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Ez a tanulmény a téma két tényez8jeként a szerszam forgacsoloképességét és a
munkadarab anyaginak forgdcsolhatésiagat jeloli meg, egyben a gazdasagos gyartas és
fejlesztésselkapcsolatban mindkét tényezd technolégiai jelent8ségét ismerteti. Mindenek-
eldtt a gyorsacél és keményfémes forgacsolészerszdmok forgacsoléképességének egységes
médon valé meghatdrozasat tartja szitkségesnek. Ennek a célkitlizésnek a 4. otéves
terv keretében valé megvalésitisira részletes munka- és iitemtervet kozol.

1. Célkitiizés

A szerszam és anyag kélesonhatasat a forgacsolasban a szerszam forga-

csoloképessége és az anyag forgacsolhatésaga jellemzi. Az ezen témakoérrel
foglalkoz4, az Elméleti Technolégiai Akadémiai Bizottsag altal megbizott
munkabizottsignak a 4-ik 5téves terv végére befejezendd célkitiizése: a hazai
gyorsacél és keményfém forgicsols szerszamok forgacsoléképességének vizsga-
lata a szerszam f6bb paramétereinek fiuggvényében. A munkabizotisag a
forgacsolhatésagi vizsgalatokkal kapcsolatos kutatasokat csak a forgacsols-
képességi vizsgalatok befejezése utani iddben tervezi megkezdeni.
‘ A forgacsoléképesség a forgacsolé szerszamoknak az a tulajdonsaga,
mely azt anyagi osszetétele, hdkezelése és élgeometriaja révén a forgacsolas
technolégiai adatainak gazdasagos alkalmazasaval a forgacsolasra alkalmassa
teszi.

A forgicsoloképességet leggyakrabban a forgacsolé szerszam éltartama-
val mérjiik, mely altalaban arrél ad felvilagositast, hogy a vizsgalt forgacsolé
szerszam éle a forgacsolasi sebesség vagy mds paraméter fiiggvényében milyen
elvaltozast szenved.

* Ezt a helyzetképet az MTA Elméleti Technolégiai Bizottsag altal kikiilldott munka-
bizottsdg dllitotta Gssze és terjesztette az FElméleti Technolégiai Bizottsag elé. amely azt
megvitatta és jovahagyta.

** Prof. Dr. Kazinczy Laszlé, Budapest XI., Manyoki ut 21.
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2. A forgacsoloképességi kutatasok jelentdsége

Hazai gépgyartasunk gazdasagos termelékenységének forgacsolé szer-
szamaink mindsége és teljesitménye egyik fontos tényezéje. Ezért az e téren
mutatkozé hianyossagok siirgds intézkedéseket kovetelnek. Az ilyen iranyd
munka ésszhangban van az MSZMP KB-nak a Part X. Kongresszusan kiadott
iranyelveivel, mely szerint a szocialista gazdasag vezetSinek kételességiik a
Part gazdasagpolitikajanak megvalésitasaira mindent megtenni. A Kormény
tavlati gazdasidgpolitikaja ugyancsak a gépipari termelékenység fokozasat
stirgeti. ‘

A forgacsol szerszam gyakorlati értékét a szerszim forgacsoléképessége
képviseli. Ennek vizsgalata és megallapitiasa legtobbszor éltartamvizsgalatok-
kal torténik. Ilyen vizsgalatokat kiilsnb6z8 médszerekkel vilagszerte mar
legalabh 75 éve végeznek. A kutaté laboratériumeknak és termel§ iizemeknek
azonban egyarint egységes vizsgalati eljarasokra van sziikségiik. A vonatkozé
el8irasoknak figyelembe kell venniok az éltartamot befolyasolé paramétereket.
Ilyenek: az anyagdsszetétel, a hékezelés, a szovetszerkezet, az élgeometria, a
forgacsolasi feltételek, a gép és munkadarab merevsége, a gép teljesitménye, az
éltartam végét jelent§ kritériumok, az éltartamot befolyasolé hiit§-kendfolya-
dék o6sszetétele stb.

