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ABSTRACT During the turning process, we have
investigated the problems that can arise, such as avoiding
the formation of flow chips, which are eliminated by
sawing the workpiece longitudinally. Furthermore, we
measured the main cutting forces acting on the blade and
the cutting forces in the feed direction at different feed
rates, depths of grip and cutting speeds, and investigated
possible correlations between these.

Chips produced at different cutting parameters and
with different materials were investigated. All turning
operations are carried out without emulsion and all other
coolants for environmental and other reasons.

The specific cutting resistances have been determined,
which are important for determining good tool utilisation
and also for planning the economics of machining

The aim of this research is to define machining
parameters that can be used in practice for the
engineering plastics under investigation, so that the
machining of these materials by turning can be made
more economical.

1 A TEMA AKTUALITASA, JELENTOSEGE
Napjainkban a milanyagok szerepe rendkiviil megnétt
mind a mindennapi életiink sordn, mind az iparban.
Gyakorlatilag, barhova tekintiink milanyagokat latunk.
Sok esetben elegendd, ha froccsontéssel, vagy
extrudalassal készitik a miianyag alkatrészeket, illetve
egyéb  termékeket. Maéra azonban milanyagok
felhasznalasi teriilete rendkiviil szertedgazova valt. Nem
csak masodlagos helyeken hasznaljak (burkolatok,
diszelemek), hanem teherviselé elemként is, illetve
megesik, hogy nagypontossagu illesztésre is sziikség
lehet mtianyagok esetén. Ilyenkor mar sziikség lehet a
sok esetben a forgicsolassal valdé megmunkalésra, itt
kiemelkedé helyen a marads ¢és az esztergalas all.
Forgéstestek esetében nagy valosziniséggel az
esztergalas a megfeleld forgacsolasi mod. Mar az acélok
esztergalasandl is nagy szerepe van a folyd forgacs
elkeriilésére, ez a milanyagoknal azonban nehezebb
feladata az anyag jellegénél fogva. Erre az iparban jelen
vannak mar a kifejezetten miianyagok forgacsolasara
kifejlesztett esztergakések, lapkak, és egyéb szerszamok.

Természetesen itt is mint minden gyartasi folyamatnal
nagy szerepe van a termelékenységnek, illetve a
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gazdasagossagnak, ezért elengedhetetlen a forgacsolasi
paraméterek megfeleldé meghatarozasa, illetve annak
beallitasa szerszamgépeken. Ezzel kapcsolatban meriil
fel a szerszamozas kérdése is, mivel a specialis mianyag
megmunkald szerszamok ara igencsak magas. Alacsony
darabszamnal nem biztos, hogy kifizetédd a
megvasarlasuk, ilyenkor jonnek szoba a mas anyagokhoz
ajanlott megmunkald szerszamok, példaul lagyabb
fémekhez valdak, mint példdul az aluminiumhoz. A
kutatdsom sordn aluminium forgacsolasdhoz vald
esztergakés lapkat hasznaltam.

2 BEVEZETES
Az esztergédlasi eljards soran vizsgaltuk a felmeriild
problémakat, mint példaul a folyoforgacs kialakuldsdnak
elkeriilése, mely a munkadarab hosszanti iranyban
torténd beflirészelésével keriil kikiiszobolésre. Tovabba
mértiik a késre hatdo f0-, illetve az eldtolads iranyu

forgacsold erot, kiilonbdz6 el6tolasoknal,
fogasmélységeknél és kiilénb6z6 forgacsold
sebességeknél, melyek kozott megvizsgaltuk a

lehetséges Osszefiiggéseket.

Vizsgélatra keriiltnek a kiilonbozé forgacsolasi
paraméterekkel és kiillonbozé anyagoknal keletkezett
forgacsok. Az Osszes esztergalds a kornyezetvédelem és
egyéb szempontok miatt emulzids és minden mas hiitd-
kend folyadék nélkiil keriitl lefolytatasra.

Meghataroztuk a fajlagos forgéacsolasi ellenallasokat,
melyek fontosak a szerszdm jo kihasznaltsagdnak
meghatdrozasdhoz ¢és a megmunkalds gazdasaganak
tervezéséhez is alkalmazhato

A kutatds célja, a gyakorlatban is jol hasznalhato
forgacsolasi paraméterek behatarolasa a vizsgalt miiszaki
muanyagokra, mellyel az  esztergalassal vald
megmunkalasa az adott anyagoknak gazdasagosabba
valhat.

