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1. Bevezetés

Az ipari termelés, a nagy sorozatban készild termékek alkatrészeinek a
csereszabatossaga igényli a kis tiirésii alak-, helyzet-, és méretpontossagot, valamint
az alkatrészek helyes mukodése érdekében meghatarozott feliileti érdességet.
Altalanos tendencia a gépiparban, hogy a tiirések sziikiilnek, a pontossag
fokozodik, a feliiletmindség javul, melynek okai a funkciobol adédnak a kisebb
zajszint, nagyobb élettartam vagy meghatarozott éltartamra valo tervezés, jo
fényvisszaverd képesség, stb. A gépgyartdsban a legnagyobb méretpontossagot,
alakhtiséget és a legjobb feliileti mindséget a finomfeliileti megmunkaldsokkal
érjiikk el, amelybe beletartozik a szabalyos élgeometriaju szerszamokkal elvégzett
precizios esztergdlas. A szinesfémek, mint példaul az aluminium o&tvozetek
megmunkalasa jelentdsen konnyebb, mint a vasalapt 6tvozeteké, viszont rengeteg
jellegzetességgel rendelkezik, amik sokszor kiilonleges technologidkat és
szerszamokat igényelnek. A szinesfémek precizios megmunkalasat példaul a
mechatronika ¢€s a 1ézertechnika specialis teriiletek fejlodése igényelte.

A dolgozatomban egy aluminiumétvozet precizidos esztergalasat vizsgalom
els6sorban a megmunkalt feliilet érdessége alapjan. Elvégzett technologiai
kisérletek segitségével adott fogasmélység mellett az eldtolas és a forgacsold
sebesség hatasat elemzem a felillet érdességére, keményfém és gyémant
szerszammal végzett precizids esztergalaskor. A gyémantszerszam éle — a gyémant
tulajdonsagai kdvetkeztében — joval élesebb lehet a keményfém szerszaménal, ezért
kisebb vastagsagu forgacs levalasztasara alkalmas, ami jobb felilletmindséget
eredményezhet.

Munkdm célja, hogy megallapitsam milyen nagysagrendli érdességek érhetdk el a
kétféle szerszdmanyaggal a precizidés esztergalas tartomanyaban, és hogy
kapcsolatot keressek az eldtolas, a forgacsold sebesség és a feliilet érdessége kozott

a gyémant és keményfém ¢l szerszamokra egyarant.
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2. Precizios megmunkalas sajatossagai

2.1. Finom esztergalas

Napjainkban alternativat jelenthet a palastkOszoriiléssel szemben, hiszen
esztergalaskor folytonos forgacslevalasztas torténik, amely konnyen kezelhetd.
Ezzel szemben a koszoriiléssel nagy mennyiségli kisméretii forgacs keletkezik,
mely fajlagos forgacstérfogatra szamitva tobb energiat és idot igényel, mint az
esztergalas. Az ipari gyakorlatban fogaskerekek befejezd megmunkalasat példaul
finomesztergaldssal végzik, finomesztergalassal végzik.

A munkadarab geometriai pontossagara ¢s feliileti érdességére a kornyezeten és a a
szerszamgépen kiviil a megmunkalasi modnak, a technologiai koriilményeknek van
igen jelentds hatasuk.

e A finomesztergalas technologiai paraméterei az igen kis el6tolas (0,008-
0,15 mm/ford.), a nagy forgacsolosebesség (600 -1000 m/min), Kis
fogasmélység (0,05-0,3 mm).

e A finomesztergilds gépére jellemz0 a nagy merevség, nyugodt jards a
kornyezet rezgéseitdl elszigetelve, a fOorsod csapagy siklocsapagy vagy
precizids gordiildcsapagy, merev késtartd finombeallitassal a fogasvételhez.

e A gép légkondicionalt, 4llando hdmérsékletii helységben tizemel.

e Az elérhetd pontossag IT4-5, a feliileti érdesség: Ra=0,1- 1,25 um,
Rz=0,5-10pm

A finomesztergalast kordbban elsdsorban aluminium ¢és Gtvozeter (pl.:
gépjarmiimotorok dugattyui) réz és 6tvozetei, bronzok, csapagyfémek és kompozit
anyagok megmunkaldsara hasznaltdk. A szerszamanyagok fejlesztése ma mar
lehetdséget ad acélok, edzett acélok, Ontottvasak finomesztergalasara is.

A nem acél alapu munkadarabok finomesztergalasa sordn a szerszam anyaga
természetes vagy mesterséges gyémant, amelyet forrasztassal, szinterezéssel vagy
mechanikusan rogzitenek a késszarba. Napjainkban a polikristdlyos gyémant PKD
(Poli Kristallin Diamant) valtélapkak alkalmasak a leginkabb aluminium és réz
precizids esztergalasdra. A szerszdmokat haromszog, négyszog, valamint kor
alakban forgalmazzak és illeszkednek az ISO altal el irt formarendszerhez.

Akéarmilyen nagysagti PKD lapka nem készithetd el, igy a valtolapkanak csupan az
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¢lkozeli része mesterséges gyémant, a tobbi keményfém. A lapkdk normadl, a

keményfém lapkak befogasara alkalmas késtartokba is rogzithetok. [1]

2.2. Nagysebességii forgacsolas

A forgacsold megmunkalas termelékenysége novelésének egyik utja a forgacsold
fomozgas ¢és az eldtolas sebességének novelése. Az 1980. évi chicagdi nemzetkodzi
szerszamgep vilagkiallitason jelentek meg az elsé olyan szerszamgépek, amelyek a
nagysebességli megmunkalas gyakorlati megvaldsitasat jelentették. Az angol
nyelvii szakirodalomban hasznalt elnevezés a High Speed Cutting (roviditése HSC)
terjedt el a szakirodalomban. Megkozelitdleg a nagy sebességli megmunkalas
fogalma, hogy amennyiben a forgacsolo sebesség meghaladja v=500 m/min értéket,
akkor nagysebességii forgacsolasrol beszéliink.
A Schiffertél szarmazé csoportositas szerint:

e av <500 m/min sebességli forgacsolas a szokasos sebességl,

e av=>500-+ 10000 m/min sebességli forgacsolas a nagysebességli és

e a v> 10000 m/min sebességli forgacsolas az extrém nagy sebességii

megmunkalasnak nevezhetd. [2]

2.2.1. A nagysebességii forgacsolas alkalmazasanak

tapasztalatai

A nagysebességii forgacsolas alkalmazasi céljai kozé sorolhatd a termelékenység
fokozésa €s az atfutdsi idok csokkentése, a méretpontossag javitdsa, koltséges és
kézi miveletek kivaltasa (pl.: koszoriilés, polirozas), a szikraforgacsoléas (ezen beliil
is elsésorban a tombos szikraforgdcsoldsi) miiveletek kivaltdsa, illetve
minimalizélésa.

A HSC- megmunkalast els6sorban a szerszam- ¢és siillyeszték gyartasban
alkalmazzak, de egyre inkdbb teret kap a normal alkatrészgyartasban is, kiilonosen
a konnyl fémek és a mianyagok megmunkalasa terén. Ezen beliil is els6sorban
nagyobb sorozatoknal és nagy bonyolultsagi alkatrészek gyartasaban varhato
jelentds térhoditasa. A konnytifémek és a miianyagok anyagjellemz6ik folytan igen

alkalmasak a nagysebességii forgacsolasra. Az alkalmazasra keriil6 fordulatszam
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elérheti az n = 180 000 min-1 értéket és a forgacsolasi sebesség akar v = 7 000
m/min is lehet.

A jelenleg mar alkalmazott forgacsolasi teljesitmények Osszehasonlitasat
szemléltet6 2. tabldzat adataib6él leolvashaté, hogy a hagyomanyos
megmunkalashoz  képest a HSC- ~megmunkalassal mintegy  Otszoros
anyagmennyiséget lehet levalasztani.

