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Absztrakt

A publikacid a Rene108 és a GTD111 jeld, Ni-bazisu szuperbtvézetek horonymarasa terén végzett elméleti és
kisérleti munka eredményeit foglalja 6ssze. Amellett, hogy a szerzék forgacsolhatésag megitélésére Uj elméleti
mutatészamokat vezettek be, a forgacsolasi vizsgalatok soran er, nyomaték valamint hdmérseklet mérésére
alkalmas eszkdzoket és modszereket is alkalmaztak. A kapott eredményeket tablazatokban és diagramokban
foglaltak 6ssze ugy, hogy azokban feltiintették a C45 és KO36Ti jell referencia anyagokra kapott eredményeket
is, megkdnnyitve ezzel szazalékos viszonyszamokon alapuld mutatészamok értelmezését.

Kulcsszavak: forgacsolhatésag; Ni-bazisu szuperétvozet; horonymaras; forgacsolasi
nyomaték; forgacsolasi hémérséklet

1. Bevezetés 2. A vizsgalt anyagok kémiai 6sszetétele és

tulajdonsagai
Az energetikai, a repuléstechnikai valamint az

drkutatashoz kapcsolodd iparagban egyre A vizsgalt anyag specialis vakuumontéssel

szélesebb korld a Ni-bazisi szuperdtvézetek
felhasznalasa. Valamennyi 6tvézet kozds
jellemzdje a nagy szilardsag, a rossz hévezetd
képesség, a hd- és korrdzidallésag és a
paramagnesesség. Az Uzemi tapasztalatok
szerint forgacsolaskor a hornyok marasa
okozza az egyik legnagyobb problémat. A

horonymardk igen intenziven kopnak, sir(in
tornek, teljesitbképességik kirivban alacsony.
Az ismertetésre kerlld elemzb és Kisérleti
munka sordn a Rene108 és a GTD111
otvdzetek horonymarasi lehetdségeit vizsgaltuk.
Az elsd részben irodalombdl ismert
modszereket [1] is figyelembe véve elméleti,
Osszehasonlitdé forgacsolhatésagi értékelést
végeztink, felhaszndltuk a technoldgiai
ajanlasokat, majd horonymarasi kisérletekkel
igyekeztink feltdrni az  anyaglevalasztas
nehézségeinek valddi okat.

eléallitott Rene108 (B50A936) és a GTD111
(B50A719) Ni-bazisu szuperétvozet, melyek
kémiai &sszetétele az 1. Tablazatban lathaté. A
tablazat referencia anyagként tartalmazza még
a KO36Ti  (X6CrNiTi1811)  ausztenites
korrézioalld és a C45 jelli 6tvozetlen szénacél
ide vonatkozé adatait is [2], [3]. A C45 jell acél
a forgacsolhatésagi vizsgalatok altalanosan
elfogadott referencia anyaga, mig a KO36Ti az
erés Ni-6tvézés, az ausztenites
szbvetszerkezet és a rossz hévezetb-képesség
miatt jott szamitasba.

A 2. Tablazat a forgacsolhatdsag
szempontjabdl Iényeges mechanikai
tulajdonsagokat, a 3. Tablazat, a fizikai
tulajdonsagokat foglalja 6ssze [4].
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1. tablazat. A Renel08 és a GTD111 Ni-6tvozet, valamint a KO36Ti és C45 jelt acél kémiai 6sszetétele

Fe Ni C Si Mn Cr Co Al Ti w Mo Ta Zr B Hf
% % % % % % % % % % % % % % %
Rene108 63,3 | 0,07 8,00 | 9,00 | 525 | 0,60 | 9,30 | 0,40 | 2,80 | 0,005 | 0,01 1,3
GTD 111 62,37 | 0,08 13,7 | 9,00 | 280 | 470 | 3,50 | 1,40 | 24 0,05
KO36Ti 68,8 | 11 0,1 1 0,50 | 18 0,6
C45 98,9 045 | 0,17 | 0,50
2. tablazat. A Renel08 és a GTD111 Ni-6tvozet, valamint a KO36Ti és a C45 jeld acél
mechanikai tulajdonsagai
Anyag Szakitoszilardsag, | Nyulas Kontrakcio Keménység Keménység
MPa As,% Z,% HB, N/mm? HRC
Rene108 1331 8 10 42,1
GTD111 1310 5 5 41,4
KO36Ti 490 40 55 180
C45 610 16 40 230