3 A MUSZAKI MUANYAGOK

A miiszaki milanyagok olyan polimerek, amelyek
széles homérséklettartomanyban kitiné mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezért sok
konstrukcioban szerkezeti anyagként hasznalhatok,
gyakran elénydsebbek a fémeknél. Kivald mechanikai
jellemz6ik mellett j6 a kémiai ellendlld képességiik, foleg
elektromos szigetel6k.
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Ezek a miianyagok az alabbi forméaban szerezhet6ek
be:

- por, granulatum

- félkész termékek (rudak, csovek, tablak, foliak, stb)

- késztermékek

A miszaki mianyagok egyarant el6nydsen
hasznalhatok 1j termékek eldallitasara, valamint a
karbantartasban és a javitasban.

A hoallosag, a mechanikai tulajdonsagok és a kémiai
stabilitas szempontjabol megkiilonboztetnek:

- tOmeggyartas, bizonyos esetekben miszaki cél-
felhasznalasi miianyagokat

- altalanos rendeltetést

- kiemelked6 jellemzokkel
nagyteljesitményti (HPM) anyagokat [1]

rendelkezd,
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1. abra - Miiszaki polimerek csoportjai [1]
Az esztergalasrol

Az esztergalas az egyik leggyakoribb forgacsolod
megmunkalds az iparban, alkalmazzdk az egyedi
gyartasban ¢és a tomeggyartasban foként automatizalt
formaban egyarant. Az esztergalas egy¢li szerszammal,
allando keresztmetszetii forgacs folyamatos
levalasztasaval végzett forgacsolas. [3]

3.1 Az esztergalas soran fellép6 erok
Az esztergalas soran a késre harom iranya eré hat. A
késre merdlegesen hat a féforgacsold eré (Fc), a kés
szaraval parhuzamos iranyu a fogasvétel iranyt eré (Fm),
illetve a kés szarara mer6legesen, vizszintes iranyban hat
az eldtolas iranyt erd (Ft). Ezek koziil a legnagyobb
mértékil a féforgacsold erd.

2. abra Esztergalas erdviszonyai [2]
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A Kkeletkezheto forgacs tipusok:
A forgacsolasi eljarasok soran 3 féle forgacstipus szokott
kialakulni: elemi, atmeneti illetve foly6 forgacs. Az
elemi forgacs, apro darabos forgacs kemény anyagok
forgacsolasanal alakul ki, amely azért kedvezd, mert nem
okoz problémat a forgacsfeltekeredése a munkadarabra
vagy a szerszamra. Az atmeneti forgacs, mikor az apro
forgacsrészek nagyobb darabokba 0Osszehegednek a
levalas utan. Az utols6 tipus a folyd forgacs, lagy
anyagoknal keletkezik, emiatt a milanyagoknal jelentds
szerepe van. Mint ahogy az elnevezése is mutatja, olyan
forgacsrol van sz6, amely a megmunkalas kozben a
folyamatos akar tobb méter hosszii darabokban képes
levalni, ami munkabiztonsagi szempontbol ¢és a
forgacsolasi technologia szempontjabol is kedvezétlen,
mivel feltekeredhet a munkadarabra, a szerszamra, és ez
a feliileti érdességet rontja, noveli a forgacsold erét,
rontja a méretpontossagot.

Az forgacsolasi vizsgalatok egy NCT Euroturn-12B
tipusit CNC esztergagépen kertiltek elvégzésre.

3.2 A munkadarabok el6készitése
A méréshez hasznalt munkadarabokat hagyomanyos
esztergagépen készitettem el, ami azért volt indokolt,
hogy a CNC eszterga kisebb méreti tokmanyaval
biztonsagosan meg lehessen fogni. A kiindulasi
alapanyag atméré 80mm-es rad volt.
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1. abra - Munkadarabok miihelyrajza

3.3 A mérorendszer bemutatiasa
A forgacsold, illetve az el6told erd mérése egy
nyuldsméré bélyegekkel felszerelt valtolapkas eszterga
késszar segitségével tortént. A bélyegek jele egy Spider

8 tipusu elektromos mérdrendszerbe jut, amely
parhuzamos porton at van Osszekottetésben a
szamitogéppel.