A forgacsolé szerszam forgacsoloképességének gazdasagi jelentdségét a
gyorsacél és keményfém forgacsold szerszamanyagok évi fogyasztasa is ersen
kihangsilyozza. Ezért a teljesitményhez viszonyitott évi szerszdmanyag-
fogyasztasunk csokkentésére kell torekedniink.

Forgacsolé szerszamanyag-fogyasztasunk nagysaga — mely népgazda-
sagunk jelentfs tétele — nagymértékben a mindség fiiggvénye, melynek
vizsgalata a fejlesztés egyik alapfeltétele. Az egységes vizsgalatra irdnyuld
nemzetkozi és hazai kutatasok hatérozott iranyban haladnak, de még nem
teljesen kiforrottak. Ha a kutatasok megfeleld iitemben valé folytatdsa bizto-
sitva lesz, akkor remélhetd, hogy az egységes vizsgilati médszerek a 4-ik
6téves terv idején belil rendelkezésiinkre fognak allani.

3. A forgacsoloképességi vizsgalatok hazai és kiilféldi helyzete

3.1. A forgdcsoléképességi vizsgdlatok hazai helyezete

A hazai gyorsacél-gyartas és fogyasztas az 1930-as években mar nagyobb
lendiiletet vett. A kiilonb628 hazai min§ségek osztalyozasa és a kereskedelem-
ben forgalomba hozott mingségekkel valé 6sszehasonlitasa forgacsoloképességi
vizsgéalatokat tett sziikségessé, melyeknél akkor még kizarélagosan az é] teljes
tonkremenetelének kritériumat alkalmaztak. Ilyen kisérleteket az 1930-as és az
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1940-es években féleg a MAV és a MAVAG budapesti és diésgydri iizemeiben
végeztek.

A forgacsoloképességi kutatdsokkal kapcsolatban az 1950-es években
néalunk két f6kutatasi hely alakult ki, az egyik a Budapesti Miiszaki Egyetem
Gépgyartastechnolégia Tanszéken, a masik az akkori Gépipari Technolégiai
Intézetben, amelynek jelenlegi jogutédja a Vasipari Kutaté Intézet. Az 1950-es
évek forgacsolasi kutatasainak egyik eredménye az MSZ 2663—53. és az MSZ
4356—55. szabvany. Az els§ az acélok forgacsolhatésagaval, a masik a gyors-
acél forgacsolasi vizsgalataival foglalkozik.

Az 1960-as években forgacsolasi kutaté helyeink szama az NME Szerszam-
gép Tanszéke, az NME Gépgyartastechnolégia Tanszéke, a Szerszam és Gép-
elemek Gyara és a Gépipari Technolégiai Intézet kutats helyeivel béviilt.

Az NME Szerszamgépek Tanszékén végzett kutatasok kozétt a gyors-
acélok forgacsoléképességi vizsgalatai figyelemre mélték. Ezek a Lenin Koha-
szati Miivek fejlesztési programjahoz kapcsolédnak.

A Szerszam- és Gépelemek Gyaraban a keményfémek forgacsoloképességi
vizsgélatai folynak.

A Gépipari Technolégiai Intézet a munkalhatésagi kérdéseken kiviil
intenziven foglalkozik az NC-gépek gazdasagos éltartam-kérdéseivel is.

3.2. A forgdcsoloképesség vizsgdlatanak helyzete a Szovjetuniéban

A szocialista orszagokban végzett forgacsoléképességi és forgicsolhaté-
sagi elemz8 kutatasok koziil mind terjedelemben, mind eredményesség tekin-
tetében a Szovjetuniéban végrehajtottak a legfontosabbak. E nagy terjedelmi
kutatdsok egyben a szocialista orszagok forgacsolasi problémaira is ravilagita-
nak. Ezért a hazai kutatasok mellett e keretben elegendének tartjuk a Szovjet-
unié kutatisainak iranyait és f6bb megallapitasait ismertetni.

A publikalt és hozziférhetd tanulményok tébbségének fogalomalkota-
saban a forgacsold szerszam forgacsoléképessége a munkadarab anyaganak a
szerszam forgacsolé részére gyakorolt koptaté hatésaban, az dn. éltartamban
nyer értelmezést. A forgacsolasi kutatasok egyik legfontosabb célkitizése a
forgacsolé szerszamok forgacsoléképességének az éltartam nédvelésével valé
fejlesztése.

