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Abstract

The machining of aluminium parts has been made more and more important in last years and decades. The
aluminium alloys are used by the automotive, aero and war industries increasingly because of their numerous
advantageous mechanical and chemical properties. One of the main quality features of the workpieces cut ready
is surface roughness. The parameters of surface roughness generally used in the industries (Ra, Rz) does not
characterise properly the expected functional behaviour of machined surface. For these the statistical parameters
(skewness and kurtosis) of surface roughness can be used better. In this article the results of the cutting capacity
of die-cast aluminium alloys added with design of experiment (DoE) are shown. The examination was carried
out with modern diamond tools of different edge geometries. The statistical parameters of the machined surface
roughness are analysed in detail. Deductions can be made between the geometry of the tools used and the
statistical parameters.

Keywords: surface roughness, topological map, fine turning, design of experiment, aluminium
cutting

Osszefoglalas

Az utobbi évek, évtizedek, az erdsen Otvozott aluminium alapanyagok felhasznalasat megsokszoroztak.
Koszonhetd ez szamtalan kedvezd mechanikai tulajdonsaganak. A (forgacsolt) kész munkadarabok egyik f6
(atlagos érdesség, egyenetlenség magassag) nem jellemzik megfelelden a gyartott feliiletek varhaté miikodés
kozbeni viselkedését. Ezekre a fellileti érdesség statisztikai paraméterei megfelelébben hasznalhatéak (ferdeség,
cstcsossag). A jelen dolgozat nyomasosan ontdtt aluminiumok forgacsolhatdsagnak kisérlettervvel segitett
vizsgalatanak eredményeit ismerteti. A vizsgalat korszer(, kiilonb6z6 élgeometriaji gyémant szerszamokkal lett
elvégezve. Részletes elemzésre kerlilnek a gyartott fellileti érdességek mért statisztikai paraméterei.
Kovetkeztetések vonhatbak le a felhasznalt szerszdmok geometridja és a statisztikai paraméterek alakulasa
kozott.

Kulcsszavak: feluleti érdesség, topologiai térkép, finomesztergélds, Kkisérlettervezés, aluminium
forgacsolas
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1. Bevezetés

A forgécsolt fellletek érdességének mérése és kiértékelése napjainkban is fontos kutatasi
terilet [1, 2]. A szerzé és tarsai tobb publikacioban foglalkoztak aluminium Otvozetek
forgacsolhatosaganak vizsgélataval. Kitértek az iparban gyakran hasznélt atlagos fellleti
érdesség (Ra) es egyenetlenség magassag (Rz) elemzésére [3]. Phenomenologiai modelleket
allitottak fel az Ra, Rz parameéterek becslésére [4], elemezték a forgacsolt feluletek un.
topoldgiai terkepét [5, 6]. A forgacsolt feliileti érdesség statisztikai mérészamait a
szakirodalom 0n. topoldgiai térképen definialja (1.a. abra) [7]. Az abran lathat6, hogy a
kiilonb6z6 technologiaval késziilt feliiletek Rsk - Rku értékei a forgacsolo technologiatol
fliggé csoportokat alkotnak. A térképek eltérd csoportjaibol adodik, hogy kiilonbozo
technologiaval gyartott feliiletek miikodés kozbeni viselkedése is valtozik.
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l.a. &bra. kiilonbozd gyartasi eljardsokkal késziilt 1.b. bra. kiilonbozd felulett érdességek eltero Rsk Rku
feluletek Topoldgiai térképei [7] értékkel

1. abra. Az Rsk és Rku valamint a topologiai térkép magyarazata

A érdesség statisztikai paraméterei kozul a ferdeseg (Rsk) relativ 6sszehasonlitast ad a
megmunkalt feliiletrdl: ha a profil csicsai nagyobbak, mint a volgyek mélységei, akkor a
feltilet pozitiv ferdeségii. Ha a volgyek mélyebbek a csticsok nagysagnal, akkor a ferdeség
negativ. Ez a felllet értékelési paraméter nagyon fontos gyakorlati jelentést hordoz a valos
miikodé feliiletekr6l. A masik, statisztikai paraméter, a kurtosis (Rku). Az Rku lapultsagi
mérdszam a magassageloszlas csucsossagat, jellemzi. A gaussi feltleteknél Rku = 3. Nagy
Rku érték tobbnyire kiugro csucsokra, vagy volgyekre (esetleg mindkettére) utal (1.b. abra).

Miszaki feliiletek tribologiai tulajdonsagai Osszefiiggésben vannak a feliilet
mikrogeometrigjaval [8]. Tobb kutatas talalt kapcsolatot az Rsk, Rku és a feliilet miikodési
tulajdonsagai kozott. W. Grzesik és K. Zak, (2012) 41Cr4 (AISI 5140) 60+1 HRC
keménységli acélt esztergaltak 1SO és Wiper geometriaju kerdmia szerszammal, esztergalas
utan a feliileteteket szuperfiniselték és gorgdzték. Az igy eldallitott feliiletek érdességi
paramétereit vizsgaltak. Megfigyelték, hogy a jobb teherbirasi tulajdonsagokkal rendelkez6
feluletekhez negativ Rsk és magas Rku érték tartozott [9]. M. Sedlacek (2009) ramutatott arra,
hogy a legdominansabb paraméter az Rsk eés Rku. Ahol legkisebb volt az Rsk értéke és
legnagyobb az Rku értéke ott kapta a legkisebb surlddast [10]. A vizsgalatok aluminium
anyagok esetén is hasonld eredményekre vezettek. Pradeep (2009) 99.997 wt.% tisztasagu
aluminiumot koptatott 080 M40 acélon. Negativ korrelaciot allapitott meg az Rku és a
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surlodas, illetve gyenge pozitiv korrelaciot az Rsk és surlodas kozott [11]. Baranyi (2013)

abrazios kopasi folyamat és az Rsk, Rku erdességi paraméterek kapcsolatét vizsgalta [12].
Ebben a tanulmanyban két eltéré élgeometriaji — de azonos élanyagu — szerszamok altal

gyartott felliletek érdességének statisztikai paramétereinek elemzése keriil bemutatasra.