4. abra A nydldsméré’rbélyegekkel ellatott kés a
késtartoban elhelyezve
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Az adatok gyilijtése Catman szoftver segitségével
torténik, mely gyljti az adatokat illetve grafikusan is
abrazolja a fellépd erdket az id6 fliggvényében. Mentés
utan pedig tablazatkezeld programmal megnyithatoak a
mérésieredmények.

3.4 Alkalmazott esztergakés lapkak

5. abra - Alkalmazott lapkak

A képeken lathatdo bal oldali lapka egy polirozott
feliiletli lapka mely tipusa:
CCGX 09 T3 04 AL H10

P . ’J“BO’ -8k,
< g.a=*
Fier;wuz T oo
6. abra - A lapkadk geometridgja [6]

A jobb oldali lapka pedig egy normal préselt feliiletd
lapka: CCGT 09 T3 04 AS IC20 [6]

3.5 A vizsgalt anyagok
A méréseimhez a miszaki gyakorlatban leginkabb
hasznalt polimeretek valasztottam. A harom kiilonb6z6
polimer a Poliamid 6, az Ultra Nagy Molekulatomegi
Polietilén és a Polioximetilén. A polimerek fobb
tulajdonsagait és gyakori felhasznalasi teriileteit a
kovetkezéekben roviden osszefoglalom.

Poliamid 6 (PA6)
Alkalmazasi teriilete altaldban: csapagyperselyek,
fogaskerekek, fogaslécek, szallitd6 szalag gorgok,

szigeteldelemek, tomitdgytirik, vagolapok, lanckerekek
€s még sok szertedgazd alkalmazasi teriilet az iparban.

Atlagos szakitoszilardsaga 70-110MPa.Alkalmazési
hémérséklete a -40-t81 a +1400C-ig is terjedhet. Jo siklasi
tulajdonsagok ¢és jO kopasallosag jellemzi. Hatranya
viszont, hogy nedves kornyezetben képes a vizet
megkotni  és  ezaltal megvaltoznak a mechanika
tulajdonsagai és a méretei is a vizfelvételb6l adodod
duzzadésa miatt.

Megmunkaldsa lehetséges kiilonbdz6 forgacsolasi
eljarasokkal, mint a firés, marés, esztergalas, flirészelés,
dorzsarazas, stb. Alkalmazhaté szénacél, gyorsacél,
keményfém, gyémant Hiités alkalmazasa megengedett és
nagy sebességeknél ajanlott is. [7]

Ultra nagy molekulatémegii polietilén (PE HD1000)

anyagmozgatasnal szigetelok, gorgdk, kis terhelést
fogaskerekek, arnyékolok a nuklearis iparban.

Viszonylag alacsony folyashatar 20-24MPa, nagy
szivossag, jol megmunkalhato, iddjarasallo,
csillapitoképesség, jo vegyszerallosag, jol ellenall az
abrazios kopasnak. Nedvesség hatasara nem duzzad.

Megmunkalasa  fém-,  illetve  famegmunkalo
szerszamokkal. Alkalmazhaté szénacél, gyorsacél,
keményfém, gyémant, ¢les kivitelben. Nagy forgacsolo
sebesség érdekben hiités javasolt.[7]

Polioximetilén kopolimer POM C

Alkalmazasi teriilete kis modulu fogaskerekek, precizids
meérettartd gépalkatrészek, rugok, szelepiilekek, villamos
szigeteld elemek, vizzel érintkezd gépalkatrészek,
g0orgok, stb.

Viszonylag nagy folyashatar 70-80MPa, jo siklasi
tulajdonsagok. alkalmazasa a -50-t61 a +1200C
homérsekletig terjedhet, jo kifaradasi és csillapitasi
képesség, nagy keménység, rendkiviil jol forgacsolhato
automata gépeken is. Viz hatdsara nem duzzad. Ez a
valtozat egy kopolimer valtozat mely a homopolimer
tarsahoz  képest jobb  siklasi illetve  kopasi
tulajdonsagokkal rendelkezik és 800C-ig viz alatt is
alkalmazhato.

Megmunkalasa lehetséges kiilonféle forgacsolo
eljarasokkal, szénacéllal, gyorsacéllal, keményfémmel,
illetve gyémanttal is, éles kivitelben. A legjobban
forgacsolhatd milanyagok koz¢ tartozik. Nagy forgacsolo
sebességekhez hiités javasolt.[7]

3.6 A mérések soran alkalmazott paraméterek
A vizsgalatok soran a forgacsolosebesség 500, 300,
illetve 100m/min volt, mindegyik sebesség esetén a
fordulatonkénti el6tolas értéke 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,5
mm/fordulat volt. A fogasmélység értékek pedig minden
beallitott forgacsolosebesség és eldtolas esetén 0,1; 0,2;
0,5; 1; 2 illetve Smm volt.