Annak koszonhetéen, hogy a nagy forgacsolasi és el6tolasi sebesség mellett az
egyes szerszamélek kisebb vastagsagu forgacsot valasztanak le, nemcsak a
forgacsteljesitmény novekszik meg ugrasszertien, hanem a kialakulo feliilet feliileti
mindsége is jelentdsen jobb lesz, mint a hagyomanyos megmunkalasnal. A feliilet
megkozelitheti, s6t el is érheti a koszoriilt feliileti mindséget, ezzel az igen
koltséges koszoriilési miivelet egyes estekben elhagyhatd. Kiilonds jelentdséggel
bir az a tény, hogy ezzel a moddszerrel akar edzett, kemény (pl. 62 HRC
keménységli) acélbol késziilt munkadarabok megmunkalasa is lehetséges. Az
Ujonnan létesitett iizemekben mar megjelent a ,.keménymegmunkalas" fogalom,
illetve tizemrész is. [2]

Alkalmazasi teruletek:

e Szerszamgyartas (edzett szerszamacélok, réz, ontottvas, aluminium, grafit),

e Kisméretii alkatrészek gyartasa,

e Repiil6gép alkatrészek gyartasa (aluminium, rozsdamentes acél),

e Jarmiipari alkatrészek gyartasa (aluminium, 6ntéttvas, acél),

e Elektronikai ipar alkatrészeinek gyartasa (aluminium, réz),

e Orvosi miiszergyartas (rozsdamentes acélok, titan),

e Edzett, kemény anyagok (akar 62 HRC keménységii anyagok)
megmunkalasa,

e Prototipusgyartas (aluminium, miianyagok) [2]

2.3. Ultraprecizios esztergalas

Mar a 17. szazadban készitettek rézbdl tiikroket liveg és porcelan kisérleti célbol
torténd megolvasztasara, tovabba csillagaszati tiikorteleszkdpok szaméra. Emanuel
Maignan 1648-ban mar olyan esztergat szerkesztett, amivel hiperbolikus

fémtiikroket lehetett esztergdlni. A fémtiikrok készitése terén az igazi fejlédés
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azonban csak 1945 utan kovetkezett be, amikor szerszaméiként természetes
gyémant egykristalyt kezdtek alkalmazni. Az ultraprecizidos technika gyors
fejlodését a teljesitménylézerek kifejlesztése, valamint az infravords optika
elterjedése Osztonozte. Fémtiikrok szamdra jol reflektdld anyagokat (réz,
aluminium, nikkel, arany, eziist, platina) alkalmaznak. Az infravords tartomanyban
jo  ateresztoképességgel  rendelkez6  anyagok  (germanium,  szilicium,
galliumarzenid, cinkszelenid, magnéziumfluorid stb.) a megfeleléek. Egyéb optikai
elemeket (pl. beiiltethetd szemlencse, kemény kontaktlencse stb.) milanyagokbodl
(PMMA, polisztirol, nylon stb.) készitenek. A berendezések hatasfokanak javitasa
az optikai feliiletekt6l 1 mikrométer alatti megmunkalasi pontossagot, néhany tucat
esetleg néhany tiznanométeres atlagos érdességet igényel. Ilyen pontos feliileteket
csak rendkiviil kicsi (mikrométer koriili mérettartomanyba esd) forgacsméretek
beallitasaval lehet szabalyos élgeometriaval rendelkezd szerszammal eldallitani.
Ezért ezeket a megmunkalasokat szubmikronos megmunkalasoknak, ultraprecizios
megmunkalasoknak, nanotechnoldgianak, mikroforgécsoldsnak stb. is nevezik. A

legfontosabb alkalmazasi teriileteket az 1. tablazat foglalja 6ssze. [2]

Alkalmazasi teriilet Kovetelmény

Fényvisszaver® aluminium,

Scanner a megmunkalo lézerek hez. Reflexio: 98%

optikai elemek réz,

(tlik rok) arany,
Sik-és parabolatiikrok a megmunkald nikkel, Alakpontossag:
lézerekhez. eziist, 0,2...0,01 um
platina,
Fénymasold és lézernyomtaté dobok. molibdén Erdesség:
Ra=0,005 pm
Ateresztd Fresnel lencse. Optikai Alakpontossag:
optikai mdanyagok, 0,2...0,01 um
elemek (lencsék) Germanium lencse. Germanium,
Szilicium, Erdesség:
Napelemek lencséi. GaAs, ZnSe, Ra=0,002 um
ZnS
A lézersugarak fokuszalo és kiléptetd
lencséi.
Mechanikai Magn. merev adattarolok (hard diszk). aluminium, Alakpontossag:
elemek, Video rekorderekhez szalagvezet6 gorgék.  nikkel, 0,5...0,1 pm
alkatrészek Légcsapagyazas alkatrészei. réz,
Vakuumtomitések. sargaréz Erdesség:
Részecskegyorsitok elektrodai. Ra=0,01 pm

1. tablazat Az ultraprecizios megmunkalasok alkalmazasi teriiletei [2]
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3. Aluminiumoétvozetek forgacsolasanak jellegzetességei

3.1. Aluminiumétvozetek forgacsolhatéosaga

Az aluminiumoétvozetek szildrdsaga viszonylag kicsi, hétani jellemezoi kedvezoek,
igy jol forgacsolhatoak. Kivétel a szinaluminium, amelyet nagy képlékenysége
miatt nehéz megmunkalni. Az ontott 6tvozetek, amelyeknek a szivossaga kisebb,
altalaban jobban forgacsolhatdéak. Az alakithatdo oOtvozetek koziil a kozepes
keménységliek forgacsolhatok a legjobban, a lagyakat a nagy képlékenység, a
keményeket pedig a koptatohatas miatt nehezebb megmunkalni.

A korszerl, jol élezett, finom feliiletmindségli szerszdmokkal az aluminiumok
tobbsége megmunkalhaté megfeleld forgacsolasi adatok és hiité-kend folyadék
alkalmazaséaval. Az optimalis megoldast azonban a specialisan aluminiumhoz valé
szerszamok adjak. Ezek kevésbé érzékenyek a forgacsoldsi koriilményekre,
maximalis termelékenységre képesek, nem kell tartani az anyag feltapadasatol és a

forgacs elvezetési problématol. [4]

3.1.1. Forgacsolasi sebesség

Az aluminium forgacsoldsanal kisebbek a forgacsold erdk, mint a vasalap
otvozeteknél és 1ényegesen nagyobb forgacsolasi sebesség engedheté meg, mint az
acélnal, vagy az ontdttvasnal.

A fémek optimalis forgacsolasi sebességét elsdésorban a hétani jellemzok
hatdrozzak meg. Az aluminium forgacsolaskor Ilényegesen alacsonyabb
hoémérsékletre heviil, mint az acél, de tekintettel az alacsonyabb olvadaspontjara,
esetenként mar az alacsonyabb hémérséklet is gondot okozhat.

Az aluminium-6tvozeteknél az alkalmazhato forgacsolési sebesség az acélokénak a
sokszorosa lenne, de a benniik levd, rideg csiszoldanyagként viselkedd aluminium-
oxidok miatt valdjaban csak 4- 8-szoros.

Kiilonbséget kell tenni a homokformaba és a kokilldba ontott 6tvozetek kozott,
egyrészt a hiilés, masrészt a feliileti réteg kiillonbsége miatt. Ez utdbbi a
lényegesebb, mert a feliilletbe tapadd homokszemek a szerszam é€lét erdsen

koptatjak. [3]
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3.1.2. Elotolas

Az el6tolas ne legyen til kicsi nagy sebességnél sem, mert a vagas helyetti
dorzsolés  tulmelegedéshez ¢és gyors szerszamkopdshoz vezet ¢és rossz

feliiletmindséget okoz. [3]

3.1.3. Fogasmélység

A megengedhetd fogdsmélység hatarértéke is joval nagyobb aluminiumnal, mint
acél, vagy oOntottvas esetében. Ez részben a szerszam kisebb ¢élterhelésével
magyarazhaté (az aluminiumoétvozetek forgéacsoldsdhoz negyedakkora erd kell,
mint az acélokhoz), masrészt azzal, hogy az aluminiumétvotek megmunkalasakor a
forgacstd rezgéskeltd hatdsa csekély. Kedvezd a rezgés bekovetkezésének hatar-
fogasmélysége is, amelynél az elétolas/fogasmélység aranydontd szerepet jatszik.

[3]

3.1.4. Tapadas

A forgécsolas soran az egyik probléma az aluminium tapadasa a szerszamra. Olyan
nagy forgacsolasi sebességnél, amelynél mar nincs €lratét a szerszammal érintkezd
anyag vékony rétege a magas homérseklet hatasara meglagyul. Ezt az anyagot a
nyomas kiszoritja az érintkezési 6vezetbdl, ahol aztan tjra megdermed. igy a
forgacshoz hasonld képzddmény jon létre, amely szilardan a szerszdmra tapad.
Foleg a hatlapon keletkezik, a forgacslevalasztas hdjéhez a strlodasi hé is
hozzaadodik. Ez a munkadarab talheviiléséhez, végeredményben igen rossz
feltiletmindséghez vezet.