3. tablazat. A Renel08 és a GTDI111 Ni-6tvozet, valamint a KO36Ti és a C45 jelt acél fizikai tulajdonsagai

Anyag Fajlagos tomeg Hovezetoképesség Fajhé 20 °C-on
p, kgim® 20 °C-on c, Jikg-K
A, Wim-K
Rene108 8130 12,10 0,444 x 10°
GTD111 8000 12,56 0,452 x 10°
KO36Ti 7800 12,50 0,502 x 10°
C45 7700 45,35 0,461 x 10°

3. Forgacsolhatésag megitélése a
mechanikai és fizikai jellemzdk alapjan

Valamely fém forgacsolhatésagat féleg a
szOvetszerkezet, a  szakitészilardsag és
keménység, a nyulas és kontrakcio, a hévezetd
képesség és a fajhd (hétarold képesség)
befolyasoljak.

R

A Ni-bazisu szuperdtvézetek szdvetszerkezetét
az ausztenites y-fazis, a y'-fazis, a primer
fémkarbid és a szekunder fémkarbid
Osszetevék alkotjak. Az ausztenites fazisra a
korr6zio- és hdallésag, a rossz hdvezets-
képesség és a paramagnesesség jellemz8. A
Ni-bazisu szuperétvdzetek nagy szilardsaga a
y'-fazisnak és a fémkarbidoknak készénhetd. A
y-fazis és y'-fazis fazis kdzott a diszlokacidok

Gy :TmZA N/mm?, (1) nehezen tudnak atlépni, és ez néveli az 6tvozet
-2 szilardsagat. A Rene108 és a GTD111
10,524, Otvozetek vegyi Osszetétele olyan, hogy
Ontéskor és az azt kovetd hdbkezeléskor
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megvan a lehetéség az igen kemény primer
(TiC, TaC, NdC) és szekunder karbid (WC,
Cr3Cs, Mo,C) képzbdésre, melyek a
szemcsehatarok mentén kivalva akadalyozzak
az elcsuszast, tovabb névelve ezzel az 6tvozet
szilardsagat. A forgacsolhatésagot erésen
rontja a karbidok intenziv koptatd hatasa is.

A szakitészilardsagot, a keménységet és a
képlékeny alakithatosagot tekintve — ha
elfogadjuk, hogy szilardabb, keményebb és a
felkeményedésre hajlamosabb anyag
nehezebben forgacsolhaté — a referencia
anyagokhoz  viszonyitott = forgacsolhatosagi
sorrend a kovetkezd: KO36Ti (Ogkozs = 664
N/mm?)— C45 (Ogcss = 670 N/mm?)— GTD111
(OEGTD11 = 1345 N/mm2)<— Rene 108 (OERENE108

= 1391 N/mm2). A rangsor az Og egyenletes
nyulas valddi hatarfesziltsége alapjan tortént,
ami a szakitészilardsagon (Ry,) kivl figyelembe
veszi az anyag nyulasat (As) is:

Csak hétani

forgacsolhatésagi mutatészam is képezhetd:

jellemzdkkel két

e hévezetési mutatd K., =M\p, (2)

e hdéelnyelési mutatd K. =A-c (3)

Minkét mutaté ndvekedése csbkkenti a
szerszam  héterhelését.  Ertékeiket  és
egymashoz vald viszonyukat az 4. Tablazat
tartalmazza.