A tablazaton beliil az egy-egy bekeretezett rész az egy
programba foglalt paramétereket jeloli.

Ebbdl lathatd, hogy egy forgacsold programban az
forgacsolasi sebesség és a fogasmélység allando és az
elétolas volt valtoztatva. Az el6tolas a kés 10mm
hossziranyu elmozduldsa utan volt valtoztatva és igy jott
ki az 50mm hosszi megmunkalt felillet minden
programban.

4 A VIZSGALATI EREDMENYEK
A diagramok cimében mindig meg van jel6lve az anyag
roviditett neve a fogacsolo sebesség és a lapka tipusa. A
»p” jelolés jelenti a polirozott lapkat, az ,,s” jelenti a
normal feliiletli lapkat.
Probaméréseket végeztem a tényleges mérések eldtt,

Al}<alr’naza81, terﬁlete’ ’altalaban s1’klocs.apag'yakf mely soran megallapitasra keriilt, hogy az eredetileg
csuszovez’etekek’, Vagoasz’talo’k, . elelmlszerlpa,rl tervezett 0,02mm-es fogasmélység soran olyan alacsony
alkalmazas, csuszda- és tarolo bélések szemcsés
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forgacsolo erdk keletkeznek, melyek mérése nem hoz jol
értékelhetd eredményeket, ezért a tovabbi méréseket az
elézéekben bemutatott tablazatnak megfeleléen 0,1mm
fogasmeélységtdl kezdtem.

PA6 V500 a 0,02

0 20 40 60

Féforgdacsold erd [N] ElStold erd [N]

72. abra - PA6 probamérése 0,02 mm
fogasmelységgel

A diagrambol jol lathatd, hogy a ténylegesen mért
erék, olyan minimalis értékiiek, hogy nehezen lehet
elkiiloniteni a gép rezgésébol adddo a késre hatd erdktol.

PA 6, forgacsold sebesség: 500m/min

A méréseket probamérések elvégzése utan a PA 6-al
kezdtem, 500 m/min forgéacsol6 sebességgel.

A féforgacsolo erd:

Féforgacsolo erd alakulasa V500 PA6

%300 p
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3. dbra - A f6forgacsolo erd alakuldsa PA6

A diagram jol mutatja a féforgacsolod erd értékeit az
el6tolas, illetve a fogasmélység fliggvényében. A mérés
soran megjegyezheté, hogy a diagramban jeldlt
legnagyobb forgacsolasi paramétereknél mar erdteljes
hanghatas is kisérte az esztergalast, amely valosziniileg a
rezgésekbdl adodoan johetett 1étre.

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.
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Foforgacsolo erd alakuldsa V500 PA6 S
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8. abra - A foforgacsolo erd alakuldsa PA6

A polirozott lapkaval végzett esztergalas soran a
forgacsolo erében csak a felsd eldtolasi és fogasmélységi
tartomanyokban tapasztalhato valtozas, konkrétan az 5 és
2 mm-es fogasmélységgel és 0,5mm/fordulat értékekkel
végzett esztergalasoknal. A tobbi paraméternél nem
tapasztalhato jelentds eltérés. A 300, illetve 100 m/min
forgacsolosebességgel  végzett mérések soran a
foforgacsolo er6 mérteke hasonlé eredményeket
mutatott, illetve a polirozott lapka minharom esetben
alacsonyabb f6forgacsoloerd értékeket mutatott.

ElGtold erd alakuldasa V500 PAG6 p

>
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N -40--30 m-30--20 m-20--10 = -10-0 m0-10

9. abra - Elotolo erd alakulasa PA6

Jol latszik, hogy az eldtold erd nagyrészt negativ
értékeket vesz fel amely azt mutatja, hogy a esztergakeést
nem tolni kell hanem huzni, tehat visszatartani, mert a
munkadarab ugymond magara rantja a kést.