Meghatarozott anyagi munkadarab forgacsolasakor a kisérleti szerszam
forgacsoloképessége a szerszam anyagitél, méretétdl, élkiképzésétdl, hdkezelés
utani szovetszerkezetétdl és az alkalmazott hiité-kend folyadék mingségétsl
fiigg. A Szovjetuniéban végzett forgacsoléképességi kutatdsok sorian a fel-
sorolt paraméterekkel kapcsolatban az éltartam viselkedését részletesen meg-
vizsgaltak. A vizsgalatokat jellegiik szerint két csoportha osztottdk: lizemi- és
teljes forgacsoloképességi vizsgalatokra.
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Az iizemi forgicsoloképességi vizsgalatok célja annak eldéntése, hogy
adott igényeket kielégitd szerszam a rendelkezésre all6 gyartasi adettsagokkal
milyen anyagbdl készitend§ a termelékenység és gazdasagossig biztositasara.

A forgacsoloképesség teljes vizsgélata a kiilonféle forgacsolé megmunka-
lasoknal alkalmazandé szerszidmok sszes paramétereit figyelembe veszi.

Igen jelentdsek azok a szovjet kutatasok, amelyek kimutattak, hogy
adott szerszamanyag és adott megmunkalandé anyag esetében a paraméterek
valtoztatasaval a vonatkozé dsszefiiggés hatvanyai téorvényszerien valtoznak:

v = G,
 Pm=IT00 =T (T.1,0) oy =(T.] e)

ahol v — a forgacsoldsi sebesség,
« . T — a szerszdm éltartama,
f — a fogasmélység,
e — az elGtolas.

A szovjet forgacsolasi kutatasokban jelents az a megallapitas is, mely
gzerint a forgicsolasi sebesség, és a szerszam-éltartam &sszefiiggés a mingségileg
eltérd kopasformak miatt esetenként igen bonyelult formakat 61t és a logT —
log v diagramok szamos olyan fajtaja jelentkezik, amelyekben e két paraméter
kapcsolata nem linearis.

Az Gj osszetételd gyorsacélfajtak, a forgicsolé keményfémek, valamint.a
keramikus és gyémant forgicsolé szerszdmanyagok és azok fejlesztése a
Szovjetuniéban ma mar igen széles koridi forgacsolasi kutatasokhoz vezetett.

33. 4 forgdcsoléképességi vizsgdlatok helyzete a nyugati (16kés) orszdgokban

A nyugati orszagokban a forgacsoloképességet és a forgacsolhatésagot is
magéban foglalé komplex formaban a megmunkdilhatésdg (Machinability) fogal-
maval értelmezik. Ennek lényege, hogy a J-vel jelslt megmunkalhatésagot
vagy a hatkopas, vagy a krateres kopas mérésével hatarozzak meg a vy, vagy
a vgg, Un. 20 perces éltartamot, ill. a 60 perces éltartamot biztosité forgaesolasi
sebességek ardnyaval. E szerint a megmunkalhatésag képlete hossza forgacso-
lasi kisérletekkel megallapitott 20 perces éltartam esetében:

vy a vizsgalt anyagnal

J =

¥roe a bazis-anyagnil

Az USA-ban bazisanyagként az ALSI B1112 hidegen hizott acélt
jelolték meg, melynél a J értéke 100. Ebbdl kovetkezik, hogy minden olyan
esetben, amikor a megmunkalhatésag az ALSI B1112 anyagénal rosszabb,
akkor J < 100.
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A hosszi forgicsolasi kisérletekkel meghatarozott éltartamot kéltséges
volta miatt a nyugati orszagokban az iparban csak ritkan alkalmazzak.
Helyette valamely ,roviditett” vizsgalattal meghatarozott vy, vagy v;g¢
értékkel szamitjak a megmunkalhatésagot. A legtobbszor hasznalt roviditett
éltartam-meghatarozas a keresztesztergilas médszere.

A megmunkalhatésagot jellemzd kutatasok teriiletén -— amelyekben a
forgacsoloképességi kutatasok is bennefoglaltaknak — nyugaton az ISO

(International Organization for Standardization) és a CIRP (Collége Inter-
national pour I’Etude Scientifique de Technique de Production Mécanique)
tevékenységében jutnak leginkabb kifejezésre.