E probléma kikiiszobolésére éles, pozitiv homlokszogli, finom feliiletmindségii
szerszamok szolgalnak. Az érintkezési feliiletnek minél kisebbnek kell lennie, ezt a

célt szolgalja a keskenyebb ¢élszalag, vagy a ritkitott foghh menetfuro. [3]
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4. Egyéli polikristalyos gyémantszerszamok forgacsolasi tulajdonsagali

4.1. A gyémant fizikai és mechanikai tulajdonsagai

Az atomok kozotti kovalens kotések és a kristalyszerkezet kovetkeztében a
gyémant a legkeményebb valamennyi asvanyi és szerszamanyag kozil. A
keménysége, s igy a kopdassal szembeni ellendllasa fiigg a kristalytani irdnytol,
vagyls a gyémant egykristaly anizotrop. A, kiilonbozé irodalmak a gyémant
keménységét 9000-10000 HV ill. 57-104 GPa Knoop keménységben adjak meg.
Keménysége kb. kétszerese a bornitridének és 3-10-szerese a kiilonféle
keramidknak, ill. keményfémeknek.

A gyémantforgacsolasi tulajdonsagait vizsgalva eldszor extrém keménységét kell
kiemelni melybdl rendkiviili kopasallosaga kovetkezik. A  természetes
gyémantkések mikrotoredezések miatt kopnak el. Nagy keménysége miatt a
mesterséges gyémant szerszamok kemény anyagok forgicsoldsara is alkalmasak.
Természetes gyémantot ritkan alkalmaznak kemény anyagok forgécsolasara kis
hajlitoszilardsaguk miatt.

Forgacsolasi szempontbol ugyancsak nagy jelentéségli a gyémant jo
hévezetdképessége és a kiilonféle anyagokkal alkotott igen kis sirlodasi tényezdje.
Surlodasi tényezdje annal kisebb, minél tomdrebb a gyémant, ezért a monokristaly
surlodasi tényezdje kisebb a polikristdlyosénal. A j6 hdvezetdképesség nagy
forgacsolasi sebességek mellett is alacsony megmunkaldsi hdémérsékletet
eredményez. Szinesfémek, iivegszalas milanyagok és keramia forgacsoldsakor a
hémérséklet nem haladja meg a 200-400 °C-t, ezért a gyémanttal végzett
esztergalast szokas "hideg" esztergalasnak is nevezni.

A kis surlodasi tényezé €s a jo hdvezetdképesség miatt nem tapasztalhato a forgacs
masodlagos alakvaltozasa, aminek kovetkeztében a szerszdm ¢és a forgacs
érintkezésénél a kiilsd surlodds dominal. A forgdcsoldo sebesség ndvelése
gyakorlatilag nincs, a nyomas pedig alig van hatassal a strlddasi tényezore.

A gyémant kis hotagulasi egyiitthatoja és nagy rugalmassagi modulusa azt
eredményezi, hogy forgacsolaskor az ¢l deforméacioja kicsi, igy pontos mérettartast,
nagy megmunkalasi pontossagot tesz lehetdveé. Nagy keménysége kovetkeztében a

gyémanton készithetok a legfinomabb miikod6 feliiletek és a "legélesebb™
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szerszamél, aminek kovetkeztében kiillonosen alkalmas a kenddésre hajlamos
szinesfém Otvozetek ultrapreciziés megmunkalasara. Az egykristadly mindig
¢lesebbre élezhetd, mint a finomszemcsés szerkezetii polikristaly, viszont joval
ridegebb annal, ezért a monokristdly {6 alkalmazasi teriilete az ultraprecizids
"tiikor" megmunkalds, mig a PCD szerszamé a keményanyagok és szinesfémek

finomesztergalasa. [5]

Kis

Nagy Kis Nagy rug. Jo hovezeto
keménység hétagulis modulus képesség

Intenziv Gyenge Megfeleld Kivalé __ Alacsony forgacsolasi
R A szerszam-mdb ool Kis homérséklet; nincs masodlagos
diffuzios dinamikai e élmindség, . < . : . .
Kopis teherbiris keménységi dles 61 éldeformicio forgacs alakviltozas: a Kopias nein
P T avany T fiigg a forgacsolosebességtol
- : Csak . . Nag‘vi c
Vas alapu finommeem Kemény Tiikrds pontossagu Nagy
anyagokhoz unkli ;gla' anyagok is feliiletek ultra- Hosszu ter mge}le’
nem a ’ forgacsol- megmunki- precizios éltartam e — )
hasznalhato hasznalhato hatok lasa megmunka- yseg
’ las

Q fizikai-mechanikai tulajdonsag
|:| forgacsolas technolégiai jellemzé

r—_} alkalmazhatosagi jellemzé

1. dbra: A gyémantfizikai-mechanikai, forgdacsolds-technoldgiai és alkalmazasi jellemzdi [5]

A gyémant alkalmazhatésdganak egyik legnagyobb korlatja, hogy vas alapt
anyagok forgacsoldsara nem haszndlhato. Ez a gyémant alkotdelemének, a
karbonnak €s a vasnak egymas iranti nagy kémiai affinitdsdval magyarazhato,
aminek eredményeként Fe tartalmt anyagok forgacsoldsakor igen erdteljessé valik
a gyémant diffazios kopasa. A gyémantszerszdmok masik jelentds korlatja a
ridegségiik, amit a poli-blokkszerszamoknal a keményfém hordozoréteggel

A 1.

probalnak javitani.

legjellemzdbb

fizikai-mechanikai

tulajdonsagait

és

forgacsolastechnoldgiai és alkalmazasi jellemzdit. [5]

az

ezekbol

abra szemléltetésként Osszefoglaltuk a gyémant
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4.2. A gyémant, mint forgacsolé anyag

A természetes €s mesterséges gyémantbol késziilt hatdrozott €16 szerszdmok ma
mar az ipar szinte valamennyi teriiletén megtalalhatok. Elsésorban nem vas alapu
kemény anyagok (kerdmia, liveg, keményfém, kompozitok) ill. "lagy" szines- és
konnytifémek megmunkaldsara hasznaljak. A gyémadantot egyediilallo fizikai-
mechanikai tulajdonsagai teszik az egyik legkivalobb forgacsold élanyagga, e

tulajdonsagait pedig kristalyszerkezetének kdszonheti. [5]

4.3. Aluminiumétvozetek esztergalasa polikristalyos

gyémantszerszammal

Altalanossagban  elmondhato, hogy a  forgéacsoldssal =~ megmunkalt
aluminiumotvozetek feliileti érdessége jobb, mint pl. a hasonl6 koriilmények kozott
megmunkalt acél anyagoké. A hatarozott ¢él6 szerszdmmal megmunkalt
aluminiumotvozetek érdességének gyakran kiemelt szerepe van, mivel az
aluminiumotvozetek koszoriilését, ha lehet, célszerti elkeriilni, Un. tiikor feliiletek
pedig nem is allithatok el6 hatarozatlan €16 szerszamokkal. [5]
Finomesztergalasrol, vagy kis keresztmetszetii esztergalasrol akkor beszéliink, ha a
levalasztott forgacskeresztmetszet (fx ap) a kovetkezd eldtolas és fogasmeélység
intervallumokba esik:

e 1=0,01-0,1 mm/fordulat

e a=0,02-0,2mm
Mikozben aluminiumétvozetek esztergalasakor az alkalmazott forgacsolosebesség
vc= 300-3000 m / min.
Aluminiumdtvozetek kiskeresztmetszetii esztergalast a kovetkezok jellemzik:
A forgacsolo erdk rendkiviil kicsik, PCD szerszam esetén legtobbszor nem érik el a
10N nagysagrendet sem. A mélyité iranyu eré nagysaga (Fp) nagyobb lehet a
foforgacsold erdnél (Fc). Ez kiilondsen kis forgacsvastagsagoknal lehetséges.
A szerszamok kopasa még Si tartalmi Ontvények esetén is rendkiviil kicsi,
alakithatdo oOtvozeteknél szinte nem észlelhetd, ezért kopasi kritériumként a
megmunkalt feliilet érdességét szoktak valasztani. A megmunkalt feliilet érdessége
kiemelt tényezé a kiskeresztmetszetii esztergalasban, hiszen altalaban egyik

legfobb cél a megfeleld feliilet biztositasa, s a feliiletmindség leromlésa utal

10
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legtobbszor a szerszam kopasara is. Aluminiumdotvozetek PCD  szerszammal
végzett finomesztergalasakor az irodalmak Rm = 1-10 pm Ra=0,1-0,5 pum
értékekrol szamolnak be. SzélsOséges esetekben, specialis gépek ¢és befogo
eszkozok alkalmazasa mellett ennél egy nagysagrenddel kisebb értékek is
elérhetdk.