Az eldtolo erd csak egy bizonyos eldtolasi érték felett
valt negativra, amelyet példaként az alabbi diagram 500
m/min forgacsold sebesség ¢és Smm-es fogasmélység
mellett szemléltet.
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El6told erd alakulasa V500 PA6 S
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4. abra - Elotolo erd alakulisa PA6

Az elétolo erd mar mas eltéréseket mutatott. A
polirozott lapkaval végzett forgacsolas esetén nagyrészt
kevésbé hiizta a munkadarab magara kést, tehat kisebb
negativ erdk keletkeztek, illetve pozitiv tartomanyban
nem mutatott ennek ellenére jelentésen nagyobb erdket,
mint a normal lapkaval, az &sszes beallitott paraméter
esetén. Alsod tartomanyokban ez az eltérés minimalis
értekeket képvisel, azonban a fels tartomanyokban
elérte akar az 50% szazalékos eltérést, tehat ennyivel
kisebb negativ erd keletkezett a normal feliiletii lapkaval.

A 300, illetve 100 m/min forgacsoldsebességgel
végzett mérések soran az el6told erd jellege hasonlo
eredményeket  mutatott. A forgacsolosebesség
csokkentésével csokkend tendenciat mutatott az eltolo
erd is.

Foforgacsolo erd alakulasa V100 PE
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11. dbra - Féforgacsolo eré alakulasa PE HD 1000
Ennél a forgacsolo sebességnél is elmondhaté a

foforgacsolo erdrdl, hogy viszonylag egyenletesen
valtozik, nem figyelhetdk, meg kiugrasok sehol.
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Féforgacsolo erd alakulasa V100 PE
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12. abra - Féforgacsolo eré alakulasa PE HD 1000
A mérési a eredmények azt mutattak, hogy ennél a
forgacsold  sebességnél szamottevd eltérés nem

figyelheté meg a féforgacsolod erében, a két vizsgalatba
bevont lapkaval torténd forgacsolas esetén.

El6told er6 alakulasa V100 PE HD

1000 p
=5
Z y 03
:e 0 ’
s 5 >
—_— _ Ny
S 5 2 L 05 o 005 §
e ) 0,1 ©
.10 S
= o, &

Fogasmelység [mm] \°§

Q

m-10-5 m-5-0 mO0-5 m5-10
13. dabra - El6tolo eré alakulasa PE HD 1000
Az el6tolo erd hasonldan viselkedett ennél a forgacsolo
sebességnél is mint az el6z6eknél, annyi eltéréssel, hogy

kis el6tolas esetén nagyobb pozitiv eroket vett fel az
el6tolo erd.

E16tolo erd alakulasa V100 PE HD
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14. abra - Elotolo erd alakulasa PE HD 1000

Hasonléan az elézéekhez, ennél a forgacsolod
sebességgel végzett méréseknél sem tapasztalhato
szamottevd eltérés az el6told er6ben a két kiilonbdzo
lapkaval torténd esztergalasndl. Annyi megfigyelhetd
hogy a polirozott lapkanal nagyobb pozitiv értékii el6tolo
er6k keletkeztek.
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Foforgacsolo erd alakulasa V500
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15. abra - Féforgdcsolo erd alakulisa POM C

Megfigyelhetd, hogy a féforgacsold erd egyenletesen
valtozik az el6tolas és a fogasmélység fiiggvényében.

Nem mutat sehol nagyobb kiugrasokat.

Féforgéacsolo erd alakuldsa V500
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16. dbra - Foforgacsolo erd alakulasa POM C

Ennél a forgacsolo sebességnél 1ényegében semmilyen
jelentds eltérést nem mutatott a polirozott lapka a normal
felilletthoz képest. A 300 ¢és a 100m/min
forgacsolosebesség mellett hasonlo jellegli értékeket
mutatott a foforgacsoloerd

El6told er6 alakulasa V500 POM C
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17. abra Elétolo erd alakulasa POM C

Az el6told erében kisebb pozitiv erék jelentek meg,
mint altalaban az el6zéekben vizsgalt polimerek esetén.

Hasonloéan, mint a forgacsolo sebességnél az eldtold

erfben sem volt észlelhetd, szamottevd eltérés a két
kiilonboz6 feliiletli lapkaval torténd forgacsolas kozott.
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185. abra - El6tolo erd alakulasa POM C

4.1 Forgacsképek alakulasa:
A korabban mar emlitett okokbol a gyakorlatban fontos
szempont a folyoforgacs elkeriilése ezért érdemes a
mérések soran ezen szempontokat is figyelembe venni. A
forgécsok szilardsagi tulajdonsagaira jelen kutatasomban
nem térek ki, de vizualisan meg vizsgalom és értékelem.
0,05 0,1

0,2 0,3 0,5

19. abra Forgdcsképek alakuldsa PA6

A PA6 esetén megfigyelhetd, hogy az -eldtolas
novelésével a folia vastagsagu forgacstol kezdve eljutunk
az egész vastag, sot toredezett forgacsig. Az abran lathato
forgacsképek alakultak ki az 5 ¢és a 2 mm
fogasmélységeknél, azonban ez a fogasmélység értékek
alatt mar végig folyo forgacs keletkezett.