A megmunkiélhatésag problémajanak megkozelitése és egységes megol-
dasa Eurépaban és az USA-ban is méas-mas elgondoldsokba iitkézik. Ezt iga-
zolja az az akadémikus vita, mely az ISO javaslata kéral mar 4 éve folyik.

4. Az ISO forgacsolasi tervjavaslata

9 »

Egységes forgacsolasi elfirasokat, melyek a forgacsolé szerszamok
forgacsoloképességi elSirasait is magukban foglaljak, eddig sem hazankban,
sem kiilf6ldén még nem vezettek be. Erre az utébbi években az ISO Miiszaki
Bizottsaga dolgozott ki tervjavaslatot, melyet Munkabizottsidgunk a hazai
forgacsoloképességi vizsgalati elirasok kidolgozéasakor alapként javasol fel-
hasznalni. Ezért az ISO-tervjavaslatot a kévetkezékben f6bb részleteiben
ismertetjiik.

Az ISO-tervezetben megadott vizsgalati el8irasok acélnak és ontdttvas-
nak gyorsacél- és keményfémlapkas-esztergakéssel valé forgacsolasara vonat-
koznak, de megfelel§ médositasokkal mas ahyagok f()fgéCS()léséra is alkalmaz-
haték. A tervezet nem vonatkozik atvételi vizsgalatokra. F6bb rendelkezései
a kévetkezdk: '

4.1. A . munkadarab anyaga

Amikor a szerszam a kisérleti valtozé, vagyis amikor a szerszam forga-
csoloképességét annak valamely paramétere fiiggvényében vizsgaljuk, akkor
a munkadarab anyaga C45-jelzésd acél, ill. 200--220 HB-keménységii
ontéttvas. A munkadarab befogasara és a kisérletekkel dsszefuggd mérésekre
a tervezet részletes el8irasokat ad.

4.2. A forgdcsolé szerszdm

Ha a szerszam forgacsoloképességét vizsgaljuk, akkor a kisérleti jegyzs-
kényvben fel kell jegyezni a szerszimanyag megnevezését, kémiai osszetételét,
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mikroszerkezetét, keménységét és a szerszam élgeometridgjat. A zsugoritott
keményfém-szerszamok betétlapkas kiviteliek legyenek.

Ha a szerszam forgacsoloképességét vizsgaljuk, és az élgeometria a
kisérleti valtozo, akkor figyelembe kell venni az ISO-ajanlasnak erre vonat-
kozé feltételeit (I. tablazat és 1. abra).

I. tablazat

A szerszam Homlokszog | Hatszog Tereldszog Elhelyezési- Csticsszdg
anyaga v «® 2 sz:g &
gyorsacél 25° 8° 0° 752 90°
kemény- +6° B3 0° 1af. 90°
fém ~—=6° 62 +6° 15° 90°
o

1. dbra. A kisérleti kés élgeometridja.

A forgacsoloképességi vizsgalatokra egyenesnagyolé esztergakést kell
hasznalni. A kisérleti szerszam szaranak és szerszamtartéjanak méreteire,
kivitelére, tiiréseire, feliileti kikészitésére és vjraélezésére az ISO-tervjavaslat
részletes elSirasokat tartalmaz.

A forgacsoloképességi vizsgalatokra hasznalt eszterga megfelelGen
merev konstrukciéji és elegendd teljesitményii legyen. Kivanatos, hogy a gép
fordulatszama fokozatmentesen legyen szabalyozhato.

Minden forgacsoloképességi kisérletet vagy szarazon, vagy az ISO-terv-
javaslatban meghatarozott hiité-kend folyadék alkalmazasaval kell végezni.

4.3. A forgdcsoloképességi vizsgilat

Az bsszes kisérleteknél, amelyeknél az el6tolas és a fogasmélység nem
kisérleti valtozd, a forgacsolasi feltételek a kovetkezdk:
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elétolas (e mm/ford.) 0,1, 0,25, 0,4, 0,63, tlirés -39,

fogasmélység (f mm) 1,0, 2,5, 2,5, 2,5, tiirés +59,
Megfelels pontos kozépértékek elérésére minden forgacsolasi sebességgel
legalabb 3 kisérletet kell végezni.