Aluminiumétvozetek PCD  szerszammal végzett finomesztergalaskor altalaban
folyo forgéacsot kapunk, kellemetlen" gubancos" alakban, melynek eltavolitasa
nehézkes. Kiilonosen kedvezdtlen lehet a forgacs alakja azért, mert forgacstorok
kialakitdsa a gyémant dolgozorészen nem lehetséges. Viszonylag kedvezd
forgacsalakok a nagy sebességek ¢és kis eldtolasok tartomanyéaban kaphatok.

Elratét képzédéssel vagy a masodlagos forgacs létrejottével a gyémantnak a
szinesfémekkel alkotott igen kis strlodasi tényezdje €s kivaldo hdvezetdképessége
kovetkeztében nem kell szamolnunk még szarazon végzett forgacsolasok esetén
sem.

A 2. dbra AIMgSil aluminium 6tvozet polikristalyos gyémantszerszammal végzett

esztergalasi kisérleteinek eredménye lathatok. [5]

AR 5 = 0,6
E S
‘8 l‘ \g 0’5 ]
3 n
w

© 3 Rm 20,4 Rq
Q R \‘q_)
e — pL 3 Z oo
E 2 - 0,3
i b=t
D E 0,2

| Ra | )

2. abra: A technologiai paraméterek véltoztatasaval elért érdességi mérdszamok
intervallumai aluminium 6tvozet gyémantszerszammal végzett esztergalasakor [5]

Az elmondottak alapjan a polikristdlyos gyémant szerszdm az egyik legkivalobb
¢lanyag a szinesfémek hatdrozott €16 szerszamokkal végzett megmunkalasahoz,
mellyel, nagy termelékenységgel, minimalis szerszamkopasok mellett rendkiviil jo

feliiletminéségek érhetdk el. [5]
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5. Megmunkalasi kisérletek

A kisérletsorozatot az AISiLIMgMn aluminiumétvozeten keményfém szerszammal
¢és gyémantszerszammal végeztem el ugyan azokon a sebességeken, eldtolasokon és
kisérleti koriilmények kozott. A szerszam éltartam és a forgacsold erdk vizsgalatan
tal, a megmunkalasokat altalaban a megmunkalt feliilet mindségével jellemzik. A
feliletmindéség a megmunkalt feliilet alakeltéréseivel, érdességével ¢és
hullamosséagaval, illetve a feliilet alatti rétegkiilonb6zé tulajdonsagaival
jellemezhetd. Az alakhiba a megmunkalt darab valosagos feliilete és az eldirt
feliilet kozotti kiilonbség. A hullamossag ismétlddd feliileti egyenetlenség egy
hosszabb tdvon, amelynél a hullimhossz a hulldm mélységéhez viszonyitva nagy.
Az érdesség a megmunkalt darab valos feliiletén talalhatdo mikroszkopikus térkozi
felilleti egyenetlenség, amellyel a tovabbiakban foglalkozok bdvebben. A
hagyomanyos forgacsolashoz képest a precizidos forgacsolasnal az eldirdsok
szorosabb hatarok kozé esnek, ezért tigy dontdttem vizsgalataimat a legfontosabb
feliiletmindségi paraméterek mikrogeometriai jellemzdi alapjan tanulméanyozom,

mint példaul az R, atlagos érdesség és az R; egyenetlenség- magassag.

5.1. A vizsgalat célja

Célom megallapitani, hogy milyen nagysdgrendi érdességek érheték el a
keményfém- ¢s gyémantszerszammal  egy  képlékenyen  alakithato
aluminiumotvozetnél a precizids esztergalds tartomanyaban és hogy kapcsolatot
keressek az eldtolas, a forgacsold sebesség €s a feliilet érdessége kozott a gyémant
¢s keményfém ¢éli szerszamokra egyarant.

Munkdm sordn megvizsgalom, hogy egy az iparban is eléfordulhat6 CNC
esztergagépen milyen érdességi  jellemzok, felilletmindség  érheté el
aluminiumotvozet keményfémszerszammal ¢és gyémantszerszammal végzett
esztergalaskor.  Elemezni kivdnom tovabba azt is, hogyan befolyasoljak a
technoldgiai adatok (vc- forgacsold sebesség, ap- fogadsmélység, f- eldtolas) a
megmunkalt feliiletek érdességét. Ezeken kiviil megvizsgdlom még az
¢llekerekedési sugarnak az érdességre gyakorolt hatasat, valamint a keményfém- és

a gyémantszerszamon létrejovo kopasokat is.
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5.2. Kisérleti koriilmények

A precizidés forgacsolasi kisérletsorozatot megmunkaldsat a Miskolci Egyetem
Gyartastudomanyi Intézet muhelyében az OPTIturn S600 CNC esztergagépen,
illetve a megmunkalt feliiletek érdességének mérését a Gyartdstudomanyi Intézet
egyik laboratoriumédban az AltiSurf 520 haromdimenzids feliilettopografiai

berendezésen végeztem el.

5.2.1. Forgacsolasi adatok

A precizios esztergalasnal
e a forgicsolosebességet 1800-2600m/min tartomanyban 400 m/min
1épésenként valtoztattam,
e az elotolast 0,003; 0,005; 0,015; 0,025; 0,035 és 0,045 mm/fordulatnak
vettem fel,
o ¢safogasmélységet 0,05mm allando értéknek hatdroztam meg.
A fogasmélység minden esetben alland6 volt. A bedllitott el6toldsok a pontossagat
az esztergagép vezérlése biztositotta a kétféle szerszamanyagnak megfeleld
precizids forgacsolas feltételek szerint. A forgacsolasi sebességek az OPTIturn
S600 CNC esztergagép vezérlési adottsdgainak és a precizios forgacsolas

kovetelményeit figyelembe véve lettek beallitva.

5.2.2. Megmunkalt anyag

A precizids esztergalds soran a megmunkalt anyag az AISilMgMn mindségii
nemesithetd, képlékenyen alakithatdé aluminiumotvozet. A 3. abran a
Gyartastudomanyi Intézet OPTIturn S600 CNC esztergagépébe befogott,

AlSilMgMn aluminiumétvozetbdl késziilt probatestet latunk.
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3. dbra AISIIMgMnN aluminiumétvézet a CNC megmunkalo gépbe befogva

AlSi1MgMn (régi AlIMgSil) - EN AW 6082 T6:
Vegyi Osszetételénél az Si és az Mg jelenlétében Mg,Si fazisként valik ki a szilard

oldatbol. Vegyi dsszetétele a 2. tablazatban lathato.

Otvozet Vegyi Osszetétel [%]
Jele Al Si Cu Mn Fe Zn Ti
AlSilMgMn | 0,6-1,0 | 0,8-1,2 -0,1 0,2-0,1 -0,5 -0,2 -0,2

2. tablazat AISi1MgMn aluminiumétvozet vegyi Osszetétele [6]

Az edzéssel tulhiitott fazisbol a megeresztés soran az Mg2Si kivalasa GP
zonaképzodéssel indul €és egy metastabil fazison keresztiil igen finom diszperz
eloszlast masodik fazis jon létre, mely az 6tvozet szilardsagi tulajdonsagait javitja.
A megeresztés szobahdmérsékleten is végbemehet. [5]

Az AlSiIMgMn aluminiumotvozet mar edzhetd allapotban biztositja az aluminium
lemeznek a kozepesnél magasabb mechanikai szilardsagat. Ezzel a hajlithatosaga
ugyan romlik, de a forgacsolhatosaga, polirozhatosdga feliillmtlja a nem edzhetd
tipusu alulemezeket. Kozepesnél nagyobb szilardsdga képessé teszi nagyobb

terhelésre méretezett gépalkatrészek gyartasara. Menettlirése foképp zsakfuratos
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lapok gyartasandl mutatkozik meg. Véddgaz alatt, AlSi5-adalékkal hegeszthetd, de
gyors hiités esetén hideg repedésre hajlamos.

Felhasznalasi kore: a gépipar minden teriilete, egyedi gépgyartas, hajoipar

(anticorrodal), ahol fontos a korrézidllosdg; pneumatikus egységek belsd
alkatrészei; szivattytalkatrészek, szivattyuhazak.