4. tablazat. A Ni-bazisu szuper6tvozetek és a referencia anyagok hétani mutatdszamai

Anyag Khv, W-m?/kgK Viszonyszam,% Khe, J/m-kg-s-K? Viszonyszam,%
Rene108 0,00149 26 5,37 x 10° 26
GTD111 0,00157 27 5,68 x 10° 27
KO36Ti 0,00160 28 6,27 x 10° 30
C45 0,0058 100 20,91 x 10° 100

A tablazat szerinti a forgacsolhat6sagi sorrend:
C45 —KO36Ti «— GTD111«< Rene108, ami —
amint a kés6bbiekbdl kitlinik — az el6z8
sorrendnél jobban tikrézi a valésagot, de még
korrekciéra szorul.

A megoldast a hibrid, hbvezetési — szilardsagi

khv = Khv/GE (4)

és a héelnyelési — szilardsagi
Khe = Khe/ G, ()

mutatdk bevezetése jelentheti. Az igy képzett
hibrid  mutatoszamok  értékei és azok
szazalékos aranyai az 5. Tablazatban lathatok,
melyeket az utols6 oszlop mutatészama (H)
atlagol.

5. tablazat. A Ni-bazisu szuperétvozetek, valamint a referencia anyagok hibrid mutatdszamai

Khvcas Khecas H, %
Anyag K Khe knv/ Knvcas ,% Knel Knecas ,% Kivcas + Kheoss
Rene108 1,07 x1 0® 3,86 12,5 12,3 12,4
GTD 111 1,167 x10® 4,22 13,5 13,5 13,5
KO36Ti 2,41 x1 0® 9,44 27,8 30,2 29
C45 8,66 x10° 31,21 100 100 100
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4. Forgacsolhatésag a technologiai
ajanlasok alapjan

A forgacsolhatésag meghatarozasakor célszerd
figyelembe venni annak a szerszamgyarto
cégeknek a technologiai ajanlasait, melynek
szerszamait a kisérletek vagy a gyartas soran
alkalmazni kivanjuk. Ez esetlinkben Europa
egyik vezetd szerszamgyartd cége, melynek
katalégusaban [5] a bevonatos keményfém
horonymarékra az 6. Tablazat szerinti
forgacsolosebességek talalhatok. A tablazat
utols6 oszlopaban a C45-re vonatkoz6
szazalékos viszonyszamok, mint
forgacsolhatosagi mutatészamok is
megtalalhatok.

6. tablazat. Forgacsolhatdsagi mutatészamok a
technoldgiai ajanlasok alapjan

Anyag F orgacsolésebes- | Viszonyszam,
ség, V¢, m/min A, %
GTD 111 20 12,5
Rene 108 20 12,5
KO36Ti 60 37,5
C45 160 100

5. Forgacsolhatésag a forgacsolasi
kisérletek alapjan

Az irodalmi adatok, normativak és technologiai
ajanlasok alapjan képzett forgacsolhatosagi
mutatészamok és azok  &sszehasonlitd
elemzése a konkrét problémak megoldasara
csupan tampontként szolgalhat. A valédi
helyzetfelmérés forgacsolasi vizsgalatokkal
lehetséges.

5.1. A kisérleti kériilmények

A Kkisérleteket CNC megmunkalé kdzponton
végeztik. A munkadarabokat kézi mikodtetési
gépsatuba  rogzitetttk, a  szerszamokat
preciziés patronba fogtuk. Szerszamként a
Walter GmbH Protomax'"H4038217-8-1 jel(,
valtozd horonyemelkedésil ujmaréjat hasznal-
tuk, melynek f6bb jellemzéi: z = 4
fog,D = @8 mm, nagy Co-tartalom (Co = 12%),
finomszemcsés keményfém alapanyag, TiAIN-

A forgacsoléer6 és —nyomaték méréseket
KISTLER 9125A24A2 tipusi nyomaték- és
erémérével végeztik. Az adatok a DynoWare
2825A1-2 szamitbgépes szoftver segitségével
értékeltik ki. A horonybdl tavozd forgacs
héméréséhez a FLIR T360 tipusu infrakamerat
hasznaltuk. A mérésekrdl IR-fotok késziltek, és
a maximalis hémeérséklet-értékeket régzitettiik.