A forgacsolasi sebességet tgy kell megvalasztani, hogy az éltartam a
legnagyobb sebességnél is legalabb 5 perc legyen. Nehezen forgacsolhaté

anyagok forgacsolasakor a minimalis éltartam 2 perc.

2. dbra. Az esztergakés kopdsa.

A forgacsolasi sebességet a munkadarab forgicsolandé felilletére kell
vonatkoztatni.

4.4. Szerszamkopds és szerszam-éltartam

Gyorsacél szerszamoknal az elényben részesitett kopas-kritérium az él
teljes tonkremenetele. :

Zsugoritott keményfém forgacsolé szerszamoknal a kopas-kritérium acél
és ontdttvas forgacsolasakor VB = 0,3 mm, ha a kopasi szalagszélesség
egyenletes, és VB = 0,5 mm, ha a szalagszélességnek kiugrd részei vannak
(2. abra).

A kisérleteknél az alabbi kopasi kritériumok is alkalmazhatok: a) gyors-
acél szerszamhoz a VB = 0,3 egyenletes hatkopasi szalagszélesség vagy VB —
= 0,5 mm maximalis hatkopasi szalagszélesség: b) keményfém forgacsold
szerszamok esetében a kopasi kritérium a KT kratermélység, melyet a kivet-
kezd képlettel szamitunk: KT = 0,06 4 0,3 e, ahol ¢ az el6tolas mm/ford.

A VB kopasi szalagszélességet a f6forgacsoléél eredeti helyzetétsl kell
mérni.

A KT kratermélységet mindenkor mint a kraterfenék és az eredeti
homlokfeliilet kézti maximalis tavolsagot mérjiik.
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A kiilonb6z6 forgacsolasi sebességeknél végzett hatlapkopasi és id6méré-
sek a 3a. abran lathaté gorbéket adjak, a 4a. abran lathaté kopasi gorbéket
pedig a krateresedés mérésével kapjuk.

A 3b. és a 4b. abrak a 3a. és a 4a. abrak alapjan a T éltartamot a v for-
gacsolasi sebesség fiiggvényében logaritmikus léptékben abrazoljak. Ezekben
a T—wv gorbék bizonyos sebességtartomanyban linearisnak tekinthetdk.

|
Q
= V7> V2>V3>VA
g vy V2
¢ '
3 95
2 L 111, v Eltartam -
kriterium
B <o T3 Ty  a forgacsolds ideje T, min

3a. dbra. A hatkopas gorbéi kiilonboz6 forgacsolasi sebességeknél.

log T min

log v m/min

3b. @bra. A 3a. abra alapjan a T-éltartam a v forgdcsoldsi sebesség fiiggvényeként loga-
ritmikus 1éptékben abréazolva.

A 3b. és a 4b. éltartamgérbék linearis szakaszara a kovetkezd egyenlet

irhato fel:

oT-"% — C,
ahol v = a forgéacsolasi sebesség m/min,
T = az éltartam percekben,
R 1
C = allandé.
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13
i
Sy )
-8
5 V> Vo> Vg Wy
> Vi va Ve
2
H "
B
o
k
T BT £ 1] w'’ Eltartam-
kriterium
T o =il 7, a forgacsolas ideje Ty min

4a. dbra. A krateres kopas gorbéi kiillonboz§ forgacsolasi sebességeknél.

log v m/min

4b, abra. A 4a. abra alapjan a T-éltartam a v forgédcsolisi sebesség fiiggvényeként loga-
ritmikus léptékben abrazolva.

\
\ Eltartom

5 \ KT kratteres elkopas szerint
% \

o \

< \

E Eredo’ \

<| eltartom

83
N \

by Eltartam
\ @ VB hdtkopas szerint
\

Fforgacsolasi sebesseg v m/min

5. dbra. A hat- és kriteres kopas kombinéalt vT-gorbéje.
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A hat- és kraterkopas kombindciéjaval kapjuk az 5. abran abrazolt
vT-gorbét. A kraterkopassal meghatarozott vT-gorbe rendszerint a hatkopas-
sal kiértékelt gérhénél meredekebb.