Megmunkalhatésaga: hagyoméanyos és CNC-gépeken HSS és HM szerszamokkal

egyarant konnyedén megmunkalhatd, bar esztergalasnal foly6 (spiral) forgacsot ad,
amely neheziti az automata gépeken torténd forgacsolast. Osszességében konnyen

¢és gyorsan lehet vele dolgozni. [6]

5.2.3. Megmunkalé gép
A precizios esztergalast a Gyartastudomanyi Intézet mihelyében OPTIturn S600
CNC esztergagép végeztem el, melyet a 4. abra mutat. Az esztergagép fontosabb

miiszaki paraméterei az alabbiak:

4. abra OPTIturn S600 CNC esztergagép

Esztergagép OPTIturn S600 CNC
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e Siemens 828 Basic T CNC vezérlés
e Ferde nehéz ontvény agy 30°-ban dontott, nagy megmunkalhaté atméréhoz
e Hidraulikus tokmany, kemény illetve puha tokméanypofaval
e Pontosan megtervezett linedris vezetékek, a maximalis statikus &s
dinamikus merevség elérése céljabol
e Meger0sitett duplan csapagyazott golyosorsok
e Szegnyereg hidraulikus mozgatasu orsohiivellyel
o Kézi mukddtetésii szerszambeméro alapfelszereltség
Elektromos bemenet:
e Halozati teljesitmény felvétel 25 kW 400 V ~50 Hz
e FOdorsé motor teljesitménye 12 kW
e A htdviz-szivattyu teljesitménye 450 W, melynek tartaly tirkapacitasa 140
liter
e Hidraulikus rendszer motor 1.5 kW, melynek tartaly tirkapacitasa 60 liter
Gépadatok:
e (Csucsmagassag 240 mm
e Csucstavolsag 990 mm
Fborso
e Fdéorso fordulatszam (2 1épésben) 4 000 f/p
e Orsofurat 75 mm,
e Hidraulikus eszterga tokmany atméré 215 mm
Szerszam cseréld
e Befogas tipusa: Hidraulikus,
e Szerszamok szama 12
e Szerszam maximalis magassaga x szélessége 25 x 25 mm
e Szerszam maximalis atmérdje 32 mm
Elmozdulas
e Ismétlési pontossag: 0.005 mm
e Helyzetpontossag: + 0.005 mm
e X-tengely uthossz: 215 mm
e Z-tengely tithossz: 520 mm
Szegnyereg
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e Szegnyeregkup MT 4

e Szegnyereg uthossza 370 mm

e Szegnyereg-ors6 atméréje 65 mm

e Szegnyereg-orsé hidraulikus elmozduldsa 50 mm
Méretek:

o Hossz x szélesség x magassag 2322 x 1948 x 1930 mm

o Osszsaly 3200 kg

5.2.4. Forgacsol6 szerszamok

Az esztergalasi kisérletekhez hasznalt lapkak:
e Gyémant dolgozorészii szerszam (5. abra DCMW11T304FP CD10 eszterga lapka),

jellemz6 értékeit a 3. tablazat mutatja be.

- G |-
e

s e
< 55° :
-

7o —
L E

5. abra DCMW11T304FP CD10 eszterga lapka [9]

Forgacsolo él hossz (L): 11.6279 mm
Lapka vastagsaga (S): 3.96875 mm
Beirhato kor atméré (1C): 9.525 mm

Forgacsolo él tényleges hossz (LE): 4.1 mm
Csucssugar (RE): 0.4 mm
Rogzitési furat atméro: 4.4 mm

Szerszamstilus kod: DCMW..FP
Anyagmindség: CD10

3. tabldzat DCMWI1T304FP CD10 eszterga lapkajellemzd értékei [9]
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e Keményfém dolgozérészii szerszam (6. abra DCMW 11 T3 04 H13A eszterga
lapka6. abra DCMW 11 T3 04 H13A eszterga lapka) jellemz6 értékei a 4. tablazat

mutatja be.
IC—
6. dbra DCMW 11 T3 04 H13A eszterga lapka [9]
Forgacsolo él hossz (L): 11.6279 mm
Lapka vastagsaga (S): 3.96875 mm
Beirhat6 kor atmér6 (1C): 9.525 mm
Csucssugar (RE): 0.4 mm
Rogzitési furat &tméro: 4.4 mm
Szerszamstilus kod: DCMW
AnyagmindségQ: H13A

4. tablazat DCMW 11 T3 04 H13A eszterga lapka jellemzéértékei[9]

Mindkét lapkanak a befogasahoz ugyanazt a késszarat hasznaltam a konnyebb
befogas érdekében. A SDJCR 2020K 11HP jelt késszar a 11. abran lathatjuk és a

késszarra jellemz0 értékeket az 5. tablazat mutatja.

OHN Minimum kinyulas: 28 mm
KAPR Szerszamforgacsolo élszoge: 93 deg
LF Funkcionalis hossza: 125 mm
WF Funkcionalis szélessége: 25 mm
B Szarszélesség: 20 mm

5. tablazat A késszar jellemzao értékei [9]
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T KA;DR [5)
OHN 4
S
LF -
/
<—B—>

7. dbra SDJCR 2020K 11HP jelii késszar
esztergadlashoz[9]

5.2.5. Méro berendezések

A megmunkalt feliiletek érdességének mérését a Gyartastudomanyi Intézet
érdességmérd laboratoriumaban végeztem el a 9. abran lathaté AltiSurf 520

haromdimenzids feliilettopografiai berendezésen.

8. dbra AltiSurf 520 haromdimenzios feliilettopografiai berendezés
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A berendezésen 3 mérési mod koziil lehet valasztani:

Gyémanttlis induktiv fej: 2 um csucsradiusz diamond stylus tip, melynél a
fliggdleges felbontas 0,2-4 um és a vizszintes felbontés 4 um.

LK-G32 1ézeres mérbfej, melynek fiiggdleges felbontasa 1- 3 um.

CL2 optikai konfokalis fej, aminek fiiggéleges felbontasa 0,012 pm maximalisan

A 9. abra a AltiSurf 520 haromdimenzios feliilettopografiai berendezés egységei
lathatok.

C — 1 — | IR ) Lézerfej

Tapintos, induktiv fej # -i‘

r— ﬁ. 512 A |
— | Optikai fej

CCD kamera B

i

s -

9. dbra AltiSurf 520 haromdimenzios feliilettopogrdfiai berendezés egységei
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6. A kisérleti eredmények és kiértékelésiik

Az esztergélas leglényegesebb jellemz6i a megmunkalt feliilet mikrogeometriai
jellemz6i, a szerszdméltartam vagyis a szerszamkopas, a forgdcsoloerdk és a
forgacs alakja. Kisérletsorozatom aluminiumdtvizet precizios esztergalasa, vagyis
a megmunkalt feliilet érdessége kiemelt jelentdséggel bir, igy vizsgalataim soran
nagyrészt a feliiletmindséget tanulmanyoztam. Emellett a szerszamkopassal

kapcsolatban az alabbiakban leirom néhany észrevételemet.

6.1. Szerszamkopas

A szerszam kopasat a DCMWI11T304FP CD10 jelii gyémant és a DCMW 11 T3 04
HI3A jeli keményfém lapkara vizsgéltam, melyekkel az AISiMgMn

aluminiumotvozetet munkaltam meg.

6.1.1. Keményfém szerszam kopasa

A keményfém szerszam esetében a szerszdm kopasat dontéen a megmunkalt feliilet
anyaga hatarozta meg, mivel a lagyabb ¢és képlékenyebb aluminiumdtvozet
részecskéi kissé felrakodhatnak a szerszam élére, ezzel minimalisan védik az élt a
kopastol. Ennek ellenére a kisérletek elvégzése utdn mar mikroszkopos felvételeken
latszik a kopas mértéke. A 10. dbra mutatja a keményfémszerszam forgacsolas

elétti (bal oldal) és forgacsolas utani (jobb oldal) allapotat.

10. abra Keményféem szerszam forgacsolas elott és utan
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6.1.2. Gyémant szerszam kopasa

A gyémant szerszam esetében tobb 6ra megmunkalasi 1d6 utdn sem észlelhetiink a
mikroszkopos felvételeken szamottevé kopasnyomokat. A 11. abra mikroszkdpos
felvételein a bal oldali a megmunkalas el6tti, a jobb oldali a megmunkalas utani
allapotot mutatja. Az elvégzett vizsgalatok megerdsitik azt a megéllapitast, hogy a
gyémant dolgozorészli szerszdmok szerszam éltartama konnylifémotvozetek
megmunkalasanal a nagyban felilmuljak a keményfémszerszamok éltartamat. A
két szerszam kozotti éltartam kiilonbség bizonyos esetekben napokban vagy esetleg
hetekben is mérhetd a technoldgiai adatok és a megmunkaldsi koriilményektdl

fliggden.