2. Felhasznalt anyagok és modszerek

A forgacsolasi kisérletben felhasznalt anyagok és eszk6zok:
- alapanyag: AS17; Osszetétel: Al = 74.35 %; Si = 20.03 %; Cu = 4.57 %; Fe = 1.06%;
keményseg: 114 HB; 562 5/30; forgacsolasi kisérletre hasznalhatd meéret: @110 x 40 mm;
- szerszdmtartd kodja: SDJCR 1616H 11; lapka alakjele, anyaga, geometrigja: DCGW
117304 FN, CVD-D, ISO és Wiper;
- érdességmérd: Mitutoyo SJ-301; mérés paraméterei: /=4 mm, A. = 0,8, N=5; (Az
érdesség merés a munkadarabokon 12-szer, a palast kertletén 30°-onként tortént.);
- szerszdmgép: EUROTURN 12B CNC eszterga;
A kiserletek central kompozit kisérletterv alapjan késziiltek, beallitasait az 1. tablazat mutatja.

1. tblazat. A vizsgalatba vont eltéré geometridju szerszdmokhoz tartozd kisérleti beéllitasok

Mérési VC, f,mm (ISO | f, mm (Wiper a, Mérési VC, f,mm (ISO | f, mm (Wiper a,

pontok | m/min | geometria) geometria) mm pontok | m/min | geometria) geometria) mm
1| 667 0,058 0,116 0,267 9| 500 0,085 0,17 0,5
2| 667 0,058 0,116 0,733 10| 2000 0,085 0,17 0,5
3| 667 0,112 0,224 0,267 11| 1250 0,05 0,1 0,5
41 667 0,112 0,224 0,733 12| 1250 0,12 0,24 0,5
5] 1833 0,058 0,116 0,267 13| 1250 0,085 0,17 0,2
6| 1833 0,058 0,116 0,733 14| 1250 0,085 0,17 0,8
7| 1833 0,112 0,224 0,267 15 (C)| 1250 0,085 0,17 0,5
8| 1833 0,112 0,224 0,733 16 (C)| 1250 0,085 0,17 0,5

3. Eredmények

Az 2. dbra a gyartott fellletek topologiai térképét mutatja. A mérési pontokbdl adodd Rsk —
Rku értékeken, megfigyelhetd két szerszam geometriatol elkiiloniild csoport.
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2. abra. A vizsgalatba vont szerszdmok altal gyartott feliiletek topoldgiai térképei

Az 2. &bra ,a” és ,b” pontja egy-egy olyan bedllitdst mutat, melyek forgacsolasi
paraméterek szempontjabol Osszehasonlithatéak. Az ,,a” és ,,b” pontok 2D-s felileti
érdesség méréseinek eredményeit mutatja a 3. abra. JOI latszik a két felllet kozotti (az
élgeometriabol adddo) kulonbseg. Mig a hagyomanyos (1ISO) geometria magas csucsokkal
ellatott fellleteket gyartott, addig a Wiper élgeometria (jol ismert Osszetett Wiper
radiusznak koszonhet6en) laposabb, un. platos feliiletet allitott el6 — igy elérve a felllet
teherbirasa szempontjabol a kedvezébb negativ Rsk értéket.
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3.a. dbra. a topoldgiai térkép “a” pontjanak 3.b. dbra. a topoldgiai térkép “b” pontjanak
érdességi profilja (Ra = 0,57 um; Rz = 2,66 um; Rsk = érdességi profilja (Ra=1,35um; Rz =5,91 um; Rsk
-0,54; Rku = 2,24; forgacsolasi paraméterek: vc = 667 =0,87; Rku = 2,62; forgacsolasi paraméterek: v, = 667
m/min; f = 0,224 mm; a, = 0,73 mm) m/min; f = 0,112 mm; a, = 0,73 mm)

4. Osszefoglalas

A dolgozat az iparban is eldszeretettel hasznalt nyomasosan ontott aluminium alkatrészek
forgacsolhatdsagat és korszerli gyémant szerszdmok forgacsold képességének vizsgélataval
foglalkozott. A vizsgalatbol az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

- a forgécsolt felulet miikodés kozbeni teherviseld jellemzoit befolyasold Rsk és Rku

érdességi parameterek csak a szerszam geometriatol fliggtek;

- az esztergalas topoldgiai térképe - specialis élgeometriaval - a szakirodalomban ismert

hatarokon tual is el6allithato;

- a 2D-s érdességi profilok elemzésébdl megallapithato, hogy a kedvezébb Rsk erték a

Wiper geometria altal l1étrehozott laposabb, platosabb felulet kovetkezmenye.
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