Zart hornyot martunk az ¢sszehasonlithatésag
miatt valamennyi vizsgalt anyagon a kovetkezd
technologiai paraméterekkel: v, = 16 m/min; f, =
0,013 mmffog; a, = 7,5 mm, a, = 8 mm. A
megmunkalasi udthossz: L= 90 mm. A
szerszamon  kivlli  arasztasos  hitéshez
alkalmazott h(ité-kend folyadék: BLASOCUT 35
kombi, 6%-os olajkoncentraciéval. Az adagolt
mennyiség 10 I/min.

5.2. A kisérleti eredmények

Els6ként a forgacsolasi nyomaték alakulasat
vizsgaltuk a négy, elébb felsorolt anyagra. A
kapott eredményeket a 1.abra szemlélteti.
Lathatdé, hogy a Ni-bazisu szuperétvdzetek
horonymarasakor a referenciaanyagokhoz
viszonyitott nyomaték  magasan kezd,
intenziven emelkedik, és a mért értékek erésen
szbérnak, ami az fokozott szerszamkopas és az
intenziv rezgés kovetkezménye. GTD111
produkalja a legmagasabb értékeket, és ha ez
elérjik az M. = 10 Nm-t, tapasztalat szerint a
szerszam nagy valészinliséggel eltorik.
Infrakameraval mértiik a horonybdl h(ités-kenés
nélkil tavozé forgacs hémérsékletét az L = 90
mm  munkaut megtétele utan, kopott
szerszamokkal. A  képernyén  megjelend
maximalis értékekbdl oszlopdiagram késziilt
(2. abra). A 7. Tablazat a kisérletek soran meért
nyomatékokat és hémérsékleteket tartalmazza
abszolut és a C45-re vonatkoztatott szazalékos
formaban, melyek atlaga a K mutatészam.

6. Ertékelés és kdvetkeztetések

Gyakran el&fordul, hogy valamely anyagot ,jél
forgacsolhaté” vagy ,rosszul forgacsolhat6”
jelzbvel lletink  anélkdl, hogy konkrét
ismereteink lennének az anyagjellemzdkrél,
vagy a technolégiai koérilményekrél. Az igy

ZrN Osszetétell kopasallo és kialakitott vélemény csak hozzavetdleges lehet,
surlodascsodkkentd bevonat.
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de az anyag mechanikai és hétani jellemzd&ivel
képzett un. hibrid mutatészam (H) — dsszevetve
a technologiai ajanlasok alapjan képzettel (A) -
megbizhatd tdmpontként szolgalhat. A kisérleti
eredmények mutatészamainak (K) alakulasa

azonos jellegl az el6bbiekkel, de a szamszeri
adatokban szignifikans eltérés mutatkozik
(3. abra), amit a még hianyz6 és poétolandd
éltartam-mérések adatai nagy valoszinlséggel
az el6bbiekhez hasonlé iranyba modositanak.
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1. abra. A forgacsolasi nyomaték

2. abra. A forgacshomérséklet

7. tablazat. A C45-re vonatkoztatott forgacsolhatosagi mutatoszamok a kisérletek alapjan

Anyag Nyomaték, Nm Viszonyszam,% Hoémérséklet, °C | Viszonyszam,% K,%
GTD 111 10,8 24 998 19 21
Rene 108 8 32 966 20 26
KO36Ti 3,2 81 380 52 65
C45 2,6 100 198 100 100
120 120 120
100 100 100
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3. abra. A hibrid mutatészamok (H), az ajanlott technoldgiai adatok (A) és a kisérleti eredményekbdl (K)
képzett, a C45 jell acélra vonatkozd relativ forgacsolhatosagi mutatdszamok
7. Irodalomjegyzék [4] K. Raznjevic: H6technikai tablazatok.
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