11. dbra Gyémantszerszam forgacsolas elott és utan

6.1.3. Ellekerekedési sugar vizsgalata

A forgécsolo ¢l lekerekedése, a szerszam készitése soran, a szerszamanyag és a
szerszam koOszoriilését végzd szemcse kolesonhatdsaként kialakuld spontan
jelenség, amelyet nagyban befolydsol a szerszdm anyagrészecskéinek mérete
(kisebb méret esetén kisebb az éllekerekedés is) és kohézidja (nagy kohézios erd
kisebb éllekerekedéssel jar egyiitt). A koszoriilést végzd szemcse mérete ¢&s
keménysége is hat az ¢€lre: kisebb méretli és keményebb szemcse nyilvanvaloan
kisebb ¢llekerekedést okoz.

A forgacsoloél rétegtulajdonsagai az élezési miivelet végrehajtasa kozben alakulnak
ki a koszoriilést végzd szemcse és a szerszamanyag kozott. Ezen jellemzok
meghatarozo szerepiiek a forgéacsolasi folyamatban a szerszam tartos viselkedésére,
ily modon nem csak a szerszam élettartamara, de a miivelet szdmos mindségi ¢és

gazdasagi jellemzojére (koltségek alakulasa, a termelékenység elérhetd szintje stb.)
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is kihatnak. A forgacsoloél r, (um) éllekerckedési sugarat (lekerckedését vagy
lekerekitését) mindig a szerszam normal metszetében mérik. [7]

A Kkisérletsorozatomban felhasznalt keményfém ¢és gyémant szerszamok
¢llekerekedési sugarat a 12. abra és a 13. dbra mutatja be, amelyeken latszik, hogy a
gyémant szerszam éllekerekedés mérete r,=4,3571 um és a keményfém szerszam

¢llekerekedés mérete r,= 30,6667 pum.

um

99374 3
90373 3 d
99372
00371 ;

99370 -

NERYECRAS

00369 7 8
00365 ] E
00367 ]
00365 ] E
00365 ]
00364 2
00363 ]
00362 ] 2
00361 ]

99260 E

— T T T — — T
106.3 106.305 106.31 106.215

12. abra Gyémantszerszam éllekerekedési sugara

um
100385 ]

100380 -
100375 ]
100370 -

100365 J

wrl 2999'0€ d

100360—5
100355
moaﬁn_f
100345

100340

R e R Emmmsns s e EEmEE e T s
107.83 107.84 107.85 107.86 107.87 107.88 107.89 1079 107.91 mm

13. dbra Keményfemszerszam éllekerekedési sugara
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6.2. A feliileti mikrogeometria profilometrias mérési eredményei

és kiértékelésiik

6.2.1. A feliileti érdesség elméleti értéke

A megmunkalt feliiletek érdességi mérészamainak haromféle értékét szokas
megkiilonboztetni: valosagos, mért és elméleti értékeket.

A tényleges feliiletrdl a legtobb és a valosagot legjobban megkozelitd informaciot
mérésekkel nyerhetjiik. [5]

Az érdesség ugynevezett elméleti értékei a szerszdm geometriai jellemz6i €s a
forgacsolas kinematikdjanak ismeretében szamithato értékek. Ez nem jelent mast,
mint a szerszamprofil geometriai leképzését egy idealizdlt munkadarabra a
megmunkalasra jellemzdé relativ mozgasok révén, s erre az idealizalt profilra
meghatarozni az érdességi mérdszamokat az Ugynevezett szerszam alapsikban.
Gyémant késeknél az igen kicsiny élérdesség és éllekerekedési sugar megengedi,

hogy az élt elméleti élnek tekintsiik. [5]

6.2.2. A feliileti érdességi mérések

A miikodo feliiletek mikrogeometriai jellemzése a gyakorlati méréstechnikdban
dontéen két dimenzidban valosul meg. [8]

A feliileti érdesség értelmezése elsdsorban profilmérések alapjan 2D-ben torténik.
A miiszerek altal regisztralt x-z digitalis adathalmaz (D-profil) még tartalmazza a
vizsgalt darab ferdeségét a vontatdegységhez képest, esetleges fiiggdleges (z)
iranyu elcsuszasat a mérégép 0 magassagkoordinatajahoz viszonyitva. Mindezek
kiszlirésére els6ként egy kdzépvonalra fektetés torténik meg, melyet legtobbszor a
mért adathalmazra a legkisebb négyzetek modszerével illesztett egyenes valosit
meg. Az ily modon rendezett adathalmazt P profilnak nevezzikk (14. dbra A

sziiretlen P profil alapelemei). [8]
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Profil: P
20l ;alaphossz (Ir)

>

0.80 mm/Skt

14. abra A sziiretlen P profil alapelemei[ 8]

A sziiretlen profilnak is nevezett P profil mar alkalmas a tovabbi kiértékelésre, de a
kiértékelés kovetkezd 1€pésében megtorténik a hulldmossagi (W) profil

meghatdrozasa, sziirése. A P és W profilok kiilonbsége adja a gyakorlatban

kozkedvelten hasznalt érdességi (R) profilt (15. abra). [8]

Hullimossdg Erdesség Alak

Hullamossag Erdesség

A

Tetovonal
v Kézépvonal R,
F<\,(F<I)‘l AA P A AR '/;\" -—}ﬂ;
Y AATAVAVASVAA A AV

/

Alap-
vonal |
Ldl

-

m

[
L

15. dbra A sziiretlen P profil alapelemei [8]

A mérési hossz alapelme az un. alaphossz (Ir). A tényleges mérési hossz 3
szakaszbol tevddik Ossze: rafutas, kiértékelési hossz €s lefutas (14. dbra), ahol a ra-
¢és lefutds megegyezik az alaphosszal, mig a kiértékelési hossz (In) az alaphossz
tobbszorose. Ha lehetdség van ra célszerli betartani az In=5Ir hosszt, de olyan

esetben, amikor a mérendd feliilet nagysdga nem teszi lehetévé ezt, a rovidebb
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kiértékelési hossz is szabvanyos mérésnek tekinthetd. Az észlelt mikrogeometria
érdességi és hullamossagi profilra bonthatd kiilonb6zo sziirések segitségével.
Végigfuttatva a szlirést a teljes profilon megkapjuk az un. hullamossagi (W) profilt.
Ezt kivonva az eredeti sziretlen (P) profilbol adodik az érdességi profil. A
kiilonb6z6 érdességi mérdszamok mind a profil (P), hulldmossag (W) és érdesség
(R) rendszerében értelmezettek. [8]

A Kkisérletsorozat soran valamennyi a keményfém ¢&s gyémantszerszdmmal
megmunkalt feliilet érdességét megmértem kétdimenzids, profilometrias
modszerrel. A mérések alapjan elkészitett mérési jegyzokonyvek a mellékletben
talalhatok, melyekben szdmos érdességi paraméter fel van tiintetve. Vizsgalatom
soran az Ra atlagos érdességet, Rz egyenetlenség- magassagot tanulmdnyoztam ¢és
értékeltem ki. [8].

Az egyenetlenség magassag (Rz), méas néven kozepes érdességmélység, az 5
legmagasabb érdességi cstlics €s az 5 legmélyebb érdesség volgy kozotti tavolsag

atlaga (16. abra). [8]

y Sampling length
%E/\ 3 /\ 2 A"
Q. o
M1 N> A i ?\\D % _
| g gVl oz “’1& / m
I3 2 iiﬁ/ < m
E
2

16. dbra Az egyenetlenség magassag meghatarozasa [8]

Meg kell jegyezniink, hogy egyes szabvanyok az Rz paraméter alatt az tn. profil
maximalis magassagat értik, melynek értelmezése az Rt paraméterrel egyezik meg.
Az atlagos érdesség (Ra) a legismertebb érdességi paraméterek egyike (17. abra).

Alapvetden a feliilet magassagiranyu jellemzesét szolgalja. [8]
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Yi
Y1 Yn
il N I\ o m
\ I AR {

“ Wa MMW/T %\W WW

Sampling length

— —

=1

Ra

17. dabra Az dtlagos érdesség meghatarozadsa [8]

Az atlagos gyartastechnoldgiai folyamatok jellemzésére, a megmunkalt feliilet
mindsitésére jol hasznalhatd paraméter: véltozdsa a feliilet eldallitisa sordn
valamilyen technoldgiai paraméter megvaltozasara (pl.: szerszam forgacsoloélének
kopasa) utal. Fontos azonban latni, hogy az Ra paraméter definicioja szerint nem
tesz kiilonbséget a volgy €s a csticszona kozott, ezért a feliilet miikodésben betoltott

szerepérdl nem ad pontos tajékoztatast. [8]

6.2.3. Az elotolas hatasa

A 18. abra-21. abradkon Ilathatok a forgacsolasi kisérletek utdn mért, a
keményfémszerszdmmal ¢és  gyémantszerszammal megmunkalt feliiletek
egyenetlenség magassdg (Rz) és atlagos érdesség (Ra) paraméterei az eldtolds
fliggvényeében.