Tehat megfelelden nagy forgacsold sebesség, eldtolds
¢s fogasmélység esetén elkeriilhetd a folyod forgacs
kialakulésa, és ha nem is apr6 elemi forgacs, de kisebb
darabos forgacs keletkezhet.

A PE HD 1000 esetén mar a munkadarabok
hagyomanyos esztergagépen torténd eldkészitése soran
varhato volt, hogy az altalunk hasznalt forgacsolasi
paraméterek soran minden esetben folyo forgacs fog
keletkezni. Ez a mérések soran igy is tortént, minden
esetben folyoforgacs keletkezett, melyet csak a
kialakitott ~ forgacstor6  horony  szakitott meg.
Megallapithato, hogy az iparban torténé megmunkalasa
esetén fokozott figyelmet kell forditani a folyd forgacs
kialakulasabol eredd problémak kikiiszobolésére.
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206. dabra - Forgacsok PE HD 1000

A POM C esetében megfigyelhetd volt, hogy a Smm
fogasmélység mellett 0,5 illetve 0,3 mm/fordulat
el6tolassal végzett esztergalds esetén aprd darabos
forgacs keletkezett, ami igen kedvezének mondhato,
mivel nem okoz gondot a forgacs. Azonban ezek az
értékek alatt mar atmeneti, illetve folyd forgacs

keletkezett, ami viszont az esetek dontd tobbségében
konnyen szakado volt.

i
7. dbra Forgdcsok POM C

A POM C esetén a legmagasabb el6tolas és
fogasmélység értekeknél még apro forgacs keletkezett,
de a tovabbiakban mar csak folyd forgacs keletkezett
beleértve a kovetkezd forgacsolasi sebességgel végzett

22. dbra Atmeneti forgdcs POM C

4.2 A fajlagos forgacsolasi ellenallasok alakulasa
A fajlagos forgacsolasi ellenallas azt mutatja meg, hogy
mekkora erd sziikséges Imm?2 anyag levalasztasahoz. Jol
lathato, hogy kis el6tolas és kis fogasmélység esetén
magasabb értékeket mutat, mint ugyanezen paraméterek
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magasabb értékeinél. Azért Iényeges vizsgalni, mivel igy
kénnyebben meghatarozhatd a szerszam kihasznaltsaga
¢s a forgacsolas gazdasagossaga is optimalizalhato.

Ff o N

fa mmz]

Szamitasa: k; =
Ahol:

Ff — féforgéacsold erd [N]
f — el6tolas [mm/fordulat]
a — fogasmélység [mm]

Minden anyaghoz kidolgoztam az Osszes vizsgalt
forgacsolo sebességhez, illetve mindkét kés esetén a
diagramokat, ezeket kiértékeltem és ezeket dsszefoglalva
bemutatom anyagonként egy-egy diagram segitségével a
fajlagos forgécsolasi ellenallas valtozasat.

Fajlagos forgacsolasi ellenallas V500
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S
é’/ o
"2, %
m0-200 m200-400

Fajlagos forgacsolasi ellenallas

m 400-600
23. abra - Fajlagos forgacsolasi ellendllas PA6

A PA esetén nem teljesen egyenletes a valtozas, de

ennek ellenére jol latszik, hogy a fajlagos forgacsolasi

ellenallas értéke a fogasmélység és az eldtolas

novelésével egyiitt csokken és egy bizonyos érték utan
szinte nem is valtozik.

