szerszingép valamely gyenge pontjéval.
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9.124 A forgécsképzidés folyamatédnak rezgéskeltd hatédsa

‘ Ha a megmunkdlt felilleten a munkavonalak irfnyfban médunkban
ill megmérni a rezgések nyomaként jelen 1év8 hulldmok hosszét (1),
akkor a rezgésszim az egy mésodperc alatt megtett forghcsoldsi ut és
a hulldmhossz viszony b6l szémithats: ' :

oo 2000, v, of -1

e 1 Ls7]

ahol f - a resgés frekvencidja (Hz)-ben, .

v - a forghcsolési sebesség (m/min)-ban,

) A forgfcslevilasztési folyamatban & forgécselemek elnyirsdés dnak

szakaszogs iz 4b6] bekdvetkezd periodikus jelenség is rezgéskeltd hat4su.

‘Az irfnysikhoz (v) forgicsoldsi sebességgel érkezd elemi tomegil részecs-

kéi a forgdesrétegnek, az ir#nysik mentén irfnytorést szenvednek, s a

forgécselemek elesuszisa utfn a szerszim: homloklapjdval kozel pirhuza-

mos irfnyban a Forgdcslefutds (v,) sebességével hagyjsk el-a forghests- -

vet. Az irdnytirés kovetkeztében, mivel a forghceoldsi sebesség 6s'a

forgfoslefutisi sebességnek. az- eldbbi. ir fny dba 888 vetillete -eltérs nagy-

sagaak, j'i:mpul_zus 'szia_.baduls'fel._.Ez.: az -impulzus-a- forgdestbben egy Tez— .
Ha a forgdestdben értelmezett sebess égvektorok -alketta ‘hodogr&fot:

elemezzik az aldbbi Ssszefliggés fedezhetd fel (9.3. s4bra):

"ﬁ__ s'in'i:90° + a*f; ¢ y]

v
7 sin
v, lea]
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_ - 9.3, fbra
A forgdcstében bekdvetkezd sebességviltoz dsok
a forgécselemek elnyiréddsakor

Az egyenlet jobb oldalédn talélhaté tngonometrikus k}.t‘ejezést azo-
nosan #talakitva, ma]d egyszerﬂsﬂ;ve a: . :

A d’
v, singfﬂ +smal~’

alaku ki.fegezéshez ]u'tunk, s ha ebbe behelyettesﬂ:jﬁk az alakvéltdzésl té-

nyezdnek a:
___Jt‘__
g 95 _.§ ey

'ala.lm klfejezésébol addédé alalqét ‘akkor ‘&’ kovetkezo vegeredményt kap— 7.

A E'uﬂ,w'ﬂ ' \= X
v E 4ah ‘5"
' Mivel az:. aiakvﬂtozési tényezfi E( 1 az esetek to‘bbségében ezért

v, <val o
¢ A forgécslefutﬁs sehességének a forgécsolési sebasséghé’l és az’ _
alakv 8ltoz4si tényezdbdl vald kifejezése lehetBséget teremt arra is, hogyf i
‘egy-egy forghcselem kozepes. rétegvastagsfg st (lc) megmérve a for- "
ghcselemek id8szakos - elcsuszésébéi szérmazé ga’rjeszto frekvencla nagy-

séga meghatérozhassdc : s

g1 -.cf?o [“]
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