Az irodalomban olvasottak alapjan az el6tolas novelésével romlik a feliilet
mindsége. A mérés 1800 m/ min és 2600 m/min —nél megegyeznek az irodalomban
leirtakkal, vagyis a kisebb el6tolasnal jobb feliiletérdességi adatot mértem, mint a
nagyobb eldtolasnal. Azonban a 18. -21. abrakon lathato adatok nem teljes
mértekben tiikrozikezt. Ennek oka lehet a mérési pontatlansdg, inhomogén
anyagszerkezet, kis fogdsmélység, stb. Ezen adatok leginkdbb 2200 m/min —nél
tértek el az irodalomban foglaltaktol. Erre magyardzat lehet a gép sajat

frekvenciaja.
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R, paraméter
(Keményfémszerszamnal)

3,50 um

3,00 pm /
2,50 pm n /.\
\
2,00 um
==g=1800 m/min

Rz értékei

1

>0 um == 2200 m/min
1,00 um 2600 m/min
0,50 um

0,00 um
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

El6tolas

18. dbra Rz paraméter (Keményfémszerszamndal)

R, paraméter
(Gyémantszerszamnal)

3,00 um

2,50 um

2,00 pm _bVﬂ

=
"q;; 1,50 um ==g=1800 m/min
& == 2200 m/min
1,00 pm
2600 m/min
0,50 um
0,00 um
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

El6tolas

19. dbra Rz paraméter (Gyémantszerszamnal)
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R, paraméter
(Keményfémszerszamnal)

0,30 um

|

0,25 um

0,20 um

0,15 um a=g==1800 m/min

Rz értékei

e=fil=2200 m/min

0,10 um
2600 m/min

0,05 pm

0,00 um
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

El6tolas

20. dbra Ra paraméter (Keményfémszerszamndal)

R, paraméter
(Gyémantszerszamnal)
0,40 pm
0,35 pm
0,30 um
0,25 um

0,20 um ==g=1800 m/min

e=fil== 2200 m/min

Rz értékei

0,15 um
2600 m/min

0,10 pm
0,05 um

0,00 um
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

El6tolas

21. abra Ra paraméter (Gyémantszerszamnal)
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6.2.4. A sebesség hatasa

A 22. abra -25. dbradkon lathatok a keményfémszerszdmmal ¢és
gyémantszerszammal megmunkalt feliiletek egyenetlenség magassaga (Rz) és
atlagos érdessége (Ra) a forgacsold sebesség fiiggvényében.

A 22. -25. 4brakon lathatdo adatok eloszlasabol lehet kovetkeztetni a sebesség
feliilet mindségre gyakorolt hatasara. A kapott eredmények ellentmondasosak igy
megallapithatd, hogy a forgacsolasi sebesség €s a feliilet mindség kdzott nem all
fent egyértelmli kapcsolat. A felillet mindség szoérasa elsdsorban a tovabbi
megmunkalasi koriilményekre és technoldgiai adatokra vezethetd vissza.

Az é4brékon lathaté még az eldtolas feliiletmindségre gyakorolt hatasa is. Nagyrészt
a kisebb eldtolasok jobb feliiletmindségi adatokkal rendelkeznek. Ez megegyezik

az irodalomban leirtakkal.

R, paraméter
(Keményfémszerszamnal)

3,50 um
3,00 pm
2,50 pm
e=g==(,003
‘T
% 2,00 pm e=fii== (0,005
L od
N 1,50 um —#—0,015
[
== (,025
1,00 pm
e (0,035
0,50 um —0—0,045
0,00 pm
1800 2200 2600

Sebesség [m/min]

22. abra Rz paraméter (Keményfemszerszamnal)
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R, paraméter
(Gyémantszerszmnal)

o \
2,50 um

_ 2,00 um —4—0,003
% ~—0,005
£ 1,50 um
N 0,015
[
1,00 pm == (0,025
0,50 pum —34=0,035
=0=0,045
0,00 um
1800 2200 2600
Sebesség

23. abra Rz paraméter (Gyémantszerszamndal)

R, paraméter
(Keményfémszerszamnal)

0,30 um
0,25 um
_ 0,20 pm =—¢=—0,003
()
5 =f—0,005
£ 0,15 um
‘: == (0,015
(-3
0,10 um == (,025
=== (0,035
0,05 um
=@=0,045
0,00 um
1800 2200 2600

Sebesség

24. abra Ra paraméter (Keményféemszerszamndal)
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R, paraméter
(Gyémantszerszamnal)

0,40 um

0,35 um

0,30 um '\

e=f==(,003

‘g 0,25 um
= == (0,005
£ 0,20 um
": ==gr==0,015
e 0,1

0.15 um —=0,025

0,10 pm —=%=0,035

0,05 um «=@= 0,045

0,00 pum

1800 2200 2600

Sebesség

25. abra Ra paraméter (Gyémantszerszamnal)

6.2.5. Szerszamanyag hatasa

r

A 26. abra-31. abradkon lathatok a  keményfémszerszammal és
gyémantszerszammal megmunkalt feliiletek egyenetlenség magassaga (Rz) és
atlagos érdessége (Ra) az eldtolas fiiggvényében.

Az esetek nagy tobbségében a gyémantszerszam nagy fordulatszamon jobb feliilet
mindséget hoz 1étre, mint a keményfémszerszam. Az estek kétharmadaban a 0,045
mm/ ford. el6tolasnal a keményfém szerszam jobb feliileti mindséget eredményez.
Megallapithatd tovabba, hogy keményfém szerszam esetében a nagyon kis
elétolasok érdesebb legtobbszor rosszabb feliileti érdességet eredményeznek, mint

a gyémantszerszam esetén.
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R, paraméter
(1800 m/min)
3,00 um
2,50 um ’
E 2,00 um -
£ 1,50 um
N / == Keményfém szerszdm
e 1,00 um -
=fll—Gyémant szerszam
0,50 um
0,00 um T T T T )
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
El6tolas
26. abra Rz paraméter (1800 m/min)
R, paraméter
(2200 m/min)
3,50 um

3,00 pm /—
2,50 um A\

g I
g 2,00 um
‘¥ 1,50 pm 9— Keményfém szerszam
= 1,00 !/
U UM == Gyémadnt szerszam
0,50 um
0,00 um T T T T )

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
El6tolas

21. abra Rz paraméter (2200 m/min)
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R, paraméter

(2600 m/min)
3,50 pm
3,00 um ——r\
E 2,50 um ‘ \/ =
3 2,00 um /ll o
‘@ 1,50 pm A o— Keményfém szerszam
2 el
1,00 pm =fll—Gyémant szerszam
0,50 um
0,00 um T T T T )
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
El6tolas
28. dabra Rz paraméter (2600 m/min)
V4
R, parameter
(1800 m/min)
0,40 pum
0,35 um
0,30 um ’
:% 0,25 um /
%’ 0,20 um - o .
© 0,15um - =9—Keményfém szerszam
0,10 um - == Gyémant szerszdm
0,05 um
0,00 um T T T T )
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
ElGtolas

29. abra Ra paraméter (1800 m/min)
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R, parameter
(2200 m/min)
0,30 pm
0,25 um 'W
% 0,20 um —W
£ 0,15 um A
‘: —H == Keményfém szerszam
e 0,10 um
=fl—Gyémant szerszam
0,05 um
0,00 um T T T T )
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
El6tolas
30. abra Ra paraméter (2200 m/min)
R, parameter
(2600 m/min)
0,35 um
0,30 um
E 0,25 um
g 0,20 um -~
‘g 0,15 um - 9— Keményfém szerszam
“ 0,10
»LU HM == Gyémant szerszam
0,05 um
0,00 um T T T T )
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
ElGtolas

31. abra Ra paraméter (2600 m/min)

6.3. A feliileti mikrogeometriai topografiai, haromdimenziés (3D)
jellemz6i

A miiszaki gyakorlatban a kiilonb6z6 megmunkalasi eljarasokkal eldallitott

feliiletek haromdimenziés (3D) targyalasanal a topografia a feliilet 1ényeges kiilsd

jellemvonasait jelenti. [8]