Az ISO-tervjavaslat az egységes forgicsolasi kisérletek el@irt és megalla-
pitott értékeinek feljegyzésére mérési jegyzfkonyvi dirlapokat rendszeresitett.

5. Munka- és iitemterv

»A szerszam és anyag kélesonhatasa a forgacsolasban” c¢imii téma kutatasi
terve a forgicsolé szerszam forgacsoléképességének — a forgacsolasra valé
alkalmassiganak — feltételeit vizsgalta. Megallapitast nyert, hogy erre jelen-
leg alkalmas befoldi és kiilfoldi véglegesitett vizsgalati médszer még nincsen.
Forgacsolé szerszamanyag-gyartasunk, valamint a felhasznalas nemzetgazda-
sdgi szempontjai olyan egységes vizsgalati eljarast igényel, amelynek elvi
meghatarozasai alapjan egy, a gyakorlatban is alkalmazhaté forgacsoloképes-
ségi vizsgalati médszer is kidolgozhaté.

5.1. A témaval foglalkozé kutatéhelyek

A Munkabizottsag két kutatéhely felallitasat javasolja: a) az egyiket a
BME Gépgyartastechnolégia Tanszékén a keményfém-szerszamanyagok for-
gacsoloképességei vizsgalatainak elvégzésére; b) a masikat a Miskolei NME
Gépgyartastechnoligia Tanszékén a gvorsacél szerszdmanyagok forgacsolo-
kepessegenek v17sgalatara

A két kutatéhely a részfeladatokat l\()()l‘dllldl]d, és munkdjahol, a szik-
séghez mérten a t6bhbi egyetemi tanszéket, valamint egyes ipari és tudomanyos
kutatéhelyeket is felkéri.

5.2. A két kutatchely dltal a 4. itéves tervben megoldands feladatok

A kutatasi munkat a Munkabizottsag a kovetkez6kben jelsli meg:

A gyorsacél és keményfém-szerszamok forgacsoloképességének elvi
meghatirozasa (1972).

A gyorsacél és keményfém-szerszamok forgacsoloképességi mérfszama-
nak elvi és gyakorlati meghatarozasa hosszd éltartamméréssel a szerszam fGbh
paramétereinek fiiggvényében (1972).

A gyorsacél és keményfém-szerszamok forgacsoloképességi mérGszama-
nak iizemi meghatarozisa roviditett éltartamméréssel a szerszam fGbh para-
métereinek fiiggvényében (1973).
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A jelenlegi és a 4. 6téves terv ideje alatt gyartott hazai gyorsacél és
keményfém forgacsolé szerszamanyagok forgacsoléképességének meghataro-
zasa, osztalyozasa és a kiilfoldi min&ségekkel valé 6sszehasonlitasa (1974).

A forgacsoloképességi kutatdsoknal a Munkabizottsdg a leghjabb
ISO-tervjavaslatot javasolja figyelembe venni.

Situation |Report on ,,The Mutual Action of the Tool and the Material in Machining™.
This paper is a report which designates as the two factors of the subject the machining
capacity of the tool and the machinability of the workpiece material. In connection with eco-
nomical production and development the technological importance of both factors is dealt
with. First of all an unified method for the determination of the machining capacity of rapid
steel and of carbide machining tools is needed. The review presents a detailed working
program and time table for realizing these aims during the 4th Five Years Plan.

Situationsbericht ,,Wechselwirkung des Werkzeugs und des Werkstoffs bei der Zers-
panung”. Diese Studie ist ein Situationsbericht, der als die zwei Komponenten des Themas
die Zerspanungsfihigkeit des Werkzeugs und die Zerspanbarkeit des Werkstoffs bezeichnet.
Im Zusammenhang mit der wirtschaftlichen Fertigung und Entwicklung wird auch die tech-
nologische Bedeutung beider Faktoren besprochen. Vor allem ist die einheitliche Bestimmung
der Spanungsleistung von Zerspanwerkzeugen aus Schnellstahl und aus Hartmetall notwendig.
Der Situationsbericht bringt |einen detaillierten Arbeits- und Terminplan fiir die Verwirkli-
chung dieser Zielstellung im Rahmen des 4. Finfjahrplans.
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