PE HD 1000

Fajlagos forgacsolasi ellenallas V500
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248. abra - Fajlagos forgacsolasi ellenallds PE
HDI1000
A PE HD 1000 esetén mar kisebb az fajlagos
forgacsolasi ellenallasok értéke, azonban aranyaiban
sokkal eltérobb értékeket mutat a diagram az eltérd
fogasmélység ¢és el6tolas  beallitasoknal. It s
megfigyelhetd, hogy egy bizonyos teriileten szinte
allando az értéke az fajlagos forgacsolasi ellenallasnak.
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. abra - Fajlagos forgacsolasi ellenallas POM C

A POM C esetén a fajlagos forgacsolasi ellenallasok
értékei az el6zéekben vizsgalt PA6-nal és PE HD 1000-
nél megallapitott értékek kozott helyezkednek el. Az
el6zéekben megfigyelhetd szinte allando értéki teriilet itt
elmarad, de itt sziikebb hatarok kozott mozognak az
értékek a teljes vizsgalt tartomanyban.

4.3 A fajlagos forgacsolasi ellenallas és a
szakitészilardsag aranya

Az vizsgalataim soran igyekeztem, valamilyen
Osszefliggést keresni a szilardsag és a forgacsolasnal
felléepd erék kozott, mely alapjan elére meg lehet
becsiilni a fellépd foforgacsolo erd nagysagat.

Az alkalmazott 6sszefiiggés:

o (-]
Ahol:

op — a polimer szakitoszilardsaga [ml:’nz
Az eredmény egy dimenzio nélkiili ardnyszam,
melynek valtozasat az alabbiakban bemutatok.

PA6
A forgacsolasi ellenallas és
szakitoszilardsag hanyadosanak
. alakuldsa PAG6 esetén °
s s
<& s

[

0
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26. dabra - A forgacsoldasi ellendllds és
szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa PA6 esetén

A diagram jol mutatja, hogy az ardnyok a 2 érték koriil

helyezkednek el féként. Az egyenes az atlaguk valtozasat
mutatja a forgacsolasi sebesség valtoztatasaval.
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PE HD 1000

A forgacsolasi ellenallds és
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27. abra - A forgacsolasi ellendllas és
szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa PE HD 1000
esetén

A PE HD 1000-nél ellentétes jelenség figyelheté meg,
mint a PA6-nal. Az altalam felallitott arany atlagosan a
forgacsold eréd novekedésével csokken. Itt az arany 4
koriil helyezkedik el.

POM C
A forgacsolasi ellenallas és
5 szakitoszilardsag hanyadosanak
@lakuldsa POM C esetén

——

0 200 400 600
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28. dabra - A forgacsoldasi ellendllds és
szakitoszilardsag hanyadosanak alakulasa POM C
eseten

POMC esetén is hasonloan valtozik az ardny, mint a PE
HD 1000-nél. Az is jol latszik, hogy az értékek, hasonld
eloszlast is mutatnak. Az arany az 1,5 és a 2 kozott veszi
fel atlagos an az értéket.

5 OSSZEFOGLALAS
Jol lathatd, hogy a kiilonboz6 polimerek eltéréen
viselkednek az esztergalas soran, illetve més-mas erdk
lépnek fel azonos forgacsolasi paraméterek esetén,
kiilonb6z6 anyagoknal.

A PAG6 esetében mindkét lapkaval és megfigyelhetd
volt a forgacs tipusok keletkezése is, mely az altalam
vizsgalt forgacsolasi paraméterek felsd tartomanyaban
kedvez6 képet mutatott, mivel ha elemi forgacsot nem is

2. SZAM 55



sikeriilt elérni, de atmeneti forgacs keletkezett ezen
tartomanyokban. A féforgacsolo és el6tolo erdket, illetve
a fajlagos forgacsolasi ellenallasok  alakulasat
diagramokon abrazoltam. Mindkét feliiletli lapkaval
megvizsgaltam ¢s lathatovolt az eredményekbdl, hogy
csak a fels6 forgacsolasi paramétereknél volt
megfigyelhetd szamottevo valtozas a féforgacsolo és az
elétold erében, mig a féforgacsold erében a polirozott
feliiletti lapkanal kisebb értékek mutatkozta, addig az
elétold erében nagyobbak, azonban ezek sokkal kisebb
eltérések, mint a féforgacsolo erénél.

A PE HD 1000 esetén jelentdsen kisebb erok léptek fel
a foforgacsoldo erénél, és az el6tolo erénél is.
Gyakorlatilag a vizsgalat soran is minden esetben folyo
forgacs keletkezett. Itt is ugyancsak a polirozott lapkanal
a fels6 forgacsolasi beallitasok esetén alakultak kisebb
foforgacsolo erdk, illetve nagyobb el6tolo erdk. Azonban
itt mar joval kisebb eltérés mutatkozott, mint a PA6-nal.