A mikrotopografiai paraméterekkel torténd jellemzés a felillet térbeli

egyenetlenségeinek 1ényegesen valdsaghiibb feltarasat, kiértékelését teszi lehetdve.
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A térbeli kiértékelések alkalmasak olyan tulajdonsdgok kimutatisara, szamszerl
jellemzésére is, amelyekre a 2D-s paraméterek nem. [8]
A 2D érdesség mérések ugyanakkor szamtalan praktikus elénnyel birnak a 3D-S
mérésekkel szemben:
e Mc¢érészamaik széles korben elfogadottak €s ismertek, a miiszaki gyakorlat
szdmara jelentéstartalommal birnak.
e A méromuszerek relative olcson beszerezhetok, hordozhatd kivitelben is
fellelhetdk.
e QGyors mérést tesznek lehetdvé
Hatranyuk, hogy a vizsgalt feliilet csak egy-egy metszetérdl adnak informaciot.
A 3D mérésekrdl az alabbiak 6sszegezhetdk:
e A mérészamaik a miiszaki gyakorlatban még nem elterjedtek, értékelésiik a
gyakorlat szdmara, tapasztalat hijan olykor nehézkes.
e A méromiszerek koltségesek, mérOszobai kornyezetet igényelnek,
hordozhato kiviteliik nincs.
e A mérés nagyon iddigényes
e Valoban feliiletrél nyujt informéciot.
e Vizudlis informéciot is szolgéltat, ezaltal konnyen értelmezhetd.
e Fokozott hozzaértést igényel (utdlagos sziirések).
Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a 3D-s paraméterek a miiszaki feliiletek
topografiajanak térbeli - tehat a valds viszonyokat jobban tiikr6zo - jellemzésére
alkalmasak. [8]
A feliilet, mint fizikai valosag, szdmos lényeges ¢és jellemzd tulajdonsaggal bir,
melyek egyike a geometriai tulajdonsagok Osszessége. A miikodési viselkedés
szempontjabol vizsgalat targyava tett feliiletrész tobbnyire a teljes feliiletnek csak
toredéke. A miikodd felilletek mikrogeometridjanak jellemzésére tobb érdességi
paraméter haszndlhatd, és 4ltaldban tobb paraméteres egyiittes hasznalataval
jellemezhetd egy feliilet, hisz egy-egy mérdészdm csak valamely sajatos

jellegzetességét ragadja ki a feliileti topografianak. [8]
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6.3.1. Topografiai mérések eredményei

A keményfémszerszam esetén a megmunkalt feliiletek érdességét a 32 -34. abrakon
lathatjuk. Ezeken az abrakon egyértelmiien latszik az el6tolasok hatasa a feliileti
mindségre. Az eldtolasok csokkenésével javul a feliiletek érdessége, 6sszhangban

az irodalomban leirtakkal.
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32. abra Keményfémszerszammal, 0,045 mm/ford. megmunkalt feliilet
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33. abra Keményfémszerszammal, 0,025 mm/ford. megmunkalt feliilet
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X=2mm
Y=2mm
Z=272um
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34. abra Keményfémszerszammal, 0,003 mm/ford. megmunkalt feliilet

A gyémantszerszammal a megmunkalt feliiletek érdességét a 35-37. abrakon

lathatjuk. Az abrakon nyilvanvaloan latszik az eldtolas hatasa a feliileti mindségre.

Az elbtolasok csokkenésével javul a feliilletek érdessége, harmonidban az

irodalomban leirtakkal.
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35. abra Gyémantszerszammal, 0,045 mm/ford. megmunkalt feliilet
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pum

425

3.75
35
3.25

275
25
225

1.75
15
125

0.75

05
X=2mm 025
Y=2mm ’
Z=245um 0

mm

36. dbra Gyémantszerszammal, 0,025 mm/ford. megmunkalt feliilet
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37. abra Gyémantszerszammal, 0,003 mm/ford. megmunkalt feliilet

A 32-37. abrakon a keményfém ¢és gyémantszerszammal megmunkalt feliiletek
Osszehasonlitdsa  lathat6. Az 4abrdk alapjan  megéllapithatd, hogy a

gyémantszerszammal jobb feliileti mindséget allithatunk eld.
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A 38. ¢s 39. abran lathato, hogy az elétolés értékének novelésével a feliilet mindség

romlik Sa és Sz paramétereknél egyarant, tehat az adatok teljesen tiikrozik az

irodalomban olvasottakat. Megallapithatdé még az is, hogy a gyémantszerszammal

jobb feliileti mindséget lehet elérni, amely megallapitas ugyancsak megegyezik az

irodalomban leirtakkal.

Rz értékei

S, érték szerszamanyag hatasa szerint

40,00 um
35,00 um
30,00 um
25,00 um
20,00 pm
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0,00 um
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e
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/ == Keményfém szerszam
/ == Gyémant szerszam

L__.A

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
El6tolas [mm/ford.]

38. abra S; érték szerszamanyag hatasa szerint

Ra értékei

S, érték szerszamanyag hatasa szerint

0,40 um
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—
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39. dbra S, érték szerszamanyag hatasa szerint
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7. Osszegzés
A képlékenyen alakithatd AlSiMgMn Gtvozeten végzett esztergalas tartomanyaban
(ve= 1800-2600 m/ min; f=0,003-0,045 mm/ ford.; ap=0,05mm), keményfém- és
gyémantszerszdmmal, az OPTIturn S600 CNC esztergagépen végzett forgacsolasi
vizsgalatok alapjan az alabbi megallapitasok vonhatok le:

1. Vizsgalataim soran a feliileti érdességet az eldtolasok értékei befolyasoltak
a legjobban. Az el6tolasok novelésével romlik a felillet mindsége, tehat
precizios forgacsolas esetében kis eldtolas javasolt.

2. A feliileti mindségek valtozasanak alapvetd tendencidi a profilometriai és a
topografiai mérésekkel egyarant kimutathatok voltak a vizsgdlataim sordn.

3. A megmunkalt feliiletek érdességére a technoldgiai adatok koziil a sebesség
hatdsa nem volt egyértelmi. Vizsgalataimbol arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy kisebb sebesség kedvezébb a feliileti érdesség
szempontjabol, de ez némileg ellentmond az irodalomnak. Ugyanakkor az
irodalomban az is olvashatd, hogy a sebesség hatdsa nem jelentds a feliileti
érdességre.

4. Az elvégzett kisérletek alapjan megallapithatd, hogy az adott gépen a
precizios esztergalds tartomanyaban gyémadantszerszdm esetében Ra= 0,11
um és Rz= 0,92 um, keményfém szerszam esetén Ra= 0,15 um és Rz= 1,60
um értékeket lehetett elérni.

5. A gyémantszerszam kopésa tobb Oranyi esztergalas utan sem tapasztalhato,
ezért a kopas ¢éltartam kritériumként valod hasznalata nem ajanlott.

6. A szerszamanyag szempontjabol a gyémanttal kedvezobb forgacsolni, foleg
a kis eldtolas tartomanyaban, amikor is nagy szerepe van az €llekerekedés
sugarnak. Kisebb éllekerekedési sugar elénydsebb a képlékeny anyagok
esetében.

7. Az elvégzett profilometriai ¢és topografiai mérések vizsgalata utan
megallapitottam, hogy a topografiai mérés megbizhatobb és pontosabb
mérés, mivel a profilometriai mérés a feliilet csak egy-egy metszetérdl ad
informaciot, mig a topografiai mérés valdban feliiletrdl nyujt informaciot.

Tehat a valos viszonyokat jobban tlikrozi a topografiai mérés.
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8. Koszonetnyilvanitas
A TDK dolgozatban ismertetett kutatd6 munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 projekt eredményeire alapozva a TAMOP-4.2.2/A-11/1-KONV-2012-
0029 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az
Europai Uni6o tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozéasaval
valosult meg. A munkat az OTKA K78482 azonositdju kutatdsi projekt szintén

tamogatta.

Munkédm befejezéseként szeretném megkoszonni a Gyartastudomanyi Intézet

tamogatasat, hogy biztositottdk a munkamhoz kell feltételeket.

Kiilon koszonet Dr. Maros Zsolt egyetemi docensnek, aki ezen téma irdnt

felkeltette az érdeklddésemet és szakmai tandcsaival tamogatott.

Megkoszondm Pasztor Istvan tanszéki mérndknek és Felhd Csaba tanarsegédnek

tanacsaikat és a munkam soran nyujtott segitségiiket.
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