POM C a legjobban forgacsolhaté anyagnak a vizsgalt
polimerek koziil. A felsé forgacsolasi paraméterekkel
valo vizsgalat soran mar elemi forgacs keletkezett és
lefelé haladva a beallitasi értékekkel atmeneti, majd
konnyen szakadd folyd forgacs keletkezett. A két
kiilonbozé lapkaval tortén vizsgalatok soran, itt mar
gyakorlatilag nem volt szamottevd eltérés sem a
foforgacsolo, sem az eldtold erében.

A diagramokon abrazolt fajlagos forgacsolasi
ellenallasokrdl elmondhatd Osszességében, hogy a kis
forgasmélységek ¢és kis el6tolasok esetén magas
értékeket mutatott, mig nagy el6tolas ¢és nagy
fogasmeélység értekek esetén ennek az ellenkezdje volt
megfigyelhetd, tehat alacsony forgacsolasi ellenallasok
mutatkoztak. Ezek koziil az utobbi a kedvezdbb,
gazdasagossagi szempontbol.

Eloszor a POM C esetét tekintem, mivel ennél a
meghatarozott fajlagos forgacsolasi ellenallas és
szakitoszilardsag aranyok a gyakorlatban jol hasznalhato
a fellépd fajlagos forgacsolasi ellenallas becsiilésére a
szakitoszilardsag alapjan és ebbdl meghatarozhat6 akar a
varhaté fellépd foforgacsolo erd nagysaga adott
fogasmeélység és eldtolashoz. Ez gyakorlati szempontbol
rendkivill  elényds  lehet  gyors  kalkulaciok,
szerszamkivalasztas és még szamos szempontbol.

A PA 6 esetén az arany mar nagyobb szorast mutatott,
illetve itt a forgacsolo sebesség ndvelésével nott az érték.
A nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhato a fellépd
fajlagos forgacsolasi ellenallas megbecsiilésére, azonban
figyelembe kell venni, hogy bizonytalanabb eredményt
kapunk.

A PE HD 1000 esetén az arany hasonld szorast
mutatott, mint a PA 6 esetén. Azonban itt a forgacsolo
erd novekedésével csokken ez az aranyszam értéke. Az
emlitett nagyobb szoras ellenére ez is alkalmazhato a
forgacsolasi adatok megbecsiilésére, igaz hasonldéan a PA
6 esetéhez, pontatlanabb mértékben. Ami ennél az
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anyagnal kevésbé lényeges mivel kisebb erék lépnek fel
a forgacsolasakor.

A vizsgalatok eredményei akar azonnal a gyakorlatban
elonydsen alkalmazhatd, melyek figyelembevételével
novelhetd a megmunkalasok gazdasagossaga és mivel
emulzios, illetve barmely mas hiités nélkiil végeztem a
méréseket, nem utolsd sorban kornyezetkimélobbé is
tehetd a termelés, mely mellett ugyancsak gazdasagosabb
is lehet a megmunkalas, mivel, ha nem sziikséges hiit6
kend folyadék, akkor annak sem a kezelésérdl, sem az
elszallitasarol sem kell gondoskodni. A meghatarozott
fajlagos forgacsolasi erd és az anyag szakitoszilardsag
hanyadosai pedig eldnydsen hasznalhato és gyors, jo
kozelitésti eredményeket hoz, mely a gyakorlatban fontos
szempont.

6 IRODALOMJEGYZEK

[1] - Dr. Kalacska Gabor szerk., Dr. Keresztes Robert,
Dr. Kozma Mihaly, Dr. Zsidai Laszlo - Miiszaki
Polimerek ¢és Kompozitok a gépészmérndki
gyakorlatban, 3C-Grafika Kft., G6d6116, 2007

[2] - Fenyvessy Tibor, Fuchs Rudolf, Plosz Antal —
Miiszaki Tablazatok, NSZFI, Budapest, 2010

[3] - Dr. Kéari-Horvath Attila, Dr. Fledrich Gellért, Dr.
Kakuk Gyula, Dr. Zsidai Laszlo -
Gépgyartastechnologia, Szent Istvan Egyetemi Kiado
Nonprofit Kft., G5dollo, 2016.

[4] - www.dieterle-tools.de

[5] - www.nct.hu

[6] - www.sandvik.coromant.hu

[7] - www.quattroplast.hu

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.



